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Pogtebiajacy sie kryzys klimatyczny i degradacja srodowiska naturalnego wymagaja od edukacji

nowego podejscia. Nie wystarczy, abysmy w szkole przekazywali mtodym ludziom wiedze oparta
na zestawieniu faktow, ostrzezen i wskazéwek, jak nalezy postepowac. Mtodzi ludzie, posiadajacy
nieograniczony dostep do wiedzy, powinni przede wszystkim rozumie¢ mechanizmy rzadzace przy-
roda, analizowac dane, wysuwac wnioski i zauwazac zaleznosci pomiedzy swoim postepowaniem
a stanem Ziemi. To wszystko pozwoli im dziata¢ w sposéb odpowiedzialny i ksztattowac los naszej
planety na kolejne dekady.

Edukacja ekologiczna powinna by¢ oparta na doswiadczeniu, badaniu i odkrywaniu. Jej fundamentem
moga by¢ eksperymenty i symulacje proceséw rzadzacych zjawiskami przyrodniczymi. Umozliwienie
samodzielnego odkrywania i bezposredniego doswiadczania, prowadzi do gtebszego i trwalszego
zrozumienia mechanizméw rzadzacych przyroda.

Eksperymentowanie rozwija umiejetnos¢ krytycznego myslenia, wnioskowania i rozwigzywania
probleméw. Uczen i uczennica doswiadczajg przy tym sprawstwa i motywacji wewnetrznej. Prze-
prowadzenie samodzielnie eksperymentéw pozwala dostrzec realne skutki dziatah cztowieka na
przyrode, angazuje emocjonalnie, utatwia rozpoznanie dezinformacji, a jednoczesnie ksztattuje po-
stawy proekologiczne i odpowiedzialnosc za los planety.

Albert Einstein powiedziat:,Jedynym zrédtem wiedzy jest doswiadczenie”. Oznacza to, Zze zrozumienie
Swiata nie opiera sie wytacznie na teorii, przekazanych na lekcji czy poprzez podrecznik informacji,
lecz na bezposrednimi praktycznym przezyciu. Taka wiedza jest gtebszai trwalsza, poniewaz wynika
z obserwacji, dziatania, analizowania i wyciggania wnioskéw.

Wiedza ptynaca z doswiadczenia jest zywa i uzyteczna, a sam proces uczenia staje sie aktywny. Daje
to przestrzen na popetnianie btedéw, ktore stajg sie elementem procesu poznawczego. Natomiast
wiedza teoretyczna, oparta wytacznie na faktach, w mniejszym stopniu rozwija kreatywnosc i cie-
kawosc¢. Prawdziwa drogg do madrosci jest wiec nauka oparta o eksperymentowanie, dociekanie,
popetnianie btedéw i wyciaganie z nich wnioskéw. Wiedza oparta jedynie na ksigzkowych definicjach
bardzo czesto bywa ulotna, mato interesujaca, po prostu nudna.

Eksperyment jako doswiadczenie uczenia sie

Szkota w duzej mierze opiera sie na teorii, ktéra nie moze réwnac sie z doswiadczeniem przezytym
osobiscie. Eksperymenty pozwalajg uczniom i uczennicom namacalnie zetkna¢ sie ze zjawiskami
i procesami, ktore w teorii mogg byc dla nich zbyt abstrakcyjne lub niezrozumiate. Dzieki doswiad-
czeniom mtodzi ludzie moga odkrywad prawa przyrody i zauwazac zwiagzki miedzy tym, czego sie
ucza, a otaczajacych ich $wiatem. Kazde doswiadczenie angazuje emocje i zmysty, a potaczenie tych



dwdch komponentéw wptywa pozytywnie na zapamietywanie wiedzy i znaczaco zwieksza motywa-
cje do nauki. Pozwalajac na samodzielne formutowanie problemoéw badawczych, stawianie hipotez,
przeprowadzenie doswiadczen, wycigganie wnioskéw oraz akceptacje btedéw, rozwijamy ich samo-
dzielnos$¢ i pokazujemy, ze sg dla nas wazni.

Doswiadczenia pozwalaja nie tylko lepiej rozumiec zjawiska, ale takze zobaczy¢ ich praktyczny wymiar
i konsekwencje. Dobrym przyktadem moze by¢ jeden z najpowazniejszych probleméw srodowisko-
wych, czyli susza. Mozemy o niej uczy¢ poprzez analize danych statystycznych i map, ttumaczyé réz-
nice miedzy susza hydrogeologiczng a hydrologiczna. W tym samym czasie mozemy jednak pozwoli¢
uczniom i uczennicom na zaplanowanie i przeprowadzenie prostego doswiadczenia, ktére pozwoli
im zrozumie¢, dlaczego zjawisko to obejmuje coraz wieksze obszary. Wystarcza trzy prébki gleby -
piaszczystej, gliniastej i bogatej w préchnice - oraz troche wody, by przekonac sie jak rézne rodzaje
gleby zatrzymujg wode. Wiedza, ze tereny pozbawione préchnicy wysychajg szybciej, przestaje
by¢ tylko teoria, a staje sie bezposrednim doswiadczeniem ucznia i uczennicy. Kazda obserwacja
i kazde doswiadczenie, ktére wykonuja, moze rozwija¢ ich zaciekawienie naukami Scistymi. Aby to
zjawisko dodatkowo wzmocnié, warto odwotac sie do przyktadéw $ciezek edukacyjnych wybranych
naukowcow i naukowczyn. Dzieki temu edukacja w zakresie nauk $cistych potaczy sie zdoradztwem
zawodowym, co poszerzy horyzonty mtodych ludzi. A kto wie, by¢ moze kto$ z naszych podopiecznych
zdecyduje sie na péjscie tg droga i otrzyma za swéj dorobek naukowy nagrode Nobla?

Nadmiar informacji moze przyttaczaé, a media spotecznosciowe i szybkos$¢ przekazywania informacji
nie zawsze sprzyjaja uczeniu sie. Swiat jest peten sprzecznych informaciji, ale tez opinii politykéw,
celebrytéw czy aktywistow. To wszystko rodzi poczucie zagubienia: nie wiadomo komu wierzy¢ i gdzie
szukac prawdy. Czesto brakuje tez czasu na pogtebiong refleksje.

Wiemy juz, ze doswiadczenia petnig kluczowa role w przyswajaniu wiedzy. Warto doda¢, ze wspoma-
gaja takze rozwdj umiejetnosci krytycznego myslenia. Uczniowie i uczennice, majac mozliwo$é samo-
dzielnego przeprowadzenia badan, potrafig lepiej odrézniac fakty od opinii i wykrywaé manipulacje.
Niestety, pomimo wielu lat propagowania w szkotach potrzeby krytycznego myslenia, nie zawsze jest
ono rozwijane w praktyce. Eksperymenty uczniowskie dajg szanse na obiektywnga i logiczng analize
informacji. Uczniowie i uczennice sa w stanie identyfikowa¢ btedy, wyciagac trafniejsze wnioski lub
ponownie stawiac hipotezy. Takie podej$cie pomaga unikaé powierzchownych ocen, i powielania ste-
reotypowego myslenia. Dodatkowo wzmacnia odpornosé na manipulacje i pozwala na sprawniejszg
selekcje i interpretacje informacji. Krytyczne myslenie pobudza tez kreatywnos¢ - wiele nowych
doswiadczen rodzi sie z niezgody na przyjmowanie cudzych opinii bez sprawdzenia ich w praktyce.
Mozna wiec stwierdzi¢, ze krytyczne myslenie jest fundamentem innowacji i postepu naukowego.

Uczniom i uczennicom moze by¢ trudno zrozumie¢, jak w praktyce dziata efekt cieplarniany. Jedno-
czesnie w Internecie tatwo natrafi¢ na wypowiedzi znanych osdb, ktére neguja to zjawisko, wskazujac
na przyktad, ze “pogoda tego lata byta chtodna”. Tymczasem wystarczy prosty eksperyment, aby dzieki
doswiadczeniu zobaczyd¢, jak naprawde dziata efekt cieplarniany. Potrzebujemy dwdch szklanek, jedng
przykrywamy przezroczystafolig, a drugg pozostawiamy otwarta. Po kilku minutach mierzymy tempera-
ture w obu naczyniach, aomawiajac wyniki, rozpoczynamy dyskusje na temat ocieplania sie atmosfery.
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W procesie uczenia sie, oprocz samej wiedzym wazna role odgrywaja emocje. Przeprowadzanie do-
Swiadczen angazuje ciekawos¢ i wzbudza zainteresowanie. Dla uczniéw i uczennic niezmiernie wazne
jest to, ze pozwalamy im odczuwac rado$¢ z odkrywania i satysfakcje z samodzielnego dochodzenia do
wiedzy. Badania naukowe przedstawione przez Katarzyne Szorc i Eweline Rzonce!, wykazaty bardzo
Scisty zwigzek miedzy emocjami a procesami poznawczymi. Emocje wptywaja na poczucie sprawczo-
$ci oraz wiare we wtasne mozliwosci, co dla uczniéw i uczennic staje sie podstawa do wzmacniania
wewnetrznej motywacji. Dzieki temu mtodzi ludzie chetniej podejmujg nowe wyzwania, sg zdeter-
minowane by przeprowadzi¢ doswiadczenie do konca, nawet jesli napotykajg trudnosci Warto przy
tym pamietaé, ze emocje nie zawsze sg pozytywne. Czasem w procesie eksperymentowania pojawiaja
sie tzw. emocje negatywne, ale nie nalezy ich unika¢ ani bagatelizowac ich znaczenia. One réwniez
sg wazne w procesie samoregulacji emocjonalnej oraz uczenia sie radzenia sobie z trudnosciami.

Przytoczone badania pokazuja, ze doswiadczenia edukacyjne zyskujg petng moc dopiero wtedy, gdy
angazuja nie tylko intelekt, lecz takze emocje i zmysty. Te wiedze mozemy wykorzystac w praktyce
chociazby na lekcji biologii, by przedstawic role organizméw rozktadajacych szczatki organiczne.
Zamiast suchego przekazu, znacznie bardziej angazujace bedzie doswiadczenie, w ktérym uczniowie
i uczennice przygotowuja zestawy do badania rozktadu odpadkoéw. Do kilku stoikéw wktadajg rézne
materiaty: resztki z obiadu, plastik wymieszany z ziemig, metalowy kapsel zanurzony w glebie. Obser-
wujg zmiany zachodzace w stoikach przez kilka tygodni, badajg co stato sie zresztg jabtka, plastikiem
i metalowym kapslem. Emocje zwigzane z dotykiem i zapachem zestawéw doswiadczalnych robig
wieksze wrazenie niz przyswojenie suchych faktéw o tym, jak dtugo rozktada sie materia organiczna.

W raporcie z badania przeprowadzonego w maju 2021 roku przez Centrum Edukacji Obywatelskiej’
znalazty sie tezy wskazujace na konieczne zmiany, ktére pozwolg szkole lepiej odpowiadac na po-
trzeby mtodych ludzi w przysztosci. Wsréd nich podkresiono m.in.:
budowanie podmiotowosci uczniéw i uczennic, uwzglednianie ich gtosu, wzmacnianie spotecz-
nego zaangazowania i obywatelskiej odpowiedzialnosci,

stawianie na naturalng ciekawos¢, rozwijanie zainteresowan i uczenie sie przez pytanie
i dziatanie.

Nie da sie budowac skutecznej edukacji ekologicznej bez zbudowania w uczniach i uczennicach
poczucia realnego wptywu na rzeczywistosé. Mtodzi ludzie czesto czuja sie bezradni wobec kryzy-
su klimatycznego, s3 osamotnieni w swoich dziataniach, nie maja wsparcia ani wsréd dorostych ani
wsréd rowiesnikéw czy rowiesniczek. W tej sytuacji planowanie i przeprowadzanie eksperymentow
pokazuje mtodym ludziom, ze ich dziatania maja sens. W Centrum Edukacji Obywatelskiej zauwazamy,
ze projekty uczniowskie wptywajg pozytywnie na motywacje mtodych ludzi, dajg im przestrzen do
dziatania, sprzyjaja wspétpracy i budowaniu wiezi. W ramach takich projektéw uczniowie i uczennice

»,Emocje w procesie uczenia sie - koncepcje teoretyczne i przeglad ba-
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przeprowadzajg eksperymenty pozwalajace ocenié stan srodowiska w najblizszym otoczeniu, np.
jakos¢ gleby, wody czy powietrza. Zebrane wyniki analizujg wspdlnie, aby okresli¢ gtéwne problemy
i ich mozliwe przyczyny. Na podstawie diagnozy planuja kolejne dziatania, ktére mogg przyczynic sie
do poprawy jakosci srodowiska. Taka diagnoza staje sie dla nich kierunkiem do dalszych prac. Zamiast
analizowad wszystkie elementy srodowiska, mogg skupi¢ sie na tym, ktéry wymaga najwiekszej uwagi
np. jakos¢ wody.

Wiele takich dziatan projektowych ma pozytywny wptyw na spotecznos¢ lokalng, nie tylko wspiera
jej edukacje, ale takze przyczynia sie do zmiany postaw. Przyktadem moze by¢ projekt, w ktérym
uczniowie i uczennice sadza rosliny w réznym podtozu. Tego typu doswiadczenie nie tylko uczy biologii
i ekologii roslin, lecz takze pokazuje, ze wiedza i umiejetnosci zdobyte w szkole moga zosta¢ wykorzy-
stane przez innych mieszkancéow i mieszkanki miejscowosci. Dodatkowo mtodzi ludzie mogg oceni¢,
ktore gatunki roslin sprawdzaja sie na piaszczystych glebach, mniej zasobnych w wode, niz urodzajne
gleby brunatne. Mogg planowac sposoby nawozenia roslin i okresla¢, jaki wptyw na przeciwdziatanie
erozji maja konkretne gatunki. Poczucie sprawstwa u mtodych ludzi pojawia sie, gdy wiedza, ze ich
doswiadczenia i wnioski z nich ptynace przyczyniajg sie do edukacji spotecznosci lokalne;j.

Szkota w duzej mierze nastawiona jest na przekazywanie wiedzy teoretycznej. Wystarczy otworzyc¢
podrecznik do biologii czy geografii, by stwierdzi¢, ze opiséw doswiadczen jest tam bardzo mato. Nie
zawsze jednak chodzi o to, by dawad uczniom i uczennicom gotowe scenariusze doswiadczen, czasem
wystarczy sama zacheta do tego, by zacza¢ myslec bardziej ,eksperymentalnie”. W edukacji ekolo-
gicznej niezbedne jest to, by mtodzi ludzie dostrzegali powigzania pomiedzy globalnymi procesami
alokalnym srodowiskiem. Zmiany klimatu majg wiele przyczyniréznorodne skutki. Dla nas moze by¢
to wysychanie Wisty, ale takze pojawiajace sie powodzie, na ktére nie jestesmy gotowi. Nie oznacza
to, ze powinnismy obarczac¢ mtodych ludzi tworzeniem mokradet, renaturyzacja rzek, czy wymagali
od nich catkowitego ograniczenia uzywania wody.Mozemy natomiast zachecic¢ ich do poszukiwania
rozwigzan technologicznych, ktére moga przeciwdziata¢ efektom zmian klimatu.

Wiele miejscowosci prowadzi btedng gospodarke przestrzenna: usuwana jest roslinnos¢, aw jej miej-
sce pojawia sie kostka i beton. Skutkuje to powstawaniem wysp ciepta w upalne dni, a podczas inten-
sywnych opadéw - stagnacjg wody i zwiekszonym ryzykiem powodzi. Proste doswiadczenie badania
temperatury i mozliwosci retencji wody na réznych powierzchniach - asfalcie, trawniku, piasku czy
betonie - uswiadamia uczniom i uczennicom, jak wazna jest odpowiednia gospodarka przestrzenna
i rola zieleni w ksztattowaniu mikroklimatu. W naszej publikacji zwracamy uwage na znaczenie drzew
dla wsparcia retencji gleby oraz na potencjat btekitno-zielonej infrastruktury, ktéra moze wspierac
zagospodarowanie wéd opadowych, poprawiaé mikroklimat i sprzyjaé bioréznorodnosci w kazdej
miejscowosci. retencji przy wsparciu drzew. Btekitno-zielona infrastruktura zaprojektowana do za-
gospodarowania wéd opadowych, poprawy mikroklimatu, wspierania bioréznorodnosci sprawdzi sie
w kazdej miejscowosci.



Niestety ciggle pokutuje przekonanie, ze aby przeprowadzi¢ ciekawe doswiadczenia, trzeba dyspo-
nowac dobrze wyposazong pracownig i funduszami na pomoce naukowe. Tymczasem w doswiadczen
zwigzanych z edukacja ekologiczng mozna przeprowadzi¢ przy ograniczonych kosztach. Czasem do
badan wystarczg nam przedmioty codziennego uzytku jak butelki, stoiki, gleba, woda czy termometr.
Wykorzystanie tatwo dostepnych pomocy naukowych jest tez istotne, kiedy uczennice i uczniowie
beda chcieli powtérzy¢ doswiadczenie lub zademonstrowac je swoim bliskim w domowych warun-
kach. Mozemy oczywiscie zaplanowac¢ doswiadczenie od podstaw, wykorzystujac kosztowng apa-
rature badawcza, jednoczesnie martwiac sie, czy nasi podopieczni czegos przypadkiem nie zepsuja.
Mozemy jednak wybrac inng droge i pozwoli¢, aby to sami uczniowie i uczennice stali sie odkrywcami
i samodzielnie zaplanowali doswiadczenie wedtug wtasnego pomystu. To ich ciekawo$¢ i kreatyw-
nos¢ zdecyduja o tym, co bedg bada¢, jak to zrobié i jakiego sprzetu uzy¢. Takie podejscie rozwija
umiejetnosc logicznego myslenia, planowania, obserwacji i wyciggania wnioskow. Wzmacnia rowniez
poczucie sprawczosci i motywacje do nauki. Czasem to wtasnie projektowanie doswiadcze w oparciu
o przedmioty domowego uzytku staje sie fascynujgcym odkryciem i Swietng zabawa. Pokazuje tez
mtodym ludziom, ze nauka jest dostepna dla kazdego. Przyktadem moze by¢ doswiadczenie symulu-
jace topnienie lodowcéw, do ktérego potrzebujemy kostek lodu, wody, dwdch stoikéw i plasteliny.
W pierwszym stoiku umieszczamy w wodzie kostki lodu, w drugim ktadziemy je na plastelinie, ktéra
petni role hipotetycznego ,ladu”. Po stopnieniu lodu w pierwszym stoiku poziom wody nie zmienia
sie, natomiast w drugim wyraznie wzrasta. Doswiadczenie to w prosty sposéb pokazuje, jak topnienie
lodowcow lagdowych podnosi poziom mdrz i oceandw. Dzieki temu nie drogiemu i tatwemu do prze-
prowadzenia doswiadczeniu uczniowie i uczennice moga zobaczy¢, jak zmiany klimatyczne wptywaja
na srodowisko i uzmystowic¢ sobie jak wazna jest ochrona lodowcow.




Wprowadzanie ucznioéw i uczennic w podejscie badawcze

Podejscie badawcze oparte na metodzie naukowej polega na uczeniu sie poprzez odkrywanie i za-
dawanie pytan wedtug okreslonej procedury. Zadaniem ucznia i uczennicy jest samodzielne do-
cieranie do wiedzy, a nie jedynie zapoznawanie sie z gotowymi odpowiedziami. W zachecaniu do
eksperymentowania niezmiernie wazne jest uswiadomienie, ze btedy sg naturalng czescig procesu
uczenia sie. Réwnie istotne jest tworzenie atmosfery otwartosci na wszystkie pytania uczniowskie.
Chociaz dorostym ludziom niektdére z nich moga wydawac sie naiwne, nietypowe czy wrecz zbedne,
dla mtodych ludzi kazde jest wyrazem potrzeby poznawczej. Ich ignorowanie moze skutecznie ostabic
ciekawosc i zablokowac chec¢ eksperymentowania.

Aby zacheci¢ uczniéw i uczennice do dziatan badawczych nauczyciel lub nauczycielka moze przy-
gotowac kilka krétkich doswiadczen. Mtodzi ludzie przewidujaco sie moze wydarzy¢, a nastepnie
poréwnuja swoje oczekiwania z wynikiem doswiadczenia. Waznym elementem takiego pokazu jest
wyjasnienie, na ktérym etapie metody naukowej sie znajdujemy. Mini-pokazy doswiadczeh moga
by¢ takze okazjg do wtaczenia uczniéw i uczennice w proste czynnosci oraz podkreslenia znaczenia
pracy zespotowej, dyskusji i szacunku dlaréznych interpretacji tego samego zjawiska. Na tym etapie
nalezy podkresli¢ znaczenie btedu w prowadzeniu doswiadczen, zapewni¢ mtodych ludzi, ze nie moze
by¢ on traktowany jako ,katastrofa”, ale jako mozliwos$¢ uczenia sie. Btedy w procesie badawczym sg
czyms$ normalnym, z czego nalezy wyciagga¢ wnioski na przysztosc.

Przygotowanie do badan i eksperymentéw

Zanim uczniowie i uczennice przystapia do pracy badawczej nalezy przypomnieé im etapy metody

naukowej, ktore sg nastepujace:

1. Obserwacja - zauwazenie jakiegos zjawiska lub problemu, ktéry budzi zainteresowanie lub
wymaga wyjasnienia.

2. Sformutowanie problemu badawczego - okreslenie pytania badawczego, ktore bedzie przed-
miotem badan.

3. Postawienie hipotezy - zaproponowanie prawdopodobnego, weryfikowalnego wyttumaczenia
problemu badawczego. Na tym etapie, kazda osoba tworzaca zespét badawczy moze wysnué
wtasng hipoteze.

4. Testowanie hipotezy - przeprowadzenie eksperymentu, doswiadczenia lub obserwacji w celu
sprawdzenia, czy zaproponowana hipoteza jest prawdziwa.

5. Analiza wynikéw - gromadzenie i przetwarzanie danych uzyskanych w wyniku przeprowadzo-
nego badania.
6. Wyciagniecie wnioskow - sformutowanie odpowiedzi na pytanie badawcze, rozstrzygniecie,

czy hipoteza zostata potwierdzona czy odrzucona. Dalsze kroki - postawienie nowych hipotez
i powtdrzenie procesu badawczego lub sformutowanie teorii.



Zanim uczniowie i uczennice przystapia do doswiadczen, nalezy jasno okresli¢ jego cel oraz mozliwe
efekty. Wyjasniamy, jak wazne jest:

zebranie wiedzy wstepnej (np. krotka analiza literatury, obejrzenie materiatéw dydaktycznych),
zaplanowanie potrzebnych materiatéw i narzedzi,

ustalenie, jakie warunki musza by¢ spetnione, aby eksperyment byt bezpieczny i rzetelny.

Takie przygotowanie pozwoli na skuteczne planowanie doswiadczenia i okreslenie ewentualnych
trudnosci. W planowaniu nauczyciel lub nauczycielka petni role przewodnika, pozostawiajac jak
najwiecej przestrzeni swoim podopiecznym.

Uczac w szkole metody naukowej informujemy, ze kazde dziatanie badawcze zaczyna sie od pytania,
czyli problemu badawczego. Powinno ono by¢ jasne, konkretne i prowadzi¢ do obserwowalnych re-
zultatow. Niewskazane sg pytania w formie zamknietej, np. ,Czy warstwa préchnicy przyczynia sie do
wiekszej retencji wody w glebie”. Tego typu pytanie prowadzi do prostej odpowiedzi ,tak” lub ,nie”, co
nie zacheca mtodych ludzi do eksperymentowaniai szukania ciekawych hipotez. Rolg nauczyciela lub
nauczycielki jest takze wspieranie uczniéw i uczennic w odréznianiu pytan zbyt ogélnych od takich,
ktére mozna sprawdzié¢ w warunkach szkolnych. Chodzi o to, by nakierowaé mtodych ludzi na formu-
towanie takich pytan, ktére mozna zbadaé za pomoca dostepnych w szkole materiatéw i narzedzi.

Hipoteza formutowana przez ucznidow i uczennice powinna mie¢ forme zdania przypuszczajacego,
np. ,Retencja wody w glebie zalezy od tego, jaka jest warstwa prochnicy.” Dzieki temu rozwijamy
krytyczne myslenie i rozumowanie przyczynowo-skutkowe. Istotne jest zapewnienie mtodych ludzi,
ze kazda hipoteza jest tylko przewidywaniem - jesli zostanie odrzucona po przeprowadzonym do-
Swiadczeniu, mamy szanse jg ponownie sformutowac. Jesli w trakcie zaje¢ pojawi sie wiele hipotez
wymagajacych osobnych zestawéw doswiadczalnych, wspdlnie z grupg mozemy sie zastanowié, ktérg
wybieramy. Mozemy takze pokusic sie o wykonanie kilku doswiadczen rownolegle.

Dobrze zorganizowany eksperyment uwzglednia:

Plan - ustalenie krokéw dziatania, okreslenie zmiennych (co badamy, co zmieniamy,
co kontrolujemy).

Pomiar - systematyczne zbieranie danych w mozliwie doktadny sposéb.
Dokumentacje - zapisywanie wynikéw w zeszytach, tabelach czy dziennikach pracy.

Analize - poréwnywanie otrzymanych wynikéw, wycigganie wnioskéw i skonfrontowanie
ich z hipoteza.




W metodzie naukowej wyréznia sie trzy zmienne?, ktére sa kluczowe dla prowadzenia badan:

+ Zmienna niezalezna - to zmienna, ktorg badacz czy badaczka zamierza zmienia¢ lub kontrolo-
wad, aby sprawdzi¢ jej wptyw na inne zmienne, np. natezenie swiatta w eksperymencie dotycza-
cym wzrostu roslin.

+ Zmienna zalezna - to zmienna, ktorej wartosc jest obserwowana i mierzona jako efekt dziata-
nia zmiennej niezaleznej, np. tempo wzrostu roslin przy réznym natezeniu swiatta.

4+ Zmienne kontrolne - to czynniki, ktére badacz stara sie utrzymac na statym poziomie, aby nie
wptywaty na wynik badania, np. temperatura, wilgotnosc i rodzaj podtoza.

Bez jasnego okreslenia i kontroli zmiennych dos$wiadczenie bytoby chaotyczne i mato wiarygodne,
a uzyskane wyniki trudne do interpretacji lub poréwnania. W praktyce szkolnej czesto zamiast trzech
zmiennych stosuje sie uproszczone okreslenia: préba kontrolna i badawcza.

Refleksja nad procesem badawczym

Cykl badawczy to uporzadkowany i powtarzalny proces, ktéry prowadzi badacza lub badaczke od
pierwszej ciekawosci przez uzyskanie i interpretacje wynikéw, az do wyciggniecia wnioskéw. Odpo-
wiada on przedstawionej wczesniej metodzie naukowej. Na kazdym z etapéw cyklu nauczyciel lub
nauczycielka moze zadawac pytania pogtebiajace, ktére pomagajg uczniom i uczennicom w refleksji
nad tym, co robia. Refleksja jest waznym elementem pracy badawczej i powinna towarzyszy¢ catemu
procesowi, a nie tylko jego zakonczeniu.

\ko\e"“y cykl badawczy

9. jesli uzyskano odpowiedz -
publikacja wynikow

8. jesli nie uzyskano odpowiedzi

na pytanie badawcze -powroét
do poczatku

3. hipoteza

6. analiza

4. projektowanie
\  doswiadczenia

5. doswiadczenie

Rys. 1. Cykl badawczy. Zrédto: ,Edu-skrzynka. Woda”, Centrum Edukacji Obywatelskiej.

nie - BIOLOGIA, Warszawa 2014. [online] https:/akademiauczniowska.ceo.
org.pl/eksperymentowanie-i-wzajemne-nauczanie [dostep: 11.09.2025]

Eksperymentowanie
I wZzajemne nauczanie Centrum Edukacji Obywatelskiej, Eksperymentowanie i wzajemne naucza-


https://akademiauczniowska.ceo.org.pl/eksperymentowanie-i-wzajemne-nauczanie
https://akademiauczniowska.ceo.org.pl/eksperymentowanie-i-wzajemne-nauczanie
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Przyktadowe pytania refleksyjne:

Jakie emocje towarzyszyty wam podczas projektowania i wykonania doswiadczenia?
Co sie wydarzyto?

Jak poradziliscie i poradzityscie sobie z zaplanowaniem modelu doswiadczalnego?
Czy wystagpity jakies$ trudnosci?

Jak sobie z nimi poradziliscie i poradzityscie?

Co Was zaskoczyto?

W jakim celu wykonaliscie i wykonatyscie to doswiadczenie?

Jak inaczej moglibyscie i mogtybyscie sformutowac problem badawczy?

Dlaczego wykorzystaliscie i wykorzystatyscie w doswiadczeniu.....?

Czy wyniki Was zaskoczyty?

Refleksja jest kluczowa w prowadzeniu doswiadczen, poniewaz pozwala Swiadomie spoj-
rzec na przebieg i wyniki eksperymentéw, co sprzyja gtebszemu zrozumieniu i uczeniu
sie. Daje tez mozliwosc¢ na ,zrobienie stopklatki” i przyjrzenie sie swojej pracy z innej
perspektywy.

Badania nie muszg odbywac sie tylko w szkole - ogromng warto$¢ maja takze dziatania
terenowe, ktdre rozwijajg w uczniach i uczennicach poczucie zwigzku z otoczeniem. Warto
teztaczyc ze sobg obserwacje terenowe z badaniami laboratoryjnymi w szkole, poniewaz
takie podejscie pozwala, uczniomi uczennicom lepiej zrozumiec proces naukowy i dostrzec
zaleznosci miedzy teorig a praktyka.

Zanim wyjdziemy z grupa w teren, upewnijmy sie, ze:

miejsce, w ktédrym bedziemy pracowaé, jest bezpieczne. Dla pewnosci przypominamy
podstawowe zasady, np. nie zblizamy sie do wody;

mamy zgode na przebywanie i prowadzenie badan w wybranym miejscu;

zebrali$my od rodzicéw zgody na wyjscie terenowe i przekazalismy im petna infor-
macje o zakresie badan;

uczniowie i uczennice przestrzegajg zasad BHP, szczegolnie w przypadku uzywania
substancji niebezpiecznych;

mamy mozliwos¢ nadzorowania uczniéw i uczennice podczas catych zaje¢;
przygotowalismy zestawy badawcze - jeden pakiet na kazdg grupe uczniéw;

wszystkie elementy (przyrzady pomiarowe, testy, pojemniki, rekawiczki) sg komplet-
neisprawne.



przyroda
ozywiona

woda

gleba

powietrze
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Prowadzenie badan wigze sie z odpowiedzialnoscia nie tylko o wtasne zdrowie i bezpieczen-
stwo, ale takze z poszanowaniem Srodowiska przyrodniczego. Wprowadzenie zasad etycznych
i bezpieczenstwa powinno by¢ kluczowym elementem zajeé. Mozemy je wypracowac wspélnie
Z uczniami i uczennicami lub zaproponowac im gotowy zestaw, a nastepnie przedyskutowa¢,
jak je rozumiemy.

