


Matematyka
na zielono



Matematyka na zielono

SPIS TRESCI

WSTEP 7
Dane jako podstawa 18
Dom i codzienne zycie 20
Czy woda przecieka nam przez palce?.......... 21
Czy mozna umyc rece potowg mydta?............. 26
Jak zastapi¢ chemie domowa

WIEIKG CZWOIKG ..ottt sssssiessessssesessens 29
Co by byto, gdyby nie byto pradu?........eerreane 33
Czy wytaczanie tadowarki ma sens?......... 34
Skad bierze sie ciepto W doOmMu?.....eneeverenncene 38
Jak rozsadnie ptaci¢ za media i odpady™.............. 42
Czy potrzebny jest nowy samochod................. 47
Kompost NOWymM zZiotemM ... 51
Czym s3a ekologiczne wakacje?.....mrrnnrernrrennns 56
Swiat i wyzwania 62
EKO = CO L0ttt sesssssesssesens 63
Czym jest zero W ekologii?.... e 68
Czy mozna zacigghac kredyt u Ziemi?......oo. 71
Jakie slady zostawiamy na Ziemi?.......rennnenn. 75
Jak przesledzic¢ swoj slad weglowy ... 79
Ile jest wody Na SWIECIE?...... e 84
Czy pandemia moze uczyématematyki~.............. 89
Jak epidemia roznosi sie po swiecie?........... 94
Jaka jest natura hatasu?........cnneicnnenniis 99
Czy da sie WYCISZYC SWIat ..o 104
Czy e-mail wyrzadza szkode planecien.............. 108
Czy zywioty wymykaja sie spod kontroli?.......... 12
Jedzenie i odzywianie 118
Czy Wystarczy Jedzenia?... e 19
Czy nadchodzi moda na niemarnowanie
JEAZENIA oot 123
Czy bytoby dobrze, gdyby ludzie przeszli
NAWEGETANANIZIM .o seessesssessssseses 126
Czy jemy produkty sezonowe i lokalne?............. 130
Czy warzywa musza by¢ idealne?........cerr 134
Czym sie rozni jajko od JajKa?.... i, 137
lle wody potrzebuje Kotlet?..... s 141
Czym jest dieta planetarnNa?.... e, 147

Klimat i zagrozenia 151
Czym rozni sie klimat od pogody?.......cnnreennee 152
Czy naprawde robi sie gorgco?.....nrenneeenn. 156
Czy mozna zatrzymac katastrofe

KIIMNAEYCZNG7 ettt ssssneees 163
Co ma przyroda do fraktali?......eeninennns 167
CO WISI W POWIETIZU oo 172
Jak bronic sie przed smogiem?.....onnreonnrenn. 175
[le KOSZEUJE SMNOG 2. sissesnsiessannes 180
Skad ta betonNOZa?. ..o 184
Dlaczego latanie samolotem nie jest fajne?...189
Odpady i plastik 193
Co nie jest SMIetNIKIEM ... e 194
[le Wazg OdPadY 2. sesssssssssssssssesenns 199
Jak ograniczy¢ ilos¢ odpadOwW ?.....eervveerennes 204

Naprawiac czy wyrzucac sprzety domowe?...208
Czy mozna bawic sie odpadami?.......eenn. 21

Czy tworzywa sztuczne pochodzg z Natury?...215

Czy zycie bez plastiku jest mozliwen................. 219
Czy mozna sie obejs¢ bez jednorazowek?......... 222
Czy zbieractwo Nobilituje?....o e 225
Czy powstanie nowe plastikowe panstwo

Nna Oceanie SPOKOJNYM ... 230
Coma tygrys do parasola?......eeeeeereenane. 234
Czy swiat by sie zmienit, gdyby wyginety
SZCZONY 2t enseans 239
Czy koralowce majg szanse przezyC?....... 244
Czy ogrody zoologiczne sg potrzebner............. 247
Czy pies/kot w domu ma wptyw

NA STOAOWISKO ... stssiessesssssss s ssssssssssenns 251
Jak mozemy pomaoc ptakom?... oo 255
Jak zaprzyjaznic sie z komarami?......en. 260
Czy obserwowanie drzew jest ciekawe............. 263
Co tgczy lasy ze zbiorami?.... e 268
Co MozNa robi€ W €SIE ... 272
Lista KONTroINa. ..o 277
Poszerzanie bazy 282
Linki do wybranych zrédet 283



Matematyka na zielono

Nie zmuszajmy dzieci do aktywnosci, lecz wyzwalajmy
aktywnosé. Nie kazmy mysleé, lecz twérzmy warunki
do myslenia. Nie zgdajmy, lecz przekonujmy. Pozwolmy
dziecku pytac i powoli rozwijajmy jego umyst tak,
by samo widzie¢ chciato

Janusz Korczak
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Drogie Czytelniczki! Drodzy Czytelnicy!

Matematyka jest wszedzie — to motto od lat przyswieca dziataniom naszej fundacji. Ksigzke pod ta-
kim witasnie tytutem wydalismy w 2017 roku, a z jej przestaniem dotarlismy do setek tysiecy polskich
domodw. Jej autorka, Maja Kramer, data sie namowic na swoistg kontynuacje watku wszechobec-
nosci matematyki w naszym zyciu. Podjeta jakze aktualny, chociaz bardzo trudny i ztozony temat
ekologii.

Matematyka to jezyk, ktorym opisujemy swiat. Jezyk ten daje wyobrazenie o skali zjawisk, ktore
widzimy, ktdérych doswiadczamy lub o nich tylko styszymy. Katastrofa klimatyczna, ktdrej widmo
zaglada w oczy ludzkosci, ma wymiar liczbowy, co oczywiste. Opisujemy go matematycznie — w mi-
lionach, miliardach, tonach, stopniach, procentach... Znajac pojecia matematyczne, fatwiej jest zro-
zumiec skale zjawisk i zagrozen, a takze sposoby, by im przeciwdziatac.

Ksigzka ,Matematyka na zielono”, ktérg wtasnie macie przed sobg, jest o matematyce w stuzbie
ekologii i o ekologii widzianej przez pryzmat matematyki. Jej tytut ma dwojakie znaczenie: zielony
to kolor ekologii, symbol Natury. Na zielono tez zaznaczylismy w nigj watki matematyczne i mate-
matyczne inspiracje. To zielone Swiatto dla myslenia przyczynowo-skutkowego i logicznego.

Piszemy o zagrozeniach dla klimatu i sSrodowiska naturalnego, ale nie po to, zeby kogokolwiek stra-
szy¢. Chcemy uswiadomié, jaki wptyw na otoczenie maja nasze nawyki i styl zycia. Pokazujemy
i przeliczamy zaleznosci miedzy tym, co robimy, kupujemy, zjadamy, a naszym sladem na Ziemi. Nie
po to, by wpedzi¢ Was w poczucie winy. Naszym celem jest pokazac, jak bardzo matematyka przyda
sie Wam w zrozumieniu zjawisk, ktorych doswiadczamy — poczawszy od anomalii pogodowych, na
wzroscie cen energii konczac. A zrozumienie to pierwszy krok do zastanowienia, co ja, moja rodzina,
mMoi znajomi — mozemy zrobic, aby byc bardziej eko.

Czym ta ksigzka nie jest? Przede wszystkim nie jest podrecznikiem ani ekologii, ani matematyki. Za
to przystepnym jezykiem wyjasnia zagadnienia, ktére powinny leze¢ na sercu kazdemu mieszkan-
cowi naszej planety. Nie jest przy tym lekka ani beztroska, bo i problemy, ktdre porusza, sg nietatwe.
Dlatego rekomendujemy dorostym, aby nie zostawiali z nimi dzieci sam na sam. Czytajcie te ksigzke
razem, dyskutujcie o niej, podejmujcie wspdlne decyzje co do zmian w Waszych domowych czy za-
kupowych zwyczajach.

Autorka chciata da¢ wyobrazenie o skali zjawisk i dotozyta wszelkich staran, aby przedstawi¢ spraw-
dzone informacje. Wykorzystata w najlepszej wierze rézne zrodta, ale dane, ktoére przytacza, moga
juz nie by¢ aktualne. Jesli znajdziecie inne dane na ten sam temat, swietnie. Pamietajcie, ze rdznice
moga by¢ spowodowane metodologiag ich zbierania, okresem, ktérego dotyczg i wieloma innymi
czynnikami, ktére sg brane pod uwage przez instytucje, fundacje, organizacje miedzynarodowe zaj-
mujace sie ekologig i publikujgce dane.

Wierzymy, ze matematyczne spojrzenie na takie problemy, jak odpady, zuzycie wody czy energii, co-
dzienne zakupy czy sposob podrézowania moze w Was uruchomic¢ potrzebe zmiany, zainspirowac
do dziatania. Nie dotykamy polityki i spraw, na ktére nie mamy bezposredniego wptywu. Zaprasza-
my Was jednak do aktywnosci. Matematyka utatwi Wam zrozumienie, jak mozecie pomac Naturze,
a przy tym — dzieki naszej ksigzce - zrobicie to wspdlnie, rodzinnie. Dla Waszych dzieci, dla przyszitych
pokolen i dla siebie samych.

zespdt mFundacji

n Funddch Zyczymy inspirujacej lektury!
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Ziemi nie dziedziczymy po naszych przodkach,
pozyczamy jg od naszych dzieci

Antoine de Saint-Exupéry

Odwiedzitem ostatnio moja babcie. Bardzo lubie sie z nig widywac¢. Jednak spotkania te zawsze zo-
stawiajg mnie z pytaniem, jak swiat bedzie wygladac, kiedy to ja bede miat 80 lat?

Czy na staros¢ zapomne, jak wygladajg drzewa i lasy?
Czy bede musiat przypominac sobie, jak wyglada snieg?

Czy mieszkajac w Polsce, bede musiat zastanawiac sie, czy bede miat co jes¢ nastepnego dnia? Czy
bede musiat obserwowad, jak ludzie walcza o wode do picia?

Mam nadzieje, ze nie. Niestety nie moge by¢ tego pewien. Codziennie do atmosfery emitowanych
jest 98 milionéw ton dwutlenku wegla’, a kazda jego czasteczka zmniejsza moja szanse na spokojna
staros¢. Wedtug raportu IPSS jesli do roku 2050 nie osiggniemy neutralnosci klimatycznej (ilos¢ emi-
towanych gazdw cieplarnianych bedzie réwna tym pochtanianym) srednia temperatura na swiecie
podniesie sie 01,5 °C™. Skutki takiej zmiany beda nie tylko katastrofalne, ale i nieodwracalne.

Wciaz jeszcze mamy czas, ale jest go juz coraz mniej. Jesli chcemy zapewnic spokojne zycie, sobie,
naszym dzieciom i wnukom, musimy dziatac¢ teraz.

Cho¢ kazdy z nas powinien prébowac ogranicza¢ swoéj negatywny wpltyw na planete — przestac ko-
rzystac¢ z produktow odzwierzecych, zrezygnowac z transportu lotniczego — to takie dziatanie nie
wystarczy. Potrzebujemy zmian systemowych, transformacji energetycznej. Najwazniejsi politycy
i polityczki z catego swiata, pozostaja bierni wobec nadchodzacego kataklizmu. Jesli i my, zwykli
ludzie, pozostaniemy bierni, to za kilkadziesiat lat szklanka wody stanie sie towarem luksusowym.
Lata nieodpowiedzialnej polityki doprowadzity do sytuacji, w ktorej jestesmy dzisiaj. Nie mozemy juz
dtuzej czeka¢, przekonywac i dyskutowac. Katastrofa klimatyczna jest faktem. Juz dzis odczuwamy
jej konsekwencje: zanikajaca bioréznorodnosc, czestsze wystepowanie ekstremalnych zjawisk po-
godowych, wielkie pozary lasow.

Moja babcia, od ktérej zaczatem ten tekst, méwi: ,dobry dzien na przygotowywanie sie do katastrofy
byt wczoraj, dzis jest juz za pdzno, ale jutro bedzie jeszcze gorzej” i z pewnoscig ma racje. Musimy
wychodzi¢ na ulice, protestowac i walczy¢ dlatego, ze mamy prawo do przysztosci. Katastrofa klima-
tyczna to ogromne zagrozenie, ale jesli bedziemy dziata¢ razem i solidarnie, to wielce prawdopodob-
nie, ze jednak zostawimy po sobie dobry swiat.

Jan Ciemniewski, 20 lat
student drugiego roku socjologii i archeologii
aktywista klimatyczny

* https://naukaoklimacie.pl/aktualnosci/najwieksi-emitenci-co2-przeglad-431/
** |PCC, (2021). Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group | to the Sixth Assessment
Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change, in: Masson-Delmotte, V., Cambridge University Press. In Press
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WSTEP

Stowo do Czytelniczki/Czytelnika, czyli do Ciebie

Ta ksigzka jest rozmowa z tobg o sprawach waznych dla twojej przysztosci. Wyzwania stojace przed
Swiatem sg skomplikowana uktadanka wielu elementéw. Rozmowa o zagrozeniach nie nalezy do
prostych ani przyjemnych. Jednak to nie powdd, by nie poruszac¢ trudnych watkdw w rozmowie
z najmtodszymi —z toba. Nieprawda jest, ze dzieci (jak ryby) gtosu nie maja. Maja. Ty masz gtos! Twoj
gtos sie liczy. Twoj gtos jest wazny! Co wiecej, to ty mozesz otworzy¢ dorostym oczy na wiele spraw.

Mamy nadzigje, ze znajdziesz w tej ksigzce sporo watkow, ktoére cie zainteresuja. To nie jest podrecz-
nik do przerobienia, materiat do zaliczenia. Nie musisz nic wkuwac¢ na blache! Mozesz swobodnie
buszowac po tematach, wybierajac to, co najciekawsze w twojej ocenie, co ci w duszy gra. Kazde
zagadnienie potraktuj jako punkt wyjscia do samodzielnego myslenia i wspdtdziatania z innymi.

Na poczatek — minimum minimorum (wyjasnienie pojecia znajdziesz w tresci ksigzki) — wybralismy

najwazniejsze dla ciebie ogdlne rekomendacje:

Nie badzZ obojetna/obojetny.

Dowiaduj sie jak najwiecej, by zrozumiec, ale stuchaj tylko informacji ze sprawdzonych zrédet.

Przesiewaj wszystko, co styszysz przez trzy sita Sokratesa: PRAWDA, DOBRO, POZYTECZNOSC.

Mysl logicznie, konstruktywnie, krytycznie i twoérczo rozwigzuj problemy.

Bierz sprawy w swoje rece. W akgcji, dziatajac, protestujac, buduj poczucie witasnej sprawczosci. 7

Weciggaj innych w orbite waznych dla ciebie spraw. Badz liderka/liderem zmian.

Minimalizuj, ograniczaj. Pokochaj wyzwanie: MNIEJ!

Powodzenia!

O ksiagzce
Czym ta ksigzka nie jest i dlaczego?

NIE JEST PODRECZNIKIEM. Mozna ja czytad, jak sie chce.
Nie odnosi sie do podstawy programowej, nie ma progra-
mu obowigzujgcego na zaliczenie.

NIE JEST ENCYKLOPEDIA. Nie porusza wszystkich tema-
tow od A do Z. Nie jest naukowym, gtebokim ani szerokim
opracowaniem. To autorski niereprezentatywny wybdr, za-
ledwie podstawy, niezbedne, by szybko zorientowac sieg,
W czym rzecz i samodzielnie szukac¢ wiecej w zrédtach.

NIE SLUZY TYLKO DO CZYTANIA. Najlepiej sprawdzi sie
jako inspiracja do rodzinnych rozmdéw. Ma przede wszyst-
kim dostarczy¢ pretekstéw do zainteresowania sie proble-
mami z ekologiag w tle — da¢ do myslenia, do zastanowienia
sie, zacheci¢ do dziatania od zaraz.

i
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Jaka ta ksigzka nie jest i dlaczego?

NIE JEST LATWA. Co nie znaczy, ze jest trudna : ) Trudno jg czyta¢ do poduszki, bo ekologia to nie
bajka. Porusza wazne i powazne tematy zwigzane z ekologig, a te z Natury sg skomplikowane i zto-
zone. Do dogtebnego wyjasnienia wielu zagadnien przydatby sie kurs matematyki wyzszej, ale spo-
kojnie —tutaj sa tylko podstawy.

NIE JEST BEZTROSKA. Dlaczego? Bo ekologia to koniecznos¢ zmierzenia sie z problemami. Na przy-
ktad rozdziat o zwierzetach domowych nie jest wzruszeniem sie nad fotkami stodkich kotkéw i uro-
czych szczeniaczkéw, a refleksjg nad sladem ekologicznym kochanych czworonoznych przyjaciot.

NIE JEST CIENKA. Nie jest tez bardzo gruba. Teksty sg krotkie, by zmiescito sie jak najwiecej zagad-
nien. Kazdy tekst powinno dac sie przeczyta¢ w czasie krotszym niz jedna minuta. A jezeli sie nie
uda, trzeba czytac szybciej ;)

[ [ L]
Czym jest ta ksigzka?
ZAPROSZENIEM DO SWIATA EKOLOGII. Ma poméc przekazaé apel: obecnie nie ma wazniejszego
globalnego wyzwania niz zmiana stylu zycia. Trzeba zrobi¢ wielki krok wstecz, by przyszte pokolenia
mogty spokojnie i bezpiecznie patrze¢ w przysztos¢. Takie zadanie stoi przed politykami, korporacja-
mi i przed kazdym z nas.

ZAPROSZENIEM DO SWIATA MATEMATYKI, by na ekologicznych przyktadach pokaza¢, ze ma-
tematyka nie jest nudnym przedmiotem szkolnym, polegajacym na wkuwaniu wzordw, rozwiazy-
waniu zadan, zaliczaniu na oceng, ale praktycznym narzedziem do zgtebiania istoty problemow...
i moze by¢ przyjemna.

POLACZENIEM OBU SWIATOW. Prébg pokazania, ze ekologii bez matematyki nie da sie zrozumieg, 8
nie da sie pojac nawet najprostszych zagadnien, chocby to byto kapanie wody z kranu. Bez pomocy
matematyki nie umiemy opisa¢ Swiata, zachodzacych zdarzen, dynamiki zmian, zorientowac sie

w skali zjawisk.

Dla kogo jest ta ksigzka?

DLA NAJMLODSZYCH CZYTELNIKOW, by wprowadzi¢ ich w $wiat ekologii, zainteresowac, rozsze-
rzy¢ horyzonty i zacheci¢ do EKOaktywnosci. Celem ksigzki jest pokazanie, ze dziatanie daje poczu-
cie sprawczosci, a proekologiczna postawa ma gteboki sens.

DLA RODZICOW | OPIEKUNOW, bo ich dzieci juz wiedzg, ze beda zy¢ w innym $wiecie. Najmiodsi
musza mie¢ pewnosc, ze ich najblizszym zalezy, ze w domu dostaja najlepszy przyktad bycia odpo-
wiedzialnym za swiat. Zadania majg zachecac¢ do rodzinnego dziatania.

DLA BABC | DZIADKOW, bo to dziadkowie maja z reguty wiecej czasu niz rodzice, wiecej cierpliwo-
sci, by odpowiadac na miliony pytan. A wiadomo, z nikim nie gada sie tak dobrze, jak z dziadkami.
Co wazne, jak wynika z badan, to najstarsi najlepiej zdaja sobie sprawe i najbardziej przejmuja za-
chodzacymi zmianami.
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Instrukcja obstugi

Tres¢ zostata podzielona na rozdziaty, zagadnienia i moduty zgodnie z zaleceniem Henry'ego Forda:
,Zadne zadanie nie jest szczegdlnie trudne, jesli podzielisz je na mniejsze podzadania”. Z ksigzki
mozna korzysta¢ w dowolny sposob: od poczatku, od kornca, od srodka, na wyrywki. Porada prak-
tyczna: najlepiej zacza¢ od zagadnien najblizszych sercu.

ROZDZIALY
Gtowna tresc zostata umownie podzielona na szes¢ czesci tematycznych:
Dom i codzienne zycie Jedzenie i odzywianie Odpady i plastik
Swiat i wyzwania Klimat i zagrozenia
Dlaczego podziat jest umowny? Niektdre tematy nietatwo jednoznacznie przyporzadkowac, watki
i akcenty przenikaja sie miedzy zagadnieniami. Nie chodzi o precyzyjna kwalifikacje, ale o istote.
ZAGADNIENIA

Kazdy ROZDZIAL sktada sie z kilku ZAGADNIEN. Majg one tytuty w formie pytan, bo zadawanie py-
tan o istote rzeczy jest kluczowe i wydaje sie ciekawsze niz stawianie tez.

MODULY

Kazde ZAGADNIENIE zawiera kilka, kilkanascie MODUtOW tematycznych. Dotyczg one konkret-
nych ekologicznych wyzwarn/zagrozen. Kazdy MODUL jest podzielony na dwie czesci: WPROWA-
DZENIE (minimum teorii) przyblizajace temat i ZADANIE: cos do przemyslenia, zapamiegtania, obli-
czenia, zrobienia... Przewaznie ZADANIE odwotuje sie do matematyki, zawsze wymaga logicznego
i krytycznego myslenia.

Uwaga! Na stronie www.mjakmatematyka.pl dostepna jest rozszerzona wersja tej ksigzki w formie
e-booka, wzbogaconego o dodatkowe tresci, dziatania do podjecia i zadania do wykonania.

LISTY KONTROLNE

Na koncu ksigzki znajduje sie swoiste podsumowanie: listy kontrolne dotycza-
ce najwazniejszych zagadnien z krainy ekologii. Moga postuzy¢ jako podreczna
$ciggawka przypominajaca, na co codziennie mamy/mozemy mieé wptyw.

ZASTRZEZENIA | UWAGI

Nie dajemy gotowych odpowiedzi, cho¢ czasem znajdziesz podpowiedzi. W niektérych modutach
wymagajacych obliczen sa pola do wpisania wyniku. Niewazne, jaka droga dojdziesz do rozwigzania,
kazda metoda jest dobra, bo twoja.

By¢ moze (ciekawe, z jakim prawdopodobienstwem?) znasz ksigzke ,Matematyka jest wszedzie”,
wydana przez Fundacje mBanku (publikacja w wersji elektronicznej dostepna jest na stronie
www.mjakmatematyka.pl), wiec wiesz, ze juz na oktadce gwarantowaliSmy: zadnych wzordw. W tej
ksigzce podtrzymujemy zobowigzanie: nie znajdziesz tu gotowych wzordw, ale wzory beda ci po-
trzebne. Musisz je sobie przypomniec albo poszukac w zrodtach. Nie raz, nie dwa w swoich oblicze-
niach bedziesz sie postugiwac rownaniami. Inaczej sie nie da, bez rownan nie ma wyniku. Taki urok
matematyki.

Nie ma wzordw, ale sa: wykresy, tabele, diagramy, schematy. Warto sie z nimi zaprzyjaznic, przynaj-
mniej oswoic¢ — nie gryza, a sg pomocne — jeden rzut oka i wszystko jasne.


http://www.mjakmatematyka.pl
http://www.mjakmatematyka.pl
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Kazdy, kto sprawnie postuguje sie czterema podstawowymi dziataniami, z powodzeniem podazy za
proponowanymi wyzwaniami matematycznymi. Czytajac, liczac, obliczajac, warto miec¢ w tyle gto-
wy dodajace otuchy powiedzenie Thomasa Fullera: ,Wszystko jest trudne, zanim stanie sie tatwe”.
Twadrcze myslenie na powazne tematy zdecydowanie moze dawac satysfakcje, dostarczac radosci!

Do dorostych

Najmtodsi trafili na niezmiernie trudny moment w historii. Zostali postawieni w bezprecedensowej
sytuacji, skonfrontowani z nasileniem przekazéw (samej katastrofy nie wida¢ gotym okiem) o nie-
uchronnej katastrofie klimatycznej i pandemia koronawirusa jednoczes$nie. Znany im wczesnigj
Swiat sie zatrzymat albo nawet wywrdcit do gory nogami. Ale innego zycia nie maja i nie beda miec.
Jest im ciezko, bo w czasie, kiedy ksztattuje sie ich charakter, wrazliwosé, wartosci, s3 bombardo-
wani apokaliptycznymi wizjami, budzacymi niepewnosc, lek, bezradnos¢. Nam dorostym nie wolno
zostawiac ich bez wsparcia. Musimy pomadc naszym dzieciom i wnukom radzi¢ sobie w stresujacej
sytuacji z problemami i emocjami, ktdrych czesto nie potrafig rozpoznac, nazwac, opanowac.

Trzeba wzigc¢ byka za rogi i w pierwszej kolejnosci dla siebie (jak maska tlenowa w samolocie) prze-
prowadzi¢ autoanalize reakcji dotyczacych ekologii. Gdy rozpoznamy swoje relacje z tematem, szyb-
ciej zrozumiemy emocje dziecka i pomozemy mu rozbroi¢ napiecie. Sytuacja nie jest komfortowa,
tatwo podazy¢ za negatywnymi uczuciami, lekami egzystencjalnymi albo wyprzeé zagrozenia. Pew-
nie lepiej probowac trzymac sie konstruktywnego podejscia do przysztosci, zadbac o aktywnos¢
i sprawczos¢ w dziataniu, zamiast karmic sie przerazeniem, cho¢ zadanie moze nie by¢ proste.

Jak rozbraja¢ negatywne emocje? Najskuteczniej w akcji, ktdra jest przeciwienstwem biernosci
i rezygnacji. Trzeba dziatac, przejac kontrole, odzyskac poczucie sprawstwa.

1. Zachecajmy dzieci do poznawania tematu EKOLOGIA, wspdlnie cieszmy sie przyroda, bioréz-
norodnoscia swiata.

Pozwolmy im znalez¢ obszary, ktérymi sie najmocniej zainteresuja.
Wspierajmy w tworczym podejsciu, niech tworza teorie, koncepcje, szukajg rozwigzan.
Podsuwajmy inspirujgce wyzwania, podtrzymujmy gotowos¢ do zmian nawykow, przyzwyczajen.

Stéjmy murem za dzie¢mi, gdy angazuja sie w wybrane akcje lub inicjuja wiasne.

o U A WN

Zachecajmy i motywujmy do wszelkich aktywnosci zgodnie z zasada: ,Kto nie chce, szuka po-
wodu, kto chce, szuka sposobu”.

7. Dodawajmy otuchy, nadziei.

8. Odpusc¢my albo poluzujmy oczekiwania.

9. Nie podcinajmy skrzydet.

10. Nie przenosmy na dzieci swoich lekow i niepokojow.

| rozmawiajmy na kazdy temat, przy kazdej okazji. Z po-
moca przychodzi ta ksigzka.
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Jak rozmawiaé¢ z mtodymi o ekologii?

Najwazniejsze, by w ogdle rozmawiac¢ — rozmowa jest punktem wyjscia do budowania relacji.

Jak moéwit Janusz Korczak, ,DZIECKO TO TAKZE CZLOWIEK, TYLKO JESZCZE MALY”. Jak bysmy sie
czuli, gdyby ktos z nami nie rozmawiat, nie omawiat waznych dla nas spraw? Czulibysmy sie pomi-
jani, lekcewazeni, wykluczeni. Dzieciom tez moze by¢ niemito, gdy w domu panuje zgodnosg, ze
dzieci i ryby gtosu nie maja, ze nie rozmawia sie z nimi na powazne tematy. A zagrozenie dla swiata
jest tematem waznym i powaznym, bo juz dotyczy i bedzie dotyczy¢ w przysztosci w najwiekszym
stopniu witasnie najmtodszych. Podstawa okazywania dziecku, ze jest wazne, ze darzymy je szacun-
kiem, zaufaniem, ze liczy sie dla nas to, co czuje, jak mysli, czego sie obawia, jest rozmowa. Zatem
rozmawiajmy.

Rozmawia¢ mozna i warto na kazdy, najtrudniejszy nawet temat: o Naturze, o Swiecie, o zagrozeniach
dla planety. Ekologia, nie tylko z punktu widzenia zagrozen, dramatéw, katastrof, jest swietnym te-
matem. Mozna zaryzykowac, ze z ekologia wigze sie wszystko, jest ona bowiem wszedzie, a gdy pota-
czymy ekologie z matematyka, inspirujacym rozmowom i aktywnosciom nie bedzie konca.

Badz szczera/szczery. Niech z rozmowy wyptywa konstruktywne przestanie.

Stuchaj uwaznie, Dawaj wolnosc, ale stawiaj madre granice.
co mdwi dziecko. ’ ' ]
. Okazuj dziecku, ze jest wazne.

Wspieraj, st6j murem .:_N|e omijaj trudnych tematéw. 1

za dzieckiem.

Zadawaj pytania. - . . L.
Dawaj poczucie sprawczosci.

"""""""""""""""""""""""""""" Inspiruj.

Odwotuj sie do wtasnych
dziatan. GO Powotuj sie na sprawdzone
fakty i wiarygodne zrodta.

Dopasuj jezyk do -

mozliwosci dziecka. o L
Pozwdl dziecku wyciggac wnioski,

dociekac swoim sposobem.
Staraj sie mowic ciekawie,
Z Zaangazowaniem.
Podazaj za ciekawoscia dziecka,

Podsuwaj pomysty na aktywnosci. okaz zainteresowanie.

* Pozwdl na samodzielnosé

myslenia i dziatania.

Wykaz sie cierpliwoscig, zachowuj spokdj. :
Zezwalaj na wyrazanie ztosci, gniewu, na bunt.
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Nie badZ obojgtna/obojetny. Nie powotuj sie na niesprawdzone opinie.

Nie oceniaj, nie zawstydzaj. Nie zajmuj sie czym$ innym w czasie rozmowy.

Nie krytykuj, nie blokuj.

Nie udawaj, ze wiesz . Nie krepuj dziecka.
wszystko. ; K ' ’

Nie zawddz zaufania. . L
- Nie udzielaj zbednych rad.

......................................... - Nle Stresuj.

Nie wpedzaj w poczucie ..
winy.

Nie osmieszaj lekdw,
nie kpij z obaw.

Nie przestuchuj,

nie atakuj. . N .
! Nie bagatelizuj, nie lekcewaz

problemow, nie zbywaj.

Nie strasz, ze bedzie tylko gorzej.

Nie zaczynaj rozmowy w nieod- 12

. ) o powiednim miejscu, czasie.
Nie narzucaj wtasnego zdania.

Nie neguj emocji, przezyé
dziecka.

Nie moéw, ze pokolenie dziecka jest :
przegrane, stracone. Nie ograniczaj inicjatywy.

Jak wykorzystaé ciekawosé dzieci?

Dzieci zasypuja dorostych pytaniami, nie tylko ,dlaczego”. Pytania bywaja odkrywcze, zaskakujace,
czasamiwydaja sie banalne, a moze wcale takie nie s3? Warto wykorzystac je do wspdlnego zgtebia-
nia zagadnienia, nie zbywac dzieci zdawkowymi odpowiedziami. Nie gasi¢ ciekawosci.

Na przyktad, dziecko konkretnie pyta:
,Dlaczego mam brac prysznic zamiast kapieli w wannie?".

Dorosli moga réznie poprowadzi¢ rozmowe: .

- ,Nie wiem. Rob, co chcesz” - najprawdopodobniej ' .
dziecko zrobi, co chce i nigdy nie wréci do tematu.

- ,Oj! Wiesz, bo wode trzeba oszczedzad, woda jest dro-

ga" —albo dziecko podejmie jeszcze probe i bedzie dra-

zy¢ temat, albo wycofa sie z rozmowy i jedynym wnio-
skiem, jaki wyniesie z tej wymiany zdan, bedzie kwestia

domowych rachunkow.
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- A dlaczego pytasz? Skad przyszto ci to pytanie do gtowy? Jak myslisz?" — odwrdcenie pytania da
szanse na dalsza dyskusje, pozwoli w kolejnych krokach dotrze¢ do sedna. Mozna skorzystac¢ z szan-
sy (lepsza opcja) lub zakonczy¢ temat (gorsza opcja).

- ,Dobrze, ze pytasz. Myjac sie pod prysznicem, zuzyjesz kilka razy mniej wody niz kapiac sie w wan-
nie. Woda jest cennym zasobem i powinnismy jg szanowag, nie la¢ na marne” — przy nastepnej oka-
zji dyskusja moze potoczyc sie dalej. Jeszcze wiele watkdw i aspektéw pozostato do poruszenia, ale
dziecko jest juz na dobrej Sciezce.

- ,Super temat. Wez szybko prysznic i przy okazji pomysl szerzej na ten temat. Moze wpadniesz na
ciekawe tropy? Pod prysznicem sSwietnie sie mysli, tam zawsze przychodza najlepsze pomysty do
gtowy. Potem wspdlnie rozpracujemy temat. Juz sie ciesze na dalsza rozmowe” — doskonaty wstep
do powaznej rozmowy ,na temat”. Z duzym prawdopodobienstwem zachecone dziecko bedzie
kombinowac pod prysznicem i usigdzie do stotu otwarte na rozmowe, z gtowa petna wiasnych prze-
myslen, kipigce pomystami.

7 Co robi¢ z pytaniami, na ktére nie zna si¢
® odpowiedzi?

Gdy dziecko pyta o fakt, np. o odlegtos¢ Ziemi od Stonca, najwyzsza temperature w lipcu ze-
sztego roku, slad wodny porcji kurczaka — trzeba wspdlnie sprawdzi¢ w wiarygodnym zrédle i juz.

Gdy pyta problemowo, abstrakcyjnie, trzeba doceni¢, pochwali¢ — wtasnie dziecko dato

dowdd, ze obserwuje swiat, jest ciekawe, mysli samodzielnie, wnikliwie analizuje. Nic zte-

go sie nie stanie, gdy dorosty szczerze przyzna: ,Nie wiem". Nie straci autorytetu, raczej

pewne, ze wrecz przeciwnie, zyska punkty, bo dziecko doceni taka postawe. Zawsze warto 13
wejs¢ w dyskusje i wspodlnie dociekac.

Codziennie, kazdy, kto ma dzieci, musi zmierzyc sie z ich ciekawoscia — i to jest wspaniate!

Nie ma czasu na rozmowe? Co robi¢?

Fajnie jest zasigs¢ na kanapie, przygotowac zdrowa przekaske, napoje i spokojnie rozmawiac. Ale
co, gdy wszyscy sa ciggle w biegu, zajeci czyms waznym, a wolnej chwili wolg ogladac serial lub zaj-
mowac sie czyms innym? Jest na to patent: rozmawiajcie w trakcie codziennych aktywnosci. Same
plusy: rozmawiacie, jestescie razem, a robota niezauwazalnie sie robi. A tematy? Tematy sa w zasie-
gu reki, na kazdym kroku.

Przyktady okazji do rozmoéw z ekologicznym watkiem i oczywiscie z matematyka w tle:

1. DROGA DO SZKOLY - swietny czas do rozmowy, pre-
tekstow nie zabraknie: sciete drzewo, katuze, skoszony
trawnik. Tematem moga byc¢ tez zastyszane informacje
zwigzane z ekologig — zanieczyszczenie powietrza, czyli
smog, hawalne opady, stopiony ostatni lodowiec...

2. WYPROWADZANIE PSA NA SPACER, SPRZATANIE

KOCIEGO ZWIRKU - watkéw do poruszenia & propos czworonoznych przyjaciét jest multum.
Obstuga pupila odbywa sie w trybie ciggtym, wiec stale mozna rozmawiac o prawach zwierzat,
ich dobrostanie, cierpieniu, krzywdzie.



Matematyka na zielono

3. PRZEGLAD LODOWAKI, SPIZARNI - w potaczeniu z krytyczna analiza zapaséw. Moment na ro-
dzinna refleksje na temat marnowania jedzenia (w kazdym domu sie zdarza). Na wesoto mozna
przedyskutowac sposdb korzystania z lodéwki, by nie traktowac jej jak telewizor, a wzig¢, co trze-
ba i zamknac.

4. ZAKUPY SPOZYWCZE NA TARGU - to szansa, by roz-
mawiac¢ o wyborze produktéw sezonowych i lokalnych,
co ma wptyw na slad ekologiczny catej rodziny. Jeszcze
przed wyjsciem mozna zacza¢ omawia¢ pakowanie za-
kupdw, najlepiej bez plastikowych jednorazéwek. Warto
tez poruszy¢ temat ,zatrzymania” na zime i przednéwek
daréw ziemi, czyli domowych przetwordow.

5. ZAKUPY W SUPERMARKECIE - moga by¢ ¢wiczeniem
nawyku planowania zakupdw, wyciggania — poki czas
przed dojsciem do kasy — z koszyka zbednych rzeczy. Przy
okazji mozna dokonac wspdlnej analizy sktadu kupowanych artykutéw spozywczych czy przemy-
Slec¢ zastgpienie gotowej chemii domowej wielka czworka naturalnych produktow (ocet, soda, sdl,
kwasek cytrynowy).

6. PRZYGOTOWYWANIE DRUGIEGO SNIADANIA - ogromna cze$¢ drugich éniadan laduje w koszu!
Moze wiec warto porozmawiac, co szykowac, by byto smacznie, zdrowo i zgodnie z zatozeniami
diety planetarnej? By nic sie nie marnowato. Od razu pojawia sie kolejny temat: w co pakowac po-
sitek, by nie mnozy¢ jednorazowych opakowan.

7. OBIERANIE ZIEMNIAKOW - temat moze nieoczywisty, ale ciekawy, a nawet fascynujacy: na
czym polega kompostowanie i dlaczego lepiej organiczne resztki wyrzucac¢ do pojemnika bio
niz do zmieszanych. Warto tez przedyskutowac sposdb mycia warzyw i owocdw, wykorzystanie 14
tej wody do innych celéw.

8. PRZYGOTOWYWANIE POSILKOW - do omdwienia, np.: kalorie, dieta planetarna, wykorzystanie
resztek. A poza tym kwestia ograniczenia migsa czy wrecz zrezygnowania z niego. Doskonata
okazja do spokojnego przytoczenia konstruktywnych argumentow.

9. KAPIEL W WANNIE - czy jest konieczna (by¢ moze tak), a moze lepiej wziag€ prysznic (i dlacze-
go)? Rozwinieciem tematu moze by¢ przegadanie sposobu mycia zebdw przez domownikdw
(zakrecanie wody w trakcie tej czynnosci) i inne sposoby niemarnowania wodly.

10. WIETRZENIE MIESZKANIA - w sezonie grzewczym warto podjac rodzinne zobowigzania (po roz-
mowie): jak wietrzymy, jaka ma by¢ temperatura w domu. Z mysla o komforcie domownikow,
rodzinnym budzecie i planecie tatwo wprowadzi¢ plan naprawczy, byle wszyscy wiedzieli: dla-
czego i po co.

1. WYRZUCANIE ODPADOW - poszczegdlne etapy prowadzace do wyniesienia workéw z odpa-
dami dajg bezposredni pretekst do rozmowy o minimalizacji, prawidtowej segregacji, o dalszej
drodze domowych smieci. Nigdy takze dosy¢ rozmow o rezygnacji z niepotrzebnych opakowan.

12. PRASOWANIE, ODKURZANIE, PRANIE, ZMYWANIE NACZYN - tematy do dyskusji o wykorzy-
staniu energii. Moment na refleksje: czy naprawde trzeba prasowac (wychodzi z mody), moze
wystarczy zamies$é, a nie odkurzaé, czy pralka/zmywarka jest zatadowana do petna?

13. LtADOWANIE SMARTFONA - pretekst do jednorazowej rodzinnej rozmowy o bezsensie wyta-
czania z pradu niektérych urzadzen i gtebokim sensie nieutrzymywania wielu urzadzen w trybie
czuwania.
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14. WYLACZANIE SWIATLA - zamiast stale upominac: zga$ $wiatto — lepiej porozmawia¢ o dziata-
niu zaréwek i ich wptywie na zuzycie pradu. To nie jest taka oczywista kwestia: sg zarowki, ktore
powinny swieci¢ w miare mozliwosci bez wytaczania, i takie, ktdére mozna i warto wytaczac.

15. PORZADEK W GARDEROBIE, SZAFIE Z UBRANIAMI - czy to, co mamy jest potrzebne (Test: jesli
cos$ nie przydato sie w ostatnich dwunastu miesigcach, to nie jest niezbedne)? Moze czes¢ ubran
w dobrym stanie oddac¢? Czy w nadchodzacym sezonie naprawde potrzebujemy nowych ubran,
butow?

16. WIZYTA W KAWIARNI - gdy macie ochote napic¢ sie czegos, zjes¢ cos na miescie, porozma-
wiajcie o kubkach, naczyniach na wynos. Temat wart przedyskutowania, bo w skali globu ma
ogromne znaczenie. Wystarczy go omowic raz a dobrze i zawsze nosic przy sobie pojemniki do
Nnapoju czy jedzenia poza domem.

17. WYCIECZKA DO LASU - tu tematdw nie zabraknie, beda zale-
zaty od pory roku, zainteresowan cztonkéw rodziny (kto$ opowie
o ptakach, ktos o drzewach, ktos o grzybach). Sama Natura, dzie-
ki bioréznorodnosci, jest niekonczacym sie tematem.

18. PLANOWANIE WAKACIJI - ma by¢ mito i przyjemnie, ale... Jest e
sporo sposobdw na ograniczenie sladu weglowego bez straty dla -o_ o

radosci z wypoczynku, bez wyrzeczen i rezygnacji z marzen.

19. DLUZSZA PODROZ SAMOCHODEM - wystarczy uwaznie patrzeé¢ na $wiat za oknem, a tematy
narzuca sie same. Ruch na trasie, przejscia dla zwierzat nad droga szybkiego ruchu, wybetono-
wany plac w miasteczku, odlatujgce bociany. Okolicznosci podrdzy sprzyjaja rozmowie, bo jak
wskazuja badania, dzieci jadac na tylnym siedzeniu, chetnie podejmujg rozmowe (pod warun-
kiem, ze nie sg wpatrzone w ekran smartfona).

20. OGLADANIE TELEWIZJI, SERIALI, CZYTANIE KSIAZEK, SLUCHANIE RADIA, MEDIA SPOLECZ-
NOSCIOWE - wszedzie méwi sie o ekologii, wszedzie mozna znalezé watki nawigzujace do przy-
sztosci planety. Kazda sytuacja, kazda informacja, kazde dane liczbowe, moga stac sie zalgzkiem
ciekawej rozmowy. Jak zaczac? To proste: ,Wiecie, dzis styszatam, ze..", ,Czy przyszto wam do
gtowy, ze...", ,Nie uwierzycie, ze...". Tylko trzeba przypominac o wiarygodnosci zrodta, kwestii od-
rozniania faktow od fake newsdw, informacji od opinii.

Szkolny szacher-macher

Jezeli edukacja mtodego pokolenia ma by¢ skuteczna, powinna odbywac sie rownolegle: w domu
i w szkole. Ale... W szkole obowigzuje podstawa programowa i zgodnie z nig uczniowie przerabiajg
materiat, pisza kartkowki, zdobywaja oceny. Godziny spedzone w szkole nie s3 zgumy. Dostepne jest
100 proc. czasu, trzeba go sensownie i ciekawie podzieli¢. Zeby coé dodac, coé trzeba usunaé z planu
zajec. Moze bytoby fajniej, gdyby nauke tresci, prawdopodobnie nieprzydatnych w nieznanej przy-
sztosci, zamieni¢ na akcje, dziatanie, dajace poczucie sprawczosci i przyblizajgce do Natury? Gdyby
tak zaczac¢ uczyc¢ przez uczestnictwo, a ekologie ustawi¢ w centralnym punkcie zainteresowan?

Porozmawiajcie, pogdybajcie wspdlnie. Mito jest pomarzy¢, ale marzenia czasem sie spetniaja. Niech
dziecko wybierze zajecia, ktére chciatoby miec w szkole, a raczej ich doswiadczag, bra¢ czynny udziat
w takich lekcjach, przedsiewzieciach, akcjach.

1. Wyjazdy do lasu i uwazna obserwacja srodowiska leSnego zycia na wszystkich pietrach.

2. Jeden dzien nauki w miesigcu bez pradu i bez telefonoéw (z refleksja).

3. Zatozenie i zasilanie szkolnego kompostownika.
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.
23.
24.
25.
26.

27.

28.

29.
30.

Zorganizowanie i dbanie o przyszkolny warzywnik, sad, szklarnie, ogrédek z ziotami.
Zbieranie deszczéwki, pomiary opadow.

Wspodlne niegrabienie lisci.

Runda dookota szkolnego boiska z pieciolitrowym wiadrem wody.

Wizyta na pobliskiej fermie kurzej albo w przemystowym zaktadzie produkcji miesa.

Wizyta w zoo i rozmowa o etyce, ochronie, szacunku dla zwierzat.

. Spacer po betonie w upalny dzien (z dala od zieleni) i/lub wycieczka na teren wycinanego lasu.

Sniadanie na trawie, na tace, wejécie w mikrokosmos.
Budowanie karmnikéw i budek legowych dla ptakow, hoteli dla dzikich zapylaczy.
Zatozenie i pielegnacja matego oczka wodnego.

Udziat w szkolnych praktykach: ,zero plastiku”, ,zero waste” i innych promujacych proekologicz-
ne postawy.

Zainicjowanie szkolnej umowy spotecznej: zero cukru w kazdej postaci na terenie szkoty, bez-
miesne obiady w szkolnej stotdwce.

Nauka ciszy i praktyczne wyciszanie szkolnego hatasu (brak dzwonkow i strefa ciszy, to plan
minimum).

Organizacja i korzystanie z placu zabaw z odpadow, ‘
w kreatywnym srodowisku pozwalajacym na ekspre-

sje i oczyszczenie gtowy z emocji.

Wizyta w pobliskim schronisku dla bezdomnych r.1
zwierzat.
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Praktyczna nauka segregacji odpaddéw (w tym pro-
gram: kanalizacja to nie $mietnik!).

Zajecia kulinarne, polegajace na wspolnym przygo-
towywaniu zdrowego jedzenia.

Pomiary zanieczyszczenia powietrza w okolicy szkoty.

Tropienie i obserwacja bioréznorodnosci na kazdym kroku.

Wspieranie inicjatywy wspdtdzielenia, pozyczania, wypozyczania, dzielenia sie czasem.
Jesienna wyprawa na wykopki (ziemniakdéw lub innych warzyw).

Praktyczna nauka profilaktyki zdrowia (w kontekscie pandemii koronawirusa i nie tylko).

Projekty badawcze polegajace na analizie wszystkiego, co sie da, co jest zwigzane z ekologia
(z wykorzystaniem matematyki).

Angazowanie sie w inicjatywy proekologiczne (np. Mtodziezowy Strajk Klimatyczny) i inicjowa-
nie wiasnych akcji.

Wspdlna analiza budzetu szkoty (optaty i koszty za wode, scieki, prad) i dziatania optymalizacyj-
ne (Moze mata elektrownia stoneczna na terenie?).

Budowanie odpornosci na EKOscieme.

Praktyczna nauka odrézniania faktéw od fake newséw (co najmniej jedna godzina w tygodniu).
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Kazde z proponowanych zaje¢ mogtoby by¢ nieztym punktem wyjscia do nauki o Swiecie i lepszego
zrozumienia: od matematyki po historie, od chemii po jezyk polski, od fizyki po nauke jezyka obcego.

Ciekawe, co spodobatoby sie najbardziej? Dopisujcie kolejne pomysty. Moze inni uczniowie zgtosza

swoje? Pamietajcie — bez akcji nie ma reakgcji. Ktos musi wyjs¢ z inicjatywa.

TIOwlczy1w10?

O ekologii trzeba rozmawiac¢ od matego. Nigdy nie jest za wczesnie, by
zaczac. A jakby tak wykorzystac potencjat ekologii do wszechstronnego
rozwoju, biorgc pod uwage ztozonos¢ problemaoéw, interdyscyplinarnosg,
totalng obecnosc i waznos¢ w naszym zyciu? Na razie trwaja dyskusje:
czy mowic¢ o ekologii i edukacji klimatycznej na réznych przedmiotach,
czy tez wprowadzi¢ do programu kolejny?

w sprawach zwigzanych z ekologig?

4

Pytania do uczennicy/ucznia:

Czy twoja szkota jest dobrym poligonem do zdobywania wiedzy, bu-
dzenia ciekawosci, rozwijania wrazliwosci, nawigzywania wspotpracy

Jak sadzisz, czy ekologia powinna by¢ osobnym przedmiotem, czy ra-
czej mogtaby sie pojawia¢ pod kazdym pretekstem, w powigzaniu

z przeréznymi zagadnieniami na wielu przedmiotach (na wszystkich

bez wyjatku?).

Zbieraj argumenty. By¢ moze przyjdzie czas, ze dorosli odpowiedzialni za szkolng edukacje zapytaja

mtodziez o zdanie.
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DANE JAKO PODSTAWA

To jest ksigzka o matematyce. Jej podstawowym celem jest matematyczne rozruszanie szarych ko-
morek. Ttfem do matematycznego myslenia jest ekologia. Bo matematyka jest wszedzie, w ekologii
tez. Podstawa zrozumienia sg dane liczbowe opisujace zjawiska.

Zaproszenie

Ta ksigzka ma zadanie: wprowadzi¢ mtodego czytelnika i jego rodzine w swiat ekologii, pokazujac,
ze tematy zwigzane z ekologig dajg swietny pretekst do matematycznego myslenia. Zaprasza do
wspdlnego szukania mozliwosci praktycznego zastosowania matematyki, do zabawy matematyka
i dalszego samodzielnego zgtebiania tematéw ekologicznych.

Prosciej sie nie da (albo bytoby trudno)

Z jednej strony tresci zwracaja uwage na wazne problemy, nierzadko o globalnym znaczeniu, z dru-
giej nie moga by¢ zbyt powazne. Ksigzka adresowana jest do mtodych czytelnikéw, powinna za-
checac do dziatania, sprawiac rados¢, dawac satysfakcje, uczy¢ przez zabawe. Dlatego tres¢ podpo-
rzadkowana zostata formule: teksty sg proste, nieprzyttaczajace i... krotkie. A kréotka forma wymaga
uproszczen, uogodlnien, skrotow myslowych.

Po ludzku o tym, co wazne

Ksigzka nie jest dzietem naukowym, monografia, nie jest podrecznikiem. Nie rosci sobie ambicji
bycia uniwersalnym, wszechstronnym ani wyczerpujacym zrodtem wiedzy na poruszane tematy.
WYybor tresci jest autorski, zatem subiektywny. Ich charakter z natury luzny i ogolny, popularny i po-
toczny. W ksigzce celowo nie ma naukowych definicji, szerokiego omadwienia, pogtebionych wykta-
dow. Jest za to zacheta, by kazdy czytelnik szukat zrodet na wiasna reke.

Wszystko ptynie

Informacje zalewajg nas codziennie, nieustajaco. Jest ich duzo, duzo za duzo, by ogarniac¢ catosc,
nadazac za najnowszymi doniesieniami. Jeszcze dwa pokolenia temu do nauki wystarczaty pod-
reczniki, zasoby zgromadzone w bibliotece; byty Zrodtem pewnej wiedzy. Dzis aktualnych informacji
trudno szuka¢ w ksigzkach, bo rzeczywistos¢ zmienia sie btyskawicznie. Panta rhei, grecka senten-
cja sprzed dwoch i pdt tysiecy lat, przypisywana Heraklitowi z Efezu, oznaczajgca ,wszystko ptynie”,
nabrata dodatkowego znaczenia — z dnia na dzien naptywajg nowe dane opisujgce Swiat.

Nadmiar w zasiegu reki

Zyjemy w wielowymiarowym swiecie informacyjnym, by dotrze¢ do jakiejkolwiek informacji, wy-
starczy jedno klikniecie. Dzieki internetowi mamy dostep do zréodet krajowych i z catego swiata, do
danych historycznych i najnowszych, naukowych i popularyzatorskich, tych

opartych na faktach i fake newsow. Gdy informacje wpadaja do swiatowej

sieci www, zaczynajg zy¢ wiasnym zyciem: sg cytowane niezliczone razy,

przetwarzane, modyfikowane, omawiane. Kraza. Trzeba uczy¢ sie poruszac

sie w tym gaszczu, co nie jest proste.
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Ktopot z danymi

Dane zawsze pochodzg ze zrédet, maja swoich autoréw. Zrodta, réwniez te renomowane, uznawane
za wiarygodne, bywa, ze podajg znaczaco réznigce sie dane nawet na ten sam z pozoru temat. Wy-
starczy jednak, ze zagadnienie byto badane wedtug innych metodologii, informacje zebrane przy
roznych zatozeniach, obrazujgce stan w odmiennym czasie — i wyniki moga by¢ zgota rézne. Wnikli-
wa analiza danych ze wszystkich dostepnych zrédet, co oczywiste, musi by¢ podstawa prac nauko-
wych, ale w amatorskim rozpoznaniu nie pomaga.

Prosto i ogdlnie

Bez danych nie da sie zrozumiec¢ tematu. Dlatego w ksigzce pojawia sie wiele informacji, danych
liczbowych niezbednych do samodzielnych analiz, rachunkdw, szacunkow. W wiekszosci przytacza-
ne liczby, wielkosci, wartosci odnosza sie do rzeczywistych danych (z podaniem zrédta), ale niektore
podawane sg dla orientacji jako prawdopodobne, przyblizone, zaokraglone, uogdlnione z zachowa-
niem rzedu wielkosci.

Precyzja

By utatwic¢ obliczenia, pomoc zrozumiec problemy, zorientowac sie w skali zjawisk, w wielu przypad-
kach swiadomie zrezygnowalismy z przytaczania zniuansowanych, szczegdtowych, precyzyjnych
wartosci podawanych przez zrédta. Dane zostaty uproszczone, przyblizone, sg synteza ogdlnie odda-
jaca prawdopodobny stan faktyczny.

s N
Na przykiad:

dla wyobrazenia skali wymierania tygryséw zyjacych na wolnosci bez znaczenia, czy kilka
lat temu, wedtug jednego wiarygodnego zrédta byto ich 2178, czy jak podaje inne rownie
Zzacne zrodto — 3466. | tak nie wiadomo, ile osobnikéw zyje w tej chwili. Stad w ksigzce
czytelnik znajdzie ogdlng informacje: blisko 3000 tygrysow.

w chwili, gdy pisane sg te stowa — poczatek lutego 2022 — na Swiecie zyto 7 926 644 567
ludzi. P&t roku wezesniej byto nas 7 879 479 046. To ile jest nas na Swiecie? Jaka dana
podawac, na jakiej bazowac? Co do sztuki? Trudno, bo przybywa nas w kazdej sekun-
dzie i ten trend na razie bedzie trwaty. Wiele Zzrédet podaje: na swiecie zyje 7,8 miliarda
ludzi. Ale to nieprawda, jest nas juz wiecej. Przyblizenie: blisko 8 miliardéw, wydaje sie
akuratne.

- J

Podziekowania

Chwata wszystkim, ktérzy pochylaja sie z ciekawoscia nad swiatem. Dzieki naukowcom, badaczom,
analitykom wiemy wiecej, a wiedza jest podstawa racjonalnego dziatania. Nie ma wiedzy, odkryc,
postepu bez badan, zbierania danych, ich analizy, wnioskéw i rekomendaciji.

Chwata wszystkim, ktorzy koncentrujg swoje dziatania na zbieraniu, przetwarzaniu i prezentacji da-
nych lokalnych i/lub z catego $wiata. W tej ksigzce znalazto sie kilka wybranych, polecanych linkéw
do cennych i wiarygodnych zasobdw. Warto sie z nimi zaprzyjaznic.

19



ol il i i <
""‘-"-I-JJ'..LJ..J

rﬁi—-w
A et i it il o il

e g o i

Dom i codzienne zycie

Jedyne, co mozemy jeszcze zrobic, to pozegnac sie z kulturg zachtannosci
I zastgpic jg kulturg przyzwolenia i troskq o planete i siebie nawzajem

Naomi Klein

o



Matematyka na zielono

CZY WODA PRZECIEKA
NAM PRZEZ PALCE?

Oj tak. | to duzo. W Polsce jest nas okoto 38 milionéw, wiec fgczna skala marnotrawstwa
W haszych domach jest ogromna. Lejemy wode na potege, czesto bez uzasadnienia. Ra-
cjonalna i odpowiedzialna gospodarka wod3 staje sie jednym z najwazniejszych wyzwan
wspodtczesnosci, bo nie mamy jej za duzo. Ucieka nam nawet woda opadowa (deszcz, $nieg),
bo nie jest skutecznie zatrzymywana tam, gdzie spada. A bez wody nie ma przemystu, nie
ma rolnictwa, energetyki. Nie ma niczego.

lle wody jest w kropelce wody?

Oczywiscie 100 proc. Kropelka jest najmniejszg zauwazalna ludzkim okiem porcja ptynu. Ocean skta-
da sie z kropli wody. Deszcz to nic innego jak krople spadajace z chmur na ziemie. Nieszczelny kran,
przepuszczajac kropelke po kropelce, przyczynia sie do trwonienia stodkiej wody.

“ Aptekarska precyzja

‘ Kazdy kiedys miat wpuszczane krople do oczu, wiec tatwo odwotac sie do wia-
snego doswiadczenia: aptekarska objetos¢ kropli wynosi 0,05 ml, odwracajac zaleznosé,
w jednym mililitrze ptynu zmiesci sie 20 kropli.

A ile kropelek musi nakapac, by wypetnic¢ litrowy dzbanek? Raczej nie znajdziesz czasu i nie starczy
ci cierpliwosci, zeby sprawdzi¢ na zywo, w praktyce. Na szczescie wszystko mozna obliczyc.

lle wody ucieka z kapigcego kranu?
Kap, kap, kap... niby nic. Kropelka po kropelce, czasem struzka leje sie ca-
todobowo z nieszczelnego kranu, z nieszczelnej sptuczki w toalecie.

Skoro znasz objetosc kropli, oblicz, ile litrow kapigcej wody z kranu niepo-
trzebnie moze trafi¢ do kanalizacji, zaktadajac, ze jedna kropla spada co

sekunde?
W ciggu doby: _, _ _litra
Rocznie: , _ litrow

Pomysl, co sie dzieje, gdy nieszczelne sg dwa krany

w domu, a co gorsza przecieka sptuczka.

Mozesz tez obliczy¢ ilos¢ wody traconej kropelka po
kropelce, korzystajac z prostego kalkulatora, ktory
znajdziesz na stronie https:/Mmwww.wpwik.pl/twoja-
-woda/kroplomierz.html
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Matematyka na zielono

Do wyboru masz dwie metody pomiaru. Sprawdzasz:

1. ile kropli spada na minute

albo

2. wjakim czasie kapigce kropelki napetnia naczynie o znanej objetosci.

Woystarczy stoper, troche cierpliwosci i juz wiesz, ile wody przepada z powodu nieszczelhego kranu.

Warto tez ozywic wyobraznie, wpisujac do kalkulatora rézne wartosci intensywnosci kapania. Mozna
sie zdziwic¢ skalg potencjalnego marnotrawstwa.

lle zuzywamy wody w zyciu?

W tym pytaniu nie chodzi o wode, ktorej przeptywu nie jesteSmy w stanie bezposrednio zobaczyé/
zmierzy¢, a zuzywana do produkcji zywnosci i wszelkich dobr kupowanych w sklepach, lecz o wode
z domowej instalacji, z kranow i sptuczek.

Trudno strzeli¢ w ciemno, ale prébuj. Basen olimpijski, moze mniej, moze wiecej? Zapisz przewidy-
wanie.

MO TV 0 ettt et s s ae s e e e s s At A AR A e A A ARt A a A A e ettt st st st saenen
Zeby zblizy¢ sie do prawdopodobnego wyniku, trzeba zrobi¢ przyblizone zatozenia (bliskie faktom):

Srednia dtugosc¢ zycia w Polsce bez podziatu na ptec: 78 lat

t."h-.—ﬁ._
Srednie dzienne zuzycie wody: 100 litrow !;_..ﬁ," k
ol e T
S 3 w
Czyli: -\ . o
Srednie miesieczne ZUzyCie: ... litrow, czyli ... m? £ ey L 22
) . o o *EF'"';;TF':?-..&%
srednie roczne zuzycie wody: ... m> W =l o < :..1?
l’i_...;. el . rs i b
Srednia objetosc zuzytej wody w ciggu catego zycCia: ... m? el A ..7}
Przyjmujac, ze standardowo basen olimpijski ma nastepujgce wymiary: QE{;’
A

gtebokos¢
-2 metry

/

szerokosc¢ - — T

3 — 51,3 metra
— 25 metrow

Sprawdz, czy srednio (caty czas mowa o wartosciach srednich!) jednej osobie na cate zycie wystarczy
ilos¢ wody wypetniajacej basen olimpijski.

[ IstarRczy L[INIE STARCZY

Ciekawe, czy tobie starczy wyobrazni, by zwizualizowac¢ sobie ilosci zuzywanej wody w skali rodziny,
osiedla, miasta, kraju, Swiata?
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Rachunek osobisty

Z bardzo duzym prawdopodobienstwem masz wode w kranie i pewnie masz podtgczona kanaliza-
cje. Wszystko dziata, leci, sptywa, wiec najprawdopodobniej w ogdle nie poswiecasz uwagi dostepo-
wi do biezgcej wody i problemowi sciekéw.

Zadanie biznesowe na wyobraznie plus obliczenia. Duzo zatozen, tylko dwa pytania.
Przyjmujac, ze:
ty osobiscie, jednoosobowo, zuzywasz miesiecznie 3 metry szescienne wody,

za te zuzyta tylko przez ciebie wode (i powstate w efekcie scieki) rodzina ptaci miesiecznie ra-
chunek wysokosci 30 ztotych ($rednia cena w 2021 roku to 10 zt/ m?3),

3 m?*wody to w przeliczeniu np. 15 wanien (Srednio do wanny wchodzi 200 litrow), 600 piecioli-
trowych wiaderek wypetnionych wodga, 2000 péttoralitrowych butelek...,

aby nie komplikowac, najblizsze ujecie wody masz pod domem. Kazda kropelke wody, ktérg
chcesz wykorzystac, musisz wtasnorecznie przytargac. Masz krotsza droge, gdy mieszkasz we
wiasnym domu lub na parterze, gorzej, gdy musisz wwiez¢ wode windag, na przyktad na 15 pietro,
najgorzej, gdy mieszkasz na czwartym pietrze bez windy. No ale nie ma rownosci na Swiecie.

Odpowiedz sobie na dwa pytania:

1. Czy w takich warunkach zuzywasz tyle samo wody jak w przypadku, gdy odkrecasz kran i woda
sama leci? Moze oszczedzasz? Moze inaczej postrzegasz wartos¢ wody?

2. Czy satysfakcjonowatoby cie wynagrodzenie w wysokosci 30 ztotych za miesiac tytanicznej pra-

cy, za wtarabanienie 3 m*® wody, czyli trzech ton (tyle wazy twoja woda zuzyta miesiecznie)? 3

L] satysfakcjonowatoby [Inie satysfakcjonowatoby

Nie zapomnij, ze w tym ¢wiczeniu wcigz jest nierozwigzany problem sciekdw. Trzymajac sie logiki
tego absurdalnego w dzisiejszych warunkach przyktadu, musisz pokonac¢ odwrotnag droge, wyno-
szac scieki, czyli zuzyta wode do zbiornika na szambeo.

Druga strona wody 100

W skroécie méwimy: ,rachunek za wode”,
ale kto jest podtgczony do kanalizacji, pta- 80
ci i za dostawe wody, i za odbidr, a takze
oczyszczanie sciekéw. Tylko 3 proc. wody
jest zuzywane do picia i przygotowywania 60 -
positkdw, pozostate 97 proc. wykorzysty-
wane do mycia, zmywania, sptukiwania
toalety trafia do kanalizacji. 40

Co myslisz o takiej proporcji: 3 do 9772

Czy przysztoby ci wczesniej do gtowy, ze az 20 -
taka ilos¢ cennej stodkiej wody stuzy nam
sekundeg, a potem splywa w czelusciach
kanalizacji? 0

[ | woda zuzywana do picia i przygotowywania positkéw [ | woda zuzywana do mycia, zmywania, sptukiwania toalety
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Szkoda wody!

Gdyby dzis powstawaty wodociggi od nowa, od zera, chyba nikt nie wpaditby na
pomyst, zeby lekka reka traci¢ 97 proc. zasobéw stodkiej, uzdatnionej wody na potrzeby
prania, zmywania, sptukiwania toalety. Nie sta¢ nas na to, ale co z tym zrobi¢? W istniejg-

cych juz budynkach wiele zmieni¢ sie nie da, ale w tych nowo budowanych jest nadzieja.
W inteligentnych domach odzyskuje sie tak zwang wode szara (np. po zmywaniu, po pra-
niu, po kapieli). Nawet 80 proc. wody, ktéra wczesniej trafitaby ostatecznie do kanalizacji,
po oczyszczeniu w specjalnej instalacji, mozna wykorzysta¢ do sptukiwania toalet ponow-
nie, i jeszcze raz, i kolejny raz... Ogromna oszczednosé.

Cena zaporowa

Czy u podstaw marnowania wody nie lezy wygoda korzystania z niej? By¢ moze przy tak tatwej do-
stepnosci jedynym skutecznym sposobem na ograniczenie ilosci zuzywanej (w tym marnowanej
wody) jest cena?

Pomysl, ile mégtby/powinien kosztowad 1 m? wody, by wptynaé na zmiane zwyczajéw w masowej skali?

lle wody zuzywasz i na co?

Struktura zuzycia wody w kazdej rodzinie jest inna, zalezy od licznych czynnikow, choéby: wyposa-
zenia (np. krany z perlatorem czy bez), nawykdw (np. prysznic czy wanna), dyscypliny (np. zmywanie
tylko w zmywarce czy tez recznie).

Sprobuj zrobi¢ wykres kotowy zuzycia wody w twoim domu.

Jak szacujesz, ile procent wody wykorzystujecie do poszczegolnych celow? Oczywiscie mozesz kon-
sultowac sie z rodzing albo, zeby byto ciekawiej, rozdaj wszystkimm domownikom karteczki i niech
kazdy zgtosi wtasne typy. W kolejnym punkcie zobaczysz, jak statystycznie wyglada wykorzystanie
wody do réznych celéw w gospodarstwach domowych.

W tym zadaniu procenty musza sumowac sie do 100, bo cata woda pobierana w kuchni, tazience,
toalecie to 100 proc.

Wasze typy:

| mycie i kapiele ... proc.

| zmywanie ...... proc.

| pranie ... proc.

[ | sptukiwanie toalet ...... proc.

| przygotowywanie positkow (picie i gotowanie) ...... proc.
M sprzatanie ... proc.

Zaznacz procenty na wykresie kotowym.

24



Matematyka na zielono

Statystyczne zuzycie wody

Statystyka jest narzedziem pozwalajacym generalnie, jakby z lotu ptaka, spojrze¢ na sytuacje, prze-
analizowac zjawiska, wybory, zwyczaje, zmiany, trendy... Nie kazdy z nas pasuje do statystycznego
portretu, ale dzieki danym statystycznym mozemy tatwo ,zobaczy<” sie na obrazku.

Niezaleznie od ilosci zuzywanej wody w gospodarstwie domowym (to zawsze 100 proc.), statystyczny
mieszkaniec Polski na rézne cele wykorzystuje jej odpowiednio (dane ze strony www.naszaziemia.pl):

| mycie i kapiele — 36 proc.

M zmywanie - 10 proc.

M pranie - 15 proc.

M sptukiwanie toalet — 30 proc.

| przygotowywanie positkow (picie i gotowanie) — 3 proc.
| sprzatanie - 6 proc.

Czy masz juz gotowy wykres kotowy obrazujacy rodzinne
zuzycie wody? Jak wyglada poréwnanie waszych rodzin-
nych przypuszczen ze statystyka?

Trudno precyzyjnie ustali¢, na co, ile wody zuzywamy, dlatego potraktuj to poréwnanie jako eduka-
cyjna zabawe i temat do rodzinnej rozmowy.

Nie zapominaj o najwazniejszym: zeby wody nie marnowac!

Szescian wody

Pojecie ,kubik” potocznie ma kilka znaczen. Lesnicy mianem kubika okreslaja miare objetosci scie-
tego i pocietego na szczapy drewna opatowego. Architekci — formy w ksztatcie szescianu. O kubiku
mozesz ustyszec¢ tez w odniesieniu do objetosci wody. Klucz jest prosty: cubus to po tacinie szescian.
Stad nasz rodzimy ,kubik” jest szescianem o wymiarach 1 metr x 1 metr x 1 metr, czyli tyle, co metr
przestrzenny, metr szescienny.

Czy wiesz, ile litrow wody zmiesci sie w takim szescianie?

Pocwicz wyobraznie. Warto zacza¢ od mniejszej jednostki. Litr wody wypet-
nia szescian o boku 10 cm, czyli ma objetosc jednego decymetra szesScienne-
go (1 dm3). Zatem ile litrow, decymetrow szesciennych, zmiesci sie w metrze
szesciennym?

Ile wazy litr wody? Wiesz? Brawo. Nie wiesz? Zwaz na domowej wadze. Pamietaj, liczy sie waga net-
to, czyli trzeba wage wytarowac albo od wskazania wagi brutto odja¢ wage pojemnika. Przekonasz
sie eksperymentalnie, ze przeliczenie miar wody jest bardzo proste: litr wody wazy... kilogram.

Ile wazy dm?* wody? lle wazy kubik wody?

Na oko, na wyczucie

Jak ustali¢ objetos¢? Gdy ptyn jest w naczyniu o regularnych ksztattach, przyda sie wzor (albo po-
dana pojemnos¢ opakowania). Ale co, gdy woda leje sie z kranu, bierzesz kapiel w wannie lub pod
prysznicem, podlewasz kwiatki?

Warto pocwiczy¢ szacowanie objetosci zuzywanej wody, by stac sie uwaznym i jej nie marnowac.
Popularna metoda: ,Pi razy drzwi” tez przydaje sie w zyciu : ) Chodzi o orientacje i Swiadomosc.
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CZY MOZNA UMYC RECE
POLOWA MYDLA?

Mozna. Nie chodzi o wymydlenie potéwki kostki mydta, tylko o zmniejszenie jego zuzycia.
Szerzej — nie mydio jest wazne, a konsekwentna, nieustajgca redukcja wszelkich débr do
niezbednego minimum. W zamian czeka pakiet korzysci. Mozna oszczedzi¢ czas (rzadziej
robi sie zakupy), pienigdze (nizsze koszty), a takze przystuzy¢ sie Srodowisku (mniej odpa-
doéw trafi do kosza, mniej gazéw cieplarnianych trafi do atmosfery, zuzyje sie mniej wody
w procesie produkgcji). Celem takiego myslenia i dziatania nie jest doprowadzenie do ab-
surdu (nie da sie chodzi¢ w jednym bucie!), ale wyzsza Swiadomos¢ rzeczywistych potrzeb
i niemarnowanie zasobdéw bez uzasadnienia.

Mniej na raz

Czy mozna umyc¢ gtowe cata butelka szamponu? Mozna. Da sie wyczysci¢ zeby, wyciskajac za duzo
pasty? Da. Tylko po co? To niepotrzebne. Sztuka, by osiggnac efekt przy uzyciu minimum produktu.
Przewaznie okaze sig, ze potowa, czyli dwa razy mnigj niz zawsze, wystarczy w zupetnosci, byle sku-
pic sie na tym, co sie robi i po co. Z fatwosciag mozna sobie wyobrazic, ze od dzis zuzywamy tylko tyle
wszystkiego, ile trzeba. Mniejsza ilos¢ wszystkiego uzywanego na raz daje kilka korzysci naraz.
Pocéwicz praktycznie. Przy najblizszej okazji, czegokolwiek bedziesz uzywac, zastosuj eksperymen-
talne, metodyczne podejscie:

Odruchowo, zgodnie z wczesniejszg praktyka nabierzAwycisnijiwylej specyfiku tyle, ile zawsze.

Dokonaj wnikliwej analizy, ocen na oko: duzo czy akurat? Sprawdz, czy aplikujesz produkt zgodnie

z instrukcja na opakowaniu.

Odtéz potowe porcji na potem (zeby nie marnowacd) i sprobuj wykonac¢ codzienng czynnosc z uzy-

ciem tej mniejszej ilosci.

Udato sie? To masz swojg nowa miarke, nowa norme, ktéra wiesz, ze wystarczy. | trzymaj sie tego.

Uznajesz, ze byto za mato, efekt nie jest satysfakcjonujacy? Postepuj racjonalnie, ewentualnie
zwiekszajac porcje, myslac jednak o wszystkich korzysciach minimalizacji.

Ve L] (]
Po6t czy dwa razy wiecej?
Chyba przegapilismy fakt, ze chemia domowa postawita na koncentracje — wystarczy mniej, by osia-

gnac¢ dobry efekt —i nadal przesadzamy z iloscig, zuzywamy wszystkiego w nadmiarze, zgodnie z za-
sada: im czegos wiecej, tym rezultat bedzie lepszy. Nie musi tak byc.

Pamietaj, by czytac informacje podane na etykietach: czy produkt jest, czy tez nie jest koncentratem.

Matematyka jednoznacznie objasnia problem: jezeli co$ jest koncentratem i ma np. stezenie dwu-
krotnie wieksze niz zazwyczaj, a ty (odruchowo, na wszelki wypadek) wykorzystasz dwa razy wieksza
porcje, niz potrzeba, niz zaleca producent, to twoje zuzycie jest czterokrotnie za duze. Czyli postepu-
jesz poczwornie nieekonomicznie i nieekologicznie.

Zwrdéc¢ uwage, ze W tym i poprzednim przyktadzie mowa jest o redukcji o potowe. To skrét myslowy.
Matematyka niezawodnie dziata, gdy zmniejszymy zuzycie o jakakolwiek czes¢ porcji. Nawet jesli
da sie ,zaoszczedzi¢" 10 proc. to juz cos. Efekt minimalizacji bedzie, cho¢ relatywnie niewielki.
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Wspotpraca z dozownikiem

Dozowniki ograniczajg zuzycie srodkdw czystosci — naciskamy i otrzymujemy porcje akurat na raz.
Dzieki temu rozwigzaniu mozna dokfadniej odmierzy¢ potrzebna ilos¢ niz przez szeroki otwor, przez
ktory tatwo chlusnac za duzo.

Sprawdz, czy w domu korzystacie z wielorazowych dozownikéw kosmetykow, srodkdw czystosci.

Przekonaj rodzineg, by z nich korzystac, ale wezcie pod uwage kwestie
odpadoéw. Najlepiej kupowac zapasy (np. mydto w ptynie) w duzych opa-
kowaniach, jak najmniej obcigzajgcych srodowisko. Zapas mydta kiedys
sie przyda, na pewno sie nie zepsuje, a do Smietnika trafi mniej odpa-
dow.

Gdy bedziesz korzystac¢ z dozownikow czegokolwiek w domu lub w pu-
blicznym miejscu, zwré¢ uwage — by¢ moze nigdy wczesniej nie przyszio
ci to do gtowy — by naciskac¢ raz, a nie wielokrotnie. Raz wystarczy. Ta
sama rada dotyczy recznikow papierowych dostepnych w publicznych
toaletach — jeden zupetnie wystarczy.

Nowy standard?

Moze najbardziej ekologicznym rozwigzaniem uzupetniania zapaséw bytyby dys-

trybutory dostepne w drogeriach, z ktérych klienci nalewaliby ulubione srodki czystosci do
wiasnych, wielorazowych opakowan? Pewnie bytoby super, gdyby... oferta byta ograniczo-
na (np. jak na stacji benzynowej). Ale raczej trudno wyobrazi¢ sobie setki dystrybutoréw

odpowiadajacych petnej ofercie sSrodkdéw czystosci.

Na jak dtugo starczy?

Miesiecznie, rocznie zakup chemii domowej i kosmetykéw stanowi spore obcigzenie rodzinnego
budzetu. Czy ktos wie, ile kosztuje jedno mycie zebow? Jedno pranie?

Dla orientacji sprawdz, ile kosztuje tubka twojej ulubionej pasty. Zbadaj, na jak diugo wystarcza. Policz,
ile kosztuje jedno mycie zebdéw, gdy korzystasz z tubki przez dwa tygodnie, a ile, gdy przez miesiac.

Przeanalizuj pod takim samym katem inne chemiczne specyfiki uzywane w waszym domu.

Cena, ale za ile?

Przy okazji analizy cen, warto zwrdci¢ uwage, ze opakowanie opakowaniu nie réwne. Na przyktad pa-
sty do zebow (ale temat dotyczy wszystkich specyfikow dostepnych w drogeriach, w sklepach spo-
zywczych) nie tylko rézniag sie marka, opakowaniem, smakiem, zawartoscia fluoru i innymi cechami
uzytkowymi, ale i objetoscig opakowania.

Zwréc¢ uwage, ze w wiekszych sklepach cena za produkt podawana jest w dwdch ujeciach: za
opakowanie i za jednostke miary (np. 1kg, 11). Warto sprawdzac¢ informacje, bo zdarzaja sie niera-
cjonalne z punktu widzenia klienta oferty, promocje, opakowania wprowadzajgce w btad. Po co
przeptacac ptacac za to samo wiecej?

W mniejszych sklepach czy podczas zakupdw przez internet samodzielnie trzeba przeprowadzic
obliczenia matematyczne pozwalajace obiektywnie poréwnac ceny produktow.

27



Matematyka na zielono

lle na gtowe?

Wyniki badania przeprowadzonego przez producenta zrownowazonych opakowan, firme DS Smith,
(przytoczone przez www.biznes.interia.pl) pokazuja, ze w Polsce tacznie kazdego roku wyrzuca sie
304 miliondow butelek po szamponach i 266 milionéw butelek po innych srodkach czystosci.
Wykonaj proste rachunki:

oblicz, ile butelek szamponu rocznie zuzywa statystyczny Polak, przyjmujac, ze jest nas

38 milionéw z niemowlakami wiacznie?

........ opakowan/rocznie

oblicz, na jak dtugo - na ile dni/miesiecy — wystarcza statystycznemu Polakowi jedna staty-
styczna (bo bywaja przeciez réznej objetosci) butelka szamponu?

oblicz, ile statystycznie opakowan po innych srodkach czystosci rocznie wyrzuca kazdy z nas?

........ opakowan rocznie
Zadanie dla cierpliwych: powies na lodowce kartke i przez caty rok ‘
systematycznie zaznaczaj kazda oprézniong butelke po szamponie,
srodkach czystosci, wyrzucang do smieci. Po roku dowiesz sig, czy ro- /H_H_‘/ H
dzinnie jestescie ponizej/powyzej Sredniej. A nuz okaze sie, ze statysty- ‘ |

ka w punkt oddaje wasza domowa praktyke?

Moze w kolejnym roku da sie rozwazy¢ inny model i ograniczy¢ zakupy

oraz odpady?
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Inne fronty

Chemia domowa jest doskonatym przyktadem mozliwosci redukcji zuzycia. Ale nie wyczerpuje tematu.

O argumentach czytatas/czytates weczesniej: dla kieszeni i dla planety. We?Z je sobie do serca i pamie-
taj, ze: redukcja zuzycia czegokolwiek i wszystkiego jest jednym z waznych zadan na co dzien
i na zawsze dla kazdego z nas.

Zastanow sie, co jeszcze mozna redukowac bez narazenia sie na dyskomfort? Nie ograniczaj sie,
otwdrz umyst na inne sytuacje i mozliwosci, np.:

nie dolewaj wody do czajnika do petna, tylko tyle, ile potrzeba w danej chwili,

wode w toalecie sptukuj odpowiednio do potrzeb, Swiadomie korzystajgc z przycisku STOP,

gdy spryskujesz sie ptynem przeciwko komarom, pryskaj na to, co trzeba, a nie dookota,
po wszystkim i w powietrze.

To jest miejsce na kolejne redukcje:
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JAK ZASTAPIC CHEMIE
DOMOWA WIELKA CZWORKA?

To proste — zamiast kupowac tony kolorowych ptynéw, proszkéw do czyszczenia wystarczy
wyprébowac skutecznos¢ naturalnych srodkéw uzywanych od wiekéw. Oto wielka czwérka
bohateréw tej bajki:

SODA OCZYSZCZONA  SOL KUCHENNA

OCET SPIRYTUSOWY KWASEK CYTRYNOWY

Ich magiczna moc nie jest przereklamowana. W zupetnosci wystarczaty do utrzymania czy-
stosci w kuchni i tazienek, zanim wkroczyta zaawansowana CHEMIA! Eksperci od dbania
o czystos¢ naturalnymi sposobami dajg 100 proc. gwarancji, ze dziataja. Ba! Z doswiadcze-
nia i eksperymentow wynika, ze nierzadko najprostsze substancje lepiej radza sobie z pro-
blemnem niz gotowe, ztozone specyfiki. Do tego s3 tanie i tatwo dostepne nawet w naj-
mniejszym sklepie spozywczym.

Uwaga wstepna!

Wielka czwérka ma wiele zalet, ale trzeba zdawac sobie sprawe, ze jak zwykle jest ,,ale”.

Soda oczyszczona czy ocet majg wiasciwosci bakteriobdjcze, ale ich moc i skutecznosé jest stab-
sza niz produktéw przeznaczonych typowo do odkazania. Szczegdlnie, gdy w rodzinie jest ktos
z ostabionym uktadem odpornosciowym, lepiej polegac¢ na specjalistycznych preparatach.

Egzamin praktyczny

Na potkach sklepowych roi sie od preparatow do pucowania (staropolskie stowo oznaczajgce czysz-
czenie na btysk) wszystkiego. Mozna kupi¢ nowos¢ do mycia szyb, do czyszczenia zlewu czy toalety,
a mozna wrdéci¢ do domowych pomystéw i patentdw naszych prababek. W obliczu bogactwa oferty
s3 zapomniane, a nie mniej skuteczne.

Spojrz na bardzo dtuga liste zastosowania wielkiej czwérki. W czym pomoga naturalni sojusznicy:

zabijag bakterie, zdezynfekuja, - wycCzyszcza najbrudniejsze szyby, lustra,
zwalcza insekty, - odkamienia czajnik i inne naczynia,
Wyszoruja wszystko na btysk, - odstrasza komary,

pochtong nieprzyjemne zapachy, - nabtyszcza,

WyCzyszcza stal nierdzewna, - odttuszcza,

uratuja przypalony garnek czy blache - wyczyszcza kafelki i fugi,

do pieczenia, . .
odséwieza powietrze,

zmigkeza wode, udroznig odptyw kanalizacyjny,

wybielg co potrzeba, poradzg sobie z plamami...
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Sprobujesz? Sprawdzisz? Pamietaj, nie kazdy produkt z wielkiej czworki nadaje sie do kazdego za-
dania. Trzeba wiedzie¢, co do czego!

Po praktycznym wyprébowaniu wystaw note za efekt. Samodzielnie ustal skale ocen: moga by¢ jak
w szkole, w procentach, opisowe.

Ciekawe, jaka bedzie srednia? Czy zdadza egzamin?

Przepisy na mikstury

Prawie wszystko da sie wyczysci¢ przygotowa-
nymi wiasnorecznie miksturami, szczegolnie
jesli do podstawowej wielkiej czworki dotacza
ptatki mydlane i olejki eteryczne (jesli ktos lubi,
gdy dom pachnie). Na pewno bedzie taniej,
zdrowiej i bez agresywnej chemii.

Poszukaj przepiséw na domowe srodki czysz-

czace. Moze w domowej biblioteczce znajdziesz

stare poradniki. Na pewno w internecie znaj- _,.‘
dziesz wiele inspiracji. Zobaczysz, jak wiele osdb,

doceniajac skutecznosc i alternatywnosc¢ trady-

cyjnych metod, dzieli sie doswiadczeniem.

Prébuj roznych wariantéw. Testuj. Przekonaj sie sama/sam. Wybierz ulubione.

@ Ostroznie!

Bezpieczenstwo przede wszystkim. Omawiane srodki nie moga by¢ spozywane

bezposrednio (cho¢ w niewielkich ilosciach uzywane s3 do przygotowywania positkow,
przetwordw). Maja dziatanie draznigce na skoére i po dostaniu sie do oczu. Moga tez odbar-
wiac¢ powierzchnie i materiaty. Trzeba pamietac o tym przy eksperymentowaniu, tworzeniu
mikstur i papek.

N\ J

Proporcje

Chemia domowa to nie cukiernictwo. Nie wymaga idealnych, doskonatych proporcji. W jakichkol-
wiek czesciach zmiesza sie sktadniki, powstanie co$ pozytecznego. Ryzyko zadne.

Mieszajac surowce w réznych proporcjach, wyczarujesz niezliczone bogactwo past, mleczek, papek,
proszkow, ptyndw... Mozesz korzysta¢ ze sprawdzonych proporcji lub testowac witasne, dobierajac
optymalnie do potrzeby.

Sktadniki wystarczy wymieszac tyzka, mozna postuzy¢ sie mikserem. Gdy masa jest za rzadka, dodaj
sody, gdy za gesta — wody lub octu.

Gdy trafisz w punkt z proporcjami, zapisz przepis i powtarzaj. Do odtworzenia ulubionej mikstury
przyda sie matematyka, by odpowiednio odmierzyc¢ sktadniki.

Do zmiany nawykdw wciggnij rodzine. Polecaj naturalne srodki, komu sie da.
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Suma pluséw

Chemia gospodarcza kupowana w sklepie ma plusy, ale i minusy. Gotowe preparaty zawieraja sktad-
niki niebezpieczne i dla cztowieka, i dla srodowiska. Reczniki, posciel pieknie pachng, ale bywa, ze
uczulaja i podrazniaja skore. Niby mamy zlew na btysk, ale zracy srodek sptywa do kanalizacji.

Zaznacz, ktére plusy wielkiej czworki sg dla ciebie najwazniejsze. Mozesz nadac im hierarchie waz-
nosci albo wszystkie razem — jak druzyne — postawi¢ na podium.

Moze cos jeszcze przyjdzie ci na mys|?

+ Naturalnos¢ produktow

+ tatwa dostepnosc

+ Niska cena

+ Uniwersalnosc¢

+ Wiele zastosowan +

+ tatwosc¢ przygotowania preparatow

+ tatwosc zastosowania
+ Mozliwos¢ dtugiego przechowywania

+ Nieszkodliwos$é dla ludzi i Srodowiska

+ Ograniczenie opakowan

....................................................................................................................................................................................................................................... 31

Koszt chemii ze sklepu

20 ztotych na zakupy w sklepie z chemig gospodarcza to duzo czy mato? Prawdopodobnie ta kwota
wystarczy na dwa, maksymalnie trzy specyfiki, czyli dwa lub trzy problemy z czystoscia w domu na
jakis czas sg z gtowy. Ale potrzeb jest zwykle znacznie wiecej. Gdyby chcie¢ kupi¢ na raz wszystko, co
moze sie przydac do utrzymania czystosci w domu, te 20 zt trzeba bytoby pomnozy¢ co najmniej przez 5.

Porozmawiajcie w domu, oszacujcie, ile rocznie wydajecie na chemie gospodarcza, wszystkie srod-
ki do czyszczenia, od$wiezania, prania.

Sprawdz, czego ile da sie kupic¢ za 20 ztotych w sklepie z chemig domowa.

Skonfrontuj zebrane dane z ponizszym kosztem alternatywy w postaci wielkiej czworki.

Koszt alternatywy

Czy pomocnicy z wielkiej czworki sa tansi od czyszczacych wy-
nalazkdw do wszystkiego w kolorowych opakowaniach? Ré6z-
nica jest znaczna, bo proste, podstawowe sktadniki kosztuja
grosze. Do oszczednosci na zakupach dochodzi satysfakcja — te
skromne produkty sa pakowane powsciagliwie, w najprostsze
opakowania, w odrdznieniu od spektakularnych, wymysinych
i czesto ztozonych opakowan gotowych produktéw walczacych
forma o zainteresowanie klientdw. O ilosci miejsca zajmnowane-
go pod zlewem czy w szafce gospodarczej, nie wspominajac.
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Orientacyjne ceny spisane z wirtualnych pdtek sklepdw internetowych (grudzien 2021 roku):

— 2
Ocet spirytusowy 10-proc. Kwasek cytrynowy Soda oczyszczona S6l kamienna
(500 ml) - 2,50 zt (litr - 5 zf) (1kg) -9 zt (1kg) - 4 zt (1kg) -2z

Jak widzisz, za 20 ztotych mozesz zgromadzic tgcznie az... 4 kilogramy surowcow (w tym litr octu,
czyli zawartos¢ dwoch poétlitrowych butelek) do wykorzystania w kuchni, tazience, do czyszczenia,
szorowania wszystkiego. Zapas powinien wystarczy¢ na kilka miesiecy. Za 20 ztotych!

Przekalkuluj. Przynajmniej teoretycznie sprawdz, ile zaoszczedzi twoja rodzina, rezygnujac w grani-
cach rozsadku z gotowych produktéw.

SOl jest prawie za darmo?

Sol kamienna jest zasobem kopalnym, czyli nieodnawialnym. Najbardziej znane Krélewskie Kopal- 32
nie Soli w Wieliczce i w Bochni zostaty wpisane na liste 14 polskich skarbéw dziedzictwa UNESCO.

S6l moze by¢ tez warzona przemystowo (taka jest nazywana kuchenna lub stotowa), a s6l morska
pozyskuje sie ze stonej wody morskiej przez odparowanie.

Czy wiesz, gdzie jeszcze poza Wieliczka wydobywa sie sél spod ziemi? Poszukaj informacji, skad sie
tam wzieta (tropy prowadzg do prehistorii).

Gdy bedziesz kupowac sdl, zwrd¢ uwage, czy jest warzona, z jakiej
kopalni pochodzi, a moze to sél morska? Sprawdzaj, czy przyje-
chata z daleka i pamietaj o sladzie weglowym.

Sol jest obecna na co dzien nie tylko w kuchni, ale i w naszym je-
zyku, kulturze. Lubisz s6l? Uwazaj, zeby nie przesoli¢ : ) Poszukaj
innych zwigzkéw frazeologicznych z nig w roli gtdwnej. Zaskoczy
cie mnogos¢ odniesien do zwyktej/niezwyktej soli.

o A to ciekawe...

Wydaje sie, ze sél to niby nic, przyprawa, ale przez wieki nazywano ja biatym zto-

tem, bo jako rzadkie i cenne dobro byta... na wage ztota i stuzyta jako waluta. Co ciekawe,
w Sredniowieczu wyptacano zotd w soli (stad do dzi$ po angielsku salary to pensja). Dzis,
biorac pod uwage cene soli (kilogram mozna kupic za 2 ztote, w hurcie za 80 groszy), trud-
no sobie wyobrazié, ile trzeba bytoby jej wyptaci¢ nawet przy niskich zarobkach.
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CO BY BYLO, GDYBY NIE BYLO
PRADU?

Koniec swiata! Nie da sie natadowac telefonu! Jak to mozliwe? Przeciez zawsze prad byt
w ghiazdku: pstryk i robi sie jasno, wtyczka w kontakcie i urzadzenia dziataja, tadowarki
taduja. Pradu nie zauwazamy, traktujemy jak powietrze — za oczywiste dobro. Nie doce-
niamy go, a pragdu moze nie by¢. Niewykluczone, ze w przysztosci awarie beda zdarzaty sie
czesciej. Jedna z przyczyn blackoutéw sg anomalie klimatyczne, ktérych nie przewidziano
w projektach instalacji: wiatr, susza, temperatura, opady. W czasach kryzysu klimatycz-
nego potencjalnych przyczyn nie ubywa, lecz przybywa. Trzeba miec tego swiadomos¢.

a Juz sie zdarzyto

Blackout, czyli nagta i niespodziewana awaria systemu elektroenergetycznego
na duzym terenie, zdarzy¢ sie moze zawsze i wszedzie. Jedna mata awaria uruchamia

efekt domina, padaja kolejne elementy systemu. Czas powrotu do normalnosci jest réz-
ny, zalezny od okolicznosci i skali. Dotychczas najwiekszy zasieg miat blackout w Indiach
w 2012 roku — bez pradu byto okoto 650 miliondw mieszkancéw. Najdtuzej trwato usuwanie
skutkéw awarii w USA i Kanadzie w 2003 roku — nawet do trzech dni.

Prawdopodobne?

Awarie sie zdarzaja, cho¢ trudno ustali¢ prawdopodobien-
stwo zdarzenia. Sg czescig normalnosci, wiec lepigj by¢ przy-
gotowanym. Dlatego instytucje kluczowe dla naszego bez-
pieczenstwa, na przyktad szpitale, majg zasilanie awaryjne.
Na wszelki wypadek.

Pomysl o pradzie.

1. Wybierz spokojna chwile i zadaj sobie istotne pytanie: co by byto, gdyby nie byto pradu? Wystar-
czy kilka minut, by wyobrazi¢ sobie taki dzien — od rana do wieczora. Pytanie: czego nie zrobisz
bez pradu? Skrupulatnie przeanalizuj kazda rutynowa czynnosg, nie pomin zadnego szczegotu.
Niewykluczone, ze pierwszy raz w zyciu zwrdcisz uwage na czynnosci czy mozliwosci, ktorych na
co dzien w oczywisty sposob nie taczysz z magicznym dziataniem pradu.

2. Doceniaj, ze prad jest.

3.

Nie zapominaj, ze prad gdzies jest produkowany, jakos trafia
do gniazdek. Nie bierze sie znikad, nie jest za darmo. Trzeba go
szanowac i nie marnowac.

A zgodnie z powiedzeniem, ze przezorny zawsze ubezpieczony,
w zasiegu reki miej latarke, natadowany power bank, czyli bank
energii. Na wszelki wypadek.
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CZY WYLACZANIE tADOWARKI
MA SENS?

Pojedynczej, nie ma - fadowarka pobiera bardzo mato pradu. Roczny koszt zuzycia wyno-
si... grosze (ile, okaze sie dalej). Jednak dziata magia wielkich liczb. Jedna tadowarka zuzy-
wa minimalng ilos¢ energii, ale w sumie, w skali kraju, zbiera sie pokazna porcja energii,
ktora leci w przestrzen bez pozytku. Czyli, wytaczanie tadowarki ma sens czy nie? Oto jest
pytanie! Ale inne jest wazniejsze: jakie sg koszty dziatania pozostatych urzadzen?

UWAGA! Zmiana ceny

Z wielu przyczyn ceny energii elektrycznej rosna.

Wzrostu cen nie da sie przewidzie¢. W tym rozdziale po-
jawia sie srednia cena pradu obowigzujaca w 2021 roku:
60 groszy za 1 kWh. Gdy czytasz te ksigzke, zapewne cena
jest wyzsza. Dotrzyj do informacji i zaktualizuj rachunki.

Mato czy duzo?

Ile rocznie kosztuje pozostawienie tadowarki w gniazdku elektrycznym?

Zabaw sie we wrozke i zatoz: ile?

Na moje wyczucie roczny koszt podtgczenia tadowarki do telefonu wynosi _ _ _zt_ _gr.

