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Wstep

Niniejsza publikacja skierowana jest do nauczycieli i nauczycielek z calej
Polski, chcacych zapoznac mlodych ludzi z wybranymi zagadnieniami
z zakresu gospodarowania zasobami wodnymi i energetycznymi w cieka-
WYy oraz angazujacy sposob.

Tematycznie materialy poruszaja kwestie, o ktorych w kontekscie gospo-
darowania zasobami mowi sie rzadko lub do ktorych nie ma odpowied-
nich materialow pozwalajacych przeprowadzic z tego tematu interesujaca
lekcje. Z drugiej strony, mozna tu znalez¢ tematy znane i lubiane przez
nauczycieli zaproponowane jednak w formie wspierajacej rozwoj innych
niz zazwyczaj kompetencji i umiejetnosci uczniow. Wszystko to powoduje,
ze cwiczenia moga miec interdyscyplinarny charakter i byc wykorzystywa-
ne np. zarowno na lekcjach geografii, jak i techniki. Cwiczenia polecane sa
rowniez jako material na lekcje wychowaweza i na zajecia pozalekcyjne.
Material przeznaczony jest do wykorzystania w szkolach gimnazjalnych
oraz ponadgimnazjalnych.

By ulatwic odbiorcom jego wykorzystanie, kazdy scenariusz cwiczen jest
opatrzony punktami z podstawy programowej, w oparciu o ktore dany
material mozna wykorzystac na lekcji. Dodatkowo zawieraja one propo-
zycje, w jaki sposob dany temat mozna rozszerzyc o tematy realizowane
na innych przedmiotach. Czesc dotyczaca materialu dla uczniow zostala
przygotowana w taki sposob, by mozna bylo ja swobodnie powielac jako
material do wykorzystania w trakcie prowadzenia ¢wiczenia.
Zapraszamy do korzystania!

Zespot projektu Szkota Petna Zasobdw



Gtowna teza: Wegiel i jego pochodne majq tyle dodatkowych zastosowan
w przemysle i gospodarce, zZe spalanie wegla przy juz ograniczonych jego
asobach przestaje mieé uzasadnienie.

CELE CWICZENIA:

Po zakoriczeniu ¢wiczenia uczennice i uczniowie:

- rozumiejg role wegla i jego pochodnych w zyciu codziennym i w rozwoju cywilizacji,

- znaja sktad podstawowych, nieodnawialnych zasobdw naturalnych,

- potrafig wskazac przydatnosc i uzytecznos¢ nieodnawialnych zasobdw naturalnych Ziemi,

- rozpoznaja symbole wyrobdow polimerowych oraz rozumiejg zagrozenie, wynikajace z niewtasciwego
uzytkowania tych wyrobow.

MIEJSCE REALIZACJI: WYKORZYSTYWANE MATERIALY:
sala lekcyjna karty pracy, przedmioty uzytku codziennego zawie-

rajgce wegiel przyniesione z domu przez uczniow,
np. materiaty plastikowe (ze wzgledu na symbole

omawiane w Zadaniu 4), kubek styropianowy, leki,
rozpuszczalniki, zuzyty wktad filtru do wody, nie-
wielka ilos¢ ropy i benzyny w szklanych butelkach,
wegiel kamienny lub wegiel w innej postaci, frag-
ment torfu, produkty Zywnosciowe.

PRZEBIEG CWICZENIA:
Rozdaj uczniom skserowane karty pracy ucznia. Popros ich, by dobrali sie w pary i wspoélnie
pracowali nad zadaniami.

Zadanie 1.

Popros$ uczniéw, by przyporzadkowali informacje w karcie do odpowiedniego surowca energe-
tycznego. Nastepnie popros, aby wymienili sie uzupetnionym zadaniem z parami z sasiedniej
tawki i sprawdzili sobie nawzajem poprawnos$¢ odpowiedzi. Zapytaj uczniow, ktore informacje
dotyczace wybranego surowca, byty dla nich ciekawe lub zaskakujace.

Zadanie 2.

Popros$ ucznidw, aby pracujac w parach przyporzadkowali surowce energetyczne wymienione
w tabeli do ich zastosowan przemystowych oraz popros$ o podkreslenie tych produktow, bez
ktdrych ich zdaniem zycie codzienne bytoby bardzo utrudnione.

Zadanie 3

Popros ucznidw, by wykonali polecenie z karty i wskazali odpowiednie pierwiastki oraz zwigz-
ki. Gdy uporaja sie z zadaniem, zwrd¢ ich uwage na to, ze surowce energetyczne omawiane
w zadaniu 1 sg tatwopalne i wykorzystuje sie je do celéw opatowych. Zapytaj ucznidw, ktdére
substancje staja sie odpadami emitowanymi do atmosfery, np. gazami cieplarnianymi oraz
gazami zanieczyszczajacymi atmosfere.

Zadanie 4

Popros uczniow, by sprobowali odczytad, jakie produkty oznaczaja zamieszczone w karcie
symbole. Wykorzystujac rézne wyroby plastikowe (przyniesione przez ciebie lub mtodziez)
mozesz pokazac, ze oznaczenia te s3 stosowane w praktyce. Jako przyktad moze postuzy¢:
butelka po napoju lub wodzie mineralnej (PET), opakowanie do przechowywania kanapek (pp),
woreczki $niadaniowe (pp), kubek po jogurcie (pp), folia spozywcza (PE-LD), kubek styropiano-
wy (Ps), rurki i ksztattki z instalacji tazienkowej (Pvc), strzykawki (Pvc) itp. Mozesz tez zwrdcic¢
uwage uczniéw na oznaczenie LD (ang. low density - o niskiej gestosci) oraz HD (ang. high
density — o duzej gestosci), gdyz uczniowie czesto mylg je z terminem low / high definition
ang. o niskiej / wysokiej rozdzielczosci.

POMYSE NA REALIZACJE TEGO ZAGADNIENIA NA INNYCH PRZEDMIOTACH:

1. Biologia

Realizacja zadan ze szczegolnym uwzglednieniem zagadnienia powstawania bogactw
naturalnych.

2. Ekonomia

Realizacja zadan skoncentrowana na analizie danych statystycznych poswieconych produkcji

réznego rodzaju materiatow wytwarzanych z surowcdéw naturalnych i zapotrzebowaniu na nie.




MATERIAL DLA NAUCZYCIELA:

1. Komentarz do Zadania 1. Wegiel niejedno ma imie

Uczniowie nie powinni mie¢ problemu z dopasowaniem wiekszosci opisdw do odpowiadajacych

im surowcow. Takie surowce jak: torf, wegiel kamienny i wegiel brunatny moga by¢ jednak bar-
dziej problematyczne. Dla utatwienia zadania uczniom, zaprezentuj im omawiane skaty osadowe.

ODPOWIEDZI:

Uran - W formie sproszkowanej ma wtasciwosci piroforyczne...

Gaz ziemny - Zwany btekitnym paliwem...

Ropa naftowa - (...) Oleista ciecz barwy Zéttej, brunatnej lub czarnej, o ostrym zapachu...
Wegiel kamienny — Skata osadowa (...) zawierajqgca okoto 87 proc. wegla pierwiastkowego...
Wegiel brunatny — Skata osadowa (...) o znacznie mniejszej zawartosci wegla...

Torf — Skata osadowa, bedqca efektem niepetnego rozktadu szczqtkdw roslinnych...

2. Komentarz do Zadania 2. Wegiel niejedno ma zastosowanie

Przypomnij uczniom, ze ropa naftowa jest poddawana destylacji i dzielona na frakcje, poczaw-
szy od tych najnizej wrzacych: benzyna, nafta, olej napedowy, olej smarowy, np. parafina, oraz
mazut. Mozesz sig postuzy¢ schematem destylacji frakcyjnej (str.10). Zwrdc¢ uwage uczniow
na szerokie zastosowanie ropy i jej produktéw pochodnych, a jednoczesnie na bardzo ogra-
niczone zasoby ropy, ktore wystarcza na okoto 30 lat.

ODPOWIEDZI:

Materiat rozszczepiany w elektrowniach atomowych uran

Stosowany w medycynie, np. do kapieli borowinowych torf

W postaci nafty wykorzystywany jako paliwo rakietowe i lotnicze ropa naftowa

Wykorzystywany jako rdzen do pociskéw przeciwczotgowych uran

Wykorzystywany jako grafit do otéwkow wegiel

Jako diament wykorzystywany jest w jubilerstwie wegiel

Uzywany do okreslania wieku skat (dtugi czas potowicznego rozpadu = 4,468 x 109 lat) uran
Stosowany w rolnictwie i ogrodnictwie do produkcji nawozow torf

W postaci benzyny stosowana jako rozpuszczalnik farb i lakieréw; wykorzystywana takze

do produkcji tworzyw sztucznych, w medycynie i w chemii budowlanej produkcji tworzyw
sztucznych; w medycynie ropa naftowa

Na obszarach ubogich w drewno budowano z niego domy torf

W postaci parafiny uzywana do wyrobu $wiec i past do butow ropa naftowa

W postaci mazutu wykorzystywana do produkcji asfaltu i smaréw ropa naftowa

Stosowany do produkcji preparatéw kosmetycznych torf

3. Komentarz do Zadania 3. Wegiel niejeden ma wzor

Uproszczony schemat struktury chemicznej wegla jest tylko przyktadowy. Zwrdc¢ uwage
uczniow, ze wegiel z roznych stron swiata moze miec nieco inny sktad, a co za tym idzie inng
wartosc energetyczna. To samo dotyczy ropy naftowej czy gazu ziemnego. Jesli chodzi o czas
wykonania ¢wiczenia, nie nalezy przedtuza¢ go do momentu, az uczniowie wypisza wszystkie

znane im zwigzki chemiczne, chodzi jedynie o zidentyfikowanie réznych, poznanych dotad
grup funkcyjnych.

Przyktadowe zwiazki / grupy funkcyjne, ktére moga podac uczniowie: benzen, cykloheksan,
fenol, anilina, naftalen, antracen, fenantren, pirolidyna, wigzanie eterowe, grupa karboksylowa,
grupa ketonowa, grupa aminowa, grupa hydroksylowa, mostki siarczkowe.

W razie problemoéw z nazewnictwem poszczegolnych grup zadanie mozna odwrécic: podajesz
nazwy zwiazkdéw / grup, a uczniowie odszukuja je na schemacie.

4. Komentarz do Zadania 4. Wegiel niejeden ma symbol

Celem tego ¢wiczenia jest uswiadomienie uczniom, ze za pomoca odpowiednich symboli,
producenci probuja utatwic¢ odzysk produktow. Dlatego tez my, uzytkownicy, powinnismy
wyrzucac plastikowe i styropianowe odpady do wtasciwych kontenerdw.

PET — poliester, Poli(tereftalan etylenu) PE-HD — polietylen o duzej gestosci
Pvc — polichlorek winylu PE-LD — polietylen o niskiej gestosci
PP — polipropylen Ps — polistyren

5. Komentarz do Zadania 5. Wegiel, jakiego nie znacie

Zadanie ma podsumowac catg lekcje i uruchomic¢ wyobraznie uczniéw. Zostali oni poproszeni
0 przyniesienie réznego rodzaju przedmiotow. Wspdlnie zastanawiaja sie nad zawartoscia
wegla w tych produktach. W lekach, kosmetykach i ubraniach (poliester, nylon, elastan - lycra)
szukaja substancji organicznych, ktdrych pierwiastkiem bazowym jest wegiel. Zwrdc¢ uwage
uczniow na wegiel w réznych odmianach alotropowych oraz wegiel bezpostaciowy, ktéry po
aktywowaniu zyskuje wspaniate wtasnosci adsorpcyje.




/adanie 1. Wegiel niejedno ma imie
Schemat destylacji frakcyjnej
Przyporzqdkuj informacje do odpowiedniego surowca energetycznego.

Skata osadowa pochodzenia roslinnego, zawierajaca okoto 87 proc. wegla pierwiast-
gaz OPH{OWY ponizej 0°C kowego. Stosowana jest jako paliwo, np. do ogrzewania mieszkan oraz w elektrocie-
ptowniach. Zawiera siarke; podczas jego spalania wydziela sie duzo tlenku siarki (v),

ktdry zanieczyszcza powietrze. Szacuje sie, ze tego surowca wystarczy na 220 lat.

. Gaz Skata osadowa pochodzenia roslinnego o znacznie mniejszej zawartosci wegla (60-75 proc.). N

benzyna o — 140°C ziemny

Stosowana rowniez jako paliwo, ale szybko ulega zawilgoceniu, a podczas spalania wy-

dziela mniejsza ilo¢ ciepta. -

Wegiel W formie sproszkowanej — ma wtasciwosci piroforyczne, czyli moze ulegaé¢ samoza-
kamienny ptonowi w kontakcie z tlenem zawartym w powietrzu. Jako materiat czysty wystepuje
cieika benzyna 140 — 180°C w kolorze srebrzystobiatym, lecz najczesciej mozna go spotka¢ w mineratach, np.

w postaci smoliscie czarnej blendy. Szacuje sie, Ze wystarczy go na 210 lat.

Wegiel
brunatny Powstaje ze szczatkow roslinnych i zwierzecych, w wyniku procesow gnilnych, zachodza-

cych w temperaturze 200°c, pod duzym cisnieniem. Oleista ciecz barwy z6ttej, brunatne;j

nafta 180 — 250°C lub czarnej, o ostrym zapachu. Szacuje sie, ze tego surowca wystarczy tylko na 30 lat.

Ropa
naftowa Zwana btekitnym paliwem; jest gazowa mieszaning jednorodna lekkich weglowodo-

réw, gtéwnie zwigzku zwanego metanem. Szacuje sie, ze wystarczy jej tylko na éo lat.

ran —
) . ‘ Uran Skata osadowa, bedaca efektem niepetnego rozktadu szczatkéw roslinnych, zawiera-
OIEj napedowy 250 — 350 c alternatywa jaca okoto 60 proc. wegla. Jest najmtodszym paliwem kopalnym. Ma barwe ciemno-

dla wegla
N

brunatna. Wystepuje najczesciej na dnie bagien. Powstaje ze zgnitych roslin.

