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Zrodto: By Gerd Altmann, Pixabay License, https:/pixabay.com/pl/service/terms/#license, dostepny w internecie:

www.pixabay.com.

Zycie na naszej planecie pojawito sie okoto 3,9 miliarda lat temu. Nadal nie potrafimy
zidentyfikowac¢ wszystkich procesow, ktore temu sprzyjaty, ale wiemy z pewnoscig, ze zycie
nie bytoby mozliwe bez warstwy rozproszonych gazoéw na wysokosci 14-35 km. Znajduje si¢
tam delikatna warstwa ozonu, ktora chroni przed szkodliwym ultrafioletowym
promieniowaniem Stonca. Badania wykazujg, ze zanieczyszczenia atmosfery niszczg te
warstwe ochronna. Najbardziej szkodliwe okazaty sie zwigzki chlorofluoroweglanowe.

W latach 70. XX wieku odkryto nad Antarktyda ubytek warstwy ozonowej o rozmiarach
powierzchni Stanéw Zjednoczonych, ktory pojawiat sie sezonowo. Od lat 90. stwierdzono
podobne zjawisko na potkuli poinocnej. W tym zjawisku dostrzezono zagrozenie dla zycia
na Ziemi, a ubytek ozonu nazwano ,dziurg ozonowg”.

Twoje cele

» Dowiesz sie, czym jest dziura ozonowa.
e Zapoznasz si¢ ze skutkami jej wystepowania.
» Przeanalizujesz proces powstawania dziury ozonowe;j.




Przeczytaj

Promienie stoneczne - wroég czy przyjaciel?

Bez promieni stonecznych nasza planeta bytaby jalowa. Stonce ogrzewa powierzchnie
naszej planety, pobudza atmosfere¢ i hydrosfere do cigglego ruchu, sprzyjajac tym samym
dystrybuciji energii. Promienie stoneczne wykorzystywane sg przez rosliny w procesie
fotosyntezy. Niektore dtugosci fal sg jednak szkodliwe. Promieniowanie stoneczne
(elektromagnetyczne) obejmuje promieniowanie podczerwone, Swiatto widzialne oraz
ultrafioletowe (UV), ktore dzieli sie ze wzgledu na dlugos¢:

e Promieniowanie UV-A cechuje si¢ mniejsza szkodliwoscig w poréwnaniu z innymi
dlugosciami; posiada najdtuzszy rodzaj fali cechujgcy sie niskim poziomem energii.
Wystawienie na dzialanie promieniowania moze przyczynic si¢ do uszkodzenia
znajdujacego sie w skorze widkna kolagenowego, efektem czego moze byc¢
przyspieszone starzenie; narazenie na promieniowanie w dlugim okresie czasu
przyczyni¢ moze si¢ do powstania za¢my;

« Promieniowanie UV-B charakteryzuje si¢ krotkim rodzajem fal. Wraz ze wzrostem
wysokosci n.p.m. wzrasta natezenie oraz szkodliwe dziatanie promieniowania, ktérego
efektem jest starzenie si¢ skory oraz wystapienie choréb nowotworowych skory. UV-B
odgrywa role w syntezie witaminy D;

e Promieniowanie UV-C jest to rodzaj promieniowania charakteryzujacy si¢ najkrotsza
falg oraz duzym poziomem energii, ktore jest niemal w catoSci absorbowane przez
warstwe ozonowy. Efektem wystawienia na dzialanie omawianego promieniowania
moze by¢ uszkodzenie lancuchu DNA oraz wystgpienia nowotworow skory.
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Filtrowanie promieniowania docierajgcego na Ziemie
Zrédto: By STScl/JHU/NASA, dostepny w internecie: https:/imagine.gsfc.nasa.gov/science/toolbox/emspectrum.html.

Promieniowanie UV-B i UV-A majg odpowiednio coraz dtuzszg fale i mniejszg energie.
Obydwa docieraja ponizej warstwy ozonowej i wywotluja niekorzystne efekty biologiczne,
ale nie dokonujg na powierzchni Ziemi spustoszenia. Promieniowanie UV-C, a takze UV-B
moze doprowadzi¢ do uszkodzenia lancuchow DNA, w wyniku czego dochodzi do mutacji
powodujacych nowotwory skory. Promienie ultrafioletowe typu B i A zabijaja
mikroorganizmy, ale dzieki powyzszym wtasciwos$ciom w srodowisku naturalnym odbywa
sie swoista dezynfekcja (te wlasciwosci promieniowania wykorzystuje si¢ do sterylizacii
instrumentow i pomieszczen medycznych). Co wiecej, promieniowanie stoneczne jest
niezbedne do prawidlowego funkcjonowania organizmu cztowieka. Do dobroczynnych
efektow mozna zaliczy¢ korzystny wplyw na samopoczucie i aktywno$¢ fizyczna,
umozliwienie syntezy witaminy D, pobudzenie wydzielania wielu hormonow.

