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Wstep

,Nauke buduje sie z faktow, tak jak dom buduje sie z cegiet, ale samo nagromadzenie faktow nie jest jeszcze
naukgq, podobnie jak kupa cegiet nie jest domem”
Henri Poincaré

Witaj Mtody Badaczu!

Szkota nie musi by¢ nudna! Jezeli chcesz aktywnie poznawaé i badaé zjawiska i procesy zachodzgce
w Srodowisku przyrodniczym, jestes ciekawy otaczajacego Cie Swiata i lubisz prace badawcza, to nasza oferta jest
wprost idealna dla Ciebie.

Wiele oséb uzywa zamiennie stowa ,wiem” i ,rozumiem”, gdy tymczasem znaczg one zupetnie co$ innego.
Wiedzieé¢, to zna¢ fakty na temat danego zjawiska, a rozumie¢, to umieé za ich pomoca wyjasni¢ mechanizm
dziatania jakiegos procesu, czesto nawet takiego, z ktérym spotykamy sie po raz pierwszy. Wiedzie¢, to byé w stanie
przypomniec sobie wzdr, ale zrozumie¢, to uzywac go do rozwigzywania szerszego problemu.

Dzisiejsza nauka to ogromna baza wiedzy na temat réznych zjawisk i proceséw. Trudno by¢ dzisiaj ,,cztowiekiem
renesansu”, ktéry jest specjalista w wiecej niz jednej dziedzinie nauki. Nawet Leonardo da Vinci, wybitny malarz,
architekt, filozof, muzyk, pisarz, odkrywca, mechanik, matematyk, anatom, wynalazca a nawet geolog, miatby dzisiaj
problemy z przyswojeniem sobie ogromu wspotczesnej wiedzy z tych kilku dziedzin nauki. Jeszcze trudniej jest zrobié
to przecietnemu cztowiekowi. Caty czas zasypywani jeste$my wiadomosciami o nowych odkryciach i wynalazkach.
W tej powodzi informacji, wspdtczesna szkota czesto zmuszona jest jedynie do przekazania najwazniejszych faktéw
z danej dziedziny. Zapamietujemy najwazniejsze daty, najwieksze osiggniecia, nazwiska, wzory, liczby. Tylko czy
rozumiemy otaczajgcy nas swiat?

Mtody Badaczu, proponujemy Ci udziat w realizacji projektéw edukacyjnych , Eksperymenty z trzema zywiotami
— Powietrze”. W tym celu oddajemy w Twoje rece zeszyt ucznia, ktéry pomoze Ci krok po kroku rozwigzywad rézne
zadania i problemy badawcze dotyczace zjawisk i procesdw zachodzacych w przyrodzie. Zeszyt zawiera m.in.
karty pracy i instrukcje techniczne wykonania proponowanych obserwacji, doswiadczen i eksperymentdéw szesciu
projektow edukacyjnych: trzech na poziomie srednim i trzech na poziomie zaawansowanym. To od Ciebie zalezy
wybor projektu, ktéry bedziesz realizowat.

Realizujac poszczegdlne zadania, musisz zachowywac sie w taki sposdb, aby nie stwarzaé zagrozenia dla siebie
i otoczenia. Podczas pracy z réznymi substancjami musisz zachowac ostroznos¢. Pamietaj, ze nieuwaga, niedokfadnos¢
lub nieznajomos¢ witasciwosci danej substancji moze staé sie przyczyng wypadku, dlatego przed rozpoczeciem
kazdego doswiadczenia lub eksperymentu koniecznie zapoznaj sie z instrukcjg jego wykonania. W przypadku
jakichkolwiek watpliwosci skorzystaj z rady i pomocy nauczyciela. Wiekszo$¢ doswiadczen mozesz wykonaé
samodzielnie, jednak w niektérych przypadkach, zwtfaszcza wtedy, gdy bedziesz miat do czynienia z wysoka
temperaturg czy z substancjami niebezpiecznymi, potrzebna bedzie pomoc osoby dorostej. Te doswiadczenia beda
w zeszycie oznaczone czerwonym wykrzyknikiem! Pamietaj takze o zachowaniu szczegdlnej ostroznosci podczas
zajed terenowych. Wybrane karty obserwacji przygotowalismy w formie edytowalnej. Znajdujg sie one na zataczone;j
ptycie CD, a w zeszycie oznaczone sg ikong ptyty.

Mamy nadzieje, ze dzieki naszej propozycji rozbudzimy Twojg ciekawo$é poznawczg. Zyczymy Ci, aby$ nigdy tej
ciekawosci nie zatracit, bo to ona od zawsze byta sitg napedowa postepu ludzkosci. Bez ciekawosci nie ma pytan, bez
pytan nie ma poszukiwania odpowiedzi, a bez nich — nie ma postepu wiedzy.

Badz odwazny i zadawaj pytania!
Autorzy



Procesy pogodowe nieuchronnie wptywajg na nasze zdrowie i zycie,
decydujg o szeregu proceséw fizycznych w przyrodzie, o funkcjonowaniu
ekosysteméw i o zjawiskach spoteczno-gospodarczych na sSwiecie.
Zbiorowe doswiadczenie klesk zywiotowych, jakie dotykaty nasz kraj
w ostatnich dekadach (powodzie, fale upatéw, gwattowne ataki zimy),
sktania do wniosku, ze nadal zbyt mato wiemy o mechanizmach rzadzacych
przyroda, ale tez czesto nie rozumiemy informacji o stanie srodowiska i
nie potrafimy z niej korzystaé. Sprébujmy zrozumieé zachodzace zjawiska,
a informacje o pogodzie wykorzystac dla siebie.

Termin meteorologia pochodzi od Arystotelesa, ktéry w 334 roku p.n.e. napisat ksigzke pt. ,Meteorologica’
Wedtug Arystotelesa meteorologia to ,(..) kazde oddziatywanie pomiedzy powietrzem i wodgq, i rodzaje i czesci Ziemi
i oddziatywania pomiedzy tymi rodzajami(...)".

P4.1. Jak to sie robi?

+/

Wspdtczesna technika sprawita, ze sposoby obserwowania i rejestrowania
zjawisk pogodowych wykroczyty daleko poza standardowe, manualne metody.
Niezbedna stata sie Scista wiedza inzynieryjno-techniczna w zakresie elektroniki
pomiarowej urzadzen naziemnych i tych w przestrzeni powietrznej/kosmicznej, wiedza
informatyczna o sposobach przetwarzania i technikach analizy wynikéw pomiaréw
naziemnych i obrazéw satelitarnych, czy tez wiedza telekomunikacyjna o skutecznym
i szybkim przekazywaniu oraz wymianie informacji.

Pierwsze instrumentalne obserwacje meteorologiczne na
ziemiach polskich rozpoczeto w XVII wieku w Warszawie
(florentyriska  sie¢  meteorologiczna  zorganizowana
przez ksiecia Toskanii, Ferdynanda II). Najdtuzsze serie
pomiarowe pochodzq z Krakowa (1825, Jan Sniadecki)
oraz niemiecka z Wroctawia (1791).

Obserwatorium Meteorologiczne Zaktfadu Klimatologii i Ochrony
Atmosfery Uniwersytetu Wroctawskiego (SS)




Karta pracy ucznia P4.1.1. — Pomiary i obserwacje meteorologiczne

1. Zorganizuj wycieczke do najblizszego obserwatorium meteorologicznego.

2. Na podstawie informacji podanych przez dyzurnego obserwatora uzupetnij karte pracy.

Pomiary i obserwacje meteorologiczne

Imie i nazwisko

Podaj w czasie UTC
(czas uniwersalny) gtéwne terminy
obserwacji

Pomiary meteorologiczne to:

Obserwacje meteorologiczne to:

Mierzone elementy
meteorologiczne i przyrzady do
tego stuzace

Element

Przyrzad




Obserwowane zjawiska
meteorologiczne

Element Jednostka Element Jednostka
temperatura promieniowanie
powietrza catkowite

wilgotnosé -
ustonecznienie

powietrza
i, wjaki 3 S opad
J(.ednostkl, leaklchlokre?lé predkosé wiatru p
sie poszczegdlne wielkosci atmosferyczny
meteorologiczne
kierunek wiatru widzialnos¢

cisnienie
atmosferyczne

zachmurzenie

Wypuszczanie balonu meteorologicznego Obserwowanie pogody tylko z powierzchni ziemi ogranicza naszq wiedze o przebiegu
procesow fizycznych w atmosferze. Dlatego prowadzi sie tez pomiary proceséw
meteorologicznych, ktére zachodzq wiele kilometréw powyzej nas. Stuzq do tego
balony meteorologiczne wykonujqce tzw. sondaze aerologiczne. W Polsce takie
pomiary wykonywane sq dwa razy na dobe (o pétnocy i w potudnie) we Wroctawiu,
Legionowie i t.ebie.



Karta pracy ucznia P4.1.2. — Obserwujemy zachmurzenie

Na podstawie instrukcji P4.1.2. przeprowadz indywidualnie obserwacje
zachmurzenia przez kolejnych 5 dni od czasu wizyty w obserwatorium.
Obserwacje staraj sie prowadzi¢ dwa—trzy razy dziennie o tej samej godzinie
(np. o godz. 8 — przed pierwszym szkolnym dzwonkiem, potem o godz. 14
— tuz po lekcjach i jeszcze o godz. 19), w tym samym miejscu.

1. Wyniki swoich obserwacji zanotuj w tabeli.

2. Fotografuj codziennie jedng chmure. Zdjecie wklej w oznaczone miejsce

i uzupetnij tabelke.

Foto Nazwa Pietro

Opady, inne zjawiska




OBSERWUJEMY ZACHMURZENIE

Imie i nazwisko

Miejsce obserwacji

Data

Godz.

Rodzaj chmur / stopien zachmurzenia

Zachmurzenie ogdlne - —
pietro niskie

pietro srednie

pietro wysokie

3. Po zakonczonych obserwacjach opracuj pisemny komentarz z wnioskami.
Jak zmieniato sie zachmurzenie? Jakie byty tego konsekwencje?




Instrukcja P4.1.2. — Obserwacja zachmurzenia

Obserwujqc zachmurzenie, okreslamy je, uwzgledniajqgc dwa kryteria:
a) ilosciowe,
b) jakosciowe.
Ocena ilosciowa (czyli zachmurzenie) to okreslenie, jaka czes¢ nieba jest pokryta przez chmury (przy czym nawet
jesli chmury nie stanowig zwartej pokrywy i mozna przez nie dostrzec niebo, to uznaje sie taka jego czesc za
zachmurzong; niektore rodzaje chmur zbudowane z krysztatkdw lodu s3 w pewnym stopniu przezroczyste).
Do oceny ilosciowej stosujemy 9 stopniowg skale od 0 do 8:

0-brak chmur na niebie;

1-1/8 czes¢ nieba jest przestonieta chmurami;

2-2/8 czesci nieba sg przestoniete chmurami;

8-niebo jest catkowicie przestoniete chmurami.
W zadaniu nalezy dokonac¢ oceny stopnia zastoniecia przez chmury catego nieba (tzw. zachmurzenie ogdlne) oraz
oraz udziatu poszczegdlnych rozpoznanych rodzajéw chmur. Jezeli zachmurzenie ogdlne oceniliSmy np. na 5, to
nastepnie oceniamy udziat w nim rodzajéw chmur — np. chmury cumulus — 2, altocumulus — 2, cirrus — 1. Zapisu
w tabeli dokonujemy w sposéb nastepujacy: Cu?, Ac?, Ci'.
Uwaga: Nalezy pamietac, ze suma cyfr wpisanych w indeksie poszczegélnych rodzajow chmur musi réwnac sie
sumie podanej w zachmurzeniu ogdlnym.

Ocena jakosSciowa obejmuje okreslenie rodzaju chmur (patrz tabela). W okresleniu rodzaju chmur pomocny moze
by¢ internetowy atlas chmur www.chmury.pl

Nazwy i opis gtdwnych rodzajéow chmur

Pietro Rodzaj Skrot Opis
) Cirrus Ci Chmury pierzaste
(!»1530:::;) Cirrocumulus Cc Chmury pierzaste-kiebiaste
Cirrostratus Cs Chmury warstwowo-pierzaste
érednie Altocumulus Ac Chmury srednie ktebiaste
(2-7 km) Altostratus As Chmury érednie warstwowe
Stratocumulus Sc Chmury ktebiasto-warstwowe
Stratus St Chmury niskie warstwowe
niskie Nimbostratus Ns Chmury warstwowe deszczowe
(0-2 km) Cumulus Cu Chmury kfebiaste
Sl Cb (o duzej rozbudO\f/ri]empliJcr)\r/\I(jA?(I:jlis;cr?oi:s:ic;;avz(;ietra wysokiego)

Chmury a wysokos¢ gdrskich taricuchéw




P4.2. Na tropie pogodly...

kg Wybierajgc sie na Zzagle, warto wiedzie¢, czy bedzie wiat sprzyjajacy wiatr.
ZR 3\ /g Do tego potrzebna jest nam prognoza pogody. Jednym z najwazniejszych etapéw

-

) /< tworzenia prognozy jest opracowanie mapy synoptycznej, ktéra uwzglednia

7\ najwazniejsze elementy pogody. Na mapie tej znajdujg sie informacje o sytuacji
A & barycznej (czyli potozenie nizéw i wyzéw)

panujgcej nad danym obszarem. Na pod-

‘ * stawie takiej mapy mozina wyznaczyc

kierunek ruchu masy powietrza i okres-

lic z duzym prawdopodobienstwem rodzaj masy powietrza, ktdra

dociera nad okreslony obszar (czyli wyznaczy¢é tzw. cyrkulacje

atmosferyczng). Cyrkulacja atmosferyczna i wtasciwosci mas powie-

trza decydujg o pogodzie. Jezeli poznasz elementarne zasady czytania

mapy synoptycznej, to z pewnoscig zastuzysz na miano szkolnego
meteorologa — synoptyka.

Karta pracy ucznia P4.2.1. — Czytanie i interpretacja mapy synoptycznej,
wyznaczanie kierunku cyrkulacji atmosferycznej

Na podstawie map synoptycznych ze strony internetowej www.wetterzentrale.de/topkarten/fsfaxbra.html
oraz instrukcji P4.2.1. wyznacz kierunek przeptywu powietrza w Twojej miejscowosci w dniu dzisiejszym
(aktualna mapa), wczorajszym (wybrac z archiwum) oraz jutrzejszym (prognoza na 24 godziny). Ponadto okresl
rodzaj masy powietrza, ktéra dociera do Twojej miejscowosci oraz okresl kierunek wiatru, ktéry obserwujesz za
oknem. Tak uzyskane informacje wprowadz do karty ponizej.

WYZNACZANIE KIERUNKU CYRKULACJI ATMOSFERYCZNE)J

Kierunek przeptywu powietrza Rodzaj masy powietrza,
z mapy synoptycznej obserwowany ktéra dociera do Polski

Data

Zrédta internetowe:

www.pogodynka.pl/ — serwis pogodowy IMGW;

www.chmury.pl — atlas chmur;
www.wetterzentrale.de/topkarten/fsfaxbra.html — mapy synoptyczne;
meteo.icm.edu.pl — prognoza dla Polski z komentarzem synoptyka.
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Instrukcja P4.2.1. — Wyznaczanie cyrkulacji atmosferycznej

Pod pojeciem cyrkulacji atmosferycznej kryje sie przeptyw mas powietrza wywotany réznicami w cisnieniu

atmosferycznym. Ruch powietrza okreslamy w nastepujacy sposéb:

a) Pierwotng sitg powodujgcy przemieszczanie sie powietrza (czyli wiatr) jest poziomy gradient cisnienia: jest
to sita o wektorze skierowanym od osrodka o wyzszym cisnieniu (antycyklon) do osrodka o nizszym cisnieniu
(cyklon); wektor ten skierowany jest zawsze prostopadle do izobar (czerwona strzatka na mapie).

b) Nastepnie nalezy wyznaczy¢ kierunek ruchu powietrza w danym miejscu, czego dokonuje sie, rysujac strzatke
skierowang 0 90° w prawo (strzatka zielona na mapie).

Jest to dos¢ uproszczony sposdb wyznaczenia ruchu powietrza w danym miejscu. Kierunek wiatru obserwowany

lokalnie moze nieco réznié sie od wyznaczonego tg metodg ze wzgledu na istotny wptyw uwarunkowan lokalnych

(rzezba terenu, rodzaj pokrycia terenu, zabudowa).

L AFE TSR

e T L ST T

Mapa synoptyczna z zaznaczonym poziomym gradientem cisnienia (wektor w kolorze czerwonym)
oraz kierunkiem ruchu powietrza w potudniowej Polsce (strzatka zaznaczona na zielono) (IMGW)

Zastosowane na mapie synoptycznej oznaczenia to:
a) fronty atmosferyczne:

ABSSSSSS.
AbAAAAAL oy
alalbalbald -

% stacjonamy

b) nize (cyklony) — N
c) wyze (antycyklony) — W
d) izobary wraz z wartosciami (co 5 hPa).

Rodzaje mas powietrza docierajgce nad obszar Polski:

a) PP-—powietrze polarne (powstaje w strefie umiarkowanej w wyniku wymieszania sie powietrza zwrotnikowego
i arktycznego),

b) PZ- powietrze zwrotnikowe (powstaje na obszarach zwrotnikowych lub podzwrotnikowych),

c) PA—powietrze arktyczne (powstaje w wysokich szerokosSciach geograficznych, w strefie polarnej).

Powyzsze masy powietrza mogg mie¢ dwie odmiany: morskg (jesli formowaty sie na obszarach morskich)

i kontynentalna.
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Skqd wieje wiatr? Po co te wyze i nize na mapie pogody? To bardzo proste. Z powodu nagrzewania sie w réznym stopniu
lgdéw i oceandéw. Poniewaz powietrze nagrzewa sie od wczesniej ogrzanej powierzchni Ziemi (lgdu Iub oceanu),
to w konsekwencji wystepujq masy powietrza o réznej temperaturze i wilgotnosci. Cieplejsze powietrze jest ruchliwsze
i zwykle ma ochote unosic sie wyzej - wtedy rozrzedza sie, troche mniej cisnie i zanim na jego miejsce naptynie powietrze
chtodniejsze, to wystepuje tam strefa obniZzonego cisnienia. Kierunek wiatru zalezy od tego, jak sq rozmieszczone wzgledem
siebie wyze i nize. Im wiekszy jest gradient poziomy (réznica cisnienia), tym silniejszy wieje wiatr.

Zniszczony las po przejsciu huraganu

Rozwiqz krzyzowke, a w pogrubionych kratkach pojawi sie hasto

Przydaje sie, gdy na dworze pada deszcz.

Lodowe kule spadajgce z nieba w czasie letniej burzy.

Uzywany do mierzenia temperatury.

Kiedy pada, wieje wiatr i jest zimno, méwimy o niej, ze jest brzydka.
Na nim $wieci storice.

Mozna zmierzy¢ nim cisnienie atmosferyczne.

Jest kolorowa i czasami pojawia sie po burzy.

Moze by¢ kolejowa lub meteorologiczna.

ONOUN AWM
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P4.3. Dane, analizy i wnioski

Przeliczanie jednostek fizycznych, a zwtaszcza ich poprawne
zastosowanie, kazdemu sprawia ktopoty. Warto wiedzie¢, ile litréow wody
znajduje sie w warstwie o grubosci 1 mm albo to, ze lawina ze $niegiem
o gestosci 0,5 g/cm® to po prostu pdt tony ciezaru w kazdym metrze
szesciennym. Pozyteczna to informacja, ze kilowatogodzina (kWh) to
jednostka fizyczna, ktérg mozesz opisa¢ ilosé zuzytego w domu pradu
(za co ptacisz) lub opisa¢ ilos¢ energii stonecznej (masz to za darmo), zuzytej
do wyhodowania pomidoréw lub potrzebnej do ciezkiej pracy opalania sie
na plazy.

Karta pracy ucznia P4.3.1. — Przelicz i porownaj jednostki fizyczne

1. Uzyj internetowego kalkulatora np. www.convertworld.com/pl/ lub www.jednostek.pl/ do przeliczania
jednostek.

2. Polska znalazta sie w centrum niezbyt silnie rozbudowanego wyzu. Cisnienie powietrza we Wroctawiu
wynosito 1000 hPa.

............ mmHg veerereenMb 1000 hPa veveerenennn..KPA SRR - |

3. W ciggu dnia byto umiarkowanie ciepto z temperaturg maksymalng rowng +15°C, lecz w nocy notowano
spadek temperatury ponizej 0°C i przymrozki.

5¢¢c | L o K

occ | L (o K

4. Przewazafta cisza atmosferyczna, a w godzinach popotudniowych pojawiat sie bardzo staby wiatr
o predkosci 1 m/s.

im/s | km/godz. (wezet, ang: knot) | . B

5. W czasie trwanie tej antycyklonalnej pogody rozwijaty sie chmury konwekcyjne. Miejscami odnotowano opady
przelotne z dobowg sumg wynoszgcg 1 mm.Méwimy o 1 mm warstwy wody na jednostkowej powierzchni.
lle to litrow wody na 1 m??

1mm opadu ............. [/m?2.

Podczas powodzi w Polsce w 1997 roku, dobowe opady lokalnie przekroczyty sume 100 mm, w ciggu 3 dni
przekroczyty sume 500 mm, tj. 3-4 razy wiekszg od przecietnych sum miesiecznych.

100 mm opadu = ............. I/m?

500 mm opadu ............. I/m2=.......... m?3 wody

6. Wysoko w gorach intensywnie topniaty resztki zimowej pokrywy $nieznej. Wiosenny, mokry $nieg miat gestos¢
0,5 g/cm? i miejscami tworzyt pokrywe wysokosci 10 cm.

7. Snieg o gestoéci 500 kg/m3 tworzy warstwe $niegu o wysokosci 10 cm. Jaki jest zapas wody w $niegu?
lle to litrow wody na 1 m? powierzchni?

Do gdrnej granicy atmosfery dociera strumien energii stonecznej o natezeniu ok. 1366 W/m?. Przecietnie potowa tej energii,
czyli ok. 650-700 W/m? dociera do powierzchni Ziemiw postaci krétkofalowego promieniowania. Ilo$¢ tej energii jest zmienna
i zalezy od wielu czynnikéw, m.in. od ilosci pary wodnej w atmosferze/zachmurzenia. Dzieje sie tak w widzialnej czesci dnia,
czyli pomiedzy wschodem a zachodem Storica. Oznacza to, Ze o ilosci tej energii decyduje takze dtugos¢ dnia, liczona choéby
w sekundach, minutach czy tez godzinach. Stqd energie docierajgcq do powierzchni Ziemi mozemy wyrazaé¢ w postaci
natezenia [W/m?], pamietajqc, ze 1 W = ] /s lub okreslic¢ jako sumy dobowe, miesieczne i roczne [kWh/m?] lub [M]].
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Kiedy siedzisz w schronisku na wysokosci 1300 m n.p.m. i styszysz
w radio informacje, ze cisnienie powietrza wynosi 1030 hPa, to
nie oznacza, ze ta informacja dotyczy Ciebie. Przeciez przebywasz
o ponad 1 km wyzej. Stup powietrza jest nad Twoim schroniskiem
krotszy o 1300 m. Kiedy sprawdzisz to, przekonasz sie, ze tutaj
cisnienie powietrza wynosi 860 - 870 hPa.

Karta pracy ucznia P4.3.2. — Jednostki SI — organizujemy turniej

Na kazdym z terminali w szkolnej pracowni komputerowej nalezy uruchomic¢ program do nauki jednostek miar
i wag (www.convertworld.com/pl). W ramach treningu zapoznajcie sie z trescig programu, a kwestie sporne
rozwigzcie przy pomocy nauczyciela oraz dostepnych zrédet informacji, takich jak np. tabela jednostek SI.
Kiedy juz zaprzyjaznicie sie z programem i jego trescig, zorganizujcie turniej. Niech sie nazywa np.
Jednostki w matym palcu albo Jednostki to... maty pikus$ (jak nazwiecie, to Wasza sprawa, chodzi o to, by poprzez
dobrg zabawe nauczy¢ sie). Na podstawie liczby punktéw i czasu rozwigzywania testow znajdzcie wsrdd siebie
Wielkiego Mistrza.

Karta pracy ucznia P4.3.3. — Sprawdz, ile energii elektrycznej zuzywasz w domu?

Zadanie polega na monitorowaniu dobowego zuzycia energii elektrycznej. Codziennie (np. wieczorem) odczytaj
stan licznika energii elektrycznej oraz zanotuj, ile godzin pracowat Twéj komputer. Mozna przyjgé, ze koszt energii
elektrycznej to 0,32 zt za 1 kWh (komputer stacjonarny to urzadzenie o mocy 300 W, a laptop o mocy 60 W).
Wykorzystaj kalkulator firmy Vattenfall, jednego z dystrybutoréw energii elektrycznej w Europie
kalkulator.vattenfall.pl/

Dobowe zuzycie i koszty energii elektrycznej w moim domu

zuzycie energii elektrycznej wg stanu licznika czas pracy I
L. komputera
Data stan licznika s koszt komputera
dobowa rdznica 0 mogy ....... "
[kWh] [zt] [godz.] [z1]




WARTO WIEDZIEC
1. Energiag nazywamy zdolno$¢ ukfadu do wykonywania pracy. Rozréziniamy energie mechaniczng, cieplng,
elektryczng i jgdrowa. Energia moze miec rézne postacie, dlatego przyjeto sie wyrazac jg w réznych jednostkach:
a) energia (jednostka miedzynarodowa):
dzul [J]
kilodzul [kJ] = 1000 J
megadzul [MJ] = 1000 kJ = 1 000 000 J
gigadzul [GJ] = 1000 MJ = 1 000 000 kJ =1 000 000 000 J
b) energia cieplna:
kaloria [cal]
kilokaloria [kcal] = 1000 cal
megakaloria [Mcal]
c) energia elektryczna
kilowatogodzina [kWh]
megawatogodzina [MWh] = 1000 kWh
2. Moc jest to wielkos¢ fizyczna okreslona stosunkiem wykonanej pracy do czasu jej wykonania. Czyli jest to szybkos¢
wykonywania pracy.
Moc urzadzen okresla sie jednostkami energii (pracy) w czasie:
a) moc (jednostka miedzynarodowa)
wat [W] 1 wat jest to moc urzadzenia, ktére wykonuje prace 1 dzula w czasie 1 sekundy
kilowat [kW] =1 000 W
megawat [MW] = 1 000 kW

Poszczegdlne jednostki energii mozna wzajemnie
przelicza¢ wedtug ponizszych zaleznosci:
1)=0,2389 cal
1cal =4,1856)
1 kWh =3600 kJ = 3,6 MJ
1 kWh = 0,86 Mcal

3. Jednostki mocy i jednostki energii (pracy) powigzane sg nastepujgcymi zaleznosciami:
W=1/s
J=W"s

Ponizszy przyktad obrazowo przedstawia zaleznosé miedzy energiq i mocq:
Pralka domowa w czasie grzania wody pobiera moc 2 kW, co oznacza, ze w kazdej sekundzie wykorzystuje energie réwngq
2 kJ. Jesli urzqdzenie to pracuje przez 30 minut, to zuzywa w tym czasie:

30minx 60sx2,0kJ]=3600k]

Telewizor pozostawiony w stanie czuwania, (tzw. stan umozliwiajgcy witgczenie pilotem) pobiera moc 0.007 kW, co oznacza,
ze w kazdej sekundzie wykorzystuje energie réowngq zaledwie 7 J.
Jesli 3 godziny dziennie telewizor jest wigczony, to w ciggu pozostatych 21 godzin doby zuzywa:

21 godz x 60 min x 60 s x 0,007 = 529 k]

Mimo tak ogromnej réznicy mocy tych dwdch urzqdzen, w ciggu tygodnia telewizor NIE OGLADANY zuZzyje wiecej energii niz
PRACUJACA przez p6t godziny pralka.