~

ropa
naftowa
/adanie 2. Wegiel niejedno ma zastosowanie|

‘ ‘
* - Podaj nazwe surowca, do ktdrego odnosi sie dany opis.
Materiat rozszczepiany w elektrowniach atomowych

olej opatowy 350°C

Stosowany w medycynie, np. do kapieli borowinowych
W postaci nafty wykorzystywany jako paliwo rakietowe i lotnicze

olej smarowy 380 — 500 °C Wykorzystywany jako rdzen do pociskow przeciwczotgowych
Jako grafit wykorzystywany jest w otdwkach
Jako diament wykorzystywany jest w jubilerstwie ... .
Uzywany do okreslania wieku skat (dtugi czas potowicznego rozpadu = 4,468 x 109 lat)
Stosowany w rolnictwie i ogrodnictwie do produkcji nawozow

mazut ponad 500 °C py— — — — — W W postaci benzyny stosowana jako rozpuszczalnik farb i lakieréw; wykorzystywana do produkcji tworzyw
sztucznych, w medycynie i w chemii budowlanej ... .

wieza Na obszarach ubogich w drewno budowano z niego domy
destylacyjna W postaci parafiny uzywana do wyrobu $wiec i past do butéw

W postaci mazutu wykorzystywana do produkcji asfaltu i smaréw
Stosowany do produkcji preparatow kosmetycznych




Zadanie 3. Wegiel niejeden ma wzor

Ponizej znajduje sie uproszczony schemat struktury chemicznej wegla kamiennego.
Wypisz pierwiastki, ktore wchodza w sktad wegla kamiennego:

Wypisz zwigzki organiczne, ktdre rozpoznajesz na schemacie?
NP. CYKLOPENTAN U

1
OH :

1

1

‘ COOH S
° I

S

SooroL

/adanie 4. Wegiel niejeden ma symbol Zadanie 5. Wegiel, jakiego nie znacie

Jakie produkty powstate na bazie wegla, kryjq sie Czy ponizsze produkty zawierajq wegiel?
pod tymi symbolami?*
WesIEL mydio
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/adanie domowe

Wymysl wtasnq legende i zaznacz na mapie konturowej swiata gtdwne ztoza ropy naftowej, wegla
kamiennego oraz uranu. Nastepnie porownaj te dane ze statystykq produkcji tworzyw sztucznych
w danym regionie i odpowiedz na pytanie:

W jakim stopniu zasobnos¢ w bogactwa naturalne wptywa na produkcje tworzyw sztucznych w danym
regionie?

Najwieksze ztoza wegla kamiennego znajduja sie we wschodnich i potudniowych Chinach, w usa, a takze w In-
diach, rRPA oraz w Australii, Rosji i na Ukrainie.

Najwieksze ztoza ropy naftowej znajduja sie w: Afryce (w Nigerii, Angoli, Libii, Tunezji, Algierii, Egipcie), Ameryce
Potnocnej (w Meksyku — na potwyspie Jukatan oraz nad Zatokg Meksykanska), Stanach Zjednoczonych (nad Zatokg
Meksykanska, w Kalifornii oraz na Alasce), Ameryce Potudniowej (w Wenezueli, Brazylii), Eurazji (w Rosji — w Zagte-
biu Wotzansko-Uralskim i Zachodniosyberyjskim oraz w zagtebiach w: Kazachstanie, Turkmenistanie i Azerbejdzanie;
duze ztoza wystepuja w Indonezji i Chinach; rope z dna Morza Pétnocnego wydobywa Wielka Brytania oraz Norwegia),
rejonie Zatoki Perskiej (w Arabii Saudyjskiej, Iranie, Iraku, Kuwejcie, Zjednoczonych Emiratach Arabskich).

Najwieksze ztoza uranu znajduja sie w: Kazachstanie, Kongo (Wyzyna Katanga), potnocnej Kanadzie, usa (Utah,
Kolorado), Australii, Uzbekistanie, Turkiestanie, Namibii, Tybecie.

Najwieksze ztoza gazu ziemnego (towarzysza gtownie ropie naftowej) znajduja sie w: Rosji, Iranie, Katarze,
Zjednoczonych Emiratach Arabskich, usa, Algierii, Wenezueli, Iraku.

Europa (Zachodnia i Srodkowo-Wschodnia)

24,0%, 55 mln ton

Niemcy 7,5% Hiszpania 1,5%

Wielka Brytania 1,5%
Pozostata czes$¢ Azji 16,5% /
\ Wtochy 2,0%

 Francja3,0%

Kraje Beneluxu 4,5%

Inne kraje UE 27

+ Norwegia,

230 mln ton Szwajcaria 4,0%

Chiny 15,0% —
WNP 3,0%

Bliski Wschod, Afryka 8,0%

Japonia 5,5% -

Ameryka tacinska 4,0%
\
NAFTA 23,0%




Gtowna teza: W obliczu swiatowego niedoboru wody pitnej oraz koniecznosci
ej racjonalnego wykorzystywania, wazne staje sie wdrozenie roznych
posobow jej oszczedzania oraz ponownego wykorzystania.

CELE CWICZENIA:

Po zakoriczeniu ¢wiczenia uczennice i uczniowie:

- potrafig zdefiniowac pojecie sciekow, w tym sciekoéw bytowo-gospodarczych, szarej wody i wod
opadowych,

- potrafig wymienic¢ sposoby powtdrnego wykorzystania raz uzytej wody,

- rozumiejg potrzebe oczyszczania sciekow bytowo-gospodarczych, przemystowych, rolniczych,

- potrafig samodzielnie zbudowa¢ destylator stoneczny.

WYKORZYSTYWANE MATERIALY:
otowki, markery, kredki, flama-

MIEJSCE REALIZACJI:
sala lekcyjna,

doswiadczenie: stry, duze arkusze papieru,

teren szkoty lub dom skserowane karty pracy dla ucznia

PRZEBIEG CWICZENIA:
Rozdaj uczniom i uczennicom skserowane karty pracy dla ucznia Wtdrne wykorzystanie scie-
kow, po jednej na pare. Popros, aby zapoznali sig z pojeciami zawartymi w karcie i wykonali

zawarte w niej polecenie.
Po uptywie ustalonego czasu zapytaj ucznidw i uczennice o ich refleksje na temat mozliwosci

powtornego wykorzystania sciekow.

Zwrd¢ ich uwage na mozliwos¢ powtdrnego wykorzystania szarej wody do wielu czynnosci,
bez wzgledu na to, czy mieszkamy w bloku, czy w domku jednorodzinnym. Pozwala nam to
zaoszczedzi¢ do okoto 50 proc. wody pitnej w naszym gospodarstwie domowym. Biologicz-
ng oczyszczalnie sciekdow mozemy utworzy¢ tylko wowczas, gdy mamy dom wolnostojacy.
Wtedy takze najtatwiej jest nam magazynowac¢ wode opadowa.

Podziel klase na trzy grupy. Rozdaj kazdej z grup markery, kredki, flamastry i arkusze papieru.
Poinformuj grupy o tym, ze beda pracowac nad jednym z trzech haset: szara woda, woda

opadowa / deszczéwka, scieki bytowo-gospodarcze. Ich zadanie bedzie polegato na zaprojek-
towaniu plakatu (np. grafika+slogan) zachecajacego innych ucznidéw ze szkoty do powtdrnego

wykorzystania trzech wymienionych grup sciekéw w miejscu zycia.

Po zakonczonej pracy popros kazda z grup o krotka prezentacje wtasnego plakatu przed
resztg klasy i o uzasadnienie swojego pomystu.

Zakoncz ¢wiczenie, rozdajac uczniom karty pracy dla ucznia Oczyszczanie wody przy pomocy
stonecznej energii odnawialnej, zawierajace doswiadczenie, ktdre moga wykona¢ w grupach
na terenie szkoty na nastepnej lekcji lub ktére moze postuzy¢ za badawcza prace domowa.
Dzieki doswiadczeniu uczniowie i uczennice dowiedzg sie, jak mozna oczysci¢ wode przy
pomocy odnawialnej energii stonecznej. Wyniki doswiadczenia omdwcie i podsumujcie na
najblizszej lekcji, po wykonaniu eksperymentu. Zalecane jest wykonywanie doswiadczenia
w okresie wiosenno-letnim, przy wigkszym natezeniu promieni stonecznych.

POMYSLY NA KONTYNUACJE (PO LEKCJACH, JAKO ZADANIE DOMOWE):

1. Dowiedz sie, gdzie w miejscowosci, w ktdrej mieszkasz, trafiajg Scieki wytwarzane w twoim
gospodarstwie domowym.

2. Jesli mieszkasz w domu, z ktdrego Scieki odprowadzane sg do szamba, dowiedz sie, jakie
warunki musi spetnia¢ budowa przydomowej oczyszczalni sciekow i jaki bedzie jej koszt.
Czy mozesz wykona¢ jg samodzielnie, czy tez musisz skorzystac z ustug doswiadczonej
firmy?

3. Zorganizuj wycieczke do najblizszej oczyszczalni $ciekow lub stacji uzdatniania wody
w twoim miescie.
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MATERIAL DLA NAUCZYCIELA:

Scieki w polskim prawodawstwie wedtug PN-EN 1085:2010 i Prawa Wodnego' definiuje sie jako
wody zuzyte w gospodarstwach domowych i procesie technologicznym tacznie z wodami
deszczowymi odprowadzanymi do systemdw kanalizacyjnych oraz wodami infiltracyjnymi?.
Wedtug raportu 6Us z 2009 roku® ponad potowa wytwarzanych w Polsce $ciekéw (64,5 proc.)
pochodzi z naszych gospodarstw domowych. W tym samym raporcie mozna zauwazy¢, ze
najwieksze zuzycie wody w polskich domach (zaréwno w miastach, jak i wsiach) przypada na
wojewddztwa: mazowieckie, wielkopolskie i slaskie. Musimy pamietac, ze ilos¢ sciekow wy-
twarzanych w gospodarstwie domowym jest scisle zwigzana z iloscig zuzywanej w nim wody.
Zatem, w obliczu niedoboru wody stodkiej na $wiecie oraz koniecznosci jej racjonalnego wyko-
rzystywania, warto zastanowic sie, nie tylko nad tym jak mozemy réznymi sposobami oszcze-
dza¢ wode w naszym domu, ale tez jak mozemy wode juz raz uzyta wykorzysta¢ ponownie.
Przyktadem s$cieku wytwarzanego w najwigkszej ilosci w naszych gospodarstwach domo-
wych podczas czynnosci prania, zmywania czy higieny osobistej (z wyjatkiem wody zanie-
czyszczonej fekaliami) jest szara woda. Przy zainstalowaniu odpowiedniego systemu obiegu
takiej wody, szarg wode mozemy stosowac do sptukiwania toalet w naszym domu, przez co
unikamy dodatkowego kosztu poboru stodkiej wody z sieci wodno-kanalizacyjnej. Na $wiecie
najpopularniejszym tego typu rozwigzaniem stosowanym w ubikacjach jest instalacja syste-
mu odzyskiwania wody z umywalki, w ktdrej myjemy rece po skorzystaniu z toalety. Woda
ta jest mato zanieczyszczona, a odprowadzana bezposrednio do zbiornika sedesu; stuzy do
sptukiwania jego zawartosci.

Scieki bytowo-gospodarcze (definicja w karcie pracy ucznia) zawieraja duza iloé¢ zawiesin oraz

zwigzkdw organicznych i nieorganicznych. Moga sie w nich takze znajdowac wirusy, bakterie

chorobotwarcze (pateczki okreznicy, czerwonki, duru brzusznego, cholery czy zéttaczki za-
kaznej) oraz jaja robakéw pasozytniczych, np. nicieni, tasiemcdow. Skazenie powierzchniowych

i podziemnych wad tymi Sciekami moze stanowi¢ powazne zagrozenie higieniczne oraz epi-
demiologiczne. Jesli mieszkamy w domu jednorodzinnym lub na terenie nieskanalizowanym,
zamiast szamba, dla sciekow bytowo-gospodarczych (w tym szarej wody) mozemy utworzy¢

wtasna przydomowa oczyszczalnie $ciekdw. Przydomowa oczyszczalnia moze oczyszczaé
nasze scieki mechanicznie (filtracja przez ztoze piasku lub napromieniowanie swiattem uv) i/
lub biologicznie (za pomoca ztoza biologicznego i osadu czynnego, mikroorganizmow czysz-
czacych wode w roslinnych stawach lub sztucznych bagnach). Scieki po oczyszczeniu u Zrédta

moga by¢ rozsaczone w przydomowym gruncie lub na pobliskich terenach zielonych. Warto

zaznaczy¢, ze rozwigzanie w postaci wtasnej ekologicznej oczyszczalni sciekdw mozna zasto-
sowac tez w gospodarstwach agroturystycznych, matych osiedlach czy szkotach.

Wody powierzchniowe (rzeki, jeziora, morza) oraz wody podziemne narazone s nie tylko
na zanieczyszczenia ze strony sciekdw bytowo-gospodarczych, ktére nadal w naszym kraju,

http://isap.sejm.gov.pl/DetailsServlet?id=WDU20011151229
2 Wody drenazowe (podziemne) pochodzace z opaddéw, powierzchniowych zbiornikéw wodnych, z odwod-
nienia terenu odprowadzane do kanalizacji lub dostajace sie do niej przez nieszczelnosci.

3 http://www.oczyszczanie-sciekow.pl/2010/12/ilosc-sciekow-w-polsce-w-2009-roku/

a takze w innych krajach na $wiecie (Indie, Chiny), trafiajg bezposrednio do zbiornikow wod-
nych bez uprzedniego oczyszczenia w oczyszczalni Sciekdw. Powaznym zagrozeniem sa scieki

przemystowe, zawierajace duzg ilos¢ toksycznych substancji i metali cigzkich, ktdre sprawiaja,
ze wody stajg sie pozaklasowe lub martwe. Nie wszystkie zaktady przemystowe na $wie-
cie posiadajg wtasne oczyszczalnie, zalezy to od obowigzujgcego prawa oraz ewentualnych

kar za zanieczyszczanie srodowiska, odprowadzaja wiec swoje scieki bezposrednio do mdrz

i oceanow.

