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Biorac pod uwage, ze odpowiedz edukacyjna na zmiany klimatu musi by¢ zaréwno lokalna jak
i globalna, nadrzednym celem proponowanego modutu jest wspieranie podstaw zarzgdzania zasobami
energetycznymi od matej skali do wiekszej skali planowania, interwencji i Srodkéw tagodzacych. W tym
celu studenci uczg sie monitorowac wtasne zuzycie energii, w tym w ustawieniach klasowych lub
w domu, tym samym wyposazajgc sie w odpowiednie narzedzia do dostosowania swoich codziennych
nawykow i zachowan w kierunku zréwnowazonego zycia. Skalujgc problem zarzgdzania energia
i konsumpcjg, pojawia sie temat zanieczyszczenia Swiattem (poziom miejski), gdzie uczniowie starajg
sie rozwingc¢ zrozumienie zanieczyszczenia Swiattem, opisac przyczyny i skutki oraz jak zanieczyszczenie
Swiattem moze wptynac na ich codzienne zycie, naturalne siedliska i ogdlnie na sSrodowisko. Wreszcie,
uczniowie zapoznajg sie z réznymi formami produkcji energii (np. paliwa kopalne, energia wiatrowa na
lgdzie i na morzu, energia stoneczna, biomasa, energia wodna i energia fal, itp.), ich technologiami
zwigzanymi z nimi oraz powodami, dla ktérych réine formy produkcji energii sg preferowane
w réznych geografiach i kontekstach lub wydajnoscig i mozliwoscig zastosowania. W tym kontekscie,
opracowanie materiatéw szkoleniowych dla nauczycieli i pomystéw, jak wprowadzié¢ niektore
koncepcje w swoich klasach, umozliwiajgc im zastosowanie programu nauczania zorientowanego na
Zielony tad w kierunku czystej, niezawodnej i niedrogiej energii, ma ogromne znaczenie.

Tematy:

1. Monitorowanie zuzycia energii - Uczynienie budynkéw efektywnymi energetycznie: Studenci
zapoznaijg sie z koncepcjami: 1) pomiaru zuzycia energii i efektywnosci energetycznej, 1l) ustalania
priorytetow dla sSrodkdw efektywnosci energetycznej, Ill) przyktadéw poprawy charakterystyki
energetycznej naszych budynkoéw.

2. Promowanie zielonej energii: Studenci zapoznajg sie z nadrzednymi korzysSciami ptyngcymi
z rozwoju sektora energetycznego opartego w duzej mierze na Odnawialnych Zrédtach Energii
(OZE).

3. Monitorowanie i tagodzenie zanieczyszczenia swiattem: Studenci sg wprowadzani do koncepcji
zanieczyszczenia Swiattem poprzez badanie natury, Zzrédet, poziomoéw i nieodtgcznego wptywu
zanieczyszczenia Swiattem.

Cele nauczania (oparte na SDG 7 i GreenComp Framework)

e Uczen wie o réznych zasobach energetycznych - odnawialnych i nieodnawialnych - oraz o ich
zaletach i wadach, w tym o wptywie na srodowisko, kwestiach zdrowotnych, wykorzystaniu,
bezpieczenstwie i ochronie energetycznej, a takze o ich udziale w miksie energetycznym na
poziomie lokalnym, krajowym i globalnym (Wiedza).

e Uczen rozumie pojecie efektywnosci i wystarczalnosci energetycznej oraz zna socjotechniczne
strategie i polityki stuzgce osiggnieciu efektywnosci i wystarczalnosci energetycznej (Wiedza).

e Uczen potrafi oceni¢ i zrozumieé¢ zapotrzebowanie na przystepng cenowo, niezawodng,
zréwnowazong i czystg energie innych ludzi/innych krajow lub regionéw (Wiedza).
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Wie, ktore aspekty osobistego stylu zycia majg wiekszy wptyw na zréwnowazony rozwdj
i wymagaja dostosowania (Wiedza).