To pytanie mozesz zada¢ kazdemu z domownikdéw. Ciekawe bedzie poréwnanie waszych typow.
Oblicz, jak to wyglada od strony portfela:

1. tadowarka podtaczona na state pobiera prad.

2. W stanie spoczynku pobiera go jednak minimalng ilos¢, bo okoto O,1 W.

3. Dziennie — przez 24 godziny — pobierze 2,4 Wh mocy (0,0024 kWh).

4. Przez caty rok — 365 dni — zuzyje mniej niz 1 kWh.

Przyjmujac, ze cena pradu to 60 groszy brutto za 1 kWh, roczny koszt podtaczenia tadowarki
wynosi mniej niz_ _zt__gr.

Ocen: duzo czy mato? Czy myslatas/myslates, ze koszt bedzie wyzszy? Zdziwiona/zdziwiony?

Kto z domownikéw byt najblizszy prawdy?

4 I
IEI Usprawiedliwienie? No nie!

tadowarka pobiera pomijalna ilos¢ pradu, wiec tym bardziej jej wytaczanie nie
moze by¢ usprawiedliwieniem dla niepodejmowania innych dziatan: nic nie musze robi¢, bo
przeciez wytaczam tadowarke z kontaktu! Mato efektywne gesty oczyszczajace sumienie, nie
powinny zwalnia¢ nas z podejmowania istotniejszych dziatan.

- J
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Inna perspektywa

Perspektywa ubytku 60 groszy rocznie z portfela w skali roku jest mato motywujaca, ale na temat
warto spojrze¢ w szerszej skali.
Zatozenia do obliczen w krajowym wymiarze:

jest nas okoto 38 miliondéw,

z pewnym przyblizeniem mozna przyjac, ze w Polsce jest nie mnigj niz 40 milionéw komorek
(najmtodsze dzieci nie majg komoarek, ale niektdrzy dorosli maja wiecej niz jeden telefon),

W uzyciu jest nie mniej niz 40 milionéw tadowarek (przez wiele lat do kazdego telefonu produ-
cenci dotaczali tadowarke),

kazda zuzywa 1 kWh energii rocznie,
tatwo obliczy¢, ze razem rocznie pobierajg 40 000 000 kWh.

Przyjmujac, ze Srednio (bo bywa réznie) jedna osoba zuzywa 1200 kWh pradu rocznie, tyle pradu
wystarczy na potrzeby ilu oséb przez rok?

_ _tysiecy

Czyli, gdyby odtaczy¢ od pradu wszystkie nieuzywane tadowarki, mozna bytoby zaopatrzy¢ w prad
do uzytku domowego wszystkich mieszkancow ktéregos z tych miast: Lebork, Olkusz, Jasto, Cieszyn,
Krasnik, Nowy Targ, ltawe, Dzierzonidow...

Czy zmienit sie twdj punkt widzenia? Moze jednak optaca sie wytaczac tadowarki (i nie tylko)?

Wartos¢ pomijalna?

Znajac roczny pobdr fadowarki i Srednie zuzycie pradu przez jedna osobe (przyj-
mujac, ze 1 osoba = 1tadowarka), tatwo policzy¢, jakim procentem sredniego rocz- O

nego zuzycia pradu przez jedng osobe, jest prad zuzyty przez jedna tadowarke.

Oblicz. Sprawdz.

procenta

—_

Mato. Nieodtgczanie jednej fadowarki jest pomijalne, co nie zmienia faktu, ze jednak catos¢ zuzycia
stanowi 100 proc., wiec co z reszta 99,9 proc.? Cata reszte zuzywa suma poboru innych sprzetéw
i im trzeba poswieci¢ wiecej uwagi.

Dopetnienie do 100 proc.

Jak ustali¢, ktoére sprzety ,zjadaja” najwiecej pradu?

Trzeba zacza¢ od zebrania informacji, ustalenia danych. Wielkie zadanie przed tobga : ) i sze$¢ krokdw
do sukcesu. Powodzenia!

KROK PIERWSZY - INWENTARYZACJA

Zrob inwentaryzacje sprzetow elektrycznych — AGD i RTV -z ktdrych korzystacie regular-
nie. Nie zapomnij o tych uzywanych rzadziej (np. zelazko). Ich nazwy wpisz do tabelki. (Na
razie nie zajmuj sie oswietleniem).

KROK DRUGI - TABLICZKI ZNAMIONOWE

Producenci majg obowigzek podawania najwazniejszych parametrow urzadzen na ,tablicz-
kach znamionowych”. Kiedys tabliczki (stad nazwa) byty metalowe i na trwale przymocowane
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do urzadzen. Dzis czescigj stosuje sie naklejki albo informacje sg wyttoczone na korpusach. Jedng z pod-
stawowych danych, oprécz modelu, producenta, roku produkcji, numeru seryjnego, certyfikatow bezpie-
czenstwa, jest MOC ZNAMIONOWA podawana w watach [W] i ta wartos¢ cie teraz interesuje.

Musisz dotrze¢ do wszystkich tabliczek. Jezeli to trudne lub niemozliwe, bo moga sie znajdowac na
tylnych sciankach duzych urzadzen - sprawdz w internecie, wystarczy zna¢ model urzadzenia.

/
PRODUCENT MODEL/TYP

Oznaczenia zgodnosci

model i typ urzadzenia

z polskimi normami -—-W

bezpieczentwa moc urzadzenia

Oznaczenia zgodnosci Vv

znormami UE napiecie instalacji, do jakiej moze by¢

podfaczone urzadzenie

aj produkcji
mer seryjny i rok produkgcji

Ustal moc znamionowa wszystkich sprzetéw/urzadzen i wpisz odpowiednio do tabelki.

KROK TRZECI - CZAS PRACY W CYKLU
Podtaczony sprzet pobiera prad w zaleznosci od CZASU PRACY i trybu pracy (np. zmy-
warka czy pralka pracujac w trybie EKO pobierajg najmniej pradu).

Zainicjuj rodzinna konsultacje i ustalcie wspdlnie, ile czasu pracuje dane urzadzenie w ciggu jednego
cyklu. Cyklem dla loddéwki — praca ciggta — bedzie doba, czyli 24 godziny [h], dla zelazka by¢ moze 30
minut (chodzi o przyblizony czas dziatania po wiaczeniu), czyli 0,5 godziny [h]. Dane wpisz do tabelki.

4

Zadanie: ustalcie rodzinnie, ile cykli pracy w miesigcu dotyczy kazdego urzadzenia. Dla lodéwki
liczba dni, czyli cykli wynosi 30, bo lodéwka pracuje non-stop (zapomnij o réznicach liczby dni
W miesigcu, bez przesady), dla zelazka beda to przyktadowo 4 cykle pracy, zaktadajac, ze zelazko

36
KROK CZWARTY - LICZBA CYKLI W MIESIACU

Zmierzamy do ustalenia rocznej wartosci zuzycia pradu przez kazde z urzadzen, wiec
trzeba policzy¢, ile czasu kazde pracuje w miesigcu (te dane pomnozymy przez 12).

przydaje sie raz w tygodniu. Dane wpisz do tabelki.

5 Postepuj zgodnie z wiasna logika albo skorzystaj z podpowiedzi (np. pomnodz przez sie-

bie wartosci z kolumn C i D, czyli wykonaj dziatanie C x D).

KROK PIATY - MNOZENIE ZGODNIE Z INSTRUKCJIA

Kiedy masz wypetnione kolumny z danymi, czas na mnozenie i wyniki.

Uwzglednij koniecznosc¢ przeliczenia watoéw [W] na kilowaty [kW].

Do obliczenia ostatecznego wyniku podstaw aktualna cene w ztotych za jedna kilowatogodzine.

6 Po przejsciu wczesniejszych krokéw, w ostatniej kolumnie uzyskasz wartosci rocznego

kosztu energii elektrycznej kazdego z urzadzen. Podsumuj koszt pracy wszystkich urzadzen i ustal,
jaki procent w catosci tego zestawienia stanowi koszt eksploatacji kazdego z nich.

KROK SZOSTY - SPRAWDZENIE, ILE ROCZNIE KOSZTUJE UZYWANIE
SPRZETOW DOMOWYCH

Nie chce ci sie mozolnie mnozy¢? Mozesz skorzystac¢ z gotowego, prostego kalkulatora obliczajace-
go zuzycie pradu i koszt pracy dowolnego urzadzenia. Pomocne narzedzia znajdziesz w internecie.
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SKAD BIERZE SIE CIEPLO
W DOMU?

Jest z tym réznie. 40 proc. domdow ogrzewanych jest cieptem z elektrocieptowni miej-
skich. Podziemnymi rurociggami do budynkéw ptynie gorgca woda, ktdra, trafiajagc do
grzejnikéw (niektdérzy nazywaja je kaloryferami), oddaje ciepto do otoczenia i ogrzewa
powietrze w pomieszczeniach. Tak zwane ciepto systemowe jest najbardziej efektyw-
ne i najmniej emisyjne. Pozostate domy sa ogrzewane z indywidualnych zrédet, np.:
lokalnych cieptowni, kottéw na gaz czy olej opatowy, piecéw elektrycznych lub na we-
giel. Fatalnie, gdy ciepto zapewnia tak zwany kopciuch, piec spalajacy najgorszej jakosci
paliwo kopalne, w ktérym czesto laduja tez smieci: butelki, kartony, a bywa, ze opony.

Mini audyt

Dawno, dawno temu ludzie ogrzewali sie przy ptongcym ognisku. Wraz z roz-
wojem cywilizacji zaczeli zapraszac ciepto do wnetrza, palac ogniska, pdznigj
w kominkach, piecach. Ktos musiat wstawac o swicie, by rozpali¢ ogien, zanim
inni wstana. Dzis wiekszos¢ z nas w domu ma ciepto bez wysitku — po prostu od-
krecamy termostat (pokretto przy kaloryferze stuzace do regulacji temperatury)
i grzejniki robig sie gorgce.

Zadanie dla catej rodziny na chtodniejsza pore roku, gdy w naszym klimacie
musimy ogrzewac mieszkania, domy, by nie marznac. Zréb audyt, czyli badanie
systemu grzewczego w swoim domu/mieszkaniu. By¢ moze po raz pierwszy za-
stanowisz sig, skad sie bierze ciepto i jak to dziata. Rozpracuj z punktu widzenia
domowego komfortu cieplnego wasz system ogrzewania, ale pomysl tez o skut-
kach jego dziatania dla srodowiska.

ANKIETA

1. Czy dom jest dobrze ocieplony? LlTAK LINIE LINIE WIEM
Czy okna sa szczelne? LlTAK LINIE LINIE WIEM
Czy jest sprawna wentylacja? [ITAK LINIE LINIE WIEM

2
3
4, Co jest zrodtem ciepta w twoim mieszkaniu/domu?
5

Jezeli korzystacie z wtasnego zrédta ciepta, czy jest to urzadzenie nowoczesne,
wysokosprawne, energooszczedne?

[ 17AK LINIE L INIE WIEM

6. Jezeli korzystacie z kotta grzewczego, to na jakie paliwo?

7. Jakie s3 upodobania domownikéw? Czy wolicie, jak jest ciepto, czy moze by¢ chiodniej?
[JCIEPLE] [JCHLODNIEJ []To zALEZY

8. Czy przy grzejnikach sg zainstalowane termostaty?
LITAK LINIE LINIE WIEM

9. lle wynosza rachunki za ogrzewanie w sezonie grzewczym?
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Temat ogrzewania moze nie jest najbardziej ekscytujacy, ale jest wazny. Wykorzystajcie rodzinnie oka-
zje, moze da sie cos poprawic, zmieni¢ w waszym systemie ogrzewania? Moze warto skorzystac z jakiejs
dostepnej opcji wsparcia termomodernizacji, zmnigjszajac slad weglowy i rachunki jednoczesnie?

Zadanie lepsze niz gra komputerowa

Bilans energetyczny budynkow nie jest tatwy, zajmuja sie tym specjalisci — audytorzy energetyczni.
Naprawde trzeba duzo wiedzie¢, mie¢ ogromne doswiadczenie i umiec policzy¢, by zinterpretowac
dane wyjsciowe, przeanalizowac problem, zaproponowac rozwigzanie naprawcze. Z pomoca przy-
chodzi matematyka i niewidoczne dla uzytkownika, a bardzo skomplikowane obliczenia ,zaszyte”
w kalkulatorze internetowym.

Bez znaczenia, czy mieszkasz w domu, czy tez w mieszkaniu w budynku wielorodzinnym, zapropo-
Nnuj rodzicom, opiekunom otwierajgce oczy i uruchamiajace wyobraznie zajecie edukacyjne: wspol-
ne obliczenie ilosci zuzywanego ciepta, ustalenie miejsc jego utraty, poznanie mozliwosci ogranicze-
nia strat ciepta. Pomocny bedzie prosty, przyjazny i intuicyjny kalkulator, ktéry znajdziecie na stronie
www.ekodom.eko.org.pl. Zadanie moze okazac sie bardziej wciggajace niz niejedna gra kompute-
rowa! Stowo!

1. Jezeli mieszkacie w domu, wpisujcie dane zgodne z rzeczywistoscia, a rekomendacje weZcie
sobie do serca, a moze do zastosowania.

2. Jezeli mieszkacie w mieszkaniu, wpiszcie dane umownego domu (moze domu marzen?) i po-
prébujcie réznych wariantéw.

W obu wypadkach przesledzcie, od czego zalezg efekty, w co najbardziej optaca sie zainwestowac.

Zimno, chtodno, ciepto,

. . () 50
cieplej, goraco? i

40
30
20

To nie zabawa w szukanie ukrytych fantéw znana kazdemu z dzie-
cinstwa, ale kwestia decyzji: jaka temperature ustawiamy w domu
w chtodnych porach roku? Specjalisci wiedzg, ze termostat jest naj-

lepszym przyjacielem klimatu i portfela. Dzieki termostatom mon-

towanym obowigzkowo na grzejnikach kazda rodzina decyduje

o komforcie cieplnym, wysokosci rachunkow i emisji CO, zwigzanej
z iloscig zuzywanej energii cieplnej.

Zadania na sezon grzewczy:
. sprawdz - w domu na pewno jest termometr pokojowy (zwany I

tez wewnetrznym) - jaka temperature lubicie mie¢ w domu;

poréwnaj, czy w kazdym pomieszczeniu jest taka sama
temperatura;

zobacz, na jaka wartos¢ nastawione sg termostaty;

zorganizuj narade: czy nie jest za ciepto?

ustalcie, czy gdyby obnizy¢ temperature o 2 stopnie Celsjusza,
przykrecajac termostaty, nadal bytoby przyjemnie?
przeanalizujcie obnizenie temperatury w sypialniach.

W nocy lepigj sie $pi, gdy temperatura jest nizsza.

|I|I|I|I|I|I|I|I|I I|I|I|I|I|I|I|
N
o

39



Matematyka na zielono

Kazdy stopien mniej i duza zmiana

Niewykluczone, ze srednia temperatura utrzymywana w domach

W sezonie grzewczym jest za wysoka. Termostaty przy grzejnikach
powinny by¢ ustawione tak, by zapewni¢ komfort przebywania 2
w optymalnej temperaturze — dwudziestu stopni Celsjusza. Wyjat-

kiem s3 pomieszczenia, gdzie przebywaja mate dzieci i osoby star-

sze oraz tazienki — tam powinno by¢ cieplej.

Gdy nadejdzie sezon grzewczy, pamietaj, ze warto — w celach wyz-
szych i dla wilasnego portfela — obnizy¢ temperature powietrza
w domu, mieszkaniu. Zawsze mozna zatozy¢ wetniane skarpety
i ciepty sweter, a w nocy przykryc sie dodatkowym kocem.

Czyli: przykrec termostaty, a zmniejszg sie wasze rachunki za ogrzewanie. To nie magia.

Summa summarum’

Obowiazujgce dzis normy budowy domow sg bardziej wysrubowane niz przed laty. Technologie po-
zwalaja nawet na budowe tak zwanych domow PASYWNYCH - samowystarczalnych energetycznie.
(Ciekawy temat, mozesz pogtebic¢ swojg wiedze). Budowa domow pasywnych jest drozsza, ale kosz-
ty eksploatacji wielokrotnie nizsze niz w domach starego typu, czyli konwencjonalnych (nie wspo-
minajac o mniejszym zapotrzebowaniu na energie).

Sprawdz, dlaczego przy podejmowaniu decyzji o nowych inwestycjach, najwazniejsza powinna
by¢ SUMMA SUMMARUM, czyli podsumowanie bioragce pod uwage wszystkie koszty poniesione
i przyszte. W tym wypadku chodzi o koszty budowy/zakupu mieszkania i eksploatacji.

Chcesz sie przekonac¢? Masz zadanie do rozwigzania. Zatozenia:

Hipotetycznie rozwazasz zakup mieszkania o powierzchni 50 m? w budynku wielorodzinnym. Do
wyboru masz dwie opcje:

1. mieszkanie w budynku konwencjonalnym, zbudowanym w tradycyjnej technologii
lub
2. w nowoczesnym budynku pasywnym.

Koszt zakupu metra kwadratowego w budynku konwencjonalnym to 8000 zt, a w budynku pasyw-
nym jest wyzszy o 15 proc., czyli wynosi:

8000 m? x 115% = 9200 z{/ m?%

4 )
% W powyzszym wyliczeniu zwrdc¢ uwage, na wartosc 115 proc.

Wiesz, dlaczego mnozymy przez te wartos¢?

Zwiekszenie liczby 0 15 proc. to w efekcie pomnozenie jej przez 115 proc. (100 % + 15% = 115%)
albo po prostu przez 1,15 (115% : 100% =1,15).

Gdyby cena mieszkania byta nizsza o 15 proc., pomnozylibySmy wartos$¢ przez 85 proc.
(100% — 15% = 85%) albo po prostu przez 0,85 (85 :100 = 0,85).

Dwie metody, wynik ten sam ;)

NS J

*summa summarum to nie jest pleonazm (masto maslane), a suma sum, czyli podsumowanie wszystkiego tacznie, wszyst-
ko razem wzigwszy.
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Zuzycie energii na metr kwadratowy: zwyczajny dom 120 kWh, dom pasywny 15 kWh;

Cena 1 kWh energii (Srednia w 2021 roku) — 60 groszy (dla lepszego zobrazowania podstaw wartosc
obecnie obowigzujacej sredniegj ceny z 1 kWh pradu).

Dom konwencjonalny Dom pasywny

Oblicz:

Koszt zakupu

: ) 50 m2x 8000 zt/m2=____ __ zt 50 m2x 9200 zt/m2=___ ___ zt zt
mieszkania
Roczny koszt
energii potrzebny
g .
S A 120 kWh x50 m2x 0,6 zZ/kWh=____zt  15KkWh x50 m2x 0,6 z{/kWh = ___zt .

mieszkania przy
obecnej cenie
energii

Po ilu latach eksploatacji (bez uwzglednienia inflacji, podwyzek cen energii) koszty zakupu i ogrze-
wania mieszkan w obu typach budynkdow zrownaja sie?

Sprawdz, jak wygladatby bilans, gdyby cena energii wzrosta znaczaco (nie mozna wykluczyc¢ takiego
scenariusza), na przyktad 1 kWh energii bedzie kosztowac 2 zt?

Dom konwencjonalny Dom pasywny

Roczny koszt
energii potrzebny

d ‘
© ogrzania 120 KWh x 50 m? x 2 Z/kWh = _ ____ z# 15KWhx50m2x2z/kWh=___zt _____ 7

mieszkania przy
obecnej cenie
energii

Czy wybdr zakupu mieszkania w domu pasywnym jest oczywisty? Czy w obliczu takiego argumen-
tu, moze nie powinno by¢ wyboru i wszystkie nowo budowane budynki powinny by¢ pasywne, czyli
w petni lub prawie w petni samowystarczajgce energetycznie?

Wybor, ktérego wariantu optaca sie bardziej (w dwdch
perspektywach - finanséw osobistych i planety)?

Czy - summa summarum — warto zaptaci¢ za dobro ’
wiecej, majac gwarancje nizszych kosztéw eksploatacji
przez lata?

Czy zauwazasz, ze summa summarum, czyli branie pod
uwage kosztéw w dituzszej perspektywie jest uzasadnio-
ne? Pomysl tez o innych przyktadach (np. zakup samo-
chodu, inwestowanie wlasnego czasu i energii w dziata-
nia ekologiczne...).
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JAK ROZSADNIE PLACIC
ZA MEDIA | ODPADY?

Na stawki za prad, gaz, wode i ciepto ptynace do naszych doméw od dostawcédw nie mamy
wptywu. (Gdy ceny rosng, bywa, ze wysokos$¢ kolejnego rachunku przyprawia o bdl gtowy).
Po stronie kazdego uzytkownika, odbiorcy pozostaje jedyna metoda, by rachunki byty jak
najnizsze — oszczedzanie, racjonalne korzystanie i niemarnowanie. Za media domowe pta-
ci sie wedtug wskazan licznikéw. Sg one kalibrowane i pokazuja rzeczywisty pobér. Jesli
zuzywa sie ich wiecej, ptaci sie wiecej, gdy mniej, rachunek jest nizszy - to jasne. Gorzej
z odpadami. Tu pytanie o sprawiedliwe rozliczanie ich odbioru wcigz czeka na odpowiedz.

Heureka!

Skad prad w gniazdku? Skad woda w kranie? A ciepte kaloryfery? Gaz w kuchence czy piecyku? Kto by
sie zastanawial? Wazne, ze s3! Fakt, wszystkie instalacje przewaznie sg ukryte pod ziemig, nie widzimy
ich, nie potykamy sie o rurociagi, kable, wodociggi. Na co dzier nie ma tematu. Ale moze warto by
wiedziec? Bo bez swiadomosci, ze media skads sie biorg, przebywaja jakas droge, powstaja w jakims
procesie, z jakichs zasobdw, jakims kosztem dla srodowiska, trudno powaznie myslec o oszczedzaniu
doébr, o ekologii.

Rozpracuj temat. Przesledz trase kazdego medium: od zrodta do twojego domu. Moze krzykniesz:
Heureka!? To odkrycie wprawdzie nie bedzie przetomowym w skali swiata, ale by¢ moze zmieni twoje
postrzeganie, zrozumiesz ekologiczny kontekst swojej codziennej wygody, swiadomie zaczniesz sta-
rac sie ograniczac zuzycie wody, pradu itd.

%se  Kapiel Archimedesa

Legenda gtosi, ze Archimedes, grecki filozof uznawany za najwybitniejszego ma-
tematyka starozytnosci (zyt w Il w. p. n.e.), wyskoczyt nago z wanny, radosnie krzyczac

~Heureka!” (co po grecku oznacza ,Znalaztem!”). Z czego sie ucieszyt? Odkryt, ze ciato za-
nurzone w cieczy pozornie traci na wadze tyle, ile wazy wyparta przez nie ciecz (prawo Ar-
chimedesa). Sprawa byta wagi panstwowej, bo krél Syrakuz zlecit uczonemu sprawdzenie,
czy ztotnik wykonat nowa korone z czystego ztota, czy niekoniecznie.

4 )

- Studenci utatwiajg zycie

m Komu sie chce ciagle chodzi¢ do licznika i sprawdza¢ jego wskazania? Mato komu.
Na pomoc pospieszyli studenci Politechniki Warszawskiej, ktérzy skonstruowali inteligent-
na nakfadke na licznik energii. Naktadka zamocowana na liczniku, nadaje sygnat i w telefo-
nie na biezaco mozemy sledzi¢, ile energii zuzywamy. Dzieki takiemu rozwigzaniu mozemy
miec¢ kontrole nad oszczednym korzystaniem z energii (i rachunkami) w zasiegu reki.
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Jak oswoi¢ sie z licznikami?

Media docierajg do domadéw przewodami (prad), rurocia-
gami (gaz), rurami (woda i ciepto). Liczeniem ich zuzycia

zajmuja sie — jak sama nazwa wskazuje — liczniki.

Po pierwsze — zauwaz, ze wszystkie media doprowadzo-
ne do domu/mieszkania sg opomiarowane.

Po drugie — odkryj, gdzie sg zamontowane liczniki. Licznik
pradu, licznik centralnego ogrzewania — zwykle gdzies
na zewnatrz domu lub na klatce schodowej. Wodomierz
i gazomierz w specjalnej szafce w kuchni lub w tazience.

Po trzecie — zainteresuj sie wskazaniami licznikéw i prze-
prowadz préby rodzinnego ograniczenia zuzycia wody
i pradu, ciepta, gazu do koniecznego minimum.

BONUS - gdy akcja-minimalizacja powiedzie sig, na rodzine czeka nagroda — nizsze rachunki, wiecej
pieniedzy w portfelu + satysfakcja.

Rozszyfrowanie

Wszyscy otrzymujemy rachunki za prad. Dtugie wyliczenia dla wtajemniczonych. Nie jest to jedna
kwota, a szereg pozycji na koncu z suma do zaptaty.

Popros$ o ostatni rachunek. Daj sobie ambitne zadanie i rozszyfruj: o co chodzi? Potem opowiedz
rodzinie, co wynikto z tego rozszyfrowania. Moze przeanalizujesz kilka rachunkoéw z réznych okre- 43
sOw? Sprobuj doszukac sie logiki, prawidtowosci zwigzanych z wykorzystaniem pradu w zaleznosci

od pory roku.

Rozpracuj tez rachunki/optaty za pozostate media domowe.

Szukanie oszczednosci

Za kazde medium ptacimy. Na straty energii poza swoim domem nie mamy wptywu. Ale w naszych
domach tez moze dochodzi¢ do strat, a wtedy ptacimy za cos, co zostato zmarnotrawione. Troche
bez sensu, jak zwykle z dwdch perspektyw: portfela i ekologii.

Najtatwiej ograniczy¢ straty w przypadku centralnego
ogrzewania. Rachunki za ciepto zaleza od przyzwyczajen.
Wystarczy zima nosi¢ kamizelki i obnizy¢ temperature
W pomieszczeniach o 1°C, szybko i intensywnie wietrzy¢
wnetrza, a wtedy zauwazalnie zmniejszy sie ilos¢ dostar-
czanego ciepta (i proporcjonalnie obniza rachunki). Trzeba
tez pamietac, by w sezonie grzewczym nie zastaniac¢ grzej-
nikéw zastonami (czesto instalowane sa pod oknami), nie
zastawia¢ meblami.

Ustal, w jakich okolicznosciach marnuje sie zasoby i ener-
gie. Pomysl, jak mozesz ograniczy¢ marnotrawstwo kazde-
go z medidéw.
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Notesik ze wskazaniami

Fascynujaca przygoda moze okazac sie regularne spisywanie stanu licznika energii, pod warunkiem
ze obserwujemy zmiany, jakie zachodzg w efekcie podjecia dziatan na rzecz ograniczenia zuzycia pradu.

Porozmawiajcie o pomystach na zmniejszenie zuzycia pradu. Podsumuijcie i zapiszcie wszystkie pomysty.

Gdy zdecydujecie sie na zmiany modelu zuzycia pradu i podejmiecie wyzwanie, nie zapomnijcie
o kontroli stanu licznika, na przyktad raz w tygodniu. Pierwsze odczyty trzeba przeprowadzi¢, gdy
jeszcze wszystko bedzie po staremu. Musi by¢ punkt odniesienia, inaczej nie bedzie satysfakgji.

RODZINNE REKOMENDACIJE:

(miejscowose, data) (podpisy)

N J

Mniej czy wiecej?
Statystyczny mieszkaniec Polski zuzywa okoto 100 litréw wody dziennie.

Ile to metréw szesciennych na osobe miesiecznie? Oblicz, pamietajac, ze jeden litr wody wypetnia

jeden decymetr szescienny.
m3

A jak jest w waszym domu?

Jezeli masz dostep do wodomierza, wystarczy zapisa¢ wskazanie dowolnego dnia o wybranej go-
dzinie, zeby pomiar byt miarodajny i powtdrzy¢ odczyt po miesigcu o tej samej porze. Jesli nie masz
dostepu do wodomierza, popros o rachunek za wode i sprawdz, ile zuzytej wody jest tam wykazane.
Zwroc¢ uwage, czy rachunek wystawiono za miesigc, czy tez za dtuzszy okres.

Zapisz wynik:
Moja rodzina w ciggu miesigca zuzyta _ _ m* wody.

Podziel wynik przez liczbe domownikow i poréwnaj ze srednig
statystyczna. | jak?

Mniej? BRAWO!

Wiecej? UPS! Czas na plan naprawczy w trosce o rodzinne ra-
chunki i zasoby wodly.
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Jak ptaci¢ za domowe odpady?

Logika ptacenia za media jest niepodwazalna. A jak ptaci¢ za domowe odpady? Temat dotyczy
wszystkich, decyzje zapadajg na poziomie gmin, wiec moze do twoich uszu dotarta dyskusja o tym,
Jjaki sposéb wybraé. Koncepcje sa rézne:

od zuzycia wody,

od zgtoszonej liczby mieszkancow,

na wage,

od powierzchni mieszkania,

ryczattowo od mieszkania (jedna kwota dla wszystkich, bez wzgledu na cokolwiek).

Nie jeste$ decydentka/decydentem, co nie oznacza, ze nie mozesz miec¢ wtasnego zdania. Bywa, ze
najmitodsi maja doskonate pomysty. Przeanalizuj kazda propozycje. Znajdz jak najwiecej zalet i wad.

PLUSY, ZALETY MINUSY, WADY

Od zuzycia wody

Od zgtoszonej
liczby mieszkancéow
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Od powierzchni
mieszkania

Ryczattowo
od mieszkania

Gdybys byta/byt doradca ds. polityki optat za odpady w swojej gminie, jaki sprawiedliwy system roz-
liczania by$ zarekomendowata/zarekomendowat?

Pomysl. Jak sadzisz, czy ten problem nalezy do beznadziejnych, skazanych na niesprawiedliwe roz-
wigzanie?

Sytuacja beznadziejna?

Kazdemu w obliczu trudnego problemu zdarza sie pomysle¢/powiedziec: , To sytuacja beznadziejna.
Nie ma wyjscia. Nie da sie”. Moze tylko pozornie tak to wyglada, bo jednak sie da? Moze w zasiegu
jest rozwigzanie prostsze, niz by sie wydawato? Do trudno rozwigzywalnych albo wrecz nierozwia-
zywalnych problemoéw nalezy kwestia sprawiedliwych optat za odbidr odpaddow. Moze trzeba za-
stosowac srodki nadzwyczajne, szukac rozwigzania najprostszego, zamiast kreci¢ sie w kotowrotku
absurdow i niemocy?
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Moze rozwigzaniem bytaby systemowa zmiana podejscia:
oddajemy odpady za darmo,

ptacimy przy kasie za kazde opakowanie (tak jak ptacimy za produkt i dodatkowo jest nalicza-
ny podatek VAT),

pienigdze zostajg w gminie,
gmina dokfada staran, aby odpaddéw byto jak najmniej, ma $rodki na wywéz i zagospodarowa-

nie odpadow.

Z pewnym prawdopodobienstwem producenci zaczeliby ogranicza¢ opakowania, by nie windowac
ceny swoich produktéw (konkurencja nie spi). By¢ moze spadiaby tez ilos¢ odpaddw porzucanych
w lasach i przy drogach, bo wyrzucane bytyby za darmo.

Jak sadzisz?

s N
/ Wezet gordyjski

Skoro mowa o szukaniu rozwigzah w sytuacjach pozornie beznadziejnych, warto
przywotaé historie wezta gordyjskiego.

Przenies sie w czasie:

Blisko 2500 lat temu Aleksander Macedonski, krél Macedonii, chciat zosta¢ krélem catej
Azji. Przepowiednia wiescita, ze uda sie to temu, kto rozwiagze bardzo skomplikowany, spla-
tany wezet taczacy jarzmo i dyszel krélewskiego wozu. Gdy krdél uznat, ze nie da sie wezia
rozplataé, wyjat miecz i go przeciat jednym ciosem. | juz.

Whiosek: warto szuka¢ niestandardowych metod, ktére nie famia zasad, regulamindéw, sa 46

innym podejsciem do rozwigzania problemu.

\- J

e o
Wezty I inne
Przy tej okazji — tapiac sie prawa reka za lewe ucho (albo odwrotnie) — warto wspomnie¢, ze mate-
matyka zajmuje sie rowniez weztami, petlami, splotami, suptami. Jednym z waznych i powaznych
dziatéw matematyki jest topologia, w ktoérej istotne miejsce zajmuje teoria weztéw. Matematycy
zajmuja sie przeksztatceniami zamknietych linii nawet w pieciu wymiarach. Teoria nie jest dziecin-
nie prosta, ale w praktyce bez weztéw zeglarze, taternicy nic by nie zdziatali.
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Zwracaj uwage na wezty, petle, sploty, supty — zadza sie wiasnym zyciem (wie to kazdy, kto korzysta
z przewodowych stuchawek albo mierzy sie ze splatanymi kablami).

Wystarczy, ze ztapiesz sie prawa reka za lewe ucho (albo odwrotnie) i sama/sam stajesz sie petla :)



Matematyka na zielono

CZY POTRZEBNY JEST NOWY
SAMOCHOD?

Odpowiedz na to pytanie jest uzalezniona od wielu czynnikéw, m.in.: potrzeb rodziny, do-
stepnych srodkéw na zakup i pdzniejsza eksploatacje. Dyskutowanie o marce i kolorze to
czysta przyjemnosé, jednak s3 istotniejsze dylematy do rozwazenia. W dzisiejszych cza-
sach podstawowa kwestig przy podejmowaniu racjonalnej decyzji o zakupie samochodu
powinny by¢ ekologiczne aspekty jego posiadania. Warto poruszac te watki, a przy oka-
zji mozna doskonale wykorzysta¢ temat do ¢wiczenia tgczenia matematyki z ekologia.

Na tropie sprzecznosci

Kazdy, no moze prawie kazdy, chciatby mie¢ samochdd - tani i dobry. Taki, ktéry by mato palit, ale
szybko jezdzit, zeby nie trzeba byto ptaci¢ duzo za jego ubezpieczenie. Do tego benzyna, olej czy gaz
powinny kosztowac jak najmniej, drogi by¢ wygodne i zeby mozna byto bez problemu zawsze zapar-
kowac, najlepiej za darmo. Jednoczesnie dobrze by byto, zeby powietrze byto czyste, nie byto smogu,
hatasu transportowego, korkéw, no i zeby wszedzie dato sie szybko i bezpiecznie dotrzec.

Wedtug ciebie te oczekiwania tgczga sie w logiczng catos¢ czy sg sprzeczne?

Wprawa w wytapywaniu sprzecznosci oczekiwan, argumentacji pomaga lepiej zrozumie¢ temat i wy-
robi¢ sobie poglad. Nie tylko w sprawie wyboru samochodu.

Rézne punkty widzenia

Gdy podczas rodzinnych rozmdw zaczyna sie przewija¢ temat wymiany starego samochodu na nowy,
powinna obudzi¢ sie refleksja. Potrzeby i mozliwosci rodziny to jeden punkt widzenia, interes publiczny,
srodowiskowy — drugi. Do rozwaznej, odpowiedzialnegj analizy, przed podjeciem decyzji, trzeba wzigé
pod uwage co najmniegj takie aspekty (cho¢ w kazdej sytuacji analiza wymaga innego podejscia):

1. Niby TAK, bo dobrze bytoby wymieni¢ wszystkie stare sa-
mochody tankujace paliwa kopalne, zatruwajace powie-
trze wyziewanymi spalinami na nowe, bardziej ekologicz-
ne, przyjazniejsze srodowisku hybrydy lub ,elektryki”.

2. Niby NIE, bo kazdy nowy samochdéd wymaga gigantycz-
nej ilosci materiatdw, podzespotdw, a jego produkcja
pochtania ogromne zasoby energii, wodly.

3. To moze wymienic¢ stary samochoéd na nowszy, ale uzywany? Fakt, nie obcigzymy srodowiska
produkcja kolejnego nowego auta, ale pytanie o ekologicznos¢ nowego-uzywanego modelu.

4. A moze pora zrezyghowac z samochodu, przesadzi¢ rodzine na rowery albo do komunikacji pu-
blicznej, a gdy zajdzie potrzeba, na przyktad wyjazd na wakacje, wtedy wypozyczy¢ samochdd?

Skomplikowana sprawa. Argumentow ZA i PRZECIW z réznych punktow widzenia jest znacznie wiecej
niz te przytoczone wyzej. Zrobcie rodzinng narade i spiszcie swoje. Przydadza sie teraz lub w przysztosci.

WeZcie tez pod uwage, ze jezeli macie juz samochéd i zdecydujecie sie na wariant: wymienié na nowy/
nowszy lub w ogdle zrezygnowac z samochodu, ten stary na pewno ktos odkupi i nadal bedzie zatru-
wat srodowisko, tylko gdzie indziej.
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Przymierzajac sie do decyzji, zaprzegnijcie do wspdtpracy matematyke — policzcie wszystkie dajace
sie przewidziec koszty inwestycji w zakup i eksploatacji kazdego rozwazanego wariantu. Bez pomocy
arkusza kalkulacyjnego moze by¢ trudno.

Zagadka

Fakt, ze ,elektryki" nie zatruwaja srodowiska spalinami, nie hatasuja, jest sporg zaleta. Ale... Czy rzeczy-
wiscie sg takie ekologiczne?

Dwa aspekty do refleksji. Pomysl i ogarnij mysla catosé tematu.

1. Samochody elektryczne czerpia energie z pradu. W praktyce ograniczajg niska emisje (ze spalin),
nie tworza smogu, ale... Prad pochodzi z gniazdka, a do niego trafia z jakiejs elektrowni. W polskich
realiach prad jest produkowany w okoto 80 proc. ze spalania paliw kopalnych.

2. Prad pobrany z gniazdka jest akumulowany w baterii (podobnie dziata smartfon, latarka) zamon-
towanej w samochodzie. A z czego s3 wytwarzane baterie? Z rzadkiego, nieodnawialnego surow-
ca naturalnego, czyli litu, wystepujacego w skatach i jeziorach solankowych oraz z wegla (baterie
litowo-jonowe).

SAMOCHOD SPALINOWY

§
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pompa zbiornik silnik sp.alinowy
paliwa paliwa

SAMOCHOD ELEKTRYCZNY

\

JradO\;varka baterie Jfz;dowalne silnik elektryczny

Jak myslisz, moze ,elektryki” wcale nie s3 lekarstwem na cate zto? Mniejsze zto to jeszcze nie dobro,
cho¢ juz cos.

Wodorowa rewolucja

Transport czeka na totalna rewolucje, gdy na szosy wyjada auta o napedzie

wodorowym — wizja przysztosci. Trzeba miec nadzieje, ze zisci sie za zycia nastepnego
pokolenia.
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Czytanie danych

Dane rozpalajg wyobraznie, daja wyobrazenie. Warto wprawiac sie w szukaniu informacji. Tematéw do
zgtebienia jest naprawde wiele, a wnioski moga okazac sie odkrywcze i pobudzi¢ do refleksji. Temat
samochodow doskonale taczy ekologie z matematyka.

Jezeli interesujesz sie motoryzacja, wejdz na strone www.cepik.gov.pl przedstawiajaca oficjalne staty-
styki zbierane i publikowane przez S| CEPIK, czyli System Informatyczny Centralnej Ewidencji Pojaz-
doéw i Kierowcow. Tu i w innych Zrédtach danych znajdziesz ciekawe informacje o stanie motoryzacji
w Polsce:

ile samochoddéw jezdzi po polskich drogach?
ile nowych samochodow kupujemy rocznie?
jaki jest sredni wiek pojazddw osobowych?

ile uzywanych samochoddéw importujemy z innych krajow Europy?

czy padnie roczny rekord sprzedazy?
w jakim tempie przybywa ,elektrykow™?
i na sto innych tematoéw.

Wszystkie dane da sie analizowac¢ pod katem ekologii. Z ekologicznego punktu widzenia mozesz tez
obserwowac samochody jezdzace w okolicy, parkujace na parkingach.

Analizujac dane o sprzedazy/zakupie aut, trafisz zapewne na oznaczenia [m/m] i [r/r]; ciekawe, czy
wpadniesz na trop, czego dotycza.
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lle to potrwa?

Zgodnie z zatozeniami europejskiego planu wszystkie nowe samochody od 2035 roku beda musiaty
by¢ zeroemisyjne. Super. A co ze starymi?

Rozpracuj temat matematycznie. Gdy zabraknie ci danych, poszukaj w zrédtach.
Zatozenia:
Po drogach jezdzi okoto 17 milionéw samochoddw (nie zeroemisyjnych).

Rocznie w Polsce sprzedawanych/kupowanych jest — w przyblizeniu z naddatkiem — pét miliona
nowych samochoddw.

Zadanie:

Oszacuj, ilu lat potrzeba, zeby wymieni¢ wszyst-
kie jezdzace po polskich drogach samochody na
zeroemisyjne?

Ustal, jakie jest prawdopodobienstwo sukcesu
(to oczywiscie zart) wymiany wszystkich samo-
choddw na zeroemisyjne do 2035 roku.

Utrudnienie dodatkowe:

W Polsce co roku rejestrowanych jest okoto miliona ,,ztomkdw" zza zachodniej granicy, gtdwnie diesli,
ktore tam traca racje bytu ze wzgledu na wysoka emisje szkodliwych gazow wydalanych ze spalinami.

Przeanalizuj, jak ten fakt wptywa na catkowity obraz?
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Co kryje sie w cenie paliwa?

Kierowcy z reguty narzekaja, ze tankowanie samochodu jest kosztowne, ze benzyna czy olej napedo-
wy s3 za drogie. Trudno rzeczywiscie sie potapac, dlaczego pod koniec 2021 roku paliwo na stacjach
benzynowych byto najdrozsze od 2014 roku, skoro ropa naftowa na rynkach swiatowych byfa trzy-
krotnie tansza niz éwczesnie. Sprawe rozjasnia/zaciemnia nieco fakt, ze hurtowa cena ropy stanowi
zaledwie okoto 50 proc. kwoty ptaconej przez kierowcodw przy dystrybutorze, reszta to rézne podatki.

Poszukaj aktualnych danych, jakie sktadniki, w tym optaty i podatki wptywaja na cene paliw. Trafisz na
takie hasta: cena hurtowa w rafinerii, podatek VAT, akcyza, optata paliwowa, optata emisyjna, marza
detaliczna stacji.

BENZYNA
(Pb98, Pb9s)

OLEJ
NAPEDOWY
(diesel)

Zwré¢ uwage, ze kazdy rodzaj paliwa ma swoja specyfike, wedtug ktérej uksztattowane sa stawki po-
datkow sktadajgcych sie na cene paliw.

Przy okazji tej analizy wprawisz sie w zadawaniu pytan: a dlaczego tak, a nie inaczej? Warto przeswie-
tla¢ rézne mechanizmy, szukac dziury w catym, doszukiwac sie sensu i logiki. Bo lepiej wiedzie¢, niz nie
wiedziec. Zwréc¢ tez uwage na role polityki finansowej panstwa — dobry temat na rodzinng rozmowe.

Koszty ukryte

W powietrzu wisi konfrontacja miedzy posiadaczami samochoddw a korzystajgcymi z rowerdw, ko-
munikacji publicznej, poruszajacymi sie pieszo. Zasieg konfliktu jest spory — przepisy drogowe uprzy-
wilejowujace jedna z grup, zasady parkowania na chodnikach i pod blokami, kwestie, w co inwesto-
wac: w ulice i autostrady czy w sciezki rowerowe i transport zbiorowy. Do tego hatas, ktory powoduja
samochody (im wiecej samochoddw, tym wiecej ekrandw dzwiekochtonnych szpecacych krajobraz),
problemy z zanieczyszczeniem powietrza w miastach, korki, wypadki...

Pomysl, jakie nieoczywiste koszty — finanso-
we, gospodarcze i srodowiskowe — ponosi
cate spoteczenstwo na rzecz zmotoryzo-
wanych i nastepstw zmotoryzowania? Im
dtuzej pomyslisz, tym wiecej wymyslisz ;) To
rozszerzy twoje horyzonty.

Zapamietaj — za wszystko ktos ptaci, a tym

.Ktosiem" nie jest rzad, samorzad, lecz kazdy
Z nas.
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KOMPOST NOWYM ZLOTEM?

By¢ moze nim sie stanie. Do tej pory ,czarnym ztotem”, jako cennym zrédtem energii,
nazywano wegiel, ale utracit on to miano raczej bezpowrotnie. Prawdziwe ztoto nie traci
swej pozycji, cho¢ jego zasoby mocno sie kurczg i niewykluczone, ze wkrdétce zaprzestanie
sie wydobycia rud ztota, podobnie jak diamentdéw. Czyzby na ,ztotym” podium zwalniato
sie miejsce dla kompostu? llosci produkowanych odpaddéw organicznych rosnag, mozna
wiec bez ograniczen przetwarzac je na kompost. Ogrodnicy doceniajg zalety kompostu,
uznaja go za ,czarne ztoto”, dla nich jest bezcenny, a bywa za darmo.

Fabryka gleby?

No nie, gleby, czyli jak méwimy potocznie — ziemi — nie mozna produkowaé. Gtéwnym jej sktadnikiem
jest frakcja nieorganiczna, pochodzaca z przeksztatconej skaty macierzystej. Mozna jednak produko-
wac frakcje organiczna, pochodzaca z transformacji i rozktadu szczatkdw organizmow zywych.

Czy czesto myslisz o jakosci gleby, na ktérej rosna plony? Pewnie rzadko albo nigdy. Pomysl czasem
o glebie. Temat jest wazny, bo zyznos$¢ gleb ma ogromne znaczenie dla efektywnosci produkcji zyw-
nosci. Obok czystego powietrza, czystej wody to wiasnie ona stanowi kluczowy zasdb, dzieki ktére-
mu jest produkowany pokarm dla wszelkich istot zyjgcych na Ziemi.

Witasna produkcja

Produkcja kompostu jest nie tylko pozyteczna, ale i fascynujaca. Wszystkie resztki, odpadki pocho-
dzenia roslinnego moga by¢ kompostowane. Wystarczy wilgo¢, dostep tlenu, ciepto (w zimie proces
kompostowania nie zachodzi albo jest ograniczony) i pozyteczne bakterie, grzyby, inne mikroorga-
nizmy wespoét z dzdzownicami zrobig robote. Zamienia resztki kuchenne i inne organiczne odpady
w prochnice, stuprocentowo naturalny i zdrowy nawoz.

Tez mozesz zostac producentka/producentem kompostu (chyba
ze juz to robisz). Jezeli mieszkasz:

w domu z ogrodem — masz fatwiej, bo nawet na najmniej-
szej dziatce znajdzie sie kacik na kompost. Wynosisz od-
padki na pryzme lub wrzucasz do kompostownika i proces
kompostowania sam sie dzieje. Bywa, ze warto dorzucic
jakis naturalny preparat biodynamiczny przyspieszajacy
dojrzewanie kompostu. Co jaki$ czas kompost trzeba prze-
kopac, by wymieszaty sie warstwy i napowietrzyta kom-
postowana masa. Gdy kompost bedzie gotowy, przyda sie
do wzbogacenia gleby w ogrédku, warzywniku — wartosc
dodana, za darmo!

w mieszkaniu — masz troche trudnigj, co nie zmienia faktu, ze szczelny kompostownik mozesz
urzadzi¢ na balkonie, a nawet na kuchennym blacie.

Jezeli nie masz ochoty na zabawe z kompostowaniem, zbieraj odpadki do osobnego pojemnika,
a gdy sie uzbieraja, wyrzuc je do osiedlowego kosza na odpady BIO.
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Tylko pamietaj: do kosza BIO nie wrzucaj odpadkéw w plastikowej torbie! Moz-
na kupi¢ biodegradowalne, nadajace sie do kompostowania worki, na przyktad ze skrobi

kukurydzianej lub z papieru wykonanego z makulatury, albo wynosi¢ odpadki w po-
jemniku, wyrzucac¢ zawarto$¢ do wspdlnego kosza. Wracasz do domu, myjesz kosz i jest
znéw gotowy na przyjecie nastepnych resztek.

Baczna obserwacja

Kompost bez wspomagania potrzebuje okoto 18 miesiecy, aby sie roztozyé. Dojrzaty kompost, gdy
skoncza sie procesy humifikacji (brawo dla dobrych bakterii i dzdzownic!), ma ciemnobrunatng
barwe i pachnie ziemia. Trudno uwierzy¢? Szare na ztote.

Przekonaj sie na wiasne oczy. Gdy masz wiasny kompostownik:

Zauwaz, ze w kompostowniku zawsze toczy sie bogate zycie: roslinna materia daje pozywienie
i schronienie licznym gatunkom pozytecznych stworzen, nieustannie przerabiajacych resztki.
Istny tygiel bioréznorodnosci.

Obserwuj, jakie produkty, jak dtugo sie rozktadaja. lle czasu potrzebuje ogryzek, ile skorupki
jajek, co z jajkiem wyrzuconym w catosci?

Badz otwarta/otwarty na niespodzianki. Na przyktad moze okaza¢ sie, ze wyrzucona na kom-
post pestka wypusci liscie. Daj roslinie szanse i awansuj na parapet (albo nie wyrzucaj pestek
na kompost, tylko od razu uruchamiaj domowa uprawe). 52

Szacowanie pojemnosci

Zatézmy, ze masz zaprojektowac albo kupi¢ kompo-
stownik wystarczajgcy twojej rodzinie na rok. Zeby nie
byt ani za maty, ani za duzy, tylko w sam raz. Bez znacze-
nia, czy zrobisz go z deseczek, czy kupisz gotowy, musisz
wiedzie¢, jaka ma miec¢ pojemnos¢. Co wazne, przyjmij
do wiadomosci, ze w miare postepujgcego rozktadu, ob-
jetosc resztek bedzie sie zmniejszac.

Przyktadowe obliczenie:

W pojemniku o objetosci 100 litrow zmiesci sie 20 kilo-
gramow resztek. Po procesie kompostowania uzyskasz
5-8 kilogramdw czarnego ztota.

Najpierw trzeba oszacowac objetos¢ kompostownika.

Wszystkie dostepne w sprzedazy gotowe kompostow-
niki maja podana objetos¢: 5 litrow, 10, 100, 1000... Jak
wiesz, objetos¢ moze byc¢ podawana w litrach, pamieta-
my, ze 1 litr to tyle samo co 1 decymetr szescienny. Waga /

kompostowanych resztek ma mniejsze znaczenie albo g ,}
w ogodle jest bez znaczenia.
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PODEJSCIE PIERWSZE: Wyobraz sobie i oszacuj na oko, ile obje-
tosciowo produkujecie organicznych odpadkow. Najtatwiej bedzie I
ogarnac¢ tygodniowy zbidér odpadkow.

PODEJSCIE DRUGIE: Moze orientujesz sie, jak czesto wyrzucacie
bioodpady i ile ich jest? Wyobraz sobie, w jakim czasie zapetnityby
wanne (typowa wanna ma 200 litréw pojemnosci), czyli 200 decy-
metrow szesciennych. Oczywiscie odpadki bio sg Izejsze od wodly,
ale zajmowana objetos¢ mozesz porownac z pojemnoscia wanny.

PODEJSCIE TRZECIE: Zmierz objeto$¢ jednorazowo wyrzucanych
odpadkow — z jednego dnia czy kilku dni. Pomnoz te objetosc przez
odpowiednia liczbe powtdrzen w roku.

Gdy juz znasz objetos¢, ustal wymiary. To nie powinno by¢ trudne,
cho¢ musisz siegnac do wzordw na objetosc bryt (zaleznie od wybra- '

nego ksztattu). Mozesz zacza¢ od prostopadtoscianu. Wyznacz po- -~ ~

wierzchnie, na ktorej stanie kompostownik, oblicz jej pole (np. 1 m?3),
potem zostanie ustalenie wysokosci pojemnika na kompost. | juz.

Szkolny poligon kompostowy

Domowy kompost jest wazny, ale to nie koniec mozliwosci. Kompostowac¢ materie organiczng moz-

na tez w szkole. Na przyszkolny kompostownik moga trafia¢ wszystkie organiczne odpady ze szkol-

nej stotowki albo resztki porcji z cateringu (odpowiednio wyselekcjonowane, bez kawatkéw miesa),
niezjedzone odpadki drugich sniadan (ogryzki), skoszona trawa (cho¢ moze nie trzeba jej kosic),
zgrabione liscie (cho¢ warto rozwazy¢, czy trzeba je grabié) oraz sucha masa zwana brazowa mate- 53
rig: drobne gatazki, rozdrobniony niezadrukowany papier, kartony, trociny...

Czy przy twojej szkole jest kompostownik? Jesli tak, to wspaniale. Temat ogarniety.

Nie macie jeszcze wiasnego kompostu? Wyjdz z taka inicjatywa. A dlaczego by nie? Migjsce na te-
renie na pewno sie znajdzie. Nie ma argumentow przeciw, cho¢ z duzym prawdopodobienstwem,
wczesniej lub pdznigj jakis zartownis do kompostu wrzuci plecak kolegi albo cos innego.

Najlepiej dziatac zespotowo i po kolei:

1. Trzeba zaplanowac objetosc¢. Metoda niczym

nie rézni sie od planowania przydomowego
kompostownika (patrz wyzej) — to zadanie
matematyczne.

2. Wybrac¢ najlepsze miejsce: w pdtcieniu i tatwo
dostepne.

3. Zdecydowac, czy kompostownik zrobicie
wiasnorecznie, czy kupicie np. za pienigdze
zebrane ze zbidérki makulatury.

4. Gdy kompost zacznie wypetniac sie resztkami
organicznymi, warto obserwowac jego bogate
zycie wewnetrzne. W komposcie pojawia sie
rézne organizmy, ktdre trudza sie przetwarzaniem
odpaddw na czarne ztoto — to zadanie
przyrodnicze.
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5. Mozecie ustali¢ dyzury — kto odpowiada za odpowiednig wilgotnos¢ masy. Jesli pada, kompost
da sobie rade sam, gdy bedzie susza, znajdzcie sposdb na pozyskanie wody do podlania
kompostu. Przydatna moze sie okazac ta wykorzystywana w kuchni do mycia warzyw albo
deszczéwka zbierajaca sie w specjalnym zbiorniku (wystarczy duza miska, wiadro albo kilka
pojemnikéw).

6. Gotowy kompost wykorzystacie do wzbogacenia gleby (w proporcji 1:2, czyli jedna czes¢
kompostu na dwie czesci ziemi) pod uprawe szkolnych grzadek czy rabatek.

54

Domowa zbidrka

Domowe kompostowanie pozwala zmniejszyc¢ ilos¢ odpaddw nawet o 30 proc., stad prosty wniosek,
ze teoretycznie (bo nie zawsze tak bedzie, wszystko zalezy od stylu zycia i modelu konsumpcji) sred-
nio 1/3 odpaddéw zmieszanych stanowa odpady organiczne. Lepiej dawac im drugie zycie.

Zadanie:

Sprawdz, jak sprawa wyglada w waszym domu — czy produkujecie duzo, czy tez mato odpadkow
organicznych (twoja ocena moze by¢ subiektywna, bo skad masz wiedzieg, ile jest mato, a ile
duzo?). Obiektywnie mozesz sprawdzi¢, w jakim czasie nazbieracie na przyktad 1 kilogram od-
padkow bio.

Poobserwuj zaleznosci miedzy tym, co jecie, a iloscig odpadow (zjesz kilogram truskawek, zosta-
nie garstka ogonkow, kupisz arbuz, skorki beda stanowity niematy ,zwrot”).

Jezeli temat cie wciagnie i masz w domu wage kuchenng, mozesz dokonywac pomiaréw i ob-
licza¢ procenty, np. ustali¢ jaki procent masy ziemniakéw stanowig obierki (chociaz przewaznie
nie trzeba ich obieracg).

Zwré¢ uwage na bezodpadowe warzywa i owoce. Moze wybor takich produktdw nie jest ztym po-
mystem? Co prawda nie przyczyniasz sie do tworzenia kompostu, ale wytwarzasz mniej odpadow.

Przy zakupach mysl o ilosci produkowanych odpaddéw.

Pamietaj o produktach, ktérych nie wyrzuca sie na kompost (np. resztki miesa, ttuszcz, nabiat).
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Swiat lisci i ich gosci

Sciotke, czyli warstwe lezaca bezposrednio na ziemi, tworza miedzy innymi liscie czy owoce opadte
z drzew, zwiedte przekwitniete rosliny, martwe szczatki. W tym ekosystemie toczy sie bujne zycie.
Na najnizszym pietrze, réwniez pod powierzchniag ziemi, zyje wiele drobnych zwierzat. Ani ich nie wi-
dag, ani nie stychac, a robig wielka robote. Tymczasem ludzie w prywatnych ogrodach, w przestrzeni
publicznej miast, przy drogach kosza, grabig, wydmuchuja, odkurzaja - bez refleksji, bez opamie-
tania i odbieraja scidtce jej naturalng zdolnos¢ oddziatywania na ekosystem, niszcza roznorodnosé
biologiczna. Do tego elektryczne czy spalinowe narzedzia — kosiarki, dmuchawy — zanieczyszczaja
srodowisko hatasem i spalinami (spaliny = smog).

Apel do wszystkich — niech kompost tworzy sie tam, gdzie naturalnie spadta materia organiczna
(jezeli nie ma waznych powoddéw, by wkroczy¢ z celowym i uzasadnionym dziataniem).

Koszeniu
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To zalezy

Ile lisci opada z drzew? Raczej nie da sie tego policzy¢ co do sztuki czy kilograma. Punktem wyj-

Scia do globalnych szacunkéw moze by¢ liczba drzew na $wiecie. Jak podaje czasopismo naukowe 55
~Nature”, w 2015 roku naukowcy z amerykanskiego Uniwersytetu Yale we wspdtpracy z uczonymi

z 15 krajow policzyli (korzystajac z réznych danych), ze na Swiecie rosnie trzy biliony czterdziesci mi-
liardéw drzew. Matematycznie zapiszemy te wielka liczbe tak:

3040 000 000 000

Czy da sie obliczyé/oszacowad, jaka masa lisci spada z tych wszystkich drzew? lle kilogramow lisci
spada z pojedynczego drzewa? Nie ma jednej odpowiedzi.

Jezeli zechcesz jesienia, gdy opadna wszystkie liscie, mozesz przeprowadzi¢ probe badawcza: zbierz
je spod wybranego, najlepiej wolnostojgcego drzewa i zwaz. Tak dla orientacji. Potem rozrzuc¢ wszyst-
kie z powrotem, niech zostana tam, gdzie spadty.

Podczas pracy (mozesz rozpracowac temat teoretycznie, uruchamiajac wyobraznie) na pewno na-
suna ci sie liczne watpliwosci: to zalezy. Od czego? Wypisz jak najwiecej problemow z ustaleniem
masy spadajgcych lisci z drzew - jednostkowo i/lub globalnie.

Jest ktopot, bo to zalezy od:

Jedno jest pewne, wszystkie opadte liscie tworzg Scidtke, miejsce
zycia dla niezliczonej liczby organizmaéw zywych.
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CZYM SA EKOLOGICZNE
WAKACJE?

Na tak zadane pytanie trudno odpowiedzie¢ jednoznacznie. tatwiej opisad, jak wyglada-
ja wakacje, ktére nie sg w nurcie ekologii. Ale jesli sie dobrze zastanowic¢ i powykreslac
kolejne pozycje z czarnej listy, to mozna sie przyblizy¢ do zrbwnowazonego modelu wa-
kacyjnych przygéd (propozycja ponizej). Swiadoma rezygnacja z kazdego obcigzajgcego
Ziemie elementu jest dobra decyzjg, posunieciem w stuszna strone. A przy tym w naj-
mniejszym stopniu nie musi ogranicza¢ pragnien, jedynie zmieni sposéb ich realizacji,
rozszerza wachlarz wyboru. Nagroda jest bezcenna warto$¢ dodana - satysfakcja, ze dato
sie potaczy¢ przyjemne z pozytecznym.

Eko-szansa

Kto na co dzien zyje ekologicznie, zapewne wybierze tez wakacje w takim stylu. W jego zyciu nic sie
nie zmieni, bo juz jest na dobrej, zielonej sciezce. Kto niespecjalnie zaprzata sobie gtowe kwestiami
ekologii, w czasie wakacji ma szanse przekonac sie, jak mozna sie przystuzy¢ planecie. Niewyklu-
czone, ze taka zmiana na tyle przypadnie mu do gustu, ze zagosci w jego pozawakacyjnym trybie
funkcjonowania.

W ktérej grupie jest twoja rodzina? Czy wakacje maja by¢ luksusowa odskocznig od dnia codzienne-
go? Czy jestescie otwarci na inne wyzwania, w tym na szeroko rozumiang ekologie? Macie juz plany
na nastepne wakacje? Planowanie dopiero przed wami? Tak czy inaczej, porozmawiajcie na rodzin-
nym forum o réznych wariantach wypoczynku, wyjazdu, ktéry by uwzgledniat pakiet eko.

Wspdolny mianownik

Jestesmy rozni i dzieki temu jest ciekawie. Co w dzisiejszych
czasach mogtoby i powinno sta¢ sie haszym WSPOLNYM
MIANOWNIKIEM? Troska o przysztos¢ i zrozumienie, ze da-
lej swiat nie moze funkcjonowac tak jak obecnie, bo Ziemia
i Natura nie dadza rady. Tak sie sktada, ze ta troska obejmu-
je réwniez model spedzania wolnego czasu i wakacyjnych
przyjemnosci.

Dalej bedzie o powaznych sprawach. Na poczatek zamknij
oczy albo zastosuj inng, sprawdzong metode pobudzajaca
wyobraznig, pus¢ wodze fantazji, zapomnij o jakichkolwiek
ograniczeniach, wyrzeczeniach i.. zamarz o wakacjach -
z punktu widzenia ,tu i teraz” — idealnych.

Gdy przeniesiesz marzenie na papier (technika dowolna,
moga by¢ stowa albo obraz), zastanodw sie, czy ta wizja jest
ekologiczna i w jakim stopniu.

Jezeli naprawde tego chcesz/potrzebujesz, to nie rezygnuj
Z marzen. Marzenia sg po to, by je spetniac.
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Czarna lista

Mowi sie, ze cztowiek ma dwa zotadki: jeden na obiad, drugi na deser (powiedzenie zwykle pada po
sutym obiedzie, gdy na stét wjezdza tort albo inne stodkosci). Podobnie jest z urlopem: hulaj dusza,
robimy wszystko, na co mamy ochote, na co nie mozemy pozwoli¢ sobie na co dzien. Wakacje s3
czasem realizacji marzen, i juz! Wiele rodzin bierze pozyczki, by zrealizowac¢ wyjazdowe plany, nie-
rzadko w cieptych krajach. Nikt nikomu nie broni, ale moze idealny odpoczynek wcale nie zalezy od
odlegtosci od domu ani ,wypasu” wczasow?

Spodjrz, jak mogtaby wygladac ,czarna lista” wakacyjnych wybordw:

R

[ lot samolotem, szczegdlnie na dtugim dystansie (im dalej, tym gorze)j)

> -

i z przesiadkami (silniki samolotéw pasazerskich zatruwajg atmosfere gigantyczna
iloscig dwutlenku wegla),

[] daleka podrdz na krotko, na przyktad wypady weekendowe,
[ wiele krétkich pobytdw daleko od domu zamiast jednego dtuzszego wyjazdu,
L] wypozyczenie za duzego samochodu na miejscu,

L] kupowanie niepotrzebnych gadzetéw, wciaz nowego plastikowego sprzetu do
ptywania i innych akcesorioéw,

L] pobyt all inclusive, bo gdy jedzenie i picie jest w cenie, jemy i pijemy za duzo, wiecej
niz potrzeba, a potem i tak gdéry jedzenia niezjedzonego przez hotelowych gosci
laduja na Smietniku,

L] wybieranie miejsca pobytu — hotelu, campingu — bez zwrdcenia uwagi na kwestie
ekologiczne (jest wiele kryteridéw, najlepiej polegac na sprawdzonym certyfikacie),

[l odwiedzanie delfinariow i korzystanie z ,atrakcji” wykorzystujacych dzikie zwierzeta,
L] przewozenie dzikich zwierzat — zywych czy martwych — ,na pamiatke”,

L] regularne kupowanie napojow w plastikowych butelkach i korzystanie
z jednorazowych naczyn,

L] spozywanie nielokalnych produktoéw,
[ ] drukowanie biletdw, ubezpieczen, map — wszystko mozna mie¢ w smartfonie,

L] wyrzucanie petnych butelek z napojem przed bramka na lotnisku.

R R R R eSS RN

Ta lista na pewno nie wyczerpuje kompletu powaznych grzechéw i matych grzeszkdw. Mozesz j3
rozwija¢ zgodnie z wiasnym doswiadczeniem i wyobraznia.

S S S
e

Zaznacz, ktore pozycje sg corocznym udziatem waszej rodziny. Porozmawiajcie i pamietajcie, ze nie
chodzi o wyczyszczenie listy do zera, ale o kazdy krok w dobrym kierunku.

Moze zmienisz znak (metafora matematyczna) kazdego punktu ,czarnej” listy i stworzysz autorska
»oiatg liste” dobrych wakacyjnych wyborow?

n
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Od kazdej reguty sg odstepstwa

Zdarza sie, ze nie mamy wyboru/opcji. W takich sytuacjach zachowujac sie racjo-

nalnie, Swiadomie tamiemy zasady. Przyktady uzasadnionych odstepstw w wakacyjnych
okolicznosciach:

podczas pandemii nie decydujemy sie na nocleg i organizujemy jednodniowe wypady,
zarezerwowalismy ekologiczny samochéd, a na miejscu dostajemy inny,

problemy zotagdkowe zmuszaja nas do jedzenia nielokalnych produktéw,

w wielu krajach globalnego potudnia pijemy wytacznie butelkowana wode,
drukujemy dokumenty, gdy jedziemy w rejony o ograniczonym dostepie do interne-

tu, gdzie nie ma mozliwosci regularnego tadowania telefonu.

| to jest OK.

Niematematyczna réznica

Kto chciatby ustyszed: juz nigdy nie polecisz samolotem na wakacje? Zero ludzi. Nikt nie lubi, gdy mu
sie cos nakazuje, czegos zabrania. Ltatwiej i przyjemnigj przychodzi robienie tego, co sami chcemy,
co uwazamy za stuszne lub wiasciwe. W zwigzku z kryzysem klimatycznym mowi sie, ze musimy
z wielu rzeczy zrezygnowac. Ale czy naprawde chodzi o rezygnacje? Moze to kwestia sformutowa-
nia? Moze nie powinnismy maéwic o rezygnacji, a szukac zyskdw i korzysci Swiadomej zmiany postaw
i wyboréw? Moze nowy styl zycia: ,,NIJE ODMAWIAM SOBIE, MAM TAKI STYL. TO MOJ WYBOR”
okazatby sie réwnie fajny, albo i fajniejszy? Wszystko zaczyna sie od gtowy.

Jak uwazasz (to tylko wakacyjny przyktad):

Czy na pewno wakacje na Mauritiusie albo na Seszelach
beda bardziej udane niz pobyt nad polskim jeziorem,
w gorach albo pod gruszg?

Wypisz jak najwiecej dylematow z zycia wzietych: to czy to. Wpisz w dymki wtasne mysli, dopisz
wady i zalety, z osobistego i ekologicznego punktu widzenia. Zastanow sig, jakie mogtyby by¢ twoje
»straty” z powodu rezygnacji, a jakie moga byc¢ ,zyski” zmiany modelu.

Pomysl, moze teraz jest najlepszy czas (pandemia, zatrzymujac nas w domach, wszystkim rozszerzy-
ta wyobraznieg), o przysztych wakacjach.

s A
Pozyteczny i modny wstyd

W wielu krajach ,flygskam” — stowo rodem ze Szwecji, oznaczajace wstyd z powo-
du latania samolotem - staje sie powaznym argumentem na rzecz pozytywnej zmiany. Kto
mysli o srodowisku, o znaczacym sladzie weglowym podniebnych podrézy, rezygnuje z la-
tania, wybiera inne mniej obcigzajace srodki transportu, przede wszystkim pociag. Grupa
zawstydzonych lataniem rosnie, coraz wiecej lotnisk rezygnuje z potaczen z miastami, do

ktérych mozna dojechac bezposrednio szybka koleja.
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Tankowanie a planowanie

Najgorszym z punktu widzenia ekologii sSrodkiem transportu jest samolot, bo zostawia najwiekszy
slad weglowy. Najlepszym - pociag — jego slad weglowy jest wielokrotnie mniejszy. Jednak najpo-
pularniejszym, najczesciej wybieranym do jazdy na wakacje jest samochdd. Podréz nad najblizsze
ciepte morze albo na narty w Alpy to wycieczka ponad tysigckilometrowa w jedna strone. Warto
wiedzie¢, ze od techniki jazdy zalezy, ile paliwa trzeba bedzie zatankowad, by dojechac na miejsce,
jaki slad weglowy pozostawi po sobie samochdd.

Zaplanuj podréz naprawde albo na niby, czysto teoretycznie. Policz, ile bedzie kosztowata, ile benzy-
ny/oleju napedowego spali samochdéd w trasie. (Nadal ogromna wiekszo$¢ samochodéw wymaga

tankowania paliwa kopalnego). Kilka krokow przed toba.

1.

2.

Okresl miejsca: START i META.

Sprawdz, jaki dystans jest do pokonania. Jesli skorzystasz z aplikacji
wyliczajacej i podpowiadajgcej wybdr trasy, zorientujesz sie, ze sg
warianty do wyboru, zwykle co najmniej dwa: najszybszy dojazd i naj-
krotsza droga. Warto sprawdzac, bo réznice czasami sg zaskakujgco
znaczace.

Dowiedz sig, ile paliwa na 100 kilometrow spala wasz samochod.
Oblicz, ile paliwa trzeba bedzie zatankowac w czasie catej wyprawy.

Sprawdz, jaka jest cena paliwa w Polsce i w krajach, przez ktdre be-
dziecie przejezdzac (przyda sie znajomosc¢ aktualnego kursu euro).
| oblicz, ile tacznie kosztowac bedzie podroz.

Mozesz z grubsza zaplanowag, kiedy, a raczej, w ktérym miejscu tra- 59

sy trzeba bedzie zatankowac pojazd.

Rachunki matematyczne mozesz ciggnac dalej, obliczajac na przykitad: ile kosztuje podréz
jednej osoby, jaki jest koszt przejechania samochodem 100 kilometréw, albo poréwnujac koszt
Jjazdy samochodem na miejsce z innymi wariantami dojazdu.

Ekojazda

Poznaj zasady ecodrivingu, czyli jazdy ekonomicznej. Gtdwnych tech-
nik jest okoto dziesieciu, wsréd nich ptynna jazda, nieprzekraczanie
predkosci, kontrola prawidtowego cisnienia w oponach, niewtacza-

nie klimatyzacji, gdy nie jest to konieczne. Warto stosowac¢ zasady \

w praktyce, bo oszczednosci wystarcza na wiecej niz dobre lody.

Mozesz zgtosi¢ sie jako rodzinna konsultantka/rodzinny konsultant -

ds. oszczednej jazdy i w czasie podrézy przypominac o zasadach.

Sposoby na nude

Mowi sig, ze osoby inteligentne sie nie nudza. Cos w tym musi by¢, bo wkoto jest tak wiele ciekawych
pretekstow do zajecia uwagi i czasu, ze bardziej prawdopodobny jest ktopot, co wybrac (w sytuacji
ktopotu z bogactwem wyboru francuskie powiedzenie méwi, ze mamy embarras de richesse). Kaz-
da wyprawa — do pobliskiego lasu czy do innego kraju —jest interesujacym doswiadczeniem. Zawsze
i wszedzie znajda sie tematy do matematycznej analizy, porownan, do poszukiwania wyjasnien.
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Szukaj pomystéw samodzielnie albo zajrzyj do ksiazki ,Matematyka jest
wszedzie”, wyd. Fundacja mBanku (moze masz ja w wersji drukowanej,
a jesli nie, to dostepna jest na stronie www.mjakmatematyka.pl). Znajdziesz
tam ponad 700 inspiracji do matematycznych zabaw i nie tylko. Sprawdz,
podpowiedzi na pewno doskonale sprawdza sie réowniez w podrozy.

Certyfikowane noclegi

Hotele i kempingi na naszym kontynencie, by dosta¢ ekologiczna re-
komendacje, musza spetnia¢ wymagania certyfikatu EU Ecolabel, zwa-
nego Stokrotka. Jesli rzeczywiscie dbaja o srodowisko, muszg miec: co
najmniej 40 proc. zardwek energooszczednych, systemy automatycznie

wytgczajace klimatyzacje i $wiatto, nie mniej niz 50 proc. energii
||‘ elektrycznej ze zrédet odnawialnych. Niby wymagania niewiel-
Peten katalog certyfikowanych obiektéw znajdziesz na stronach internetowych. Gdy bedziecie szu-

kie, ale co$ nie dziata, skoro w catej Unii Europejskiej (dane na

koniec 2021 roku) spetniajacych je jest... 405 hoteli i 23 kempingi.
kac¢ noclegu na nastepne wakacje, musicie polegac¢ na informacjach wtasnych poszczegdélnych ho-
teli i kempingow. Dobry wybor jest w twoich rekach.

Wsréd nich sg dwa hotele w Polsce i zero kempingdw. O co cho-
dzi? Dlaczego tylko tyle?

Konstruktywna analiza

Gdzie i jak spedzi¢ wakacje? Decyzja nie zalezy tylko i wytacz-
nie od budzetu. Zalezy przede wszystkim od uswiadomionych
potrzeb i wyboru. Luksus, czyli drogie dobro, niedostepne dla
kazdego, rzadko daje sie potaczy¢ z ekologia, cho¢ zdarza sie
i w wydaniu eko. Najprostsze przyktady z hotelowego odcin-
ka: szampon, mydto porcjowane w plastikowych pojemnikach,
reczniki prane codziennie...
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Przy najblizszej okazji, gdy:

wyladujesz w luksusowym miejscu, zwracaj uwage na
elementy nieekologiczne. Pomysl, co bys zmienita/zmie-
nit, by luksusowo byty niemarnowane zasoby: woda, prad,
ciepto, jedzenie...

znajdziesz sie w miejscu, w ktérym zauwazalnie dba sie o srodowisko, wytapuj wszystkie przeja-
wy troski o Nature. Gdy bedzie okazja, podziekuj i pogratuluj obstudze. Docen.

Slow w wielu wymiarach

Wakacje sg swietna okazja, by zwolni¢ bieg — w przenosni i dostownie. Kto jedzie na wczasy samo-
chodem, nie musi gnac na teb na szyje. Bo po co sie spieszyCc? Tyle ciekawych rzeczy dookota, mozna
podziwiag, zatrzymac sie i pozwiedzac. Na wszystko jest czas.

Znasz powiedzenie, sentencje tacinska przypisywana cesarzowi Oktawianowi Augustowi: festina
lente? Oznacza ,$piesz sie powoli”, czyli zwolnij, dziataj spokojnie, utrzymuj rownowage. W tym du-
chu styl slow wcale nie oznacza lenistwa, biernosci, nicnierobienia. Wrecz przeciwnie, jest wyzszg
szkota uwaznosci i cieszenia sie zyciem, kazdym wartym uwagi drobiazgiem.
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Czyz czas wakacji nie jest/nie mogtby by¢ doskonatg sposobnoscia, by spraw-
dzi¢ ten styl zycia, zwany slow life?

Pomysél, jakie codzienne czynnosci mozna spowolni¢ w czasie wakacji, by byty
wakacjami w stylu slow travel?

powolne celebrowanie positkdw, czyli slow food;
powolne przemieszczanie sig, czyli slow driver;

Co jeszcze?

Jak przeczuwasz, czy zmiana stylu zycia i modelu dziatania na co dzien, nie tylko w czasie wakacji,
z fast (z ang. szybko) na slow (z ang. wolno) mogtaby by¢ przyjemna?

Pamiatki z wakacji

Niektorzy przywoza magnesy na loddwke. Inni kupuja lokalne pamiatki, zbieraja kamienie, robia
zdjecia. Kazdy drobiazg jest mity, bo przywotuje mite wspomnienia. Ale... wczasowicze w miejscu
pobytu niestety zostawiajg po sobie niemite pamiatki, i to masowo. Skala jest potezna, bo jak podaje
ONZ, w kazdym roku dwa miliardy ludzi rusza na wczasy. Plastik na plazy, butelki na szlakach tury-
stycznych, puszki w lesie, niedopatki i torebki plastikowe wszedzie — gdziekolwiek okiem siegnac, po
sezonie wakacyjnym smieci przybywa.
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Na pewno to wiesz, na pewno osobiscie nie zostawiasz po sobie pamiagtek — ale dla przypomnienia:
gdy opuszczamy jakies miejsce, ogladamy sie za siebie. Ma po nas zosta¢ ZERO sladéw. A ZERO to
ZEROQO, czyli absolutnie nic.




Swiat i i
Jezeli chcemy zostawic naszym dzieciom i wnukom swiat, ktory nie
bedzie zniszczony przez dziatalnosc¢ cztowieka, musimy dziatac juz teraz

Robert Watson
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EKO -CO TO?

Szerokie pojecie. Ekologia jest dziedzing nauki zajmujaca sie funkcjonowaniem przyro-
dy, zaleznosciami pomiedzy organizmami zywymi a srodowiskiem. Bada tez porzadek
(i chaos) w przyrodzie oraz wynikajace z tego konsekwencje dla biosfery i cztowieka.
W Il potowie XIX wieku Ernst Haeckel, niemiecki biolog, po raz pierwszy uzyt pojecia ,eko-
logia”, by opisa¢ badania nad relacjami - przyjaznymi i wrogimi — Swiata zwierzat i roslin.
Od lat ekologia nie jest powigzana wytacznie z nauka - przenikneta do wszystkich sfer zy-
cia, zaczeta rzutowaé na kazde dziatanie cztowieka. Zrédtostowem s3 pojecia pochodzace
z greki: ,,oikos”, czyli dom, gospodarstwo, srodowisko i ,lJ6gos” — nauka, wiedza, umyst.

Jedno stowo, wspolny problem

Kto wie, by¢ moze EKO jest dzis jednym z najczesciej uzy-

na bycie EKO, wypada zy¢ w stylu EKO, cokolwiek to zna-
czy. Mowimy o ekologicznym jedzeniu, energii, transporcie,

wanych stow na kuli ziemskiej (to bardzo prawdopodobne,
bo we wszystkich jezykach brzmi tak samo). Panuje moda E Ko
. i)

powstaja dzieta z ekologicznym przestaniem... Wraz ze zwiekszajaca sie wiedza

o stanie naszej planety wzrasta zaniepokojenie, troska i aktywnos¢ najbardziej

Swiadomych i zaangazowanych. Oby tylko nie skonczyto sie na odmianie stowa EKO przez wszystkie
przypadki!

Whytapuj ekostowa, ekopojecia, ekozagadnienia. Miej EKO zawsze na mysli, w sercu i czynach, cokol-
wiek robisz.

Co jest czym?

Pojecie ,EKOLOGIA" jest pojemne: gtebokie i szerokie. Nikt do korica go nie ogarnia. Naukowcy, spe-
cjalisci, eksperci zajmuja sie wycinkami tematu, konkretnymi zagadnieniami. Organizacje pozarza-
dowe zwykle wybierajg waskie obszary zaangazowania. Na ekologiczny punkt widzenia sktada sie
wiele watkdw, nowe wcigz przybywaja. Intuicyjnie czujemy, czym jest, na czym polega ekologiczne
zycie, postawy, zachowanie, zdajemy sobie sprawe z zagrozen, ale trudno spia¢ wszystko w spdjna
catosc.

Wyobraz sobie, ze...
Wchodzisz do nieznanego pomieszczenia albo btadzisz w gestej mgle.
Jest ciemno, nic nie widzisz, ale napotykasz COS.
Badasz po omacku, wyczuwasz rézne faktury, rézne ksztatty.
Czegokolwiek dotkniesz, nie jest tym, czego dotykataé/dotykate$ przed
chwila.
Odkrywasz, ze to cos jest ztozonym, niejednoznacznym bytem.
Masz przekonanie, ze jest wielkie, pofgczone w catosé, nie wiesz, gdzie ma poczatek ani koniec
Nie rozpoznajesz, czy jest skonczong forma, czy nieskoriczonym bytem.
Twoja wyobraznia dziata i podpowiada skojarzenia znane z realnego $wiata. Moze to smok?
Moze skata? Moze jakas konstrukcja? Moze wszystko w jednym?

- ‘

To nie sen, to alegoria ztozonego, nierozpoznanego do konca problemu, a takim witasnie jest szeroko

rozumiana EKOLOGIA.
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Mapa mysli

Technika porzadkowania zagadnierh zwana mapa mysli przydaje sig, gdy trzeba logicznie potaczyc
wiele watkdw w catos¢. Tworzenie map pomaga rozwija¢ kreatywne myslenie, uporzadkowac i lo-
gicznie pogrupowac rézne pomysty. Mapy mysli sg swietnym narzedziem zarzadzania informacjami
i ich prezentowania. Metoda przydaje sie tez do prowadzenia notatek, nauki, planowania dziatan.

Mapa za ciebie nie pomysili, ale pomoze uporzadkowac tematy, pomysty, problemy.
Przyjmij, ze w centrum jest pojecie EKOLOGIA i przygotuj mape.

1. Mape mozesz zrobi¢ w wersji mini na tej stronie ksigzki albo sporzadz jg w formie kolorowego,
ilustrowanego plakatu — na pewno bedzie uzyteczny i inspirujacy.

2. Woypisz i potacz jak najwiecej zagadnien zwigzanych z tematem EKOLOGII — wez pod uwage
ich waznos¢, wzajemne powigzania (co z czym). Kazde hasto mozesz dowolnie zilustrowac.

3. Gdy zabraknie ci watkow, skorzystaj z inspiracji (przyda sie ta ksigzka), porozgladaj sie i wytapuj
kolejne elementy pasujace do uktadanki.

4. Mapa mysli nie jest raz na zawsze, mozesz jg dowolnie uzupetnia¢, rozbudowywac, zmieniac
jej poszczegodlne fragmenty. Przy okazji EKOLOGIA bedzie ci coraz blizsza. Moze staniesz sie
ekspertka/ekspertem w tej dziedzinie?
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Gdy spodoba ci sie ta metoda/technika, mozesz zej$¢ z poziomu ogdlnego i zawezi¢ temat, tworzac
mapy dla pojedynczych zagadnien (np. ODPADY), albo/i skupi¢ sie na jednym zagadnieniu (np. ZA-
GROZENIA | OCHRONA ORANGUTANOW). Wybér nalezy do ciebie.

Potrzebujesz inspiracji? W internecie znajdziesz mnoéstwo przyktaddw takich map na rézne tematy.
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Smutne podsumowanie

W ramach Programu Srodowiskowego ONZ, na podstawie 15 000 publikacji naukowych, badacze
z ponad 50 krajow przygotowali najwiekszy w dziejach bilans stanu Natury (podsumowanie raportu
opublikowane zostato w 2019 roku). Co z niego wynika?

Oto kilka faktéw — z liczbami w tle — do przemyslenia:

w ostatnich piecdziesieciu latach liczba ludzi zyjacych na Ziemi podwoita sie i dzisiaj wynosi
prawie 8 miliardow,

0d 1970 roku rynek zywnosci potroit sie,
ludzie opanowali 75 proc. powierzchni globu (miasta, autostrady, przemyst, pola uprawne),

66 proc. powierzchni oceanéw jest dotknieta skutkami ludzkiej ekspansji (np. Wielka
Pacyficzna Plama Smieci),

z powierzchni Ziemi znikneto 85 proc. mokradet (Srodowisk dziatajacych jak ,gabki” zatrzymujace
wodg),

w ostatnich dwudziestu latach wycieto 32 miliony hektarow lasdw tropikalnych o najwiekszej
na $wiecie bioréznorodnosci,

degradacja i nastepujace w jej efekcie jatowienie gleby obnizyto produktywnos¢ 23 proc.
powierzchni uprawnych,

wymieranie owadoéw zapylajacych, niezbednych do produkcji co trzeciego roslinnego produktu

zywnosciowego i bawetny, powoduje roczne straty w wysokosci blisko pot miliarda dolaréw

USA,

gatunki roslin i zwierzat wymieraja w tempie setki razy wiekszym niz w ostatnich 10 milionach lat, 65
zagrozonych jest 25 proc. gatunkow, a milion gatunkdw wymrze w nastepnych dekadach,

w ostatnich 50 latach wygineto 60 proc. dzikich zwierzat,

do 2016 roku wygineto tez ponad 500 gatunkdw zwierzat hodowlanych (sposréd okoto 6000).

Czy te informacje zrobity na tobie wrazenie? Chyba nie bez powodu ONZ alarmuje, ze wkroczylismy
na niebezpieczng sciezke? Czy mozna zostawic swiat w takim stanie?
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Lektura obowigzkowa

2 grudnia 2020 roku na Uniwersytecie Columbia wystgpit Anténio Guterres, Se-
kretarz Generalny ONZ. Podsumowat tam ,Stan naszej planety”. Wydzwiek jego
wypowiedzi jest jednoznaczny i dobitny. Tekst nie jest krotki, ale jezyk przemo-
wienia prosty i zrozumiaty.

Polskie ttumaczenie znajdziesz na stronie unic.un.org.pl/oionz/stan-naszej-planety. Przeczytaj ko-
niecznie i pomysl. Kazde zdanie zastuguje na refleksje.

Zmiana wektora

Cztowiek odpowiada za skutki swojej dziatalnosci, a ta prowadzi do katastrofy klimatycznej i innych
zagrozen. PrzekroczyliSmy granice, wyszlismy poza skalg, a Ziemia nie daje rady, wiec wysyta sygna-
ty, ze ma dosc.

—» Metafora wektora

Wektor, a Scislej wektor zaczepiony, jako obiekt matematyczny, musi mie¢ punkt zaczepie-
nia, kierunek, zwrot i wartos¢ (dtugosc). Pojeciem ,wektor” postugujemy sie tez w potocz-
nym jezyku. Czym jest wektor, jako przenosnia w ekologicznym kontekscie? Ludzkos¢ od
czasu rewolucji przemystowej, czyli od 200 lat (PUNKT ZACZEPIENIA), eksploatujac Nature,
narazajac ja na obcigzenia ponad jej mozliwosci, pedzi na linii ,katastrofa-zrownowazony
rozwaj". To KIERUNEK, na ktérym mozna wybra¢ ZWROT: katastrofa lub zréwnowazony roz-
woj. A WARTOSC? Moze nasza przysztosé?

Myslisz, ze to ciebie nie dotyczy? Dotyczy. Wszyscy jedziemy na tym samym wozku i przestawienie
sie na EKO jest niezbedne. Najwyzszy czas na STOP, a lepiej CALA WSTECZ, bo nasza cywilizacja jest
na kursie kolizyjnym z Natura.

katastrofa \ Narysuj wektor przeciwny.

Pomysl o wektorach matematycznie
i przenosnie.

zréwnowazony wzrost - /

Przyczyna - skutek

Nic nie dzieje sie bez przyczyny, a kazde dziatanie ma skutek. Dobrze jest wiedzied, co, jak i dlaczego
dziata tak, a nie inaczej. Dlatego warto rozwija¢ myslenie przyczynowo-skutkowe. Co byto pierwsze,
co od czego zalezy, co z czego wynika? Odkrywanie logiki otaczajgacego Swiata sprawia rados¢ od
najmitodszych lat. Praktykowanie jest w bezposrednim zasiegu, bo witasciwie wszystko, co dzieje sie
wokot nas, da sie przeanalizowac¢ w kontekscie: akcja-reakcja.
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Pocwicz na dowolnych przyktadach myslenie przyczynowo-skutkowe, badajac rézne kwestie.
Na przyktad:

kto zjada co/kogo - czyli znaczenie réznorodnosci biologicznej $wiata organizmow zywych dla
przetrwania gatunkéw (chodzi o tak zwany faricuch pokarmowy, np.: stonka zjada ziemniaki,
bazant zywi sie stonka, lis poluje na bazanta),

pory roku — cykle zycia i rozwoju roslin, zwierzat, grzybow,

dziatania ludzkosci — lokalny i globalny wptyw na
przyrode, Nature, klimat,

twoje codzienne czynnosci/zaniechania i ich ekologiczny
wptyw na swiat.

Zgodnie z powiedzeniem: im dalej w las, tym wiecej drzew
- tematdéw do rozwazan nie zabraknie. Tropienie logicznych
powigzan we wszystkich aspektach pozwoli ci ciekawigj, bar-
dziej odpowiedzialnie patrze¢ na $wiat i lepiej rozumie¢, co
dzieje sie wokot i DLACZEGO.

Kurs: géra lodowa

Budowa goéry lodowej — pod wodga znajduje sie ok. 8/9 jej objetosci, ponad powierzchnie wystaje le-
dwie czubek — obrazuje nasza wiedze o problemach ekologicznych Ziemi. Widac¢ kawateczek, a i to
nie wszyscy dostrzegaja. Wygodniej jest nie wierzy¢, ze czai sie realne niebezpieczenstwo, nie prze-
ciwdziata¢ mu, niz zmierzyc¢ sie z wyzwaniem. Tak czy owak, problem jest. | podobnie, jak nie trzeba
wierzy¢ w grawitacje, zeby spasc¢ ze stotka, tak nie trzeba wierzy¢ w zagrozenie katastrofa klimatycz-

na, by jej doswiadczyc. 67

Otworz szeroko oczy, staraj sie dostrzegac to, co z pozoru moze wydawac sie niewidoczne. Zderzenie
Z gora lodowa nie moze skonczyc sie dobrze.
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CZYM JEST ZERO W EKOLOGII?

Zero zawsze jest zerem. Bez negocjacji. W ekologii, w obliczu kryzysu klimatycznego i in-
nych zagrozen, tematéw do dazenia w kierunku ZERO jest wiele, kazdy wazny. Gdy cos
wymaga naprawy, stanowczej reakgji, nie da sie od razu osiggna¢ celu: ZERO - na to po-
trzeba czasu i procesu. Warunkami efektywnej przemiany sa: jasno postawiony cel, zela-
zna konsekwencja na kazdym kroku, natychmiastowos¢ reakcji, adekwatna kara, gdyby
cos i... przede wszystkim edukacja. Bez powszechnego zrozumienia koniecznosci zmian
nie bedzie sukcesu.

Zero, czyli nicnierobienie?

Czy w obliczu zadania do wykonania mozna nic nie robi¢, czyli robi¢ ZERO? No nie, tak sie nie da,
tak sie nic nie osiggnie. A raczej osiggnie sie zero sukcesu, a to niczego nie zmieni, najwyzej pogtebi
problem. Bo samo sie nic nie zrobi. Trzeba dziatac i to z sensem.

Odnies$ te uniwersalng madros¢ do wiasnego doswiadczenia. Czy batagan kiedys posprzatat sie
sam? Czy $mieci same sie wyniosty? Czy smartfon sam sie natadowat? Czy detka w rowerze sama
sie napompowata? Czy lodéwka sama sie napetnita? Przyktady mozna mnozy¢ bez konca.

Czy pamietasz przypadki, gdy nic nie robigc, osiggnetas/osiagnates zamierzony efekt? Jezeli tak, to
tylko koronny dowdd na prawdziwosc powiedzenia, ze wyjatek potwierdza regute.

Zero czy less?

Modny staje sie styl konsumpcji ,zero waste”, czyli zero marnowania. tatwo powiedzie¢, trudniegj
wykonac. Zawsze jakies odpady sg i beda. Wiec moze lepiej nie ustawiac poprzeczki za wysoko, tylko
realnie? Kazdy swiadomie i z przekonaniem moze starac¢ sie ograniczy¢ marnowanie jedzenia i in-
nych débr konsumpcyjnych, kazdy moze dazy¢ do ograniczenia skali marnotrawstwa. Kazda udana
préba przybliza do celu, a tym moze byc¢ , less waste”, czyli po prostu mniej odpaddw. Brzmi dobrze?

Podejmij wyzwanie ,less waste” lub w wersji ekstremalnej ,zero waste”. Wystarczy zrozumiec ideg,
miec temat zawsze w tyle gtowy, z wyczuleniem i uwaznoscia dokonywac wyboréw, a w efekcie po-
zostawisz po sobie mniej sladéw (albo zero), 1 i
ograniczysz marnowanie, by¢ moze dazac
do zera.

Zastandw sig, czy idea ,less waste” lub ,zero
waste” pasuje jedynie do unikania strat
W rozumieniu materialnym (marnowanie
jedzenia, generowanie duzej ilosci odpa-
déw wszelakich, niepotrzebne zakupy).

Pomysl z wikasnego punktu widzenia — moze
idea da sie zastosowac tez bardziej abstrak-
cyjnie do niemarnowania twoich osobistych
zasobow: czasu (zaséb nieodnawialny), twojgj
energii (niby zaséb odnawialny, ale szkoda)?

68



Matematyka na zielono

4 N
{:;;:'\ﬂ Bilans na zero

Czy wiesz, ze mozliwe i coraz popularniejsze jest projektowanie i budowanie bu-
dynkéw - domdéw mieszkalnych, biurowcéw, szkét czy zaktadéw przemystowych — zeroener-
getycznych? To budynki, w ktérych niezbedna do uzytku energia jest produkowana lokalnie
z wykorzystaniem zrédet alternatywnych (nie z miejskiej sieci czy kottowni). Maja one bardzo
sprawne i wysokooszczedne systemy ogrzewania, wentylacji, oSwietlenia. Do tego charak-
teryzuja sie zerowa emisjg dwutlenku wegla do atmosfery. To jest wiasciwy kierunek! Przy-

ktadem moze by¢ warszawski biurowiec, w ktérym miesci sie siedziba mBanku i Fundacji
mBanku.

- J

Kot Schrédingera

Eksperyment myslowy z dziedziny fizyki kwantowej. Jesli temat cie zainteresuje, przyjdzie czas, kie-
dy zajmiesz sie naukowym wyjasnieniem eksperymentu. Dowiesz sig, o co chodzito austriackiemu
fizykowi Erwinowi Schrédingerowi, laureatowi Nagrody Nobla. Na razie zatrzymajmy sie na symbo-
licznym znaczeniu (nie martw sie o kota, to tylko eksperyment myslowy, kot nie ucierpiat):

KOT SCHRODINGERA JEST ZYWY | MARTWY JEDNOCZESNIE.

Mozliwe? Trudno uwierzy¢. Raczej wykluczone. Albo zyje, albo nie zyje. Ta wdzieczna metafora poja-
wia sie w potocznym jezyku do symbolicznego nazwania sprzecznosci samej w sobie, podobnie jak
mowi sie o ciastku, ktdre chciatoby sie zjes¢ i je miec. Nie da sie. Nie da sie tez deklarowac zeroemi-
syjnosci gospodarki i nie rezygnowac z wydobywania wegla.