Zarowno fosforany ze srodkoéw pioracych, ktore znajdujg sie w sciekach bytowych, jak i zwigz-
ki azotu i fosforu pochodzace z rolnictwa (pestycydy, nawozy rolnicze) przyczyniaja sie do

niemal catkowitego zaniku organizmdw wyzszych w rzekach oraz powstawania nadmiernych

zakwitow sinic w morzach', niebezpiecznych dla zdrowia ludzi i zwierzat. Szczegélnie niebez-
pieczna jest gnojowica, ktdra moze zawierac tysiagc razy wiecej zanieczyszczen organicznych

i nieorganicznych niz scieki bytowo-gospodarcze.

http://www.wwfpl.panda.org/co_robimy/morza_oceany_glowna/aktualnosci.cfm?uNewsID=7464
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Zapoznaj sie z trzema definicjami wod zaklasyfikowanych, jako scieki i okresl, zgodnie
7z wlasna wiedza, doswiadczeniem i obserwacjami, czy dana ciecz jest powtornie wyko-
rzystywana w twoim gospodarstwie domowym. Jesli tak, to w jaki sposob? Zalecane jest wykonanie doswiadczenia w okresie wiosenno-letnim, kiedy jest cieplo
Jesli nie, zapisz wlasne pomysly na zastosowanie / wykorzystanie wymienionych cieczy i slonecznie.
w twoim domu lub wokol niego. Mozesz nauczye sie, jak wlasnorecznie zbudowaé destylator stoneczny, ktory moze przydac ci
e sie w ekstremalnej, .survivalowej” sywacji, kiedy hedziesz potrzebowal czystej wody do picia,
a nie bedziesz mial do niej dostepu.
Woda opadowa ~Szara woda” Scieki bytowo-gospodarcze
Zwana takze deszczowka, to woda, ktéra  Nieprzemystowa woda (wolna od feka- Scieki powstajace w gospodarstwach
w postaci opadow atmosferycznych (desz-  lidw), wytwarzana w gospodarstwie do- domowych, budynkach gospodarczych, Do wykonania doswiadczenia potrzebne ci beda:
czu, $niegu) spada na powierzchnie Ziemi. mowym podczas czynnosci prania, zmy- w zaktadach pracy i obiektach uzyteczno-
Odpowiednie magazynowanie wody opa-  wania, higieny osobistej. Sci publicznej.
dowej (w zbiornikach naziemnych lub pod-  Szarq wode kwalifikuje sie jako $ciek, Naleza do nich odptywy z ubikacji (w tym D N o n— Q
ziemnych) pozwala nam ja wykorzystywa¢  oprocz organicznych odpadow kuchennych,  fekalia), tazienki, kuchni, pralni etc.
do celéw gospodarczych, przemystowych  sptukiwanych pod kranem (fusy po kawie, Jesli mieszkamy w domu jednorodzinnym duze naczynie mata szklana folia spozywcza szeroka gumka kilka monet lub kamyk
lub w rolnictwie. herbacie, odpadki obiadowe etc.), zawiera  lub na terenie nieskanalizowanym, za- (np. misa aluminiowa  miseczka
Woda opadowa charakteryzuje sie odczy- takze $rodki chemiczne, takie jak deter- miast szamba, dla naszych sciekéw mo- lub szklana)
nem kwasnym (ok. 6 pH) oraz duzg za-  genty czy mydta. zemy utworzy¢ ekologiczna przydomowa
wartoscig tlenu, azotu i dwutlenku wegla.  Niemal cata woda (z wyjatkiem wody wy-  oczyszczalnie.
W zaleznosci od regionu (np. na terenach  korzystywanej do sptukiwania toalet) raz Do duzego naczynia wlewasz szklanke wody pitnej, za- Destylator ustawiasz w petnym stoncu na okoto 3 go-

.

moze zawiera¢ zwiazki azotu i zwiazki  sie do powtdrnego wykorzystania. kwiatow doniczkowych). Pamigtaj, ze woda nie moze w danym dniu. Na tej samej zasadzie mozesz wykonac

uprzemystowionych) woda opadowa  uzyta w gospodarstwie domowym nadaje nieczyszczonej wczesniej (np. ziemig uniwersalng do  dziny lub wiecej, w zaleznosci od intensywnosci stonca

siarki, wystepujace rowniez w kwasnych pochodzi¢ z niewiadomego zrddta lub katuzy, bo moze  doswiadczenie ze stong woda (dodajac do wody z kranu

deszczach. J \ by¢ zanieczyszczona substancjami ropopochodnymi lub  sél kuchenna/morska) i uzyskac z niej stodka wode do

Wody opadowe i roztopowe, ktére pocho- toksycznymi! Posrodku naczynia ustawiasz mata, szkla- picia.

dza z terenéw zabudowanych i utwardzo- na miseczke. Do wykonywanego doswiadczenia mozesz utworzy¢ do-
nych powierzchni, takich jak: drogi, ulice, Przykrywasz naczynie folig spozywcza (nie naciaggajac jej kumentacje w postaci, np. dzienniczka badacza, w ktd-
parkingi, lotniska, tereny przemystowe zbyt mocno) i mocujesz folie do brzegu naczynia gumka  rym uwzglednisz warunki atmosferyczne w danym dniu,
etc., kwalifikuje sig jako scieki. (moze to byc tez tasma klejaca lub sznurek), tak, aby fo- temperature zewnetrzna lub temperature pomieszczenia,

lia szczelnie przykryta naczynie. Posrodku foli ktadziesz ~ w ktorym wykonujesz doswiadczenie, czas i szybkos¢

J \ obciaznik (kamyk lub monety), zeby parujaca woda skra- skraplania sie wody (mozesz prowadzi¢ obserwacje

plata sig bezposrednio do miseczki. w kilku odstepach czasu) etc.




Glowna teza: Budownictwo zréwnowazone (ekologiczne) jest przyjazne, zdrowe
i bezpieczne dla cztowieka oraz dla srodowiska naturalnego. Domy ekologiczne
ograniczajqce zuzycie energii, wody, wytwarzanie zbednych odpadéw, powinny
taé sie w ciqgu najblizszych lat powszechnie obowiqzujgcym standardem.

CELE CWICZENIA:

Po zakoriczeniu ¢wiczenia uczennice i uczniowie potrafiq:
- zdefiniowa¢ pojecie budownictwa zréwnowazonego (ekologicznego),

- wymienic przyjazne srodowisku materiaty stosowane w zréwnowazonym budownictwie,
- wyjasnic zalety i wady materiatow wykorzystywanych w budownictwie zréwnowazonym (ekologicznym),
- okresli¢ wptyw budownictwa zréwnowazonego na zycie i zdrowie cztowieka.

MIEJSCE REALIZACJI:
sala lekcyjna

WYKORZYSTYWANE MATERIALY:
karta pracy dla nauczyciela,

karta pracy ucznia,
markery, arkusze papieru, klej,
nozyczki, stoper
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PRZEBIEG CWICZENIA:

Za pomocg burzy mozgow ustal z uczniami i uczennicami definicje budownictwa zrownowa-
zonego (ekologicznego). Pomysty zapisz na tablicy (lub na duzym arkuszu papieru), aby byty
widoczne dla wszystkich. Prawidtowa definicje budownictwa zrownowazonego znajdziesz
w materiale pomocniczym dla nauczyciela. Na jego podstawie mozesz uzupetnic tres¢ definicji,
jesli wszystkie wtasciwe jej elementy nie zostang wymienione przez ucznidow. Przeznacz na

to zadanie nie wiecej niz 5 min.

Podziel uczniéw na grupy (najlepiej liczace 5—7 osdb, czyli uzyskasz w ten sposdb 4-5 grup)

i rozdaj kazdej z nich skserowang karte pracy ucznia Zielone materiaty. W karcie pracy ucznio-
wie i uczennice maja do dyspozycji obrazki materiatow, z ktorych zaprojektujg dom ich zda-
niem najbardziej przyjazny $rodowisku. Poinformuj grupy, ze za kazdy wybrany materiat
moga otrzymac okreslong ilo$¢ punktow. Wygra grupa, ktora uzyska najwiecej punktow za

projekt swojego domu. Kazda z grup powinna rozcia¢ karte pracy nozyczkami i zestawic¢

poszczegodlne materiaty ze soba, a nastepnie nakleic je na szkielet domu. Czas, przeznaczony

na wykonanie projektu domu, przez wszystkie grupy, to 5 min.

Karta dla nauczyciela, ktdra jest tylko do twojej dyspozycji, zawiera m. in. punktacje pozwa-
lajaca na koniec ¢wiczenia zliczy¢ punkty, ktére budynek kazdej z grup uzyskat w zakresie

ekologii i praktycznego myslenia.

Po zsumowaniu punktacji we wszystkich grupach, popros kolejno kazda z grup o krétkie pod-
sumowanie, czym kierowali sie w podejmowaniu decyzji o wykorzystaniu danego materiatu

w projekcie. W oparciu o materiat merytoryczny dla nauczyciela i pozostate karty pracy, wyjasnij

konsekwencje wynikajace z uzycia materiatow budowlanych, ktére uczniowie mieli do wyboru.

POMYSLY NA KONTYNUACJE (PO LEKCJACH, JAKO ZADANIE DOMOWE):

1. Obejrzyj film Garbage Warrior (w catosci mozesz znalez¢ go na YouTube pod adresem: http://
www.youtube.com/watch?v=YrMJwledrWU) o architekcie Michaelu Reynoldsie, ktéry buduje
w Ameryce domy z pokonsumenckich odpadéw, gtéwnie z tworzyw sztucznych.

2. Czy budownictwo zréwnowazone w Polsce jest kosztowne? Czy moze by¢ tansze od kon-
wencjonalnego? Poszukaj informacji w Internecie na temat kosztéw budownictwa konwen-
cjonalnego i ekologicznego w naszym kraju.

3. Zastanow sie, jakie elementy zrdwnowazonego projektowania mozesz wprowadzi¢ w swo-
im domu oraz jakie nowatorskie rozwigzania techniczne mozesz w nim zastosowac.

MATERIAL DLA NAUCZYCIELA:

Budownictwo zréwnowazone (ekologiczne) to koncepcja dbatosci o sSrodowisko naturalne, po-
czawszy od etapu projektu, poprzez wykonanie, uzyte materiaty (przyjazne dla $rodowiska),
eksploatacje budynku, po jego rozbiérke. Domy ekologiczne sa projektowane tak, aby ogra-
nicza¢ zuzycie energii, wody i wytwarzanie odpaddéw, zaréwno na etapie wykonania, jak i poz-
niejszego uzytkowania. Istotne jest rowniez zazielenianie budynkow przyjaznych naturze oraz
terenow do nich przylegajacych, unikanie materiatow uciazliwych dla srodowiska naturalnego,
wybieranie lokalizacji odznaczajacych sie dobrg jakoscig powietrza i nienarazonych na hatas.
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Dom i jego otoczenie, wies, dzielnica lub miasto sg ekosystemami, w ktdrych zyjemy. Poszukiwa-
nie rownowagi i harmonii naszego siedliska wraz z otaczajgcym go $rodowiskiem, jest wiec jak
najbardziej naturalne. W obecnych czasach cztowiek coraz czesciej uswiadamia sobie, ze warto

dazyc¢ do bardziej ekonomicznego, zdrowego i ekologicznego stylu zycia z poszanowaniem zaso-
bow naturalnych, ktdre sg coraz drozsze i wyczerpujg sie z kazdym rokiem w globalnym wymiarze.
Energooszczedne, dobrze doswietlone i dobrze izolowane budynki, zapewniajace bardzo wydajng
wymiane powietrza, wykonczone przyjaznymi dla cztowieka i Srodowiska materiatami, sg szansa
na zdrowe funkcjonowanie ludzi, mimo niekorzystnych zmian klimatycznych i coraz czestszych

chordb cywilizacyjnych'. Warto tez zwrdci¢ uwage na aspekt ekonomiczny, gdyz przy kosztach

utrzymania mieszkan i doméw budowanych zielonym systemem mozna osiggna¢ 25-50 proc.
oszczednosci w zuzyciu energii i 40 proc. redukcji zuzycia wody.

Istnieje szereg materiatow, z ktorych mozemy wznosic ekologiczne domy. Niektdre znane sa nam

od pokolen i, niewatpliwie, drewno jest jednym z nich?. Jest to surowiec odnawialny. Domy budo-
wane z drewna zapewniajg cztowiekowi komfort i zdrowy styl zycia, gwarantujg ciepto i harmonie.
Drewno jest bardzo tatwe w obrdbce i jest odporne na dziatanie wielu czynnikdw chemicznych,
w tym na gnicie. Dom drewniany oddycha, a jednoczesnie dach i $ciany domu izolujg ciepto. Budo-
wa domu w technologii drewnianej jest optacalna pod wzgledem ekonomicznym i praktycznym: po

dwach miesigcach od rozpoczecia budowy mozna sie do niego wprowadzi¢. Budownictwo drew-
niane ma bogata historie w naszym kraju. Drewniane domy mozna spotka¢ na Podlasiu, Warmii

i Mazurach, Pomorzu, Kaszubach i Podkarpaciu oraz w innych regionach Polski. Do czasu it wojny

Swiatowej na Podlasiu byto tysigce pieknych drewnianych obiektow: dwordw, dworkoéw, szkot,
karczm, lesniczéwek, cerkwi, chatup i gospodarstw. Dzisiaj to juz tylko pozostatosci drewnianej

Polski, nadal jednak zdumiewa ilo$¢ dawnej zabudowy w tym regionie. Innym naturalnym mate-
riatem, tatwo dostepnym na polskim rynku, z ktérego mozemy postawi¢ wtasny dom, jest glina.
| nie bedzie to wcale prymitywna lepianka. Zainteresowanie gling w Polskim budownictwie jest

coraz wigksze. Zaleta glinianego budulca jest obecna technologia obrobki gliny, znacznie prostsza

i szybsza niz kiedys, oraz tani koszt tego materiatu. Sama glina, a takze bloczki stomo-gliniane

charakteryzujg sie dobrymi wtasciwosciami cieplnymi i akustycznymi, niepalnoscia, trwatoscia

oraz matg energochtonnoscia. Dzieki tym wtasciwosciom potrafig zachowac¢ w pomieszczeniach

chtod latem i ciepto zima. Koszty budynku zbudowanego z uzyciem niewypalonej gliny sg 30-40

proc. nizsze niz koszty budynku wykonanego w systemie tradycyjnym.

W budownictwie zréwnowazonym xxi wieku, ekologicznos$¢ budynku koniecznie trzeba uwzgled-
ni¢ juz na etapie projektu. Wazne jest zaréwno usytuowanie budynku na dziatce, bryta budynku,
planowany uktad pomieszczen, izolacja okien i drzwi, system ogrzewania, system wentylacyjny,
jak i dostarczana energia (najlepiej odnawialna). Zastosowanie w domu odnawialnych zrddet

energii®, wykorzystujacych energie stonca (ogniw fotowoltaicznych zamieniajacych $wiatto na
prad elektryczny czy kolektoréw stonecznych pozwalajgcych ogrzewac wode), wiatru (przydo-
mowe elektrownie wiatrowe) czy wody (budowa przydomowej elektrowni wodnej), cho¢ moze

by¢ kosztowne na etapie instalacji odpowiednich urzadzen, pozwala przez lata cieszyc sie do-
stepem do energii wrecz darmowej.

http://styl-zycia.ekologia.pl/ekologiczny-dom/Ekologiczne-budownictwo,544.html
http://www.ecoportal.com.pl/budownictwo/budownictwo-ekologiczne

http://ekobudowanie.pl/aktualnosci/225-zrownowazony-rozwoj-w-budownictwie-a-energooszczednosc-polakow
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Gtowna teza: Zawartosé dwutlenku wegla (co,) w wodzie, oceniana jest na 380
zqsteczek na milion i jest to o 100 czgsteczek co, wiecej niz w okresie przed
ewolucjq przemystowq. Zakwaszone srodowisko wodne (np. przez kwasne opady)
powoduje wymieranie wielu gatunkow zyjgcych w oceanach.