Stonce moze by¢ zrodlem korzysci zdrowotnych, ale nasza skéra posiada ograniczong
zdolnos¢ do ochrony przed promieniowaniem stonecznym. Warstwa zrogowaciatego
naskorka odbija promienie, a barwnik (melanina) pochtania i rozprasza promieniowanie,
jednak przy dtuzszym oddzialywaniu promieni moze dojs¢ do natychmiastowych
negatywnych skutkow (np. poparzen stonecznych, fototoksycznych i fotoalergicznych
reakcji na leki i kosmetyki) oraz odleglych skutkoéw biologicznych (np. przedwczesnego
starzenia skory, stanow przednowotworowych, raka skory).

Czym jest ozon i dlaczego jest wazny?

Ozon (O3) jest gazem naturalnie wystepujacym w atmosferze ziemskiej. Sktada si¢ z trzech
atomoOw tlenu i odznacza sie znacznie mniejsza stabilnos$cia niz tlen (Oy). Jest przez to
znacznie bardziej reaktywny - oznacza to, ze ma zdolnos$¢ do udziatu w reakcjach
chemicznych. Ze wzgledu na te niestabilnos¢, ozonu jest w atmosferze stosunkowo mato
(najwyzsze stezenie wystepuje na wysokosci okoto 25-32 km nad powierzchnig Ziemi).

W celu zobrazowania zawartosci ozonu w kolumnie powietrza okresla si¢ grubos¢ warstwy,
ktora by powstata w przypadku wyizolowania go z atmosfery i osadzeniu na powierzchni
ziemi przy okreslonych warunkach (cisnienie powietrza atmosferycznego 1000 hPa

i temperatura 0°C). Osiggniety wynik w metrach jest mnozony przez 100 000 i oznacza
grubos¢ warstwy w jednostkach Dobsona (DU). Przeci¢tna warstwa wynosi 300 Dobsonow
(3 mm); w przypadku wystepowania dziury ozonowej wskaznik ten nie przekracza 220 DU.

Ozon jest obecny w catej atmosferze, ale przede wszystkim w dwoch kluczowych strefach:

- Ozon troposferyczny - wystepuje w nizszej atmosferze (od 5 km do 15 km w zaleznosci od
szerokos$ci geograficznej). W wiekszoSci troposfery stezenie ozonu jest stosunkowo niskie.
Stezenie ozonu bardzo blisko powierzchni moze by¢ jednak wyzsze lokalnie, szczego6lnie



w miejscach, gdzie tworzy si¢ w wyniku zanieczyszczenia powietrza. Powstaje w wyniku
reakcji chemicznych miedzy zanieczyszczeniami takimi jak tlenki azotu, lotne zwiazki
organiczne i $wiatlo stoneczne. Te zanieczyszczenia powietrza sg emitowane ze spalin
samochodowych, procesow przemystowych, urzagdzen elektrycznych i rozpuszczalnikow
chemicznych. Ozon na poziomie gruntu moze mie¢ negatywny wplyw na zdrowie ludzi,

- Ozon stratosferyczny - jest obecny w gornej atmosferze (od okoto 10-15 km do 50 km
w zaleznoSci od szerokos$ci geograficznej). Stratosfera obejmuje strefe zwang ,warstwa
ozonowa”. Ozon w stratosferze odgrywa zupelnie inng role niz w warstwie
troposferycznej. W warstwie ozonowej czesto okresla si¢ ja mianem ,dobrego” ozonu,
poniewaz odgrywa on kluczowg role w absorpcji potencjalnie niebezpiecznego
promieniowania ultrafioletowego ze Stonica. Warstwa ozonowa zazwyczaj pochtania
catkowicie promieniowanie UV-C i 97-99% przychodzacego promieniowania

UV-B. Wyzsze stezenia ozonu w stratosferze majg zatem kluczowe znaczenie dla
zapewnienia zycia na powierzchni Ziemi.
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Standardowy profil stezenia ozonu w atmosferze ziemskiej, rozciggajacy sie od poziomu gruntu do 40 km

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/

Na podstawie - Public Domain, https:/commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2268970 oraz opracowania na podstawie
rysunkéw 1-2 z Montreal Protocol Scientific Assessment Panel (2014) CC-BY-SA, [online], dostepny w internecie:
https:/ourworldindata.org/ozone-layer.