Uczen jest w stanie wyjasni¢ osobiste normy i wartosci zwigzane z produkcjg i uzytkowaniem
energii, jak rowniez zastanowi¢ sie i oceni¢ witasne uzytkowanie energii pod wzgledem
efektywnosci i wystarczalnosci (Umiejetnosci).

Potrafi oceni¢ i zakwestionowaé osobiste potrzeby w zakresie ostroznego zarzadzania zasobami
w dazeniu do realizacji celéw dtugoterminowych i wspdlnych intereséw (Umiejetnosci).

Potrafi dostosowac¢ osobiste wybory i dziatania do wartosci i zasad zréwnowazonego rozwoju
(umiejetnosci).

Potrafi zidentyfikowac i dostosowac sie do rdéznych styldw zycia i wzorcéw konsumpcji, aby
zuzywac¢ mniej zasobéw naturalnych, a takze mobilizowac innych do podejmowania bardziej
zrownowazonych wyboréw. (Umiejetnosci).

Jest zaniepokojony krétko- i dtugoterminowym wptywem osobistych dziatan na innych i planete
(Postawy).

Aktywnie stucha i wykazuje sie empatig podczas wspodtpracy z innymi w celu okreslenia obecnych
i potencjalnych wyzwan zwigzanych ze zréwnowazonym rozwojem (Postawy).

Uznaje, ze codzienne dziatanie ma znaczenie i odwaza sie dokonywac nietypowych wyboréw
(Postawy).

: Produkcja i wykorzystanie energii odpowiadajg za ponad 75% emisji gazéw cieplarnianych
I w UE. Dekarbonizacja systemu energetycznego UE ma zatem kluczowe znaczenie dla
]

=7 osiaggniecia naszych celéw klimatycznych na rok 2030 oraz dtugoterminowej strategii UE

polegajgcej na osiggnieciu neutralnosci weglowej do roku 2050. Europejski Zielony tad skupia sie na 3
kluczowych zasadach dotyczacych przejscia na czystg energie, co pomoze zmniejszy¢ emisje gazow
cieplarnianych i poprawi¢ jakos$¢ zycia naszych obywateli:

e zapewnienie bezpiecznych i przystepnych cenowo dostaw energii w UE

e rozwoj w petni zintegrowanego, potaczonego i cyfrowego rynku energii UE

e nadanie priorytetu efektywnosci energetycznej, poprawa charakterystyki energetycznej
naszych budynkéw oraz rozwoj sektora energetycznego opartego w duzej mierze na
Odnawialnych Zrédtach Energii (OZE)

Gtéwnymi celami Komisji Europejskiej stuzgcymi osiggnieciu tego celu sa:

e budowanie wzajemnie potgczonych systemdéw energetycznych i lepiej zintegrowanych sieci
w celu wspierania OZE

e promowanie innowacyjnych technologii i nowoczesnej infrastruktury

e zwiekszenie efektywnosci energetycznej i eko-projektu produktow i konstrukcji

e dekarbonizacja sektora gazowego i wspieranie inteligentnej integracji miedzy sektorami

e wzmocnienie pozycji konsumentéw i pomoc panstwom UE w walce z ubdstwem
energetycznym

e promowanie standarddw i technologii energetycznych UE na poziomie globalnym

e rozwiniecie petnego potencjatu europejskiej morskiej energii wiatrowej


https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal/delivering-european-green-deal_en
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W oparciu o powyzsze cele, ostatecznym celem Komisji Europejskiej jest zmniejszenie emisji gazéw
cieplarnianych netto o co najmniej 55% do 2030 roku, w poréwnaniu do poziomu z 1990 roku. Wiecej
informacji na temat Delivering the European Green Deal.