Proponowane zasady to:

nie niszczymy Srodowiska w trakcie badan - nie wyrywamy roslin bez wyraznej potrzeby,
nie ptoszymy zwierzat, nie tapiemy okazow (jesli nie jest to konieczne);

szanujemy zycie organizmdw - nie wszystkie zwierzeta mozna dotykac, tapac czy
przenosi¢;

podczas pracy z substancjami chemicznymi stosujemy odpowiednie srodki ochrony
osobistej;

wszystkie dziatania prowadzone sg w ramach granic bezpieczenstwa wyznaczonych
przez nauczyciela lub nauczycielke.

Przy okazji nalezy wyttumaczy¢ mtodym ludziom, jak wazna jest etyka badan, czyli uczciwe
podejscie do wynikéw. Nie wolno manipulowac danymi ani pomija¢ niewygodnych obser-
wacji. Prowadzac rzetelnie badania, budujemy zaufanie do nauki, wspieramy rozwéj wiedzy
i zapobiegamy marnowaniu zasobdow. W ten sposdb chronimy nie tylko reputacje badaczy
i badaczek, ale takze spoteczenstwo przed wyciggnieciem btednych wnioskdéw na podstawie
zmanipulowanych wynikéw badan.

Zapraszamy do realizacji przygotowanych scenariuszy, ktére pozwalajg badac¢ rézne ele-
menty Srodowiska: przyrode ozywionga, wode, glebe, powietrze.

Kazdy z nich zostat opracowany tak, aby zacheca¢ do samodzielnego eksperymentowania,
obserwacji i analizowania zjawisk w najblizszym otoczeniu. Proponowane dziatania maja na
celu nie tylko poznawanie mechanizméw rzadzacych przyroda, lecz takze rozwijanie $wiado-
mosci srodowiskowej i klimatycznej. Mamy nadzieje, Zze scenariusze stang sie przestrzenia
do pogtebiania ciekawosci, krytycznego myslenia i umiejetnosci badawczych, a jednoczesnie
pozwolg lepiej poznaé lokalne srodowisko i zblizy¢ sie do przyrody.



nsZielone ptuca
Ziemi - odkrywamy
zycie w lesie”
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Lasy zajmujg okoto 30% powierzchni ladéw i nalezg do najwazniejszych ekosystemow

na Ziemi. Nazywamy je ,zielonymi ptucami”, poniewaz w procesie fotosyntezy pochta-
niaja dwutlenek wegla (CO?) i produkuja tlen - gaz niezbedny do Zzycia wiekszosci orga-
nizméw. Jedno doroste drzewo w ciggu roku moze wytworzyé tyle tlenu, ile wystarcza
dla kilku osob, a caty las dziata jak ogromna fabryka czystego powietrza. Rola lasow
nie ogranicza sie jednak tylko do produkcji tlenu. S one naturalnymi ,magazynami
wegla”, poniewaz gromadza go w drewnie, lisciach, korzeniach i glebie. Dzieki temu
spowalniajg zmiany klimatu i ograniczaja efekt cieplarniany. Drzewa reguluja takze
temperature i wilgotnosc powietrza, zatrzymujg wode opadowa, chronig glebe przed
erozjg oraz oczyszczajg atmosfere z pytéw i zanieczyszczen. Nieprzypadkowo méwi
sie, ze las ,oddycha” - w dzien intensywnie produkuje tlen, a noca, podobnie jak my,
pobierajg go z powietrza. W skali globalnej lasy Amazonii, Syberii czy Afryki réwniko-
wej wywierajg ogromny wptyw na klimat catej planety. W skali lokalnej - las w naszej
okolicy reguluje mikroklimat, tagodzi upaty, zwieksza wilgotnos¢ powietrza i sprawia,
ze zycie w miescie staje sie zdrowsze. Dlatego ochronalaséw i madre korzystanie zich
zasobow to jedno z najwazniejszych wyzwan wspétczesnosci. Utrata drzew oznacza
nie tylko utrate siedlisk dla tysiecy gatunkéw, lecz takze ostabienie naturalnej tarczy
chroniacej nas przed skutkami zmian klimatu. Wiecej informacji o lasach do wyko-
@ Zatacznik nr 4 rzystania w trakcie zajec znajdziesz w zataczniku nr 4.

TEMAT: OPRACOWANIE: CZAS TRWANIA:
przyroda ozywiona prof. dr hab. Piotr Skubata 55 min
CELE:

+ Uczniowie i uczennice rozumieja znaczenie lasu jako kluczowego ekosystemu podtrzymujacego zycie
na Ziemi.

+ Uczniowie i uczennice rozwijajg umiejetnosci prowadzenia mini-badan naukowych w terenie.

4+ Uczniowie i uczennice przechodza przez peten proces badawczy: od obserwacji i postawienia hipotezy,
przez pomiary i analize, az po wycigganie wnioskéw i wskazanie dziatan.

+ Uczniowie i uczennice poznaja i potrafig wymienic ustugi ekosystemowe lasu, dostrzegajac ich znacze-
nie dla ludzii przyrody.

+ Uczniowie i uczennice zastanawiaja sie, jak chroni¢ bioréznorodnos¢ i ustugi ekosystemowe
w praktyce - od dziatan indywidualnych po propozycje dla spotecznosci lokalne;j.
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KRYTERIA SUKCESU:

Uczen lub uczennica potrafi rozpoznad i nazwac co najmniej piec¢ gatunkéw lesnych, korzystajac z aplikacji
mobilnych ( Pl@ntNet, iNaturalist).

Uczen lub uczennica wykonuje proste pomiary srodowiskowe (np. natezenie swiatta, wilgotnosc gleby,
temperatura).

Uczen lub uczennica wskazuje przyktady ustug ekosystemowych i proponuje sposoby ich ochrony.
Uczen lub uczennica przygotowuje krétka notatke badawczg i/lub prosty wykres.

Uczen lub uczennica formutuje wtasne propozycje dziatan ochronnych i potrafi je zaprezentowac grupie.

ZWIAZEK Z PODSTAWA PROGRAMOWA:

Szkota podstawowa (klasy IV-VIII): biologia - 11.4; VII.9, VIII.2-3.

Szkota ponadpodstawowa (liceum/technikum): biologia - X.10, XI.3.

SZKOtA PONADPODSTAWOWA (LICEUM/TECHNIKUM):

analiza i ocena znaczenia bioréznorodnosci w funkcjonowaniu biosfery,

badanie czynnikéw wptywajgcych na zréznicowanie ekosystemoéw,

rozumienie ustug ekosystemowych i ich wptywu na gospodarke oraz zycie cztowieka,
rozwijanie umiejetnosci planowania i przeprowadzania badan terenowych,

ksztattowanie postawy odpowiedzialnosci za srodowisko i zréwnowazony rozwd;.

KLUCZOWE ZAGADNIENIA:

Roéznorodnosé biologiczna w ekosystemie leSnym.

Zaleznosci miedzy organizmami a warunkami srodowiska ($wiatto, temperatura, wilgotnosé).
Rola lasu w regulacji klimatu i jakos$ci powietrza.

Ustugi ekosystemowe $wiadczone przez las (produkcyjne, regulacyjne, kulturowe, wspierajace).
Znaczenie ochrony bioréznorodnosci i dziatan proekologicznych.

Metody badan terenowych w ekologii.

FORMY PRACY:

praca indywidualna (notatki, obserwacje),
pracaw parach (pomiary, identyfikacja gatunkow),
praca w grupach (analiza wynikow, przygotowanie propozycji dziatan),

praca na forum klasy (prezentacja, dyskusja, tworzenie manifestu).



SRODKI DYDAKTYCZNE POTRZEBNE
DO PRZEPROWADZENIA ZAJEC:

Karty pracy.

Lupy, tasmy miernicze, termometry, proste higrometry/wskazniki wilgotnosci gleby,
mierniki Swiatta w telefonach.

Telefony z aplikacjami do identyfikacji gatunkow (Pl@ntNet, iNaturalist).

Notatniki lub arkusze papieru do zapisywania wynikéw.

ZAEACZNIKI DO SCENARIUSZA:

Zatacznik nr 1 - Karta pracy: Badamy bioréznorodnos¢ lasu

ZerieAli e Zatacznik nr 2 - Materiat pomocniczy: Ustugi ekosystemowe lasow

Zatacznik nr 3 - Materiat pomocniczy:

Zatacznik nr 2 Propozycje dziatan ochronnych dotyczqcych laséw

Zatacznik nr 4 - Materiat pomocniczy: Ciekawostki o lasach
Zatacznik nr 3

Zatacznik nr 4

PRZEBIEG ZAJEC

10

MIN

Zapros klase do rozmowy. Zacznij od pytan:

dlaczego mowi sie, ze las to ,zielone ptuca Ziemi”?

Jaka role odgrywa w regulacji klimatu?

Nastepnie przedstaw cel zaje¢ - wspélnie bedziecie bada¢ bioréznorodnosc i zastanawiac sie,
jakie ustugi ekosystemowe $wiadczy las w najblizszym otoczeniu.
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10

MIN

Podziel klase na 4-5 osobowe grupy. Popros, aby kazda wybrata pytanie badawcze, np.:

Réznorodnosé gatunkowa roslin na otwartej polanie jest wieksza niz pod koronami
drzew.

W poblizu martwego drewna wystepuje wiecej owaddw niz na obszarach z czysta
Scidtka.

Wyzsza wilgotno$¢ gleby sprzyja wiekszej liczbie roslin zielnych.

Zachec uczennice i ucznioéw, by sformutowali hipoteze i zapisali plan badania w przygotowanym
zataczniku nr 1.

zq
MIN

Wyslij grupy w teren i poprowadz je krok po kroku. Kazda grupa:

wyznacza powierzchnie badawczg 1 x 1 m,

notuje i fotografuje gatunki (rosliny, owady, slady zwierzat),

korzysta z aplikacji mobilnych do identyfikacji gatunkow,

wykonuje pomiary: natezenie Swiatta, temperatura, wilgotnos¢ gleby,
uzupetnia dane w Zataczniku nr 1,

zastanawia sie, jakie ustugi ekosystemowe sg widoczne w badanym miejscu, wnioski
zapisuje w Zataczniku nr 2.

10

MIN

Omoéw wyniki z grupami, popros$ aby:

obliczyty $rednie wartosci pomiaréw, procentowy udziat gatunkow i przygotowaty pro-
sty wykres,
poréwnaty wyniki z hipotezami i sformutowaty wnioski,

podaty przyktady ustug ekosystemowych i zastanowity sie nad sposobami ich ochrony
(Zataczniku nr 2).

Na zakonczenie uzupetnij wyniki komentarzem - mozesz zwréci¢ uwage na znaczenie takich
badan w ekologii, np. na role martwego drewna w podtrzymywaniu bioréznorodnosci.
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10

MIN
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LOMIN S

Zapros$ klase do wspodlnej dyskusji, przyktadowe pytania: ,Jakie czynniki sprzyjaja biorézno-
rodnosci w lesie? Jakie ustugi ekosystemowe udato nam sie odkryc¢?”.

Nastepnie popros grupy, aby pracowaty z Zatgcznikiem nr 3 i opracowaty propozycje dziatan
ochronnych, odpowiadajac na pytania:

Co mozemy zrobi¢ indywidualnie?
Co mozemy zrobi¢ jako uczniowie i uczennice w szkole?
Co mozemy zrobic jako mieszkancy i mieszkanki?

Co mozemy zaproponowac wtadzom lokalnym?

Po przygotowaniu propozycji kazda grupa przedstawia je na forum klasy. Nastepnie wspélnie
stworzcie Manifest klasowy: ,Nasze dziatania dla lasu”, ktéry bedzie podsumowaniem wspol-
nych ustalen i zobowigzan.

Mozesz zaproponowac grupie zadania dodatkowe, ktére pomoga im pogtebié temat
i spojrzec na las z ré6znych perspektyw, np.:

Wspélna baza danych: poréwnajcie swoje wyniki badan z innymi klasami lub szkotami.
Zastandéwcie sie, jakie wnioski ptyna z podobienstw i réznic. Stwérzcie prosta tabele lub
mape z danymi.

Las w czterech porach roku: wybierzcie fragment lasu (lub parku) i obserwujcie go w ko-
lejnych miesigcach. Notujcie, co sie zmienia, robcie zdjecia, rysunki, krotkie opisy. Na
koniec mozecie przygotowac ,album lasu”.

Plakat lub raport klasowy: stwdrzcie wspdlnie materiat pt. ,Jak las wspiera Zycie na Ziemi
i jak mozemy go chronic?”. Moze to by¢ plakat na korytarz szkolny, prezentacja multime-
dialna albo krétki raport badawczy.



NN IN )N

NN NP IN ) IN N

Zycie lasu
Lasy Panstwowe
WWEF Polska

FAO

WWW Lasy
Nauka o klimacie
FAO

IPCC

UNEP

LASY
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Interaktywne aplikacje mobilne do identyfikacji gatunkéw:

Pl@ntNet, iNaturalist - pozwalajg uczniom i uczennicom samodzielnie rozpozna-
wac rosliny i owady.

Filmy edukacyjne o lasach na serwisie YouTube, np.:

Ogrodowczyk, M., Zycie lasu. Bogactwo przyrodnicze, 2017, Lasy Panstwowe.
Dostepne: = https:/www.youtube.com/watch?v=awlwB3-r9eU

Infografiki, plakaty i raporty o ustugach ekosystemowych lasow:
Materiaty = Laséw Panstwowych i # WWF Polska.

Mapa laséw $wiata (Global Forest Resources Assessments):
Pokazuje globalne znaczenie i rozmieszczenie laséw. 7 FAO

Wirtualne spacery po lasach i parkach narodowych:
np. Google Earth, strony parkéw narodowych, w tym Biatowieskiego Parku
Narodowego.

WWEF Polska - materiaty edukacyjne o znaczeniu laséw i ochronie bioréznorodno-
$ci. 7 https:/www.wwf.pl/lasy

Nauka o klimacie - informacje o najnowszych badaniach dotyczacych zmian klima-
tu. = https:/naukaoklimacie.pl/

FAO (Food and Agriculture Organization of the UN) - raporty Global Forest Reso-
urces Assessment. = https:/www.fao.org/forest-resources-assessment/en

IPCC - raport o roli ekosystemow w regulacji klimatu (2022). = https:/www.ipcc.
ch/report/ar6/wg2/downloads/outreach/Raport_IPCC_cz2_29_11_22_OST.pdf

UNEP (United Nations Environment Programme) - informacje o bio-
réznorodnosci. ~ https:/www.unep.org/unep-and-biodiversity?_
ga=2.33063865.648843518.1756576746-1381389914.1756576745

Lasy Panstwowe - oficjalne dane o lasach w Polsce. ~ https:/www.lasy.gov.pl

Wohlleben, P. (2016). Sekretne zycie drzew. Warszawa: Wydawnictwo Otwarte.
Bestseller, ktéry w przystepny i obrazowy sposéb pokazuje, ze drzewa tworzg spo-
tecznosci, komunikuja sie miedzy sobg i opiekuja sie mtodymi oraz chorymi osobni-
kami. Wohlleben - lesnik i popularyzator wiedzy - wciagga czytelnikéw w niezwykty
Swiat lesnych zaleznosci.

Simard, S. (2022). Matka drzew. Odkrywanie mqdrosci lasu. Warszawa: Wydawnic-
two Znak. Opowiesc o pionierskich badaniach kanadyjskiej ekolozki, ktora odkryta,
ze drzewa w lesie sg potgczone siecig grzybni - tzw. ,Wood Wide Web”. To ksigzka
0 nauce, ale tez osobista historia odkry¢, ktére zmienity nasze rozumienie lasu.


https://www.youtube.com/watch?v=awlwB3-r9eU&utm_source=chatgpt.com
https://www.youtube.com/watch?v=awlwB3-r9eU&utm_source=chatgpt.com
https://www.lasy.gov.pl/pl/informacje/infografiki
https://www.wwf.pl/sites/default/files/2023-10/Us%C5%82ugi%20ekosystemowe%20polskich%20las%C3%B3w%20-%20ocena%20potencja%C5%82u.pdf
https://www.fao.org/forest-resources-assessment/past-assessments/fra-2015/maps-and-figures/en/
https://www.fao.org/forest-resources-assessment/past-assessments/fra-2015/maps-and-figures/en/
https://www.wwf.pl/lasy
https://www.wwf.pl/lasy
https://naukaoklimacie.pl/
https://naukaoklimacie.pl/
https://www.fao.org/forest-resources-assessment/en
https://www.fao.org/forest-resources-assessment/en
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg2/downloads/outreach/Raport_IPCC_cz2_29_11_22_OST.pdf
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg2/downloads/outreach/Raport_IPCC_cz2_29_11_22_OST.pdf
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg2/downloads/outreach/Raport_IPCC_cz2_29_11_22_OST.pdf
https://www.unep.org/unep-and-biodiversity?_ga=2.33063865.648843518.1756576746-1381389914.1756576745
https://www.unep.org/unep-and-biodiversity?_ga=2.33063865.648843518.1756576746-1381389914.1756576745
https://www.unep.org/unep-and-biodiversity?_ga=2.33063865.648843518.1756576746-1381389914.1756576745
https://www.lasy.gov.pl
https://www.lasy.gov.pl
https://www.youtube.com/watch?v=awlwB3-r9eU
https://www.youtube.com/watch?v=awlwB3-r9eU
https://www.lasy.gov.pl/pl/informacje/infografiki
https://naukaoklimacie.pl/
https://www.wwf.pl/sites/default/files/2023-10/Us%C5%82ugi%20ekosystemowe%20polskich%20las%C3%B3w%20-%20ocena%20potencja%C5%82u.pdf
https://www.wwf.pl/sites/default/files/2023-10/Us%C5%82ugi%20ekosystemowe%20polskich%20las%C3%B3w%20-%20ocena%20potencja%C5%82u.pdf
https://www.fao.org/forest-resources-assessment/past-assessments/fra-2015/maps-and-figures/en/
https://www.fao.org/forest-resources-assessment/past-assessments/fra-2015/maps-and-figures/en/
https://www.fao.org/forest-resources-assessment/past-assessments/fra-2015/maps-and-figures/en/
https://www.lasy.gov.pl

«+ Dziektarz, D.(2025). ChodZmy w las! Co sie kryje miedzy drzewami. Warszawa:
Wydawnictwo Powergraph Napisana z wielkg mitoscia jest nie tylko bogato ilustro-
wanga kontynuacja swietnie przyjetego przez czytelnikow Rozejrzyj sie! To takze hotd
ztozony przez wyjatkowego lesnika, Dariusza Dziektarza, naszym borom i lasom. Ko-
palnia obtednych ciekawostek z zycia roslin i zwierzat oraz poruszajacy apel o ochro-
ne polskiej przyrody.




Badamy bior6znorodnos¢ lasu

Grupanr: Miejsce badan (opis/nazwa lasu):

Data:

1. PYTANIE BADAWCZE | HIPOTEZA
Nasze pytanie BadaWeze: .

Hi DO O Za:

2. DANE Z OBSERWACIJI | POMIAROW

Powierzchnia badawcza: 1mx 1 m

Liczba Liczba gatunkéw . . »
Nr Opis miejsca atunkéw owadéw/$ladow Natezenie Temperatura | Wilgotnos¢
proby pis miel garum ) swiatta (lux) °C) gleby (%)
roslin zwierzat




3. DOKUMENTACJA GATUNKOW
Zdjecia/rysunki wykonane w aplikacji lub przez grupe (np. Pl@ntNet, iNaturalist).

Wohpisz min. 5 nazw gatunkowych (tacinska opcjonalna):

4. ANALIZA WYNIKOW
Srednia liczba gatunkéw roslin:
Srednia liczba owadéw/$ladéw zwierzat:
Poréwnanie natezenia $wiatta:
Poréwnanie wilgotnosci gleby:

Prosty wykres/diagram (np. stupkowy: liczba gatunkéw roslin w réznych miejscach):

5. WNIOSKI

1. Czy nasza hipoteza zostata potwierdzona?

2. Jakie czynniki wptywaty na réznorodnos¢ w badanych miejscach?

3.Cotooznaczadlaochrony laséw i klimatu?



Ustugi ekosystemowe lasow

Forma tabeli, do uzupetnienia przez uczniéw i uczennice.
Zadanie dla nich: uzupetnié tabele przyktadami z obserwacji i wskazac sposoby ochrony.

Na szaro - przyktadowe zapisy (dla nauczyciela/nauczycielki).

Ustuga
ekosystemowa lasu

Opis

Przyktad
z naszego lasu

Jak chronic te
funkcje lasu?

Regulacja klimatu

Ochrona gleby i wéd

Produkcja tlenu

Schronienie dla gatunkéw

Funkcja kulturowa

Las pochtania CO2 i maga-

zynuje go w biomasie

Korzenie zapobiegaja
erozji, zatrzymuja wode

Fotosynteza dostarcza
tlen do atmosfery

Bioréznorodnos¢ lasu=
siedliska dla owadoéw,
ptakéw, ssakow

Lasy dajg miejsce
do rekreacji i inspiracji

np. stare drzewa, duza
ilos¢ mchéw

np. Sciétka lesna
zatrzymuje wilgo¢

drzewa w naszym lesie

martwe drewno = siedlisko
chrzaszczy

wycieczki, spacery

sadzenie drzew, ochrona
starych drzewostanow

nie wydeptywacd runa,
nie niszczy¢ mchow

dbanie o lasy lokalne

zostawianie martwego
drewna

zachowanie ciszy,
nieSmiecenie




Propozycje dziatan

ochronnych dotyczacych lasow

Przestrzen dla refleksji i zaplanowania realnych dziatan - zaréwno indywidualnych, jak i klasowych. Ucznio-
wie i uczennice pracujg w grupach i zapisujg propozycje, ktoére potem prezentujg w formie mini-manifestu
klasowego: ,Nasze dziatania dla lasu”.

Na szaro - przyktadowe zapisy (dla nauczyciela/nauczycielki).
Przyktadowy uktad karty:

1. Cojuzrobimy?

2. Co mozemy zrobic jako uczniowie i uczennice w naszej szkole?

np. zbidrka makulatury, projekt edukacyjny, sadzenie drzew, szkolna gazetka o klimacie

3. Co mozemy zrobic jako mieszkancy i mieszkanki naszego miasta/regionu?

np. udziat w akcjach spotecznych, zgtaszanie wycinek, ochrona terenéw zielonych

4. Co mozemy zaproponowac wtadzom lokalnym?

np. nowe nasadzenia drzew, zaktadanie parkow kieszonkowych, lepsza ochrona starych drzew



Ciekawostki o lasach

Lasy nalezg do najbardziej cennych i zréznicowanych biologicznie ekosystemow lgdowych na Ziemi. Spetniaja
kluczowa role w funkcjonowaniu ziemskiego ekosystemu. Sg oaza réznorodnosci biologicznej, pozwalaja chronic
gleby przed erozja, sg czescig cyklu wodnego.

Thomas Crowther z Uniwersytetu Yale w USA oraz miedzynarodowy zespot naukowcédw z 15 krajow prze-
prowadzili obszerne badania dotyczace liczby drzew na naszej planecie. Wykorzystujgc dane z 430 tysiecy
lokalizacji na catym swiecie oraz precyzyjne zdjecia satelitarne, oszacowali, ze obecnie na Ziemi rosnie 3 bilio-
ny 40 miliardéw drzew. Najwiece]j drzew, okoto 1 bilion 390 miliardéw (43% catkowitej liczby), znajduje sie
w regionach tropikalnych. W strefie umiarkowanej, w tym w naszych lasach, ro$nie 610 miliardéw drzew, co
stanowi 22% catkowitej liczby drzew na swiecie.

Crowther T. W,, Glick H. B, Covey K. R., Bettigole C., Maynard D. S., et al. 2015. Mapping tree density at a global scale. Nature 525(7568):
201-205.DOI: 10.1038/nature14967

W 2022 roku miedzynarodowy zespot badaczy, w tym rowniez z Polski, oszacowat, ze na catym Swiecie zyje
ponad 73 tysigce gatunkéw drzew. Do tej pory opisano 64 088 z nich. Najwiecej wystepuje w Ameryce Potu-
dniowej (27 tysiecy), w Eurazji (14 tys.), Afryce (10 tys.), Ameryce Pétnocnej (8,5 tys.), a najmniej w Australii
i Oceanii (blisko 7 tys.). To oznacza, ze ponad 9 tysiecy gatunkéw wciaz czeka na odkrycie - z czego ok. 40% nie-
odkrytych gatunkow drzew znajduje sie w Ameryce Potudniowe;j.

Cazzolla Gatti R., Reich P.B., Gamarra J. G. P,, Crowther T., Hui C. et al. 2022. The number of tree species on Earth. Proceedings of the National
Academy of Sciences of the United States of America; 119(6):e2115329119. DOI: 10.1073/pnas.2115329119

Wylesianie jest jednym z gtéwnych czynnikéw prowadzacych do utraty bioréznorodnosci na naszej planecie.
Obecnie na Ziemirosnie 0 46% mniej drzew niz przed pojawieniem sie ludzkiej cywilizacji. Co roku znika 15 miliar-
déw drzew, przy czym najwiecej w rejonach tropikalnych. Powierzchnia laséw kurczy sie o 190 tysiecy km?
rocznie, co odpowiada okoto 61% powierzchni Polski.

Crowther T. W,, Glick H. B, Covey K. R., Bettigole C., Maynard D. S., et al. 2015. Mapping tree density at a global scale. Nature 525(7568):
201-205. DOI: 10.1038/nature14967

Zalesianie jest jedna z najskuteczniejszych i najbardziej proekologicznych metod redukcji emisji dwutlenku
wegla. Ochrona oraz odbudowa naturalnych laséw powinny stanowi¢ priorytet w politykach klimatycznych,
poniewaz umozliwiajg one nie tylko tagodzenie skutkéw wylesiania, ale takze wspieraja bioréznorodne eko-
systemy, od ktérych zalezy przyszto$¢ naszej planety.

Lasy nalezg do najbardziej cennych i zréznicowanych biologicznie ekosysteméw lagdowych na Ziemi. Spetniajg
kluczowa role w funkcjonowaniu ziemskiego ekosystemu. Sg oaza réznorodnosci biologicznej, pozwalajg chronié
gleby przed erozja, sg takze czescig cyklu wodnego. R6znorodnosé biologiczna laséw stanowi podstawe dla
wielu débr materialnych i niematerialnych, waznych dla spoteczenstwa. Sg takze niezwykle wazne dla naszego
zdrowia. Potwierdzajg to liczne badania z zakresu biologii, psychologii i medycyny.

Williams F. 2018. Natura leczy, czyli co sprawia, zZe jestesmy szczesliwsi, zdrowsi | bardziej kreatywni. Wyd. Uniwersytetu Jagiel-
lonskiego, Krakow.



Lasy petnig niezwykle wazng role w procesie tagodzenia zmian klimatu, poniewaz pochtaniajg dwutlenek
wegla (gtéwny gaz cieplarniany) z atmosfery i wbudowujg go w swoje tkanki. Pomagaja tym samym utrzymac
réwnowage klimatu na globie.

Jedna 60-letnia sosna ,produkuje” w ciggu doby tyle tlenu, ile potrzebuja trzy osoby. Stuletni buk wytwarza
w ciggu godziny 1200 litréw tlenu.

Drzewo w czasie swojego 50-letniego zycia produkuje tlen o wartosci ponad 30 tys. dolaréw. Szacuje sie, ze
jedno duze drzewo (25 m wysokosci) usuwa w ciggu dnia z otoczenia tyle samo dwutlenku wegla, ile emituja
dwa domy jednorodzinne.

Drzewa zyjg w symbiozie z grzybami mikoryzowymi oplatajgcymi ich system korzeniowy. W glebie obserwu-
jemy ztozone sieci mikoryzowe, znane jako ,Wood Wide Web”. S3 to podziemne sieci tworzone przez strzepki
grzybéw mikoryzowych, ktére tacza poszczegdlne rosliny i zapewniaja transport wody, wegla, azotu i innych
sktadnikéw odzywczych.

W 2019 roku naukowcy z Polskiej Akademii Nauk ocenili, ze w ciggu kilkunastu, najdalej kilkudziesieciu lat,
w wyniku zmian klimatu z terenu Polski mogg zniknac¢ takie gatunki drzew jak sosna zwyczajna, Swierk pospolity,
modrzew europejski czy brzoza brodawkowata. Tymczasem to wtasnie one stanowia gtéwny sktadnik drze-
wostanow na blisko 75% powierzchni lasow w Polsce. Ich zanik pociaggnie za sobg zagtade dla setek gatunkéw
roslin, grzybow i zwierzat.

Na 1 hektarze naturalnego lasu moze znajdowac sie srednio od 100 do 200 m® martwego drewna. W lasach
gospodarczych ta ilos¢ jest znacznie mniejsza - stanowi zaledwie okoto 5% tego, co wystepuje w lasach na-
turalnych. Naukowcy zwracajg uwage, ze stusznym bytoby zwiekszy¢ ilos¢ martwego drewna w europejskich
lasach gospodarczych do 20-30 m3/ha.

Drzewo spetnia wiele istotnych funkcji w naszym zyciu, jest kluczowym elementem laséw i parkéw. Jego rola po
Smierci jest réwnie wazna, gdyz wptywa na zycie tysiecy gatunkéw mikroorganizméw, roslin i zwierzat, przez
dziesiatki, a nawet setki lat. Mozna wiec powiedzie¢é, ze martwe drzewo nie jest martwe, lecz bardziej zyjace
i dynamiczne, niz zdrowe drzewo. To wazny element ekosystemu, zwiekszajacy jego naturalna, biologiczng
odpornos¢ i warunkujacy utrzymanie wzglednej réwnowagi w przyrodzie.



Rzeka pelna zycia.