Jakie substancje niszcza warstwe ozonowa?

Substancje zubozajgce warstwe ozonowq to gazy halogenowe zawierajace chlor i /lub brom,
ktore moga rozkladac ozon w stratosferze. Istnieje znaczna liczba takich substancji, w tym
chlorofluoroweglowodory, wodorochlorofluoroweglowodory, chlorek i bromek metylu oraz
halony.



Czesto nazywa si¢ te substancje freonami. Zostaty odkryte stosunkowo niedawno, bo

w latach 20. XX wieku, a ich wytwarzanie rozpoczeto w latach 30. XX wieku. Z biegiem lat
ich produkcja zwigkszata si¢, podobnie ich zastosowanie. Freony trafity miedzy innymi do
uktadow chlodniczych lodowek i aerozoli, ale takze miaty swoje zastosowanie przy
produkciji spienionych tworzyw sztucznych, rozpuszczalnikow, preparatow do mycia
urzgdzen elektrycznych, substanciji odtluszczajacych i lakierow.

Gazy te, emitowane na powierzchni Ziemi, stopniowo rozprowadzane byty przez dolna
atmosfere, skad trafialy do gornej atmosfery. Ta droga zajmuje nawet od kilku do kilkunastu
lat, dlatego w poczatkowym okresie nie wystapity niekorzystne zmiany w stratosferze (nikt
tez tego zjawiska nie badat do lat 60-70. XX wieku). Ostatecznie utworzyly sie

w stratosferze wysoce reaktywne chlorowe lub bromowe gazy, ktére w obecnosci promieni
ultrafioletowych (UV) zaczely niszczy¢ ozon stratosferyczny, powodujac zubozenie warstwy
ozonowej. Proces niszczenia moze jeszcze zachodzi¢ nawet przez 65-130 lat od
wprowadzenia chloru do srodowiska.

Dziura oznowa, czyli bomba zegarowa
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Zrédto: By NASA’s Earth Observatory, https:/earthobservatory.nasa.gov/image-use-policy, dostepny w internecie:
https:/earthobservatory.nasa.gov/world-of-change/Ozone/show-all.

Od lat 70. XX wieku zauwazono problem zaniku warstwy ozonowejw strefach
okotobiegunowych i powigzano ten ubytek z dziatalnoScig cztowieka, ktora zanieczyszczata
srodowisko i naruszyta rownowage w atmosferze. Produkowane gazy, w tym gtownie chlor,
w wyniku emisji do atmosfery zmniejszaty iloS¢ stratosferycznego ozonu (Os).



Atomy chloru dostajace sie do atmosfery ze zwigzkow zwanych freonami, po kilku latach
docierajg do stratosfery. Na wysokosci okoto 30 km promieniowanie ultrafioletowe jest na
tyle silne, ze rozszczepia czgsteczki i uwalnia atomy chloru, ktore atakuja ozon. W reakcji
tancuchowej chlor fgczy sie z milionami czgsteczek ozonu, ktory jest eliminowany ze
stratosfery. W konsekwencji prowadzi to do zmian w sktadzie chemicznym gornej warstwy
atmosfery.

Emisja freonéw w latach 80. XX wieku bardzo si¢ nasilita, a naukowcy zaczeli powaznie
traktowac coraz nizsze warto$ci ozonu nad Antarktydg. Zjawisko uznano za grozne

i nazwano je dziurg ozonowa. W 1992 r. problem zidentyfikowano takze na potkuli
poinocnej. Od 1997 r. podejmuje si¢ dzialania na calym $wiecie zmierzajace do opanowania
zmian klimatycznych.
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Dobre i zte wiesci

Na skutek negatywnego wplywu freonow na warstwe ozonowa w 1985 r. kraje nalezgce do
ONZ uchwality Konwencje Wiedenska, a w 1987 r. podpisaty Protokot Montrealski. Zarowno
konwencja jak i protokot zostaly uznane przez panstwa Swiata, ktore zobowigzaty sie do
wycofania z produkciji freonu i innych substanciji szkodzgcych warstwie ozonowe;j.
Postanowienia protokotu byly kilkukrotnie poprawiane, a w efekcie wdrazanych dziatan

w XXI wieku w atmosferze zmniejszyta si¢ koncentracja szkodliwych substancii.
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Obecnie z pomiaréw wynika, ze w latach 2000-2015 dziura ozonowa zmniejszyta sie o okoto 4,5 min
kilometrow kwadratowych, a jezeli tempo tego zmniejszania utrzyma sie, do potowy stulecia odbudowana
zostanie warstwa ozonu sprzed ery przemystowe;.

