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Jakie czynniki wptywaja na grubosc¢ warstwy

ozonowej?

Grubo$¢ warstwy ozonowej rézni sie na poszczegdlnych szerokosSciach geograficznych.

Zrédto: dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, domena publiczna.

Ozon jest alotropowg odmiang tlenu i wystepuje w przyrodzie w sposob naturalny.
Czasteczki tlenu, ktorym oddychamy i ktory jest podstawowym sktadnikiem powietrza, sg
zbudowane z dwoch atomow tlenu (O;). W skiad czasteczki ozonu wchodza z kolei trzy
atomy tlenu (O3). Dodatkowy atom tlenu sprawia, Ze ozon, w przeciwienstwie do
dwuatomowej czasteczki tlenu, jest bardzo silnym utleniaczem fotochemicznym. Absorbuje
prawie catkowicie niezwykle szkodliwe dla organizmow zywych promieniowanie
nadfioletowe o dlugosci fali ponizej 295 nm i dlatego do powierzchni Ziemi dociera tylko
kilka procent biologicznie czynnego promieniowania UV.

Twoje cele

» Dowiesz sig, jakie instytucje zajmujq si¢ monitorowaniem poziomu ozonu
troposferycznego i stratosferycznego.
o Dowiesz sie, czym sg CFC.

e Opiszesz mechanizmy powstawania dziury ozonowe;j.



Przeczytaj

Ozon, ktory powstaje przy powierzchni Ziemi, jest zanieczyszczeniem wtornym i powstaje

w wyniku reakcji fotochemicznych tlenkoéw azotu i lotnych zwigzkow organicznych
z tlenem w atmosferze. Reakcje te przyspiesza wysoka temperatura powietrza. Taki ozon
nazywany jest troposferycznym lub przyziemnym.

Z kolei ozon w stratosferze powstaje w wyniku oddziatywania promieniowania stonecznego
na czasteczki tlenu (O2), ktére w wyniku tego rozpadaja si¢ na dwa atomy tlenu (O). Te
nastepnie reaguja z kolejnymi czasteczkami Oz i tworzg ostatecznie czgsteczki ozonu Os.
Ozon ten nazywany jest stratosferycznym lub warstwa ozonow3.
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Modele czasteczki tlenu oraz czasteczki ozonu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Ozon (O3) to zbudowana z trzech atomoéw tlenu jedna z odmian alotropowych tlenu.
Charakteryzuje si¢ charakterystycznym zapachem (podobnym do woni powietrza po burzy)
i niebieskawg barwa w stanie gazowym. Tworzony jest w wyniku reakciji
endoenergetycznych (energia dostarczona w postaci ciepta, wytadowania elektrycznego
lub promieniowania UV), np. w warunkach laboratoryjnych na skutek przeptywu suchego
tlenu miedzy dwiema elektrycznie natadowanymi ptytkami.



wyltadowanie elektryczne

3 Oz(g) > 2 O3(g) A H® =287 kJ

W sposob naturalny ozon

Stratosfera to warstwa atmosfery, rozciggajaca sie od ok. 8 do 50 km nad powierzchnig Ziemi
Zrédto: NASA Earth Observatory, domena publiczna.

Znaczaca wiekszos¢ ozonu w atmosferze zlokalizowana jest w jej warstwie zwanej
stratosferg, rozciggajagce;j sie od ok. 8 do 50 km nad powierzchnig Ziemi. Ta czes¢
stratosfery, ktora charakteryzuje sie zwigkszong koncentracja azotu, nosi nazwe ozonosfery
i petni role bariery, chronigcej przed szkodliwym stonecznym promieniowaniem UV. Ozon
w stratosferze jest zatem niewidzialng zaporg, ktora chroni cztowieka, zmniejszajac
czestotliwos¢ wystepowania raka skory, za¢my i innych szkodliwych skutkow
promieniowania ultrafioletowego. Ochronna rola ozonu wigze si¢ z jego przemiang

w ditlen. Promieniowanie UV rozbija czasteczke ozonu:

240—310 nm
O3 ——— Oy + O

Atom tlenu reaguje z inng czgsteczka ozonu lub z drugim atomem tlenu:
O3 + O — 209