Znajdz, jak najwiecej przyktadoéw sprzecznosci samych w sobie i zadumaj sie
nad ich logicznym i filozoficznym sensem.

e
Zbior pusty...
Jak sama nazwa wskazuje, do tego zbioru nie nalezy zaden element. Czyli nalezy zero elementdw.

Ciekawe, jakie puste zbiory przyjda ci na mysl w ekologicznym kontekscie. Wymyslaj przyktady zbio-
row pustych i zdarzen niemozliwych. Potraktuj to wyzwanie rozrywkowo, prowokacyjnie, cho¢ mile
widziane beda powazne propozycje. Niby zabawa, ale moze da¢ do myslenia. Na przyktad:

D zbior ludzi zyjacych na Ksiezycu,
D zbisr delfindw dziko zyjacych w gdrach,

D zbior przebadanych przez naukowcoéw plaz, na ktorych nie wykryto sladéw plastiku,
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? Sofizmat...

- ..czyli rozumowanie btedne, w ktorym ukrywa sie jakis btad (zazwyczaj logiczny),
co powoduje, ze rozumowanie wydaje sie nam poprawne, a mimo to prowadzi do jawnie
fatszywych wnioskdw.

Zobacz na przyktadzie:
16-12-4=0
20-15-5=0

Prawe strony réwnosci arytmetycznych sa sobie réwne, czyli..., czyli pomiedzy lewymi stro-
nami tez zachodzi znak réwnosci:

16-12-4=20-15-5

Zgodnie z prawem rozdzielnosci mnozenia wzgledem odejmowania zamieniamy roéznice
na iloczyny:

4X(4-3-1)=5x%(4-3-1)

Zeby utatwic sobie obliczenie, obie strony réwnosci dzielimy przez warto$¢ w nawiasie i do-
stajemy zaskakujaca réwnos¢:

4=5

Cos poszto nie tak? Dlaczego z prawdy wynikt fatsz? Gdzie byt btad? Czego nie wolno robi¢?

4 )

Poszukaj przyktadéw innych sofizmnatdéw matematycznych.

- J

Jezykowe putapki logiczne

Nasz jezyk powszedni jest silnie zwigzany z logika, bywa zaskakujacy, czasem okazuje sie nielogiczny
w scistym pojeciu. Jezeli cos jest bez czegos, to znaczy, ze jest tego czegos pozbawione. Oczywiste.
Niebo bez chmur to bezchmurne niebo — zero chmur. Bezlistne drzewo to drzewo bez lisci — zero lisci.

A co zrobi¢ z takimi putapkami?

Cos jest WARTOSCIOWE, co$ jest CENNE — oba przymiotniki majg bezdyskusyjnie pozytywny wy-

dzwiek.

1. Do obu po réwno dodajmy przedrostek ,bez", stuzacy do tworzenia ztozen oznaczajgcych brak
czegos.

2. | cosie okazuje? Cos BEZCENNEGO przechodzi na najwyzszy
poziom (wartos¢ czegos bezcennego dazy do nieskonczono- BEZcenne
$ci), coé BEZWARTOSCIOWEGO powinno trafi¢ do kosza, bo ]
ma zerowa wartosc. cenne

Jak sie potapac? Szukaj innych [ wartoséciowe
jezykowych putapek logicznych,
moze nawet ,eko-logicznych”.

BEZwartosciowe
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CZY MOZNA ZACIAGNAC
KREDYT U ZIEMI?

Nie mozna, ale ludzkos¢ zacigga. Ponad miare, przekraczajac zdolnos¢ kredytowa, nie
patrzac na przyszte odsetki, bez planu na zwrot. Ludzie nie zwazajg na sygnaty ostrzegaw-
cze, lekcewaza apele naukowcdw, wydzierajg Naturze kolejne skrawki ziemi, degraduja
ja i eksploruja. Zasobéw Ziemi nie da sie dokupié, pozyczy¢ z innej planety, nie ma Ziemi
B. Chodzi o to, by nie zuzywac ich szybciej, niz zdaza sie odtworzy¢ (a wchodzac w diug
eko to wtasnie robimy). Ziemia nie jest bankiem, nie odmodwi kolejnej transzy, ale moze
wystawi¢ stony ratunek, broniac sie przed inwazja cztowieka.

Z pustego i Salomon nie naleje

Korzystanie z ograniczonych zasobdéw w nieskonczonosé nie jest mozliwe. Natadowana bateria
smartfona wystarczy na konkretny czas. Zapetniona po brzegi lodéwka z kazdym positkiem pusto-
szeje, az nic w niej nie bedzie. W tych wypadkach w kazdej chwili mamy petny obraz sytuacji i mo-
zemy wprowadzi¢ plan odtworzenia zasobdw — smartfon dotadowac, a zapasy w loddwce uzupetnic.
Z wyczerpywaniem (i uzupetnianiem) zasobéw Ziemi jest inaczej. Inaczej jest tez z postrzeganiem
problemu, bo w skali swiata wiele umyka naszym oczom i uwadze.

Przesledz codzienne procesy krok po kroku, na przykitad:
LODOWKA — wyczerpywanie i uzupetnianie zapaséw,
TELEFON - roztadowywanie i tadowanie baterii.

Oba cykle przebiegaja podobnie, w powtarzalnych schematach.
1. tadujesz

Korzystasz

Potencjat sie wyczerpuje/roztadowuje

Obserwujesz stan

. Myslisz do przodu, przewidujesz krok
naprzoéd: co bedzie, co musze zrobi¢? .
6. W odpowiednim momencie reagujesz: [
dotadowujesz () ‘
| cykl zaczyna sie od nowa. () .
Gdy zaniedbasz jakis etap, jest problem: nie o Py . ‘
ma co jes¢, smartfon nie dziata. Kazdemu sie Q '

LI NS

zdarza, ale raczej sporadycznie.

Pomysl nad mechanizmem odnawiania do-
mowych zasobdw. Mozesz odnosic¢ sie do in-
nych poréwnan, nie ograniczajac sie do przy-
ktadu roztadowanego smartfona czy pustej
lodowki.

A
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Szersza skala

Lodowka czy smartfon to tylko przyktady ozywiajace wyobraznie w mikro skali. Wykorzystywanych
zasobow Ziemi nie da sie tak tatwo uzupetnic. A ludzkos¢ czerpie z Natury i wyczerpuje je codziennie.

Zwr6¢ uwage na réznice miedzy wiasnym gospodarstwem a gospodarowaniem Ziemia. Przeanali-
zuj temat. Wiacz myslenie analityczne w globalnej skali miedzy innymi w takich aspektach:

1. Obserwacja stanu biezacego 5. Dostepnosc¢ ,zapasow”
2. Zauwazanie zwigzku przyczynowo-skutkowego 6. Odpowiedzialnos¢

3. Przewidywanie rozwoju zdarzen 7. Konsekwencje

4. Czas reakcji 8. Skala

o o
Nie da sie
lle naturalnych débr zuzywamy? Pierwsza odpowiedz: ZA DUZO. Prawdopodobnie nie ma na $wie-
cie takiego kalkulatora, ktéry by to obliczyt. Naukowcy szacuja (www.earthovershoot.org/what-we-

-do/footprint.ntml), ze przekraczamy dopuszczalny limit o 70 proc., czyli wykorzystujemy 1,7 razy
wiecej, niz Ziemia jest w stanie zniesc bez straty dla swojej kondycji, by sie regenerowac.

Odpowiedz wprost na pytania (w tym wypadku bez szukania rozwigzan alternatywnych, kreatyw-
nych obejsé):

Czy da sie zaczerpnac 1,7 litra soku z butelki o pojemnosci 1 litra? - E -3
Czy po zatankowaniu baku paliwa do petna da sie przejechac 4
0 70 proc. wiecej kilometrow, jesli srednie spalanie sie nie zmieni? ¢ 72

Czy mozna w sklepie zrobi¢ zakupy za 17 ztotych, jak ma sie
10 ztotych?

Poszukaj innych przyktaddw z zycia, zeby wykaza¢ niemozliwe.

Kazdy zaradny datby rade: kupitby druga butelke soku, paliwo zatankowat na kolejnej stacji, 7 zto-
tych pozyczyt od znajomego. Tyle ze... musiatby za wszystko zaptacic, a jak pozyczyt, to oddac.

A ludzie biorg zasoby Ziemi jak swoje, za darmo, bez pytania. To nie jest zaradnosé, to nie jest gospo-
darnosé. Jak nazwiesz taka postawe?

Jasny komunikat

Jak sprawi¢, by swiadomosc¢ zycia na kredyt przebita sie do masowej wyobrazni? Wymyslono i usta-
lono wskaznik pokazujacy, ktérego dnia roku przekraczamy limit wykorzystanych zasobdéw Ziemi,
mozliwych do naturalnego odtworzenia w cyklu rocznym. Ten dzierh nazywamy

DNIEM DLUGU EKOLOGICZNEGO
Jak sie wylicza, kiedy przypada w danym roku?

zasoby naturalne
X 365 dni = _ _ _dzien roku

Slad ekologiczny

Te informacje tatwo przeliczy¢ na konkretny dzien, konkretnego miesiaca.
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Wzor nie jest skomplikowany, skomplikowane jest pozyskanie danych. Wyliczeniami zajmuja sie na-
ukowecy. Dzieki ich pracy wiemy, ktérego dnia roku przypadat Dziert Dtugu Ekologicznego w kolej-
nych latach.

Znajdz w internecie rézne wykresy i tabele pokazujace, na ktdry dzien roku w ciggu ostatniego pot-
wiecza - od 1970 roku — przypadat Dzien Dtugu Ekologicznego. Zobacz, jak zréznicowane sg metody
graficznej prezentacji danych. Ocen, czy tatwiej orientujesz sie w danych przedstawianych na wy-
kresie, czy w tabeli.

Przeanalizuj daty. Zauwazasz trend? Zwrdoc¢ uwage, ze kazdego roku, z wyjatkiem 2020, gdy swiat
ograniczyt aktywnos¢ w zwigzku z pandemiag koronawirusa, ten dzien przypada coraz wczesniej.
W 2021 roku juz 29 lipca osiggniety zostat putap rocznych zasobdw do wykorzystania. Od tego dnia,
do konca roku zaciggalismy dtug.

Pomysl, do czego prowadzi taki kierunek rozwoju cywilizacji?

¢ LIPIEC °

Nie ma rownosci CZWARTEK
Dzien Dtugu Ekologicznego wyliczany jest dla catej planety, daty moz-
na tez wyliczy¢ dla kazdego kraju. Swiat nie jest jednorodny i nie wszy-
scy w réwnym stopniu sg odpowiedzialni za rabunkowa gospodarke

i jej konsekwencje. Skutki sg globalne, tyle ze kraje o wysokim docho-

dzie eksploatuja i zadtuzaja planete nieproporcjonalnie bardziej niz sta-

bo rozwiniete, ale to jednak biedniejszym krajom trudniej radzi¢ sobie

z zagrozeniami. Najbogatsi zyja kosztem mieszkancdw stabiej rozwinietych rejonéw swiata, a tym
samym nieréwnosci powiekszaja sie.

Na stronie www.overshootday.org/newsroom/country-overshoot-days/ 73
znajdziesz informacje o przewidywanym dniu, w ktérym poszczegdlne kraje
Swiata zuzyjg zasoby w 2022 roku. Najszybciej swdj zasdb wykorzystuje Ka-
tar-10 lutego, Stany Zjednoczone Ameryki—13 marca. A my? Polska zacznie
zadtuzac sie u Ziemi od 2 maja. Wiele najbiednigjszych krajow nie wyczerpie
limitu do konca roku.

Polegajac na tych datach, policz, ile hipotetycznie dodatkowych Ziem potrzebowatby swiat, gdyby
wszystkie kraje gospodarowaty zasobami tak jak:

Katar —_ H
Stany Zjednoczone Ameryki —

Polska - _ e Fd a

SEffigd f2iEfED 4
Wazne uwagi matematyczne: . - 8
Wez pod uwage, ze rok 2022 nie jest rokiem . F3dtEa TEEE:
przestepnym ;) ERRE RS R R R EiE
Rachunek mozna przeprowadzi¢ na rozmaite i' & v
sposoby. Podaz za intuicja i policz po swojemu. E
1] 11 12
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Wyobraz sobie, co by byto, gdyby wszyscy ludzie na Ziemi zyli zgodnie z katarskim, amerykanskim lub
chociazby polskim modelem. Skad wzia¢ zasoby tylu dodatkowych planet takich jak nasza Ziemia?

Czy przy takim modelu zycia, débr Ziemi wystarczy dla przysztych pokolen?

Zabawe mozesz rozszerzy¢ o kolejne kraje. By¢ moze przyjdzie ci na mysl pomyst, jak graficznie
przedstawi¢ zestawienie Dnia Dtugu Ekologicznego dla wybranych krajow swiata.

74

Pozyczone? Trzeba oddad!

W tytule tego dziatu —jako przenosnia — pojawia sie hasto: KREDYT. Ludzka rzecz: gdy brakuje pienie-
dzy, jest wyjscie — mozna pozyczy¢ potrzebnag sume, czyli wzig¢ kredyt. Zawsze, czy pozyczki udziela
ktos bliski, czy bank, obowigzuje zelazna zasada: pozyczasz — oddajesz, co do grosza, bywa, ze z pro-
centem. Ta sama reguta dotyczy rzeczy: roweru, szklanki cukru, ksigzki — mozna cos od kogo$ pozy-
czy¢, ale wypada oddac¢ w niepogorszonym stanie i podziekowac za przystuge. Wracajac do Ziemi
i pozostajgc w logice przenosni: dla rozwoju i zysku czerpiemy z Natury nieodnawialne dobra bez
refleksji nad konsekwencjami, w ramach zwrotu zalewamy planete trujacymi odpadami, tonami
plastiku, emitujemy gazy cieplarniane.
Pomysl:

czy przenosnia jest odpowiednia?

czy przy takim ,zwrocie” mozna maoéwic o rozliczonej transakcji?

czym s3 odsetki od niesptaconej pozyczki?

co robic¢ ze skumulowana niesptacang pozyczka?

Jak oceniasz: czy mozna te relacje uznac za uczciwag i odpowiedzialng?

A moze rozwigzaniem bytby Globalny Bank Ziemi? Ziemia nadal ma ogromny kapitat i mogtaby
pobierac sowite optaty za udostepnianie swoich zasobdw.
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JAKIE SLADY ZOSTAWIAMY
NA ZIEMI?

Rézne. Jedne sg zachwycajace, jak na przykiad zabytki sprzed wiekdéw, wspdtczesna piek-
na architektura, inne nie s3 fajne. Ludzie Ziemi nie oszczedzaja, rozpychaja sie na niej tok-
ciami i dewastuja coraz wiecej obszaréw. Poza tym zostawiajg niewidoczne gotym okiem
slady: weglowy i wodny. Te Slady zmieniajg ekosystem, ale Ziemia nie ztapie za reke na
goracym uczynku i nie powie: STOP. Z reguty mato kto mysli o swoich sladach, co nie
zmienia faktu, Ze wptywajg one na degradacje Ziemi. Krok po kroku. Slad po $ladzie.

Co zostawiamy pod stopami?

Wszystkie organizmy poza cztowiekiem biorg ze srodowiska tyle zasobdw, ile rzeczywiscie potrze-
buja. Wszystko w naturalnym cyklu wraca do Natury, staje sie budulcem nowego zycia. Obieg
zamkniety. Tylko my, od czaséw rewolucji przemystowej, bierzemy znacznie wiecej, za duzo.. A ze
populacja ludzka jest coraz liczniejsza — wkrotce bedzie nas 8 miliardéw — dodatkowo dziata efekt
skali. W przeciwienstwie do dzikiego Swiata nasze slady nie znikaja. My zostawiamy na Ziemi i ziemi
ogromny SLAD - érodowiskowy. Jaki kapitat ekologiczny wyczerpujemy?

POLA UPRAWNE/TERENY ROLNICZE - ziemia wykorzystywana
do wyprodukowania odpowiedniej ilosci zywnosci dla ludzi i zwierzat
hodowlanych.

PASTWISKA - tereny przeznaczone na wypas zwierzat
hodowanych na mieso, nabiat, skére i wetne.
(®
LASY GOSPODARCZE - obszary porosniete drze-
wami wykorzystywanymi do produkcji drewna,
papieru, oleju palmowego, kauczuku (gumy).

O
BUDOWNICTWO | DROGI - tereny zurbanizowane,

® zabudowane, zajete przez infrastrukture komunikacyjna
i przemyst.
LOWISKA - obszary morz i oceanow stuzace potowom ryb i innych orga-
nizmow wodnych.

Pomysl o swoim otoczeniu, swoich potrzebach, nawykach, rzeczach. Wybierz co najmniej 10 tema-
téw/obiektéw i sprébuj przyporzadkowaé do nich $lady srodowiskowe, ktore zostawity/zostawiaja/
zostawia. Przeanalizuj, jakie $lady dana rzecz/ustuga odcisneta najmocniej.
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Hektar hektarowi nieréwny

Jednostka miary okreslajaca powierzchnie. Najprosciej to kwadrat o boku 100 me-
tréw, czyli 100 x 100 metréw, czyli 10 000 m? (oczywiscie hektar ziemi moze mie¢ dowolny

ksztatt i wymiary, liczy sie pole powierzchni).

A czym jest globalny hektar? Umowna miarg okreslajaca ilos¢ uzytkowanych terenéw
o sredniej wydajnosci Swiatowej — na ladzie i oceanach — wykorzystywanych do zaspokoje-
nia zyciowych potrzeb ludzi (konsumpcja) oraz do absorpcji powstajacych odpadow.
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Teoretycznie prosto mozna obliczy¢ srednia liczbe globalnych hektardw, przypadajaca na statystycz-
nego Ziemianina.

Na podstawie ponizszych danych:
1. pole kuli ziemskiej wynosi: 510 000 000 km?, a kazdy kilometr kwadratowy to 100 hektarow,
2. przyjeto, ze 25 proc. powierzchni globu stuzy ludzkosci — jest produktywna i biologicznie czynna,

3. ludzi na swiecie jest 7,8 miliarda.

oblicz:
ile jest produktywnych miliardéw hektaréw na Ziemi? _ _, _ mld ha
ile globalnych hektaréw srednio przypada na jednego mieszkanca? _, _gha

2 Licznik i mianownik
b UWAGAL!

Twoj wynik rozni sie od najczesciej podawanego w dostepnych zrodtach. Wartos¢ jednego
globalnego hektara jest umowna i zalezy od metody i czasu, w ktérym byta/jest wyliczana.

Na wynik dzielenia wptyw ma zarowno licznik, jak i mianownik.

LICZNIK
(precyzyjne ustalenie powierzchni gruntdw na Ziemi dostepnych do zagospodarowania
jest trudne — zalezy od tego, jak sie liczy, nie ma jednej bezspornej wartosci)

MIANOWNIK 77

(liczba ludnosci jest znana w miare doktadnie, ale zmienia sie w czasie (pot wieku temu
byto nas o potowe mniej)

Whniosek generalny: poniewaz dostepnych gruntéw nie bedzie przybywac (albo w wyniku
kolejnych wylesien bedzie przybywac, cho¢ nieproporcjonalnie mato do obecnej catosci),
a wedtug prognoz demograficznych ludnosci w najblizszych dekadach przybedzie znacz-
nie, liczba globalnych hektardw na osobe bedzie sie zauwazalnie zmniejszac.

Przy réznych licznikach i mianownikach wynik bedzie rézny — tak dziata zelazna logika dzie-

lenia.

N J

Nieréwny podziat

Globalne hektary mozna liczy¢ nie tylko dla kazdego, ale rowniez dla miast, panstw, kontynentéw.
W praktyce nie ma réwnosci. Srednie dane réznig sie znaczgco: im
bogatszy kraj, region, kontynent, tym wiecej gha zuzywa, wyczerpu-
Jjac zasoby kosztem ubogich czesci Swiata i przysztych pokolen.

Poréwnaj zasoby Ziemi do ulubionej pizzy. Masz jedna i pewnosé, ze
wiecej nie bedzie. Mozesz jg zje$¢ sama/sam, ale mozesz podzieli¢ sie
z bliskimi.

Podziel w myslach pizze na tyle rownych kawatkow, ilu jest cztonkow
twojej najblizszej rodziny. Jaka czes¢ pizzy przypada na osobe?

1
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OK, prawdopodobnie wszyscy najedza sie i beda zadowoleni. A co by byto, gdyby w momencie dzie-
lenia pizzy wpadli goscie? Dwie osoby, moze dziesiec? Jak w takiej sytuacji wygladatyby porcje? Czy
kazdy miatby szanse zaspokoic¢ gtod?

W powyzszych rozwazaniach kluczowe byto zatozenie: dzielisz PO ROWNO, kazdemu przy stole
przystuguje taki sam kawatek. A gdyby ktos, z dowolnego powodu, najpierw odciat dla siebie, po-
wiedzmy, potowe, co zostatoby dla innych do podziatu? Czy taki podziat bytby sprawiedliwy?

Nie ma po réwno

Podobnie wyglada podziat dobr Ziemi. Jedni konsumuja wiecej, dla innych zo-
staje mniej. Taki model nie jest sprawiedliwy, ale funkcjonuje. Czes¢ obywateli
Swiata ma praktycznie nieograniczony dostep do dobr (chocby na kredyt od Zie-
mi, bo kosztem nadmiernej eksploatacji zasobow i produkcji odpadow), inni zyja
w niedostatku, a nierdwnosci sie pogtebiaja. Nigdy nie jest dobrze, gdy silniejszy
wykorzystuje stabszego.

Jestes$ ciekawa/ciekawy, jak wygladajg dane dla wszystkich panstw? Zajrzyj do zZrédta. Na stronie-
https://data.footprintnetwork.org/?_ga=2.100683462.674206318.1642756157-236699308.1634978951#/
znajdziesz interaktywne mapy z informacjami zebranymi dla catego swiata. To moze by¢ naprawde
rozwijajace zajecie.

Ponizej wybrane dane dla kilku panstw.

Dania
6,9 gha/osobe

P

78

7"
Indie
1,2 gha/osobe

USA
8 gha/osobe

2,0 gha/osobe .

Spojrz, jak wygladajg nieréwnosci. Przyjmujac, ze srednio globalnie jednej osobie przystuguje 2,8
gha, zaznacz panstwa, ktére przekraczaja srednia i te, ktére daleko majag do sredniej.

UWAGA: w réznych zréditach znajdziesz dane czesto znaczaco od siebie odbiegajace.


https://data.footprintnetwork.org/?_ga=2.100683462.674206318.1642756157-236699308.1634978951#/ 
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JAK PRZESLEDZIC SWOJ
SLAD WEGLOWY?

Najlepiej z pomoca internetowego kalkulatora wyliczajagcego weglowy koszt obcigzaja-
cy codzienne zycie i wybory. A dlaczego to wazne? Bo gtdwng przyczyna grozacej swia-
tu katastrofy klimatycznej jest nadmierna emisja gazéw cieplarnianych do atmosfery.
Ate w ogromnej wigkszosci sktadajg sie z dwutlenku wegla, czyli CO,, uwalnianego w pro-
cesie spalania paliw kopalnych. By byto widno, ciepto, aby mogty dziata¢ szpitale i szkoty,
zeby mozna byto produkowac jedzenie i leki, by samochody mogty jezdzi¢, by kupowac
i konsumowac... Coraz czesciej moéwi sie o sladzie weglowym, warto wiec ogarnac¢ temat
i zrozumieé, w czym problem. Ale po kolei.

Wegiel jest wszedzie

Gdy myslimy: WEGIEL, pierwszym skojarzeniem jest czarne paliwo wydobywane przez goérnikéw
w kopalniach. Ale czy wegiel jest tylko pod ziemia? No nie. Wegiel jest pierwiastkiem chemicznym
i wystepuje w Naturze w réznych postaciach. Atomy wegla sa... wszedzie — w naszym pozywieniu,
w naszych ciatach, w otaczajacych nas roslinach czy sprzetach (w drewnie, w plastikach), w powie-
trzu. Bez wegla, podobnie jak bez wody, nie bytoby zycia, bo nie bytoby budulca dla zywych organi-
zmow, wszelkiej materii.

Masa cziowieka skfada sie: Suche drewno wagowo sktada sie z tych samych 79

pierwiastkéw, lecz w innych proporcjach:
INNE @

WEGIEL

AZOT @

WODOR

TLEN W47

WEGIEL
18%

Czyste powietrze jest mieszaning gazéw i sktada sie z:

AZOT

TLEN @
@ TLEN

INNE GAZY
SZLACHETNE,
W TYM CO,




Matematyka na zielono

Zastanow sie nad pojeciem ,WEGIEL" i wypisz jak najwiecej skojarzen z dowolnych obszaréw (nie
zapomnij o diamentach!). Korzystaj z gtowy, czyli wikasnej wiedzy i doswiadczenia, w mnozeniu wat-
kow pomoze ci tez ta ksigzka.

Mozesz narysowac¢ mape mysli albo wykorzysta¢ dowolng technike.

) [

- _—

Obieg wegla

Bez zrozumienia istoty obiegu wegla w przyrodzie nie jest sie w stanie pojac ,0 co chodzi z tym we-
glem” w kontekscie ekologii. By¢ moze zajecia na temat wegla powinny by¢ prowadzone przez co
najmniej jeden rok szkolny w ramach wszystkich przedmiotéw, w niezliczonych kontekstach. Dola-
ry przeciwko orzechom, ze lekcje i projekty poswiecone tym zagadnieniom bytyby fascynujace dla
ucznioéw (i to wcale nie jest zart ;)

80

Przesledz minimum minimorum, czyli absolutne minimum, tego, co warto wiedzie¢ o szybkim cy-
klu weglowym (przemiany zachodza w skali godzin, miesiecy, lat, a nie wiekdw):

Wegiel, w postaci gazu (CO,) w naturalny sposéb trafia do
atmosfery jako produkt oddychania organizméw zywych,
w efekcie aktywnosci wulkanicznej (erupcja wulkanéw), rozktadu
( \ materii organicznej, wymiany gazowej miedzy oceanami

O a atmosferg, uwalnia sie podczas pozaréw. |
N/
NT Dad
Zwierzeta (my tez, bo ludzie sg gatunkiem //
z krolestwa zwierzat), jedzac pozywienie
pochodzenia roslinnego i/lub zwierzecego

dostarczajg swoim organizmom miedzy Rocsh“Jrr;%gs}z/rggwlaet(f)zraz}\//iggaf:fa’
innymi zgromadzon}l W nich vyt—;-giel w postaci dwutlenku wegla,
(weglowodany sg gtownym zrodtem ktory po przemianach
energii). Po wieloetapowych przemianach
- p . chemicznych stuzy do budowy
chemicznych w komadrkach energia
. ) o ich tkanek i dostarcza energii do
z weglowodanow jest stopniowo uwalniania, WaroStU.
a jednym z produktéw jest CO, wydychany
razem z uprzednio nabranym powietrzem.
Dwutlenek wegla wraca do atmosfery.

W
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| tak od zawsze, bez konca. Naturalne procesy wymiany zacho-
dzity od wiekow, ale...

Dwiescie lat temu ludzkos$¢ zaczeta na potege eksploato-
wac paliwa kopalne.

Pokfady wegla, gazu ziemnego, ropy naftowej powstawaty
miliony lat, ba setki miliondw lat (era karbonu). Sg efektem
rozktadu chemicznego szczatkdw martwych roslin i zwie-
rzat sprzed wiekdéw — podziemnym zasobem wegla.

Wydobywane i spalane paliwa kopalne uwalniajg do atmosfery ogromne masy CO.,.
Do naturalnych emisji dwutlenku wegla ,dotozylismy” wiec kolejna porcje, ponad miare.

W sumie jest go za duzo, gromadzi sie w atmosferze, tworzac ,pierzynke” utrudniajaca odptyw
ciepta do wyzszych warstw atmosfery, staje sie gtdwna przyczyna efektu cieplarnianego.

| mamy problem.

Jesli zainteresowat cie temat, dowiedz sie wiecej. W internecie znajdziesz wiele schematdéw obrazu-
Jjacych obieg wegla w Naturze.

Obieg wegla w przyrodzie — ten naturalny i wymuszony przez dziatalnos¢ cztowieka — jest doskona-
tym tematem do ¢wiczenia myslenia przyczynowo-skutkowego. Tu nic nie dzieje sie bez przyczyny,
kazdy proces rodzi skutki.

Odcisk stopy

Na Ziemi zostawiamy rézne slady, wsréd nich jest i slad weglowy. Ten $lad jest kosztem, jaki ponosi
srodowisko, by zyto nam sie komfortowo. Nie ma nic za darmo. Nie chodzi o pienigdze, ale o efekt
uboczny, czyli sume gazéw cieplarnianych, wywotywanych bez-
posrednio i posrednio. Im wiecej podrézujemy, im mniej dbamy
o racjonalne wybory (np. jemy duzo miesa, ogrzewamy w zimie
domy na maksa, kupujemy niepotrzebne rzeczy), tym gorzej, bo
przyczyniamy sie do wiekszej emisji gazéw cieplarnianych.

1. Czy kiedykolwiek zastanawiata$/zastanawiates$ sie nad
faktem, ze za efekt cieplarniany odpowiadasz takze ty i twdj
styl zycia?

LITAK LINIE

2. Czy masz swiadomosé, ze kazdy positek, zakup, realizacja
marzenia lub zachcianka, kazdy wybér taczy sie z emisja
gazoéw cieplarnianych?

Ll1AK LINIE

3. Czy wiesz, ze mozesz ograniczy¢ wielko$¢ swojego Sladu
weglowego, podejmujgc odpowiedzialne decyzje?

Ll1AK LINIE

4. Czy jeste$ gotowa/gotowy dowiedzied sie, gdzie szukaé
sposobdéw redukcji $ladu?

Ll1AK LINIE
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Skad to sie bierze?

Mato kto zdaje sobie sprawe, ze roczny sredni slad weglowy
przypadajacy na statystycznego mieszkanca Polski (wedtug
danych Banku Swiatowego za 2018 rok) wynosit okoto (uwa-
ga, bo mozesz nie uwierzyd!)...

8,2 tony CO,

Czyli kazdy z nas, bo to tylko srednia, przyczynia sie do emisji
blisko 22,5 kilogramoéw CO, dziennie! Jak to mozliwe?

Spojrz na swoj zwyczajny dzien przez pryzmat emisji. Ciepto
w domu, prad w gniazdku, woda w kranie, jajecznica na snia- ;' ﬂ* E

danie, dzinsy i smartfon, zakupy... Skad wziety sie te dobra?

Do ich wytworzenia byty potrzebne paliwa kopalne (w naszym kraju udziat energii pochodzacej
z odnawialnych zrédet energii wciagz jest niewielki), bez ktérych nie ma pradu, nie ma energii, nie
ma niczego.

Wybierz jeden typowy dzien i analizuj kazda czynnos¢, kazdy wykorzystany przedmiot, produkt spo-
zyweczy, dobro (np. serial) pod katem sladu weglowego. Taka obserwacja pozwoli ci zwrdci¢ uwage
na problem. Ciekawe, czy odkryjesz jakis moment, gdy nie produkujesz sladu weglowego (oddycha-
nie sie nie liczy)?

Pod koniec dnia przypomnij sobie: dzisiaj przyczynitam sie/przyczynitem sie do emisji ponad 22 ki-
logramoéw gazow cieplarnianych. Poszty w powietrze. Nie obwiniaj sie, nie wpadaj w panike, ale po-
mysl, co mozna by zrobié, by zmniejszy¢ swdj $lad.

Policz swéj slad

Wyliczenie sladu weglowego nie jest fatwe — zalezy od catej masy czynnikdw niemozliwych do
uwzglednienia. Nikt nie jest w stanie obliczy¢ tej wartosci samodzielnie, precyzyjnie. W takim wy-
padku niezastgpione okazuja sie kalkulatory. Zebrane dane statystyczne, zaszyte algorytmy (mate-
matyka!) w okamgnieniu pokazuja oszacowany wynik dajacy do myslenia.

Zainicjuj rodzinne wyliczenie waszego sladu weglowego. Dlaczego warto?
1. By lepigj zrozumie¢, o co chodzi, od czego zalezy slad weglowy kazdego cztowieka.

2. By przeanalizowa¢ swoje zwyczaje, codzienne wybory i przekonac sie, w jakim stopniu wptywa-
ja na srodowisko.

3. By zobaczy¢, co mozna zrobic¢, by go obnizy¢, ograniczajac najbardziej obciagzajace planete
praktyki.

Zbierz rodzine — najwiekszy sens ma poznanie sladu weglo-
wego dla catego gospodarstwa domowego. Udziat dorostych
domownikdw jest bardzo wskazany, bo wspdlnie zastanowi-
cie sie nad odpowiedziami udzielanymi na zadawane pytania,
a otrzymany wynik wskaze diagnoze dla waszej rodziny.

Znajdz w internecie kalkulator sladu weglowego. Wybierz na-
rzedzie z dobrg rekomendacja — wiarygodnosc¢ wynikow zale-

zy przede wszystkim od jakosci danych zebranych i powigza-
nych matematycznie przez autorow.
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Poroéwnanie

Rézne kalkulatory przetwarzajg odpowiedzi
na odmiennie brzmigce pytania, dotykaja

réznigcych sie aspektéw zycia. Jesli zechcecie
kontrolnie policzy¢ wasz slad weglowy, korzy-
stajac z kilku narzedzi, nie jest wykluczone, ze

szacunki koncowe nie beda takie same. Pa-
mietaj: kalkulacja sladu weglowego to powaz-
na zabawa, ale wynik jest zawsze przyblizony.

Gdy dowiecie sie juz, jak wyglada wasz slad weglowy, przyjdzie pora na poréwnanie ze sladem sred-
nim: dla Polski, dla swiata (te dane znajdziesz obok waszego wyniku). Porozmawiajcie na ten temat.

Gdyby okazato sig, ze jestescie ponad kreska (powyzej sredniegj), poszukajcie, co mozna by zmienic,
zeby obnizy¢ wasz slad. Eksperymentujcie (wpisywanie danych nie zajmuje duzo czasu), badajcie,
Jjakie zmiany postaw, przyzwyczajen sg na PLUS, a jakie na MINUS.

Obiecujemy: to bedzie bardzo pozyteczna i edukacyjna ,zabawa”.

-! Informacja u zrédta

o0
Robigc zakupy, decydujemy i wybiera-

my: kupuje czy nie kupuje, kupuje to czy tamto.
Ale skad mamy wiedzie¢, wytworzenie ktérego
produktu byto mniej, a ktérego bardziej obcigza-
jace srodowisko? Sa szanse na ufatwienie podej-
mowania $wiadomych decyzji zakupowych i wy-
muszenie na producentach dbatosci o ekologie
w procesie produkcji. Unia Europejska pracuje nad
wprowadzeniem obowigzku podawania na etykie-
tach produktéw informacji o sladzie weglowym.

Pionierami sa Dunczycy, ktérzy juz wprowadzili
etykiety klimatyczne.

Slady globalne

Kto nie lubi rankingdw? Chyba kazdy lubi.

Na YouTube znajdz pasjonujacy animowany ranking zmian na czele gtéwnych
Swiatowych emitentéw dwutlenku wegla od 1880 roku do dzis: ,\What Countries
Are Most Responsible For Global Warming”. Obejrzyj uwaznie.

Sprawdz, jak dtugo i w jakich latach nasz kraj utrzymywat sie w pierwszej pigtce. Ciekawe, czy be-
dziesz zaskoczona/zaskoczony?

Czy nadal jestesmy w ,czotéwce”? Na ktdérym teraz miejscu?

Przesledz dynamike. Sprawdz, ktére panstwa ,wybijaty sie” na prowadzenie, ktdre znikaty z czotowki.
Na 100 procent nasung ci sie ciekawe wnioski.
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ILE JEST WODY NA SWIECIE?

Duzo i jednoczesnie za mato. Ludzie powinni w swoim interesie wode oszczedzad, sza-
nowac, nie marnowac. Na co dzien, na kazdym kroku, praktycznie do wszystkiego po-
trzebujemy wody. Bez wody nie ma zycia. Ziemia jest jedyna dotychczas znang planeta
w Ukfadzie Stonecznym, na ktorej jest zycie. (Bo jest woda w stanie ptynnym). Mato mowi
sie o kryzysie wodnym swiata, a mamy wspdlny problem, cho¢ w réznych czesciach globu
sytuacja wyglada inaczej. W wielu rejonach brak wody jest kwestig zycia i Smierci, godno-
sci i praw cztowieka - blisko 800 milionéw ludzi na Swiecie nie ma dostepu do bezpiecz-
nego zrédta czystej, pitnej wody.

p
100% WYykres kotowy wody

W przyrodzie woda krazy w zamknietym
obiegu, zmienia stany skupienia, ale jest jej tyle, ile jest
(100 proc. constans). Wody nie da sie wyprodukowac
wiecej.

-

Przepis na wykres

Gdy analizujemy catosc jakichs zasobdw, na przyktad wody, ustanawiamy rdzne Kkryteria, podziaty.
Do prezentacji graficznej doskonale nadaja sie wykresy/diagramy kotowe pozwalajgce zilustrowacd
wzajemna wielkos¢ czesci w catosci. Petne koto oznacza 100 proc., czyli catos¢. Wycinki kota wielko-
Scig odpowiadajg czesciom spetniajgacym poszczegdlne kryteria.

Jak recznie zrobi¢ wykres/diagram kotowy majac dane procentowe? Nic prostszego:

Okrag, czyli brzeg kota utworzysz, jesli z punktu (nazywane-

go srodkiem kota) zakreslisz tuk odpowiadajacy katowi pet- P AT
nemu, ktéry jak wiadomo, ma 360 stopni. Jesli przyjmiemy, . o i
ze cate koto to 100 proc,, to jasne jest, ze 1 proc. odpowiada e

wycinkowi kota o kacie 3,6°.

Mnozysz odpowiednie wartosci procentowe razy 3,6 i otrzy- ;
mujesz kat odpowiadajacy czesci kofa. Przyktad: masz =~ “#e i
przedstawié na wykresie 30% catosci. Mnozysz: 30 x 3,6 =108, ey I——
czyli zaznaczasz, korzystajac z katomierza (lub na oko), wy-

cinek o kacie 108°.

Gdy chcesz otrzymac precyzyjny diagram, mozesz skorzystac z pomocy narzedzi komputerowych.

Przeanalizuj trzy wykresy kotowe wykorzystujgce dane pochodzace z oficjalnej strony internetowej
(www.usgs.gov) amerykanskiej rzadowej agencji badawczej United States Geological Survey, od
prawie 150 lat zajmujacej sie nauka o wodzie, ziemi i biologia.
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Uwaga! Zauwaz na ponizszych przyktfadach, ze w kazdym kolejnym kroku wybrany wycinek

staje sie petnym, analizowanym zasobem, czyli sam stanowi wyjsciowe 100 proc. nastepne-
go wykresu kotowego - tak mozna drazy¢ temat bez konca.

Pierwsze koto: lle jest stodkiej wody na
Swiecie?

Fakt wyjsciowy 1:

Cate zasoby wody na Ziemi to 100 proc.
W puli 100 proc. jedynie 3 proc. stanowi
woda stodka, 97 proc. to wody oceanicz-
ne i pozostate stone wodly.

WODY OCEANICZNE
| POZOSTALE StONE
WODY

- WODA StODKA

Drugie koto: Gdzie jest zmagazynowana stodka
woda?
Fakt wyjsciowy 2:

Tym razem to cate zasoby wody stodkiej sta-
nowig 100 proc. Najwieksze zasobniki stodkigj
wody, czyli lodowce, lgdolody i pokrywa $niez- Fakt wyjsciowy 3:

Trzecie koto: Skad czerpiemy stodka wodeg?

na stanowia 68,3 proc. Zgromadzona tam woda Ostatni podziat — fatwo dostepne wody po-

ma postac lodu i jest trudnodostepna. Pozo- wierzchniowe stanowig 100 proc. W tym zaso- g
stata stodka woda dostepna dla ludzkosci to bie 87 proc. wody magazynuja jeziora, 11 proc.
wody podziemne (31,4 proc.) i powierzchniowe bagna, jedynie 2 proc. rzeki.

(0,3 proc.).

. LODOWCE, LADOLODY | POKRYWA SNIEZNA . JEZIORA

. WODY PODZIEMNE . BAGNA
. WODY POWIERZCHNIOWE . RZEKI

Chcesz wiedzie¢ wiecej? Zajrzyj na strone www.usgs.gov/media/images/swia-
towe-zasoby-wodne-earths-water-distribution-polish



http://www.usgs.gov/media/images/swiatowe-zasoby-wodne-earths-water-distribution-polish
http://www.usgs.gov/media/images/swiatowe-zasoby-wodne-earths-water-distribution-polish
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Kropla w morzu

lle jest wody, skad ja czerpiemy — to jedna strona medalu. Druga — na jakie potrzeby, do jakich ce-
6w ja wykorzystujemy. Skomplikowana sprawa, nie ma jednej odpowiedzi, bo chocby w rolnictwie
zuzywane jest wiecej wody wiosng i w lecie, a w energetyce zima. Do celéw zabawy (na zastrzeze-
nia i wyjasnienia nie starczytoby stron tej ksigzki) orientacyjnie skorzystamy z danych Europejskigj
Agencji Srodowiska (https://www.eea.europa.eu/), ktéra przytacza takie proporcje zuzycia wody na
rézne cele:

. ROLNICTWO - OKOLO 40%
. ENERGETYKA - OKOLO 28%
. GORNICTWO | PRODUKCIA - OKOLO 18%
. GOSPODARSTWA DOMOWE - OKOt.O 12%

INNE -2%

Korzystajgc z podanych danych, wypetnij koto — wtasnorecznie stworzysz wykres kotowy, pokazujacy
udziat przeznaczenia zasoboéw stodkiej wody do réznych celdw.

Teraz zastandw sieg, jak inaczej graficznie przedstawi¢ te dane? Im wiecej sposobdw wymyslisz, im
wiecej zastosujesz metod prezentacji (inspiracji szukaj w réznych zrédtach), tym bedzie ciekawiej.

Pomysl, jak niewielka czes¢ wykorzystywanej wody trafia do naszych domaoéw.
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Obraz w trzech wymiarach

Ziemia jest nazywana Btekitna Planetg, bo 75 proc. jej powierzchni
Zajmuja morza i oceany, czyliwoda. Na mapie swiata widzimy pta-
skie niebieskie obszary oceandéw, morz, jezior i rzek. Na zdjeciach
z kosmosu lub na globusie obserwujemy sferyczne powierzchnie,
bo Ziemia jest kula! Ale ile jej jest objetosciowo? Naukowcy po-
liczyli — 1386 000 000 km? i przedstawili zasoby swiatowe] wody
graficznie, w postaci kul.

Zanim zajrzysz na strone internetowa i zobaczysz oryginalng ilu-
stracje, odwotaj sie do intuicji: zastanow sie, jak wielka mogtaby
by¢ taka wodna kula w zestawieniu z globem? Najpierw wybierz
obiekt do poréwnan: najlepszym modelem Ziemi jest oczywiscie
globus, ale moze by¢ tez pitka, ksztattna gtdowka kapusty... A teraz
w zasiegu reki szukaj innych kulistych obiektow, ktdre pomoga zo-
brazowac w odpowiedniej skali:

wszystkie zasoby wody na Ziemi,

zasoby ptynnej wody stodkiej w wodach gruntowych, bagnach rzekach
i jeziorach,

zasoby stodkiej wody w jeziorach i rzekach.

Juz masz swoje typy, czas wej$¢ na strone https://www.usgs.gov/media/images/
all-earths-water-a-single-sphere. | jak oceniasz trafnos$¢ swoich przymiarek?
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Objetosc i promien kul

Pomyst spakowania wszelkich wéd w kule ma sens. Nie orientujemy sig, jak gtebokie sg akweny’
—od przybrzeznych ptycizn do gtebin Rowu Marianskiego na Pacyfiku, najgtebszego znanego rowu
oceanicznego na Ziemi, ktéry siega 11 kilometrow w gtab. Nie sposdéb dostrzec, jakie zasoby kryja sie
w jej gtebi. Z lotu ptaka trudno zorientowac sie, jakie masy wody kumuluja ladolody.

Korzystajac z powyzszych danych (wykresy kotowe), stosujac dziatania arytmetyczne i odpowiednie
wzory (przyda sie kalkulator), oblicz, jaka objetosc i Srednice miatyby kule, do ktérych spakowana
zostataby:

Objetosé Srednica Promien

[km?3] [km] [km]

Cata ziemska woda 1386 000 000

Woda stodka dostepna
i niedostepna

Dostepna woda
stodka

Wyobraz sobie te kule, odwotujac sie np. do odlegtosci miedzy miastami (nie zapominaj o trzecim
wymiarze). | znéw pytanie o wrazenie: czy obliczone srednice cie zaskoczyly? Sg mniejsze czy wiek-
sze, niz by$ przypuszczata/przypuszczat?

Jezeli zechcesz, mozesz powtdrzy¢ obliczenia dla innych umownych bryt, ktdre przyjetyby takie za-
soby wody. Wybér dowolny, a przy okazji powtdrzysz/utrwalisz wzory na objeto$¢ bryt.

LICZba pl ] I = 3,141592 653589

Czy wiesz, ze to Archimedes pierwszy bardzo precyzyjnie ustalit 793238 462643 383279 502884
warto$¢ liczby m? A styszatas/styszates$, ze zajmnowat sie liczeniem 197169 399375 105820 974944
ziarenek piasku? 592307 816406 286208 998628

034825 342117 067982 148086

Poszukaj ciekawostek matematycznych i ekologicznych, docen 513282 306647 093844 609550

wkiad starozytnych prekursoréw w rozwdj dzisiejszej nauki. 582231 725359 408128 481117
450284 102701 938521 105559
Per ca pita 644622 948954 930381 964428
(XX ]

... czyli po tacinie dla kazdej gtowy, potocznie: na osobe. Ten termin przydaje sie, gdy jakies wspdlne
dobro chcemy przeliczy¢ na wartos¢ przypadajaca srednio na jedng osobe danej spotecznosci (kra-
ju, regionu, wojewddztwa, klasy szkolnej...). Wartosci per capita podaja sie do celdw informacyjnych,
statystycznych, poréwnawczych.

Zorientuj sie, o co chodzi na przyktadzie odnawialnych zasobow wody stodkiej przypadajacych per

capita, czyli na gtowe mieszkanca. Ponizej przyblizone dane dla wybranych krajéw europejskich
(wedtug raportu GUS za 2020 rok):

* akwen, pochodzi od tacinskiego stowa aqua, czyli woda. Akwenem jest kazdy obszar wodny, i staw, i rzeka, i ocean. Gdy
ktos moéwi ,akwen wodny”, popetnia btad. Niepotrzebnie powtarza to samo. Jesli akwen, to jasne, ze wodny. Taka zbitka to
pleonazm (z jezyka greckiego — nadmiar), trzeba unikac. Inne przyktady: masto maslane, petny komplet...
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w Chorwacji - 28 800 m*/osobe
w Finlandii — 20 000 m3/osobe
w Estonii — 9400 m?*/osobe

w Grecji - 6700 m?/osobe

w Polsce - 1600 m*/osobe

w Czechach - 1500 m3/osobe
na Malcie - 200 m*/osobe

Co wynika z tych danych? Rdéznice sa nikte czy ogromne?

Przyjmujac kryterium ONZ stanowiace, ze kraj uwaza sie za zagrozony niedoborem, gdy dostepnosé
zasobow jest mniejsza niz 1700 M3 na mieszkanca, ktére kraje moga miec ktopot?

Polska znalazta sie na 24 miejscu w Unii Europejskiej pod wzgledem odnawialnych zasoboéw wody
stodkiej. Nie jest dobrze. Moze kazda kropla wody naprawde jest na wage ztota?

R6ézne miary wody

Matg objetos¢ wody — pdt litra, litr, dwa — umiemy oszacowac od przedszkola. Metr szeScienny wy-
petniony woda po brzegi kazdy moze sobie wyobrazic (ile to litrow?). A kilometr szescienny? Juz
trudniej. O miliardzie kilometréw szesciennych nie wspominajac... Ciekawe, jak naukowcy policzyli,
ze catkowita objetos¢ wody na Ziemi’ wynosi okoto 1,386 min km3? Przeciez nie przelewali jej wiader-
kiem! W obliczeniach pomogty im wzory na objetos¢ (znane ze szkoty) i komputery.

llo$¢ wody jest podawana w réznych jednostkach, odpowiednio do skali. Wyobraz sobie kazda z tych
jednostek.
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« mililitry — na przyktad przyjmujac, ze jedna kropla wody ma objetos¢ 0,05 mililitra, czyli na

jeden mililitr sktada sie 20 kropli, w jednej tyzeczce miesci sie 5 ml, a w tyzce 15,

- 0000000600000000000006

« litry - kupujemy litr mleka w kartonie, péttora litra wody mineralnej w butelce, a z pomiaréw
wynika, ze w Polsce zuzywamy $rednio, orientacyjnie ok. 100 litréw dziennie na osobe,

« metry szescienne — miesiecznie kazdy z nas zuzywa blisko 3 m3 wody, réwniez cene wody
z kranu ustala sie za m3,

« kilometry szescienne — w Polsce rocznie, wedtug danych GUS w 2020 roku zuzylismy 8,4 km?
wody, a we wszystkich morzach i oceanach, ladolodach, zrédtach powierzchniowych
i podziemnych jest jej... blisko péttora miliarda km3.

Pogimnastykuj szare komorki, wymyslajac inne przyktady zastosowan adekwatnych miar.

**Dane wedtug USGS www.usgs.gov/special-topics/water-science-school/science/dystrybucja-wody-na-ziemi-earths-water-
-distribution?gt-science_center_objects=0
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CZY PANDEMIA MOZE UCZYC
MATEMATYKI?

Zdecydowanie tak. Matematyka jest wszedzie, w pandemii réwniez. Od wczesnej wiosny
2020 roku przekonujemy sie o tym codziennie, bo trudno uciec od informacji o rozwoju
epidemii koronawirusa. Wtasciwie nie sposdb wyobrazi¢ sobie jakikolwiek przekaz bez
odwotania do matematyki: cztery podstawowe dziatania, procenty, wykresy, algorytmy...
Czy przy okazji mozna sie czegos nauczy¢? To zalezy, czy sie chce. Warto prébowac.

Matematyczne tto pandemii

Pandemia koronawirusa zapewne nie bedzie trwata wiecznie, ale matematyczna lekcje warto odro-
bic¢ i zapamietac. Istnieje mnostwo przyktaddw na powigzania pandemii z matematyka. Codziennie
styszymy w mediach informacje o liczbach, dynamice wzrostu/spadku, trendach.

jaka jest liczba zakazen dziennie?
ile 0séb przebywa na kwarantannie?

ile procent szkoét pracuje w trybie zdalnym? Ile w systemie hybry-
dowym?

ile t6zek covidowych w szpitalach, respiratordw jest zajetych?

ile w Polsce wykonuje sie testow na milion mieszkancoéw i jak to
wyglada w poréwnaniu z innymi krajami?

Jjaki procent wszystkich wykonanych testow stanowia te, ktérych wynik byt dodatni?

ile zarazonych zmarto?

jaki procent spoteczenstwa trzeba zaszczepic, zeby osiggnac odpornos¢ zbiorowa?

jaka jest dynamika zachorowan, wyzdrowien, zgonéw?

ile procent zakazonych wirusem SARS-CoV-2 przechodzi chorobe bezobjawowo lub tagodnie?
jaki jest odsetek osdb zarazonych wirusem w poszczegdlnych gminach?

jak ustawiac progi obostrzen w zaleznosci od liczby zachorowan na 100 000 obywateli?

jaki jest wskaznik R (reprodukcji wirusa), czyli ile zdrowych osdb zaraza jedna zainfekowana
wirusem osoba na réznych etapach rozwoju epidemii?

jaka jest skutecznosé poszczegdlnych szczepionek?

ile przypadkow powiktan po szczepieniu odnotowano na milion podanych dawek?
jaka jest Smiertelnos¢ na COVID-19 w réznych krajach swiata?

i tak dalej, i tak dalej...

Doceniaj matematyke! Bez niej bylibysmy jak dzieci we mgle, bo matematyczny opis Swiata jest
fundamentem, stuzy do informacji, statystyki, do podejmowania decyzji.

Stuchaj wybranych danych, nikt nie jest w stanie ogarnac catosci. Sledz trendy, liczby sa wazne, ale
rownie wazne, czy wielkosci rosng, czy spadaja.

89



Matematyka na zielono

Odwrécona proporcja

Gdy na poczatku pandemii w Polsce testowano wytacznie pacjentow z wieloma objawami wskazuja-
cymi na zakazenie koronawirusem, podawana liczba przypadkdw mogta by¢ nawet kilkunastokrotnie
nizsza od rzeczywistej liczby zarazonych oséb. Czyli? Nie mieliSmy realnego obrazu sytuacji epidemio-
logicznej, bo byty dostepne niewiarygodne dane, obrazujace jedynie wierzchotek gory lodowe;.

4 N
Widelki zalecen

Na poczatku pandemii WHO, czyli Swiatowa Organizacja Zdrowia rekomendowata,
by testowac tak duzo, aby odsetek dodatnich wynikdw byt nizszy niz 10 proc. przeprowadzo-
nych testéw, a jeszcze lepiej — nie przekraczat 3 proc. Takie proporcje daja szanse, by oriento-
wac sie w skali zjawiska i reagowac¢ odpowiednio do sytuacji, skutecznie.

N J

Przeanalizuj dane z zycia wziete:

W szczyciedrugiejfali, 8 listopada 2020 dobowy udziatwynikdw pozytywnych wynidst... (sic!) 40,6 proc.
Wsrod przebadanych 61 055 osdb az 24 785 byto nosicielami koronawirusa.

Odwroc wiec relacje danych i przeprowadz dwie symulacje zgodnie

z zaleceniami WHO:

1. przyjmujac, ze tego dnia faktycznie zarazonych byto 24 785 osdb,
policz, ile testow powinno byto zosta¢ wykonanych, gdyby ta liczba
rzeczywiscie miata stanowic:

20

a) 3 proc. pozytywnych wynikéw — liczba przeprowadzonych testow
powinna wynosic¢: _ _ _ _ _ _

b) 10 proc. pozytywnych wynikéw — liczba przeprowadzonych te-
stow powinna wynosi¢: _ _ _ _ _ _

2. 2.przyjmujac, ze przetestowano wtasciwa liczbe oséb (61 055), ile maksymalnie w tej puli mo-
gtoby/powinno by¢ wynikéw pozytywnych, gdyby przyjaé¢ wskaznik:
a) 3 proc.—_ _ _ przypadkdw
b) 10 proc. - _ _ _ _ przypadkdéw

Poréwnaj wyniki swoich obliczen ze stanem faktycznym.

Whniosek: matematyki nie da sie obejs¢, jej wyniki sg niepodwazalne i jasno wskazuja, ze, na ow-
czesnym etapie pandemii testowano wielokrotnie za mato. Tym gorzej, bo ta sytuacja nie byta jed-
nostkowa. W ciggu roku od rozpoczecia testowania tylko raz liczba testow przekroczyta... 80 tysiecy,
a odsetek pozytywnych wynikdéw w trakcie trzeciej fali oscylowat wokdét 30 proc.

Kalkulacja optacalnosci

Zaden rzad na $wiecie nie wie, ilu obywateli jego kraju zarazito sie koronawirusem. Wiadomo tylko,
ile pozytywnych wynikow wskazaty przeprowadzone testy. Prosta proporcja: im wiecej testow, tym
wieksza i petniejsza wiedza. Gdy testuje sie szeroko, wiedza o skali zarazen, jego ogniskach i roz-
przestrzenianiu sie wirusa jest wieksza, niz gdy testuje sie mato. To wazne, bo wtasnie kontrola nad
rozprzestrzenianiem sie wirusa jest kluczowa w walce z pandemig, a nie tylko jej skutkami.
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Wyobraz sobie dwa skrajne scenariusze:

1. Kraj A testuje wszystkich swoich obywateli raz w tygodniu, dzieki czemu ma dostep do wyni-
kéw badan, ktére uktadaja sie w bardzo precyzyjny obraz — od razu wiadomo, gdzie i jak fala
wzrasta, jak reagowac.

2. Kraj B nie testuje w ogdle albo bardzo mato, wiec nie ma wiedzy, co robié, jak reagowac, zawsze
jest krok albo wiecej za pandemig, a nie przed.

Zadanie proste:

Ktory kraj ma wieksze szanse na skutecznag walke z wirusem (i co bardziej sie kalkuluje na biezaco
i w dtuzszej perspektywie)?

[IkrazA [IkRrRAIB

Cztery dziatania

Chyba najwiekszym wyzwaniem logicznym i logistycznym od czasow |l wojny swiatowej byta akcja
szczepien na masowa skale. Cel: zaszczepic jak najwiecej oséb na catym sSwiecie w jak najkrotszym
czasie. Nie datoby sie ogarnac¢ tematu bez pomocy czterech podstawowych dziatan: dodawania,
odejmowania, mnozenia i dzielenia.

Ograniczajac rozwazania tylko do naszego kraju, nie wdajac sie w dyskusje o prawie do pierwszen-
stwa szczepienia jednych grup przed innymi, rozpracuj wyzwanie matematycznie. Zeby nie kompli-
kowac:

ogranicz obliczenia do podania tylko pierwszej dawki szczepionki,

nie uwzgledniaj faktu, ze ludzie po przechorowaniu Covid-19 nabywaja naturalng odpornosc, 91
wiec nie powinni by¢ szczepieni w tej fazie,

przyjmij przyblizone dane, uproszczone w stosunku do rzeczywistych, czesciowo hipotetyczne,
choc bliskie faktom. -

—
Zatozenia: ‘4
w Polsce zyje 38 000 000 obywateli,

8 000 000 to osoby niepetnoletnie, ktére nie byty zakwalifikowa-

ne do pierwszej fazy szczepien, _ﬁdf

do uzyskania odpornosci populacyjnej na tamtym etapie po- e -
trzebne byto zaszczepienie 80 proc. obywateli,

Fr

co tydzien docierat do nas transport okoto 1000 000 dawek szczepionki,
w catym kraju jest 6000 punktow szczepien,
kazdy punkt szczepien dostawat raz w tygodniu po 30 fiolek szczepionki,
kazda fiolka wystarczy na 6 dawek.
Seria pytan (wyniki zaokraglaj do petnych wartosci):
- lle 0s6b podlega szczepieniom ze wzgledu nawiek? _____ __ _
- lle 0s6b wystarczy zaszczepic dla osiggniecia odpornosci populacyjnej?

- lle czasu przy takim tempie dostaw mogtoby trwac zaszczepienie wszystkich uprawnionych
0sob? _ _ tygodni, czyli _ miesiecy

- llu pacjentéw tygodniowo mogtoby zostac¢ zaszczepionych w jednym punkcie szczepien? _ _ _
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Pytania mozna mnozy¢, zmieniac dane. Przekonaj sig, jak rozne odpowiedzi dajg cztery dziatania po
wprowadzeniu nowych, innych zatozen.

Zapamietaj, ze w prawdziwym zyciu wazne sg realia, a nie gdybanie. Warto mie¢ ,policzone” scena-
riusze i wybiera¢ najlepsze rozwigzanie, dopasowujac je do mozliwosci.

Obserwuj, jak dalej rozwijac sie bedzie akcja szczepien. Zawsze mozesz kontrolnie pobawi¢ sie ma-
tematyka.

Podziat tortu

Hugo Steinhaus, polski matematyk i humanista, przed
Il wojna Swiatowa byt wspdttworca stynnej Iwowskiej szkoty mate-
matycznej. W czasie wojny zajmowat sie miedzy innymi problemem
sprawiedliwego dzielenia tortu, ale rozpracowywat teoretycznie tez
bardziej ztozone problemy: jak podzieli¢ rézne zasoby pomiedzy kilka
os6b, gdy kazda z nich ma inne potrzeby i preferencje, by kazdy byt
przekonany, ze podziat jest sprawiedliwy w subiektywnym odczuciu?
Nie jest to proste. Mnéstwo pytan o sprawiedliwy podziat.

A propos tortu: gdy jest dobro, na przykfad tort, do sprawiedliwego podziatu na dwéch,
jeden kroi, drugi wybiera i po sprawie. Gdy sa trzy chetne osoby, sytuacja sie komplikuje.
Poszukaj zrédet albo lepiej pokombinuj samodzielnie: jak podzieli¢ tort na trzy osoby, by
kazdy byt zadowolony? Potraktuj ,tort” dostownie i/lub metaforycznie.

Statystyczne poréwnania 2

Pandemia jest doswiadczeniem dla wszystkich krajéw $wiata. Nie ma dwadch takich samych panstw,
w kazdym jest inna specyfika spoteczenstwa, inne zwyczaje, rézna charakterystyka demograficzna,
odpornosé¢ wyjsciowa. Kraje podejmuja odmienne dziatania, maja inne mozliwosci finansowe. Jakie
sg efekty? Czas pokaze.

Wykorzystaj temat pandemii i zajrzyj do réznych zestawien danych, poréwnan,
rankingow. Jest ich juz bardzo duzo. W gaszczu informacji szukaj miarodajnych,
rzetelnie pokazujacych przebieg walki z pandemia. Chyba najwiekszy zbiér da-
nych znajdziesz na stronie https://ourworldindata.org/.

Zanurkuj w oceanie informacji i

rozejrzyj sie, docen ogrom danych zebranych z catego Swiata, aktualizowanych codziennie.

poznaj metody prezentacji danych — graficznie w postaci wykresdw, tabelarycznie, w réznych
uktadach, wedtug wybranych kryteriéw (zbiory!).

zorientuj sie, jak w poszczegolnych kategoriach wypadaja kraje Swiata, jak w réznych aspektach
radza sobie z wirusem.

zapoznaj sie z terminem ,dynamika zmian”, na wtasne oczy zobacz rozwdj pandemii, kolejne
etapy zwane falami, okresowe tendencje wzrostowe i spadkowe.

trop ekstremalne wartosci — minima i maksima. Obserwuj, poréwnuj, gdzie i kiedy wystepowaty,
wytapuj prawidtowosci.

w praktyce zorientuj sig, jak wazna jest i czemu stuzy STATYSTYKA.

Buszuj! Na pewno, na 100 proc., zachwycisz sie mozliwosciami prezentacji : )
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Cztowiek nie jest liczbg

Dane liczbowe modwig bezosobowo o skali problemow, zjawisk, wydarzen, przypadkow. W naszym
kraju, na swiecie. Wielkie liczby moga robi¢ wielkie wrazenie. Jezykiem statystycznego opisu s3a su-
che liczby, ale za kazda z nich moze kry¢ sie cztowiek. W styczniu 2022 roku, prawie dwa lata od
zidentyfikowania pacjenta ,zero” w naszym kraju, odnotowano, ze wirus SARS-CoV-2 pozbawit zycia
100 000 osob. Czyli... to nie neutralna liczba 100 000, ale tyle rodzin stracito kogos bliskiego.

Pomysl o wielkich liczbach: ofiar chordb, wojen, gtodu, katastrof, migrantdw klimatycznych... Nie
zapominaj, ze to nie suche dane, ale czyjes zycie. Bo ,cztowiek” to nie ,przypadek”, ani nie ,liczba”.

Nowy ksztatt

Naukowcy odkryli, jak wyglada koronawirus, czyli wirus SARS-CoV-2. Wszystkie media obiegty wizu-
alizacje agresora, wiec kazdy zna go z widzenia.

Zadanie numer jeden: jakie jest twoje pierwsze skojarzenie?

Zadanie numer dwa: wymysl nazwe formy geometrycznej, jaka jest koronawirus (kula to za mato
powiedziane).

Zadanie numer trzy: znajdz w internecie i zobacz animacje pokazujaca, jak ten zabdjczy wirus wnika
do komorki ludzkiego ciata, zobaczysz, jaka role petnia wypustki.
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JAK EPIDEMIA ROZNOSI SIE
PO SWIECIE?

Szybko i skutecznie. Zarazony cztowiek zaraza kolejne osoby, a te dalej transmitujg wi-
rusa. Zarazy towarzyszg ludzkosci od zarania dziejow. Bywaja epidemie lokalne, ale my
doswiadczamy i zmagamy sie z pandemiy, czyli epidemia o globalnym zasiegu. Wywotat
Jja wirus SARS-CoV-2, potocznie zwany koronawirusem, ktéry dotart do kazdego zakatka
Ziemi. Przyczyna smiertelnych w skutkach epidemii jest przetamanie bariery miedzyga-
tunkowej, wtedy wirusy funkcjonujace w swiecie zwierzat mutuja, przenosza sie na ludzi.
Naukowcy ostrzegaja: wszyscy musimy zacza¢ powaznie dbac o przyrode, przestac inge-
rowa¢ w naturalny swiat zwierzat, dba¢ o rownowage ekosystemow — inaczej pojawia sie
kolejne zagrozenia.

9

Patrz w gore

Pandemia koronawirusa zaskoczyta swiat. Nikt, no prawie nikt, nie byt przygotowany na taki scena-
riusz, z jakim swiat mierzy sie od korica 2019 roku. Dlaczego prawie nikt? Bo byli naukowcy, ktorzy
mieli pewnos$é, ze epidemia wybuchnie i sparalizuje caty swiat. Gdyby ich stuchano i powaznie po-
traktowano ostrzezenia, sSwiat prawdopodobnie mogtby przygotowac sie na uderzenie wirusa.

Pandemia to znak, ze musimy zmienic¢
nasze relacje z naturg

WWF

Warto stuchac gtoséw nauki i nie lekcewazy¢ ich, a wycigga¢ wnioski. Wyprzedzajgc zagrozenie,
mozna sie przygotowac (przezorny zawsze ubezpieczony!), gdy jest sie zaskoczonym rozwojem wy-
padku, pozostaje, ratuj sie, kto moze i naprawianie strat.

Czarny tabedz

Na pytanie, jakiego koloru sg tabedzie, wiekszos¢ odpowie: biate. Zna-
my dobrze tabedzie biate, mato kto styszat o czarnych. Jednak na swie-
cie zyjg tez czarno upierzone ptaki tego gatunku, ich naturalng ojczy-
zna jest Tasmania. Trudno oczekiwad, ze nagle czarny tabedz pojawi
sie na pobliskim stawie (cho¢ nie jest to niemozliwe, bo kilka razy byty
obserwowane w Polsce). Dlatego czarne tabedzie staty sie synonimem
zjawisk potencjalnie nieprawdopodobnych, niemozliwych do prze-
widzenia. Okreslenie gtéwnie stosowane jest do opisu niespodziewanych i zaskakujgcych zjawisk
w ekonomii, cho¢ nie tylko.

¥

g

Zapamietaj to pojecie. Wypatruj ,czarnych tabedzi". Przyktadem jest chocby grom z jasnego nieba.

Jezeli zechcesz zanurkowac¢ w oceanie nieprzewidywalnych zdarzen, prawdopodobienstwa, nie-
pewnosci, zainteresuj sie ksigzka Nassima N. Taleba ,Czarny tabedz”. Znajdziesz tam zaskakujgco
wiele watkéw matematycznych (z fraktalami wiacznie).
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Zastanow sig, czy pandemia koronawirusa spetnia kryteria czarnego tabedzia"?
Niemozliwe? Prawdopodobne? Pewne?

Przysztosci nie da sie przewidzie¢, bo jest nieprzewidywalna: nikt nie wie, co przyniesie jutro, co
bedzie za miesiac, za rok... Jednak codziennie, we wszystkich sprawach, intuicyjnie szacujemy praw-
dopodobienstwo przysztych zdarzen. Korzystamy z réznych zrédet: wiasnego doswiadczenia, z pro-
fesjonalnych prognoz (modeli), z wyobrazni, polegamy na intuicji. Na przykfad:

Pewne, ze jutro tez bedzie dzien.
Mozliwe, ze jutro spadnie deszcz.
Niemozliwe, zeby w lipcu wystapity siarczyste mrozy
Prawdopodobnie tego roku lato bedzie chtodniejsze, niz poprzednie.

Tematow do rozwazan jest nieskonczenie wiele, zakres prawdopodobienstwa niezmienny, okreslo-

ny od-do:

MALO PRAWDOPODOBNE PEWNE

PRAWDOPODOBNE

0-0% 1-100%

« ZDARZENIA NIEMOZLIWE na 100 procent sie nie wydarza. W jezyku matematyki powiemy,
ze prawdopodobienstwo takich zdarzen jest réwne 0.

 ZDARZENIA PEWNE wydarzg sie na pewno. W jezyku matematyki powiemy, ze prawdopo- 95
dobienstwo takich zdarzen jest rowne 1.

Zwracaj uwage na prawdopodobienstwo (nie tylko w odniesieniu do praw Natury, obserwacji pogo-
dy). Szacuj, a po fakcie sprawdzaj, jak dalece twoje przewidywanie potwierdzito sie w praktyce.

Wiecej zadan zapraszajacych do ¢wiczenia znajdziesz w ksigzce ,Matematyka jest wszedzie”, wyd.
Fundacja mBanku, dostepnej na stronie www.mjakmatematyka.pl.

Sto lat temu...

..przez swiat przeszta najwicksza epidemia w historii — grypa hiszpanka. Nie ma

pewnosci, ile przyniosta ofiar, szacuje sie, ze 50 milionéw, ale mogta pozbawi¢ zycia nawet
100 milionéw ludzi na catym swiecie. Tym najgrozniejszym do dzis szczepem grypy zarazito
sie pot miliarda ludzi, a zjadliwy wirus atakowat przede wszystkim mtodych ludzi przed 40.
rokiem zycia.

Moc modeli

W czasie pandemii na catym sSwiecie eksperci zajmowali sie matematycznym modelowaniem roz-
przestrzeniania wirusa. Analizujac miliony danych, zmieniajac zatozenia, obserwujac wzorce, w za-
leznosci od réznych zmiennych przygotowywali warianty zdarzen. Dzieki ich pracy rzady mogty przy-
gotowac sie na rdzne scenariusze i podejmowac najlepsze decyzje.


http://www.mjakmatematyka.pl
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Czyz naukowe prognozowanie przysziosci — niewyczytane ze szklanej kuli, a modelowane matema-
tycznie na podstawie faktéw, wiedzy, doswiadczenia — nie jest fascynujace?

Co ciekawe, nie trzeba by¢ matematykiem ani informatykiem, zeby zajmowac sie modelowaniem.
W interdyscyplinarnych zespotach pracuja geografowie, fizycy, biolodzy, lekarze, socjolodzy... Moze
nie pojdziesz ta sciezka, ale pamietaj o roli matematyki w prognozowaniu potencjalnych zdarzen.
| doceniaj moc modelowania.

Dynamika do potegi albo potega dynamiki

Wirus roznosi sie droga kropelkowa (gdy kichamy, wydychamy powietrze, w czasie rozmowy). Jakim
cudem tak szybko rozprzestrzenit sie po catym swiecie? Ludzie podrdzujg, rowniez miedzy konty-
nentami — i pandemia gotowa. lle oséb byt w stanie zarazi¢ pierwszy chory na COVID-19, zwany pa-
cjentem ,zero”?

Przyjmij, ze na poczatku pandemii, gdy nikt jeszcze nie miat nabytej odpornosci, pacjent ,zero” zara-
zit dwie osoby (czyli tak zwany wspdtczynnik reprodukcji R wynosit 2). Jeden chory = dwéch zarazo-
nych. Kazdy zarazit kolejne 2 osoby, i tak dalej, i tak dalej. Liczba chorych codziennie sie podwajata.

AL A A

Sprobuj obliczyc¢, ile 0séb zarazi sie wirusem, zgodnie z powyzszym modelem, po uptywie kolejnych
dni. Mozesz mnozyc¢ albo... POTEGOWAC. Niewykluczone, ze po raz pierwszy w zyciu styszysz o ,pote-
gowaniu”. Nic nie szkodzi, nauczysz sie czegos nowego, w dodatku to dosyc¢ proste, wiec nie sprawi
ktopotu.

xy Przepis na potegowanie

Najprostszy przyktad potegowania to wielokrotne mnozenie tych samych liczb.
W przyktadzie z zarazaniem kolejnych os6b mnozona liczba jest 2, bo kazdy zarazony kaz-
dego dnia przekazuje wirusa kolejnym dwém osobom.

Jezeli chcemy dowiedziec¢ sie, ilu byto zarazonych drugiego dnia, wystarczy taki rachunek:
2X2=4. Atrzeciego? 2x2x2=8.Aczwartego?2x2x2x2=16

| tak dalej, tyle razy, ile chcemy lub potrzebujemy obliczyc.

Matematyka znajduje supersposoby, by uprosci¢ zapis rachunkéw. | tak w matematycz-
nym skrocie powyzsze mnozenia odpowiednio zapiszemy jako: 22, 23, 24, co w matematycz-
nym jezyku przeczytamy jako ,dwa do potegi drugiej, trzeciej, czwartej".

Liczba 2 w tym przyktadzie jest podstawa potegowania. Liczbe dni, po ktérych uptywie chce-
my policzy¢ liczbe zarazonych oséb: 2, 3 czy 4 — nazywamy wyktadnikiem. | tyle teorii. Proste?
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Teraz juz wiesz, jak, wiec oblicz:

Liczba dni od

pierwszego kontaktu Liczba zarazonych
Z pacjentem ,,zero”

10

30

Dasz wiare? To nie kwestia wiary, tylko matematykal!

W praktyce wiele czynnikdw wptywa na fakt, ze sytuacja nie wyglada jak proste obliczenie matema-
tyczne - rzeczywistosé jest bardziej skomplikowana. | tu wkraczajg eksperci zajmujacy sie modelo-
waniem matematycznym, przygotowujacy rozne scenariusze. 97

s N
@ Dlaczego tempo jest wolniejsze?

Pierwszy zarazony - pacjent ,zero” - uruchamia lawine kolejnych zarazen. Na
szczescie rzeczywistosE nie jest az tak przerazajaca, jak wynikatoby z matematycznego wyli-
czenia (patrz powyzsza tabelka). Dlaczego az tak szybko pandemia nie roznosi sie w rzeczy-
wistosci? Jest kilka przyczyn. Bo:

ludzie nabierajg odpornosci i nie zarazaja sie w takim tempie, jak na poczatku pande-
mii. Po prostu nie mozna w krétkim czasie zarazi¢ sie powtérnie.

ludzie stosuja srodki zapobiegawcze, zwane w skrécie: DDM, czyli zachowuja dystans,
dezynfekuja rece, noszg maseczki.
wiadze poszczegdlnych krajéow wprowadzaja ustawowe ograniczenie kontaktéw, zakaz
przemieszczania sie, nakazujg zamykanie sklepdw, punktéw ustugowych, szkét, wpro-
wadzajg prace zdalna.
w réznych krajach na r6zna skale ludzie korzystaja z dobrodziejstwa darmowych szcze-
pien, ktére nie tylko zapobiegaja ciezkiemu przebiegowi choroby, ale ograniczaja tez
mozliwosé¢ zarazenia.
Dzieki zapobieganiu bronimy sie przed najgrozniejszymi scenariuszami. Bez mobilizacji ca-
tego $wiata pandemia zebrataby nieporéwnywalnie wieksze Smiertelne zniwo.
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Reguta Pareto

Jak w marcu 2021 roku podawat biuletyn National Institutes of Health, wydawany przez Departa-
ment Zdrowia i Opieki Spotecznej Standw Zjednoczonych, wyniki badan epidemiologéw z Hong-
kongu wykazaty, ze nie kazdy zarazony przekazuje wirusy innym. Z przeanalizowanych przypadkow
wynikato, ze tylko 20 proc. chorych odpowiadato az za 80 proc. wszystkich transmisji wirusa. Te 20
proc. oséb zostato nazwane superroznosicielami. By¢ moze proporcja 80/20 nie jest przypadkiem,
wiele zjawisk charakteryzuje sie prawidtowoscig zwang zasada lub regutg Pareto, zgodnie z ktérg 20
proc. zasoboéw/naktadéw odpowiada za 80 proc. efektéw/rezultatow.

’, Na przetomie XIX i XX wieku Vilfredo Pareto, wtoski socjolog i ekonomista, bada-

Jjac kwestie nieréwnej dystrybucji bogactwa, zauwazyt, ze 20 proc. spoteczenstwa
posiada 80 proc. wszystkich débr. W pdézniejszych badaniach okazato sig, ze reguta Pareto
- 80/20 lub 80 na 20 - pasuje do wielu zjawisk, zachowan z codziennego zycia, ekonomii,
psychologii spotecznej, zarzadzania. Jak wida¢, do zarazania wirusem tez pasuje.

Kilka przyktadéw zaczerpnietych z internetu:

20 proc. oséb, ktére znamy, zajmuje 20 proc. klientdw przynosi 20 proc. kierowcdw powoduje
80 proc. naszej uwagi 80 proc. zyskéw 80 proc. wypadkdw

ug TEEEN

20 proc. stéw w obcym jezyk pozwala 20 proc. aplikacji i funkcji na 20 proc. ubran nosimy przez
zrozumiec¢ 80 proc. popularnych tresci smartfonie wykorzystujemy przez 80 proc. czasu
80 proc. czasu

Znasz takie przypadki?
Zastanow sie, czy zgadzasz sie z powyzszymi proporcjami, czy obserwujesz takie prawidtowosci?

Zapamietaj te regute, ale wez pod uwage, ze nie jest uniwersalna. Jak od kazdej reguty sa wyjatki.
4 N
Czy starczy greckich liter?

Wirus, zeby przezy¢, musi mutowacd. Stad doniesienia o coraz nowszych warian-
tach. Kolejne mutacje réznig sie miedzy soba, maja rézne charakterystyki, np.: omikron jest
bardzo zarazliwy, ale przebieg wywotanej choroby jest tagodniejszy. Zeby komunikacja byta
jednoznaczna, kolejnym mutacjom wirusa nadawane s3 nazwy greckich liter: alfa, beta,

gamma, delta, ostatnio omikron.
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JAKA JEST NATURA HALASU?

Skomplikowana i subiektywna. Zgota osobliwa. Wymykajaca sie czterem dziataniom ma-
tematycznym, wymaga poznania. Ocena otaczajgcych dzwiekéw/odgtosow przewaznie
jest bardziej wrazeniowa, niz precyzyjna, czesciej intuicyjna niz oparta na wiedzy. Nawet
naturalne dzwieki, oczywisty element przyrody: pomruki burzy, huk wodospadu, szum fal,
ryk oceanu, spiew ptakow, kumkanie zab, brzeczenie much... jedni odbierajg jako przy-
jemne, inni nie. A co dopiero z hatasem wywotywanym przez cywilizacje?

‘ )) Czym jest d2wigk? Czym jest hatas?

Wszystko, co styszymy, jest wywotane zmianami ci$nienia powietrza, ktére poprzez

kosteczki stuchowe w naszych uszach trafia na btone bebenkowa i wprowadza jg w drgania.
Drgania te z kolei wywotuja impulsy nerwowe, ktére docierajg do naszego mdézgu. Nie kaz-
dy dzwiek jest hatasem, ale to zbyt gtosne, naktadajace sie na siebie, dtugotrwate dzwieki
tworza hatas.

Jak rozmawiaé¢ o hatasie?

Trudno zaprzeczy¢: na pewno czesciej rozmawiamy o pogodzie, niz o hatasie. Choc ten, podobnie jak
pogoda, towarzyszy nam non-stop, jego natezenie zmienia sie w zaleznosci od okolicznosci, wptywa
na nasze samopoczucie. Fakt, od dziecka jesteSmy oswojeni ze zmianami pogody, stopniami Cel-
sjusza, wiemy, co oznacza, ze temperatura wzrasta lub spada, zawsze mamy przy sobie smartfony
z aplikacjami pogodowymi. A jak wyglada przygotowanie do rozmowy o hatasie?

Prawdopodobne trudnosci:
« Po pierwsze, gtosnosci dzwieku nie da sie oceni¢ ,na oko”, tylko ,na ucho”:)
« Po drugie, mato kto wie, w jakich jednostkach podawana jest ta wartos¢ (w decybelach [dB]).

+ Potrzecie, prawdopodobnie jeszcze mniej osdb zdaje sobie sprawe, na czym polega skala decy-
belowa, ktéra ma charakter — nowe pojecie — logarytmiczny (o tym ponizej).

+ Po czwarte, rzadko kto ma pod reka decybelomierz, czyli elektroniczny przyrzad do mierzenia
natezenia dzwieku (cho¢ mozna tatwo sciggnac aplikacje do mierzenia decybeli na smartfon).

Co robi¢? Na co dzien ograniczamy sie wiec do stwierdzen: jest cicho, jest gtosno, plus wszystkie
stany posrednie.

Prawie Ledwo

niestyszalny styszalny Bardzo cichy

Destrukcyjny,
Smiertelne
zagrozenie

Bolesny, Ekstremalnie
obezwiadniajacy gtosny

929



Matematyka na zielono

Wzgledne odczucia

Trudno ustali¢ wspdlny mianownik odbioru hatasu: dzwiek za gtosny, niekomfortowy dla kogos, be-
dzie niezauwazalny dla innych. Nawet zmierzony w obiektywnych jednostkach odbierany moze by¢
réznie. Coz... Metry, godziny czy stopnie Celsjusza tez wyrazane sg uniwersalng miara. Metr to metr.
Godzina to godzina. Stopien to stopien. Jednak nie raz, nie dwa zdarza sig, ze subiektywnie ocenia-
my odlegtos¢ do pokonania, tempo uptywajacego czasu czy odczuwanie temperatury.

To bedzie zadanie zupetnie niematematyczne. Znajdz i wypisz przyktady relatywnego postrzegania
uniwersalnych miar. Na przykitad:

Odlegtosé:
ostatni kilometr do pokonania przez maratonczyka pewnie wydaje sie dtuzszy, niz pierwszy
Czas:

godziny pozostate do przyjecia urodzinowego dtuzg sie w pordwnaniu z godzinami
przed waznym egzaminem (albo odwrotnie)

Temperatura:

przy tej samej temperaturze ktos zatozyt czapke i marznie, innemu jest ciepto z gota gtowa

Wyzsza potka

Gtosnosc¢ dzwieku trudno bytoby przedstawic w prostej skali liniowej, jak na przyktad odlegtosc, bo
obraz bytby nieczytelny. Dlatego wykorzystywana jest (Uwaga: nowe, nietatwe pojecie) — SKALA LO-
GARYTMICZNA, zwana tez decybelowa. Na takiej skali mozna zaprezentowac ,spakowane” wielkosci
odpowiadajace najcichszym i najgtosniejszym odgtosom, wyrazone w decybelach. Podstawowa za-
letg jest tatwosc pokazania ogromnej rozpietosci natezenia dzwieku.

P Poziom dzwieku | . . .
; s o o Kali Liniowa zmiana
i+ Praktyczna réznica wskali coziomu
¥ logarytmicznej dswicky
Na liniowej skali, jaka jest przyktadowo do- [dB] <

wolna miarka dtugosci, kazdy kolejny centymetr ma
taka sama ditugosé. Na skali liniowej kazdy odcinek
dziesieciocentymetrowy liczy, to oczywiste, 10 centy-
metréw. Zawsze tyle samo.

Na skali decybelowej podziatki réwniez s roztozone

rownomiernie (odlegtosci miedzy kolejnymi progami

. s . 50 100 000
w dB s3 takie same), ale... wartosci, ktére kryja sie za
nimi, zwielokrotniajg sie DZIESIECIOKROTNIE. Zatem “ 1000 000
zmiana natezenia dzwieku miedzy 10 dB a 20 dB jest 10 000 000
dziesieciokrotna (10 razy). Kazdy kolejny prég oznacza
dziesieciokrotny wzrost. Efekt jest taki, ze poziom nate- “ 100 000 000
zenia 100 dB jest miliard (1 000 000 000) razy wiekszy “ 1000 000 000
niz 10 dB (spdjrz na wartosci podane w tabelce).
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Na teorie i ¢wiczenia bedzie czas przed matura (pod warunkiem, ze temat znajdzie sie w podstawie
programowej), ale juz teraz sprébuj intuicyjnie ztapad, o co chodzi.

/
9., s '- (] ” (] [ - °
~ini Najgtosniejszy dzwiek

na Ziemi
W 1883 roku, poéttora wieku temu, w Indonezji wybucht
wulkan Krakatau. By¢ moze na Ziemi nigdy nie styszano
(cho¢ nie da sie tego wykluczy¢) wiekszego huku — 350 dB
— to niewyobrazalna wartos¢. Wybuch byt styszany ponad
3000 kilometrow od jego zrédta. Naoczny, a raczej nausz-
ny swiadek, kapitan brytyjskiego statku bedacego w odlegtosci
od wulkanu o ponad 60 km, odnotowat, ze hatas rozerwat bebenki
w uszach potowie zatogi.

-

Najgtosniejsze zwierzeta

Rekordzistg jest kaszalot — wydaje dzwieki o natezeniu do 230 dB! Kaszalot jest ogromny — ma do
20 metrow diugosci i wazy 75 ton. Ale wielkos¢ nie jest kluczowa przy powodowaniu hatasu. Pie-
ciocentymetrowa krewetka pistoletowa szczypcami wytwarza trzask, a wiasciwie huk o natezeniu
220 dB zabijajacy ofiare. Kilkunastomilimetrowe wioslaki (z rzedu pluskwiakow), zyjace w polskich

stawach, pocierajac konczynami o gtowe ,Eéwierkaja” emitujac odgtosy o natezeniu... do 100 dB.

101
Sprawdz, z jakimi innymi dzwiekami na skali poréwnywalne sg odgtosy kaszalotow, krewetek pisto-

letowych i wioslakow.

Przypomnij sobie, jaki najgtosniejszy odgtos Natury styszatas/styszates na wiasne uszy?

Najgtosniejszy krzyk

W 2000 roku brytyjska nauczycielka Jill Drake wydata z siebie krzyk o gtosnosci 129 dB. Zostat on ofi-
cjalnie odnotowany w Ksiedze Rekordéw Guinnessa. Do dzis nikt nie zdetronizowat krélowej krzyku.

Czujesz, ze masz potencjat? Sprawdz swoje osiggniecia, korzystajac z dostepnych aplikacji na smart-
fony. Najlepiej ¢wicz w samotnosci.

Uwaga! Nieprzekraczalna granica!

Kazdy styszy inaczej, bo odbiér hatasu jest subiektywny, ale bez wzgledu na dozna-
nia, nikt nie powinien narazac¢ stuchu na ktopoty, przekraczajac granice bélu.

Obiektywna skala

Uszy to nie legalizowane aparaty pomiarowe, nikt nie ma w nich gatki z uniwersalna podziatka, ale
zawsze dla orientacji mozna zerknac¢ na zestawienie profesjonalnie zmierzonych gtosnosci wybra-
nych odgtosow.
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Spdjrz na ponizsze zestawienie. Znasz wiekszosc¢ z tych
odgtosdéw, masz wyobrazenie o ich gtosnosci.

Natychmiastowe uszkodzenie fizyczne
300-350 dB - wybuch wulkanu Krakatau

220 dB - eksplozja bomby atomowej

190 dB - start rakiety kosmicznej

Maksymalny poziom przy stosowaniu srodkéw ochrony stuchu
160 dB - eksplozja bomby, wybuch petardy
150 dB - wystrzat z karabinu

Prég natychmiastowego bélu
140 dB - syrena alarmowa, start mysliwca

Ekstremalnie gto$éno z narazeniem stuchu

130 dB - wirnik helikoptera w odlegtosci 5 metrow, kwik swini, wyscigi sammochodowe

125 dB - kaszel, krzyk

Ekstremalnie gto$no
120 dB - fajerwerki, koncert rockowy, startujacy samolot
115 dB - wrzawa na stadionie, mikser na petnych obrotach

Poziom wymagajacy ochrony stuchu przy dtuzszym narazeniu
100 dB - dyskoteka, motocykl bez ttumika, mtot pneumatyczny, lotnisko
90 dB - ryk krowy, hamujacy tramwaj

Poziom z zaleceniem ochrony stuchu przy dtuzszym narazeniu
85 dB - winda, dzwoniacy telefon, mikser
80 dB - gtosSna muzyka w pomieszczeniach, trabienie, rozbijanie kotletéw

Poziom nie stanowigcy zagrozenia

70 dB - wnetrze gtosnej restauracji

65 dB - gtosna rozmowa, ruch uliczny

60 dB - normalna rozmowa, cichy odkurzacz

Komfortowy poziom

50 dB - szum w biurze, padajacy deszcz

40 dB - szmery w domu, odgtosy lodéwki, szum komputera, biblioteka
30 dB - bardzo spokojna ulica bez ruchu

Prog styszalnosci
20 dB - styszalny szept, tykanie zegarka
10 dB - normalny oddech, szelest lisci przy tagodnym wietrze

Cisza
0 dB - cisza jak makiem zasiat (nie wystepuje w naturalnych warunkach)

Powyzej 85 dB:
poziom powodujgcy
uszkodzenia stuchu,
zwihaszcza na
stanowiskach pracy
o wysokim poziomie
hatasu

Powyzej 65 dB:

0 20% wyzsze ryzyko
zachorowalnosci na
choroby uktadu krazenia
w przypadku dtuzszego
narazenia na hatas

Powyzej 60 dB: mozliwe
uszkodzenia stuchu po
dtuzszym narazeniu na
hatas

Powyzej 40 dB: mozliwe
problemy z nauka
i koncentracja
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Czy wiesz, jaka jest twoja wrazliwos¢ na hatas? Jak go odbierasz? Jakie dzwieki sa dla ciebie przyjem-
ne? Czy szum akustyczny cie meczy? Kiedy hatas staje sie dla ciebie skrajnie dokuczliwy?

Zaznacz na diagramie swoj prog tolerancji dzwieku. Okresl ulubiony zakres gtosnosci w otoczeniu,
twoja strefe komfortu akustycznego.

Gdy zechcesz przetozy¢ subiektywne odczucia na obiektywne wartosci pomiaru (wyrazone w dB),
pomocne beda podreczne ,hatasomierze”, czyli dostepne na smartfony aplikacje mierzace nateze-
nie hatasu. Kiedy zainstalujesz sobie ,elektroniczne ucho”, zawsze bedziesz na biezgco dobrze poin-
formowana/poinformowany.

x Cztery dziatania

Czy to mozliwe, ze cztery podstawowe dziatania matematyczne moga nie mieé
zastosowania w odniesieniu do gtosnosci dzwiekéw? Moga, bo rzadza nimi inne
® reguly. Za wszystkie komplikacje odpowiada skala decybelowa, a raczej jej loga-
+ o

rytmiczny charakter. Cztery dziatania, sprawdzajace sie w liniowych rachunkach,
w wypadku hatasu nie dziataja.

DODAWANIE - dwa odgtosy, na przyktad hatas silnikbw dwdch samochoddw rozgrzewajacych sie
na starcie rajdu nie sumuja sie. Silnik wydaje dzwiek 70 dB, wiec w skali liniowej dwa silniki hataso-
watyby z natezeniem 140 dB. Ale nie, w praktyce w skali logarytmicznej = 73 dB.

ODEJMOWANIE - jezeli w pokoju leci muzyka z dwdch gtosnikdw, to wytaczenie, czyli odjecie jed-
nego z nich, nie spowoduje, ze w pokoju bedzie dwa razy ciszej.

MNOZENIE - hatas na poziomie 60 dB nie jest dwa razy gtoéniejszy niz ten, ktéry ma 30 dB, a w rze-
czywistosci — tysigckrotnie wyzszy. 103

DZIELENIE - dzwiek styszany z odlegtosci 10 metrow nie jest dwa razy cichszy niz ten, ktéry dociera
do uszu z odlegtosci 5 metrdéw, tylko znacznie stabszy.

Na razie przyjmij te przyktady na wiare, ale mozesz sprawdzi¢ ich faktycznos¢ na wiasne uszy. Po-
eksperymentu,.

Jesli masz w smartfonie zainstalowana aplikacje mierzaca natezenie dzwieku, uruchom ja. Bedzie
bardzo pomocna. Ciekawe, jaki bedzie twoj odbiér, twoje wnioski.

Im dalej, tym ciszej

Inaczej odbieramy dzwieki z bezposredniego sasiedztwa,
inaczej, mniej intensywnie, dochodzace z oddali.

Mozesz poeksperymentowacd, wstuchujac sie w rozne od-
gtosy. Gdy bedziesz np. przy wodospadzie w gorach, zba-
daj, w jakiej odlegtosci szum wody przestanie by¢ styszal-
ny. Gdy na niebie dostrzezesz samolot, prawdopodobnie
ustyszysz odgtos wywoltywany przez silniki. Odprowadz
statek powietrzny wzrokiem, skup sie i ztap moment, gdy
przestaniesz go styszec. Pretekstéw do takiej zabawy be-
dzie mndstwo.

W przysztosci na lekcjach fizyki dowiesz sig, ze natezenie dzwieku jest odwrotnie proporcjonalne
do kwadratu odlegtosci od zrédta. Na razie przyjmij, ze im dalej od ucha, tym wielokrotnie stabszy
bodziec.
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CZY DA SIE WYCISZYC SWIAT?

Troche sie da, na pewno trzeba prébowad, bo hatas — zwany smogiem akustycznym - na-
prawde bardzo szkodzi i to wszystkim. WHO, czyli Swiatowa Organizacja Zdrowia, uznata
hatas za ,wspdtczesna niewidoczna plage”, zwracajac uwage, ze zaraz po zanieczyszczo-
nym powietrzu najbardziej niekorzystnie wptywa na zdrowie. Naturalne hatasy, przyjem-
ne i nieprzyjemne, sg brzmieniem przyrody, tych nie wyciszymy. Te nienaturalne powstaja
w efekcie dziatalnosci ludzi i na nie mamy wptyw. Gdy podczas pandemii ludzie pozostali
w domach, zapanowata cisza. Jak sie okazato w niemitych okolicznosciach, da sie.

Pierwszy krok

Hatas zanieczyszcza srodowisko, przeszkadza, zagraza zdrowiu, a na-
wet zyciu. Walka z nadmiernym hatasem jest jednym z wazniejszych
wyzwan cywilizacji, cho¢ rzadko moéwi sie o tym gtosno (sic!). Wyniki
badan Europejskiej Agencji Srodowiska (EEA) alarmuja: co pigty Euro-
pejczyk cierpi z powodu nadmiaru hatasu. 25 kwietnia obchodzony

jest Miedzynarodowy Dzien Swiadomosci Zagrozenia Hatasem, je- 2 5

den dzien w roku, ale temat warto zawsze mie¢ w pamieci.

Co mozesz zrobic? Pierwszy krok to swiadomosé. Kolejne to aktywnosé.

Nie masz wptywu na dzwiek nadjezdzajgcego tramwaju, nie ograniczysz ha-
fasu startujgcego samolotu, pewnie nie zachecisz rodziny do wyprowadzki
do lasu, ale mozesz zrobi¢ cos dla siebie i innych.