CELE CWICZENIA:

Po zakoriczeniu ¢wiczenia uczennice i uczniowie:

- wskazac¢ wptyw kwasnych deszczy na srodowisko,

- wyjasnic jak zakwaszenie zbiornika wodnego wptywa na zyjgce w nim organizmy.

MIEJSCE REALIZACJI: WYKORZYSTYWANE MATERIALY:

sala lekcyjna surowe jajo, stoik z pokrywka,
ocet, opcjonalnie: interfejs po-
miarowy Coach 5, czujnik dwu-
tlenku wegla, laptop

PRZEBIEG CWICZENIA:

Przebieg doswiadczenia:

1. W46z jajko do stoika, zalej je woda. Obserwuj, czy wydzielaja sie babelki gazu (préba
kontrolna).

2. W6z jajko do stoika, zalej je octem (6-proc. roztwar). Umies¢ czujnik dwutlenku wegla
w stoiku, nad roztworem; stoik przykryj pokrywka. Obserwuj zmiany zachodzace na skorupce
jajka oraz na wykresie programu Coach 5. Pomiar jest mozliwy dzieki zastosowaniu interfejsu
pomiarowego Coach 5 i czujnika dwutlenku wegla.

Zachowaj ostroznos¢ podczas pracy z roztworem octu. Jesli ocet dostanie sie do oka, przemyj
je duzg iloscig czystej wody.

3. Wyjasnij, ktéry gaz wydobywa sie podczas reakcji weglanu wapnia (w skorupce jaja) z kwa-
sem octowym.

4. Podaj przyktad kwasu, ktéry moze powstac¢ w reakcji dwutlenku wegla z woda; korzystajac
z podrecznika lub Internetu, okresl jego pH.

5. Okresl, jak zakwaszona woda moze oddziatywac na rafy koralowe, muszle mieczakow.

6. W jaki sposéb mozna wykaza¢, ze gaz wydobywajacy sie ze skorupki jajka jest dwutlen-
kiem wegla?

Po przeprowadzeniu doswiadczenia:

Porozmawiaj z uczniami o wynikach eksperymentu. Niech na podstawie przeprowadzonego
doswiadczenia przeanalizujg, jak zakwaszanie oceanow wptywa na zyjace w nim organizmy;
jak wptywa na to dziatalnos¢ cztowieka i w jakim stopniu.

POMYSLY NA KONTYNUACJE (PO LEKCJACH, JAKO ZADANIE DOMOWE):

1. Przygotuj zestaw badawczy sktadajacy sie z dwoch stoikdw, do kazdego z nich wtdz sko-
rupke jajka.

Do pierwszego stoika wlej 100 ml przegotowanej chtodnej wody, do drugiego 100 ml mine-
ralnej wody gazowanej (woda wysokonasycona co,, od 4000 do 6000 mg/l coy).

Oba stoiki zakrec i pozostaw na 6 dni.

Poréwnaj, jakie zmiany zaszty w obu skorupkach. Wyjasnij procesy chemiczne, ktdre towa-
rzyszyty temu zjawisku.

Do doswiadczenia uzyj skorupek jaj, poniewaz petnia one role modelu. Weglan wapnia jest
substancja, ktora wchodzi w sktad muszli lub szkieletéw koralowcdéw oraz skorupek jaj.

2. Juz wiesz, ze nadmiar dwutlenku wegla ma negatywny wptyw na srodowisko naturalne.
Opracuj ulotke, za pomoca ktorej zachecisz swoja rodzine do dziatan ograniczajacych emisje
dwutlenku wegla w zyciu codziennym.




POMYSt NA REALIZACJE TEGO ZAGADNIENIA NA INNYCH PRZEDMIOTACH:

Fizyka

Na zajeciach fizyki mozna przeanalizowac, jak zmienia sig rozpuszczalnos¢ dwutlenku wegla

w wodzie w zaleznosci od temperatury.

Chemia

Mozna dodatkowo przeanalizowac proces dysocjacji dwutlenku wegla w wodzie za pomoca
wskaznikdw, np. oranzu metylowego, lub za pomoca wskaznikéw papierkowych okresli¢ pH

wody mineralnej, gazowanej.

Jezyk angielski

Wyswietlenie i omdwienie filmu Acid Test: The Global Challenge of Ocean Acidification, dostep-
nego na platformie YouTube.

MATERIAL MERYTORYCZNY DLA NAUCZYCIELI:

Obserwacje:

Jajko otoczone jest skorupka zbudowana z weglanu wapnia. Po zalaniu octem, na powierzchni

jajka zaczety tworzy¢ sie bable dwutlenku wegla. Sledzac wykres stworzony w programie

Coach 5 (oElizk w Warszawie rozprowadza interfejsy pomiarowe Coach 5), widzimy sukcesyw-
ny wzrost poziomu dwutlenku wegla, ale tylko do pewnego momentu, ze wzgledu na maty

zakres czujnika (do 5000 ppm).

co2(g)
ppm

0,1226
0.1237
01249
: 0.1260
L oem 0.1271
o 0,1282
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wkil jako oo skoika, salej jooocten, umiecdd ceojoik dweatlenke wegla i
wseystko przykry] pokrpwka, obserwnj zelany

Analiza (wykresu) wynikow i wnioski:
Z jakiego zwigzku chemicznego zbudowana jest skorupka jaja?
Utworzona jest z weglanu wapnia (CaCO3).

Co dzieje sie po zetknieciu skorupki jaja z octem?
Wchodzi w reakcje, jednym z jej produktéw jest dwutlenek wegla, gaz w postaci bgbelkdéw.

Zanieczyszczenia wod powierzchniowych (np. mérz) kwasami (np. octowym), posrednio przez
kwasne opady, moga powodowac rozktad szkielecikow wapiennych, z ktdrych zbudowane sg
rafy koralowe oraz, poprzez wytwarzanie kwasu weglowego, moga zakwaszac srodowisko, co
przyczynia sie do wymierania wielu organizmdéw wodnych (np. ryb).

Zjawisko zakwaszania oceandéw nastepuje w wyniku zwigkszonej koncentracji co, w atmosferze

i skutkuje rozpuszczaniem sie tego gazu w wodzie. To wtasnie oceany sg gtdwnym miejscem

absorpcji i usuwania co, z powietrza, w ciggu godziny pochtaniaja ponad milion ton tego gazu.
W wyniku tego procesu nastepuje wzrost kwasowosci (obnizenie pH) wody oceanicznej - tak,
jakby oceany zamieniaty sie w wode gazowana.

Przenoszenie wegla (w formie co;) z poktadéw kopalnych do oceanu, w ciggu 100-200 lat

zwiekszy ich kwasowos$¢ w stopniu wiekszym, niz zmieniata sie ona w sposob naturalny

W przeciggu 100—-200 miliondw lat.

Wigkszos¢ naukowcdw uwaza, Ze taki wzrost kwasowosci bedzie miat negatywne konsekwen-
¢je, gtownie dla funkcjonowania organizmow budujqcych zewnetrzne, wapienne szkieleciki

i muszle, takich jak koralowce i czes¢ planktonu. Nalezq do nich m.in.: kokolitofory, korale,
foraminifera, szkartupnie, skorupiaki i mieczaki.

W normalnych warunkach kalcyt i aragonit (polimorficzne odmiany weglanu wapnia) sq sta-
bilne w wodach powierzchniowych, gdyz jony weglanowe stanowiq w wodzie morskiej roztwor
przesycony — jest ich wiecej niz moze sie rozpuscic. Kiedy jednak pH otoczenia spada, obniza sie
réwniez koncentracja tych jondw. Kiedy steZenie jonéw weglanowych spada ponizej stezenia

roztworu nasyconego, struktury zbudowane z weglanu wapnia stajq sie podatne na rozpusz-
czenie w wodzie. Badania wykazaty, Ze korale, kokolitofory, foraminifera i mieczaki, kiedy znaj-
dujq sie w wodzie ze zwiekszonym stezeniem coz, zmniejszajq swoje mozliwosci budowania

szkieletow.' Skaty wapienne mogg powstawac¢ w wyniku nagromadzenia sie weglanowych
szczatkow zwierzat, niekiedy rowniez roslin, na dnie zbiornikow morskich i srédladowych.
Skaty weglanowe, dzieki swemu sktadowi chemicznemu, intensywnie reaguja (burzq sie)

z 10-proc. kwasem octowym.

Rafy koralowe (jeden z bogatszych ekosystemdw wodnych, zbudowany z wapiennych szkie-
letéw organizmodw morskich) stajg sie w ten sposob zagrozone. Kwas weglowy rozpuszcza

wapienne szkielety koralowcow (tzw. wybielanie koralowcdw) i nie tylko powstrzymuje ich

wzrost, ale powoli zabija catg ich populacje. Koralowce ostabione ciepta i kwasna woda nie

sg w stanie rywalizowa¢ z innymi organizmami, ktére powoli przejmuja ich srodowisko zycia.
Zawartosc dwutlenku co, w wodzie, oceniana jest obecnie na 380 czasteczek na milion i jest
to 0 100 czasteczek co, wiecej niz w okresie przed rewolucja przemystowa. Dwutlenek wegla

Zrédto: ziemianarozdrozu.pl




w wodzie rozpuszcza takze muszle matzy i pancerze morskich skorupiakdw oraz zakwa-
sza srodowisko wodne, co jest przyczyna wyginiecia wielu gatunkéw organizmow, w tym

ryb. Wodne ekosystemy, nasycone kwasem weglowym, moga wiec ulec bezpowrotnemu

zniszczeniu.

Reakcja wymiany:
Weglan wapnia + kwas octowy — octan wapnia + kwas weglowy (woda + dwutlenek wegla)
CaCO; + 2 CH3COO0H - (CH3C00)2Ca + H,CO3 = H20 + CO, 1 (dotyczy wodnego ekosystemu).

WPLYW ZAKWRASZENIA WODY NAR
ZYCIE W ZBIORNIKU WODNYM

wzrost zakwaszenia

rozprzestrzeniaja sie:

czasznik i inne owady
troc¢ jeziorna

rak i kietz

stodkowodny el

jetkiiinne i szczupak

owady

slimak i wrazliwe

larwy owadow

Analizujac powyzszy schemat, odpowiedz na nastepujgce pytania:
1. Ktdre organizmy wodne s3 najbardziej wrazliwe na zmiany pH wody?
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Gtowna teza: Akweny wodne sq wyjgtkowym elementem krajobrazu, bardzo
waznym dla zycia okolicznych mieszkaricow. Sq one miejscem koncentracji ludnosci,
organizujq przestrzen przyrodniczq, kulturowq i gospodarczq regionu. Kontakt
z nimi dostarcza przezyc na wielu ptaszczyznach, jest zdrowy dla ciata i ducha.

CELE CWICZENIA:

Po zakoriczeniu ¢wiczenia uczniowie i uczennice potrafig:

- wymieni¢ spoteczno-kulturowe funkcje rzek i innych akwenéw wodnych, ze szczegdlnym uwzglednieniem

wiasnego regionu,

— wymienic walory przyrodnicze i zdrowotne akwendw wodnych,

- zinterpretowac tres¢ mapy ogolnogeograficznej wtasnego regionu,

- przedstawic walory turystyczne, kulturowe i przyrodnicze wtasnego regionu,

— okresli¢ negatywny wptyw cztowieka i przemystu na stan okolicznych wadd i postrzeganie nadwodnego

krajobrazu.

PRZEDMIOT GLOWNY, NA KTORYM MOZNA REALIZOWAC CWICZENIE] INNE PRZEDMIOTY, NA KTORYCH
(podstawa programowa): MOZNA REALIZOWAC CWICZENIE
Geografia i etap (podstawa programowa):

1.8 Mapa. Umiejetnosc czytania, interpretacji i postugiwania sie mapa. | Biologia i etap

Uczen analizuje i interpretuje tresci map ogdlnogeograficznych, tema-{ iv. 8 Ekologia. Uczen wskazuje
tycznych, turystycznych. zywe i nieozywione elementy
7.2 Regiony geograficzne Polski. Uczen charakteryzuje, na podstawie | ekosystemu. Nastepnie wykazu-
map tematycznych, srodowisko przyrodnicze gtdwnych regionow geo-J je, ze sg one powigzane rézno-
graficznych Polski, ze szczegolnym uwzglednieniem wtasnego regionu § rodnymi zaleznosciami.

(réwniez na podstawie obserwacji terenowych).
7.4 Uczen przedstawia walory turystyczne wybranego regionu geogra-
ficznego, ze szczegdlnym uwzglednieniem jego walorow kulturowych.

| GEOGRAFIA BIOLOGIA
MIEJSCE REALIZACJI: WYKORZYSTYWANE WYKORZYSTYWANE MATERIALY:
sala lekcyjna FORMY | METODY: kopia mapy ogolnogeograficznej akwenu wodnego,
burza mozgow, potozonego najblizej waszej miejscowosci (doliny
praca w grupach, wybranej rzeki, jeziora lub pojezierza, zalewu, za-
dyskusja toki, morza) - po 1 kopii dla kazdej pary ucznidw,

marker, 3 duze arkusze papieru, stoper,

karta pracy ucznia — 3 kopie, kazda z kopii powyci-
nana w pojedyncze paski z tekstem i schowana do
koperty (tacznie 3 koperty), karta dla nauczyciela.

PRZEBIEG CWICZENIA:

1. Rozdaj uczniom i uczennicom przygotowane wczesniej kopie mapy akwenu wodnego po-
tozonego najblizej waszej miejscowosci, z ktdrym wiekszos¢ ucznidw z pewnoscig miata
stycznosc¢. Omow mapy tak, aby uczniowie byli w stanie zidentyfikowac i nazwac to, co na
niej widzg, ze szczegdlnym naciskiem na obszary wodne i ich otoczenie. Zwrd¢ uwage na
roslinnos¢, zabudowe oraz uksztattowanie terenu. Przeznacz na to 5—10 minut.

2. Za pomoca burzy mézgow sprdbuj wraz z uczniami znalez¢ odpowiedz na pytanie:

Co kojarzy ci sie z Rzekgq... (lub Jeziorem... lub Zalewem... Zatokgq... lub Morzem Battyckim)?