Badamy bioréznorodnosé¢
i czystos¢é wody z pomoca Al

LLE LT



Tematem zajec jest badanie lokalnej rzeki w kontekscie globalnych probleméw ja-
kosci wody i ochrony $rodowiska wodnego. Woda to jeden z kluczowych zasobéw
naturalnych, a jej czysto$¢ decyduje o zdrowiu ludzi i funkcjonowaniu ekosystemaéw.
Uczniowie i uczennice samodzielnie przeprowadza pomiary fizyczne, chemiczne
i biologiczne, korzystajac z przygotowanej karty pracy oraz wybranych narzedzi Al
(np. aplikacji do analizy parametréw wody, rozpoznawania gatunkéw czy tworzenia
wizualizacji wynikow). Dzieki temu nauczj sie interpretowac dane, oceniac stan
srodowiska wodnego oraz dostrzegac znaczenie lokalnych badan w globalnym kon-
tekscie ochrony zasobéw wodnych.

woda

TEMAT: OPRACOWANIE: CZAS TRWANIA:
przyroda ozywiona Katarzyna Socha 45-60 min
CELE:

Uczniowie i uczennice potrafig wskazac¢ na mapie punkt badawczy i zapisa¢ wspotrzedne
geograficzne.

Uczniowie i uczennice wykonuja pomiary szerokosci, gtebokosci i predkosci rzeki.
Uczniowie i uczennice badaja podstawowe parametry fizyczne i chemiczne wody

(pH, metnos¢, twardosé).

Uczniowie i uczennice identyfikujg organizmy wodne i przyporzadkowuja je do grup
wrazliwosci na zanieczyszczenia.

Uczniowie i uczennice potrafig oceni¢ jako$¢ wody na podstawie zebranych danych
i obserwacji biologicznych.

Uczniowie i uczennice rozumiejg znaczenie badan lokalnych woéd w kontekscie
globalnych probleméw srodowiskowych.

Uczniowie i uczennice wykorzystuja aplikacje mobilne i narzedzia Al do analizy
i prezentacji wynikow.

Uczniowie i uczennice rozwijajg umiejetnosci pracy zespotowej i prowadzenia
samodzielnych obserwacji.

Q%

Q%
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KRYTERIA SUKCESU:

Uczen lub uczennica prawidtowo wypetnia karte pracy w terenie.
Uczen lub uczennica dokonuje pomiaréw zgodnie z instrukcja.
Uczen lub uczennica rozpoznaje co najmniej trzy gatunki organizmow wodnych.

Uczen lub uczennica potrafi przedstawic¢ dane w formie mapy, wykresu lub infografiki.

Uczen lub uczennica wycigga wnioski dotyczace jakosci wody i bioréznorodnosci badanego odcinka rzeki.

Uczen lub uczennica aktywnie uczestniczy w zajeciach i wspétpracuje z innymi cztonkami
i cztonkiniami grupy.

ZWIAZEK Z PODSTAWA PROGRAMOWA:

Szkota podstawowa (klasy IV-VIII): Biologia: 11.6, VII.1. | Geografia: 1.4, 11.1. | Informatyka: I11.1.2-3.
Szkota ponadpodstawowa: Biologia: XI.4. | Geografia: 1.4. | Chemia: XX.3. | Informatyka: 11.3.

KLUCZOWE ZAGADNIENIA:

Bioréznorodnosc waod ptynacych.
Wskazniki biologiczne jakosci wody.
Pomiary terenowe i dokumentacja wynikow

Wykorzystanie Al w badaniach przyrodniczych.

METODY PRACY:

Obserwacja bezposrednia.

Pomiary terenowe.

Praca z mapa i aplikacjami mobilnymi.
Analiza wynikéw.

Prezentacja danych w formie cyfrowej

FORMY PRACY:

Praca w grupach (3-4-osobowych).

Praca indywidualna (analiza danych, wypetnianie kart pracy).Praca zbiorowa
(omowienie wynikdw, wnioski).

SRODKI DYDAKTYCZNE POTRZEBNE
DO PRZEPROWADZENIA ZAJEC:

Smartfony lub tablety z dostepem do Internetu.
Aplikacje: Google Maps/Locus Map, EasyMeasure, MQuant® StripScan,



A ) Zatacznik nr 1
/1 ) Zatacznik nr 2

A1) Zatacznik nr 3

/1 ) Splatania

/1) Rzekiw ...
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HydroColor, Litterati, Seek by iNaturalist, Google Lens, Canva/PowerPoint Desi-
gner Al, Datawrapper/Flourish.

Zestaw do pomiaru parametrow wody (paski testowe, krazek Secchiego, kij
pomiarowy), pomarancze.

Pojemniki i pesety do poboru prébek, wodoodporne etui na telefony
(opcjonalnie).

ZAEACZNIKI DO SCENARIUSZA:

Zatacznik nr 1 - Karta pracy: Woda pod presjq - lokalne badania w globalnym
kontekscie

Zatacznik nr 2 - Materiat pomocniczy: Wskazéwki przy prowadzeniu badan

Zatacznik nr 3 -Klucz do oznaczania

PRZEBIEG ZAJEC

Zanim uczniowie i uczennice zaczng samodzielnie badac rzeke, warto uswiadomié im, dlaczego
rzeki sg tak wazne dla srodowiska i cztowieka. Dzieki temu nie potraktuja zaje¢ wytacznie jako
éwiczen technicznych, ale zrozumiejg ich szerszy kontekst, w tym m.in. to, ze:

stan wody odzwierciedla kondycje catej przyrody,
rzeki sg kluczowe dla bioréznorodnosci i dla jakosci zycia ludzi,

ich obserwacje majg wartosc¢ nie tylko naukowa, ale i praktyczna (ochrona srodowiska,
decyzje lokalne).

Opcja: mozesz wprowadzié¢ mtodziez w temat szerzej korzystajac z wtasnych materiatéw, od-
wotujac sie do wczesniejszych zaje¢ o roli rzek w ekosystemie lub wykorzystujgc inne materiaty
edukacyjne, np.:

film » Splatania, CEO, 2023 - krétki materiat edukacyjny o wodzie i jej roli w przyrodzie,

artykut » Rzeki w Natura 2000 (lub jego fragmenty), CEO, 2015 - pigutka wiedzy o bogac-
twie przyrody w dolinach rzek i ich znaczeniu dla bioréznorodnosci.


https://www.youtube.com/watch?v=8FjlXrFht8g&embeds_referring_euri=https%3A%2F%2Fchatgpt.com%2F&source_ve_path=MjM4NTE
https://globalna.ceo.org.pl/wp-content/uploads/sites/4/2021/10/rzekie_w_naturze_2000_tdnic_.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=8FjlXrFht8g&embeds_referring_euri=https%3A%2F%2Fchatgpt.com%2F&source_ve_path=MjM4NTE
https://globalna.ceo.org.pl/wp-content/uploads/sites/4/2021/10/rzekie_w_naturze_2000_tdnic_.pdf
https://biblioteka.ceo.org.pl/wp-content/uploads/sites/4/2025/10/Zal_3_Klucz-do-oznaczania-makrofauny-rzeki.png
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Powitaj klase w terenie i przedstaw cel lekcji: przyjrzycie sie organizmom zyjagcym w pobliskiej
rzece i sprawdzicie, jakie warunki wodne (fizyczne, chemiczne i biologiczne) umozliwiajg im

zycie.

Podkresl, Zze uczniowie i uczennice wecielg sie w role ,mtodych badaczy i badaczek $rodowi-
ska” i bedg korzystac z profesjonalnych narzedzi, w tym tych bazujacych na Al. Zadaj pytania
wprowadzajace:

Czy myslicie, Zze nasza rzeka jest czysta? Po czym to mozna poznac?

Po krétkiej rozmowie mozecie postawi¢ wspélnie hipoteze, np.: ,Woda w naszej rzece jest
wystarczajgco czysta, aby mogty w niej zyé rézne organizmy.”

Nastepnie zapros grupe do pracy w terenie, aby zebrac dane i sprawdzi¢ hipoteze.

WSKAZOWKA DLA NAUCZYCIELA LUB NAUCZYCIELKI - przygotowanie do wyjscia w teren

Wyboér odpowiedniego miejsca ma kluczowe znaczenie dla prawidtowego przeprowadzenia badan.

Zanim uczniowie rozpoczna pomiary i obserwacje, sprawdz:

MIN

Rodzaj wody: wybierz ptytki, ptynacy ciek wodny (strumien, potok, rzeka).

Dostepnosc terenu: upewnij sie, ze brzegi sg tatwo dostepne i bezpieczne, bez ryzyka poslizgniecia
lub upadku.

Prawo dostepu: czy masz zgode na przebywanie i prowadzenie badan w tym miejscu.

Doktadna lokalizacja: zanotuj wspotrzedne GPS lub szczegétowy opis miejsca badan.

Pora roku: najlepiej prowadzi¢ badania wiosna lub jesienig - woéwczas tatwiej znalez¢ w wodzie
rézne gatunki bezkregowcéw wskaznikowych.

Bezpieczenstwo: przestrzegaj zasad BHP i nadzoruj uczniéw podczas catych zajec.

Organizacja sprzetu: przygotuj kompletne zestawy badawcze (jeden pakiet na kazda grupe).
Sprawdz, czy wszystkie elementy (przyrzady pomiarowe, testy, pojemniki, rekawiczki) sa spraw-
ne i gotowe do uzycia.

Podziel uczniéw i uczennice na 3-4 grupy, po maksymalnie pie¢ oséb, kazdej z nich rozdaj Za-
tacznik nr 1 -Karte Pracy i Zatacznik nr 2 - Materiat pomocniczy:Wskazdéwki przy prowadzeniu
badan. Popros, aby kazda grupa wybrata fragment rzeki do zbadania. Powiedz, ze pierwszym
zadaniem kazdej z nich bedzie uzupetnienie Karty pracy dla swojego fragmentu rzeki, rozpo-
czynajac od charakterystyki terenu.
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WSKAZOWKA DLA NAUCZYCIELA LUB NAUCZYCIELKI

Podczas podziatu klasy na grupy mozesz zastosowac prosta metode losowania, np. wykorzystujac kolo-
ry z talii kart lub kolorowe karteczki. Upewnij sie, ze w kazdej grupie znajda sie osoby o zréznicowanej
wiedzy i umiejetnosciach - to sprzyja wspoétpracy i wzajemnemu uczeniu sie.

Zachec grupy do korzystania z GPS w telefonach, zapisania wspoétrzednych i wykonania zrzutu
ekranu z lokalizacjg na mapie. Przypomnij, aby uczniowie i uczennice zrobili zdjecia miejsca
i krétko je opisali, np. ,brzeg piaszczysty, ptytki nurt, roslinnos¢ przy brzegu”. W trakcie zajeé
w karcie pracy (zataczniku nr 1) powinien sie znalez¢ krétki opis terenu badawczego, zas zdjecia
i dodatkowe opisy moga zosta¢ dodane pdzZniej.

Dla szkét ponadpodstawowych: uczniowie i uczennice moga od razu nanies¢ punkt na Google
My Maps/ArcGIS Online i wygenerowac opis lokalizacji za pomoca Google Workspace Al.

10>

MIN

WSKAZOWKA DLA NAUCZYCIELA LUB NAUCZYCIELKI

Zachec uczniéw i uczennice do zwracania uwagi na szczegoéty oraz do zachowania doktadnosci podczas
wszystkich pomiaréw i obserwacji. Przypomnij im, ze kazdy mierzony parametr - niezaleznie od tego, czy
dotyczy cech fizycznych, chemicznych czy biologicznych - ma istotne znaczenie w ocenie jakosci wody.

Pamietaj, aby wszystkie badane organizmy trafity z powrotem do rzeki.

Wyttumacz mtodziezy, ze w tej czesci zajmiecie sie prowadzeniem pomiardow i obserwacji
terenowych. Wszystkie wyniki nalezy zapisa¢ w Karcie pracy (Zatgcznik nr 1). Zaczynacie od
pomiaréw hydrologicznych. Niech w kazdej grupie uczniowie i uczennice podzielg sie zada-
niami, przyktadowo

1-2 osoby mierzg szerokosc rzeki (aplikacjaEasyMeasure),
kolejne badaja gtebokos¢ rzeki w kilku punktach,

inne badaja predkos¢ przeptywu (wrzucajac do wody pomararcze i mierzac stoperem
czas jej przeptywu z punktu A do B).

Woyniki nalezy zapisa¢ w Karcie pracy.

05 ) Wskazéwka: dla uczniéw i uczennic bardziej zaawansowanych dodaj zadanie
obliczenia sredniej predkosci przeptywu.
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Dla szkét ponadpodstawowych: uczniowie i uczennice moga wprowadzi¢ wyniki do GeoGebra AR
i stworzy¢ wykres profilu rzeki.

10>

MIN

Teraz zapros grupy do badan chemicznych i fizycznych wody.

Kazda grupa pobiera prébki i przeprowadza pomiary:
badanie pH i azotandéw przy uzyciu paskéw testowych,
przezroczystosé wody za pomocg krazka Secchiego,

metnos$¢ wody w aplikacji HydroColor.

Wszystkie wyniki mtodziez zapisuje w Karcie pracy (Zatacznik nr 1),
a takze poréwnuje z kartg barw.

Dla starszych klas / przy wykorzystaniu Al:

WprowadzZcie dane do aplikacji WikiWatershed - program przygotuje raport PDF i oceni jako$¢ wody.

przypomnij mtodziezy, by zawsze stosowata rekawiczki i nie dotykata koncéwek paskow
testowych. Pamietaj tez, by odpady z testéw trafity do przygotowanego wczesniej i zabezpieczonego
pojemnika.

WSKAZOWKA DLA NAUCZYCIELA LUB NAUCZYCIELKI- interpretacja wynikéw pomiaréw

pH - wiekszos¢ organizméw wodnych najlepiej funkcjonuje w lekko zasadowym lub obojetnym odczynie
(6,5-8). Zbyt niskie pH moze wskazywac na kwasne deszcze lub zanieczyszczenia przemystowe i pro-
wadzi¢ do spadku liczby gatunkéw zywych organizméw w wodzie.

Azotany - naturalnie wystepuja w wodach, ale ich podwyzszony poziom najczesciej oznacza sptyw
nawozow rolniczych. To sygnat eutrofizacji, czyli przezyZnienia wody, ktére skutkuje zakwitami glonéw
i deficytem tlenu.

Metnos¢ - im wyzsza, tym mniej $wiatta dociera do dna, co ogranicza rozwdj roslin wodnych. Podwyz-
szona metnosc jest czesto skutkiem erozji gleby, obecnosci zawiesin lub doptywu zanieczyszczen.

Zachecé uczniéw i uczennice, by nie tylko odczytywali i zapisywali wyniki pomiaréw, ale takze zastanawiali
sie, co mogg one oznaczac dla zycia w rzece i jakie zmiany w ekosystemie moga zapowiadad.
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15

MIN
Kazda grupa pobiera probke wody i osadu. Powiedz mtodziezy, ze ich zadaniem jest przy
pomocy lupy i pesety poszukaé organizmy zywe. Niech wykonajg zdjecia i zidentyfikuja

organizmy w aplikacji Seek by iNaturalist lub Google Lens. Nastepnie kazda grupa zaznacza
w Karcie pracy znalezione gatunki na liscie bioindykatorow.

WSKAZOWKA DLA NAUCZYCIELA LUB NAUCZYCIELKI- interpretacja obserwacji makrofauny wodnej

Makrobezkregowce wodne sa wyjatkowo cennymi bioindykatorami, poniewaz ich obecnos¢ lub brak
odzwierciedla dtugofalowy stan rzeki, a nie tylko chwilowy wynik pomiaru chemicznego.

Gatunki bardzo wrazliwe - larwy jetek (Ephemeroptera), widelnic (Plecoptera), chruscikow (Trichop-
tera) - wystepuja wytacznie w czystych, dobrze natlenionych i wolnych od silnych zanieczyszczen
wodach. Ich obecno$¢ to wyrazny sygnat, ze rzeka ma wysoka jakos¢ ekologiczna.

Gatunki srednio wrazliwe - np. larwy wazek (Odonata) czy nartniki (Gerridae)- moga zy¢ w wodach
o umiarkowanej jakosci. Ich obecnosc wskazuje, ze rzeka nie jest w petni czysta, ale jeszcze zacho-
wuje réwnowage ekologiczna.

Gatunki tolerancyjne - rureczniki (Naididae), larwy ochotek (Chironomidae), osliczki (Asellus aqu-
aticus) - Swietnie radza sobie w Srodowiskach zanieczyszczonych, ubogich w tlen. Jesli dominuja,
oznacza to, ze woda jest obcigzona zanieczyszczeniami i traci bior6znorodnosc.

Przekaz uczniomiuczennicom, ze ,kto mieszka w rzece” jest jak biologiczny barometr
- bogactwo gatunkéw wrazliwych oznacza zdrowa rzeke, a przewaga gatunkéw tole-
rancyjnych to sygnat alarmowy dla srodowiska.

Dla szkot ponadpodstawowych: uczniowie i uczennice opracowujg dane w aplikacji Datawrapper i tworza
interaktywny wykres ,Indeks czystosci rzeki”.

10>

MIN

Pozostancie w terenie, popros, by grupy zaprezentowaty swoje wyniki. Kazda grupa
ma maksymalnie 2 minuty. Moderuj dyskusje, zadajac m.in. pytania:

Jakie organizmy udato wam sie znalez¢?
Jakie parametry chemiczne wskazujg na stan wody?

Czy wasze oczekiwania z poczatku lekcji sie potwierdzity?


http://m.in
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Dla szkét podstawowych: zakoncz zajecia prosta ankieta - uczniowie i uczennice podnoszj reke,
wybierajac ocene jakosci wody (zta/staba/dobra/swietna).

Dla szkét ponadpodstawowych: zaproponuj poréwnanie wynikéw z innymi grupami i wspélne opraco-
wanie krétkiego raportu o stanie rzeki.

Innowacja Al: kazda grupa moze stworzyc¢ w aplikacji Canva lub PowerPoint Designer jedna strone raportu
lub infografiki, a nastepnie potaczy¢ wszystko w klasowga prezentacje pt. ,Czy nasza rzeka oddycha?”.

WSKAZOWKA DLA NAUCZYCIELA LUB NAUCZYCIELKI- interpretacja obserwacji makrofauny wodnej

Zabierz koc lub mate dla kazdej grupy, aby utatwic¢ zebranie uczniéw i uczennic w jednym miejscu.

Zachecaj mtodziez do formutowania wtasnych wnioskéw oraz poréwnywania z wczesniejszymi
badaniami lub danymi z innych Zrédet.

Podsumuj wspdlnie z uczniami i uczennicami wszystkie etapy badan, podkreslajac znaczenie
samodzielnej pracy w terenie i praktycznego podejscia do ochrony srodowiska. Zwré¢ uwage,
ze zdobyte umiejetnosci moga wykorzystac réwniez w codziennym zyciu, obserwujac i dbajac
o jakos¢ wody w swojej okolicy.

Popros uczniéw i uczennice, aby podzielili sie refleksja, zadajac przyktadowe pytania:

Czego nowego sie nauczyliscie i nauczytyscie?
Co byto dla was najwiekszym odkryciem?

Jakie dziatania mozecie podjaé, aby poprawic stan lokalnych wéd?

WSKAZOWKA DLA NAUCZYCIELA LUB NAUCZYCIELKI - odniesienie do zmian klimatu

Przypomnijuczniom i uczennicom, ze zmiany klimatu wptywaja réwniez na rzeki i ich ekosystemy. Coraz
czesciej obserwujemy dtuzsze okresy suszy, nizszy poziom wdéd, gwattowne powodzie czy podwyzszo-
na temperature wody. Wszystkie te czynniki ograniczajg bioréznorodnosc i pogarszajg jakos¢ siedlisk.
Zwréc¢ uwage, aby mtodziez, przygotowujac scenariusze przysztosci rzeki, uwzglednita zaréwno lokalne
zagrozenia (np. zanieczyszczenia, regulacje koryta), jak i globalne wyzwania klimatyczne. Dzieki temu
tatwiej dostrzeze, ze ich obserwacje wpisuja sie w szerszy, Swiatowy kontekst ochrony zasobéw wodnych

Efekt koncowy: uczniowie i uczennice nie tylko zdobyli dane, ale tez nauczyli sie je analizowac, wi-
zualizowad i interpretowad. Zobaczyli, jak Al wspiera badania terenowe i jak bioréznorodnos¢ od-
zwierciedla stan srodowiska.
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Na kolejnych zajeciach wrdéécie do wynikéw lub stworzonych raportéw. Popros uczniéw
i uczennice, aby wyobrazili sobie, ze wracajg do tego samego miejsca nad rzeka za 20 lat.
Na podstawie wczesniejszych badan oraz wiedzy o wptywie cztowieka na sSrodowisko moga
sprobowad przewidziec:

jak moze zmienic sie stan wody (czystos$é, obecnosé gatunkdw, parametry chemiczne),
jakie problemy moga sie pojawié (np. zanieczyszczenia, susze, brak roslinnosci),

jakie dziatania ochronne i dobre nawyki mogtyby zapobiec negatywnym zmianom lub
poprawic stan rzeki.

Jesliwczesniejsze badania wykazaty zte wyniki, niech uwzglednig mozliwe pozytywne zmiany -
tak, by wizja przysztosci byta realistycznie optymistyczna.

Popros, aby uczniowie i uczennice stworzyli krétkg notatke, mape mysli lub komiks cyfrowy
(np. w aplikacji Storyboard That lub Canva) pt. ,Nasza rzekaw roku 2045”. Uwzglednijcie w nim
takze dobre praktyki i dziatania ochronne. Nastepnie mogg podzieli¢ sie swoimi pomystami
z cata klasg - np. w formie ,galerii przysztosci” na tablicy lub w Padlecie.

WSKAZOWKA DLA NAUCZYCIELA LUB NAUCZYCIELKI - odniesienie do zmian klimatu

Dla szkoty podstawowej: wystarczy opis lub prosty rysunek.

Dla szkoty ponadpodstawowej: zadanie rozszerzone - uczniowie i uczennice muszg odwotac sie do
danych z badan i opracowac scenariusz optymistyczny i scenariusz pesymistyczny.

ZRODLA | INSPIRACIJE:

Narzedzia cyfrowe i Al (do wyboru):

Google Maps / My Maps - lokalizacja punktu badan.

ArcGIS Online - mapy interaktywne (bardziej zaawansowane, szkoty
ponadpodstawowe).

EasyMeasure / Distance Measure - pomiary szerokosci rzeki.
GeoGebra AR - wizualizacja pomiaréw i wykresy.
MQuant® StripScan - odczyt paskéw testowych (pH, azotany).

HydroColor - analiza metnosci wody ze zdjecia.



Seek by iNaturalist lub Google Lens - rozpoznawanie gatunkdw.
WikiWatershed - Water Quality App - analiza parametréw jakosci wody.
Datawrapper / Flourish - interaktywne wykresy.

Canva/ PowerPoint Designer Al - tworzenie prezentacji z wynikami.

Bis, B., Mikulec, A. (red), 2013, Przewodnik do oceny stanu ekologicznego rzek na
podstawie makrobezkregowcéw bentosowych. Warszawa: Inspekcja Ochrony
Srodowiska, Biblioteka Monitoringu Srodowiska.

Btachuta, J., Krasniewski, W., Mazurek., M., Miszuk, B., Picinska- Fattynowicz.,
J., Wiktorowicz, E. & Zdralewicz, |., 2017. Dostosowanie istniejgcych metodyk
oceny stanu ekologicznego do wykorzystania w przyujsciowych odcinkach rzek.
Wroctaw: IMGW- PIB

A Kluczdo .. Szoszkiewicz, K., et al., 2010. Klucz do oznaczania makrofitéw dla potrzeb oceny
stanu ekologicznego wéd powierzchniowych. [on line] Dostepne z: # https: /www.
researchgate.net/publication/266138411_Klucz_do_oznaczania_makrofitow_
dla_potrzeb_oceny_stanu_ekologicznego_wod_powierzchniowych

[Dostep: 14 sierpnia 2025].

Pieterse A,, Areana G., Martin H., Taleb L., Holt S., Dichotomous identification
key for freshwater invertebrates. [online] Dostepne z: ~ https:/www.nhm.ac.uk/
take-part/identify-nature/guide-identifying-common-freshwater-invertebra-
te-groups.html [Dostep: 14 sierpnia 2025].

Dichotomus
A identification
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Nasza rzeka

Krok 1 - Charakterystyka terenu badawczego

Krok 2 - Charakterystyka hydrologiczna rzeki

SzZeroKOSC rzekKis
Sredniagteboko$¢:

PredkosSc przeptywu: ...

Krok 3 - Badania chemiczne i fizyczne wody

pH, azotany, twardos¢ wody: ...
PrzezroczystoSEwody: ...

Metnos€ibarwa: .
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Krok 4

Gatunki bardzo wrazliwe - wystepuja tylko w czystej wodzie

Larwy widelnic (Plecoptera)

Larwy jetek (Ephemeroptera)

Larwy chruscikéw z domkami (Trichoptera)
Kietze (Gammarus)

Slimaki prawoskretne

Gatunki srednio wrazliwe - w wodach umiarkowanej jakosci

Larwy wazek (Odonata)
Nartniki (Gerridae)
Matze (Unionidae)

Woyptawki (Planariidae)

Gatunki tolerancyjne - czesto w wodach zanieczyszczonych

Larwy ochotek (Chironomidae)
Rureczniki (Tubificidae)
Osliczki (Asellus aquaticus)

Pijawki (Hirudinea)

Ocena jakosci wody:

Zta

Staba

W normie
Dobra

Swietna



Wskazowki przy prowadzeniu badan

Krok 1 - Charakterystyka terenu badawczego

Cel: zlokalizowanie punktu badania i udokumentowanie go w formie mapy lub zdjecia.
Lokalizacja punktu pomiarowego: wtgcz w telefonie GPS, uzyj aplikacji Google Maps lub Locus Map, a nastepnie:

| Stan w punkcie pomiarowym.

| Zapisz wspotrzedne geograficzne (N i E).
Zréb zrzut ekranu mapy.

Otworz Google My Maps lub ArcGIS Online + Al Tools:
| WSstaw punkt pomiarowy na mapie.
Dodaj krétki opis (np. ,Most nad rzeka X, spokojny nurt, brzeg porosniety trzcing”).
 Wydrukuj mini-mape lub wklej do karty pracy.

Innowacja Al: popros Google Workspace Al o wygenerowanie opisu lokalizacji na podstawie wprowadzonych
danych GPSi zdjecia.

Krok 2 - Charakterystyka hydrologiczna rzeki

Cel: Zmierzenie szerokosci, gtebokosci i predkosci przeptywu.
Szerokos¢ rzeki:

+ Uzyj EasyMeasure lub Distance Measure - skieruj aparat telefonu w poprzek rzeki,
aby uzyskac przyblizony pomiar.

Srednia gtebokos¢:

+ W kilku punktach zmierz kijem pomiarowym lub taséma zanurzona w wodzie.

4+ Zapisz wyniki.

Predkos¢ przeptywu:
+ Rzuc nawode lekki obiekt (np. pomarancze, patyk).

+ Uzyj aplikacji Stopwatch w telefonie, aby zmierzy¢ czas przeptyniecia odcinka 5-10 m.
Oblicz predkosc = odlegtos¢ + czas.

Alternatywnie: GPS Speedometer / Speed Tracker (przy uzyciu ptywajacego czujnika lub telefonu w wodood-
pornej obudowie).
Innowacja Al: Wprowadz dane do aplikacji GeoGebra AR i stwérz prosty wykres zmian gtebokosci
rzeki wzdtuz badanego odcinka.



Krok 3

Cel: Okreslenie jakosci wody na podstawie parametréw chemicznych i fizycznych.
pH, azotany, twardos$¢ wody:

Uzyj paskow testowych.
Odczytaj wyniki telefonem w aplikacji MQuant® StripScan, aby unikna¢ btedow.

Przezroczystosc¢ wody:

Zanurz krazek Secchiego.

Zmierz gtebokos¢, na ktérej znika z pola widzenia.

Metnosc¢ i barwa:
Wykorzystaj aplikacjeHydroColor - wykonaj zdjecie wody z uzyciem karty szarosci lub biatej kartki,
aplikacja poda wartos¢ metnosci.

Innowacja Al:

Wprowadz dane do Water Quality Mobile App (WikiWatershed), aby uzyskac¢ automatyczng ocene
jakosci wody i raport PDF.

Stworz kolorowy wykres poréwnujacy wartosci pH w réznych punktach rzeki.

Krok 4

Cel: Identyfikacja organizmow wodnych i ocena jakosci wody.
Instrukcja postepowania:

Pobierz prébke wody z podtozem do pojemnika lub tacki laboratoryjne;j.
Za pomoca pesety i lupy wybierz widoczne organizmy.

Wykonaj zdjecie kazdego okazu smartfonem.

Otwoérz aplikacje Seek by iNaturalist lub Google Lens:

Importuj lub zréb zdjecie i pozwdl aplikacji zidentyfikowac gatunek.

Zaznacz gatunki na licie w karcie pracy.



Gatunki bardzo wrazliwe - wystepuja tylko w czystej wodzie

Larwy widelnic (Plecoptera)

Larwy jetek (Ephemeroptera)

Larwy chruscikéw z domkami (Trichoptera)
Kietze (Gammarus)

Slimaki prawoskretne
Gatunki $rednio wrazliwe - w wodach umiarkowanej jakosci

Larwy wazek (Odonata)
Nartniki (Gerridae)
Matze (Unionidae)

Woyptawki (Planariidae)
Gatunki tolerancyjne - czesto w wodach zanieczyszczonych

Larwy ochotek (Chironomidae)
Rureczniki (Tubificidae)
Osliczki (Asellus aquaticus)

Pijawki (Hirudinea)

Ocena jakosci wody:

Zta Staba W normie Dobra Swietna

* Zadanie dodatkowe:

Zaimportuj dane do aplikacji Datawrapper lub Flourish, aby stworzy¢
interaktywny wykres ,Indeks czystosci rzeki”.

W PowerPoint Designer Al lub aplikacji Canva przygotuj prezentacje
,Co zyje w naszej rzece?” z opisem i zdjeciami gatunkéw.

Poréwnaj wyniki z innymi grupami i stworz ,ranking rzeki” na tablicy klasowe;j.
Mozesz:

Utworzyc¢ album online w Google Photos lub Padlet z wynikami wszystkich grup.
Nagrac krotki film w formie reportazu z badan (CapCut + narracja Al).

Zrobic quiz wiedzy o znalezionych gatunkach w Kahoot na podstawie zebranych danych.



Jak zatrzymac¢
deszcz, czyli rzecz
o mikroretencji

o




Jak zatrzymac¢ deszcz, czyli rzecz

o mikroretencji

w ramach programu: ,Ekologiczna szkota”

Zajecia sktadaja sie z dwdch uzupetniajacych sie czesci: terenowej i klasowej. W cze-
$ci terenowej uczniowie i uczennice samodzielnie prowadza obserwacje oraz iden-
tyfikuja rézne rodzaje nawierzchni w najblizszym otoczeniu, analizujac ich przepusz-
czalno$¢ i zdolnos$¢ do retencji wody. Na podstawie zebranych danych formutuja
wtasne hipotezy. W czesci klasowej weryfikujg swoje przypuszczenia w praktyce,
wykonujac proste doswiadczenia.