Zadanie: Przyporzqdkuj odpowiedniq wartos¢ temperatury Pierwowzorem termometru byt termoskop

do podanych ponizej okresleri skonstruowany przez Galileusza w 1607 roku.
Urzqdzenie to wypetnione byto wodq lub

winem, a zamiana objetosci plynu wskutek
wrzaca woda swojej rozszerzalnosci cieplnej informowata
o zmianie temperatury. Dopiero w 1715 roku

Storice gdanszczanin Fahrenheit wymyslit termometr
. rteciowy. W 1742 roku Celsjusz zaproponowat
Zima skale, ktora z poczqtku byta odwrotna
lato i wedtug niej woda zamarzata w temperaturze

100 stopni. Skale poprawit Linneusz, twdrca
klasyfikacji systemu organizmow.

zamarzajgca woda

kaloryfer

ciato cztowieka

| 60°c [6000°c | 100°c | -20°c | 25°c | o°c | 366°C |

Termoskop Galileusza

16
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P4.4. Nasze laboratorium pogody

Co chwile styszymy w radio czy telewiz;ji
0 niszczacych powodziach czy huraganach.
Jednak dzieki sprawnie dziatajgcym stuz-
bom hydrologiczno-meteorologicznym, ktére
wydajg odpowiednie ostrzezenia o moz-
liwosci pojawienia sie niebezpiecznych
zjawisk pogodowych, mozemy sie na nie
przygotowac. Niestety, czesto niemozliwe jest
przewidzenie ich wystgpienia w skali lokalnej.

Karta pracy ucznia P4.4.1 — Lokalizujemy Szkolne Obserwatorium Meteorologiczne

1. Znajdz informacje odnosnie zasad lokalizacji stacji meteorologicznej i wspdlnie z nauczycielem ustal miejsce
lokalizacji Szkolnego Obserwatorium Meteorologicznego.

2. Zapoznaj sie z instrukcjg P4.4.1. prowadzenia pomiaréw i obserwacji meteorologicznych.

3. Wyniki pomiardow i obserwacji zapisuj w specjalnie opracowanej i wydrukowanej tabelce — nazywanej

raptularzem (zat. 1).

Opracuj tabele zestawienia miesiecznego.

Na podstawie raptularza wypetniaj tabele zestawienia miesiecznego w wersji papierowej. Jesli tylko potrafisz,

mozesz przechowywac tak gromadzone dane w plikach elektronicznych, uzywajac tzw. arkuszy kalkulacyjnych.

Pamietaj, by zawsze wykonywac kopie zapasowg plikéw elektronicznych.

vk

Instrukcja P4.4.1. — Instrukcja i harmonogram prowadzenia pomiarow i obserwacji meteorologicznych

Pomiary i obserwacje powinny by¢ prowadzone raz dziennie rano o godzinie 06 czasu UTC (ewentualnie czas
pomiaréw i obserwacji moze by¢ dostosowany do harmonogramu dziennego pracy szkoty). Trzeba je prowadzi¢
codziennie, lecz dopuszczalne jest, aby byty wykonywane tylko w czasie dni roboczych. Rezultaty pomiaréw
i obserwacji muszg by¢ zanotowane w raptularzu (zat. 1). W przypadku posiadania stacji pogodowej
z mozliwoscig rejestracji danych pomiarowych, nalezy dokonywac¢ réwniez odczytu wpiséw w rejestrach
pamieci i ich transferu do komputera. Dane zapisywane w postaci plikdw .txt lub .dat moga zosta¢ wykorzystane
do wykonania koricowych analiz przebiegu warunkéw meteorologicznych w trakcie prowadzenia pomiaréw
w ramach projektu.

Wartosci parametréw meteorologicznych powinny by¢ odczytywane w nastepujacych jednostkach:

a) temperatura powietrza: °C

b) wilgotnos¢ wzgledna powietrza: %

c) predkos¢ wiatru: m/s

d) opad atmosferyczny: mm

e) cisnienie atmosferyczne: hPa

f) kierunek wiatru: w skali 16-stopniowej (wedtug zat. 2).

Harmonogram wykonania obserwacji (w czasie UTC):

10 minut przed ustalong | Przybycie do obserwatorium i sprawdzenie poprawnosci dziatania stacji
godzing prowadzenia | pogodowej (w przypadku zaniku sygnatu z czujnikdw zewnetrznych nalezy
pomiarow | jednostke centralng przyblizy¢ do czujnikdw).

Ustalona godzina | Wpisa¢ do raptularza wartos¢ temperatury i wilgotnosci powietrza wyswietlone
prowadzenia pomiaréw | na jednostce centralnej (zat. 2).

Zaraz potem | Wpisac¢ predkosc¢ i kierunek wiatru, cisnienie i opad atmosferyczny.

Zaraz potem | Przeprowadzi¢ obserwacje wizualne (zgodnie z zat. 3).

Przeprowadzic¢ odczyty wartosci maksymalnych temperatury powietrza i predkosci

Zaraz potem | . . . L .
wiatru oraz minimalnej wartosci temperatury powietrza.

Zaraz potem | Przepisac wartosci z raptularza do tablicy z zestawieniem miesiecznym.

Zaraz potem | Zapisa¢ zmierzone wartosci na szkolnej meteorologicznej tablicy informacyjnej.

Zaraz potem | Wprowadzi¢ dane do cyfrowej bazy danych.

Podtaczyc¢ jednostke centralng stacji pogodowej do komputera i zgra¢ dane

Zaraz potem . .
zarejestrowane przez stacje.
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P4.4. Nasze laboratorium pogody

Co chwile styszymy w radio czy telewizji o niszczacych powodziach czy huraganach. Jednak dzieki sprawnie

dziatajgcym stuzbom hydrologiczno-meteorologicznym, ktére wydaja odpowiednie ostrzezenia o mozliwosci
pojawienia sie niebezpiecznych zjawisk pogodowych, mozemy sie na nie przygotowac. Niestety, czesto niemozliwe jest
przewidzenie ich wystgpienia w skali lokalnej.

swnN

©Now

Karta pracy ucznia P4.4.2. — Pomiary i obserwacje meteorologiczne

Znajdz w niewielkiej odlegtosci od Szkolnego Obserwatorium Meteorologicznego miejsce zdecydowanie
réznigce sie krajobrazowo od SOM (wzniesienie, polana, podwdrko otoczone budynkami, park, itp.).
Skorzystaj z instrukcji P4.4.1.

Obserwacje wykonuj o tej samej godzinie co w SOM.

Dokonuj pomiaréw i obserwacji wybranych parametréw, np.; temperatury powietrza, cisnienia
atmosferycznego, predkosci wiatru, kierunku wiatru, wilgotnosci wzglednej.

Wyniki pomiaréw zapisuj w specjalnie opracowanej tabelce raptularza.

Opracuj tabele zestawienia miesiecznego.

W zestawieniu tabelarycznym poréwnaj te same parametry wykonywane w SOM.

Dlaczego rdéznig sie porownywane wartosci?

Pomiary SOM Wybrane miejsce Réznice

Temperatura powietrza

Cisnienie atmosferyczne

Predkos$¢ wiatru

Kierunek wiatru

Wilgotnosé wzgledna

Zatacznik 1 — Raptularz do prowadzenia pomiaréw i obserwacji meteorologicznych

Miejsce: Data: Godzina:
temperatura powietrza: wilgotnos¢ powietrza: predkos¢ wiatru:
kierunek wiatru: ci$nienie atmosferyczne: opad atmosferyczny:
temperatura maksymalna: temperatura minimalna: predkos¢ wiatru:
zachmurzenie (w skali 0-8) : stan tarczy stonecznej: zjawiska:
Raptularz wypetniamy wyraznie otéwkiem. Btedne wpisy przekreslamy i obok Obserwator
wpisujemy poprawione wartosci (nie wolno $Sciera¢ i zamazywac wpiséw)

Najwyzsza temperatura powietrza jakq zmierzono na Swiecie
wynosita +57,8°C? Miato to miejsce 13 wrzesnial922 w miejscowosci
Al-Aziziah w Libii. W Polsce najwyzszq temperature maksymalnq zmierzono
w Prészkowie koto Opola i byto to +40,2°C (29 lipca 1921).
Najnizszq temperature na $wiecie zanotowano na rosyjskiej stacji Wostok
na Antarktydzie Wschodniej, gdzie 21 lipca 1983 roku zmierzono -89,2°C.
Polski rekord nalezy do miejscowosci Olecko, gdzie 9 lutego 1929
roku odnotowano -42°C. Z tego powodu, Ze rte¢ zamarza w temperaturze
-38°C w termometrach do pomiaru temperatury minimalnej wykorzystywany
jest alkohol, ktéry zamarza dopiero w temperaturze -114°C.

Pustynia Lut w Iranie — najgoretsze miejsce na Ziemi.
Satelity NASA zanotowaty tam w 2005 roku najwyzszq
temperature powierzchni gruntu wynoszqcq 70,7°C (NASA)



Zatacznik 2 — Réza wiatru — Oznaczenie kierunkow wg 16-stopniowej skali

Fa q
. iy L i
HEN \" 14 W raptularzach stosujemy literowe oznaczenia kierunku

e
T = il wiatru (pamietamy, Ze kierunek wiatru oznacza, skqd
T HWeeepe () A wieje wiatr)
s

Zatacznik 3 - Instrukcja prowadzenia obserwacji wizualnych

W celu przeprowadzenia obserwacji wizualnych, obserwator musi opusci¢ budynek i stangé w miejscu, z ktorego
jest mozliwo$¢ obserwowania jak najwiekszego fragmentu nieba.
Zachmurzenie: okresla sie w skali od 0 do 8:

0 — brak chmur na niebie,

1 — chmury zakrywaja 1/8 nieba,

2 — chmury zakrywajg 2/8 nieba,

8 — chmury zakrywajg cate niebo.
Stan tarczy stonecznej: okresla sie w skali 4-stopniowej:

N — tarcza stoneczna niewidoczna,

0 — tarcza stoneczna widoczna przez chmury (lecz przedmioty nie rzucajg cienia),

1 — tarcza stoneczna dobrze widoczna, lecz w odlegtosci mniejszej niz 5° szerokosci katowej (dwa palce
dtoni wyciggnietej przed twarz) znajdujg sie chmury (przedmioty rzucajg wyrazne cienie),

2 — tarcza stoneczna znajduje sie w odlegtosci wiekszej niz 5° szerokosci katowej (dwa palce dtoni wyciag-
nietej przed twarz) od najblizszych chmur.

Zjawiska meteorologiczne: symbol zgodny z poniiszq tabelg

Zjawiska
Opady meteorologiczne
miwshn — .
— — mgda przyzicmna
[ ] A —— risa b i nerne
— ramglene
e — — aly mgry
hrugy Biyskiwica
grad

grémol bad apadu

ks

kg Harnisy

[ ]
L]

burza np. 2 cpadem

GeRcT lndoay deszou, gradu

BB PDX

Zambed Gniahna aoad preslelny

ng. SERICEY

<o i~
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Karta pracy ucznia P4.4.3. — Jak pogoda wptywa na Twoje Zycie i aktywnosc?

Na podstawie informacji zgromadzonych w Szkolnym Obserwatorium Meteorologicznym opracuj miesieczne
zestawienie mierzonych i obserwowanych elementéw meteorologicznych. Zestawienie nalezy wykonac
w postaci tabelarycznej oraz graficznej (wykresy). Wykonujgc opracowanie, wykorzystaj programy graficzne,
ktére umozliwiajg wykonanie wykresdw oraz zestawienie wszystkich elementéw do jednolitego opracowania.
Na stronie www.meteo.uni.wroc.pl mozna znalez¢ przyktadowy biuletyn meteorologiczny, ktéry moze stanowié

wzorzec dla szkolnego biuletynu.

1.Uzupetnij schemat dopisujac kolejne przyktady.

Ubior

Warunki pogodowe

Warunki zycia i aktywno$¢ cztowieka

2. Jak wspodtczesny swiat ,utatwia” Ci zycie mimo ztych warunkéw pogodowych?

La | #

Co wiesz o Torricellim, ojcu barometru rteciowego lub o matematyku
Btazeju Pascalu, ktéry wniést na Puy de Déme (najwyzszy szczyt
w  Masywie  Centralnym)  naczynie  Torricellego,  udowadniajqc,
Ze cisnienie powietrza zmienia sie wraz z wysokosciq?

Z pewnosciq zauwazytes, ze gdy pokonujesz w gorach wysokos¢,
to ,zatykajq” sie uszy. Wtasnie w ten sposéb odczuwasz zmiane
ciezaru catej masy powietrza, ktére cisnie na Ciebie. Im wyzZej sie
wspinasz  tym  mniejszy  ,stup” powietrza wywiera na Ciebie
nacisk. Powietrze na kazdy 1 cm? powierzchni wywiera nacisk
z sitg ok. 1 kG (na ciato dorostego cztowieka cisnie 15,5 tony
powietrza). Aby  zmierzy¢  cisnienie  powietrza, nie = musimy

Schemat dziatania barometru rteciowego jednak uzywaé wag. W XVII wieku E. Torricelli napetnit rteciq

1000 hPa = 1000 mb = 750,1 mm Hg

szklang rure o powierzchni 1 cm? i o wysokosci ok. 80 cm (800 mm),
ktérg nazwano barometrem rteciowym.



21

P4.5. Nasz biuletyn

Opracowany przez Ciebie biuletyn meteorologiczny moze staé sie potrzebnymii
atrakcyjnym zrédtem informacji dla Waszej spotecznosci szkolnej. Wasze obserwacje
opublikowane w biuletynie mogg sta¢ sie dowodem rozstrzygajacym w wielu
przeréznych sprawach (przegrany mecz lub straty z powodu intensywnego opadu
deszczu z chmury burzowej) lub po prostu nauczysz sie redagowacd i opracowywac
powazne dokumenty.

Karta pracy ucznia P4.5.1. — Opracowujemy biuletyn meteorologiczny

Na podstawie informacji zgromadzonych w Szkolnym Obserwatorium Meteorologicznym opracuj miesieczne
zestawienie mierzonych i obserwowanych elementdw meteorologicznych. Zestawienie nalezy wykonac
w postaci tabelarycznej oraz graficznej (wykresy). Wykonujgc opracowanie, wykorzystaj programy graficzne,
ktére umozliwiajg wykonanie wykreséw oraz zestawienie wszystkich elementéw do jednolitego opracowania.
Na stronie www.meteo.uni.wroc.pl mozna znalez¢ przyktadowy biuletyn meteorologiczny, ktéry moze stanowié
wzorzec dla szkolnego biuletynu.

Metody pomiaréw i opracowywania danych oraz wymiana
informacji w skali miedzynarodowej sq koordynowane przez
Swiatowq Organizacje Meteorologiczng (WMO), ktéra jest
agendq ONZ. W Polsce narodowq stuzbq meteorologiczng
zarzqdza Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej IMGW).
Wedtug stanu z 2007 roku sie¢ pomiarowq w Polsce stanowi
61 stacji synoptycznych, 206 stacji klimatologicznych oraz
1004 posterunki opadowe.

Automatyczna stacja meteorologiczna na Lodowcu Hansa,
Spitsbergen
(KMi)
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NOTATKI



Szybkie tempo rozwijania sie krajéw, ktére dotychczas byly ,zacofane”
cywilizacyjnie, oraz rosngce zapotrzebowanie na coraz to nowsze produkty uzywane
w zyciu codziennym przez mieszkancéw krajéw rozwinietych powodujg, ze na Swiecie
rosnie produkcja przemystowa. Wigze sie to z wydostawaniem (emisjg) do atmosfery
coraz wiekszych ilosci gazow zanieczyszczajgcych jg. Kazdy z nas jest wspdtodpowie-
dzialny za ten proces: to od nas zalezy, jak czesto bedziemy kupowa¢ nowe telefony czy
telewizory (ich wytworzenie jest rGwnoznaczne z emisjg zanieczyszczen).

P5.1. Powietrze wokaét nas

Powietrze, ktére towarzyszy nam w kazdym momencie naszego zycia, jest
mieszaning gazow, ktére do wysokosci 80 km sg ze sobg dobrze wymieszane.
Oznacza to, ze w kazdym miejscu na kuli ziemskiej zawartos¢ gtéwnych gazéw,
wchodzgcych w jego sktad jest taka sama. Dopiero powyzej 80 km nad powierzchnig
Ziemi sktadniki powietrza nie s wymieszane, lecz tworzg osobne warstwy (na skutek
ich réznej masy). Oprocz gtéwnych sktadnikéw powietrza mozemy znalezé w nim caty
szereg roznych substancji chemicznych, cze$¢ jest pochodzenia naturalnego (jak np.
gazy szlachetne), a cze$¢ zostata wprowadzona do atmosfery na skutek dziatalnosci
cztowieka (czyli antropogenicznie).

NiedZwiedzie polarne zyjqce z dala od duzych miast
réwniez cierpiq z powodu zanieczyszczen, ktdre emi-
tujemy do atmosfery. Szkodliwe gazy sq przenoszone
przez wiatr nawet tysigce kilometréow od miejsca,
w ktérym powstatly. Poza tym emitowane do atmosfery
gazy cieplarniane ograniczajq wystepowanie lodu
morskiego, na ktérym niedZwiedzie polujq na foki.

Schemat przemieszczania sie zanieczyszczen z obszaréw przemystowych
do organizmow zwierzqt zyjgcych z dala od cywilizacji.
Odbywa sie to w tzw. taricuchach pokarmowych
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Karta pracy ucznia P5.1.1. — Z czego sktada sie powietrze?

1. Wykonaj doswiadczenie zgodnie z instrukcjg P5.1.1a.
2. Uzupetnij zdania:

W doswiadczeniu spalaniu ulega .......ccccceevevvrennnen. , Z ktorej zbudowana jest Swieca. Palgca sie Swieca pobiera
......................... z powietrza. Jesli go zabraknie wéwczas ptomien .............cccceveeeeueeneee.. . W trakcie spalania jest on
zuzywany i jego objetos¢ w powietrzu maleje, poniewaz poziom wody w stoiku jest ..........cceue.... niz w talerzu.

3. Poréwnaj poziom wody przed i po zapaleniu Swiecy. Zmierz odlegto$¢ pomiedzy obiema zaznaczonymi
kreskami i odnies jg do wysokosci powietrza w stoiku (odlegtosci od kreski przed zapaleniem $wieczki do
dna stoika).

4. Wykonaj doswiadczenie zgodnie z instrukcjg P5.1.1b.

5. Uzupetnij zdania i reakcje:

W srodowisku beztlenowym w wyniku spalania magnez potgczyt si€ z ......ccceueuneenee. zawartym w powietrzu i utwo-

(74 (TR W wyniku reakcji tego zwigzku z wodg powstat .........cccceeeeeeeennne. , ktéry charakteryzuje
sie specyficznym zapachem.

3Mg+ ... ->Mg,N,+3 H,0->..... +3 MgO
6. Wykonaj doswiadczenie zgodnie z instrukcjg P5.1.1c.

7. Zaobserwuj, co sie dzieje z wodg wapienng w probdwce i w szalce Petriego.
8. Wyjasnij réznice, uzupetnij reakcje i zdanie:

Ca(OH), + ......... ->CaCO,+H,0
Zawarty W POWIELIZU .....ccceveveeveeeerecieseeceeains w reakcji w wodorotlenkiem wapnia utworzyt stabo rozpuszczalny
W WOUZIE vt W wyniku czego woda wapienna ............ccceeeene.

9. Wykonaj doswiadczenie zgodnie z instrukcjg P5.1.1e.
10. Znajdz wzdr chemiczny zwigzku siarczanu miedzi o zaobserwowanej barwie.
11. Wyjasnij zmiane, jaka zaszta w siarczanie miedzi i uzupetnij zdanie:

Powietrze zawiera ........ccccevevevveeveeceereenann , ktorej ilo$¢ jest zalezna od wielu czynnikdw i zmienia sie w zakresie

12. Wpisz w puste prostokaty nazwy gazéw, ktérych zawartos¢ procentowa okreslona jest przez stupek
na wykresie.

80
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40

30

20

%zawartosci w powietrzu
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Materiaty:

gteboki talerz, Swieczka,
stoik o pojemnosci 1 |,
marker wodoodporny.

Materiaty:

Swieczka, stoik z zakretka, tyzka
do spalen, magnez, palnik,
zlewka, woda.

Materiaty:

woda wapienna (gotowy roztwér
lub wykonany zgodnie

z instrukcja P5.1.1d.), probowka
z korkiem, szalka Petriego.

Materiaty:

wapno budowlane, woda,
dwa stoiki z zakretka

o pojemnosci 250 cm?.

Materiaty:
szalka Petriego, bezwodny
siarczan miedzi.
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Instrukcja P5.1.1a.

Wykonanie:

1.

Nalej do talerza tyle wody, zeby siegata do jego potowy, a nastepnie
wstaw do niego Swieczke (Swieca powinna mieé¢ dtugos¢ réwng
potowie wysokosci stoika) i przykryj stoikiem.

2. Zaznacz markerem poziom wody na $ciance stoika.

3. Zdejmij stoik, zapal sSwieczke i gdy zacznie pali¢ sie rdwnomiernie,
powtdrnie nakryj.

4. Poczekaj az zgasnie swieczka, odczekaj jeszcze okoto Sminut, az powietrze
w stoiku ostygnie. Znéw zaznacz poziom wody na Sciance stoika.

Instrukcja P5.1.1b.

Wykonanie:

1. W16z do stoika swieczke (Swieca powinna mie¢ diugosé kg otowie
wysokosci stoika). Zapal swieczke i gdy zacznie palic s ajnym
ptomieniem, zakre¢ stoik.

2. W16z na tyzeczke do spalen opitki magnezu i podgrzew Iniku az
sie rozzarza.

3. Odkrec stoik ze zgaszong Swieczky i wtdz szybko tyzecz rozzarzo-
nym magnezem.

4. Po chwili substancje z tyzki zsyp do zlewki z woda. Zl.laj zapach
unoszacy sie znad zlewki.

Instrukcja P5.1.1c.

Wykonanie:

1. Napetnij do petna probédwke wodga wapienng i natychmiast zakorku;.

2. WIlej wode wapienng do szalki Petriego i pozostaw jg otwarta.

Instrukcja P5.1.1d.

Wykonanie:

1. Wsyp troche wapna (% stoika) do stoika i zalej zimng w ajacija
do ok. % pojemnosci stoika. Przy rozpuszczaniu wapna nalezy
wtozy¢ okulary ochronne i powoli zalewad je wodg, gdy cza sie
ono burzliwie.

2. Zakre¢ stoik i mieszaj intensywnie przez ok. 1-2 min. O na kilka
godzin, najlepiej do nastepnego dnia.

3. Delikatnie zlej ptyn znad osadu do drugiego stoika i go zakre¢.
Otrzymany w ten sposéb ptyn jest wodg wapienng.

Instrukcja P5.1.1e.
Wykonanie:
1. Na szalke Petriego wsyp troche bezwodnego siarczanu dzi.

Obserwuj zmiane barwy zwigzku. X
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Karta pracy ucznia P5.1.2. — Efekt cieplarniany

1. Wykonaj doswiadczenie zgodnie z instrukcjg P5.1.2.
2. Wyniki pomiardw zapisz w ponizszej tabeli:

Czas

. Termometr Termometr w butelce
(w minutach)

1

10

15

20

30

3. Sporzadz wykres zgodnie z instrukcjg P5.1.3.

e=—=termometr ==termometr w butelce
o
]
=]
|
@
Q
£
(7]
[
0o 1 5 10 15 20 30

Czas [minutvl

4. Odpowiedz na ponizsze pytania:
a) Jaki byt przebieg temperatury na obydwu termometrach?



Instrukcja P5.1.2. — Efekt cieplarniany

Na biurku potéz jeden z termometréw na biatej kartce papieru.
Drugi termometr wtéz do Srodka plastikowej butelki PET tak, by
mozliwe byto odczytywanie jego wskazan.

Potéz butelke z wtozonym do niej termometrem obok lezgcego
swobodnie termometru.

Na lezgce termometry skieruj lampe biurkowa tak, by zrédto Swiatta
byto w odlegtosci ok. 50 cm od nich (odlegtos¢ musi by¢ jednakowa).

Materiaty: Wykonanie:
Dwa termometry, butelka PET 1.
o pojemnosci 1|, 2.
lampa biurkowa, zegarek.
3.
4,
5.

Gdyby atmosfera ziemska pozbawiona byta gazéw cieplarnianych takich jak para
wodna czy dwutlenek wegla, temperatura na powierzchni Ziemi wynositaby -18°C.
Dzieki naturalnemu efektowi cieplarnianemu srednia temperatura jest o 33° wyzsza i
wynosi +15°C. Z tego powodu efekt cieplarniany jest niezbedny do zycia na Ziemi.

Uruchom lampe i obserwuj temperature — wyniki pomiaréw zapisz
w tabeli. Zakoncz obserwacje po 30 minutach.

stedenie 30, (W jednostkach Dobsona)

L

0.0

2,0

Zasieg chmury SO, uwolnionego w wyniku wybuchu wulkanu Sarchylev - stan z dni 10-17.06.2009. Ksztatt chmury
zwiqzany jest z warunkami cyrkulacyjnymi jakie panujq nad Pdétnocnym Pacyfikiem (dominacja wiatru zachodniego).
Skala barwna przedstawia stezenie SO, w chmurze, wyrazone w jednostkach Dobsona (Dobson Units, DU;

1 DU=2.69 x 1020 czgsteczek na m?
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P5.2. Zanieczyszczenia powietrza a jakos¢ wody opadowe;j

| Najwazniejszym obecnie problemem dotykajgcym caty swiat sg
zmiany klimatyczne. Oznacza to, ze coraz czesciej obserwowane sg bardziej
upalne lata, krétsze zimy i zjawiska meteorologiczne (jak burze czy tajfuny)
o bardzo duzej sile niszczgcej. Cze$¢ naukowcodw jest przekonana, ze za
| te niepokojgce zmiany odpowiada cztowiek. Spalajac paliwa kopalne,
uwalniamy do atmosfery ogromne ilosci gazéw, ktdre przyczyniajg sie do
zanieczyszczenia powietrza i wzrostu temperatury na Ziemi.

Wymierajgce lasy jako wynik zanieczyszczenia powietrza
Karta pracy uczniaP5.2.1. — Badamy wplyw zanieczyszczen powietrza na jakos¢ wody opadowej

Przeprowadz pobdr prébek opadu atmosferycznego i przeanalizuj je zgodnie z instrukcjg P5.2.1.
Wyniki zanotuj w tabeli.