Zrédto: By NASA - https:/svs.gsfc.nasa.gov/30602, Public Domain, dostepny w internecie:
https:/commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=61499809.

Chec¢ zysku czesto jednak nie idzie w parze z ochrong srodowiska. W 2018 r. wykazano, ze
chociaz po 2012 r. nikt nie przyznawat si¢ do produkcji CFC-11, a jego koncentracja

w atmosferze si¢ zmniejszyla, to jednak zaczeta spadac¢ o polowe wolniej niz wezesniej. Na
podstawie pomiar6w i obliczen ustalono, Ze przyczynag jest nielegalna produkcja tego
zwiazku. W 2019 r. potwierdzono na podstawie pomiaréw atmosferycznych to, co juz
wczesniej sugerowaly wyniki sledztw dziennikarskich i prowadzonych przez organizacje
pozarzadowe - intensywny rozwo6j Chin uwalnia do atmosfery niebezpieczne iloSci réznych
substanciji, w tym takze CFC-11. W przysztoSci mozemy spodziewac si¢ podobnych,
niewlasciwych postaw ze strony panstw rozwijajacych sie.

Pomimo przeszkod i nieprawidtowosci podejmowane dziatania mozna uznac za sukces
ludzkosci, gdyz argumenty naukowe zmobilizowaty politykéw do podjecia krokow
zmierzajgcych do zapobiegniecia katastrofie.

Negatywne skutki istnienia dziury ozonowej

Skutki zaniku warstwy ozonowej dotycza calej planety. Mozemy je usystematyzowac na te,
ktore wptywaja na klimat oraz te, ktore szkodza florze, faunie oraz samemu cztowiekowi.
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- wzrost temperatury powietrza na Ziemi
- wzmozone parowanie
- wzrost powierzchni obszaréw suchych
- zmiana klimatu
- negatywne oddzialywanie na atmosfere
- powstawanie smogu fotochemicznego w miastach

Klimat

- niszczenie chlorofilu
- zmniejszenie ilosci ro$lin na ladzie
- niszczenie planktonu
Flora - przerwanie lancuchéw pokarmowych,
i fauna - zmniejszenie gatunkow zwierzat
- ostabienie ukladu odpornosciowego zwierzat
- wzrost zachorowan i SmiertelnoSci zwierzat dziko Zyjacych
i hodowlanych

- choroby oczu
- ostabienie odpornosci na zarazenie chorobami wirusowymi
Czlowiek jako - popar.zenia s}oneczne. | - |

, - reakcje fototoksyczne i fotoalergiczne na leki i kosmetyki
organizm - zwiekszenie zachorowan na nowotwory, przyspieszenie procesu
starzenia si¢ skory

- zaklocenie dziatania systemu odpornosciowego cztowieka

Stownik
Dobson

(jednostka Dobsona, DU) - jednostka nienalezgca do uktadu SI; stosowana jest

w dziedzinie fizyki atmosfery do okreslania catkowitej zawarto$ci ozonu w atmosferze;
nazwa pochodzi od nazwiska G.M.B. Dobsona, tworcy spektrofotometru stuzgcego do
pomiaru zawartosci ozonu atmosferycznego

CFC-11

(Trichlorofluorometan, freon-11) — organiczny zwigzek chemiczny, z grupy freonow,
ztozony z atomu wegla potagczonego z trzema atomami chloru i jednym atomem fluoru;

pierwszy szeroko stosowany czynnik chtodzacy



Animacja 3D

Polecenie 1

Przeanalizuj procesy naturalne i antopogeniczne zachodzace w stratosferze. Zastanéw sie, czy
sg to procesy odwracalne czy nieodwracalne?

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a/DuiNOnAON
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do tresci materiatu - dotyczy dziury ozonoweji jej skutkow.



https://zpe.gov.pl/a/DuiNOnA0N

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1
Ocen, czy ponizsze twierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe.