Podczas zajec¢ uczniowie i uczennice poznaja znaczenie mikroretencji wody w kontek-
$cie zmian klimatycznych i ochrony srodowiska. Rozwijaja umiejetnosci obserwacji,
eksperymentowania oraz formutowania wnioskéw dotyczacych wptywu rodzaju na-
wierzchni na zatrzymywanie wody w $rodowisku. Mtodziez podczas zaje¢ dowiaduje
sie rowniez, w jaki sposéb mikroretencja pomaga tagodzi¢ skutki suszy i podtopien
oraz wspiera zachowanie bioréznorodnosci.

TEMAT: OPRACOWANIE: CZAS TRWANIA:

woda, Dorota Wypychowska 60 min
przyroda ozywiona

CELE SZCZEGOLOWE:

+ Uczniowie i uczennice rozumieja, jakie sg obecnie gtéwne wyzwania zwigzane z opadami
w najblizszej okolicy (susza lub lokalne powodzie).

+ Uczniowie i uczennice rozumieja, w jaki sposéb mikroretencja wspiera zachowanie bio-
réznorodnosci i poprawia mikroklimat.

+ Uczniowie i uczennice potrafig rozpoznac i opisac rézne rodzaje nawierzchni w swojej
okolicy oraz oceni¢ ich zdolnos¢ do gromadzenia wéd opadowych.

+ Uczniowie i uczennice potrafig zbadaé wtasciwosci mikroretencyjne réznych nawierzch-
ni i znaja przyktady dobrych praktyk zatrzymywania wody opadowej w skali lokalnej.

+ Uczen lub uczennica potrafi wyjasnic, czym jest mikroretencja i dlaczego jest wazna.

+ Uczen lub uczennicarozrézniai potrafi nazwaé nawierzchnie o réznej zdolnosci
do gromadzenia wody.

+ Uczen lub uczennica potrafi wykonac proste doswiadczenie i sformutowaé wnioski.

+ Uczen lub uczennica wskazuje przyktady dobrych praktyk zatrzymywania wody
@ w Srodowisku.



ZWIAZEK Z PODSTAWA PROGRAMOWA:

Szkota podstawowa (klasy IV-VIII): Biologia Il.6., VII.1., VIII.2. | Geografia VII.6., VIII.4.
Szkota ponadpodstawowa: Biologia X.1-2. | Geografia: XI11.8

KLUCZOWE ZAGADNIENIA:

Gtéwne skutki zmian klimatu.

Obieg wody w przyrodzie.

Rola wody w srodowisku i w zyciu cztowieka.
Rodzaje nawierzchni i ich zdolnosci retencyjne.
Mikroretencja.

Wptyw cztowieka na obieg wody.
Doswiadczenia i obserwacje.

Dobre praktyki gospodarowania woda.

METODY PRACY:

Obserwacje terenowe.
Doswiadczenia.
Pogadanka.

Burza mézgéw.

FORMY PRACY:

Praca w grupach.

Praca zbiorowa.

SRODKI DYDAKTYCZNE POTRZEBNE
DO PRZEPROWADZENIA ZAJEC:

Doniczki tej samej wielkosci, z otworami odptywowymi (ewentualnie kubki po
jogurtach z wycietymi w dnie otworami). Liczba doniczek jest uzalezniona od
liczby nawierzchni, ktére uczniowie i uczennice bedg badaé. Proponowana liczba
to 6 probek.

Pudetka po lodach lub inne pojemniki do zbierania wody spod doniczek. Liczba
pudetek powinna by¢ taka, jak liczba doniczek z pkt. 1.

Materiaty do wypetniania doniczek to np. piasek, zwir, ziemia ogrodowa, ziemia
z roslinami lub warstwg mchu; glina, beton/fragment kostki betonowej; mech,
plastik, folia, kawatek glazury; keramzyt, duza pokrywka od stoika.
Mozesz wybrac sposréd wymienionych, lub zaproponowac inne materiaty. Wazne, aby miaty
@ rézny stopien przepuszczalnosci dla wody i réznq zdolnosé jej magazynowania.



Zlewki laboratoryjne lub inne miarki do odmierzania wody.

Po jednej na kazda grupe.

Woda.

Stoper lub zegarek, po jednym na kazda grupe.

Karta pracy dotyczaca obserwacji terenowych wraz z tabelka

do zapisywania wynikow.

Mapa badanego terenu, np. z Google Maps (opcjonalnie dla szkét $rednich).

Telefon lub aparat do robienia zdjec¢.

@ ZALACZNIKI DO SCENARIUSZA:

Zatacznik nr 1 - Karta pracy: Gdyby teraz padat deszcz...
71| Zatacznik nr 1 Zatacznik nr 2 - Instrukcja dla ucznia i uczennicy

Zatacznik nr 3 - Materiat pomocniczy dla nauczyciela i nauczycielki
1) Zatacznik nr 2

A | Zatacznik nr 3

PRZEBIEG ZAJEC

10

MIN

Rozpocznij zajecia od przypomnienia mtodziezy, na czym polega cykl hydrologiczny wody.
Porozmawiajcie o tym, jak wygladat kiedys, na przyktad. w czasach dinozauréw — kiedywody
na Ziemi byto tyle samo, ale jej rozmieszczenie byto inne: wiecej wody znajdowato sie w oce-
anach, a mniej w postaci stodkiej wody powierzchniowej. Zastanéwcie sie, jak taki obieg wody
réznit sie od dzisiejszego.

Wyjasnij, ze zmiany klimatu wptywaja na cykl wody w przyrodzie, zaréwno w $rodowisku
naturalnym, jak i w miastach. Podkresl, ze w ostatnich latach obserwujemy m.in.:

dtuzsze okresy suszy i coraz cieplejsze lata,

coraz krétsze okresy zalegania pokrywy $nieznej i topnienie lodowcéw,

gwattowne ulewy i burze,

zaburzenia w dostepnosci wody stodkie;j.

Dodaj tez, ze efektem tych zjawisk jest m.in.

wymieranie gatunkéw nieprzystosowanych do nowych warunkéw, pojawianie sie gatun-
kéw cieptolubnych,

D
problem z dostepem do wody pitne;j, D

.z zaburzenia w gospodarce rolnej i zagrozenie dla bezpieczenstwa zywieniowego. )



Zapytaj uczniéw i uczennice:

Jakie problemy z wodg obserwujecie w swojej okolicy - jej brak, nadmiar, a moze
zanieczyszczenie?

Jak myslicie, co sie dzieje z deszczem po opadzie w miejscu waszego zamieszkania?

Wprowadz definicje mikroretencji - zatrzymywanie wody deszczowej w miejscu, w ktdrym
spadta, zamiast pozwolenie na jej sptyw do kanalizacji lub rzek. Podkresl, ze mikroretencja
nie odwréci zmian klimatu, ale moze tagodzi¢ ich skutki lokalnie, wspiera zachowanie bio-

réznorodnosci i poprawia jakosc srodowiska w miescie lub okolicy.

Powiedz uczniom i uczennicom, ze podczas zaje¢ beda doktadnie przygladac sie temu, jak rézne
nawierzchnie w ich okolicy zatrzymujg wode. Dzieki temu zobacza, ktére miejsca sprzyjajg gro-
madzeniu sie wody opadowej, a ktdre powodujg jej szybki odptyw.

10

MIN

Popros$ ucznidw i uczennice, aby przedstawili przeprowadzone przez siebie obserwacje tere-
nowe zgodnie z wytycznymi w Karcie pracy (Zatacznik nr 1). Zbierz odpowiedzi od wszystkich
grup i wspélnie zapiszcie je na tablicy, dzielac rodzaje zaobserwowanych nawierzchni na trzy
grupy - w zaleznosci od przewidywanej zdolnosci zatrzymywania wody:

Nawierzchnie z niska
zdolnoscia do retencji

Nawierzchnie z duza
zdolnoscia do retencji

Nawierzchnie ze Srednia
zdolnoscia do retencji

Podkresl, Ze jest to podziat hipotetyczny, oparty na wczesniejszych doswiadczeniach i ob-
serwacjach uczniéw i uczennic. Na tym etapie utworzycie wspélng klasowg tabele, w ktérej
uczniowie i uczennice wpiszg przyktady zwypetnionej przez siebie Karty pracy (Zatacznik nr 1).
W trakcie zaje¢ doswiadczalnie sprawdzg, czy stusznie dokonali wtasnie takiego podziatu. W ra-
zie watpliwosci z nazwaniem danej nawierzchni, popros mtodziez o skorzystanie z wykonanej
dokumentacji fotograficzne;. ‘ O

) 0%




20)
MIN

Podziel klase na mate, czteroosobowe grupy. W zaleznosci od liczebnosci klasy, kazda grupa
badajedna lub dwie nawierzchnie. Popros, aby grupy przeprowadzity doswiadczenie sprawdza-
jace przepuszczalnosc i zdolnosci retencyjne nawierzchni. Kazda grupa odpowiada zarzetelne
wykonanie pomiardéw i wpisanie wynikow do wspodlnej tabeli. Wyswietl Zatacznik 2 - Instrukcje
dla uczniéw i uczennic na tablicy lub rozdaj ja w formie papierowej, aby utatwi¢ mtodziezy
doktadne przestrzeganie kolejnych krokéw.

Uczniowie i uczennice wpisujg wyniki do wspadlnej tabeli (np. na tablicy).

L. . llos¢ wody, ktora lle % wody zostato zmagazynowane
Badana llos¢ wlanej ., . o
. . wyptyneta w badanej prébce po uptywie Whioski
nawierzchnia wody (w ml) L
(w ml) pieciu minut?
Piasek 200 ml 80 ml 60%

Przeanalizujcie wyniki doswiadczenia i poréownajcie je z hipotezami, ktére sformutowaliscie
podczas obserwacji terenowych. Zastanéwecie sie:

Ktoére nawierzchnie nie zatrzymujg wody opadowej?

Ktére nawierzchnie przyczyniajg sie do magazynowania deszczu, zgodnie z zasada
»Z chmury do gleby”, a nie ,z chmury do rury”?

Czy wszystkie wyniki potwierdzity Wasze wczesniejsze przypuszczenia?

Ktoére obserwacje byty dla Was szczegélnie zaskakujace?

10

MIN

Popros mtodziez, aby zastanowita sie przez chwile - wykorzystujgc takze dotychczasowe
obserwacje - co mozna zrobi¢, by cze$¢ wody opadowej zostata w miejscu, w ktérym spadta,
zamiast szybko sptywac do kanalizacji. Zapytaj:
Jakie rozwigzania, ktére mozna zastosowac w parkach, na ulicach, na dachach, w ogro-
dach, przychodza Wam do gtowy?

Zachec¢ ucznidéw i uczennice do zgtaszania swoich pomystéw i zapisuj je na tablicy.

e



Nastepnie omoéw z klasg wybrane przyktady rozwigzan zwigzanych z mikroretencja:

zielone dachy,

ogrody deszczowe,

zbieranie deszczowki,

przepuszczalne nawierzchnie uliczne, np. azurowa kostka brukowa,

taki kwietne.

Mozesz wykorzystac¢ przyktady z materiatéw na koncu scenariusza lub z Zatgcznika nr 3.

Na tablicy stworz ,Mape Korzysci”: centralne koto - mikroretencja, gatezie - gtéwne obszary
korzysci:

Srodowisko - wieksza wilgotno$¢ gleby, bioréznorodnos¢, ograniczenie erozji, oczysz-
czanie wody.

Ochrona przed suszj - lokalna dostepnos$¢ wody, stabilizacja poziomu wéd gruntowych,
tagodzenie skutkéw upatéw.

Ochrona przed powodzig - spowolnienie sptywu wody, zmniejszenie ryzyka podtopien,
odcigzenie kanalizacji.

Korzysci ekonomiczne - nizsze rachunki za wode, ograniczenie kosztow infrastruktury,
mozliwos$¢ dotacji.

Komfort zycia w miescie - obnizenie temperatury miejskiej wyspy ciepta, przyjemniejsze
do zycia przestrzenie publiczne, wyzsza jako$¢ powietrza.

Porozmawiaj z uczniamii uczennicami o prowadzonych w terenie obserwacjach. Co ich wyniki
moéwig o ich miejscowosci? Czy mozna co$ zmieni¢ ? Co moze zrobié dla poprawy mikroretencji,
atym samym dla tagodzenia zmian klimatu, kazdy i kazda z nas?

1. Kazda grupa wymysla i realizuje krétka akcje informacyjna dotyczaca mikroretencji i jej

korzysci dla pozostatych ucznidw i uczennic w szkole. Przyktady dziatan i form:
plakat informacyjny,

post z grafikami opublikowany na profilu szkoty w mediach spotecznos$ciowych,

prezentacja doswiadczenia z badaniem retencji réznych nawierzchni podczas przerwy.

2. Przedyskutuj z uczniami i uczennicami pomysty na zwiekszenie mikroretencji wokét szkoty.

Wybierzcie jedno rozwigzanie, ktérego realizacja jest mozliwa w danym roku szkolnym
i zaplanujcie to dziatania w czasie.

()



ZRODLA | INSPIRACIJE:

Ministerstwo Infrastruktury. (2022-2023). = ,Materiaty edukacyjne

Materiaty...
Y o retencji wody”. Warszawa.

European Commission. = ,Polska: gotowi spojrze¢ na wode inaczej?”.

Polska: gotowi.. . .
E Water Wise EU - European Commission.

Gmina Stawiguda. (2021). » ,Ogrody deszczowe w gruncie”. Opracowanie:

(el Fundacja Sendzimira. Warszawa: Fundacja Sendzimira.
Fundacja Sendzimira. = ,Jak dziata ogréd deszczowy?” [Film edukacyjny,
ESCHEIB ks projekt INTERLACE]. YouTube.
Spoinge garden... De Urbanisten. = ,Sponge Garden, Kopenhaga: podziemne zbiorniki, ogrody
deszczowe, zielone dachy, przepuszczalne nawierzchnie”. Urbanisten.dk.
Watersquare... De Urbanisten. = ,WaterSquare Benthemplein, Rotterdam: plac retencyjny
i rekreacyjny. Urbanisten.dk.
Katalog dobrych... Klimada2. (2024). » ,Katalog dobrych praktyk adaptacyjnych. Warszawa:

Instytut Ochrony Srodowiska - Panstwowy Instytut Badawczy.


https://www.gov.pl/web/retencja/materialy-drukowane---do-pobrania
https://www.gov.pl/web/retencja/materialy-drukowane---do-pobrania
https://environment.ec.europa.eu/topics/water/water-wise-eu/poland_pl
https://sendzimir.org.pl/wp-content/uploads/2022/06/B5_Stawiguda_Ogrody-deszczowe_wgruncie_v08web.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=p9GCdZSPuWQ
https://www.urbanisten.nl/work/sponge-garden-dhkxw
https://www.urbanisten.nl/work/sponge-garden-dhkxw
https://www.urbanisten.nl/work/benthemplein
https://www.urbanisten.nl/work/benthemplein
https://klimada2.ios.gov.pl/files/2024/Katalog%20dobrych%20praktyk%20adaptacyjnych.pdf
https://klimada2.ios.gov.pl/files/2024/Katalog%20dobrych%20praktyk%20adaptacyjnych.pdf
https://www.gov.pl/web/retencja/materialy-drukowane---do-pobrania
https://sendzimir.org.pl/wp-content/uploads/2022/06/B5_Stawiguda_Ogrody-deszczowe_wgruncie_v08web.pdf
https://www.youtube.com
https://www.urbanisten.nl/work/sponge-garden-dhkxw
https://www.urbanisten.nl/work/benthemplein
https://klimada2.ios.gov.pl/files/2024/Katalog%20dobrych%20praktyk%20adaptacyjnych.pdf
https://environment.ec.europa.eu/topics/water/water-wise-eu/poland_pl
https://www.youtube.com/watch?v=p9GCdZSPuWQ

Gdyby teraz padat deszcz...

Data Teren badan:

Nazwa grupy badawczej:

1. OBSERWACJA NAWIERZCHNI PO DRODZE DO SZKOtY

Podczas drogi do szkoty zwrddécie uwage na réznorodne nawierzchnie. Zastandwcie sie nad ich wtasciwos$ciami
w kontekscie przepuszczalnosci wody i zdolnosci do jej zatrzymywania.

Dodatkowe zadanie dla uczniéw i uczennic szkét srednich

Podczas spaceru po wybranym odcinku trasy (ok. 200 m) zaobserwujcie réznorodne nawierzchnie,
ktére mijacie. Wezcie pod uwage ich wtasciwosci przepuszczalnosci wody i zdolnos¢ jej zatrzymywania.

Woydrukujcie lub otwdrzcie w Google Maps mape wybranego odcinka. Zaznaczcie na niej rézne
nawierzchnie w pasie ok. 10 m po obu stronach trasy. Mozecie uzy¢ koloréw lub réznych rodzajéw szrafu:

powierzchnie przepuszczalne - niebieski,
powierzchnie cze$ciowo przepuszczalne - z6tty,
powierzchnie nieprzepuszczalne - czerwony.

2. TABELA NAWIERZCHNI

Zapiszcie w tabeli sze$¢ roznorodnych rodzajow nawierzchni. Przyktady: asfalt, kostka brukowa petna lub
azurowa, zwirowa $ciezka, droga gruntowa (ubita ziemia), trawnik, piaskownica, dachy doméw,
kwietnik, taka, drzewa.

3. DOKUMENTACJA FOTOGRAFICZNA

Wykonajcie zdjecia wybranych nawierzchni, aby utrwali¢ obserwacje.

4. OCENA PRZEPUSZCZALNOSCI

Zastandwcie sie, co by sie stato z deszczem padajacym na dang nawierzchnie. Czy Waszym zdaniem
jest ona przepuszczalna i czy zatrzymataby wode podczas opadéow?



Uwagi i dodatkowe obserwacje

Jesli spacer odbywa sie po deszczu, zaobserwujcie, gdzie powstaty katuze, a gdzie woda szybko wsiaka.
Zanotujcie rodzaj roslinnosci, np.: trawa, rosliny kwiatowe, roslinnos¢ naturalna zielna, drzewa.

Jezeli nie ma opaddéw, mozecie wzigé butelke z wodga i sprawdzi¢ przepuszczalnos$¢ nawierzchni, wyle-
wajac na nig niewielka ilos¢ wody.

Czy ta nawierzchnia

. ¢ § Czy ta nawierzchnia
moze przepuszczac

zatrzymuje wode?
Lp. ( Rodzajnawierzchni wode? Uwagi
Tak/Nie/ Tak/Nie/

Czesciowo Czesciowo

Dodatkowe zadanie dla uczniéw i uczennic szkét srednich

Na podstawie zaznaczonych na mapie obszaréw o réznym stopniu przepuszczalnosci,
sprébujcie oszacowad %, jaki zajmujg na badanym obszarze:

Powierzchnie przepuszczalne. ...
Powierzchnie czesSciowo przepuszczalne

Powierzchnie nieprzepuszczalne ........cccoeevvevuennne



Instrukcja dla uczniéw i uczennic

1. Przygotujcie stanowisko: ustawicie doniczke w pojemniku tak, aby woda mogta
swobodnie wyptywac i zbierad sie ponizej.

2. Wypetnijcie doniczke materiatem:

Kazdy materiat powinien wypetniac¢ doniczke do tej samej wysokosci.

Przyktadowe materiaty symbolizujgce rézne nawierzchnie:
okrywka od stoika odpowiadajgca srednicy doniczki - asfalt.

Plastik lub folia - dach.

Glina - ubita droga gruntowa.

Podtoze do roslin doniczkowych - ziemia ogrodowa.

Ziemia ogrodowa z roslinami lub mchem - tgka kwietna / naturalna.

Piasek - piaszczyste podtoze.

¢ ¢ & ¢ & @

Inna powierzchnia - wybrana przez grupe.

3. Dodajcie wode:

+ Wilejcie réwnomiernie odmierzona ilo$¢ wody do kazdej doniczki (np. 200 ml).

+ Uwaga: kazda grupa wlewa doktadnie takg samga ilos¢ wody.

4. Obserwacja:

+ WHaczcie stoper np. na 5 minut.

+ Obserwuijcie, co dzieje sie zwoda w doniczce.

5. Pomiar i obliczenia:
+ Zmierzcie ilos¢ wody, ktéra wyptyneta do pojemnika pod doniczka.

%+ Obliczcie, ile procent wlanej wody zostato zatrzymane w badanej powierzchni -
to nasz odsetek retencji wody.



Materiat pomocniczy dla nauczyciela i nauczycielki

Przyktad I. Ogréd deszczowy -specjalnie przygotowane, lekko zagtebione miejsce
w gruncie, w ktérym sadzi sie rosliny lub krzewy.

Jak dziata:

+ Woda z rynny, dachu lub parkingu sptywa do ogrodu deszczowego.
+ Warstwa roslin i gleby zatrzymuje wode, a korzenie roslin powoli ja wchtaniaja.

+ Nadmiar wody stopniowo wsigka w glebe, zamiast sptywac do kanalizacji.

Korzysci:
+ Ogranicza podtopienia - woda nie sptywa gwattownie do kanalizacji.

4+ Filtruje zanieczyszczenia - woda jest oczyszczana przez rosliny i glebe,
zanim trafi do wéd gruntowych.

+ Poprawia estetyke przestrzeni miejskie;j.
+ Zwiekszardéznorodnosc biologiczng (zawiera siedliska dla owadéw itp.).

4+ Obnizatemperature powietrza.

Przyktad: Ogrody deszczowe w Gdyni

Przyktad Il. Zielony dach - warstwa roslinnosci posadzona na dachu budynku.

Jak dziata:

Na dachu znajduje sie kilka warstw:

+ warstwa izolacyjna - chroni budynek,

+ warstwa drenazowa - zatrzymuje wode,
+ warstwa gleby,
*

rosliny odporne na susze (np. rozchodniki).

Podczas deszczu dach zatrzymuje cze$¢ wody, a reszta odparowuje. W upalne dni roslinnosc obniza
temperature budynku i okolicy.

Korzysci:

+ Zmniejsza ilos¢ wody w kanalizacji - mniejsze ryzyko podtopien.

+ Obnizatemperature - ogranicza efekt miejskiej wyspy ciepta.

4+ lzoluje termicznie budynek - zima zatrzymuje ciepto, latem chroni przed nagrzewaniem.
%

Poprawia jakos¢ powietrza - rosliny pochtaniaja pyty i CO%

Przyktad: Zielone dachy BUW w Warszawie


https://www.gdynia.pl/cache/images/1400x0/e1727f71735170eb27af96a66697f94a.JPG
https://um.warszawa.pl/documents/39703/111329189/Zielone+dachy_BUW.jpeg/079ecd78-939e-905d-ce2a-39767cf292d6?version=1.0&t=1721825983904&imagePreview=1

Zatrzymac krople -
moc drzew




Zatrzymac krople - moc drzew

w ramach programu: ,Ekologiczna szkota”

Tematem zajec jest rola drzew w retencji wody opadowej oraz ich znaczenie dla ada-
ptacji do zmian klimatu. Uczniowie i uczennice poznaja pojecia retencji, intercepcji
oraz réznic miedzy powierzchniami naturalnymi i antropogenicznymi, aby lepiej
zrozumied, jak zielen wptywa na gospodarowanie woda w przestrzeni miejskie;j.
W czesci terenowej przeprowadza obserwacje i pomiary wybranych drzew, a nastep-
nie wykonajg proste obliczenia pozwalajace oszacowac ilos¢ wody zatrzymywanej
przez ich korony. Zajecia ksztattuja umiejetno$¢ prowadzenia badan terenowych,
interpretacji danych oraz myslenia o drzewach jako naturalnej infrastrukturze wspie-
rajacej retencje wody.

TEMAT: OPRACOWANIE: CZAS TRWANIA:

woda Olga Betanska 60 min

CELE SZCZEGOLOWE:

+ Uczniowie i uczennice rozumiejg pojecia: powierzchnia naturalna, powierzchnia antro-
pogeniczna, retencja, intercepcja.

+ Uczniowie i uczennice rozrézniajg powierzchnie naturalne i antropogeniczne oraz rozu-
miejg ich role w gospodarowaniu wodg opadowa.

+ Uczniowie i uczennice rozumieja role drzew w retencji wody opadowej i potrafig jg osza-
cowac na podstawie prostych pomiaréw i obliczen.

+ Uczniowie i uczennice poznajg wptyw obecnosci drzew i terendéw zielonych na adaptacje
do zmian klimatu

+ Uczen lub uczennica potrafi zidentyfikowad rézne powierzchnie naturalne i antropoge-
niczne w swoim otoczeniu.

+ Uczen lub uczennica zauwaza réznice w magazynowaniu wody opadowej pomiedzy tymi
powierzchniami.

+ Uczen lub uczennica zna pojecia: powierzchnia naturalna i antropogeniczna, retencja,
intercepcja.
+ Uczen lub uczennica zdobywa dane z ogdlnodostepnych zrédet oraz prowadzi proste

pomiary terenowe (np. powierzchnia rzutu korony drzewa) i proste obliczenia (retencji
drzewa).

+ Uczen lub uczennica potrafi oceni¢ wptyw obecnosci drzew i zieleni na adaptacje do
zmian klimatu.



ZWIAZEK Z PODSTAWA PROGRAMOWA:

Szkota podstawowa (klasy IV-VIII): Biologia: IV.4.G), VII.9.
Szkota ponadpodstawowa (liceum/technikum): Biologia: X.1., XI.3 | Geografia: XI11.8., XI11.10.

KLUCZOWE ZAGADNIENIA:

gospodarowanie wodg opadowa,
retencja,

znaczenie roslinnosci w miastach.

METODY PRACY:

praca w grupach,
burza mozgéw,

dyskusja.

FORMY PRACY:

badania terenowe,
samodzielne zdobywanie danych z ogélnodostepnych zrodet,

analiza i porownanie wynikow.

SRODKI DYDAKTYCZNE POTRZEBNE
DO PRZEPROWADZENIA ZAJEC:

p badania terenowe,

samodzielne zdobywanie danych z ogéInodostepnych zrodet,

/1 ) Zatacznik nr 1

analiza i porownanie wynikow.

ZALACZNIKI DO SCENARIUSZA:

Zatacznik nr 1 - Karta pracy: Badanie retencji drzewa

A | Zatacznik nr 2 Zatacznik nr 2 - Karta pracy: Badanie retencji réznych nawierzchni

®
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/1 ) HEY - Woda

PRZEBIEG ZAJEC

Lekcja ta moze by¢ kontynuacja zajec ,Jak zatrzymac deszcz czyli rzecz o mikroretencji”. Sg
one dobrym wprowadzeniem do ponizszego tematu. Jesli nie przeprowadzites$/as zajec ,Jak
zatrzymac deszcz czylirzecz o mikroretencji” warto przeanalizowac z uczniami i uczennicami,
co sie dzieje z wodg opadowg na terenach zabudowanych i naturalnych.

Aby rozpoczaé rozmowe o tym, jak woda zachowuje sie w miescie i w krajobrazie naturalnym,
mozecie postucha¢ fragmentu utworu zespotu Hey » »Woda«. Tekst piosenki w obrazowy
sposdb pokazuje droge, jakg woda moze pokonywad w przestrzeni miejskiej.

,Na pstrykniecie palcéw zmieniam
Stan skupienia z ciata w ptyn

Rura z pietra cieczg wartka
Sciekam do piwnicy w dét

Szparag w fundamentach wnikam
Struzka do gruntowych waéd
Patrzcie dtawig sie studzienki
Wymiotujg mnie na bruk

Falg wylewam sie
Meandrami ulic ptyne
Tworze unie z Wista

Nurtem silnym jak méj gniew
Wyptukuje obted z miasta
Myije je do czysta”

Na podstawie utworu zastanéwcie sie, jakg droge pokonuje deszcz w miescie
oraz co dzieje sie, gdy opaddw jest bardzo duzo.

Pytania:
Co dzieje sie zwodg, gdy spada na teren zabudowany, a co gdy na teren zielony?

Jakie drogi moze pokonaé¢ woda opadowa w miescie?

Przyktadowe drogi deszczu:
opad — dachy = rynny — studzienki — rzeka
opad — chodniki/ulice » studzienki — rzeka
opad — dachy = rynny — wody gruntowe

opad — tereny zielone - wody gruntowe


https://www.youtube.com/watch?v=F1c1TG0i6QU
https://www.youtube.com/watch?v=F1c1TG0i6QU

A
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Zapros grupe do dyskusji i odpowiedzi na pytania:

Ktoéry fragment piosenki opisuje intensywne opady? (,Patrzcie dtawig sie studzienki /
Wymiotuja mnie na bruk”).
Ktéra droga sprawia, ze woda zatrzymuje sie w krajobrazie, zamiast szybko sptyna¢?

Cossie dzieje, gdy na terenach zabudowanych wystepujg intensywne opady deszczu?

Dla szkét ponadpodstawowych dodatkowo:

Wprowadz pojecie Powodz btyskawiczna - powddz o szybkim przebiegu, spowodowana in-
tensywnymi opadami (np. burze), czesto wystepuje w miastach.

Zapytaj grupe:

Ktéra z tych drég sprawia, ze woda zostaje w krajobrazie, zamiast sptywac?

Ktoéry fragment piosenki opisuje intensywne opady? (,Patrzcie dtawig sie studzienki /
Wymiotuja mnie na bruk”).

Ktora droga sprawia, ze woda zatrzymuje sie w krajobrazie, zamiast szybko sptynag¢?

Co sie dzieje, gdy na terenach zabudowanych wystepuja intensywne opady deszczu?

Dla szkét ponadpodstawowych dodatkowo:

Wprowadz pojecie Powodz btyskawiczna - powddz o szybkim przebiegu, spowodowana in-
tensywnymi opadami (np. burze), czesto wystepuje w miastach.

Zapytaj grupe:

Ktora z tych drég sprawia, ze woda zostaje w krajobrazie, zamiast sptywac?

Popros uczniow i uczennice, aby przed lekcjg sprawdzili sume dobowych opadéw odnotowang
na najblizszej (np. w stosunku do szkoty) stacji meteorologicznej.

Popros uczniéw i uczennice, aby przed lekcja sprawdzili sume dobowych opadéw odnotowang
na najblizszej (np. w stosunku do szkoty) stacji meteorologicznej.