1. Energia w pigutce - Promowanie zielonej energii
7 Zrédto: Delivering the European Green Deal

Linki do EU Green Deal:

¢ Inwestowanie w technologie przyjazne srodowisku
o Dekarbonizacja sektora energetycznego

Najwazniejsze informacje

e Stopien zaleznosci UE od importu energii wyniést w 2020 roku 57,5%.
e Energia dostepna brutto w UE w 2020 r. zmniejszyta sie 0 8,1% w poréwnaniu z 2019
r.
L] e W 2020 r. zuzycie statych paliw kopalnych w UE spadto o 18,4% w poréwnaniu z 2019
r.

Cele

e Zmniejszenie emisji gazow cieplarnianych o co najmniej 55% do 2030 r. wymaga wiekszego
udziatu energii odnawialnej i wiekszej efektywnosci energetyczne;.

e Komisja proponuje zwiekszenie wigzacego celu dotyczgcego udziatu Zzrédet odnawialnych
w koszyku energetycznym UE do 40%. Propozycje promuja upowszechnianie paliw
odnawialnych, takich jak woddr w przemysle i transporcie, wyznaczajgc dodatkowe cele.

e System podatkowy dotyczacy produktdw energetycznych musi réwniez wspierac
transformacje ekologiczng poprzez zapewnienie odpowiednich zachet. Komisja proponuje
dostosowanie minimalnych stawek podatkowych dla ogrzewania i transportu do naszych



https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal/delivering-european-green-deal_en
https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal/delivering-european-green-deal_en
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celéw klimatycznych, przy jednoczesnym fagodzeniu skutkéw spotecznych i wspieraniu
obywateli znajdujgcych sie w trudnej sytuaciji.

Video: Animacja - Energia i europejski Zielony Deal
https://www.youtube.com/watch?v=viIwl1WM?73ZDg (1 min, 18 sek)

Stowniczek (Zrédto: Alliant Energy, SCE Kids)

“é Co-funded by the
SCHOOLS S :

Stowniczek energetyczny 1, Stowniczek energetyczny 2, Stowniczek energetyczny 3
(zaawansowany)

Karty ze stownictwem dotyczacym energii odnawialnej (formularz do druku)

Cele nauczania
Po tych zajeciach uczniowie powinni umieé:

e Opisa¢, czym jest energia, a takze rdzne jej zrodta i zastosowania.

o Zdefiniowaé odnawialne i nieodnawialne Zrédta energii oraz podac¢ przyktady typowych
rodzajow zasobdw odnawialnych i nieodnawialnych.

8 e Rozumie¢ i wyjasni¢ ogdlne sposoby oszczedzania energii na poziomie osobistym,

wspdlnotowym i globalnym.

e Rozumied i wyjasni¢, w sposdb ogdlny, jak dziatajg systemy OZE oraz opisuje niektore ogdlne
cechy zrédet OZE i dlaczego sg one wazne.

o Rozumie¢ korzysci i wady korzystania ze Zzrédet odnawialnych i nieodnawialnych.

1.1. Energia wyjasniona - definicje

Video: Energia | The Dr. Binocs Show | Filmy edukacyjne dla dzieci
https://www.youtube.com/watch?v=Q0LBegPWzrg (4 min. i 13 sek.)
Video: Co to jest energia? Rodzaje energii dla dzieci - odnawialne i nieodnawialne zrédta
energii

https://www.youtube.com/watch?v=aFpC1vAIlgNc (3 min. i 42 sek.)

(Zrédto: https://www.teachengineering.org/lessons/view/cub_energy2_lesson01)

(Zrédto: https://www.ducksters.com/science/energy.php)

g; Co to jest energia?

I

I

&= Najprostsza definicja energii to "zdolnos¢ do wykonywania pracy lub powodowania zmian".