O+ 0 — 0O

Przy udziale promieniowania mozliwe sg rowniez przemiany przeciwne:

240 nm
O, — O+ 0

Oy + O — O3

Ciekawostka



Ozonosfera stanowi niezwykle wazng ostone¢ dla organizmoéw zywych na Ziemi, chronigc
je przed szkodliwym promieniowaniem UV. Promieniowanie to dzieli si¢ na UV-C (100~
280 nm), UV-B (280-315 nm) oraz UV-A (315-380 nm). Warstwa ozonowa pochtania
catkowicie promieniowanie UV-C, niecatkowicie promieniowanie UV-B oraz w bardzo
niewielkim stopniu promieniowanie UV-A. Dzigki niej do powierzchni Ziemi dociera

glownie jedynie promieniowanie UV-A.

Monitorowanie ilosci ozonu

Dla zainteresowanych

Pomiary ozonu w stratosferze i troposferze sa prowadzone w ramach Panstwowego
Monitoringu Srodowiska. Pomiary ozonu troposferycznego wykonywane sg przez
Wojewodzkie Inspektoraty Ochrony Srodowiska (WIOS). W Polsce funkcjonuje ok. stu
stanowisk do pomiaru ozonu przyziemnego. Zlokalizowane sg one na terenie calego
kraju. Pomiary ozonu stratosferycznego sa natomiast wykonywane przez stacje nalezace
do Swiatowego Systemu Obserwacji Ozonu. W Polsce na zlecenie Gtéwnego
Inspektoratu Ochrony Srodowiska wykonujg je: Instytut Geofizyki PAN oraz Instytut
Meteorologii i Gospodarki Wodnej. GIOS udostepnia wyniki pomiaréw stezen ozonu
przyziemnego w trybie on-line poprzez portal ,Jako$¢ Powietrza” oraz aplikacje mobilna.
Dane s3 aktualizowane co godzing¢ i sg dostepne wraz z informacja o potencjalnym
wplywie stezen ozonu w powietrzu na zdrowie ludzi. Wyniki pomiaréw ozonu
stratosferycznego s3 tez dostepne w postaci raportéw na stronie internetowej GIOS.

W trakcie badan zwrocono uwage na inne niz tlen zwigzki, wspotistniejgce z nim

w atmosferze ziemskiej. Latwiejniz czasteczka tlenu ulegajg one rozktadowi z uwolnieniem
rodnika tlenowego. Ponadto moga one rowniez oddziatywac z tymi rodnikami, zmniejszajac
w ten sposob prawdopodobienstwo powstania ozonu, przyczyniajac si¢ do wzrostu
powstawania dziury ozonowej. Oto przyktadowe konkurencyjne reakcje chemiczne,
bedace konsekwencja emisji NO, do atmosfery:

NO, % NO+ O

Ozon jest niszczony nie tylko wskutek fotolizy, ale takze wskutek reakcji z udziatem
sktadnika X-, ktorym moze by¢ tlenek azotu NO, rodnik hydroksylowy OH- albo rodnik
halogenowy, jak Cl- czy Br-.



Za gtowng przyczyne zaniku ozonu w atmosferze, czyli powstawanie dziury ozonowej,
uwaza si¢ zanieczyszczenie atmosfery chlorem pochodzgcym z tzw. freonow.
Ciekawostka

Ze wzgledu na produkowane masowo (1 mln ton w skali roku) w latach 70. XX w. freony,
cze$¢ ozonosfery ulegla zniszczeniu. Doprowadzito to do powstania dziur ozonowych,
obserwowanych gléwnie w obszarach podbiegunowych (nad Antarktykg oraz Arktyky).
Obszary ze zmniejszong zawarto$cig ozonu (dziury ozonowe) powstaty w wyniku
degradacji czasteczek ozonu przez dostarczone do atmosfery zwigzki, tj. tlenki azotu,
halony oraz freony. Te ostatnie to chlorofluoroweglowodory (CFC, freony) -
przezroczyste, bezbarwne, bezwonne, nietoksyczne i niepalne ciecze lub gazy, ktore sa
syntetycznymi zwigzkami organicznymi i ktore zawierajg atomy chloru i fluoru.
Otrzymuje si¢ je w wyniku wymiany atomu wodoru na atomy odpowiednich fluorowcow.