N o=

Stanowisko pomiarowe

llos¢ opadu

(w cm?) pH Temp. Przewodnictwo UWAGI

Data

3. Na podstawie zgromadzonych pomiaréw wykonaj wykresy stupkowe:
a) ilosci opadu w kolejnych dniach,
b) pH,
c) przewodnosci.
4. Wyjasnij zmiany (lub ich brak) odczynu i przewodnictwa wody opadowe;.
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Instrukcja P5.2.1. — Badamy wpfyw zanieczyszczen powietrza na jakos¢ wody opadowej

Materiaty:
wiadro z tworzywa sztucznego z pokrywka (pojemnik na opady), pH-metr, konduktometr, szklana zlewka
0 pojemnosci 200-300 cm?, menzurka o pojemnosci 500 cm?, woda destylowana.

Wykonanie:

1. Wraz z nauczycielem ustal miejsce poboru kolektora opadowego (wiadra).

2. Préby pobieraj raz dziennie zawsze o tej samej porze tylko w dniach z opadem atmosferycznym.

3. Wiadro, ktére jest kolektorem opadowym (czyli gromadzi opad), nakryj pokrywka i przenie$ do pomieszczenia,
w ktdrym zorganizowane jest szkolne laboratorium analizy wody opadowe;.

4. Wyptucz menzurke pomiarowg wodg destylowang (dwukrotnie).

5. Zmierz ilos¢ wody opadowej (jesli spadt Snieg, poczekaj az ulegnie stopieniu — pamietaj, by topit sie
w przykrytym wiadrze) , przelewajac jg do menzurki z podziatka.

6. Nastepnie przelej wode deszczowg do zlewki (uprzednio doktadnie wyptukanej wodg destylowang).

7. Zmierz przewodnictwo wody i wynik zanotuj w tabelce.

8. Zmierz pH wody i wynik zapisz w tabelce.

9. Oproéznij naczynia i doktadnie umyj wodg z kranu, a nastepnie wyptucz woda destylowang.

10. Wiadro na wode opadowg wyptucz wodg destylowang i odnies$ na stanowisko pomiarowe.

Uwaga:
Jesli w wiadrze znajdg sie jakie$ niepozgdane obiekty (liscie, ptasie odchody), to staraj sie je delikatnie usungé
przed przelaniem do menzurki. Informacje o ich obecnosci zanotuj w tabeli w kolumnie z uwagami.

Nie tylko cztowiek emituje do atmosfery zanieczyszczenia: wybuchy wulkanéw mogq dostarczy¢ jednorazowo tyle gazéw
i pytéw, ile potrafiq wyemitowaé wszystkie fabryki na swiecie w ciggu wielu miesiecy. Na zdjeciu wulkan Cleveland z Alaski,
ktory wybucht w maju 2006 roku (erupcja byta stosunkowo niewielka)
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Karta pracy ucznia P5.2.2. — Paliwa - Zrodta energii

1. Zastanéw sie, jakie sg zalety i wady stosowanych obecnie paliw. Uzupetnij ponizszg tabele.

L.p. Nazwa Zalety Wady

1. | Benzyna

2. | Olej napedowy

3. | Olej opatowy

4. | Wegiel kamienny

5. | Wegiel brunatny

6. | Gaz ziemny

7. | Drewno

2. Wopisz odpowiedni numer paliwa (zastosowany w tabeli) wykorzystywany przez urzgdzenia pokazane na
obrazkach (mogg one wykorzystywa¢ wiele rodzajéw paliwa).

Czy wiesz, ze silniki spalinowe przetwarzajq tylko jedng czwartq energii
chemicznej zawartej w benzynie na energie mechaniczng stuzqcq do poruszania
aut? Pozostata czes¢ tej energii jest oddawana do otoczenia w postaci ciepta, ktdre
Lucieka” przez chtodnice.

-
W=



P5.3. Jak bada sie zanieczyszczenia powietrza?

Wiekszo$¢ z nas lubi przebywaé na sSwiezym i czystym
powietrzu. Obecnie trudno jest stwierdzi¢, w jakim stopniu jest
ono dla nas ,przyjazne” w miejscu, w ktérym przebywamy.
Odpowiedzi na pytanie, czy powietrze, ktérym oddychamy,
jest czyste czy zanieczyszczone, mozna udzieli¢ tylko wowczas,
gdy bedziemy je ciaggle badaé, czyli monitorowaé jego jakos¢.
W kazdym kraju znajdujg sie odpowiednio wyposazone i wyszkolone
jednostki, ktére zajmujg sie monitoringiem powietrza.

W obserwacji jakosci powietrza wykorzystuje sie stacje automatyczne (RT)

Karta pracy ucznia P5.3.1. — Jak bada sie zanieczyszczenia powietrza?

1. Przeprowadz wywiad z pracownikiem Wojewddzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska lub Stacji Sanitarno-
Epidemiologicznej. Zbierz informacje dotyczgce systemu monitorowania zanieczyszczen powietrza w Polsce.
2. Zwrd¢ uwage na nastepujgce zagadnienia:
a) Jakie zadania sg wykonywane przez odwiedzang jednostke?
b) Jaki rodzaj zanieczyszczen powietrza jest przez te jednostke badany?
c) Jakie s metody prowadzenia monitoringu tych zanieczyszczen?
d) Jakijest cel tych badan?
e) Co robi sie z uzyskanymi wynikami?
3. Wykonaj dokumentacje fotograficzng z wycieczki (powinna robi¢ to jedna osoba, ktéra musi uzyskac zgode na
wykonywanie fotografii).
4. Po powrocie sporzadz notatke, uwzgledniajgc odpowiedzi na postawione powyzej pytania.
MIEJSCE NA NOTATKI

Spalajgc w piecach domowych wegiel lub drewno, emitujemy (wydalamy) do atmosfery wiele
szkodliwych gazow (jak tlenki siarki czy azotu). Lecz palgc w nich Smieci (tworzywa sztuczne, gume),
przyczyniamy sie do wytwarzania o wiele bardziej toksycznych gazow takich jak: dioksyny i furany.
Sq to zwiqzki chemiczne, ktére gromadzq sie w tkankach zywych organizmow (takze ludzi) i mogq
powodowac bardzo powazne choroby (m.in. nowotworowe).
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P5.4. Pogoda a chemizm atmosfery

Pogoda, ktérg mamy mozliwosé codziennie obserwowaé, ma decydujgce znaczenie w ksztattowaniu sie
chemizmu atmosfery. Oczywiscie dotyczy to tylko czesci gazédw i pytdéw w atmosferze. Te, ktdre sg jej statymi
sktadnikami (jak tlen, azot czy argon), pozostajg niemalze w niezmiennej ilosci.

Wspodtczesna technika sprawita, ze sposoby obserwowania i rejestrowania zjawisk pogodowych wykroczyty
daleko poza standardowe, manualne metody.
Niezbedna stata sie Scista wiedza inzynieryjno-
-techniczna w zakresie elektroniki pomiarowej
urzadzen naziemnych i tych w przestrzeni
powietrznej/kosmicznej, wiedza informatyczna
0 sposobach przetwarzania i technikach analizy
wynikébw pomiaréw naziemnych i obrazéw
satelitarnych, czy tez wiedza telekomunikacyjna
o skutecznym i szybkim przekazywaniu oraz
wymianie informacji.

Do obserwacji ziawisk atmosferycznych coraz czesciej
wykorzystuje sie techniki satelitarne

Karta pracy ucznia P5.4.1. — Wizyta w obserwatorium meteorologicznym

1. W trakcie wizyty w obserwatorium meteorologicznym wystuchaj osoby prowadzacej zajecia. Zréb notatki
i wykonaj dokumentacje fotograficzng. Uzupetnij tabelke.

Element meteorologiczny Jednostka miary Przyrzad pomiarowy

Predkos$¢ wiatru

Opad atmosferyczny

Temperatura powietrza

Temperatura gruntu

Promieniowanie stoneczne

Ustonecznienie

Widzialnos¢

Wilgotnos¢ powietrza

Zachmurzenie
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2. Uzupetnij tabele dotyczacg wptywu poszczegdlnych elementéw meteorologicznych na zanieczysz-
czenie powietrza.

Wplyw na stezenie zanieczyszczern w powietrzu (duzy, maty czy zaden)

Element meteorologiczny
Twoja opinia Ustalenia po dyskusji

Predkos¢ wiatru

Opad atmosferyczny

Temperatura powietrza

Temperatura gruntu

Promieniowanie stoneczne

Ustonecznienie

Widzialnos¢

Wilgotnos¢ powietrza

Zachmurzenie

3. Pordéwnaj swoje opinie z opiniami kolegéw. Ustalenia zapisz w powyzszej tabeli.

Zadanie: Rozwiqz krzyzowke, a w wyszczegodlnionych kratkach otrzymasz hasto — rozwigzanie

1
2
3
4
5

6

7

8
9

Moze by¢ butéw lub wodna.

Gazowa otoczka ziemi.

Jest nim wegiel, benzyna i gaz ziemny.

W niej zamienia sie wegiel na prad.

Nie tylko umilat $piewem gdrnikom czas w kopalniach.

Zyciodajny gaz, bez ktérego nie mozemy oddychaé.

Biowskaznikowe organizmy, wykorzystywane do oceny czystos$ci powietrza.
Stan skupienia powietrza.

Wypuszczanie zanieczyszczen z kominow.

LOoNOUAWNE



P5.4.2. Karta pracy ucznia — Jak dziatalnos¢ cztowieka wpfywa na zanieczyszczenie atmosfery?

1. Podaj przyktady zanieczyszczenia powietrza wynikajace z dziatalnosci cztowieka. Uzupetnij schemat wedtug

wzoru.
co,
sadza
lokalny wzrost
temperatury
ogrzewanie mieszkan
weglem
Gospodarstwo domowe
Hodowla bydta metan
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Srodki transportu

Przemyst
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P5.5. Jak dbac o czyste powietrze w mojej miejscowosci?

Zywe organizmy w rézny sposdb reagujg na pojawiajgce sie w powietrzu zanieczyszczenia. Niektére z nich po
prostuging, inne starajgsie przetrwac. Ludzie, ktérzy sgzmuszeni do przebywania w miejscach silnie zanieczyszczonych,
czesto przyptacajg to chorobami uktadu oddechowego. Nie w kazdej miejscowosci znajdujg sie jednostki zajmujgce

sie pomiarami jakosci powietrza. Co zrobi¢, jesli chcemy sprawdzi¢ w jakich warunkach zyjemy?

Karta pracy ucznia P5.5.1. — Porosty prawde Ci powiedzg...

1. Przygotuj sie do wycieczki zgodnie z instrukcjg P5.5.

1a.

2. W trakcie wycieczki prowadz obserwacje i wypetniaj tabele

Data

Miejscowos¢

Nazwa ulicy/stanowisko

Forma porostow*

Numer strefy**

*formy porostéw:

brak
glony
proszkowate
skorupiaste
listkowate
krzaczkowate

w

(instrukcja nr P5.5.1b.).
5. Ocen jakos$¢ powietrza na obserwowanym terenie.

35

**strefy:

0
1
2-3
2-3
4-5
6-7

Na podstawie przeprowadzonych obserwacji ocen jakos¢ powietrza w Twojej miejscowosci.
4. Zaznacz na planie/mapie miejscowosci obszary, na ktérych znalazte$ odpowiednie gatunki i formy porostow
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Instrukcja P5.5.1a. — Porosty prawde Ci powiedzq...

Materiaty: Wykonanie:
tabela, aparat fotograficzny, 1. Zapoznaj sie ze skalg porostowq i sposobem jej wykorzystania.
przybory do pisania, plan 2. Ustal trase wycieczki, w trakcie ktdrej przeprowadZ obserwacje
miejscowosci. wystepowania porostow na drzewach i kamieniach.
3. Przemieszczajac sie po ustalonej trasie, staraj sie odnalezé porosty
i zidentyfikowad je przy pomocy skali porostowej.
4. Wykonaj dokumentacje fotograficzng znalezionych porostow.

Porosty ze wzgledu na ich niewielkg odpornos¢ na zanieczyszczenia gazowe
(szczegdlnie na dwutlenek siarki) sq wykorzystywane jako rosliny biowskazZnikowe
do oceny stopnia zanieczyszczenia powietrza.
Porosty spotykane na drzewach w miasteczku
Herrenberg (potudniowe Niemcy) swiadczq
0 czystosci tamtejszego powietrza. Dzieje
sie tak, poniewaZz wtadze niemieckich miast
wprowadzajq specjalne strefy, do ktérych mogq
wjezdza¢ tylko pojazdy spetniajgce okreslone

(s) normy czystosci emitowanych spalin.
(ss)
Instrukcja P5.5.1b. — Mapa stopnia zanieczyszczenia srodowiska
Materiaty: Wykonanie:
plan lub mapa miejscowosci, 1. Na planie nanie$ miejsca, w ktérych prowadzite$s obserwacje.
kolorowe markery. 2. Wykonaj legende typdw porostow, ktére znalaztes.

3.

4.

Cztowiek od dawna wykorzystywat Zywe organizmy do
okreslania stref zagroZenia zycia. Dawniej powszechnie
wykorzystywano w kopalniach kanarki, ktére reagowaty
nawet na niewielkie stezenia szkodliwych gazéw. Reakcjq byt
brak spiewu, dzieki czemu gdrnicy mogli szybko zorientowaé
sie, ze w powietrzu pojawit sie toksyczny gaz. Zywe orga-
nizmy stosowane do oceny okreslonych cech srodowiska

to biowskazniki.

Rak szlachetny wystepuje tylko w czystych wodach

Skorzystajze skali porostowejidobierz kolory do stopnia zanieczyszczenia
srodowiska.
Nanies sygnatury na wtasciwe miejsca.
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1.

Karta pracy ucznia P5.5.2 — Studium jakosci powietrza w Twojej miejscowosci

i plan jego poprawy

Na kartach arkuszu szarego papieru przedstaw graficznie najwazniejsze problemy zwigzane z zanieczysz-
czeniem powietrza w Twojej miejscowosci oraz zaproponuj rozwigzania majgce na celu poprawe jakosci
powietrza. Wykorzystaj do tego ponizszy schemat.

latem

zima

I rok

Il rok

11 rok

IV rok

Jaka jest jako$¢ powietrza w Twojej Skad biora sie zanieczyszczenia
miejscowosci? (zrodta emis;ji)?

Jak ograniczy¢ emisje zanieczyszczen w Twojej miejscowosci?

Jakie dziatania trzeba podja¢ w kolejnych latach, by powietrze byto czystsze?

Niektdre kraje dostownie Spiq na energii. Mozna do nich zaliczy¢
Islandie - niewielkq wyspe potozong miedzy Wielkq Brytaniq
a Grenlandiq, stynqcq z gorqcych Zrédet. Wystarczy wywiercié
odpowiednie otwory, ktérymi poptynie do rur gorgca woda
wykorzystywana w elektrowniach. Niestety, duza odlegtos¢ od
statego kontynentu ogranicza mozliwos¢ wykorzystania tej
ekologicznej energii.

Niewielka elektrownia islandzka, ktéra przetwarza energie cieplng wnetrza
Ziemi na energie elektrycznq (obtoki z komindw to niegrozna para wodna)
(sS)
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NOTATKI



39

Wszechobecne ododr, hatas i nadmierne oswietlenie
to czynniki, ktére bez watpienia wptywajg na jakos¢ naszego
otoczenia. Nie jest to jednak ,armia”, ktéra przeprowadza
zmasowany atak na nasze srodowisko — fatwa do zauwazenia
i mozliwa do odparcia jednym, bohaterskim zrywem. S3 to
raczej ukryci ,dywersanci”, dziatajagcy poprzez niewielkie
i pozornie mato szkodliwe zmiany, do ktérych szybko
przyzwyczajamy sie i ktdre przestajemy dostrzega¢ — moze
to by¢ np. wzrastajacy stopniowo ruch i hatas na naszej ulicy
czy nowa duza swietlna reklama postawiona niefrasobliwie
tuz przed oknami naszego domu. Jesli tego nie zauwazamy
i nie podejmujemy zadnych dziatann, wptyw tych czynnikéw
stopniowo kumuluje sie, a okolica pierwotnie przyjazna,
w ktérej przyjemnie byto mieszkac i przebywaé, moze ulec
trudnej do odwrdcenia degradacji.

P6.1. Hatas, oddr i nadmierne oswietlenie — rozpoznajemy skale problemu

Aby dyskutowa¢ o problemie hatasu, odoru
i nadmiernego oswietlenia w naszym otoczeniu, musimy
posiada¢ odpowiednig wiedze o skali tego zjawiska. Mozemy
jg zdobyé na podstawie wtasnych obserwacji, ale musimy sie
liczy¢ z tym, ze pewne rzeczy umkng naszej uwadze. Opierajgc
sie jedynie na wtasnych wrazeniach, mozemy rdéwniez
niewfasciwie oceni¢ skale badanego problemu — pewne
wazne zjawiska zlekcewazyé, a inne przeceni¢. Aby zapobiec
tym niedogodnosciom, stosuje sie tzw. badania ankietowe,
w ktérych zdobywamy potrzebne informacje od wiekszej
grupy osob.

Instrukcja P6.1.1. — Jak przeprowadzic¢ ankiete?

1. Ustal miejsce badan ankietowych — powinno Ci pozwoli¢ ono dotrze¢ do oséb zamieszkatych w Twojej
okolicy i bedgcych w réznym wieku.

2. Zwrdc¢ uwage na whasciwy ubior.

W czasie ankietowania zachowuj sie uprzejmie i kulturalnie (nie zapomnij o usmiechu).

4. W ramach wstepu:

a) przedstaw sie,

b) podaj informacje o celu ankiety (mozesz podaé réwniez informacje typu: dzieki Pani/Pana pomocy
jest szansa na zwrdcenie szerszej uwagi na problem hatasu, odoru i nadmiernego oswietlenia w naszej
okolicy, a tym samym na poprawe istniejgcego stanu rzeczy),

c) podajinformacje na temat anonimowosci ankiety.

5. Zachowaj odpowiednig odlegtos¢ do osoby ankietowanej (nie nalezy naruszac strefy intymnej ankietowanego

— np. zagladajac respondentowi przez ramie).

6. Nie komentuj opinii respondentéw — w przypadku odmowy odpowiedzi na pytania nie obrazaj sie i nie
zmuszaj do odpowiedzi!
7. Po zakonczeniu ankiety, podziekuj ankietowanemu.

&
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Karta pracy ucznia P6.1.1. — Oceniamy stopien uciqzliwosci wybranych czynnikow
w najblizszej okolicy

1. Przeprowadz ankiete dotyczgcg oceny stopnia ucigzliwosci wybranych czynnikédw w najblizszej okolicy, zgodnie
ze wzorem i instrukcjg P6.1.1. cD

@

ANKIETA
Wptyw hatasu, odoru i nadmiernego nocnego oswietlenia na jakos¢ zycia w ..............

1. Prosze zaznaczy¢ czynniki, ktore sg dla Pani/Pana ucigzliwe w miejscu zamieszkania ?

Hatas
Odoér
Nadmierne oswietlenie nocne

INNE, JAKIE oo e e e e e e e e e e e e et e e e e bae e e e e abaee e e e ntaeeeearraeeeennrrees
Zadne

OO oo

2. Prosze dla kazdej z grup okresli¢ stopien ucigzliwosci.

Niewielki Sredni Duzy

Hatas D D D

Odoér I:l I:I I:I

Nadmierne oswietlenie nocne D |:| |:|

Inne:

[ [ [

[ [ [

3. Jesli to mozliwe, prosze wskazac konkretne zrddto (lub zrédta) uciazliwego oddziatywania w kazdej z tych
grup.



2. Opracuj wyniki ankiety, wpisujgc informacje do tabel.

Udziat procentowy
[%]

Czynnik wptywajacy na stan zycia

.. . . Liczba odpowiedzi
w miejscu zamieszkania

Hatas

Odoér

Nadmierne oswietlenie

Inne (jakie?)

Zadne

Suma 100

Liczba odpowiedzi dla stopnia uciazliwosci

Czynniki —— - - -
niewielki sredni duzy

Hatas

Odor

Nadmierne oswietlenie

Inne
Podsumowanie:
Zrédto najbardziej uciazliwe
hatas odor nadmierne oswietlenie inne

1 1 1 1
2 2 2. 2
3 3 3 3
4 4 4 4
5 5. 5 5

3. Dla wybranego zrédta zaproponuj sposéb jego likwidacji

4. Postaraj sie rozpowszechni¢ wyniki badan w srodowisku lokalnym (rada osiedla, gazetka szkolna, rodzice,
strona internetowa szkoty).



P6.2. Hatas wokot nas

" Rozmaite dzwieki i hatasy stanowiag nieodfgczng cze$é naszego
zycia. Niektdre — jak np. Spiew ptakdw — nie przeszkadzajg nam, a nawet
sprawiajg przyjemnos¢, do innych przywyklismy tak bardzo, ze nawet
ich nie zauwazamy, inne natomiast
odbieramy jako ucigzliwe i trudne
do zniesienia. WSszystkie one tworzg
razem tzw. klimat akustyczny, a o jego
jakosci Swiadczy przede wszystkim
udziat diwiekdédw nieprzyjemnych, do-
kuczliwych i szkodliwych. Jesli jest
on zbyt duzy, méwimy o akustycznym zanieczyszczeniu $Srodowiska. Problem
ten narasta wraz z rozwojem cywilizacyjnym, przy czym gtéwna role odgrywaja
zanieczyszczenia akustyczne zwigzane z transportem. Chcemy poruszaé sie wtas-
nymi samochodami, potrzebujemy coraz wiecej débr, ktére trzeba dowozi¢ do
sklepdw, chcemy rozbudowywa¢ lotniska... Nasze potrzeby rosng bardzo szybko,
a ceng za ich zaspokajanie jest m.in. drastyczny wzrost poziomu hatasu.
Czy dostrzegasz ten problem w swojej okolicy? Czy wiesz, jak mozna sobie
z nim poradzic¢?

Karta pracy ucznia P6.2.1. — Czy dZwieki mogq byc¢ zagrozeniem dla zdrowia?

1. Korzystajgc z materiatdw Zrédtowych, napisz, co to jest dzwiek i w jakich jednostkach mierzy sie poziom
natezenia dzwieku?

JedNOStKi NALEZENIA UZWIBKU ....cvecvieeieeee ettt et e ettt e e et e e e e st e e e e e saaaeeeesssaeeesanssaeeeeanssneeeeassneaaans

2. Podpisz na zatgczonym schemacie poszczegdlne czesci budowy ucha ludzkiego i podkresl te, ktére odpowiadaja
za proces styszenia.

Chittka L, Brockmann [CC BY 2.5]
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Podaj 5 przyktadéw sytuacji, ktére mogg powodowacé uszkodzenie stuchu

Korzystajgc z Internetu i materiatéw zrédtowych, napisz jakie skutki dla zdrowia cztowieka moze spowodowac
czeste stuchanie muzyki przez stuchawki.

Morskie ssaki — walenie, podobnie jak nietoperze, wykorzystujq narzqd
stuch do orientacji w przestrzeni. Umiejetno$¢ ta nazywana jest
echolokacjg. Aby korzysta¢ z niej w Srodowisku morskim, stuch waleni

musi by¢ bardzo wyczulony. Potegujqcy sie wraz z rozwojem cywilizacji
hatas (silniki statkéw, podwodne eksplozje, dZwieki towarzyszqgce
wydobywaniu ropy itp.) ma bardzo negatywny wplyw na te zwierzeta.
Szacuje sie, ze np. efektywny zasieg dZwiekéw emitowanych przez humbaki
i ptetwale btekitne, ktory w naturalnych warunkach wynosit kilka tysiecy
km, na ruchliwych akwenach zmniejsza sie dziesieciokrotnie. Wskazuje sie
réwniez, Ze zaburzenia orientacji wywotane hatasem mogq by¢ przyczynq
wypadkow masowego wptywania waleni na przybrzezne ptycizny.

Akcja ratunkowa przy stadzie wielorybéw wyrzuconych
na jednq z plaz przylqdka Farewell (Nowa Zelandia)

Rozwiqz rebus i odczytaj hasto

A Y
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Karta pracy ucznia P6.2.2. — Co to jest hatas?

1. Korzystajgc z Internetu i materiatéw zrédtowych napisz, co to jest hatas?

2. Podaj progi szkodliwosci hatasu (wielkosci natezenia dzwieku, powyzej ktdrych wystepujg okreslone

niekorzystne lub szkodliwe nastepstwa).

Poziom natezenia dzwieku dB

Niekorzystne lub szkodliwe nastepstwa

3. Zmierz za pomocg sonometru poziom natezenia dzwieku dla ponizszych zrédet, zgodnie z instrukcjg P6.2.2.

Wyniki zapisz w tabeli.

cD .
@ Zrodto hatasu

Srednie poziom
natezenia hatasu [dB]

Maksymalny poziom
natezenia hatasu [dB]

Radio grajace na caty regulator (pomiar w odlegtosci 1 m)

Radio grajace na caty regulator
(pomiar z sgsiedniego pomieszczenia)

Korytarz szkolny podczas przerwy (pomiar na korytarzu)

Whnetrze jadacego autobusu lub tramwaju

Klakson samochodu

nie musisz mierzy¢
$redniej

Przejezdzajgcy szybko samochdéd osobowy

nie musisz mierzy¢
Sredniej

Przejezdzajgcy powoli (ponizej 50 km/h) samochdd osobowy

nie musisz mierzy¢
Sredniej

Inne:

4. Ktéry z badanych hataséow, Twoim zdaniem, jest najbardziej szkodliwy? Uwzglednij natezenie i czas trwa-

nia dzwieku.




5. Podaj piec¢ przyktadéw rozwigzan stosowanych w celu ochrony przed hatasem.

Instrukcja P6.2.2. — Pomiary hatasu cD

Materiaty:
sonometr, kartka, dtugopis.

Wykonanie:
1. Za pomoca sonometru wykonuj pomiar przez 10 minut, co minute odczytuj i zapisuj wskazania sonometru.

Pomiar poziomu natezenia hatasu [dB]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Rodzaj hatasu

Radio grajgce na caty regulator
(pomiar w odlegtosci 1 m)

Radio grajgce na caty regulator
(pomiar z sgsiedniego
pomieszczenia)

Korytarz szkolny podczas
przerwy (pomiar na korytarzu)

Whnetrze jadgcego autobusu
lub tramwaju

Klakson samochodu

Przejezdzajgcy szybko
samochdd osobowy

Przejezdzajgcy powoli (ponizej
50 km/h) samochéd osobowy

Inne:

2. Po 10 minutach odczytaj na sonometrze maksymalna wartos¢ hatasu.
3. Oblicz $rednie natezenie dzwieku podczas pomiaru.

Prawdopodobnie najgtosniejszym dZwiekiem wyemitowanym na
Ziemi w czasach historycznych byt dZwiek towarzyszqcy wybuchowi
indonezyjskiego wulkanu Krakatau w 1883 roku. Szacuje sie, zZe
towarzyszqcy mu poziom nateZenia dZwieku wynosit 300-350 dB
(dla poréwnania natezenie dZwieku przy wybuchu bomby atomowej
wynosi 220 dB). Styszano go az w odlegtosci 4325 km od miej-
sca wybuchu

Litografia przedstawiajgca wyspe i wulkan Krakatau na poczgtku XIX w.
Po wybuchy dwie trzecie wyspy znikneto




Karta pracy ucznia P6.2.3. — Badamy klimat akustyczny naszej szkoty

1. Przeprowadz za pomocg sonometru badania klimatu akustycznego na terenie szkoty. W tym celu do badan
wytypuj 10 miejsc wewnatrz i na zewnatrz budynku.
2. Wyniki badan zapisz w tabeli. Stopien ucigzliwosci okresl na podstawie wtasnych odczué.