Praca to przytozenie sity na pewng odlegtos¢. (Popros uczniéw o przyktady, np. przenoszenie pudetka
przez pokdj, zamiatanie itp.)

e Sita moze wprawi¢ materie w ruch lub zatrzymac ja, jesli juz sie porusza.



https://www.youtube.com/watch?v=vlw1WM73ZDg
https://www.alliantenergykids.com/AllAboutEnergy/EnergyGlossary
https://sce.e-smartkids.com/energy-glossary-for-teachers/
https://www.alliantenergykids.com/AllAboutEnergy/EnergyGlossary
https://sce.e-smartkids.com/energy-glossary-for-teachers/
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Category:Energy_glossary
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Category:Energy_glossary
https://docs.google.com/presentation/d/1jdu188tiH2I56PNpHDVNNL_CvydLY51Q946SEJoO0b0/view#slide=id.gf58d1bd1b1_0_324
https://www.youtube.com/watch?v=Q0LBegPWzrg
https://www.youtube.com/watch?v=aFpC1vAIgNc
https://www.teachengineering.org/lessons/view/cub_energy2_lesson01
https://www.ducksters.com/science/energy.php
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e Ruch to zmiana potozenia obiektu w czasie.

Aby wykonaé¢ prace, energia jest potrzebna podczas naszych codziennych czynnosci!!! Domy,
przemyst, transport, energia jest wykorzystywana wszedzie!

Skad bierze sie energia?

e Naturalne Zrédta energii: zywnos$é, woda, rosliny, drzewa, grawitacja, storice, paliwa kopalne,
uran, pluton;

e Sposoby, w jakie cztowiek wykorzystat lub przeksztafcit naturalne zrodta energii: zapory wodne,
elektrownie weglowe/olejowe, elektrownie jgdrowe, turbiny wiatrowe, panele stoneczne itp.

Jakie sg rdzne rodzaje energii (patrz sekcja Stowniczek).

e Energia kinetyczna: elektryczna, swietlna, termiczna, stoneczna, dzwiekowa, wiatrowa,
wodna
e FEnergia potencjalna: chemiczna, mechaniczna, jgdrowa, grawitacyjna

Jakie sg rézne rodzaje zrodet energii?
(Zrédto: https://www.teachengineering.org/lessons/view/cub_environ_lesson09)

e Biomasa to spalanie materiatéw, ktére pochodzg od istot zywych.

e Substancja chemiczna jest uzywana do napedzania samochoddw i innych pojazdow.

o Elektryka napedza wiele matych maszyn i sprawia, ze swiatta Swieca.

e Geotermia pobiera pare z wody nagrzanej pod ziemig (jak gejzery) i wykorzystuje jg do
napedzania turbin.

e Energia wodorowa wykorzystuje energie elektryczng do rozbicia wody na gazowy wodor. llos¢
uwolnionej energii jest mniejsza niz energia uzyta do jej rozbicia, wiec obecnie nie jest to
wykonalne.

e Energia wodna generuje energie elektryczng poprzez wykorzystanie mocy ptyngcej wody
(odnawialne zrédto energii, dopdki sg deszcze). Odnies sie do powigzanego zadania Energia
wodna, aby uczniowie mogli obserwowaé i uczy¢ sie o zwigzanych z wodg metodach
pozyskiwania energii.

e Energia kinetyczna to energia ruchu. Wirujgcy top, spadajacy obiekt i toczgca sie pitka maja
energie kinetycznga. Ruch ten, jesli opiera sie sile, wykonuje prace. Zaréwno wiatr jak i woda
maja energie kinetyczng. Odwotaj sie do zadania Energia wiatru, aby da¢ uczniom zrozumienie,
w jaki sposdb energia wiatru jest zbierana i wykorzystywana.

e Energia Swietlna powstaje z zaréwek i ekrandow komputerowych, stonca.

e Fuzja jadrowa nasladuje metode, jakg stosuje storice do produkcji energii. Polega ona na
taczeniu sie jader atomdéw wodoru.