W miejscu kropek uzyj nazwy wybranego przez ciebie akwenu. Wszystkie odpowiedzi uczniow
zapisz na tablicy (lub na 3 duzych arkuszach papieru powieszonych w widocznym miejscu,
obok siebie), z podziatem na 3 kolumny. W pierwszej kolumnie wpisuj skojarzenia zwigzane
z ludZzmi i kultura, w drugiej skojarzenia zwigzane z przyroda, a w trzeciej skojarzenia zwig-
zane ze zdrowiem. Przeznacz na to ¢wiczenie nie wiecej niz 5 minut.

3. Nastepnie opisz na gorze kazdg z kolumn znajdujacych sie na tablicy (lub na arkuszach papieru):
Funkcje spoteczno-kulturowe (kolumna 1), Walory przyrodnicze (kolumna 2), Walory zdrowot-
ne (kolumna 3). Podziel ucznidéw na 3 grupy i rozdaj kazdej z nich koperte z pocietymi paska-
mi z karty pracy ucznia (kazda grupa uczniéw ma te same informacje na paskach). Popros
uczniow z grupy 1., aby znalezli te paski, ktore pasuja do kolumny 1 (skojarzenia zwigzane
z ludzmi i kultura), ucznidw z grupy 2., aby znalezli paski pasujace do kolumny 2 (skojarzenia
zwigzane z przyroda), a uczniow z grupy 3 — do kolumny 3 (skojarzenia zwigzane ze zdrowiem).
Czas przeznaczony na wykonanie tego zadania to 5 minut.

4. Popros, aby kazda grupa wybrata swojego przedstawiciela, ktory na forum klasy wymieni,
jakie informacje przyporzadkowali do swojej kolumny. Dopisz do stworzonej przez ciebie
wczesniej listy te skojarzenia, ktorych jeszcze na niej nie ma. W klasyfikacji postuz sie karta
dla nauczyciela. Omowcie te propozycje uczniow, ktdre sg niejednoznaczne, dyskusyjne. Prze-
znacz 5-10 minut na to ¢wiczenie.

5. Na koniec zadaj uczniom pytanie: Co powiedziataby nam nasza rzeka (lub jezioro, zalew,
zatoka, morze), gdyby mogty méwi¢? Nakieruj dyskusje na tematy: szkod wyrzgdzanych
w $rodowisku przyrodniczym, problemdw z zanieczyszczeniem wody, dzikich wysypisk smieci,
brzydkich zapachow, hatasu itp. Przeznacz na dyskusje okoto 15 minut.

POMYSLY NA KONTYNUACJE (PO LEKCJACH, JAKO ZADANIE DOMOWE):

1. Wybierz sie na spacer, nad omawiany w ¢wiczeniu akwen wodny. Rozejrzyj sie uwaznie
i ocen, na ile w krajobrazie widoczne sg skutki dziatalnosci cztowieka. Przyjrzyj sie roslinnosci
i zwierzetom, nastepnie usigdz nad brzegiem, zamknij oczy i przez 10 minut wstuchuj sie
w dobiegajace odgtosy. Sprobuj zidentyfikowac, co to za dzwieki i skad dochodzg? Postaraj
sie zapamietac swoje odczucia wizualne, akustyczne i zapachowe, aby mdc podzieli¢ sig nimi
Z innymi uczniami z klasy.



2. Znajdz, w domu lub w bibliotece, tekst wiersza lub piosenki, w ktdrej wystepuje motyw
rzeki, jeziora, zalewu, zatoki lub morza.

3. Podaj propozycje, w jaki sposdb kazdy z nas moze chroni¢ wody naszej rzeki, jeziora, za-
lewu, zatoki, morza?

MATERIAL DLA NAUCZYCIELA:

Woda, jak magnes, od wiekow przyciaga ludzi, dla ktdrych stanowi zrodto pozywienia, zabawy
(sport, rekreacja, wypoczynek) oraz zrédto utrzymania (turystyka, rybotdwstwo).

Percepcja, czyli postrzeganie to nie to samo, co widzenie. Hydrolog widzi wode inaczej niz
zeglarz, biolog lub meliorant. Percepcja danego krajobrazu zalezy miedzy innymi od: czyn-
nikow spoteczno-kulturowych, czyli tradycji kulturowych, z jakimi dana osoba jest zwigzana;
miejsca w strukturze spotecznej i roli, jakq w niej spetnia; systemu edukacji formalnej i niefor-
malnej; przyjetego systemu filozoficznego; wrodzonych i nabytych predyspozycji estetycznych;
intymnych dqzen i potrzeb." Kulturowa wieloznacznos¢ przyrody polega na tym, ze jest ona
zarowno miejscem tworczej inspiracji, jak i zrodtem wielorakich przezy¢, a zarazem swia-
dectwem historii.?

Woda i tereny przywodne maja bogaty potencjat percepcyjny. Oferujg bogactwo wrazen wzro-
kowych i stuchowych (dzwieki przyrody i dzwieki kultury zycia codziennego), a unoszace sie
w powietrzu olejki eteryczne mieszaja sie w przyjemne i charakterystyczne zapachy.
Bioklimat przywodny ma duze walory zdrowotne. Sprzyja odpoczynkowi, wyciszeniu sig, ma
pozytywne wtasciwosci bioterapeutyczne stymuluje naturalng odpornos¢ organizmu. Nad
woda panuje korzystna jonizacja powietrza. Szuwary wptywajg pozytywnie na stany pobu-
dzenia emocjonalnego i dziatajg ogdlnie tonizujaco. Majg tez duze walory estetyczne.? Woda
sprzyja kontaktom z innymi ludzmi i wspdlnemu spedzaniu wolnego czasu. Atrakcyjnosc
krajobrazu nadwodnego zaburzajg jednak: dzikie wysypiska smieci, niewspotgrajaca z kra-
jobrazem zabudowa, zanieczyszczona woda, smieci na kapieliskach, grunty orne w obrebie
tak, zarosla i krzaki.

0d czasu powstania spoteczenstwa agrarnego, cztowiek, nadal silnie zwigzany z rzekami,
zaczat je coraz intensywniej wykorzystywac, gtownie w celu uprawy roli. W okresie indu-
strialnym rozpoczeto sie techniczne przetwarzanie przyrody na wielkg skale. Odarte z sacrum,
a nawet ze zwyktego szacunku, rzeki czesto stawaty sie drogami odprowadzania sciekdow
przemystowych i wody komunalnej. Na obecnym etapie rozwoju spoteczno-gospodarczego,
zwraca sie uwage na stan srodowiska, w tym takze na rzeki. Powoli zmienia sie spoteczna
percepcja rzek. Spotecznosciom lokalnym coraz czesciej zalezy na tym, aby ich rzeka byta czy-
sta, stwarzata dogodne warunki do wypoczynku, turystyki, uprawiania sportéw wodnych itp.?

1 http://www.krajobraz.kulturowy.us.edu.pl/publikacje.artykuly/doliny/bernat.pdf
2 Alicja Krzymowska-Kostrowicka, Geoekologia turystyki i wypoczynku, PwN, Warszawa 1999, wyd. 2.
3 http://www.szlakwisly.pl/index.php/baza-wiedzy/edukacja/przywracanie-spolecznej-wartosci-rzekipo

przez-edukacje-na-przykladzie-rzeki-wisly-w-warszawie

FUNKCJE
SPOLECZNO-
-KULTUROWE
bogactwo roslin i zwierzat
meandry, rozlewiska, starorzecza
niepowtarzalna roslinno$¢
odgtosy owadow
WALORY ostoja ptactwa wodnego
PRZYRODNICZE otwarta przestrzen
piekne, malownicze widoki
rechot zab
rozlegte taki
rozlegte panoramy
WALORY
ZDROWOTNE

rdznorodne krajobrazy
skarpa

szum drzew

szum i plusk wody
Spiew ptakow
wawozy

wyspy
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Gtowna teza: Gospodarowanie zasobami morskimi odnosi sie nie tylko do gatunkow
odtawianych celowo przez cztowieka. Przy okazji polowow ging takze inne
organizmy, zmienia sie ekosystem tworzqcy sie¢ polgczonych ze sobq interakcji.

CELE CWICZENIA:

Po zakoriczeniu ¢wiczenia uczennice i uczniowie potrafig:
- wskazac zaleznosci pomiedzy réznymi gatunkami,
- wyjasni¢ wptyw potowow na réznorodnosé biologiczng i rownowage biocenotyczng morz i oceandw.

MIEJSCE REALIZACJI:
sala lekcyjna

WYKORZYSTYWANE MATERIALY:
karta pracy
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PRZEBIEG CWICZENIA:

1. Popros uczniéw, aby zastanowili sie w grupach, jakie zasoby biologiczne pozyskuje czto-
wiek zmdrz i oceandw. Nastepnie popros, aby przedstawiciel kazdej grupy zapisat na tablicy
jedna propozycje. Na koncu uczniowie i uczennice wspdlnie zastanawiaja sie, z jakich zaso-
bow korzystamy najczesciej, a z ktorymi mamy znikomy kontakt.

2. Kolejnym zadaniem dla kazdego zespotu bedzie narysowanie sieci pokarmowej wystepuja-
cej w ekosystemie morza lub oceanu; sie¢ powinna sktadac sie z minimum osmiu gatunkéw
(np. glony, bezkregowce, ptaki, ryby, ssaki itp.). Nastepnie popros, aby grupy wymienity sie

schematami sieci. Ich zadaniem bedzie wykreslenie ze schematu jednego z gatunkdéw i opisa-
nie zmian, ktore powstang w konsekwencji tego dziatania oraz opisanie skutkéw, do ktorych

moga te zmiany doprowadzic.

3. Rozdaj uczniom kopie karty pracy towiska. Popros, aby zapoznali sig z tekstem i odpowie-
dzieli na zawarte w nim pytania.

Jezeli wystarczy czasu..

Porozmawiaj z uczniami o tym, co by sie wydarzyto, gdyby wyjechali do Australii. Podczas
nurkowania zauwazaja kolonie ukwiatéw na rafie koralowej i ptywajace wsrdd nich btazenki.
Co by sig stato, gdyby kazdy nurek zabrat ze sobg fragment rafy koralowej i pare btazenkow
jako pamiatki z wakacji? Popros o odpowiedz uczniéw chetnych do podzielenia sie refleksja
na ten temat.

POMYSLY NA KONTYNUACJE (PO LEKCJACH, JAKO ZADANIE DOMOWE):

1. Zapytaj cztonkow rodziny, jakie ryby ostatnio kupowali do przyrzadzenia positku. Sprawdz
w poradniku wwr Jaka ryba na obiad, czy odtawianie tego gatunku jest szkodliwe.

Poradnik znajdziesz na stronie:
http://assets.wwfpl.panda.org/downloads/jaka_ryba_na_obiad.pdf

2. Wyszukaj w Internecie informacje, czy potdw wtokiem dennym jest dozwolony w Polsce.

POMYSL NA REALIZACJE TEGO ZAGADNIENIA NA INNYCH PRZEDMIOTACH:

Historia

Dowiedz sie wiecej na temat tzw. wojny dorszowej: co byto jej przyczyng i kto byt zaangazo-
wany w konflikt?

Geografia

Pozyskiwanie surowcow z oceanéw moze zaburzac zycie ekosystemu. Podaj przyktady su-
rowcow, ktdre cztowiek pozyskuje zmorz i oceandw oraz wyjasnij na wybranych przyktadach,
jak ich eksploatacja wptywa na réznorodnosc¢ biologiczna.
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MATERIAL DLA NAUCZYCIELA:

Pozyskiwanie zasobow morz i oceanow negatywnie oddziatuje na srodowisko. Zazwyczaj

podnoszona jest kwestia wydobywania ropy naftowej i problemdw srodowiskowych, ktdre

towarzysza pozyskiwaniu i transportowi tego surowca. Znacznie rzadziej nagtasnia sig pro-
blem potowow, wyczerpywania sie populacji danych gatunkoéw ryb i skorupiakow morskich.
W naszych supermarketach pojawiaja sie egzotyczne ryby, np. rekin czy grenadier, niestety

ich populacje zagrozone sg wyginieciem. Organizacje, takie jak wwr i Greenpeace, od lat wal-
cz3 o zaprzestanie rabunkowego potowu ryb. Na ich stronach internetowych mozna znalez¢
sporo materiatow, ktére z powodzeniem mozna zastosowac na lekcjach lub wykorzystac

jako materiat do realizacji projektu edukacyjnego. Innym, nie mniej waznym zagrozeniem jest
jednoczesny potdw innych gatunkow, ktore nie maja dla cztowieka istotnej wartosci. Przy-
ktadem moga by¢ zétwie morskie, ktore zaplatawszy sie w sieci, ging z powodu uduszenia.
Mozna tez wspomniec o rybach, ktére po ztowieniu w sieci wyrzucane sg za burte, czesto

okaleczone od razu gina. Takie osobniki, ktore przypadkowo wpadty w sie¢, okresla sie jako

przytdw. Wedtug danych Greenpeace stanowi on niekiedy az 8o proc. catosci potowu. Sposéb

potowu wptywa na niszczenie raf koralowych, ukwiatow, glondéw morskich, zalezy od niego

zycie wielu gatunkdw morskich.

Niekorzystnie na roznorodnosc biologiczng oddziatuje rowniez turystyka. Nurkowanie w celu

poszukiwania ciekawych koralowcow, zabieranie ze sobg do domu tadnych rybek przyczynia

sie do zachwiania rownowagi ekologicznej ekosystemu. Wytowiony koralowiec traci swojg
atrakcyjna barwe, rybka ze wzgledu na zmiane $rodowiska zycia z czasem zapada na rézne

choroby i ginie. Warto uczniom uswiadamiac, ze turystyka, jako wazna gataz gospodarki

w wielu krajach, moze rowniez powodowac zubozenie réznorodnosci biologiczne;.

CIEKAWE MATERIALY:
http://www.wwfpl.panda.org/co_robimy/morza_oceany_glowna/
http://www.greenpeace.org/poland/pl/co-robimy/morza-i-oceany/

LOWISKA

Zapoznaj sie z tekstem i odpowiedz na zamieszczone pod nim pytania.

Niektore gatunki ryb i bezkregowcow, zasiedlajgcych dno zbiornikéw wodnych, towi sie
za pomocq wloka dennego. Polawiacze krabow i homarow ciqgng wioki i wyciqgajq przy
okazji denne ryby glebinowe. Jest to grozne dla przypadkowo ztowionych ryb.

Jakie inne negatywne skutki dla srodowiska moze powodowac ta metoda polowow?




WIRTURLNA WODA -REALNA SUSZA

Gtowna teza: Woda, ktorg zuzywamy to nie tylko ta, ktorej potrzebujemy do
wykonywania roznych codziennych czynnosci, ale takze ta, ktora postuzyta
do wyprodukowania i transportu konsumowanych przez nas produktéw
importowanych z zagranicy.