Instrukcja dla mtodziezy:

Wejdzcie na strone Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej: » https:/hydro.imgw.pl/.
W menu po lewej stronie wybierzcie zaktadke ,Stacje”, a nastepnie ,Meteorologiczne”.

Aby tatwiej znaleZ¢ punkt pomiarowy, warto zawezi¢ wyszukiwanie, wybierajac wojewddztwo
i powiat.

Odczytajcie wartos¢ OPAD W 24H z najblizszej stacji.



Ryc.1. Strona internetowa IMGW - zaktadka Stacje Meteorologiczne (Zzrédto: https:/hydro.imgw.pl/).

WSKAZOWKA DLA NAUCZYCIELA LUB NAUCZYCIELKI

Jesli w ciggu ostatnich 24 godzin nie padato, popros ucznidw i uczennice, aby odczytali opad z dowolnej
stacji w Polsce lub aby kazda grupa przyjeta inng wartos¢ opadu w zakresie np. od 2 mm do 60 mm.
Jesli uczniowie beda przyjmowac losowa wartos$¢, zachec ich do odwiedzenia strony, aby sprawdzili czy
wybrany opad mozna zaliczy¢ do opadéw intensywnych (czerwone odcienie na skali kolorystycznej).

%
Popros, aby uczniowie i uczennice zapisali ten opad w jednostce I/m2. W tabeli na stronie IMGW
opady sg podane w milimetrach. 1 mm opadu odpowiada 1 litrowi wody na 1 metr kwadratowy
(1 mm = 11/m?).
5
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71 | Wodne wyz... Obejrzyj razem z uczniami i uczennicami film » ,Wodne wyzwania miasta. Retencja jednym

z najwiekszych” (YouTube, dostep: 10.2025). Przed ogladaniem podkresl, Ze poruszane w nim
kwestie dotycza nie tylko miast, ale wszystkich terenéw przeksztatconych przez cztowieka.

Po obejrzeniu filmu porozmawiaj z uczniami i uczennicami, zadajac pytania:

Czy zauwazaja w swojej okolicy zjawiska wspomniane w filmie, np. zalane ulice po inten-
sywnym deszczu czy wyschniete trawniki?

Co sprawia, ze takie sytuacje sie pojawiaja? (np. zmiany klimatu, uszczelnienie powierzch-
ni, przeksztatcanie srodowiska).

Nie podawaj od razu definicji retencji, sprébuj zainspirowac grupe do zdefiniowania tego, czym

jest retencja i na co wptywa:


https://www.youtube.com/watch?v=gGb5P8DgmkE
https://www.youtube.com/watch?v=gGb5P8DgmkE
https://www.youtube.com/watch?v=gGb5P8DgmkE

Cossie dzieje, kiedy woda szybko sptywa do kanalizacji albo rzek?
A co, kiedy zatrzyma sie w glebie lub w roslinach?
Jak myslicie, co dzieki temu zyskuje sSrodowisko? A co cztowiek?

Rozmowe podsumuj wprowadzajac definicje retencji (na podstawie zrédta):

Retencja wodna to zdolnos¢ srodowiska do magazynowania i przetrzymywania wody, tak
aby byta dostepna w okresach jej niedoboru oraz tagodzita skutki nadmiaru wody podczas
intensywnych opadéw.

Zadbaj o to, aby w rozmowie wybrzmiato to, ze retencja wptywa nie tylko na bilans wodny,
ale tez na Srodowisko - wspiera bioréznorodnos¢, chroni ekosystemy, przeciwdziata erozji
gleby i podtopieniom oraz pomaga w odbudowie naturalnych siedlisk, takich jak lasy tegowe,
mokradta czy podmokte taki.

Zadaj pytania do dalszej rozmowy:

W jaki sposéb mozna zatrzymywac wode w miejscu naszego zamieszkania?

Czy okolica szkoty ma zdolnos$¢ retencjonowania wody opadowej?

Zachec¢ ucznidw i uczennice do wspdlnego poszukiwania odpowiedzi na ostatnie pytanie w ra-
mach zaplanowanych badan terenowych.

)
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Woybierz teren w poblizu szkoty lub inne miejsce z co najmniej jednym drzewem (najlepiej
dojrzatym, a nie $wiezym nasadzeniem). Obserwacje warto przeprowadzi¢ w sezonie wege-
tacyjnym, gdy drzewa maja liscie.

Bedac juz na miejscu, zastanéwecie sie, w jaki sposdb tereny zielone magazynujg wode. Zwrdoé
uwage mtodziezy, ze opad jest gromadzony nie tylko w glebie, na ktérej rosna rosliny, ale takze
w samych roslinach - w lisciach i gateziach.

Wprowadz pojecie Intercepcja - proces zatrzymywania wody opadowej przez rosliny (liscie,
korony drzew, gatezie), dzieki czemu nie dociera ona do gruntu.

Wyjasnij uczniom i uczennicom, ze ich zadaniem bedzie sprawdzenie, jak rézni sie retencja
korony wybranego przez nich drzewa od powierzchni modyfikowanych przez cztowieka (chod-
nik, ulica).

Podziel uczniéw i uczennice na 4-5 osobowe grupy i rozdaj kazdej Zatacznik nr 1.

Niech kazda grupa wybierze sobie drzewo i dokona jego pomiaréw i obliczen zgodnie
z zatacznikiem.


https://modr.mazowsze.pl/sir/2878-retencja-wodna

WSKAZOWKA DLA NAUCZYCIELA LUB NAUCZYCIELKI

Jesli macie dostep tylko do jednego drzewa, dokonajcie pomiaréw wspdlnie. Aby, zréznicowac wyniki,
przyjmijcie w dalszych obliczeniach rézne wartosci opadéw. Po dokonaniu pomiaréw, czesc oblicze-
niowa mozna przeprowadzi¢ w budynku.

zg
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Aby podsumowac badania, popros grupy (te same z kroku nr 3) o uzupetnienie tabeli z Zataczni-
ka nr 2. Rozdaj kazdej grupie wydrukowang karte pracy. Nastepnie zapros mtodziez do analizy
wynikow badan. Zwré¢ ich uwage na znaczenie terenéw zielonych w retencji wody oraz na to,
jak rézne powierzchnie wptywajg na magazynowanie opadéw.

Popros, aby grupy poréwnaty swoje obserwacje z poczatkowymi przewidywaniami. Zapros
mtodziez do krétkiej rozmowy w ramach podsumowania zaje¢. Mozesz zapytac¢ m.in:

Ktéry rodzaj pokrycia terenu zatrzymuje najwiecej wody?

Czy kazde drzewo bedzie miato zawsze takg sama retencje? Od czego zalezg réznice?

Jakich powierzchni powinno by¢ wokét nas najwiecej, aby magazynowac wode i chronié

przed powodziami btyskawicznymi?

Jakich powierzchni jest najwiecej w waszej okolicy?

Co mtodziez zmienitaby w swoim otoczeniu w kontekscie wiedzy zdobytej na zajeciach?
Powiedz grupom, ze cho¢ trawniki moga zatrzymywac wiecej wody niz korony drzew, to drzewa
petnig tez inne funkcje - daja cien, obnizajg temperature, pochtaniajg CO?, oczyszczaja po-
wietrze i stanowig siedlisko dla réznych organizméw. Obserwacje wtasnego drzewa pozwola
lepiej zrozumied te zaleznosci.

Na koniec zapytaj uczniéw i uczennice, czy po przeprowadzonych badaniach zmienito sie ich
spojrzenie na zdolnosc retencjonowania wody przez tereny w okolicach szkoty.

Pomysty na dziatania pogtebiajace omawiang tematyke i zachecajace do dziatania:

Zachec uczniéw i uczennice do podzielenia sie swoimi obserwacjami z innymi, np. po-
przez szkolne media spotecznosciowe, krétki filmik lub artykut do lokalnej prasy.
Poprowadz dyskusje nad mozliwoscig poprawy warunkdéw retencyjnych w otoczeniu
szkoty - uczniowie i uczennice moga przygotowac liste dziatan, ktére nastepnie za-

proponuja dyrekcji szkoty lub samodzielnie wprowadza drobne zmiany w najblizszym
otoczeniu.

Zaproponuj uczniom i uczennicom przygotowanie projektu zagospodarowania terenu
przy szkole w celu zwiekszenia jego wtasciwosci retencyjnych. Projekt mozna przedsta-
wi¢ w formie mapy udostepnionej online, posta, artykutu lub plakatu.



/1) Jak dobraé...?

/1) Zatrzymaj wode...

/1) Mata retencja..

/1) Jak dobraé...?

/1) Zatrzymaj wode...

/1) Szkota przyjazna...

/1| Znaczenie drzew

/1) Edukacyjna...

/1) Retencja wodna

/1) Hydro IMGW

/1) Retencja wodna

/1) Retencjawodna

Podczas zajec¢ terenowych lub pracy domowej zasugeruj, aby uczniowie i uczen-

nice poszukali w swojej miejscowosci przyktaddéw rozwigzan sprzyjajgcych ma-

gazynowaniu wody,. Mozesz skorzysta¢ z materiatéw edukacyjnych, np. filmiku
»Jak dobrac¢ rozwigzania retencyjne do terenu?”’(YouTube, dostep: 10.2025)

i artykutu » ,Zatrzymaj wode w miastach - sposoby retencji wody” (Fundacja

Aeris Futuro, dostep: 10.2025).

POLECANE MATERIALY:

Mata retencja - ulotka (2025). Koalicja Dbamy o wode.
Dostepne z: = https:/dbamyowode.pl/wp-content/uploads/2025/03/Mala-
-retencja-ulotka-2025.pdf

Jak dobrac rozwiqgzania retencyjne do terenu? (2025). Fundacja Sendzimira.
Dostepne z: = https:/www.youtube.com/watch?v=hH9mzAu%hVg

Zatrzymaj wode w miastach - sposoby retencji wody. Fundacja Sendzimira.
Dostepne z: = https:/aerisfuturo.pl/baza-wiedzy/oto-sposoby-retencji-wody/

Szkota przyjazna klimatowi - na wyciggniecie reki (2024). Fundacja Sendzimira.
Dostepne z: = https:/sendzimir.org.pl/wp-content/uploads/2024/04/Szkola-
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Xiao, Q. & McPherson, E. G., 1998. Rainfall interception by Sacramento’s
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stepne z: » https://auf.isa-arbor.com/content/24/4/235.

Selbig, W. R. & Bannerman, R. T., 2008. Urban tree rainfall interception
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/1) Urban tree

/1) The potential...

measurement and modeling in WinSLAMM, the Source Loading and Manage-

ment Model. Journal of Water Management Modeling. [online] Dostepne z:
https:/www.chijournal.org/C475.

The potential of grass strips for retaining surface runoff and sediment, 2025.

VTEL [online] Dostepne z: = https:/www.vtei.cz/en/2025/06/the-potential-

-of-grass-strips-for-retaining-surface-runoff-and-sediment.

[Dostep: 3 pazdziernika 2025]


https://www.chijournal.org/C475
https://www.vtei.cz/en/2025/06/the-potential-of-grass-strips-for-retaining-surface-runoff-and-sediment
https://www.vtei.cz/en/2025/06/the-potential-of-grass-strips-for-retaining-surface-runoff-and-sediment
https://www.vtei.cz/en/2025/06/the-potential-of-grass-strips-for-retaining-surface-runoff-and-sediment
https://www.chijournal.org/C475
https://www.vtei.cz/en/2025/06/the-potential-of-grass-strips-for-retaining-surface-runoff-and-sediment

Badanie retencji drzewa

Wstepne badanie (nieobowigzkowe): Przyjrzyjcie sie Waszemu drzewu i zbadajcie je zgodnie z karta pracy.

Ocena drzewa Wyniki obserwacji

Gatunek badanego drzewa

Jesli nie znacie sie na gatunkach drzew, mozecie uzy¢
atlaséw do rozpoznawania gatunkéw lub aplikacji na te-
lefon (np. Flora Incognita, Seek). Pamietajcie, ze aplikacje

moggq sie pomyli¢ i zawsze warto zweryfikowac wynik.

Wiek

Sprébujcie oszacowacd, czy drzewo jest: mtode,
dojrzate czy sedziwe.

Jak to zrobi¢? Drzewa mtode jeszcze nie osiggnety swojej
docelowej wysokosci, szybko rosng, majq cienki pieni i de-
likatnq kore. Czesto nie wytwarzajq jeszcze owocow.

Drzewa dojrzate osiqgajq juz swojq docelowg wysokos¢
i rozrastajq sie na szerokos¢. Majq rozbudowangq korone.

U drzew sedziwych widac cechy obumierania. Ich pien
jest bardzo szeroki i masywny, czesto widac¢ w nim
uszkodzenia. Podobnie konary, z ktérych czesé¢
by¢ moze juz obumarta.

Kondycja

Sprébujcie okresli¢ kondycje drzewa zwracajqc uwage na:

Stan korony - czy widzicie suche liscie i gatezie?
Jaki jest kolor lisci i gestos¢ korony? Czy widzicie
potamane gatezie, a na lisciach jakies choroby?.

Stan kory - czy sq widoczne narosla, grzyby, ubytki
i uszkodzenia kory? Czy kora wyglgda zdrowo?

Ogdlne wrazenie - jakie wrazenie sprawia cate drzewo?
Czy wyglgda na silne i zdrowe, czy raczej ostabione?

Inne obserwacje - czy zauwazacie dziuple, gniazda,
budki dla ptakéw?

Podtoze

SprawdZcie, gdzie rosnie Wasze drzewo. Ocericie czy korze-
nie mogq rosnqg¢ swobodnie. Czy pod drzewem jest trawnik
lub gleba? A moze drzewo jest otoczone chodnikiem
lub asfaltem? Czy gleba pod drzewem jest

mocno zbita?



Dokonajcie pomiaru powierzchni rzutu korony - badanie obowigzkowe.

Powierzchnia rzutu korony to powierzchnia podtoza, ktéra przykrywa korona. Wyobrazcie sobie, ze patrzycie
na drzewo z lotu ptaka - to czego nie widzicie pod korona, to wtasnie ta powierzchnia.

Jak zmierzy¢ powierzchnie rzutu korony?

Stancie przy pniu i spéjrzcie w goére.

Poproscie jedng osobe, zeby przeszta w strone brzegu korony (az koniec gatezi znajdzie sie doktadnie
nad jej gtowa).

Zaznaczcie ten punkt na ziemi (np. kreda, patyczkiem).
Zmierzcie odlegtosc od pnia do tego punktu. To jest promien korony w tym miejscu (r).

Powtoérzcie pomiar w 4 kierunkach swiata - potnoc, potudnie, wschod i zachéd (jesli nie mozecie
wyznaczy¢ kierunkdw $wiata, zmierzcie promienie w 4 réznych kierunkach). Zapiszcie cztery dtugosci
promieni.

Obliczcie $redni promienr,

Obliczcie pole powierzchni rzutu korony (K).

Skorzystajcie ze wzoru na pole kota:

Dokonaijcie obliczenia retencji korony drzewa.

Aby obliczy¢ retencje korony drzewa skorzystajcie ze wzoru:

P - opad (I/m?) Sprawdzaliscie go przed zajeciami.

K - powierzchnia rzutu korony (m?) Liczyliscie go powyzej C,, - wspétczynnik intercepcji. Wspétczynnik ten
mowi, jaki procent opadu zatrzymujq korony drzew. Jest on zalezny od wielu czynnikéw: gatunku drzewa, stanu
korony, stopnia ulistnienia czy intensywnosci opadéw. Wg badaczy i badaczek moze sie on wahac od okoto 10%
do nawet 60%! Aby uproscic¢ wasze badania, przyjmijcie wspdtczynnik C=25%



Zadanie dla szkoty ponadpodstawowej

Zwrdéccie uwage, ze w przypadku drzew, woda gromadzi sie nie tylko na koronie, ale takze w strefie korze-
niowej. Mozecie uzupetnic¢ swoje obliczenia i policzy¢ catkowitg retencje drzewa.

- retencja korony (I). Te wartosé policzyliscie powyze;j.

- retencja strefy korzeniowej (I).

Zwrddcie uwage, ze do strefy korzeniowej dociera tylko czes¢ wody opadowej, ktéra nie zatrzymata sie w ko-
ronie. Dopiero na tej podstawie mozna policzy¢, ile wody zatrzymuje sie w strefie korzeniowej. Aby obliczy¢
sptyw z korony (S), musicie policzy¢, ile wody spada na cate wasze drzewo (W).

P - opad (I/m?)
K - powierzchnia rzutu korony (m?2)

Policzcie teraz sptyw z korony (S).

W - catkowita ilo$¢ wody, ktora spada na drzewo (I)

R - retencja korony ()

korony

Jakjuz sie zapewne domyslacie, nie cata woda sptywajaca z korony jest retencjonowana w strefie korzeniowe;j.
Znoéw trzeba zastosowac tutaj wspotczynnik, w tym przypadku infiltracji. Jest on zalezny od wielu czynnikow
(rodzaju gleby, stopnia jej ubiciaitp.). Wg badan naukowych waha sie on od 30% do 70%. Na potrzeby naszych
zajec przyjmijcie wartos$¢ $rednia: 50%.

S - sptyw z korony (1)
Cg - wspétczynnik infiltracji = 50%

Gdy macie juz te wartos¢, policzcie catkowita retencje drzewa.

R, =R

drzewa korony korzeni



Badanie retencji r6znych nawierzchni

Czas na poréwnanie retencji réznych pokryé terenu, na ktére pada deszcz. Aby to zrobi¢, musicie policzyé, ile
wody opadowej zatrzyma taka sama powierzchnia réznych materiatéw. Przyjmijcie wiec do badan te sama
powierzchnie dla wszystkich pokry¢ terenu, réwna powierzchni rzutu korony (K) oraz ten sam opad (P).

W poréwnaniu pomoze Wam tabela.

+ W kolumnie Powierzchnia wpisujecie wszedzie te sama powierzchnie, réwna powierzchni rzutu
korony.

+ W kolumnie Opad wpisujecie wszedzie ten sam opad, ktory sprawdziliscie przed zajeciami lub ustalili-
$cie z nauczycielem lub nauczycielka.

+ W kolumnie Wskaznik retencji znajduja sie dane ustalone przez naukowcéw i naukowczynie. Zwréécie
uwage, ze sa tam podane przedziaty. Mozecie sie wspodlnie zastanowi¢, dlaczego tak sie dzieje. Do obli-
czeh wybierzcie $redni wskaznik retencji dla kazdego rodzaju pokrycia.

+ W kolumnie Zatrzymany opad wpiszcie wyniki obliczen. W przypadku drzewa policzyliscie to juz wcze-
$niej! W przypadku pozostatych pokryc terenu skorzystajcie z takiego samego wzoru:

R=KxPxC
Rodzaj pokrycia Powierzchnia (K) Opad (P) Wskaznik
terenu [m?2] [1/m?2] retencji (C) [%] Zatrzymany opad [I]
Drzewo - *=
korony
Asfalt 0-5% S
Chodnik/kostka o _
brukowa 5-10% Riosta =
Trawnik 70-90% R =

trawnika

*w przypadku uczniéw i uczennic szkét srednich, jesli liczyliscie catkowitq retencje drzewa,
wpiszcie tutaj uzyskang wartosé, zamiast retencji korony.

Poréwnaijcie, ile wody zatrzymuja rézne rodzaje pokrycia terenu.



Odpowiednio, duzo,
za duzo - ile nawozié,

by nie zaszkodzi¢?
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TEMAT:

gleba

Uczniowie i uczenn
wody przez rosliny.

Dzieki nawozom mozliwe jest zwiekszenie plonéw, a w efekcie wykarmienie rosnacej
populacji ludzi. Co sie jednak dzieje, gdy stosuje sie za duzo nawozéw? Jakie skutki ma
ich nadmiar dla roslin i catego srodowiska? Podczas tych zajec¢ uczniowie i uczennice
przeprowadza eksperyment pokazujacy wptyw nadmiaru nawozéw sztucznych na

roslinnos¢ i zrozumiejg skutki eutrofizacji.

OPRACOWANIE: CZAS TRWANIA:

Katarzyna Stojek 45 min +
20 min po kilku dniach

CELE:

ice wyjasniajg zwigzek miedzy nadmiarem soli i nawozéw a mechanizmem poboru

Uczniowie i uczennice rozumiejg role nawozéw i wptyw ich nadmiaru na funkcjonowanie roslin

i Srodowiska.

Uczniowie i uczennice przedstawiajg dziatania ograniczajace przenawozenie, ktére sg dopaso-
wane do lokalnego srodowiska.

Uczniowie i uczennice przeprowadzajg doswiadczenie w grupach - rozumieja funkcje poszc-
zegblnych elementdéw doswiadczenia, wyjasniaja koniecznosé stosowania préby kontrolnej,
prowadzg obserwacje i poprawnie interpretujg uzyskane wyniki.

Uczen lub uczennica wyjasnia role nawozéw sztucznych i skutki ich nadmiaru w glebie.

Uczen lub uczennica wyjasnia, w jaki sposdb nadmiar nawozéw i soli negatywnie wptywa na
pobieranie wody przez rosliny.

Uczen lub uczennica przedstawia dziatania ograniczajgce przezyznienie, szczegélnie takie,
ktére mozna zastosowac w okolicy szkoty i domu.

Uczen lub uczennica przeprowadza eksperyment i ttumaczy, z czego wynikajg poczynione

obserwacje.



ZWIAZEK Z PODSTAWA PROGRAMOWA:

Szkota podstawowa (klasy IV-VIII): Biologia: 11.1-3, IV.1-2, VI. 1-3, VII. 8-9.

Szkota ponadpodstawowa: Biologia: X.16, XI.3, X1.9 / Rozszerzenie: 1.3, 1.5, 1. 1, 11. 2, 11. 5, IV.1, IV.2, VI.
1-4,1X.3.1, IX.3.5, XVI1.1.3, XVII.1.5, XVI1.3.9, XVII1.4, XVIII.9.

KLUCZOWE ZAGADNIENIA:

Eutrofizacja.
Nawozy.
Pobieranie wody przez rosliny.

Osmoza.

METODY PRACY:
Pogadanka.

Przeprowadzanie doswiadczenia.

Rozwigzywanie kart pracy.

FORMY PRACY:

Praca w grupach.

Praca zbiorowa.

SRODKI DYDAKTYCZNE POTRZEBNE
DO PRZEPROWADZENIA ZAJEC:

p Zestawy doswiadczalne dla kazdej grupy.
Prezentacja (ewentualnie).
@ ZALACZNIKI DO SCENARIUSZA:

Zatacznik nr 1 - Karty pracy: Odpowiednio, duzo, za duzo - ile nawozi¢,
A | Zatacznik nr 1 by nie zaszkodzi¢? - wersja podstawowa

Zatacznik nr 2 - Karty pracy: Odpowiednio, duzo, za duzo - ile nawozi¢,

A1 Zatacznik nr 2 by nie zaszkodzi¢? - wersja rozszerzona

Zatacznik nr 3 - Prezentacja: Odpowiednio, duzo, za duzo - ile nawozi¢,

/1) Zatacznik nr 3 by nie zaszkodzic?

O,


https://biblioteka.ceo.org.pl/wp-content/uploads/sites/4/2025/11/Prezentacja-Odpowiednio-duzo-za-duzo.pdf
https://biblioteka.ceo.org.pl/wp-content/uploads/sites/4/2025/11/Prezentacja-Odpowiednio-duzo-za-duzo.pdf

PRZEBIEG ZAJEC

Przed zajeciami:

Przygotuj zestawy doswiadczalne i wydrukuj karty pracy dla kazdej grupy uczniéw i uczennic
(najlepiej min. dwie sztuki na grupe). Ustaw w klasie stoty tak, by kazda grupa miata wtasne
stanowisko pracy.

W ramach kazdego zestawu doswiadczalnego przygotuj: trzy zlewki, trzy pedy roslin o podob-
nej wielkosci o takiej samej liczbie lisci, marker oraz wode. Rozciericz nawdz (np. przeznaczony
do roslin doniczkowych) tak, by otrzymac roztwory o stezeniu odpowiadajagcym zalecanej
jednorazowej oraz podwdjnej dawce. Nawdz i olej mozesz przygotowaé w jednej butelce na
cata klase i samodzielnie rozlewad go grupom albo wczesniej porozlewacé go do mniejszych
naczyn, tak aby kazda grupa otrzymata wtasny.

W wersji rozszerzonej (dla starszych grup lub klas dobrze zaznajomionych z samodzielnym wykonywaniem
eksperymentéw) beds potrzebne po cztery zlewki i rosliny na grupe, a takze woda destylowana. Uczniowie
i uczennice moga tez sami przygotowac rozciericzenie nawozu.

Inne wersje doswiadczenia:

Jesli masz trudnosci ze zdobyciem nawozéw, mozesz wykonaé powyzsze doswiadczenie z sola: do jednej
zlewki wlej wode destylowang (brak jakichkolwiek sktadnikéw mineralnych), do drugiej wode kranowg (za-
wiera naturalnie wystepujace sktadniki mineralne), a do trzeciej sél (nhadmiar soli mineralnych).

Mozecie sprobowac uzyé wielu réznych rozcienczen nawozu (np. 0,5, 1x, 1,5%, 2x, 5x) i sprawdzi¢, w kto-
rych wariantach nastepuje poprawa przezywalnosci rosliny, a kiedy jego nadmiarowe stezenie zaczyna
szkodzié.

Kazda grupa moze pracowac na roslinach z inng liczba lisci (ale jednakowa we wszystkich wariantach ekspe-
rymentu). Dzieki temu bedziecie mogli porownac eksperyment miedzy grupami i sprawdzic, jak efektywnie
zachodzi transpiracja w zaleznosci od liczby lisci. Pozwoli to zrozumiec, dlaczego roslinom zamieraja gatezie
lub wczesniej zrzucaja liscie, kiedy jest sucho).

\
5
MIN
Podziel ucznidw i uczennice na grupy 4-5-osobowe. Nastepnie przedstaw temat (ucznio-
wie i uczennice bedga sprawdzaé, w jaki sposob ilos¢ nawozdw wptywa na stan roslin).
Mozesz skorzystac ze slajdu pierwszej prezentacji.
\
> Krok 1

Wspdlnie omoéwcie, na czym bedzie polegat eksperyment, korzystajgc z pierwszej strony kart

pracy i schematu na drugim slajdzie prezentacji.
72



W wersji rozszerzonej (dla starszych lub bardziej zaawansowanych klas) popros uczniéw i uczennice, by sami

przeanalizowali schemat doswiadczenia i odpowiedz na pojawiajgce sie pytania.
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10)

MIN

Krok 2

Popros uczniéw i uczennice, by w grupach odpowiedzieli na pytania na drugiej stronie kart
pracy. Dzieki temu sprawdzisz, czy rozumiejg na czym polega doswiadczenie, a nastepnie
oméwicie pojawiajace sie watpliwosci.

WSKAZOWKA DLA NAUCZYCIELA LUB NAUCZYCIELKI

Oznaczenie poczatkowego poziomu wody - podczas eksperymentu rosliny pobierajag wode - za-
znaczenie poczatkowego poziomu wody markerem umozliwia obserwacje, ile jej ubyto.

Zastosowanie warstwy oleju na powierzchni wody zapobiega jej parowaniu, dzieki czemu mozemy
miec pewnosé, ze ubytek wody wynika wytgcznie z procesu transpiracji.

Podobna wielkosc i liczba lisci zapewnia, ze tempo transpiracji w badanych roslinach jest zblizone,
co pozwala uznac roznice w poziomie wody za wynik efektywnosci jej pobierania, a nie za réznice
w szybkosci transpiracji.

Wielokrotne powtoérzenie doswiadczenia zwieksza wiarygodnos¢ wynikéw, zmniejszajac ryzyko,
ze sg one dzietem przypadku lub btedu proceduralnego - tym samym uzyskane rezultaty mozna
uznac za wiarygodne.

2
MIN

Krok 3

Rozdajuczniomiuczennicom przygotowane wczesniej zestawy eksperymentalne. Niech kazda
grupa wykona swoje dziatania korzystajac z instrukcji w zatgczniku. W przypadku, gdy macie
jeden olej czy nawdz powiedz uczniom i uczennicom, ze ty bedziesz go aplikowac.

Po zakoniczeniu eksperymentu potdzcie wszystkie powstate warianty doswiadczalne (podpisa-
ne!) w jednym miejscu. Pamietaj, by zostawic zestawy w podobnych warunkach nastonecznienia
i temperatury, gdyz mogg one wptywac na poziom transpiracji u roslin.

Na koniec przypomnij uczniom i uczennicom, co sprawdzacie w waszym eksperymencie.

NA NASTEPNEJ LEKCJI:

515

MIN

Krok 1

W zaleznosci od czasu, jakim dysponujecie, mozecie jedynie obejrze¢ Wasze eksperymenty
i oméwic wnioski lub korzystajac z kart pracy spisa¢ obserwacje i wynikajace z nich wnioski.
Wazne jest, by uczniowie i uczennice zrozumieli, ze pochtanianie wody przez rosliny dzieje
sie na zasadzie osmozy i wysokie stezenie nawozéw lub soli uniemozliwia pobieranie jej. Do
omowienia procesu osmozy mozesz uzyc trzeciego slajdu z prezentacji.



WSKAZOWKA DLA NAUCZYCIELA LUB NAUCZYCIELKI - Co spodziewamy sie zaobserwowaé?

Rosliny, do ktérych dodalismy za duzo nawozdéw, o wiele szybciej uschty - nawozy zmieniajg réw-
nowage osmotyczna, powodujac ze woda zamiast byc¢ ,zaciggana” do rosliny, wyptywa na zewnatrz,
aroslina, nie mogac pobrac¢ wody, usycha.

Poziom wody obnizy sie w warunkach kontrolnych i w zlewce z odpowiednig iloScig nawozu, gdyz
dojdzie do jej transpiracji przez liscie. Dlatego wazne jest, by rosliny miaty taka sama liczbe lisci -
poniewaz wiecej lisci oznacza wieksze parowanie. W probce z za duzg iloscig nawozu poziom wody
obnizy sie duzo mniej lub w ogdle, gdyz roslina nie bedzie w stanie jej pobierac.

W wersji rozszerzonej: roslina stojagca w wodzie destylowanej réwniez bedzie duzo w gorszej kon-
dycji niz prébka kontrolna, ze wzgledu na brak niezbednych sktadnikéw mineralnych.