Twierdzenie Prawda Fatsz

Promieniowanie stoneczne (elektromagnetyczne) obejmuje
promieniowanie podczerwone, swiatto widzialne oraz
ultrafioletowe (UV), ktore dzieli sie ze wzgledu na dtugosé O O
na UV-A, UV-Bi UV-C.

Substancje zubozajace warstwe ozonowg to gazy
halogenowe zawierajace chlor i / lub brom, ktére moga O O
rozktada¢ ozon w stratosferze.

Obecnie z pomiaréw wynika, ze w latach 2000-2015
dziura ozonowa zwiekszyta sie i brak jest szans na O O
odbudowanie warstwy ozonu.




Cwiczenie 2 @)

Rozwiaz krzyzéwke.

1. Warstwa atmosfery, w ktérej ozon odgrywa zupetnie inng role niz w warstwie
troposferycznej.

2. Nazwa ozonu, ktéry wystepuje w nizszej atmosferze (od 5 km do 15 km w zaleznosci od
szerokosci geograficznej). Powstaje w wyniku reakcji chemicznych miedzy
zanieczyszczeniami takimi jak tlenki azotu, lotne zwigzki organiczne i Swiatto stoneczne.

3. Jednostka, w ktorej okresla sie grubos¢ warstwy ozonowe;j.

4. Zwiazki chemiczne bedace pochodnymi weglowodoréw nasyconych. Ich emisja do
srodowiska jest jedng z gtéwnych przyczyn zanikania warstwy ozonowej w atmosferze
Ziemi.



Cwiczenie 3

Uzupetnij tekst podanymi mozliwosciami.

atmosferze ’ ‘ Antarktyda ’ ‘ wzrost ’ ‘ UV-C, UV-Bi UV-A ’ ‘ spadek ’

dwutlenku wegla ’ ‘ stratosferze ’ ‘ UV-BiUV-C ’ ‘ chloru ’ ‘ metanu ’ ‘ halony ’ ‘ (UV) ’

Arktyka ’ ‘ potudniowego ’ ‘ potnocnego ’

Cwiczenie 4 ®
Przyporzadkuj wtasciwe definicje do ich opisow.

Woystepuje w nizszej atmosferze (od 5
km do 15 km w zaleznosci od
szerokosci geograficznej). Powstaje
Ozon troposferyczny w wyniku reakcji chemicznych miedzy
zanieczyszczeniami takimi jak tlenki
azotu, lotne zwiazki organiczne
i Swiatto stoneczne.

Jest obecny w gérnej atmosferze (od
okoto 10-15 km do 50 km w zaleznosci
od szerokosci geograficznej). Te
warstwe okresla sie ja mianem
,dobrego” ozonu, poniewaz odgrywa on
kluczowa role w absorpcji potencjalnie
niebezpiecznego promieniowania
ultrafioletowego ze Stonca.

Ozon stratosferyczny



Cwiczenie 5

Wskaz prawidtowa odpowiedz: gdzie znajduje sie warstwa ozonowa?

() mezosfera

() termosfera

() troposfera

() stratosfera

Cwiczenie 6

Wymien procesy i urzadzenia, w ktorych znalazty zastosowanie freony.

Cwiczenie 7

Na podstawie wtasnej wiedzy oraz dostepnych zrédet wyjasnij, dlaczego zmniejszenie
grubosci warstwy ozonowej jest zagrozeniem dla organizmu cztowieka.




Cwiczenie 8 O

Na podstawie wykresu okresl prognozowang date przywrdécenia warstwy ozonowej z lat 80.
i naturalnej warstwy ozonowej na poziomie 300 dobsonéw oraz wskaz, ktéry zwigzek
chemiczny wspotczesdnie przyczynia sie do zwiekszania dziury ozonowej i do czego jest

wykorzystywany.
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Zrédto: By NASA, Public Domain.




Dla nauczyciela

Imie i nazwisko autora: Wlodzimierz Juskiewicz

Przedmiot: geografia

Temat zaje¢: Dziura ozonowa i jej skutki

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum/technikum, zakres rozszerzony, klasa I
Podstawa programowa:

III. Dynamika procesow atmosferycznych: pionowa budowa atmosfery, zjawiska i procesy
w atmosferze, przestrzenne zréznicowanie elementéw klimatu, strefy klimatyczne i typy
klimatow. Uczen: 1) wykazuje zwigzek miedzy budowg atmosfery a zjawiskami i procesami
meteorologicznymi

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:
» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii,
« kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.
Cele operacyjne

Uczen:

» charakteryzuje proces powstawania dziury ozonowej;
« opisuje skutki powstania dziury ozonowe;.