Stopien
ucigzliwosci:
Charakter e b. ucigzliwy***
’ dzwieku: Pomiar | / e
L.p. Miejsce badan Zrodfa przerywany, hatasu - S
ciggty, niski, [dB] o0 pElEm
Socek e bardzo
przyjemny + +
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.

3. Przygotuj raport na temat jakosci klimatu akustycznego w Twojej szkole. W raporcie uwzglednij wnioski
i propozycje zmian.

Hatas jest obecnie jednym z powazniejszych probleméw obniZajqcych
jakos¢ zycia w Europie. W Polsce hatas o ponadnormatywnym poziomie
ustawicznie zwieksza sie, obejmujqc coraz wieksze tereny kraju i znaczng
czes¢ ludnosci. Co najmniej jedna trzecia mieszkaricéw, tj. ok. 13 mln oséb
spotyka sie na co dzier z problemem nadmiernego hatasu. Zdecydowany
prym w uciqzliwosci hatasu ocenianego liczbq skarg wiedzie ruch uliczny.
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Karta pracy ucznia P6.2.4. — Klimat akustyczny Twojej okolicy

1. Odszukaj w Internecie panstwowe normy, dotyczace dopuszczalnego natezenia hatasu w srodowisku.
Ktdra z tych norm odpowiada Twojej okolicy?

2. Wytypuj na mapie (planie) w sagsiedztwie swojego miejsca zamieszkania rejony, w ktérych, wedtug Ciebie,
stale lub okresowo wystepuje duze natezenie hatasu (moze to by¢ ruchliwa droga lub skrzyzowanie, zaktad
przemystowy, budowa itp.).

3. Przeprowadz pomiary natezenia hatasu w tych miejscach. Wyniki zapisz w tabeli.

Sredni Maksymalny
Miejsce obserwacji | Data, godzina pomiaru poz!orrf '°°zf°“f Zrédta hatasu
natezenia natezenia
diwieku [dB] | diwieku [dB]
1.
2.
3.
4,
5.
6.

4. W oparciuo przeprowadzone pomiary napisz, czy w badanych miejscach wystepujg przekroczenia norm hatasu.

Czy sg to przekroczenia ciggte, czy ograniczajg sie tylko do pewnych sytuacji (np. szczytu komunikacyjnego)?

Czy wystepuje przekroczenie Charakter przekroczenia

Miejsce obserwaciji hatasu? (ciagte/okresowe*)

6.

* W przypadku okresowego przekroczenia hatasu podac sytuacje
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P6.3. Zapachy w naszym otoczeniu

Zapach jest jednym z najtrudniejszych elementéw do zmierzenia. Ze wzgledu
na fakt, iz powietrze o nieprzyjemnym zapachu zawiera mieszanine rdznych
substancji zapachowych, praktycznie nie istnieje metoda analizy lub przyrzad, ktére
umozliwityby zmierzenie i rozréznienie tych skfadnikéw. Standardowg metoda
pomiaru poziomu nieprzyjemnej woni jest metoda z wykorzystaniem ludzkiego
zmystu powonienia.

Cztowiek jest w stanie odroznic ok. 10 000 réznych substancji chemicznych
na podstawie ich zapachu

Karta pracy ucznia P6.3.1. — Rozpoznajemy zapachy

1. Wyjasnij réznice pomiedzy odorem i zapachem.

2. Powszechnie wyrdznia sie 7 zapachéw. Sprébuj w swoim otoczeniu odnalez¢ te zapachy i okre$l ich jakos¢,
zaznaczajac odpowiednio w tabeli oraz zapisz wtasne odczucia zwigzane z zapachem.

. Przyktadowe Jako$¢ zapachu .
Rodzaj zapachu . - - - - Odczucie
Zrédto przyjemny obojetny nieprzyjemny
Pizmowy perfumy
Gnilny zepsute jajka
Ostry ocet
Kamforowy naftalina
srodki do
chemicznego
Eteryczny prania ,,na
sucho”*, wosk
pszczeli
Kwiatowy réze
. mietowa guma
Migtowy do zucia

* Uwaga! Wdychanie opardéw srodkéw do chemicznego prania ,,na sucho” jest szkodliwe dla zdrowia.
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3. Sprébuj w swoim otoczeniu znalez¢ inne zrddta zapachow i okresl ich rodzaj oraz intensywnos¢ zgodnie ze
skalg. Pamietaj o tym, ze odbierane zapachy mogg by¢ mieszaning réznych z nich. Wyniki zapisz do tabeli

Ocena punktowa Intensywnos¢ zapachu
0 brak zapachu
1 staby
2 wyrazny
3 mocny
Zrédto zapachu Rodzaj zapachu Ocena punktowa

intensywnosci zapachu

Cztowiek rozréznia zmystem powonienia inng grupe zwiqzkéw niz owady.
Zwiqgzki ,pachngce” dla owadow nie wywotujq odczu¢ zapachowych
u cztowieka. Generalnie granica wyczuwalnosci zwiqzkéw zapachowych przez
cztowieka jest wyzsza od obserwowanych u zwierzqt. Powodem jest réznica
w budowie narzqdu wechu u cztowieka i zwierzqt. Cztowiek posiada 5 mld
komdrek wechowych na powierzchni 5 cm?, krélik 100 mld komdrek wechowych
na powierzchni 60 cm? natomiast pies 225 mld komdérek wechowych na
powierzchni 85 cm?.
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Karta pracy ucznia P6.3.2. — Badamy zapachy w terenie cD

@

1. Wytypuj miejsce charakteryzujgce sie intensywnym zapachem.

2. Udaj sie na miejsce wystepowania zapachu. Wykonaj na kartce papieru szkic sytuacyjny, zaznaczajac miejsce
obserwacji, zrodto zapachu (jezeli jest to mozliwe) i wazniejsze obiekty terenowe.

3. Przeprowadz badanie intensywnosci i rodzaju zapachu. Badanie intensywnosci zapachu w danym punkcie
powinny prowadzi¢ jednoczesnie 4 osoby ustawione w kwadrat o boku 10 m.

4. Przez pie¢ minut notuj co 15 sekund intensywnos$¢ zapachu, zaznaczajgc w karcie badania zapachu znakiem
,X"” odpowiadajgca ocene punktowg intensywnosci zapachu.

Karta badania zapachu

Nr punktu

pomiarowego Nr obserwatora

Osoba prowadzgca badanie

Lokalizacja

Wspotrzedne geograficzne

Szkic lokalizacyjny (zaznacz odlegtos¢ od zrodta zapachu [m] i kierunek badania w stosunku do zrédta zapachu)

Data i godzina pomiaru

Warunki pogodowe (kierunek i sita wiatru,
temperatura, zachmurzenie)

Rodzaj zapachu

Ocena punktowa intensywnosci zapachu
0 1 2 3 0 1 2 3 0 1 2 3 0 1 2 3

Czas badania

minuta

minuta

minuta

1.
2.
3. minuta
4.
5. minuta
sekunda 15 30 45 60




5. Zestaw wyniki wszystkich 4 pomiaréw w tabeli. W tym celu kazda z 4 badajgcych zapach osdb po kolei
zamalowuje na wykresie tyle kratek, ile w danej minucie i sekundzie wynosita jej punktowa ocena

intensywnosci zapachu.

3 Nr punktu pomiarowego: 3
>
c
[S)
o
2 E
[S)
3
e 2 2
N
2z
S~
c g
S >
o 3
]
E 1 1
>
o)
o
0
Sekunda |15|30|45]|60|15|30(45|60|15]30|45|60(15(30|45|60]15]|30|45|60
Minuta 1 2 3 4 5
$rednia wartos¢ maksymalna wartos$¢ intensywnosci
intensywnosci zapachu [i_ ] zapachu [i_x]
- - obserwator 1 | - obserwator 2 - - obserwator 3 - - obserwator 4

6. Wykorzystujgc skale intensywnosci z tabeli, odczytaj wartos¢ maksymalng zapachu oraz oblicz srednig wartosc

zapachu wedtug wzoru:

,=((3-x+2-y+1-2))/80

gdzie:

x — liczba zanotowanych przez 4 obserwatoréw obserwacji o ocenie punktowej 3 w ciggu 5 minut,
y — liczba zanotowanych przez 4 obserwatoréw obserwacji o ocenie punktowej 2 w ciggu 5 minut,
z — liczba zanotowanych przez 4 obserwatoréw obserwacji o ocenie punktowej 1 w ciggu 5 minut.

7. Powtdrz badanie w innych miejscach wokét zrodta zapachu, uwzgledniajac kierunek wiatru jak i odlegtosc
od zrédta zapachu. Na podstawie wykonanych badan wykre$l mape i wykres sredniej intensywnosci zapachu
w zaleznos$ci od oddalanie, od zrédta zapachu w réznych kierunkach.

Przeprowadzone badania wykazaty, Ze zapach
kawy powoduje zwiekszenie doktadnosci i szybkosci
pisania na klawiaturze komputera. Z kolei zapach
czekolady powoduje wzrost szybkosci wzrokowej.
Oznacza to, ze mozna przetwarzac informacje
wzrokowe znacznie szybciej i doktadniej. Z tego
wzgledu zadania manualne wykonywane sq szybciej
i bez btedéw. Nalezy jednak pamieta¢ o tym, Ze to
zapach, a nie smak czekolady wptywa korzystnie na
prace naszego organizmu.
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Zadanie: Rozwiqz krzyzowke i wyjasnij znaczenie

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.
13.

Zrédto hatasu na ulicy.

Rodzaj zapachu.

Zrédto przyjemnego zapachu.
Jest nim Wielka Niedzwiedzica.
Do grania lub Eustachiusza.
Jedna z kosteczek stuchowych.
Gtéwny narzad wechu.

NouhkwhNpRE

(2 1S (o TN
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Okreslenie ,zapach pieniedzy” nabiera ostatnio coraz wiekszego znaczenia. Wiele firm
handlowych stara sie przyciggnqg¢ nas za pomocq zapachu. Sklepy spozywcze ,wabiq”
nas rozpylajgc aromaty jabtek, pieczywa, szczegélnie w okresie okotoswiqgtecznym, z kolei
biura podrézy kuszq zapachami zwigzanymi z egzotykq, takimi jak won imbiru. Banki
starajq sie przekona¢ do siebie klientéw nie tylko wysokosciq oprocentowania, ale réwniez
atmosferq w swoich oddziatach. Poniewaz aromat kawy kojarzy sie z atmosferq domowg,
bezpieczeristwem, zwieksza koncentracje i decyzyjnos¢, wiec czesto rozpylany jest wtasnie
w bankach, kancelariach prawniczych, biurach doradczo-podatkowych. W hotelach rozpyla
sie czasem zapach ciasteczek, co ma przywotywaé w gosciach wspomnienie domu, a wiec
dawac poczucie bezpieczenstwa, ciepta i sktoni¢ do powrotu...

10.
11.
12.
13.

Miernik poziomu dZwieku.

Jednostka poziomu natezenia dzwieku.
Dziat fizyki badajacy zjawiska dZzwiekowe.
Przykry zapach.

Zwierze o bardzo dobrym wechu.
Nieprzyjemny i ucigzliwy dZwiek.
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P6.4. Czy swiatto moze byc¢ uciazliwe?

Zyjac w tzw. cywilizowanym $wiecie, przyzwyczailismy sie do wszech-
obecnego Swiatfa. Stato sie ono dla nas niezbednym i naturalnym elementem
otoczenia do tego stopnia, ze jego brak (zwigzany np. z awarig) traktujemy jako
ktopotliwg anomalie. Nie ma w tym oczywiscie nic ztego — Swiatto jest cenna
zdobycza cywilizacyjng, ktéra w duzej mierze umozliwita rozwdj ludzkosci, jednak
z biegiem czasu, gdy jest go coraz wiecej, ujawniajg sie rowniez negatywne skutki
nadmiernego oswietlenia. Jakiego rodzaju sg to skutki oraz jak im przeciwdziata¢
dowiesz sie, realizujgc ponizsze zadania.

Karta pracy ucznia P6.4.1. — Zanieczyszczenia swietine

1. Korzystajagc z Internetu wyjasnij, co oznacza pojecie zanieczyszczenia Swietlne.

Zanieczyszczenie Swietlne (Nadmierne OSWIETIENIE) .......c.eueuiiiieieece ettt et st e e e s et et es e eae et st aen

2. Uzupetnij tabele.

Oddziatywanie Wptyw negatywny Przeciwdziatania

Na zdrowie cztowieka

Na faune i flore

Na gospodarke

Na bezpieczenstwo

Inne? Jakie?

Swigteczna iluminacja wydaje sie by¢ przyjemnym i mato szkodliwym
zwyczajem, jednak decydujgc sie na nig, dobrze jest odpowiedzie¢ sobie na
kilka pytan. Jaki jest koszt takiego dziatania dla mojej kieszeni? Jaki jest koszt
dla srodowiska? Czy nie bede przeszkadza¢ moim sgsiadom? (Mozna sobie
wyobrazié, ze oprdécz swiatet do instalacji dotqczone jest réwniez urzqdzenie
wygrywajgce Swigteczne melodie!) Czy efekt jest na tyle swietny, Ze warto
,1S¢ na catosc¢”?
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3. Znajdz informacje o obszarach ochrony ciemnego nieba w Polsce i Europie i zaznacz te miejsca na mapie.

Legenda:

4. Odpowiedz na pytania.

Jakiego rodzaju dziatalno$¢ mozna
w tych miejscach prowadzié?

Jakie sg kryteria wyboru takiego obszaru?

Jakie dziatania podejmuje sie, by taki obszar ochronié
i zachowad jego wartosc?

5. Na podstawie znajomosci swojego regionu zaproponuj miejsce, ktére mogtoby petnié¢ role lokalnego
,rezerwatu ciemnego nieba”.
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Karta pracy ucznia P6.4.2. — Oceniamy wplyw zanieczyszczen swietlnych na warunki obserwacji

N

do tabeli.

Stanowisko 1. (hadmierne oswietlenie)

Wykonaj obserwacje nocnego nieba wedtug instrukcji P6.4.2a.

Na kazdym ze stanowisk wykonaj fotograficzng dokumentacje nieba wedtug instrukcji P6.4.2b.
Na podstawie dokonanych spostrzezen dla kazdego z obserwowanych gwiazdozbioréw opracuj wyniki i wpisz

Gwiazdozbior

Liczba gwiazd
w gwiazdozbiorze

Liczba gwiazd
w gwiazdozbiorze
widoczna gotym okiem

Liczba gwiazd
w gwiazdozbiorze
widoczna przez lornetke

Stanowisko 2. (przecietne warunki oswietleniowe)

Gwiazdozbior

Liczba gwiazd
w gwiazdozbiorze

Liczba gwiazd
w gwiazdozbiorze
widoczna gotym okiem

Liczba gwiazd
w gwiazdozbiorze
widoczna przez lornetke
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Stanowisko 3. (obszar ciemnego nieba)

Liczba gwiazd Liczba gwiazd
w gwiazdozbiorze w gwiazdozbiorze
widoczna gotym okiem | widoczna przez lornetke

Liczba gwiazd

Gwiazdozbior . .
w gwiazdozbiorze

Korzystajgc z tabeli oraz wykonanych fotografii, dokonaj oceny wptywu oswietlenia na jakos¢ obserwacji
astronomicznych w badanych obszarach.

Na podstawie wynikdw ankiety (P6.1.1) oraz wtasnych obserwacji wskaz miejsca w Twojej okolicy, w ktérych
wystepuje nadmierne o$wietlenie nocne. Zaproponuj dziatania, ktdre pozwolg ograniczy¢ szkodliwe, ucigzliwe
badz niekorzystne ekonomicznie oddziatywanie swiatta w tych miejscach.

Dla chetnych: Jesli czujesz sie na sitach, do oceny wptywu zanieczyszczern Swietlnych mozesz uzy¢ tzw. skali
Bortlea. Jej opis znajdziesz pod adresem: www.ciemneniebo.pl/index.php?option=com_content&task=
view&id=179&Itemid=35.

Instrukcja P6.4.2a. — Oceniamy wpfyw zanieczyszczen swietlnych na warunki obserwacji

Materiaty:
lornetka.

Wykonanie:

1.

Wytypuj w swojej okolicy trzy stanowiska, reprezentujgce obszary odmienne pod wzgledem stopnia
zanieczyszczenia $wiattem:

a) obszar ciemnego nieba,

b) obszar umiarkowanie rozswietlony,

c) obszar z nadmiernym oswietleniem.

Wybierz sze$¢ charakterystycznych i tatwych do rozpoznania gwiazdozbioréw, ktore postuzg jako wskazniki do
oceny stopnia zanieczyszczenia Swiattem. Przy wyborze gwiazdozbioréw uwzglednij pore roku — nie wszystkie
konstelacje widoczne sg caty rok.

Przyktadowy zestaw gwiazdozbioréow dla zimy to:

Wielka Niedzwiedzica

Mata Niedzwiedzica

Kasjopeja

Orion

Psy Goncze

Wielki Pies

Zapoznaj sie z rozktadem gwiazd w tych gwiazdozbiorach.

Podczas bezchmurnejibezksiezycowej nocy lub wieczoru przeprowadz obserwacje wybranych gwiazdozbioréw
w trzech wytypowanych punktach. Zacznij od obszaru z nadmiernym oswietleniem, zakoricz na obszarze
ciemnego nieba.

Za kazdym razem zaobserwuj widoczne gwiazdy, tworzace kazdy z gwiazdozbioréw. Obserwacje przeprowadz
najpierw ,gotym okiem”, a nastepnie za pomocg lornetki. Zapisz wyniki obserwacji w tabeli widzialnosci,
zaznaczajgc widoczne gwiazdy.
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Tabela widzialnosci

Nazwa gwiazdozbioru:

| Data obserwacji:

Rysunek i opis gwiazdozbioru (gwiazdy sktadowe)

Gwiazdy widoczne gotym okiem | Gwiazdy widoczne przez lornetke

Stanowisko 1. (hadmierne oswietlenie)

Stanowisko 2. (przecietne warunki oswietleniowe)

Stanowisko 3. (obszar ciemnego nieba




58

Instrukcja P6.4.2b. — Zdjecia nocnego nieba

Materiaty:

aparat fotograficzny z funkcjg ustawien manualnych i mozliwoscig ustawiania dtugich czaséw naswietlania, statyw
fotograficzny.

Wykonanie:

1. Przymocuj aparat fotograficzny do statywu i ustaw tak, by obiektyw aparatu skierowany byt w niebo

&

(jesli nie masz statywu, mozesz potozy¢ aparat na jakiejs ptaskiej stabilnej powierzchni tak, by nie poruszyt sie
w trakcie robienia zdjecia).

Uruchom manualny tryb ustawien ekspozycji oraz nastawiania ostrosci.

Ustaw w aparacie nastepujgce parametry ekspozycji:

czas naswietlania: 120 sekund

przystona: 8

czutos$¢ matrycy: 200 ASA

Ustaw ostros¢ w aparacie na nieskonczonosé.

Z pomocy samowyzwalacza wykonaj zdjecie.

Powtorz zdjecia, zmieniajgc czas naswietlania na 60 sekund, a nastepnie na 180 sekund (pozostate parametry
bez zmian).

Opisang procedure zastosuj na wszystkich trzech stanowiskach — petna dokumentacja powinna obejmowac
komplet dziewieciu zdjec¢ (po 3. na kazde stanowisko).

Kiedy trzesienie ziemi spowodowato awarie prqdu w Los Angeles w 1994 roku, zaniepokojeni mieszkaricy dzwonili pod
numery alarmowe, méwigqc, ze zauwazyli dziwng ,,0gromnq srebrzystq chmure” na niebie. W rzeczywistosci, w naturalnych
ciemnosciach, bedgcych rezultatem awarii, po raz pierwszy zobaczyli oni Droge Mleczng.
Na zdjeciu panorama Drogi Mlecznej wykonana z obserwatorium astronomicznego Paranal (Chile). Jasny obiekt posrodku to
Jowisz, po lewej widoczne Obtoki Magellana, po prawej tuna nad miejscowosciq Antofagasta.

Aby wykonaé fascynujqce zdjecia nocnego nieba, nie potrzeba koniecznie specjalistycznego sprzetu - nawet z pomocq
zwyktego, amatorskiego aparatu mozna uzyskac bardzo ciekawe efekty. Powyzej przedstawiono dwa przyktady: po lewej tory
gwiazd ilustrujgce pozorny ruch sfery niebieskiej wywotany ruchem wirowym Ziemi (efekt uzyskany dzieki dtugiemu czasowi
naswietlania), po prawej nocne zdjecie Drogi Mlecznej.



,Jaka brzydka jest dzisiaj pogoda” — mozna wielokrotnie ustyszec
w trakcie porannego przemieszczania sie z domu do szkoty. Czy faktycznie
dla kazdego z nas TA pogoda jest brzydka? Wystarczy popytac sie znajomych,
by znalezé kilka oséb, dla ktérych jest ona tadna. Niezbyt poprawne jest
zatem dzielenie pogody natadngibrzydka. Niewatpliwie warunki pogodowe,
ktore napotykamy w codziennym zyciu, w znacznym stopniu wptywajg na
nasze zachowanie: w czasie deszczu nie bedziemy sie opalaé, a zimg robié
sobie catonocnych spotkan ze znajomymi przy ognisku. Dlatego niezwykle
istotna jest dla nas informacja o tym, jaka pogoda bedzie jutro, za dwa dni
czy tydzien, poniewaz dzieki temu mozemy zaplanowac¢ naszg aktywnosé.

P7.1. Porzekadta ludowe i przystowia a prognozy pogody

Ludzie od tysigcleci starali sie przewidywac¢ pogode, bo przeciez od tego
zalezaty zwyciestwo w bitwie, sukces polowania, porzadek rytuatow religijnych,
ale takze uprawa roli czy bezpieczenstwo ludzi (huragany, powodzie). W Chinach
prognozy znano juz przynajmniej 300 lat p.n.e. Historyczne przewidywania pogody
oparte byty nalokalnych obserwacjach, takich jak kolor nieba w czasie zachodu storica
czy zachowanie sie zwierzat. Obecnie metody sg bardziej wyrafinowane: satelity,
radary, lidary, wielkie centra komputerowe, skomplikowane modele matematyczne,
sztaby ludzi. To wszystko stuzy jednemu celowi: otrzymujemy prosty przekaz

— prognozowana temperatura na jutro to 23°C. Jednak ciggle wykorzystywane sg prognozy oparte na obserwacji
przyrody poparte wiekami doswiadczen.

Karta pracy uczniaP7.1.1. — Porzekadta ludowe i przystowia a prognozy pogody

1. Korzystajgc z materiatéw zrédtowych (podreczniki, ksigzki, tematyczne strony www), odszukaj przystowia
i porzekadta ludowe, a nastepnie wpisz je do tabeli zgodnie z zaproponowanymi grupami tematycznymi.

Tematyka Porzekadtfa i przystowia

1.
2.

2

e

> 3.

o

o
4.
5.
1.
2.

3

Lo

= 3.

P
4,
5.
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2. Zgromadz informacje o prognozowaniu pogody na podstawie obserwacji przyrodniczych i uzupetnij tabele
dotyczaca prognozowania pogody na podstawie obserwacji lokalnych.

Rodzaj prognozy: krétko-,

Obserwacje Prognozowane warunki pogodowe .
) g Pog -dtugoterminowa

Stonce, ksiezyc, tecza

Rosliny

Zwierzeta

Inne




3. W ciggu dwdch tygodni prowadz obserwacje przyrodnicze oraz zapisuj zmiany pogody; spostrzezenia wpisz
do tabeli.

Czy obserwowana pogoda

Lp Data Obserwacje przyrodnicze | Prognozowana pogoda N T e

10.

11.

12.

13.

14.

4. Sprawdz, czy w ciggu ostatniego roku porzekadfa miaty swoje odzwierciedlenie w przebiegu warunkéw
meteorologicznych (w tym celu mozesz postuzy¢ sie danymi meteorologicznymi dostepnymi na serwerze,
np.: polish.wunderground.com/history/, Iwf.ncdc.noaa.gov/oa/climate/climatedata.html, w rocznikach
meteorologicznych, gazetach, Internecie).

5. Odszukaj 3 przyktady potocznych nazw na pewne typowe sytuacje pogodowe pojawiajace sie w okreslonych
porach roku (tzw. kompleksy pogodowe) — nastepnie odpowiedz na pytanie, czy pojawity sie w ostatnim roku.

6. Przygotuj podsumowanie, czy mozliwe jest prognozowanie pogody na podstawie obserwacji przyrodniczych,
czy doktadne sg takie prognozy, w ilu przypadkach udato sie przewidzie¢ dobrze warunki meteorologiczne.

7. Wykorzystujgc zdobytg wiedze, przygotujcie wspdlnie z grupg Il prognoze pogody na najblizszy tydzien
(moze by¢ przedstawiona w postaci gazetki, informacji przekazywanej przez szkolny radiowezet czy tez
zamieszczona na stronie internetowej szkoty).

Jedna z bardziej znanych przepowiedni dotyczqcych pogody i korica zimy
zwiqzana jest z sympatycznym swistakiem, jezZeli podczas dorocznego swieta
Groundhog Day - 2 lutego w Stanach Zjednoczonych i Kanadzie swistak
wyjdzie z nory i zobaczy swdj cieni zwiastuje tym samym jeszcze klika
tygodni zimy.
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Karta pracy ucznia P7.1.2. — Wspdiczesne prognozowanie pogody

Przygotuj opracowanie o sposobie prezentowania informacji dotyczgcych pogody oraz dostepnosci do prognoz
pogody. Przyktadowe strony zamieszczone zostaty ponizej:
a) Mapa synoptyczna z uproszczong analizg pola cisnienia, temperatury i zjawisk
www.meteo.uni-koeln.de/meteo,
b) Mapa synoptyczna z analizg pola Atlantyk i Europa metoffice.gov.uk,
c) Mapa synoptyczna z petng analizg cisnienia, zjawisk, zachmurzenia, frontow:
ows.public.sembach.af.mil,
d) Mapa prognostyczna — temperatura na 144 h www.wetterzentrale.de/topkarten/fsavneur.html,
e) Zdjecie satelitarne Meteosat www.meteo.fr/temps/france/satellite/satfrj 12.jpg
f) Model prognostyczny meteo.icm.edu.pl,
g) Teoria www.cumulus.wroc.pl/index.php?prz=8,
h) Strona IMGW www.pogodynka.pl.
W ciggu dwdch tygodni notuj prognozy pogody podawane w mediach, a takze zapisuj biezgce dane dotyczace
pogody w danym dniu.
Informacje zapisz w tabeli zgodnie z instrukcjg P7.1.2.
Przeprowadz analize sprawdzalnosci prognoz pogody (np. jaka byta prognozowana pogoda, a jaka
obserwowana, w odniesieniu do prognozy z dnia na dzien i na kilka dni do przodu).
W dyskusji uwzglednij:
a) dla kogo ma znaczenie prawidtowo przygotowana prognoza pogody,
b) jakie media przekazujg najbardziej kompleksowg i wiarygodng prognoze pogody.
Wykorzystujgc zdobytg wiedze, przygotuj wspdlnie z grupg | prognoze pogody na najblizszy tydzien (moze by¢
przedstawiona w postaci gazetki, informacji przekazywanej przez szkolny radiowezet czy tez zamieszczona na
stronie internetowej szkoty).