Omoéw z uczniami i uczennicami, jakie moga by¢ konsekwencje przezyznienia gleby. Mozesz
skorzystac ze slajdéw nr 4-6. Znajdziesz w nich informacje o podstawowych skutkach przena-
wozeniadla przyrody oraz o globalnej skali problemu. Nie musisz wchodzi¢ w szczegéty - wazne
by mtodziez zrozumiata skale problemu

WSKAZOWKA DLA NAUCZYCIELA LUB NAUCZYCIELKI - Inne Zrddta azotu i skala problemu:

Gtéwnymi zrédtami biogenow (przede wszystkim fosforu i azotu), ktére powoduja eutrofizacje, jest
intensywne rolnictwo - zaréwno stosowanie nawozéw, jak i odchody zwierzece - odpowiadajace za
ponad 50% tadunku tych substancji. Do innych istotnych zrédet nalezg scieki komunalne i przemysto-
we oraz emisje z transportu i przemystu, wytwarzajace tlenki azotu, ktére osadzajg sie na powierzchni
zbiornikéw wodnych.

Problem ten nie dotyczy wytacznie Polski, lecz wystepuje na catym swiecie. Jest on na tyle powazny i po-
wszechny, ze nadmierna emisja fosforu i azotu zostata uwzgledniona w koncepcji granic planetarnych.
Zaktada ona, ze istniejg okreslone granice obcigzenia sSrodowiska, ktérych przekroczenie moze prowadzic¢
do jego destabilizacji i utraty zdolnosci do prawidtowego funkcjonowania ekosystemow.

Przenawozenie byto jedng z pierwszych przekroczonych granic planetarnych. W efekcie na catym swie-
cie obserwuje sie zjawiska podobne do tych wystepujgcych w Polsce - masowe i czeste zakwity wad,
sniecia ryb oraz zanikanie ubogich, réznorodnych siedlisk na rzecz kilku gatunkow przystosowanych do
srodowisk silnie wzbogaconych w biogeny.

*

Porusz watki innych probleméw srodowiskowych - owyzsza lekcja jest wspaniatym wpro-
wadzeniem do innych tematéw srodowiskowych - eutrofizacji wod, wptywu zmian klimatu
na przyspieszenie eutrofizacji (szybsze parowanie przyczynia sie do wysychania zbiornikow
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i wyzszego stezenia nawozow, a wyzsza temperatura dodatkowo sprzyja zakwitom glonéw)
czy idei granic planetarnych. Eutrofizacja wéd jest rowniez $wietnym tematem do przeprowa-
dzania dalszych doswiadczen.

Porusz watki innych probleméw srodowiskowych - owyzsza lekcja jest wspaniatym wpro-
wadzeniem do innych tematéw srodowiskowych - eutrofizacji wod, wptywu zmian klimatu
na przyspieszenie eutrofizacji (szybsze parowanie przyczynia sie do wysychania zbiornikow
i wyzszego stezenia nawozow, a wyzsza temperatura dodatkowo sprzyja zakwitom glondéw)
czy idei granic planetarnych. Eutrofizacja wdd jest rowniez $wietnym tematem do przeprowa-
dzania dalszych doswiadczen.

Pytania do refleksji - w ramach podsumowania mozecie odpowiedzie¢ na jedno z wybranych
pytan:

Kiedy warto nawozi¢ rosliny?
Jakie sg gtéwne konsekwencje przenawozenia?
Dlaczego sél sypana na drogi jest szkodliwa dla roslin?

Czy nalezy nawozic¢ pola uprawne?

Obserwacje w terenie - na kolejnej lekcji lub podczas wycieczki szkolnej warto wybraé sie
na spacer, by zaobserwowa¢ skutki eutrofizacji Srodowiska, ktére w duzej mierze wynikaja
z przenawozenia. Moga to by¢ m.in.dominacja pokrzyw czy malin na otwartych przestrzeniach
w lesie (utrata bioréznorodnosci), zakwity glondéw na jeziorach i rzekach, mata przejrzystosé
wody i niska ré6znorodnosc roslin w wodzie i wokét jeziora (np. dominacja trzcin czy patki wod-
nej). Nie trzeba i$¢ nigdzie daleko - przyktady mozna znalezé¢ w Waszym bliskim otoczeniu. Na
koniec spaceru sprébujcie zrobi¢ burze mézgdw i zapiszcie dziatania, ktére mogtyby ograniczac
zaobserwowane zmiany, na przyktad:

Na poziomie szkolnym/indywidualnym: kampania informacyjna, rozmowa z bliskimi o pro-
blemie, rozmowy z lokalnymi rolnikami (lekcje dla nich), tworzenie ekologicznych szkolnych
nawozow, zaktadanie kompostownikow.

Na poziomie regionalnym/panstwowym: wprowadzenie limitow stosowania nawozéw, dofinan-
sowywanie zadrzewien srédpolnych i wokét pél oraz projektéw tworzenia zadrzewien i roslin-
nosci wzdtuz rzek (wytapywanie nadmiaru sptywajacych nawozoéw), odtwarzanie naturalnych
meandréw rzek (wody wolniej ptyna, dzieki czemu roslinno$é i zwierzeta majg czas oczyscic ja
z nadmiaru nawozéw), ochrona terendow przyrodniczych (szczegdlnie rzek i mokradet).

Poznaj sytuacje w regionie - w ramach pracy domowej/ projektu zapros uczniéw i uczennice,
by poszukali przyktadéw wyzwan zwigzanych z przenawozeniem w ich regionie. Jaki teren na
tym cierpi? Co jest gtéwng tego przyczyna? Jak mozna temu przeciwdziata¢? Mozecie zrobic
sesje plakatowg lub prezentacje przedstawiajace przyktady réznych takich miejsc.



Odpowiednio, duzo, za duzo - ile

nawozié, by nie zaszkodzi¢?

Doswiadczenie

Co jest potrzebne:

<

<

<

trzy zlewki lub stoiki,

trzy pedy rosliny podobnej wielkosci i o takiej samej liczbie lici,

woda,

nawoz dla roslin doniczkowych lub mineralny stosowany na polach uprawnych,
olej,

marker.

Schemat doswiadczenia

Instrukcja:

Podpiszcie zlewki 1%, 2x oraz K (kontrola).

Do pierwszej zlewki wlejcie 200 ml wody z odpowiednia iloscia nawozu,
do drugiej 200 ml wody z 2x wyzszg ilo$cig nawozu, a do trzeciej 200 ml wody z kranu.

Zaznaczcie poziom wody markerem.
Wilejcie cienkg warstwe oleju na powierzchnie wody.
Wiézcie po jednej roslinie do kazdej zlewki.

Gotowe! Podpiszcie swoje zlewki nazwa grupy i obserwujcie efekty po jednym i po kilku dniach.



Wasze hipotezy badawcze, czyli co spodziewacie sie zaobserwowac (Co sie zmieni w zlewkach w zalez-
nosci od ilosci dodanego nawozu? Ktéry ped przetrwa najdtuzej? Czy poziom wody bedzie zmieniat sie
tak samo we wszystkich zlewkach?).

Po co oznaczymy poziom wody markerem?

Po co mamy dodac olej?

Dlaczego wazne jest, by wszystkie pedy miaty podobng wielkos$¢ i tyle samo lisci?

Dlaczego wszystkie grupy wykonuja ten sam eksperyment?



Wasze obserwacje:

Co sie stato z roslinami? Ktéra najbardziej zwiedta, a ktéra najlepiej sie trzyma?

Czy poziom wody we wszystkich zlewkach jest taki sam? Dlaczego?

Czy we wszystkich grupach efekt byt taki sam? Jesli nie, to co mogto by¢ tego przyczyna?

Inne obserwacje:

Wasze whnioski:

Czy kazda ilos¢ nawozu pozytywnie wptywa na zywotnosé roslin? Dlaczego?

Co by sie stato, gdyby$smy zamiast nawozu dodali séI?

Inne wnioski:



Odpowiednio, duzo, za duzo -

ile nawozic, by nie zaszkodzic¢?

Doswiadczenie

Co jest potrzebne:

<

<

<

<

cztery zlewki lub stoiki,

cztery pedy rosliny podobnej wielkosci i takiej samej liczbie lisci,

nawoz do roslin doniczkowych lub mineralny stosowany na polach uprawnych,
woda z kranu,

200 ml wody destylowanej,

olej,

marker.

Schemat doswiadczenia:

Instrukcja:

<+

Przygotujcie rozcienczenia nawozu, tak by w jednej butelce znajdowato sie stezenie odpowiadajace
temu z instrukcji dla jednorazowej dawki, podczas gdy w drugiej dwukrotnie wyzsze.

Podpiszcie zlewki 1%, 2x, woda destylowana oraz K (kontrola).

Do pierwszej zlewki (1x) wlejcie 200 ml pierwszego rozcienczenia, do drugiej (2x) 200 ml

drugiego rozcienczenia, do trzeciej (woda destylowana) 200 ml wody destylowanej,

a do czwartej (K) 200 ml wody z kranu.

Na kazdej zlewce zaznaczcie markerem poziom wody.

WiIejcie cienka warstwe oleju na powierzchnie wody.

W1tézcie po jednej roslinie do kazdej zlewki.

Gotowe! Podpiszcie swoje zlewki nazwa grupy i obserwujcie efekty po jednym i po kilku dniach.



Wasze hipotezy badawcze, czyli co spodziewacie sie zaobserwowac.

Po co oznaczymy poziom wody markerem?

Po co mamy doda¢ olej?

Dlaczego jedna probéwka zawiera wode z kranu a druga destylowang?

Dlaczego wazne jest by wszystkie pedy miaty podobng wielkosc¢ i tyle samo lisci?

Dlaczego wszystkie grupy wykonuja ten sam eksperyment?



Wasze obserwacje
(zwrddcie szczegdlnie uwage na poziom wody, stan rosliny i czy we wszystkich grupach wyszto tak samo):

Wasze wnioski i wyttumaczenie zaobserwowanych zjawisk:

Pytania do refleksji po zajeciach:
Jakie sg konsekwencje przenawozenia dlaroslini catego srodowiska? Czy dotyczg one jedynie pél uprawnych?
Jakie sg inne, niezwigzane z nawozami antropogenicznymi, zrédta azotu i fosforu?

Zaobserwowany wynik wynika z przenikania wody do korzeni na zasadzie osmozy. Bardzo wysokie stezenie
soli mineralnych na zewnatrz rosliny powoduje ze woda dazy na zewnatrz i nie jest pobierana przez rosliny.
W takim wypadku, w jaki sposéb sél dziata na rosliny?



Tajemnice gleby
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Jak tworzy sie gleba? Co w niej zyje? Czy w zaleznosci od cech srodowiska bedzie
miata ona rézne wtasciwosci? Czy pozostawienie $ciétki na zime wptywa na kondycje
gleby? Na te i inne pytania uczniowie i uczennice beda mieli okazje odpowiedzie¢ na
tej lekcji. Dowiedza sie réwniez, dlaczego wspoétczesnie gleby tak szybko degraduja

i co mozna zrobi¢, by tym procesom przeciwdziatac.

TEMAT: OPRACOWANIE: CZAS TRWANIA:

gleba Katarzyna Stojek 60 min

Uczniowie i uczennice przeprowadzajg obserwacje struktury i réznorodnosci gleby.
Uczniowie i uczennice analizujg czynniki wptywajace na strukture, wilgotnos$é

i r6znorodnosc gleby.

Uczniowie i uczennice wyjasniajg proces degradacji gleby i wptyw dziatan cztowieka na ten
proces.

Uczniowie i uczennice wymieniajg dziatania ochronne, jakie nalezy podejmowac wobec
gleby na poziomie indywidualnym, lokalnym i systemowym.

Uczen lub uczennica wyjasnia, jak nastonecznienie, obecnos¢ roslin i uksztattowanie terenu
wptywa na wilgotnosc i réznorodnosc gleby.

Uczen lub uczennica wyjasnia, dlaczego gleba ulega degradacji i jakie dziatania cztowieka
powoduja ten proces.

Uczen lub uczennica wymienia dziatania, jakie nalezy podejmowac w celu ochrony gleb.

ZWIAZEK Z PODSTAWA PROGRAMOWA:

Szkota podstawowa (klasy IV-VIII): Biologia: 11.3.1), 11.4.4) B, 11.5.5), VII.1, VII.7-9, VIII.2-3.
Szkota ponadpodstawowa: Biologia: XI.2-4, X1.9 / Rozszerzenie: VII.6, XVIII1.4, XVIII.9



KLUCZOWE ZAGADNIENIA:

Wtasciwosci gleby.
Réznorodnosé organizmow w glebie.

Degradacja gleb.

METODY PRACY:
Pogadanka.

Prowadzenie obserwacji.

Pokaz doswiadczenia.

FORMY PRACY:

Praca w grupach.

Praca zbiorowa.

SRODKI DYDAKTYCZNE POTRZEBNE
DO PRZEPROWADZENIA ZAJEC:

p Trzy pudetka.
Ziemia ogrodnicza.

Sciotka.
Ukorzenione rosliny.
Woda.

Na kazda grupe (3-4-osobowa):

Przezroczyste pudetko o wymiarach min. 15¢mx 15 cm.
Lupa.

Szpadel lub topatka ogrodnicza.

Karty pracy i podktadki do pracy w terenie.

Dtugopis.

@ ZALACZNIKI DO SCENARIUSZA:

Zatacznik nr 1 - Karta pracy: Obserwacja gleby.
/1 ez Zatacznik nr 2 - Materiat pomocniczy: Karty do losowania stanowisk pracy.
A | Zatacznik nr 2 Zatacznik nr 3 - Karta pracy: Podsumowanie obserwaciji.

/1 ) Zatacznik nr 3
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PRZEBIEG ZAJEC

Przed zajeciami:

Przed zajeciami przygotuj dla kazdej grupy uczniéw i uczennic (3-5-osobowej) zestawy do-
sSwiadczalne:
przezroczyste pudetko o wymiarach min. 15cm x 15cm,

lupe,
szpadel lub fopatke ogrodnicza,
karty pracy i podktadki do pracy w terenie oraz dtugopis,

arkusz podsumowujacy (zatacznik nr 3) - najlepiej wydrukowany na A3.

Dodatkowo przygotuj materiaty niezbedne do pokazu eksperymentu:

Trzy pudetka o tej samej wielkosci i ksztatcie - mogg byc to zwykte plastikowe pudetka
(np. po lodach) albo tace do sadzonek z otworami odptywowymi. Jesli chcesz uzyskaé
lepszy efekt, mozesz na jednym boku pudetka zrobié dziurki, przez ktére woda bedzie
tatwiej wyptywac.

Ziemie ogrodnicza w ilosci, ktéra umozliwi wypetnienie trzech pudetek (moze byc¢ to
dowolny typ ziemi, pamietaj jednak, ze musi by¢ taki sam we wszystkich pudetkach).
Minimum 1,5 | wody z mozliwoscig odmierzenia takiej samej ilosci dla kazdego pudetka.
Proponujemy 0,5 | na pudetko, jesli jednak tace sg bardzo duze, mozna uzyc¢ wiekszej
ilosci wody).

Scidétka - moze by¢ pozbierana spod pobliskich drzew - w ilosci, ktéra umozliwi pokrycie
catej powierzchni jednego pudetka.

Rosliny z korzeniami - moze by¢ to trawa, kwiaty doniczkowe lub jakiekolwiek inne rosli-
ny, ktére bedzie mozna wtozy¢ do pudetka wraz z systemem korzeniowym.

Wyijdzcie na dwodr - moze byé to las, taka, park lub boisko szkolne - dowolny niezabetonowany
teren, na ktérym bedziecie mogli prowadzi¢ obserwacje gleby. Powiedz uczniomi uczennicom,
ze na dzisiejszych zajeciach beda poznawa¢ glebe oraz to, co sie z nig dzieje pod wptywem
dziatalnosci cztowieka. Podziel uczniéw i uczennice na grupy 3-4-osobowe i rozdaj karty
pracy (zatacznik nr 1) oraz zestawy doswiadczalne. Wylosuijcie, ktéra grupa ma zbadac jakie
miejsce (nastonecznione, zacienione; na gérce, w zagtebieniu, z roslinnoscia, bez roslinnosci)
(zatacznik nr 2). Jesli wiesz, ze w danym obszarze nie znajdziecie danego typu terenu, to usun
go z losowania. Mozesz réwniez wpisa¢ wtasne pomysty na miejsca, ktére moglibyscie zbadag,
a ktore sg dostosowane do waszych lokalnych potrzeb
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Popros uczniéw i uczennice, by wykonali nastepujace czynnosci:

Znalezli na wyznaczonym obszarze (np. w zasiegu gtosu lub wzroku) teren, ktory beda
badag, a ktory jest zgodny z opisem na ich karteczce.

Wykopali blok ziemi (najlepiej o wymiarach min. 10 cm x 10 cm x 10 cm) za pomoca szpa-
dla (jesli taki posiadacie) lub topatek ogrodniczych i wtozyli do posiadanego pudetka.
Zbadali go i uzupetnili karty pracy.

Wrécili i uzupetnili informacje uzyskane o danej glebie na waszym arkuszu podsumowu-
jacym. Wazne jest, by uczniowie i uczennice wrécili od razu po zakonczeniu eksperymen-
tu, by nie tworzyta sie kolejka do wpisywania informacji do arkusza.

/1 | Ekokalendarz

WSKAZOWKA DLA NAUCZYCIELA LUB NAUCZYCIELKI - dodatkowe materiaty

Jesli macie wiecej czasu, mozecie doktadniej poznac glebe korzystajgc z materiatéw Osrodka Dziatan
Ekologicznych ,Zrédta”(  https:/www.ekokalendarz.pl/swiatowy-dzien-gleb-pakiet-edukacyjny). Znaj-
dziecie tam zadania dotyczace struktury gleby czy organizmoéw glebowych, a takze wiele dodatkowych
informacji i ciekawostek.

Krok 2

W czasie, gdy uczniowie i uczennice pracuja, ty przygotuj pokaz doswiadczenia ilustrujacy
problem erozji gleby.

Do trzech pudetek o tej samej wielkos$ci i ksztatcie natéz ziemie - pierwsze pudetko wypetnijdo
samej krawedzi, w drugim zostaw 1 cm wolnej przestrzeni od géry, a do trzeciego nasyp ziemie
do ok. 2/3 wysokosci pudetka (ilos¢ ziemi dostosuj do systemu korzeniowego roslin, ktére tam
umiescisz). W pierwszym pudetku nie umieszczaj nic wiecej, w drugim na powierzchni roztéz
$cidtke (opadte liscie, gatazki itp.), a w trzecim posadz wybrane rosliny z korzeniami - moga to
by¢ trawy, rosliny doniczkowe lub inne, ktére zakryjg wieksza czesé gleby.

Ustaw pudetka pod katem (tak, aby jeden bok byt wyzej niz drugi), Zzeby po dodaniu wody
mogta ona swobodnie sptywaé - w tym celu mozesz ustawié je np. na krawezniku, podescie
lub schodku. Pod kazde pudetko podstaw tacke lub inne naczynie, w ktérym bedzie sie zbierac
nadmiar wody.

Przygotujwczesniej odmierzone ilosci wody (np. w butelkach czy konewce) dla kazdego warian-
tu eksperymentu (np. 0,5 ). Doswiadczenie przeprowadzcie po omdwieniu pierwszego zadania.


https://www.ekokalendarz.pl/swiatowy-dzien-gleb-pakiet-edukacyjny
https://www.ekokalendarz.pl/swiatowy-dzien-gleb-pakiet-edukacyjny

87

15

MIN

Krok 3

Gdy kolejne grupy bedg wracac z terenu, popros je, by wpisywaty swoje spostrzezenia na wspol-
ny arkusz podsumowujacy. Gdy zbiora sie wszyscy uczniowie i uczennice, oméwecie zadanie,
poréwnujac opisy na tablicy z r6znych miejsc. Mozecie odpowiedzie¢ na ponizsze pytania:

Struktura gleby: Czy we wszystkich miejscach, gdzie uczniowie i uczennice zbierali gle-
be, ziemia wygladata tak samo? Jaki ma kolor? Czy byta lepka? Czy dato sie ulepié z niej
kulke? Czy caty wykopany kawatek wyglada tak samo?

PRZYKEADOWE WNIOSKI: Na catym terenie gleba ma podobna strukture, poniewaz ma po-
dobna przesztosé geologiczna. Rozne procesy zachodzace w terenie (np. sptyw wody, dziatanie
wiatru) réznicowaty strukture gleby w poszczegdlnych miejscach.

Wilgotnos¢ gleby: Czy gleba byta tak samo wilgotna we wszystkich badanych miejscach?
W ktérych z badanych miejsc wilgotnos¢ byta wieksza - na nastonecznionym miejscu,
czy w cieniu, w obnizeniu terenu czy na gérce, w miejscu pokrytym roslinnoscig czy na
terenie odkrytym?

PRZYKEADOWE WNIOSKI: Na terenach nastonecznionych temperatura jest wyzsza, co spra-
wia, ze woda szybciej odparowuje. Dodatkowo ze wzniesiern woda sptywa do nizej potozonych
terendéw, przez co wilgotnos$é w tych miejscach jest nizsza. Roslinno$¢, cho¢ sama potrzebuje
wody, ogranicza jej parowanie z gleby. Ponadto zatrzymuje wode w przestrzeniach miedzy
korzeniami, dzieki czemu gleba w tych rejonach moze pozostawac znacznie bardziej wilgotna.

Rosliny i grzyby: W ktérych miejscach byto najwiecej roslinnosci? Jak myslicie, dlaczego
akurat tam? Czy korzenie wygladaty we wszystkich miejscach tak samo? lle ich byto - czy
byty raczej pojedyncze czy przenikaty wszystkie przestrzenie? Czy widzieliscie grzyby?
Mykoryza czesto przybiera postac¢ drobnej biatej pajeczynki wokét korzeni, zgrubien na
ich koncach czy nawet grubych ciemnych sznuréw (ryzomorf). Mogliscie tez zobaczy¢
plesnie czy strzepkiinnych grzybéw. W ktérych miejscach byto ich najwiecej? Jakie kon-
sekwencje dla ekosystemu ma obecnos¢ tych organizmow?

PRZYKEADOWE WNIOSKI: Najbujniejsza roslinnosé wystepuje w wilgotnej glebie. W zalezno-
sci od gatunku roslin bedg miaty one rézny system korzeniowy, przy korzeniach czasem widac¢
mate wypustki czy niteczki, ktére stanowig wspdtpracujaca z nig grzybnie.

Zwierzeta: Czy widzieliscie jakies zwierzeta w glebie? Jakie? Czy byto ich duzo? W kt6-
rych miejscach byto ich najwiecej?

PRZYKEADOWE WNIOSKI: Na terenach o wiekszej wilgotnosci pojawia sie wiecej organi-
zméw, podobnie jak na terenach przykrytych sciétka, czy z bujniejszg roslinnoscia.

Inne spostrzezenia: Co Was najbardziej zaciekawito?
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Jak sie tworzy gleba? Skaty rozpadajg sie pod wptywem temperatury, wody i czynnikow chemicz-
nych, a w jej nieréwnosciach zaczynajg pojawiac sie organizmy - bakterie, glony, porosty, a na-
stepnie mchy i wreszcie rosliny naczyniowe. Kolejne organizmy obumieraja i sg rozktadane przez
bakterie i grzyby, w efekcie czego tworzy sie zyzna materia organiczna - tzw. prochnica. Z czasem
sktadniki odzywcze przemieszczaja sie w gtab ziemi wraz z woda, co prowadzi do tworzenia sie
warstw gleby.

By stworzy¢ 1 cm gleby potrzeba 200-500, a w niektérych warunkach nawet 1000 lat!

Ponad 50% organizmoéw na $wiecie jest zwigzanych z gleba.

W jednej tyzeczce gleby znajdziecie wiecej organizméw, niz jest ludzi na Ziemi -w tym ponad 75
000 gatunkow bakterii, 25 000 gatunkow grzybow, 1000 gatunkow pierwotniakéw i 100 gatunkéw
nicieni<.

W jednym kubku ziemi znajduje sie ok. 1 km strzepek grzybni.

Gleba tworzy sSrodowisko zycia, zapewnia obieg materii w przyrodzie, filtracje i pochtanianie wody,
umozliwia wzrost roslin, a takze pochtania i magazynuje CO?2. Organizmy glebowe umozliwiaja
rozktad materii organicznej, zapewniaja transport wody i sktadnikéw odzywczych, chronig przed
patogenami, a szczegdlnie przed wielkoskalowymi inwazjami. Rozktadajg toksyczne substancje
oraz poprawiaja strukture gleby, napowietrzajac jg i wydzielajac biatka, ktére tworza hydrofilowe
zlepki pochtaniajace wode, dzieki czemu gleba lepiej ja magazynuje. Bez dobrej jakosci gleby, nie
bytoby mozliwe utrzymanie wspotczesnych ekosystemow ladowych, produkcja zywnosci oraz
magazynowanie i filtracja wody.

Krok 4

Skoro Twoja grupa poznata juz glebe w Waszym otoczeniu i wie, jak zmieniaja sie jej wtasciwosci
w zaleznosci od parametrow srodowiska, warto przyjrzed sie takze temu, co wspotczesnie jej
zagraza. W tym celu zapros mtodziez do przeprowadzenia doswiadczenie dotyczacego erozji

gleby.

Na kazda przechylona tace wlejcie powoli 0,5 | wody (mozesz uzy¢ wiecej, jesli masz duze pu-
detko (>1.51). Poczekajcie kilka minut, az woda sptynie za krawedz pudetka. Zlejcie wode z tac
do stoikdéw i poczekaijcie, az ziemia opadnie. W miedzyczasie opowiedz uczniom i uczennicom
o problemie degradacji gleb.

Gdy ziemia opadnie, poréwnaijcie, gdzie sptyneto jej najwiecej. Powinniscie zaobserwowaé, ze
najwiecej ziemi jest w stoiku pochodzacym z wariantu z gota gleba. Gota ziemia jest najbardziej
podatna na erozje - woda wyptukuje zwiagzki organiczne i sktadniki mineralne, powodujac
pogarszanie jej jakosci. Rosdlinnos$¢ i $ciétka ograniczajg zaréwno wymywanie substancji or-
ganicznych i sktadnikéw mineralnych, jak i parowanie wody, dzieki czemu ziemia pozostaje
w dobrej kondyciji.


https://txmn.org/alamo/area-resources/natural-areas-and-linear-creekways-guide/what-you-should-know-about-soil/#:~:text=Whatever%20you%20have%2C%20soil%20is,and%20100%20species%20of%20nematodes.

WSKAZOWKA DLA NAUCZYCIELA LUB NAUCZYCIELKI - dodatkowe warianty eksperymentu:

Jesli macie czas i dodatkowe pudetka, mozecie przeprowadzi¢ takze inne warianty eksperymentu:

Dodajcie czwarte pudetko, w ktérym znajdzie sie wytacznie ziemia mocno spulchniona widelcami.
Taka gleba sptynie w jeszcze wiekszej ilosci, co pokazuje, ze silne naruszanie gleby — na przyktad
podczas orki pél lub w przypadku tworzenia hatd i kopalni odkrywkowych — znacznie przyspiesza
jej erozje.

Zwiekszcie liczbe pudetek, aby kazdy wariant doswiadczenia zostat powtérzony kilkukrotnie.
Ustawcie je pod réznymi katami, wizualizujac rézne nachylenia stokéw. Pudetka ustawione pod
najwiekszym katem beda najbardziej narazone na erozje — woda sptywa tam najszybciej, zabie-
rajac ze sobg wiecej gleby. Dlatego tak wazne jest szczegoélne chronienie laséw na terenach gor-
skich: $cidtka i roslinnos¢ znaczaco ograniczaja erozje, ktdra w przeciwnym razie moze by¢ bardzo
intensywna.

Jesli posiadana przez Was ziemia jest sucha, zamiast wlewaé wode, mozecie uzy¢ suszarki do wto-
sow i zasymulowac erozje wietrzna. Zauwazycie, ze najwiecej ziemi unosi sie w przypadku nieosto-
nietej gleby i duzej predkosci wiatru (czyli przy wiekszej mocy suszarki). Dlatego tak istotne jest
sadzenie roslinnos$ci miedzy polami uprawnymi, aby ograniczy¢ site wiatru i zapobiegac zjawisku
wywiewania gleby.

Kilka faktow, o ktérych warto wspomniec czekajgc na wyniki eksperymentu:

Degradacja gleby to proces pogarszania sie jej jakosci, prowadzacy do utraty zyznosci i urodzaju. Do
najczestszych proceséw degradujacych glebe naleza: erozja wietrzna i wodna, zasolenie, zanieczysz-
czenia substancjami chemicznymi, obnizenie zawartosci materii organicznej oraz zageszczenie gleby.

Degradacja gleby moze zachodzi¢ naturalnie (np. erozja), jednak wspotczesnie najczesciej jest
wynikiem dziatalnosci cztowieka - intensywnego rolnictwa, nadmiernego wypadu, wylesiania,
urbanizacji i industrializacji.

Szacuje sie, ze wspotczesnie ponad 1/3 gruntéw jest zdegradowana (z czego ok. 40% w Afryce).
Proces ten jednak szybko postepuje, do tego stopnia, ze naukowcy spodziewaja sie, ze w okolicach
2050 roku az 90% gleb bedzie zdegradowanych, co znaczaco ograniczy produkcje rolna.

Zmiana klimatu pogtebia kryzys wywotany niewtasciwym uzytkowaniem gleb. Mowa tu szcze-
gblnie o szybszym wysychaniu gleb i gwattownych zjawiskach pogodowych, szczegélnie silnych
wiatrach, ulewnych deszczach i powodziach, ktére powoduja erozje i zanieczyszczanie gleb.

Ograniczenie degradacji gleb zaktada podejmowanie dziatan takich jak®:

stosowanie prawidtowych technik rolniczych: utrzymywanie roslin pokrywajacych glebe przez caty
rok, ptodozmian (rosliny majg rézne systemy korzeniowe, rézne zapotrzebowanie na sktadniki mi-
neralne i czas zycia), miedzyplony, ograniczenie orki i uzywania ciezkiego sprzetu, tworzenie miedz
srédpolnych, agrolesnictwo;

ochrona gleb bogatych w wegiel organiczny - w lasach, na torfowiskach i pastwiskach;
ograniczenie stosowanie pestycydoéw i nawozéw, ze wzgledu na ich negatywny wptyw na biorézno-
rodnosc gleb;

dostosowanie uzytkowania gleby do ilosci dostepnej wody, stosowanie dobranych technik mikro-
irygacji i okrywanie gleby przez caty rok w celu ograniczenia utraty wody.