Wedlug danych NASA, dziura ozonowa od stanu z 1982 r. ulegla znacznemu
zmniejszeniu. Niewatpliwie ma to zwigzek z zakazem stosowania srodkow zubozajacych
warstwe ozonowy, stanowigcym bardzo wazny punkt, zawartego w 1987 r., protokotu

montrealskiego.

e oo © GRS

Obecne w stratosferze freony, pod wptywem $wiatta ultrafioletowego (o dtugosci fali 175 nm-220 nm), ulegaja
rozktadowi, uwalniajac chlor atomowy. Swobodne atomy chloru niszcza czasteczki ozonu (po lewej), w wyniku
czego powstajg czasteczki tlenu oraz jony ClO™. Z kolei jony C1O™ oddziatuja z pojedynczymi atomami tlenu
(pojawiajacymi sie w atmosferze, np. w czasie tworzenia O3 z O3), jednocze$nie utrudniajac powstawanie
ozonu i uwalniajgc ponownie swobodny atom chloru (po prawej). Atomy chloru nie musza sie potaczy¢ i moga
rozpocza¢ kolejne cykle rozbijania czasteczek Os.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

CFCls % .CFCl,+Cl- 175 < A < 220 nm
Cl- +03 — ClO - -0
ClO - +0 — Cl- +0,

2Cl — Clz

Reakcja ogblna: O3 + O — 2 Oa-
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Jakie czynniki wptywaja na grubos¢ warstwy ozonowej?

Czynniki wptywajace na wzrost grubosci warstwy ozonowej:

Czynniki wptywajace na zmniejszenie grubosci warstwy ozonowej:

o wdrozenie miedzynarodowych ograniczen (przede wszystkim Protokotu
Montrealskiego) dotyczacych substancji, ktére niszczg warstwe ozonowg
(m.in. freony i halony), co doprowadzito do redukcji ich stosowania na
catym Swiecie;

o zapewnienie ekologicznego utylizowania istniejgcych zapaséw i urzadzen
(np. starych lodéwek) zawierajacych substancje zubozajace warstwe
ozonowg oraz zastgpienie ich bezpiecznymi odpowiednikami;

o testowanie nowych substancji lub technologii pod katem ich wptywu na
warstwe ozonowgq - rezygnacja z tych, ktére mogg zagraza¢ warstwie
0zonoweyj;

o staty monitoring i mozliwos$¢ szybkiej reakcji na zachodzace negatywne
zZmiany.

o uzywanie substancji niszczacych warstwe ozonowg (np. freony, halony) -
sporadycznie pojawiajg sie sygnaty o wzroscie emisji substancji
zubozajgcych warstwe ozonowa, wskazujacych na dziatanie wbrew
ustaleniom Protokotu montrealskiego;

o naturalne czynniki, np. wybuchy wulkanéw - duze erupcje wulkaniczne
powodujg wydostanie sie do atmosfery Ziemi znacznych iloSci zwigzkéw
siarki; w potaczeniu z wodg przy bardzo niskich temperaturach w gérnych
warstwach atmosfery tworza one tzw. chmury stratosferyczne;
przemieszczajace sie chmury kwasu siarkowego przyczyniaja sie do
niszczenia warstwy ozonowej nad biegunami;

o wzrost efektu cieplarnianego: ,Czas naprawy warstwy ozonu moze ulegac
wydtuzeniu ze wzgledu na ochtodzenie stratosfery spowodowane przez
gazy cieplarniane (efekt cieplarniany powoduje wzrost temperatury
w troposferze i spadek w stratosferze). Totez przy sprzyjajacych
warunkach meteorologicznych znaczne niedobory ozonu mogg wystagpic
jeszcze przez wiele lat.” - Raport GIOS, Bonawentura Rajewska-Wiech
IGF PAN.