Instrukcja P7.1.2. — Wspodfczesne prognozy pogody

Na podstawie zgromadzonych materiatéw dotyczgcych prognozy pogody wybierz zrédta informaciji, w oparciu
o ktére bedziesz prowadzit analize.
1.

Podzielcie sie na grupy, kazda z grup bedzie odpowiedzialna za jeden rodzaj zrédet prognoz pogody,
np.: prognozy telewizyjne, prognozy internetowe polskie, prognozy internetowe zagraniczne.

Przygotuj tabele, w ktorych bedziesz wpisywat dane (przyktadowa tabela na stronie obok).

Kazdego kolejnego dnia wpisuj prognoze na caty kolejny tydzien (w drugim tygodniu tych dni kazdorazowo
bedzie mniej) — pozwoli Ci to sprawdzié, jak pogoda zmienia sie z dnia na dzien.

W ostatnim wierszu wpisuj swoje obserwacje.

Przygotuj 6 odrebnych tabel, dla poszczegdlnych parametréw: temperatury powietrza, cisnienia, wiatru,
zachmurzenia, opaddw, zjawisk meteorologicznych (jak np. przejscie frontu chtodnego, cieptego).

W dawnych czasach wierzono, ze ptanetnicy (lub tez po polsku ,chmurnicy”)
- szamani od pogody - byli obdarzeni mocq kontrolowania pogody. Dtugotrwata
susza oznaczata smier¢ dla dawnych rolnikéw, zatem kontrola pogody byta bardzo
pozgdana i stanowita czes¢ magii. Wszystkie starsze ludy wierzyty, Ze moc szamana
moze sprowadzi¢ deszcz, jednak gdy susza przeciggata sie, zazwyczaj go zabijano,
| chyba, ze mogt podac jakies zadowalajqce usprawiedliwienie takiego stanu rzeczy.
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P7.2. Meteoropaci czy hipochondrycy?

Czesto styszymy od réznych oséb, ze ,,spada cisnienie” i ze , zle sie czujy”, czy tez ,, bolg kogos
stawy nazmiane pogody”. Wiele oséb na takie stowa reaguje z pobtazliwoscia, a jednak okazuje sie,
ze biometeorologia to jedna z dziedzin nauki, ktéra rozwija sie w ostatnich latach bardzo szybko.
Nie jest to zagadnienie nowe, gdyz po raz pierwszy zwrdcit uwage na ten problem lekarz
i przyrodnik grecki Hipokrates (460-377 p.n.e.), ktéry w , Corpus Hippocraticum” stwierdzit:
»nalezy mieé sie na bacznosci w czasie zmian pogody i unika¢ w tym czasie puszczania krwi z zyf,
wszelkich wypalan i stosowania noza”.

Karta pracy ucznia P7.2.1. — Meteoropaci czy hipochondrycy?

1. Na podstawie materiatow zrédtowych opracuj zagadnienia przedstawione ponizej, uzyskane informacje wpisz
do tabel.
a) Woplyw czynnikéw srodowiskowych na samopoczucie i zdrowie cztowieka:

Parametr meteorologiczny Wptyw pozytywny na cztowieka Wptyw negatywny na cztowieka

Temperatura

Wilgotnos¢

Wiatr

Cisnienie

Promieniowanie stoneczne

b) Podstawowe wskazniki biometeorologiczne:

Wskaznik bioklimatyczny Wzér Opis, zakres odczué

c) Metody oceny warunkéw biometeorologicznych (podaj w punktach podstawowe zatozenia
stosowanej metody):

Metoda Krétki opis

Badania eksperymentalne

Metody pomiarowe

Metody obliczeniowe

Modele oceny warunkéw
biometeorologicznych

Wskazniki biometeorologiczne oparte na
bilansie cieplnym cztowieka

Biometeorologiczne klasyfikacje pogody

Karta pracy ucznia P7.2.2. — Meteoropaci sq wsrod nas — sondaz uliczny

1. Przeprowadz sondaz uliczny dotyczacy wptywu warunkéw meteorologicznych na samopoczucie i zdrowie.

Przygotuj ankiety (przyktadowa zamieszona ponizej).

3. Przeprowad?z analize zgromadzonych danych sondazowych (okre$l liczbe odpowiedzi w kazdym z pytan,
przedstaw podstawowe statystyki, m.in. Srednia, czesto$¢ okreslonych odpowiedzi w poszczegélnych
kategoriach, najczesciej pojawiajaca sie odpowiedz, przygotuj wykresy).

4. Przygotuj podsumowanie dotyczgce wptywu warunkéw pogodowych na zdrowie i samopoczucie cztowieka.

N



Ankieta — Meteoropaci sq wsrod nas cb

1. Wiek.oooooerne lat
2. Pted
kO wm0O
3. Miejsce zamieszkania
wies [ miasto < 100 tys. (] miasto 100-500 tys. []

miasto > 500 tys. mieszkaricow [
4. Grupazawodowa
uczen [ student [ pracownik fizyczny (1 pracownik umystowy []
niepracujacy [ emeryt [ rencista [
5. Intensywnos$¢ zawodowa w skali od 1 do 5 (1 — niepracujacy, 5 — poswiecajacy na prace bardzo duzo czasu):

6. Jak Pan/Pani ocenia stan swojego zdrowia?
a) bardzo dobry
b) dobry
c) normalny
d) mierny
e) zty
7. Co jest przyczyng Pana/Pani ewentualnych probleméw zdrowotnych?
a) stres
b) odzywianie
c) praca
d) wypadkilosowe
e) pogoda
f) nie wiem
g) INNE, JaKie?. oo
8. Czy odczuwa Pana/Pani dolegliwosci zwigzane z warunkami meteorologicznymi?
a) tak
b) nie
c) trudno powiedzie¢
9. Prosze odpowiedzie¢ na pytania ponizej, czy odczuwa Pan/Pani wymienione dolegliwosci jako wynik dziatania
warunkoéw pogodowych:

. Zamiana . s . Nie ma
Odczucia P Wilgotnos¢ | Temperatura Wiatr Inne .
cisSnienia znaczenia

Odczuwanie bélu gtowy

Odczuwanie bélu stawow

Potrzeba odpoczynku

Ktopoty ze snem

Stabosé

Brak apetytu

Zmeczenie

Problemy z koncentracjg

Rozdraznienie

Pogorszenie ogélnego
stanu fizycznego

10. Czy okreslitby Pan/Pani siebie terminem meteoropata (osoba reagujgca na zmiany pogody)?
a) tak
b) nie
c) trudno powiedzie¢



Karta pracy ucznia P7.2.3. — Chorzy na pogode

1. Przeprowadz systematyczne badania ankietowe dotyczgce odczuc zwigzanych ze zmianami pogody.
2. Przygotuj ankiete ,Chorzy na pogode” i przeprowadyz jg zgodnie z instrukcjg P7.2.3.

Przyktadowa ankieta ,Chorzy na pogode”:

Dane osobowe:
Wiek:
Aktywnos¢ zawodowa:

Miejsce zamieszkania: wie$ miasto

Warunki
Data Objaw chorobowy meteorologiczne
z tym zwigzane

W jakim okresie

pojawity sie objawy? Uwagi

w

Przeprowadz analize zgromadzonych danych z ankiet.
4. Przygotuj podsumowanie dotyczgce wptywu warunkéw pogodowych na zdrowie i samopoczucie cztowieka.

Instrukcja P7.2.3. — Chorzy na pogode

1. Przekaz ankiete 5-10 wybranym osobom (mozesz to zrobi¢ wsrdd rodziny, znajomych, uczniow w szkole).

2. Wyttumacz zasady wpisywania informacji do ankiety i cel prowadzonych badan.

3. Kazda z oséb powinna zapisywac swoje odczucia zwigzane ze zmianami pogody, np. bdl gtowy — spadek
ci$nienia, podajac date wystgpienia objawdéw chorobowych.

4. Badania ankietowe powinny trwac dwa tygodnie.

5. Potym czasie zbierz ankiety i przeprowadz ich analize (liczba zdarzen, procentowy udziat oséb odczuwajacych
dolegliwosci przy okreslonych bodzcach).

6. Opracowane dane przedstaw w postaci tabelarycznej i wykreséow (np. kotowych).

Fale upatéw to nie tylko problem zdrowotny; wg Stowarzyszenia Europejskich
Producentéw Samochodéw (ACEA) w lipcu 2003 roku sprzedaz nowych aut w Europie
Zachodniej byta o 1,2% wieksza niz przed rokiem, za to w sierpniu - az o 4,7% mniejsza,
za co ACEA obwinia fale upatdw, jakie nawiedzity kontynent. Mniej kupujgcych byto
zwtaszcza we Wioszech i Francji (odpowiednio 10,5% oraz 15,4%), gdzie byto rekordowo
gorqco, chociaz nie przeszkadzato to klientom w Hiszpanii, gdzie zanotowano wzrost
sprzedazy (za GW).
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P7.3. Bioklimat naszej okolicy

Pogoda w Polsce ksztattowana jest w gtdwnej mierze przez docierajgce
czesto z odlegtosci tysiecy kilometréw masy powietrza. Jednakze dla ksztattowania
sie warunkow termicznych w naszej okolicy istotny jest typ uzytkowania terenu,
czyli to, w jaki sposéb zagospodarowano dang przestrzen: czy jest to pole uprawne,
taka, las, czy moze osiedle z domami. Wtasnie one w znaczniej mierze ksztattujg

bioklimat naszej okolicy.

Karta pracy ucznia P7.3.1. — Badamy bioklimat naszej okolicy

1. Przypomnij, jak pokrycie terenu wptywa na ksztattowanie sie warunkdéw termicznych.
2. Wykonaj miernik odczu¢ cieplnych zgodnie z instrukcjg P7.3.1a.
3. Zaplanuj trase pomiaréw zgodnie z instrukcjg P7.3.1b.
4. Przeprowadz pomiary zgodnie z instrukcjg P7.3.1c i wyniki zapisz w tabeli.
Miejscowos¢: Data: Nr grupy:
Nazwa punktu Typ Temperatura miernika odczué Temperatura stacji
pomiarowego powierzchni cieplnych (wyswietlacza)




5. W trakcie prowadzenia pomiardw jednoczesnie notuj swoje odczucia termiczne, zapisujac je w tabeli
(kazdy indywidualnie).

Miejscowos¢: | Data: Nr grupy:

Odczucie termiczne

Nazwa punktu bard bard
pomiarowego -ar #0 zimno chtodno | komfortowo ciepto goraco ardzo
zimno goraco

6. Na podstawie badan sporzadz wykresy:
a) przebieg temperatury odczuwalnej (wskazywanej przez miernik odczu¢ cieplnych) i temperatury
wyswietlacza na catej trasie pomiarowej,
b) sredniej temperatury w poszczegdlnych typach uzytkowania terenu,
c) czestosci odczué termicznych w poszczegdlnych typach uzytkowania terenu.
7. Wyjasnij przyczyny zréznicowania odczuc cieplnych.

8. Na planie miejscowosci (schematycznym szkicu lub mapie) wyznacz strefy, w ktérych dominowaty okreslone
typy odczué cieplnych w dniu stonecznym i pochmurnym (instrukcja P7.6c).

9. Korzystajagc z mapy, opracuj wnioski dotyczace wystepowania odczué cieplnych w zaleznosci od typu
uzytkowania terenu.



10. Na podstawie zgromadzonych w trakcie sesji pomiarowych informacji o wartosciach temperatury
odczuwalnej (zmierzonej miernikiem odczu¢ cieplnych) oraz subiektywnych odczué¢ odnotowywanych przez
kazdego uczestnika pomiaréw, policz, jaki byt procentowy udziat odczuwalnosci termicznej kazdej klasy
w poszczegdlnych punktach pomiarowych. Wyniki zapisz w tabeli.

Odczucie termiczne

Nazwa punktu Temp.

bardzo bardzo

pomiarowego | " zimno | chtodno | komfortowo | ciepto goraco odczuwalna
zimno goraco

11. W jaki sposdb mozna wyttumaczy¢ réznice w odczuciach termicznych?

Naga skora cztowieka w niewielkim stopniu chroni przed niskimi temperaturami. Dlatego cztowiek
nauczyt sie wykorzystywac futra i skory innych zwierzqt jako ochrone przed zimnem. Na zdjeciu
przedstawiciel syberyjskich autochtonow - Niericow - ktorzy zyjq tam od kilku tysiecy lat. Ich ubiér
prawie w catosci wykonany jest ze skor reniferéw.

(SS)
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Instrukcja P7.3.1a. — Badamy bioklimat naszej okolicy — wykonanie miernika odczuc cieplnych

Materiaty:

termometr elektroniczny z zewnetrznym czujnikiem (z przewodem o dtugosci 1-2 m), metalowa puszka
np. po mleku skondensowanym (wysokosci 110 mm), ciemnozielona farba w sprayu, listewka o wymiarach
2 x 2 x 150 cm, epoksydowy klej dwusktadnikowy (np. DISTAL), plan okolicy.

Wykonanie:

1. W opréznionej puszce wykonaj otwér w geometrycznym srodku wieczka na tyle duzy, by mozna przez niego
przetozy¢ czujnik z termometru.

2. Listewke przyklej za pomocga kleju epoksydowego do dna puszki. Poczekaj, az klej catkowicie stwardnieje
(patrz: instrukcja stosowania kleju).

3. Przez otwoér w wieczku przetéz czujnik termometru tak, by znalazt sie doktadnie w geometrycznym srodku
puszki. Nastepnie przyklej przewdd do puszki, by czujnik nie mogt sie przemieszczad.

4. Puszke ostroznie pomaluj farbg (nalezy robi¢ to w dobrze wentylowanym pomieszczeniu) i poczekaj
az wyschnie.

5. Zamocuj termometr do listwy ok. 30-40 cm od jej korica (mozna przyklei¢ go klejem — wowczas jednak
nalezy zrobi¢ to tak, by pojemnik na baterie byt otwierany; ewentualnie mozna termometr przyczepic za
pomocg gumbki).

6. Sprawdz poprawnos$¢ odczytdw z termometru — posiada on dwa wskazania: temperature wewnetrzng
(termometr znajduje sie wewnatrz obudowy wyswietlacza) i zewnetrzng (termometr umieszczony wew-
natrz puszki).

(we wnetrzu puszki)
przewéd
/_
opaskl plas!ykowe l —
| |
Miernik odczuc cieplnych
Instrukcja P7.3.1b. — Badamy bioklimat naszej okolicy — przeprowadzenie pomiarow

1. Na planie miejscowosci wyznacz droge przemieszczania sie. Mozna na tym etapie wskaza¢ punkty pomiarowe
i nazwac je. Nalezy zwrdéci¢ uwage na to, aby badania objety:

a) tereny zamieszkane z réznymi typami zabudowy (domy jednorodzinne, bloki mieszkalne) w rdinej
odlegtosci od centrum miejscowosci,

b) tereny rekreacyjne (parki, taki),

c) tereny uzytkowane rolniczo (pola uprawne),

d) tereny lesne.

2. Liczba punktéw pomiarowych powinna wynosi¢ ok. 5-10 na kazdy kilometr trasy. Optymalna dtugos¢ trasy
to ok. 5 km (pamietaj, by przygotowad odpowiednig liczbe rubryk w tabelce).

3. Pomiar nalezy przeprowadzi¢ na wysokosci ok. 110 cm nad powierzchnig gruntu (na wysokosci pasa),
przytrzymujac nieruchomo miernik odczuc cieplnych przez ok. 30 sekund w jednym miejscu.

4. Zespot prowadzacy pomiary powinien by¢ dwuosobowy — jedna osoba robi odczyty, a druga notuje wartosci
w tabelce.

5. Kazda osoba z zespotu towarzyszacego zapisuje w tych samych punktach pomiarowych swoje odczucia
termiczne (nie nalezy sie konsultowac).

6. Pomiar nalezy przeprowadzi¢ dwukrotnie:

a) w warunkach pogody stonecznej i mozliwie bezwietrznej,
b) w warunkach pogody pochmurnej z wiejgcym wiatrem.
Instrukcja P7.3.1c. — Badamy bioklimat naszej okolicy — opracowanie mapy odczuc cieplnych

1. Opracuj skale odczué cieplnych, korzystajac z danych literaturowych.

2. Opracuj legende mapy, przypisz sygnatury odpowiednim klasom odczuc.

3. Przyporzadkuj poszczegdlny stopien odczucia cieplnego do miejsca pomiarowego.



Karta pracy ucznia P7.3.2. — Wpfyw elementéw meteorologicznych na temperature odczuwalng

1. Wykorzystujgc podany ponizej wzdr na temperature odczuwalng STI (STI—Subjective Temperature Index, w °C),
przeprowadz obliczenia i wyniki wpisz w tabelki. Wskaznik ten sumarycznie uwzglednia wptyw temperatury,
predkosci wiatru i doptywu promieniowania na odczucia cieplne cztowieka.

Wzér:
STI=1.13+0,1964 hSI + 1.29t- 0,626 v

gdzie:
hS| — wysokos¢ Storica nad horyzontem (czyli kat padania promieni stonecznych) [°],
t — temperatura powietrza [°C],
v — predkos$¢ wiatru [m/s].

2. Obliczenia STI przeprowadz dla okreslonych zatozen wejsciowych:
a) zmienna temperatura, stata wysokos$¢ storica nad horyzontem oraz stata predkos¢ wiatru;
b) zmienna wysokosc¢ Stonica, stata temperatura oraz stata predkos¢ wiatru;
c) zmienna predkos¢ wiatru, stata wysokosé storica nad horyzontem oraz stata temperatura.
Wyniki wpisz do tabel zamieszczonych ponizej:
a) Woptyw temperatury powietrza na temperature odczuwalna:

t hsl v STI
-30 45 2
-25 45 2
-20 45 2
-15 45 2
-10 45 2

-5 45 2
0 45 2
5 45 2
10 45 2
15 45 2
20 45 2
25 45 2
30 45 2
35 45 2

Prognozowanie warunkéw pogodowych jest wazne
w réznych dziedzinach dziatalnosci cztowieka, wiele o tym
mogq powiedzie¢ budowlaricy. Jezeli temperatura spada
ponizej -3°C, w mieszance betonowej zamarza do 50%
wody, ktora zwieksza swojq objetos¢, powstajqcy 16d niszczy
strukture betonu, co wptywa na jego wytrzymatosé. W takich
sytuacjach nalezy albo zabezpieczy¢ swiezy beton przed
zamarznieciem lub tez stosowa¢ odpowiednie mieszanki.

Budowa stadionu we Wroctawiu (MO)
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b) Wptyw wysokosci Storica (czyli ilosci promieniowania, ktére dociera do ciata cztowieka) na tempera-

c)

ture odczuwalna.

hSl t STI
1 20
5 20 2
10 20 2
15 20 2
20 20 2
25 20 2
30 20 2
35 20 2
40 20 2
45 20 2
50 20 2
55 20 2
60 20 2
65 20 2
Wptyw predkosci wiatru na temperature odczuwalna.
v hSl t STI
0.5 45 20
1 45 20
2 45 20
3 45 20
4 45 20
5 45 20
6 45 20
7 45 20
8 45 20
9 45 20
10 45 20
15 45 20
20 45 20
25 45 20




3. Na podstawie wyliczonych danych oraz materiatéw Zréodtowych (Internet i pozycje literaturowe) ocen,
jak zmienia sie temperatura odczuwalna pod wptywem poszczegdlnych elementéw meteorologicznych.
4. Uzyskanymi informacjami uzupetnij tabele.

Element meteorologiczny Wptyw na temperature odczuwalng

Temperatura powietrza

Predkos¢ wiatru

Wilgotnosé powietrza

Promieniowanie stoneczne

W ostatnich latach mamy coraz czesciej do czynienia z tzw. tropikalnymi nocami,
w dzienn temperatura przekracza 30°C, natomiast nocq nie spada ponizej 20°C,
jest to w szczegdblnosci duze zagrozenia dla oséb starszych. W 2003 roku w wyniku fali
upatow we Francji zmarto ok. 5000 0séb.

Anomalie termiczne w Europie podczas fali upatow w 2003 r.
(NASA)
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,»Wszystko jest trucizng i nic nie jest trucizna, bo tylko dawka czyni

trucizne” — powiedzenie to, sformutowane przez niemieckiego lekarza
Paracelsusa, dotyczyto lekdéw, jednak bardzo dobrze oddaje problem
zanieczyszczen powietrza. Cze$¢ substancji emitowanych do atmosfery
wystepuje tam w sposdb naturalny, natomiast wzrost koncentracji
sprawia, ze stajg sie one zanieczyszczeniem. Oczywiscie nie dotyczy to
wszystkich, np. freony czy dioksyny pojawity sie dopiero w srodowisku
wraz z dziaftalnos$cig cztowieka i ich obecnos¢ w atmosferze Swiadczy
bezposrednio o jej zanieczyszczeniu.

Na stronie internetowej IPCC - www.ipcc.ch - znalezZ¢ mozna raporty — wss |
w ktorych przedstawione sq oceny wptywu cztowieka na zmiany
klimatu. Dotychczas ukazaly sie cztery takie oceny — w roku 1990, . == |

1995,200112007.

Ewolucja najwazniejszych stwierdzen w raportach IPCC:
Rok 1990 - cztowiek ma niewielki wptyw na klimat.

Rok 1995 - cztowiek wywiera pewien odréznialny wptyw.
Rok 2001 - ocieplenie klimatu zaobserwowane w ostatnich”™ g |
50 latach jest prawdopodobnie spowodowane wzrostem stezenia

gazow cieplarnianych w atmosferze. neon |
Rok 2007 - wzrost Sredniej temperatury na sSwiecie od potowy
XX w. jest bardzo prawdopodobnie spowodowany przez cztowieka, T

Czesto styszymy w mediach doniesienia o zanieczyszczeniach powietrza,
katastrofach ekologicznych, smogu, skazeniu radioaktywnym i przemieszczaniu
sie chmury zanieczyszczen. Czasami trudno sie zorientowaé, czy to jest
propaganda ,Zielonych”, gra polityczna, spekulacje, czy faktycznie powazny
problem. Najlepszym tego przyktadem jest pojawiajacy sie temat globalnego
ocieplenia i kompromitacja szczytu w Kopenhadze w 2009, kiedy to media
obiegta wiadomos¢ o przecieku korespondencji pomiedzy grupg amerykanskich
i brytyjskich naukowcéw zwigzanych z Miedzynarodowg Komisjg ds. Zmian
Klimatu (IPCC). Dlatego warto zdoby¢ wiedze na temat zanieczyszczen powietrza,
ochrony atmosfery, przyczyn i skutkdw.

Niligry bon f ol
£

jako nastepstwo wzrostu stezenia gazéw cieplarnianych

w atmosferze.



Karta pracy ucznia P8.1.1. — Co psuje powietrze?

1. Na podstawie materiatéw zrédtowych odpowiedz na pytania:
a) Coto jest zanieczyszczenia powietrza?

b) Dokonaj podziatu zanieczyszczen zgodnie z zamieszczong ponizej tabelg (zanieczyszczenia naturalne i
antropogeniczne, 5 gtdwnych zrodet emis;ji).
Zanieczyszczenia powietrza

naturalne antropogeniczne
. . . .. emitowane . . . .. emitowane
Zrédto emisji . . Zrodto emisji . .
zanieczyszczenia zanieczyszczenia

c. Wymien 3 przyktady zanieczyszczen pierwotnych oraz okresl reakcje, jakim podlegajg one w atmosferze
(np. procesy nukleacji tlenkow siarki i azotu prowadzace do powstania aerozolu atmosferycznego).

Reakcje chemiczne zanieczyszczen pierwotnych

jakie znaczenie majg
reakcje dla stanu
srodowiska?

opis przemian

rodzaj zanieczyszczenia | zanieczyszczenie wtdrne
w atmosferze

2. Przygotuj krotka prezentacje w zakresie przewidzianym w opracowaniu, przygotuj streszczenie dla pozostatych
uczestnikéw projektu.

3. W trakcie zaje¢ przedyskutujcie gtéwne tematy zwigzane z zanieczyszczeniami powietrza i problemami,
z jakimi spotykacie sie w swojej okolicy, np. emisja ze zrédet komunikacyjnych, emisja z lokalnych kottowni.



W najwiekszych chinskich miastach takich jak Pekin czy Szanghaj,
zanieczyszczenie powietrza nierzadko przekracza normy w sposob
tak drastyczny, ze wtadze apelujq do mieszkarncéw, aby dla wtasnego
zdrowia nie opuszczali swoich doméw.

Smog w Szanghaju 10.06.2006

Karta pracy ucznia P8.1.2. — Wpfyw zanieczyszczen powietrza na stan srodowiska i zdrowie ludzi

1. Podaj przyktady wptywu gtdwnych zanieczyszczen powietrza na srodowisko oraz na zdrowie i zycie ludzi.

Zanieczyszczenie Wptyw na srodowisko Wptyw na zdrowie ludzi

Tlenki azotu

Tlenki siarki

Tlenek wegla

Ozon

Pyt zawieszony

Inne

2. Podaj po 3 przyktady katastrof ekologicznych (naturalnych i antropogenicznych), opisz przyczyny i skutki.

Rok Miejsce Skutki dla srodowiska
Katastrofa . . .. Przyczyny . . .
wystapienia wystapienia i zdrowia cztowieka
Katastrofy naturalne
1.
2.
3.
Katastrofy antropogeniczne
1.
2.
3.

3. Przygotuj krotka prezentacje w zakresie przewidzianym w opracowaniu, przygotuj streszczenie dla pozostatych
uczestnikéw projektu.

4. W trakcie zaje¢ przedyskutujcie gtéwne tematy zwigzane z zanieczyszczeniami powietrza i problemami,
z jakimi spotykacie sie w swojej okolicy, np. emisja ze Zrédet komunikacyjnych, emisja z lokalnych kottowni.



Karta pracy ucznia P8.1.3. — Prawo ochrony powietrza

1. Zapoznaj sie z podstawowymi przepisami prawa z zakresu ochrony powietrza i klimatu (zatacznik 1).

2. Odpowiedz na zamieszczone ponizej pytania:
a) Jakie sg cele jakosci powietrza wg dyrektywy CAFE?
b) Kto jest odpowiedzialny za realizacje zadan wynikajgcych z prawa ochrony srodowiska w zakresie powietrza?
c) Jakie s3 kompetencje tego organu?

3. Przedstaw sposoby realizacji poprawy jakosci powietrza w Polsce zgodnie z wymaganiami dyrektywy
UE nr 2008/50/WE i polskich uregulowan prawnych, dotyczgcych:
a) poprawy jakosci powietrza (zwrd¢ uwage na problem zanieczyszczenia pytem pm10i pm2.5 oraz ozonem),

terminu osiggania nowych wymagan w zakresie stanu powietrza,

b) najwazniejszych dziatan administracji lokalnej,
c) przewidywanych dziatan na szczeblu krajowym.

4. Przygotuj krétka prezentacje w zakresie przewidzianym w opracowaniu, przygotuj streszczenie dla pozostatych
uczestnikéw projektu.