Strategie nauczania: asocjacyjna, operacyjna.

Metody i techniki nauczania: metoda tekstu przewodniego, dyskusja, debata, burza
mozgow.

Formy zajeé: praca indywidualna, praca w grupach, praca catego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne: zasoby multimedialne zwarte w e-materiatach, atlasy geograficzne.
Materialy pomocnicze:

Christian-Dietrich Schonwiese, Klimat i cztowiek, Proszynski i S-ka, Warszawa 1997.
Tony Hare, Ratujmy nasza planete - t. 2, Alma-Press, Warszawa 1999.

Przebieg lekcji



Nauczyciel z odpowiednim wyprzedzeniem prosi uczniow o zapoznanie si¢
z podstawowymi pojeciami dotyczgcymi omawianego tematu (promienie UV, ozon, freony
itp.), znajdujacymi sie w czesci ,,Przeczytaj’ niniejszego e-materiatu.

Faza wprowadzajaca
e Zapoznanie uczniow z tematem i celami zajec.

» Dialog z uczniami majgcy na celu usystematyzowanie i przypomnienie podstawowych
wiadomosci na temat dziury ozonoweji procesu jej powstawania.

Faza realizacyjna

» Nauczyciel dzieli uczniow na dwie grupy, z ktérych kazda otrzymuje odrebne zadanie.
Pierwsza z nich ma za zadanie wskaza¢ czynniki wplywajace na powstawanie dziury
ozonoweji ocenic¢, czy rozwoj techniki i cywilizacji jest wart powstawania skutkow
srodowiskowych w takiej postaci. Zadaniem drugiej grupy jest natomiast wskazanie
czynnikow i procesow chronigcych przed powstaniem dziury ozonoweji dokonanie
oceny, czy wycofywanie si¢ z postepu technicznego i szybkiego rozwoju cywilizaciji
bytoby uzasadnione w konteks$cie walki ze skutkami powstawania dziury ozonowe;j.

W trakcie realizacji zadania uczniowie mogg wykorzysta¢ informacje zawarte w czesci
»Przeczytaj” oraz Animacji 3D, a takze w innych zrodtach informaciji (np. pozycje
z materialow pomocniczych).

» Po opracowaniu zadania nastepuje zestawienie prac obydwu grup. Jezeli grupy sa mato
liczne, nauczyciel moze poprosic o to, aby kazdy cztonek grupy zabrat gtos
przynajmniejraz. Natomiast w przypadku licznych grup zaleca si¢, aby do prezentacii
zostata wyznaczona jedna osoba. Pozostali cztonkowie majg za zadanie udzielac¢
odpowiedzi na ewentualne pytania. Po wystgpieniu obydwu grup nastepuje krotka
dyskusja - nauczyciel wraz z uczniami wymieniaja si¢ swoimi spostrzezeniami
i wyjasniajg ewentualne niescistosci.

» Uczniowie samodzielnie rozwigzujg zadania z bloku ¢wiczeniowego. W przypadku
trudnosci z wykonaniem ktoregos z nich moga poprosi¢ nauczyciela o zainicjowanie
dyskusji na temat jego wykonania na forum klasy.

Faza podsumowujaca

» Nastepuje krotka dyskusja podsumowujaca tresci poruszone podczas lekcji. W razie
potrzeby prowadzgcy wyjasnia kwestie sporne i problematyczne oraz odpowiada na
dodatkowe pytania uczniow. W ramach utrwalenia wiedzy nauczyciel moze zadac
uczniom kilka pytan powigzanych z trescig omawianego materiatu.

e Ocena aktywno$ci uczniow i przypomnienie celow zajec.

Praca domowa



» Uczniowie, na podstawie obecnego rozporzadzenia UE w sprawie ozonu - (WE)
1005/2009 (https: //eur-lex.europa.eu/legal-content /PL /TXT/PDF /?
uri=CELEX:32009R1005&from=EN, przygotowujg wypracowanie pisemne dotyczace
dziatan podejmowanych przez Uni¢ Europejskiej, ktore majg na celu zmniejszenie
stezenia freonoOw w atmosferze.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania danego multimedium: animacja
ukazuje proces powstawania dziury ozonoweji moze by¢ zastosowana m.in. na lekcjach
chemii i biologii, dotyczacych podstawowych rodzajow zanieczyszczen powietrza oraz ich
wplywu na srodowisko.