CELE CWICZENIA:

Po zakoriczeniu éwiczenia uczniowie i uczennice:

— znajg pojecie wirtualnej wody,

- potrafig obliczy¢ zawartos¢ wirtualnej wody w produktach,

- rozumieja, jak nasza konsumpcja wptywa na dostep do wody w innych czesciach swiata.

PRZEDMIOT GLOWNY, NA KTORYM MOZNA REALIZO- | INNE PRZEDMIOTY, NA KTORYCH MOZNA REALIZOWAC
WAC CWICZENIE (podstawa programowa): CWICZENIE:

WIEDZA 0 SPOLECZENSTWIE 11l ETAP zajecia pozalekcyjne, lekcja wychowawcza

23. 4 Problemy wspdtczesnego $wiata. Uczen roz-
waza, jak jego zachowania moga wptywaé na zy-
cie innych ludzi na swiecie (np. oszczedzanie wody
i energii, przemyslane zakupy).

Przyroda v etap

23.4. Zasoby wody na Ziemi a potrzeby cztowieka;
racjonalne gospodarowanie wodg wyzwaniem dla

kazdego.

IWO0S, PRZYRODA |
MIEJSCE REALIZACJI: WYKORZYSTYWANE FORMY WYKORZYSTYWANE MATERIALY:
sala lekcyjna | METODY: karty pracy,

pogadanka, kalkulator
burza mozgow,
praca z karta pracy

PRZEBIEG CWICZENIA:

1. Podczas pogadanki nauczyciel pyta uczniow, co im sie kojarzy z pojeciem wirtualnej wody.
Pomysty klasy s3 zapisywane na tablicy.

Nastepnie uczniowie i uczennice, w 5—6 grupach, wypetniaja 1. zadanie w oparciu o karte pra-
cy dzielg przyczyny i skutki powodzi na wynikajace i niewynikajace z dziatalnosci cztowieka.
Uczniowie i uczennice moga uzupetni¢ wykres o wtasne propozycje.

2. Nastepnie nauczyciel dzieli klase na 3 grupy i kazdej z nich przyporzadkowuje kolejno satatke

nri,2is:
Satatka 1: Satatka 2: Satatka 3: B
2 Banany 250 g wotowiny 2 torebki ryzu
1 pomarancza 2 jabtka 300 g kurczaka
1 jabtko 50 ml soku z winogron puszka kukurydzy
1 mango 60 g sera zottego
20 g cukru 2 jajka
sok z jednej cytryny przyprawy

\ *Zaktadamy, ze w puszce kukurydzy sq dwie kolby, cytryna wazy 130 g, jedna torebka nieugotowanego ryzu wazy 100 g. /-

Uczniowie maja za zadanie obliczy¢, ile wirtualnej wody zawierajg tagcznie produkty, z ktdrych

robig satatki. Po podliczeniu kolejne grupy odczytuja gtosno swoje wyniki. W celu dokonania

obliczen, wykorzystujg dane zawarte w tabeli znajdujacej sie w materiale dla ucznidéw. Kazda

grupa przedstawia informacje, ile wody pochtoneto przygotowanie ich satatki. Ktdra satatka

okazata sie najbardziej wodochtonna?

Nastepnie, w formie burzy mozgdéw, zastanawiajg sie, co jest przyczyng zuzycia tak duzej ilosci

wody w satatkach. Ktory sktadnik satatek pochtonat najwiecej wody na etapie produkcji Z czego

to wynika? Na koncu nauczyciel objasnia pojecie wirtualnej wody oraz podkresla cechy definiu-
jace to pojecie, wskazane przez uczniow w pierwszej czesci zadania.

POMYSLY NA KONTYNUACJE (PO LEKCJACH, JAKO ZADANIE DOMOWE):

1. Stworz ulotke zachecajaca do oszczedzania wody we wtasnym domu. Wykorzystaj do tego

zagadnienie wirtualnej wody.

2. Wybierz sie na wycieczke do supermarketu z listg zakupow; dokonaj przeliczenia zakupionych

produktow na wirtualng wode.

3. Obejrzyj filmik dostepny na stronie: http://www.pah.org.pl/multimedia/20/problem_wod-
ny_i_sanitarny. Wypisz najwazniejsze powody, dla ktérych warto pomaoc ludziom w Afryce

w uzyskaniu dostepu do czystej wody.

POMYSt NA REALIZACJE TEGO ZAGADNIENIA NA INNYCH PRZEDMIOTACH:
Biologia
Woda jako podstawowy sktadnik organizmu. Jak susza wptywa na rosliny?



Zajecia plastyczno-techniczne

Przygotowywanie satatek z produktow podanych przez nauczyciela, np. z owocow importo-
wanych i owocow z Polski. Poréwnanie ilosci wirtualnej wody w satatkach.

Informatyka / Jezyk angielski

Obliczanie sladu wodnego za pomoca kalkulatora internetowego w jezyku angielskim, dostep-
nego na stronie: http://www.waterfootprint.org/?page=cal/WaterFootprintCalculator.

MATERIAL DLA NAUCZYCIELA

Pojecie wirtualnej wody zostato wprowadzone na poczatku lat 9o0. przez Johna Allana. Odnosi

sie do wody zawartej w produktach sprowadzanych z zagranicy. Wirtualna woda to woda,
ktdra jest potrzebna do wytworzenia produktu zaréwno w rolnictwie, jak i w przemysle, na

kazdym etapie jego powstawania. Na przyktad: do wyprodukowania 1 kilograma bawetny

potrzebne jest 20 tys. litrdw wody.' Prawdziwym pozeraczem wody jest produkcja miesa. Do

wyprodukowania 1 tony migsa zuzywa sig piec¢ razy wiecej wody niz do produkgji 1 tony zboza.?
Przeptyw wirtualnej wody stanowi wartos¢ dodang do naszego bilansu konsumpcyjnego.
Daniel Zimmer, dyrektor World Water Council, w trakcie Swiatowego Forum Wody w Kio-
to powiedziat: Kontrast w wykorzystaniu wody moze by¢ widoczny pomiedzy kontynentami.
W Azji ludzie konsumujq przecietnie 1400 litréw wirtualnej wody na dobe, podczas gdy w Eu-
ropie i Ameryce Pdtnocnej 4 tys. litrow. Blisko 70 proc. wody, wykorzystywanej przez ludzkos¢,
przeznaczone jest na produkcje zywnosci.?

ODPOWIEDZ DO ZADANIA Z SALATKAMI:

Satatkanr 1

2 Banany, 1 pomarancza, 1 jabtko, 1 mango, 20 g cukru, sok z jednej cytryny
2x100+1x50+1x70+1x560+0,02x 1500+ 0,13 x 1000 = 1040

Satatka nr 2

250 g wotowiny, 2 jabtka, 50 ml soku z winogron

0,25 x 70 000 + 2 x 70+ 0,05 x 960 =17 500 + 140 + 48 = 17 688 |

Satatkanr 3

2 torebki ryzu, 300 g kurczaka, puszka kukurydzy, 6o g sera zottego, 2 jajka, przyprawy
0,2 x 4000 + 0,3 x 4000 + 0,35 x 450 + 0,06 x 5000 +2 x 200 = 2857,5 |

ODPOWIEDZI NA PYTANIA:

Satatka nr 2. (z wotowing) — najwiecej wirtualnej wody w powyzszej satatce zawiera wotowina,
ktdra pochtania az 7o tys. l/kg. Jest to spowodowane faktem, ze do uprawy roslin, ktérymi

karmi sie zwierzeta, gtownie soi, wykorzystuje sie olbrzymie ilosci wody. Kolejne litry wir-
tualnej wody, zawartej w soi, konsumujg zwierzeta, co w rezultacie daje duzo wieksze ilosci

zuzytej wody, niz gdybysmy konsumowali soje bezposrednio.

1 Water In the 21st Century. Educational and information materials, Federal Ministry for the Environment,
Natur Conservation and Nuclear Safety, Berlin 2008.
2 Dla klimatu przeciw ubdstwu. Scenariusze zaje¢ lekcyjnych, Zwigzek Stowarzyszen Polska Zielona Sie¢,

Krakow 2011.

Wpisz wymienione ponizej wyrazenia we wtasciwe miejsca na wykresie, wskazujac przyczyny i skutki susz
(srodowiskowe oraz te zwigzane z dziatalnoscig cztowieka).

niskie opady / efekt cieplarniany / pozary / brak wody zdatnej do picia /
glod / smierc ludzi i zwierzat / uprawianie jalowych obszarow /
fale upalow / zniszczone plony / wzrost cen zywnosci

Przyczyny Susz Skutki Susz

e N e N

Antropogeniczne Srodowiskowe Antropogeniczne Srodowiskowe

WIRTUALNA WODA ZAWARTA W PRODUKTACH

ILOSC ZUZYTEJ
WODY W LITRACH

70 000 3000—4000 4000

PRODUKT Wotowina Kurczak Ryz - nieugotowany
(1 kg) (1 kg) (2 kg)

5000 450 50

Ser zotty Kukurydza (1 kolba, Pomarancza
(1 kg) ok. 180 g) (1 szt.)

960

Sok z winogron




BN ZAGADKI POWODZ| -

0 PRZYCZYNACH | SKUTKACH

Gtowna teza: Zjawisko powodzi wptywa obecnie nie tylko na lokalne
spotecznosci, srodowisko, ale przede wszystkim oddziatuje na szereg proceséw
zachodzqcych w globalnej gospodarce.

CELE CWICZENIA:

Po zakoriczeniu éwiczenia uczniowie i uczennice potrafig:

- wymienic¢ przyczyny oraz skutki Srodowiskowe i antropogeniczne powodzi w skali lokalnej i globalnej,

— wyjasnic pojecie globalizacji wptywu katastrof ekologicznych na ekonomie i gospodarke,

- wskazac¢ dziatania, ktore nalezy podja¢ w sytuacji zagrozenia powodzia.

PRZEDMIOT GLOWNY, NA KTORYM MOZNA REALIZO-
WAC CWICZENIE (podstawa programowa):
Edukacja dla bezpieczenstwa I etap

2.1. Ochrona przed skutkami réznorodnych zagro-
zen. Uczen przedstawia typowe zagrozenia zdrowia
i zycia w okolicznosciach powodzi, pozaru itp.

INNE PRZEDMIOTY, NA KTORYCH MOZNA REALIZO-
WAC CWICZENIE (podstawa programowa):
Wiedza o spoteczenstwie Il etap

23.3 Uczen wyjasnia na podstawie przyktadow, na
czym polega globalizacja w sferze kultury, gospo-
darki i polityki; ocenia jej skutki.

Geografia IV etap edukacyjny — zakres rozszerzony
9.14. Uczen wskazuje i uzasadnia, jakie sg pozytywne
i negatywne skutki globalizacji i integracji politycznej.
Wiedza o spoteczenstwie Iv etap edukacyjny -
zakres rozszerzony

41.1. Uczen przedstawia wieloaspektowy charakter
procesow globalizacji (polityka, gospodarka, kultu-
ra, komunikacja, ekologia).

EDUKACJA DLA BEZPIECZENSTWA

WO0S, GEOGRAFIA

MIEJSCE REALIZACJI: WYKORZYSTYWANE FORMY WYKORZYSTYWANE MATERIALY:
sala lekcyjna | METODY: karty pracy,
pogadanka, samoprzylepne karteczki

dyskusija,

praca z karta pracy,
praca z tekstem zrodtowym

PRZEBIEG CWICZENIA:

Wskazowki: Na ¢wiczenie sktadajg sie trzy zadania. Mozna je zastosowac na lekcji roztacz-
nie, jednak zachowanie zaproponowanej przez nas kolejnosci i przeprowadzenie wszystkich
trzech zadan pozwala na lepsze zgtebienie i zrozumienie zagadnien zwigzanych ze zjawiskiem
powodzi. Zadanie domowe mozna przeprowadzi¢ réwniez na lekgji.

1. Jak powodzie wptywajg na gospodarke? Uczniowie i uczennice dostaja zadanie przeanalizo-
wania przyczyn, ktore doprowadzity do ogromnego wzrostu cen twardych dyskow w Polsce,
w wyniku powodzi w Tajlandii. W grupach 4-5 osobowych zastanawiaja sie nad zadaniem
i wypisuja na samoprzylepnych karteczkach po 2-3 przyczyny. Kazda z grup, jedna po drugiej,
przylepia do tablicy karteczke z jedna propozycja. Kolejna grupa nie doktada karteczki, jezeli
ma na niej zapisang propozycje, ktdra wczesniej zostata zawieszona na tablicy. Po umiesz-
czeniu wszystkich odpowiedzi, uczniowie eliminuja w trakcie dyskusji przyczyny, ktdre wydaja
im sie najmniej prawdopodobne - zostawiajg tylko te, ktore wspdlnie uznajg za realne.
Nastepnie, podzieleni na pary, zapoznaja sie z tekstem karty pracy nr 1 i odpowiadaja na
postawione w niej pytania. Po uzupetnieniu karty pracy oceniaja, na ile zaproponowane przez
nich przyczyny sa zgodne z tymi, ktdre zostaty przedstawione w materiale i zastanawiajg sie,
z czego wynikajg ewentualne roznice.

2. Przyczyny i skutki powodzi. Klasa otrzymuje karty pracy nr 2. Uczniowie wypetniaja tabelke
w parach i omawiajg jg wspolnie z nauczycielem. Zastanawiajg sie, ktdre przyczyny lub/i skut-
ki sg dla nich nowe oraz ktérym z wymienionych skutkéw moga przeciwdziatac.

3. Lokalne problemy. Wykorzystujac karty pracy nr 3, uczniowie i uczennice, pracujac w grupach,
szereguja dziatania od tych najmniej do tych najbardziej ich zdaniem wptywajacych na skale
kleski powodziowej. Nastepnie prezentujg swoje propozycje.

POMYSLY NA KONTYNUACJE (PO LEKCJACH, JAKO ZADANIE DOMOWE):

1. Uczniowie wyszukujg artykuty w przegladarce internetowej za pomoca nastepujacych stow

kluczowych: powddz w Tajlandii lub skutki powodzi w Tajlandii, powddZz w Polsce. Na podsta-
wie wyswietlonych nagtéwkow, uczniowie wynotowujg konkretne zdarzenia, a takze przyczy-
ny oraz skutki tych zdarzen wymienione w materiatach.

2. Wycieczka do pobliskiej stacji meteorologicznej w celu dowiedzenia sig, w jaki sposdb

i w jakim stopniu mozna przewidzie¢ anomalie pogodowe i kleski zywiotowe.