5. W trakcie zaje¢ przedyskutujcie gtéwne tematy zwigzane z zanieczyszczeniami powietrza i uwarunkowania-
mi prawnymi ochrony powietrza: czy sprzyjajg one rozwojowi gospodarczemu, czy go ograniczajg, czy jest to
pole do naduzy¢ itp.

Zatgcznik 1. Informacje o podstawowych aktach prawnych w zakresie ochrony powietrza:

e Ustawa Prawo ochrony srodowiska z dnia 27 kwietnia 2001 r. (Dz.U. 2008.25.150).

e Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 3 marca 2008 r. w sprawie pozioméw niektérych substancji
w powietrzu, Dz.U. 2008.47.281,

e Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 17 grudnia 2008 r. w sprawie dokonywania oceny pozioméw
substancji w powietrzu, Dz.U.2009.5.31,

e Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 6 marca 2008 r. w sprawie stref, w ktérych dokonuje sie oceny jakosci
powietrza, Dz.U.2008.52.310,

e Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 5 grudnia 2002 r. w sprawie wartosci odniesienia dla niektérych
substancji w powietrzu, Dz.U.2003.1.12.

e Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 26 stycznia 2010 r. w sprawie wartosci odniesienia dla niektérych
substancji w powietrzu, Dz.U.2010.16.87

e Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/50/WE z dnia 21 maja 2008 r. w sprawie jakosci powietrza
i czystszego powietrza dla Europy (tzw. dyrektywa CAFE).

Strony WWW, na ktérych mozesz znalez¢ odwotania do niektérych ustaw, dyrektyw UE, komentarzy:

www.mos.gov.pl/kategoria/2132 _materialy _dotyczace _nowej dyrektywy 2008 50 we parlamentu_
europejskiego i _rady z dnia_21 maja 2008 r w_sprawie_jakosci_powietrza_i czystszego powietrza_dla_
europy/

www.ekoportal.gov.pl/opencms/opencms/ekoportal/do_druku/index.html?page=|ekoportal [prawo_dokumenty_st
rategiczne [ PolitykaOchronySrodowiskaUE | Powietrze.html

eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2008:152:0001:0044:PL:PDF

lex.pl/serwis/du/2010/0087.htm

www.abc.com.pl/serwis/du/2001/0627.htm
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21 sierpnia 1986 r, w wyniku naturalnej
erupcji, z dna jeziora Nyos wydostato sie
ok. 1,6 milionéw ton o, Spowodowato to
Smierc¢ ok. 1700 ludzi oraz 3500 zwierzqt
gospodarskich, duzo wieksza liczba ludzi
i zwierzgt ucierpiata w sposob posredni.

Znajdujqce sie w Kamerunie jezioro Nyos krétko po emisji CO, (jednym z widocznych skutkéw emisji jest zéftobrunatny kolor zazwyczaj

btekitnych wdd jeziora)

Karta pracy uczniaP8.1.4. — Wplyw zanieczyszczen powietrza na stan srodowiska i zdrowie ludzi

1. Podaj przyktady wptywu warunkdéw meteorologicznych na rozprzestrzenianie zanieczyszczen powietrza
(zwrd¢ uwage na niskie i wysokie zrédta emisji), przyktady zapisz w tabeli.

Parametr

Wptyw pozytywny

Wptyw negatywny

Predkos¢ wiatru

Kierunek wiatru

Temperatura powietrza

Opady

Pionowy gradient temperatury

2. Przygotuj krétka prezentacje w zakresie przewidzianym w opracowaniu, przygotuj streszczenie dla pozostatych

uczestnikéw projektu.

3. W trakcie zaje¢ przedyskutujcie gtéwne tematy zwigzane z zanieczyszczeniami powietrza i problemami,
z jakimi spotykacie sie w swojej okolicy, w jakich sytuacjach jakos¢ powietrza moze by¢ najgorsza.

Warunki meteorologiczne ogrywajq kluczowq role w ksztattowaniu
jakosci powietrza. Wiekszos¢ sytuacji, w ktérych notowane sq bardzo
wysokie steZenia zanieczyszczen powietrza, zwiqzana jest z okres-
lonymi warunkami pogodowymi, niewielkimi predkosciami wiatru,

inwersjq temperatury, brakiem opaddw.




P8.2. System monitoringu powietrza — wycieczka
Karta pracy ucznia P8.2.1. — Wizyta w WIOS

Zaplanuj wycieczke do Wojewddzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska lub do stacji monitoringu $srodowiska.
Przygotuj w postaci tabelarycznej zestaw zagadnien i pytar na wizyte w stacji monitoringu WIOS.

Podczas wizyty wypetnij karte informacyjng placéwki WIOS. Karte powiniene$ rozszerzy¢ o dodatkowe
pytania szczegdtowe.

wN e 0
O

Karta informacyjna placéwki WI0$

Nazwa:

Adres:

1. Jakie sg gtéwne zadania WIOS

2. Jakie rodzaje zanieczyszczen mierzone sg na Stacji?

3. Jakie parametry meteorologiczne mierzone sg na Stac;ji?

4. Jakie metody pomiaru wykorzystywane sg w monitoringu poszczegdlnych zanieczyszczen?

Zanieczyszczenie Metoda Jednostka Czestotliwos¢ pomiaru

5. Gdzie zlokalizowane sg stanowiska pomiaréw monitoringu srodowiska?

6. Od kiedy prowadzi sie monitoring?

7. W jaki sposéb opracowywane sg wyniki pomiaréw?

8. Gdzie mozna uzyskac dostep do wynikéw pomiaréw?

9. Inne informacje




W latach 50. XX wieku po raz pierwszy opisano nowy rodzaj
smogu - smog fotochemiczny. Powstaje on w wyniku reakcji
fotochemicznych uruchamianych przez dostawe promieniowania
stonecznego. Reakcjom tym podlegajq przede wszystkim takie
zwiqzki, jak tlenki azotu i weglowodory (okreslane jako lotne
zwiqzki organiczne). Pod wptywem Swiatta i ciepta dostarczanego
przez Stonce zwiqzki te wchodzg w reakcje, ktérych produktami
mogq byc: ozon troposferyczny, PAN (azotan nadtlenoacetylu)
oraz aldehydy. Smog tego typu powstaje najczesciej w miastach
o klimacie gorqgcym i suchym, w ktérych wystepuje intensywny
ruch samochodowy. Inna nazwa tego typu smogu - smog typu Los
Angeles - pochodzi od nazwy miasta, dla ktérego po raz pierwszy
opisano to zjawisko.

Charakterystyczny brunatny smog fotochemiczny

Karta pracy ucznia P8.2.2. — Wycieczka do zaktadu przemystowego

1. Zaplanuj wycieczke do duzego zaktadu przemystowego stanowigcego potencjalne zrdodto zanieczyszczen
powietrza dla regionu, np. elektrownie i elektrocieptownie, spalarnie Smieci.

2. Popros nauczyciela o formalne zorganizowanie wycieczki.

3. Zbierz informacje o sposobach ograniczania emisji zanieczyszczenn stosowanych w duzych zaktadach
przemystowych.

4. Zapoznaj sie z metodami zapobiegania nadmiernej emisji zanieczyszczen.

5. Zbierz informacje o gtéwnych procesach technologicznych w wizytowanym zaktadzie i potencjalnych
zagrozeniach z tym zwigzanych.

6. Podczas wycieczki dowiedz sie:
a) jakie rodzaje zanieczyszczen zaktad wytwarza,
b) jakie metody stosuje, by zapobiec ich emisji,
c) jaka jest emisja zanieczyszczen do atmosfery,
d) jaka czesé ogdlnej emisji jest zatrzymywana przez systemy ograniczajgce (np. filtry).

7. Wypetnij karte zaktadu przemystowego.

Karta zaktadu przemystowego “

Data przeprowadzenia ankiety:

Nazwa zaktadu: Lokalizacja:

Rodzaj dziatalnosci:

Wysokos¢ i ilos¢ kominow:

Srednia roczna emisja zanieczyszczen:

Maksimum emisji (w jakim miesigcu, jaka Srednia miesieczna wielkos$¢ emisji):

Minimum emisji (w jakim miesigcu, jaka srednia miesieczna wielkos¢ emisji):

Emitowane substancje:

jak utylizowany jest
nazwa substancji wielkos$¢ emisji rodzaj filtra materiat zgromadzony na
filtrach
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P8.3. Inwentaryzacja emisji

Handel emisjami, optaty za korzystanie ze srodowiska, sgsiad palgcy w piecu
opakowaniami plastikowymi — to kilka z licznego grona zagadnienn zwigzanych
zinwentaryzacjg emisji. O ile tatwo jest policzy¢ duze i mniejsze zaktady przemystowe,
to emisja ze zrédet niezorganizowanych jest trudna do oszacowania. Jest to bardzo
duzy problem w srodowisku wiejskim i w aglomeracjach miejsko-przemystowych.
Wiele miast nie ma opracowanego systemu identyfikacji i gromadzenia danych
o zanieczyszczeniach. Czy potrafimy odpowiedzied, ilu jest potencjalnych emiteréw
w naszej okolicy?

Karta pracy ucznia P.8.3.1. — Inwentaryzacja Zzrodet emisji

Na podstawie rocznikdéw statystycznych i raportéw WIOS wynotuj gtéwne zrédfa zanieczyszczer
w Twojej okolicy.

Wybierz obszar, dla ktdrego bedziesz prowadzit inwentaryzacje zgodnie z instrukcjg P8.3.1a.

Zgromadzone informacje zapisuj w tabeli.

Lp.

Emitowane Wysokos¢
Typ Zrodta zanieczysz- i liczba Wielko$¢ emisji
czenia kominéw

Nazwa Wspétrzedne
obiektu geograficzne

i

Wykonaj wtasng mape zrédet zanieczyszczen zgodnie z instrukcjg P8.3.1b.

Przygotuj krétka prezentacje w zakresie przewidzianym w opracowaniu.

W ramach scenariusza lll przygotuj wspélne dla wszystkich grup zadaniowych podsumowanie (plakat, gazetka)
na temat zagrozen zwigzanych z zanieczyszczeniami w Twojej okolicy, a takze dotyczace funkcjonowania
systemu monitoringu (czy dziata sprawnie, czy wypetnia obowigzki).

Instrukcja P8.3.1a. — Inwentaryzacja Zrédet emisji zanieczyszczen

Materiaty: Wykonanie:
mapa sozologiczna, mapa 1. Na podstawie mapy sozologicznej wyszukaj obiekty emitujgce
topograficzna, GPS, aparat zanieczyszczenia w Twojej okolicy, wpisz je do tabeli.

fotograficzny, Internet, materiaty

0>

Uzupetnij informacje o dane zawarte w roczniku statystycznym oraz

zrédtowe (Rocznik statystyczny w raportach WIOS.

Ochrona srodowiska oraz 3. Zaznacz wybrany obszar na mapie topograficznej (moze to by¢ obszar
Rocznik statystyczny Przemystu gminy, miasta, a w przypadku duzych osrodkéw nawet kilka dzielnic).
— www.stat.gov.pl/qus/ 4. Zweryfikuj informacje z mapy sozologicznej w terenie (podziel obszar
5840 1523 PLK _HTML.htm, badan na sektory przypadajace na 2-3 osoby).

raporty WIOS o stanie 5. Wybierz sie w teren zabierajac ze sobg GPS (jezeli dysponujesz), mape,
Srodowiska), przybory na ktorej bedziesz mégt odczytaé wspoétrzedne, niezbedne przybory

do

pisania. do pisania.
6. W oparciu o obserwacje w terenie uzupetnij informacje o Zrddtach
emisji (np. wysypiska Smieci, lokalne kottownie).
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Instrukcja P8.3.1b. — Mapa Zrédet zanieczyszczen

Materiaty: Wykonanie:

podktad kartograficzny, kredki, 1. Na przygotowanym podktadzie kartograficznym zaznacz Zrédta
wytyczne GUGIK do sporzadzania zanieczyszczen powietrza.

map sozologicznych (www2. 2. Sporzadz legende mapy.

geod.agh.edu.pl/~artkraw/ 3. Przypisz odpowiednie sygnatury do kazdego rodzaju zanieczyszczen,
Wytyczne_GIS4_SOZO.pdf). uwzgledniajgc rzeczywistg lub szacunkowg wielko$é emisji.

Karta pracy ucznia P8.3.2. — Smugi zanieczyszczen

W trakcie trwania projektu zgromadz dokumentacje fotograficzng dotyczgcg emisji zanieczyszczen w Twojej
okolicy i sposobow ich rozprzestrzeniania w zaleznosci od warunkéw pogodowych. Zwré¢é uwage na zachowanie
smug kominowych w réznych warunkach meteorologicznych.

1. Wybierz z badanych obiektéw emitujgcych zanieczyszczenia znajdujacych sie na terenie objetym inwentary-
zacjq 2 dla kazdej osoby.

2. Wytypuj kominy ,wzorcowe”; jesli to mozliwe, kominy powinny réznic sie wysokos$cig — moze to by¢ np. komin
cieptowni lub innego duzego zaktadu przemystowego, mniejszy komin — np. komin lokalnej kottowni oraz
komin nisko usytuowany — np. komin domu jednorodzinnego.

3. Monitoruj codziennie ksztatt smugi kominowej (przez 2-3 tygodnie), prowadz obserwacje w réznych porach
dnia (zwrd¢ uwage, czy jest pofalowana, czy rozchodzaca sie stozkowo itp.).

4. Zréb zdjecia w rdinych sytuacjach (specyficzne zachowanie smug dymu w rdzinych warunkach
meteorologicznych), do dokumentacji zatgcz réwniez opis panujgcych warunkéw (zachmurzenie, temperatura
powietrza, wiatr, zjawiska towarzyszgce — mgta, szron, rosa itp.) zgodnie z instrukcjg P8.3.2.

5. Na podstawie zebranej dokumentacji stwdrz katalog zaobserwowanych sytuacji charakterystycznych wraz
z analizg przyczyn ich wystgpienia.

6. Wskaz sytuacje najbardziej typowe dla analizowanego okresu, zanalizuj tez przypadki wyjatkowe. W opisie
danej sytuacji powinno sie znajdowac zdjecie, opis warunkéw meteorologicznych oraz krétka interpretacja
zaobserwowanej sytuacji.

Instrukcja P8.3.2 — Opis zdjecia smugi dymu do katalogu sytuacji opisujgcych charakterystyczne
»Zachowanie” smug dymu

1. Opis zdjecia:
Data: 7.03.2010; godzina: 7:08 czasu zimowego; zdjecie wykonat: Tymoteusz Sawinski. Smuga dymu z komina
Elektrocieptowni Wroctaw (komin niewidoczny, zastoniety drzewem), wysoko$¢ komina 80 m.

2. Sytuacja meteorologiczna:
Temperatura powietrza podczas wykonywania zdjecia wynosita 1°C, niebo bezchmurne, na powierzchni
gruntu topiacy sie szron, stabe podmuchy wiatru. W nocy pogoda bezchmurna i bezwietrzna, temperatura
powietrza spadta ponizej 0°C.

3. Interpretacja:
Brak zachmurzenia podczas nocy sprzyjat wypromieniowaniu ciepta z powierzchni gruntu i wytworzeniu sie
nad nim warstwy inwersyjnej. Smuga dymu opuszczajgca komin elektrocieptowni poczatkowo unosita sie
konwekcyjnie, po osiggnieciu wysokosci ok. 200-300 m konwekcja ustata, a smuga zaczeta sie rozwiewaé
nad miastem i opada¢. Rozwiewanie smugi spowodowane byto wystgpieniem inwersji, ktéra zablokowata
konwekcyjne unoszenie sie dymu. Zatrzymane w ten sposdb zanieczyszczenia byty rozwiewane nad obszarem
miasta przez wiejacy wiatr, a najciezsze czasteczki dymu zaczety stopniowo opadac (co widac po lewej stronie
zdjecia). Na podstawie obserwacji mozna przypuszczaé, ze wysokosc warstwy inwersyjnej przekraczata 300 m,
poniewaz uniesiony na te wysokos¢ dym zostat w catosci zatrzymany.
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Uwarunkowania cyrkulacyjne byty jednym z gtéwnych czynnikéw, ktore
przyczynily sie do kleski ekologicznej obserwowanej od poczqtku lat 80.
na obszarze Sudetow. Dominujgcy w naszych szerokosciach geograficznych
zachodni kierunek wiatru powodowat przenoszenie zanieczyszczen wytwa-
rzanych w Europie Zachodniej (a przede wszystkim w polskich, czeskich
i niemieckich elektrowniach zlokalizowanych w obrebie Kotliny Zytawskiej),
a nastepnie ich kumulacje na barierze orograficznej Sudetéw. Gtéwnym
transportowanym w ten sposéb zanieczyszczeniem byt dwutlenek siarki.
Docierajqc do gruntu wraz z opadami i osadami atmosferycznymi, powodowat
zakwaszenie gleby, a w konsekwencji masowe obumieranie laséw sudeckich.
Efekt ten byt najbardziej widoczny w Gdrach Izerskich i Karkonoszach, ale
zaznaczyt sie réwniez w obszarze Sudetéw Wschodnich, np. w Masywie Snieznika.

Zadanie dla odwaznych — Modelowanie stezenia zanieczyszczen (grupa ekspercka)

To zadanie jest propozycjg dla oséb chcacych zmierzy¢ sie z prostym modelowaniem zanieczyszczen. Jest to jedno

z obowigzkowych zadan np. podczas oceny oddziatywania planowanej inwestycji na srodowisko.

1. Pobierz ze strony www.weblakes.com/products/screen/index.html program SCREEN3 (wersja graficzna)
i zainstaluj go na komputerze.

2. Opanuj podstawowe zasady obstugi programu.

3. Postugujac sie danymi zebranymi przez grupe kartujgcg Zrédta zanieczyszczen, wyznacz emisje zanieczyszczen
gazowych dla przyktadowych emiteréw w twojej okolicy; wybierz zaréwno Zrédta typu wysoki komin
(moze to by¢ np. komin elektrocieptowni, komin duzej kottowni), jak i Zzrédta zlokalizowane przy powierzchni
ziemi (duzy parking, ruchliwe skrzyzowanie).

4. Przygotuj tabelke z zatozeniami wejsciowymi.

SOURCE TYPE/ rodzaj emitera Punktowy/powierzchniowy
EMISSION RATE (G/S)/ ilo$¢ emitowanych zanieczyszczen
wskaznik emisji w jednostce czasu

STACK HEIGHT (M)
wysokos¢ zrédta emisji (w metrach)

STK INSIDE DIAM (M)/ $rednica
zrédta emisji (w metrach)

STK EXIT VELOCITY (M/S)/ predkos¢
gazoéw wylotowych (w m/s)

STK GAS EXIT TEMP (K)/
temperatura gazéw wylotowych K=273,15+x°C
(w K)

AMBIENT AIR TEMP (K)/
temperatura powietrza (w K)

K=273,15+x°C

RECEPTOR HEIGHT (M)/ wysokosé, dla ktérej bedziemy
wysokos$é odbiornika oceniaé stezenie zanieczyszczen
URBAN/RURAL OPTION/

Srodowiska miejskie lub wiejskie

5. Wykonaj obliczenia dla réznych warunkéw meteorologicznych: rézna predkos$¢ wiatru (np. cisza, 1 m/s, 5 m/s),
rézny stan réwnowagi atmosfery: rownowaga stata, chwiejna, obojetna.
6. Sporzadz wykresy dla przeprowadzonych obliczent (na osi X zaznacz odlegtos¢ od emitera, na osi Y stezenie
zanieczyszczen).
7. Podaj wnioski na podstawie sporzgdzonych obliczen i wykresow, w szczegdlnosci zwrd¢ uwage na to:
a) Jak zmienia sie zasieg strefy objetej podwyzszong koncentracjg zanieczyszczen w zaleznosci od predkosci
wiatru.
b) Jak zmienia sie zasieg strefy objetej podwyzszong koncentracjg zanieczyszczen w zaleznosci od stanu
réwnowagi atmosfery.
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P8.4. Monitoring powietrza w mojej okolicy

Monitoring srodowiska to problematyka bardzo ztozona, gdyz nie ma uniwersalnych metod,
dzieki ktéorym mozna by przeanalizowa¢ szerokie spektrum zwigzkéw w powietrzu, zwtaszcza
gdy chcemy okresli¢ w sposdb ilosciowy stezenie zanieczyszczen z doktadnoscig do 1 pg/md.
W sposdb jakosciowy mozemy okresli¢ stan powietrza, wykorzystujagc metody monitoringu
biologicznego, od wielu lat powszechnie wykorzystywane w celu ostrzegania ludzi przed
zagrozeniami (jak np. kanarki w kopalniach).

Karta pracy ucznia P8.4.1. — Monitoring biologiczny (grupy I + 1l)

1. Zgromadz informacje na temat metod biomonitoringu i podaj przyktady organizmdéw wskaznikowych.
2. Okresl, jaki obszar zostanie objety monitoringiem zgodnie z instrukcjg P8.4.1a.
3. Przeprowadz ocene skazenia ozonem zgodnie z instrukcjg P8.4.1b., wyniki zapisz w tabeli.

Tydzien 1:

Data

Lokalizacja punktu 1

Opis roslin, kondycja, wyglad

Stopien uszkodzenia lisci

Opis ogodlnych warunkéw
meteorologicznych w trak-
cie trwania pomiaréw
(temperatura, ustonecz-
nienie, zachmurzenie,
zjawiska meteorologiczne)

Fotografia roslin

4. Okresl jakos¢ powietrza z wykorzystaniem skali porostowej zgodnie z instrukcjg P8.4.1c., wyniki zapisz w tabeli.

Stanowisko 1

Wspétrzedne:

Gatunek drzewa:

Forma morfologiczna porostow

Obecnos¢

Uwagi

Brak epifitow

Same glony

Skorupiaste/proszkowate wraz z glonami

Listkowate i obficie skorupiaste wraz
z proszkowatymi

Krzaczkowate
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5. Alternatywnie mozesz wykonaé ocene zanieczyszczenia powietrza z wykorzystaniem metody transplantacji
porostow (szczegdty w instrukcji P8.4.1d.).
6. Wyniki przedstaw w tabeli.
Stanowisko Wykryte substaf\’qe iich .Wskaznlk .
zawartosc zanieczyszczenia
proba 1
proba 2
proba 1
proba 2
7. Sporzadz mape zanieczyszczen dla badanego obszaru, wykorzystujgc metode kartodiagramu.
8. Podczas prowadzenia badan sporzadz dokumentacje fotograficzng (mozesz wykorzystac zatacznik 3.).
9. Przygotuj raport (czes¢ raportu koncowego) na temat prowadzonych badan i obserwacji z wykorzystaniem
monitoringu biologicznego (patrz zatgcznik 2.), wraz z grupg monitoringu chemicznego przedyskutuj wyniki.
Instrukcja P8.4.1a.
Materiaty:

mapa topograficzna (plan miasta).

Wykonanie:

1.

Zaznacz na mapie obszar, ktéry zostanie objety monitoringiem (moze to by¢ obszar gminy, miasta, aw przypadku
duzych osrodkéw nawet kilka dzielnic) — powinien to by¢ ten sam obszar, na ktérym przeprowadzona zostata
inwentaryzacja.

Na przygotowanej mapie terenu zaznacz stanowiska pomiarowe (moze to by¢ mapa topograficzna w skali
1:10000,1:25000lub 1:50000 albo turystyczna w podobnej skali; w przypadku obszaréw miejskich mozna
uzy¢ planu miasta).

Wyznaczajgc stanowiska pomiarowe, wybierz lokalizacje o potencjalnie mozliwym zréznicowaniu stezenia
zanieczyszczen powietrza, np.: w poblizu drogi, w pewnym oddaleniu od niej, w centrum miasta, na pery-
feriach, w parku, po stronie zawietrznej i dowietrznej miasta.

Instrukcja P8.4.1b. — Okreslanie skazenia ozonem z wykorzystaniem roslin wskaznikowych

Materiaty:
siewki roslin wskaznikowych, kubeczki styropianowe, ostony, aparat fotograficzny, GPS, mapa topograficzna.

Wykonanie:

1.

9.

Przygotuj siewki koniczyny biatej lub fasoli pospolitej. Rosliny powinny by¢ w tym samym wieku
(ok. 6-8 tygodni, dlatego powinny by¢ przygotowane odpowiednio wczesniej!) i podobnej kondycji, potrzeb-
ne sg rosliny w réznym wieku, dlatego wysiewaj je systematycznie co 1-2 tygodnie).

Umies¢ po 3-4 rosliny w kubeczkach styropianowych, w takim samym podtozu, zapewniajgc réwnomierne
nawodnienie gleby.

Zaznacz na mapie punkty pomiarowe, okre$l ich wspétrzedne.

Kazda osoba powinna by¢ odpowiedzialna za 1-2 stanowiska pomiarowe.

Wystaw rosliny wskaznikowe na stanowiska pomiarowe, zabezpiecz je przed dziataniem niekorzystnych
warunkow meteorologicznych (intensywne promieniowanie stoneczne, opady deszczu).

W trakcie trwania pomiaréw notujogdlneinformacje o warunkach pogodowych:temperaturze, ustonecznieniu,
zachmurzeniu, zjawiskach meteorologicznych.

Po tygodniu (maksimum dwdch) zbierz rosliny, postaw nowe w tym samym miejscu, pomiary wykonuj przez
2 miesigce.

Po kazdym zbiorze roslin ocen stopienn uszkodzenia lisci (liczba plam, procentowy udziat uszkodzen
w powierzchni liscia).

Sporzadz réwniez dokumentacje fotograficzna.

10. Oznacz strefy zanieczyszczenia na mapie.
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Instrukcja P8.4.1c. — Okreslenie jakos$ci powietrza z wykorzystaniem skali porostowej

Materiaty:
skala porostowa, mapa topograficzna, GPS, aparat fotograficzny.

Wykonanie:

1.

Na wybranym przez siebie terenie przeprowadz wizje lokalng, zlokalizuj drzewa (najlepiej klony, lipy, olsze,
jesiony), na ktérych bedziesz oznaczat porosty, okresl wspdtrzedne.

2. Zaznacz drzewa na mapie.

3. Na wyznaczonych stanowiskach obserwuj porosty, oznacz je, postugujac sie skalg porostowa, wykonaj
dokumentacje fotograficzna.

4. Pomiary przeprowadz tylko raz.

5. Oznacz strefy zanieczyszczenia na mapie, wykorzystujgc metode izolinii.
Instrukcja P8.4.1d. — Metodyka okreslania stopnia zanieczyszczenia z wykorzystaniem metody

transplantacji porostow (zadanie do wyboru)
Materiaty:

gatazki pokryte pospolitym porostem, tasma lub opaski do przymocowania gatgzek do drzew, mapa topograficzna,
GPS, sterylne pojemniki plastikowe lub woreczki strunowe do przechowywania prébek po pomiarach, marker do
opisu prébek.

Wykonanie:

1.

E

Zaopatrz sie w ,,probki” porostéw pochodzace z czystych obszaréw. Porost (np. pustutka pecherzykowata
Hypogymnia physodes — bardzo popularny porost) pozyskujemy razem z matymi gatgzkami (UWAGA —
nie niszcz bez potrzeby porostéw, wiele gatunkow porostéw jest prawnie chroniona, dlatego nie mozesz
wykorzystac ich w badaniach).