Szukaj okazji do przebywania w cichych, spokojnych miejscach.
Gdy przeszkadza ci hatas, zakryj uszy i oddal sie od za gtosSnego miejsca.

Korzystasz ze stuchawek? Super, nie hatasujesz, nie przeszkadzasz in-
nym, ale nie zapominaj o swoich uszach, obniz gtosnosc.

Dawno, dawno temu...

W starozytnym Rzymie, gdy Juliusz Cezar zakazat ruchu kotowego w dzien, nocny
hatas wozéw sunacych na drewnianych kotach uzbrojonych w zelazne obrecze po bruku byt

nie do zniesienia. Nie dato sie spac¢, wiec bogaci obywatele uciekali z miasta do podmiejskich
rezydencji. W naszych czasach nie jest lepiej, cho¢ zelazne obrecze i bruk przeszty do historii.

Wybor

Na sume hatasu w naszym otoczeniu w znacznym stopniu wptywa ruch samochodowy. Nie moze by¢
inaczej, bo ulice, drogi, autostrady przebiegajg w poblizu mieszkan, domadéw. Co robi¢? Zapobiegac
(ograniczac ruch) czy ttumic¢ hatas? Jak? Drogi intensywnego i szybkiego ruchu oddziela sie od osie-
dli ludzkich coraz wyzszymi ekranami dzwiekochtonnymi. Fakt, sg skuteczne, zaleznie od materiatu,
z ktorego sg zbudowane (czesto z recyklingu), grubosci ekranu, kata ustawienia wyciszajg hatas od 8
do ponad 30 dB, ale przewaznie szpeca.
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A tymczasem... okazuje sie, ze przyroda moze pomaoc, bo:
pas zieleni szerokosci ok. 10 metréw — drzewa i krzewy — sttumi hatas uliczny o0 10 dB,

trawnik pochtania dzwiek i obniza poziom hatasu nawet o kilka decybeli w poréwnaniu z wybe-
tonowana miejska pustynia.

Na razie ekranow jest wiecej niz zieleni. Na skuteczna bariere z drzew trzeba poczekac dziesieciole-
cia, prefabrykowang zapore stawia sie btyskawicznie.

Rozejrzyj sie. Czy w twojej okolicy sg ekrany dzwiekochtonne? Policz, ile. Podobaja ci sie?

Moze zaprojektujesz ekran marzen? Ciekawe, jakie motywy wybierzesz?

4 )

\- J

Eksperyment

Hatas zalezy od réznych okolicznosci. Oczywiste obserwacje: 105
samochdd robi wiecej hatasu, jadac po kocich tbach niz po gtadkim asfalcie,
samochdéd poruszajacy sie z wiekszg predkoscia robi wiecej hatasu niz taki sungcy powoli.

Zréb eksperyment, przekonaj sig, jaka jest zaleznos¢ hatasu od podioza i predkosci.

1. Przejedz - raz szybko, raz wolno — samochodzikiem-zabawka
po réznych nawierzchniach: dywan, drewniana podioga, tera- .-"#
kota, beton, trawnik. £

2. Te same powierzchnie mozesz wykorzystac¢ do eksperymen- 4
tu z rzucaniem réznych przedmiotéw i stuchaniem odgtosdw {-'—i": By
zderzenia z podtozem. Przyda sie miekka i twarda piteczka, “‘E‘__ i
drewniany klocek, ciezka ksigzka...

Pomystéw z pewnoscig nie zabraknie, do eksperymentu nada sie
wszystko, co masz pod reka (oprocz szkta i cennych przedmiotow :)

Ocen powstajacy hatas. Zauwazasz roznice w gtosnosci? Jakie wnioski wyciggniesz z eksperymentu?

Obserwacja 365

Nasze uszy przyzwyczajaja sie do jednostajnych, powtarzalnych i niezbyt gtosnych dzwiekow. Nie
zwracamy uwagi na monotonny szum otoczenia, chyba ze dobiegnie nas ryk rozpedzonego moto-
cykla albo inny nagty hatas. Czy mieszkamy w miescie, czy tez poza nim, ale w poblizu drogi, jeste-
Smy narazeni na odgtosy przejezdzajacych pojazddw. Natezenie szumu zalezy nie tylko od pory dnia
i nocy (to oczywiste), dnia tygodnia (w weekendy jest zwykle ciszej, bo ruch mniejszy), ale i od pory
roku (w chtodnych porach roku czesciej zamykamy okna).
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Zaobserwuj w cyklu rocznym, jak zmienia sie dochodzacy do twojego domu szum, wywotany przez
transport. Mozesz zaprowadzi¢ roczny arkusz i co miesiac (wybranego dnia, na przyktad w pierwsza
srode miesigca), odnotowuj rano, w potudnie i wieczorem gtosnosc¢ w ustalonej subiektywnej skali
— zawsze przy otwartym oknie ;)

Czy zauwazasz roznice wiosng, latem, jesienig i zima? Kiedy jest najgtosniej, kiedy najciszej?

Ciekawe, czy obserwacja potwierdzi, ze liscie na drzewach czy pokrywa sniegu zauwazalnie wycisza-
ja hatas, bo ttumia i pochtaniajg dzwieki.

Badanie naukowe

Badania stuchu robi sie profesjonalnie, wykorzystujac specjalng aparature, ale amatorska kontrole
mozna zrobi¢ samodzielnie.

Wybierz odpowiednie, ciche miegjsce i zbadaj stuch swdj i najblizszych. Dwie osoby stojg w tym sa-
mym miejscu. Jedna pozostaje na miejscu i cicho (szeptem), monotonnym gtosem, bez teatralnej
intonacji wypowiada stowa (mozna przeczyta¢ kawatek tekstu). Druga stucha, oddalajac sie. Gdy
przestaje stysze¢ wyraznie, staje. Pokonana odlegtosc trzeba zmierzy¢ i zgodnie z ponizszymi wy-
tycznymi ustali¢ stan stuchu.

4 )

(« @ Test stuchu

Dobry, prawidtowy stuch ma osoba, ktdra styszy szept z odlegtosci 6 metrow.

Stuch ostabiony pozwala zrozumiec stowa szeptane z odlegtosci 1-4 metréw.

Przytepiony stuch pozwala rozréznic stowa z odlegtosci do jednego metra. 106

Gdy szepczaca osoba, by by¢ ustyszana, musi nachyli¢ sie do ucha stuchacza, to sygnat

gtuchoty.
- J

Badanie-zabawe mozecie tez przeprowadzi¢, puszczajac cicho muzyke lub audycje radiowa i spraw-
dzajac, kto z domownikow, z jakiej odlegtosci wyraznie styszy, co jest grane.

Choc to zabawa, pamietaj, aby w razie jakichkolwiek problemow ze stuchem skontaktowac sie leka-
rzem. Z badan przesiewowych wynika, ze nawet co dziesigte dziecko w wieku szkolnym ma kiopoty
ze stuchem, a nawet 30 proc. ucznidw szkdt podstawowych ma tzw. szumy uszne (na szkolnych ko-
rytarzach czesto przekraczane sg dopuszczalne normy hatasu).

Czy moze by¢ za cicho?

Okazuje sie, ze absolutna cisza jest... torturg. W USA powsta-
to laboratorium, najcichsze miejsce na Ziemi. Zamkniety w
pomieszczeniu cziowiek styszy tylko dwa, nieznane wczesnigj
gtosy witasnego organizmu: niski dzwiek emitowany przez
przeptyw krwi i pulsowanie serca oraz wysoki dzwiek, ktory
odgtosem funkcjonowania uktadu nerwowego. Rekord $Swia-
w przebywaniu w tej komorze wynosi... 45 minut. Dtuzsze wstu-
wanie sie w cisze i wiasny organizm jest ponad ludzkie sity, jest
do zniesienia.
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Nawet gdy wydaje sig, ze jest cicho, to nie jest cisza absolutna. Sprobuj wyobrazic¢ sobie cisze abso-
lutng, cho¢ z goéry nastaw sie na porazke — raczej bez specjalnego wygtuszonego pomieszczenia sie
nie da.

Cisza jako temat

W sztukach wszelakich jest nurt oddajacy hotd ciszy, inicjujacy refleksje nad gtosnym, szybkim,
wspotczesnym swiatem. W potowie XX wieku John Cage stworzyt rewolucyjnga kompozycje na forte-
pian pod tytutem 4'33". (W ten sposob matematycznie oznacza sie minuty i sekundy). Cztery minuty
i trzydziesci trzy sekundy oznaczajg 273 sekund ciszy, zadnej nuty. Co ciekawe, podobno artysta pra-
cowat nad swoim rewolucyjnym dzietem i przestaniem 5 lat.

Postuchaj dzieta z uczuciem i zrozumieniem :)

Moze wpiszesz sie w ten nurt? Technika uruchamiania wyobrazni: dowolna. Forma ekspres;ji: dowol-
na. Stwoérz dzieto plastyczne, muzyczne, jakkolwiek, bo wszystko moze by¢ tworzywem. Po prostu
postuchaj, co ci w duszy gra.

A moze sprébujesz zapisac cisze matematycznie?

A

Nie dla fajerwerkow!

Nigdy, przenigdy nie odpalaj sztucznych
ogni, petard, rakiet, rac. Pomysl o hatasie, ktdry jest
trauma dla zwierzat domowych i dziko zyjacych.
Tego nie wolno im robié.

Cisza w szkole?

Sprzecznos¢ sama w sobie. Najgtosniej — nawet powyzej 100 dB,
czyli pordwnywalnie do hatasu pracujacego mtota pneumatyczne-
go — jest w czasie przerw na szkolnych korytarzach i... w stotéwkach.
Wiadomo, po lekcji wiekszos¢ ucznidw chce sie wykrzyczed, jest gto-
Sno, wiec trzeba przekrzycze¢ innych. To btedne koto, ktdre szkodzi
wszystkim. Jest za gtosno. Ale moze nie musi tak byc?

Zbierz kolegow z klasy i podyskutujcie, czy szkolny hatas wam stuzy?
Czy pomaga w skupieniu?

Mozecie zacza¢ od buntu przeciwko szkolnym dzwonkom. Wiele
szkot juz zrezygnowato z tego gtosSnego obwieszczania przerwy.
Zainicjuj w szkole akcje: ciszej, prosze! Pamietaj o osobach bardziej
wrazliwych na hatas, ze spektrum autyzmu. Nawet nie przypusz-
czasz, jak jest ich wiele wsrdd twoich kolegdw, znajomych.
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CZY E-MAIL WYRZADZA
SZKODE PLANECIE?

Pojedynczy nie, ale miliardy tak (o tym ponizej). Nawet ten wystany do komputera na sa-
siednim biurku musi odby¢ daleka podréz: srednio, btyskawicznie, bo porusza sie z pred-
koscig swiatta, przebedzie 15 000 kilometréw. Ale wysytka maili to tylko niewielka czes¢
catej rzeczywistosci cyfrowej, na ktérg sktada sie sprzet, gromadzenie i transfer danych,
sieci przesytu. Moze wydawac¢ sie, ze cyfrowy Swiat nic nie kosztuje i jest ekologicznie
niewinny: ani dane, ani wiadomosci nie latajg samolotami, nie jedza miesa, nie trafiajg na
wysypiska odpaddw, nie truja ryb w oceanach. Tyle ze, nie bytoby cyfrowej komunikacji
bez sprzetu, bez gigantycznych energochtonnych serwerdw, nieistniejacych bez pradu.

lle mamy maili

Profesor Mike Berners-Lee, angielski badacz sladu weglowego obliczyt, ze kazdy prosty e-mail odpo-
wiada za emisje 4 gramow CO,. Mail z zatgcznikiem to juz 50 gramoéw. Gram do grama i w perspek-
tywie $wiata rachunek jest zawrotny.

Zajrzyj na strone worldometers.info/pl/ — znajdziesz tam dziat ,Spoteczen-
stwo i media”. Liczniki na tej stronie pracuja nieustajgco, sprawdz, ile maili
tego dnia wystano na swiecie. Spdjrz na zegarek i policz, ile tego dnia srednio
w ciggu godziny wystano maili (Przyktad: o godzinie 17:00 licznik wskazuje
ok. 170 000 000 000 wystanych maili.).

Zrob domowa ankiete. Niech kazdy z domownikéw podsumuje/oszacuje ilosciowo swoja korespon-
dencje elektroniczna. A ty, czy piszesz maile, czy uzywasz innych srodkow komunikacji?

Ciekawa powinna by¢ rozmowa z najstarszymi cztonkami rodziny, ktdrzy pamietajg czasy przedma-
ilowe. Gdy bedzie okazja, spytaj, jak sobie radzili, co zmienita w ich zyciu korespondencja elektro-
niczna.

Drukowanie e-maili

Wielu nadawcdw maili umieszcza w stopce apel: NIE MUSISZ, NIE DRUKUJ! Stuszna postawa, bo po
co robic cos, co jest zbedne? Poza sensem-bezsensem dochodzi kwestia kosztu srodowiskowego.
Jak juz wyzej byto wspomniane, jeden mail odpowiada za emisje 4 gramow CO,, a wyprodukowanie
standardowej kartki A4 ulatnia 5 gramoéw CO,. W sumie prawie 10 gramow!

Oblicz, ile CO, zaklete jest w ryzie papieru (papier do drukarek przewaznie jest pakowany w opako-
wania po 500 sztuk).

_x500=_,_kg CO,

Niby niewiele, ale zawsze pamietaj o skali. Twoje ,nie-
wiele” pomnozone przez ,wiele” daje bardzo duzo.

Porozmawiajcie rodzinnie o drukowaniu. Spytaj star-

szych, czy w ostatnich latach zauwazyli zmiane w na- bnt'"-:_
wyku drukowania. Czy teraz drukujg mniej, czy moze

wiecej niz kiedys?
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Kilka patentow

Czasami cos trzeba wydrukowac. Wydrukowanie czegos$ uzasadnione wyzsza potrzeba jest OK. Za-

wsze warto miec w tyle gtowy kilka patentéw.
Zaznacz patenty, ktére stosujesz w codziennej praktyce.

[ |Raz na jakis czas na pewno kupujesz papier do drukarki. Jezeli bedzie
mozliwosce, wybieraj papier z materiatow z recyklingu. Po pierwsze,
oszczedzasz drzewa, po drugie, emisja powstata w produkcji takiego pa-
pieru jest nizsza nawet o potowe niz przy produkcji zupetnie nowego.

[ INie szalej z gramatura (chodzi o mase jednego metra kwadratowego
papieru wyrazong w gramach) — 80 g/m? w zupetnosci wystarczy do robo-
czego uzytku.

L] Drukuj dwustronnie. Prosty rachunek podpowiada, ze zuzyjesz dwa razy
mniej papieru, niz drukujac jednostronnie.
L] Niepotrzebne czesciowo zadrukowane kartki wykorzystuj do notatek, ba-

zgrotdw, na mapy mysli, listy zakupodw, cokolwiek, co da im drugie zycie.

[ ] catkowicie wykorzystane (byle niezattuszczone) kartki wyrzucaj do po-
jemnika na papier i karton. Kiedys zamieniag sie w nowy-stary papier
i wroca do obiegu.

Wyktadniczo, czyli jak?

b L]

Danych gromadzonych w systemach informatycznych przybywa w zawrotnym tempie. Czym cha- 109

rakteryzuje sie taki model wzrostu?

Lepiej zrozumiesz/wyobrazisz sobie zasade, analizujac legende o szachach.

-
d’t Legenda o szachach

szachownicy pdl jest 64. lle byto tych ziarenek? Czy krol dat rade zaptacic?

N\

s Dawno, dawno temu perski wiadca bardzo sie nudzit. Ogtosit, ze zaptaci dowolna
kwote za gre, ktéra mu sie spodoba. Konkurs wygrat twdrca szachéw. Pewnie byt matema-
tykiem, wiec skromnie zazadat wynagrodzenia w ziarenkach pszenicy. Krél miat zaptacic
Mu pszenicg zgodnie z zasada — na pierwszym polu jedno ziarnko, na drugim dwa, na trze-
cim cztery i tak dalej, podwajajac liczbe na kolejnych polach, a jak wiadomo, na tradycyjnej

Juz wyobrazasz sobie, o co chodzi we wzroscie wykfadni-
czym? Przyjmij gratulacje :)

[1fa1,




Matematyka na zielono

Patenty na liczenie

Wszystko mozna liczy¢ na rézne sposoby. R6zne moga byc¢ sciezki dochodzenia do wyniku, rézne sg
tez techniczne metody.

Masz pomyst, jak obliczy¢ liczbe ziaren pszenicy? Na poczatek sproé-
buj obliczy¢ ,na piechote”. Przyda sie kalkulator z duzg liczba miejsc
na kolejne cyfry i.. cierpliwos¢, bo masz do wykonania 64 dziatania
(mnozenie). Gdy obliczysz, sprawdz wynik. Odpowiedz znajdziesz na
tej stronie (do géry nogami)*

Korzystajac z tego samego kalkulatora, do wyniku mozna dojs¢ szyb-
ciej (trzy ruchy zamiast 64) dzieki funkcji: potegowanie. Jak?

1. Wpisz 2 (bo na kazdym kolejnym polu miato by¢ dwa razy wiecej
Ziaren niz na poprzednim).

2. Wybierz funkcje x¥ (to wzér na potegowanie).
3. Wopisz 64 (0o wtasnie tyle pol ma standardowa szachownica) i otrzymasz wynik.

Znowu brawo! Wtasnie obliczytas/obliczytes wynik, potegujac. Kalkulator policzyt liczbe ziaren do
wyptaty, stosujac prosty wzor: x = 254 co w tym wypadku przeczytamy jako: 2 do potegi 64.

Wielkie liczby

W miedzynarodowym uktadzie miar i wag (Sl) przedrostki maja ustalone znacze-
nia. Na przyktad wiadomo, ze przedrostek kilo oznacza wielkos¢ tysigc razy wieksza, wiec 110
kilogram to 1000 gramow, kilometr liczy 1000 metréw. Jednostka pamieci urzadzen elektro-
nicznych sa bajty. Liczbowo informuja, ile miejsca mamy do dyspozycji, ile danych da sie za-
pisa¢ w pamieci. Jeden bajt to mato, na kilobajt sktada sie 1000 bajtéw. Ale to nadal niewiele,
wiekszymi jednostkami sg: megabajt, gigabajt, terabajt... z odpowiednio wieksza liczba zer
na koncie. Danych na swiecie jest ogrom, wiec do opisu globalnych zasobdw potrzebne sg
adekwatne jednostki, na przyktad zettabajty. W uktadzie S| przedrostek zetta oznacza

razy wiecej.

Duzo zer. W $wiecie danych to bilion gigabajtéw.

‘Aotuszsd uaielz 919 |SS 60L L0 Y7L 9% 8L 08[ezd1po ‘D1oetdez feisnud BOPEIM,
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Wiecej | wiece)
Czy globalna pamiec jest ograniczona, czy tez nieskonczona? Czy danych nadal bedzie przybywac
w tempie wyktadniczym (legenda o szachach)? Wedtug raportu z 2018 roku przygotowanego przez

IDC ,Worldwide Global DataSphere Forecast” w 2025 roku na swiecie bedzie juz 175 zettabajtéw da-
nych (dzis jest ich kilkukrotnie mnigj).
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zrodto: Source: Data Age 2025, sponsored by Seagate with data from IDC Global DataSphere, Nov 2018

m
Spojrz na ilustracje wzrostu liczby danych. Jednostka miary wielkich zasobdw jest zettabajt, czyli

bilion gigabajtow. Jak masz chec, oblicz, ile to bajtdw, ile to zer. Witaj w krainie wielkich liczb!

Masz wizje, co bedzie dalej? Pomysl o zasobach gromadzonych informacji (czy naprawde wszystko
jest potrzebne?) i o koszcie dla sSrodowiska.

Remanent w danych

Trzeba pamietac, ze gigantyczne serwerownie, centra danych nie dziataja tak sobie, nie sg obojet-
ne dla Natury. 24/7 wymagajg ogromnych ilosci energii do funkcjonowania, tworzenia kopii zapa-
sowych, przechowywania plikdw. Dane kazdego z nas s3a jak kropla w oceanie globalnych zasoboéw.
Ale sa.

Dla orientacji sprawdz na wszystkich urzadzeniach elektronicznych, z ktorych korzystasz, jaka maja
pojemnos¢ pamieci i ile danych przechowujesz, ile danych pobratas/pobrates (pliki, filmy, animacje).
Po jakims czasie pordwnaj: przybyto, ubyto, nadal jest pordwnywalnie tyle samo?

Gdy twoich danych przybywa, gdy ich objetos¢ zaczyna zblizac sie
do pojemnosci pamieci urzadzenia, mozesz:

zrobi¢ porzadek i usunac niepotrzebne obcigzenie (choc¢ lepiegj
robi¢ porzadki na biezaco),

najwazniejsze dane umiesci¢ w chmurze.
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CZY ZYWIOLY WYMYKAJA SIE
SPOD KONTROLI?

Na to wyglada. Zywioty zawsze byty silniejsze od cztowieka, nigdy ludzie nie mieli nad nimi
kontroli, ani wtadzy nad ich moca. Trudno jednak nie zauwazy¢, ze wczesniej byty bar-
dziej przewidywalne. Cho¢ zawsze wywotywaty kleski zywiotowe, dzis czesciej daja o so-
bie zna¢, zaskakuja niezwyczajna reakcja. Uderzaja, wydawac by sie mogto przypadkowo,
chaotycznie — w nieznanej dotad skali, w niespotykanych miejscach, w nienaturalnym
czasie. Natura nie jest ztosliwa, nie msci sie na nas z premedytacja, nie ma ztych intencji
— nie nalezy jej personifikowac i przyznawac fatszywych motywacji. Reakcje wynikaja z jej
— nomen omen — natury. Lepiej z nig nie zadzieraé, nie prowokowac.

— N
=) Cztery? A moze pieé?

a4

a4
@~ W naszym kregu kulturowym, w potocznym postrzeganiu swiata, mowigc o zywio-
tach mamy na mysli cztery: wode, ogien, powietrze i ziemie. Do tej listy starozytni Grecy do-
dawali pigty element — quinta essentia, czyli piata esencje, czyli kwintesencje — symbolizujacy
kosmos, eter, pustke, niebo. Hindusi za pigty element uznawali... hatas, a Chinczycy do dzis
silnie identyfikuja swoje zycie z nieco inna lista, tez pieciu zywiotdw: wodg, ogniem, metalem,
drewnem, ziemia.

\- J

Résumé...

..czyli podsumowanie. Jak maja sie zywioty do ekologii? Wystarczy bacznie sledzi¢ wiadomosci: bez-
precedensowe tsunami w Azji, szalejace pozary w Australii, huragany o niespotykanej wczesniej sile
w Europieg, trzesienia ziemi o zabdjczej skali w Ameryce Potudniowej. To wybrane przyktady reakcji
Natury i jej zywiotdw na rozregulowany przez ludzka dziatalnos¢ system.

Trzymajac sie podstawowej listy czterech zywiotdw, pogtowkuj nad nimi. Wazne, zebys przez chwile
skupita/skupit mysli na temacie: ,Zywioty a ekologia”.

Co symbolizuja?

W jakich aspektach zywioty sg bezcenne (np. pozy-
skiwanie czystej energii — woda, wiatr)?

Jakie niebezpieczenstwa czyhajag na ludzi w zwar-
ciu z zywiotami?

Jak ludzkosc igra z zywiotami?

Gdy sie rozpedzisz, moze sie okazac, ze potrzebujesz
duuuzo miejsca na spisanie wszystkich watkow.

12
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Ciekawostka

+Element” po angielsku moze oznaczac¢ ,zywiot” (cho¢ to stowo ma tez inne zna-
czenia). Elementami Natury sa zywioty. Kazdy inny, kazdy niezbedny do zycia.

Potgczenia miedzyzywiotowe
Zywioty oddziatuja miedzy sobg, sg wzajemnie zalezne. Wzmacniaja lub ostabiajg swoja site.

Spojrz na rysunek, wyobraz sobie i wypisz jak najwiecej sytuacji, zjawisk, standw tgczacych zywioty.

CIEPLY

POWIETRZE

WILGOTNY

ZIEMIA n3

Na przyktad:

Ogien + Ziemia = SUCNA 1€8N@ SCIOIKA, ...ttt bbbt s bs s
Ziemia + Woda — lodowate kamienie W gOrskim STTUMIENIU, ... ssssssasssassenns
Woda + Powietrze — rosa opadajgca rankie€m Na lISCIACH, ..ttt ssssssssssssssssnns

Powietrze + Ogierh — gorace powietrze falujace Nad asfaltem, . sessssssssaenes

[ ] L] [ ]

Bryly | zywioty

Starozytni medrcy szukali odpowiedzi na pytania o istote Swiata. Bez mikroskopodw, teleskopdw,
komputeréow budowali fundamenty wspodtczesnej wiedzy. Zastanawiali sie, obserwowali $wiat,
analizowali. Dochodzili do niepodwazonych do dzis wnioskéw, ale i btadzili. Przeczuwali, ze mate-
ria sktada sie z niepodzielnych czastek roznigcych sie ksztattem w zaleznosci od zywiotu. Platon,
grecki filozof, uczern Sokratesa, przyporzadkowat pewne szczegdlne bryly — wielosciany foremne
— podstawowym zywiotom. Do dzis bryty te nosza miano platonskich, bo to on jako pierwszy wykazat,
ze jest ich doktadnie piec.

Gdyby ktos zapytat cie: co maja bryty do zywiotdw? Co mu odpowiesz?
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Siatka zywiotow
Kazdy moze zbudowac bryte wieloscienna. To nie jest trudne. Wystarczy kartka papieru i instrukcja,
a raczej dwuwymiarowy ,wykroj”. Kazdy element garderoby, zanim stanie sie gotowym ubraniem,

wykrawany jest z materiatu na podstawie wykroju. Podobnie z brytami — korzystajac z odpowiednich
siatek, mozna zbudowac (sklei¢) wielosciany.

BRYLY PLATONSKIE JAKO SYMBOLE ZYWIOLOW

OGIEN ZIEMIA POWIETRZE WODA KOSMOS (ETER)
czworoscian szescian foremny os$mioscian dwunastoscian fo- dwudziestoscian
foremny (tetraedr) (heksaedr) foremny (oktaedr) remny (dodekaedr)  foremny (ikosaedr)

N
&

A
A
:

e
2@

Moze pobawisz sie tworczo? Znajdz w internecie siatki bryt platonskich do wy-
ciecia. Zwrd¢ uwage na marginesy/zaktadki, ktére postuzg do sklejenia modelu.

Przyktadowe siatki znajdziesz np. na stronie www.matematyka.wroc.pl/book/
siatki-wielo%C5%9Bcian%C3%B3w-plato%C5%84skich-0.

Przerysuj siatki na kolorowe kartki (albo pokolorujesz gotowe juz bryty). Wytnij,
zt6z, sklej i postaw w widocznym miejscu.

Na kazdej ze scian mozesz wypisac hasta, skojarzenia opisujgce ich nature. Ciekawe, ktory zywiot
przywota najwiecej skojarzen? Czy na spisanie wszystkich wystarczyto scian?

Przy okazji po¢wiczysz wyobraznie geometryczna i zyskasz malownicza, przestrzenng dekoracje po-
koju — zywiotowa dekoracje platonska.

A propos wieloscianéw...

Bryt platonskich, czyli wieloécianéw foremnych jest doktadnie pieé¢. Zeby nalezec to tego ekskluzyw-
nego klubu, bryta musi spetniac trzy warunki tgcznie:

N4
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1. Jest bryta wypukia,
2. Wszystkie sciany sg identyczne i sa przystajacymi wielokatami foremnymi,
3. W kazdym wierzchotku zbiega sie jednakowa liczba scian.

Najlepiej na zywo, nha modelach zbadaj anatomie bryt platonskich i sprawdz, czy wszystko sie zga-
dza. Podsumuj (utrwalajac nazwy):

« Tetraedr ma _sciany o ksztalcie
sie _sciany

________ rownobocznego, w jego wierzchotkach zbiegaja

« Heksaedr ma _scian o ksztatcie , W jego wierzchotkach zbiegaja sie _ sciany

« Oktaedr ma _Scian w ksztatcie
_Sciany

rownobocznego, w jego wierzchotkach zbiegaja sie

« Dodekaedr ma _ _ scian w ksztatcie
sie _ sciany

__________ foremnego, w jego wierzchotkach zbiegaja

« lkosaedr ma _ _s$cian w ksztatcie _ _ _ __ _ _ _ rownobocznego, w jego wierzchotkach zbiega sie
_scian

Antropocen i co potem?

Dotychczasowe ruchy tektoniczne, procesy gorotworcze, zmiany klimatu, postepujace w slad za nimi
zmiany réznorodnosci biologicznej byty naturalne, przebiegaty bez ludzkiej ingerencji. Teraz to my
narzucamy/wywotujemy zmiany na skutek przemian $rodowiska. Zmieniamy Nature i ksztattujemy
j3 po nowemu. Nasze trwate slady sg w oceanach (wyspy smieci), wbudowujemy w strukture ziemi
nowe, sztuczne struktury mineralne (betonowe budowle, asfaltowe drogi), zmieniamy skfad atmos-
fery ziemskiej (dwutlenek wegla i inne gazy cieplarniane). Moze pora uznac, ze my, ludzie, jestesmy
kolejnym zywiotem? Zaden powdd do dumy czy chwaty.

115

,i\ Nowa epoka?

Pojecie ,antropocen”, czyli epoka cztowieka, zbudowano na bazie jezyka staro-

greckiego od anthropos (cztowiek) + kainos (nowy), by zwrécié¢ uwage, ze to ludzie zmienili/

zmieniajg bieg Natury. Okazuje sig, ze nasza bytnos¢ na Ziemi jest czynnikiem geologicz-
nym (stad myslenie o nowej erze). Nowa era nie zostata jeszcze oficjalnie dodana/uznana
(stan na 2021), ale wiekszos¢ ekspertéw zgadza sie, ze trzeba nazwac stan faktyczny. Pojecie
antropocenu weszto jednak juz do uzytku i w swiecie naukowym, i powszechnie.

1. Jak podoba ci sie temat: CZLOWIEK = NOWY ZYWIOL? Czy zagrazamy przysztosci Ziemi, sami
sobie? Jakie mamy sity niszczycielskie, a jakie tworcze?

2. W geologicznym zyciu Ziemi wiele byto okreséw, epok. Historia
doprowadzita nas do tu i teraz. Ciekawe, ile z nich potrafisz wy-
mienic z pamieci?

3. W wejsciu do swiata wielkich liczb odmierzajacych czas pomoga ci
dostepne w internecie teczowe wykresy, tabele. Oficjalng, interak-
tywna wersje Miedzynarodowego Wykresu Chronostratygraficz-
nego znajdziesz na stronie www.stratigraphy.org/timescale/. Przy
okazji zobacz i poréwnaj, jak wykres w czasie wyglada w trzech
ujeciach: bez skali, w logarytmicznej skali czasu i w skali liniowej.
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Seans filmowy

Filmow przyrodniczych jest wiele, kazdy moze wybra¢ najciekawsze
dla siebie: o zyciu lasu, o matpach, tygrysach, podwodnym sSwiecie...
i/lub o zywiotach, antropocenie, ekologii.

Szukaj ciekawych filmdw o naszej planecie. Wypatruj kolejnych cie-
kawych propozycji.

Wersja chinska

W czasach, gdy starozytni Grecy mysleli nad strukturg materii, nie byto Wikipedii, telefonéw ani
maili, wiec Chinczycy nie wiedzieli, ze greccy medrcy tez pracuja nad czterema zywiotami. Bazujac
na posiadanej wiedzy, ustalili swoje pie¢ elementéw (zywiotdéw) swiata i zycia symbolizujgcych cy-
kle niszczenia i odradzania sie Natury. W kulturze chinskiej 4 jest cyfrg $mierci, a 5 jest uwazane za
idealne, stad do dzis, zgodnie z teorig pieciu przemian —wu xing, w Chinach tradycyjnie obowigzuje
piec elementow:

DREWNO - OGIEN - ZIEMIA - METAL - WODA
1.  Zamknij oczy. Jak wyobrazasz sobie te zywioty?

2. Przenies na papier swoje wizje artystyczne elementdw — nadaj kazdemu wyraz, ksztatt, oddaj
charakter, kolor, temperament.

3. Zanim zaczniesz czytac dalej, pomysl i sprobuj potaczy¢ wszystkie zywioty — jak oddziatujg na
siebie? Na plus i na minus.

4. Ciekawe, czy utozysz cykl zamkniety (koto), czy liniowy? A moze wpadniesz na inny pomyst? e
4 N
- J

Zaleznosci w cyklach

Podczas gdy klasyczne greckie elementy dotyczyty substancji lub naturalnych wtasciwosci, chinskie
pie¢ elementdw odpowiada za procesy przemian, zmiang, dlatego ttumaczy sie je jako ,fazy”, ktére
oddziatujg na siebie w cyklach. Na swiecie wszystko jest ze sobg powigzane, wszystko wynika z cze-
gos$, zmiany dokonuja sie pod wptywem konkretnych czynnikow, kazdej akcji towarzyszy reakcja.
Starozytni Chinczycy wykonali wielka prace, probujac opisac swiat symbolami. Czy im sie udato?
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v

OGIEN
DREWNO
n7
WODA METAL

Cykle reguluja przyrode i sg zréodtem jej zmiennosci, symbolizuja przemiane i wymiane energii za-
chodzaca w Naturze.

CYKL NISZCZENIA (wyczerpywania) CYKL ODRADZANIA (tworzenia, wzmochienia)
Drewno wyczerpuje Wode - Drewno podsyca Ogien
Woda koroduje Metal (metal rdzewieje pod - Ogien tworzy Ziemie (popidt, lawa)
wptywem wody) . Ziemia wytwarza Metal (zasoby)
Metal zubaza Ziemie (wydobywanie mineratéw) .  Metal zamienia sie w Wode (zbiera ciecz,
Ziemia dusi Ogien para wodna kondensuje sie na metalu)
Ogien trawi Drewno (pozary lasow) - Woda odzywia Drewno

Sprawdz, czy zgadzasz sie z chinskimi tropami sprzed tysiecy lat. Przesledz oba cykle.

Pamietaj, ze mowa o symbolach, umownych kategoriach. Na przyktad drewno symbolizuje drzewa,
lasy, $wiat roslin i/lub materiat pozyskany ze Scietych drzew. Ziemia to rowniez gleba.

Zadumaj sie nad cyklami niszczenia i odradzania zachodzacymi miedzy wszystkimi zywiotami.



Jedzenie i odzywianie

Najintymniejszym kontaktem cztowieka z przyrodq jest Zywienie sie.
Zywimy sie produktami roslinnymi i zwierzecymi - Zzywimy sie Zyciem.
Ten kontakt wymaga szczegodlnego rozsgdku ekologicznego

Mieczystaw Gorny
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CZY WYSTARCZY JEDZENIA?

Na Ziemi zyje obecnie blisko 8 miliardéw ludzi. Dla najbogatszych jedzenie zawsze bedzie,
lecz mieszkancy najbiedniejszych regionow ciagle cierpia z gtodu lub niedozywienia i nic
nie wskazuje, ze cos sie pod tym wzgledem zmieni w przewidywalnej przysztosci. Pytanie,
czy Ziemia jest w stanie wyzywi¢ tak ogromna grupe lokatoréw? Czy istnieje granica wy-
dolnosci? Co sie stanie, gdy ludzi wcigz bedzie przybywac (najszybszy wzrost ma miejsce
wiasnie w ubogich spoteczenstwach)? Czy nie zabraknie ziemi uprawnej, ryb w morzach
i oceanach, stodkiej wody? Moze kiedys sztuczne jedzenie produkowane w laboratoriach
chemicznych bedzie jedynym zrédiem niezbednej do zycia energii?

e ™
Skala

Wedtug raportu opublikowanego w 2021 roku, przygotowanego przez ONZ i inne
organizacje miedzynarodowe zajmujace sie tematem wyzywienia, co dziesigty cztowiek na
Swiecie gtoduje (9,9 proc.), czyli oszacowano, ze miedzy 720 a 811 milionéw ludzi w 2020 roku
nie miato dostepu do wystarczajacej ilosci odpowiedniej jakosci pozywienia. Jednoczesnie
2,3 miliarda ludzi nie ma zagwarantowanego bezpieczenstwa zywnosciowego.

- J

Dwa modele

Naukowcy od stuleci badaja temat: czy wystarczy nam jedzenia? Ciekawe jest poréwnanie dwoch
modeli — pierwszy sprzed 200 lat, drugi sprzed pot wieku. Oba obrazuja relacje liczby ludzi do wykar-
mienia i mozliwos¢ produkcji zywnosci. Uczeni budowali swoje hipotetyczne scenariusze w innych
realiach na podstawie dostepnych im danych, obserwacji, nie uwzglednili rozwoju technologii.

Trudne zadanie przed toba, ale sprébuj. Spdjrz na oba wykresy-scenariusze. Ciekawe, jak spontanicz-
nie zinterpretujesz kazdy z nich? Czym sie roznig? Jak wtasnymi stowami opowiesz ,0 co chodzi"?

SCENARIUSZ MALTUZJANSKI SCENARIUSZ BOSERUPIANSKI

liczba/ilos¢ liczba/ilos¢

przyrost populacji produkcja zywnosci

przyrost populacji

produkcja zywnosci

Czas Czas

119



Matematyka na zielono

Gdy utozysz swoje historyjki, sprawdz ponizej, jak trafnie udato ci sie rozkodowa¢ znaczenie krzy-
wych obrazujacych scenariusze.

SCENARIUSZ MALTUZJANSKI

Juz ponad 200 lat temu, czyli w czasach przed rewolucjg przemysto-
wa, Thomas Malthus, angielski ekonomista, przewidywat, ze swiat nie-
uchronnie czeka przeludnienie, bo liczba ludnosci rosnie w postepie wy-
ktadniczym, a zywnos¢ w arytmetycznym. Miat intuicje, przeczuwat, ze
to zmierza w ztym kierunku — wtedy, na jego oczach, Swiat sie zaludniat,
a przeciez ziemi uprawnej nie przybywa. Ale od czego jest postep! Wy-
obraznia profesora Malthusa prawdopodobnie nie przewidywata elektry-
fikacji, mechanizacji rolnictwa, nawozoéw sztucznych, pestycydow, tech-
nologii upraw modyfikowanych genetycznie, masowej wycinki laséw
tropikalnych pod plantacje.. Wedtug scenariusza Malthusa, zwanego
putapka maltuzjanska, niechybnie miato dojs¢ do kleski gtodu.

SCENARIUSZ BOSERUPIANSKI

Po Il wojnie $wiatowej, w zupetnie innym, uprzemystowionym juz swie-
cie, Esther Boserup, dunska ekonomistka, zaproponowata odmienny
scenariusz. W przeciwienstwie do Malthusa zdawata sobie sprawe, ze
dzieki innowacjom i postepowi technologii dajacym mozliwos¢ zwiek-
szania produkcji zywnosci, nie dojdzie do katastrofy gtodu. Uwazata, ze
zawsze, gdy zbliza sie prog wydolnosci produkcji zywnosci, pojawia sie
przetom — wynalazek, nowa metoda — pozwalajacy na dalszy wzrost ilosci
dostepnego pozywienia. Punktem wyjscia tej teorii byto przekonanie, ze
potrzeba jest matka wynalazku, a prawdziwosc jej powiedzenia: ,Sita po-
mystowosci zawsze przewyzszy popyt” nadal trudno podwazyc.

Prognozy i niepewnos¢

Nauka nie jest w stanie dac¢ odpowiedzi raz na zawsze, nigdy nie wiadomo, czy stawiane tezy, hi-
potezy przetrwaja w obliczu nowych naukowych osiggnieé, czy nie zostang podwazone. Zmieniaja
sie czasy, okolicznosci, przybywa wiedzy. Przeciez juz nie leczy sie metoda upuszczania krwi, wiemy,
ze to Ziemia kreci sie wokdt Stonca, a nie odwrotnie, Kolumb nie dotart do Indii, tylko do Ameryki...
Dlatego wspdtczesnie naukowcy tworza/modeluja liczne scenariusze uwzgledniajgce zréznicowane
parametry i analizuja je wariantowo. Jak dzis wiemy, ludzkos¢ nadal daje rade sie wyzywic¢, ale nad
naszymi gtowami zawista katastrofa w postaci wielu plag ekologicznych. Co bedzie dalej? By¢ moze
zaden z powyzszych modeli nie odpowiada rzeczywistosci?

Masz swoja teorie? Moze przedstawisz swojg wizje na wykresie?

MO3J SCENARIUSZ

liczba/ilos¢ Zwréé uwage na globalne nieréwnosci w dostepie do zyw-
nosci: czes¢ swiata zyje w nadmiarze i marnuje pozywienie,
czesc¢ gtoduje albo nie ma wystarczajacej ilosci jedzenia.

. produkcja zywnosci . przyrost populacji
czas
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Lekcje z wysp

Dobrym pretekstem do refleksji s3 prawdziwe sytuacje. Do rozwazan o tym, czy ludziom wystarczy
jedzenia jak ulat pasuja dwie historie: ludzi zyjacych na Wyspie Wielkanocnej oraz reniferéw na Wy-
spie Swietego Mateusza.

.,\)
X

SWIETEGO
MATEUSZA

Poznaj obie. Ponizej jedna z nich. Opowies¢ o Wyspie Wielkanocnej z XVIII wieku, gdzie réwniez
zadziatat bezlitosny mechanizm, doprowadzajac do upadku tamtejsza éwczesna cywilizacje, znaj-
dziesz w internecie.

4 )
“) Dlaczego wyginely renifery?

® W duzym skrécie: z gtodu i wycienczenia. A byto tak: w 1944 roku 29 zwierzat tego
gatunku trafito na Wyspe Swietego Mateusza w poblizu Alaski. Miaty tam jak w raju: jedze-
nia pod dostatkiem, spokdj, zadnych naturalnych wrogéw. W ciggu 20 lat sie rozmnozyty
i ich populacja liczyta juz 6000 sztuk (sic!). Dla takiej liczby zaczeto brakna¢ pozywienia. Nie
mineto kilka lat i na wyspie nie uchowat sie ani jeden renifer, wszystkie wymarty z gtodu.
Koniec historii, bez happy endu.

NS J

Czy historia reniferdw powinna nas czegos nauczy¢? Nasza planeta tez jest wyspa we Wszechswie-
cie z ograniczonymi zasobami. Wyciagnij wnioski.
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Pojemnosc swiata
Pojecie ,pojemnosc” intuicyjnie kojarzymy z objetoscia naczynia: do litrowej butelki wlejemy litr
wody, w ¢wierclitrowym kubku zmiesci sie jej 250 ml. Odwracajac sytuacje: z litrowej butelki nie
wylejemy wiecej ptynu niz litr, z kubka mozemy wypic ¢wierc litra napoju i ani kropli wiecej, bo
zobaczymy dno. Bazujac na tej samej logice, pojemnos¢é ma tez bardziej metaforyczne znaczenie.
Pojemnos¢ srodowiska to liczba osobnikdéw — reniferow czy ludzi — ktére jakies terytorium (Wyspa
Wielkanocna, Wyspa Swietego Mateusza czy Ziemia) o okredlonych zasobach moze wyzywié bez
degradacji ekosystemu.

Zobacz na wykresie, jak wyglada histo-
ria reniferéw — najpierw wyktadniczo
zwiekszajacej sie populacji, potem na-
gte, gwattowne zatamanie i wyginie-
cie. Naukowcy oszacowali pojemnoscé
dla $rodowiska Wyspy Swietego Mate-
usza na zdolnos$¢ do wykarmienia 1670
reniferéw, a w pewnym momencie
byto ich... 6000. To sie nie mogto udac.

6000

5000

4000

3000

POPULACJA RENIFEROW

2000

1000

pojemnos¢ dla sSrodowiska Wyspy
Swietego Mateusza na zdolnosc¢
do wykarmienia 1670 reniferéw
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42 renifery

1944 1952

1960 1968 1976

ROK

Ciekawe, jaka jest pojemnosc¢ dla srodowiska Ziemi? Czy matematyka moze pomoc ogarnac¢ temat?
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CZY NADCHODZI MODA
NA NIEMARNOWANIE JEDZENIA?

Dobrze by byto, by nadeszta jak najszybciej i przyjeta sie na catym swiecie. Trudno uwie-
rzy¢, ale gdy ponad 800 milionéw ludzi w Azji i Afryce nie ma zapewnionego bezpieczen-
stwa zywnosciowego albo wrecz gtoduje, na swiecie marnuje sie 1/3 produkowanej zyw-
nosci. Marnowanie zywnosci to problem spoteczny, etyczny i ekonomiczny, ale réwniez
kwestia ekologii i troski o zasoby Ziemi.

18X Wielka skala

Wedtug danych FAO, czyli Organizacji Naroddw Zjednoczonych ds. Wyzywienia
i Rolnictwa, 1,3 miliarda ton pozywienia, z roznych wzgleddw i na réznych etapach — z pdl,
ze sklepowych poétek, zdomowych loddwek — trafia na smietnik. W Europie, wedtug danych
zebranych przez Parlament Europejski, jedna osoba rocznie wyrzuca srednio 173 kg zywno-
sci — w Polsce szacuje sig, ze az 247 kg jedzenia laduje w koszu, gtéwnie pieczywo, owoce
i wedliny. tatwo policzy¢, ze my, Polacy, w ciggu roku marnujemy ponad 9 milionéw ton
zywnosci. Wielka liczba.

- J

Domowy obrachunek

Nie ma zywego statystycznego Polaka, ale istnieje statystyczny portret naszych postaw. Czy to nie
zastanawiajgce/przerazajgce/przygnebiajace, ze wedtug tego portretu, statystycznie kazdy z nas wy-
rzuca do smieci potowe kupionego pieczywa i jedna trzecig warzyw i wedlin?

Wiadomo, w kazdym domu sytuacja przedstawia sie inaczej. Jak jest u ciebie? Sprawdz, co laduje
w Smietniku. Nie chodzi o przypadkowe ,wpadki”, ale o codzienng praktyke. W wielu rodzinach obo-
wigzuje zasada, ze chleba sie nie wyrzuca — warto rozszerzyc te praktyke na catg zywnos¢. Gdy okaze
sig, ze pod tym wzgledem w twoim domu nie jest dobrze, znajdzcie wspdlnie srodki naprawcze.

Zwroc uwage, ze usrednianie jest bezlitosne: nawet jezeli ktos nie marnuje jedzenia, to oznacza, ze
ktos inny marnuje go dwa razy wiecej niz wskazuje sSrednia.

? Z ostatniej chwili

o W 2021 roku opublikowano wyniki kompleksowego projektu PROM (Program
Racjonalizacji i Ograniczenia Marnotrawstwa Zywnosci), z ktérego wynika, ze Polacy mar-
nuja blisko 5 milionéw ton zywnosci. Znaczaco mniej, niz wynikato z wczesniejszych sza-
cunkéw (9 milionéw), ale... badacze zastrzegaja, ze nowe dane moga nie odzwierciedla¢
rzeczywistosci, ze wzgledu na klopoty z ich pozyskaniem, ze zbyt mata préba badawcza.

Whiosek pomocniczy: trzeba wiedzieé, ze wiele badan jest obarczonych btedem. Nie da
sie zbadac¢ wszystkiego, precyzyjnie, jednoznacznie i ostatecznie. Matematyka pomaga
w obliczeniach, ale gdy trudno zebra¢ dane, wynik musi by¢ szacunkowy, orientacyjny,
opatrzony zastrzezeniami. Co wiecej, kazde badanie moze dawac inne informacje.
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Koszty uboczne

By zy¢, musimy jes¢. Im wiecej ludzi na swiecie, tym wiecej potrzeba pozywienia. Wykarmienie pra-
wie 8 miliardow ludzi nie jest tatwe. Trzebimy i niemitosiernie wykorzystujemy zasoby Ziemi, nakre-
camy produkcje zywnosci (a potem co najmniej '/, trafia do kosza).

Poznaj fakty i wyciagnij wnioski, bo moze nie wiesz, ze produkcja zywnosci to ogromne obcigzenie
dla Ziem:i:

zuzycie wody w procesie produkcji jedzenia jest gigantyczne (kilogram wyrzuconego chleba =
1600 litrow zmarnowanej wody!),

przemystowa hodowla zwierzat odpowiada za ponad 20 proc. Swiatowych emisji gazdw cieplar-
nianych,

metan powstajacy podczas hodowli bydta, a potem uwalniajacy sie do atmosfery w wyniku
psucia sie zywnosci, jest bardziej szkodliwym gazem cieplarnianym niz CO,,

do produkcji paszy trzeba coraz wiecej pdl uprawnych, ofiarg rabunkowej wycinki padaja bez-
cenne lasy,

znaczaca czesc produkgcji roslinnej na swiecie to pasza dla zwierzat hodowlanych,

w procesie produkcji roslinnej sg stosowane srodki chemiczne przezyzniajace glebe, zatruwaja-
ce wody powierzchniowe, rzeki, morza.

Jakie wnioski? Czy mozna watpi¢, ze MUSIMY SZANOWAC JEDZENIE | GO NIE MARNOWAC? Nie
zapominaj o niemarnowaniu. To wazne.

Powyzsze przyktady pochodzg z roznych zrédet. Gdy rozpoczniesz swoje poszukiwania, na pewno
trafisz na inne, réznigce sie dane, odkryjesz kolejne aspekty.

Trzy wymiary

Warto mie¢ swiadomosé potaczenia: marnowanie zywnosci nie tylko obcigza budzet domowy, ale
powaznie rzutuje na ekologig, ekonomie, ma wymiar spoteczny i etyczny.

Utworz zbiory. Wypetnij trzy kota jak najwieksza liczba haset, ktére kojarza ci sie z tymi problemami.
Pomysl o kazdym z nich, zastandw sig, co ty mozesz zrobic, by byto lepiej, nie tylko w perspektywie
twojego domu, ale sasiedztwa, catego kraju, Swiata. Liczy sie kazdy, nawet najmniejszy krok.

Marnowanie zywnosci a:

ETYKA i WYMIAR
SPOLECZNY

EKOLOGIA
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Drobny gest

W Polsce nikt nie cierpi z powodu gtodu, cho¢ i w naszym sasiedz-
twie nadal wiele dzieci jest niedozywionych. Mozna im pomadc, dofi-
nansowujac dziatania Polskiej Akcji Humanitarnej ,Pajacyk”. Program
nieprzerwanie dziata od 1998 roku i zajmuje sie przede wszystkim
uczniami potrzebujacych wsparcia zywieniowego. Od poczatku akgji
75 tysiecy dzieci dostato pomoc, rozdano blisko 10 miliondw positkow.

Jezeli trafisz na ikonke ,Pajacyka” w internecie, kliknij w jego brzuszek. Dzieki drobnemu gestowi
pomozesz jakiemus dziecku zjesc zdrowy, wartosciowy positek.

Dwie strony medalu

Nieréwna dystrybucja débr na swiecie jest faktem. W zamoznych krajach zywnos$¢ marnowana jest
na niesamowitg skale, a gdzie indziej miliony ludzi cierpia gtéd i umieraja z niedozywienia. Szacuje
sie, ze w efekcie zmian wywotanych katastrofg klimatyczna przybedzie 10 milionéw niedozywionych
dzieci - tyle, ile obecnie mieszkancdw liczg sobie Szwecja, Portugalia czy Grecja.

Prosta prosba: nie marnuj jedzenia. Nie ma bezposredniego powigzania miedzy wyrzucong przez
ciebie kanapka a nakarmieniem gtodnych dzieci gdzies na drugim koncu sSwiata, ale trzeba byc¢
swiadomym, ze nie wszyscy moga pozwoli¢ sobie na ,luksus” wyrzucania jedzenia, bo im go brak.

Dwie lekcje

Obie historie sa prawdziwe. Obie trafiaja w punkt, budujac szacunek do jedzenia, oswajajac z rozny-
mi smakami, niwelujac réznice pomiedzy talerzem zamoznych i biednych. Ucza tolerancji, empatii,
a oduczajg fanaberii: nie zjem, bo mi nie smakuje.

LEKCJA PIERWSZA

Przedwojenna szkota. Do szkoty chodza dzieci z rozmaitych srodowisk
— ze skrajnie biednych i z bardzo bogatych rodzin. Codziennie rano,
w drzwiach szkoty ucznidw wita dyrektor z wiklinowym koszem. Kazdy
uczen wrzuca do niego swoje drugie $niadanie. Potem, podczas duzej
przerwy dzieci ustawiajg sie w kolejce i dyrektor losowo wrecza kazde-
mu pakiecik z jedzeniem. Ktos przynidst czarny chleb z cebulg, a moze
dostac butke z szynka. Komu przygotowano butke z szynka, moze do-
stac czarny chleb z cebula. R6wnos¢, solidarnosc i kolezenstwo.

LEKCJA DRUGA

Wspodtczesna szkota za zachodnia granica Polski. Pierwsza klasa,
w klasie dwadziescioro ucznidw, z réznych srodowisk, z réznych kul-
tur. Opiekunowie kazdego ucznia maja obowigzek (warunek przyje-
cia dziecka do szkoty) raz w miesigcu przygotowac obiad dla catej kla-
sy. Dzieci codziennie jedzg cos innego, poznajg nowe smaki. Zaufanie,
otwartosc i odpowiedzialnosé.

Twoje zadanie: pomysl powaznie nad obiema lekcjami. Czy widzisz stabe punkty? Czy takie modele
mogtyby sie sprawdzi¢ u nas? Jakie widzisz szanse, a jakie zagrozenia? Moze to od jedzenia zaczy-
na sie zaufanie, tolerancja, szacunek? Niewiele w tym zadaniu matematyki, ale lekcja ROWNOSCI
moze sie przydac w zyciu.
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CZY BYLOBY DOBRZE,
GDYBY LUDZIE PRZESZLI
NA WEGETARIANIZM?

Najprawdopodobniej tak. W obliczu katastrofy klimatycznej, utraty bioréznorodnosci, kry-
zysu wodnego, a nawet ryzyka kolejnych pandemii, konieczna jest zmiana modelu kon-
sumpcji i produkcji miesa oraz mleka. ,,Nic nie przyniesie wiekszej korzysci ludzkiemu
zdrowiu oraz nie zwiekszy szans na przetrwanie zycia na Ziemi w tak duzym stopniu jak
ewolucja w kierunku diety wegetarianskiej” — powiedziat Albert Einstein. Jesli uznat, ze
nic innego nie przyniesie i ludziom, i Ziemi wiekszej nadziei na przetrwanie, to moze trzeba
wzigc¢ sobie jego rekomendacje do serca? Moze to wskazéwka, ktdorag nalezy potraktowac
priorytetowo, a przynajmniej rozwazy¢? Decyzja nalezy do kazdego z nas.

Insza inszos$¢é

Nikt nikogo nie moze zmusi¢ do zmiany diety, ale mozna i warto zachecac do refleksji. Do analizy
faktow przyda sie logika matematyczna (ten rozdziat jest bardzo matematyczny) i troche filozofii.

Przeczytaj cytaty autorstwa medrcow z roznych stron swiata, z roznych wiekow. Wspdlnym mia-
nownikiem jest WEGETARIANIZM. | pomysl. By¢ moze ktéres przemyslenie trafi ci do przekonania,

podpiszesz sie pod nim. 126

»Nasi przodkowie nie tykali tego, co ma dusze” — Platon

»53 to: maka, oliwa, ser, cebula, zielone jarzyny,

groszek, fasola, figi, jagody. | tak zyjac w zdrowiu ,Tak dtugo jak cztowiek bedzie zabijat

i pokoju, beda umierali w péznym wieku” ~ takie zwierzeta, ludzie beda zabijali sie nawzajem.
pokarmy, jakie beda jadali obywatele idealnego W istocie, ten kto zabija i zadaje bdl, nie zazna
panstwa, wymieniat Sokrates radosci i mitosci” — Pitagoras

»Zwierzeta sg moimi przyjaciotmi, a ja nie jadam swoich przyjaciot’ — George Bernard Shaw

,Qd wczesnych lat zycia wyrzektem sie jadania »,Jak mozemy oczekiwac idealnych warunkow
miesa i przyjdzie czas, gdy ludzie tacy jak ja, beda na Ziemi, skoro nasze ciata sg zywymi grobami
patrze¢ na morderce zwierzat tak samo, jak teraz  pomordowanych zwierzat? Dopodki beda
patrza na morderce ludzi” — Leonardo da Vinci istniaty rzeznie, beda istniaty i pola bitew”

— Lew Toftstoj

~Tak wiec zyje bez ttuszczéw, bez miesa czy ryb, ale czyniac tak, czuje sie catkiem
niezle. Zawsze wydawato mi sie, ze cztowiek nie narodzit sig, aby by¢ drapieznikiem’
— Albert Einstein

»Z punktu widzenia anatomicznego i fizjologicznego cztowiek jest roslinozerny. Jego zeby,
zotadek, jelita, wskazuja na to, ze natura przeznaczyta go na wegetarianina. Dieta wegetarianska,
oprocz ziarna zboz i warzyw strgczkowych, obejmuje warzywa korzeniowe, bulwy, liscie, owoce
sSwieze i suszone. Ponadto orzechy i migdaty. Ja sam zawsze bytem zwolennikiem czystej diety
wegetarianskiej” — Mahatma Gandhi
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Pierwszy krok

.Kazda podréz zaczyna sie od pierwszego kroku” — 2500 lat temu skonstatowat
Laozi, tworca taoizmu. Madrosc ta dotyczy podrozy w jakimkolwiek wymiarze, do-
stownie i w przenosni. Kazdy, gdy zechce, sam musi dojrze¢ do decyzji: ZMIENIAM
DIETE, REZYGNUIJE Z MIESA ALBO PRZYNAJMNIEJ JE OGRANICZAM. Dzieci nie
decydujag o sposobie odzywiania rodziny, ale moga zabrac gtos w dyskusji. Zeby
dyskutowad, trzeba miec¢ argumenty.

Przygotuj sie do dyskusji. Zbierz argumenty.

Trzy drogi, jeden cel

Wazne powody, by zastanowic sie nad swoja dieta:
1. NASZE ZDROWIE

Ludzie jedza za duzo miesa. Nasze organizmy potrzebuja go (jesli w ogdle potrzebuja) wielokrot-
nie mniej, niz dzis statystycznie przypada na jedna osobe.

2. DOBROSTAN ZWIERZAT

Masowa hodowla w zaktadach przemystowych, bezduszne traktowanie zwierzat zamienionych
w obiekty eksploatacji, powoduje niewyobrazalng skale ich cierpienia.

3. KONDYCJA PLANETY

To wiasnie hodowla zwierzat w znaczacym stopniu przyczynia sie do dewastacji Swiata (ogrom-
ne zuzycie wody, wycinanie laséw/wylesianie pod pastwiska oraz pod uprawe roslin paszowych,

emisja gazdw cieplarnianych, przenawozenie gleb i wdd, zanieczyszczenie antybiotykami). 127

Gdybys rozwazata/rozwazat dzis lub w przysztosci taki krok, ktore argumenty mogtyby przekonac cie
najskuteczniej? Nie musisz wybieraé: to albo to, mozesz ,kupi¢” komplet korzysci.

WEGETARIANIZM

¥ o o

[ IMOJE ZDROWIE [ DOBROSTAN ZWIERZAT [/ KONDYCJA PLANETY

09 Wiem wiecej

Jesli chcesz dowiedzie¢ sig, czy, dlaczego i w jakiej formie

migso moze by¢ niezdrowe, siegnij do zrédta na strone WHO (who.int/
news-room/questions-and-answers/item/cancer-carcinogenicity-of-
-the-consumption-of-red-meat-and-processed-meat) i poczyta,j.
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Analiza logiczna zdania

Albert Einstein, niemiecki fizyk teoretyczny, laureat Nagro-
dy Nobla, twodrca teorii wzglednosci i autor najstynniejszego
wzoru swiata, czyli Eemc?, 70 lat temu powiedziat (celowe
powtdérzenie cytatu):

»Nic nie przyniesie wiekszej korzysci ludzkiemu zdrowiu
ORAZ

nie zwiekszy szans na przetrwanie zycia na Ziemi
w tak duzym stopniu jak ewolucja w kierunku diety
wegetarianskiej”.

Zwrd¢ uwage na wybrany spojnik: ORAZ. Dla Einsteina

Z pewnoscia logika nie miata tajemnic. Sformutowat przestanie jako KONIUNKCIE. Einstein byt pew-
ny: dieta wegetarianska przyniesie zarowno korzysci ludzkiemu zdrowiu, jak i Ziemi. Nie Ziemi lub
ludziom. Nie Ziemi albo ludziom. Ale i temu, i temu - facznie, obu bytom réwnolegle.

Koniunkcja i alternatywa

Logika w zyciu jest niezmiernie istotna. Bez logiki nie da sie precyzyjnie komunikowac. Dzieci chtong za-
sady logiki, od kiedy zaczynajg mowic i uzywaja jej intuicyjnie, na przykfad stwierdzajac: ,jestem gtodny
i chce mi sie pi¢”, ,wezme pitke zielong albo niebiesky”. Kluczowe dla jasnosci przekazu sa spodjniki, to
one decydujg, czy mamy do czynienia z KONIUNKCIA (i, oraz), czy z ALTERNATYWA (lub). Oba pojecia
przenikaja sie: w jezyku potocznym i w logice matematycznej (to wazny i powazny dziat matematyki).

Daj sie zaprosi¢ na mocno skrocony wstep do logiki (w szkole sie tego nie dowiesz). Szybko sie zo- 128

rientujesz, o co chodzi, a wiedza przyda ci sie w zyciu, rowniez w zwigzku z tematem tego rozdziatu.

Najpierw poznaj zasady i symbole:
1. Logika matematyczna nie zajmuje sie pytaniami, watpliwosciami, nie rozstrzyga dylematow,
nie uwzglednia deklaracji, obietnic.

2. Zdaniem prawdziwym moze by¢ zaréwno sformutowanie: ,Nie jem miegsa”, jak i ,Jem
mieso”. Nie liczy sie, czy zdanie jest zdaniem twierdzacym lub przeczacym. Liczy sie
zgodnos¢ ze stanem faktycznym.

3. Zdania logiczne czesto oznaczamy matymi literami alfabetu np. ,,p", ,,9", ,r", itd.
4. Wartosci logiczne zdan zapisujemy symbolicznie jako ,0" — fatsz oraz 1" — prawda.
5. W matematycznym ujeciu:

spojnik KONIUNKCII: ,,i" i ,oraz” zapisujemy symbolem A"

spojnik ALTERNATYWY: ,lub” zapisujemy symbolem ,v"
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Tablice prawdy

Jak graficznie przedstawi¢ dziatania na zdaniach logicznych lub formach zdaniowych? Stuza do tego
tablice prawdy.

Spodjrz, jak na gruncie logiki matematycznej wygladajg wartosci logiczne KONIUNKCII i ALTERNATY-
WY, w zaleznosci od wartosci logicznych zdan sktadowych:

KONIUNKCIJA dwéch zdan jest zdaniem ALTERNATYWA dwdch zdan jest zdaniem
prawdziwym wtedy i tylko wtedy, gdy oba prawdziwym wtedy i tylko wtedy, gdy przy-
zdania sg zdaniami prawdziwymi. najmniej jedno ze zdan jest prawdziwe.

p q pAQ p q pvq

1 1 1 1 1 1

1 o] 0 1 (0] 1

o 1 0 o 1

o o] 0 o 0] 0

Na przyktadach pocwicz i sprawdz dziatanie tablic prawdy w praktyce. Pod ,p" i ,q" podstaw rézne
zdania, najlepiej w kontekscie matematycznym i ekologicznym. Mozesz pozonglowac oryginalnym
zdaniem-przestaniem Alberta Einsteina do Swiata:

Nic nie przyniesie wiekszej korzysci ludz- [Nic] nie zwiekszy szans na przetrwanie
kiemu zdrowiu [w tak duzym stopniu jak ORAZ zycia na Ziemi w tak duzym stopniu jak
ewolucja w kierunku diety wegetarianskiej] ewolucja w kierunku diety wegetarianskiej
| - i | i
g g
PRAWDA PRAWDA
| -

.8
PRAWDA

Zastanow sie, jak inny przekaz zostawitby nam Albert Einstein, gdyby uzyt innego spdjnika, na przy-
ktad ,albo”. A co by byto, gdyby Einstein mylit sie chocby w jednym ze zdan? Catosc przekazu bytaby
fatszywa!

Zwracaj uwage na spojniki. One gwarantujg jednoznaczne formutowanie i przekazywanie mysili.

010101010101010710101010101010101010101010101010

Zero-jedynkowo

Logika matematyczna ma zelazne zasady, warto je poznac, bo przydaja sie w zyciu.

Jezeli cho¢ w niewielkim stopniu ztapatas/ztapates$ bakcyla i zainteresowata cie logika ma-
tematyczna, mozesz rozwijac sie dalej. Na twoje odkrycia i analizy czekaja ciekawe pojecia:
implikacja, ro(wnowaznosé¢, negacja, warunek konieczny i wystarczajacy, prawo wyta-
czonego srodka (z tac. tertium non datur, czyli trzeciego wyjscia nie ma) i wiele innych.

Jezeli marzysz o karierze informatycznej, sprawne poruszanie sie po obszarze logiki mate-
matycznej musi stac sie twoim zywiotem. Bez zrozumienia i biegtosci w operacjach logicz-

1
(o}
1
0
1
o
1
o
1
? nych nie dogadasz sie z komputerem. Maszyna nie zrozumie, o co ci chodzi.
o

1
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1
(0]
1
0
1
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1
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1
o
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CZY JEMY PRODUKTY
SEZONOWE | LOKALNE?

Réznie. Jedni z nas zwracajg uwage na oba kryteria i zdecydowanie dokonuja wyborow
zgodnie z ich wskazaniem, inni nie przywiazuja do nich wagi. Zyjemy w strefie klimatycz-
nej zapewniajacej obfitos¢ i zréznicowanie. Mamy szczescie, bo bogactwo sezonowosci
owocow i warzyw jest u nas wyjatkowe - od wiosny do jesieni co tydzien na straganach
pojawiaja sie nowe, z czasem dojrzewajace gatunki i odmiany. Nigdy nie jest nudno, no
moze troche na przednéwku. To dawne okreslenie czasu przed nowymi zbiorami, gdy
wyjada sie ostatnie zapasy zesztorocznych ptodéw Natury i czeka na nowalijki.

Daleko nie jest EKO

Na pewno da sie przezy¢, w dodatku jedzac smacznie i zdrowo, korzystajac wytacznie z zywnosci,
ktéra wyrosta czy zostata wytworzona w poblizu miejsca zamieszkania. Taki model ma same zalety,
bo produkty pokonuja krotki dystans od producenta do stotu, wiec transport zostawia wyraznie
mniejszy slad weglowy. Ale... Taki mamy klimat, ze w naszej strefie klimatycznej nie rosna pieprz,
wanilia, herbata, cytryny ani banany. Z niektérych importowanych produktéw bytoby trudno zrezy-
gnowacd. | nie chodzi o wyrzeczenia, a o sSwiadomos¢ wyboréw.

Siegajac po produkt zastandw sig, np.:

Cczy W marcu koniecznie musisz probowac, jak smakuje arbuz z Kosta-
ryki, ktéry musiat pokonac¢ nawet ponad 10 000 kilometrow?

czy jabtka przywiezione z Chile na pewno s3 lepsze od tych z polskich
sadow?

czy transport wczesnych ziemniakoéw z Cypru wart jest sladu weglowego?
czy holenderska cebula ma wiecej witamin, niz ta z lokalnej uprawy?

Nie musisz sobie niczego odmawiac, ale zawsze mysl o sladzie ekologicznym, tego, co wybierasz.

Mile to nie wszystko

Pojecie ,food miles” oznacza odlegtose, jaka przebyto jedzenie, by znalez¢ sie na sklepowej potce.
Lokalnos¢ produkcji jest wazna, ale nie wyczerpuje kryterium ekologicznego. Cos, co jest produko-
wane w poblizu twojego miejsca zamieszkania, takze moze obcigzac planete.

Na przyktad: pomidory uprawiane za ptotem w szklarni
ogrzewanej weglem, emitujacej ogromne ilosci dwu-
tlenku wegla, zanieczyszczajacej srodowisko Swiatlem
(to bardzo prawdopodobne!), sumarycznie bardziej
szkodzag srodowisku niz pomidory rosngce pod gotym
niebem albo w szklarniach wykorzystujacych do ogrze-
wania naturalng energie stoneczng, nawet jesli potem
musza pokonac wieksza odlegtosc.
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Whniosek: bilans wptywu na srodowisko nie jest prostg arytmetyka. Wszystkich zmiennych oddziatu-
jacych nataczny slad ekologiczny kupowanych produktéw nikt nie jest w stanie ustali¢ i uwzglednic,
ale mozna kierowac sie prosta logika i zdrowym rozsadkiem. Dopiero analizujgc dostepne dane,
rozwazajac za i przeciw masz szanse podejmowac witasciwe decyzje.

Masz zadanie na zawsze — rozwazac. Ale rozwazanie nie zawsze jest proste.

Suma odlegtosci

Najlepiej bytoby miec wiasny sad i ogrod warzywny, by¢ samowystarczalnym. Wtedy odlegtos¢ mie-
dzy ogrodem a stotem jest bliska zeru — na taki luksus, w dzisiejszych czasach, nieliczni sg w stanie
sobie pozwoli¢. Ale mozna wybrac¢ sposdb zaopatrzenia w najkrotszym tancuchu dostaw, bez po-
Srednikow. ' " _F

Stworz wiasna liste dostawcoéw. Sezonowe warzy-
wa i owoce naprawde mozna tatwo kupowac bez
posrednikdw, by skrécic tancuch dostaw.

Wartos¢ dodana gwarantowana: swiezos¢, dobre
ceny (mozliwe negocjacje, czyli inaczej targo-
wanie sie o ceneg), zawsze ta sama jakos¢, znane
miejsce pochodzenia i nieciggnace sie targowe
rozmowy, nie tylko o cenach.

Prosto z krzaka

Co najmniej raz w tygodniu w kazdej miejscowosci jest targ. W wiekszych mia-
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stach na state dziatajg ekobazary. Przyjezdzajg hodowcy z okolicy i sprzedaja to, co wtasnie
zebrali z pola, krzaka, drzewa. Gwarancja: sezonowo i lokalnie dziata. Mozna przystapi¢ do
kooperatywy i wspdlnie z sgsiadami zamawia¢ produkty od lokalnych producentéw, od-
biera¢ plony ziemi w ustalonym miejscu i terminie, a nawet umowi¢ sie na samodzielny
zbiér z pola.

Wiasnym sumptem

Mozna kupi¢ puszke pomidordw, ktére dojrzaty na witoskiej ziemi, przetransportowanych do prze-
tworni w Polsce, gdzie zostaty przetworzone i zapuszkowane, potem wystane do hurtowni, a stam-
tad do sklepoéw. Te pomidory przebyty dtuga, wieloetapowa podréz. Gdy zrobimy sos na zime z po-
midoréw kupionych na targu, slad ekologiczny jednego i drugiego — poréwnywalnego produktu
— bedzie sie ré6znic¢ zasadniczo i oczywiscie na plus domowej produkcji.

Masz watpliwosci, czy warto robi¢ przetwory na zime? Warto. Przemawiajg za
tym co najmniegj trzy argumenty:

1. Zero opakowan — pomidory w puszce s3a... w puszcze (odpad), wczesnigj
do transportu opakowane byty w karton, folie (odpady). Gdy zrobisz
wiasny sos, doskonale przetrwa w stoiku, ktory po opréznieniu przyda sie ;,f'
jeszcze nie raz.

2. Naturalnie i zdrowo — twoje przetwory beda takie, jak lubisz, bez zbed-
nych dodatkéw: utrwalaczy, utleniaczy, konserwantéw. Wiesz, co jesz.
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3. Sezonowo - gdy wyprodukujesz przetwory w okresie, kiedy dojrzewaja twoje ulubione owoce
i warzywa, kupisz je najtaniej, obejdziesz sie bez tych hodowanych poza naturalnym sezonem
i jednoczesnie bedziesz sie cieszy¢ ich smakiem przez caty rok.

Troche matematyki w przetworach

Warzywa i owoce najtansze sg w szczycie sezonu, gdy jest ich najwiecej. Oczywista kalkulacja pod-
powiada, ze to idealny model na przetwory. Trzeba zachowad czujnos¢ i obserwowac rynek, a gdy
nadejdzie moment, zabrac sie do dzieta. Przy okazji opracujesz najlepsze przepisy, pocwiczysz re-
ceptury i proporcje.

Przygotuj sie do sezonu:
uzgodnij z domownikami, jakie owoce i warzywa, w jakiej postaci lubicie najbardziej?
ile i jakich przetwordw potrzebujecie na jesien, zime, przednéwek?

do stoikdw, jakiej pojemnosci bedziecie pakowac okreslone przetwory, by byto ekonomicznie,
aby zawartos¢ wystarczyta na jeden positek i nic sie nie marnowato?

ile stoikdw potrzebujecie?
wybierzcie najlepsze przepisy i czekajcie na sezon.

Podczas przetwarzania analizuj:

jaka ilos¢ przetwordw wyjdzie z jedne-

go kilograma warzyw i/lub owocow? —— T ’ 1 ' |
ile trzeba owocow/warzyw, by wypro- F'- = | | | l | I

dukowa¢ domowym sumptem zapla- 5 —

nowana liczbe stoikéw z przetworami? 135ml 250ml  330ml  500ml 750 ml 900 m! 121

jaki jest koszt przetwordow? lle kosztowata cata produkcja, jeden stoik, jedna porcja? W pakiecie:
praktyczna lekcja matematyki.

A
Kwestia ceny

Mozna sobie wyobrazié¢, ze w idealnym swiecie poréwnywalne produkty o mniej-
szym Sladzie weglowym powinny by¢ tansze od tych o wyzszym (chocby kwestia przebytej

drogi). Ale tak nie jest. Przecier z sycylijskich pomidoréw moze by¢ znacznie tanszy niz
z polskich, duzo tanszy niz zrobiony w domu z pomidoréw kupionych w sezonie. Dziata
skala masowej produkcji. Ekologia jest wazna, ale gdy wazniejszym kryterium jest niska
cena zakupow, trzeba przygladac sie cenom, uwaznie kalkulowac¢ i wybieraé najrozsadnie;j.

Kalendarz sezonowosci

Od wiosny do jesieni oferta owocow i warzyw jest przebogata. Jedne gatunki sg dostepne diuzej
(z czasem dojrzewaja kolejne odmiany), innymi cieszymy sie krétko.

Zrob kalendarz-pamietnik sezonowosci. Przyda sie duza kartka albo kalendarz scienny jako notat-
nik. Zapisuj wszystkie nowo dojrzewajace owoce i warzywa, ktére po raz pierwszy pojawiaja sie w se-
zonie na rodzinnym stole.

Nie zapominaj o odmianach. Sg na przyktad rozne odmiany sliwek: uleny, renklody, wegierki... Kazda
inaczej wyglada, inaczej smakuje. Smaczna strona bioréznorodnosci.
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Pod koniec sezonu — gdy zorientujesz sig, ze juz brak nowosci — podsumuyj: ile gatunkdéw, odmian
trafito na wasz stét. Mozesz zdziwic sie wynikiem.

-

SIERPIEN

- J

Czy znasz nazwy i smaki powyzszych warzyw i owocow z sierpniowej oferty? Ktére naleza do twoich
ulubionych?

Przyniesione - zjedzone

Wedtug tak zwanej diety planetarnej kazdy z nas — wskazania dotyczg oséb dorostych — powinien co-
dziennie zjes¢ okoto 1,5 kg jedzenia, z czego potowe talerza majg stanowic sSwieze warzywa i owoce.
Nie wchodzac w szczegdty (bo w diecie nie chodzi tylko o wage pozywienia, a o zbilansowana war-
tosc¢ odzywcza, odpowiednia ilos¢ energii), trzymajac sie tych zalecen, okazuje sie, ze czteroosobowa
rodzina (roboczo zaktadajac, ze dzieci jedza tyle samo, ile dorosli) potrzebuje dziennie 3 kilogramy
swiezych warzyw i owocow. Duzo? Mato?

Oblicz, jak w twojej rodzinie wyglada bilans wagi zjadanych warzyw i owocoéw. Jak to zrobic?
1.  Woybierasz dzien proby: wszyscy domownicy jedza tylko w domu.

2. Niezbedna jest waga kuchenna (waga tazienkowa moze nie wystarczy¢, bo nie jest wystarcza-
jaco doktadna).

3. Sprawdzasz i notujesz wage warzyw i owocow zjedzonych przez kazdego z domownikow
(ustalcie, czy uwzgledniacie obierki, ogryzki).
4. Analizujesz i rozmawiacie. Wyciggacie wnioski na przysztosc.

Przy okazji ¢wiczysz dziatania arytmetyczne, oswajasz sie z pojeciami: waga netto, tara, waga brutto.
Lepiej orientujesz sie, jak planowac zakupy w warzywniaku.

EkoLOGICZNOSC

Zdarza sie w latach suszy, gdy lokalne plony sg mate i podaz jest niewystarczajaca, ceny leca w gore:
pietruszka 25 zt za kilogram, jeden por 5 zt. Tak juz byto i nie raz, nie dwa sytuacja powtorzy sig, cho¢
za kazdym razem zapewne bedzie dotyczy¢ innych produktdw. Nie ma problemu z logicznym uza-
sadnieniem wysokich cen w takiej sytuacji. Ale co myslec¢ o utrzymujacej sie (nie chodzi o promocyj-
na oferte) relacji cen: banany bywaja znaczaco tansze od jabtek?

Poszukaj logiki:

1. Jak myslisz, z czego wynika taka relacja cen lokalnych produktéw i importowanych z daleka?
Jakie czynniki moga wptywac na ceny?

2. Zastanow sie nad logika cen. Mozesz przymierzyc¢ sie na przyktadzie jabtek i bananow. Pomysl,
nie tylko o drodze, ktorg przebyty.
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CZY WARZYWA MUSZA BYC IDEALNE?

Oczywiscie, ze nie. W Naturze rosna jak chca, nie wedtug algorytmu. Nie ma jednego
wzorca marchewki (chyba ze w kreskdéwkach), nie ma opatentowanego prawidtowego
ksztattu ziemniaka, buraki tez nie rodza sie jak spod jednej sztancy. | wspaniale, bo rézno-
rodnos¢ jest fajna, bogactwo form jest fajne. Inaczej bytoby nudno.

Solidarnos¢ z Natura

W 2020 roku polskie media obiegta informacja o rolniku, ktéremu wyrosty buraki o fantazyjnych
ksztattach, przypominajace znaki zapytania, podkowy, serca, rogaliki. Niby smiesznie, ale nie cat-
kiem smiesznie, bo nikt nie chciat kupi¢ tak wygladajacych warzyw. Najprawdopodobniej maszyny
i urzadzenia w przetworniach, do ktérych miaty trafi¢ fantazyjne warzywa nie byly przystosowane do
obrobki takich ksztattow. Pech, bo gdyby nikt nie skusit sie na buraczane dziwolagi, rolnik stracitby
sporo pieniedzy. Na szczescie jedna z sieci handlowych zaryzykowata i wzieta partie burakdw-dziwa-
kdéw do sprzedazy.

Dane:

1. Rolnik hodowat buraki na 8 hektarach, zebrat ich
1200 ton, z czego 90 proc. krzywych.

2. Koszty (nasiona, nawozy, opryski, paliwo) oszacowat
na okoto 150 000 ztotych.

Podsumuj i oblicz: 134
ile ton burakow zebrat rolnik z hektara?

a ile kilogramow z 1 m? pola?

ile kosztowato go wyprodukowanie tony burakdéw?

ile kosztuje kilogram burakéw u producenta?

ile ton burakdéw byto krzywych?

Przeanalizuj, czy krzywy burak jest gorszy niz prosty. Czy ma inny smak? Czy barszcz albo satatka
Z niego beda stabszej jakosci niz z idealnego?

Jeden na dziesieciu

Czy to mozliwe, ze tylko jeden na dziesieciu Polakdw kupuje gorzej wygladajace warzywa i owoce?
Niewykluczone, bo wystarczy chwila obserwacji przy stoisku z zielenina: przebieramy, macamy. Fakt,
jemy oczami, wybieramy to, co sie dobrze prezentuje. Ale przyrodzie nie chodzi o ideaty, jej pokracz-
ne plony tez majag swodj urok i sg smaczne.

Daj szanse brzydalom. Nie chodzi o kupowanie nieswiezych, nadpsutych produktdw, ale o racjonal-
ne, Swiadome wybory. Gdy bedziesz wybiera¢ owoce lub warzywa pomysl, na co sie zdecydujesz:

Mozesz:
1.  Zastanowic¢ sie nad marnowaniem zywnosci i poszukac dla niej rozsgdnego zastosowania.
2. Wypatrywac oryginalnych okazdw na targu i dawac im szanse w swojej kuchni.

3. Zorganizowac konkurs na najbardziej szalone z wygladu warzywo.
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4. Poszukac w internecie zdjec¢ warzyw o dziwnych ksztattach, s naprawde inspirujgce. Moze
zaproponujesz nazwy dla tych wymysinych form?

5. Dla wprawy i zabawy szukac osi symetrii dziwolggdw warzywnych i owocowych.

6. Znalez¢ lokalnego dostawce, u ktérego mozna kupowac nieidealne warzywa i przyczyniac sie
do niemarnowania jedzenia.

Zwykle masz wybdr. Pamietaj o dwdch perspektywach: twoje zdrowie i Slad ekologiczny.

Réznice wielkosci

W Naturze nie ma réwnosci. Kazde jabtko z jednej jabtonki jest inne — mniejsze lub wieksze. Gdy za-
czyna sie sezon na czeresnie, chcemy te jak najwieksze. Czy to w kilogramie, czy tez ¢wierci kilogra-
ma znajda sie mniejsze i wieksze (ciekawe, od ktérych zaczynasz, bo sg dwie szkoty). W sezonie na
mtoda kapuste kupujacy raczej wybieraja okazy wieksze, bywa, ze kieruja sie ciezarem (np. na gotab-
ki lepsza jest Izejsza kapusta, bo to oznacza, ze liscie sg luzniej utozone i tatwiej bedzie je oddzielac,
a na suréwke lepsza jest ciezsza z odwrotnej przyczyny). Kto lubi grejpfruty, wie, ze sposréd owocdw
tej samej wielkosci trzeba wybierac te ciezsze, bo na pewno sg bardziej soczyste od Izejszych.

Sprawdzaj réznice wielkosci: ktéry owoc, warzywo jest mniejsze, ktére wieksze. Gdy trudno oszaco-
wac na oko, gdy nie pomaga wazenie w dtoni, moze przydac sie waga.

Przekroj i sprawdz przekroj

Wyglad zewnetrzny to jedno, ale liczy sie takze wnetrze i budowa. Warto zbadac, jaki owoce i wa-
rzywa maja przekrdj. Sprawdzi¢, jaka logika rzadzi ich wewnetrzna forma, niezaleznie od ksztattu
i zewnetrznych parametrow.
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Zajrzyj do ksigzki ,Matematyka jest wszedzie" wydanej przez Fundacje mBanku (masz ja w wers;ji
papierowej albo znajdziesz w internecie na stronie www.mjakmatematyka.pl) i poczytaj o ciagu Fi-
bonacciego w Naturze (rozdziat ,Natura, pierwotny dowdd na istnienie matematyki”). Dowiesz sie
fascynujacych rzeczy na temat organizacji Natury, znajdziesz odpowiedzi na wiele pytan, na przy-
ktad, co ma kalafior do matematyki, inaczej spojrzysz na tarcze stonecznika czy utozenie tusek ana-
nasa, odkryjesz prawidtowosci utozenia gniazd nasiennych w réznych owocach.

Krzywizna ogoérka

Kilka lat temu gto$no byto o wymaganiach Unii Europejskiej w sprawie krzywizny ogoérkéw. To fake
news, nie ma co podtrzymywac tematu. Parlament Europejski tak wyjasnia sprawe:

* X %

: ""Czy styszeliscie, ze zgodnie z normami UE ogérki powinny by¢ proste, a ich krzy-

*x o % Wwizna nie powinna byé¢ wieksza niz 10 mm w tuku? Miatoby to uproscié¢ pakowa-
nie ogorkéw w jednolity sposéb. W rzeczywistosci takie restrykcje nie istniejg — jedynym
ograniczeniem s3 standardy stuzace do oznaczenia klasy. Ogérki sa podzielone na klasy

w zaleznosci od okreslonych standardéw dla kazdej grupy, wiaczajac w to ich krzywizne.
Pomaga to w zachowaniu ich jakosci, a takze utatwia pakowanie i transport. Jednakze
Unia Europejska nie ma nic wspdélnego ze stanowieniem prawa zakazujacego sprzedazy
krzywych ogérkéw albo ustalajacego ich jednakowe wymiary."

Temat, jako pretekst, mozesz wykorzystac¢ twoérczo
do wiasnych badan.

. . . . . N 136
P6jdz za ciosem i badaj rézne warzywa i owoce §
pod katem ich krzywizny (uwaga obdarz cuki- §
nie, one bywaja niezle tukowate). § v
Wymysl, jak sprytnie zmierzy¢ krzywizne. ;5
= N
Byta mowa o krzywiznie nie wiekszej niz =%

\\\\\\\\

10 mm w tuku, a moze znajdziesz okazy

przekraczajgce te wartos¢? Jaka krzywizne %
. . . 7
bedzie miec rekordzista? /////
/////////////////o ¢ ost ogy out 0"\ \\\\\\\\\\\\\\\
Wiy

(] [ ]
5 razy dziennie
Warzywa s3 zdrowe, bez dwdch zdan, cho¢ bywa, ze dzieci za nimi nie przepadaja.
A ty? Lubisz warzywa? Masz swoje ulubione?

Nie zapominaj o zaleceniu dietetykdw — wszyscy codziennie powinnismy jesc¢ piec porcji warzyw lub
owocdéw! Co najmnie;.
Mozesz skorzystac ze starego sprawdzonego patentu na odliczanie: stawiasz kresecz-
ki, nazbiera sie pie¢, przekreslasz i z gtowy (druga metoda: stawiasz cztery kreski, piata
je przekreslasz).


http://www.mjakmatematyka.pl

Matematyka na zielono

CZYM SIE ROZNI JAJKO OD JAJKA?

Niby jajko to jajko, jajecznice usmazy sie z kazdego (byle byto swieze). Jednak sg zasad-
nicze réznice i nikomu nie powinno by¢ wszystko jedno, jakie jajka kupuje i je. W cza-
sach przemystowej hodowli najwazniejszg kwestig jest jakos¢ zycia kur niosek. Parlament
Europejski jasno stwierdzit, ze hodowla kur niosek bez wykorzystywania klatek jest moz-
liwa i od 2027 roku bedzie obowigzywat zakaz hodowania kur w klatkach. Duzy krok do
przodu. Dla dobrostanu polskich kur temat ma ogromne znaczenie, bo co dziesiate jajko
w Europie pochodzi od polskich hodowcéw.

e N
Co byto pierwsze?

Wszystko ponoc¢ zaczyna sie od jajka (z tac. ab ovo), czyli od samego poczatku, choc
nie ustalono, co byto pierwsze: jajko czy kura. Zygmunt Gloger, polski etnograf, twdrca ,Ency-
klopedii Staropolskiej” pisat, ze powiedzenie ab ovo wywodzi sie z czasdw rzymskich, gdy na
poczatek uczty serwowano jajka (a na koncu jabtka). Prawdopodobnie kury w czasach rzym-
skich miaty lepsze zycie niz te dzisiejsze, hodowane bezdusznie na przemystowa skale.

- J

Numerowane jajka

Kazde jajko kupione w sklepie ma stempel z kodem informujacym o sposobie chowu kur, kraju po-
chodzenia (raczej na pewno bedzie to PL) i numer pozwalajacy zidentyfikowac producenta.

0 - rodzaj chowu kur
PL — oznaczenie kraju pochodzenia
1 - kod wojewddztwa

22 - kod powiatu 0/PL/T 22 33 44
33 — kod zakresu dziatalnosci e

ol

44 — kod producenta

Co oznacza pierwsza cyfra w kodzie?

O 1

3

jajka ,zeréwki” z pro-  jajka z wolnego wybie- »dWOjKi" zniosty kury ,trojki” sg od kur
dukgcji ekologicznej gu, czyli kury znoszace chowane na scidtce trzymanych przez cate
te jajka biegaty pod w wielkich halach zycie w klatkach

gotym niebem

Masz trzy zadania:

1. wybierajac jajka w sklepie, zwracaj uwage na numerki/cyferki oznaczajace sposob traktowania
kur i kupuj Swiadomie,

2. pomysl nad relacja: dobrostan zwierzat a cena. Czy niska cena usprawiedliwia cierpienie ptakéw?

3. zastanow sie, czy jestes w stanie wiecej zaptaci¢ za produkt, ktéry powstat w efekcie humani-
tarnego traktowania zwierzat, z poszanowaniem ich praw?
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Cena jajka

Jajka sa rézne, maja rézne ceny. Najdrozsze jajka (podobno) kosztujg 20 ztotych za sztuke (tuzin
kosztuje 240 zt). Kto zmotywowany, moze sprawdzic, czy to prawda. Najtansze s3a jajka od kur hodo-
wanych w ciasnych klatkach, na zautomatyzowanych fermach. Wysoka wydajnos¢ produkcji jaj (tak,
tak, okreslenie ,produkcja” oddaje realia — kura ma znosi¢ jajka jak maszyna na linii produkcyjnej),
niskie koszty — taka kalkulacja.

Znasz ceny jajek? Kupujac jajka w sklepie, ptacisz za opakowanie, a te zawierajag rézna liczbe jajek:
szesc¢, dziesiec lub tuzin albo wiecej. Zawsze mozna dokonac szybkiego obliczenia i poréwnac ceny
za jajko. Ciekawe, jaka rozpietos¢ cen zaobserwujesz?

Najtansze: _,_ _ zt/sztuke Najdrozsze: _,_ _ zt/sztuke

Pomysl, ile dla ciebie warte jest jajko?

P
12 A propos tuzina

Powszechnie uzywamy systemu dziesigtkowego. System dwunastkowy byt stoso-
wany w starozytnym Rzymie, a potem odcisnat pietno na wielu miarach. Tropy prowadza
do cali, stop, uncji, denardw, tuzindw. | teraz w Polsce starsi czasem postuguja sie pojeciem
tuzin, czyli dwanascie.

Jak kiedys ustyszysz ,tuzin jajek”, bedziesz wiedzied, o ile jaj chodzi?

Jezeli chcesz nauczyc sie tabliczki mnozenia w systemie dwunastkowym, to powodzenia :)
A co, jesli ustyszysz, ze ktos (moze ty?) jest nietuzinkowy? 138
Jesli interesuja cie korzenie systemow, poszukaj informacji o systemie szescdziesigtkowym.
Odkryjesz kolejne, nieoczywiste w systemie dziesigtkowym, tropy (m.in. katy, godziny).

A propos — kiedys sprzedawano jaja nie tylko na tuziny, ale i na kopy. Sprawd?z, ile to jest ,kopa jaj’".

\- J

Zamienniki

Czy jajko w ogdle mozna czyms zastapic? Jajka na miekko,
jajecznicy raczej nie da sie zrobi¢ z banana, ale w wielu potra-
wach, wypiekach mozna je wymieni¢ na cos wege (np. siemie
Iniane, czyli nasiona Inu namoczone w wodzie).

Jesli nalezysz do zbioru oséb niejedzacych jajek, na pewno
znasz zamienniki. Jesli jadasz jajka, nic nie stracisz, gdy sprébu-
jesz nowych smakoéw. Poszukaj zamiennikdw i eksperymentuj.
Zwré¢ uwage na proporcje dodawanych sktadnikéw-zamien-
nikéw, na przyktad: jaka ilos¢ banana zastepuje jedno jajko.

Uwaga! Zasada

Intuicyjnie trudno wpasg, ze cate jajko (na przyktad mocno przeterminowane) ma trafi¢ do odpa-
doéw zmieszanych, gdy tymczasem skorupki wyrzucamy do organicznych.

Chcesz sie przekonac, o co chodzi? Zréb eksperyment i zakompostuj skorupki i cate jajko. Zobaczysz
réznice na wiasne oczy.
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Zbiory jajek

Od przedszkola dzieci ucza sie nie tylko dziatan na liczbach czy rozpoznawania ksztattow, ale tez sze-
regowania (np. od najmniejszego elementu do najwiekszego), porownywania (co lzejsze, co ciezsze),
poszukiwania zwigzkdw przyczynowo-skutkowych, ustalania i nazywania réznic (jabtka a gruszki),
taczenia w zbiory (np. skarpety w paski) — te umiejetnosci przydaja sie przez cate zycie.

laaa\ Praktyka i matematyka

Czesto moéwimy, ze cos zbieramy. Chocby jajka mozna zbiera¢ do koszyczka, gdy
kury je zniosa. Zbierajac cokolwiek, tworzymy zbiory, np.: jajka w koszyku. Stad juz krok do
matematycznego rozumienia zbioréw.

Zastanawiatas/zastanawiates$ sie, czym rézni sie jajko od jajka, co tgczy rézne jajka? Masz okazje
w dwoéch podejsciach.

1. Zbior ,JAJKA ZE SKLEPU"
W loddwce by¢ moze masz ,zbior” jajek. Pewnie wszystkie sg takie same, kupione w jednym opako-
waniu, trudno bytoby je réznicowac. Nudne zajecie. Dlatego uruchom wyobraznie i

stwoérz w myslach pojemny zbidr jajek, ktére kupujemy i jemy (pod warunkiem, ze ktos nie jest
na diecie weganskiej),

ustal kryteria pozwalajgce podzieli¢ ten wirtualny zbidr na mnigjsze zbiory o zadanych cechach,

zabaw sie w tworzenie zbiorow. Im bedzie wiecej, tym ciekawiej. Pamietaj, ze jeden zbior moze 139
miec wiecej niz jedna ceche,

na pewno uda ci sie ustali¢ zbiory roztaczne, przecinajace sie (z czescia elementéw wspdlnych),
zawierajace jeden w drugim. Niewatpliwie stworzysz takze wiele zbiorow pustych :)

Przykitad:

Zbiory roztaczne: jajka od kur — jajka przepidrcze

Zbiory przecinajace sie: jajka ,0" i jajka o biatej skorupce

Zbiodr pusty: znoszone przez kangury/zyrafy/owce...

