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ĆWICZENIE 1
Coś wisi w powietrzu – sprawa dla detektywa

Koniec września był wyjątkowo chłodny. Wszyscy narzekali, że jest im zimno  
i dopytywali, kiedy wreszcie kaloryfery zaczną grzać. No i zaczęły. Całe szczęście, 
że prawie nie było wiatru, więc w szkole i w domu szybko zagościło miłe ciepełko. 
Aż tu nagle pojawił się Nieproszony Gość. Skąd? Kto go sprowadził? Może jest 
niebezpieczny? Czy coś nam grozi? 

Do akcji wkroczył Detektyw Pozytywny i przedstawił 
pierwsze wyniki śledztwa: 

Posłuchaj informacji na temat SMOGU opowiedzianych 
przez nauczyciela i pomóż detektywowi w dalszej  
części śledztwa.

Zapoznaj się z aktami sprawy przygotowanymi  
przez detektywa. 

Niestety, kiedy Detektyw Pozytywny studiował akta,  
jego kot potrącił filiżankę i wylał kawę na pierwszą stronę 
tekstu. Po wytarciu i wysuszeniu kartki okazało się,  
że niektórych wyrazów nie da się odczytać. Przeczytaj tekst  
i uzupełnij brakujące wyrazy. Podpowiedzi znajdziesz w ramce.

Nazwa SMOG pochodzi od dwóch słów w języku angielskim: smoke (dym) i fog 

(mgła). SMOG wygląda jak brudna, gęsta ………………………. Można go wyczuć węchem 

–SMOG ………………………. Nie jest naturalnym zjawiskiem, jak deszcz czy ……………………. 

Pojawia się najczęściej późną  jesienią i ……………………………., kiedy ogrzewamy  

nasze domy złej jakości węglem i drewnem spalanym w piecach  

starego typu. W SMOGU znajdują się …………………………………. zawieszone  

PM 2,5 i PM 10, które wydostają się z kominów. W jego skład 

wchodzą też inne niebezpieczne i trujące substancje, które są bardzo 

……………………………………………… dla ………………………………….. dorosłych i dzieci. 

ĆWICZENIE 1

śmierdzi, zimą, śnieg, pyły, mgła, zdrowia, szkodliwe

Nieproszony Gość 
to SMOG.

Coś wisi w powietrzu
MATERIAŁ DLA UCZNIA

3Materiały przygotowane w ramach projektu Edukacyjna Sieć Antysmogowa (ESA) www.esa.nask.pl 

Karty pracy: 

klasy IV-VI

karty_pracy_IV-VI_Debica.indd   3 27.10.2020   09:54:20



4

Karty pracy: 

klasy IV-VI

ĆWICZENIE 2

Skąd się wziął SMOG? – Próba ustalenia winnych

Detektyw Pozytywny ustalił, że SMOG pojawił się u nas, kiedy zaczęliśmy 
ogrzewać szkołę i palić w niespełniających norm domowych piecach. Sprawdź, czy 
miał rację, mówiąc że ogrzewanie domów piecami starego typu i opałem słabej jakości 
ma związek ze sprawą. W podanej tabeli wyszukaj i zaznacz na czerwono te rodzaje 
paliwa, które dają ciepło, ale jednocześnie są źródłem zanieczyszczeń powietrza,  
a na zielono zaznacz te, które dają czystą energię cieplną, nie zagrażając środowisku 
i naszemu zdrowiu.

Źródło ciepła  
w przyrodzie/

paliwo

Wykorzystanie  
przez  

człowieka 
Zalety Wady

drewno

biomasa

ognisko,  
palenisko,  
kominek, piec,
elektrociepłow-
nia

Drewno charakteryzuje się zerowym 
bilansem emisji CO2, co oznacza, że 
podczas spalania wydziela taką samą 
ilość CO2, jaką wcześniej pobrało 
w procesie wzrostu). Ma większe  
znaczenie dla ochrony klimatu niż dla  
ochrony powietrza. 