Stownik
warstwa ozonowa (ozonosfera)

warstwa atmosfery ziemskiej o zwickszonej zawartosci ozonu; znajduje si¢ w stratosferze
na wysokosci od 15-50 km od powierzchni Ziemi; ozonosfera chroni organizmy zywe,
pochtaniajac bardzo szkodliwe promieniowanie nadfioletowe o dt. fali 200-300 nm
dziura ozonowa

niekorzystne zjawisko spadku stezenia ozonu (O3) w stratosferze; wystepuje gtownie nad
obszarami podbiegunowymi; spowodowana jest przede wszystkim czynnikami
antropogenicznymi, szczegolnie niekorzystnym wptywem freonow

cykl ozonowo-tlenowy (cykl Chapmana)

zespol powigzanych reakcji chemicznych, ktére przedstawiajg przemiany, jakim podlega
ozon stratosferyczny, a z czym zwigzana jest przemiana promieniowania ultrafioletowego
w energie cieplng

absorpcja

(fac. absorptio ;,wchtanianie”) wchlanianie substancji (zw. absorbatem), zwykle gazu,
przez ciecz lub ciato state (zw. absorbentem) i rbwnomierne zatrzymywanie absorbatu

w catej masie absorbentu

Bibliografia

Nauka o Klimacie dla Sceptycznych, online: https: //naukaoklimacie.pl/ (dostep:
16.02.2021).

Naukowcy: warstwa ozonowa znow si¢ zmniejsza, online:
http: //naukawpolsce.pap.pl/aktualnosci /news%2C394805%2Cnaukowcy-warstwa-ozono
wa-znow-sie-zmniejsza.html (dostep: 16.02.2021).

Niebezpieczne freony, online:
http: //ozonosfera.eprace.edu.pl /412 ,Niebezpieczne_freony.html (dostep: 16.02.2021).

Ozonowy parasol Ziemi, online:
http: //ozonosfera.eprace.edu.pl /410,0zonowy_parasol_Ziemi.html (dostep: 16.02.2021).

Stan arstwy ozonowej, online:
http: //www.gios.gov.pl /images/dokumenty/pms/monitoring_jakosci_powietrza/stan_w
arstwy_ozonowej_brw.pdf (dostep: 16.02.2021).


https://naukaoklimacie.pl/
http://naukawpolsce.pap.pl/aktualnosci/news%2C394805%2Cnaukowcy-warstwa-ozonowa-znow-sie-zmniejsza.html
http://ozonosfera.eprace.edu.pl/412,Niebezpieczne_freony.html
http://ozonosfera.eprace.edu.pl/410,Ozonowy_parasol_Ziemi.html
http://www.gios.gov.pl/images/dokumenty/pms/monitoring_jakosci_powietrza/stan_warstwy_ozonowej_brw.pdf

Film edukacyjny

Polecenie 1

Jakie czynniki wptywaja na grubos¢ warstwy ozonowej? W jaki sposéb mozemy zadbaé
o odpowiednig grubos$¢ warstwy ozonowej? Zapoznaj sie z filmem edukacyjnym, ktéry pozwoli
Ci odpowiedziec na te i inne pytania, a nastepnie rozwigz ¢wiczenia sprawdzajgce zdobyta

wiedze.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/Da669XUdf

Film edukacyjny pt. Jakie czynniki wptywaja na grubosc¢ warstwy ozonowej?
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film opowiadajacy o czynnikach wptywajacych na grubos¢ warstwy ozonowe;.

Cwiczenie 1

W ktoérej warstwie atmosfery znajduje sie warstwa ozonowa?

mezosfera

stratosfera

jonosfera

o O O O

troposfera



https://zpe.gov.pl/a/Da669XUdf

Cwiczenie 2

Jakie grupy zwigzkéw chemicznych majg wptyw na zmniejszanie grubosci warstwy ozonowe;j?

tlenki azotu

tlenki wegla

gazy szlachetne

o o o o

freony



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Uzupetnij luki w tekscie tak, aby powstaty zdania prawdziwe.

zanieczyszczenia ’ ‘ freony ’ ‘ kotami podbiegunowymi ’ ‘ promieniowanie ultrafioletowe

neon ’ ‘ Tlen ’ ‘ rownikiem ’

zjawisko wzrostu stezenia ozonu w stratosferze atmosfery ziemskiej ’

zjawisko spadku stezenia ozonu w stratosferze atmosfery ziemskiej ’ ‘ Ozon ’

Cwiczenie 2 @)
Wymien co najmniej trzy zrédta freondéw.