Zbior A zawiera sie w zbiorze B: jajka od kur zielononézek — zbior jajek kurzych

ZBIORY ROZLACZNE ZBIORY PRZECINAJACE SIE

ZBIOR PUSTY ZBIOR A ZAWIERA SIE W ZBIORZE B

@
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2. Zbiér ,JAJA SWIATA"

Zbior jaj Swiata znaczaco wykracza poza kategorie ,jajka ze sklepu”, ale ,jajka ze sklepu” zawieraja sie
w nim. Pomysl o jajach szerzej: do zabawy w zbiory wtacz jaja znoszone przez rozne zwierzeta swiata:
ptaki, gady, ptazy, owady, ryby, a nawet niektdre ssaki (np. dziobak — uznawany za najdziwniejszego
ssaka $wiata), jajka z czekolady, jajko Fabergé... — cokolwiek przyjdzie ci na mysl w kategorii ,jajo”.

Uwaga! To tylko zabawa - dla jaj (tak potocznie okreslamy $mieszne/dziwne zachowania). Nie chce
ci sie myslec o jajkach, nie ma sprawy — pomysl o ksigzkach, lisciach, owocach, samochodach... Twérz
zbiory. Ustalaj cechy, kryteria. Zbiory sg wszedzie, tylko trzeba je nazwac, wyodrebnié, przyporzadko-
wac do nich pasujace elementy.

Jak z jajka zrobi¢ kure i nie tylko?

Jajko jest baza jednego z tangramow, czyli tamigtowek po-
zwalajacych uktadac rézne figury z dostepnych elementow.
Ponad sto lat temu ktos wymyslit tangram w ksztatcie jajka,
znany pod nazwa ,jajko Kolumba". Z 9 elementdéw uktadan-
ki da sie utozy¢ co najmniej 95 wzorow.

Elementy sg tatwe do odtworzenia. Wytnij je z kartonu albo
tektury — przyda sie otdwelk, linijka, krzywik albo pewna reka
plus nozyczki. Jeden warunek: jajko musi by¢ jajkiem! Spré-
buj utozy¢ jak najwiecej wzoréw, wykorzystujac wszystkie
elementy.

Mozesz sie wyspecjalizowac w produkcji ,jajek Kolumba”,
wykanczac¢ elementy dowolng technika i rozdawac jako
prezent, opowiadajac przy okazji ponizszag anegdote.

Skad pojecie ,jajko Kolumba”?

Krzysztof Kolumb byt kapitanem morskiej wyprawy, ktérej celem byty Indie,
a 12 pazdziernika 1492 roku dotarta do wybrzezy nowego, nieznanego mieszkancom Euro-
py kontynentu. Niejeden zazdroscit Kolumbowi, podwazano jego zastugi, twierdzac, ze to
kaszka z mleczkiem. Kolumb rzucit zazdrosnikom wyzwanie: kto pionowo postawi jajko na
stole, bez zadnych podpodrek? Mysleli, kombinowali i poddali sie. A Kolumb, lekko nadttu-
kujac skorupke, jednym ruchem osadzit jajko na stole. | juz.

Morat: warto wychodzi¢ poza schemat, bo wszystko jest trudne, zanim stanie sie proste.
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ILE WODY POTRZEBUJE KOTLET?

Az strach pomysleé¢. Do wyprodukowania kilograma wotowiny potrzeba ponad 15 000 li-
trow wody! Jak tu sie nie ztapac¢ za gtowe i nie spyta¢ z niedowierzaniem: ,lle? Nie, to
niemozliwe!”. A tymczasem takie sg fakty, cho¢ trudno je ogarng¢ rozumem - do wypro-
dukowania jednego hamburgera wotowego o wadze 200 g potrzeba nawet... 3100 litréw
wody! (Tyle ile jeden cztowiek w Polsce leje z kranu srednio miesiecznie). Nie ma rzeczy,
ktéra nie wymagataby wody w procesie produkcji, ale hodowla bydta na mieso jest wyjat-

kowo wodozerna.

-

-

v~ lle koloréw ma woda?

Gdy lejemy wode z kranu, z grubsza mozemy ocenic albo zmierzyc, ile jej poptyne-
to. A co zwoda niezbedna w procesie produkcji wszelakich dobr: jedzenia, ubran, sprzetéw?
Dla lepszej orientacji nadano wodzie trzy kolory: niebieski, zielony i szary. Kazdy kolor odpo-
wiada innemu rodzajowi wykorzystanej wody, zwanej sladem wodnym. W skrécie:

ZIELONY SLAD wodny mierzy objeto$é wody opadowej, ktéra zostata wykorzystana przez
rosliny (np. podczas upraw rolnych i lesnych).

NIEBIESKI SLAD wodny oznacza objeto$¢ zuzytej wody powierzchniowej i podziemnej, kté-
ra stata sie czescig danego produktu oraz wody, ktéra wyparowata do atmosfery w wyniku
wytwarzania produktu. W praktyce niebieski slad wodny zwigzany jest przede wszystkim
ze zuzyciem w przemysle, przetworstwie, a takze jest to nasze domowe uzytkowanie wody.

SZARY SLAD wodny okreéla objeto$¢ wody, ktéra jest konieczna do rozcienczenia zanie-
czyszczen powstatych w procesie produkcji przynajmniej do poziomu obowigzujacych stan-
darddéw jakosci.

Zrédto: www.klimada?z.ios.gov.pl/slad-wodny

Rekordzisci wodozernosci

O gigantycznym $ladzie wodnym (tym
mianem okresla sie ilos¢ wody potrzeb-

nej do produkcji wszelkich débr) warto
pamietac¢ i uwzglednia¢ podczas zaku-
pow, planowania positkdw, marnujac
mieso. W branzy spozywczej zdecydo-
wanym rekordzistg jest mieso wotowe,
ale slad wodny wielu innych produktéw
tez przyprawia o zawroét gtowy. W inter-
necie mozna znalez¢ zestawienia sladu
wodnego dla réznych produktow.
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y .00.. ~ 0
g' Dane s rozne

Musimy pamietac, ze w zaleznosci od stosowanych metod wyliczen, wartosé sladu
wodnego dla konkretnego produktu moze sie rézni¢ i to znaczaco. Arjen Hoekstra i Mesfin

Mekonnen, badacze z holenderskiego uniwersytetu, s autorami najczesciej cytowanych
danych dotyczacych sladu wodnego opublikowanych w 2012 roku (mimo uptywu czasu).

Litry wody — z podziatem na kolory — wykorzystywane w produkcji roznych produktow:

LACZNIE NA
ZIELONY  NIEBIESKI SZARY | \IR/KILOGRAM

PRODUKT < < <
SLAD SLAD SLAD ZYWNOSCI

Warzywa

Warzywa
korzeniowe

Owoce

Zboza

Rosliny
straczkowe

Orzechy

Mleko

Jaja

Kurczak

Wieprzowina

Baranina

Wolowina

Zrédto: Arjen Hoekstra i Mesfin Mekonnen, 2012

Rzu¢ okiem, poréwnaj, prawdopodobnie wiele wartosci cie zaskoczy. Przy zakupach nie zapominaj
o tych danych.
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Powazne réznice

Analizujac slad wodny pozywienia, nie sposdb nie zauwazy¢, ze miedzy iloscig zuzywanej wody s3
znaczace roznice. Rézna jest tez struktura koloréw zuzywanej wody.

Spdjrz na przykiad i poréwnaj slad wodny hodowli kurczakdéw i uprawy warzyw.

4325 LITR/KG 322 LITR/KG
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Wiecej przyktaddw do analizy i zapamietania znajdziesz na stronie www.water- E
footprint.org. Poréwnanie i wnioski naleza do ciebie.

Zwroc uwage, ze produkty pochodzenia zwierzecego majg znaczaco wiekszy slad wodny niz te ro-
slinne. Z tego powodu dieta planetarna zaleca ograniczenie ilosci spozywanego miesa.

Whniosek racjonalizatorski

Jezeli przyjac¢, ze slad wodny wiele mowi o przyjaznosci procesu produkcji dla srodowiska, moze
informacja o oszacowanej wartosci powinna by¢ podana na opakowaniu kazdego produktu? Klien-
tom bytoby tatwiej podejmowac racjonalne i ekologiczne decyzje zakupowe.

Jak sadzisz, moze trzeba zacza¢ gtosno dopominac sie o takie informacje na opakowaniach (postu-
lat dotyczy réwniez innych sladéw ekologicznych)?

Przeliczenia do przemyslenia

Przyjmujac, ze cztowiek pije 2 litry wody dziennie, to przez cate zycie
(Srednia Swiatowa dtugosc¢ zycia wynosi 77,5 lat) wypija nie wiecej niz
60 000 litréow wody. Tyle, ile wymaga produkcja zaledwie czterech kilo-
gramow wotowiny i 40 bochenkow chleba...

Czy to zestawienie daje do myslenia?

Masz dostep do wielu danych i informacji. Mozesz wymysla¢ rézne poréwnania-zadania, na przy-
kfad: ile 0s6b moze miec¢ zapewniong wode do picia przez miesiagc w poréwnaniu z objetoscig wody
potrzebna do wypieku kilograma chleba?

Dobrej zabawy, cho¢ sprawa jest wazna i powazna.
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lle wody w chlebie?

Pytanie: kto, stojac przed lada w piekarni, rozwaza, ile wody — ale nie chodzi o wode dodawang zgod-
nie z przepisem do maki — zuzyto do wypieku pieczywa? Pewnie nikt, albo prawie nikt. Ta niewidzial-
na woda, zwana wirtualng, jest konieczna w catym ciggu technologicznym - od wyprodukowania
ziarna, przez wypiek, transport z piekarni do sklepu oraz do neutralizacji zanieczyszczen powstatych
w efekcie catego procesu.

Jak myslisz, ile wody poszto na twoje ulubione pieczywo? Chcesz sie dowiedziec? Przesledz i do-
koncz obliczenie:

1. Sredni globalny $lad wodny pszenicy to okoto 1800 litréw na kilogram.

2. Z kazdego kilograma ziaren otrzymuje sie 800 g maki,
czyli slad wodny maki pszennej = _ _ _ _ litrow na kilogram.

¢

3. Zjednego kilograma maki wypieka sie 1,15 kg chleba,
czyli sredni slad wodny chleba = _ _ _ _ litréw na kilogram.

2
-
-

() ." .
N2 Wszystko zalezy
‘v.
A Pamietaj, te wielkosci s3 umowne, nie daja precyzyjnej informacji, bo mowa
o wartosciach srednich, ktére znaczaco réznia sie w zaleznosci od kraju pochodzenia ziarna.

Dla orientacji policz, ile mniej wiecej wirtualnej wody zostato zuzyte do wyprodukowania: 144

300g—___litrow kajzerka 60 g —_ _ _ litrow

Moze upieczesz chleb? Coraz wiecej ludzi docenia smak i jakos¢ domowego pieczywa. Poszukaj cie-
kawych przepiséw. Zauwaz, jak mato wody dodajemy do wyrobienia ciasta w poréwnaniu z ogdélna
iloscig wody niezbedna w procesie produkcji pieczywa: od ziarna do wypieku.

Kwestia ceny?

Lubimy kupowac tanio, cieszy nas, gdy trafimy na okazje. Witasciwie trudno sie dziwic, nikt nie lubi
przeptacac. Druga strona medalu jest taka, ze poniewaz wiele produktéw jest tanich, kupujemy za
duzo w stosunku do rzeczywistych, racjonalnych potrzeb. Szczegdlnie za duzo kupujemy wyrobdw,
ktorych produkcja wyjatkowo obcigza nasza planete — chodzi o mieso i nabiat.

Jesli w waszym domu mieso i nabiat sg na porzadku dziennym, zastanow sie:

Czy cena ma/mogtaby mie¢ wptyw na decyzje zakupowe, na czestotliwos$é serwowania mie-
snych dan, nabiatu?

Czy gdyby cena na te produkty byta znaczaco wyzsza, mielibyscie motywacje do ograniczenia
ilosci kupowanego i zjadanego miesa czy nabiatu?
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Wyznacznik ceny minimalnej

Produkcja zwierzat pochfania masy wody. (Do czego sa wykorzystywane te hektolitry wody?
Lwig czes¢ - 98 proc. — stanowi Slad wodny produkcji paszy dla zwierzat). Czy dobrym rozwia-
zaniem nie bytoby przyjecie minimalnej dopuszczalnej ceny danego produktu, wyznaczanej
W powigzaniu ze sladem wodnym? Zapewne ceny musiatyby by¢ wyzsze, bo dzisiejsze raczej nie
oddaja wartosci wody zuzywanej w czasie produkgcji (nie wspominajac o innych kosztach ekologicz-
nych, takich jak emisja metanu do atmosfery).

Spodjrz, jak mogtoby wygladaé powigzanie obecnych cen ze sladem wodnym produkgcji, gdyby kazda
ztotéwka ceny odpowiadata za wykorzystanie w produkcji 100 litréw wody (to i tak ogromna ilos¢).

PRODUKT Slad wodny Cena dzis Przyblizony Propozycja
produkcji (styczen 2022) | udziat wody, nowej ceny
1 kilograma jaki przypada | minimalnej
na kazda
ztotéwke
ceny

[B] [A :100]
Filet z piersi 4350 litow 22 7tk 4350 zt/k
kurczaka ° : -
. 14
Mieso °
wotowe 15 500 litéw 30 zt/kg 155 zt/kg
na gulasz
0,
R 1000 (itow 3 ZH/litr
thuszczu
0,
Masto 82% 5550 litow 35 zi/kg
thtuszczu

16 zt/kg
(1 zt/sztuka)

12 zt/litr
55 zt/kg

32 zt/kg
(2 zt/sztuka)

Jajko

0]
0
0
0
(0]
(16 sztuk/kg) o

3300 litrow

Schab
wieprzowy 6000 litow 17 zt/kg 35 60 zt/kg
bez kosci
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Czy dostrzegasz jakas prawidtowosc¢?

Ktéra nowa minimalna cena jest najblizsza dzisiejszej cenie?

Ktdra nowa minimalna cena jest najdalsza od dzisiejszej?

Czy takie rozwigzanie mozna uznac za sprawiedliwe wobec wykorzystywania naturalnych zasobow?
Jezeli jesz mieso i nabiat, czy nadal te produkty ladowatyby na twoim talerzu tak czesto jak dzis?
Czy takie ceny bytyby akceptowalne?

Czy taka rewolucja ma szansg?

Czy stuszny jest wniosek: WIELE PRODUKTOW ZWIERZECYCH JEST ZBYT TANICH?

Wielkie liczby

Slad wodny moze by¢ okreélany nie tylko dla
produktow, ale réwniez dla procesow, firm,
miast czy panstw. Jaki jest roczny slad wod-
ny Polski — we wszystkich kolorach?

Policz, przyjmujac, ze jest nas 38 000 000,
a Sredni $lad wodny statystycznego miesz-
kanca naszego kraju wynosi 3900 litréw na
dobe. Pamietaj, ze nie chodzi o wode pobie-
rang przez kazdego z nas z domowego kranu, a o sumaryczny slad wodny wszelkich doébr uzywa-
nych i zuzywanych dzien po dniu.

Srednie roczne zuzycie wody przez jednego mieszkanca: 146
3900 litréow x365dni=__ ____ _ litrow

Srednie roczne zuzycie wody przez wszystkich mieszkancoéw kraju:

38 000 000 mieszkancow x _ _ _ _ _ _ _ litrow=______________ litrow
Licz dalej :) lle to metrow szesciennych? lle kilometrow szesciennych. . o
: . &= s 4
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.................................................................................................................................................................... L a ".“
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Import wody

Uwaga! Caty krajowy slad wodny dzieli sie na dwie grupy: wewnetrzny, czyli woda
wykorzystana na miejscu, gdy produkcja dobr odbywata sie w kraju, i zewnetrzny, czyli
woda, ktéra zostata wykorzystana poza granicami kraju, bo towary sg importowane. Skraj-
nym przyktadem moze by¢ Holandia — podobno ponad 90 proc. sladu wodnego powstato
poza jej granicami.
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CZYM JEST DIETA PLANETARNA?

Dieta — wiadomo. Planeta - wiadomo. Potaczenie tych poje¢ ma szanse stac¢ sie nowym
modelem zywieniowym. Jak wyzywi¢ 10 miliardéw ludzi (wedtug prognoz tyle nas bedzie
do 2050 roku)? Jak ograniczy¢ liczbe zgonéw spowodowanych niewfasciwym odzywia-
niem sie? Jak osiggnac¢ zrownowazony wptyw na srodowisko podczas produkcji zywno-
sci? Naukowcy opracowali model wyzywienia t3czacy ludzkie potrzeby z mozliwosciami
planety. By¢ moze dieta planetarna moze uratowac planete!

@ Uwaga!

Propozycja upowszechnienia diety planetarnej zwraca uwage na problem, wska-
zuje kierunek koniecznych zmian modeli diety. Nie jest jednak uniwersalnym patentem

dla wszystkich obywateli Swiata. Naukowcy analizuja, sprawdzajg mozliwosci jej wprowa-
dzenia w réznych spotecznosciach, o réznych przyzwyczajeniach zywieniowych. Wsréd
opinii o diecie s3 takie, ktére wskazuja, ze jest korzystna dla mieszkancéw rozwinietych
krajow, ktorzy jedza znacznie wiecej, niz powinni, natomiast jej pozytki dla spoteczenstw
rozwijajacych sie (i czesto niedozywionych) sa dyskusyjne.

lle czego?

Dieta planetarna zostata opracowana w 2019 roku przez Komisje EAT-Lancet, w sktad ktdrej weszto
37 ekspertow z 16 krajow, i opublikowana w prestizowym brytyjskim czasopismie medycznym ,The
Lancet”. Jej celem jest promowanie postaw zywieniowych korzystnych dla zdrowia, uwzgledniaja-
cych dobro i mozliwosci planety w obliczu zagrozenia kryzysem klimatycznym i innymi skutkami
dzisiejszego modelu konsumpcji.

Spodjrz na tabele obok i przeanalizuj dane oficjalnych zalecen diety planetarnej.

(= ) :
Warto wiedzieé =
Zeby lepiej zrozumieé, co Kryje sie pod by¢ moze nieoczy-
wistymi dla ciebie, hastami, poszukaj informacji. Dowiesz sie ktoére

warzywa naleza do grupy skrobiowych, ktére do nieskrobiowych,
ktore ttuszcze zaliczane sg do nasyconych, ktdére do nienasyconych.

N J

Podsumuj ogdélne dane:

jaka jest zalecana tgczna masa przyjmowanego codziennie pozywienia przez jedng osobe?
ok. ____gram

ile kilokalorii dziennie powinien przyjmowac¢ dorosty cztowiek, odzywiajacy sie zgodnie
z zaleceniami diety planetarnej?

ok. kcal
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Dzienne
spozycie
kalorii

Dzienne spozycie
makrosktadnikéw

Przyktadowe

Produkty
petnoziarniste

Warzywa
skrobiowe

Warzywa
nieskrobiowe

Owoce

Produkty mleczne

Zrédia biatka

Ttuszcze

Cukry

Zrédio danych: eatforum.org/content/uploads/2019/07/EAT-Lancet_Commission_Summary_Report.pdf

pokarmy

Ryz, pszenica,
kukurydza i inne

Ziemniaki

Wszystkie

Wszystkie

Mileko petnottuste
i ekwiwalenty

Wotowina, jagniecina,
wieprzowina

Kurczak i inne
rodzaje drobiu

Jajka

(P&~ ® «

Ryby
i owoce morza

e Rosliny

[~ straczkowe
i
———

Orzechy
Nienasycone

Nasycone

," Wszystkie

&

(mozliwy zakres)

[gramy]

232

50 (0 - 100)

300 (200 - 600)

200 (100 - 300)

250 (0 -500)

14 (0 - 28)

29 (0-58)

13 (0 - 25)

28 (0-100)

75 (0 —100)

50 (0-175)

40 (20 - 80)

1,8 (0-11,8)

31(0-31)

[kilokalorie]

8n

39

78

126

153

30

62 148

19

40

284

291

354

96

120
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Relacje wagowe i kaloryczne

Juz na oko tatwo zorientowac sie, ze niektdre grupy produktéw dostarczajg najwiecej energii w po-
rownaniu do swojej masy, a inne odwrotnie, czyli ich masa w diecie jest najwieksza i jednoczesnie
kalorycznos$¢ niewielka w poréwnaniu z innymi.

Sprawdz, jak matematyka pomaga ustali¢ udziat procentowy poszczegolnych grup produktow
w dwaoch ujeciach: wagowo i kalorycznie. Przyda ci sie arkusz w excelu albo kalkulator.

Jaki jest wagowy udziat procentowy kazdej grupy produktdéw w catej masie dziennych porc;ji?

Jaki jest udziat procentowy kalorii dostarczanych przez kazda grupe produktéw w dziennym
bilansie energetycznym?

Skonfrontuj relacje masy do kalorycznosci kazdej grupy produktdw.

Jakie wnioski wyciggniesz?

Talerz planetarny

Dane s3 niezbedne, zeby wyciggac¢ wnioski.
Znasz juz udziat procentowy réznych grup produktdéw w diecie planetarnej (jesli chciato ci sie policzyc).

Stwoérz inspirujacy rysunek, obraz albo dzieto w dowolnej
technice (na przykfad wykorzystujac plasteline), oddaja-
ce proporcje — przenies dane na talerz, ktéry graficznie
spetni role wykresu kotowego.

Dla wyobrazenia sprobuj zgromadzi¢ skfadniki niezbed-
ne do przygotowania jednodniowego menu, dobierajac
wszystkie produkty w odpowiedniej, odwazonej ilosci,
a nastepnie skomponuj z nich trzy albo pie¢ pysznych
positkdw.
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Dzieki takim zabawom-Cwiczeniom ztapiesz lepiej idee
tej diety.

Redukcja, czyli minus

Polak srednio zjada blisko 60 kilogramdw miesa rocznie. Tymczasem zgodnie z zaleceniami diety
planetarnej mozemy zjes¢ dziennie 71 gramow miesa.

Sprowadz te dwie wartosci do wspdélnego miana i poréwnaj. Dla przypomnienia:

Oblicz w przyblizeniu i uzupetnij brakujace dane w tabelce: 1 kilogram [kg] = 1000 gramoéw [g]

1gram [g] = 0,001 kilograma [kg]
ILOSC SPOZYWANEGO MIESA 1rok = 365 dni

usredniona [zalecenia diety

praktyka planetarnej . llokrotnie kazdy, $rednio musiatby
ograniczy¢ miesne porcje, by spetnic
wymagania diety planetarnej? _, _

dziennie

[g/dzien]

. Jaka czes¢ obecnie zjadanego migsa
rocznie

powinnismy jesé, by spetni¢ wymagania
[kg/rok]

diety planetarnej? _, _
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Dochodzenie do celu

Trend jest zauwazalny — spozycie miesa per capita
(na osobe) spada. R6zne zrédta podajg rézne tempo
spadku -1, 2, 3... proc. w stosunku do poprzedniego
roku.

Sprébuj policzyé, ile lat — dla kazdego z trzech warian-
tow — zajmie dochodzenie do poziomu rekomendo-
wanego przez diete planetarng?

Roczny spadek o:

1% —_ _lat
2% —_ _lat
3% - __lat

Odlegta perspektywa? Moze trzeba przyspieszy¢ tempo?

Nie wiesz, o co chodzi? Przeczytaj ponizsze wyjasnienie — czym jest procent sktadany — a wszystko
stanie sie jasne.

% Czy procenty mozna sktadaé?

Mozna. Przyktadem objasniajacym istote procentdw sktadanych jest oszczedzanie
pieniedzy na oprocentowanej lokacie w banku. Procent sktadany to odsetki od odsetek, kto-
re dodatkowo sktadaja sie na zysk, powiekszajac go z biegiem lat. W ten sposob procentuje
nie tylko wptacony kapitat, ale takze dopisywane kazdego roku odsetki.

150

Jak obliczyé¢, za jaki czas, za ile lat kapitat sie podwoi? S3 cztery metody.

1. Doktadna - trudna, bo wymagajaca wykorzystania logarytmow (na razie zostawiamy
temat).

Zmudna - trzeba wykonywacé na kalkulatorze lub w arkuszu kalkulacyjnym (ustawiajac
regute) odpowiednia liczbe powtorzen, az do osiggniecia celu.

Na skroty — mozna skorzystac z jakiegos dostepnego w sieci kalkulatora finansowego.
Przyblizona - wystarczy podzieli¢ liczbe 72 przez procent zwrotu, np. 9 proc. (72:9 = 8 lat),

by otrzymac przyblizony, ale bardzo wiarygodny wynik. Autorem tej metody jest Albert
Einstein, ktéry podobno uznat procent sktadany za 6smy cud swiata!

Ten sam mechanizm zwany ,reguta 72" dziata odwrotnie, gdy jakas wartos¢ zmniejsza sie
o okreslony procent. Przyda sie wiec do ustalenia za ile lat, ograniczajac spozycie miesa
w tempie X proc. rocznie, osiggniemy poziom rekomendowany przez diete planetarna.

Chcesz sprawdzi¢ regute, by przekonac sie, jak dziata mecha-
nizm? Wroc do poprzedniego zadania i korzystajac z wybra-
nej metody, oblicz. Poprdbuj.

Czyz matematyka nie jest wspaniata?




Klimat i zagrozenia

Ziemia nie nalezy do cztowieka, cztowiek nalezy do Ziemi. Cokolwiek
przydarzy sie Ziemi — przydarzy sie cztowiekowi. Cztowiek nie utkat
pajeczyny zycia, jest nitkq w tej pajeczynie; niszczqc pajeczyne Zycia
— niszczy samego siebie

Woddz Seattle
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CZYM ROZNI SIE KLIMAT
OD POGODY?

Poréwnania mozna mnozy¢. Tym, czym cate zycie cztowieka od pamiagtkowej fotografii
albo ogdlna kondycja organizmu od chwilowego samopoczucia. Pogoda jest tu i teraz,
klimat to ogdlniejsze pojecie. Zmiana pogody nastepuje czasem btyskawicznie, klimat
zmienia sie w perspektywie lat. Codziennie na wiasnej skérze doswiadczamy pogody, ale
zmian klimatu nie da sie odnotowaé, patrzac przez okno. Zeby okresli¢ trend, potrzebne
sg dane wieloletnie. Nauka o klimacie nie jest prosta, dlatego warto stuchac¢ fachowcow,
ekspertéw, by wiedzie¢ i rozumieé, co w trawie piszczy.

Co jest czym?

Ludzie czesto nie widza réznicy miedzy liczba a cyfra i uzywaja tych poje¢ zamiennie, a nie powinni,
bo to btad. Podobnie jest z klimatem i pogoda. Nie chodzi o puryzm jezykowy, o czepialstwo, lecz
0 znaczenie. Pogoda to aktualny stan atmosfery, np.: jest 10 stopni ciepta albo mrdéz, pada albo nie
pada, wieje, moze zanosi sie na burze, ale obecnie jestesmy swiadkami niespotykanych wczesniegj
zmian klimatu (i w ogdle biosfery), w ktdrym wystepuja rozmaite sprzezenia zwrotne rozregulowu-
jace system.

Zapamietaj roznice miedzy pogoda a klimatem, a gdy ktos kiedys bedzie probowat podwazac sens
walki z ociepleniem klimatu z powodu zimy jak dawniej czy najchtodniejszej wiosny od 20 lat, pro-
stuj, wyttumacz, ze to dwie rézne sprawy.

”~ [ ] [ ] o
Cos sie zmienito
Zauwazalne zmiany klimatu daja sie obserwowac w perspektywie pokolenia (30 lat). Oczywiste wiec,
ze to starsi maja w pamieci wiecej doswiadczen z pogoda i s3 w stanie poréwnac pogode sprzed lat
Z obecna.
Zainicjuj rodzinng sentymentalng rozmowe z przedstawicielami réznych pokolen o pogodzie z cza-

séw, gdy byli w twoim wieku. Porozmawiajcie o ekstremalnych zjawiskach, anomaliach, réznicach
miedzy kiedys a dzis.
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Postuchaj o:

regularnie nastepujacych po sobie porach - kasztanach zawsze kwithacych w czasie
roku, matur,

zimie stulecia, - upalnych letnich dniach i nocnych opadach,
korytarzach wysokosci cztowieka wykopa- - tym, ze kiedys trawa byta bardziej zielona,
nych w sniegu, - latach, gdy nie byto tyle komardw, kleszczy,
lodowiskach wylewanych na szkolnych bo- . prognozach pogody podawanych w telewizji
iskach, wytgcznie dla Polski,

kwiatach malowanych przez mréz na szybach, . komunikatach o stanie wod na rzekach...

Tematow nie zabraknie, bo z pogoda taczy sie wiele watkdw i wspomnien.

Domowe pomiary

W internecie mozna znalez¢ historie pomiarow temperatury dla dowolnego miejsca na swiecie.
Kazdy moze dotrze¢ do danych wskazujacych ekstrema: najnizsza i najwyzszg odnotowana tempe-
rature, srednie wartosci, odstepstwa od normy dla wybranych lat, miesiecy. Czym innym jednak jest
profesjonalny pomiar, czym innym amatorskie odczytywanie temperatury na zaokiennym termo-
metrze lub na elektronicznym wskazniku albo orientacja dzieki wskazaniom smartfona.

Dla wprawy moze przeprowadzisz badanie temperatury zewnetrznej, a wyniki pomiaréw przenie-
siesz na wykres?

Zdecyduj, o ktorej statej godzinie dokonujesz pomiaru, jak dtugo (ile dni) bedzie trwato badanie,

w jakiej formie zapiszesz wyniki odczytu.
153
Zebrane wyniki zobrazuj na wykresie stupkowym (przepis ponizej)

albo innym. Potem przeprowadz analize:
jaka byta najnizsza, jaka najwyzsza temperatura w okresie po-
miarowym?
Jjaka byta réznica pomiedzy najnizsza i najwyzsza zmierzona
wartoscia (ta roznica nazywana jest amplituda)?

czy podczas pomiaréw odnotowatas/odnotowates kilkukrotnie
te sama temperature?

czy w czasie pomiaréw data sie zaobserwowac tendencja wzro-
stowa/spadkowa?

jaka byta srednia temperatura w okresie pomiarowym?
Znajdz w internecie historyczne dane meteorologiczne dla swojej
miejscowosci lub najblizszego wiekszego miasta. Pordwnaj tempe-
rature sprzed lat i twoje pomiary. Czy zaszty zmiany? Nie zapominaj,
ze pogoda to nie klimat, wiec jesli nie odnotujesz znaczacych réznic

W czasie, nie oznacza to, ze klimat sie nie zmienia. Zmienia sie.
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-

i\l/" Dane na wykresy

Wykresy stuza graficznej prezentacji danych i pokazuja zaleznosci miedzy zmien-
nymi. Na przyktad na wykresie doskonale mozna zobrazowac przebieg zmian temperatury
zewnetrznej odczytywanej w kolejnych dniach.

Sporzadz wykres. Po kolei:
Narysuj dwie prostopadte osie.
Na osi poziomej zaznacz kolejne dni pomiaru (dzien 1, dzien 2... albo wpisz daty).

Na osi pionowej odwzoruj skale termmometru, zaznaczajac w rownych odlegtosciach
temperature w stopniach Celsjusza.

Zwroc uwage na przewidywany zakres zmian temperatury i dopasuj wartosci zazna-
czone na pionowej osi. Jesli analizujesz temperature w lecie, raczej nie przydadza sie
temperatury ujemne.

Mozesz ograniczyc sie do notowania petnych stopni (w takim wypadku bedziesz
zaokraglac temperature odpowiednio w gore lub w doét np. 18 °C) albo wprowadzi¢
podziatke dziesietng i precyzyjnie zaznaczac¢ temperature zgodnie z doktadnoscia
odczytu do dziesiagtych czesci stopnia (np. 17,8 °C).

40°C
39°C
38°C
37°C
36°C
35°C
34°C
33°C
32°C
31°C
30°C
29°C
28°C
27°C
26°C
25°C

dzien 1 dzien 2 dzien 3 dzien 4 dzien 5 dzien 6 dzien 7 dzien 8 dzien 9 dzier 10

Podobne wykresy mozesz tworzy¢ dla zobrazowania wielu réznych zaleznosci dwadch
zmiennych i analizowa¢ wedtug potrzeb — dla zabawy albo w ramach nauki, projektow ba-
dawczych.

Cztery dziatlania a temperatura

s~Temperatura wzrosta, temperatura spadnie”, ,Byto o tyle stopni wiecej, bedzie
o tyle stopni mnigj” — mdéwiac o temperaturze, najczesciej zajmujemy sie réznica wskazan
termometru na plus lub na minus.

Jak widzisz, odejmowanie jednej temperatury od drugiej ma praktyczne zastosowanie,
kazdy to wie. Czy ma sens dodawanie dwdch pomiaréw temperatury? A mnozenie? Co
z dzieleniem?

Rozpracuj temat :)
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Porozmawiajmy o pogodzie

Podobno nawet dziewie¢ na dziesie¢ kobiet i trzech na czterech mezczyzn uwaza sie za meteopa-
tow, czyli nadwrazliwych na warunki atmosferyczne. Medycyna nie potwierdza ani nie zaprzecza
scistym zwigzkom miedzy pogoda a samopoczuciem, ale jest niepodwazalne, ze gdy majg miejsce
intensywne zjawiska atmosferyczne, anomalie pogodowe, szczegdlnie tropikalne, dtugotrwate upa-
ty, nikomu nie jest tatwo funkcjonowac.

Pogoda jest ulubionym tematem rozméw naszych \
rodakow. A ty:

czy szukasz prognoz pogody w jakichs

eaaaeaae

czy czesto sprawdzasz pogode na smartfonie? :':':' ///

czy analizujesz trafnos¢ przewidywan

Snoprenyer o é & o6

czy pogoda jest dla ciebie tematem? k2 11/ =

Prawdopodobienstwo prognozy

Kazdy chyba styszat, ze ,najstarsi gorale” najtrafniej potrafig przepowiedzie¢ pogode, ale obecnie
nawet oni narzekaja, ze nie da sie juz prognozowa¢ metodami dziadoéw i pradziaddw, bo wszystko
sie zmienito, rozregulowato. Z pomoca przychodza satelity, balony, radary i naziemne stacje meteo-
rologiczne bez ustanku zbierajace dane, komputery przetwarzajace je na modele matematyczne,
a na koncu synoptycy analizujacy owe. W jakim stopniu mozemy polegac¢ na prognozach pogody?

Obserwuj prognozy. Sprawdzaj prawdopodobienstwo spraw-
dzenia sie prognoz. Z doswiadczen wynika, ze prawdopodo-
bienstwo trafienia prognozy krétkoterminowej, przewidujacej
pogode do trzech dni w przdd, moze wynosi¢ ponad 90 proc.
Trudniej polegac na prognozach dtugoterminowych.

Zwroc uwage, ze prawdopodobienstwo 90 proc. nie znaczy,
ze prognozowana temperatura moze sie rozni¢ od rzeczy-
wiste] o 10 proc. — na przyktad jest zaktadana temperatura
30 stopni Celsjusza, a bedzie 27 albo 33. Prawdopodobien-
stwo w tym wypadku mowi, ze 9 na 10 prognoz bedzie trafio-
ne, znajdzie odzwierciedlenie w rzeczywistosci.

Potacz kropki

Pamietasz z dziecinstwa zabawe w taczenie kropek? Na poczatku nie wiadomo, o co chodzi, niby
same kropki, przy nich liczby-numerki. Gdy po kolei potaczy sie kropki, wytania sie magiczny kontur
— niespodzianka. Ston, kon albo cokolwiek, ale co$ materialnego. Co ta zabawa ma wspdlnego z po-
goda i klimatem? Pogoda, a raczej opisujace ja w danym miejscu, w danym czasie parametry (tem-
peratura, wilgotnos¢ powietrza, cisnienie, ilos¢ opaddw, zachmurzenie nieba, predkos¢ i kierunek
wiatru), sa w przenosni takimi kropkami, ktére potgczone po dtuzszym czasie obserwacji (minimum
30 lat) przedstawiaja zmiany parametrow, ktdre charakteryzuja klimat.

Zobrazuj pogode i klimat w dowolnej technice, faczac kropki lub nie. Cokolwiek stworzysz, powies
dzieto w zasiegu wzroku, dla przypominania, ze temat jest niezmiernie wazny.

155



Matematyka na zielono

CZY NAPRAWDE ROBI SIE
GORACO?

Zajmuja sie tym badacze, analizujagc pomiary temperatury na catym globie. | nie maja
watpliwosci, temperatura wzrasta — kazda z ostatnich czterech dekad (dziesieciolecie)
byta cieplejsza od poprzedniej. Klimat zawsze sie zmieniat, jednak procesy te do tej pory
zachodzity stopniowo i powoli. Tymczasem wspdiczesnie zmiany klimatu gwattownie
przyspieszyty — zmiany, ktdére w przesztosci trwaty tysigclecia, dzis zachodza w trakcie zy-
cia jednego pokolenia. Moze trudno przyjac rzeczywistos¢ do wiadomosci, bo nikt nie jest
w stanie samodzielnie odnotowac procesu wzrostu sredniej temperatury na kuli ziem-
skiej, ale takie sg potwierdzone naukowo fakty.

Osobisty poligon doswiadczalny

Skad problem z ocieplaniem klimatu? Rozwdj cywilizacji sprawit, ze do atmosfery trafia dzis ponad
dwukrotnie wiecej dwutlenku wegla, niz czterdziesci lat temu, siedmiokrotnie wiecej, niz osiemdzie-
sigt lat wczesniej. Gazy zwane cieplarnianymi tworza bariere (pierzynke) blokujaca odptyw energii
cieplnej w kosmos. Oczywiste wiec, ze w atmosferze ziemskiej zostaje jej wiecej i musi sie ocieplac.
To nie jest kwestia wiary, ale prawa fizyki. Trudno w domowych warunkach odwzorowaé¢ mechanizm
dziatania gazdw cieplarnianych. Mato kto ma pod reka szklarnie. Jak uruchomic¢ wyobraznie, by po-
ja¢, o co chodzi, w czym rzecz z tym wzrostem temperatury?

Zréb eksperyment praktyczny albo przeprowadz w myslach, bo nie trudno ogarna¢ wyobraznia taka
sytuacje.

W sezonie grzewczym, gdy mréz na dworze, w wybranym pokoju ustaw termostaty na maksymalng
wartos¢ — niech podczas eksperymentu zrédto ciepta caty czas dostarcza tyle samo energii do po-
mieszczenia. Naszykuj termometr pokojowy.

Krok 1- otwodrz szeroko okna i po kilku minutach (dziataj szybko, by niepotrzebnie nie traci¢ energii)
zmierz temperature powietrza wewnatrz.

Pomiar 1: _ _ st. Celsjusza

Krok 2 — zamknij okna i po kilku minutach ponownie odczy-
taj temperature.

Pomiar 2: _ _st. Celsjusza

Mozna zatozy¢ sie o wszystko, chocby o przekonanie, ze po-
miar wykaze wzrost temperatury po zamknieciu okien. Na
100 proc. wynik bedzie oddawat nieréwnosc:

Pomiar 2 > Pomiar 1

Mozesz wymysli¢ i przeprowadzi¢ dowolny inny ekspery-
ment potwierdzajacy oczywistosé: nie ma odptywu ciepta,
temperatura wzrasta.
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Btedne koto

Im bedzie cieplej, tym bedzie cieplej. Brzmi gtupio? Ale tak to dziata. Prosty przyktad: im jest cieplej
w lecie, tym wiecej klimatyzatorow montujemy, nawet w mieszkaniach, co jeszcze kilka lat temu nie
byto powszechna praktyka. Wystarczy popatrze¢ na elewacje blokéw w duzych miastach — klimaty-
zator przy klimatyzatorze. Efekt: kiedys zima zuzywato sie wiecej pradu niz latem (ogrzewanie), dzis
pobdr sie wyrdwnuje (chtodzenie).

Na tym przyktadzie przesledz bezposrednia zaleznos¢ konsekwencji:

1 im cieplej, tym wie-

cej montowanych !
jest klimatyzatorow,

im wiecej klimaty-
zatorow, tym wiecej

im cieplej, tym wiecej pradu potrzeba do

montowanych klimaty- ich pracy,
zatorow (czyli powrdt do

punktu nr1).
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im wiekszy slad weglowy,

tym wieksze zagrozenie

dalszym ocieplaniem at-
mosfery,

im wiecej spali sie paliw
kopalnych, tym wiekszy be-
5 dzie slad weglowy (wieksza

emisja dwutlenku wegla do 4
atmosfery),

Zauwazasz logike procesu? Btedne koto? Bez dwodch zdan. Nietrudno sie zorientowad, ze bez rady-
kalnego zwrotu, to podrdz w jednag strone.
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Akcja-reakcja

Wszystko skads sie bierze, na kazda akcje odpowiada reakcja, kazda przyczyna wywotuje skutek.
Dzieci szybko orientuja sie, ze gdy po mroznej pogodzie nastepuje odwilz (temperatura wzrasta po-
wyzej zera), snieg i 16d topnieja. Takie zmiany daja sie zaobserwowac gotym okiem, wnioski nasuwa-
ja sie same. Obserwacja zmian klimatycznych nie jest taka prosta ani oczywista — postepuja wolno,
ale wywotuja globalne skutki. Natura reaguje na bodzce, a w Naturze wszystko jest powigzane siecia
niewidocznych, ztozonych zaleznosci.

Zmierz sie z tematem. Ustal hierarchie zjawisk: co z czego wynika? Potagcz ponizsze zjawiska zgodnie
z logicznym ciggiem przyczynowo-skutkowym (jak w grze w kartofla). Zacznij od poczatku zmian,
oznaczonych cyfra 1.

Do tej powaznej zabawy mozesz kogos doprosi¢ — wybieracie kolejny krok taricuszka na zmiane. Be-
dzie okazja, zeby porozmawiac na temat, by¢ moze konstruktywnie sie pospierac.

Lista nie jest zamknieta — do ponizszego zestawu mozesz dopisac kolejne ogniwa: przyczyny i skutki
katastrofy klimatyczne,j.

o Dwiescie lat temu ludzkos¢ weszta w epoke przemystowa.

Pojawiaja SIQ k{opoty Z produkcja Zywnoéci’ Do atmosfery trafia wielokrotnie WIQ-

. trudno wyzywic¢ ludzi i zwierzeta. cej gazéw cieplarnianych, powstaja-
cych w réznych procesach, np. spala-

nia paliw kopalnych, hodowli bydta,

‘ Ziemia akumuluje nadwyzke podczas transportu, a ich stezenie 158
energii, co zaburza dotych- ciagle rosnie.
czasowaq rownowage.
‘ Podnosi sie poziom morz i oceanow.
Wytwarzamy coraz wiecej i wie-
cej: dobr, z ktérych korzystamy, Wyksztatcane przez wieki natu-
oraz odpaddw powstajacych przy ralne ekosystemy nie sg w sta-
ich produkcji i eksploatacji. nie przystosowac sie do nagtej,
z ich punktu widzenia, zmiany.
Zwieksza sie
zagrozenie susza, Wzrasta temperatura
pustynnieje krajo- atmosfery i oceandw.
braz, ptona lasy. Gina tysigce gatun-
‘ kow roslin i zwierzat.

‘ Topnieja lodowce.

Pojawiaja sie anomalne zjawiska atmosferyczne, np. nawalne
opady, burze, gradobicia, huragany, podtopienia i zalania.

Przesuwaja sie strefy . o )
. . Swiat sie zmienia nieodwracalnie.
klimatyczne — na poétnocy

robi sie coraz cieplej, na

potudniu temperatury Ziemia pochtania niezmiennie tyle samo energii
stajg sie ekstremalnie z kosmosu, ale nie moze jej oddawacd, bo odptyw
wysokie. ciepta blokuje warstwa gazéw cieplarnianych.
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Chcemy tego? NIE! Czy ten scenariusz jest dobry? NIE! Dlatego trzeba dziatac, angazowac sie, nie
by¢ biernym. Przede wszystkim, trzeba wiedzie¢, uznac fakty i nie pogarsza¢ sytuacji.

Wiasne podwérko

Wedtug raportu ,Klimat Polski 2020" przygotowanego przez Instytut Meteorolo-
gii i Gospodarki Wodnej (IMGW): ,Temperatura powietrza na obszarze Polski od
1951 roku wzrosta o nieco wiecej niz 2,0°C".

To nie jest kwestia wiary. Zobacz na witasne oczy, jak wyglada animacja stwo-
rzona na podstawie pomiardw temperatury prowadzonych w Polsce od 1951 do
2020 roku (youtube.com/watch?v=pwEifxAlgXo).

1 Coraz cieplej

Od czaséw przedprzemystowych, czyli od lat 1850-1900 srednio temperatura na
Ziemi wzrosta o péttora stopnia Celsjusza (tak wynika z Raportu IPCC, czyli Miedzyrzado-
wego Zespotu ds. Zmian Klimatu przy ONZ z 2021 roku). Niby niewiele, jednak ta mini-
malna z pozoru zmiana juz zaburzyta caty nasz ekosystem, a to nie koniec. Wediug NASA
w zaleznosci od dziatan podjetych na rzecz redukcji emisji gazéw cieplarnianych do kon-
ca tego stulecia temperatura Ziemi moze wzrosna¢ nawet o 2,5 do 4,5 stopnia Celsjusza
(https://climate.nasa.gov/faq/16/is-it-too-late-to-prevent-climate-change/).
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Normy i anomalie

Normy ustalaja sie w efekcie wieloletnich obserwacji
pogody. Anomalie sg od nich odstepstwem, zawsze
moga sie zdarzyC. Gorzej, gdy normy przestajg obo-
wigzywac, a anomalie pojawiaja sie czesciej niz spo-
radycznie i zaskakuja skalg, intensywnoscia zjawisk.

s A
Przyktad z zycia

Jeszcze pokolenie wczedniej w Polsce norma
byto 5 upalnych dni w roku z temperatura powy-
zej 30 stopni Celsjusza, a w 2021 juz w czerwcu
zostat przekroczony ,stary” limit dni upalnych,
a lato dopiero sie rozkrecato. Podobnie rzecz ma
sie z nocami tropikalnymi, gdy temperatura nie
spada ponizej 20 stopni Celsjusza.

\- J

Wytapuj i obserwuj anomalie, bo zwracajg uwage na problem. Wybryki Natury nie biora sie znikad.
Maja skomplikowane przyczyny i sg symptomem, tak jak gorgczka sygnalizujgca chorobe.
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Rekordy, ktore nie cieszg

Ziemia bije rekordy temperatury. Trudno sie cieszy¢, raczej powinnismy je traktowac jako dono-
sne dzwony na alarm. Rekordy nie sg czyms nadzwyczajnym, zawsze padaty. Nie sg przypadkiem,
a efektem kumulacji zjawisk atmosferycznych. Teraz wszystko sie zmienia — ekstremalne tempera-
tury zdarzaja sie coraz czesciej. Na przyktad w latach 2020-2021 termometry wskazaty rekordowe,
dodatnie temperatury w réznych czesciach globu:

100

Kanada, miasteczko Lytton
w Kolumbii Brytyjskiej (ta sama
szerokos¢ geograficzna, co Krakdw),

) Rosja, Syberia, miasto Wierchojansk,
czerwiec 2021 roku: 49,6°C

czerwiec 2021: powyzej 43°C (pomiar
przez satelite na powierzchni ladu)

Finlandia, Laponia, kraina Swietego
Mikotaja, 400 kilometréw na poétnoc

od kota podbiegunowego, lipiec

2021: 33.5°C Argentyna, stacja badawcza Esperanza

na Antarktydzie, luty 2020: 18,3°C

\_

Nadstaw ucho, wytapuj sygnaty, rekordy, odnotowuj ekstremalne zjawiska na swiecie i na naszym
podwodrku. Bedzie sie dziato i to nie jest dobra wiadomose.

Sprawdzaj rekord temperatury dodatniej i ujemnej dla twojego miasta lub okolicy.

@ Naj, naj, naj...

Utrwal sobie dwa przydatne pojecia opisujace ekstremum:

« minimum minimorum, czyli warto$¢ najmniejsza z najmniejszych

« maximum maximorum, czyli warto$¢ najwieksza z najwiekszych
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Amplituda dzienna

Kazdy, kto ma smartfon, z tatwosciag orientuje sig, jaka bedzie rozpietos¢ temperatury nastepnego
dnia. Przyktadowo, w typowy letni dzien widzimy: maksymalna prognozowana temperatura wynie-
sie 26°C, a najnizsza 15°C. To oznacza, ze amplituda dzienna wyniosta 11 stopni. Normalka, zadne
ekstremum.

Sprawdz na smartfonie, jaka amplituda przewidywana jest na najblizsze dni. Czy codziennie jest
taka sama?

Amplituda w dtuzszej
perspektywie

Trudniej samodzielnie zbadacd,
jaka byta rozpietos¢ tempera-
- O 0 tury w ciggu miesigca, roku. Na
_.-'i % 2 6 _ szczescie zainteresowanym po-
i i ¥ magaja zbierane i publikowane
dane. Ze strony IMGW (imgw.pl/

wydarzenia/imgw-pib-wstepna-
-analiza-klimatyczna-2021) dowiadujemy sig, ze:

15:08

Moje potozenie
Poniedziatek, 13 lipca

teraz 16:00 17:00

.Najwyzsza wartos¢ temperatury powietrza w 2021 r.
(36,1°C) odnotowano 20 czerwca w Stubicach (infor-
macja dotyczy jedynie stacji synoptycznych), najnizsza
— w Suwatkach, gdzie 18 stycznia termometr zareje-
strowat —26,4°C".

dzisiaj & MEAE"

Wystarczy proste odejmowanie i juz wiesz, ze roczna
wtorek : nhet amplituda w Polsce w 2021 roku wyniosta _ _, _ stopnia
Celsjusza. Sporo, ale to nie jest swiatowy rekord.

.WJIIIIL Warto wiedzieé...

Sroda 2819

czwartek 26°15°

piatek ol 23" et

...ze rekord swiata rocznej amplitudy
w jednym miejscu wynosi... 104°C. Czy mozna
wyobrazi¢ sobie taka réznice temperatury?

sobota DEN dbmie G a3

Poszukaj innych przykfadow.

[ ] [ ] (] (] .’
Cieplej, zimniej~
W globalnym ujeciu nie ma watpliwosci: rok 2020 byt najgoretszym rokiem w historii. Nawet jesli
kolejne lata beda chtodniejsze, wazne sg dtugoterminowe trendy.

Zwro¢ uwage na sformutowanie: ,dtugoterminowe trendy”. Trend to wedtug definicji Stownika Je-
zyka Polskiego PWN: ISTNIEJACY W DANYM MOMENCIE KIERUNEK ROZWOJU W JAKIEJS DZIE-
DZINIE.
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Zapamietaj pojecie ,trend”, bo przydaje sie do analizy wielu zjawisk nie tylko dotyczacych klimatu.

Zwracaj uwage na trendy w réznych dziedzinach. Dzieki takiej syntetycznej informacji tatwiej zorien-
towac sieg, w ktorym kierunku postepuja zmiany, rozwija sie sytuacja. Na przyktad podczas pandemii
koronawirusa wiele styszelismy o trendzie wzrostowym liczby zachorowan, wtedy mdwiono o kolej-
nej fali epidemii. Gdy sytuacja sie odwracata, spadata liczba zarazen i pandemia stabta, styszelismy
o trendzie malejacym lub spadkowym.

Widoczny trend

W kolejnych latach temperatury naprzemiennie rosng i spadaja, ale krzywa wyraznie ,idzie do goéry”
i wskazuje na rosnaca tendencje, czyli trend wzrostowy. Czyli? Srednia warto$é¢ temperatury roénie
wraz z uptywem lat, czyli w czasie.

O co chodzi? Spojrz na ten pogladowy wykres.

temperatura
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Jezeli chcesz sprawdzi¢, jak przedstawiaja sie srednie roczne temperatury na
Ziemi, mierzone od czaséw przedprzemystowych (od 1880 roku), spdjrz na wy-
kres bedacy faktycznym zapisem pomiaréw. Znajdziesz go na oficjalnej stro-
nie Swiatowe] Organizacji Meteorologicznej pod adresem: publicwmo.int/
en/media/press-release/state-of-climate-2021-extreme-events-and-major-im-
pacts. Juz rzut oka przekona cig, ze raczej trudno miec¢ watpliwosci: klimat sie
ociepla czy nie ociepla?

Potrzebujesz wiecej dowodow, ze na haszym globie jest coraz cieplej? Koniecz-
nie obejrzyj na YouTube krotka, niespetna minutowa animacje przygotowana
przez NASA, prezentujaca anomalie temperatury na catym swiecie od 1880 do
2020 roku. Wystarczy wpisa¢: NASA Finds 2020 Tied for Hottest Year on Record
(youtube.com/watch?v=NiOlppUr_BQ).
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CZY MOZNA ZATRZYMAC
KATASTROFE KLIMATYCZNA?

Nikt nie wie, ale trzeba prébowac. Narzucajgc warunki gry, uruchomilismy lawine za-
grozen. Teraz mamy obowigzek podjac¢ kroki naprawcze. Jest szansa pod warunkiem, ze
szybko i mocno ograniczone zostang emisje gazéw cieplarnianych i da sie usuna¢ nad-
miar dwutlenku wegla z powietrza - to stanowisko ekspertéw IPCC, czyli Miedzyrzadowe-
go Zespotu ds. Zmian Klimatu przy Organizacji Narodéw Zjednoczonych. Innego sposo-
bu, by zahamowac¢ globalne ocieplenie na poziomie wzrostu temperatury do 1,5-2 stopni
Celsjusza nie ma.

“'é Prosba do ciebie

Niezaleznie od tego, ile masz lat, zyjesz tu i teraz. Musisz wiedzie¢, ze Swiat ma
problem. Ten problem — zagrozenie katastrofg klimatyczna — dotyczy kazdego z nas, miesz-
kancow Ziemi. Nie da sie udawag, ze nic sie nie dzieje, bo sie dzieje. Nie czas ptaka¢ nad

rozlanym mlekiem. Zbicie termometru nie oznacza, ze chory nie ma goraczki. Chowanie
gtowy w piasek nic nie da. Trzeba zmierzy¢ sie z rzeczywistoscia. Po prostu musisz (ale
lepiej zechciej) zainteresowac sie tematem. Poznanie faktéw, to twoj pierwszy krok. O ko-
lejnych zdecydujesz z czasem — moze wiaczysz sie do dziatania w ramach Mtodziezowego

1
Strajku Klimatycznego? W grupie razniej, a wspodtpracujac, mozna zdziata¢ wiece;. 63

Suma wysitkéw

97 proc. naukowcow zgadza sie, ze zmiany sg wywotane ludzka dziatalnoscia, czyli maja antropo-
geniczny charakter. Blisko 100 proc.! Nabroilismy, musimy posprzatac. Trudno bagatelizowac czy
lekcewazy¢ gtosy ekspertéw: oni wiedzg, ze jest ostatni dzwonek na masowa reakcje. Tak dalej by¢
nie moze, niezbedna jest zmiana.

Zwro¢ uwage na kilka poziomow koniecznej zmiany:
1. Twoje postawy i wybory z mysla o ekologii sg wazne.

2. Duzo wazniejsza — dziata skala — jest suma postaw $wiadomych oséb
na catym swiecie, ktére wiedzg, tak jak ty, ze ich postawy i wybory
z mysla o ekologii sg wazne.

3. Jeszcze wazniejsze, by swiadomosc koniecznosci korekty kursu
dotarta (EDUKACIJA!) do wszystkich konsumentoéw, szczegodlnie tych
Z najbogatszych panstw swiata.

4. Ale nasze starania, choc¢by nas byto ,tysigc atletéw”, nie wystarcza.
Do gry muszag wkroczy¢ na powaznieg, nie tylko w deklaracjach, rzady wszystkich krajow swiata
stanowiac nowe prawo zmieniajgce reguty gry.

5. Do wyscigu z czasem o zachowanie swiata w jak najlepszej kondycji musi dotaczy¢ biznes,
globalne korporacje. Tylko zmieniajac swoje nastawienie do Natury i odwracajac priorytety
z ,biore" na ,daje”, dadza szanse.
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1/
2 /

4 /
5/

Sprébuj zbudowac piramide koniecznych dziatan. Jak wyczuwasz, co stanowi podstawe piramidy?
Co bedzie na szczycie? Od czyich dziatan najwiecej zalezy?

99

Nowa interpretacja

A propos ,tysigc atletéw”... Kazdy zna wiersz ,Lokomotywa” autorstwa Juliana Tuwima pochodzacy
z tomu ,Lokomotywa i inne wesote wierszyki dla dzieci”. Wiersz powstat w 1938 roku, czyli ponad
80 lat temu i do dzis zachwyca, cieszy kolejne pokolenia. Ale o czym ten wiersz jest naprawde? Co
autor miat na mysli, co chciat nam powiedziec¢? Interpretacja zawsze nalezy do czytelnika.

Zawarcie pokoju z przyrodg musi by¢
priorytetem ludzkosci w XXI wieku

Antonio Guterres

Poszukaj na poéitce albo w internecie i przeczytaj jeszcze raz na pewno dobrze znane strofy. Tym ra-
zem odczytaj wiersz metaforycznie-ekologicznie.

Zadaj i odpowiedz na sto pytan. Wiasciwie kazdy wers wiersza daje do myslenia o wspdtczesnym
Swiecie przez pryzmat ekologicznych aspektéw. Czym jest lokomotywa? Z czym kojarzy sie dorzu-
cany do pieca wegiel? Czym wypetnione sg wagony? Dlaczego s3 takie ciezkie? Dokad pocigg nas
wiezie? Czym sg tory?

Zwroc uwage, ze poeta zachwycit sie mozolnym startem lokomotywy, ale nie wspomina, dokad tak
gna, oprdcz tego, ze ,na wprost”. Na jak dtuga podrédz starczy wegla palaczowi? Kiedy sktad zwolni
swoj bieg? Gdzie sie zatrzyma?

Jesli zainteresuje cie ekologiczna interpretacja, wciagnij rodzine i przyjaciot do zabawy. Porownacie
swoje punkty widzenia.

164



Matematyka na zielono

Eld‘ Podroéz do przesztosci

c'oo™ Wspoitczesne elektryczne pociagi — najbardziej ekologiczne, bo najmniej emisyj-
ne ze wspoiczesnych srodkéw masowego transportu — w niczym nie przypominaja pierw-
szych sktadéw ciggnietych przez lokomotywy na pare. Bez watpienia jest co$ magicznego
w lokomotywach-staruszkach. By¢ moze dlatego do dzis$ nie brak mitosnikéw kolejnictwa
odwiedzajacych ttumnie skanseny kolejowe, podziwiajacych uruchamiane przy specjal-
nych okazjach lokomotywy napedzane weglem. ,,Para — buch! Kota — w ruch!”...

Moze wybierzesz sie kiedys do wybranego skansenu kolejowego? To bedzie twoja senty-
mentalna podréz w przesztosé, w bezpowrotnie minione czasy ,Lokomotywy".

Spirala sie nakreca

Naukowcy, badacze odwiecznie rozpracowuja Nature, jej prawa, ta-

jemnice i modus operandi (sposdb dziatania). W ogromnej mierze po-

maga im w tym matematyka i komputery. Dzis, dzieki przetwarzaniu

niezliczonych danych tworza obraz zagrozenia katastrofg klimatyczna

i opracowujag rézne scenariusze rozwoju sytuacji. Jednym z efektow

ich pracy byto ustalenie elementow krytycznych takich jak np.: topnie-

nie ladolodéw i wiecznej zmarzliny, destabilizacja monsunodw, zanikanie laséw deszczowych, tajgi
i tundry. Gdy zmiany przekraczajg granice normy, uruchamiajg sie procesy prowadzgce do przekra-
czania kolejnych punktéw krytycznych.

Zapamietaj ponizsze pojecia i okreslenia. Wszystkie z grubsza opisuja to samo zjawisko, ale kazde
ma inng nature. Wszystkie jak ulat pasujg do obecnej, dynamicznie rozwijajacej sie sytuacji klima-
tycznej na Swiecie i do wielu innych zjawisk:

PUNKT KRYTYCZNY - SPRZEZENIE ZWROTNE - EFEKT DOMINA - EFEKT KULI SNIEZNEJ
SAMONAKRECAJACA SIE SPIRALA - KASKADA PROCESOW - BLEDNE KOLO
SAMONAPEDZAJACY SIE MECHANIZM -

Poswiec¢ chwile kazdemu z powyzszych procesow, pomysl o mechanizmach. Zwizualizuj sobie je na
znanych ci przyktadach z zycia.

Dla lepszego wyobrazenia kazdemu z tych efektéw nadaj forme graficzna. Nie zapominaj o elemen-
tach matematycznych.

N
Nienazwane - nie istnieje

Aby sie komunikowaé, nazywamy rzeczy po imieniu. Im trafniej dobieramy sto-
wa, tym skuteczniejszej przekazujemy mysli, tym wieksza szansa na zrozumienie. Odkad
wzrost temperatury atmosfery ziemskiej zaczat by¢é notowany, zjawisko miato juz kilka
okreslen. Byta mowa o efekcie cieplarnianym, zmianie klimatu, ocieplaniu klimatu, kryzy-
sie klimatycznym, globalnym ociepleniu. Dzi$ coraz czesciej méwi sie wprost, bez owijania
w bawetne i jednoznacznie o KATASTROFIE KLIMATYCZNEJ. Po co? Nie po to, by straszy¢,
ale by w obliczu problemu zmobilizowa¢ wszystkich do dziatania. Bo grozaca katastrofa to
nie przelewki i nie ma co udawag, ze jest inaczej.

165



Matematyka na zielono

Pilowanie gatezi

Gdy ktos szkodzi sam sobie, dziata na swoja niekorzysé, potocznie mowimy, ze podcina gataz, na
ktorej siedzi. To musi sie zle skonczy¢, pewne jak 2 + 2 = 4. Niby jasne, a pitujacy pituje dalej... Nie zna
praw grawitacji, nie przewiduje konsekwencji, nie zalezy mu? Wierzy w cuda? Mamy problem, bo
my, ludzkos¢ z coraz wiekszym zapatem ,podcinamy” gataz, czyli zmierzamy ku katastrofie. Czy jest
ratunek? Przerwac pitowanie natychmiast! Stawka jest wysoka —to zycie i przysztos¢ prawie 8 miliar-
doéw ludzi oraz nastepnych pokolen. Wszyscy siedzimy na tej ,gatezi”.

Narysuj plakat/wymysl apel zachecajgcy do ZAPRZESTANIA PILOWANIA i wia-
czenia sie wszystkich do dziatan na rzecz zatrzymania zmian klimatycznych pro-
wadzacych do katastrofy. Mozesz postuzy¢ sie motywem podcinanej gatezi, ale
nie musisz.

Masz wptyw

Pozostajac przy tym porownaniu: jednego pitujgcego pewnie szybko
datoby sie przekonac, ze zaraz spadnie i sciggnac na ziemie. Gorzej
z globalnymi korporacjami czerpigcymi zyski z ,pitowania”, lobbysta-
mi na rzecz status quo (niezmienionego stanu rzeczy), politykami patrzacymi w krétkiej, doraznej
perspektywie najblizszych wyborow, ktdrzy podcinajg gataz, nie ogladajac sie na innych.

Nie zapominaj: kazdy z nas ma wptyw na rozwdj sytuacji. Co mozemy? Mozemy wybiera¢ madrze
i odpowiedzialnie:

politykow, dla ktérych ekologiczny punkt widzenia, troska o Ziemie i nasza przysztosc jest
najwyzszym zobowigzaniem. Wprawdzie wybory to propozycja dla dorostych, ale szybciej niz
myslisz, nadejdzie dzien, gdy ty tez bedziesz brac udziat w wyborach. Lepigj sie orientowac i do-
brze przygotowac.

produkty i ustugi od dostawcow nie tylko deklarujacych (bywa, ze Sciemniajacych i zamulaja-
cych obraz), ale faktycznie dziatajacych zgodnie z dobrem Natury. Gdy wiele oséb (EDUKACIA!)
zacznie wybierac swiadomie, bedg musieli przestawi¢ swoje lokomotywy na ekologiczne, przy-
jazne dla $wiata tory.

Dwa wazne stowa na kazdy dzien

By¢ moze stowa ,mitygacja” i ,adaptacja” nie naleza do twojego podstawowego
stownika, nie uzywasz ich na co dzien, ale warto poznac ich znaczenie i sens w kontekscie
kryzysu klimatyczego.

Kazdy z nas musi (lepiej, gdyby to byt sSwiadomy wybér, a nie nakaz) dziata¢ w swojej skali
na dwa fronty:

MITYGOWAC sieg, czyli poskromié, przyhamowac swoje zwyczaje i wybory konsumpcyjne
i
ADAPTOWAC sie, czyli dostosowywac do zmian.

Te same pojecia dotycza wszystkich, na kazdym poziomie: firm, spotecznosci lokalnych,
krajow i globalnie.
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CO MA PRZYRODA DO FRAKTALI?

By¢ moze wiecej, niz mogtoby sie wydawac. ,Fraktal” jest pojeciem ciggle niezdefinio-
wanym uniwersalnie, cho¢ mozna okresli¢ jego nature: skomplikowana, rozcztonkowana
figura, ktérej nie da sie prosto opisa¢ geometrycznie. Struktury fraktalne charakteryzuje
samopodobienstwo i samopowtarzalnos¢ az do nieskonczonosci. Najtezsze matematycz-
ne gtowy zajmuja sie fraktalami, ale i dla nie-matematykéw te formy i struktury sa cie-
kawe, zadziwiajace. Ich graficzne obrazy bywaja piekne, wrecz magiczne, wciagaja i hip-
notyzuja. Sg wszedzie, Swiat przyrody jest peten fraktali, w ludzkim ciele tez s3. Nie brak
gtoséw, ze sg kluczem do zagadki istnienia Wszechswiata!

Instrukcja

Zeby wypatrywac fraktali w przyrodzie, trzeba zorientowaé sie, o co chodzi. Kilka
cytatéw i ciekawostek matematycznych pozwoli ci zanurzy¢ sie w Swiecie fraktali i szukac
ich wkoto.

Pierwsze spotkanie

Ojcem pojecia ,fraktal” jest Benoit Mandelbrot, francuski matematyk, ktéry urodzit sie w Warszawie.
Jako znawca tematu nie miat watpliwosci:

»W kwestii fraktali zobaczyé, znaczy uwierzyé”.

Skomplikowany temat, zacznij od obejrzenia relaksujacej animacji ,Eye of the
Universe — Mandelbrot Fractal Zoom”, znajdziesz ja na YouTube.

Daj wciggnac sie w ten swiat, zeby lepiej wiedzie¢, o czym mowa.

Szkolna lekcja

Benoit Mandelbrot nie odkryt fraktali. Przed nim, juz w XIX i na poczatku XX wieku fraktale badali
inni matematycy: Sierpinski, Cantor, Peano. Jednak to Mandelbrot pokazat je swiatu. By¢ moze miat
wiec racje, proponujac, by nauke w szkole zaczyna¢ od geometrii fraktalnej, nie od klasycznej. Dla-
czego? Bo swiat nie jest regularny, pouktadany, prosty. Idealne figury i bryty sg abstrakcja, a swiat, ba
nawet Wszechswiat, przypomina fraktal. Przekonat sie o tym Kubus Puchatek, kiedy ,....im bardziej
zagladat do srodka, tym bardziej Prosiaczka tam nie byto”.

Jak podoba ci sie taka wizja lekcji matematyki?

"
‘
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Inne spojrzenie

Jeden z czotowych badaczy fraktali Michael F. Barnsley powiedziat:

nGeometria fraktalna sprawi, ze inaczej spojrzysz na swiat. Ostrzegam - zgtebianie tej wiedzy
wigze sie z niebezpieczenstwem. Ryzykujesz utrate czesci wyobrazen z dzieciristwa

- szczegolnie tych dotyczacych chmur, laséw, kwiatéw, galaktyk, lisci, piér, skat, gor,
potokdéw, i wielu innych. Twoja interpretacja przyrody zmieni sie catkowicie i na zawsze”.

Jestes$ gotowa/gotowy na wyzwanie?
Rozgladaj sig, szukaj fraktalnych obiektow, réb im zdjecia.

Poszukaj w internecie obrazdéw fraktali wystepujacych w przyrodzie ozywionej i nieozywionej. Pa-
proc¢ i budowa naczyn krwionosnych. Btyskawica i ksztatty muszli. Wybrzeza fiordéw i uktad nerwo-
wy. Chmury na niebie i kod DNA. Ptatek sniegu i zielony kalafior. Zadziwisz sie, jak wiele fraktali jest
wokot nas.

Zajrzyj do ksigzki ,Matematyka jest wszedzie”, wyd. Fundacja mBanku, dostepnej na stronie
www.mjakmatematyka.pl, znajdziesz tam wiele przyktaddw fraktali w przyrodzie — nawet w kala-

fiorze.
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Wactaw Sierpinski, wybitny polski matematyk, wspottwdrca dziatajacej w dwudziestoleciu miedzy-
wojennym polskiej szkoty matematycznej, juz w 1915 roku, czyli ponad poét wieku przed sformutowa-
niem pojecia ,fraktal”, stworzyt ptaska konstrukcje zwana od jego nazwiska tréjkatem Sierpinskiego.

Mozesz stworzyc¢ trojkat Sierpinskiego wtasnorecznie — wystarczy kartka, otdwek, gumka (na wszelki
wypadek), linijka. | dziatasz:

rysujesz tréjkat rownoboczny,

na kazdym boku zaznaczasz punkt
w potowie jego dtugosci,

taczysz punkty prostymi, tak powstaja
cztery trojkaty rownoboczne,

Srodkowy — odwrdocony trojkat

La

i L
—zamalowujesz na dowolny kolor, to pole e Ata
juz sie nie przyda, AAAAA AbbLbALLLLA A‘}AA‘ZA‘A}{A}}AK}AA‘ZS‘Q‘A}’B

powtarzasz procedure, tym razem tak samo traktujac wszystkie trzy pozostate trojkaty,
w nastepnym kroku dziewie¢ nowopowstatych i tak dalej.
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Ciekawe, ile krokoéw uda ci sie odwzorowac na kartce?

Jesli masz smykatke do programoéw komputerowych, mozesz pokusic sie o stworzenie trojkata Sier-
pinskiego inaczej — w wersji cyfrowej. Jedna z opcji nosi nazwe ,Gra w chaos” (wystarczy poszukac
w internecie), mozesz tez sprobowac zbudowac trojkat Sierpinskiego w excelu.

Matematyka jest genialna?

No chyba! Jednym z dowodow jest liczbowy tréjkat, na ktérego trop tysigc lat temu wpadli chinscy
matematycy, dzis nazywany trojkatem Pascala. To wiasnie Blaise Pascal, francuski matematyk, kto-
ry urodzit sie 400 lat temu (wynalazt miedzy innymi strzykawke i pierwszy kalkulator mechaniczny)
rozpracowat tez trojkatna tablice liczb.

Poznaj zasade w praktyce: wypetnij puste pola,
1 zgodnie z zasada: kazda liczba jest suma liczb
Z pol lezacych ponad nia.

Poszukaj informacji na temat tréjkata Pascala. Na
T2 ] pewno zadziwi (moze zachwyci?) cie mnogosé
konsekwentnych powigzan miedzy liczbami.

Sprobuj rozpracowac (sprawdzic) jak najwiecej

regut matematycznych ukrytych w tréjkacie.

1 1 Zwré¢ uwage, ze po zaczernieniu wszystkich
liczb parzystych (zrob to) ukaze sie geometrycz-
na struktura — trojkat Sierpinskiego.

Geometria fraktalna

Naukowcy wpadli na trop fraktali ponad sto lat temu, a badania przyspieszyty, odkad korzystaja z po-
mocy komputerdow. Klasyczna geometria nie wystarczata do opisu tych form, wiec wyodrebniono
nowa dziedzine matematyki — geometrie fraktalna. Struktura fraktali nie poddaje sie tatwo prawom
tradycyjnej geometrii, wymagajg innego podejscia. Ich kiebiaste formy nijak sie maja do podstawo-
wych ksztattow. Trudne, a wrecz niemozliwe jest obliczenie dtugosci linii brzegowej, czyli obwodu
ksztattow fraktalnych, ani ich pola powierzchni.

By¢ moze kiedys nabierzesz checi, by pozna¢ dowody matematyczne, teraz przyjmij do wiadomosci
(cho¢ mozesz kombinowac w poszukiwaniu odpowiedzi na pytania: Jak to? Dlaczego?), ze trojkat
Sierpinskiego ma nieskonczony obwdd, a jego pole powierzchni wynosi zero!

Uwaga! Pamietaj, ze ty rysujac trojkat Sierpinskiego, wykonatas/wykonates kilka krokéw, ale kolejne
kroki mozna prowadzi¢ w nieskonczonosc.
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Ciekawe!

Geometria fraktalna zwana jest tez geometria przyrody, bo fraktale mozna odna-
lez¢ w wielu naturalnych bytach, lub poszarpana geometria, bo takie ksztatty maja fraktale.

Ciekawe przyktady

Matematycy badajacy temat tworzyli i nadal tworzg autorskie formy fraktali. Programy komputero-
we znacznie poszerzyty mozliwosci generowania fraktalnych form wedtug zadanych formut mate-
matycznych. Czyz juz same ich nazwy nie zachecaja do blizszego poznania?

[ zuk Mandelbrota

[ kostka Mengera

L] krzywa Kocha

[ldrzewo pitagorejskie

Dtréjkagt, dywan i piramida Sierpinskiego

L] smok Heighwaya

[ zbiér Cantora

L] ptatki sSniegu Kocha (gwiazda, snieg, zaspy)

[ zbior Julii

Obejrzyj wszystkie fraktale z powyzszej listy — poszerzysz swoje wyobrazenie na ich temat. 170

Mozesz wybrac swoja ulubiong strukture i sprobowac przenies¢ ja na papier albo w innej formie.

Poszukaj innych przyktaddw, inspiracji, bo tworcy catego swiata, nie tylko plastycy, ale i muzycy, sie-
gaja po motyw fraktali.

Struktury chmury

Chmury sa rézne, ksztattdw, fasondw jest bardzo duzo. Wiekszos¢ czasu — mato jest dni bezchmur-
nych — wisza nad nami na niebie. Czasami zachwycimy sie jakims wyjatkowo atrakcyjnym okazem,
ale wiekszos¢ z nas nie ma pojecia, skad biorg sie chmury, co oznacza ich obecnosé, co zwiastuje
rodzaj chmur (o wspaniatych ich nazwach nie wspominajac). Kto na co dzien zastanawia sie nad ich
fraktalng natura? A jednak warto. Tak, tak, chmury sa fraktalami, charakteryzuje je samopodobien-
stwo i samopowtarzalnosc¢. Chocby chmury ktebiaste — cumulus czy altocumulus — s3 modelowym
przyktadem fraktali.

Patrz w goére, skanuj wzrokiem chmury, na pewno wypatrzysz elementy fraktali.

Dla lepszego zrozumienia tematu obejrzyj zdjecia réznych

chmur dostepne w internecie i zastandow sie, ktére mozna ri‘l"ﬂ-
%

zakwalifikowac do zbioru FRAKTAL. e K ’

Moze podejmiesz roczne wyzwanie: codziennie o tej sa-
mej porze dnia, z jednego okna, robisz zdjecie nieba (cho-
dzi o chmury). Ze zdje¢ tworzysz galerie chmur. Analizujesz
ksztatty, porownujesz, szukasz powtoérzen, zjawisk niepowta-
rzalnych.
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Fraktalny opad

Mato, ze chmury maja fraktalny charakter, to opady deszczu tez da sie analizowac z fraktalnego
punktu widzenia: obszar, gdzie pada, ma fraktalny ksztatt (poszarpane krawedzie), a w zmieniaja-
cych sie w czasie zrywach opadu, naukowcy rowniez dopatrzyli sie samopowtarzalnosci.

Gdy bedzie pada¢, zwrd¢ uwage na natezenie deszczu. Czy pada réwnomiernie, czy tez zrywami: raz
mocniej, raz stabiej? Czy te zrywy powtarzaja sie regularnie? Jezeli deszcz bedzie solidny, a ty doto-
zysz staran i podejmiesz wnikliwa obserwacje, by¢ moze wpadniesz na trop fraktali:)

Smartfon i fraktal?

Kazdy, kto uzywa smartfona, wyéwiczyt odruch powiekszania obrazu palcami. Gdy ogladamy cyfro-
we mapy, w tle pojawia sie siatka kwadratow. Kazdy kwadrat sktada sie z mniejszych i jednoczesnie
jest jednym z elementdw wiekszego. Teoretycznie mozna bytoby tak przybliza¢ sie wirtualnie i od-
dala¢ w nieskonczonosé. Dobry, praktyczny przyktad obiektu fraktalnego?

Zajrzyj do map w smartfonie. By¢ moze po raz pierwszy spojrzysz w ten sposodb na siatke kwadratow?

A przy okazji ciekawostka: czy wiesz, ze twdj smartfon, jak kazdy inny na $wiecie,

ma wbudowang antene w ksztatcie fraktala? Jest miniaturowa, ale dziata z taka
skutecznoscia, jakby byta o wiele wieksza.

Fiordy fraktalne

Przyktadem pozwalajacym wyobrazi¢ sobie, o co chodzi z fraktalami, jest obserwacja linii brzego-
wej wybrzeza fiordowego. Patrzymy z daleka, najlepiej z goéry, widzimy poszarpanag linie brzegowsa,
przyblizamy wzrok (umownie oczywiscie) i widzimy mniejszy fragment réwnie poszarpany, jeszcze
blizej — to samo, ten sam znany ksztatt. Samopodobienstwo! Podsumowujac: rzeczy moga nie byc¢
tym, czym sie wydaja. By¢ moze za to odpowiada fraktalna struktura swiata.

Korzystajgc ze smartfona, poszukaj zdjec¢ fiordodw na wybrzezu Norwegii. Przyjrzyj sie poszarpanej
linii brzegowej w réznej skali, w réznym przyblizeniu.
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CO WISI W POWIETRZU?

Dostownie: szkodliwe pyty oraz szereg mniegj i bardziej szkodliwych zwigzkéw chemicz-
nych. W przenosni: powazny problem zdrowotny i ekonomiczny. Skad wzieto sie pojecie
»SmMog”, okreslajace trujace i Smierdzace zjawisko atmosferyczne wiszace nad miastami
gtéwnie zima? Nazwe nadali Anglicy, faczac dwa wyrazy:

SMOKE, czyli dym + FOG, czyli mgta = SMOG

Przetomowym incydentem w walce z zanieczyszczonym powietrzem byt wielki londyn-
ski smog z 1952 roku, ktéry sparalizowat stolice Wielkiej Brytanii, doprowadzit bezposred-
nio do Smierci czterech tysiecy jej mieszkancéw, a w jego konsekwencji zmarto nawet
12 000 oséb (w réznych zrédtach podawane s odmienne dane). To tragiczne zdarzenie
uruchomito dziatania wiadz, nie tylko brytyjskich, by dramat nigdy sie nie powtdérzyt.

Dwa smogi

W naszej szerokosci geograficznej/strefie klimatycznej najczesciej pojawia sie
smog okreslany londynskim, ktérego przyczyna jest tak zwana niska emisja, efekt uboczny
spalania ztej jakosci paliwa (odpady, muty weglowe, Smieci) w piecach stabej jakosci i spa-

liny samochodowe. Smog typu Los Angeles, zwany tez fotochemicznym, powstaje najcze-
Sciej na silnie nastonecznionych obszarach blizej réwnika, szczegdlnie w bezwietrzne dni,
W miastach o duzym natezeniu ruchu samochodowego. Winowajca sa przede wszystkim
spaliny samochodowe, z ktérych pod wptywem promieni stonecznych powstaja trujace
substancje, w tym ozon.

Anatomia pytu

Czym jest pyt? Najlepszym przyktadem jest wszechobecny,
dobrze znany kazdemu uprzykrzony kurz. Rozumiemy in-
tuicyjnie, ze pyt tworza unoszace sie w powietrzu i osiada- E V
jace na przedmiotach drobinki czegos. Trudno je zauwazyc¢ «" '
nieuzbrojonym okiem, dostrzegamy je w masie, gdy jest ich

wiele. Jak drobne s3 niebezpieczne pyty tworzace smog?

Zgodnie z klasyfikacjg oznaczania zanieczyszczen sg dwie
podstawowe frakcje: PM2,5 (drobniejsze z drobnych) i PMI10

(troche grubsze, ale nadal drobne). Trzy zagadki:

Co oznacza PM?

~ \} (‘ 3
To skrét z jezyka angielskiego — particulate matter, czyli po 6% }
polsku: czastki state. Analizujac jakos¢ powietrza, oznacza sie N
i podaje gtéwnie wartosci dla czastek statych dwdch wielkosci:

PM2,5, ktére maja srednice nie wieksza niz 2,5 mikrometra [pm],

PM10 — o srednicy nie wiekszej niz 10 mikrometrow [um].
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Czym jest mikrometr [um]?

Jednostka dtugosci z uktadu Sl (Miedzynarodowy Uktad Jednostek Miar) w mikroswiecie. W metrze
miesci sie milion mikrometrow, czyli mikrometr jest jednomilionowa czescig metra. Jaka czescia
milimetra jest mikrometr? Tysieczna. Czy da sie zobaczy¢ jedna tysiecznag milimetra nieuzbrojonym
w sprzet optyczny okiem? Nie da.

Co mierzymy w mikrometrach?

Najmniejsza jednostka dtugosci, rejestrowang na zwyktych linijkach, miarkach, centymetrach, jest
milimetr. Z taka dokfadnoscig dokonujemy codziennych pomiarow. Obiekty mozliwe do zauwaze-
nia gotym okiem muszg miec co najmniej wielkos¢ dziesigtych czesci milimetra. Na przyktad takie
sa wymiary dobrze kazdemu znanych mikroobiektéw:

ziarnko drobnego piasku moze miec¢ 0,1 milimetra srednicy,

Srednice mikrokropelek tworzacych mzawke
maja po 0,1-0,5 milimetra,

czasteczka maki, w zaleznosci od stopnia roz-
drobnienia, ma srednice od kilku do 250 mikro-
metréw (/, milimetra),

ludzki wtos ma grubos¢ (srednica) od 50 do

60 mikrometrow, czyli setne czesci milimetra.
Wiosy widzimy, bo sa dtugie, gdybysmy chcieli
wypatrzec cienki ,plasterek” wtosa — nie da rady.

Nie zauwazysz pojedynczej czasteczki mikropytow
tworzacych smog. Wyobraz sobie, jak sg niewielkie, 173
poréwnujac je do obiektdw, ktére daja sie dostrzec, ktorych wielkos¢ nie jest abstrakcja.

Oblicz, ile razy trujace czasteczki majg mniejsza srednice niz:

Ziarenko piasku

Kropelka mzawki

Grubo zmielona maka

Grubos¢ wilosa

Masz ochote dalej liczyc? Oblicz, ile pytow PM25 i PMI10 potrzeba, by opasac witos Sredniej grubosci,
ile ,kulek” pytéw mogtoby sie zmiesci¢ na przekroju witosa?
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lle tego moze by¢?

Mikrych czasteczek nie liczy sie na sztuki, a oblicza ich mase w mi-
krogramach [ug] przypadajaca na jednostke objetosci, czylina metr
szescienny [m?3]. Biorgc pod uwage, ze ziarnko piasku wazy okoto
50 mikrogramow, gdyby w jednym metrze szesciennym umiescic
jedno ziarenko piasku, jego masa dwukrotnie przewyzszataby reko-
mendowana przez WHO maksymalng dopuszczalna mase pytow
PM2,5 mierzona w tej samej objetosci!

“g Czym jest mikrogram [ug]?

Jednostka masy z uktadu Sl (Miedzynarodowy Uktad Jednostek Miar) w mikro-
Swiecie. Podobnie jak w metrze miesci sie milion mikrometréw, tak na gram sktada sie
milion mikrogramow, czyli mikrogram jest jednomiliardowa czescia kilograma.

Wyobrazasz sobie, jak juz niewielkie zanieczyszczenie jest rujnujgce dla naszego zdrowia? Poréwna-
nie robi wrazenie?

s N
Uwaga! Zmiana

W 2021 roku WHO opublikowata nowe wytyczne dopuszczalnego stezenia za-
nieczyszczen w powietrzu. Poprzednie ustalono 16 lat temu, ale $wiat nie stoi w miejscu. 174
W tym czasie naukowcy przeanalizowali wnioski z ogdélnoswiatowych badan, maja wicksza
wiedze o skutkach, korzystajg z lepszego sprzetu pomiarowego. Nowe zaostrzone reko-
mendacje zmieniajg obraz - teraz okaze sig, ze jako$¢ powietrza duzo czesciej i w znacznie
wiekszej liczbie miejscowosci nie miesci sie w normie.

- J

Rekordy nie zawsze s3 fajne!

Normy pomagaja zorientowac sie w sytuacji, a bywa ze ich przekroczenie jest nieprawdopodobne.
Na przyktad:

Rybnik, w nocy z 8 na 9 stycznia 2017 roku
—norma przekroczona o 3126 proc.

Jozefow pod Warszawa, 18 stycznia 2020 roku
—norma przekroczona o 1300 proc.

To ekstremalne przyktady, ale czesto zdarza sig, ze

norma przekraczana jest o kilkaset procent. 1 o OO/

Pomysl o procentach. Jezeli jakas wartos¢ — na
przyktad dopuszczalny poziom zanieczyszczen
— przekroczona jest o 500 proc,, ilokrotnie wiek-
sza jest masa czasteczek w badanym powietrzu
od dopuszczalnej?
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JAK BRONIC SIE PRZED
SMOGIEM?

Co jest cztowiekowi niezbedne do zycia? Odpowiedz jest prosta — powietrze, czyste po-
wietrze. Potrzebujemy tez wody, pozywienia, mitosci... Ale bez powietrza ani rusz. Co, gdy
powietrze jest tak zanieczyszczone, ze truje? Czas na alarm. Alarm smogowy wszedzie
stychaé. Swiadomosé spoteczna w tej kwestii wzrosta. Nikt nie powinien przechodzi¢ obo-
jetnie obok problemu smogu, kazdy musi zrobi¢ wszystko, co sie da, by chroni¢ zdro-
wie swoje i innych. Tyle ze bez skutecznego dziatania wtadz odpowiedzialnych za spdjna
i konsekwentna polityke w skali panstwa niewiele sie zmieni.

Prawo obywatelskie

W sprawie zanieczyszczenia powietrza od lat alarm oddolnie podnosza organi-
zacje pozarzadowe, ruchy spoteczne, lokalni aktywisci, celebryci. Temat zauwa-
zaja samorzady. Reaguje tez biuro Rzecznika Praw Obywatelskich, bo dostep
do czystego powietrza to prawa cztowieka!

Poznaj strone internetowa Polskiego Alarmu Smogowego, znajdziesz tam
wszystko, co warto wiedzie¢ o smogu (https:/polskialarmsmogowy.pl/).

Czy w twojej miegjscowosci dziata alarm smogowy? Bierzesz
udziat? Super. Jesli jeszcze sie nie zaangazowatas/zaanga-

zowates, dlaczego by nie sprobowac? Moze ztapiesz bakcyla
i zrobisz cos pozytecznego. Wielu mtodych ludzi w twoim
wieku wiagcza sie w lokalne dziatania antysmogowe, jedno-
czesnie praktycznie ¢wiczac kompetencje cyfrowe.

Zainteresuj sie, by¢ moze twoja szkota ma szanse skorzy-

stac z funduszy na walke ze smogiem, wzig¢ udziat w pro-
jekcie badawczym, wiaczy¢ sie do patroli monitorujgcych
Zanieczyszczenie powietrza?

Myslenie pytaniami

O smogu wiele sie moéwi, o nim i jego trujacych wiasciwosciach chyba styszeli wszyscy. Choc¢ srodo-
wisku (i ludziom!) zagraza masa niebezpieczenstw, trudniej przejac sie tymi odlegtymi, takimi jak
susza, gingce gatunki, topniejace lodowce... Pewnie dlatego smog jest najczesciej wymienianym za-
grozeniem, bo jest w naszym zasiegu, dotyczy kazdego z nas. Odczuwamy go bezposrednio: widzi-
my, czujemy (po prostu smierdzi), dusi, sprawia cierpienie osobom bardziej wrazliwym (szczegdlnie
narazeni sa starsi, mate dzieci, osoby ze schorzeniami serca, ptuc).

Wykorzystaj zjawisko smogu jako pretekst do zadawania sobie i innym pytan. Szukaj odpowiedzi.
Organizuj rozmowy o jakoéci otaczajgcego was powietrza. Cwicz uwaznosé, obserwuj otoczenie. Nie
zostawaj obojetna/obojetny. Smog sam nie zniknie.
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Jak oceniasz swoja wiedze na ten temat?

WIEM DUZO NIE WIEM NIC

00060

+

Czy jesienia i zima zauwazasz pogorszenie jakosci powietrza w twojej okolicy?
LITAak LINIE

Tu jest miejsce na kolejne pytania:

Obrona domowa 176

Lepiej wiedzie¢, niz nie wiedziec. To powiedzenie pasuje tez do orientowania sie w jakosci powie-
trza na zewnatrz. Kto, wie co sie dzieje za oknem, moze zastosowac srodki pomagajgce choc troche
ograniczy¢ wplyw trujgcego powietrza na zdrowie.

Czy szukasz danych o przekroczeniu norm zanieczyszczen w twojej miejscowosci? Moze zagladasz
na strony przekazujace informacje z monitoringu? A moze masz aplikacje smogowa na smartfonie?
Warto sprawdzac regularnie sytuacje pod tym katem.

Gdy za oknem jest szczyt smogowy, masz kilka mozliwosci.

wﬂ ,n Ogranicz aktywnosc¢ i czas przebywania na ,swiezym” powietrzu,

Gdy musisz wyjs¢, zatéz maseczke antysmogowa,

Wietrz pomieszczenia tylko wtedy, gdy wskazniki smogowe sg
najnizsze (w zimie najlepiej w ciggu dnia, bo rano i wieczorem
smog jest najsilniejszy),

Prewencyjnie zainwestuj w rosliny pokojowe wytapujace zanieczyszczenia

W pomieszczeniu. -
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Rosliny na pomoc

To nie fake news! Korzystne dziatanie roslin polegajace na oczyszczaniu powietrza i neutralizowaniu
szkodliwych substancji potwierdzajg miedzy innymi naukowcy NASA. Doskonatymi naturalnymi fil-
trami powietrza poprawiajacymi domowa atmosfere sg np.:

anturium bluszcz pospolity chryzantema dracena obrzezona

o,
——
—

paproc sansewieria gwinejska skrzydtokwiat zielistka 177

Zréb dwie pozyteczne rzeczy w jednym:

1. za nastepne kieszonkowe (jesli trzeba, warto dotozy¢ z oszczednosci) kup do domu choc¢ jedna
rosline doniczkowa, pomagajacag oczyszczac powietrze,

2. przy okazji zapoznaj sie z réznorodnoscia roslin pokojowych, poznaj rézne gatunki.

Niewykluczone, ze staniesz sie kolekcjonerka/kolekcjonerem naturalnych, pieknych filtréw.

Obserwacja terenowa

Choc¢ nie rejestrujemy pojedynczych czastek pytdw, w masie sg zauwazalne gotym okiem. Skad pro-
blem? Dymy z domowych komindw, z osiedlowych kottowni, spaliny samochoddw nie lecg wysoko
do atmosfery, ale przy pogodzie sprzyjajacej powstawaniu smogu — duza wilgotnosé, brak wiatru
— kumuluja sie nisko i zatruwaja powietrze, ktoérym oddychamy.

Kolory smogu

Smog nie tylko czujemy, wdychajac powietrze, ale i widzimy, bo jest wiszaca nad

gtowami mniej lub bardziej zétto-brunatna czapa. Im wiecej pytéw, tym ciemniejsza barwa
trujgcego powietrza. Im gorszej jakosci piec/kociot (kopciuch), im gorszej jakosci paliwo
jest spalane, tym ciemniejszy dym ulatuje z komina. Ta sama reguta — im gorzej, tym gorzej

— dotyczy smogu ze spalin samochodowych.
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W sezonie grzewczym obserwuj, co wydobywa sie z okolicznych komindw. Nawet w centrum miast
zdarzaja sie jeszcze zrédia pytéw trafiajacych w przestrzen. Reguta jest prosta: im ciemniejszy dym,
tym wiecej zawiera pytow i innych szkodliwych zwigzkéw chemicznych, tym bardziej zanieczyszcza

powietrze.

Ocena na oko

Jak radzili sobie ludzie z ustalaniem gestosci (i szkodliwosci) zanieczyszczen wydobywajacych sie
z komindéw w czasach, gdy nie mieli elektronicznych urzadzen pomiarowych? Na oko. Wzorcem
metra byta skala/siatka do pomiaru gestosci dymu opracowana przez francuskiego profesora Maxa
Ringelmanna. Z ustalonej odlegtosci przymierzano wzornik do koloru ocenianego dymu i ustalano

stopien jego zanieczyszczenia.
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Uwaga: Ponizsze propozycje potraktuj jak zabawe matematyczna, dzis juz nikt profesjonalnie nie
bazuje na tej metodzie.

Spojrz na wzornik Ringelmanna (siatki odpowiadajgce roznym barwom dymu E
z komina). Znajdziesz go na stronie https://www.cdc.gov/niosh/mining/userfiles/
works/pdfs/ic8333.pdf

Mozesz: E

wydrukowac karty z siatkami z tej strony internetowej,

albo
zrobi¢ wzornik wiasnorecznie. Wystarczy kartka A4, flamaster, otowki albo szare i czarne kredki
i linijka (lepiej wystarczajaco dtuga ekierka). Przyda sie fachowa instrukcja, zgota geometryczna:
Karta O - catkowicie biata kartka, nic nie robisz
Karta 1 - rysujesz kratke 10 mm x 10 mm, linie maja mie¢ grubosc¢ 1 milimetra, pomiedzy nimi
zostaje 9 mm wolnego miegjsca (tak powstajg kwadraty o wymiarach 9 mm x 9 mm)

Karta 2 - rysujesz kratke 10 mm x 10 mm, tym razem linie maja grubosc 2,3 milimetra (pozostaja
niezarysowane pola o wymiarach 7,7 mm x 7,7 mm)
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Karta 3 - rysujesz kratke 10 mm x 10 mm, linie maja grubosc 3,2 milimetra (wolne przestrzenie
tworza pola o wymiarach: 6,3 mm x 6,3 mm)

Karta 4 - rysujesz kratke 10 mm x 10 mm, ale linie maja po 5,5 milimetréw grubosci (zostaja jasne
pola o wymiarach 4,5 mm x 4,5 mm)

Karta 5 - cata czarna kratka. Albo jg szczelnie zaczerniasz, albo skorzystasz z czarnego papieru
(jesli masz taki pod reka).