3. Przy zatozeniu, ze mieszkamy w miejscowosci potozonej blisko rzeki i ze wtasnie wzrasta

ryzyko zagrozenia powodzia, kazda osoba proponuje dziatania, ktore podejmie, aby przygoto-
wac sie do zblizajacej sie powodzi. Odpowiedzi zostaja zapisane wedtug ponizszego schematu:

—>
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W jaki sposdb
E przygotowywac sie do

/ zblizajacej sie powodzi? \ ,/




PRZYKLADOWE ODPOWIEDZI:

- podzielenie obowigzkéw miedzy domownikow
— zabezpieczenie waznych dokumentdéw

— zabezpieczenie piwnic

- usuniecie wartosciowych przedmiotow

- przygotowanie kanistrow z woda pitna

- przygotowanie zywnosci

- powiadomienie sgsiadow

- kontakt ze straza pozarng, policja itp.

- udziat w akcji budowy watow przeciwpowodziowych
- ustalenie miejsca ewakuacji

- zabezpieczenie instalacji elektrycznej

POMYSt NA REALIZACJE TEGO ZAGADNIENIA NA INNYCH PRZEDMIOTACH:

Wiedza o spoteczenstwie

Organy rzadowe zajmujace sie przeciwdziataniem katastrofom ekologicznym i likwidowa-
niem ich skutkdw. Globalizacja a katastrofy ekologiczne. W jaki sposéb katastrofy dotykajace

jednego regionu na $wiecie, potrafig wptynac na zatamanie sie gospodarki swiatowej? Do

omowienia np. na podstawie sytuacji w Tajlandii.

Historia

Cywilizacje Starozytnego Wschodu nad wielkimi rzekami. Wielkie powodzie w historii oraz ich

wptyw na gospodarke i zycie spotecznosci (np. Nil, Tygrys, Eufrat, Jangcy, Huang-Ho, Ganges,
Mekong). Wykorzystanie systemu irygacyjnego i powodzi do nawadniania pol.

MATERIAL DLA NAUCZYCIELA:

Przyczyny powodzi

Powodzie towarzyszg nam od wiekdw i sg naturalnym zjawiskiem wystepujacym w przyrodzie.
Do powstawania powodzi przyczyniaja sie takie czynniki jak: nadmierne, obfite opady w da-
nym rejonie, wiosenne roztopy, zahamowanie odptywow, erozja gleby. Z wielkimi powodzia-
mi, spowodowanymi wysokimi opadami, mieliSmy do czynienia catkiem niedawno w 2011 r.
w Chinach oraz w Tajlandii. W przypadku Tajlandii zadziatat jeszcze czynnik morfologiczny.
Koryto rzeki nie byto w stanie pomiesci¢ nadmiaru wody sptywajacej z obszaréw gorzystych,
z pétnocy na potudnie, co doprowadzito do zalania potudniowych prowincji kraju.' Oprécz
naturalnych przyczyn wystepowania powodzi nasilone sa obecnie przyczyny wynikajace z an-
tropopresiji. Sa to takie czynniki jak: melioracja i regulacja rzek (np. Ren), wyrab drzew w celu
tworzenia nowych obszardw upraw (Tajlandia) czy tez na drewno opatowe (Nepal, Bhutan,
Brazylia), erozja wywotana antropopresja.” Walka z przyroda, tworzenie sztucznych koryt
rzecznych, czesto prowadzg do nieprzewidzianej katastrofy. Znany jest przyktad statych wy-
lewdw rzeki Amazonki, gdzie gtdwnym problemem jest rabunkowy wyrab drzew pod pola

1 http://floodcarethailand.blogspot.com/p/causes-of-flooding.html
2 William James Burroughs Pogoda czy fatum. Wptyw zmian klimatycznych na Zycie spoteczenstw.

Wydawnictwo Amber, Warszawa 1998.

uprawne i w celach opatowych. Drzewa, jak wiadomo, najlepiej zatrzymujg wode w glebie

i chronia przed erozjg oraz niekontrolowanym wylewem rzeki.' Podobnie jest w przypadku

Tajlandii, gdzie olbrzymie potacie laséw sg wycinane pod osiedla czy pola uprawne. Gleba

wyptukiwana jest do rzek, przez co narastajg powodzie. Nieumiejetne zabezpieczenie rzek
przed powodziami réwniez nasila ryzyko ich wystepowania. W Polsce, w czasie najwiekszych

powodzi w 1997 r. i w 2010 r. zawiodty zabezpieczenia techniczne, waty przeciwpowodziowe

byty przerwane na dtugosci wielu kilometrow. Budzet panstwa nie pozwala na utrzymanie

w odpowiednim stanie niemal % watdw w Polsce.? Innym czynnikiem, nasilajacym wahania

pogodowe, jest efekt cieplarniany. Warunki na Ziemi moga ulec zmianie, co spowoduje susze

w jednych rejonach, a w innych nasilone powodzie.® Powodzie, paradoksalnie, atakujg najbar-
dziej zaludnione obszary na Ziemi. Pakistan, Indie, Azja Potudniowo-Wschodnia, Chiny, Filipiny

i Indonezja to tereny najbardziej zagrozone. Wiaze sig to z uwarunkowaniami historycznymi —
najwieksze osrodki rozwijaty sie w dorzeczach wielkich rzek, takich jak Ganges w Indiach,
Mekong w Azji Potudniowo-Wschodniej czy Chao Phraya w Tajlandii.”

Skutki srodowiskowe i gospodarcze

Globalne ocieplenie spowoduje w niedalekiej przysztosci podniesienie sie poziomu morz,
co grozi masowymi powodziami, a w konsekwencji zalaniem matych wysp oceanicznych
i wybrzezy na catym swiecie. Zagrozonych tym stanem moze by¢ nawet do 30 proc. ludzi
na $wiecie.> W wyniku powodzi ginie tez wiele gatunkdw zwierzat. Skutki powodzi nie po-
zostajg rowniez bez wptywu na gospodarke kraju, w ktdrym to zjawisko wystapito. Straty
w populacjach ludzi i zwierzat, zniszczone plony, zalane fabryki mogg zatamac stan rolnictwa
i przemystu nawet na kilka lat. Na terenach Polski, ktore zostaty zalane w 1997 r. przez tzw.
powadz stulecia, znajdowato sie prawie 680 tys. mieszkan, kilkanascie tys. przedsiebiorstw
i instytucji; zniszczonych lub uszkodzonych zostato ok. 70 tys. budynkdw, zgineto 55 0sdb.¢
Problemy gospodarcze jednego kraju szybko zyskujg wymiar globalny. W przypadku powodzi
w Tajlandii straty byty ogromne: 427 ofiar smiertelnych, zalana s powierzchni kraju; woda
zniszczyta ok. 300 tys. ha pol uprawnych ryzu, ok. 15 tys. zaktadow przemystowych ulegto
zalaniu.” Przyktad ten dobrze pokazuje, ze katastrofy ekologiczne uderzaja nie tylko w lokalng
spotecznosé, ale w konsekwencji, maja wptyw na gospodarke swiatowa.

1 http://ziemianarozdrozu.pl/artykul/393/powodzie-i-susze-klimatyczny-chaos-w-dorzeczu-amazonki
2 Jak sobie radzi¢ z powodziq. Materiaty dydaktyczne dla nauczycieli, red. Matgorzata Siudak i Elzbieta
Tyralska-Wojtycza , Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej, Krakow 2010.

Yves Lacoste Woda w swiecie. Wielkie wyzwania dla ludzkosci, Larousse Polska, Wroctaw 2003.
http://www.chronmyklimat.pl/adaptacja/13547-ekstrema-pogodowe-a-ceny-zywnosci

Jane Walker Katastrofy ekologiczne, Wydawnictwo Arkady, Warszawa 1994.

Jak sobie radzi¢ z powodzig. Materiaty dydaktyczne dla nauczycieli..., tamze.
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http://www.chronmyklimat.pl/adaptacja/13547-ekstrema-pogodowe-a-ceny-zywnosc na podsta-

wie: www.trust.org, www.montereyherald.com, www.tvnmeteo.pl, fot. flickr cc By, Philip Roeland.



Zapoznaj sie z tekstem i odpowiedz na zamieszczone pod nim pytania.

Tajlandia to drugi co do wielkosci kraj eksportujgcy twarde dyski i najwiekszy osrodek
branzy motoryzacyjnej w Azji Potudniowej. Jest zarazem najwiekszym swiatowym eks-
porterem ryzu — rocznie produkuje sie tam 25 mlin ton ziarna. Skutki powodzi, ktére
nekajq kraj od potowy lipca 2011 r., mogqg byé powazne nie tylko dla gospodarki Taj-
landii, lecz takze dla calego swiata.

W catej Azji, w wyniku powodzi, Zycie stracito wiecej niz tysigc 0séb, a straty liczone
sq w dziesigtkach miliardow dolaréw. Tajlandia przezywa najgorszq powddz od 50
lat. Woda, utrzymujgca sie od potowy lipca, zalata /5 terytorium kraju. Powierzchnia
ta odpowiada wielkosci Kuwejtu. Wody rzeki Chao Phraya szukaty ujscia do morza
i rozlewaty sie na kolejne tereny, objely takze stolice. Bangkok wytrzymat fale kulmina-
cyjnq, ktora przeszta przez miasto na poczqtku listopada, lecz zagrozenie nadal istnieje.
Z Zatoki Tajlandzkiej nadchodzi seria przyplywow, ktorej zapory mogq nie wytrzymacg.
Ulice przypominajq kanaty, na lotniskach stojg zalane samoloty. Wielka woda w Taj-
landii przyniosta juz Smierc¢ 427 0séb, straty szacowane sq na miliardy dolaréw.
Powodz ma fatalne skutki dla gospodarki kraju: rolnicy, ktorzy chceieli uratowad plony,
przyspieszyli ich zbior, wypadajgcy zazwyczaj w paZdzierniku. Mimo to, woda zniszczy-
ta ok. 300tys. ha pol uprawnych ryzu, czyli 25 proc. ogélnej powierzchni upraw w kraju.
W tym roku zbiory ryzu bedq niewielkie, co moze wywindowac jego ceny w gore. Wzrosty
takze ceny twardych dyskow i powstaty ogromne opoznienia w produkcji samochodow.
Wedtug wtadz, ok. 15 tys. zaktadow przemystowych ulegto zalaniu, obniza sie w ten
sposob zaufanie inwestorow. Ekonomisci podajq, ze wzrost gospodarczy nie osiggnie
zaktadanych wczesniej 4,1 proc., ale wyniesie maksymalnie 3 proc. Pesymisci twierdzq,
Ze nie przekroczy nawet 2 proc.

Wsrod szczegolnie dotknietych dziataniem zZywiotu obszaréw jest dawna stolica krole-
stwa Syjamu, Ayutthaya. Potozony tam starozytny kompleks swigtynny, znajdujqgcy sie
na liscie dziedzictwa kulturowego UNESco, znalazt sie pod wodg.

1. Na ktore gatezie Swiatowej gospodarki wptyneta powddz w Tajlandii?

3. Na podstawie informacji zawartych w tekscie wskaz, jakie skutki
i zagrozeniawywotata powddz dla przecigtnego mieszkanca Tajlandii?

Dopasuj ponizsze sformutowania do odpowiednich rubryk w tabelce. Niektore z nich mozna uzy¢ wiecej niz raz.

zniszczone plony / wzrost cen zywnosci / zmiany klimatu / wyrab lasow /
melioracje / brak wody zdatnej do picia / zalewanie pol uprawnych / ginace gatunki /
zalanie wysp / nadmierne opady / budowanie na obszarach zalewowych /
gwaltowne roztopy / rolnictwo / wyniszczenie siedlisk legowych ptakow /
likwidacja bagien i torfowisk / wiatry i sztormy na wybrzezach /

zniszezenia budynkow i infrastruktury / przeludnienie / irygacja pol /
betonowanie rzek / smierc zwierzat domowych i lesnych / brak pracy /

brak konserwacji walow przeciwpowodziowych / zanieczyszczenie wody /

skazenie epidemiologiczne

Przyczyny Powodzi Skutki Powodzi

Uszereguj dziatania od tych, ktdre twoim zdaniem majg najmniejszy wptyw do tych, ktdre w najwiekszym
stopniu wptywaja na skale powodzi.

Brak oczyszczania kanalow melioracyjnych
Brak konserwacji walow przeciwpowodziowych
Betonowanie ciekow wodnych
Wycinka lasow
/le zarzadzanie zbiornikami retencyjnymi
Erozja wodna
Osuszanie bagien i terenow podmoklych




Gtowna teza: Odnawialne Zrédita energii sq czystym Zrodtem energii i stanowiq
alternatywe dla konwencjonalnych, kurczqcych sie zasobow ropy, wegla i gazu
ziemnego. Zwiekszenie udziatu tego rodzaju energii w Polsce jest nie tylko obowiqzkiem
unijnym, ale koniecznosciq ze wzgledu na wyczerpujqce sie zasoby kopalne.

CELE CWICZENIA:

Po zakoriczeniu ¢wiczenia uczniowie i uczennice potrafig:

- wymienic rodzaje odnawialnych zrédet energii,

- scharakteryzowac krotko rodzaje ozg,

- podac skutki sSrodowiskowe i spoteczne wdrozenia ozE,

- porownac zalety i wady odnawialnych i nieodnawialnych zrddet energii.

GEOGRAFIA, CHEMIA, PRZEDSIEBIORCZOSC PRZYRODA

MIEJSCE REALIZACJI:
sala lekcyjna,

WYKORZYSTYWANE MATERIALY:
plakaty, mazaki, kredki, wycinki

biblioteka szkolna z gazet,

karty ocen
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PRZEBIEG CWICZENIA:

W ramach zadania domowego nauczyciel dzieli uczniow na 5 grup: wiatr, stornce, woda,
geotermia, biomasa. Na nastepna lekcje kazda grupa szuka materiatow o zrddle energii
stanowigcym nazwe grupy oraz o srodowiskowych i spotecznych skutkach wykorzystania
energii odnawialnej (notatki, wycinki z gazet). Maja tez za zadanie przygotowac logo grupy
nawiazujace do przypisanego im oze. Podczas wyszukiwania informacji, powinni uwzglednic
nastepujace pytania:

Czym charakteryzuje sie dane zrdédto energii, jak wyglada mechanizm pozyskiwania energii?
Jakie sa zalety i wady jego wdrozenia dla Srodowiska?
Jakie sg mozliwosci zastosowania danego oze w Polsce?

Kazda grupa musi przynies¢ jeden przedmiot symbolizujacy zrédto energii, na rzecz ktérego

bedzie lobbowac.