Podczas spalania w piecach starego 
typu drewna (zwłaszcza mokrego), 
do powietrza emitowane są duże 
ilości pyłów zawieszonych oraz ben-
zo(a)pirenu, czyli substancji szko-
dliwych dla naszego zdrowia. Żeby 
ogrzać dom trzeba spalić bardzo 
dużo drewna, gdyż zawiera w sobie 
bardzo mało energii. 

gaz ziemny piec/kotłownia, 
kuchenki ga-
zowe (gotowa-
nie)

Czyste spalanie – bez zanieczyszcze-
nia środowiska, łatwość przesyłania  
rurociągami.

Paliwo kopalne, którego zasoby 
mogą się szybko skończyć, nawet 
już za 50 lat (źródło nieodnawialne).

węgiel  
kamienny

piec/kotłownia
ciepłownia
elektrociepłow-
nia

Daje bardzo dużo ciepła.
W elektrowniach i elektrocie-
płowniach wdraża się nowocze-
sne technologie, które zatrzymują  
w filtrach znaczącą większość zanie-
czyszczeń.

Spalanie w piecach starego typu – 
tzw. kopciuchach – węgla (zwłaszcza 
węgla słabej jakości) powoduje, że 
do powietrza przedostają się zanie-
czyszczenia: metale ciężkie, pyły za-
wieszone, rakotwórcze substancje, 
związki siarki i azotu. Niekorzystne 
jest również wydzielanie dwutlen-
ku węgla, będące przyczyną zmian  
klimatu. Węgiel to paliwo kopalne, 
którego zasoby mogą się skończyć 
za ok. 200 lat (źródło nieodnawial-
ne).

węgiel  
brunatny

elektrociepłow-
nia

Tanie źródło energii, ale daje dużo 
mniej ciepła niż węgiel kamienny.
W elektrociepłowniach i elektrow-
niach wdraża się nowoczesne tech-
nologie, które zatrzymują w filtrach 
znaczącą większość zanieczyszczeń. 

Wydobycie w kopalniach odkrywko-
wych powoduje niekorzystne zmiany
w przyrodzie. Spalanie w piecach sta-
rego typu – tzw. kopciuchach – węgla 
brunatnego powoduje, że do powie-
trza przedostają się zanieczyszcze-
nia: metale ciężkie, pyły zawieszone,  
rakotwórcze substancje, związki 
siarki i azotu. Niekorzystne jest rów-
nież wydzielanie dwutlenku węgla, 
będące przyczyną zmian klimatu. 
Węgiel to paliwo kopalne, którego 
zasoby mogą się skończyć za ok. 
200 lat (źródło nieodnawialne).
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Źródło ciepła  
w przyrodzie/

paliwo

Wykorzystanie  
przez  

człowieka 
Zalety Wady

słońce kolektory  
słoneczne

Źródło ciepła odnawialne nie powo-
duje zanieczyszczeń. Powszechne 
w domach jednorodzinnych. Jest 
to bezemisyjne rozwiązanie, które 
może być wykorzystywane do pod-
grzewania ciepłej wody użytkowej 
lub produkcji prądu.

Wydajność źródła energii zależna 
od stopnia nasłonecznienia, a to 
zależy od szerokości geograficznej, 
pory roku, pory dnia, kąta padania  
promieni słonecznych.

biogaz piece/kotłow-
nie/elektrocie-
płownia

Nie powoduje zanieczyszczeń po-
wietrza. Powstaje samoczynnie na 
wysypiskach lub w naturalnych pro-
cesach gnilnych, wydziela się na 
torfowiskach lub przy fermentacji 
odchodów zwierzęcych, jest więc 
odnawialnym źródłem ciepła. 