Te analogowe pomoce nie wymagaja pradu, prawie nic nie wazg, zawsze mozesz miec je ze soba.
Gdy zobaczysz brudny dym z komina, przymierz odcienie z oddali i ocerh na oko (jedno oko lepiej
zmruzyd) stopien zageszczenia zanieczyszczen. By¢ moze trzeba wszcza¢ alarm, poinformowac od-
powiednie stuzby?

Geometryczne odkodowanie klucza

Dlaczego takie, a nie inne wymiary maja linie tworzace kratki? Jakim procentowym wartosciom za-
nieczyszczenia odpowiada ich zageszczenie na poszczegdlnych kartach??

Sprawdz procent zadrukowania. Kluczowa jest proporcja pola powierzchni czarnej/zadrukowanej do
pola powierzchni niezadrukowanej. (Podpowiedz: baza wyjsciowa obliczen jest pole powierzchni jed-
nego kwadratu: 10 x 10 milimetréw).

Uwaga: dane, ktére uzyskasz z obliczen, sg najblizszymi przyblizeniami petnych wartosci (np. 40 proc.)
mozliwymi do uzyskania w ramach odrecznego rysowania elementéw (doktadnos¢ do 1 milimetra).

Wpisz wyniki w tabelke.
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Procent zanieczyszczenia

Karta 3

Karta 5

Karta 6 100 proc.
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ILE KOSZTUJE SMOG?

Nikt nie wie doktadnie ile, ale ekonomisci szacujga, ze sg to astronomicznie wysokie kwoty
z budzetu panstwa, ponoszone przez kazdego z podatnikéw. Smog kosztuje, poniewaz
truje i zabija. WHO, czyli Swiatowa Organizacja Zdrowia uznaje zt3 jako$é powietrza za
najwieksze ryzyko dla zdrowia i Smiertelnosci. Modelowanie statystyczne wskazuje, ze
smog przedwczesnie zabija 7 miliondéw ludzi na swiecie, w Europie pét miliona, w Polsce
blisko 50 tysiecy rocznie. Nie da sie lekcewazy¢ smogu. Czy mozna zlikwidowa¢ smog
natychmiast, jak za dotknieciem czarodziejskiej r6zdzki? Nie da sie, ale warto siegac po
kazda mozliwosé, by przeciwdziatac i zapobiegac jego skutkom.

Pierwsza liga?

Gdy Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHQ) w 2018 roku przebadata europejskie miasta pod wzgle-
dem zanieczyszczenia powietrza pytami PM2,5, okazato sig, ze az 36 z 50 najbardziej zanieczyszczo-
nych lezy w Polsce (w poprzednim rankingu w 2016 roku byto ich 33, czyli sprawy nie posuwajg sie
dobrym kierunku). Jestesmy w niechlubnej europejskiej czotdwce! Sami zatruwamy sie na potege.
Z raportu Najwyzszej Izby Kontroli z 2018 roku, wynika, ze Polska jest, jak to zo-
stato okreslone, czarnym punktem na mapie Europy jesli chodzi o zanieczysz-
czenie powietrza. Lata mijaja, zmienia sie za mato, by miec satysfakcje.

Wybierz swojg ulubiong mape smogowa i badz na biezaco, bo sytuacja smo-
gowa zmienia sie wraz z pogoda.

Sprawdz stan na dzis. Na zywo mozesz sledzi¢ zanieczyszczenia powietrza na
stronie https://airly.org/map/pl/ i lub https:/airindex.eea.europa.eu/Map/AQl/
Viewer/

[=!
Analiza jest prosta: czerwony kolor wskazuje miejsca, gdzie smog przekracza
dopuszczalne normy. Kolory mowig same za siebie, trudno nie wyciagnac :H
wnioskow.

[=!

Wymierne koszty

Wedtug zgodnych szacunkdw organizacji Greenpeace i firmy Deloitte — nasz kraj moze traci¢ rocznie
ponad 100 miliardéw ztotych (sic!) w wyniku ztej jakosci powietrza. Chodzi miedzy innymi o koszty
opieki medycznej nad osobami chorujacymi w wyniku oddychania szkodliwym powietrzem, koszty
zwolnien lekarskich... Trzeba wiedzieé, ze zanieczyszczenie powietrza nie jest spowodowane tylko

smogiem (pyty zawieszone), bo w powietrzu jest znacznie wiecej szkodzacych naszemu zdrowiu
substancji.
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Oblicz, jakie sa koszty konsekwencji wptywu smogu na zdrowie ludzkie w przeliczeniu na jedna oso-
be. Jest nas 38 milionow.

100 000 000 000 ztotych : 38 000 000 = zt/osobe rocznie

Sprawdz, jaka to kwota miesiecznie?
____ZHosobe rocznie : 12 = ponad _ _ _ zt miesiecznie
Ile to wynosi dziennie?

W przyblizeniu tyle kazdy z nas ,ptaci” dziennie albo — od drugiej strony — ,traci” w zwigzku ze skut-
kami smogu. Pytanie za 10 ztotych: to duzo czy mato? Jak ci sie wydaje?

Zapamietaj: wielkie liczby sg abstrakcyjne, niewyobrazalne, ale... zawsze daja sie sprowadzi¢ do par-
teru. Czy tatwiej wtedy oceni¢ ich znaczenie, wage, wartosc?

Poréwnanie kwot

Gdy w gre wchodzg ogromne kwoty, trudno je ogarna¢ wyobraznia.
Milion ztotych czy euro mozna sobie wyobrazié, ale miliard, sto miliar- e
déw? Co to znaczy, ze roczny koszt nastepstw i konsekwencji smogu :

wynosi ponad sto miliardéw ztotych?

Pomysl, Wielka Orkiestra Swigtecznej Pomocy potrzebowata 25 lat dziatalnosci, by zebra¢ troche po-
nad 1000 000 000 ztotych (miliard). Wszyscy sa pod wrazeniem, ogromne pienigdze zebrane dzieki
ofiarnosci catego spoteczenstwa, za ktdre zakupione zostaty sprzety medyczne. Serduszka widoczne
sg kazdym szpitalu. Czy miesci sie w gtowie, ze zebrana w ciggu ¢wiercwiecza kwota stanowi mniegj

niz.. JEDNA SETNA rocznego ,budzetu” smogowego? 1/100!
181

Znikajgce miasta

Smog truje i zabija po cichu. Raport Europejskiej Agencji Srodowiska podaje, ze
47 tysiecy Polakoéw co roku umiera przedwczesnie z powodu zanieczyszczenia
Q powietrza. To jakby znikato miasto.

SMOG Sprawdz, ilu mieszkancdéw liczy twoja miejscowosé. Jak roczna liczba ofiar smo-
gu ma sie do liczby mieszkancow?

Dla orientacji poszukaj w internecie miast o liczbie mieszkancéw poréwnywalnej do rocznej liczby
ofiar smogu. Pomys!| o jego mieszkancach, a lepiej zdasz sobie sprawe ze skali szkdd i dramatow,
jakie powoduje smog.

Tempo, tempo

Kopciuchy truja. Oszacowano: w catym kraju trzeba wymie-
ni¢ 3 000 000 kopciuchdéw i piecéw starego typu, niespetnia-
jacych standardow emisyjnych i nieefektywnych. Ambitny
cel? Rzad przygotowat program priorytetowy, czyli strate-
gicznie bardzo wazny: CZYSTE POWIETRZE, ktdérego celem
jest (zrodto: www.czystepowietrze.gov.pl):

~Poprawa jakosci powietrza oraz zmniejszenie emisji gazow
cieplarnianych poprzez wymiane zrédet ciepta i poprawe
efektywnosci energetycznej budynkdw mieszkalnych jedno-
rodzinnych”.
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Program jest realizowany od 2018 roku i bedzie trwat do 2029 roku.

Z aktualizowanej co tydzien oficjalnej strony programu dowiadujemy sig, ze po ponad czterech la-
tach (od 19 wrzesnia 2018 do 21 stycznia 2022) ztozono niecate 400 000 wnioskow.

Pytanie do ciebie: gdyby wnioski wptywaty nadal w tym tempie, ile lat potrzeba jeszcze na realizacje
100 proc. planu?

lat

Ile razy (o ile procent) musiatyby szybciej zaczac naptywac wnioski, zeby program zakonczyt sie suk-
cesem w terminie?

Czy to dobra wiadomosé?
Czy wyrobimy sie z realizacjg planu do 2029 roku?

UWAGA: Powyzsze obliczenie jest tylko zabawa na liczbach. Kalkulator wszystko policzy. Temat jest
znacznie bardziej skomplikowany i twoje wnioski moga zasadniczo nie pasowac do rzeczywistosci.

Paradoks

Cenimy i doceniamy to, za co musimy pfaci¢ — im wieksza kwote, tym bardziej. Dobra, ktére mamy
za darmo - na przyktad powietrze — traktujemy, nomen omen, jak powietrze, czyli ich nie dostrze-
gamy, nie troszczymy sie o0 nie, uznajemy za cos, co nam sie nalezy. Jest i juz. Wtasciwie cata Natura
jest w bonusie, a jej wartosc¢ jest bezcenna. Natura jest dobrem wspdlnym, chetnie ja maksymalnie
eksploatujemy, gorzej z wdziecznoscig, inwestowaniem czasu/pieniedzy, troska, czutoscig, dbaniem
o jej kondycje.

Zastanow sie, dlaczego nie szanujemy tego, co jest za darmo? Moze dlatego, ze jest bezcenne? 182

Chmura wyrazéw

Co mamy za darmo od Natury? Jak zytoby sie nam bez Spiewu ptakow, drzew i wszelkiej zielonosci
wkoto? Co by byto, gdyby nie gratisowe zapylanie kwiatéw przez pszczoty i inne zapylacze, w efekcie
ktoérego mamy w brod warzyw, owocow, kwiatdw? A mozliwosc kapieli w morzu, wyprawy na gor-
skie szlaki? Czy ktos na co dzien zastanawia sie nad bezcennoscig czasu?

Pomysl o darach za darmo. Stwérz chmure wyrazow wokot zagadnienia: co najcenniejszego mamy
za darmo. Do wyboru dwie drogi: cyfrowa i/lub analogowa.

Mozesz:

skorzystac¢ z dostepnych w internecie (za darmo!) generatorow chmur wyrazow. Utatwig ci zada-
nie —jednym kliknieciem stworzysz cyfrowa, graficzng chmure porzadkujaca hierarchie wazno-
Sci stéw uzytych w tekscie.

stworzy¢ chmure bez komputera, czyli analogowo. Wiasnym rekami, dowolng technika podzie-
kujesz za to, co wazne.

Bez wzgledu na wybranag droge kreacji, dzieto doskonale sprawdzi sie jako plakat-przypominajka,
zeby pamietac o tym, co najistotnigjsze.

|
I J
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Chmure mozesz zmienia¢ w nieskonczonos¢, modyfikujac jej ksztatt, by na 100 proc. oddawata sens
twoich stow. Dodawaj, odejmuj, mndz wyrazy. Zacznij od podstawowej listy:

FALE
POGODA BAGNA

WIEDZA - POWIETRZE
P DOBROC ™

ZAPYLACZE

wiookt JEZIORA MORZE

LA POGODA

OCEANY DESZCZ CZAS POWIETRZE
PRZYJAZN RZEKI

ZAPYLACZE FBA,:(EINA ZW I E R Z TA
PTAKI MILOSC KREW E WIDOKI

CZYSTE POWIETRZE

RZEKI \yiepza MILOSC e e

ZAPYLACZE

LASY “6CEANY DESZCZ comor
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POGODA

Czy swieze powietrze kosztuje?

Kosztuje. W miejscowosciach uzdrowiskowych i atrakcyjnych turystycznie charakteryzujgcych sie
szczegdolnymi walorami wypoczynkowymi, klimatycznymi, krajobrazowymi, od turystéw i kuracju-
szy jest pobierany podatek, tak zwana optata klimatyczna. Za kazda dobe trzeba zaptaci¢ od ponad
2 do prawie 5 ztotych. Rozwigzanie jest logiczne, bo przebywanie w tak wyjatkowych miejscach ma
nas albo uzdrowi¢ (uzdrowisko), albo pozytywnie wptyna¢ na nasze ogdlne samopoczucie, czyli do-
stajemy od Natury wartos¢ dodana. Gorzej, gdy w kurorcie albo urokliwej dla turystdw miejscowosci
jest smog, panuje niemitosierne zanieczyszczenie powietrza, przekraczajace wszelkie dopuszczalne
normy.

Jak sadzisz, czy w takim wypadku optata klimatyczna jest uzasadniona?

A moze to miasto-uzdrowisko powinno doptacac kuracjuszom i turystom za przebywanie w warun-
kach szkodliwych dla zdrowia?

Ile taka optata zwrotna miataby wynosi¢?

Pomysl powaznie, ile dla ciebie sg warte czyste powietrze i walory Natury?



Matematyka na zielono

SKAD TA BETONOZA?

Wszedzie co$ sie buduje. Niestety czesto bez zrozumienia i szacunku dla Natury. | tak
polskie miasta i miasteczka opanowata betonoza. Wszerz i wzdtuz wybetonowane i wy-
brukowane place, hektary tysych parkingéw, a stare drzewa padaja ofiarag szalonych wizji
i marzen o idealnej, nowoczesnej przestrzeni. Utrata drzew w miescie, to utrata zasoboéw.
Woycietego drzewa, rosnacego dziesiatki lat, dajacego mieszkanncom tlen, cien i piekno,
nie zastapiag rozstawione na ,eleganckim” rynku doniczki... z rachitycznymi, mtodymi
drzewkami. Bedzie gtupio i podwdjnie kosztownie, gdy klimat wymusi powrét do Natury.

Postep na minus?

Wiadomo, jak postep to do przodu, na plus, zeby byto lepiej. Pytanie: dla kogo? Czy postep zawsze
jest dobry? Czy postepem jest modernizacja kosztem Natury?

1. Rozejrzyj sie po swojej okolicy. Zapewne wiele sie zmienito juz na twoich oczach. Czy pamietasz,
co wybetonowano, czy powstaty nowe drogi, parkingi, gdzie rosty drzewa, ktérych teraz nie ma?
Zréb rachunek zmian. Co zapiszesz po stronie plusow, co zaliczysz do minusow? Ktora szalka
przewaza?

2. Dodawaj i odejmuj w myslach, czego przybywa, czego ubywa w twoim otoczeniu, moze cos sie
dzieli, cos sie mnozy?

3. Wyszukuj zwiagzki przyczynowo-skutkowe: nie ma drzewa — w lecie jest upat, ptaki opuscity plac
miejski... Nie mozna mysle¢ wytacznie o ludziach i ich cywilizacyjnych wyobrazeniach/marze-
niach, ale trzeba miec¢ na uwadze przyrode, Nature, ekosystem.

4. Dla poszerzenia horyzontu poszukaj w sieci dokumentacji zmian, ktére zaszty w innych mia-
stach. Znajdziesz mase zdje¢, przyktadow rynkow, placéw, skwerdw przed i po modernizacji. Co
o nich sadzisz?
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O co chodzi z betonozg?

Miasta nie sg gotowe na skutki katastrofy klimatycznej. Na przyktad kanalizacja zostata zaprojekto-
wana na opady normalne, a nie nawalne. A te zdarzaja sie coraz czesciej — w ciggu kilku godzin po-
trafi spasc tyle wodly, ile sSrednio w normalnych warunkach przypadato na miesiac, pdt roku, a nawet
rok. Gdzie woda opadowa ma sie podziac, skoro nie ma w co wsigkac, bo miejskie przestrzenie sa
wybetonowane, wybrukowane i wyasfaltowane?

e B
Doniesienia ze swiata

—— Praktycznie codziennie w mediach styszymy o tragediach: wylato, zalato, podtopito,
obsuneto sie. Sg ofiary, sa gigantyczne straty. Lato 2021 — wszystkie media donosity:

1. Kolonia w Niemczech - w ciggu 48 godzin spadto ponad 300 mm deszczu (roczna norma
— okoto 700 mm);

2. Zhengzhou w Chinach - podczas czterech dni nieustajgcego deszczu spadto ponad
600 mm wody (tyle, ile wynosi Srednia roczna);

3. okolice Szczecina w Polsce — w ciggu doby spadto 100 litrow wody na metr kwadratowy

(tyle przewiduje norma na caty lipiec).

- J

Sprawdz, ile mm/kilogramow/ton/litréw/m? wody spadtoby na zabetonowang powierzchnie w twoim
sasiedztwie, przyjmujac hipotetycznie do celdw obliczeniowych trzy scenariusze: spada tyle wodly, ile
w krytycznym momencie (1) w Kolonii, (2) w Zhengzhou, (3) w Szczecinie.

Zmierz dtugosc i szerokos$é. Odlegtosé mozesz mierzy¢ krokami, ale potem przelicz na metry
placu/parkingu potozonego najblizej twojego domu.

Oblicz pole powierzchni tego terenu w metrach kwadratowych.

Dla kazdego wariantu wykonaj rachunek, biorgc pod uwage, ze dane masz podane na dwa
sposoby: w milimetrach i litrach na metr kwadratowy.

Ciekawe, czy wyniki zrobig na tobie wrazenie.

Sily i zamiary

Nasz narodowy wieszcz Adam Mickiewicz réwno 200 lat temu (Sejm ustanowit rok 2022 rokiem
Romantyzmu Polskiego) w ,Piesni filaretow"” napisat instrukcje wyzwan z matematycznym rymem:

«Cyrkla, wagi i miary
Do martwych uzyj bryt;
Mierz site na zamiary,
Nie zamiar podtug sit”

W zyciu warto wzig¢ sobie nauke mistrza do serca, w starciu z Naturg tak sie
nie da. Nie ma sity, nie sposoéb zaprojektowac kanalizacji miejskiej gotowej na
ekstremalne opady. Nawet nie wiadomo, jakie mogtoby by¢ to ekstremum, bo
wieloletnie normy opaddw juz nie obowigzuja.

Gdy spadnie silny deszcz, przesledz droge rwacych potokéw. Ustal, dokad ptyna.
Czy swobodnie sptywajg do czelusci kratek kanalizacyjnych (ogdélnej lub burzo-
wej, bywa réznie), czy pietrzg sie, wzbieraja, zalewajg nawierzchnie, podtapiaja?

A moze masz szczescie i mieszkasz w miejscu, gdzie nie ma takiego problemu,
bo wkoto jest zielono? Docen sytuacje.

185
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Krok wstecz

Gdy ktos powaznie zachoruje, i sam pacjent, i lekarz musza przede wszystkim skupi¢ uwage i wysitki
na leczeniu. Moze mozna byto zapobiec chorobie, ale jest za pézno. Wracajac do betonozy: zabeto-
nowalismy za duzo powierzchni, utrudnilismy wodzie naturalny odptyw, temperatura w letnie dni
staje sie nieznosna. Jest problem. | co teraz?

123 Logika proceséow

Schemat dziatania jest uniwersalny:

Po pierwsze — na kazdy problem skfadaja sie przyczyny, lepiej bytoby im zapobiegac.

Po drugie - jezeli nie dato sie zapobiec, zeby zmierzy¢ sie z zagrozeniem, potrzebna jest jak
najlepsza ocena sytuaciji.

Po trzecie - gdy jest diagnoza, koniecznie trzeba podja¢ dziatania naprawcze - szybko i sku-
tecznie.

W sprawie betonozy pierwsze dwa punkty mamy za soba: stato sie, zabetonowato sie i jasne, ze nie
jest dobrze. Pora na trzeci krok: co mozna zrobi¢ z zabetonowanym otoczeniem, by przywrdcié mia-
stom maksymalng dzikosg, zielonose, naturalnose?

Pomysl, czy da sie ,uleczy¢” krajobraz? Jak to zrobi¢? Najgorsza odpowiedz: nie da sie. Zawsze sie da.
Pytanie o koszty.

Mo6j pomyst na walke z betonoza w najblizszym otoczeniu: 186

Zbieranie dowodéw

Gdy latem nadchodzi fala upatéw, miasto zmienia sie w piekto. IMGW wydaje ostrzezenia, uprzedza:
bedzie goraco i podaje prognozowana temperature w cieniu, na przyktad 32°C. Ludzki organizm nie
jest przystosowany do takiej temperatury, przebywanie w miescie w upat na wybetonowanej po-
wierzchni moze byc¢ niebezpieczne. Co wazne, nieopodal w cieniu drzew ten sam termometr moze
wskazywac kilka, kilkanascie stopni mniej.

Nie wierzysz, ze to mozliwe? Sprawdz. Gdy bedzie upat,
wykonaj wiasnym termometrem dwa pomiary: w pet-
nym storncu na betonie i w cieniu. Przekonasz sig, jak
cenny, a raczej bezcenny jest cien.

Mozesz pdjs¢ w Slady 19-latka z Krzeszowic, ktory, jak
podawaty media, w upalny dzien na rynku swojego
miasta na chodniku postawit patelnie i wbit do niej jaj-
ka. Pdttorej godziny na stoncu i jajecznica byta goto-
wa. Wymysl i przeprowadz swoj test. Dolary przeciw-
ko orzechom, ze wnioski beda jednoznaczne: cien jest
bezcenny.
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Jaki cien rzuca donica?

Mate miasta i wieksze inwestuja w zmiany rynkdw, placéw, skwerdw. Ma by¢ pieknie i nowoczesnie,
jak w reprezentacyjnym salonie. Z obserwacji niezliczonej liczby modernizacji wynika, ze najczesciej
projekty zaktadaja wyciecie duzych drzew, wybrukowanie powierzchni i posadzenie mtodych roslin.
Bywa, ze nowe drzewa rosng w... donicach. Uroczyste otwarcie, przeciecie wstegi i pierwszy upat de-
maskuje bezsens wydanych pieniedzy: okazuje sie, ze kiedys byto lepiej.

Zrob eksperyment. W stoneczny dzien zbadaj, jaki cien rzuca kilkudziesiecioletnie drzewo i ty (twdj
cien jest porownywalny wielkosciag do cienia rzucanego przez drzewko w donicy).

Zastanow sie, odnoszac do doswiadczenia, gdyby byt upalny dzien, w czyim cieniu — drzewka w do-
nicy czy starego drzewa z roztozystg korong — wolataby$/wolatbys sie schroni¢ przed storncem?

Zaprojektuj przyjazny dla srodowiska rynek/plac/skwer marzen - z myslag o mieszkaricach miasta:
ludziach i dzikich lokatorach. Nie zapomnij o pomysle na odprowadzanie wody deszczowe].

Wieksze jest lepsze od mniejszego

W miescie musza, po prostu musza by¢ drzewa. Im dojrzalsze, tym lepiej. Starych drzew rosnacych
wszedzie, gdzie sie da, nie zastapia nowe nasadzenia, drzewa w donicach, jeden park w dzielnicy.
Dlaczego? Bo duze drzewa rosty i mezniaty przez dziesieciolecia. Tego czasu nie da sie kupi¢. Nie ma
prostej arytmetyki: drzewo = drzewo. Mtode drzewo zastapi stare nie wczesniej niz za kilkadziesiat
lat, jesli przezyje.

Zastanéw sie, co nam daje duze drzewo? Swiadczy bezcenne ustugi za darmo!
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Redukuje zagrozenia dla zdrowia Pochtania dwutlenek wegla

Oczyszcza powietrze

Obniza temperatur
¢ Podnosi wartos¢ otoczenia

Zatrzymuje szkodliwe
zanieczyszczenia

... Obniza stres, poprawia
" samopoczucie, koi

Zatrzymuje i gromadzi

Dostarcza tlen do atmosfery wode opadowa
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Rozejrzyj sie, sprawdz, czy w twojej okolicy sg stare, wielkie drzewa? Moze starsi mieszkancy przypo-
mna sobie, kiedy byty sadzone? Oszacujcie, od ilu lat rosna.

Zauwazaj je i doceniaj na co dzien. Gdy s3, mozemy ich nie dostrzegac¢, dostrzegamy natychmiast,
gdy znikna.

Jezeli ktos wystapi z pomystem, by zrewitalizowac okoliczna przestrzen, likwidujac stary drzewostan,
staraj sie do tego nie dopuscic.

Dura lex, sed lex, czyli twarde prawo, ale prawo

Im wiecej trawnikow tym lepigj, chocby dlatego, ze pozwalaja wsigkac¢ deszczow-
ce w glebe. W kazdym miescie sg trawniki, a na trawnikach tabliczki ,,NIE DEPCZ TRAWY"”
albo grzeczniej ,,PROSIMY NIE DEPTAC TRAWNIKA”".

Na deptanie jest nawet obowigzujacy paragraf w kodeksie wykroczen:

Art. 144. [Niszczenie, uszkadzanie roslinnosci, trawnikéw lub zielenca]
L1} |

51 c——

o T s ':"“
Kto na terenach przeznaczonych do uzytku publicznego nisz- -NlE DE C !
czy lub uszkadza roslinnosc lub tez dopuszcza do niszczenia

roslinnosci przez zwierzeta znajdujace sie pod jego nadzorem f T‘RW_.

albo na terenach przeznaczonych do uzytku publicznego dep-

cze trawnik lub zieleniec w migejscach innych niz wyznaczone
dla celdow rekreacji przez wtasciwego zarzadce terenu, podlega
karze grzywny do 1000 ztotych albo karze nagany. 188

Trawnik pod linijke

Po pierwsze warto upewnic sig, czy spacerowanie, lezenie, granie w pitke na trawie jest uszkadza-
niem czy niszczeniem, czy trawnik pod domem jest wyznaczony do celdw rekreacji, czy nie, by nie
narazi¢ sie na grzywne.

Spodjrz na temat krytycznie. Pomysl:

1. Dla kogo s3 trawniki? Czy nie bytoby fajniej, gdyby nie byty tylko do patrzenia i strzyzenia,
a dla mieszkancéw? Mogtyby zapraszac dzieci: wchodz smiato, w trawie jest co obserwowac,
na trawie fatwiej sie wyszale¢ niz na chodniku, czy w betonowej dzungli. Bytyby naturalnym,
przyjaznym terenem do wyprowadzania pséw na smyczy (obowigzek) przez opiekunéw
(warunek sprzatania nieczystosci nie podlega negocjacjom)?

2. Dlaczego w Paryzu, Londynie i innych eleganckich miastach mozna urzadzac pikniki na trawie,
o zabytkowych parkach nie wspominajac, a u nas nie?

3. Czy nie bytoby lepiej (dobrych wzorcow dostarczajg doswiadczenia projektowania zieleni miej-
skiej w innych krajach), gdyby chodniki byty wytyczane zgodnie z naturalng logika, tak jak cho-
dza ludzie, a nie przy ekierce, zeby byto geometrycznie (to nie jest zarzut pod adresem ekierki
ani geometrii : )? Nie bytoby pokusy Scinania naroznikéw ani wydeptywania ,nielegalnych”
skrotéw na trawnikach.

Na pewno masz swoje przemyslenia. Co z tym zrobic?
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DLACZEGO LATANIE
SAMOLOTEM NIE JEST FAJNE?

W sumie jest fajne, tyle ze lecacy samolot zostawia znaczacy slad weglowy. Emitujac
ogromne ilosci dwutlenku wegla, przyczynia sie do efektu cieplarnianego. Z drugiej stro-
ny, nie da sie ukry¢, ze na dtugich trasach samolot jest najwygodniejszym, bo najszybszym
sposobem przemieszczania sie z miejsca A do miejsca B, a ludzie marza o podrézach.
Trudno wykapac sie zdalnie w cieptym morzu, wiec wakacyjne podréze samolotem raczej
nie znikna. Globalne doswiadczenie z czaséw pandemii, gdy okazato sig, ze mozna taczy¢
sie z catym Swiatem przez internet, zatatwiac sprawy na odlegtosé, a nie lata¢ z kontynen-
tu na kontynent, sprawito, ze biznesowy ruch lotniczy zapewne trwale ostabnie. Zawsze
cos$, bo rezygnacja z kazdego lotu juz zauwazalnie odcigza atmosfere.

4 )

QQ Motto

Kazdy moze sie przyczyni¢ do zmniejszenia ruchu w powietrzu — jak, teoretycznie
wbrew wlasnemu interesowi, apeluje holenderski przewoznik lotniczy KLM:

NIE MUSISZ, NIE LEC.

\- J

Kalkulacja-orientacja

Linie lotnicze graja w otwarte karty i informuja pasazeréw, ile wy-
niesie slad weglowy ich przelotu na wybranej trasie.

Dla zobrazowania mozna przyjac, bo dane sa rozne, ze miedzykon-

tynentalny lot jednego pasazera —tam i z powrotem — z Europy do / /
Ameryki Pétnocnej obcigza srodowisko emisjg ponad 1000 kg CO.,,

Biorac pod uwage, ze roczny $lad weglowy statystycznego Polaka, wedtug danych Banku Swiato-
wego za 2018 rok, wynosit 8,2 tony CO,, czyli 8200 kg, oblicz (w zaokragleniu):

ile kilogramoéw dwutlenku wegla srednio miesiecznie produkuje kazdy z nas: _ _ _ kg
ile kilogramoéw dwutlenku wegla Srednio dziennie produkuje kazdy z nas: _ _ kg
zapas ilu dni ,zjada"” przelot tam i z powrotem na tym dystansie: _ _ dni

Duzo czy mato? Wez pod uwage, ze koszt ekologiczny jednej takiej podrdzy jest wiekszy niz roczny slad
weglowy mieszkancow blisko 60 krajow Swiata. Trudno mowic, ze to sprawiedliwe obciazenie Swiata?

Kompensacja, czyli cos za cos

Sporo méwi sie o kompensacji/frekompensowaniu $ladu weglo-
wego, czyli rownowazeniu szkodliwego wptywu na srodowisko in-
nymi sposobami. Praktyka, zwana tez offsetem, dotyczy réwniez
podniebnych podrézy.

3..'5
N
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Zobacz, jak to mogtoby dziatac, gdyby metoda kompensacji byto sadzenie drzew pochtaniajgcych

dwutlenek wegla z atmosfery, przyjmujac, ze jedno drzewo sredniej wielkosci pochtania 5 kg CO,
rocznie.

S¥HRI xR

Przelot jednego pasazera w jedng strong przez Atlantyk (emisja 500 kg CO,) wymaga kompensacji
przez jedno drzewo przez 100 lat!

it LA Sd bt

Do pomyslenia, do zapamietania. Zwrdo¢ uwage, ze wyliczenia dotycza jednego pasazera, w jedna
strone (czyli lot tam i z powrotem... to 200 lat pracy drzewal).

Czy starczy Ziemi i ziemi do obsadzenia drzewami?

Im wiecej, tym mniej

W samolocie mozna kupi¢ miejsca w réznej cenie. Bilety za podréz na lepszych, wygodniejszych
miejscach sg oczywiscie drozsze, ale zaptacone pienigdze nie trafiaja do Globalnego Banku Emisji
(chocby dlatego, ze go nie ma), nie stuzag rekompensacie za zanieczyszczenie srodowiska, a pokry-
wajg koszt poniesiony przez przewoznika i sktadaja sie na zysk przedsiebiorstwa.

190

Matematyka jest kluczem do zagadki: dlaczego ,drozsze” miejsca odpowiadajg za okoto dwukrotnie
wiekszy slad weglowy? Znasz odpowiedz?

Jak ci sie wydaje, czy faktyczny slad weglowy podrézy jednego pasazera moze by¢ mniejszy albo
wiekszy w zaleznosci od liczby zajetych miejsc w statku powietrznym?

Gdy zdarzy ci sie podrézowac samolotem (lub jakimkolwiek innym srodkiem publicznego transpor-
tu), pamietaj — im wiecej pasazerdw, tym mniejszy jednostkowy slad weglowy podrdzy. Dzielenie
rzadzi!

Matematyka a sprawiedliwosé

Obcigzenie sladem weglowym zostawianym przez samoloty pasazerskie jest nieproporcjonalne:
korzystajg nieliczni, a skutki maja globalny wptyw na klimat, dlatego dotyczg kazdego na Ziemi.
Trudno sie dziwi¢, ze nad ograniczeniem lotow i jakas skuteczng forma ,odszkodowania” za zanie-
czyszczanie wspolnej przestrzeni mysla eksperci, aktywisci, a nawet rzady. Pomystow jest wiele, kilka
Z nich to:

przyznanie kazdemu limitu kilometréw do wylatania rocznie,

zakaz lotow w promieniu 500 kilometrow (w niektorych, nie najwiekszych krajach, w Polsce tez,
oznaczatoby to koniecznos¢ likwidacji lotow krajowych),

likwidacja potaczen lotniczych miedzy miastami, pomiedzy ktérymi sa potaczenia kolejowe,
pozwalajace przemierzyc¢ trase w czasie nie dtuzszym niz dwie i pot godziny (Francja przymie-
rza sie do takiego rozwigzania),
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promowanie mody na nielatanie (w Szwecji powstato nawet pojecie, uznane za stowo roku
~flygskam”, oznaczajgce zawstydzenie lataniem samolotem),

doptacanie do ceny biletu kompensacji emisji CO,,

rosnacy podatek dla pasazerdw latajacych najczesciej.
Ktory z pomystow jest ci najblizszy? Ktdry uznasz za potencjalnie najskuteczniejszy? Ktdry, pamieta-
jac o niewielkim odsetku oséb latajgcych w ogdle, jest najsprawiedliwszy?
A moze... Usigdz wygodnie i pomysl nad jakims nowym modelem ekologicznie przyjaznym, rewo-
lucyjnym i sprawiedliwym spotecznie jednoczesnie. Moze pomystem maogtby by¢ indywidualny bu-
dzet — okreslona pula uprawnien do emisji? Czy nie wydaje ci sig, ze taki system jest gotowcem do
stworzenia emocjonujacej gry strategiczno-taktycznej, nie gorszej niz ,Monopoly”? Wymys| zasady,
stawki, metody poboru i wymiany. Ktos to kiedys wymysli i zaproponuje swiatu. Dlaczego nie ty?

MO PPOIMNYSE: sttt st e et A e e A e e At e ettt e s e en

(;()2 A to ciekawe!

Fakt, podréz pociggiem jest zdecydowanie bardziej ekologiczna niz samolotem. Jed-
nak, jak podaje serwis www.bbc.com, nie kazda podréz pociggiem jest rownie niskoemisyjna.

Emisja dwutlenku wegla na podanych trasach przypadajgca na jednego pasazera, na po-

dobnym dystansie:

ol = .
44 kg KATOWICE ! 9

el R— — e e —————

Zrodto: https://mww.bbc.com/news/science-environment-49349566

\- J
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Zaporowa cena

Dzis cena biletu nie jest bariera. Tanie loty — do stolic europejskich, przy odrobinie sprytu, mozna
dolecie¢ samolotem tam i z powrotem taniej, niz ptacimy za miesieczny abonament telefoniczny
— sprawity, ze ludzie latajg, i to na potege.

Jak czujesz, moze cena powinna by¢ wyzsza? Moze koszt emisji dwutlenku wegla powinien obcia-
zac¢ bezposrednio podréznych, a nie wszystkich ludzi na swiecie i planete?

Proporcjonalnosé¢ na dwa sposoby

Im wiecej emisyjnych samolotow lata, tym problem z CO, wigkszy. Pociechg jest okolicznosg, ze
nowoczesne samoloty sg mniej emisyjne, bardziej ekologiczne niz te starszej produkgji. (Podobnie
rzecz ma sie z samochodami i wieloma innymi urzadzeniami wymagajacymi energii do dziatania).
Dobra ilustracja tej reguty — postepu! — jest informacja, ze liczba pasazeréw samolotdéw wzrosta szyb-
ciej niz emisje.
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Przeczytaj jeszcze raz powyzszy tekst. Czego sie dowiadujemy? Emisje spadty — liczba pasazerow
wzrosta. Bardzo dobra wiadomosg, ale nie mamy tu do czynienia z matematyczng relacjg dwdch
wielkosci, zwana proporcjonalnoscia, bo liczba pasazeréw wzrosta szybciej niz spadty emisje.

Obie wartosci bytyby proporcjonalne, gdyby miedzy nimi zachodzita:

PROPORCJONALNOSC PROSTA PROPORCJONALNOSC ODWROTNA
gdyby obie wzrosty albo zmalaty gdyby jedna wartos¢ wzrosta tyle razy,
tyle samo razy, ile druga zmalata,
czyli zdanie brzmiatoby tak: czyli zdanie brzmiatoby tak:
.Liczba pasazeréw wzrosta dwukrotnie ,Liczba pasazerdow wzrosta dwukrotnie,
i emisja wzrosta dwukrotnie” a emisja zmalata dwukrotnie”
albo albo (gorzej z punktu widzenia atmosfery)
,Liczba pasazerow zmalata dwukrotnie ,Liczba pasazerow zmalata dwukrotnie,
i emisja zmalata dwukrotnie” a emisja wzrosta dwukrotnie”

PRZYKLADY Z ZYCIA WZIETE:

Jezeli jeden bilet na samolot kosztuje 100 zi, Jezeli samolot z predkoscig 200 km/h pokonu-
to dwa bilety kosztuja 200 zt, a za dwanascie je odcinek trasy w 2 godziny, to lecac z predko-
biletéw trzeba zaptaci¢ 1200 zt $cig 400 km/h pokona go w godzine, a przy-

spieszajgc do 800 km/h w pdét godziny

W MATEMATYCZNYM ZAPISIE RELACJE WYGLADAJA TAK:

100:1=200:2=1200:12 | 200 x 2= 400 x1=800 x 1/2 192
CZYLI:
ILORAZ wielkosci wprost proporcjonalnych ILOCZYN wielkosci odwrotnie
jest staty. proporcjonalnych jest staty.

Zapamietaj roznice i wypatruj proporcjonalnosci miedzy réznymi wartosciami, wielkosciami, danymi.

Nadzieja nie umiera

Trwaja prace nad zupetnie nowymi — zeroemisyjnymi — samolotami. Jeden z kluczy do sukcesu tkwi
w paliwie — nowe samoloty napedzane beda wodorem, zwanym paliwem przysztosci, emitujacym...
pare wodng, a nie jak dzis wysokoemisyjnym paliwem lotniczym z ropy naftowej. Wprawdzie para
wodna tez jest gazem cieplarnianym, ale pozostaje w atmosferze kilka dni, a nie lata czy stulecia.

Zajrzyj do internetu, zobacz, jak prezentuja sie futurystyczne prototypy nowych podniebnych ma-
szyn. Nie zapominaj, ze zadna konstrukcja nie powstaje bez udziatu matematyki.

Moze zachwycisz sie ich aerodynamiczna forma. Znajdz jak najwiecej szczegdtdw roznigcych te nie-
mal kosmiczne konstrukcje od klasycznej bryty samolotu.

Cieszysz sie, ze by¢ moze jeszcze za twojego zycia latanie stanie sie niewinng przyjemnoscia? Za-
znacz na skali swoja skale zadowolenia.

0% 100%




Odpady i plastik

Nie ocalimy wszystkiego, co bysmy pragneli. Ale uratujemy o wiele wiecej,
niz mogtoby ocalec, gdybysmy w ogdle nie podjeli naszych staran

Sir Peter Scott
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CO NIE JEST SMIETNIKIEM?

Smieci sg wszedzie. Zatruwaja otoczenie, moga byé niebezpieczne dla srodowiska, stanowia
zagrozenie dla zwierzat (np. plastikowe torebki, guma do zucia), zatykaja i psuja kanalizacje,
kto$ musi je sprzatad. Niektore materiaty rozkfadaja sie setki lat, a porzucone szkifo nie roziozy
sie nigdy, za to wystawione na dziatanie promienistonecznych moze stac sie przyczyna pozaru.

Zerojedynkowo

Zostawiamy za sobg za duzo smieci. Kiedys$ wszystko, czego ludzie uzywali, byto wytworzone z na-
turalnych surowcoéw i gdy przestawato stuzy¢, samoistnie sie rozktadato. Ale z réznymi rodzajami
tworzyw sztucznych, z ktérych produkowane sg m.in. butelki czy opakowania batondw tak sie nie da.
Pozostana na Ziemi przez stulecia lub tysigclecia.

NIE ZASMIECAIJMY OTOCZENIA!
Zerojedynkowo, bez zadnego ,ale”, bez ttumaczenia, bez wyjatkow.

Zaprojektuj i zrob plakat. Mozesz skorzystac z bezptatnych narzedzi dostepnych w internecie (pa-
mietaj, ze zadne narzedzie internetowe, zadna aplikacja nie powstataby bez matematyki. Cyfrowe
technologie utatwiaja zycie!). Mozesz tez wzig¢ karton, kredki, farby i stworzy¢ plakat samodzielnie,
wedtug wilasnego pomystu.

Tajemnice formatéw

Najprosciej zrobisz plakat wielkosci tej ksigzki — to format zwyktej kartki do drukarki,
czyli A4. Mozesz tez rozwina¢ skrzydta i wykorzysta¢ do waznego przekazu wiekszy format.

Wiecej o tajemnicach formatéw papieru przeczytasz w ksigzce ,,Matematyka jest wszedzie”,
wyd. Fundacja mBank dostepnej na stronie internetowej www.mjakmatematyka.pl. Szcze-
gdlnie jedna tajemnica jest wyjatkowo zaskakujaca : ) Ciekawe, czy odkryjesz, o co chodzi.

Obok kilkanascie podpowiedzi, co nie jest
Smietnikiem. Uzupetnij liste zgodnie ze swo-
im doswiadczeniem i obserwacjami. Zréb
osobisty — niekoniecznie matematyczny - ra-
chunek sumienia. KOMUNIKACIA

‘ TO NIE

SMIETNIK!

....................................................................................................... MUSZLA
KLOZETOWA

KANALIZACYINA °
POBOCZE
DROGI

194


http://www.mjakmatematyka.pl
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{ Tak tez moze by¢

Za rozrzucone smieci wokot miejskich smietnikéw odpowiadaja réwniez wrony,
kawki i gawrony, ktére wyciggaja (czasem zespotowo) smieci, zeby dostac sie do pozywienia.

Jak trafi¢ do kosza?

Gdy obserwuje sie okolice publicznych koszy na smieci, okazuje sig, ze w rzucie do kosza nie jeste-
Smy mocni.

Masz cos do wyrzucenia? Dziataj zgodnie ze schematem blokowym.

MASZ SMIEC
DO WYRZUCENIA

czy
WIDZISZ
KOSZ NA
SMIECI?

WYRZUC SMIEC
DO KOSZA

TRAFILAS
/TRAFILES?

POGRATULUJ
SOBIE

195
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|
{ ) Logiczne kroki do sukcesu - graficznie

L~ 2
1. Schemat blokowy jest graficznym przedstawieniem algorytmu, czyli

ustalonego, jednoznacznego sposobu postepowania, by rozwigzac¢ zadanie:
czy to Scisle matematyczne, czy zyciowe (np. robienie zupy).

Narysowanie schematu blokowego dla jakiegokolwiek procesu jest testem zelaznej
logiki — schematu nie da sie oszuka¢, nie da sie przeskoczy¢ zadnego etapu.

Kazdy krok, przy spetnionych warunkach, prowadzi do kolejnego, w efekcie do
pomyslinego zakonczenia procesu.

Schemat blokowy moze miec rézna strukture, w zaleznosci od komplikacji
i ztozonosci zadania.

Elementami schematu s3 rézne funkcyjne bloki (schemat blokowy!) potaczone
logicznie zgodnie z zalezno$ciami i celem.

Jednym z elementow jest petla, czyli cykliczny proces, graficznie opisany obieg
dziatan, powtarzany az do sukcesu. (Znajdz petle w powyzszym schemacie).

Brawo! Wtasnie oswoitas/oswoites temat ,schemat blokowy”. Poéwicz rysowanie schematow bloko-
wych dla wprawy, cho¢by to miat by¢ przepis na zupe.

Chcesz wiedzie¢ wiecej? Poszerz swoja wiedze o algorytmach, schematach blokowych, ich elementach.

Przy okazji procesu trafiania do kosza mozesz skomplikowac¢ sprawe, wprowadzajac kwestie odpo- 196
wiedniej segregacji odpaddw — schemat nieco sie rozbuduje, bedzie ciekawszy :)

Pamietaj, bez algorytmow nie powstatby zaden program komputerowy. Warto docenia¢ moc algo-
rytmow i uzytecznos¢ schematow blokowych.

Szlaczki smieci

Dzieci w przedszkolu, uczac sie rysowac szlaczki, ¢wiczg powtarzalnosc¢ elementow. Motywy moga
by¢ rézne, co kto lubi: kwiatek — serduszko — kwiatek lub tréjkacik — nutka — tréjkacik albo gwiazdka
—samolot — gwiazdka... Przyjemne i rozwijajace zajecie.

bl dusl bl dsldusldsl sl bl

| | | |
Zon Zon Z 0N Zon

Wybierajac sie do lasu gdziekolwiek w Polsce, na 100 proc. napotkamy wyrzucone/porzucone smieci
uktadajace sie wszlaczki. Sg powtarzalne, jak dzieciece rysunki, tyle ze niebezpieczne: butelka - papie-
rek po batonie — puszka — kalosz, itp. Bywa jeszcze gorzej, gdy trafimy na takie z gabarytéw: materac
—opona - loddéwka - kanapa, itd.

Plan MINIMUM: Nie doktadaj swoich elementéw do smieciowych szlaczkow.
Plan MAKSIMUM: Gdy zobaczysz Smieci w lesie, parku — pozbieraj. Ktos to musi zrobi¢, same nie znikna.

Plan PLUS: Wi3acz sie aktywnie we wspdlne dziatania na rzecz sprzatania lasow, parkéw, nadbrzezy
rzek w twojej okolicy. Razem mozna wiecej i jest razniej.
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- A
Uwaga!!! Wiasne bezpieczenstwo
najwazniejsze

Zeby zbiera¢ porozrzucane $mieci, trzeba sie przygotowac.

\

Nie zbieramy ich gotymi rekami — trzeba miec przy sobie
rekawiczki (wytrzymate, najbezpieczniej jednorazowe, ale
trudno, cel wyzszy).

Nie zbieramy $mieci do kieszeni
—trzeba wziac¢ ze soba torbe (moze by¢ worek na smieci,
uzywana reklamaoéwka).

Mozna zaopatrzyc¢ sie w chwytak, ale wystarczy zaostrzony
kij do nadziewania papierow.

Po akcji trzeba dobrze zdezynfekowac rece.

Zebrane smieci musza trafi¢ w miejsce do tego przezna-
czone, zgodnie z kluczem segregacji odpadow.

Zrobione!

-

Co to, to nie!

Nie nalezy wyrzucac¢ do toalety niczego, do czego ona nie stuzy. System kanalizacji nie dziata zgod- 197
nie z zasada: co z oczu, to z oczu. Ludzka inwencja (w parze z bezmyslnoscia i brakiem odpowiedzial-
nosci) nie zna granic, wiec do kanalizacji trafiaja, a nie powinny:

4 N
NAWILZANE CHUSTECZKI, PATYCZKI HIGIENICZNE,
PODPASKI, JEDNORAZOWE PIELUCHY, FARBY,
MATERIALY OPATRUNKOWE, UBRANIA, SZMATY,
TEKSTYLIA, RECZNIKI PAPIEROWE | GAZETY, WLOSY,
RESZTKI ZYWNOSCI, CHEMIA BUDOWLANA, OLEJE,
ZUZYTE TLUSZCZE SPOZYWCZE

\_ J

Trudno uwierzyC? Lista nie jest z kosmosu, stworzyty ja Torunskie
Wodociagi, wiec ich pracownicy raczej wiedzg, co jest grane.
Potraktuj powyzszg liste jako ,czarng” i nie idz ta droga. Ani w domu, ani w gosciach, ani w publicz-
nych toaletach.

Pamietaj, ze te sptukiwane do kanalizacji rzeczy gdzies sie zbierajg, zapychaja rury, blokuja odptywy.
Tworzg problem, a powinny trafi¢ do odpowiednich pojemnikéw, zgodnie z wiasciwosciami.
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Taryfikator zasmiecania

Ludzie Smieca na catym Swiecie. Sa kraje, ktére walcza z zasmie-
caniem przestrzeni publicznej, naktadajac nieuchronna i natych-
miastowo egzekwowana kare, solidnie uderzajaca po kieszeni.

Jak myslisz, czy wysokie kary odstraszatyby od $§miecenia? Czy
wprowadzenie i natychmiastowe egzekwowanie kar bytoby
mozliwe w naszych warunkach?

Moze zaproponujesz taryfikator za rézne ,Smieciowe” przewi-
nienia i wykroczenia?

&} Ze $wiata

W Singapurze za wyrzucenie papierka mozna zaptaci¢ nawet rownowartosé kilku
tysiecy ztotych. Drakonskie kary groza tez za plucie, pozostawienie gumy do zucia, a nawet

za niesptukanie toalety. W Szwajcarii wyrzucenie na ulice, pozostawienie w komunikacji lub
innych miejscach publicznych puszki, foliowej torebki, gumy do zycia czy niedopatka papie-
rosa kosztuje 300 frankdw, czyli ponad 1000 ztotych. A w Szwecji inaczej — tam trwaja ptasie
¢éwiczenia. Uczniami s3 wrony, ktére za zebranie z chodnika niedopatka i wrzucenie go do
Smietnika, dostajg ziarenka z automatu!

Ziemia nie ma przycisku CANCEL

Taka anegdota: 198
Na planie reklamy ktos upuscit na ziemie smiec. To psuje plan —zasmieca go. Ktos zastanawia sie gtosno:
— Podniesc, nie podniesc?

— E tam, zostaw. To sie wytnie — odpowiada specjalista obrabiajgcy graficznie fotosy.

W zyciu tak to nie dziata. Poszukaj danych o ilosciach smieci zbieranych przez instytucje i wolontariu-
szy w kazdym sezonie turystycznym: z nadbattyckich plaz, laséw, ze szlakdw gorskich, nad jeziorami.
1. Woyobraz sobie te gory smieci.

2. Zapamietaj: Smieci nie da sie wycig¢ w komputerze, kazdy porzucony smiec ktos musi pod-
nies¢, zatadowac na samochéd, wywieze. Nic nie znika samo (chyba ze za pot wieku). Kazda
praca kosztuje.

3. Zastanow sig, do jakich innych celdow — ekologicznych, edukacyjnych — mogtyby przydac sie
wydane na sprzatanie pienigdze? Kazde pienigdze mozna wydac tylko raz: na to albo na cos
innego.

4, Ogladaj sie za siebie. Zawsze. | sprzataj po sobie. Innych nie zmienisz, ale za siebie odpowiadasz.

4 )

B  Lesy Panstwowe szacuja, ze co roku zatrudniani przez nich pracownicy zbieraja tyle
TVOTOT porzuconych w leénych ostepach $mieci, ile zmieécitoby sie w dwdch tysigcach wa-
gonoéw kolejowych wypetnionych po brzegi. A przeciez nie sa w stanie zebrac wszystkich! Do
akcji sprzatania lasow wiaczaja sie wolontariusze z catej Polski, w zorganizowanych grupach
i indywidualnie.

- J
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ILE WAZA ODPADY?

Jedne mnigj, inne wiecej - to zalezy od materiatu, z jakiego sg wytworzone i stopnia zgnie-
cenia. Kazdy sam przekonuje sie,dzwigajac workizréznymifrakcjami.Istotniejsze jest to, ze
zbiorowo, globalnie zarzucamy $wiat odpadami.Z danych Eurostatu wynika, ze w 2019 roku
na kazdego Europejczyka srednio przypadto... pét tony odpaddéw! Ponad 502 kilogramy na
osobe. Niechlubng palme pierwszenstwa w tej statystyce dzierzg Dunhczycy z rekordowa
masg odpaddéw na mieszkanca - 844 kg. Polska ma zaszczyt by¢ w ogonie panstw euro-
pejskich, tuz za Rumunia — wytwarzamy srednio tylko po 336 kilograméw rocznie. Ponad
dwa razy mniej od Dunczykdéw (inna sprawa, co potem dzieje sie z odpadami tu i tu)!

00 Uwaga wstepna

Jak zawsze w zrédtach mozna trafi¢ na réznigce sie zna-

czaco dane, bo zebrane zostaty wedtug odrebnych zatozen, dotycza
innego okresu, sg analiza pod wybranym katem. Tu skupiamy sie
na mysleniu matematycznym i korzystamy z danych dostepnych na
stronie www.aerisfuturo.pl za 2018 rok.

Struktura koszy domowych 199

W 2018 roku na jednego mieszkanca przypadato nieco mniej odpaddw niz w 2019 roku, bo 325 kg.
W tym 231 kg trafiato do czarnego kosza — to odpady zmieszane, nienadajace sie do wtdérnego wy-
korzystania, a 94 kg to odpady segregowane. Jak tatwo policzy¢ segregowane odpady stanowity
niecate 30 proc. Mato!

ZMIESZANE PAPIER

| METALE
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Struktura wagowa odpaddéw segregowanych (z podziatem na ich rodzaj) w domowych koszach, wy-

gladata tak:
Masa odpaddéw Masa odpaddw
Rodzaj odpaddw Masa zaokraglona zaokraglona Udziat procentowy
segregowanych odpaddéw  zgodnie z zasadami z przymruzeniem w grupie odpadow
do catosci oka
[kg] [ka] [kg] [%]
Biodegradowalne 26,4
Opakowaniowe 15,0
Wielkogabarytowe 13,7
Szklane 13,1
Tworzywa sztuczne 8,6
Papier i tektura 7,0
200
Pochodzace

Z pozostatych zrédet 1631

Suma kontrolna

odpadoéw
segregowanych

Zadanie nr1

Z punktu widzenia kalkulatora, nie ma znaczenia ani co liczy, ani z jaka doktadnoscia liczb sie mie-
rzy. Poda wynik i juz. Jednak, gdy pod reka nie ma kalkulatora, trzeba umiec sobie poradzi¢. tatwiegj
szacowac, liczy¢ w pamieci, gdy liczby sg zaokraglone. W amatorskich szacunkach ,z grubsza”, gdy
chodzi o luzna orientacje, a nie zaliczenie kartkéwki czy naukowe podejscie, warto utatwic sobie zy-
cie i rachunki. Swiat sie od tego nie zawali. Czyli:

1. Zgodnie z zasadami (np. 13,1 = 13) zaokraglij powyzsze utamki dziesietne do catosci. Wpisz
dane do tabelki i sprawdz, czy suma kontrolna zgadza sie z wyj$ciowa wartoscia.

2. Z przymruzeniem oka ,przybliz” mase kazdego z odpaddéw segregowanych tak, by suma kon-
trolna wyniosta ,100". By¢ moze trzeba bedzie zrobi¢ kilka przymiarek.
Zadanie 2

Dowolna metoda ustal z grubsza wartosci procentowe (udziaty) poszczegdlnych rodzajéow odpa-
déw segregowanych w tgcznej ich masie.
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Zadanie 3 | |—| |

Wypetnij kosz z odpadami segregowanymi. Bez apte-
karskiej precyzji zaznacz poszczegdlne frakcje. 1 ~ r

Od szczegétu do ogétu i/lub odwrotnie

Informacja: w 2019 roku na kazdego mieszkanca Polski statystycznie przypadato okoto 340 kilogra-
mow odpaddw. Skad wiadomo, ze wtasnie tyle? Przeciez nikt sam nie wie, nikt nie liczy, ile wyrzuca
odpadéw dziennie, a co dopiero rocznie. Ta informacja, jak wszystkie dane statystyczne, jest wyni-
kiem dzielenia: wiadomo, ile odpaddw rocznie trafia tacznie na wysypiska, do recyklingu, te ilos¢
dzieli sie przez liczbe mieszkancoéw kraju i mamy wynik.

201

il

336

kg
rocznie

Odwroc metode i od szczegotu (wiesz, ile kazdy z nas wyrzuca odpadow rocznie) do ogdtu oblicz,
ile ton (przypomnijmy, ze tona to 1000 kilogramow) odpadow komunalnych rocznie produkujemy
wszyscy razem (jest nas 38 milionow).

oio-.

',"0!010;5 —

D = fifsk

rocznle

ton odpadéw komunalnych
rocznie

38 milionéw
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Mata czes¢ wiekszej catosci
Duzo zer, ale to dopiero poczatek. Obliczone przez ciebie miliony ton stanowa zaledwie okoto 10 proc.

odpaddw produkowanych rocznie na naszej polskiej ziemi, pozostate okoto 90 proc. to odpady prze-
mystowe (wedtug danych GUS za 2020 rok).

Oblicz:

ile ton odpaddéw przemystowych produkujemy rocznie:

ile ton odpaddéw tacznie (przemystowych i komunalnych) produkujemy rocznie:

Troche sie w gtowie nie miesci?

Im gesciej, tym ciezej

Odpady waza duzo, ale problemem jest tez ich objetos¢. Transport czegokolwiek zostawia slad we-
glowy, wiec lepiej przewiez¢ wytacznie to, co trzeba z migjsca A do miejsca B, a nie wozi¢ powie-
trza. Chcac ustali¢, ile waza odpady, trzeba uscisli¢, w jakiej sa postaci. W domowej praktyce mamy
ograniczone mozliwosci zageszczania odpaddw, ale na kolejnych etapach, gdy trafiaja do belownic,
zageszczarek, zostajg zageszczone nawet kilkunastokrotnie.

Zobacz, jak ksztattuje sie ciezar objetosciowy — czyli masa 1 metra szesciennego odpaddw wyrazona
w kilogramach - w zaleznosci od postaci odpadéw:

POJEMNIK CZARNY 202
- Odpady zmieszane zbierane w domu - 130-250 kg/m?
- Odpady zmieszane zageszczone - 250-400 kg/m?
- Odpady zmieszane zageszczone na sktadowisku odpadoéw
—do 1200 kg/m?
Trm— - e ———

Butelki PET luzem - 17-23 kg/m?3
Butelki PET zbelowane - 220-360 kg/m?

Folie zbierane w domu - 20 kg/m?

i
". - ﬁ - Folie zageszczone recznie — 80 kg/m?

Folie zbelowane — 500 kg/m? i
i [

POJEMNIK NIEBIESKI
Makulatura zbierana w domu - 60 kg/m3

Makulatura zbelowana — 400-600 kg/m3

Zrédto: www.ibdo.pl/wagi-odpadow-i-surowcow-wtornych/
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Sprawdz, ktéry z surowcdw daje sie zagesci¢ najmocnie.

Zauwaz, ze sg spore rozbieznosci nawet miedzy odpadami tej samej grupy — np. wedtug podanych
wyzej informacji jeden metr szescienny odpaddw zmieszanych zbieranych w domu moze wazy¢ od
130 do 250 kg.

Zapamietaj, ze zakres od-do potocznie jest nazywany widetkami, nie raz spotkasz sie z takim okre-
Sleniem.

r ™
lle wazy powietrze?

Przy okazji wozenia powietrza: mowi sie, ze cos jest lekkie jak pidrko lub jak powie-
trze, w domysle — prawie nic nie wazy. Moze nam sie wydawac, ze powietrze nic nie wazy, ale
to nieprawda. Powietrze wazy: 1 m3 powietrza to okoto 1,2 kg.

Jestes ciekawa/ciekawy, ile wazy powietrze w twoim pokoju? Nic prostszego:
zmierz dtugosé, szerokosé i wysokosé pomieszczenia:

m X m X m = m?3

pomnodz objetos¢ pokoju, zwana tez kubaturg przez gestos¢ powietrza:

_ m3*x12kg/m?*=___ kg

| juz wiesz. Zaskoczona? Zaskoczony?

- J

203
Dwie skrajne mozliwosci

Przestrzen mozna zagospodarowac efektywnie lub niefrasobliwie. Zatdézmy, ze niebieski kontener
na papier stoi na osiedlu, do ktérego wiasnie wprowadzili sie nowi mieszkancy, duzo nowych miesz-
kancow. Kazdy kupit nowa lodéwko-zamrazarke zapakowang w karton. Sprzet rozpakowany, karton
trzeba wyrzucic¢. Wyobraz sobie dwie rézne sytuacje:

1. Ktos wrzuca niezgnieciony karton. Karton szczelnie blokuje pojemnik. Czy cos jeszcze zmiesci
sie do tego kontenera? lle waza odpady, a wtasciwie jeden odpad, w tym pojemniku? Pewnie
niewiele.

2. Wszyscy nowi lokatorzy sg swiadomi
i odpowiedzialni, kazdy wyrzucit odpad
starannie ztozony na ptasko. Do pojem-
nika zmiescito sie, powiedzmy 20 takich
kartonow. lle w tej sytuacji waza odpady
w tym pojemniku? 20 razy ,niewiele”,
czyli 20 razy wiece,.

Zastanow sie, czy obie sytuacje sg prawdopo-
dobne? Ktéra postawa jest bardziej odpowie-

dzialna?




Matematyka na zielono

JAK OGRANICZYC ILOSC
ODPADOW?

Pomystéw s3 tysigce: wybiera¢ produkty bez opakowan, nie uzywac jednorazéwek, zjadaé
wszystko z lodéwki, wykorzystywacé resztki, dawaé drugie zycie niepotrzebnym rzeczom,
zgniata¢ wszystkie odpady, ktére sie da. | przede wszystkim starac sie kupowaé mniegj, bo
najlepsze sa te odpady, ktérych nie ma.

Redukcja, czyli minus

Po pierwsze trzeba zacza¢ od zmiany sposobu myslenia, korekty modelu konsumpcji, przyzwycza-
jen. Konieczny jest krok wstecz, czyli rewizja podejscia do zakupow (i towarzyszacych im opakowan)
— od zachwytu nieograniczonymi mozliwosciami, bogactwem oferty, od ulegania niezliczonym po-
kusom, by miec wiecej i wiecej — do powsciggliwosci.

Zrob bilans wtasnych/rodzinnych zakupéw, stanu posiadania, wykorzystania nabywanej zywnosci,
ilosci przynoszonych do domu odpaddw. Zastandéw sig, co zmieni¢ od dzis, z czego zrezygnowad,
jakie wyrzeczenia/wysitki jeste$ w stanie ponie$¢ zgodnie z zasada 5R (skrot pochodzi od angielskich
nazw pieciu dziatan):

REFUSE
Odmawiam
sobie

REDUCE
Redukuje

REUSE

Uzywam ponownie
(naprawiam)

RECYCLE
Przetwarzam
i przerabiam

ROT
Kompostuje

GERIGITIN

Powies wypetniona kartke na lodéwce albo w innym widocznym miejscu i migj ja zawsze na uwadze.
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Optymalizacja minimalizacji

Nawet po swiadomym ograniczeniu ilosci odpadow zawsze jakies i tak trafig do kosza. Wazne, by
byty dobrze posegregowane, a ich objetos¢ zminimalizowana. Przygotowanie odpaddéw do oddania
na pewno zalicza sie do kategorii: powtarzalne, bo odpady pojawiaja sie codziennie. Niekonczaca
sie praca do wykonania w trybie ciggtym. Dlatego warto wypracowac¢ ekonomiczny i niezawodny
domowy system segregacji i minimalizacji. Przygotowujac odpady do wyrzucenia/oddania, mozna
korzystac z co najmniej dwoch rozwigzan:

1. minimalizowac objetos$¢ opakowan od razu po zuzyciu/wykorzystaniu i wrzucaé ,gotowe” do
odpowiedniego pojemnika na odpady,
albo

2. wrzucac, jak leci, a przed wyniesieniem z domu przegladaé zawartos¢ i hurtem minimalizowad
—rozktadac, zgniatad, upakowac, pozbawiac niepasujacych elementéw (np. odkrecac¢ nakretki)
- szykujac do oddania.

Ktory sposdb wybierasz? Jesli nie wiesz, przetestuj, ocen, przemysl. Wybierz ten, ktdry ci bardziej
odpowiada, jest zgodny z twoim temperamentem. Zoptymalizuj proces i trzymaj sie tego.

o o o o
Minimalizacja
Wiekszos¢ dobr, ktore kupujemy, przynosimy do domu i zuzywamy, ma opakowanie. Z reguty zyja

one krotko, od razu szybko trafiajg do kosza. Trudno negowac koniecznos¢ opakowania niektérych
produktéow wymagajacych ochrony, ale pytanie: czy opakowania musza robi¢ wrazenie wielkoscig?

Przy okazji zakupdw zwrd¢ uwage na adekwatnos¢ opakowan.

Przeanalizuj wielkos¢ opakowan kupowanych produktéw w stosunku 205

do zawartosci. Przyktady mozna mnozyc: stoiczek z suplementem diety
wypetniony do potowy, cztery torebki ryzu zmiescityby sie w pudetku
o potowe mniejszym, kostek do zmywarki do pojemnika wesztoby trzy
razy tyle, bombonierka robi wrazenie, ale w srodku jest gtéwnie powie-
trze, suszarka do wiosdw w wieloelementowym opakowaniu...

Zastanow sie:

co mogtoby trafi¢ do sprzedazy w skromniejszym opakowaniu?
czy podejmujac decyzje o zakupie, kierujesz sie ,wypasionym” opakowaniem?

o ile mniejszej objetosci worek z kartonowymi i plastikowymi odpadami z waszego gospodar-
stwa trafiatby miesiecznie do odpowiednich pojemnikdw, gdyby opakowania produktéow spo-
zywczych byty racjonalnej wielkosci?

czy gra w minimalizacje odpaddw warta jest swieczki?

= & Nowe hasto
-
]

Producenci nierzadko, a na pewno za czesto, stosuja zabiegi marketingowe, kto-
re maja da¢ kupujacemu poczucie, ze ptaci za wiecej. Czy to odpowiedzialna metoda ku-

szenia? Mamy coraz wieksza Swiadomos¢ kosztu opakowan, transportu, na koniec sami
po zuzyciu musimy wyrzuci¢ te nadmiarowe opakowania, wiec moze pora na nowa mode
i komunikacje producentéw: NASZE OPAKOWANIA SA MAKSYMALNIE MINIMALNE. Cieka-
we, czy takie hasto chwyci?




Matematyka na zielono

’ Decyzje na kazdym kroku
Warto mysle¢ o minimalizacji wybierajac produkty, rozwazac sens decyzji. Co wybrac:

litrowe opakowanie kefiru zamiast 4 opakowan po 250 ml? Tak, pod warunkiem, ze

zdazymy zuzy¢ wiekszg ilos¢ produktu przed rekomendowanym terminem przydat-
nosci do spozycia. Inaczej ,zaoszczedzimy" opakowania, ale zmarnujemy jedzenie.

opakowanie 12 rolek papieru toaletowego czy zawierajace 4 rolki? Na pewno lepszym
wyborem bedzie wieksze opakowanie, bo papier zawsze sie przyda, nigdy sie nie prze-
terminuje.

Gra w odpady

Segregacja odpaddw zmusza zwyktych zjadaczy chleba do udziatu w grze: co wyrzuci¢ do jakiego
pojemnika. Nie zawsze uda sie trafi¢, bywa réznie. Wydaje sie, ze bardziej skupiamy sie na usuwaniu
odpaddw z pola widzenia, a mniej albo wcale na ograniczaniu ich ilosci. Gdyby to byta gra kompute-
rowa z nagrodami wszyscy szybciej i sprawniej ograniczaliby odpady.

Zagraj w rodzinnag gre ,MNIEJ". Imm mniej odpaddw, tym wieksza szansa na wygrana. Wprawdzie
nagrody nie s3 przewidziane, ale moze wystarczy satysfakcja?

Proponowane konkurencje:
Kto wymysli lepszy patent na minimalizacje?
Kto opracuje nowy sposob rezygnacji ze zbednych opakowan?
Komu przyjdzie do gtowy najlepszy pomyst na ,drugie zycie” czegos niepotrzebnego?
Kto zaproponuje ponowne, ba wielokrotne uzycie czegos?

Kto wypatrzy ciekawy projekt na niemnozenie opakowan (inspiracji mozesz poszukaé np. na
stronie raportu ,Ziemianie projektuja”)?

Waga i objetosé

Ciezardwki, Smieciarki zbierajg odpady z pojemnikéw i wiozg do odpowiednich zaktadéw recyklin-
gu. Pojazdy stuzace do przewozenia towaréw majg podang tadownosc (ile kilogramaw, a raczej ton
sg w stanie przewiezé) i/lub pojemnos¢ podawang w m? przestrzeni tadunkowej.

Zapomnij na chwile o nowoczesnych, wielokomorowych smieciarkach do przewozu posegregowa-
nych odpadoéw i wyobraz sobie zwykta ciezaréwke z prostopadtoscienna paka. Uruchom wyobraznie
i zwizualizuj sobie: ile napompo-
wanych balondéw zmiescitoby sie
pod plandeka ciezaréwki? W su-
mie niewiele. A nienapompowa-
nych? Cate mndstwo. Réznica jest
zasadnicza. Poréwnanie nie jest
przypadkowe: dobrze zawigzane
worki na odpady sg szczelne, wiec
jesli nie wypuscimy z nich powie-
trza, beda napompowane, niczym
balony.
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Zawsze pamietaj, by przed wystawieniem workéw przed dom, przed wyrzuceniem do wiekszego
pojemnika:

maksymalnie zminimalizowac objetos¢ odpaddw (ugnieé, rozdepcz, sptaszcz, roztéz kartony,
spakuj jedno naczynie w drugie),

maksymalnie zmniejszy¢ objetosc¢ kazdego worka przed zamknieciem — upakuj i wypusé po-
wietrze... w powietrze przed zawigzaniem.

Pomysl, jak wazne jest, by wszyscy minimalizowali objetos¢ wystawianych odpaddw. Wiesz, ze po-
wietrze nie wazy duzo, wiec nie o ciezar tu chodzi, a o objetos¢. Niech powietrze nie zajmuje prze-
strzeni tadownej, bo transport kosztuje.

Wieksza skala

Robimy zakupy detalicznie, czyli do naszych koszykéw trafiaja pojedyncze sztuki towaréw. Do skle-
pow produkty docieraja zapakowane zbiorczo, w wieksze paczki, kartony, na paletach. Pracowni-
cy rozpakowuja towar i wyktadajg na potki. Opakowania zbiorcze znikaja na zapleczu. Kartony sg
rozktadane, uktadane na ptasko w stosy, pozostate odpady sg gromadzone zgodnie z wytycznymi
selektywnej zbiorki odpadow. W najwiekszych marketach pracownikom pomagaja zgniatarki, prasy
(tak zwane belownice zmniejszajace objetos¢ odpaddw). Dziern po dniu, po niezliczonych dosta-
wach, w milionach sklepdw rosng géry odpadow. Odpady odbieraja ciezaréwki, ktére zawoza je do
zakfadow, gdzie sg poddawane recyklingowi. Beda przetworzone i wykorzystane kolejny raz, dzieki
czemu przyczynia sie do oszczedzania zasobow. Liczy sie tez jak najlepsze wykorzystanie tadownosci
ciezaréwki, by nie transportowac powietrza. Transport przeciez kosztuje i zatruwa srodowisko.

Gdy bedziesz robi¢ zakupy, rozejrzyj sie, moze zobaczysz przygotowane do odbioru opakowania.

Wyobraz sobie, co by byto, gdyby w sklepach nie minimalizowano objetosci odpaddw. 207
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NAPRAWIAC CZY WYRZUCAC
SPRZETY DOMOWE?

Jesli jest taka mozliwos¢, naprawiaé. Wiadomo, sprzety sie psuja. Przez lata urzadzenia byty
tak projektowane, aby nie optacato sie ich reperowaé, wiec czesto, nie z wkasnego wyboru
tylko z koniecznosci, wyrzucaliSmy i zamienialiSmy je na nowszy model. Efekt: niebotyczne
gory elektroodpadéw, ktére po naprawie mogtyby jeszcze stuzy¢ latami. Pojawita sie jed-
nak nadzieja — w 2021 roku weszty w zycie nowe unijne regulacje gwarantujace klientom
+PRAWO DO NAPRAWY" sprzetu RTV i AGD. Niniejszym producenci sprzetu zostali zobo-
wiazani, by produkowane dobra byty tatwe do naprawy przy uzyciu powszechnie dostep-
nych narzedzi i miaty wymienne czesci.

Zmeczenie nietrwatoscia

Jak nazwac pralke, ktéra psuje sie tydziern po okresie gwarancji i nie da sie jej naprawic? Gabaryt
jednorazowy? Elektrobubel? W ciggu ostatnich kilkudziesieciu lat producenci wypuszczali na rynek
sprzety zaprojektowane do pierwszej usterki. Ale klienci powiedzieli VETO! STOP! Dos¢ tej bezsen-
sownej praktyki!

Wedtug badania Eurobarometru z 2020 roku wynika, ze:
Ll77 proc. Europejczykdw wolatoby naprawiac swoje urzadzenia przed zakupem nowych.

[ ] Okoto 79 proc. obywateli UE twierdzi, ze od producentéw powinno sie wymagac, aby utatwiali
naprawe urzadzen cyfrowych lub wymiane poszczegdlnych czesci.

[ ] Konsumenci s3 trzykrotnie bardziej sktonni do zakupu produktu, jezeli jest on oznaczony jako
trwaty i tatwiejszy do naprawy.

Zaznacz w powyzszych kratkach, czy
zgadzasz sie z wiekszoscig Europejczy-
koéw w podejsciu do trwatosci sprzetdw.

Zauwaz, jak wielu przebadanych — blisko
80 proc., czyli oSmiu na dziesieciu — rozu-
mie i wykazuje proekologiczne postawy.
Najwyrazniej zdajemy sobie sprawe, ze
nieustanne wymienianie sprzetdéw, do-
ktadanie reki do produkowania odpadow
na masowa skale jest szkodliwe. | chet-
nie odstapimy od tego modelu, jesli tylko
bedzie mozliwos¢ naprawy. Ludzie gene-
ralnie mysla racjonalnie.
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Lepszy model

Nieoptacalnosé i/lub trudnos$c naprawy — to jeden problem. Drugim jest pokusa, by mie¢ nowe do-
bro, lepsze, z kolejnymi funkcjami, chocby nie byty niezbedne. Potega marketingu dziata. Producen-
ci reklamuja swoje produkty, zachecajac klientéw na wszelkie mozliwe sposoby.

Biorac pod uwage obie okolicznosci, poréwnaj dwie sytuacje
pod katem réznicy w wykorzystaniu surowcow, energii, ilosci
odpadow:

MODEL 1: Jedna rodzina kupuje jedna pralke, ktdra spetnia
oczekiwania. Pralka stuzy, powiedzmy 10 lat. Nie psuje sie albo
daje sie tatwo naprawic.

MODEL 2: Inna rodzina wymienia pralke co trzy lata. Bo po-
przednia przestata dziata¢ i nikt nie chciat jej naprawi¢ albo
koszt naprawy przekraczat lub zblizat sie do kosztu zakupu
nowej, albo rodzina ulegta pokusie wymiany sprzetu na nowy,
z nowymi funkcjami.

Ktéry model jest lepszy dla planety i kieszeni?

Zastandw sig, co dzieje sie z niechcianymi juz sprzetami, zaste-
powanymi przez kolejne.

' Wszystko juz byto

209
Pomyst produkowania nietrwatych sprzetéw nie jest nowy. Podobno juz w latach

20. XX wieku kartel producentéw zaréwek uzgodnit, ze ich produkty nie powinny dziata¢
dtuzej niz 1000 godzin, a na firmy, ktére produkowaty takie o Sredniej trwatosci powyzej
1500 godzin, byty naktadane kary.

Audyt

Zanim zaczniemy kupowac sprzety produkowane zgodnie z nowym prawem do naprawy, korzysta-
my z urzadzen, ktére mamy. Zelazna reguta dziata tak: im mniej kupujemy/wymieniamy na nowsze,
tym mniej obcigzamy swiat odpadami, tym mniejsze zapotrzebowanie na nowe-lepsze, czyli mniegj
nowych sprzetéw wchodzi na rynek. Dziata zasada win-win, czyli kaz-
dy wygrywa. No... prawie kazdy. Na pewno skorzysta planeta (mnigj
odpaddéw) oraz wiasciciele sprzetéw (dtuzsze zycie urzadzen, mnigj-
sze wydatki), straca producenci (mniejsza produkcja, mniejsza sprze-
daz, mniejszy zysk).

Rozejrzyj sie po domu. Zréb audyt: co ma swoje lata, co juz popraco-
wato, co warto bytoby wymieni¢ na nowy model. A potem zapropo-
nuj rodzinng narade: moze sprébowac naprawic urzadzenie i pocze- I
kac¢ z zakupem nowego?

Pamietaj: stare nie musi byc¢ zte, wystarczy zapytac serwisantow :)

I



Matematyka na zielono

Kiedys to byto lepiej?

Gdy dzisiejsi dziadkowie byli nastolatkami, nie byto takiego wyboru
doébr jak obecnie — zeby cos kupic, trzeba byto sie natrudzic¢. O pral-
ke czy zelazko troskliwie dbano, bo byty luksusem, rzadkim dobrem.
Byty niezniszczalne, a gdy jednak cos sie psuto, tatwo byto je napra-
Wwi¢, poniewaz sprzety miaty prostsza budowe, nie byty naszpikowane
elektronika.

Spytaj starszych, jakie mieli sprzety domowe, jak je kupili, jak uzywali,
jakie miaty funkcje, co robili, gdy sie zepsuty. Wspdlnie wyliczcie jak
najwiecej réznic miedzy kiedys, a dzis. Znajdzcie plusy i minusy obu
rzeczywistosci — w skali domowej i globalnie.

Podréz do przysztosci
Swiat nie stoi w miejscu, postep technologiczny przyspiesza.

Gdy juz miedzypokoleniowo podsumujecie czasy dobrze znane, pomyslcie o sprzetach domowych
za 20, 30, 50 lat. Ciekawe, jaka wizje stworzycie wspdlnymi sitami. Nie zapomnijcie o sztucznej inte-
ligencji, o internecie rzeczy. Pomyslicie nad zaletami i zagrozeniami postepu, gdy sprzety domowe
beda ,rozmawiaty”, ,wymieniaty” sie danymi ze soba i z catym Swiatem ponad gtowami uzytkowni-
kow. Zastandwcie sie, czy inteligentne sprzety beda bardziej, czy mniej trwate od dzisiejszych. Czy
beda mniej awaryjne? Czy skomputeryzowane i potgczone w sie¢ urzadzenia beda stuzyty dtuzej, czy
kroécej niz dzis?

Madros¢ ludowa

Proste zasady sprawdzaja sie od pokolen. Jedna z nich jest powiedzenie, ze biednego nie sta¢ na
tanie. Niby to jest jasne, ze za wyzszg ceng powinna is¢ wyzsza jakos¢ i trwatosé. A im cos jest tansze,
tym wieksze szanse, ze szybko sie zepsuje i trafi na Smietnik. Ale w dzisiejszym Swiecie nadmiaru
doébr i agresywnej reklamy takie rozumowanie wcale nie musi by¢ stuszne.

Wyobraz sobie (albo odwotaj sie do doswiadczenia) dwie skrajne oferty na przyktadzie dowolnie wy-
branego sprzetu AGD czy RTV:

tanszy wyprodukowany przez mato znang marke, ma maksymalnie prostg budowe, bez skom-
plikowanych uktadow, dodatkowych opcji, ale spetnia podsta-
wowe wymagania.

drozszy przeciwnie: szczyci sie Swiatowym logo, wykonany
zostat zgodnie z najhowoczesniejsza technologig, oferuje nie-
znane wczesniej funkcjonalnosci, kusi elektronicznymi gadze-
tami, moze nawet wbudowang sztuczng inteligencja.

Odpowiedz sobie, czy cena i opis ofert cos gwarantujg? Trudno
powiedzie¢, bo moze by¢ réznie. Tansze urzadzenie moze stuzyc¢
przez lata, drozsze by¢ awaryjne, ale rownie dobrze tanszy sprzet szybko moze odmoéwic postuszen-
stwa, a drozszy stuzy¢ kilkanascie lat bez usterek.

Czy znasz jakis sposoéb, by kupowac — z gtowa i mysla o ekologii — trwate dobra na lata?

Rozszerz pole myslenia na inne produkty, na przyktad ubrania.
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CZY MOZNA BAWIC SIE
ODPADAMI?

Jasne! Dostajg wtedy drugie zycie. Ci, ktérzy sie nimi bawia, maja frajde oraz szanse na
tworczy rozwéj. W dodatku mozna to robi¢ wszedzie: w wyobrazni, na wakacjach, przy
stole w domu, na podwédrku, na specjalnych placach zabaw. Wyczarowane ,nowe stare”
moze okazac sie catkiem przydatne albo... zaskakujgce. Stare nie musi by¢ gorsze od no-
wego, przerobione mniej wartosciowe niz to kupione w sklepie. Zresztg, kto powiedziat, ze
gotowe, przewaznie plastikowe i bajecznie kolorowe zabawki ze sklepu s3 fajniejsze niz te
zrobione wtasnorecznie? Moze ciekawiej jest cos stworzy¢ z niczego, uzywajac wyobrazni
i wspdtpracujac zinnymi? Jeden warunek: nie wolno bawic¢ sie odpadami niebezpiecznymi!

Ogréd z odpadami

Idzie nowe. Zaczeto sie w Wielkiej Brytanii, a od kilku lat i u nas pojawiaja sie odpadowe place za-
baw. Baza sg kontenery z przeréznymi odpadami — budulcem dla dzieciecej wyobrazni. Znajduja
sie w nich m.in.: opony, kartony, rury wszelakie, ptachty, beczki, narzedzia... Tylko bra¢, kombinowac,
taczyc, budowac - tworzy¢. Potem nalezy wszystko odnies¢ na miejsce, ale pozostaje doswiadczenie
sprawcze i integracyjne. Zero nudy. Bezcenne.

1. Poczytaj o gdanskim projekcie GratoSfera.

2. Obejrzyj filmy pokazujace, jak to dziata w Wielkiej Brytanii, np. Scrapstore Playpods in Action.

3. Jezeli spodoba ci sie inicjatywa, pomysl, czy datoby sie zaini-
cjowac podobne przedsiewziecie w twojej okolicy? Miasta
coraz czesciej wydzielaja budzety obywatelskie, z ktérych
mozna sfinansowac¢ rézne NOWQOSCI. Wystarczy zebraé
ambasadoréw pomystu, ztozy¢ wniosek i, trzymajac kciuki,
czekac na decyzje.

4. Pusc¢ wodze fantazji i wyobraz sobie, jakie elementy mogty-
by znalez¢ sie w twoim wymarzonym Ogrodzie z Odpadami.

5. Moze zaprojektujesz taka przestrzen? Przygotujesz budzet

przedsiewziecia? Od czegos trzeba zaczac.
n

gt LA T
e T

Morze inspiracji

Kiedys do zabawy przydawato sie wszystko: patyk, guzik, szpulka, sznurek, pudetko po butach. Z nich
wyczarowywato sie niepowtarzalne cuda. Poprzednie pokolenia musiaty sobie radzi¢ i obowigzko-
wo przechodzi¢ ¢wiczenia z kreatywnosci. Chyba to byta dobra lekcja? Nie ma przeszkéd, by nadal
podazac tym tropem, mimo ze oferta gotowych zabawek jest oszatamiajgco
bogata.

O

Zajrzyj na strone arvindguptatoys.com/toys.html. Znajdziesz tam niezliczone
pomysty — bez wyjatku edukacyjne, angazujace i z sensem — na tworcze zabawy
.Z byle czego”. Szybko zorientujesz sie, ze wszystko, czego potrzeba do wycza-
rowania cudow, masz pod reka. Wszak motto strony brzmi: ZABAWKI Z KOSZA.
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Ciekawe, ile pomystow ,kupisz” i wykonasz wiasnorecznie? Moze zaczniesz od dziatu ,Magia mate-
matyki”?

Pomysl, ze dla wielu dzieci zyjacych na swiecie zabawki z odpadéw, to jedyne dostepne zabawki.

Domowe konstrukcje

Konstruowanie pobudza wyobraznie przestrzenna (kompetencja przyda sie na lekcjach geometrii),
pozwala tworzy¢ wizje, panowac nad grawitacja.

WARIANT A: Jesli budowanie z klockéw jest twoja pasja, zbuduj cos spektakularnego z domowych
odpadow. Niech to bedzie projekt z prawdziwego zdarzenia, zaangazuj sie i zbuduj np.:

osiedle domdw jednorodzinnych,
wysokosciowiec,
kuchnie z wyposazeniem,
Wyboér projektowanego obiektu zalezy od formatow i liczby zgromadzonych pudet, pojemnikdw itp.

WARIANT B: Jesli juz wyrostas/wyrostes z budowania z klockdow, wréé do przesztosci i pomysl: co ty
sprzed lat chetnie zbudowatabys$/zbudowatbys z pudet, puszek, pojemnikéw? Wykonatas/wykonates
kiedys jakis obiekt? Zostat udokumentowany fotograficznie? Zajrzyj do albumu, moze sie wzruszysz.

WARIANT C: Jezeli masz mtodsze rodzenstwo, przejmij role inspiratorki/inspiratora i wspélnie zbu-
dujcie cos z odpaddw.

Gabaryty z odpadéw 212

Pojecia gabaryt, czyli zewnetrzny wymiar przedmiotu, uzywamy, by okresli¢ jego rozmiar czy wiel-
kos¢. W harmonogramie odbioru odpadéw od mieszkancéw widnieje pozycja ,,odbiér odpadoéw
wielkogabarytowych”, czyli niepotrzebnych kanap, foteli, materacéw, regatdw i innych duzych,
nieelektrycznych sprzetéw. Stare gabaryty wyrzucamy, kupujemy nowe, ale mozna tez sprébowac
zrobi¢ cos samemu. Inspiracji, jak zawsze, dostarczajg internauci:

dom z pustych butelek PET,
tawka z puszek po napojach,
krzesto z tektury falistej,
ozdobna doniczka z opony,
stoty, 16zka z palet i skrzynek,

fotel z makulatury...

Wymysl cos duzego i praktycznego — gabaryt — z niczego. Wybierz funkcje: co to bedzie? Do czego
postuzy? Zaprojektuj ksztatt. Dobierz najlepsze tworzywo wtdrne. Zbierz surowiec i dziataj.

Nie zapomnij o matematyce (konstrukcja musi by¢ w miare mozliwosci trwata, pewna i bezpieczna)
ani o estetyce (lepiej, zeby twoje dzieto cieszyto oczy, a nie straszyto).
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Pomysty na drugie zycie

W domu tez mozna wykorzystac niepotrzebne przed-
mioty. Minimalizowanie odpaddw polega miedzy in-
nymi na ponownym uzywaniu, zmianie funkgcji, stwo-
rzeniu ozdoby. Nie chodzi o wtérne zasmiecanie, bo
trudno przyozdobi¢ wnetrze setka najpiekniej nawet
pomalowanych puszek czy kartondw, ale o otworze-
nie sie na rézne mozliwosci.

Zroéb to sama/zréb to sam. Internet Kipi od pomystéw.
Sama/sam ocenisz, ktére sg warte uwagi, ktére $miesz-
ne, ktore absurdalne. Kazda zabawa z odpadem jest
kreatywna i praktycznie uczy matematyki— cos trzeba
obliczy¢, wyciac, ztozyc, roztozy¢, dopasowac...

Kreatywnos¢ na medal

Cwiczenie wyobrazni rozwija pomystowos¢. Jednym z klasycznych zadan jest na przyktad wymyslanie
Jjak najwiecej oczywistych i nieoczywistych zastosowan widelca. Ciekawe, jaki jest rekord kreatywnosci?
P6jdz tg droga, uruchom kreatywnosé i wymysl jak najwiecej drugich/kolejnych (im wiecej, tym le-
piej) zastosowan dla:

rolki po papierze toaletowym,

pudetka po butach,

kartonu po soku, 213
plastikowej butelki po wodzie,
opakowaniu po kaszy,
pudetka po chusteczkach do nosa, '
plastikowej doniczki,
puszki po napoju,

baneru wyborczego,

Lll.l & &

wyttoczKi po jajkach,

kartonu po lodéwece,

zuzytej opony,

Bedzie ciekawiegj, gdy zorganizujesz gre towarzyska z nagrodami lub bez: kto wymysli wiecej?

Jak byto kiedys?

Jeszcze pokolenie wczesniej nikt nie zawracat sobie gtowy odpadami. Po okresie niedoboru wszyscy
rzucali sie na kolorowe plastikowe dobra, nowoczesne sprzety AGD i RTV. Spragnieni nowego wyrzucali
stare meble i urzadzenia. Kazdy chciat jak najszybciej skorzystac z bogactwa oferty ,jak na Zachodzie".

Rozmowa tez moze by¢ zabawa. Porozmawiaj ze starszymi cztonkami rodziny o starych sprzetach,
Smieciach i odpadach w ich czasach. Na pewno chetnie podzielg sie wspomnieniami.
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Zorganizuj tematyczne spotkanie i przepytaj dziadkdw:
Jjakie sprzety AGD i RTV mieli w domu?
ktore meble pamietaja stare czasy?
czy dzis zatuja jakichs nieprzemyslanych decyzji o rozstaniu sie z czyms starym?
czy pamietaja pierwsza wypitg puszke coca-coli? Co z nig/z niej zrobili?
czy zbierali kartony, stoiki i inne opakowania z nadzieja,
ze moga sie do czegos przydac?
kiedy dowiedzieli sie, ze za granica ludzie pakujg Smie-
ci do plastikowych workdw, a nie do kubtéw wyktada-
nych przeczytanymi gazetami?
czy pamietaja, co oddawato sie do naprawy, zamiast
wyrzucac i wymienia¢ na nowszy model?

czy przypominajg sobie fachowcdow, tak zwane ,ztote
rgczki”, rzemiesInikow i ich warsztaty, gdzie naprawiali
buty, zegarki, telewizory, zelazka, meble, aparaty foto-
graficzne?

Moda z odpadéw

Kiedys wydawataby sie absurdalnym pomystem, ale... Dzi$

to nowy trend i efektowny sposéb, by zwrdci¢ uwage na kilka problemoéw zwigzanych z rynkiem
odziezowym. Miliony ludzi na $wiecie bawia sig, tworzac mode z odpaddw, co dowodzi, ze to moze

by¢ fajne zajecie. Konstruowanie klasycznych strojow jest sztuka i matematyka. Naprawde! Bez ma-
tematyki, geometrii nie powstatby zaden wykrdj. A co dopiero, gdy trzeba zaprojektowac stréj z nie- 214
oczywistych materiatow. To jest dopiero matematyczne i konstrukcyjne wyzwanie! Przeciez wszyst-

kie elementy musza pasowac do siebie i jednoczesnie pieknie sie prezentowac. Prowokacja i kreacja

w jednym. Z ekologiag w tle.

Jezeli ten temat cie zainteresuje:

zajrzyj do internetu. Znajdziesz tam kreacje na réznych poziomach wykonania: od konkursu dla
przedszkolakdéw po pokazy mody najwyzszej swiatowej klasy. Docen wysitki tworcéw. Niektore
stroje sg odlotowe, nie z tej Ziemi.

by¢ moze nabierzesz ochoty, by zabawi¢ sie i wyczarowac cos$ z niepotrzebnych materiatow?
Jak pokazuja przyktady, przydaje sie wszystko: worek na smieci, folia babelkowa, ptyty CD, kable,
puszki, kubeczki po jogurcie, siatki, przeczytane gazety...

zorganizuj konkurs na recyklingowe stylizacje. Moze by¢ smiesznie, ciekawie, pieknie, a na pew-
no ksztatcaco.

, Czy to mozliwe?

® Jezeli interesujesz sie moda, jestes ciekawa/ciekawy zjawiskowych form, obejrzyj
kolekcje Isabelle de Borchgrave, belgijskiej malarki i rzezbiarki, wyczarowujacej nieziemskie
stroje z... papieru. Trudno uwierzy€. Trudno sie nie zachwycic.
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CZY TWORZYWA SZTUCZNE
POCHODZA Z NATURY?

Czerpiemy gigantyczne ilosci ropy naftowej z giebi Ziemi, przetwarzamy ja na miliony
sposobdw, produkujemy miliardy plastikowych débr. A te, jak wiadomo, beda rozktadac
sie setki, albo tysigce lat, albo nie roztoza sie nigdy. Jezeli nie trafiag do zamknietego obie-
gu przetwoérstwa (wiele zalezy od kazdego z nas i naszej dyscypliny w selektywnej zbiérce
odpaddéw), jezeli nie zostang poddane skutecznemu recyklingowi, beda przeklenstwem
dla srodowiska, dla organizmdéw zywych, dla planety. Podsumowujac: pochodzg z Natury,
ale lepiej, by nie wracaty do Natury w postaci odpaddow.

Sztuczne i naturalne

Tworzywa sztuczne powstaja gtéwnie z ropy naftowej, czyli nieodnawialnego, naturalnego paliwa ko-
palnego w wyniku przemiany chemicznej. Okreslenie ,sztuczne” odnosi sie wiec do procesu przetwa-
rzania i produkcji zupetnie nowych materiatéw, a nie do pochodzenia surowca, bo ten jest naturalny.

Wyjatkowo odwotaj sie nie do matematyki, ale do fizyki i chemii (chociaz ani fizyka, ani chemia nie
poradzityby sobie bez matematycznego opisu zjawisk). Czy wiesz, czym réznig sie przemiany fizycz-
ne od chemicznych? Najprostsze przyktady z weglem w roli gtdwnej:

przemiana fizyczna: bryte wegla mozna pokruszyé na mate kawaiki, rozetrze¢ na pyt - nadal
wegiel bedzie weglem. W tych procesach nie powstaja nowe substancje, przemienia sie tylko
postac fizyczna pierwiastka.

przemiana chemiczna: gdy spalamy wegiel (niezbedny jest tlen),
w procesie uwalnia sie¢ dwutlenek wegla (CO,) — powstaje zupetnie
nowa substancja.

Skorzystaj z doswiadczenia, znajdz i wypisz jak najwiecej przyktaddow
produktow wytworzonych z naturalnych materiatéw przemienionych
fizycznie i sztucznych bedacych efektem proceséw chemicznych.

Tworzywa naturalne: Tworzywa sztuczne:
stotek z surowego drewna - plastikowy taboret
stomka z todygi zb6z - stomka z plastiku

Zastanow sie nad réznicami pomiedzy tymi tworzywami — od pozyskania surowcow, przez proces pro-
dukcji, zastosowanie i wykorzystanie, po mozliwosci recyklingu i zdolnos¢ do naturalnego rozktadu.
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Kilka globalnych faktow

O co chodzi z tym plastikiem? Dlaczego jest grozny dla naszej planety? Dlaczego cudowne odkrycie
sprzed kilkudziesieciu lat moze stac sie zmorg Ziemi? Przyczyn jest wiele, wsrod nich:

1. tworzywa sztuczne powstaja z ropy naftowej (wydobycie nieodnawialnych zasobdw powstaja-
cych setki miliondw lat);

2. proces produkcji plastikow obcigza srodowisko (spalanie paliwa kopalnego i emisja CO,),
3. plastikowe odpady zasmiecaja swiat.

Poszukaj ciekawych (przerazajacych?) wielkich liczb opisujacych skale zanieczyszczenia swiata pla-
stikiem, a lepiej zrozumiesz skale problemu.