Na lekcji nauczyciel odczytuje tresé gry:

Gmina ogtasza konkurs na budowe elektrocieptowni w miejscowosci x. Miejscowos¢ x jest
bogata w Zrédta geotermalne, znajduje sie w niej rzeka, dogodne warunki atmosferyczne do

budowy farmy wiatrowej, tereny rolnicze bogate w biomase oraz wysokie nastonecznienie.
Zatdzmy, ze inwestycja w elektrocieptownie opartq na kazdym ze Zrddet bedzie jednakowo

kosztowna. Konkurs wygrywa tylko jedna firma, z najbardziej przekonujgcq kampaniq rekla-
mowq promujqgcq dany rodzaj ozE.

Zadaniem kazdej grupy jest zaprojektowanie plakatu informacyjnego, na ktérym musza sie

znalez¢: krotki tekst reklamowy i argumenty, dlaczego warto wybrac dany rodzaj oze. Nauczy-
ciel odgrywa role przedstawiciela gminy. Poszczegdlne grupy przygotowuja plakaty w oparciu

o informacje znalezione w trakcie przygotowan do lekcji. Majg na to do 10 minut.

Kazda grupa prezentuje swdj plakat i przekonuje pozostate grupy do budowy danego rodzaju
elektrowni. Na prezentacje jednej grupy przewidziane jest 3-5 minut, a nauczyciel nadzoruje czas.
Pozostali uczniowie oceniajg prezentacje (w skali 1-6) wedtug kryteriéw zawartych w karcie
ocen (patrz: materiat dla ucznidw). Nauczyciel réwniez bierze udziat w ocenie pomystow.

Na koniec lekcji nastepuje podsumowanie catosci, wybdr grupy prowadzacej najbardziej prze-
konujaca kampanie oraz wybdr najefektywniejszego dla gminy odnawialnego zrédta energii

(w oparciu o informacje zaprezentowane przez poszczegodlne grupy oraz argumenty zgtaszane

przez pozostate w tej kwestii) na podstawie danych z kart ocen, wystawionych przez uczniow.
Uwaga! Uczniowie nie oceniajg wtasnych wystapien — w rubryke wpisuja ,0".

JEZELI WYSTARCZY CZASU...

Porozmawiaj z uczniami o tym, jak kampanie reklamowe i lobbowanie wptywajg na podej-
mowane przez nas decyzje? Na ile wazne sg dla nas argumenty merytoryczne, a na ile dobry
pomyst na prezentacje tematu?
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POMYSLY NA KONTYNUACJE (PO LEKCJACH, JAKO ZADANIE DOMOWE):
1. Prezentacja plakatow w szkole: wystawa Odnawialne Zrédta energii.
2. Wycieczka do wybranej elektrowni w poblizu miejsca zamieszkania.

POMYSL NA REALIZACJE TEGO ZAGADNIENIA NA INNYCH PRZEDMIOTACH:

Biologia

Wptyw konwencjonalnych i niekonwencjonalnych zrédet energii na zdrowie cztowieka (rodzaje
zanieczyszczen powstajacych podczas spalania paliw kopalnych i ich wptyw na zdrowie czto-
wieka, zestawienie ich z oz jako ekologicznymi sposobami pozyskiwania energii).

MATERIAL DLA NAUCZYCIELA:

Jeszcze w 1900 r. $wiatowa produkcja energii byta w ponad 9o proc. oparta na weglu, a ropa

i gaz miaty tylko 5 proc. udziatu w jej zrddtach. Piecdziesiat lat pozniej poziom zuzycia wegla

zmalat juz do 60 proc., 25 proc. stanowita ropa naftowa, a 5 proc. energia wodna. W latach 7o.
udziat ropy wzrdst do 40 proc., a pozostatych zrédet — zmalat. Pojawito sie ponadto nowe zro-
dto energii: energia jadrowa, ktéra w 1970 r. osiggneta o,4 proc. udziatu w swiatowym bilansie

energetycznym, a w 1980 r. az 2,3 proc. Istniaty jednak powody, dla ktérych wykorzystanie

konwencjonalnych zrédet energii przestato by¢ wystarczajace. Kryzys energetyczny w 1973 1.
spowodowat gwattowny wzrost cen ropy, co sktonito do poszukiwan innych zrédet energii.’
Jednoczesnie, zardwno ropa, jak i wegiel sg zrodtami, ktorych zasoby kurcza sie z kazdym

rokiem. Zt6z ropy wystarczy na ok. 40 lat, a szczyt wydobycia wegla nastapi w ciggu 2050 lat.?
Druga przyczyna poszukiwan nowych zrédet energii sg zanieczyszczenia powstajgce w wyniku

spalania paliw kopalnych: pyty, tlenki siarki, azotu i wegla. Tlenki siarki powodujg powstawa-
nie kwasnych deszczy, tlenki azotu wywotujg smog, a pyty — choroby uktadu oddechowego.
Najwieksze zagrozenie czyha jednak w wydzielajacych sie podczas spalania substancjach: co,,
metanie, chloroweglanach i podtlenku azotu. Substancje te powoduja powstawanie efektu cie-
plarnianego. W ciggu ostatniego stulecia $rednia temperatura na Ziemi podniosta sie 0 0,5°c,
a poziom morz wzrdst o 10-20 cm. Wedtug scenariusza Amerykanskiej Agencji Rzadowe;j

(E1A), globalny poziom emisji co, bedzie wzrastat o 1,4 proc. do 2030 r. i 0siggnie poziom 40,4

mld ton, co stanowi wzrost o 11 mld ton w stosunku do 2006 r. Gtdwnym zrédtem zanieczysz-
czen co, beda Chiny, Indie i Brazylia.®

Polska energetyka wciaz oparta jest gtownie na weglu. Udziat energii odnawialnej w Polsce

wynosi 6,9 proc. (wg GUs 2007), tymczasem do konca 2020 r. Polska ma wypetni¢ zobowigza-
nie unijne, zgodnie z ktérym w bilansie energetycznym kraju oze stanowityby 15 proc. Obecnie

najwiekszy udziat w energii odnawialnej maja farmy wiatrowe, na drugim miejscu znajduja sie

elektrownie wodne. Udziat 0ze w polskiej gospodarce wigze sie z duzymi nadziejami. Mozna

wymienic wiele zalet oze: brak zanieczyszczen i odpaddw, odnawialnosc¢ zrodet; nie powodujg

Magdalena Ligus Efektywnos¢ inwestycji w odnawialne zrodta energii — analiza kosztow i korzysci, Wy-
dawnictwo Cedewu Sp. z 0. 0., Warszawa 2010, rozdz. 3.
2 http://ziemianarozdrozu.pl/encyklopedia/74/kiedy-zabraknie-ropy
3 Magdalena Ligus, Op. cit.

wzrostu efektu cieplarnianego, maja funkcje estetyczng i stwarzajg mozliwos¢ powstania

nowych miejsc pracy. Nie brakuje jednak kontrowersji. Przeksztatcenie gospodarki na cat-
kowicie zielong wymaga duzych naktaddw finansowych. Poza tym istnieja tez inne przyczyny,
ktdre ograniczaja wykorzystanie oze w Polsce, tj.: mate zasoby hydrologiczne, stosunkowo

staba sita wiatru, ograniczona mozliwosc¢ stosowania biomasy ze wzgledu na konkurencje

z rolnictwem, mata mozliwos¢ wiekszego pozyskania energii wtasnej'. Innym powodem, cze-
sto przedstawianym przez ekologdw, jest szkodliwos¢ farm wiatrowych dla ptakéw oraz -
w przypadku elektrowni wodnych - brak przeptawek dla migrujacych gatunkow ryb, powo-
dujacy ich $mier¢.?

Wskazowki:

Do sprawnego poprowadzenia zadania warto na poczatku lekcji wybra¢ jednego ucznia, ktdory
bedzie sekretarzem kampanii i pomoze w zliczaniu gtoséw.

Mozemy tez poprosi¢ uczniow, by na lekcje przyniesli kalkulatory, pozwoli to na sprawniejsze
zliczanie s$redniej ocen dla poszczegdlnych grup.

Analityczna ocena propozycji Komisji Europejskiej, Urzad Komitetu Integracji Europejskiej, Departament
Polityki Integracyjnej,Warszawa 2008.
2 http://ziemianarozdrozu.pl/artykul/1335/kontrowersje-wokol-wiatrakow oraz http://ziemianarozdrozu.

pl/encyklopedia/67/hydroenergetyka
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Gtowna teza: Zabudowywanie powierzchni Ziemi powoduje zaburzenia
wsigkania wody. W zaleznosci od skali czasowej i powierzchniowej, zjawisko
wyprowadzania wody z miejsc opadu moze powodowacé przesuszanie gleby,
ubozenie zasobow waod gruntowych na danym terenie, a wiec prowadzic do
achwiania stosunkow wodnych przeksztatconego obszaru.

CELE CWICZENIA:

Po zakoriczeniu ¢wiczenia uczniowie i uczennice potrafig:

- zdefiniowac¢ cykl hydrologiczny,

- dokonywac obliczen zwigzanych z obiegiem wody w przyrodzie,

- wskazac negatywne skutki zaktdcen réwnowagi cyklu hydrologicznego spowodowanego niezréwno-
wazonym gospodarowaniem cztowieka na przyktadzie zabudowy,

- przedstawi¢ projekty rozwigzan stosowanych w budownictwie pozwalajace na zachowanie prawidto-
wego obiegu wody w Srodowisku.

MIEJSCE REALIZACJI: WYKORZYSTYWANE MATERIALY:
sala lekcyjna kalkulator,

zeszyt,

dtugopis

PRZEBIEG CWICZENIA:
1. Nauczyciel wprowadza ucznidéw w temat zaje¢ — definiuje cykl hydrologiczny, a nastepnie
zapisuje na tablicy lub dyktuje zadanie.

Pewien hipermarket zajmuje powierzchnie 2000 m? przed nim znajduje sie parking o po-
wierzchni 1 ha. Parking zostat wytoZony kostkq brukowq. Woda opadowa z powierzchni centrum
handlowego jest w catosci odprowadzana do kanalizacji ogélnosptawnej. Wiedzqc, Ze srednia
roczna opadéw w miejscu lokalizacji hipermarketu wynosi 600 mm (czyli 600 [/m?), oblicz, ile
wody, ktéra w naturalnym procesie trafitaby do gleby, zostaje wyprowadzone z tego terenu.
Zatdz, ze w wyniku parowania (np. z katuz) 10 proc. opadu nie trafi do kanalizacji lecz wyparuje.

Hipermarket zlokalizowany jest w duzym miescie o powierzchni 200 km?.

Wiedzqc, Ze 20 proc. powierzchni miasta jest zabudowane, oblicz, ile wody z jego terenu jest
rocznie pozbawione moZliwosci wsigkniecia w miejsce opadu. Uwzglednij zatoZenie o parowaniu.
Odpowiedzi podaj w m?>.

2. Uczniowie dokonujg obliczen:

Czesc 1.

Tha =10 000 m?

10 000 m? + 2000 m? = 12 000 m?
600mm=0,6 m

12 000 m?x 0,6 m =7 200 m®

lub

12 000 m? x 600 |/ m?>=7 200 000 L = 7 200 m®

100% -10%=90%
90% z 7200 m*®= 0,9 x 7200 m* = 6480 m®
Z terenu centrum handlowego rocznie wyprowadzanych jest 6480 m* wody.

Czesc 2.

20% x 200 km? = 0,20 x 200 km? = 40 km? = 40 000 000 m?

40000 000 m? x 0,6 m = 24 000 000 m?

90% z 24 000 000 m*® = 0,9 x 24 000 000m* = 21 600 000m®

Z terenu miasta o powierzchni 200 km? zabudowanego w 20 proc., sptywa 21,6 min m® wody pozbawionej
mozliwosci wsigkniecia w miejsce opadu.

3. Odczytywanie rozwigzan.
4. Dyskusja na temat wyprowadzania wody z miejsc opadu, mozliwosci jego ograniczania

(potprzepuszczalne materiaty do budowy parkingéw, zréwnowazone planowanie przestrzen-
ne miast — rozdzielanie zwartej zabudowy obszarami zielonymi).




POMYSLY NA KONTYNUACJE (PO LEKCJACH, JAKO ZADANIE DOMOWE):
Uczniowie w swojej miejscowosci dokonujg wizji lokalnej i wskazujg miejsca ucieczki wody
opadowej ze sSrodowiska naturalnego.

MATERIAL MERYTORYCZNY DLA NAUCZYCIELI:

Cykl hydrologiczny (obieg wody) to catoksztatt zjawisk zwigzanych z przemieszczaniem sie wody

w przyrodzie. Cykl napedzany jest energig promieniowania stonecznego przy wspaétudziale si-
ty grawitacji. W trakcie obiegu maja miejsce zmiany stanu skupienia wody. Elementami cyklu

s m. in.: opad, parowanie, infiltracja, transport (powierzchniowy, podziemny, w atmosferze,
biosferze). Woda, ktora aktualnie nie bierze czynnego udziatu w obiegu jest retencjonowana

w gtebinach oceandéw, wodach podziemnych, czesciowo w ladolodach. W ciggu roku w cyklu

hydrologicznym uczestniczy 252 tys. km?® wody, tj. 0,038 proc. catkowitej objetosci hydrosfery.

Wyrézniamy mate cykle hydrologiczne:

1) opad na powierzchnie oceanu i parowanie z niej,

2) opad na powierzchnie ziemi i parowanie z jej powierzchni;

oraz duzy cykl hydrologiczny, w ktérym dochodzi do wymiany wody pomiedzy oceanem, at-
mosferg i ladem.

0 zaburzeniach antropogenicznych cyklu mozemy moéwic np. w przypadku zaburzen odptywu
powierzchniowego lub podziemnego. Moze ono lokalnie prowadzi¢ do zachwiania stosun-
kow wodnych, a takze miec¢ inne bezposrednie skutki uzytkowe — powodowac podsuszenia,
podtopienia (zalania piwnic, wybijanie wody ze studzienek kanalizacyjnych). W przypadku
kierowania deszczowki do kanalizacji ogdlnosptawnej, skutkiem ubocznym jest takze koszt
nieuzasadnionych strat energii przy przeptywie czystej wody przez oczyszczalnie sciekdw.
Metodg minimalizowania zaburzen moze by¢ zréwnowazone budownictwo: stosowanie ptyt
azurowych w miejscach postojowych, ktore tworza stabilng, ale przyjazna srodowisku na-
wierzchnie, zapewniajac przepuszczalnos¢ wody, a takze umozliwiajgc wegetacje trawy czy
drobnej roslinnosci (mozna stosowac ja na parkingach, podjazach itp.). W szerszej skali wska-
zane jest zagospodarowanie przestrzenne powierzchni miast uwzgledniajgce odpowiednia
powierzchnie i rozplanowanie terenow odkrytych.
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