Podczas podlewania do ziemi trafiajg sole mineralne rozpuszczone w wodzie. Dlatego dtugotrwate
podlewanie pdl uprawnych prowadzi do ich zasolenia i alkalizacji. Jesli to mozliwe, nalezy ograni-
czaé podlewanie duzych terenéw i dostosowywacé uprawy do lokalnych warunkéw oraz stosowac
techniki utatwiajgce zatrzymywanie wody w glebie.


https://openknowledge.fao.org/server/api/core/bitstreams/9a5b9373-3558-43b3-b732-f69326a7314d/content
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W ramach podsumowania podziel uczniéw i uczennice na trzy grupy i popros, by w kazda z nich
wygenerowata trzy pomysty na ochrone gleby. Pierwsza grupa niech zajmie sie rozwigzaniami,
ktore moznawdrazac na poziomie indywidualnym, druga - na poziomie lokalnym (np. w ramach
dziatania samorzadu, urzedu miasta, wtadz wsi, ale rowniez wspdlnot mieszkaniowych), a trze-
cia - na poziomie systemowym, ogélnopolskim. Jesli grupy sa duze, warto podzieli¢ uczniéw
i uczennice np. naszesé lub dziewiec grup, tak aby kilka grup zajmowato sie kazdym tematem.

Przyktadowe dziatania indywidualne: pozostawienie lisci na zime, ostanianie gleby przez
caty rok, (szczegdlnie w miejscach nastonecznionych lub zima) poprzez sadzenie roslin, czy
stosowanie $ciotki ze stomy, ograniczenie stosowania herbicydow, podsypywanie kompostem,
wyrazanie poparciadlarozwigzan systemowych wdrazajgcych ochrone gleby oraz ograniczenie
spozywania miesainabiatu, ktorych produkcja wymaga duzych powierzchni upraw i pastwisk,
co przyczynia sie do degradacji gleb.

Przyktadowe dziatania lokalne: edukacja i dofinansowanie rolnikow dbajacych o lokalne gle-
by (tworzenie zadrzewien na miedzach srédpolnych, utrzymywanie zakrytej gleby przez caty
rok, dbanie o réznorodnos¢ upraw, orka tylko wtedy, gdy niezbedna), dziatania podobne do
indywidualnych, ale na wieksza skale , pozostawienie martwych pni w celu wzbogacania réz-
norodnosci gleb (np. w parkach).

Przyktadowe dziatania systemowe: dofinansowanie rolnikéw dbajacych o lokalne gleby (two-
rzenie zadrzewien na miedzach srédpolnych, utrzymywanie zakrytej gleby przez caty rok,
dbanie o réznorodnos¢ upraw, orka tylko wtedy gdy niezbedna), wprowadzenie ograniczen
stosowania herbicyddw i nawozow (stosujemy ich o wiele za duzo), maksymalne ograniczenie
wielkopowierzchniowych wyrebéw laséw, ochrona laséw, torfowisk i pastwisk (tworzenie
parkow narodowych, rezerwatow itp.).

Zorganizujcie akcje edukacyjng w szkole

Przygotujcie krotka kampanie informacyjng dla spotecznosci szkolnej lub lokalnej. Moze to by¢:
mini-wystawa w korytarzu szkolnym o roli i funkcjach gleby,

krotki film lub podcast o glebie w Waszej okolicy, ktéry mozecie udostepni¢ w mediach
spotecznosciowych szkoty.

Zachec uczniéw iuczennice, by zastanowili sie, jakie przekazy i formy komunikacji najlepiej trafig
doichréwiesnikéw, mogg wykorzysta¢ humor, komiksy, infografiki lub fotografie zeksperymentu.

Zmapuijcie gleby w swojej okolicy

Wybierzcie fragment okolicy (np. park, nieuzytek, pobocze drogi, teren przy szkole) i sprobuijcie:
zidentyfikowad rodzaj gleby (piaskowa, gliniasta, préchniczna, torfowa itp.),
ocenié jej kondycje - czy jest przykryta roslinnoscia, czy raczej odstonieta, czy widoczne
sa $lady erozji, Smieci, ubicia, wyschniecia, sfotografowac i opisa¢ miejsca wymagajace
ochrony lub poprawy.
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Wyniki mozecie nanie$é¢ na mape (np. w Google Maps, Canva lub w formie papiero-
wej mapy sciennej) i zaprezentowac je innym klasom.

John Innes Centre. Soil: the foundation of life on Earth. Dostepne z:
https:/www.jic.ac.uk
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https:/news.climate.columbia.edu

Anthony, M.A., Bender, S.F., van der Heijden, M.G.A. (2023). Enumerating
soil biodiversity. Proceedings of the National Academy of Sciences of the United
States of America, 120(33), e2304663120. DOI: » https://doi.org/10.1073/
pnas.2304663120
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bitstreams/9a5b9373-3558-43b3-b732-f69326a7314d/content
Heinrich-Boll-Stiftung, IASS, EEB, Global Soil Partnership (FAQ). (2024).
,50il Atlas 2024”". Dostepne z: » https://eu.boell.org/en/SoilAtlas-PDF
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POLECANE MATERIALY:

Monbiot, G. (2022). ,Regenesis: Feeding the World Without Devouring the
Planet”. Penguin Books.

Fundacja Zrédta. (b.d.). ,Swiatowy Dzien Gleby - pakiet edukacyj-

ny”. Ekokalendarz.pl. Dostepne z: » https:/www.ekokalendarz.pl/
swiatowy-dzien-gleb-pakiet-edukacyjny/

Fundacja Zrédta. (b.d.). ,Dzien Przeciwdziatania Pustynnieniu i Suszy - pakiet
edukacyjny”. Ekokalendarz.pl. Dostepne z: = https:/www.ekokalendarz.pl/
dzien-przeciwdzialania-pustynnieniu-i-suszy-pakiet-edukacyjny/
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Obserwacja gleby

ZnajdZcie miejsce zgodne z otrzymanym przez Was opisem. Wykopcie z niego kawatek ziemi
(min. 15 cm x 15 cm x 10 cm), przetdzcie do pojemnika i przeprowadzcie obserwacje.

Opis lokalizacji (nastonecznienie, uksztattowanie terenu, roslinnosé):

Struktura gleby:

Czy gleba jest lepka?

Czy dasie z niej ulepic¢ kulke?

Jaki ma kolor?

Czy caty kawatek wyglada tak samo?
Czy zaobserwowaliscie cos ciekawego
w strukturze gleby?

Wilgotnosé¢:

Czy gleba jest wilgotna? Moze da sie z niej wycisnaé
wode albo przeciwnie - jest tak sucha, ze mozna gérna
warstwe ,zdmuchnac¢”? Czy w kazdym miejscu jest tak
samo? Czy s czesci bardziej i mniej wilgotne?

Roséliny i grzyby
Co sie znajduje na powierzchni?
Czy gleba jest pokryta sciétka?
Jakie rosliny widzicie?
Czy ziemia mocno jest poprzerastana korzeniami?
Czy dominuja mate (nitki) czy duze korzenie

(pow. 0,3 cm grubosci)?

Zwierzeta:

Czy widzicie jakies zwierzeta?

Do jakiej grupy moga nalezec¢?
Sprébuijcie je policzyé. Czy jest ich duzo
(w waszym odczuciu)?

Inne spostrzezenia i uwagi:



Karty do losowania grup

Miejsce zacienione Miejsce nastonecznione
przez wieksza czes¢ dnia przez duzg czesc dnia
Miejsce w obnizeniu terenu Miejsce z bujng roslinnoscia
Miejsce na wzniesieniu Miejsce bez roslinnosci

Q

Jo



Podsumowanie obserwaciji

Miejsce Struktura gleby Wilgotnosc¢ Roslinnos¢ Zwierzeta

Zacienione

Nastonecznione

W obnizeniu
terenu

Na wzniesieniu

Z bujna
roslinnoscia

Bez roslinnosci
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Powietrze - nasz niewidzialny skarb

w ramach programu: ,Ekologiczna szkota”

Kwasne deszcze to jedno z najwazniejszych zjawisk $srodowiskowych wywotywa-
nych przez dziatalnos¢ cztowieka, zwtaszcza emisje tlenkow siarki podczas spalania
paliw i odpadéw. Powstajagce w atmosferze kwasy powodujg zauwazalne zmiany
w pH opadéw, prowadzac do degradacji ekosystemow roslinnych i ostabienia lokal-
nych gatunkéw. W wielu regionach efekty zanieczyszczen powietrza ujawniaja sie
w uszkodzeniach lisci i zahamowaniu wzrostu roslin. Podczas tych zaje¢ uczniowie
i uczennice przeprowadza eksperyment ilustrujagcy wptyw kwasnych opadéw na
rosliny, poznajac jednoczesnie Zrodta ich powstawania oraz sposoby ograniczania
emisji tlenkéw siarki.

TEMAT: OPRACOWANIE: CZAS TRWANIA:

powietrze Michat Szczepanik 45 min

+ Uczniowie i uczennice wyjasniaja, czym sg kwasne deszcze oraz rozpoznaja skutki ich
wptywu na rosliny i Srodowisko.

+ Uczniowie i uczennice identyfikujg lokalne Zrédta emisji tlenkéw siarki i przeprowadzaja
proste obserwacje oraz analizuja dane eksperymentalne.

4+ Uczen lub Uczennica wyjasnia, czym sg kwasne deszcze, jak powstajg i jakie maja pH.

4+ Uczen lub Uczennica rozpoznaje i opisuje skutki oddziatywania tlenkéw siarki na rosliny
oraz srodowisko, wskazujac objawy uszkodzen na lisciach lokalnych gatunkoéw.

+ Uczen lub Uczennica wskazuje lokalne zrédta emisji tlenkéw siarki oraz proponuje
sposoby ograniczania zanieczyszczen powietrza.

4+ Uczen lub Uczennica przeprowadza obserwacje, analizuje dane z eksperymentu
i krytycznie ocenia wptyw tlenkéw siarki na ekosystem.



ZWIAZEK Z PODSTAWA PROGRAMOWA:

Szkota podstawowa (klasy IV-VIII): Biologia: VII. 9. / Chemia: VI.8.
Szkota ponadpodstawowa: Biologia: X.4., X1.4. | Chemia: XXII.2.

KLUCZOWE ZAGADNIENIA:

Mechanizmy powstawania kwasnych deszczy i ich zwigzek z emisjami tlenkéw siarki do atmosfery.
Wptyw kwasnych opadéw na srodowisko, szczegdlnie na roslinnoscé.

Identyfikacja Zrédet emisji tlenkow siarki w lokalnym i globalnym kontekscie (np. spalanie paliw, dziatal-
nos¢ przemystowa, domowe piece).

Metody badania kwasowosci opaddw (np. pomiary pH) oraz obserwacje skutkow oddziatywania
kwasnych deszczy na liscie lokalnych roslin.

Rola bioindykatoréw i mozliwo$ci ograniczania emisji tlenkéw siarki w trosce o poprawe jakosci powietr-
za i ochrone ekosystemow.

METODY PRACY:
Dyskusja.
Burza mézgéw.
Praca zespotowa.
Pracainterdyscyplinarna STEM.
Eksperymentowanie.

FORMY PRACY:

Praca indywidualna.

Praca zespotowa.

SRODKI DYDAKTYCZNE POTRZEBNE
DO PRZEPROWADZENIA ZAJEC:

Stezony kwas siarkowy i woda destylowana do przygotowania roztworu ,kwasne-
go deszczu” o pH 4,2-4,4.

Papierki wskaznikowe pH lub pH-metr do pomiaru pH roztworu.

Naczynia odporne na kwasy, np. szklane kolby lub zlewki do przygotowania
i przechowywania roztworu.

Okulary ochronne, rekawice chemiczne i fartuch laboratoryjny dla
bezpieczenstwa.

Rézne liscie roslin (np. lipa pospolita, grusza, brzoza, bez czarny, tubin, sosna) oraz
stoiki do umieszczenia lisci na czas obserwacji.

Spryskiwacz do zwilzania lisci wodg o réznych wartosciach pH (normalng
i kwasnag).

Aparat fotograficzny lub telefon do dokumentowania zmian wizualnych na lisciach.

Neutralizujgcy roztwér wodoroweglanu sodu na wypadek rozlania kwasu.
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Zatacznik nr 1
Zatacznik nr 2
Zatacznik nr 3

Zatacznik nr 4
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ZAtACZNIKI DO SCENARIUSZA:

Zatacznik nr 1 - Materiat pomocniczy: Wprowadzenie merytoryczne
dla nauczyciela lub nauczycielki

Zatacznik nr 2 - Instrukcja: Przebieg doswiadczenia
Zatacznik nr 3 - Instrukcja: Zadania dla grup

Zatacznik nr 4 - Materiat pomocniczy: Wzér odpowiedzi do zadania
matematycznego

PRZEBIEG ZAJEC

Przedstaw cel i kryteria lekcji, a nastepnie zapytaj uczniéw i uczennice, czy spotkali sie juz
wczesniej z pojeciem kwasnych deszczy, jesli tak - w jakich sytuacjach.

Wyijasnij, ze oprécz problemu zwigzanego z powstawaniem kwasnych opadéw, tlenki siarki
wptywaja takze na zmiany klimatu. Badania naukowe dostarczajg dowodéw, ze emisje tlenkow
siarki - szczegodlnie dwutlenku siarki (SO,), moga dziata¢ ochtadzajaco na klimat, poniewaz
w atmosferze przeksztatcajg sie w aerozole siarczanowe, ktére z kolei odbijajg promieniowanie
stoneczne i sprzyjajg powstawaniu chmur odbijajacych $wiatto. Te zwigzki mogtyby obniza¢
globalna temperature o okoto 0,5°C. W tym doswiadczeniu zajmiemy sie przede wszystkim
kwestiami wptywu kwasnych opadéw na sSrodowisko.

WSKAZOWKA DLA NAUCZYCIELA LUB NAUCZYCIELKI

Przed rozpoczeciem zaje¢ zapoznaj sie z materiatem zatgcznika nr 1 oraz artykutami z bibliografii.

MIN

Krok 1

Przedstaw grupie problem badawczy i popros chetne osoby o sformutowanie mozliwych hi-
potez.

Problem badawczy: Jakie wptyw ma obecnos¢ tlenkow siarki w powietrzu na zakwaszenie
opadéw oraz jak wptywa na kondycje lokalnej roslinnosci?

Wystuchaj sformutowanych hipotez, docen uczniéw i uczennice zaich podanie. Jesli w klasie
pojawig sie trudnosci z formutowaniem hipotez, mozesz odczytac hipotezy przyktadowe.
Wyijasnij, ze na potrzeby zaje¢ skoncentrujecie sie na hipotezie numer jeden.



MIN

Hipotezy przyktadowe:

Wyzsze stezenie tlenkdéw siarki w powietrzu powoduje obnizenie pH deszczu, co negatywnie
wptywa na kondycje lisci lokalnych roslin, prowadzac do ich przebarwien i uszkodzen.

Kwasne deszcze wywotane tlenkami siarki wptywaja na obnizenie zdolnosci roslin do fotosyntezy,
co skutkuje ostabieniem wzrostu i obumieraniem tkanek roslinnych.

Rosliny wystawione na dziatanie kwasnych deszczow zawierajacych tlenki siarki wykazujg ob-
jawy niedoboru siarki, co obniza ich zdolnos¢ do efektywnego wykorzystania azotu i wptywa
negatywnie na jakos$¢ i zdrowotnos¢ roslin.

Dokonaj losowego podziatu ucznidw i uczennic na grupy 4-5 osobowe. Wyjasnij, ze kazda gru-
pa zajmie sie tym samym zadaniem. Prowadzenie doswiadczenia bedzie realizowane metoda
STEAM, czyli interdyscyplinarnym podejsciem, ktore taczy pie¢ obszaréw: nauke (Science),
technologie (Technology), inzynierie (Engineering), sztuke (Arts) oraz matematyke (Mathe-
matics). Jego podstawg jest nauka przez doswiadczanie, eksperymentowanie i tworcze roz-
wigzywanie probleméw w kontekscie rzeczywistych wyzwan.

Science (Nauka): Reakcje chemiczne tlenkdw siarki i ich wptyw na srodowisko.

Technology (Technologia): Obserwacje i pomiary pH, wykorzystanie sprzetu
laboratoryjnego.

Engineering (Inzynieria): Projektowanie i przeprowadzanie doswiadczenia.
Art (Sztuka): Dokumentacja wizualna zmian w roslinach, relacje fotograficzne.

Mathematics (Matematyka): Obliczenia pH, analiza wynikdw, statystyka obserwowanych
danych. Obliczenia ilosci siarki w weglu, paliwach typu benzyna, okreslanie, ile tlenkéw
siarki moze z tego powstac.

W szkole podstawowej hipotezy sg zazwyczaj prostsze i bardziej ogdlne, czesto formutowane
wspodlnie z nauczycielem/nauczycielka lub poprzez sugestie przyktadowych hipotez.

W szkole ponadpodstawowej hipotezy powinny by¢ precyzyjniejsze, testowalne i oparte na
wczesniejszej wiedzy teoretycznej. Uczniowie i uczennice maja formutowac hipotezy robocze,
ktére mozna weryfikowacé empirycznie i ktére wyrazaja przewidywane zwigzki miedzy zmien-
nymi w sposob logiczny i naukowy.

Krok 1

Rozdaj grupom zatacznik nr 2. Wyjasnij, ze uczniowie i uczennice w grupach przygotowuja za
chwile roztwér symulujacy kwasny deszcz o pH w zakresie 4,2-4,4 przez rozciehczenie ste-
zonego kwasu siarkowego kilkoma kroplami wody destylowanej. pH roztworu mogg mierzy¢
za pomoca papierka wskaznikowego pH lub pH-metru, stosujac stopniowe, mate dawki kwasu
do uzyskania odpowiedniego odczynu.



W szkole podstawowej pH roztworu mozna mierzy¢ papierkami wskaznikowymi, w szkole
ponadpodstawowej poleca sie uzycie pH-metru.

Poinformuj uczniéw i uczennice o podstawowych zasadach bezpieczenstwa:

Zawsze dodawaijcie kwas do wody, nigdy odwrotnie, aby zapobiec gwattownej reakcji
egzotermicznej i rozpryskom.

Pracujcie w dobrze wentylowanym pomieszczeniu lub pod wyciaggiem, aby unikngé wdy-
chania oparéw kwasu.

Stosujcie odpowiednie srodki ochrony osobistej, takie jak okulary ochronne, rekawice
odporne na chemikalia oraz fartuch laboratoryjny.

Uzywaijcie naczyn odpornych na dziatanie kwaséw (np. szkto).

Przy wykonywaniu pomiaru pH szczegdlnie zachowujcie ostroznos¢, unikajac bezposred-
niego kontaktu wskaznika lub elektrody z roztworem podczas przygotowywania.

Przygotowujcie roztwory w matych ilosciach i powoli dodawajcie kwas, stale mieszajac
roztwor, aby kontrolowac reakcje.

Miejcie przygotowang neutralizujaca substancje (np. roztwor wodoroweglanu sodu) na
wypadek rozlania kwasu.

Po zakonczeniu pracy doktadnie umyijcie rece i uporzadkujcie stanowisko pracy.

WSKAZOWKA DLA NAUCZYCIELA LUB NAUCZYCIELKI

Typowa woda deszczowa ma odczyn lekko kwasny (okoto pH 5,6) z powodu rozpuszczonego dwutlenku
wegla w atmosferze, ktéry tworzy kwas weglowy.

=~ Krok 3

MIN

Wyjasnij, ze teraz przejdziemy do sprawdzania, jak kwasne deszcze wptywaja na rosliny. Zapytaj
uczniéw i uczennice, czy kojarza termin bioindykator. Jesli tak, popros jedng osobe o wyttuma-
czenie pojecia. Jesli termin jest im nieznany, naprowadz ich do udzielenia odpowiedzi poprzez
zapytanie co wiedzg na temat skali porostowej. Bioindykator to organizm o waskim zakresie
tolerancji ekologicznej, ktéry jest wrazliwy na nadmiar lub brak okreslonych substancji w srodo-
wisku. W przypadku porostow sg one wrazliwe na zanieczyszczenia powietrza tlenkami siarki.

Przekaz grupom instrukcje do wykonania doswiadczenia:

Umiescécie w réznych stoikach rosliny (np. liscie lokalnych gatunkéw - lipa pospolita, grusza,

brzoza, bez czarny, tubin, sosna). Dokonujcie obserwaciji lisci, wykonujac zdjecia.

Zroscie liscie wodg o normalnym pH oraz woda kwasna (z symulowanymi kwasnymi

deszczami).

Zaobserwujcie zmiany wizualne (np. przebarwienia, martwica). Zmiany w postaci plam, od-

barwien moga pojawic sie w zaleznosci od liscia od kilku godzin do trzech dni. Waszym zada-
niem jest dokonywanie obserwacji zestawdw badawczych kazdego dnia i wykonywanie zdjec.



WSKAZOWKA DLA NAUCZYCIELA LUB NAUCZYCIELKI

Najlepiej przygotowac kilka stoikéw w ktérych znajduja sie liscie kazdego z gatunku. Mozna tez wyko-
rzystac w doswiadczeniu dwa stoiki z takimi samymi lisémi. LisScie w jednym stoiku uczniowie i uczennice
zraszajg wodg o normalnym pH, a w drugim woda kwasna.

Poinformuj uczniéw i uczennice, ze w opisywanym doswiadczeniu zmienne to:

Zmienna niezalezna (czynnik, ktory zmieniamy): rodzaj wody uzytej do zraszania lisci —
woda o normalnym pH oraz woda kwasna z symulowanymi kwasnymi opadami (o obnizo-
nym pH).

Zmienna zalezna (mierzone efekty): zmiany wizualne na lisciach, takie jak przebarwienia,
z6tkniecie, nekroza (martwica), wiedniecie lub inne uszkodzenia lisci.

Zmienna kontrolna (state warunki eksperymentu): rodzaj roslin (np. gatunki drzew
lisciastych iiglastych), warunki o$wietlenia, temperatura, czas ekspozycji na wode, ilo$¢
zraszanej wody oraz inne warunki sSrodowiskowe podczas eksperymentu.

W szkole podstawowej zazwyczaj uzywa sie pojec préba badawcza i kontrolna. W szkole po-
nadpodstawowej mozna poprosi¢ uczniéw i uczennice, aby sami okreslili co jest zmienna nie-
zalezng, zalezng i kontrolng w tym doswiadczeniu.

;‘:ﬁ\ Krok 3

Wyijasnij, ze na etapie analizy danych nie bedziemy w stanie na tej lekcji zajac sie analizg wptywu

roztworu o réznym pH na roslinnos¢, gdyz nalezy odczeka¢ co najmniej kilkanascie godzin na
efekty. Zapytaj, ktow kazdej z grup bedzie wykonywat codziennie zdjecia lisciom roslin i opracuje
z nich prezentacje multimedialna.

Rozdaj grupom zatacznik nr 3. Zaproponuj, aby uczniowie i uczennice w grupach wykonali
zadania:
Z pomoca sztucznej inteligencji wyszukajcie informacje o stopniu zanieczyszczenia po-
wietrza w Polsce tlenkami siarki oraz wyszukajcie miejsca na kuli ziemskiej o najwyzszym
zanieczyszczeniu powietrza tymi gazami. Nastepnie przeprowadzcie dyskusje o Zzrédtach
zanieczyszczen siarkowych w Polsce (np. elektrownie weglowe, transport, spalanie paliw
oraz $Smieci w domowych piecach).

Korzystajac ze sztucznej inteligencji wyszukajcie i oméwecie metody ograniczania emisji
tlenkéw siarki i lokalne dziatania na rzecz poprawy jakosci powietrza.

Na podstawie zgromadzonej wiedzy zastandéwcie sie, czy tlenki siarki moga staé sie jednym
z czynnikéw ograniczajacych zmiany klimatu.

Wykonajcie zadanie matematyczne.
Po 15 minutach wylosujjedng z grup i popro$ o przedstawienie odpowiedzi na pytanie A, nastep-
nie kolejna wylosowana grupa odpowiada na pytanie B, i tak dalej, az wszystkie pytania zostang
oméwione. Po kazdej odpowiedzi zapytaj, czy ktos z innej grupy chce uzupetni¢ wypowiedz.
Docen prace grup.



W szkole podstawowej jesli uczniowie i uczennice nie dokonywali obliczeh mas molowych moga
wykonacé zadanie matematyczne z proporcji obliczajac, ile siarki wystepuje w 500 kg wegla.

MIN

Popros uczniéw i uczennice, aby wybrali co najmniej jedno pytanie i zapisali na nie odpowiedz:
Jakie dziatania mozna podjaé, aby ograniczy¢ negatywny wptyw kwasnych deszczéw na
ekosystemy roslinne?

Czego nowego dowiedziatem/dowiedziatam sie na dzisiejszej lekcji?
Co byto na zajeciach dla mnie najtatwiejsze, a co najtrudniejsze?

*

Na kolejnej lekcji przeznacz dziesie¢ minut zaje¢ na prezentacje zdje¢ wykonanych przez
ucznidw i uczennice. Zwro¢ uwage na rodzaj uszkodzen lisci. Przypomnij problem badawczy
i hipoteze, a takze zapytaj, czy udato sie osiggnac cel zaje¢ i potwierdzi¢ postawiong hipoteze.

POLECANE MATERIALY:

A Kwasne deszcze (CEO) Centrum Edukacji Obywatelskiej (CEQ). Kwashe deszcze. Warszawa: CEO.
Dostepne z: 7 https:/globalna.ceo.org.pl/material/kwasne-deszcze/

1 | Niska emisja Centrum Edukacji Obywatelskiej (CEO). Co to jest niska emisja? War-
szawa: CEQ, 2017. Dostepne z: = https://globalna.ceo.org.pl/material/

7 | Karta zadania co-to-jest-niska-emisja/

Centrum Edukacji Obywatelskiej (CEQ). Karta zadania ,Kwasne opady w mojej
okolicy” - zadanie dla nauczyciela/nauczycielki. Warszawa: CEO. Dostepne z:

https://szkoladlainnowatora.ceo.org.pl/wp-content/uploads/2020/12/8-za-
danie_Kwasne-opady-w-mojej-okolicy_kart-a-zadania-dla-nauczyciela_nauczy-
cielki.pdf

/1) Wptyw zanieczysz.. European Environment Agency. Wptyw zanieczyszczen powietrza na zdrowie i $ro-
dowisko w catej Europie jest wcigz wysoki. Dostepne z: = https:/www.eea.europa.
eu/pl/highlights/wplyw-zanieczyszczen-powietrza-na-zdrowie (dostep
Energetyka24. A co jesli emisje spowalniajq globalne ocieplenie? Dostepne z:

https:/energetyka24.com/klimat/a-co-jesli-emisje-spowalniaja-globalne-o-
cieplenie (dostep

/1) Kwasne deszcze National Geographic Polska. Kwasne deszcze - jak powstajq i jakie sq ich skutki?
Dostepne z: 7 https:/www.national-geographic.pl/przyroda/kwasne-deszcze-

-jak-powstaja-i-jAkie-sa-ich-skutki/ dostep 05.10.2025
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Wprowadzenie

merytoryczne dla nauczyciela lub nauczycielki

Dlaczego powietrze jest wazne?

Powietrze, ktérym oddychamy, jest jednym z podstawowych czynnikéw niezbednych do zycia. Rozwdj
przemystu, w tym sektora energetycznego, spowodowat jego zanieczyszczenie, co negatywnie wptywa
na kondycje srodowiska naturalnego i na zdrowie ludzi. W skali lokalnej zanieczyszczenia wynikajg
z niskiej emisji spalin samochodowych, spalania paliw w piecach domowych, proceséw technologicz-
nych w niewielkich zaktadach przemystowych. Duze zaktady przemystowe oraz elektrownie spalajace
paliwa kopalne coraz czesciej inwestujg w instalacje poprawiajace parametry spalin. Najwieksza elek-
trowniaw Polsce, znajdujgca sie w Betchatowie, znacznie ograniczyta emisje tlenkéw siarki, azotu. Ich
emisja jest mniejsza o ponad 90% w stosunku do lat 90. ubiegtego wieku. Udaje sie takze zatrzymac
znaczngilo$¢ pytéw i zwigzkow rteci, jednak nadal wyzwaniem jest dwutlenek wegla, ktory ciggle jest
niezagospodarowany. W skali globalnej elektrownia w Betchatowie jest powaznym zagrozeniem po-
przez emisje dwutlenku wegla, w skali lokalnej wiekszym zagrozeniem sg domowe paleniska, w ktérych
spalasie ,,cowpadnie do pieca” asgto czasem meble, plastiki czy opony. Kolorowe dymy unoszace sie
nad wsiami i miasteczkami nie sg niczym dziwnym, cho¢ swiadomos¢ spoteczna dotyczaca zagrozen
spalania smieci wzrasta. Czystos¢ powietrza jest sprawg kluczowa dla catej spotecznosci.

Jak powietrze wptywa na srodowisko, klimat i ludzi?

+ Srodowisko: zanieczyszczenia powietrza prowadza do powstawania smogu i kwasénych deszczy,
ktére uszkadzaja roslinnosé, glebe oraz wode, co w efekcie zagraza bioréznorodnosci. Kwasne
deszcze niszcza tez budynki i konstrukcje metalowe. Przyktadem ich dziatania sg Gory lzerskie,
ktorych lasy powoli odradzajg sie po klesce, jakg zgotowaty im okoliczne elektrownie weglowe.

%+ Klimat: gazami cieplarnianymi emitowanymi do atmosfery sa m.in. dwutlenek wegla i metan,
ktére powoduja ocieplenie klimatu. Ten pierwszy pochodzi gtéwnie ze spalania, drugi z kopalni
i wysypisk $mieci. Globalna zmiana klimatu zwieksza czestotliwos$¢ ekstremalnych zjawisk po-
godowych, wptywa na ekosystemy oraz warunki zycia ludzi na catym swiecie.

%+ Ludzie: zanieczyszczenia powietrza zwiekszaja ryzyko choréb uktadu oddechowego i krazenia,
alergii oraz moga wptywac na obnizenie jakosci zycia i skrécenie dtugosci zycia mieszkancéw.
Europejska Agencje Srodowiska (EEA) szacuje’, ze w 2022 roku prawie 239 tysiecy zgonéw
w Europie byto skutkiem narazenia organizmow na dziatanie pytu PM2,5. Duza czes$¢ z tych
zgondéw dotyczyta Polski, ktéra zajmuje czotowe miejsce w emisji tego zanieczyszczenia.

@ Whptyw zanieczyszczen...

https:/www.eea.europa.eu/pl/highlights/wplyw-zanieczyszczen-po-
wietrza-na-zdrowie (dostep 01.10.2025)


https://www.eea.europa.eu/pl/highlights/wplyw-zanieczyszczen-powietrza-na-zdrowie

Przebieg doswiadczenia

Instrukcja przygotowania roztworu symulujgcego kwasny deszcz

+ Zatéz okulary ochronne, rekawice i fartuch laboratoryjny, aby zapewnié¢ bezpieczenstwo podczas
pracy z kwasem siarkowym.