Czy naprawde musi skonczy¢ w oceanicznych falach? Dorysuj kolejna strzatke,

ﬁ:} Na ponizszym przyktadzie przesledz kolejne etapy zycia plastikowej butelki.
| @ by surowiec nie marnowat sie i wrocit do zamknietego obiegu.

Gl g O
Lgégi@ /- i~

/\
R

—

Druga strona medalu

Nadmiar plastiku jest problemem, ale bez niego trudno wyobrazi¢ sobie postep. Nie chodzi o to,
bysmy mieli zapomniec o plastiku. Nie zrezygnujemy z niego catkowicie, nawet nie ma co wyliczac,
do czego tworzywa sztuczne sg niezbedne. Chodzi o to, by minimalizowac ilos¢ plastiku, szczegdlnie
tego, ktérego jest najwiecej, jego przydatnosé jest jednorazowa, za to zywot wieczny (jesli nie trafi
do recyklingu).

Spojrz, w jakich dziedzinach zycia wykorzystuje sie najwiecej tworzyw sztucznych. Pomys| o pro-
duktach kazdej branzy. Dane opisujg zapotrzebowanie na tworzywa sztuczne w Europie (wedtug
raportu Plastics Europe ,Tworzywa — Fakty 2021").

OPAKOWANIA
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| BRANZA ~20%

ELEKTRYCZNA MOTORYZACIA
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Wielka beczka

Kontakt z ropa naftowa najczesciej mamy na stacjach benzynowych podczas tankowania samocho-
doéw. Kierowcy interesuja sie zmianami cen paliwa i tyle. W plastiku nie widac¢ ropy naftowej. Wiele
0s06b nie wie, ze kubeczek na jogurt czy oprawka okulardw maja cos wspdlnego z wydobyciem ropy.

Czy masz wyobrazenie, ile dziennie ropy naftowej zuzywa sie na catym swiecie do réznych celéw?
Do amatorskich rachunkéw mozesz przyjac, ze 90 miliondw barytek na dobe. W barytce miesci sie
159 litréw ropy.

Oblicz:
Ile litrow ropy wydobywa sie srednio dziennie, w godzing, minute, sekunde?

Dziennie:

W godzine: _ __ _ __ __ _ _ _ __ _ _ _ __ ___ __ _________________
Wminute: _______ _ ___ __ __ _ _ _ __ __ __________________
Wsekunde: __ __ _ _ _ __ __ _ _ _ _ _ _ . _________

Jakiej srednicy i wysokosci (wysokosc bedzie oczywiscie zalezata od
srednicy) walec trzeba bytoby przygotowac, by zmiescita sie dzienna
porcja wydobywanej na swiecie ropy? Mozesz probowac oblicza¢ na
rozne sposoby — wszystko w twoich rekach. Wskazéwka: zacznij od
przeliczenia dziennego wydobycia ropy z litrdw na metry szescienne.

Zadanie dla chetnych i bardzo ciekawych: skoro wiesz, ile ropy wypty-
wa z ziemi w kazdej sekundzie, sprobuj poréwnac te wielkosc¢ z prze-
plywem wody w jakiej$ polskiej rzece (dane o przeptywie w m3/s znaj-
dziesz w internecie).

y y [ ]
Czesc w catosci
Czym innym jest ilos¢ (wielkos¢ bezwzgledna) — czegos jest, ile jest, a czym innym udziat (wielkos¢
wzgledna) w catosci. Gdy podajemy udziat procentowy, to znaczy, ze pewna wielkos¢ traktujemy
jako czes¢ innej wielkosci, stanowigcej catosc.

Pomysl o relacji udziatu procentowego do catosci. Na poczatek spdjrz na ponizszy, prosty przyktad
z guzikami.

Jak to dziata? Dajmy na to:
1. masz 100 kolorowych guzikéw, po 20 czerwonych, zielonych,
niebieskich, czarnych i pomaranczowych — kazdy kolor stanowi
20 procent.
2. usuwasz pomaranczowe — pozostato 80 guzikéw, wiec kazdy @
pozostaty kolor w nowopowstatym zbiorze stanowi juz 25 procent,

3. wycofujesz rowniez czarne — pozostaja tylko trzy kolory,

po 33,3 proc. kazdego,
4. w kolejnym kroku zabierasz niebieskie — teraz czerwone i zielone

maja po 50 procent, @
5. gdy usuniesz tez zielone, w zbiorze zostanag wytacznie czerwone

— bedzie ich 100 proc.
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Mimo ze liczba czerwonych guzikéw nie zmienita sig, ich udziat procentowy wzrdst, bo ubyto guzi-
kdw w innych kolorach. Tak to dziata.

Przenoszac sie do krainy ropy naftowej, zatdzmy roboczo, tylko dla przyktadu, ze dzis okoto 10 proc.
wydobywanego surowca wykorzystuje sie do produkcji tworzyw sztucznych. Pozostata ropa spalana
jest w transporcie i do produkcji energii. W najblizszych dziesiecioleciach spadnie zapotrzebowanie
na rope wykorzystywana w transporcie i energetyce — dazenie do zeroemisyjnosci — wiec zapewne
wydobycie tego surowca bedzie mniejsze. Nikt nie wieg, jak zmieni sie udziat procentowy ropy wyko-
rzystywanej do produkcji tworzyw sztucznych w nowych realiach, cho¢ pewne, ze sie zmieni, zapew-
ne wzrosnie. Moze za pot wieku bedzie wygladac tak?

Szukaj réznych przyktadédw obrazujacych te matematyczna prawidtowosc. Pamietaj o zaleznosci
miedzy wielkosciami, ktore ze sobg zestawiasz.

2020
B TWORZYWA SZTUCZNE - 10%
I TRANSPORT | ENERGETYKA - 90%

2050
B TWORZYWA SZTUCZNE - 50%
" TRANSPORT | ENERGETYKA - 50%

Jak nie plastik, to co?

W powyzszym przyktadzie czerwonymi guzikami jest ropa wykorzystywana do produkcji tworzyw
sztucznych. Swiatowe Forum Ekonomiczne zwraca uwage, ze w nastepnym dwudziestoleciu pro-
dukcja tworzyw sztucznych moze sie podwoic. By¢ moze w przysztosci ropa bedzie stuzyta wytacznie
temu celowi? Cho¢ prawdopodobne, ze zostang wynalezione i upowszechnione inne, zeroemisyjne
i ekologiczne metody produkcji zastepnikdw tworzyw sztucznych — biotworzywa. Sg dwie drogi:

1. Biodegradowalne tworzywa sztuczne, ktére beda ulega¢ biodegradacji, np. przy udziale mikro-
organizmow, w srodowisku wodnym...

2. Tworzywa biopochodne z organicznych surowcoéw odnawialnych: kukurydzy, zbdz, ziemniakdw,
trzciny cukrowej, bambusa, a nawet skérek od jabtek czy ananasow, tusek ryzu... Wszystko moze
sie przydac.

Postep dzieje sie w laboratoriach. Mozesz obserwowac, kibicowac, a gdy bedzie wybdr, wybieraj
Swiadomie najbardziej przyjazne dla srodowiska rozwigzania. Nie zapominaj o gtdéwnej zasadzie:
im mniej doébr, tym lepiej.
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CZY ZYCIE BEZ PLASTIKU
JEST MOZLIWE?

Zdecydowanie tak. Gdyby byto inaczej, ludzkosé nie przetrwataby do naszych czaséw. Nie-
mozliwe jest zycie bez wody, pozywienia, powietrza, a tworzywa sztuczne, zdobycz cywi-
lizacji, sg tylko utatwieniem. Plastik to tani luksus, cho¢ kosztowny dla srodowiska. Teraz
powoli do ludzi dociera, ze te wytworzone sztucznie, niewystepujace w Naturze materiaty,
ktére nie rozktadaja sie w naturalny sposdéb, zasmiecaja planete. | powoli zaczynamy mé-
wic¢ plastikowi stanowcze NIE. Trzeba globalnie ograniczy¢ produkcje i zuzycie plastiku,
wynalez¢ i upowszechni¢ naturalne zamienniki (zachowujac racjonalnosé), nauczy¢ sie
w 100 proc. zagospodarowywa¢ odpady z tworzyw sztucznych, usuna¢ plastik ze srodo-
wiska. Plastik sam z siebie nie zniknie.

'z\ Jak to sie zaczeto?

Od okoto siedemdziesieciu lat tworzywa sztuczne wiadajg swiatem. Prawdziwag
rewolucje rozpoczeto pojawienie sie w 1940 roku w USA... poriczoch z nylonu, pierwszego
wytacznie syntetycznego witdkna.

[ ] y 4 [ .
Kalkulacja korzysci m] va[u]
Samodzielnie trudno policzyé, ile plastikowych odpaddéw produkujemy. Z po-

moca przychodzi kalkulator, dostepny na stronie internetowej omnicalculator.
com/ecology/plastikowe-smieci.

Zaledwie chwile zajmie ci wypetnienie rubryczek. Wystarczy oszacowac liczbe
zuzywanych torebek, plastikowych butelek, opakowan... Kalkulator policzy wasze roczne zuzycie pla-
stikowych odpaddw i oceni: zuzywacie wiecej czy mniej niz sSrednia.

Wazne, zeby w miare rzetelnie podawac liczby i ilosci, wtedy wynik bedzie miarodajny i wiarygodny,
bliski rzeczywistosci.

W zaleznosci od wyniku autorzy pochwalg was lub zawstydza, zachecajac do zmiany zwyczajow.
Zawsze jest dobry moment na refleksje, ale lepiej wczesniej niz pdzniej.

Portret rodzinny z plastikiem

Stynne zdjecie National Geographic Stock przedstawia amerykarnska rodzine, kto-
ra wystawita przed dom wszystkie sprzety, przedmioty wytworzone z plastiku. Za-
bawki, kalosze, miski, basen, krzesetka, pitki... — patrzymy i czujemy sie jak w sklepie
z plastikiem.

Policz, ile plastikowych débr uzbiera sie w waszym domu. W ktérym pomiesz-
czeniu jest ich najwiecej? Do czego stuzg? Czy datoby sie zastapic je w przyszto-
sci (lub hipotetycznie) produktami pochodzenia naturalnego?

Moze na wzér amerykanskiej rodziny zrobicie sobie rodzinny portret z plastikowymi ruchomosciami?
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Spis plastiku w szerszym horyzoncie

Nie mamy pojecia, ile rzeczy wokdt nas jest wykonanych z tworzyw sztucznych. Rzadko (albo nigdy)
to analizujemy.

Usigdz wygodnie w dowolnym miejscu: na srodku pokoju, w galerii handlowej, w autobusie, gdzie-
kolwiek, byle nie na tonie dzikiej przyrody. Rozejrzyj sie uwaznie i zeskanuj wzrokiem, a jak trzeba,
zweryfikuj poprzez dotyk, ktdére przedmioty zostaty wykonane z materiatéw sztucznych, powstaty
w procesach chemicznych. Zwré¢ uwage na nieoczywiste elementy, takie jak farba na scianie, lakier
na podtodze, fugi, uszczelki w oknach, podktadki pod meble...

Policz, ile takich elementdéw masz w zasiegu wzroku, dotyku. Ciekawe, jak dtuga bedzie twoja lista.

Jesli spodoba ci sie zadanie, mozesz prowadzi¢ audyt w kolejnych miejscach albo po prostu zacznij
zwracac¢ uwage na plastikowy swiat.

Miedzypokoleniowa wymiana doswiadczen

Wszechobecnos¢ i nadmiar plastiku to plaga naszych czaséw. Kiedys byto inaczej — plastik, tworzywa
sztuczne nie byty tak popularne, a rzeczy wykonane z plastiku byty uznawane raczej za luksus, cos
wyjatkowego. W okresie PRL-u, gdy panowata gospodarka niedoboru, wszystkiego brakowato, nikt
nie zwracat uwagi na opakowanie. Towar byt zdobyczg, liczyto sie, CO sie zdobyto, a nie jak wyglada,
jak jest opakowane. Smutne i szare czasy, ale niezwykle przychylne zasobom Ziemi.

Porozmawiaj z dziadkami, wymiencie doswiadczenia. Pewnie z checig opowiedza ci o odpowied-
nikach, a raczej pre-zastepnikach dzisiejszych plastikowych materiatéw/sprzetéw sprzed lat. Postu-
chaj, jak starsze pokolenia radzity sobie bez plastiku. Jakie materiaty zastepowaly plastik uzywany
dzis powszechnie w domach? Tematéw wam nie zabraknie, wystarczy sie rozejrzec. Kilka propozycji
do omowienia na rozgrzewke:

torby na smieci

reklamoéwki na zakupy

pojemniki, wiaderka, doniczki
opakowania produktéw spozywczych

ubrania, tkaniny

stomki (juz wycofane, ale na pewno jeszcze pamietasz) 2 = ’ﬁ'
meble ogrodowe

szczotkKi . =
-
beczki na kapuste, skrzynki na owoce \K/ .‘___,———""
Jak myslisz, moze cho¢ cze- [/~ N\
sciowo mozli jest powro6t . . . .
MY JSSE P Niezmiennik w czasie
do starych praktyk i mate-
riatdw, nie z koniecznosci Co ciekawe, chyba jedynym plastikowym produktem,
i braku, ale ze $wiadomego ktory nie przyjat sie masowo, s tubianki na truskawki, one na-
wyboru, rezygnacji? dal s z wiorow drzewnych.
N J
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Swiateczny wybor

W naszej tradycji, w czasie Bozego Narodzenia, w domach pojawiaja sie choinki.
Do wyboru: choinka sztuczna, cieta lub zywa w doniczce. Kazda opcja ma zwo-
lennikdw i przeciwnikéw. Mitosnicy choinek z tworzyw sztucznych przekonu-
J3, ze to ekologiczne rozwiazanie: raz kupiona choinka moze stuzy¢ latami i nie
trzeba wycina¢ drzewka z lasu. Amatorzy zielonych cietych drzewek modwiga,
ze kupuja takie ze specjalnych plantacji, a nie z lasu. Coraz wiecej osob kupuje
choinki w donicach, z mysla o przedtuzeniu ich zycia w Naturze po skonczeniu

Swigtecznej misji.

Spisz argumenty: ekologiczne, estetyczne, finansowe i inne:

CHOINKA SZTUCZNA

CHOINKA NATURALNA CIETA

Jak wypadt bilans? Jaka choinke zaprosisz na najblizsze swieta?

ZYWE DRZEWKO W DONICY

TWO] WY DO oottt

Brakuje ci argumentéw? Wejdz na strone greenpeace.org/poland/poradnik-swia-
teczny-jaka-choinka-jest-eko/ i poszerz horyzonty. Wprawdzie autorzy uprzedzaja,
ze nie ma jednoznacznej rekomendagji, ale twdj wybdr bedzie bardziej swiadomy.

Przewodnik po numerkach

Niewprawne oko moze miec ktopot z rozréznieniem rodzaju plastiku, a tych jest sporo. Jedna z za-
let tworzyw sztucznych jest mozliwos¢ dostosowania sktadu i technologii produkcji do potrzeb. Sa
plastiki twarde i miekkie, nadajace sie do recyklingu i trudne do ponownego przetworzenia, dopusz-
czone do kontaktu z zywnosciag i niedopuszczone... By utatwic¢ rozréznianie, skatalogowano rodzaje
plastiku i oznaczono numerkami od 1do 7. Na kazdym opakowaniu, na kazdym przedmiocie wyko-
nanym z tworzywa sztucznego znajduje sie oznaczenie: charakterystyczny trojkat z cyfrg w srodku
(czasami ze skrotem literowym nazwy tworzywa).

ANIA)

PET HPDE

A

LPDE

A

£

T

INNE

A

ilalDlilel

Wybierz losowo na przyktad 10 przedmiotéw w réznych opakowaniach. Poszukaj wyttoczonych ozna-
czen. Stworz roboczo wykres kotowy uwzgledniajacy reprezentacje numerkdow. Czego byto najwiecej?
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CZY MOZNA SIE OBEJSC
BEZ JEDNORAZOWEK?

Mozna. Jednorazéwki zyja chwile, a do ich produkcji s3 potrzebne ropa naftowa (paliwo
kopalne!), woda i energia. Zasmiecaja planete i bywajg Smiertelng putapka dla dziko zy-
jacych zwierzat. Sa kraje, ktére pod wzgledem swiadomosci ekologicznej wyprzedzaja
Polske o lata swietlne. Finowie czy Dunczycy zuzywajg na osobe srednio po cztery torebki
foliowe rocznie, a my, Polacy (wliczajac niemowlaki) po prawie 500. Duzo. Duzo za duzo.
Ale... jednorazowe torebki to tylko wycinek szerszego problemu z jednorazéwkami w roli
gtéwnej, bo ostatnio do gry masowo weszty maseczki i rekawiczki.

Przymiarka do zmiany

Ludzkos$¢ od zarania dziejow jakos sobie radzita, funkcjonowata bez foliowych torebek, ktére my dzis
znamy z supermarketow i urywamy na metry. Fakt, ze tatwiej obejs¢ sie bez czegos, o czym nie ma
sie pojecia, niz Swiadomie rezygnowac z utatwienia, ktére ma sie pod reka.

Wyobraz sobieg, ze nie ma jednorazowych torebek. Co to zmienitoby w twoim zyciu?

Czym zastagpisz torebki? Czy sg niezbedne do spakowania jednego banana, gtowki czosnku lub ki-
lograma kartofli?

Gdybys z nich rezygnowata/rezygnowat, jak myslisz, w co zapakowac ,trudniejsze” produkty, takie
jak kapusta kiszona, swieze ryby lub watrobka na wage?

Spytaj dziadkdw, jak radzili sobie w czasach przedfolidowkowych. Moze skorzystasz z ich doswiadczen?

Kazda podréz zaczyna sie od pierwszego kroku

Podobno przecietny czas zycia plastikowej torebki wynosi... 12 minut. Pewne zmiany prowadzace do
systemowego ograniczenia plastiku juz obowigzuja. (Od 2019 roku unijna dyrektywa ogranicza pro-
dukcje i uzywanie artykutéw jednorazowego uzytku wykonanych z plastiku). Wprowadzono optaty
za kazda torbe foliowa (oprdcz tych najcienszych). Gtosno madwi sieg, ile jednorazéwki wyrzadzaja
szkdd Naturze, ale na targowiskach wcigz przeraza ilos¢ fruwajacego plastiku i chmary ptakdow po-
szukujacych resztek jedzenia, ktére nierzadko staja sie ofiarami porzuconych torebek.

A coty juz robisz z myslg o Naturze? Czy jestes na dobrej drodze do minimalizacji zuzycia jednorazo-

wek z plastiku? Czy zrobitas/zrobites juz pierwsze kroki? Na poczatek:
Wyt . /'V; - ograniczaj zuzycie foliowych jednorazowek, a najlepiej — zrezygnuj z nich
Jfﬁ;’f/// catkowicie,

/// - zaopatrz sie w zestaw wielorazowych toreb na zakupy, koszykow i siatek do
pakowania warzyw lub owocéw,

/ jesli sg ci niezbedne sztucéce i naczynia, stomki do napojéw (nazwa pochodzi
// z dawnych czasdw, kiedy stomki wytwarzane byly... ze stomy, czyli z pustych

w srodku kawatkow todyg zbdz), mozesz kupic takie z naturalnych, ekologicz-
nych i biodegradowalnych materiatéw,
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zabieraj ze soba wielorazowy bidon lub butelke z woda z kranu albo ulubionym napojem -
W razie pragnienia unikniesz kupowania sokdw w kartonikach, wody w butelkach PET,

wiacz sie w modny nurt: do kawiarni chodzi sie z wkasnym kubkiem zamiast bra¢ na wynos
jednorazowy kubek z jednorazowa przykrywka (by¢ moze ten zwyczaj musi poczekac na koniec
pandemii),

szukaj sposobdw na uwolnienie siebie i planety od jednorazéwek.

Samokontrola

Trudno przebija sie moda na rezygnacje z jednorazowych to-
rebek. Wystarczy poobserwowac kupujgcych — torebki rwane
sg na potege i przydaja sie do wszystkiego. Co bardziej ekolo-
giczne sieci handlowe proponuja zestawy wielorazowych siatek
na owoce i warzywa, ale mato kto z nich korzysta. Podobnie na
lokalnych targach, bazarach, w warzywniakach — mozna pgjs¢
tam z koszem, ale mozna tez do kazdego peczka koperku do-
stac foliowke za darmo. Zdarza sig, ze ktos prosi o niepakowanie
w torebke, czym wzbudza zdziwienie: ,Nie pakowac? Na pewno
nie?".

A jak w waszej rodzinie wyglada korzystanie z jednorazowych
torebek?

Jesli macie state miejsce (raczej w kazdym domu jest), gdzie

zbiera sie i przechowuje torebki (jak juz s3, to sie jeszcze przydadza), policz stan na dzis: ile ich jest?

Przy najblizszych zakupach zwrd¢ uwage, z ilu folidwek skorzystaliscie. Czy byty niezbedne? Czy 223

mozna byto sie bez nich obejs¢?

Zakupy inaczej

Torby foliowe to jedno, firmowe opakowania plastikowe to drugie. We Francji od 2022 roku bedzie
obowigzywac zakaz sprzedazy surowych owocow i warzyw w plastikowych opakowaniach. Na po-
czatek zakaz obejmie 30 gatunkéw, miedzy innymi w plastik nie bedzie mozna pakowac: pordw,
baktazanow, pomidoroéw, kalafiorow, papryki.. Od 2026 roku juz zaden owoc ani warzywo nie beda
mogty by¢ sprzedawane w plastiku, co pozwoli zrezygnowac z ponad miliarda opakowan rocznie.
Stawka jest wysoka.

Przy najblizszych zakupach rozejrzyj sie i ustal: jakie warzywa i owoce
sprzedawane sg w plastikowych opakowaniach?

Zastanow sie, czy te opakowania sg niezbedne? Czym mozna bytoby je
zastapic?

Juz od dzis staraj sie unikac kupowania warzyw i owocow pakowanych w pan-
cerne, bywa ze skomplikowane, wieloelementowe opakowania z plastiku.

Mniejsze zto

Nie z wiasnego wyboru, jako ludzkos¢, zrobilismy krok wstecz w zasmiecaniu otoczenia. Nadeszta
pandemia i obok innych skutkdw spotecznych, pojawito sie kolejne, masowe zagrozenie dla sro-
dowiska: jednorazowe rekawiczki i maseczki, zwane koronasmieciami. W czasie pandemii wszyscy
musielismy chroni¢ zdrowie i zycie swoje i innych — priorytet bez dyskus;ji.
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Nie wiadomo, czy i kiedy bedziemy wolni od myslenia o niebezpieczenstwie zarazenia sie koronawi-
rusem, ale bez uszczerbku dla zdrowia mozemy wybieraé mniejsze zto:

maseczke jednorazowa zamien na bawetniang, wielorazowego uzytku, ktérg mozna czesto
prac, a nawet wygotowac w ptatkach mydlanych. Jednak musisz pamietac, ze wielorazowa ma-
seczka z materiatu nie chroni tak skutecznie jak profesjonalna np. typu FFP2, wiec nie zawsze
da sie zrezygnowac z jednorazéwki.

jezeli chcesz sie dowiedzie¢, wykonana

z jakiego materiatu maseczka jest naj-

skuteczniejsza i daje najlepsze zabez-

pieczenie przed rozprzestrzenianiem

sie koronawirusa, zajrzyj do internetu

i poszukaj wiarygodnego poradnika.

Polegaj na odpowiedzialnych zrédfach,

bo bez badan, na oko nie da sie ocenic

jakosci. o
zamiast jednorazowych rekawiczek o
uzywaj ptynow dezynfekujacych do rak

po kazdym kontakcie z powierzchnia-

mi, ktérych mogli dotykac inni.

Efekt skali

Przez ponad rok noszenie maseczek zastaniajacych nos i usta byto obowigzkowe. Wiele oséb wybie-

rato jednorazowe maseczki chirurgiczne, ktére trzeba czesto zmieniac, by byty skuteczne. W wiek- 224
szosci sklepow pojawity sie darmowe rekawiczki jednorazowe. Potem widac byto porzucone jed-
norazédwki w koszach na zakupy (to niedopuszczalne ze wzgledéw higienicznych!), walajace sie po
parkingach, chodnikach, w parkach.

o

Zrob eksperyment myslowo-obliczeniowy, pobudzajacy wyobraznie. Potraktuj te obliczenia z przy-
mruzeniem oka, bo zatozenia sg z sufitu, cho¢ odnoszg sie do modelowego zachowania w szczycie
pandemii.

1. Przyjmij, ze kazdy klient po wizycie w sklepie wyrzuca jedna pare rekawiczek, czyli dwie sztuki.
Codziennie do sklepu idzie potowa z nas, czyli z grubsza liczac 20 miliondw. Prosty rachunek -
kazdego dnia w Polsce zuzywamy 40 miliondw sztuk rekawiczek. lle to bedzie w ciggu 12 mie-
siecy pandemii?

40 000 000 rekawiczek x365dni=___________ sztuk przez rok
Mato? Duzo?

2. Zatdz, ze wszyscy nosza maseczki jednorazowe. Maseczke trzeba zmienic po trzech godzinach
uzywania. Potowa z nas, czyli jakies 20 milionow, spedza na zewnatrz lub wsrdéd obcych srednio
4 godziny dziennie, czyli kazdy codziennie zuzywa co najmniej 2 maseczkKi.

20 000 000 o0sbéb x 2 maseczki x 365 dni = sztuk przez rok

Mato? Duzo?
Czego zuzylibysmy wiecej: rekawiczek czy maseczek?

Pomysl powaznie o skali problemu.
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CZY ZBIERACTWO NOBILITUJE?

Bytoby mito. Nobilitowanie oznacza podnoszenie znaczenia czegos. Zbieranie surowcéw
nadajacych sie do recyklingu powinno nobilitowad, niezbieranie — by¢ powodem do wsty-
du. Zbieractwo surowcéw nadajacych sie do wtdérnego przetworzenia mogtoby by¢ na-
szym zbiorowym powodem do dumy i jednoczesnie wielkim narodowym dowodem tro-
ski o $rodowisko. Zeby tak sie stato, potrzebne s3: poczucie sensu, nieustajgca edukacja
i pozytywna mobilizacja idgca z géry. Przydatby sie osobisty zysk, niekoniecznie wymierny
finansowo, bo satysfakcja mogtaby mobilizowa¢ skuteczniej niz grosze.

Wielki wysitek za prawie darmo

Pewnie kazdy brat kiedys udziat w akcji majacej na celu uzbieranie zakretek na wozek dla kolezanki
lub na turnus rehabilitacyjny dla kolegi. Zwykle bardziej jesteSmy zmotywowani, gdy robimy cos dla
kogos, kogo znamy, lubimy, komu chcemy pomadc. W przedszkolach, szkotach, miegjscach pracy iin-
stytucjach pietrza sie wiec worki wielobarwnych nakretek gromadzonych w szlachetnym celu — by
pomaoc’. Gorzej to sie przedstawia, gdy przyjrzec sie szczegdtom.

Garsc¢ danych:

cena 1 kilograma nakretek w skupie - 80 gr (Srednio w 2021 roku).

jeden kilogram nakretek to 300-500 sztuk, zaleznie od gatunku, - - '
czyli ich wielkosci i ciezaru. Czyli, gdyby ktos codziennie pit jedna b

butelke napoju i zebrat wszystkie zakretki, po roku, weditug obo- — g 225

wigzujacej stawki, dostatby za nie 80 groszy. Stabo.

metr szeScienny nakretek wazy okoto 100 kilogramow, czyli tatwo
policzy¢, ze zmiesci 30 000-50 000 sztuk, a jest wart... az 80 zt.

A tymczasem, gdyby przyjac, ze:

turnus rehabilitacyjny kosztuje 5000 zt — zeby pokry¢ jego koszt, trzeba zebra¢ 62,5 m* nakre-
tek, czyli ponad 6 ton surowca.

specjalistyczny wozek inwalidzki to wydatek rzedu 8000 zt — zeby méc go kupié, trzeba by byto
nazbiera¢ 100 m3 nakretek, czyli 10 ton surowca,.

Wszystko policzone, nic nie musisz dodawac ani mnozyc.

lle to bedzie?

Czasami w gtowie sie nie miesci, co w czym sie zmiesci. Taka histora:

Wyobraz sobie miasto, w ktérym mieszka milion mieszkancéw. Wtadze miasta organizuja refe-
rendum. Kazdy mieszkaniec obowigzkowo musi zagtosowad, wrzucajac do urny kulke w jednym
z dwodch koloréw (jedne na TAK, drugie na NIE, ale nie ma znaczenia). Kazda kulka ma srednice 1cm.

Jak myslisz, niech podpowie ci wyobraznia, jak duza powinna by¢ SZESCIENNA urna, by zmiescito
sie w niej 1 000 000 takich kulek? (Uwaga! To tylko eksperyment myslowy, wiec zatdz, upraszczajac,
ze kulki szczelnie wypetniaja przestrzen, jedna przy drugiej, jedna przy drugiej. Od sciany do Sciany.).

* zawsze warto upewnic sig, czy akcja prowadzona jest przez sprawdzong organizacje, w konkretnym celu. Niestety zdarzaja
sie zbiodrki, ktére sg oszustwem.
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Oblicz samodzielnie, wyobrazajac sobie zbiér upakowanych kulek (zastandw sie, jakiej objetosci sze-
scian, zajmie kazda kulka o srednicy 1 cm), wezwij na pomoc positki (starsze rodzenstwo, dorostych
moze pomoga) albo skorzystaj z jednej funkcji na kalkulatorze (jeden ruch — korzystasz z przycisku
funkcyjnego X i masz wynik. Przy okazji by¢é moze rozpracujesz nowy temat: pierwiastkowanie).

_mX_mX_m=_m?

Zaskakujace? Ale to fakt.

Rozpracowanie zbioru nakretek

Wracajac do nakretek: sg wieksze od centymetrowych kulek uzytych w referendum i nie maja jed-
nakowych ksztattéw. Poza tym zadanie z kulkami byto teoretyczne, nakretki majg praktyczny wy-
miar — nie uktadaja sie idealnie, ale jak chca, czesto jedna czesciowo wchodzi w druga. W metrze
szesciennym miesci sie ich przecietnie 30 000 — 50 000 sztuk. Tez duzo.

Zbierz pule plastikowych nakretek i zbadaj: czy wszystkie sa takie same (czy maja takie same wy-
miary, bo nie kolory tu chodzi), ile waza, jaka objetos¢ zajmuja. Testuj, korzystajac z wagi kuchennej,
wypetnij nakretkami naczynie o znanej objetosci i sprawdz, ile sie zmiesci.

Trzy w jednym

Nakretki — czy wystarczytoby nieustajaco edu-

kowag, ze to nie Smieci, a materiat do ponowne-

go wykorzystania/odzyskania, wiec ich zbidrka

i oddawanie do specjalnych punktéw nie tylko

moze komus$ pomoc (1), stuzy ekologii (2), ale 226
daje tez satysfakcje (3)?

Pomysl chwile, co mozna bytoby zrobic¢ syste-

mowo, zeby dac satysfakcje zbieraczom i efek-

tywnie odzyskiwaé cenny materiat? Kilka pytan/

pomystow:

czy za ich zbieranie powinno sie pfacic?

jezeli tak, to ile? Kto? Komu?

Kaucja

Jeszcze 40 lat temu kaucja za opakowania szklane (innych nie byto) po napojach byta norma - ze
sklepu targato sie butelki, np. z woda mineralng, a potem puste odnosito do punktéw skupu. Rézne
systemy nie dziataty za PRL-u, ale obieg szkta byt opanowany. Po 1989 roku bywato réznie, a teraz
idzie nowe-stare. Dobra wiadomos¢ — znéw ma obowigzywac powszechny system kaucji. Czy sie
przyjmie i pomoze rozwigzac problem niezliczonych butelek walajacych sie w lasach, pozostawio-
nych po konsumpcji réznych napojéw?

Zrob praktyczng, choc hipotetycznag, osobistg kalkulacje matematyczno-motywacyjna:

1. Kupujesz sok w szklanej butelce (twdj wybdr), ptacisz 8 ztotych za sok + 3 ziote (roboczo zatdz-
my taka wartosc¢) za butelke. 3 ztote piechota nie chodzi, wiec jak sadzisz, czy zwrdcisz jg do
sklepu przy nastepnych zakupach?

2. Pijesz sok codziennie, czyli po tygodniu masz 21 ztotych (7 x 3 zt) ,zamrozone” w butelkach.
Czy twoja motywacja do zwrotu rosnie?
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Nie wiadomo, jaka bedzie kaucja za butelki, raczej nie 3 ztote. Potraktuj to jako punkt wyjscia do
przemyslen. Zastanow sie, czy jest jakas minimalna kwota, za ktérg chciatoby ci sie oddac szklana
butelke do sklepu? Kilkanascie groszy wystarczy?
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Ankieta konsumencka

Ministerstwo Klimatu i Srodowiska pracuje nad wprowadzeniem kaugji za butelki szklane i plastikowe (na
poczatku 2022 roku szczegodty byty jeszcze nieustalone). Co wazne, puste butelki mozna bytoby oddawaé
we wszystkich sklepach, bez potrzeby okazywania dowodu zakupu, zwanego potocznie paragonem.

Kilka pytan w ramach badania postaw klientéw:

Czy wedtug ciebie, system kaucji moze by¢ skuteczny w odniesieniu do butelek plastikowych?
LITAK LINIE 170 zALEZY LINIE WIEM

Czy wedtug ciebie, system kaucji moze by¢ skuteczny w odniesieniu do butelek szklanych?
LITAak LINIE 11O zALEZY LINIE WIEM

Czy cena za zwrot plastikowej butelki powinna by¢ wyzsza niz za szklang o tej samej pojemnosci? Jaka?
LITak LINIE [JTo ZALEZY LINIE WIEM []PROPOZYCIA CENY

Czy mobilizowataby cie do zwrotu kaucja na inne opakowania nadajace sie do recyklingu, np. alu-
miniowe puszki, kartony po sokach, stoiki po majonezie? Zbierasz, zgniatasz, co sie da i odnosisz
do pobliskiego sklepu czy automatu-kaucjomatu, ktéry wyptaca naleznosé?

[ 17AK LINIE [ 17O ZALEZY L INIE WIEM

A co powiesz na system premiowy: kupujesz cos, ptacisz kaucje za opakowanie, a gdy je zwracasz,
wyptacana jest premia motywacyjna i odbierasz np. 25 proc. wiecej? Jestes ,,ZA"?

L I7AK LINIE [ ]TO ZALEZY LINIE WIEM
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Przeanalizuj swoje nawyki, przyzwyczajenia, motywacje. Moze wymyslisz system idealny?

Moze przeprowadzisz badanie postaw konsumenckich wséréd bliskich i znajomych? Wykorzystaj po-
wyzsze pytania albo zaproponuj inne. Po zakonczeniu przedsiewziecia koniecznie podsumuj i prze-
analizuj wyniki. A potem przedstaw badanym i podyskutujcie.

Reprezentatywna proba

Badanie swiata jest kluczem do jego poznania, zrozumienia. Bada¢ mozna co$ metoda naukowa,
tym zajmuja sie naukowecy, bada sie tez opinie publiczna. Codziennig, na rézne tematy, réoznymi me-
todami firmy badawcze przepytujg respondentéw, czyli osoby ankietowane. Pytania s3 niezliczone:
0 ocene rzeczywistosci, 0 pomysty na przysztosc, o decyzje, wybory... Podstawowym warunkiem wia-
rygodnosci wynikow jest wybdér osdb badanych. W powaznych badaniach préba musi by¢ reprezen-
tatywna, czyli dobér musi odzwierciedla¢ badang populacje.

Profesjonalne badania nie wykluczaja badan amatorskich. Jesli spodoba ci sie pomyst domowej badacz-
ki/domowego badacza mozesz przeprowadzaé badania na dowolny temat, w dowolnej formie. Twoje
wyniki beda na pewno ciekawe, ale pamietaj o zastrzezeniu: nie beda reprezentatywne.

Badania i matematyka

W kazdych badaniach, na kazdym etapie matematyka jest bar-
dzo wazna. Pytania musza byc¢ logiczne! Do analiz przydadza sie
podstawowe dziatania. Do prezentacji wynikdw trzeba dobrac¢ od- Matemat a
powiednie wykresy, grafy. Bez procentéw sie nie obejdzie! Dobra jest wszedzi

matematyczna zabawa gwarantowana.

przygody z uka
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mat za

Zawsze musisz zacza¢ od celu, ustali¢, co chcesz zbadaé, czego oty Barkir 2018
sie dowiedziec¢. Potem wybierasz forme: wywiady osobiste, telefo-
niczne lub za posrednictwem internetu, rozmowa czy wypetnienie
ankiety przez uczestnikow badania. Na koncu zestawiasz wyniki

i je analizujesz. By¢ moze zaprezentujesz wy-

niki szerszemu gronu i podyskutujecie na ich
[=]¥x[m] .

Wiele pomystdow na domowe badania znaj-
dziesz w ksigzce ,Matematyka jest wszedzie”,

E wyd. Fundacja mBanku, dostepnej w inter- Maja ramer
E necie nastronie www.mjakmatematyka.pl.

Zbiorka ulotna

Dopadta nas plaga kolorowych drukdw ulotnych, czyli nietrwatych, niosgcych informacje aktualne przez
moment. Ulotki, gazetki, ogtoszenia zasmiecaja skrzynki pocztowe, walaja sie w sklepowych wdzkach na
zakupy, w publicznym koszu zdarza sie zobaczy¢ pliki nawet kilkudziesieciu nierozdanych kartek. Mar-
notrawstwo w czystej postaci: scietych drzew, wykorzystanej energii, farby drukarskiej, pracy ludzkiej...
Ciekawe, czy ktos wie, jaki odsetek drukowanych naktadéw trafia bezposrednio do koszy na smieci?

Masz swoje obserwacje, refleksje? Poswiec drukom ulotnym chwile, pomysl o nich nie jak o mnigj
lub bardziej pozytecznych czy atrakcyjnych ofertach, ale o lasach (aby wyprodukowac tone papieru
potrzeba okoto 20 drzew, cho¢ prawdopodobnie wiekszos¢ papieru wykorzystywanego w tym celu
pochodzi z odzysku), ,ulotnionej” energii kazdego rodzaju.


http://www.mjakmatematyka.pl
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Zbidorka praktyczna

Ulotki masowo trafiaja do naszych domadw. Informuja, kusza. Bywa, ze przed przeczytaniem trafiaja
do kosza.

Po pierwsze: Zréb domowa zbidrke ulotek w celu zbada-
nia ich wagi. Wyjmuj je cierpliwie ze skrzynki na listy, zbie-
raj z wycieraczki. Wstrzymaj sie z wyrzucaniem. Gromadz
je w okreslonym miejscu (Swietnie sprawdzi sie pudetko
po butach). Gdy bedzie juz solidny plik, zwaz je na wadze
kuchennej. lle nazbierata$/nazbierate$? W jakim czasie?

Po drugie: Pomysl nie tylko o swoim zbiorze, ale pomndz
jego wage przez liczbe mieszkancoéw bloku, osiedla, mia-
sta... Wyprodukowanie 200 gramow ulotek (tyle wazy nie
najgrubsza gazeta codzienna) pochtania 2 kWh energii.

Wykonata$/wykonates zadanie badawcze. Wiesz wiece;.
Brawo, ale ta zbidrka raczej nie nobilituje :)

A jesli szukasz okazji, promocji, zajrzyj do internetu (znajdziesz tam aktualne gazetki promocyjne
w wersji elektronicznej) i nie siegaj po te papierowe dostepne w dystrybutorach, nie przyktadaj reki
do ich drukowania. Im mniej ludzi je wezmie, tym szybciej znikna z powodu braku zainteresowania.

Skup makulatury

Czasy sie zmieniaja, dzis jest inaczej niz w latach mtodosci twoich dziadkow.

Spytaj dziadkéw, a odpowiedzg, ze kiedy chodzili do szkoty, zajeciem kazdego ucznia byto zbieranie
makulatury, czyli przeczytanej w domu prasy, zapisanych zeszytow, i zanoszenie jej do szkoty. Za
dostarczenie ustalonegj ilosci (chodzito o kilogramy) mozna byto dosta¢ wyzszy stopien ze sprawo-
wania, ale najwieksza zacheta byta mozliwos¢ wymiany makulatury na papier toaletowy lub inne
deficytowe produkty. A teraz:

1. wszystko jest w zasiegu reki, nie trzeba makulatury na nic wymieniac,

2. nawet gdyby ktos chciat, Srednio sie optaca jazda na drugi koniec miasta, by oddac papier, tek-
ture, kartony za 15 do 40 groszy za kilogram,

3. zachowujac czyste sumienie, wyrzucamy papier do niebieskich pojemnikdw, a kiedys nie byto
selektywnej zbidrki smieci.

Jednak pomysl o potencjalnym sen-
sie zbidorki makulatury. Sita tkwi w ilo-
Sci, we wspdlnocie celéw. Zastandw
sie, gdyby twoja szkota podjeta akcje
i uczniowie, zamiast korzystac z niebie-
skich pojemnikdéw, masowo i z zaan-
gazowaniem wiaczyli sie w taka zbior-
ke, to by¢ moze uzbieralibyscie, np. na
nowe ksigzki do biblioteki? Przekalku-
lujcie. Przedyskutujcie z samorzadem
szkolnym. Uzgodnijcie, czy gra jest
warta swieczki.
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CZY POWSTANIE NOWE
PLASTIKOWE PANSTWO
NA OCEANIE SPOKOINYM?

Niewykluczone. Na razie Wielka Pacyficzna Plama Smieci (po raz pierwszy opisana przez eks-
pertdw w 1988 r.) nie ma osobowosci prawnej, nie jest panstwem, do nikogo nie nalezy. Jest
wspolna, ogdlnoswiatowa. By przestrzec przed ekologiczng katastrofg, organizacja zajmu-
jaca sie ochrona srodowiska - Plastic Oceans Foundation postanowita nagtosni¢ problem.
Wystosowata petycje do Organizacji Narodoéw Zjednoczonych, w ktérej postuluje, by wyspa
zostata uznana za samodzielne panstwo. Ciekawe, kto chciatby by¢ jej prezydentem, premie-
rem albo krélem? To zart, ale zartem nie jest, ze takich skupisk plastiku, wysp czy plam, jest
wiecej (znane s3 jeszcze co najmniej cztery). Zapewne to nie koniec i raczej szybko nie znikna.

Nic nie ginie w przyrodzie

Ponura sprawa na wielka skale, bo plaga plastiku — nomen omen — zalewa nasza planete. Czym jest
Wielka Pacyficzna Plama Smieci (WPPS), zwana tez wyspa? Co o niej wiadomo?

Poszukaj i poznaj podstawowe fakty. Znajdziesz je w réznych zrédtach. Ponizsze sg zaledwie sygna-
tem zwracajacym uwage na problem.

1. WPPS nie jest mata, bo zajmuje obszar ponad 1,5 miliona kilometréw kwadratowych. Jej wielko$¢
trzykrotnie przewyzsza powierzchnie Francji, jest pieciokrotnie wieksza od terytorium naszego kraju.

2. Obszar zanieczyszczen ciagle sie powieksza, bo co roku okoto oSmiu milionéw ton ,nowego”
plastiku trafia do oceanéw.
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3. Nie jest to powierzchnia, po ktérej mozna chodzi¢. Nie s3 to ptywajace fotele ogrodowe ani
bozonarodzeniowe choinki, nawet nie torby jednorazowego uzytku. O jej brzegi nie rozbije sie
zaden statek. Nowy byt tworza skupiska czastek plastiku.

4. Unoszace sie na falach plastikowe elementy majg rézna wielkos$¢, od mikroczasteczek (mniej-
sze niz pie¢ milimetréw) po zauwazalne gotym okiem (tych jest przewazajgca wiekszos¢,
stanowig nawet ponad 90 proc. masy plamy).

5. Drobinki plastiku by¢ moze roztoza sie za kilkaset lat, moze proces rozktadu potrwa tysigc-

lecie. Do tego czasu beda zagrozeniem dla wszelkich organizméw zyjacych w oceanicznym
srodowisku - ryb, ptakdow, ssakéw.

6. Plastik nie nadaje sie do jedzenia, ale staje sie pozywieniem morskich zwierzat. Zabija je lub
przenika do tancucha zywieniowego cztowieka (obecnos$¢ plastiku w organizmach towionych
w oceanach ryb, skorupiakéw potwierdzajg badania).

Przeczytaj powyzsze informacje ze zrozumieniem i podkres| czerwong kredka (to zart nawigzujacy
do instrukcji w niektorych szkolnych podrecznikach) wszystkie mrozace krew w zytach fakty.

Bez zartéw zastanéw sie nad powaznym problemem. Mimo ze za 60 proc. odpaddw z tworzyw
sztucznych dostajacych sie do oceanu odpowiada zaledwie kilka krajow azjatyckich, zagrozenie jest
globalne.

Wyobraz sobie, jak wielki — obszarowo, technologicznie, ekologicznie — jest ten problem.

Poszukaj informacji, dowiedz sie wiecej. Potraktuj zagadnienie jako pretekst do codziennego mysle-
nia o szkodliwym wptywie plastiku na srodowisko, ekosystemy, na zycie na kuli ziemskiej.

A przede wszystkim nie zapominaj o minimalizacji zuzycia plastiku w kazdej postaci, by nie dokita-
dac¢ chocby jednej plastikowej torby do tej masy, ktéra juz istnieje. 231

Przeliczenie daje wyobrazenie

Jesli prawda jest, ze co roku do oceandw trafia 8 milionéw ton plastikowych Smieci (a ich ilos¢ stale
rosnie), pytanie, kto jest w stanie wyobrazi¢ sobie takg mase? Raczej trudno. Ale jest metoda.

Oblicz, ile ich srednio w przyblizeniu trafia do oceandw:
4 )
8 000000 ton:365dni=_____ ton rocznie
_____ ton : 24 godzin = _ _ _ton na dobe
J

Dodatkowo mozesz wyobrazi¢ sobie srednia, standardowa
wywrotke, na ktérg mozna zatadowac od 3 do 5 ton czego-
kolwiek. Z ilu takich umownych ciezaréwek plastikowy ta-
dunek trafia do oceanéw w ciggu roku?

___ton:60 minut = __ton na minute

__ton:60 sekund = 0,25 tony na sekunde
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Houston, mamy problem

Gdy zatoga Apollo 13 w drodze na Ksiezyc (1970 rok) zorientowata sie, ze ma powazny
problem techniczny, tymi stowami poinformowata centrum kontroli lotu w Houston wifasnie.

Zwrot ,Houston, mamy problem” wszedt do mowy potocznej i uzywamy go, gdy wydarza sie
jakas dramatyczna sytuacja, trzeba ratowac zycie. Mamy kryzys klimatyczny i mamy krytyczny
problem z plastikiem. Problemem s3a skupiska plastiku grozne dla oceanicznego ekosystemu,
grozne jest tez to, ze nie wiadomo, jak rozwigzac problem, cho¢ préby sa podejmowane.

Znak nieréownosci

Jak przewiduja naukowcy (dowiadujemy sie o tym chocby ze strony Parlamentu Europejskiego
europarl.europa.eu/news/pl/headlines/society/20181005STO15110/plastik-w-oceanach-fakty-skut-
ki-oraz-nowe-przepisy-ue), jezeli ilos¢ trafiajacych do madrz odpadow plastikowych utrzyma sie na
obecnym poziomie, to w roku 2050 w morzach i oceanach bedzie wagowo wiecej plastiku, niz pty-
wajacych w nich ryb.

Czy wiesz, jakie znaki matematyczne stuzg do symbolicznego oznaczania, ze cos jest wieksze albo
mniejsze od czegos? Najkrotsze przypomnienie:

Jezeli a jest wieksze od b, to relacje zapiszemy jako:
a > b (ha przyktad 10 > 3).
Jezeli a jest mniejsze od b, to relacje zapiszemy jako:

a < b (na przyktad 10 <17).

MASA PLASTIKU _ MASA RYB

Wybierz odpowiedni znak i wstaw go pomiedzy symbole masy ryb i masy odpaddw, by zilustrowac
nieréwna relacje miedzy tymi dwiema wartosciami przewidywana przez naukowcow w nieodlegtej
perspektywie.

Witasne morskie podwoérko

Siedzimy sobie na wygodnej kanapie albo na nadbattyckiej plazy, oceany sg gdzies daleko, a w nich
ponad milion zwierzat ginie rocznie z powodu plastikowych smieci. W naszym battyckim morzu
skala dramatu jest nieporownywalnie mniejsza, ale jest. W Battyku tez mamy problem z putapkami

z plastiku, ktére sg zagrozeniem dla zwierzat.
L —

Kiedy bedziesz na plazy nad Battykiem i

- zobaczysz foke na brzegu - postepuj zgodnie z wytycznymi
WWE: poinformuj o tym BLEKITNY PATROL WWF, dzwonigc
pod numer telefonu 795 536 009 lub STACJE MORSKA
w Helu - 601 889 940.

- skonczysz plazowanie — odwrd¢ sie i sprawdz, czy w twoim
grajdotku nie zostaty przypadkiem zadne odpady.

- potkniesz sie o pozostawiony przez kogos smiec
— podnies i wyrzu¢ do najblizszego kosza.
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Okazuje sie, ze ma:) Jednym z pojec z zakresu ochrony przyrody jest gatunek parasolowy
(ang. umbrella species). Za taki gatunek uznaje sie tatwo rozpoznawalne rosliny i zwierze-
ta, ktére maja ,,dobra prase”. Nie dziwi wiec, ze do tej grupy naleza tygrysy azjatyckie. Ob-
jecie ich ochrona parasolowa pocigga za sobg ochrone wielu innych, wspdétwystepujacych
gatunkoéw, a takze wspdlnych siedlisk, ekosystemow. Ogdlnie rzecz ujmujac: chroniac ga-
tunki parasolowe, niejako automatycznie ochrong sg obejmowane inne byty wspétistnie-
jace z nimi, zyjace w jednym srodowisku. Dzieki temu tatwiej zdoby¢ spoteczne poparcie
i fundusze na ochrone catych siedlisk i wystepujacych w nich gatunkow takze tych niepo-
zornych i mato znanych, ktdre czesto petnig istotne funkcje w ekosystemie.

Coraz mniej... 234

Ochrona tygryséw jest waznym i powaznym wyzwaniem. Jak podaje WWF w ostatnim stuleciu po-
pulacja, czyli liczba tych dziko zyjacych drapieznikdw, zmniejszyta sie o ponad 95 proc.!
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Przyjmujac, ze dzis na wolnosci zyje okoto 4000 tygrysow azjatyckich,
masz proste arytmetyczne zadanie. Oblicz, na ile osobnikdéw szaco-
wana byta ich liczba na poczatku XX wieku.

Smuthna lista

W mediach mozna ustysze¢ o czerwonej ksiedze gatunkdéw zagrozonych, ktéra
jest wszechstronnym zrédtem informacji o globalnym stanie ochrony gatunkéw zwierzat,
roslin i grzyboéw. Ksiega, a raczej lista, zostata utworzona w 1964 roku przez IUCN, czyli Mie-
dzynarodowa Unie Ochrony Przyrody (ang. International Union for Conservation of Natu-
re). Aktualizowana jest dwa razy w roku — zagrozonych gatunkéw przybywa.
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Tygrys geometryczny

Najwieksze koty swiata s3 jednym z gatunkoéw, ktérym grozi szybkie wy-
giniecie. Wymarty juz cztery z dziewieciu gatunkdow tygrysow. Trzeba
pamietac o tygrysach, nie tylko 29 lipca, kiedy przypada Swiatowy Dzien

Tygrysa.
| ty o nich nie zapominaj. Od reki mozesz narysowac geometrycznego

tygrysa i ozdobi¢ nim sciane. Przy okazji po¢wiczysz rysowanie figur geo-
metrycznych. Jak to zrobi¢?

1. Znajdz w sieci lub w albumie zdjecie tygrysa. Lepiej, gdy
bedzie sportretowany en face (oko w oko, z przodu) albo
z boku (nie pod katem, nie w perspektywie).

2. Wybierz papier - liczy sie rozmiar, faktura, kolor — na ktérym
ma powstac portret.

3. Narysuj kontur zwierzecia — mozesz wyciac sylwetke i odry-
sowac (jesli masz dostep do drukarki, mozesz odpowiednio
zwiekszy¢ lub zmniegjszyc¢ skale) albo, inspirujac sie ilustra-
cja, narysowac kontur cienka linig. Cos wymyslisz, technika
dowolna.

4. Wyprostuj kontur — zarys musza tworzy¢ tamane odcinki linii prostych.

Zaznacz mocno przy linijce wszystkie linie. Kreska musi by¢ odpowiednio gruba (wybierz pisak,
ktory sie nie rozmazuje).

6. Wewnatrz konturu zaznacz punkty — co najmnigj piec, ale moze byc¢ ich wiecej, ile chcesz. tacz 235

wewnetrzne punkty z punktami, w ktdrych tacza sie sasiadujace odcinki konturu tak, by po-
wstawaty trojkaty albo inne wielokaty.

7. Juz prawie gotowe, teraz mozesz dowolnie pokoloro-
wac geometrycznego tygrysa. Pomysl, jak wyeksponu-
jesz swoje dzieto.

A to ciekawe...

..konstrukcja czaszy kazdego tradycyjnego
w ksztatcie parasola jako zywo tez jest... geometryczna.

..modele tréjwymiarowych postaci wystepujacych
w animacjach, grach 3D powstaja dzieki tréjkatom.

Gdy opanujesz podstawowa technike geometrycznych rysunkow/portretéw, mozesz dalej rozwijaé
umiejetnosci, rysujac inne postaci. Kolejnym stopniem wtajemniczenia sa rysunki sktadajace sie
z samych tréjkatdw, a naprawde wysoki poziom to rysunek symetryczny (przyda sie przy rysowaniu
twarzy, sylwetek en face). Powodzenia!
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Znani i nieznani

W efekcie zmian na naszej planecie cierpi wiele zwierzat. O losie niektérych, mniej spektakularnych
czy mniej medialnych, nigdy sie nie dowiemy. Do wiekszosci z nas docierajg przede wszystkim tra-
giczne historie o zagrozonych i gingcych tygrysach, rysiach, stoniach, niedzwiedziach polarnych czy
pingwinach cesarskich.

Poczytaj, poogladaj filmy, poszukaj informacji o skali zagrozenia réznych gatunkéw zwierzat. Moze
wstrzasna toba informacje, ze w ostatnim potwieczu liczba pingwinéw cesarskich zmniejszyta sie
drastycznie (ubywa ladolodéw, gdzie moga bezpiecznie sktadac i wysiadywac jaja), a niedzwiedzie
polarne gina z gtodu, bo na dryfujacych krach nie maja dostepu do pozywienia. Te gatunki ging aku-
rat z powodu globalnego ocieplenia i topnienia czap lodowych, ale na inne czyha zagrozen bez liku.

Im wiecej wiesz, tym lepiej zrozumiesz sytuacje.

Miejsca ubywa

Na éwiecie dla dzikiej flory i fauny zaczyna brakowac¢ miejsca, robi sie ciasno. Swiat nie jest z gumy.
Kolejne dzikie przestrzenie sg zajmowane pod pola uprawne, drogi, przemyst, miasta... Mato gdzie
znajduja sie jeszcze miejsca, na ktdre cztowiek nie zdazyt choc troche wptynaé. Jak podaje raport
IPBES z 2019 roku:

ludzkos¢ w znaczacy sposob przetworzyta 3/4 srodowiska ladowego i 2/3 srodowiska morskiego,
znikneto ponad 85 proc. swiatowych mokradet,

niemal 1/3 ladow to tereny uprawne,

3/4 zasobow stodkiej wody jest wykorzystywanych do uprawy roslin lub hodowli zwierzat,

rozrost miast postepuje w tempie iscie ekspresowym, od 1992 r. ich tgczna powierzchnia
podwoita sig,

zanieczyszczenie srodowiska tworzywami sztucznymi wzrosto w poréwnaniu do 1980 r. ponad
10-krotnie.

To tylko wybrane informacje. Wyobraz sobie kazda z powyzszych proporcji, zwizualizuj sobie skale
danych. Temat jest wazny, bo jak prognozuja badacze, zagrozonych wyginieciem jest nawet milion
gatunkdw roslin i zwierzat. Tysigce z nich znikng bez watpienia w najblizszych dekadach.

Pomysl szerzej — my, ludzie, musimy przestac sie rozpychac. Musimy sie posunac i da¢ Naturze zyc.

L] o
Krag zycia
Kochany przez wszystkich animowany
filmowy bohater — Krél Lew — méwit:
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Pamietaj o madrych stowach — patrz na srodowisko wokot ciebie jak na koto powigzan, krag zycia.
Kazdy gatunek, kazda istota zywa ma znaczenie, ma swoje miejsce w ekosystemie. Gdyby nie zagro-
zenia ze strony cztowieka, gatunki mogtyby trwac¢ w harmonii, zgodnie z Natura.

Pomysl o bilansie Ziemi: przybywa ludzi — ubywa dziko zyjacych zwierzat i roslin, przybywa miast
— ubywa dzikich terendw. Zawsze jest cos za cos, cos kosztem czegos. A przestrzen to zasob i jak
wiekszos¢ zasobdw jest ograniczona.

Dwie trzecie

W 2020 roku WWF opublikowat raport Wskaznik Zyjacej Planety (Living Planet Index — LPI). Z jego
danych wynikaja smutne fakty: w zwigzku z dziatalnoscia cztowieka liczba zyjacych gatunkdw kre-
gowcow (ryby, ptazy, gady, ptaki i ssaki) od 1970 roku zmniejszyta sie juz... 0 68 proc. O ponad ?/,. Dwa
Nna trzy gatunki wymarty. Trudno sobie wyobrazi¢ skale strat.

tatwiej wyobrazi¢ sobie zbidr liczb naturalnych, dodatnich, ktéry symbolicznie zapiszemy tak:
N = {1,2,3,4,5,6,... }

Przyjmij roboczo, ze kazda liczba to jeden gatunek. Wyobraz sobie, co by byto, gdyby z tego zbioru
zostata zaledwie co trzecia liczba? Czegos brakuje?

To tylko przyktad, matematyce nic nie grozi, ale gatunki znikaja nie na zarty.

Szes¢ kapeluszy

Edward de Bono, maltanski psycholog i lekarz, wymyslit i opisat metode patrzenia na swiat pod roz-
nymi katami (matematykal). Metoda 6 kapeluszy — kazdy ma symbolicznie inny kolor — polega na
tym, ze zaktadajgc wybrany kapelusz, koncentruje sie uwage na jednym aspekcie i odgrywa przypi-
sang mu role z odpowiedniego punktu widzenia. Ta ciekawa technika moze przydac sie do szersze-
go spojrzenia na kazde skomplikowane zagadnienie, na kazdy problem.

Znajdz materiaty przyblizajace te metode. Poczytaj, poznaj, pocwicz rézne punkty widzenia.

kapelusz czerwony
—emocjonalnie

kapelusz biaty
- obiektywnie

&

kapelusz czarny
— pesymistycznie

&

kapelusz niebieski
—organizacyjnie

kapelusz zielony
— kreatywnie

kapelusz zotty
— optymistycznie

Rozpracuj pod szescioma katami — z szesciu punktdw widzenia — temat zwiazany z ekologig,
np.: ,Gingce gatunki” lub ,Kryzys klimatyczny”. Zaktadaj po kolei kazdy kapelusz i rozwazaj problem:

Bedzie ciekawiej, gdy do tej rozwijajacej, poszerzajacej horyzonty zabawy zaprosisz pie¢ osob. Kazdy
zatozy inny kapelusz i bedzie sie dziato.

Nawigzujac do motywu tego rozdziatu, mozesz zamienic¢ 6 kapeluszy na 6 kolorowych parasoli.

Technike mozesz stosowac do rozpracowywania dowolnych ztozonych kwestii.
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Madrosci ludowe

Kazdy, kto ma psa, wie doskonale jak wiele okreslen, powiedzen, me- %
tafor uzywanych w potocznym jezyku zaczerpnieto z obserwacji: jak \-ﬁ
psu z gardfa, goni¢ za wiasnym ogonem, chodzi¢ za kims jak pies... ”~

Nie tylko psy, inne zwierzeta tez sg bohaterami wielu madrosci ludo-
wych, zwanych inaczej paremiami (stare stowo pochodzace z jezyka
greckiego, oznacza znane kazdemu przystowia, porzekadta o pocho-
dzeniu ludowym). Od wiekdw (od zawsze) ludzie, obserwujac zwie-
rzeta, przypisywali im cechy ludzkie, ludzkie motywy postepowania,
czyli personifikowali zwierzeta.

Znasz te powiedzenia? Wiesz, co oznaczaja?

1.

® N o A NN

Czuc sie jak ryba w wodzie

Zapuszczac zurawia

Wylewa¢ krokodyle tzy ' "
| wilk syty, i owca cata :
Nie wywotuj wilka z lasu i

Wybierac sie jak s6jka za morze
Jedna jaskoétka wiosny nie czyni

Tu lezy pies pogrzebany

Poszukaj kolejnych w pamieci i w zewnetrznych zrodtach. Powiedzenia odwotujace sie do zachowa-
nia zwierzat moga by¢ swietnym materiatem do rodzinnej zabawy. A przy okazji twoj jezyk wzbogaci
sie 0 nieznane uosobienia.
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Moze spréobujesz odnie$é powyzsze (i/lub dowolne inne) powiedzenia do kwestii ekologicznych?
Gdy podejmiesz ten pomyst, przekonasz sig, jak fatwo znalez¢ kontekst.

Szukanie podobienstw

Mowi sie: ,co ma piernik do wiatraka”. Niby nic (wfasnie w takim znaczeniu uzywamy tego powie-
dzenia), a jednak ma catkiem sporo. Zawsze da sie znalez¢ wspodlne elementy taczace dwie rzeczy
pozornie ,,od czapy". Te podobienstwa staja sie kryteriami zbioru wspdlnego. W wypadku piernika
i wiatraka mozna stworzy¢ wiele zbiordw, jednym z nich moze by¢ np.: ,kojarzy sie z maka”.

Utworz jak najwiecej zbioréw wspdlnych, skojarzen dla dwdch par:

PIERNIK - WIATRAK TYGRYS - PARASOL

- kojarzy sie z maka bbbt

Gdy spodoba ci sie zabawa, kolejne wybrane pary poje¢ mozesz kojarzy¢ dowolnie, ,od czapy” albo
z jakas mysla przewodnia, najlepiej ekologiczna i/lub matematyczna.
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Dosztoby do tragedii, bo zapanowatby gtéd. Karol Darwin, twérca teorii ewolucji, prze-
widywat: ,Kiedy pszczota zniknie z powierzchni Ziemi, cztowiekowi pozostang juz tylko
cztery lata zycia. Skoro nie bedzie pszczét, nie bedzie tez zapylania. Zabraknie wiec roslin,
potem zwierzat, wreszcie przyjdzie kolej na cztowieka”. Gdyby autor tych stéw (przypisy-
wanych tez Albertowi Einsteinowi) miat racje, bytoby z nami krucho. Przy okazji trzeba
wiedzied, ze nie chodzi wytgcznie o pszczoty miodne (symbol), ale o wszystkie owady za-
pylajace, ktére po cichu i niezauwazalnie wykonuja gigantyczna robote. Swiat bez pszczét
i innych zapylaczy oznacza katastrofe dlatego, ze te pozyteczne owady, przy okazji zbie-
rania pozywienia dla siebie zapylaja ogromna wiekszos¢ roslin kwiatowych. A te stanowig
wazny element swiatowej produkcji rolnej i naszego pozywienia.

Podium

Obiektywnie ochrona pszczdét i innych zapylaczy nalezy do czotowych wyzwan ludzkosci. Naukowcy
wiedzg, ze ich populacja moze ulec znacznemu zmnigjszeniu ze wzgledu na postepujaca degradacje
srodowiska i gtosno apeluja, zeby traktowac je jako ,strategiczny zasdb przyrodniczy” i nalezycie chro-
ni¢. A przyczyn masowego wymierania pszczét miodnych i innych owaddw zapylajacych jest wiele:

ocieplenie klimatu zaburzajgce dotychczasowy rytm pér roku, 239

zmniejszajaca sie réznorodnosé biologiczna gatunkéw kwitngcych roslin, ’_ﬁ
ktérych nektar i pytek jest jedynym zrédtem pozywienia pszczdt, e

niszczenie i ubozenie naturalnych siedlisk, '—g
a przede wszystkim stosowanie zabdjczych dla owaddéw pestycyddw w rolnictwie.

Ulokuj pszczote (i inne zapylacze) na podium, nie zapominaj o ochronie kluczowego dla naszego
Swiata gatunku.

Zastanow sig, jakie problemy do rozwigzania w skali Swiatowej postawisz na pozostatych miejscach

podium?
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Dobry, madry obowigzek

Chyba nikt nie lubi przymusu, obowigzkdéw. Zaskoczeniem dla wielu moze by¢ fakt, ze na Swiecie
istniejg nakazy, ktére sg dobre i madre. Na przyktad nieopodal Polski, w Danii rolnicy musza prze-
znaczy¢ pod uprawe miododajnych kwiatéw 5 proc. ziemi uprawnej. Takie prawo, nie ma dyskusji.
Brawo!

Przyjmij, ze podobne prawo dziata w twojej okolicy, w ulubionym parku, na osiedlu, w pobliskich
chaszczach, na boisku szkolnym.

Zamknij oczy i wyobraz sobie: wszedzie, gdzie okolica i warunki pozwalaja, powstaja mniejsze i wiek-
sze faki kwietne, sg zaktadane klomby z miododajnymi bylinami, pojawiaja sie sadzonki wrzosow,
szpalery lawendy, sadzi sie kwitnhace drzewa owocowe i nie tylko, kwitnace krzewy (tuje i inne iglaki
odpadaja w tej konkurencji), warzywniki.

Od wczesnej wiosny do pdznej jesieni kolejno zakwitajg kwiaty roznych gatunkdw. Dzieki temu
pszczoty i inne zapylacze, uwijajac sie wokodt nich, korzystaja z obfitosci pozywienia przez caty sezon.

Otworz oczy: podoba ci sie taki obrazek? Bytoby mito wytacznie pszczotom, czy nam wszystkim wko-
to tez?

Jak oceniasz: w kontekscie tworzenia srodowiska przyjaznego dla zapylaczy 5 proc. powierzchni to
duzo? Mato?

Jak podoba ci sie taki obowigzek?

W sezonie letnim rozejrzyj sie po okolicy, zeskanuj wzrokiem wszystkie tereny obsadzone kwitnaca
roslinnoscia. Jest ich mniej, czy tez wiecej niz 5 proc.?

Poszerzanie bazy wiedzy

Trudniej przejac sie losem czegos/kogos, czego/kogo sie
nie zna. Wiec logiczny jest pierwszy krok — trzeba i warto
poznac pszczoty (nie zapominajac o innych zapylaczach).
Te owady nie tylko sg pozyteczne i niezbedne, ale s3 fa-
scynujace i ciekawe. Kto ma okazje, moze obserwowac
ich zycie na zywo. Kazdy moze szukac¢ wiedzy, poznawac
tajemnicze zycie pszczotiinnych bezcennych dla ludzko-
sci pomocnikdw-zapylaczy, korzystajac z réznych zrédet.
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Na przyktad:

O matematyczno-architektonicznym geniuszu pszczét przeczytasz w ksigzce ,Matematyka
jest wszedzie” dostepnej na stronie www.mjakmatematyka.pl. Dowiesz sie, ze sg genialnymi
architektami stosujgcymi optymalng metode uktadania wosku w szesciokaty foremne,

by szczelnie pokry¢ dostepna powierzchnie ula i umiesci¢ w nich jak najwiecej miodu.

Powinna spodobac ci sie ksigzka Piotra Sochy ,Pszczoty”, wyd. Dwie Siostry, rok wydania 2015,
opowiadajaca tekstem i ilustracjami o wielu aspektach zycia pszczot.

Sporo ciekawostek, wykraczajacych poza standard znany z przedszkola, ze pszczoty produkuja
midd i zadlg, odkryjesz w internecie.

W sieci dostepnych jest wiele filmikéw z pszczotami w roli gtéwnej (ale nie chodzi o przygody
sympatycznej Pszczotki Mai i jej przyjaciot). Poszukaj dokumentdw przedstawiajacych ich zycie
i talenty.

INNE POIECANE PIrZEZ CIEIDIE ZIOQHA: ..ottt enssnean

Pszczeli quiz

Zycie pszczot jest niezmiernie wdziecznym tematem do zgtebiania. Zaskakujgco wiele faktow ich
dotyczacych jest powigzanych z matematycznym swiatem wielkich liczb.

Na poczatek zmierz sie z liczbowymi danymi z pszczelego zycia. Podpowiedzi poszukaj w réznych

Zrodtach.

1. W lecie w jednym ulu zyje do:
a) 100 000 pszczot
b) 1000 000 pszczét ’m

C) 24 pszczot

2. Pszczota porusza skrzydtami nawet:

a) 100 razy na sekunde
b) 12 000 razy na minute #
c) 36 razy na sekunde

3. By wyprodukowaé kilogram miodu,

pszczoly muszg zebraé pytek z:

a) kilku milionéw kwiatow
N b) 500 kwiatow
. c) 100 kwiatow
4. W battyckim bursztynie odkryto slady
pszczoét sprzed:
a) 2 tysiecy lat

b) 10 tysiecy lat m

c) 40 milionéw lat
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Ze 100 gatunkow roslin dajacych okoto
90 proc. pozywienia ludziom pszczoty
i inne owady zapylaja:

a) 98

b) 17 m
c) ponad 70 : :

#y
. Jedna pszczota po catym dniu %
pracy moze mie¢ na ciele nawet:

a) kilkanascie tysiecy ziarenek pytku
kwiatowego

b) od kilku do kilkudziesieciu ziarenek pytku
kwiatowego

c) ponad pdt miliona ziarenek pytku

kwiatowego

Naukowcy obliczyli, Zze roczna praca
wszystkich zapylaczy na $wiecie, nie tylko
pszczét, warta jest nawet:

a) 100 milionéw dolarow

b) 400 miliardéw dolaréw m

c) ponad 60 000 dolaréow

d.'e9 ‘05 'o% ‘B¢ 'qg ‘el :izpaimodpO
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Uwaga! Szukajac w réznych zrédtach, mozesz natknac sie na rozbiezne informacje. Widocznie au-
torzy korzystali z réznych danych, by¢é moze badacze mieli do czynienia z réznymi spotecznosciami
zapylaczy, z réznymi metodami wnioskowania/szacowania. Przyczyn rozbieznosci moze by¢ wiele.
Uniwersalna rada: krytycznie oceniaj, weryfikuj zrodta.

Zaproponuj rodzinie i znajomym quiz swojego autorstwa. Im wiecej znajdziesz przerdéznych cieka-
wostek i faktéw idealnie nadajacych sie do przygotowania inspirujacej i rozwijajacej zabawy towa-
rzyskiej, tym bedzie ciekawiej.

Na ratunek zapylaczom

Pszczoty i inne zapylacze potrzebujg ochrony, pomocy, bez nas moga nie przetrwac.

Zréb to, co mozesz, a mozesz wiele:

adoptuj pszczote (informacje o akcjach znajdziesz
W internecie), ’

jesli masz mozliwosé, urzadz take, choéby na balkonie,
z miododajnymi kwiatami gatunkdéw rodzimych (takie
najbardziej smakuja pszczotom i innym zapylaczom).
Bedziesz miec realny wptyw na sytuacje poprzez dobodr
roslin balkonowych,

zadbaj o réznorodnosé kwiatdw i roslin kwitnacych w twoim
otoczeniu, bo to podstawowy pokarm pszczét - liczy sie
réznorodnos¢ gatunkowa, by rosliny kwitty przez caty sezon,
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nie stosuj chemicznych opryskéw do zwalczania komaréw, w ogrodzie zrezygnuj
z chemicznych srodkdéw ochrony roslin — chemia zabija owady,

stawiaj domki dla zapylaczy, zwane tez hotelami (o tym zadaniu przeczytasz ponizej).

Zbuduj domek
dla owadéw

W dzien rézne zapylacze kreca sie wokot kwiatow,
PO pracy muszg gdzies mieszkac. Pszczoty hodow-
lane, czyli miodne potrzebuja uli, a dla pozostatych
owaddw, zyjacych samotnie, trzeba stawia¢ domki
i hotele, jak w grze w Monopoly.

Zobacz, jak wyglada przyktadowy domek/hotel.
Bez trudu znajdziesz jaki$ w internecie. Zwréé
uwage, ze kazdy jest konstrukcja na wskros geo-
metryczna - ksztatty, ksztatty i jeszcze raz ksztatty.
Bardziej geometrycznie juz sie nie da, bez geome-
trii ani rusz. Mimo to nie trzeba mie¢ matury z ma-
tematyki, by dac¢ rade.
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Masz dwie drogi:

1. tatwiejszg, ale wymagajaca inwestycji, bo trzeba wybraé¢ i zamdéwié model dostepny w sprze-
dazy. Stawiasz w odpowiednim miejscu i dyskretnie obserwujesz lokatoréw,

lub

1. Trudniejsza, szykujac domek/hotel wiasnorecznie. Koszty beda minimalne, ale konieczne jest
zaangazowanie. Musisz uruchomié¢ wyobraznie, by go zaprojektowaé — wielko$¢, ksztatt, kon-
strukcje. Potem poswieci¢ czas na zebranie naturalnych, atrakcyjnych dla przysztych lokatoréw
materiatéw budowlanych. | nie poprzestawaj na checiach czy projekcie, ale zréb to!

Niezaleznie od wybranej drogi: powodzenia! Satysfakcja wtasna i wdziecznos¢ zapylaczy gwaranto-
wane na 100 proc.

N 5
-O- A to ciekawe!
/E\

W réznych zrédiach powtarza sie historia o setkach tysiecy ludzi z pedzelkami
w reku zapylajacych recznie kwiaty drzew owocowych w chinskiej prowincji Sichuan, gdzie
wyginety pszczoty. Jesli to fakt, trudno wyobrazi¢ sobie ogrom pracy, nie do pozazdrosz-

czenia. Liczac sie z zagrozeniem wyginiecia pszczét i majac Swiadomos¢ tragicznych tego
konsekwencji, na catym Swiecie naukowcy tworza interdyscyplinarne zespoty i pracuja nad
wyhalezieniem sztucznej pszczoty, czyli elektronicznego latajacego robota, ktéry bedzie
zapylat kwiaty. Na Politechnice Warszawskiej studenci i naukowcy tez zajmujg sie idea al-
ternatywnej pszczoty, wykorzystujac cyfrowe (matematyka!) technologie.
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Logiczne wyjasnienie ekspertow

Ostatnio, na fali proekologicznych dziatan, kierowani dobrymi intencjami aktywisci w wielu mia-
stach zaczeli masowo stawiac ule. Wydawatoby sig, ze WOW!, super inicjatywa — wspieramy pszczo-
ty! A tu zdziwienie, bo stanowczo zaprotestowali eksperci: ,Nie! Tak nie mozna, to dziatanie prze-
ciwskuteczne”. Dlaczego? Bo w ulach zyja tylko pszczoty miodne, charakteryzujace sie rozwinietym
zyciem spotecznym. Gdy pojawiaja sie ule, stwarza sie konkurencje dla tych samotnych owadow,
wypieranych z okolicznych terendw przez zorganizowana spotecznosc.

Whniosek?
Trzeba dostosowac dziatanie do okolicznosci, by pomadc, a nie pogorszy¢ sprawe. Czyli:

W miastach stawia¢ domki i hotele dla dziko zyjacych, samot-
niczych gatunkdw zapylaczy: trzmieli, pszczét dzikich, pszczot
samotnic stanowigcych wiekszos¢ — az 90 proc. — gatunkdw
pszczot wystepujacych w Polsce. To one najbardziej potrzebuja
wsparcia.

Na terenach podmiejskich, na wsi, w okolicy duzych skupisk
kwitnhacych potaci — przy polach rzepaku, w okolicach sadéw,
pdl, gdzie uprawia sie warzywa i owoce, przy plantacjach tru-
skawek, boréwek — stawiac¢ ule i zaktadac¢ pasieki.
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CZY KORALOWCE MAJA SZANSE
PRZEZYC?

Oceanografowie dajg im nikte szanse. Ich los jest mocno zagrozony. W zakamarkach
i szczelinach raf koralowych od milionéw lat toczyto sie bujne, rajskie zycie. Teraz piekne,
barwne, bajkowe rafy obumieraja, ich intensywne kolory blakna. Wedtug licznych zré-
det w ostatnim ¢wieréwieczu najwieksza na swiecie rafa koralowa stracita ponad potowe
tworzacych jg organizmoéw, w niektérych obszarach jest martwa w 90 proc. Za ten stan
odpowiadaja przede wszystkim cztery przyczyny: coraz cieplejsza woda, wzrastajacy po-
ziom woéd w oceanach, zakwaszenie oceanéw i potowy witokiem dennym. Koralowce maja
niezwykta moc wracania do zycia, gdy katastrofalne czynniki przestajg oddziatywag, ale
moga nie doczeka¢ zmian na swoja korzys¢ i wymra. Czy jest ratunek dla jednego z przy-
rodniczych cudéw na naszej planecie? Czas pokaze.

Podwodny skarb

Rafy koralowe to jeden z najbardziej zréznicowanych biologicznie, najbardziej
ztozonych ekosystemoéw. Wielka Rafa Koralowa, ktéra buduja szkielety kwiatozwierzy, two-

rzy srodowisko poréwnywalne pod wzgledem réznorodnosci biologicznej do tropikalnych
laséw deszczowych. Podwodny bezcenny skarb, podobnie jak lasy tropikalne na ladzie,
ulega zagtadzie. Mimo ze rafy zajmuja zaledwie promile powierzchni dna wszystkich moérz,
od ich trwania podobno zalezy egzystencja co czwartego morskiego gatunku!

Ksztatty, formy, struktury

Koralowce, zwane tez kwiatozwierzami, to niewielkie bezkregowce zyjace w grupach (koloniach)
przytwierdzonych do dna morskiego. Na pierwszy rzut oka przypominaja rosliny. Jednak, podob-
nie jak cztowiek, naleza do krélestwa zwierzat. Przybieraja réznorodne, zachwycajace formy, tworza
fantastyczne struktury. Rafy powstaja ze szkieletéw zewnetrznych koralowcéw zbudowanych z we-
glanu wapnia. Oprécz koralowcow rafotwoérczych sa tez koralowce, ktére nie tworzg takich szkiele-
téw i pozostajg mickkie. W Wielkiej Rafie Koralowej zyje ponad 600 gatunkow koralowcow, a takze
ogromna liczba gatunkdw innych istot.

Zobacz w internecie, jakie ksztatty maja przedstawiciele réz-
nych gatunkow kwiatozwierzy. Jak je okreslisz, nazwiesz? Co
ci przypominaja? Przesledz, jakie maja rozmiary (od malutkich
do gigantéw), poszukaj rekordzistow.

Zajrzyj do internetu, znajdz filmy dokumentujace podwodne
zycie rafy koralowej, obejrzyj (maja wartos¢ poznawcza i relak-
sujacy). Podziwiaj piekno podwodnego Swiata i jednoczesnie
pomysl o niszczacym wptywie naszej cywilizacji na Nature.

244



Matematyka na zielono

Wyobrazenie wielkosci

Wielka Rafa Koralowa, ktdra nalezy do Australii jest widoczna z kosmosu. Zajmuje powierzchnie
blisko 350 tysiecy kilometréw kwadratowych, jej dtugos¢ liczona jest na 2000-2300 kilometréw.

Dla wyobrazenia skali wielkosci sprawdz i ustal:

1. Czyobszar zajmowany przez Wielka Rafe Koralowa jest mniejszy czy wiekszy od terytorium Polski?
[] Wiekszy [] Mniejszy Jaka jest roznica? ... km?

2. Moze znajdziesz kraj, ktdry ma powierzchnie zblizong do najwiekszej rafy?
Wielka Rafa Koralowa zajmuje prawie tyle K2 CO ...

3. Wielka Rafa Koralowa ma dtugosc¢ porodwnywalng do dystansu miedzy Warszawa a Madrytem.

Sprawdz na papierowej mapie — przyda sie cyrkiel lub linijka — ktore miasto w Europie od twojego
miejsca zamieszkania dzieli podobna odlegtosc.

4. Znajdz zdjecia satelitarne i zobacz, jak Wielka Rafa Koralowa wyglada z kosmosu.

Zte wiadomosci

Wielka Rafa Koralowa to jeden z siedmiu cuddéw Natury, skarb przyrody. Jej urok i tajemniczosé
przyciagaja miliony turystéw, jest rajem dla podwodnych fotograféw, ptetwonurkdw. Czterdziesci lat
temu zostata wpisana na Liste Swiatowego Dziedzictwa UNESCO, by¢ moze wkrétce obumierajaca
wskutek zmian klimatu Rafa, zostanie przesunieta na Liste Zagrozonego Swiatowego Dziedzictwa.
Wyglada to groznie, bo w ciggu ostatnich pieciu lat az trzy razy nastapito blakniecie i brak jej sit. Eks-
perci moéwig, ze Wielka Rafa Koralowa znika szybciej, niz sgdzono.

W tej ksigzce ekologia taczy sie z matematyka. Wymysl wiec zadanie dotyczace raf i ich znikania,

albo przynajmniej... narysuj rafe lub ,wydrukuj” koralowca, jesli masz dtugopis-drukarke 3D. | trzymaj
kciuki za trwanie raf.
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Trudno uwierzyé

Rafy gina, a tymczasem... celnicy z warszawskiego lotniska na Okeciu uda-
remnili przemyt na swiatowa skale: z Indonezji, ze skrajnie zagrozonej rafy koralowej, do
Polski przyleciato... 900 zywych koralowcéw. 1,5 tony. Trudno uwierzyé¢! Na ratunek prze-
myconym zwierzetom, ktére przezyly transport, pospieszyty ogrody zoologiczne, ktére
zapewnhnia im odpowiedniag opieke w akwariach.

Koralowe puzzle

Trzeba trzymac kciuki za przetrwanie raf i ich mieszkancéw oraz za
efekty ratowania ekosystemu na wszelkie mozliwe sposoby.

Znajdz w internecie ilustracje rafy koralowej (oczywiscie mozesz {
tez ja narysowac¢ dowolng technika), wydrukuj i zrob samodzielnie A

puzzle. Zastandw sig, jakiej techniki uzyjesz, aby elementy byty wy- U
starczajaco trwate i mogty postuzy¢ do zabawy wiecej niz raz. Mozesz 5
uktadac¢ puzzle z rodzicami, rodzenstwem, kolegami i przy okazji...

myslec o rafie.

o~

Suma znaczen

Gromade koralowcow, ktdre sg zwierzetami, a wygladem
przypominaja kwiaty:

kwiat + zwierz = kwiatozwierz

Nazwa doktadnie odpowiada greckiemu zréodtostowu:

* } ”
anthos (kwiat) + zoon (zwierze) = anthozoa
Jeden czton plus drugi czton daje sume. Sprobuj zna-
lez¢ inne nazwy biologiczne gromad, gatunkow, kto-
re sg ,sumami” znaczen.

A tymczasem...

Statystycznie mato kto z nas zobaczy Wielka Rafe Koralowa na wiasne oczy (moze to i lepiej, bo $lad
weglowy podrdzy na antypody nie jest maty). Wiecej z nas wybiera wczasy nad Battykiem, a tam cza-
sem nici z pluskania sie w morzu, bo... zakwitty sinice. Czerwona flaga, zakaz kapieli, nieprzyjemny
zapach morskiej wody, na jej powierzchni zielony kozuch. Czyli nie mamy rafy, ale tez mamy ktopo-
ty. Narzekamy, ze woda w Battyku zimna, ale tak powinno by¢. Im wyzsza temperatura wody, tym
paradoksalnie gorzej dla kapigcych sie, bo pojawiaja sie sinice, wiec lepiej nie kibicowac ,cieptemu”
Battykowi.

Wybierasz sie latem nad Battyk? Monitoruj sytuacje. Mozesz na biezaco $ledzi¢ dostepne w interne-
cie mapy czystosci kapielisk nad Battykiem. | nie narzekaj, ze woda zimna :)
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CZY OGRODY ZOOLOGICZNE
SA POTRZEBNE?

Jedni odpowiedza: potrzebne. Inni beda zdecydowanie przeciwni: powinny by¢ zabronio-
ne! Moze wiasciwa odpowiedz brzmi: to zalezy? Ogrody zoologiczne raczej nie przejda
do historii — istniejg i nadal beda. Niewatpliwie s3g atrakcja, przyciggaja zachwycone dzieci
(i nie tylko) na catym swiecie. A jesli tak, to najwazniejsze, by tworzyly i zapewniaty jak
najlepsze warunki zycia swoim podopiecznym. Pod wspdlnym pojeciem ,zoo” kryje sie
gama nieporéwnywalnych obiektéw: od placéwek naukowych o swiatowej renomie po
amatorskie ,rancza”, ,zagrody”, ,farmy” czy ,polskie safari” stuzace rozrywce i biznesowi.

Certyfikat zaufania

W Polsce mamy jedenascie zoo zrzeszonych w EAZA, czyli w Europejskim Stowarzyszeniu Ogrodow
Zoologicznych i Akwariéw: w Chorzowie, Gdansku, Krakowie, todzi, Opolu, Ptocku, Poznaniu, Toru-
niu, Warszawie, Wroctawiu i w Zamosciu. Akredytacje otrzymuja ogrody, ktére spetniaja wysokie
wymagania naukowe, etyczne i edukacyjne. Akredytacja waznej instytucji jest gwarancja jakosci,
certyfikatem zaufania i zobowiazuje.

Czy bytas/bytes w ktéryms z nich?
LlTak LINIE

Jak oceniasz, czy bylta to pozyteczna, edukacyjna wyprawa?
LlTak LINIE [INIE MAM ZDANIA

Jezeli jeszcze nie odwiedzitas/odwiedzite$ zwierzat w zoo, czy masz taki plan?
L17AK LINIE [ INIE MAM ZDANIA

“‘ Zwierzeta to nie biznes! .~

Jednym z podstawowych zadan ogrodéw zoologicznych jest podtrzymywanie
ginacych gatunkéw. Gdy z powierzchni Ziemi znikna kolejne gatunki zyjace w natural-
nym srodowisku, te z zoo pozostang jedynymi zywymi dowodami na ich istnienie. Geny
gromadzone w bankach w ogrodach zoologicznych beda mogty by¢ wykorzystane do od-

twarzania stad na wolnosci. Kiedy$ do ogrodéw trafiaty zwierzeta pojmane w naturalnym

srodowisku. Dzis takie praktyki sg zabronione. Ogrody nalezace do stowarzyszenia EAZA
wymieniaja sie zwierzetami, ktére urodzity sie juz w niewoli. Co wazne, robig to za darmo,
nie wolno handlowac¢ zwierzetami, bo celem jest ochrona, nie biznes.
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Zoo bilans

Mozna wypowiedzie¢ sie na kazdy temat bez podstaw, przemyslen, wiedzy, jednak lepiej zabierac
gtos w dyskusji, gdy ma sie zebrane informacje z pewnych zrédet. W kazdej rozmowie/analizie liczy
sie nie tylko liczba argumentoéw, ale i ich waga (jakos¢). W porzadkowaniu mysli moze pomoc zesta-
wienie argumentoéow ,ZA" i ,PRZECIW".

Przy okazji szukania odpowiedzi na pytanie: ,Czy zoo maja racje bytu we wspodtczesnym swiecie, czy
tez nie?” zréb analize — wypisz jak najwiecej argumentéw ,za" i ,przeciw” z trzech perspektyw:

T T e

odwiedzajace ttumy

zwierzeta w nich zyjace

badania naukowe, ochrona
bioréznorodnosci, ratowanie
ginacych gatunkéw

Czy znalaztas/znalazte$ wiecej argumentéw ,za", czy przewazaja ,przeciw”? Podsumuj bilans.

Pocéwicz technike do rozwazania innych, by¢ moze blizszych ci tematéw. Na przyktad:
Czy wyrabianie umiejetnosci myslenia matematycznego jest wazne, czy tez nie?
Czy zaangazowanie sie w dziatania na rzecz ekologii ma sens, czy tez nie?
Czy taczenie zainteresowania ekologia i matematycznego spojrzenia na swiat jest uzasadnione,
czy tez nie?

Rozwazaj zagadnienia z wiasnej perspektywy, ale mysl szerzej (nawet globalnie).

Budowanie bazy
tatwiej przejac sie losem jakichs istot, zaangazowac w ich ochrone, gdy wie sie o ich zyciu wiecej.
Dla kazdego beda ciekawe inne gromady, rodziny, gatunki zwierzat. Natura oferuje bogactwo boha-
terdéw, bogactwo informacgji, jest z czego wybierac.
Zawez pole dociekan, skupiajac sie na wybranym gatunku (np. zyrafa) i

poznawaj tacinskie nazwy,

szukaj ciekawostek w albumach, w internecie (oczywiscie im wiecej, tym lepiegj),

Sledz rekordy,

réb matematyczne monografie wybranego/ulubionego gatunku,

sprawdzaj na mapie lub globusie wystepowanie zwierzat w naturalnym srodowisku,

analizuj zagrozenie gatunkdéw wyginieciem,

ogladaj filmy przyrodnicze, jesli bedzie okazja, odwiedz zoo i zobacz zwierzeta na wiasne oczy.
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Rodzinne zabawy

Fakty i ciekawostki o zwierzetach pozwalaja pogtebia¢ wiedze, ¢wiczy¢ pamied, rozszerza¢ hory-
zonty i zainteresowania. Jak fatwo sie zorientowac, bez wzgledu na obiekt zgtebiania, wiele danych
zawsze odnosi sie do matematyki.

Gdy zdobedziesz informacje, mozesz tworzy¢ quizy wiedzy (lub skorzysta¢ z gotowych, dostepnych
w sieci) dla rodziny i przyjacioét.

Troche szacunku!

Wizyta w ogrodzie zoologicznym moze by¢ okazjg do zainteresowania sie przyroda, réznorodnoscia
gatunkdw iich losem we wspotczesnym swiecie, uwrazliwienia na potrzeby zywych istot, wyrobienia
postawy szacunku wobec nich. Niestety dla wielu zoo to witryna, gablota ze zwierzetami. One nie s3
pluszakami, a czujgcymi, przezywajacymi emocje, cierpigcymi jak my istotami. We wszystkich ogro-
dach nie bez powodu wisza niezliczone tabliczki z pozornie oczywistymi prosbami:
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Bedziesz w zoo, pamietaj, ze wszystkim zwierzetom, matym i duzym, nalezy sie szacunek. Wykorzy-
staj wyprawe jako wazna lekcje.
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5m

Zyrafa? Takich
zwierzat nie mal!

Na liscie krytycznie zagrozonych gatun-
kdéw wiasnie pojawity sie zyrafy, masowo
padajace ofiarg ktusownikoéw, ktérzy zabi-
jaja je dla skory i miesa.

Pomysl, jeszcze nie tak dawno ludzie nie wie-
rzyli w istnienie takiego ,dziwolaga” jak zyrafa,
bo nigdy jej nie widzieli. Gdy nie byto telewizji,
internetu, tylko w zoo ludzie mogli zobaczy¢
egzotyczne gatunki, lub szukac¢ informacji
w ksiegach. W niedalekiej przysztosci kolejne
pokolenia tez moga nie miec tej szansy — po-
zostanie im ogladanie filméw dokumental-
nych i... wizyty w zoo.

3m
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_‘6’_ Genotypy

2" w kosmos

Ze starotestamentowej przypowiesci o arce
Noego wiemy, ze Bég, sprowadzajac na ludz-
kos¢ potop, postanowit oszczedzi¢ Noego.
Kazat mu zbudowac¢ arke (t6dz) i zapakowaé
do niej rodzine oraz po parze nieptywajacych
zwierzat kazdego rodzaju (,Wraz z toba niech
wejdzie do arki po parze wszystkiego, co
zyje, z wszelkiej istoty cielesnej, samiec i sa-
mica, aby ocalaty. Niech wiec wejda po parze
wszelkie gatunki ptakéw, bydta, ptazéw, aby
ocalaty”). Tyle Biblia, ale ,,arka” do dzi$ jest
symbolem schronienia, bezpieczernstwa. Czy
mozna wysta¢ wspotczesng arke w kosmos?
Co miatoby sie na niej znalez¢? Serwis inter-
netowy www.noizz.pl wraz z Planetarium
Centrum Nauki Kopernik, specjalistami data
science i pasjonatami satelitarnej komunika-
cji radiowej zrobili to — odpalili projekt ARKA
2.0. Bez matematyki nie datoby sie.
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Tak. Mato kto o tym mysli, bo zwykle do trzymania zwierzecia w domu podchodzi sie emo-
cjonalnie. Kochamy zwierzaki, sg cztonkami rodziny. Zycie z czworonogiem pod jednym
dachem to bezcenny pakiet obustronnych korzysci, ale tez... $lad ekologiczny, a wiasciwie
odcisk tapy. Trzeba o tym wiedziec i stara¢ sie go minimalizowac.

4 A

.x. Ekologiczny slad tapy

Ludzie odciskajg $lady ekologiczne na Ziemi: wodny, weglowy. Sredni roczny $lad
weglowy mieszkanca Polski wynosi 8,2 tony CO,. Zwierzeta domowe, cho¢ nie korzystajg
Z internetu, nie latajg samolotami (albo rzadko), nie potrzebujg pradu w gniazdku ani cie-
ptej wody w kranieg, z reguty nie nosza ubran (chyba ze potrzebuja ochrony przed zimnem),
a takze nie jedza czekolady ani awokado (przede wszystkim dlatego, ze s3 szkodliwe), to slad

zostawiaja: ?
5 1
o Lt — s et 251
Sredniej wielkosci kot (3-6 kg): Sredniej wielkosci pies (10-20 kg): Wielki pies:
310 kg CO_/rocznie 770 kg CO,/rocznie 2500 kg CO,/rocznie
S Whniosek oczywisty: im mniejszy zwierzak, tym odcisk fap nizszy. )

Globalne liczby

Na kuli ziemskiej w 2018 roku zyto 7,6 miliardéw ludzi. Portal www.statista.com podaje, ze w tym
samym roku na catym $Swiecie pséw trzymanych w domach byto 470 milionéw, kotéw 370 milio-
now, tacznie 840 milionéw. Jaki z tego wniosek? Jedenascie oséb na sto ma swojego futrzaka pod
opieka, czyli w przyblizeniu co dziesia-
ty mieszkaniec Ziemi zyje pod jednym
dachem z czworonogiem. W Polsce co
pigta osoba ma psa, co szoésta kota.