Odpowiedz:

[




Cwiczenie 3

O

Ocen prawdziwosé zdan. Zaznacz ,Prawda’, jesli zdanie jest prawdziwe, lub ,Fatsz", jesli jest

fatszywe.

Zdanie

Najwieksze zagrozenie dla
grubosci warstwy ozonowej
stanowig CQO4 oraz SO,.

Cykl Chapmana opisuje
proces rozpadania ozonu
pod wptywem CFC.

Pomiary ozonu
w stratosferze i troposferze
sg prowadzone w ramach
Panstwowego Monitoringu
Srodowiska.

Masa ozonu stanowi 0,5%
masy catej atmosfery.

Jedna czasteczka chloru
z CFC moze zniszczy¢ do
100 tys. czasteczek ozonu.

Cwiczenie 4

Wybierz poprawng odpowiedz.

Prawda Fatsz

O O

Wiagzanie podwdjne miedzy atomami wystepuje w czasteczkach:

azotu

ozonu

wodoru

o O O O

tlenu



Cwiczenie 5

Dziura ozonowa to zjawisko zmniejszenia sie grubosci warstwy ozonu w stratosferze.
Spowodowane jest zmniejszaniem sie liczby czasteczek ozonu w wyniku zanieczyszczenia
atmosfery zwigzkami chemicznymi, ktére reagujg z tym gazem.

Wsréd wymienionych zwigzkéw zaznacz te, ktére przyczyniaja sie do niszczenia ozonosfery.

CF3BI‘

metan

CFC

NO,

o o o 0O O

CO,

() SO,

Cwiczenie 6

Uzupetnij ponizszy rysunek przedstawiajagcy warstwy atmosfery, przeciggajac hasta
w ramkach.

Zrédto: Kelvinsong, licencja: CC BY-SA 3.0.
Cwiczenie 7 @

Wyjasnij, dlaczego zmniejszenie grubosci warstwy ozonowej jest zagrozeniem dla organizmu
cztowieka.

Odpowiedz:

|




Cwiczenie 8

Potacz nazwe instytucji z opisem zakresu ich kompetencji w zakresie badan nad ozonem.

Pomiary ozonu stratosferycznego

Wojewaddzkie Inspektoraty
Ochrony Srodowiska

Instytut Meteorologii

. i Gospodarki Wodnej
Pomiary ozonu troposferycznego

Gtéwny Inspektorat Ochrony
Srodowiska

Instytut Geofizyki PAN

Udostepnianie spoteczenstwu wynikéw pomiaréw
ozonu




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Marta Wrobel, Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Jakie czynniki wplywajg na grubos$¢ warstwy ozonowej? /Niezwykla misja ozonu

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawowy i rozszerzony;
uczniowie Il etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:

Poziom podstawowy i rozszerzony

Wymagania ogolne

I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Uczen:

1) pozyskuje i przetwarza informacje z roznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii
informacyjno-komunikacyjnych.

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Uczen:

2) wskazuje na zwigzek wlasciwosci roznorodnych substanciji z ich zastosowaniami i ich
wplywem na Srodowisko naturalne;

3) reaguje w przypadku wystgpienia zagrozenia dla Srodowiska.
Wymagania szczegotowe

Poziom podstawowy i rozszerzony

XXII Elementy ochrony Srodowiska. Uczen:

2) wymienia podstawowe rodzaje zanieczyszczen powietrza, wody i gleby (np. metale
ciezkie, weglowodory, produkty spalania paliw, freony, pyty, azotany(V), fosforany(V)
(ortofosforany(V)), ich zrodta oraz wplyw na stan srodowiska naturalnego; opisuje rodzaje
smogu oraz mechanizmy jego powstawania;