Przed użyciem do ogrzewania 
musi być poddany uszlachetnieniu  
poprzez usunięcie zanieczyszczeń  
i dodanie składników zmniejszają-
cych wybuchowość gazu.

ciepło ziemi,  
ciepło powie-
trza

pompy ciepła 
gruntowe,  
powietrzne

Jest tanim i czystym dla środowiska,
odnawialnym źródłem ciepła. Po-
przez pompę ciepła odzyskiwane 
jest ciepło z gruntu lub powietrza  
i przekazywane do kaloryferów  
w mieszkaniu. Sama pompa zużywa 
3–4 razy mniej energii elektrycznej  
niż w przypadku ogrzewania domu 
samą elektrycznością. Obecnie naj-
popularniejsze są pompy powietrze
-powietrze, które odzyskują ciepło  
z powietrza – nawet zimnego. Taka 
instalacja nie wymaga kładze-
nia przewodów i kopania w ziemi.   
Ogrzewanie pompą jest tańsze niż 
ogrzewanie węglem.

Instalacja pompy gruntowej wymaga 
posiadania określonej powierzchni. 
Ogrzewanie pompą powietrze – po-
wietrze jest tańsze niż ogrzewanie 
węglem, ale sama pompa jest dość 
kosztowna, ponieważ kosztuje około  
dwa razy więcej niż kocioł węglowy 
5 klasy czy kocioł gazowy.

woda - gorące 
źródła

ogrzewanie 
mieszkań  
i wody,  
jako źródła 
lecznicze

Tanie, odnawialne źródło ciepła,  
niepowodujące zanieczyszczeń po-
wietrza. 

Możliwe do wykorzystania tylko  
w miejscach, gdzie gorące źródła 
występują. W Polsce wykorzystywa-
ne na niewielką skalę, głównie na 
Podhalu. Rozwiązanie to wymaga 
sporych nakładów finansowych.

PROTOKÓŁ z ustaleń śledztwa 
Zapisz poniżej, jakie znane Ci rodzaje paliwa,  

mogły być przyczyną wystąpienia smogu:
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ĆWICZENIE 3

Skąd się wziął SMOG? – Próba ustalenia winnych

Detektyw Pozytywny nie mógł zamknąć sprawy, ponieważ otrzymał 
niepokojące doniesienie z sąsiedniego miasta, że tam również pojawił się Nieproszony  
GOŚĆ powiązany ze SMOGIEM. Grupa rowerzystów oskarżała wprost kierowców 
samochodów o to, że stojąc w korkach trują mieszkańców spalinami z rur  
wydechowych, a ścierająca się guma z opon samochodowych unosi się w chmurze 
pyłów i opada na miasto. Do tego doszły oskarżenia mieszkańców podmiejskich  
osiedli, że na pewno powietrze zatruwa elektrociepłownia, bo z kominów wydostaje 
się jasny dym.

Dorysuj do każdego obrazka dym. Wielkość dymu ma być tak duża, jak zanieczysz
czenia, które powoduje.
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Znając przyczyny pojawiania się Nieproszonego Gościa – SMOGU pomóż detektywowi 
przygotować raport ze sprawy.

Uzupełnij wyrazami z ramki Raport z zakończenia śledztwa:

Skąd się wziął SMOG?

Głównym źródłem zanieczyszczenia powietrza w naszym kraju 

jest ………………………………………………., która powstaje na skutek 

spalania w domach paliw stałych (…………………………………………….)  

w niespełniających norm piecach, kotłach i kominkach. Dlatego SMOG występuje 

głównie w sezonie grzewczym od września do kwietnia. Największy problem mamy  

z zanieczyszczeniem pyłami PM 2,5 i PM 10 i rakotwórczym ……………………………………… .

SMOG generują również samochody, zwłaszcza te z ………………………………………….,  

wytwarzają duże ilości zanieczyszczeń. W Polsce około jednej dziesiątej  

pyłów zawieszonych wytwarzane jest przez samochody.