Przeprowadz lokalne badanie. Znasz
sgsiadow, wiesz, kto codziennie wy-
chodzi z psem na spacer. Kota trudniej
zidentyfikowac, ale mozna chocby roz-
poczaé rozmowe w windzie, przy pto-
cie. Sprawdz, policz, czy w twoim bez-
posrednim sasiedztwie ten szacunek
odpowiada rzeczywistosci.

A jak jest w twojej klasie, wsrdd znajo-
mych i przyjaciét spoza szkoty?
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Zyski niewymierne

Pies czy kot sg do kochania. Najwierniejsi i najlojalniejsi przyjaciele, za opieke i bezpieczne miegj-
sce odwzajemniaja sie bezwarunkowym przywigzaniem i mitoscia. Ich obecnos¢ jest remedium na
samotnos¢. Dzieci uczg sie przy nich odpowiedzialnosci za drugg istote, rozwijajg empatie, ¢wicza
odczytywanie i okazywanie emocji. Ludzie zyjacy ze zwierzetami domowymi pod jednym dachem
sg zdrowsi i szczesliwsi.

Zgadzasz sie? Wypisz kolejne niewymierne korzysci wynikajace z posiadania zwierzaka.

Czy s3 twoim zdaniem bezcenne?

Jak ogranicza¢ slad tap?

Co wiasciciele zwierzakdw moga robic, by ograniczac ich slady ekologiczne?

Masz zwierzaka, miej zawsze w pamieci, ze wiele zalezy od twoich wyborow. Kazdy opiekun odpo-
wiada za zrownowazong diete, rozwdj, zdrowie podopiecznego. Bezdyskusyjnie najwazniejszy jest
dobrostan czworonoga, ale podobnie jak w przypadku ludzi, mozna i warto swiadomie rezygnowac
Z niepotrzebnych, nadmiarowych ,luksuséw”.

Kilka pomystow, co robic i czego nie robic: B

1.  Karmic zgodnie z zapotrzebowaniem, ale niekoniecznie - ' 't\l
miesem pierwszej klasy (premium). Gotowe karmy produ- {* 4\

kowane s3 z ubocznych produktéw pochodzenia zwierze-

stwu.

cego, ktérych ludzie nie jedza, co zapobiega marnotraw- *-,!, - &Y ?

2. Zrezygnowac z wotowiny, ktérej produkcja zostawia naj-
wiekszy slad weglowy, na rzecz karmy z ryb ze zrownowa- 4
zonych potowodw, kurczakdéw hodowanych ekologicznie. -

3. Nie przekarmiac - niech zwierzaki jedzg, ile trzeba i nie wie-
cej, a beda zdrowsze.

4, Zamawiac wieksze opakowania karmy (mniej opakowan),
unika¢ matych, jednorazowych porcji.

5. Kupowac¢ ekologiczny zwirek dla kota, niekoniecznie z naturalnych surowcéw mineralnych.

6. Nie kupowac w nadmiarze nowych akcesoridéw, a nieuzywane, ktére sg w dobrym stanie, odda-
wac potrzebujgcym, np. do schroniska.

7. Zrezygnowac z plastikowych misek na rzecz trwatych metalowych.

8. Szarpaki mozna zrobi¢ domowym sposobem z niepotrzebnych juz sznurkdw, skrawkdw mate-
riatu. Do zabawy doskonale nadaja sie zwykte patyki, niepotrzebne kartony czy kiebek weltny.

Ach te kupy!

Psy zyjace w miescie zatatwiaja swoje potrzeby fizjologiczne na spacerze: na osiedlowych traw-
nikach, na miejskich skwerach, w parkach, z braku laku nawet pod zabetonowanymi drzewami.
Ogromna wiekszos¢ wiascicieli na szczescie zbiera odchody zostawione w przestrzeni publicznej
przez podopiecznych. Ale do czego zbieramy psie odchody? Najczesciegj... do plastikowych torebek,
z ktérymi walczymy na wszystkich innych frontach, bo sg zdecydowanie nieekologiczne.
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Masz psa? Masz zadanie. Wymys| patent: w co i jak zbiera¢ psie kupy, by nie doktada¢ planecie
sSmieci. W kazdym domu znajdzie sie wiele pomocnych rzeczy, ktérych nie szkoda wyrzucié, a nie sg
nowa, jednorazowa torebka do powyzszego celu. Srednio liczac, rocznie uratujesz $wiat od ponad
700 kolejnych woreczkow.

Pamietaj, by zebrane kupy wyrzucac do specjalnych publicz-
nych koszy (zwykle z rysunkiem pieska) albo do zmieszanych
(czarny kosz).

Masz kota? Nie wyrzucaj kociego zwirku do toalety (nawet je-
Sli na opakowaniu jest informacja, ze mozna). Tego nie powin-
no sie robi¢, chocby dlatego, ze moze zatka¢ odptyw. Zuzyty
zwirek niech trafi do kosza na odpady zmieszane.

Nigdy nie wyrzucaj zwierzecych odchodéw do kompostu. Psy
i koty sg miesozerne, a takie odpady nie nadaja sie do kompo-

stowania!

Odpowiedzialna decyzja

Smutny fakt: nie wszyscy biorg, a nawet kupuja zwierzaki odpowiedzialnie. Niestety zdarza sie, ze
zwierze trafia do schroniska, gdzie czeka na lepszy los.

Jezeli jeste$ pewna/pewny, ze chcesz, mozesz, masz warunki, wiedze, czas, rozwaz wziecie czwo-
ronoznego kumpla ze schroniska. One potrzebuja mitosci i opieki. Na pewno ktoéres stworzenie
skradnie ci serce: spojrzy prosto w oczy i... zakochasz sie. Odwdzieczy sie swoim przywigzaniem z na-
wigzka.

Co powiesz na to, by w domu byty zawsze co najmniej dwa zwierzaki? Moze rozwazysz? Argumenty
sg co najmniej dwa: (1) zwierzaki beda szczesliwsze, bo nie beda sie nigdy nudzi¢ w swoim towa-
rzystwie, a (2) gdyby kazdy, kto ma zwierze, wziat drugie do pary, schroniska by opustoszaty. Drugi
argument jest wprost matematyczny.

Masz psa, koniecznie wszczep mu czip i zarejestruj w bazie. Mato kto wie, ze wiek-
szo$¢ pséw w schroniskach to niezaczipowane zwierzeta, ktére uciekty, zgubity sie (wiele
trafia tam po hucznych sylwestrach!). W domu ptacz i rozpacz, w schronisku czeka, teskni
i cierpi zwierze. Kroétki, bezbolesny dla psa zabieg moze zapobiec nieszczesciu. Dobrze jest
tez przypiac psu zawieszke z twoim numerem telefonu.
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Podatek, ale na co?

Ptacenie podatkow jest oczywistym obowigzkiem. Dorosli ptaca podatki bezposrednie od zara-
bianych pieniedzy, wszyscy ptacg podatki posrednie, kupujac cokolwiek (VAT doliczony do ceny).
Jednym z podatkdw jest podatek od posiadania psa. Szacuje sig, ze w polskich domach zyje okoto
7 milionéw pséw. Podatek wynosi 135 ztotych rocznie.

Oblicz, jaka kwota powinna zbierac sie facznie z tego podatku.

7 000 000 x 135 zt = zt

Czy twoim zdaniem te pienigdze powinny ladowac¢ w ogdlnej puli, czy tez by¢ zbierane na osobnym
rachunku i stuzy¢ wytgcznie poprawie losu zwierzat?

Na co przeznaczytabys/przeznaczytbys te kwote?

Solidarnos¢ miedzygatunkowa

Gdyby wszyscy wiasciciele psow ptacili podatek, moglibysmy mie¢ prawie miliard ztotych w skali
kraju na pomoc wszystkim potrzebujacym zwierzakom i wtascicielom, ktdrych nie sta¢ (np. niska
emerytura) na zapewnienie opieki weterynaryjnej swoim pupilom. Bytyby pienigdze na sterylizacje
i kastracje dziko zyjacych zwierzat, na dokarmianie wolno zyjacych kotéw (wymaga tego prawo!), na
zapewnienie godnych warunkow w schroniskach, na czipowanie psow... Potrzeb jest wiele. Prawdo-
podobnie miliard wystarczytby na wszystko.

Jak sadzisz, czy:

motywacja i che¢ oddania daniny — okoto 10 ztotych miesiecznie — okazataby sie silniejsza,
gdyby byto jasne, oficjalnie raportowane, a moze i konsultowane z lokalng spotecznoscia: na co
gmina wydaje zebrane srodki?

sciggalnos¢ podatku od posiadania psa bytaby skuteczniejsza, gdyby z wiascicieli czworono-
goéw (wszyscy kochajg zwierzeta i chca dla nich jak najlepigj) utworzy¢ ogromna, sprawcza
wspolnote zaangazowana w opieke
nad zwierzetami, nie tylko nad swoim
czworonogiem?

moze przy takim scenariuszu wspol-
ny $wiat zwierzat i ludzi bytby lepszy,
bardziej solidarny?

254



Matematyka na zielono

JAK MOZEMY POMOC PTAKOM?

Zawsze, gdy to mozliwe pomagajmy, byle madrze, odpowiedzialnie. Przede wszystkim
warto zainteresowac sie ptasim zyciem, mysle¢ o skrzydlatych mieszkarncach planety, na-
zwanych przez kogos z wyobraznig wykrzyknikami Natury. Przede wszystkim nie prze-
szkadzajmy, minimalizujmy zagrozenia. Naprawde ptaki nie maja lekko w cywilizowanym
Swiecie. Cywilizacja bez pardonu wkracza na dzikie tereny, odbierajac ptakom naturalna,
bezpieczna przestrzen. Ptaki musza adaptowac sie do nowych warunkéw, coraz trudniej
znalez¢ im odpowiednie siedliska zapewniajace miejsca legowe i pozywienie.

Pierwsza pomoc

Szyby domoéw jednorodzinnych, blokéw mieszkalnych okazuja sie szklang putapka dla ptakow. Sta-
nowig zagrozenie, bo dziataja jak lustro — odbijaja atrakcyjny dla nich krajobraz, zielen, niebo. Ptak
nie wie, ze to szyba, uderza z impetem w szklana tafle i tragedia gotowa.

Czy w szyby twojego mieszkania, domu uderzyt kiedys ptak? Co byto dalej?
Na przysztos¢: w razie kolizji zwréc sie do kogos dorostego i wspdlnie poszu-
kajcie wskazéwek na wyspecjalizowanych stronach internetowych. Zawsze
przede wszystkim pamietaj o swoim bezpieczenstwie.

Uwaga, szyba!

Najwazniejsze: zawsze lepiej zapobiegad, niz leczy¢. Kazdy powinien zabezpieczy¢ ptaki przed zde-
rzeniem z wiasnym oknem. Wystarczy 5 minut, by na state uchronic¢ ptaki od nieszczesliwego spo-
tkania z szyba we wtasnym domu/mieszkaniu. Wystarczy na kazdej szybie umiesci¢ czytelne dla
ptakéw ostrzezenie: tu nie lec!

Dwa pomysty, kazdy troche matematyczny:

1. Naklejki w ksztatcie sylwetek ptakdw — w sklepach internetowych znajdziesz bogaty wybdr wzo-
row, ale mozesz je wykona¢ domowym sumptem (wystarczy kartka, nozyczki, tasma klejaca). Na
kazdym oknie wieszasz/przyklejasz ostrzegajacy obiekt i gotowe. Przy okazji poéwiczysz wycina-
nie symetrycznych lub niesymetrycznych figur sylwetek réznych gatunkdéw ptakdéw w locie.

2. Biate kropki — wedtug specjalistow-praktykdw najlepszym sposobem ostrzegania ptakdw
0 zagrozeniu sa biate kropki dos¢ gesto rozmieszczone na szybie. Gotowe do naklejenia kropki
mozna zamowic na stronie www.szklanepulapki.pl. Znajdziesz tam precyzyjne, na wskros ma-
tematyczne instrukcje pomagajace rozmiesci¢ kropki na szybie dowolnych rozmiaréw. Przeko-
naj sie, ze rozmieszczenie kropek jest fajnym wyzwaniem w stuzbie ptakom.

Wieksza skala

Ptaki masowo padaja ofiarg wiezowcoéw-biurowcoéw. Wiosna i latem, gdy maso-
WO migruja, a ich trasa przebiega przez miasta, zdarza sie, ze osSwietlony w nocy biuro-
wiec, dziatajac jak latarnia morska, zabija kilkadziesigt zwabionych i zmylonych ptakéw.

W miastach zagrozenie jest wielokrotnie wieksze, ale ptaki ging tez na terenach wiejskich,
srodlesnych, w teoretycznie bezpiecznym srodowisku. Najczesciej, gdy przelatujac z jednej
strony drogi na druga, zderzaja sie z wiatag przystankowa.
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Konstrukcja z deseczek

Ptaki musza gdzies mieszkac, czyli potrzebuja miejsc, gdzie komfortowo zatozg gniazda, w ktérych
bezpiecznie wykluja sie i wychowaja piskleta. Wspdtczesne realia panujace w miastach nie utatwiaja
ptakom zaktadania gniazd: wycinka drzew, masowa termomodernizacja blokdw, niepozostawiajaca
ptakom dostepu do zautkdw, wnek, strychéw, budowa domoéw ze szkta i betonu, zabezpieczenia
przeciwko osiedlaniu sie ptakéw (kolce na parapetach, gzymsach). Dlatego trzeba wychodzi¢ z ini-
cjatywa i gdzie sie da (byle z sensem i za zgoda wiascicieli terendw) wieszac¢ budki legowe.

Moze zaproponujesz, by na terenie nalezacym do twojej szkoty, osiedla po-
wiesi¢ budki legowe? Zbierz chetnych i wspdlnie wykonajcie budke lego-
wa (lub wiecej niz jedng). Czeka was zadanie konstruktorskie: trzeba skom-
pletowac¢ materiaty, odpowiednio przycia¢, potaczy¢ elementy, starannie
wykonczy¢. Troche cierpliwosci, zaangazowania i budka gotowa. Potem
z duma i satysfakcja obserwujcie lokatoréw i kibicujcie im.

Uwaga! Trzeba pamietad, ze kazdy gatunek ptakdw ma inne upodobania.
Przed przystapieniem do dzieta poszerzcie wiedze, poczytajcie, dowiedzcie
sie wiecej. Tylko tak naprawde pomozecie ptakom.

Co ma dokarmianie ptakéw do matematyki?

W miastach, gdy panuja tegie mrozy, a ziemia jest pokryta grubym kozuchem sniegu, naszym obo-
wigzkiem jest dokarmianie ptakéw. Bez pomocy, bez jedzenia mogtyby nie przetrwac srogiej zimy.

Wazne zastrzezenia:

Nie dokarmiamy ptakéw, zanim spadnie $nieg i przyjdzie mréz, bo wtedy niektoé-
re gatunki mogtyby nie odlecie¢ do cieptych krajéw, chociaz powinny. Nie wolno poda-
wac ptakom byle czego, jedzenia, ktére im szkodzi. Na zakazanej liscie sa: produkty z sola,

Z przyprawami, zepsute, splesniate. Trzeba stale dbac o czystos¢ karmnika, inaczej mozemy
narazi¢ ptaki na niebezpieczenstwo (psujace sie resztki pozywienia i odchody to siedlisko
bakterii i pasozytéw). Jesli zaczynasz dokarmia¢ ptaki, pamietaj — rob to systematycznie,
do konca zimy. Ptaki przyzwyczajaja sie do fajnej stotéwki i przylatujg do niej codziennie.

Zbierz dane, dowiedz sie, co lubig poszczegdlne gatunki ptakdw (nie wszystkie lubig to samo, a war-
to dogodzi¢ réznym smakom). A gdy nadejdzie mroz, stworz im bezpieczng stotowke.

Mozesz witasnorecznie zrobi¢ karmnik albo skorzysta¢ z gotowych ofert (w internecie i sklepach
ogrodniczych jest mndéstwo niedrogich apartamentéw dla ptakéw wykonanych z naturalnych ma-
teriatow).

Gdy skrzydlaci biesiadnicy sie zleca, oddaj sie matematycznym rozwazaniom/badaniom:
policz, ile ptakdw naraz posila sie w twoim karmniku,

gdy nastapi rekord frekwencji, odnotuj ten fakt i zastandw sie, jakie czynniki sprawity te kumu-
lacje zainteresowania (moze byt rekordowo zimny dzien?),

prowadz obserwacje dotyczace pory positkdw: czy sa state, systematyczne i powtarzalne, czy
tez chaotyczne? O ktérej godzinie najwczesniej, o ktdrej godzinie najpdzniej pojawiaja sie gto-
domory,
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rozpoznawaj gatunki (skorzystaj z atlaséw, aplikacji),

ustal procentowy udziat stotujacych sie gatunkéw — chocby na oko (np. sikorki — 60 proc., jemio-
tuszki — 40 proc.),

obserwuj taktyke podlatywania, porywania pozywienia i odlotu biesiadnikow,
analizuj kierunki, tory lotu, katy ladowania i startowania,
obserwuj taktyke czekania na kolejna ture positku (przysiadaja nieopodal czy odlatujg w sing dal?),

zadumaj sie nad psychologig, kolejnoscig dziobania (czy hierarchia jest wprost proporcjonalna
do wielkosci ptakdow?),

obliczaj, jaka ilos¢ pozywienia starcza na jak dtugo.

Podsumowujac, podlicz ilos¢ — wage, objetosc — wydanych positkdw w sezonie.

Mozesz tez obliczy¢ koszt dziatania swojej ptasiej stotéwki. Na pewno byta to doskonata inwestycja.

A F o b

Uwagal!

Przez caty rok, nie tylko w upalne lato, szczegdlnie w miescie, koniecznie trzeba

wystawiac ptakom $wieza wode do picia. W lecie pojemnik stawiamy w cieniu.
257

Cena stonecznika

Ptaki lubig tuskane ziarna stonecznika, bo majg wysoka wartos$¢ energetyczna (okoto 600 kcal/100 g),
s bogate w ttuszcze. Wybdr ofert jest ogromny, jakos¢ zapewne pordwnywalna. Ziarna sg dostep-
ne w roznych opakowaniach, o réznej wadze. Czasami jest podana cena za kilogram, czesto nie.
Przewaznie wieksza ilos¢ jest dostepna w lepszej cenie, ale nie jest to reguta. Przed zakupem warto
sprawdzi¢, co optaca sie najbardziej.

Zatdz, ze zima jest dtuga, mrozna, sniegu po kolana, a ty masz duzy karmnik i stado ptakdéw do wy-
karmienia. Ktdra oferte tuskanych ziaren stonecznika wybierzesz sposréd ponizszych opcji dostep-

nych w internecie? Jaka metode obliczen wybierzesz?

1.

N o oA WN

1,5 kg za 25,90 z¢
3 kg za 43,90 zt
10 kg za 133,90 zt
5 kg za 32,50 zt
1kg za 6,99 zt

100 g za 2,49 zt
4 kg za 22,54 74

Przy okazji do zapamietania masz uniwersalne, praktyczne rady, ktére sprawdzg sie przy zamowie-
niach przez internet: by nie przeptacac za to samo i dbac o ekologie.
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1. OFERTA: korzystaj z wyszukiwarek internetowych pomagajacych znalez¢ najkorzystniejsze
opcje zakupu.

2. CENA: sprawdzaj cene za te sama jednostke (tu za 1 kg) i poréownuj.

3. POTRZEBY: szacuj realne zapotrzebowanie, by zamowic raz a dobrze, a nie kilka razy mniejsze
ilosci (pamietaj o sladzie weglowym transportu, opakowaniu).

4. DOSTAWA: uwzgledniaj koszt dostawy (moze okazac sig, ze drozszy produkt dostarczany jest
gratis albo taniej niz najtanszy).

Ptasi zegar

Kazde dziecko wie, ze koguty pieja skoro swit. Ale czy wiesz, ze
rézne gatunki ptakéw zaczynajg swoje koncerty o odmiennych
godzinach?

Znajdz w internecie ptasi zegar. Zobacz, o ktérej godzinie ,star-
tuja” poszczegdlne gatunki.

Postuchaj ich gtoséw z profesjonalnych nagran. Ptasi koncert,
czy to na zywo, czy z nagran, jest naprawde wspaniaty.

Gdy bedziesz w lesie, wstuchaj sie w gtosy ptakow. Ciekawe, czy rozpoznasz koncertujgce gatunki.

Pamietaj, ze matematyka jest tez w dzwiekach, muzyce. Wiecej informacji o ciekawych zwiazkach
muzyki i matematyki znajdziesz w ksigzce ,Matematyka jest wszedzie”, wyd. Fundacja mBanku, do-
stepnej na stronie www.mjakmatematyka.pl.

Znaki drogowe 258
Zapewnienie swobodnego (w miare mozliwosci) przemieszczania sie zwierzat, migracji i wedréowek

jest jednym z zadan ochrony gatunkowej. A zwierzeta sg uczestnikami ruchu drogowego. To nie

zart. Niby ptaki powinny mie¢ najtatwiej, bo fruwaja, ale co ma zrobi¢ matka-kaczka, matka-nuro-

ges, prowadzaca stadko niedawno wyklutych pisklat do innego srodowiska, gdy ich trasa z parku do

rzeki prowadzi przez ruchliwag droge? Bywa, ze pomagaja im... policjanci, eskortujac, by bezpiecznie
przeszty na druga strone szosy.

Znaki drogowe, w zaleznosci od przeznaczenia maja roézne ksztatty. Wybierz odpowiedni i zaprojek-
tuj jakis ciekawy, potrzebny znak sygnalizujacy kierowcom, by uwazali na dzikie zwierzeta, zwracaja-
cy uwage na przechodzace przez jezdnie ptaki.


http://www.mjakmatematyka.pl
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Liczenie bocianéw

Bociany biate maja wyjatkowe miejsce w polskich sercach,
uwazane s3 za symbol narodowy. Fakt — rodza sie i ucza lata¢ na
polskiej ziemi, ale potowe zycia spedzaja na kontynencie afry-
kanskim.

Czy wiesz, ze ptaki sie liczy? Bociany, ktore przylatuja do na-
szego kraju z dalekiej Afryki na lato, liczy sie co 10 lat w ramach
akcji Swiatowy Cenzus Gniazd Bociana Biatego. Co ciekawe, su-
muje sie je parami: jedno gniazdo to jedna para, ktérej wylega-
ja sie bocianie piskleta. Wyniki liczenia bocianich par legowych
w poprzednich dziesiecioleciach wygladaty nastepujaco:

1974 — 33 200 par

1984 — 30 500 par

1994 - 40 900 par

2004 - 52 500 par
2014 - 52 800 par

Kolejne liczenie odbedzie sie w 2024 roku. Czy nastapi zwiekszenie liczebnosci bocianich gniazd?
Ciekawe. Fakty s3g takie, ze ich liczebnos¢ zalezy od ilosci i dostepnosci zerowisk. Te ptaki zywia sie
nie tylko zabami (to wersja z bajek dla dzieci). Zjadaja tez gryzonie, owady, krety, nie gardza rzepa-
kiem, kukurydza. Wyjatowienie pdl i tak, zanikanie terenéw podmoktych zmniejsza bioréznorodnos¢

pozywienia i sprawia, ze ptakow ubywa.
259
Bedziesz poza miastem, wypatruj bocianéw w locie i szukaj ich gniazd. Ciesz sie na ich widok: ,O!

Bocian!" i licz.

Zywe tarcze

Szacunki méwia o milionach ofiar wsréd ptakéw (nie tylko bocianéw) migruja-
cych miedzy Afryka i Europa. Bociany lecace do Polski przelatujg nad Libanem, gdzie staja
sie zywymi tarczami, stuzgc za cel catym rodzinom lubujgcym sie w strzelaniu do bezbron-
nych ptakéw dla zabawy.

Wspodlne liczenie

Mozna policzy¢ ptaki przy wtasnym karmniku, ale mozna tez wzig¢ udziat w ogdlnopolskich akcjach
liczenia ptakdw w najblizszym otoczeniu — latem i zima. Kazdy moze wiaczyc¢ sie do akcji. Akcje spo-
teczne maja ogromne znaczenie, bo dostarczaja
badaczom danych z réznych zakatkoéw catego
kraju. Im wiecej ochotnikdw, tym wiecej informa-
cji, tym wieksza wiedza.

Dwie propozycje: Zimowe Ptakoliczenie i Wiel-

kie Ogrodowe Liczenie. Zorientuj sie, by¢ moze
w swojej okolicy znajdziesz inne akcje.
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Komary za jednymi osobami przepadajg, a inne omijaja z daleka. Bywaja sezony, gdy ata-
kuja stabo i tylko w dzikich ostepach: w gtebi lasu, nad jeziorem, na mokradtach. Kiedy
indziej docieraja do centrum miasta i potrafig bzycze¢ ztowrogo nawet na wysokich pie-
trach blokéw. Gdy tych meczacych owaddw jest zauwazalnie duzo, méwi sie o pladze.
Ten, kogo kasajg komary, moze je odstrasza¢ za pomoca réznych srodkéw stosowanych
na ubranie, Swiec czy spirali do spalania na swiezym powietrzu lub sadzac rosliny odstra-
szajgce zapachem. Cho¢ spotkanie z komarem dla wielu konczy sie swedzgcymi bablami
na skorze, lepiej ich nie zabijaé.

Komu smakujg komary?

Natura w procesie ewolucji idealnie wymyslita patenty na zachowanie rownowagi. Zwierzeta zyja, bo
zjadaja mniejsze stworzenia, a same padajg ofiarg wiekszych. tancuch pokarmowy dziata doskona-
le, gwarantuje obieg materii w przyrodzie, dopdki system réwnowagi nie zostanie zaburzony. Ucigz-
liwe dla nas komary i, co wazne, ich larwy dojrzewajgce do wyklucia sie w zbiornikach wodnych — sa
pozywieniem dla wielu gatunkéw matych zwierzat.

W zbiorze amatoréw komaréw (dorostych osobnikéw i/lub larw) sg miedzy innymi:
Ptaki - jerzyki, sikory i jaskotki 260
Ryby — karasie i liny

Ptazy — zaby, ropuchy, traszki
Owady — wazki, pajaki, biedronki
Ssaki — nietoperze i jeze

Whniosek z krainy bioréznorodnosci i matematyki: im
wiecej gatunkdw ma szanse zy¢ komfortowo i bezpiecz-
nie w naturalnym srodowisku obok ludzi, tym mniej ko-
marow bedzie nas dreczyc. Prosty rachunek: dodawanie
i odejmowanie.

Czy mozna najesc¢ sie komarami?

Naszymi naturalnymi sojusznikami w walce z komarami sa jerzyki — mate,
czarne ptaki wedrowne, ktére przylatuja do Polski pod koniec kwietnia,
a poéznym latem odlatuja do Afryki. Dlaczego sa sojusznikami? Ich przy-
_,rl.'-" Ty smakiem sg komary. Niewykluczone, ze swoim wyklutym piskletom pta-
S ! N * si rodzice codziennie przynosza do gniazda nawet 20 000 owaddw (choc
z jednej strony sa watpliwosci, czy to nie przesadzone dane, z drugiej pa-
daja i wieksze liczby).
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Przyjmujac hipotetycznie dane wyjsciowe (pamiegtajac o watpliwosciach dotyczacych liczby zjada-
nych komaroéw):

2,6 mg oeto 40 20 000 2 500 000

wazy komar wazy dorosty jerzyk komaréw dziennie moze ztapac¢ jerzyk
przynosi jerzyk piskletom W sezonie
Oblicz:
Jaka taczna mase komaréw dziennie tapie jeden jerzyk?
_, _dekagramadw [dag]
Jaka mase komarow jerzyk odtawia w catym sezonie?
_, _ kilograma [kg]

lle razy ciezszy jest jerzyk od komara?

Jaka czesc¢ swojej masy ciata przenosi dziennie jerzyk, tapigc komary dla pisklat?
__proc.

Dalsze pytania i obliczenia mozesz mnozy¢ dowolnie.

Mniejsze zlo, wieksze dobro

Na wiekszych obszarach, w miastach, na terenach rekreacyjnych, gdzie przebywa 261
duzo ludzi, wiadze lokalne stosujg chemiczne opryski. Fakt, te zabiegi pomagaja skutecz-
nie (przynajmniej na jaki$ czas) zmniejszy¢ rozmiary plagi komaréw, ale... Nie sg obojet-
ne, moga by¢ niebezpieczne dla innych stworzen zyjacych w tym samym srodowisku, na
przyktad dla pszczét i innych owadéw. Z tego powodu coraz wiecej spotecznosci lokalnych
protestuje przeciwko chemicznym metodom walki. Chemia bywa pomocna, ale moze tez
szkodzi¢ naturalnemu srodowisku. Zawsze warto kalkulowaé, co wybrac.

Ekometody

Nawet jesli myslimy/moéwimy: ,Nie znosze komardw!”, raczej nie jest

to wyraz niecheci do gatunku, tylko skrét myslowy: ,Nie lubig, jak
mnie komary kasaja do krwi, bo potem miejsce uktucia boli, swedzi,
puchnie”. Tego nikt nie lubi. Warto wiedzie¢, ze krwiozercze sg wy-
tacznie komarzyce. Samice potrzebuja krwi, by jednorazowo ztozyc
okoto 300 jaj. Samce nie atakuja, nie kasaja, bo nie potrzebuja krwi, -
zywia sie nektarem kwiatow.

Patrzysz na bzyczacego owada i nie wiesz: komar czy komarzyca?
Nie zabijaj! Nie uzywaj preparatow komarobojczych. Wyprdbuj na-
turalne metody odstraszania agresoréw. Niech poleca sobie bzyczec
gdzie indziej.
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Kilka pomystéw:

Pare tyzeczek czystka zaparzasz wrzatkiem (niech bedzie to
intensywny napar, bo komary nie lubig jego zapachu). Po
ostygnieciu przelewasz ptyn do atomizera wielokrotnego
uzytku. Gdy trzeba, spryskujesz sie i otoczenie.

hading

Mieszasz, zwracajac uwage na proporcje: 5 czesci olejku cytrynowego, 3 czesci olejku mietowe-
go, 2 czesci olejku lawendowego (wszystkie dostaniesz w pobliskiej drogerii). Miksture stosujesz
w kominku zapachowym albo dolewasz w okolice ptongcego ptomienia zwykitej swiecy (byle
byta w naczyniu, nie wolnostojgca, zeby ptyn gromadzit sie na powierzchni stopionego wosku).
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Kluczem do sukcesu jest potaczenie octu (tani
i tatwo dostepny) z lis¢mi orzecha witoskiego
(trzeba namierzy¢ drzewo w sasiedztwie). Wy-
starczy gotowac przez 10 minut gars¢ pognie-
cionych lisci orzecha ze szklanka octu (uwaga
— ocet szybko paruje). Studzisz, przecedzasz
i smarujesz odstoniete czesci ciata naparem.

Wystarczy, ze na parapecie, na balkonie, tarasie, w ogrodzie
skomponujesz bioréznorodng zapore z kompozycji roslin, ktérych
aromatu komary nie lubia. Doskonale sprawdzaja sie: mieta, ge-
ranium, pelargonie, kocimietka, komarzyca, koper wioski...

Wiele sprawdzonych pomystdw na naturalne odstraszacze znajdziesz
w internecie, w starych poradnikach babuni albo innej zaradnej go-
spodyni. Czasami proporcje sg podane, zawsze mozesz poekspery-
mentowadé. Wyprobuj skutecznosc odstraszania.
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To zalezy od obserwujacego. Drzewa sa pozyteczne, ale tez sg ciekawym obiektem po-
znania, obserwacji. Drzewa — na szczescie — rosng wszedzie dookota — w lesie, w parku,
na skwerze pod domem. Jest drzewo - nie jest nudno, przynajmniej nie powinno by¢, bo
zawsze jest co$ do obserwacji, do pomyslenia, do poréwnania, do zbadania. Obserwacja
drzew moze doskonale potaczy¢ matematyke z ekologia.

Galeria drzew

Drzewa sg bezcennym zasobem, a przy tym
urzekaja swoim pieknem. Mijamy je codzien-
nie, czesto nie zwracajac na nie uwagi.

Pomysl o drzewach. Zaprzyjaznij sie z nimi.
Spodjrz w goére, docen ich urode. Najwdziecz-
niejsze do obserwacji i uwiecznienia s3 te sa-
motne, rosngce w oddaleniu od innych, ktére
przez dekady tworzyly swoja korone bez za-
ktocen, bez konkurencji.

Wypatruj najwiekszych okazdw, o najciekaw-
szych, oryginalnych ksztattach.

Naucz sie rozpoznawac gatunki — nie jest ich
wcale tak wiele, zeby nie ogarna¢ tematu.

Obserwuj drzewa przez caty rok — w kazdej
porze prezentuja sie inaczej.
R6b im portrety — zdjecia, obrazy.

Zorganizuj autorska galerie swoich drzew —na
Scianie w pokoju, w albumieg, na Instagramie.

Matematyczna
anatomia drzewa

Drzewa sa rézne. Poszczegdlne gatunki
i obiekty roznia sie wieloma cechami: dora-
stajg do innej wysokosci, maja charaktery-
styczne ksztatty i struktury korony, odmien-
na budowe kory, ksztatty lisci...

Na kazda sylwetke drzewa mozna spojrzec
matematycznie i badac, analizowac, porow-
nywac z innymi.

Proponowane watki odkryj na lisciach tego drzewa.

sylwetka

drzewa
— symetria,
harmonia,
proporcje

korona
— bryta
obrotowa

konary
— katy
rozchodzenia
sie od pnia

cate drzewo
— wysokos¢

pien
— 0$ pionowa

roztozystosc
korony
— promien,
Srednica,
obwaod

liscie
- figury
ptaskie

korzenie
-do
wyobrazenia
ukryte
struktury
fraktalne
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Wybierz sobie obiekt — znajdz ciekawe, doroste drzewo i rozbierz je wzrokiem na matematyczne
czynniki pierwsze.

Porownaj kilka roznych drzew pod geometrycznym katem (mozesz im najpierw zrobic zdjecia).

lle to drzewo ma lat?

Wiek rosnagcego drzewa mozna ustali¢, co do dnia, gdy wiadomo, kiedy zostato zasadzone. Gdy to
niemozliwe pozostaje ocena ,na oko”, zwyczajowe sposoby, naukowo opracowane tabele. Gdy jest
taka potrzeba, najdoktadniej wiek drzewa ustalg fachowcy, korzystajac z profesjonalnych inwazyj-
nych lub nieinwazyjnych metod.

/
@ Bywa réznie
Szacunkowe wyniki nie musza dawac faktycznego obrazu. Osobniki w tym sa-
mym wieku nawet w obrebie jednego gatunku, moga sie mocno rézni¢. Wptyw ma na to
materiat genetyczny drzewa oraz warunki, w jakich rosnie: sgsiedztwo, dostep do swiatta,

wody, jakos¢ gleby, stopien zanieczyszczenia okolicy... To wszystko decyduje o kondycji po-
szczegdlnych okazéw.

- J

\

Ciekawa/ciekawy, ile lat ma drzewo rosnace pod twoim oknem albo gdzie indziej? Najpierw ustal
»na oko", potem sprawdz pozostatymi metodami.

1. Metoda ,na oko", czyli wydaje mi sig, ze to drzewo ma _ _ _ lat.

2. Metoda zwyczajowa — wymaga zastosowania prostego wzoru. Trzeba zmierzy¢ obwdd pnia na 264
wysokosci 1,30 m, a wynik pomiaru wstawi¢ do wzoru w centymetrach:

obwod

wiek drzewa = X 2

5
albo inng metodga, cho¢ wynik bedzie ten sam :)
wiek drzewa = obwdd pnia x 0,4

3. Z pomoca internetu: wedtug tabeli wiekowej
drzew, korzystajac z prostego kalkulatora lub, je-
Sli drzewo roé$nie w lesie, mozesz sprawdzi¢ sred-
ni wiek drzew na tym obszarze w Banku Danych
o Lasach.

Senior

Niewykluczone, ze najstarszym drzewem ro-
snacym w Polsce jest cis z Henrykowa Lubanskiego

— jego wiek jest szacowany przez naukowcéw na oko-
fo 1280 lat (rézne zrédta podaja rézne dane). Prosty
rachunek i okazuje sig, ze wykietkowat ponad 200 lat
przed chrztem Polski. Niech zyje jak najdiuzej w do-
brej kondycji.
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lle lat miato to drzewo?

Ocena wieku rosnacego drzewa to jedno zadanie, inne to ocena
wieku scietego drzewa, po ktérym zostat smutny pien. Drzewo ro-
Snie powoli, dziesiatki lat, a przyrosty nastepuja corocznie. W cza-
sie kazdego sezonu wegetacyjnego (zima jest czas spoczynku)
powstaja stoje roczne — jasniejszy, czyli przyrost wiosenny, ciem-
niejszy to przyrost péznoletni/jesienny.

Na podstawie analizy stojow specjalisci potrafig precyzyjnie okre-
sli¢ wiek scietego drzewa. Ty tez mozesz sprébowac.

Znajdz pien scietego drzewa (to nie bedzie trudne). Gdy przyjrzysz sie uwaznie, zobaczysz stoje, czyli
koncentryczne kregi. Naprzemiennie: jasniejszy — ciemnigjszy, jasniejszy — ciemniejszy... Kazda para
oznacza jeden rok zycia. Czyli sprawa jest prosta: liczysz, ile jest kompletdw przyrostu (jasniejszy
i ciemniejszy stdj) i juz wiesz — sciete drzewo miato tyle a tyle lat.

Przy okazji mozesz ocenic stan scietego drzewa — jesli przekrdj jest jednorodny, bez ciemnych prze-
barwien, bez ubytkdw, to znaczy, ze drzewo byto zdrowe. Niestety stracilismy je.

Ciekawostka a propos

Matematyka jest piekna, bywa zaskakujgca. Przy okazji pomiaru wieku drzew,

sprawdz w praktyce, jak dziata zalezno$¢ miedzy obwodem a promieniem. Przydadza sie
dwa diuzsze kawatki sznurka i miarka. Nie masz miarki pod reka? Znajdz sposéb by, zmie-
rzy¢ obwdéd bez miarki. 265
1. Woybierz dwa drzewa znaczaco réznigce sie gruboscia pni — grubsze i ciensze.

Zatdz, ze ich pnie maja przekrdj idealnych kot.

Zmierz obwody obu pni.

Odmierz odpowiednio dwa odcinki sznurka dtugosci: obwéd pnia plus 1 metr.

Utéz wokot obu pni koncentrycznie — czyli wspdtsrodkowo — sznurek odmierzonej dtugosci.

Sprawdz, o ile dtuzszy promien ma taki powiekszony pien ze sznurka — odlegtos¢ mie-

dzy sznurkiem a pniem drzewa.
T T

e Zaskoczona? Zaskoczony? Sprawdz na

kolejnych pniach. Czy to przypadek?
Przypomnij sobie wzér na obwod kota
i wyciggnij wnioski.

Zastanow sie, o ile zwiekszytby sie
promien kuli ziemskiej, gdyby obwaéd
rownika wydtuzy¢ o1 metr. _ _cm

s
.
Mﬂ\w

— Czyz mozna nie zachwycaé sie mate-
pien 1 pien 2 matyka?

X=__¢Cm X=__¢Cm

By¢ moze masz ktopot z rozwigzaniem zagadki, bo na lekcjach matematyki nie przerabiali-
Scie jeszcze materiatu, ktéry pozwolitby ci ogarnac temat. Popros o pomoc kogos starszego
— na pewno wspadlnie dacie rade.
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Jak zmierzy¢ wysokosc¢ drzewa?

Najprosciej na oko, poréwnujac z pobliskimi
okazami: to wyzsze, to nizsze, to najwyzsze
w zasiegu wzroku, to najnizsze. Ale ile ma me-
trow wysokosci? Zadanie dosy¢ proste, tyle ze
bez pomocy sprzetdw mierniczych z grubsza
da sie jg ustali¢ tylko w stoneczny dzien, gdy
drzewo rzuca wyrazny cien. W lesie sie nie da.

Pokombinuj, jak ustali¢ wysokosc¢ drzewa. Mo-
zesz skorzystac z kluczowej podpowiedzi: sto-
neczny dzien + cien. Na pewno wymyslisz me-
tode, a jesli zechcesz sprawdzic¢, na dole strony
znajdziesz instrukcje matymi literkami i do
goéry nogami, zeby byto trudnie;.
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lle lisci ma drzewo?

Lisci w lasach nikt nie zbiera, chyba ze dla ich
urody, do zielnika albo do jesiennego bukietu.
Spadajace liscie tworza bezcenne naturalne
srodowisko dla wielu gatunkéw zwierzat zyja-
cych w scidtce. Aleile ich jest na sztuki? Trudno
powiedziec. Dla orientacji w rzedzie wielkosci:
podobno dorodny dorosty dgb moze miec ich
nawet ¢wier¢ miliona!

Jak myslisz, ile lisci ma drzewo, ktére widzisz
przed soba? Jak to policzy¢, nie liczac detalicz-
nie liscia po lisciu? Jest sposdb, przyblizony, ale
zawsze.

Badanie przeprowadz jesienia, gdy liscie opa-
daja z drzewa. Wybierajac drzewo, zacznij od
gatunku o duzych lisciach, pdjdzie prosciej
i szybciej. Wstepnie przyjrzyj sie, czy twdj bo-
hater ma gesto, czy raczej rzadko roztozone
konary.

Oszacuj wstepnie na chybit trafit ile twoje drzewo moze miec€ liSCi? ... sztuk
Sprawdz, postepujac zgodnie z ponizszg instrukcja, lub wymysl wiasna metode.

1. Zaznacz na ziemi punkty, gdzie konczy sie korona drzewa w najszerszym miejscu. Matematycz-
nie ten zabieg nazwiemy rzutem prostopadtym figury geometrycznej utworzonej przez korone
drzewa na ptaszczyzne (oczywiscie nieidealna), jaka tworzy powierzchnia ziemi wokot drzewa.
Punkty wyznacza figure, ktéra mniej lub bardziej bedzie zblizona do okregu. Tak utworzony
okrag wyznaczy koto.

2. Zmierz miarka lub metrowymi krokami srednice korony drzewa miedzy zaznaczonymi punkta-
mi—__m

Zastosuj wzoér na obliczanie pola kota o danej srednicy (mozesz tatwo obliczy¢ promien) - _ __m?
4. Otrzymane pole pomnodz srednio przez cztery (Uwaga! Zdecyduj w zaleznosci od fasonu, ge-

stosci obiektu. Im wiecej pieter gatezi, im gesciej utkane konary, tym mnoznik wiekszy. Moze

trzeba pomnozyc¢ przez 3, a moze przez 5, moze przez 10 - musisz samodzielnie ocenic gestosc

ulistowienia)—____m?

5. Woykaz sie cierpliwoscia, zbierz opadte liscie i policz: ile sztuk szczelnie pokrywa 1 metr kwa-
dratowy (w wersji dla mnigj cierpliwych moze wystarczyc¢ pokrycie lis¢mi jednego decymetra
kwadratowego i przeliczenie tej wartosci na metr kwadratowy) — _ _ _ sztuk

6. Pomndz potencjalnie prawdopodobng gestosc ulistowienia (4) przez liczbe lisci pokrywajacych
metr kwadratowy (5).

7. | gotowe. Juz wiesz, choc to przyblizony szacunek, tylko zabawa. Jaki jest wynik?

Ciekawe, czy wyszto mniej, czy tez wiecej, niz zaktadatas/zaktadate$ na starcie?

267
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CO LACZY LASY ZE ZBIORAMI?

Pierwsze skojarzenie: las jest zbiorem drzew, a tych, jak wiadomo, jest tam mnogos¢. Przy-
roda, las, Natura dostarczajg wielu pretekstéow do tworzenia zbioréw. Sg zbiory oczywiste:
nie ma lasu bez zbioru drzew. S3 tez nieoczywiste, a wymyslanie kryteriow przynaleznosci
do zbioréw i ich analiza moga przynies¢ duzo radosci i by¢ zrédtem zaskoczen. Co wazne:
zajmujac sie zbiorami, uruchamiamy szare komérki i éwiczymy matematyczne myslenie.

Lesne zbiory

W lesie mozna zbierac¢: szyszki, gatazki, jagody, grzyby, pidrka zgu-
bione przez ptaki. To zbiory do zjedzenia lub do kolekgcji, ale las jest
tez zbiorem —i to nie jednym — w pojeciu matematycznym.

0 Inne zasady

W parkach narodowych i rezerwatach przyrody obowigzujg surowsze zasady. Gdy
wybierzesz sie na wycieczke do lasu pod ochrong, zorientuj sie wczesniej, co wolno, czego
nie wolno zbiera¢. Obserwowac i mysle¢, mozna zawsze i wszedzie : )

Poéwiczysz? 268

Gdy bedziesz nastepnym razem w lesie, pomysl o réznych zbiorach. Jakie kryteria mozesz przyjac?
Moga by¢ dowolne, moze ich byc¢ bez liku. Ty decydujesz, ustalasz warunki przynaleznosci i oceniasz:
obiekt ma okreslone cechy i nalezy do zbioru albo nie.

Myslenie ,zbiorami” — zdolnos¢ do taczenia elementdow ze wzgledu na wybrang ceche — przydaje sie
w zyciu, na kazdym kroku.

Dalej w las

W potocznym jezyku ,zbidr”, czyli kolekcja obiektdw spetniajgca zadane kryterium, jest zrozumiaty
intuicyjnie — od przedszkola dzieci ucza sie klasyfikowac zbiory: czerwone klocki, skarpetki w paski,
zielone owoce, drzewa lisciaste...

Pamietaj, ze:
do zbioru naleza jedynie te elementy, ktdre spetniajg jednoznacznie ustalone kryteria (np. dab),

kryteria przynaleznosci do zbioru moga by¢ pojedyncze (np.
grzyb), ale moze ich by¢ wiele (np. grzyb + jadalny + kapelusz
w kolorze bragzowym),

sa tylko dwie mozliwosci: obiekt nalezy lub nie nalezy, bo nie da
sie naleze¢ do jakiegos zbioru i nie naleze¢ jednoczesnie (np.
sosna albo brzoza),

jeden element moze naleze¢ do réznych zbiordw (np. sosna
nalezy do zbioru drzew lesnych i zbioru drzew iglastych).
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Idac dalej w las (to takie powiedzenie), mozesz badac relacje pomiedzy leSnymi zbiorami:

roztacznosc (zaden element jednego zbioru nie zawiera sie w innym: na przyktad ,Zbior drzew”
i ,Zbidr mrowek”),

posiadanie elementéw wspdlnych (jakies obiekty moga naleze¢ do dwoch réznych zbiordw:
.Zbior drzew iglastych” i, Zbiér drzew, ktérych pnia nie da sie objac¢ rekami”),

zawieranie sie zbiordw (caty zbidr zawiera sie w drugim, np. ,,Zbior ptaki” zawiera sie w zbiorze
.Zbior zwierzeta”).

Synonim mnogosci

Zbiorami-w matematycznym rozumieniu — zajmuje sie teoria zbiordw, inaczej zwana teorig MNO-
GOSCI. To juz wyzsza matematyka dla wtajemniczonych. Wracajac na ziemie, a raczej do lasu, las
—tym razem w jezykowym, metaforycznym, a nie w naukowym, matematycznym podejsciu — jest
jednym z wielu synonimow mnogosci i odwrotnie mnogosc jest jednym z wielu synonimow lasu.

Uzywajac kazdego z ponizszych syno-
nimaéw stowa ,las”, wymysl i zapisz zdania
odnoszace sie do bezkresnego tematu:
EKOLOGIA. Przestania moga by¢ powaz-
ne i mniej powazne. Nad kazdym syno-
nimem pomysl jezykowo. Liste niemate-
matycznych skojarzen mozesz autorsko
wydtuzyé.
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Bez liku Tematoéw zwigzanych z ekologia, o ktérych warto pomysleé, jest BEZ LIKU.
Bezkres
Bezmiar

Co niemiara

Duza iloéé/liczba
czegos

Licznos¢
Masa
Mnogos¢
Mnéstwo
Multum
Sporo
Szereg
Tysigce
Wiele
Wielka liczba

Zbior
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Zbior jednoelementowy...

..zwany jest tez singletonem, czyli zbiér, do ktérego nalezy doktadnie jeden element. Takim zbio-
rem-singletonem nalezacym do zbioru polskich parkéw narodowych jest Biatowieski Park Narodo-
wy. Kryterium przyjecia do zbioru: las pierwotny. Co prawda niecata puszcza jest lasem pierwotnym,
a zaledwie 20 proc. jej terytorium, ale zawsze cos. Jedyna taka bezcenna pamiatka z przesztosci - bo
przed wiekami cata powierzchnia Polski byta puszcza, wolna od ingerencji cztowieka. A tymczasem...
w Puszczy Biatowieskiej dwustu-, trzystuletnie drzewa padajg ofiarg wycinek. Znikaja.

W réznych sytuacjach wytapuj istnienie zbiordw jednoelementowych. Duza szansa, ze gdy cos jest
jednostkowe, to oznacza, ze jest wyjatkowe, unikatowe i powinno podlegac szczegdlnej ochronie.

W poszukiwaniu kryteriow

Drzewa tworzace lasy i parki sg bezcennym towarzyszem cztowieka w miescie i poza nim. Jednak
funkcja: ,lasy dla ludzi” — to tylko jedna z trzech podstawowych, bo stuza one ludziom i Naturze na
rézne sposoby, maja rézne przeznaczenie, kazde wazne:

Lasy dla przemystu, Lasy dla Natury, czyli ochrona Lasy dla ludzi, czyli funkcja
czyli pozyskiwanie drewna przyrody, funkcje ekologiczne turystyczna, miejsce
wypoczynku, rekreacji
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Odwotujac sie do pojecia ,zbior", przyjmij, ze powyzsze kategorie stanowig kryterium przynaleznosci
do trzech réznych zbioréw. Zbiory te nie sa tozsame, ale nie musza byc¢ roztaczne.

Zabaw sie myslowo i logicznie tymi zbiorami. Sprobuj wypisac kryteria przynaleznosci dla kazdego
Z nich.

Ciekawe, czy znajdziesz wykluczajace sie kryteria powodujace roztgcznosc zbiorow, moze zawiera-
nie sie jednego w drugim, a moze sie okaze, ze majg czesci wspolne?

Lesna baza zbioréw

Jezeli zechcesz poszerzy¢ wiedze o wybranym lesie w Polsce, zajrzyj do dostep-

nego w internecie Banku Danych o Lasach. Znajdziesz tam informacje o kazdym obszarze
lesnym, dowiesz sie, w jakim jest wieku, jakie gatunki drzew tam rosna (np. oznaczenie
BRZ40 informuje, ze na danym terenie przewazajg czterdziestoletnie brzozy).
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Zmiana proporgcji

Kierunek jest jasny: sadzi sie coraz wiecej drzew lisciastych. Zmiany w sktadzie nasadzen maja zapew-
ni¢ wieksza bioréznorodnosc i przygotowac polskie lasy na nadchodzace zmiany klimatu (czyli sadzi
sie wiecej gatunkow, ktoére je lepiej zniosa). Ich zbidr na terenie Panstwowych Gospodarstw Lesnych,
jak mozna przeczyta¢ na oficjalnej stronie www.lasy.gov.pl, w ostatnich 75 latach (od zakonczenia |l
wojny swiatowej) zwiekszyt sie od 13 do 23 proc., we wszystkich lasach ten udziat wynosi blisko 33 proc.

Punkt wyjscia: drzewa iglaste i lisSciaste tworzg zbiory roztgczne. Jezeli zbior \wszystkie drzewa w pol-
skich lasach” stanowi 100 procent, to gdy lisciastych przybywa, udziat iglastych w catosci sie zmniejsza.

Wymysl wszystkie sposoby — co mozna robi¢ — by zmienity sie proporcje udziatéw procentowych
obu zbioréw w catosci. Nie chodzi o pomysty do wdrozenia (na pewno trafisz na trop absurdalnych
scenariuszy), ale o gimnastyke mozgu na tym przyktadzie.

Masz kawatek ziemi do dyspozycji? Posadz drzewo, poszerz zbidr.

Poszerzanie zbioru

Kazde drzewo jest na wage ztota. Lasy Panstwowe kazdego roku sadza
okoto 500 milionéw drzew (a raczej sadzonek z potencjatem na stanie sie
drzewem w przysztosci). Lesnicy oficjalnie informuja: sadzimy 1000 drzew
na minute.

Masz zadanie na kombinowanie. Dostepne sg dwie dane liczbowe. Pytanie,
co z nich wynika? Mozesz pobawic sie czysto teoretycznie, matematycznie,
bo kazde dziatanie na dowolnych liczbach da sie wykonac bez problemu.

Oblicz, ile sadzonek sadziliby lesnicy miesiecznie, dziennie, na godzineg, na
minute, gdyby przyjac, ze sadza caty rok, w swiatek, pigtek i niedziele, czy
stonce, czy deszcz, nawet gdy mroéz skuje ziemieg, 24 godziny na dobe:

500 000 000 sztuk : 12 miesiecy = _ _ _ _____ sztuk/miesiecznie
________ sztuk:30dni=_______sztuk/dziennie
,,,,,,,,,,,, sztuk/godzine

______ sztuki: 60 minut = _ _ _sztuk/minute

Jak oceniasz, czy zadanie jest mozliwe do przeprowadzenia w takim trybie?
LITaK LINIE [JTRUDNO POWIEDZIEC

Jak widac, papier czy arkusz kalkulacyjny wytrzymaja wszystko. Gorzej w realu.

Zorientowatas sie/zorientowates sie, ze to SREDNIA, podana do celéw promocji. Fakt, kazdy w mgnie-
niu oka potrafi sobie wyobrazi¢ skale nasadzen, a tempo robi wrazenie. Tyle ze to nierealny scena-
riusz z wielu powoddow.

Zastanow sie, jakich danych brakuje, by ustali¢ rzeczywiste — cho¢ nadal SREDNIE - tempo sadzenia
sadzonek? Np.:

Ile dni w roku trwaja nasadzenia?
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Najzwyczajniej spedzi¢ czas albo wymysla¢ rézne ciekawe aktywnosci. Dozwolone jest
wszystko, co nie jest zakazane. Patrzenie na las, przebywanie w bezposredniej bliskosci
drzew, koi, uspokaja, wzmacnia odpornosé¢, pomaga obnizy¢ poziom stresu, regenerowac
sity. Chyba kazdy czuje to intuicyjnie — do drzew sie Ignie, poniewaz wptywaja na dobro-
stan cztowieka. Szczegdlnie podczas lockdownu ludzie masowo (ale bezpiecznie) ruszy-
li do laséw zamiast do galerii handlowych. Las doskonale nadaje sie do podejmowania
przeréznych aktywnosci sportowych, artystycznych, matematycznych i ekologicznych.

Suma drzew + wartos¢ dodana

Nie ma lasu bez drzew, drzewa tworzga las, ale las to nie tylko drzewa. To bogate srodowisko dla
przedstawicieli pieciu krolestw: roslin, zwierzat, grzyboéw, pierwotniakow i bakterii. Wszystkie organi-
zmy wspolnie tam zyjace tworza ekosystem.

1. Czy masz ulubiony las?

LITAK, ma&j ulubiony las jest potozony w okolicy ...

[] NIE, jeszcze nie mam ulubionego lasu, ale chetnie
znajde w niedalekiej okolicy.

2. lle razy w roku jezdzisz na wycieczki do lasu? 272

4. Czyto lasiglasty, lisciasty czy mieszany?
LlicLAsTY LILisclasTy LIMIESZANY
5. Czylas jest dla ciebie wazny?

[ 171AK LINIE L INIE WIEM

Co jest zabronione?

Lista zakazdw jest krotka, a zakazy dotyczace pobytu w lesie s3 uzasadnione. Bezwzglednie trzeba
sie do nich stosowac, bo od przestrzegania zasad zalezy bezpieczenstwo lasu i jego mieszkancow,
a rowniez bezpieczenstwo twoje i twojego psa (jesli masz psa i zabierasz go do lasu).

Przed wycieczka zapoznaj sie z informacja o zasadach: czego w lesie nie wolno robi¢. Zapamietaj,
przestrzegaj.
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Czego NIE WOLNO robi¢ w lesie:

SAS

wjezdzac pojazdami spalinowymi rozpalac¢ ognia, pali¢ tytoniu biwakowa¢ poza miejscami do tego
ani parkowac poza wyznaczonymi przeznaczonymi
parkingami
zasmiecac terendw lesnych niszczy¢ ani uszkadzac hatasowac ani ptoszyc¢ wyprowadzac pséw bez
(uwaga na szklane butelki!) roslinnosci, grzybow, sciodtki dzikich zwierzat smyczy.

Pamietaj, ze lista zakazdw zalezy od tego, jaki to las (kto nim zarzadza i jak jest chroniony).

Kilka pomystéw na wycieczke do lasu

Do lasu warto wybierac sie jak najczesciej. Kazda pora roku oferuje inne lesne atrakcje, kazdy zawsze
znajdzie w lesie cos ciekawego i atrakcyjnego dla siebie.

1. Przygotuj ekwipunek, przydadza sie: lornetka, kompas, aparat fotograficzny, notes, aplikacja do
rozpoznawania roslin lub dobry atlas lesnej flory i fauny. Do tego koniecznie torba na $mieci, a na
wszelki wypadek srodek przeciwko komarom i kleszczom.

Korony drzew

Podszyt

Runo lesne

Scidtka

2. Spodjrz na caty kompleks lesny jak na jeden skomplikowany organizm zyjacy na kilku pietrach
—skanuj caty las wzrokiem, uwaznie patrz nie tylko przed siebie, ale i w gore, i pod nogi.

3. ROb portrety jak najwiekszej liczbie gatunkéw roslin, nie tylko drzewom, ale i krzewom, krzewin-
kom (boréwki, jagody, wrzosy) oraz grzybom. Uzbrdj sie w cierpliwos¢, bo przy blizszym i uwaz-
niejszym spojrzeniu, odkryjesz ogromne bogactwo bioréznorodnosci lesnego ekosystemu.

4. Na miejscu lub po powrocie do domu, korzystajac z aplikacji, atlaséw i/lub internetu, ustal, jakie
gatunki widziatas/widziates. Nastepnym razem szczegdlnie pilnie wypatruj kolejnych, ktérych
nie masz jeszcze w swojej kolekgcji.

5. Woybieraj sie do lasu w réznych porach roku, obserwuyj, jak sie zmienia.
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Geometria tropow i inne obserwacje

Obserwacja dziko zyjacych zwierzat jest trudniejsza niz roslin, czasem niemozliwa, bo trzymaja sie
one z dala od ludzi, chowajg w zaroslach. Jednak szanse sa. Kto chetny, moze sporo zobaczy¢ — wy-
starczy otworzy¢ szeroko oczy i zamienic¢ sie w lesnego detektywa. W kazdej opcji przyda sie dobry
przewodnik — najlepiej doswiadczony znawca lasu, moze by¢ tez atlas lesny albo internet.

Po pierwsze - drobne ssaki (np. wiewidrki, myszy), ptaki, owady
(3 pary odnozy) i pajeczaki (4 pary odndzy), ptazy (np. zaby, ro-
puchy) i gady (np. jaszczurki, zaskronce) daja sie zaobserwowac.
Mozesz polowac na nie z aparatem i uwiecznia¢ portrety — nie
niepokojac ich, pamietajac o ich prawie do
spokojnego zycia.

Po drugie - zwierzeta zostawiaja $lady, czyli wszystko to, co swiadczy o ich obec-
noéci. Sladami sg nory i inne domy zwierzat, zgubione pidrka, odchody (te élady
fascynuja wielu amatoroéw, sa ciekawe, bo niosa bardzo duzo cennych dla bada-
czy informacji).

Po trzecie — zwierzeta zostawiaja tropy, czyli odciski fap. Tropy zwierzat najlepiej
obserwowac zimga, gdy sciotka pokryta jest warstwa swiezego sniegu. W takich
warunkach mozna poéjs¢ tropem zwierzat, rozpoznawac odciski, analizowac ich
ksztatty.
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Matematyka na zielono

Lesny plan

W lesie wazna jest orientacja — warto ¢wiczy¢ sprawnos¢ usta-
lania kierunkéw, stron swiata. Lesna wedrdowka jest swietnym
pretekstem do zaprzyjaznienia sie z kompasem.

Masz ulubiony las? Ulubiony lesny szlak? Zabaw sie w kartogra-
fa i sporzadz mape/plan wybranej trasy.

Nie zapomnij o skali — to matematyczny watek do wczesniejsze-
go rozpracowania. Zanim zaczniesz rysowac, ustal, w jakiej skali
powstanie szkKic.

1.

Zaznacz miejsce START.

2. Rysuj trase, korzystajac z aplikacji liczacej kroki w smartfonie lub odmierzaj odlegtos¢ w my-
slach.

3. Postaraj sie ustali¢ kierunki ruchu (przyda sie orientacja w terenie, obserwacja ruchu stonca,
kompas w smartfonie).

4. Skupiajac sie na rysowaniu trasy, nie zapominaj o obserwowaniu otoczenia, odnotowywaniu
charakterystycznych punktéw po drodze. Plan bedzie petniejszy, gdy zaznaczysz na nim cie-
kawe miejsca/obiekty (wielki kamien, rozwidlenie drog, najwyzsza sosha, kapliczka przydrozna,
pasnik, rodzaj lasu...).

5. Ciekawe, czy udato ci sie dotrze¢ do METY, czyli do punktu START (chyba ze masz inny plan
na wycieczke i konczysz w innym miegjscu niz START )

Uwaga: kazda mapa jest planem, ale nie kazdy plan jest mapa! Wiesz, na czym polega réznica? 275

Gdy nie planujesz w najblizszym czasie wyprawy, zrob plan z pamieci, sprawdzisz jego poprawnosc
przy najblizszej okazji.

Gdy poznasz las, mozesz zaproponowac rodzinne podchody, na przyktad matematyczno-ekologiczne.
Pomystéw ci nie zabraknie.

r4 °
Swieto lasu
21 marca, w pierwszym dniu wiosny, na catym swiecie obchodzony jest

Miedzynarodowy Dzien Lasdw, ustanowiony przez ONZ w 2012 roku.
Tego dnia wiele organizacji i spotecznosci zaprasza na spacery po lesie.

Twoéj plan: idz do lasu, nie tylko przy tej okazji.
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LISTA KONTROLNA...

..czyli podreczna pamie¢ zewnetrzna. W powaznych procedurach okazuje sie niezbedna pi-
lotom, chirurgom, w banalnych sprawach moze przydac sie kazdemu - jako przypominajka.

Z mysla o planecie warto zmodyfikowac przyzwyczajenia i nawyki. Ty tez mozesz. Do wyboru s3 co
najmniej dwie metody:

1. RAZ A DOBRZE: Od dzi$ zmieniam nawyki na wszystkich frontach. Trzy, dwa, jeden, START i cata
naprzod.

2. MALYMI KROKAMI: Zaczynam od dzis i krok po kroku wypracowuje i wprowadzam w zycie ko-
lejne zmiany.

Kazda z nich jest dobra, byle konsekwentnie trzymac sie sciezki EKO. Najwazniejsze, by zrozumiec,
potrzebe i korzysci ptynace z takiego dziatania. Bez swiadomosci ,dlaczego” i ,po co” zmiany nie
maja sensu, nie beda trwate, nie zadziataja. Kluczem do sukcesu jest WOLNA WOLA, musisz chcie¢
—to jedyne, co musisz. Nakazy i zakazy nie sg dobra motywacja.

Ponizej znajdziesz propozycje kilku list ekologicznych dla ciebie i twojej rodziny. To nie s3 zamkniete
listy, a lista list nie jest skonczona. Mozesz dopisywac kolejne tematy-wyzwania, mozesz stworzy¢
sSwoje, autorskie zestawienia.

I_EI UWAGA!
v

ponizsze listy kontrolne sg ogélna rekomendacja codziennych postaw i wyboréw

w duchu EKO - korzystnych dla ciebie i dla planety. Wyznaczaja cel do dazenia, ale nie sa
cyrografem. Potraktuj je z otwartoscia i elastycznie. Nie wyrzucaj sobie drobnych grzesz-
kéw. Nie zniechecaj sie.

Mozesz powiesic je w widocznym miejscu albo miec... w tyle gtowy. Wazne, zeby jak najwiecej do-
brych nawykdéw zagoscito w twoim domu, w codziennym dziataniu, na state.

Roboczo, od reki, zaznacz, ktdére punkty masz juz wdrozone, sg rutynowe. Pracuj nad wyzwaniami na
przysztos¢. Zgtos sie i zostan domowym koordynatorem do spraw réznych.

JEDZENIE

|:| Dbam o réznorodnag, zbilansowana diete, zgodna z potrzebami organizmu.
|:| Rozwazam ograniczenie miesa w swojej diecie (szczegdlnie wotowiny).

|:| Wybieram produkty nieprzetworzone, o jak najprostszym sktadzie, a duzej wartosci odzywczej.
D Wybieram produkty sezonowe i lokalne.

D Staram sie komponowac positki zgodnie z zaleceniami diety planetarnej.
|:| Owoce i warzywa jem co najmniej piec razy dziennie.

|:| Staram sie rezygnowac z cukru i stodzonych produktow.

D Unikam jedzenia fast foodow, kalorycznych przekasek (puste kalorie).

D Pije odpowiednia ilos¢ wody (jesli to mozliwe z kranu).
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CODZIENNE ZWYCZAIJE

D Wode/napéj i jedzenie zabieram na wynos w wielorazowych pojemnikach. .

D Zapominam o wszelkich jednorazéwkach (jesli to mozliwe: maseczki). —

D Papierowe reczniki, chusteczki czyszczace zamieniam na sciereczki, ktére mozna uprac. -

D Szukam ponownego zastosowania dla plastikowych torebek, ktére trafity do domu. \ -
D Staram sie czysci¢ dom, uzywajac naturalnych srodkéw zamiast chemii.

D Zaprzyjazniam sie z licznikami, interesuje sie optatami za wszystkie media (woda, prad, gaz).

D Interesuje sie stanem zanieczyszczenia powietrza (smog), hatasem i unikam zagrozen.

D Gdy jestem poza domem, nadal pamietam o zasadach ekologicznego zachowania.

D Nie zasmiecam swiata, odpady zabieram ze sobg albo wyrzucam w przeznaczone do tego miejsce.

ENERGIA

D Pralke i zmywarke uruchamiam, gdy sa catkowicie zapetnione, wybieram programy EKO.
D Loddéwke otwieram na krétko (to nie telewizor!).

D Gotuje tylko tyle wody w czajniku (pradozercal), ile potrzebuje.

D Zachecam rodzine do korzystania z energooszczednych zaréwek.

D Wytgczam swiatto, wychodzac z pomieszczenia (Uwaga! Nie wszystkim rodzajom ‘ '

zaréwek stuzy czeste zapalanie i gaszenie). . .
D W sezonie grzewczym na termostatach ustawiam nie za wysoka temperature.
D Zima wietrze mieszkanie czesto, ale krétko i intensywnie.
[
-
-

D Odtgczam z pradu nieuzywane sprzety (unikam trybu czuwania).

D Dbam o stan techniczny urzadzen elektrycznych.

WODA

D Pije wode z kranu (lub filtruje), zamiast kupowac butelkowana.

D Wybieram krétki prysznic, a nie kapiel w wannie.

D Nie leje wody bez sensu, zakrecam kran (na przyktad gdy myje zeby).

D Nie odkrecam kranu na maksa, jesli wystarczy mniejszy strumien.

D Korzystam z pralki i zmywarki (sg bardziej oszczedne niz pranie/zmywanie pod biezaca woda).
D Opakowania po artykutach spozywczych oprézniam, ale nie myje przed wyrzuceniem. ‘
DToaIete sptukuje odpowiednio najmniejsza mozliwa iloscig wody (dwa przyciski).

D Dobrze dokrecam krany, by woda nie kapata, sprawdzam, czy sptuczka WC nie przecieka.

D Zbieram deszczdwke, gdzie sie da (na balkonie, w przydomowym ogrédku) i wykorzystuje do podlewania
roslin.
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MATEMATYCZNE MYSLENIE

D Patrze na $wiat szeroko otwartymi oczami — szeroko i otwarcie ;)

D Dostrzegam matematyke wkoto, zauwazam, ze matematyka jest wszedzie.

D Codziennie doskonale logiczne i krytyczne myslenie o otaczajagcym mnie Swiecie.
D Szukam prawidtowosci, odstepstw od regut.

D Nie zapominam o zwigzkach przyczynowo-skutkowych, szukam powigzan miedzy
faktami, zdarzeniami.

D Przy kazdej okazji analizuje i wyciggam wnioski.
DTainczke mnozenia znam na pamied, ¢wicze biegtosé w liczeniu i szacowaniu.

D Do zadan/wyzwan matematycznych podchodze intuicyjnie, po swojemu.

D Doceniam potege matematyki!

NIEMARNOWANIE JEDZENIA
D Staram sie nie marnowac jedzenia.

D Kreatywnie kombinuje, co pysznego da sie przygotowac z resztek (wdrazam
polityke: less waste albo daze do zero waste).

D Nadmiarowe porcje mroze, wekuje, przetwarzam, susze, zeby jedzenie sie nie
zepsuto i przydato pdzniej.

D Planuje positki, szacuje, kto ile mniej wiecej zje i czego.
279

D Po przyniesieniu zakupéw do domu przechowuje produkty w sposoéb, ktory zapewnia jak najdiuzsza ich

D Do sklepu chodze z listg zakupdw, do koszyka nie pakuje niepotrzebnych produktow.

D Sprawdzam daty przydatnosci na opakowaniach.

Swiezosc.
D Na biezaco przegladam zawartos¢ spizarni, lodéwki, wiem, co trzeba zjes¢, zanim minie termin przydatnosci.

D Gdy jedzenia jest za duzo, dziele sie z innymi.

ODPADY

D Ograniczam ilos¢ wszelkich odpaddw (mysle o odpadach).

D Wybieram towary w najprostszych opakowaniach.

D Segreguje odpady zgodnie z instrukgcja i wyrzucam do odpowiednich pojemnikow.

D Zbieram obierki, ogryzki, resztki i wrzucam do pojemnika na odpadki organiczne (kompost).

D Odpady bio, szkto, papier wyrzucam do kontenerdéw bez plastikowych workéw.

D Przed wyrzuceniem zgniatam wszystko, co sie da, by zabrato jak najmniej miejsca.

D Odkrecam nakretki z butelek i przekazuje je na cele charytatywne.

D Do toalety nie wrzucam zadnych odpadéw (np. wilgotnych Sciereczek, patyczkédw do uszu).

D Pilnuje, by zuzyte baterie, elektroodpady trafialty do odpowiednich punktéw zbidrki.
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NOWE DOBRA
D Kupuje rzeczy dobrej jakosci i trwate, by starczyty na dtuzej.

D Robie zakupy swiadomie, rezygnuje z pochopnych zakupowych

zachcianek i fanaberii, nie ulegam bez potrzeby reklamom i promocjom.

D Zdaje sobie sprawe, ze niska cena produktdw moze wigzac sie

O™ 0O

z nieekologicznga produkcja, tamaniem praw cztowieka i unikam takich
wyborow.

D Zamawiam przesytke kurierska tylko wtedy, gdy jest to uzasadnione.
D Przed wymiang zepsutego dobra na nowy model, upewniam sie, czy nie datoby sie tego naprawic.

D Zanim wyrzuce nieuzywane sprzety, ubrania, jesli s w dobrym stanie, analizuje, czy nie przydatyby sie komus
innemu.

D Gdy potrzebuje czegos, co nie jest potrzebne na co dzien, zastanawiam sie, czy to da sie wypozyczyc.
D Kupujac nowe sprzety, zwracam uwage na ich energooszczednoscé.

D Nie promuje konsumpcjonizmu (wybieram ,by¢”, a nie ,miec”).

PRZYRODA
D Interesuje sie Swiatem przyrody, szanuje Nature.
D Zauwazam bioréznorodnos¢ roslin wokadt siebie i doceniam ich wartosé.

DTak czesto, jak sie da, przebywam na tonie przyrody: w parku, w lesie, na tace.

D Poznaje gatunki roslin i zwierzat. 280
D Nie niszcze roslin. e
D Otaczam sie roslinami w domu, na balkonie, ogrodzie i dbam o nie.

D Obserwuje rozwaj roslin w cyklu wegetacyjnym.

D Protestuje przeciwko wycinaniu duzych drzew, niszczeniu terenéw zielonych.

D Ogladam filmy przyrodnicze.

ZAKUPY SPOZYWCZE
D Zawsze mam przy sobie wielorazowa torbe na zakupy i witasne torebki na owoce i warzywa.
D Nie kupuje ,oczami”.

D Nie chodze na zakupy gtodna/gtodny (by nie kupowac za duzo).

D Wybieram jedzenie lokalne, chetnie z pobliskiego targu, od rolnika.
D Szukam artykutéw spozywczych z certyfikatami ekologicznymi.

D Kupuje ryby ze zrbwnowazonych potowdw, nigdy nie kupuje zywych karpi.

Il

D Wybieram jajka od kur z wolnego wybiegu.
D Daje szanse Swiezym, ale niedoskonatym owocom i warzywom (samotne banany!).

D Gdy mam wybdr, kupuje produkty o najnizszym sladzie ekologicznym.
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TRANSPORT

D Ograniczam podréze samochodem, gdzie sie da, ide pieszo albo jade na rowerze, hulajnodze.

D Korzystam z komunikacji miejskiej i innych srodkdéw publicznego transportu.

D Podczas jednej wyprawy poza miejsce zamieszkania (np. do centrum) staram sie zatatwic jak najwiecej spraw.
D Interesuje sie stanem technicznym rodzinnego samochodu, ceng paliwa.

D W czasie rodzinnej wyprawy samochodem przypominam o zasadach jazdy ekonomicznej (mniejsze zuzycie
paliwa).

D Namawiam rodzine, by w dtuzsza podréz wybierac¢ sie pociggiem (jezeli to mozliwe).
D Biore udziat w rodzinnych rozmowach o planowanej wymianie samochodu, podsuwajac watki ekologiczne.

D Rozmawiam z rodzing na temat wakacji, weekenddw (moze nie ‘
trzeba lecie¢ samolotem, a jezeli juz, to nie czesciej niz raz w roku?).

Dlnteresu' sie sladem weglowym réznych form transportu.
e sie cglowy Y P w w w w

UBRANIA

D Dbam o swoje ubrania, by starczyty na dtuzej.

D Komponuje zawartos¢ szafy z sensem i umiarem, zeby nie mie¢ za duzo ubran.
D Kupuje ubrania, nie kierujac sie chwilowa moda.

D Uruchamiam kreatywnos¢, przerabiam ubrania, nadajac im inne fasony, funkcje.

I:’ Zamiast wyrzucad, naprawiam nadajace sie do uzytku ubrania, sprytnie maskuje drobne defekty.

281

D Wybieram ubrania wyprodukowane z mysla o srodowisku (np. z materiatéw z recyklingu).
D Daje drugie zycie ubraniom, z ktérych wyrostam/em lub sie znudzity.
D Rozwazam zakupy ,nowej" garderoby z drugiej reki.

D Gdy to mozliwe, rezygnuje z wyrobow ze skor naturalnych.

D W chtodnych porach roku odpowiedzialnie (zgodnie z zasadami) dokarmiam
ptaki.

D Dbam, by ptaki zawsze miaty swieza wode do picia.
DJeéIi to mozliwe, adoptuje zwierzaka ze schroniska lub angazuje sie w wolontariat.

D Unikam atrakcji i rozrywek ze zwierzetami w niewoli (z wytaczeniem wizyt
w akredytowanych zoo).

D Nigdy nie krzywdze zadnych zwierzat, otaczam je opieka.

D Z mysla o pszczotach i innych zapylaczach sadze rosliny miododajne, urzagdzam
domki dla owadow.

D W lesie, parku zachowuje sie z szacunkiem dla zyjacych tam zwierzat.
D Angazuje sie w wybrane akcje spoteczne na rzecz zwierzat.

D Czytam, ogladam, stucham opowiesci o zwierzetach, poznaje swiat fauny.
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POSZERZANIE BAZY

Nie ma co sie spierac, co wazniejsze: matematyka czy eko-
logia. Obie bohaterki sg pierwszoplanowe w tej ksigzce. Na
wielu stronach znajdziesz odwotanie do innej publikacji
wydanej kilka lat temu przez Fundacje mBanku pod ty-
tutem: ,Matematyka jest wszedzie". Zawarte tam tresci sg
ponadczasowe, jak matematyka, czyli nie dezaktualizuja
sie. Posrod ponad 700 inspiracji do dziatania w ramach
rodzinnych przygéd z matematyka, znajdziesz tam sporo
watkow ekologicznych, ale nie tylko. Wiekszos¢ propozycji
dotyczy innych ciekawych tematéw, bo matematyka jest
wszedzie. Czyz nie?

Masz jg? Znasz jg? Korzystasz? Super. Jezeli nie trafita
W twoje rece w wersji papierowej, mozesz jg miec w wersji
elektronicznej. Petng wersje znajdziesz w internecie pod
adresem www.mjakmatematyka.pl. Sciagnij jg koniecznie.

Dla zachety/przypomnienia spéjrz na spis tresci, czyli
gtéwne bloki tematdw poruszonych w ksigzce ,Matema-
tyka jest wszedzie™:

Matematyka

jest wszedzie
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Badania naukowe, czyli jak odkrywac swiat
Bryty, czyli praktyczne ¢wiczenia z wyobrazni

Ciezar i objetos¢, czyli praktyczne miary wszystkich rzeczy,
ktére waza i zajmuja miejsce

Cyfry i liczby - litery i stowa matematyki

Czas, czyli matematyka bezbtednie sama sie odmierza
Gry, zabawy, zarty - ciekawe rozrywki matematyczne
Jezyk, czyli matematyka w jezyku codziennym i literaturze
Katy i tréjkaty, czyli nie wszystko jest proste

Konstrukcje, budowa i remont, matematyka i doswiadczenie
Ksztalty, czyli co jest podobne do czego i dlaczego?
Kuchnia, domowe laboratorium matematyczne

Linia, czyli jak po sznurki, ale skad i dokad?

Logika, bez niej ani rusz (chociaz niejeden prébuje)
Mniejsze, wieksze, rowne? Czy wszystko da sie porownac?
Moda, czyli sztuka, geometria i harmonia

Muzyka, czyli piekne brzmienie matematyki w czasie
Natura, pierwotny dowdd na istnienie matematyki

Numery, czyli cyfry na co dzien

Optyka i iluzja, czyli jak patrzymy na swiat i jak go widzimy
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Pieniadze, zakupy, okazje, czyli praktyczne ¢wiczenia
z matematyki

Podréz, czyli matematyka w drodze, na wakacjach,
na wycieczce

Pomiary - klucz do ogarniecia $wiata

Prawdopodobienstwo, czyli co jest jak dalece mozliwe
i jak bardzo

Procenty, czyli czego$ w czyms

Proporcja, podziaty, harmonia, estetyka, czyli szczegdty
robig réznice

Réwnowaznosg, czyli co jest czemu réwne

Sport, czyli szybciej, wyzej, silniej

Sztuka - inspiracja, natchnienie i praktyczne patenty
Statystyka, czyli pomoc w wycigganiu wnioskow

Wymiary i wspétrzedne, czyli jak zorientowac sie
W przestrzeni

Zbiory, czyli co z czym taczy¢ (i po co)

Zero, nieskoniczonosé, liczby ujemne — wyzwania
dla wyobrazni

Zainteresowana/zainteresowany? Sciggnij PDF i baw sie dobrze.


http://www.mjakmatematyka.pl
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LINKI DO WYBRANYCH ZRODEL

Dom i codzienne zycie
www.wpwik.pl/twoja-woda/kroplomierz.html
www.naszaziemia.pl/wiedza/woda-kropla-do-kropli/czy-wiesz-ze-1/
www.biznes.interia.pl
www.ekodom.eko.org.pl/
www.youtube.com/watch?v=x60Zegqbc8Q, https://www.youtu-
be.com/watch?v=ACaKwIp90VQ
www.pw.edu.pl/Aktualnosci/Studenci-PW-skonstruowali-inteli-
gentna-nakladke-na-licznik-energii?&cookiedec=a
www.nature.com/articles/naturel4967
www.cepik.gov.pl

Swiat i wyzwania
www.polityka.pl/tygodnikpolityka/nauka/1791656,1,nowy-raport-
-onz-wkroczylismy-na-sciezke-biologicznej-zaglady.read
www.unic.un.org.pl/oionz/stan-naszej-planety/3390#
www.worldometers.info/pl/
www.seagate.com/files/iwvww-content/our-story/trends/files/
idc-seagate-dataage-whitepaper.pdf
www.klimada?2.ios.gov.pl/zuzycie-zasobow/
www.earthovershoot.org/what-we-do/footprint.ntml
www.overshootday.org/newsroom/country-overshoot-days/
www. data.footprintnetwork.org/?_
ga=2.100683462.674206318.1642756157-236699308.1634978951#/
www.data.worldbank.org/indicator/EN.ATM.CO2E.PC/?en-
d=2018&start=2018&view=map
www.youtube.com/watch?v=yH1bD8IE6BU
www.worldometers.info/water/access-to-safe-water/
www.usgs.gov/special-topics/water-science-school/science/
dystrybucja-wody-na-ziemi-earths-water-distribution?qgt-scien-
ce_center_objects=0
www.usgs.gov/media/images/all-earths-water-a-single-sphere,
www.gov.pl/web/susza/najnowszy-raport-gus--polska-na-
-24-miejscu-w-unii-europejskiej-pod-wzgledem-odnawialnych-
-zasobow-wody-slodkiej
www. newsinhealth.nih.gov/2021/03/dr-ben-cowling-super-
-spreading-covid-19
www.ourworldindata.org/covid-vaccinations
www.eurowho.int/en/health-topics/environment-and-health/
noise/noise
www.matematyka.wroc.pl/book/siatki-wielo%C5%9B-
cian%C3%B3w-plato%C5%84skich-0)
www.stratigraphy.org/timescale/

Jedzenie i odzywianie
www.fao.org/3/cb4474en/cb4474en.pdf
www.demagog.org.pl/analizy_i_raporty/glod-i-niedozywienie-
-na-swiecie-najnowsze-dane-onz/?cn-reloaded=1
www.eatforum.org/content/uploads/2019/07/EAT-Lancet_Com-
mission_Summary_Report.pdf
www.nature.com/articles/naturel4967
www.waterfootprint.org/en/resources/interactive-tools/perso-
nal-water-footprint-calculator/personal-calculator-extended/
www.who.int/news-room/questions-and-answers/item/cancer-
-carcinogenicity-of-the-consumption-of-red-meat-and-proces-
sed-meat
www.agronews.com.pl/artykul/marnowanie-zywnosci-polska-
-wsrod-liderow-w-ue/
www.forsal.pl/artykuly/960106,w-usa-marnuje-sie-prawie-polo-
we-produkowanej-swiezej-zywnosci.html
www.money.pl/gospodarka/tak-polacy-marnuja-jedzenie-miliony-
-ton-zywnosci-laduje-w-smietnikach-6704354942471104a.ntml

www.projektprom.pl/index.php/aktualnosci/67-jaka-jest-skala-
-marnotrawstwa-zywnosci-w-polsce-gdzie-sa-najwieksze-straty-2
www.europarl.europa.eu/poland/pl/euromity/mity/ogorki.html

Klimat i zagrozenia
www.statista.com/statistics/276629/global-co2-emissions/
www.imgw.pl/wydarzenia/imgw-pib-nowy-raport-ipcc-o-klima-
cie-na-ziemi
www.imgw.pl/wydarzenia/imgw-pib-wstepna-analiza-klima-
tyczna-2021
www.youtube.com/watch?v=pwEifxAlgXo
www.youtube.com/watch?v=NiOlppUr_BQ
www.publicwmo.int/en/media/press-release/state-of-climate-
-2021-extreme-events-and-major-impacts.
www.ipcc.ch/aré-syr/
www.climate.nasa.gov/faq/16/is-it-too-late-to-prevent-climate-
-change/
www.polskialarmsmogowy.pl/
www.cdc.gov/niosh/mining/userfiles/works/pdfs/ic8333.pdf
www.airindex.eea.europa.eu/Map/AQI/Viewer/
www.airly.org/map/pl/
www.greenpeace.org/poland/tag/smog/
www.airly.org/pl/czy-rosliny-doniczkowe-poprawiaja-jakosc-po-
wietrza-jak-wplywaja-na-zdrowie/
www.czystepowietrze.gov.pl/wp-content/uploads/2021/12/Pro-
grame-priorytetowy-Czyste-Powietrze.pdf
www.data.worldbank.org/indicator/EN.ATM.CO2E.PC/
www.bbc.com/news/science-environment-49349566

Odpady i plastik
www.lodz.lasy.gov.pl/aktualnosci/-/asset_publisher/IM8a/con-
tent/las-nie-zasmieca-sie-sam
www.wodociagi.torun.com.pl/aktualnosci/kanalizacja-to-nie-
-smietnik
www.plasticseurope.org/pl/wp-content/uploads/sites/7/2022/01/
tworzywa-fakty2021.pdf
www.europarl.europa.eu/news/pl/press-room/202011201PR92118/
parlament-europejski-chce-przyznac-unijnym-konsumentom-
-prawo-do-reperowania
www.aerisfuturo.pl/projekt/gdzie-laduja-moje-smieci-segrega-
cja-odpadow-ekomalopolska)
www.sozosfera.pl/odpady/ile-odpadow-w-2020-r/
www.ibdo.pl/wagi-odpadow-i-surowcow-wtornych/
www.europarl.europa.eu/news/pl/headlines/society/
20181005STO15110/plastik-w-oceanach-fakty-skutki-oraz-nowe-
-przepisy-ue

www.wwi.pl/aktualnosci/tygrys-potezny-jednak-bezradny
www.worldwildlife.org/species/tiger
www.iucnredlist.org/assessment/updates
www.ipbes.net/news/Media-Release-Global-Assessment
wwwwwi.pl/living-planet-report-2020
www.statista.com/statistics/1044386/dog-and-cat-pet-popula-
tion-worldwide/
www.ptop.org.pl/images/stories/konferencje/2019Bocian-
WoznaWies/Bocian1958_Prezentacja.pdf

szklanepulapki.pl

www.nature.com/articles/naturel4967
www.lasy.gov.pl/pl/wideo/telewizja-lasow-panstwowych/wi-
deo/1000drzewnaminute
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http://www.wpwik.pl/twoja-woda/kroplomierz.html
http://www.naszaziemia.pl/wiedza/woda-kropla-do-kropli/czy-wiesz-ze-1/ 
http://www.biznes.interia.pl
http://www.ekodom.eko.org.pl/ 
http://www.youtube.com/watch?v=x6OZegqbc8Q, https://www.youtube.com/watch?v=ACaKwJp9OVQ
http://www.youtube.com/watch?v=x6OZegqbc8Q, https://www.youtube.com/watch?v=ACaKwJp9OVQ
http://www.pw.edu.pl/Aktualnosci/Studenci-PW-skonstruowali-inteligentna-nakladke-na-licznik-energii?&cookiedec=a
http://www.pw.edu.pl/Aktualnosci/Studenci-PW-skonstruowali-inteligentna-nakladke-na-licznik-energii?&cookiedec=a
http://www.nature.com/articles/nature14967
http://www.cepik.gov.pl
http://www.polityka.pl/tygodnikpolityka/nauka/1791656,1,nowy-raport-onz-wkroczylismy-na-sciezke-biologicznej-zaglady.read 
http://www.polityka.pl/tygodnikpolityka/nauka/1791656,1,nowy-raport-onz-wkroczylismy-na-sciezke-biologicznej-zaglady.read 
http://www.unic.un.org.pl/oionz/stan-naszej-planety/3390#
http://www.worldometers.info/pl/ 
http://www.seagate.com/files/www-content/our-story/trends/files/idc-seagate-dataage-whitepaper.pdf
http://www.seagate.com/files/www-content/our-story/trends/files/idc-seagate-dataage-whitepaper.pdf
http://www.klimada2.ios.gov.pl/zuzycie-zasobow/
http://www.earthovershoot.org/what-we-do/footprint.html
http://www.overshootday.org/newsroom/country-overshoot-days/
http://www. data.footprintnetwork.org/?_ga=2.100683462.674206318.1642756157-236699308.1634978951#/ 
http://www. data.footprintnetwork.org/?_ga=2.100683462.674206318.1642756157-236699308.1634978951#/ 
http://www.data.worldbank.org/indicator/EN.ATM.CO2E.PC/?end=2018&start=2018&view=map
http://www.data.worldbank.org/indicator/EN.ATM.CO2E.PC/?end=2018&start=2018&view=map
http://www.youtube.com/watch?v=yH1bD8IE6BU
http://www.worldometers.info/water/access-to-safe-water/
http://www.usgs.gov/special-topics/water-science-school/science/dystrybucja-wody-na-ziemi-earths-water-distribution?qt-science_center_objects=0 
http://www.usgs.gov/special-topics/water-science-school/science/dystrybucja-wody-na-ziemi-earths-water-distribution?qt-science_center_objects=0 
http://www.usgs.gov/special-topics/water-science-school/science/dystrybucja-wody-na-ziemi-earths-water-distribution?qt-science_center_objects=0 
http://www.usgs.gov/media/images/all-earths-water-a-single-sphere, 
http://www.gov.pl/web/susza/najnowszy-raport-gus--polska-na-24-miejscu-w-unii-europejskiej-pod-wzgledem-odnawialnych-zasobow-wody-slodkiej 
http://www.gov.pl/web/susza/najnowszy-raport-gus--polska-na-24-miejscu-w-unii-europejskiej-pod-wzgledem-odnawialnych-zasobow-wody-slodkiej 
http://www.gov.pl/web/susza/najnowszy-raport-gus--polska-na-24-miejscu-w-unii-europejskiej-pod-wzgledem-odnawialnych-zasobow-wody-slodkiej 
http://www. newsinhealth.nih.gov/2021/03/dr-ben-cowling-super-spreading-covid-19 
http://www. newsinhealth.nih.gov/2021/03/dr-ben-cowling-super-spreading-covid-19 
http://www.ourworldindata.org/covid-vaccinations 
http://www.euro.who.int/en/health-topics/environment-and-health/noise/noise 
http://www.euro.who.int/en/health-topics/environment-and-health/noise/noise 
http://www.matematyka.wroc.pl/book/siatki-wielo%C5%9Bcian%C3%B3w-plato%C5%84skich-0) 
http://www.matematyka.wroc.pl/book/siatki-wielo%C5%9Bcian%C3%B3w-plato%C5%84skich-0) 
http://www.stratigraphy.org/timescale/ 
http://www.fao.org/3/cb4474en/cb4474en.pdf 
http://www.demagog.org.pl/analizy_i_raporty/glod-i-niedozywienie-na-swiecie-najnowsze-dane-onz/?cn-reloaded=1 
http://www.demagog.org.pl/analizy_i_raporty/glod-i-niedozywienie-na-swiecie-najnowsze-dane-onz/?cn-reloaded=1 
http://www.eatforum.org/content/uploads/2019/07/EAT-Lancet_Commission_Summary_Report.pdf 
http://www.eatforum.org/content/uploads/2019/07/EAT-Lancet_Commission_Summary_Report.pdf 
http://www.nature.com/articles/nature14967 
http://www.waterfootprint.org/en/resources/interactive-tools/personal-water-footprint-calculator/personal-calculator-extended/ 
http://www.waterfootprint.org/en/resources/interactive-tools/personal-water-footprint-calculator/personal-calculator-extended/ 
http://www.who.int/news-room/questions-and-answers/item/cancer-carcinogenicity-of-the-consumption-of-red-meat-and-processed-meat 
http://www.who.int/news-room/questions-and-answers/item/cancer-carcinogenicity-of-the-consumption-of-red-meat-and-processed-meat 
http://www.who.int/news-room/questions-and-answers/item/cancer-carcinogenicity-of-the-consumption-of-red-meat-and-processed-meat 
http://www.agronews.com.pl/artykul/marnowanie-zywnosci-polska-wsrod-liderow-w-ue/ 
http://www.agronews.com.pl/artykul/marnowanie-zywnosci-polska-wsrod-liderow-w-ue/ 
http://www.forsal.pl/artykuly/960106,w-usa-marnuje-sie-prawie-polowe-produkowanej-swiezej-zywnosci.html 
http://www.forsal.pl/artykuly/960106,w-usa-marnuje-sie-prawie-polowe-produkowanej-swiezej-zywnosci.html 
http://www.money.pl/gospodarka/tak-polacy-marnuja-jedzenie-miliony-ton-zywnosci-laduje-w-smietnikach-6704354942471104a.html 
http://www.money.pl/gospodarka/tak-polacy-marnuja-jedzenie-miliony-ton-zywnosci-laduje-w-smietnikach-6704354942471104a.html 
http://www.projektprom.pl/index.php/aktualnosci/67-jaka-jest-skala-marnotrawstwa-zywnosci-w-polsce-gdzie-sa-najwieksze-straty-2 
http://www.projektprom.pl/index.php/aktualnosci/67-jaka-jest-skala-marnotrawstwa-zywnosci-w-polsce-gdzie-sa-najwieksze-straty-2 
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Marzymy o podrézach, podréze ksztatca
- wiadomo. Moze potraktujesz te ksigzke
metaforycznie, jako bilet na podréz?

Dokad? Do krainy EKOLOGII. Czym? Twoim srodkiem transportu —absolutnie zeroemi-
syjnym i niezawodnym — bedzie MATEMATYKA. Z kim? Z kim zechcesz, cho¢ w zgranej
ekipie przydatby sie dorosty PRZEWODNIK.

Niech Twoim kompasem bedzie CIEKAWOSC, a mapa — MYSLENIE. Masz do zwiedze-
nia szesc roznych obszardw, a w kazdym kilkadziesigt przystankow. Nie musisz zatrzy-
mywac sie na kazdym. Trasa zalezy od twoich checi i zainteresowania. Kazda stacje
mozesz wykorzystac jako punkt wyjscia do uwaznego spojrzenia na okolice (temat)
i pretekst do krytycznego, konstruktywnego myslenia — szeroko i otwarcie.

Matematyczne wyzwania potraktuj uniwersalnie — metody i srodki, ktére rozpracujesz,
doskonale sprawdza sie na roznych etapach innych podrézy przez zycie. Podrézujac,
na kazdym kroku miej zawsze na mysli dobro Natury (wielka literg dla podkreslenia jej
wagi i z szacunku).

Zycze Ci ciekawej wyprawy!
Maja Kramer

Kazda okazja jest dobra, by zaprzyjaznic sie
z matematyka!

Poznaj nasze pozostate
ksigzki. Darmowe e-booki
pobierzesz ze strony
www.mjakmatematyka.pl

Dla rodzicdéw i opiekundw Dla rodzicdow i opiekundw
dzieci w wieku 0-6 lat. dzieci w wieku 5-12 lat.
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