3) proponuje sposoby ochrony srodowiska naturalnego przed zanieczyszczeniem
i degradacja zgodnie z zasadami zrOwnowazonego rozwoju;



4) wskazuje potrzebe rozwoju gatezi przemystu chemicznego (leki, zrodta energii,
materialy); wskazuje problemy i zagrozenia wynikajace z niewlasciwego planowania

i prowadzenia procesow chemicznych; uzasadnia konieczno$¢ projektowania i wdrazania
procesow chemicznych umozliwiajgcych ograniczenie lub wyeliminowanie uzywania albo
wytwarzania niebezpiecznych substancji; wyjasnia zasady tzw. zielonej chemii.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;

» kompetencje cyfrowe;

« kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.

Cele operacyjne
Uczen:

e wymienia, jakie instytucje zajmujq si¢ monitorowaniem poziomu ozonu
troposferycznego i stratosferycznego;

e wyjasnia czym jest CFC;

o charakteryzuje mechanizmy powstawania dziury ozonowe;j;

« omawia czynniki wptywajace na grubos¢ warstwy ozonowe;.

Strategie nauczania:
e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

» metoda lekcji odwrocone;j;
 dyskusja dydaktyczna;

» prezentacja multimedialna;

« film edukacyjny;

e burza mozgow;

 analiza materiatu zrétowego;

e Cwiczenia uczniowskie;
 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

o pracaindywidualna;
e pracaw grupach;
e praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:



e komputery z glosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu /smartfony, tablety;

 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

 tablica multimedialna/tablica, kreda/pisak;

 rzutnik multimedialny;

 aplikacja Mentimeter oraz aplikacja Kahoot! lub Quizizz;

« darmowa platforma, np. https: //docs.google.com/presentation lub
https: //prezi.com/pricing/ (dla edukacyjnych dzialan mozna pobra¢ darmowy 14-
dniowy trial).

Przed lekcja:

Uczniowie ogladaja film edukacyjny dotyczacy freonow.
Przebieg lekcji

Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wykorzystuje informacje zawarte we
wprowadzeniu do tematu w e-materiale.

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Burza mozgow wokot czynnikow
wptywajacych na grubos¢ warstwy ozonowej. Nauczyciel moze wykorzystac aplikacije
Mentimeter z zastosowaniem smartfonow /tabletow.

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele
lekciji, ktore uczniowie zapisuja w portfolio.

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie korzystajac z darmowej platformy (patrz srodki dydaktyczne) przygotowuja
prezentacje multimedialne na zadany temat (tematy ponizej), korzystajac z dostepnych
zrodet informacji, w tym z e-materiatu. Nauczyciel dzieli losowo uczniow na szesS¢
grup.

2. Przedstawiciel kazdej z grup losuje temat dla swojego zespotu:

e [ grupa - cechyi wlasciwosci warstwy ozonowej, lokalizacja warstwy ozonowe;j;

e Il grupa - rolaiznaczenie ozonu dla organizmow zywych;

e Il grupa - wiasciwosci CFC i halonow, oddzialywanie ich na ozon, reakcje z Os;

e [V grupa - monitorowanie poziomu ozonu na poziomie krajowym i Swiatowym - kto
bada, jakimi metodami, gdzie na Swiecie, gdzie i kto w Polsce;

e Vgrupa - polityka miedzynarodowa przeciw zubozeniu warstwy ozonowej - jakie
przepisy prawne reguluja dzialania zmierzajace ku ochronie warstwy ozonowej, kto
uchwalil, gdzie, czy i kiedy Polska podpisata uchwaty;

e VIgrupa - perspektywy na przyszto$c¢ i aktualny poziom Og: czy mozemy czuc sie
bezpiecznie, jak wyglada aktualny stan warstwy ozonowej, czy jego stezenie jest state
i kazdego roku wzrasta, jak wygladaja prognozy na przysztosc.