Większość elektrociepłowni w Polsce zasilanych jest węglem – co nie pozostaje  

bez wpływu na jakość powietrza. Emitują głównie pyły, ………………………………………………….. 

i tlenki azotu. Dzięki ustalonym normom, mającym na celu ochronę środowiska, 

instalacje te zostały wyposażone w specjalne urządzenia ………………………………..,  

które oczyszczają spaliny z ……………………………. i zanieczyszczeń gazowych. 

 niska emisja, węgla i drewna, benzo(a)pirenem,  
silnikami diesla, dwutlenek siarki, filtrujące, pyłów
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Jak chronić się przed SMOGIEM?

Przyjrzyj się obrazkom i zaznacz na zielono te, które przedstawiają zachowania 
chroniące przed skutkami SMOGU.

ĆWICZENIE 5

Na ławie oskarżonych – za co odpowiada SMOG?

		�  Oskarżyciel 1: U dzieci pojawia się niepokój, problemy z pamięcią  
i koncentracją. Mogą wystąpić problemy z oddychaniem, bóle głowy, 
podrażnienie oczu, nosa i gardła. Pojawiają się częsty kaszel i katar, 
może wystąpić także zapalenie zatok.

		�  Oskarżyciel 2: U dorosłych – szczególnie starszych osób – zwiększa się 
ryzyko zachorowania na choroby układu krążenia prowadzące do udaru 
i zawału oraz chorób, takich jak astma, przewlekła obturacyjna choroba 
płuc i zapalenie dróg oddechowych.

		�  Oskarżyciel 3: Wdychanie zanieczyszczonego powietrza można 
poczuć na sobie bardzo szybko. Im więcej SMOGU, tym większe ryzyko 
zachorowania na różne choroby. W skrajnych przypadkach ludzie chorują  
na nowotwory, grozi im udar mózgu i zawał serca.

Po zapoznaniu się z zarzutami oskarżycieli, sporządź na ostatniej stronie 
kart pracy akt oskarżenia dla SMOGU w formie plakatu pod tytułem: 
Co powoduje SMOG?

ĆWICZENIE 4
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ĆWICZENIE 6

Co już wiesz o SMOGU?

Spróbuj swoich sił – rozwiąż rebusy i krzyżówkę.

Rebus 1:

			   +	 WIE	   +	 3

	 R					                      Y = E 

Hasło: _ _ _ _ _ _ _ _ _

 
Rebus 2:

				      +					       +				  

	 K = G					          ŁA				       ECI		

Hasło: _ _ _ _	 _ _ _ _ _ _ _
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Krzyżówka

1P

2S

3P 4Z 5C

6P

7Z 8R

9Z

Poziomo:

2. Nienaturalne, szkodliwe zjawisko atmosferyczne, spowodowane  
przez działalność człowieka. 

3. Oddychamy nim. 
6. Źródło największej ilości zanieczyszczeń powodujących SMOG. 
7. SMOG jest dla niego szkodliwy. 
9. Pora roku, w której najczęściej występuje SMOG. 

Pionowo:

1. Nie wolno nim palić w piecu. 
3. Drobne cząsteczki sadzy.
4. Są narażone na szkodliwe skutki SMOGU, tak samo jak ludzie. 
5. Możemy na nim sprawdzić poziom zanieczyszczeń. 
8. Środek transportu, który nie powoduje SMOGU. 

Hasło: E _ _ _ _ _ _ _
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Plakat – Co powoduje SMOG?
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www.esa.nask.pl

NASK Państwowy Instytut Badawczy
ul. Kolska 12, 01-045 Warszawa
tel. 22 380 82 00, fax 22 380 82 01
kontakt@esa.nask.pl

Niniejszy materiał został opublikowany dzięki finansowaniu miasta Dębica.
Za jego treść odpowiada wyłącznie Naukowa i Akademicka Sieć Komputerowa
– Państwowy Instytut Badawczy.
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