+ Do naczynia odpornego na kwasy (np. szklanej kolby lub zlewki) najpierw wlej niewielka ilo$é
wody destylowane;.

+ Bardzo powoli, matymi kroplami, dodawaj stezony kwas siarkowy do wody, caty czas mieszajac
roztwor. Nigdy nie dodawaj wody do kwasu, aby unikngé gwattownej reakcji.

+ Po dodaniu kazdej kropli sprawdzaj pH roztworu za pomoca papierka wskaznikowego lub
pH-metru.

+ Kontynuuj dodawanie kwasu i pomiar pH, az roztwér osiggnie wartos¢ pH w zakresie 4,2-4,4,
czyli poziom odpowiadajacy kwasnym deszczom.

+ Gdy roztwoér ma odpowiednie pH, mozesz rozpoczaé dalszg czesé eksperymentu z uzyciem przy-
gotowanego roztworu.

Instrukcja do symulacji wptywu kwasnych deszczy na liscie roslin

+  Umies$écie w roznych stoikach liscie lokalnych gatunkoéw roslin, takich jak lipa pospolita, grusza,
brzoza, bez czarny, tubin i sosna. Kazdy rodzaj liScia umiesccie w osobnym, podpisanym stoiku.

+ Zraszajcie liscie w kazdym stoiku woda o normalnym pH (okoto 7) oraz woda kwasna, przygoto-
wang wczesniej, o pH 4,2-4,4, symulujacg kwasne deszcze.

+ Obserwujcie codziennie liscie pod katem zmian wizualnych, takich jak przebarwienia, plamy lub
martwica. Zmiany te moga pojawic sie od kilku godzin do trzech dni, w zaleznosci od gatunku
rosliny.

+ Kazdego dnia dokumentujcie swoje obserwacje, wykonujac zdjecia lisci, aby méc poréwnac zmia-
ny i wyciagnac wnioski na temat wptywu kwasnego deszczu na rézne rosliny.



Zadania dla grup

Z pomoca sztucznej inteligencji wyszukajcie informacje o stopniu zanieczyszczenia powietrza w Polsce
tlenkami siarki oraz wyszukajcie miejsca na kuli ziemskiej o najwyzszym zanieczyszczeniu powietrza tymi
gazami. Nastepnie przeprowadzZcie dyskusje o Zrédtach zanieczyszczen siarkowych w Polsce (np. elektrownie
weglowe, komunikacja, spalanie paliw oraz $mieci w domowych piecach).

Korzystajac ze sztucznej inteligencji wyszukujcie i oméwicie metody ograniczania emisji tlenkéw siarki
i lokalne dziatania na rzecz poprawy jakosci powietrza.

Na podstawie zgromadzonej wiedzy zastanowcie sie, czy tlenki siarki moga stac sie jednym z czynnikow
ograniczajacych zmiany klimatu.

Wykonajcie zadanie matematyczne:

+ Wegiel stosowany w lokalnej elektrocieptowni ma wysoka zawartos¢ siarki, wynoszaca 4% masy.
Podczas spalania cata siarka przeksztatca sie w tlenek siarki (IV) SO,. Przypusémy, ze w piecu
spalono 500 kg takiego wegla.

* Oblicz, ile kilograméw SO, powstato podczas tego procesu spalania.

Wskazowki:

Masy molowe: S - 32 g/mol, SO, - 64 g/mol
1 molsiarki daje 1 mol SO,

Oblicz najpierw mase siarki, potem ile to moli i ile masy SO,



Wz6r odpowiedzi

do zadania matematycznego

Obliczamy mase siarki w 500 kg wegla:
4%z 500 kg = 0,04 x 500 kg = 20 kg

Obliczamy liczbe moli siarki:
n=m:M=20kg: 32g/mol =20000g: 32g/mol =625 mol

Kazdy 1 mol siarki daje 1 mol SO,, wigc powstanie réwniez 625 moli SO,

Obliczamy mase powstatego SO,
m=nxM =625mol x 64 g/mol =40000g = 40kg

Odpowiedz:
Podczas spalenia 500 kg wegla o zawartosci 4% siarki powstaje 40 kg tlenku siarki(lV) SO,.
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Powietrze i Swiatto - dlaczego coraz

mniej gwiazd wida¢ noc3y?

w ramach programu: ,Ekologiczna szkota”

Zajecia te pomoga uczennicom i uczniom zrozumieé, ze zanieczyszczenie $wiattem
wptywa nie tylko na wyglad nocnego nieba, ale takze na lokalne ekosystemy oraz
codzienne zycie ludzi. Odpowiedzialne korzystanie ze sztucznego o$wietlenia moze
wspierac ochrone bioréznorodnosci, ograniczac zuzycie energii i poprawiac¢ warunki
do obserwacji przyrody. Temat sprzyja rozwijaniu sSwiadomosci ekologicznej oraz
ksztattowaniu postaw odpowiedzialnosci za sSrodowisko, szczegdlnie w najblizszym
otoczeniu uczniéw i uczennic.

TEMAT: OPRACOWANIE: CZAS TRWANIA:

powietrze Maciej Sikora 45/60 min

4+ Uczniowie i uczennice rozumieja zaleznosci miedzy wtasciwosciami Swiatta a stanem
atmosfery.

+ Uczniowie i uczennice uswiadamiajg sobie wptyw dziatalnosci cztowieka na jakos¢
powietrza i widocznos¢ nocnego nieba.

+ Uczniowie i uczennice rozwijajg postawy odpowiedzialnosci za Srodowisko
oraz rozumiejg role $wiatta w ekosystemach i jego wptyw na bioréznorodnosé.

+ Uczen lub uczennica potrafi opisa¢, w jaki sposéb zanieczyszczenia powietrza wptywaja
na rozpraszanie Swiatta.

4+ Uczen lub uczennica potrafi wyjasnic¢ pojecie ,zanieczyszczenia swietlnego” oraz opisac¢
jego skutki dla ludzi i zwierzat.

4+ Uczen lub uczennica potrafi przeprowadzi¢ proste doswiadczenie obrazujace rozprasza-
nie $wiatta w zanieczyszczonym osrodku.

4+ Uczen lub uczennica potrafi analizowac wyniki obserwacji i formutowac wnioski.

+ Uczen lub uczennica potrafi wskazaé sposoby ograniczania nadmiernego oswietlenia
w przestrzeni publicznej oraz swiadomie analizowa¢ poziom zanieczyszczenia $wiattem
w swojej okolicy.



ZWIAZEK Z PODSTAWA PROGRAMOWA:

Szkota podstawowa: Fizyka: IX.3,,1X.9.| Biologia: VII.9., VIII.2.
Szkota ponadpodstawowa: Fizyka: IX.5., IX.7.,1X.9.b) | Biologia: XI.4.

KLUCZOWE ZAGADNIENIA:

Zanieczyszczenie Swiattem,

rozpraszanie Rayleigha,

rozchodzenie i rozpraszanie fal Swietlnych,

wptyw zanieczyszczenia Swiattem na bioréznorodnosc i Srodowisko.

METODY PRACY:

Prezentacja teoretyczna.

Dyskusja kierowana.
Doswiadczenie fizyczne.

Pokaz z oméwieniem (np. pryzmat).
Analiza wynikéw obserwacji.

Obserwacja i porownywanie danych lokalnych (np. z aplikacji Airly lub Globe at Night).

FORMY PRACY:

praca indywidualna.
pracaw grupach 2-4 oséb.

praca catej klasy (zespotowa).

SRODKI DYDAKTYCZNE POTRZEBNE DO

p PRZEPROWADZENIA ZAJEC:

przezroczyste stoiki / naczynia, Wydruk zatacznika nr 2.

2 nagrupe Opcjonalnie: komputer lub smartfon

mleko: 100-250 ml (do symulacji rozprasza- z dostepem do internetu:
nia $wiatta przez aerozole),

aplikacja Loss of the Night,
do 30 ml na grupe.

Globe at Night
latarka z biatym swiattem, 1 na grupe,

opcjonalnie: pryzmat

A1 | Zatacznik nr 1 @ ZALACZNIKI DO SCENARIUSZA:

A | Zatacznik nr 2 Zatacznik nr 1 - Materiat pomocniczy: Aspekty zanieczyszczenia swiattem

Zatacznik nr 2 - Materiat pomocniczy: Fizyczny aspekt rozpraszania Rayleigha i Mie.



PRZEBIEG ZAJEC

WSKAZOWKA DLA NAUCZYCIELA LUB NAUCZYCIELKI

Przeczytaj zatacznik nr 1 przed zajeciami, aby odswiezy¢ najwazniejsze informacje o zanieczyszczeniu
Swiattemi jego wptywie na sSrodowisko. Mozesz wykorzystac go réwniez jako wskazéwke podczas wstepu

i dyskusji z uczniami i uczennicami.

Zatacznik nr 2 Wydrukuj przed zajeciami, bedg przydatne podczas krétkiego teoretycznego wstepu,

w ktérej wyjasnisz aspekt fizyczny zjawisk.

\

MIN

Zapisz natablicy hasto ,zanieczyszczenie Swiattem”, przygotowujac klase do stworzenia mapy
mysli. Zacznij zajecia krétka rozmowa, odwotujac sie do doswiadczen mtodziezy, np.:
,Czy zauwazyliscie, ze w miesScie niebo bywa bardziej zétte albo ze nie widaé gwiazd?”,

,Czym rézni sie niebo nad lasem czy w gérach od nieba nad centrum duzego miasta?”.

Pytania majg pobudzi¢ ciekawo$é i wprowadzi¢ w temat. Nastepnie przedstaw cel lekcji i krotko
wyjasnij, ze uczniowie poznajg samo zjawisko, jego ekologiczne i biologiczne konsekwencje
oraz wykonajg proste doswiadczenie fizyczne.

Wydrukuj materiat przed zajeciami - beda przydatne podczas krétkiego teoretycznego wstepu,
w ktorej wyjasnisz aspekt fizyczny zjawisk.

WSKAZOWKA DLA NAUCZYCIELA LUB NAUCZYCIELKI

Wykorzystaj tablice do zapisywania stéw kluczowych i wnioskéw formutowanych przez mtodziez. Utatwi

to aktywizacje uczniéw i uczennic oraz pomoze podczas podsumowania dyskusji.

813\
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Krok 1

Rozpocznij od krétkiego wprowadzenia do optyki i rozdaj uczniom i uczennicom zatacznik nr 2
z podsumowaniem tematu (lub naszkicuj schematy na tablicy). Omow réznice energii miedzy
Swiattem niebieskim a czerwonym. Zapytaj mtodziezy czym rézni sie rozpraszanie Swiatta
o réznych barwach przez mate czasteczki (Rayleigh) i duze czastki (Mie).

Naszkicuj na tablicy Stonce oraz Ziemie z atmosfera. Podczas burzy mézgdéw naszkicuj przy-
ktadowe promienie Swiatta niebieskiego i czerwonego. Jesli masz takg mozliwos¢ skorzystaj
z kolorowej kredy.



15-2“
MIN

Narysuj Stoice i Ziemie z atmosfera, a nastepnie podczas kroétkiej burzy mézgéw dodaj przy-
ktadowe promienie niebieskie i czerwone. Popros uczniéw i uczennice o wyjasnienie, jak zacho-
wuja sie oba kolory $wiatta w atmosferze, tak aby zauwazyli, ze czerwone swiatto jest bardziej
ukierunkowane, a niebieskie rozprasza sie znacznie silnie;j.

Nastepnie zapytaj, jak zmieni sie to w zanieczyszczonym powietrzu. Wyjasnij, Zze w zanie-
czyszczonym powietrzu duze czastki powodujg rozpraszanie Mie, ktére dziata podobnie na
wszystkie barwy, przez co czes¢ swiatta ucieka w réznych kierunkach, a niebo moze wydawac
sie bardziej z6ttawe - efekt wynika z mieszanki rozpraszania Mie i percepcji barw przez oko.

Przejdz do zjawisk obserwowanych noca. Zapytaj, dlaczego przy duzym zanieczyszczeniu
gwiazdy sa stabiej widoczne - mtodziez powinna wskazac, ze rozpraszanie Mie ostabia $wia-
tto docierajace do obserwatora. Na koniec oméw, czemu nocne niebo w miastach wydaje sie
jasniejsze i dlaczego efekt ten nasila sie przy zanieczyszczonym powietrzu: zanieczyszczenie
powietrza zwieksza rozpraszanie Mie sztucznego Swiatta, co sprawia, ze nocne niebo w mia-
stach wydaje sie jasniejsze. Jest to efekt nazywany skyglow.

Krok 2

Eksperyment zwoda i wodg z dodatkiem mleka pozwoli uczniom bezposrednio zaobserwowad
model zanieczyszczonego powietrza i rozpraszanie Mie, ktére wptywa na kolor obserwowane-
go nieba. Rozpocznij te cze$é¢ od podziatu klasy na 2-4-osobowe grupy. Kazda z nich powinna
otrzymac zestaw: jeden lub dwa stoiki z woda, niewielka ilo$¢ mleka, latarke oraz biatg kartke.

Zanim przystapicie do eksperymentu, popros uczniéw i uczennice o postawienie hipotez. Mo-
zesz zadac pytania: Czy eksperyment pokazuje rozpraszanie Rayleigha czy Mie? Co zaobserwujemy
w czystej wodzie, a co w wodzie z mlekiem? Jak zmieni sie kolor Swiatta po przejsciu przez roztwor
i jak efekt bedzie narastat wraz z dodawaniem kolejnych kropli mleka? Ktére swiatto rozprasza sie
szybciej - niebieska czy czerwona?

Pole¢ grupom przygotowanie zestawu: do obu stoikédw nalezy wlaé taka sama ilo$¢ czystej
wody, a do jednego dodac¢ 1-2 krople mleka i delikatnie wymieszac, aby uzyskac lekko metny
roztwor. Stoiki ustawcie obok siebie, za nimi umiesécie biatg kartke i przygascie swiatto w sali.

Nastepnie przystapcie do doswiadczenia. Uczniowie i uczennice powinni notowac obserwacije,
odnoszac je do wczesniej sformutowanych hipotez. Najpierw skieruj latarke na stoik z czysta
wodg - $wiatto powinno przejs¢ przezroczyste, bez wyraznej zmiany barwy. Kolejno oswietl
stoik z mlekiem: patrzac z boku, woda powinna wydawac sie lekko niebieskawa, natomiast
z tytu - zéttawa. Dodawaj stopniowo kolejne krople mleka, obserwujac zwiekszajaca sie met-
nos¢ i zmiany barw Swiatta.



WSKAZOWKA DLA NAUCZYCIELA LUB NAUCZYCIELKI

Jesli masz dostep do pryzmatu, mozesz przeprowadzi¢ rozszerzong wersje doswiadczenia: najpierw
skieruj Swiatto biate na pryzmat, a nastepnie oswietl stoik z wodg lub wodg z mlekiem barwna wigzka
wychodzaca z pryzmatu. Dzieki temu uczniowie zobacza, Ze rozpraszanie Mie jest niemal niezalezne od
dtugosci fali - cate spektrum traci jasnos¢ mniej wiecej réwnomiernie, a proporcje koloréw w wigzce
pozostajg zachowane.

Podsumuj eksperyment oraz zapytaj uczniéw i uczennic, czy ich obserwacje zgadzaja sie z po-
stawionymi hipotezami. Przyktadowe wnioski, ktére warto omowié:
Duze czastki w roztworze rozpraszaja Swiatto w réznych kierunkach; patrzac z boku,
roztwoér wydaje sie jasniejszy, a wigzka przechodzaca wzdtuz osi obserwatora staje sie
nieco ciemniejsza.
Rozpraszanie jest prawie niezalezne od koloru - wszystkie dtugosci fal tracg podobna
ilos¢ energii.
Dominuje rozpraszanie Mie, poniewaz mleko zawiera stosunkowo duze czasteczki, np.
drobne kropelki ttuszczu czy biatka.

Lekko zottawe sSwiatto wynika z potaczenia subtelnych efektéw Rayleigha i percepcji oka,
anie z preferencyjnego rozpraszania niebieskiego.

Zadanie dla uczniéw: kazda grupa powinna naszkicowaé, jak przechodzi swiatto czerwone
i niebieskie przez stoik z woda z mlekiem. W miedzyczasie mozesz zebraé zestawy w przygo-
towaniu do drugiej czesci zajec i wspélnie podsumowaé mechanizm obserwowanego zjawiska.

12-D Krok 3

MIN

Omow z uczniami wptyw zanieczyszczenia $wiattem na srodowisko, zachecajac ich do samo-
dzielnego formutowania wnioskéw. Mozesz poprowadzi¢ dyskusje lub burze mézgéw i wspie-
ra¢ mtodziez, gdy bedzie to potrzebne. Podczas burzy mézgéw zache¢ uczniéw do samodziel-
nego formutowania wnioskéw, sugerujac, aby rozwazyli wptyw zanieczyszczenia $wiattem na
cztery obszary: ludzi, zwierzeta, rosliny oraz estetyke.

WSKAZOWKA DLA NAUCZYCIELA LUB NAUCZYCIELKI - wptyw zanieczyszczenia $wiattem

Wptyw na ludzi:

Zapytaj, jak jasne nocne niebo wptywa na sen i rytmy biologiczne. Skieruj uwage uczniéw i uczen-
nic na korelacje np. z dtugoscia snu.

Wyttumacz, ze niebieskie swiatto hamuje wydzielanie melatoniny, utrudnia zasypianie i pogarsza
regeneracje.

Zapytaj: czy zauwazacie réznice w samopoczuciu po nocy spedzonej przy ekranie lub w jasnym

@ pomieszczeniu?



Wptyw na zwierzeta:

Jak sztuczne oswietlenie w miastach wptywa na nocne zwierzeta, np. émy, nietoperze, ptaki?
Wyttumacz, ze zwierzeta kieruja sie Swiattem ksiezyca lub gwiazd, wiec sztuczne Zrédta je dezo-
rientuja. Owady ging przy lampach, a ptaki moga zbaczaé z tras migracji.

Zapytaj uczniéw i uczennic, jakie gatunki w ich okolicy moga by¢ szczegdlnie narazone.

Wptyw na rosliny:

Czy sztuczne $wiatto moze wptywac na rosliny? Wskaz, ze nocne $wiatto zaburza fotoperiodyzm -
rosliny moga zbyt wczesdnie kwitnaé lub nie wchodzi¢ w spoczynek zimowy, co zaburza ekosystem.

Wptywa tez na rytmy okotodobowe, np. otwieranie i zamykanie kwiatéw, co moze zaburzac relacje
z zapylaczami.

Zapytaj: jak mogtoby to wptywac na miejskie drzewa i parki?

Skutki estetyczne i ekologiczne:

Czy warto zachowac ciemne niebo? Co tracimy wraz ze wzrostem zanieczyszczenia Swiattem?

Podkresl utrate mozliwosci obserwacji gwiazd oraz znaczenie nocnego nieba dla przyrody i kultury.

Dodatkowe informacje znajdziesz w zataczniku nr 1.

Dla uczniéw szkoét ponadpodstawowych mozna rozszerzy¢ dyskusje o nastepujace:
Jakie moga by¢ dtugoterminowe skutki zaburzenia cyklu snu u ludzi?

Jak zaburzenie balansu gatunkéw w miastach moze wptywac na tarncuchy pokarmowe?

Po oméwieniu skutkéw zanieczyszczenia swiattem porozmawiaj z mtodzieza o sposobach
jego ograniczania. Celem jest zachecenie uczniéw i uczennic do dziatan takze poza zajeciami,
rozwijania Swiadomosci ekologicznej i obserwacji lokalnego srodowiska.

Mozesz odwotac sie do przyktadoéw dziatan w Polsce, np.: kampanii ,Ciemne Niebo - Polska”
promujacej racjonalne osSwietlenie, tworzenia obszaréw chronigcych nocne niebo - Parki
gwiezdnego (oraz ciemnego) nieba

Zachec uczniéw i uczennice do refleksji nad tym, jakie realne dziatania moga podja¢ samodziel-
nie lub w ramach szkolnego projektu lub pracy STEM Klubu, np.:

gaszenie zbednych swiatet w szkole i w domu,
stosowanie zaréwek o cieptej barwie i ostonietych oprawach,

przygotowanie raportu o lokalnym poziomie jasnosci nieba i przekazanie go wtadzom
gminy lub organizacjom ekologicznym.

Dla grup bardziej $cistych warto wskaza¢ materiaty Zrédtowe - zawieraja statystyki i dane,
ktére pozwalajg osadzi¢ temat w szerszym kontekscie ekologicznym.


https://www.facebook.com/ciemneniebo

MIN

Globe at night

Interaktywna mapa...

Pod koniec zajec zbierz najwazniejsze informacje zaréwno z czesci fizycznej, jak i z dyskusji
o skutkach zanieczyszczenia Swiattem. Skorzystaj z haset zapisywanych na tablicy, aby poméc
uczniom i uczennicom uporzadkowac wnioski. Zache¢ mtodziez do aktywnego podejmowania
dziatan w celu ograniczenia zanieczyszczenia $wiattem w ich okolicy.

Dla zainteresowanych mozesz zaproponowac zadanie dodatkowe, ktére pozwoli rozwijac
swiadomos¢ lokalnej ekologii. Uczniowie i uczennice moga codziennie notowac jasnosc¢ nieba,
korzystajac z aplikacji Loss of the Night lub podobnych narzedzi. Warto, aby przy pomiarach
uwzgledniali pogode i w bezchmurne wieczory sprawdzali widoczno$¢ gwiazd.

Zache¢, aby pomiary byty wykonywane o podobnej godzinie i z tego samego miejsca (np. przez
okno w wytaczonym pokoju), a wyniki byty notowane w zeszycie lub arkuszu. Na koniec ucznio-
wie i uczennice powinni podsumowac swoje obserwacje, odpowiadajac m.in. na pytania:

Czy niebo w twojej okolicy jest zanieczyszczone Swiattem?
Czy niebo wydaje sie ciemniejsze po deszczu, a jasniejsze w pochmurne dni?

Czy niebo jest ciemniejsze w weekendy?

Jeslito mozliwe, zacheé uczniéw i uczennice do podzielenia sie swoimi obserwacjami z rowie-
$nikami podczas kolejnych zaje¢.

POLECANE MATERIALY:

Globe at Night. Miedzynarodowy projekt nauki obywatelskiej umozliwiajgcy pomiar
jasnosci nieba. Dostepne z: = https:/www.globeatnight.org

Dark Sky Meter. Aplikacja do pomiaru jasnosci nieba w réznych lokalizacjach.

Ciemne Niebo Polska

Ciemne Niebo Polska. Portal edukacyjny o ochronie ciemnego nieba i racjonalnym
oswietleniu. Dostepne z: = https:/www.ciemneniebo.pl

Mapa zanieczyszczenia $wiattem. Interaktywna mapa pokazujqgca poziom jasnosci
nocnego nieba. Dostepne z: = https:/www.lightpollutionmap.info

Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska (GIOS). Dane o jakosci powietrza

w Polsce. Dostepne z: » https:/powietrze.gios.gov.pl

Airly. Dane o jakosci powietrza w Polsce. Dostepne z: ~ https://airly.org

Falchi, F., Cinzano, P,, Duriscoe, D., Kyba, C. C. M., Elvidge, C. D., Baugh, K.,
... & Furgoni, R. (2016). The new world atlas of artificial night sky brightness.
Science Advances, 2(6), e1600377.
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/1) The impact of...

Gaston, K. J,, Visser, M. E., & Holker, F. (2015). The biological impacts of artificial
light at night: the research challenge. Philosophical Transactions of the Royal
Society B, 370(1667),20140133.

Longcore, T., & Rich, C. (2004). Ecological light pollution. Frontiers in Ecology
and the Environment, 2(4), 191-198.

Sakhvidi, M. J. Z., et al. (2025). Association between Exposure to Outdoor Light
at Night and Sleep Habits in Shahedieh Cohort Study: A Cross-sectional Analysis.
Environmental Pollution, 127144.

Owens, A.C.S., & Lewis, S. M. (2018). The impact of artificial light at night on
nocturnal insects: A review and synthesis. Ecology and Evolution, 8(22), 11337-
11358. Dostepne z: 1 https://doi.org/10.1002/ece3.4557
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Aspekty zanieczyszczenia swiattem

I. Swiatto i atmosfera - aspekt fizyczny

Swiatto biate to mieszanina fal o réznych dtugosciach - od fioletowych (~400 nm) po czerwone (~700
nm). Promienie stoneczne, docierajac do atmosfery, napotykaja czasteczki gazéw, kropelki wody i drobiny
pytu. To decyduje o kolorze nieba, ktory obserwujemy.

Rozpraszanie Rayleigha

Dotyczy bardzo matych czasteczek, mniejszych niz dtugos¢ fali $wiatta (np. tlenu, azotu). Krétsze fale
(niebieskie, fioletowe) rozpraszaja sie silniej niz dtuzsze (czerwone). Dlatego niebo w ciggu dnia jest
niebieskie. Wschdd i zachéd storca powodujg, ze niebieskie fale sg juz rozproszone, a dominuja barwy
ciepte (czerwienie, pomarancze).

Rozpraszanie Mie

Woystepuje przy wiekszych czastkach (poréwnywalnych z dtugoscia fali S$wiatta), np. pytach, aerozo-
lach, sadzy, kroplach mgty. Rozpraszanie jest wtedy mniej zalezne od koloru, a niebo przybiera ,mlecz-
ny” odcien. W czasie smogu z wysokim stezeniem PM2.5 i PM10 dominuje wtasnie ten typ rozprasza-
nia, nadajac niebu zéttawy lub szary wyglad.

Odbicie i pochtanianie swiatta

Nie wszystkie czastki w atmosferze zachowuja sie tak samo: niektére odbijajg $wiatto (np. siarczany,
pyty mineralne), inne je pochtaniaja (sadza, tlenki azotu). Ta réwnowaga wptywa na ilo$¢ $wiatta docie-
rajgcego do Ziemi, a w konsekwencji na lokalny klimat.

Dla uczniéw szkét ponadpodstawowych:
%+ Albedo - zdolnos¢ powierzchni do odbijania lub pochtaniania promieniowania.

+ Global dimming (zaciemnienie globalne) - zmniejszenie ilosci $wiatta stonecznego docierajacego
do Ziemi w wyniku wzrostu aerozoli w atmosferze.

Il. Ekologiczny kontekst i zanieczyszczenie swiattem

Rozpraszanie swiatta wigze sie z dziatalnoscig cztowieka:

+ Zanieczyszczenie powietrza (spaliny, przemyst, ogrzewanie, rolnictwo) zwieksza ilo$¢ czastek powo-
dujacych rozpraszanie Mie.

+ Zanieczyszczenie Swiattem - Swiatto emitowane w niebo przez latarnie, reklamy, oswietlenie elewa-
cji - rozprasza sie na pytach i mgtach, tworzac tune $wietlng (skyglow).

W duzych miastach (Warszawa, Krakow, Wroctaw) liczba widocznych gwiazd spada z kilku tysiecy do
kilkunastu, a Droga Mleczna zanika catkowicie.
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WSKAZOWKA DLA NAUCZYCIELA LUB NAUCZYCIELKI

Zachec ucznidéw do poréwnania mapy nieba widocznego gotym okiem w miescie i w parku narodowym
(np. Bieszczadzki Park Gwiezdnego Nieba). Mozna wykorzystac projekt Globe at Night lub aplikacje
Loss of the Night, ktore pozwalajg zgtaszac¢ pomiary jasnosci nieba.

Zanieczyszczenie powietrza i Swiattem oddziatuje na organizmy w sposéb wielopoziomowy:

Owady nocne (émy, chrzaszcze, zapylacze) przyciagane przez sztuczne $wiatto ging, zaburzajac
tancuch pokarmowy i proces zapylania. Naturalne zrédta swiatta (ksiezyc, gwiazdy) pozwalaja
owadom utrzymac staty kierunek lotu; sztuczne zrédta dezorientujs je.

Ptaki migrujace korzystaja z ksiezyca i gwiazd do orientacji w nocy. Sztuczne swiatto miejskie
dezorientuje je, powodujac skrecanie w kierunku oswietlonych obszardéw.

Rosliny - nocne swiatto zaburza rytmy dobowe (fotoperiodyzm), wptywa na kwitnienie, wzrost
i kierunek wydtuzania pedow.

Ludzie - ekspozycja na sztuczne $wiatto nocg obniza poziom melatoniny, zaburza sen i moze

zwiekszac ryzyko choréb metabolicznych. Niebieskie $wiatto aktywuje specjalne komérki siat-
kéwki, ktére hamuja wydzielanie melatoniny przez szyszynke.

Dla uczniéw szkét ponadpodstawowych:

Mozna odwotac sie do badan o wptywie $wiatta LED o niebieskim widmie na rytm okotodobowy
i produkcje melatoniny, np. analizy International Dark-Sky Association (IDA) - www.darksky.org

Polskie miasta naleza do najbardziej zanieczyszczonych Europy pod wzgledem PM10 i PM2.5. GIOS
i systemy takie jak Airly czy OpenAQ pokazujg, ze zimg stezenia pytow w Krakowie, Rybniku czy Nowym
Saczu kilkakrotnie przekraczajg normy. Wysokie stezenie pytéw sprzyja rozpraszaniu Mie, rozjasniajac
nocne tto. Dodatkowo przestarzate oswietlenie sodowe wcigz emituje swiatto w gore.

Zanieczyszczenie powietrza i Swiattem zmienia bilans energetyczny Ziemi i wptywa na klimat:
podnosi lokalng temperature (efekt miejskiej wyspy ciepta),

zwieksza emisje gazow cieplarnianych w zwigzku z produkcjg energii na sztuczne o$wietlenie.

Ograniczanie emisji, stosowanie ekologicznego oswietlenia (lampy kierunkowe, LED o cieptej barwie,
wytaczanie $wiatta noca) oraz edukacja ekologiczna poprawiajg warunki zycia ludzi i zwierzat.


http://www.darksky.org

Fizyczny aspekt rozpraszania Rayleigha i Mie.

Swiatto niebieskie:

mniejsza dtugos¢ fali

Swiatto czerwone:

wieksza dtugosc fali

Czyste powietrze:

Dominuje rozpraszanie Rayleigha
Znaczna wiekszos¢ energii rozproszona

Niebieskie swiatto rozprasza sie najsilniej

Zanieczyszczone powietrze:

+ Wptyw rozpraszania Mie
+ Czasteczkirozpraszaja gtéwnie do przodu

+ Wszystkie kolory rozpraszaja sie
na podobnym poziomie
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