4. Nauczyciel wyswietla na tablicy multimedialnej kilka przyktadéw CFC - ich nazwy
1 wzory.

Plik o rozmiarze 135.67 KB w jezyku polskim

5. Uczniowie korzystajg z komputeroéw z dostepem do internetu. Cata grupa wspolnie
przygotowuje prezentacje multimedialng wg ustalonych kryteriow (patrz materiaty
pomocnicze) na wylosowany temat - zaproponowane programy do tworzenia
prezentacji online umozliwiajg prace kilku oso6b nad jednym dokumentem. Nauczyciel
wyznacza czas realizacji zadania i monitoruje jego przebieg, wspiera uczniow. Po
minionym czasie prezenterzy z poszczegolnych grup przedstawiajg efekty pracy na
forum klasy. Nauczyciel weryfikuje poprawno$¢ merytoryczng wypowiedzi uczniow.

6. Uczniowie samodzielnie sprawdzaja swoja wiedze, wykonujac ¢wiczenia zawarte
w zakladce ,Sprawdz sie”.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie moga samodzielnie konstruowac pytania, zadawac je sobie nawzajem
i jednoczes$nie udziela¢ odpowiedzi. Pozostali uczniowie weryfikujg poprawnosc
merytoryczng wypowiedzi kolegow.

2. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniéw zadajac przykladowe pytania lub moze stworzy¢
quiz z wykorzystaniem aplikacji Kahoot! lub Quizizz z zastosowaniem
smartfonow /tabletow: Jak powstaje ozon w atmosferze? Jakie instytucje dokonuja
pomiaréw ozonu troposferycznego i stratosferycznego? Na czym polega cykl
ozonowo-tlenowy w stratosferze? Co oznacza potencjal niszczenia warstwy 0zonowej?
Jakie czynniki wptywaja na grubos¢ warstwy ozonowejw atmosferze?

3. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupeinienia, ktore
uczniowie rowniez zamieszczaja w swoim portfolio:

e Przypomnialem /lam.. sobie, ze...
e Nauczylem/lam sie...

e Zrozumiatem /lam, zZe...

o Zaskoczylo mnie...

e Dowiedzialem /tam sig...

» Latwe byto dla mnie...

e Trudne byto dla mnie...

Praca domowa:

1. Uczniowie wykonujg pozostate ¢wiczenia zawarte w zestawie ¢wiczen. 2. Uczniowie
na podstawie prezentacji moga stworzy¢ poster naukowy, ktory po akceptaciji
nauczyciela, co do poprawnosci merytorycznej przedstawionych informacji, mozna
wydrukowac i powiesi¢ w szkolnej pracowni, sali lekcyjnej, czy w gablocie na korytarzu.

Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania multimedium:



Film edukacyjny uczniowie powinni wykorzysta¢ przygotowujac si¢ i /lub podczas zaje¢
oraz mogg go uzy¢ podczas lekcji powtorzeniowej. Z medium mogg skorzysta¢ uczniowie
nieobecni na lekcji celem nadrobienia luk kompetencyjnych.

Materialy pomocnicze:
1. Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich kartkach):

 Jak powstaje ozon w atmosferze?

« Jakie instytucje dokonuja pomiaréw ozonu troposferycznego i stratosferycznego?
» Na czym polega cykl ozonowo-tlenowy w stratosferze?

» Co oznacza potencjat niszczenia warstwy ozonowe;j?

 Jakie czynniki wplywajg na grubo$¢ warstwy ozonowejw atmosferze?

2. Nauczyciel przygotowuje:

» karteczki z tematami prezentacji dla uczniow (tematy wyszczegolnione w fazie
realizacyjnej).

» 3. Kryteria oceny prezentaciji:

e poprawno$¢ merytoryczna (zgodnosc¢ z tematem; dostosowana do mozliwosci
odbiorcow, wyczerpanie tematu);

 jezyk prezentacji (specjalistyczna terminologia, poprawnosc jezykowa);

e konkretnos¢ (zdania krotkie - rownowaznikowe, hasta);

« atrakcyjnos¢ (wielkoS¢ czcionki, uktad tresci na slajdzie, tempo wyswietlania, przejscia
slajdu, wzorce slajdow);

 estetyka (animacje, grafika, kolor, dzwigk);

o prezentacja kazdejz grup powinna mie¢ max. piec¢ slajdow;

 czas prezentacji (wykorzystanie zaplanowanego czasu - 2,5 min).