Porosty zostaw w miejscu ekspozycji na okres maksimum 2 miesiecy, przyczepiajac pojedyncze ,prébki” do
drzew w wybranych punktach pomiarowych (pewngilos$¢ ,prébek” zostawiamy — postuzg nam jako odniesienie
przy analizach chemicznych sktadu zanieczyszczen).

Po ustalonym czasie ekspozycji zbierz prébki porostow do sterylnych pojemnikdw.

Dotacz opis do kazdej préby (lokalizacja, czas poboru).

Po zebraniu préob oddaj je do laboratorium w celu oznaczenia zwartosci zakumulowanych w nich substancji
(np. S, WWA, metale ciezkie — Pb, Zn, Fe, Cu, Cd). Dla kazdego badanego parametru oblicz wskaznik
zanieczyszczenia, w tym celu pordwnaj zawartos¢ danego zwigzku w analizowanej prébie oraz w prébie
z punktu kontrolnego (jest to punkt, z ktérego pobierano porosty).

UWAGA: na stezenie zwigzkdw w plesze porostow majg wptyw warunki meteorologiczne (temperatura,
wilgotnosé wzgledna powietrza, opady).

Metoda transplantacji porostdw ma sens, jezeli masz mozliwos$¢é przeprowadzenia analizy chemicznej na
obecnos¢ np. metali ciezkich, siarki, WWA; moze by¢ traktowana jako zadanie dodatkowe. Analizy chemiczne
mozna wykona¢ w laboratoriach $rodowiskowych (zazwyczaj odptatnie), np. w Centrum Analiz Jakoéci Srodowiska
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu.

Bardzo waznym, nie do korica zbadanym problemem jest emisja pytu powstajgcego
w wyniku spalania oleju napedowego, okreslanego skrétem DEP (diesel exhaust particle),
ktory jest uwazany za ,sSwietny” nosnik alergenéw. Podaje sie przyktad miejscowosci
w Kanadzie, gdzie po wybudowaniu drogi znaczqco wzrosta liczna oséb uczulonych na
pytek klonowy.

Los Angeles — korek samochodowy podczas wieczornego szczytu komunikacyjnego
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Zatgcznik 2. Wytyczne do przygotowania raportu.

1. Wyniki pomiaréw zbierz w postaci tabelarycznej, mapy, uzupetnij dokumentacja fotograficzna.

2. Poddaj pod dyskusje uzyskane wyniki.

3. Przygotuj opracowanie w formie pisemnej (moze by¢ to poster, gazetka, referat), zwré¢ uwage na podsta-
wowe zagadnienia:

a) czy badania wskazujg na znaczny stopien zanieczyszczenia twojej okolicy, czy tez obszar, w ktérym mieszkasz,
jest skazony w niewielkim stopniu?

b) okresl obszary najwyzszej koncentracji zanieczyszczen oraz obszary , czyste”;

c) okresl, czy obszary zanieczyszczone stanowig zagrozenie rowniez dla ludzi, np. czy jest to odwiedzany
przez wielu ludzi park, potozony w sasiedztwie bardzo ruchliwego skrzyzowania, albo ogrédki dziatkowe
zlokalizowane niedaleko zaktadu przemystowego, boisko szkolne w poblizu gtéwnej drogi itp.

4. Sprébuj wyjasnic¢ przyczyny nierdbwnomiernego skazenia powietrza, odpowiedz na pytanie, co wptywa na taka
sytuacje.

5. Przedstaw zalety oraz wady monitoringu chemicznego i biologicznego w analizie jakosci powietrza.

6. Wielkos$¢ opracowania nie powinna przekracza¢ 1500—-2000 stéw.

Zatgcznik 3. Wykonanie dokumentacji fotograficznej (dla zainteresowanych).

Dokumentacja fotograficzna wykonywana na potrzeby badan naukowych powinna spetniac¢ okreslone standardy:

1. Zdjecie w jasny i jednoznaczny sposéb ma prezentowac badany obiekt lub zjawisko.

2. Zdjecie dokumentacyjne nie powinno zawiera¢ informacji nadmiarowej, niezwigzanej z badanym zjawiskiem.

3. Aby odbiorca mégt oceni¢ wymiary badanego obiektu, w kadrze nalezy dodatkowo umiescié¢ jakis obiekt
o znanych wymiarach. W przypadku obiektéw niewielkich powinna to by¢ linijka lub pudetko zapatek, otéwek
itp., w przypadku obiektéw duzych moze to by¢ postaé ludzka.

4. Jesli to, co chcemy pokazaé na zdjeciu, jest niewielkie, np. pojedyncze uszkodzenie na lisciu, w kadrze mozna
umiesci¢ element (choéby zaostrzony otdwek) wskazujacy na istotne miejsce. Korzystajgc z oprogramowania do
obrébki zdjeé, miejsce takie mozna rowniez zaznaczy¢ ramka.

5. W celu lepszego zobrazowania sytuacji dokumentacja moze zawiera¢ serie zdje¢. W przypadku zdje¢ roslin
wskaznikowych seria taka moze zawieraé:

a) ogodlne ujecie stanowiska badawczego,

b) zdjecie pojedynczej rosliny,

c) zdjecie zmienionego liscia,

d) zblizenie pokazujgce zmiany na lisciach.

Dla poréwnania mozna réwniez wykonac¢ zdjecia roslin niezmienionych.

6. W przypadku zdje¢ bardzo matych obiektéw nalezy wykorzysta¢ techniki makrofotografii lub fotografii
mikroskopowej. Zagadnienia te sg zbyt obszerne, aby omawiaé je w tym miejscu, ale stosowne wskazéwki mozna
znalezé w ksigzkach — np.: Fotografia zblizeniowa Michaela Freemana albo Fotografujemy z bliska mate obiekty
Ryszarda Kreysera.

Jednym z naturalnych zrédet zanieczyszczenia
powietrza sq pozary. Wywotujq je dtugie susze lub
uderzenia pioruna i stuzq one regeneracji roslinnosci.
Dzi$ jednak wiekszos¢ pozaréw jest sztucznie
powodowana przez ludzi, zwtaszcza w regionach
tropikalnych. W roku 2003, ktory byt szczegdlnie
tragiczny ze wzgledu na ilos¢ pozaréw, pochtonety
one w Europie 740 tys. hektaréw laséw, czyli obszar
bliski trzykrotnej powierzchni Luksemburga.
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Karta pracy ucznia P8.4.2 — Monitoring chemiczny

bek srodowiskowych.

2. Okresl obszar objety monitoringiem zgodnie z instrukcjg P8.4.1a.

Zgromadz informacje na temat metod monitoringu chemicznego oraz metodyki pobierania proé-

3. Przeprowadz pomiary zanieczyszczenia pytami zgodnie z instrukcjg P8.4.2a., wyniki zamies¢ w tabeli.
Warunki
s Stosunek substancji meteorologl_c zn’e
. . zgromadzonych . podczas pomiaréw
Miejsce . , organicznych
. Czas pomiaru | Wyglad tasmy czastek pytu .. X (temperatura,
pomiaru . . i nieorganicznych .
(z powierzchni - zachmurzenie,
. w probie . A
wzorcowej) wystepowanie opadow,
wiatr)
4. Przeprowadz pomiary zakwaszenia opadow zgodnie z instrukcjg P8.4.2b., wyniki zapisz w tabeli.
Lp. Lokalizacja punktu pomiarowego Opis terenu pH
5. Przeprowadz pomiary pH pytu zgodnie z instrukcjg P8.4.2c., wyniki zapisz w tabeli.
Lp. Lokalizacja punktu pomiarowego Opis terenu pH

6. Zanotuj spostrzezenia, sporzgdz dokumentacje fotograficzng (zatgcznik 3.).
Przygotuj raport na temat wykorzystania monitoringu chemicznego w przeprowadzonej przez Ciebie analizie

7.

8.

jakosci powietrza (zatacznik 2.).

Przeprowadz dyskusje na temat jakosci powietrza w okolicy wraz z grupg monitoringu biologicznego.
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Instrukcja P8.4.2a. — Badania zanieczyszczenia powietrza pytami

Materiaty:

pojemnik plastikowy z duzym wlotem ($rednica wlotu 5-10 cm), szeroka przezroczysta
mocna tasma klejgca, waska tasma klejgca lub dratwa, przeptukany zwir lub piasek na
obcigzenie pojemnika.

Wykonanie:
1.

Wykonaj kilka lub kilkanascie egzemplarzy miernika zapylenia (kazda osoba powinna

by¢ odpowiedzialna za 1-2 punkty pomiarowe).

a) Do pojemnika nasyp zwir lub piasek (powinien by¢ wilgotny, aby nie pylit).

b) Na wlocie pudetka potdz paski tasmy klejacej tak, aby catkowicie zamkngc
wlot; tasma powinna by¢ przymocowana warstwg kleju do zewnatrz (do kleju bedy przyklejaé sie
czasteczki pytu).

c) Zamocuj doktadnie tasme, obwigzujgc jg wokot wlotu dratwa lub oklejajac waska tasma.

2. Przenie$ miernik w wybrane miejsca, probniki powinny by¢ zabezpieczone przed zniszczeniem, opadami
deszczu i intensywnym promieniowaniem stonecznym.

3. Po tygodniu zbierz pudetka, tasme delikatnie przyklej do arkusza biatej karki, opisz kartke (lokalizacja, opis
miejsca i czas pomiaru).

4. W to samo miejsce postaw nowy miernik, pozostaw go na taki sam czas jak poprzednio.

5. Pomiary wykonuj przez 1-2 miesigce.

6. Jesli dysponujesz odpowiednim sprzetem, przeprowadZ obserwacje mikroskopowe zebranych préb
zanieczyszczen. Policz pod mikroskopem ilos$¢ pytéw zebranych na powierzchni wzorcowej (jako powierzchnie
wzorcowg przyjmij 1 cm?). Sprobuj okresli¢ wielko$é czasteczek i rodzaj substancji (czasteczki mineralne,
czasteczki organiczne).

7. Ocen wizualnie (lupa) stopien pokrycia tasmy przez pyt.

8. Mozesz wykonaé¢ fotografie dokumentacyjne préb (w tym celu musisz zastosowa¢ metody foto-
grafii mikroskopowej).

Instrukcja P8.4.2b. — Badanie pH opadéw

Materiaty:

plastikowe wiadro (lub deszczomierz), statyw do umieszczenia wiadra, pehametr lub paski wskaznikowe,
menzurka, tryskawka, woda destylowana.

Wykonanie:

1.

Zorganizuj stanowisko poboru opadéw. W tym celu potrzebne jest plastikowe okrggte wiadro i statyw.
Zawie$ wiadro na statywie tak, aby jego wlot znajdowat sie na wysokosci 1 metra nad powierzchnig ziemi,
zabezpiecz przed przewrdceniem (metodyka organizowania obserwatorium meteorologicznego, w tym
stanowiska do pomiaru opaddw znajduje sie w projekcie P4).

Po wystgpieniu opadu zbierz prébke wody (jezeli padat $nieg, zbierz go do przykrywanego pojemnika
i poczekaj az sie stopi), zmierz jej objetos¢, a nastepnie pH, korzystajac z papierkdw wskaznikowych lub
pehametru.

UWAGA: pomiary mozesz prowadzi¢ w jednym miejscu, np. na terenie szkoty, lub mozesz zorganizowaé 2-3
stanowiska w réznych punktach miasta, w ten sposdb stwierdzisz, czy wystepuje zmiennos¢ w ilosci opadu i jego
zakwaszeniu.

3.

4.

Aby zabezpieczy¢ sie przed przypadkowymi substancjami, ktére mogg dostac sie do wiadra pomiarowego
(np. ptasie odchody, niesione wiatrem $mieci itp.), stanowiska muszg by¢ kontrolowane codziennie
o tej samej porze (najlepiej rano, ok. godziny 8). Podczas kontroli wiadra nalezy przemywa¢ wodga destylo-
wang (musisz miec przy sobie odpowiednig ,tryskawke”), wode usun.

Jesli podczas poboru opadu stwierdzisz, ze w prébie sg zanieczyszczenia (ptasie odchody itp.), takiej préby
nie poddawaj analizie (w tabele wpisz ilo$¢ opadu i adnotacje o zanieczyszczeniu préby).
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5.  Wyniki zamies¢ w tabeli.

Stanowisko:

llos¢ wody
zmierzona cm?

Uwagi, charakter opadu, pogoda

Data .
od ostatniego opadu

Opad na 1 m? pH

6. Pomiary powtarzaj podczas minimum 4 kolejnych zdarzen opadowych.

Instrukcja P8.4.2c. — Badania pH pytu

Materiaty:
sterylne pojemniki lub woreczki strunowe do przechowywania préobek, zlewka, pehametr lub paski wskaz-

nikowe, woda destylowana, mapa topograficzna, marker do opisu prébek.

Wykonanie:

1. Wyznacz na mapie topograficznej obszar badan.

2. Wybierz sie na wycieczke, zabierajac ze sobg sterylne pojemniki lub woreczki strunowe.

3. W wybranych miejscach (okresl ich wspdtrzedne i zaznacz na mapie) pobierz liscie i zapakuj je do pojemnikéw
(dla kazdego stanowiska przeznacz osobny pojemnik).

4. Kazdy pojemnik opisz, okreslajac date i miejsce poboru préby.

5. Pomiary przeprowad? jednorazowo.

6. Po powrocie do pracowni zdejmij ostroznie warstwe pytu z lisci (korzystajac z pedzelka, skalpela), wrzu¢ do
zlewki, zalej wodg destylowana.

7. Okresl pH, wykorzystujac paski wskaznikowe lub pehametr.

UWAGA: poszczegdlne préby powinny by¢ zebrane z takiej samej powierzchni, np. z dziesieciu lisci podobnej
wielkosci, muszg by¢ réwniez zalane taka sama iloscig wody.



92

u

=

11.

P8.5. Jakos¢ powietrza w mojej okolicy (miescie, gminie)

Emisja zanieczyszczen to tylko jeden problem, inne to
warunki meteorologiczne, uksztattowanie terenu, ktére wptywajg
na procesy transportu zanieczyszczen. Przyktadem moze byc
sytuacja podczas zimy 2010/2011, kiedy to $rednie dobowe
stezenie pytu PM10 w Jeleniej Gérze (Cieplice — uzdrowisko!)
przekraczato 600 pg-m3, podczas gdy norma wynosi 50 pg-m3. Co
byto przyczyng? Mrozna zima, inwersje temperatury, niewielka
predkos¢ wiatru, lokalizacja w kotlinie, ale takze dominujgce
lokalne systemy grzewcze i stosowanie ztej jakosci opatu (a czesto
takze palenie $mieci) — wszystkie te czynniki sprawity, ze trudno
moéwic tu o ,,uzdrowisku”.

Karta pracy ucznia P8.5.1. — Zmiany jakosci powietrza w mojej okolicy w ostatnich latach

Uzupetnij dane dotyczace zanieczyszczen powietrza dla ostatnich 5-10 lat (korzystajac z rocznikéw GUS oraz

raportéw WIO0S, danych uzyskanych podczas wycieczki do WIOS).

Zgromadz dane o strukturze emisji w tym okresie: liczba zaktadéw przemystowych, samochoddéw, emisja

komunalna.

Informacje zapisz w tabeli.

Opracuj dane, uwzgledniajac zmiany w wielkosci stezen dla réznych zanieczyszczen (SO,, NO, O, itp.):

a) wyniki przedstaw w postaci tabel i wykresow,

b) wybierz lata, w ktérych jakos¢ powietrza byta najgorsza i najlepsza, zastanow sie, dlaczego wystepujg
roznice w jakosci powietrza z roku na rok.

Przygotuj prezentacje, opracowanie przedstaw na zajeciach w klasie.

Podczas dyskusji zwrd¢ uwage na zmiany w strukturze przemystu, motoryzacji, sytuacji spoteczno-

-ekonomicznej mieszkancow (np. ubozenie wptywa na stosowanie gorszej jakosci paliw czy spalanie Smieci),

a takze warunki meteorologiczne, np. mrozna zima.

Karta pracy ucznia P8.5.2. — BieZqcy stan powietrza w mojej okolicy

Usystematyzuj dane uzyskane podczas pomiarow.

Uzupetnij je o dane o stezeniu zanieczyszczen powietrza dla danego roku, korzystajgc z danych pomiarowych

WIOS, w zaleznosci od dostepnosci danych moga byé to wielkosci érednie dobowe lub godzinne.

Opracuj wtasne dane pomiarowe.

Opracuj dane pochodzace z punktu monitoringu WIOS (wybierz zanieczyszczenia charakterystyczne dla danej

lokalizacji, np. NO2, 03, PM10):

a) oblicz Srednie dobowe, miesieczne, sezonowe stezenia zanieczyszczen,

b) wyznacz przebieg roczny zanieczyszczen,

c) jezeli dysponujesz danymi dla godzin, wyznacz sredni przebieg dobowy stezenia zanieczyszczen
w sezonach grzewczym i pozagrzewczym,

d) policz czestosc stezenia zanieczyszczen w klasach (I klasa: < 50% normy, Il klasa: 50-75% normy, Il klasa:
75— 100% normy, IV — wartos¢ przekracza norme).

Przedstaw wyniki w postaci tabel, wykresow, map (wykorzystaj raporty czgstkowe tworzone podczas realizacji

wczesniejszych scenariuszy).

Korzystajac z danych WIOS, wyznacz dni z przekroczeniami stezen (wykorzystaj informacje o normach

zanieczyszczen zdobyte podczas pracy nad wczesniejszymi scenariuszami).

Wybierz okresy charakteryzujgce sie szczegdlnie wysokimi oraz niskimi stezeniami zanieczyszczen, zastanow

sie, co byto tego przyczyng (warunki meteorologiczne? sezon grzewczy? inne czynniki?).

Na podstawie danych o dominujgcych kierunkach wiatru wyznacz obszary na terenie miasta/gminy

w wiekszym stopniu narazone na wplyw zanieczyszczen przemieszczajgcych sie wraz z wiatrem.

Zorganizuj zajecia/prezentacje dla wszystkich uczestnikdw projektu, przedstaw raport.

. Przeprowadz dyskusje na temat stanu powietrza w Twojej okolicy.

a) Jakie zamiany zaszyty w strukturze emisji w ciggu ostatnich lat?

b) Czy zaobserwowates$ pozytywne zmiany?

c) Jaka jest Swiadomos¢ spoteczeristwa na temat jakosci powietrza?

d) Co nalezatoby poprawic, jakie dziatania sg mozliwe do zrealizowania?
Uwagi z dyskusji uwzglednij przy przygotowywaniu ostatecznej wersji raportu.
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P9.1. Rdznorodnos¢ biologiczna (bioroznorodnosc): bo wiecej znaczy lepiej

Kazdego dnia, w drodze do szkoty, mijamy setki tysiecy
naszych sgsiaddéw. Nie, nie chodzi tu o ludzi mieszkajgcych blisko nas.
Tymi sgsiadami sg przedstawiciele innych gatunkdéw: zaréwno roslin,
jak i zwierzat. Nasze istnienie bez ich obecnosci bytoby mocno
utrudnione, o ile zupetnie niemozliwe... Czesto nie zdajemy sobie
sprawy z tego, jak bardzo wyjatkowych mamy sgsiadéw. Wystarczy
przeprowadzi¢ mate ,sledztwo ekologiczne”, by dowiedzie¢ sie, ze
niedaleko nas mieszka zupetnie wyjgtkowy przedstawiciel gatunku,
ktérego wystepowanie jest mocno ograniczone. Ale nie oznacza to,
ze przedstawiciele innych gatunkéw — tych licznie wystepujgcych —
sg mniej wartosciowi. Tajemnicg sukcesu trwania zycia na Ziemi jest
jego olbrzymie zréznicowanie. Obecnie znamy ponad 2 min gatunkéw roslin i zwierzat, ktére wystepujg na naszej
planecie. lle jest tych, ciggle czekajacych na odkrycie — tego mozemy sie tylko domyslaé. Niestety, kazdego dnia
z powierzchni naszej planety znika bezpowrotnie kilkadziesigt gatunkow...

Karta pracy ucznia P9.1.1. — Ochrona bioréznorodnosci w Polsce

1. Opracuj prezentacje multimedialng na temat ochrony bioréznorodnosci w Polsce (instrukcja P9.1.1.).
Wez udziat w klasowej sesji o bioréznorodnosci w Polsce.
3. Wraz z innymi uczestnikami sesji przedyskutujcie nastepujace zagadnienia:
a) Czy ochrona gatunkdéw zagrozonych jest potrzebna?
b) Jakie sg korzysci z duzej réznorodnosci biologicznej?
c) Jakie sg przyczyny wymierania gatunkéw?
4. Na podstawie uzyskanych informacji wykonaj polecenia.

N

Wymien formy ochrony przyrody ozywionej w Polsce

Podaj 3 najbardziej zagrozone gatunki zwierzat w Polsce

Podaj 3 najbardziej zagrozone gatunki roslin w Polsce

Okresl, jaki jest procentowy udziat powierzchni chronionych w Polsce
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Instrukcja P9.1.1 — Ochrona bioréznorodnosci w Polsce

Materiaty:
komputer z dostepem do Internetu.

Wykonanie:

1.
2.

Do wykonania prezentacji uzyj komputera wraz z odpowiednim oprogramowaniem.
Wykorzystujgc materiaty Zzrédtowe, wyszukaj informacje na temat:

a) przepisow prawnych, ktdre regulujg ochrone przyrody w Polsce,

b) form ochrony przyrody stosowanej w Polsce,

c) czym jest Czerwona Ksiega Gatunkow Zagrozonych?

d) jaka jest liczba gatunkdéw roslin i zwierzat w Polsce?

e) najbardziej zagrozonych gatunkéw w Polsce (wymien i opisz po 5 gatunkéw zwierzat i roslin).

Mozliwos¢ wystepowania Zywych organizméw okresla prawo minimum LIEBIGA, ktére stwierdza, Ze ,czynnikiem
ograniczajgcym mozliwos¢ zycia roslin lub zwierzgt w danym miejscu jest ten sktadnik pokarmowy, ktéry wystepuje
w minimum” Oznacza to, Ze kazdy z czynnikéw Srodowiska moze ograniczaé rozwdj populacji, jezeli bedzie on bliski
minimalnemu, wymaganemu przez dany organizm poziomowi. Prawo to sformutowat w 1841 roku Justus von Lebieg.
Organizmy, ktére majg matq tolerancje na zmiany srodowiska, to stenobionty. Ich przeciwienistwem sq eurybionty, ktdre
mogq Zy¢ w réznych srodowiskach.

Karta pracy ucznia P9.1.2. — Na tropie gingcych gatunkow

1. Uzyskaj informacje o formach ochrony przyrody ozywionej w Twojej okolicy.
2. Sporzadz tabelaryczne zestawienie obszaréw chronionych w Twojej okolicy, wykorzystujgc ponizszy szablon.
Nazwa obszaru Powierzchnia Najvyai.niej.sze gatunki., ktore
. Forma ochrony znajduja sie na chronionym
chronionego (w ha)
obszarze
3. Wykonaj dokumentacje fotograficzng jednej z form ochrony przyrody znajdujacej sie w Twojej okolicy.
4. Zastandw sie i odpowiedz na ponizsze pytania:
a) jaka forma ochrony przyrody wystepuje najczesciej w Twojej okolicy?
b) jakie s najcenniejsze gatunki organizmdw zywych chronione w Twojej okolicy?
c) jak oceniasz stopien ochrony bioréznorodnosci w Twojej okolicy?
d) wskaz inne, niezwykle cenne ze wzgledu na bogactwo zywych organizmow, znane Ci obszary w Twoim
sgsiedztwie?
5. Wez udziat w klasowej sesji bioréznorodnosci, w trakcie ktorej:

a) zaprezentujesz dokumentacje fotograficzng wybranego przez Ciebie obszaru objetego formg ochrony,
b) przedyskutujecie w klasie nastepujgce zagadnienia:
e czy wszystkie wartosciowe z punktu widzenia bioréznorodnosci obszary w Twojej okolicy znalazty sie
pod ochrong?
e ktory rozpoznany przez Was obszar ma najwyzszg range?
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Niektore zwierzeta przystosowujq sie do skrajnie trudnych warunkéw zycia
- nagrodq za to jest siedlisko, w ktorym niewielu jest konkurentéw. Na zdjeciu
pardwa sniezna zamieszkujgca m.in. skaliste gory potudniowego Spitsbergenu.
Doskonata izolacja z puchu chroni pardwe przed niskq temperaturq, a biaty kolor
upierzenia maskuje zimq przed drapieznikiem, jakim jest lis polarny.

(ss)

Karta pracy ucznia P9.1.3. — Konkurs fotograficzny ,,Bioréznorodnos¢ w moim obiektywie”

1. Zapoznaj sie z zasadami konkursu (instrukcja P9.1.3.).
2. Wykonaj zdjecia lub przejrzyj albumy fotograficzne ze swoimi najlepszymi pracami.
3. Przekaz fotografie na konkurs fotograficzny ,,Bioréznorodnosé¢ w moim obiektywie”.

NiedZwiedzie to drapiezne ssaki, ktérych wyste-
powanie jest mocno zagrozone. Decydujqgce
znaczenie w procesie ograniczania ich liczeb-
nosci ma kurczenie sie obszaréw optymalnego dla
nich wystepowania, czyli siedlisk. Zwiqzane jest =%
to z antropopresjq (w przypadku niedZzwiedzia
brunatnego) i zmianami klimatycznymi (w przy-
padku niedZwiedzia polarnego).

(SS)

Instrukcja P9.1.3. — Regulamin konkursu fotograficznego

Do konkursu zgtasza¢ mozna tylko wtasne, oryginalne prace.

Prace nie moga by¢ fotomontazem. Dopuszczalne jest kadrowanie i obrébka jakosci obrazu.

W konkursie mogg wzigc tylko odbitki fotograficzne o wymiarach minimalnych 13 x 18 cm.

Kazdy uczestnik moze przekazaé maksymalnie 3 odbitki.

Zwyciezcow wytania trzyosobowe jury wskazane przez nauczyciela.

Sposrdd prac zakwalifikowanych do konkursu zostang wyfonione:

e | miejsce,

e |l miejsce,

e |l miejsce,

e prace wyrdznione.

7. Przekazane na potrzeby konkursu odbitki, ktére nie zostaty wyrdznione, mogg zosta¢ zwrdcone autorowi
(na jego zyczenie).

8. Zwycieskie fotografie zostang wywieszone w szkolnej gablotce lub rozpowszechnione w innej postaci,

np. na szkolnej stronie internetowej, w miejskim domu kultury, klubie itp.

R R N
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1.

Karta pracy ucznia P9.1.4. — Klimat a zycie

W ponizszej tabelce przypisz do odpowiednich stref klimatycznych najbardziej ,,pozagdane” cechy organizmoéw
zywych, ktore utatwiajg przezycie na danym obszarze. Mozesz dopisa¢ rdwniez inne cechy, ktére warunkuja
przetrwanie w wymienionych strefach klimatycznych.

Klimat réwnikowy Klimat umiarkowany Klimat okotobiegunowy

Cechy organizméw: dtuga siers¢, czarna skora, jasna skora, rodzaj pokrycia skéry, gruczoty potowe, mate oczy,
statocieplnos¢, zmiennocieplnosé, wiatropylnosé, owadopylnos$¢, maty rozmiar, duzy rozmiar, wzrok, stuch, wech.
Pamietaj, ze jedna cecha moze by¢ korzystna w réznych strefach klimatycznych.

2.

(sS)

Poréwnaj uzupetniong przez Ciebie tabele z zapisami innych ucznidw i wykonaj polecenia:

a) czy podobnie przypisaliscie cechy do stref klimatycznych?

b) ustalcie, dlaczego niektdére cechy macie przypisane do innych stref,

¢) wymien wymyslone przez Ciebie cechy, ktore determinujg mozliwosé przezycia w danej strefie klimatycznej
i uzasadnij dlaczego.

Istnieje grupa organizméw, ktéra ma bardzo szerokie zdolnosci
adaptacyjne, co umozZliwia im zamieszkiwanie réznych
siedlisk. Z czasem mogq stac¢ sie szkodnikami, poniewaz,
zywigc sie popularnymi roslinami uprawnymi, powodujq duze
szkody w rolnictwie. Na zdjeciu znajduje sie pomréw Zéttawy,
ktory pojawit sie na terenie Polski pod koniec XIX wieku.
Zawleczono go z okolic Europy potudniowo-wschodniej lub
Azji Mniejszej. Slimak ten raczej nie jest w stanie przetrwac
mroznej zimy w warunkach naturalnych, dlatego ukrywa sie
w piwnicach doméw lub innych obiektow, gdzie temperatura
nie spada znaczqco.

Karta pracy ucznia P9.1.5. — Tropem niedZwiedzia polarnego

Pod adresem cruise-handbook.npolar.no/en/hornsund/polar-bear-migration.htm! znajdziesz mape z trasa
letniej wedréwki w 2005 roku niedzwiedzia polarnego wokdt Spitsbergenu. Niedzwiedz ten na potudniu
wyspy natknat sie na dryfujgcy |6d morski i okrgzyt wyspe, wedrujgc z polem lodowym.

Przesledz warunki lodowe na morzu, jakie panowaty w tym okresie. Archiwum map zalodzenia znajdziesz na
stronie: www.iup.uni-bremen.de:8084/amsr/. Mapy zalodzenia zapisz na cyfrowym nosniku danych (np. CD,
pendrive) i wykorzystaj je do udokumentowania odpowiedzi.

Sprobuj odpowiedzieé na pytania:

a) Dlaczego zwierze to uzaleznione jest od zasiegu lodu morskiego?

b) Jakie sg przyczyny sezonowych zmian w zasiegu lodu morskiego? (Poréwnaj mape dla 15 kwietnia
i 15 wrzesnia).

c) Jakie sg przyczyny obecnego zagrozenia dla niedZzwiedzia polarnego?
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P9.2. Fenologia — podgladamy przyrode

Nie istnieje Srodowisko, w ktérym by nie
obserwowano sezonowych zmian, nawet w tak mato
urozmaiconym srodowisku jak lasy tropikalne. Zmiany
te to nie tylko reakcja na czynniki termiczne, ale
tez wiele innych, jak np. dtugo$¢ dnia (fotoperiod),
zmiennos$¢ sezonowa opaddw. Reakcja na zmienne
warunki srodowiska najsilniej widoczna jest w swiecie
roslinnym, jednak dotyczy réwniez zwierzat, ktére
dostosowujg swojg aktywnos¢, fazy rozwojowe
czy migracje sezonowe. Zaobserwowane u nas
przebisniegi sg zapowiedzig wiosny, a w Ameryce
Pétnocnej swistak budzony ze snu zimowego obchodzi
w lutym swoje Swieto.

Karta pracy ucznia P9.2.1. — Obserwacje fenologiczne

1. Przygotujinformacje natemat fenologii, zapoznaj sie z podstawowg terminologia, uzupetnij definicje podanych
terminow.
2. Wpisz informacje do tabeli.

Fenologia:

Fitofenologia:

Zoofenologia:

Okres wegetacyjny:

Zjawiska fenologiczne:

N ———
- —— e - g
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3. Wypisz fenologiczne pory roku w Europie Srodkowe;j.

Pora roku Zjawisko Okres Dni Temperatura

4. Wymien i krétko opisz metody badawcze stosowane w fenologii.

Metoda Opis

~

Opisz cykl zyciowy wybranych roslin i zwierzat w aspekcie obserwacji fenologicznych, wybierz gatunek,
ktory jestes w stanie zaobserwowaé w swojej okolicy (parku, ogrodzie botanicznym, ogrodzie zoologicznym),
zréb dokumentacje fotograficzna.

Dla wybranego gatunku przeprowadz obserwacje fenologiczne zgodnie z instrukcjg P9.2.1.

Zapisuj w tym czasie warunki pogodowe (temperatura, wilgotnos¢, opady, ustonecznienie).

Wypetnij arkusz obserwacji fenologicznych.
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Arkusz obserwacji fenologicznych

1. Lokalizacja:

a) Miejscowosc

b) Wspodtrzedne geograficzne

c) Opis miejsca pomiardow: (wilgotno$¢, miejsce zacienione, stoneczne)

2. Nazwa rosliny: rodzaj ......ccoceeeeieciieeeicciiee e gatUNEK....ccvevieieeeece e,
NPT [ oTo) (o074 o - EUUUU OO OPP PP PO PPPPPTPPRR
3. Termin rozpoczecia obserwacji fenologicznych:........ccceeeeciieiiiiciiiieccee e,
OKIES weveeeeveeeiee et
Pogoda od | Pojawiajace
Data Lis¢ 1 Lis¢ 2 Lis¢ 3 Lis¢ 4 ostatnich sie Uwagi
pomiaréw | zwierzeta

4. Obserwacje fenologiczne mozesz udokumentowac fotografiami.

Instrukcja P9.2.1 — Obserwacje fenologiczne

Materiaty:
mapa topograficzna, podkfad kartograficzny, przewodnik do oznacza roslin i zwierzat, GPS, aparat fotograficzny,
komputer, Internet, linijka.

Wykonanie:

1. Zapoznaj sie z podstawowymi okresami fenologicznymi w Twojej okolicy, dowiedz sie , kiedy rozpoczyna sie
okres wegetac;ji.

2. Wybierz dwa rézne gatunki drzew lub krzewdw, ktérych siedliska réznig sie warunkami zycia, zwtaszcza
temperaturg i wilgotnoscia.

3. Zaplanuj obserwacje (przed okresem wegetacji, jezeli prowadzisz obserwacje zazielenienia, jezeli przecigga
sie okres wystepowania pokrywy $nieznej, zaplanuj obserwacje tuz po jej ustgpieniu).

4. Obserwacje prowadz przez ok. 2 miesigce, minimum 2 razy w tygodniu.
5. Wybierz do badania 4 paki.
6. Faza zazieleniania rozpoczyna sie, gdy jeden z pgkdw pecznieje i zaczyna pekac.
7. Obserwuj fazy rozwojowe liscia: lis¢ uspiony, peczniejgcy, pekajacy,
stracony; w chwili, kiedy lis¢ sie rozwinie, mierz kazdorazowo jego dtugos¢
(bez ogonka):
8. Woyniki wpisz odpowiednio do tabeli.

9. Badania zakoncz, jezeli okres zazielenienia sie zakonczy, czyli wéwczas
gdy przez dwa kolejne pomiary nie zaobserwowano przyrostu dtugosci
liscia.

10. Wyniki przedstaw na wykresie:

0$ X — czas od poczatku pomiardw,
0$ Y dtugos¢ liscia w cm.
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Karta pracy ucznia P9.2.2. — Zréznicowanie warunkéw meteorologicznych
w mojej okolicy na podstawie obserwacji fenologicznych

Zapoznaj sie ze sposobami prezentacji map fenologicznych.
Wybierz jeden gatunek roslin (drzewo, krzew, roslina zielna) wystepujacy powszechnie w okolicy, mozesz
wykorzystac tez pomiary prowadzone w poprzednim zadaniu.
Wybierz faze fenologiczng, ktérg bedziesz obserwowat na wybranych stanowiskach (np. pekanie pgkow,
kwitnienie itp.).
Wybierz klika stanowisk, w ktérych bedziesz prowadzit obserwacje (Srodowiska powinny charakteryzowac sie
zmiennymi warunkami termicznymi i wilgotno$ciowymi, radiacyjnymi).
Sporzadz opis kazdego stanowiska pomiarowego zgodnie ze schematem:

Lokalizacja:

Miejscowosé

Wspotrzedne geograficzne

Opis miejsca pomiaréw: (wilgotnos¢, miejsce zacienione, stoneczne, rodzaj gleb, typ uzytkowania terenu)

Nazwa rosliny: rodzaj......cccccceeeeeciieeeicciiee e BAtUNEK .o
Termin wystgpienia fazy fenologicznej:
Na przygotowanym podktadzie kartograficznym sporzadz mape, zaznaczajac na niej miejsca i terminy
pojawiania sie okreslonej fazy fenologicznej (instrukcja P9.2.2)

Instrukcja P9.2.2 — Zréznicowanie warunkow meteorologicznych
w mojej okolicy na podstawie obserwacji fenologicznych

Wykonaj mape topoklimatyczng zgodnie z propozycja:

1.

&

Na przygotowanym podkiadzie kartograficznym zaznacz punkty, w ktérych prowadzites obserwacje
fenologiczne.

Sporzadz legende mapy, zdecyduj, ilu dniowy rozrzut wystgpienia fazy fenologicznej bedzie stanowit jedna
kategorie.

Przypisz odpowiednie sygnatury do termindw wystgpienia faz fenologicznych.

Nanie$ na mape, w miare mozliwosci wyznacz obszary o podobnym terminie, stosujgc metode izolinii.

2

JPolska ztota jesien” to efekt dziatania kompleksu pogodowego zwiqgzanego
z naptywem cieptych i suchych mas powietrza znad Azji. Trwajqcy wtedy
okres pogody nosi nazwe ,babie lato”. Podobnq pogode w Ameryce Pétnocnej
okresla sie mianem ,Indian summer”.

Jesienn we Wroctawiu (ADO)



Dojrzewanie porzeczek to jedno ze zjawisk zwiqzanych
z petnym latem, tradycyjnie trwa ono od 1 do 31 VII,
jednak z roku na rok termin ten moze ulec zmianie,
w zaleznosci od lokalizacji, warunkéw termicznych, wilgot-
nosciowych, doptywu promieniowania stonecznego.

103

Karta pracy ucznia P9.2.3. — Mapa fenologiczna

Korzystajgc z danych o porze listnienia roznych drzew powszechnie wystepujacych w Europie, przygotuj zestaw
danych zgodnie z zataczong tabels.

Nazwa Dtugosé Szerokos¢ Data listnienia

Drzewa geograficzna geograficzna rok 1 rok 2 rok 3

Wykorzystac mozesz np. dane z programu GLOBE. Na stronie internetowej viz.globe.gov/viz-bin/access.cgi?l=en&b=g&rg=n znajduje sie
dostep do danych. Nalezy wybrac¢ Phenology-Budburst (Fenologia-Pekanie pgkow) i pobrac dane

Sporzadz mape fenologiczng (mozesz wybraé¢ np. dwa drzewa) wykorzystujgc instrukcje P9.2.2.

Przygotuj opis danego gatunku, zwrd¢ uwage na wymagania siedliskowe (temperatura, wilgotnosc), liczbe
odmian, odpornosé na niekorzystne warunki meteorologiczne, kondycje.

Odpowiedz na pytanie, czy na podstawie prezentowanych danych da sie oceni¢ zmiany klimatu?

Na podstawie prowadzonych badan i zgromadzonych analiz przygotuj raport o znaczeniu i mozliwosciach
fenologii oraz adaptacji roslin i zwierzat do zmieniajgcych sie warunkéw klimatycznych.

(ADO)




Atrakcja turystyczna — najwiekszy na swiecie zwdj
szpagatu nawiniety przez jedng osobe, Darwin, USA

P9.3. ,W tak pieknych okolicznosciach przyrody...” — przyrodnicze atrakcje
czterech por roku w Twojej okolicy

W powszechnej swiadomosci zakorzenione jest przekonanie,
ze o turystycznej atrakcyjnosci danej okolicy stanowig przede
wszystkim ,niebywatosci”, ktére w niej sie znajdujg. Role takich
»,hiebywatosci” petnig zazwyczaj wyjgtkowe twory natury, zabytki,
centra rekreacji i tym podobne. Jesli wtodarze danego terenu uznaja,
ze ,magnes”, ktdry ma przyciggaé turystow, jest zbyt staby, kreuja
woéwczas rézne atrakcje niestety, w wielu przypadkach majg one
karykaturalny charakter. Dobrym przyktadem moze by¢ miejscowos¢
Darwin (Minnesota, USA), w ktérej znajduje sie najwiekszy na
Swiecie zwdj szpagatu (w naszym kraju mozna réwniez znalezé
podobne ekstrema).

Zupetnie innym podejsciem, ktére moze byé wykorzystane
do promowania danej okolicy, jest podkreslanie jej naturalnych
waloréw wynikajgcych z uksztattowania terenu, bogactwa przyrody

ozywionej, charakterystycznych form gospodarowania — czyli tego wszystkiego, co okreslamy mianem krajobrazu.

Niestety,

potencjat tkwigcy w krajobrazie bywa czesto stabo

eksponowany — w wielu przypadkach jego prezentacja ogranicza
sie jedynie do wskazania punktow widokowych i stwierdzenia, ze
rozcigga sie z nich piekna panorama. Realizujgc ponizszy scenariusz,
bedziesz miat okazje przyjrze¢ sie doktadniej krajobrazowi Twojej
okolicy. Przeanalizujesz, jak zmienia sie on w czasie. Zastanowisz sie,
ktére elementy Srodowiska przyrodniczego stanowi¢ mogg o jego
atrakcyjnosci w poszczegdlnych porach roku.

Zwyczajny krajobraz schytku lata — bele stomy na
polu, w tle goéra Ostrzyca (TS)

Karta pracy ucznia P9.3.1. — Krajobraz i formy jego ochrony

1. Na podstawie witasnej wiedzy oraz materiatéw zrédtowych lub wiadomosci z Internetu sformutuj definicje

pojecia krajobraz.

(=] o] o -7 2R PR

2. Napisz, jakie formy ochrony krajobrazu wystepuja na obszarze Polski, a jakie na terenie innych panstw

Unii Europejskie;j.

3. Napisz, jakie formy ochrony krajobrazu znajdujg sie poblizu Twojego miejsca zamieszkania (pamietaj, jesli
mieszkasz blisko granicy, uwzglednij réwniez obszary znajdujace sie w sgsiednich panstwach).
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Karta pracy ucznia P9.3.2. — Fitofenologia i zoofenologia — charakterystyka sezonowych zmian
w cyklu Zyciowym roslin i zwierzqt

1. Zgromadz informacje i podaj po pie¢ przyktadéw ciekawych gatunkach roslin i zwierzat wystepujgcych
w Twojej okolicy (moga to by¢ gatunki chronione, gatunki nietypowe, np. egzotyczne drzewa w parkach,
rzadko spotykane uprawy, np. winnice, uprawy tytoniu czy chmielu itp.).

Rosliny Zwierzeta

nazwa miejsce wystepowania nazwa miejsce wystepowania

2. Wybierz jeden gatunek roslin oraz jeden gatunek zwierzat. Zgromadz informacje na temat ich wymagan
siedliskowych oraz cyklu zyciowego, z uwzglednieniem zachodzacych w nim sezonowych zmian.

Roslina Zwierze

Nazwa: Nazwa:

Opis: Opis:

3. Dla wybranych gatunkéw sporzadz charakterystyke ich rocznego cyklu zyciowego wedtug wzorca
zamieszczonego w instrukcji P9.3.2.

4. Jesli to mozliwe, sporzadz dokumentacje zdjeciowg lub wyszukaj odpowiednig fotografie albo grafike
(jesli nie masz jej w swoich zbiorach, mozesz poprosi¢ o pomoc znajomych lub wyszuka¢ w Internecie,
np. w ogdlnodostepnych zasobach Wikimedia Commons).

Sezonowe zmiany zachodzqce na powierzchni Ziemi - wywotane naturalnym rytmem Zzycia roslin - sq jednym
z najwazniejszych czynnikow ksztattujgcych krajobraz. Zjawisko to dobrze ilustrujq powyzsze zdjecia Alleghenéw
wykonane z przestrzeni kosmicznej (Allegheny to pasmo gorskie na wschodzie USA, stanowiqce czes¢ Appalachow). Widaé
na nich skale zmian, jakie zachodzgq w krajobrazie, w wyniku stopniowego zZétkniecia lisci w lasach bukowych i debowych
pokrywajqcych znaczngq czes¢ obszaru. Zdjecia, wykonano w pieciodniowym odstepie (gérne 8.10.2010, dolne 13.10.2010).
(NASA)
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é‘i Instrukcja P9.3.2 - Fitofenologia i zoofenologia — charakterystyka sezonowych zmian

w cyklu Zzyciowym roslin i zwierzqt

Przyktadowy fragment charakterystyki rocznego cyklu zyciowego wybranej rosliny

Nazwa: brzoza brodawkowata

Ogdlna charakterystyka gatunku:

gatunek swiattolubny, dobrze znosi zanieczyszczenia atmosfery, wystepuje na suchych, piaszczystych terenach,
na nieuzytkach, w lasach lisciastych, borach mieszanych i sosnowych, w zaroslach i na zarebach, wzdtuz szlakéw
kolejowych. Brzoza jest gatunkiem pionierskim, a takze waznym drzewem lesnym.

Etap cyklu

Czas Warunki Opis
rocznego
rozdzielnoptciowe kwiaty sg
zebrane w charakterystyczne
zwisajgce kwiatostany, tzw. kotki.
. . Najbardziej charakterystyczne
. Srednia temperatura .
wczesna wiosna . o sg brazowe, dtugie na ok. 8 cm
(pierwiosnie) eleloaie PN G, kwiatostany meskie, wyrastajgce
kwitnienie zmniejsza sie liczba ’

od potowy kwietnia
do potowy maja

na koricach diugopeddw.
Kwiatostany zenskie sg znacznie
mniejsze (do 4 cm), zielone
i wyrastajg u nasady krotkopeddw.
Zazwyczaj kwiaty brzozy rozwijajg
sie nieco wczesniej niz liscie.

przymrozkéw, coraz
wiecej dni stonecznych

W przypadku roslin zwrd¢ uwage na takie etapy jak: kietkowanie, zawigzywanie pakdw, listnienie, kwitnienie,
owocowanie, poczatek zétkniecia lisci, zrzucanie lisci, catkowita utrata lisci.

W przypadku zwierzat istotne bedg informacje o czasie i warunkach wystgpienia okresu godowego, okresu
rozrodu, czy zwierze migruje, czy zapada w sen zimowy, czy pozostaje aktywne przez okres zimy, czas zapadania
W sen zimowy, czas rozpoczecia sezonowych migracji itp.

Zmiany w krajobrazie wywotane dziatalnosciq cztowieka kojarzq sie
zazwyczaj z czasami wspotczesnymi. Obserwujqc je, zapominamy
czesto, ze w niektdérych obszarach zachodzq réwniez procesy odwrotne,
w ktérych przyroda stopniowo odzyskuje utracony teren. W Polsce
wida¢ to na przyktadzie niektorych pasm gorskich w Sudetach
i Beskidach. Obszary te przed Il wojng swiatowq nalezaty do dos¢
gesto zaludnionych, a po jej zakoriczeniu zaczety stopniowo pustoszeé
(przesiedlenia ludnosci, migracje do miast).

(75)

Popadajgce w ruine i stopniowo zarastajqce drzewami zabudowania opuszczonej wsi Rogézka (Masyw Snieznika, Sudety).
W wielu miejscach proces ten zaszedt tak daleko, Ze jedyng widoczng wsrdéd lasu pozostatosciq siedzib ludzkich sq rosliny
synantropijne, np. zdziczate drzewa owocowe, rzadziej kwiaty itp.
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Karta pracy ucznia P9.3.3. — Cztery pory roku w mojej okolicy — inwentarz krajobrazowy — fauna i flora

1. Opierajac sie na posiadanej wiedzy i znajomosci najblizszej okolicy, stwérz spis charakterystycznych zespotéow
roslinnych.

2. W oparciu o instrukcje P9.3.3a. sporzadZ inwentarz krajobrazowy szaty roslinnej najblizszej okolicy.
Dokonaj jej podziatu wedtug por roku, w ktérych jej wptyw na krajobraz zaznacza sie najsilniej.

3. Opierajac sie na posiadanej wiedzy i znajomosci najblizszej okolicy, stwdrz spis miejsc lub wydarzen zwigzanych
ze Swiatem zwierzecym, wptywajacych na krajobraz w sgsiedztwie Twojego miejsca zamieszkania.

4. W oparciu o instrukcje P9.3.3b. sporzadz inwentarz krajobrazowy poswiecony faunie.

Instrukcja P9.3.3a. — Inwentarz krajobrazowy — szata roslinna

Przygotowujgc inwentarz krajobrazowy, mozesz stosowac¢ bardzo szerokie kryteria wyboru obiektéw.
Moga to by¢ np. kwitngce uprawy rzepaku nadajgce na przetomie kwietnia i maja niepowtarzalny wyglad catej
okolicy, mogg to by¢ réwniez kwitngce sady albo lasy i aleje drzew lisciastych, brgzowiejace jesienia. Jako wazny
element krajobrazu mozna potraktowac¢ rdwniez kwitngce w srodku lata lipy — nie sg co prawda tak widowis-
kowe jak inne drzewa, ale rozsiewaja wokot siebie wyjgtkowy aromat.

W warunkach miejskich nalezy zwrdci¢ uwage na parki, skwery i ogrody, ale w niektérych przypadkach wyjgtkowe
mogg byé nawet pojedyncze drzewa lub klomby, zwtaszcza tam, gdzie kontrastujg one z zabudowa.

Nalezy pamietaé, ze zmiany zachodzace w szacie roslinnej wptywajg na krajobraz réwniez w zimie, cho¢ wegetacja
wtedy zamiera — np. drzewa tracg liscie, dzieki czemu otwiera sie swobodny widok na wiele miejsc zakrytych
bujna zielenig w pozostatych porach roku.

Ponizej zestawiono kroétki spis przyktadowych zespotéw roslinnych wptywajacych na krajobraz opracowany dla
miasta oraz obszaréw pozamiejskich.

Miasto Obszar pozamiejski
wiosna
skwery miejskie — kmt;gﬁi”perzeblsmegu krokusy lub e T T T e e T
L . . pola kwitngcego rzepaku
dzielnica willowa — kwitngce bzy kwitnace sady owocowe
park miejski — kwitngca aleja kasztandw 3 y
lato
pola dojrzatych zbéz
park miejski — kwitnace lipy kwitngce uprawy Inu
staw w parku miejskim — kwitngce grzybienie pola kwitngcego stonecznika
zniwa (lato — poczatek jesieni)
jesien
park miejski — aleja kasztanowa . . L o
. o zagajnik bukowy na wzgérzu (brazowiejace liscie)
(kasztany, brazowiejace liscie) . . . . : .
L . biatkowanie (wapnowanie) pni drzew i krzewéw
budynek porosniety winobluszczem
oL L w sadach
(czerwieniejace liscie)
zima
bezlistne drzewa — dobrze widoczne szczegdty bezlistny zagajnik na wzgdrzu — dobrze widoczne
architektoniczne budynkéw ruiny patacu

Gotowy inwentarz powinien mieé¢ forme zestawienia, w ktérym znajda sie podstawowe informacje dotyczacych
opisywanego elementu krajobrazu. Jesli to mozliwe, informacje powinny by¢ uzupetnione o zdjecie.
Jesli wykonanie odpowiedniego zdjecia nie jest mozliwe, mozesz poprosi¢ znajomych o udostepnienie swoich
zasobdw albo wyszukac zdjecia w otwartych zasobach internetowych (np. Wikimedia Commons).



Instrukcja P9.3.3b. — Inwentarz krajobrazowy — fauna

Ze wzgledu na mobilnos$¢ zwierzat ich wptyw na krajobraz moze sie wydawac trudny do uchwycenia, jednak znajac
zwyczaje poszczegoblnych gatunkéw, mozemy dos¢ dobrze okresli¢, w jakim okresie ich obecnosé jest widoczna
i wptywa na walory danej okolicy.
Podczas opracowywania inwentarza nalezy pamietac, by umieszcza¢ w nim tylko te przejawy aktywnosci zwierzat,
ktore majg wptyw na krajobraz (czyli s tatwe do zarejestrowania). Gatunki i ich stanowiska, ktérych znalezienie
wymaga specjalnych poszukiwan (dotyczy to najczesciej gatunkéw chronionych), nie powinny by¢ w inwentarzu
uwzgledniane.
Poszczegdlne pozycje inwentarzowe nalezy opracowywaé wedtug schematu analogicznego jak pozycje
inwentarzowe dotyczgace szaty roslinnej (patrz instrukcja P9.11a.).
Ponizej zestawiono przyktady wptywu zwierzat i ich zachowan na szeroko rozumiany krajobraz:

e Gniazdujgce bociany — wiosna, lato.

e Sejmiki bocianéw przed odlotem — jesien.

e Zerujace ptaki brodzace (np. Czaple) nad brzegami rzek, stawdw i jezior — wiosna, lato.

e Przeloty ptakéw — wiosna, jesien.

e Zerujace nietoperze — ich loty czesto widoczne sg wieczorem, od péznej wiosny do wczesnej jesieni.

e 7abie koncerty, do ustyszenia zwtaszcza wieczorem, nad brzegami zbiornikéw wodnych — wiosna, lato.

e Kowaliki w parkach — liczne, nieptochliwe, charakterystyczne i bardzo fatwe do zauwazenia, zwtaszcza na

wiosne, podczas tokéw.
¢ Rykowisko —jesien, od drugiej potowy wrzesnia.
e Polujace ptaki szponiaste (np. pustutki) — widoczne bardzo czesto, nawet w centrach duzych miast
(gniazdujg np. w szczelinach i wnekach na scianach wysokich budowli).

PODSUMOWUJEMY PROJEKT

W oparciu o zgromadzone podczas realizacji projektu materiaty opracuj przewodnik , Cztery pory roku

w mojej okolicy” prezentujacy najpiekniejsze i najciekawsze strony Twojej okolicy w réznych porach roku.
Skorzystaj z przedstawionej propozycj zakresu i harmonogramu prac niezbednych przy jego opracowywaniu.

Propozycja zakresu i harmonogramu prac przy opracowywaniu przewodnika ,Cztery pory roku w mojej okolicy”.
Etapy realizacji zadania:

1.
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Wybér najciekawszych miejsc do prezentacji w przewodniku, np. punkty widokowe, ciekawe stanowiska
przyrodnicze itp.

Opracowanie tras zwiedzania dla kazdej pory roku.

Zaprojektowanie uktadu tresci przewodnika.

Proponowany uktad tresci:

a) wstep —ogdlne informacje o obszarze,

b) charakterystyka przyrodnicza obszaru,

c) ogdlny opis tras z podziatem na pory roku,

d) szczegdtowe opisy poszczegdlnych tras,

e) ciekawostki, przydatne informacje itp.

Opracowanie tekstow i zdjed.

Opracowanie przewodnika (np. w formie broszury, dokumentu PDF do publikacji w Internecie, strony www,
w innej formie).

Udostepnienie wstepnej wersji przewodnika wybranej grupie oséb w celu oceny.

Whprowadzenie poprawek wskazanych przez grupe oceniajaca.

Publikacja przewodnika.
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