e 7 rozszczepieniem jadra atomowego mamy do czynienia, gdy energia wydziela sie
z rozszczepienia jader atomow uranu.

e Energia potencjalna to energia zgromadzona przez obiekt w wyniku jego potozenia. Na
przyktad kolejka gdérska na szczycie wzgdrza.

e Energia dzwiekowa jest tworzona, na przykfad, gdy drzwi sie zatrzaskujg, uwalnia ona energie
dzwiekowsa.

e Energia stoneczna pochodzi ze stonca ($wiatto). Uczniowie mogg zapoznac sie z tg formg
energii poprzez ¢wiczenie "Energia stoneczna".

e Energia cieplna (lub ciepto) gotuje wode, ogrzewa nas i napedza silniki.

e Energia ptywdw polega na wykorzystaniu energii z ptywdéw oceanicznych.


https://www.teachengineering.org/lessons/view/cub_environ_lesson09
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o Energia fal jest to energia pozyskiwana z fal oceanicznych.

Elektrownia Panele stoneczneStacja geotermalna  Elektrownia Elektrownia

Elektrownia Elektrownia wodna  Stacja biopaliw Energia Elektrownia falowa

Zrédto: https://www.shutterstock.com/el/
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Jak wykorzystujemy energie?

e Aby roztozy¢ i strawié jedzenie (w naszych ciatach)

e Do ogrzewania doméw i innych budynkéw

e Aby zapali¢ Swiatta

e Do zasilania telewizorow, telefondw, gier, samochodow
e Do obstugi komputeréw i urzadzen

Jednostki miary dla energii

W fizyce standardowg jednostka miary energii jest dzul, ktory jest oznaczany skrétem J. Istniejg inne
jednostki miary energii, ktére sg uzywane na catym sSwiecie, w tym kilowatogodziny, kalorie,
niutonometry, termy i funty.

Prawo zachowania energii

Prawo to mowi, ze energia nigdy nie jest tworzona ani niszczona, jest jedynie zmieniana z jednego
stanu na inny (!!!l1). Jednym z przyktadéw jest energia chemiczna w zywnosci, ktérg zamieniamy
w energie kinetyczng, gdy sie poruszamy.

1.2. Produkcja energii



https://www.shutterstock.com/el/
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Produkcja i zuzycie energii

gi Energia pierwotna to kazde pozyskanie produktéw energetycznych w postaci uzytkowej ze
=1 zrédet naturalnych. Ma to miejsce albo przy eksploatacji zrédet naturalnych (np. w kopalniach
wegla, ropy naftowej lub w instalacjach OZE).

Przeksztatcanie energii z jednej formy w drugg, jak np. wytwarzanie energii elektrycznej lub ciepta
w elektrowniach cieplnych (gdzie spalane sg pierwotne zZrédta energii), nie jest produkcjg pierwotng
(.

Energia wtdérna: Kiedy przeksztatcamy energie pierwotng w forme mozliwg do przetransportowania,
doprowadzamy do powstania energii wtérnej. Na przyktad, gdy spalamy wegiel w elektrowni, aby
wyprodukowac energie elektryczng, energia elektryczna jest forma energii wtérnej. Energia wtérna
obejmuje paliwa ptynne (takie jak benzyna i olej napedowy - ktére s3 rafinowana rop3a), energie
elektryczng i ciepto.

Energia koncowa: Kiedy juz przetransportujemy energie wtérng do konsumenta, mamy energie
korcowa. Energia koncowa jest tym, co konsument kupuje i otrzymuje, np. energia elektryczna
w domu, ogrzewanie lub benzyna na pompie paliwowej. Koricowe zuzycie energii to catkowita energia
zuzyta przez uzytkownikow konicowych, takich jak gospodarstwa domowe, przemyst i rolnictwo. Jest
to energia, ktéra dociera do drzwi konsumenta koricowego i nie obejmuje tej, ktdra jest
wykorzystywana przez sam sektor energetyczny.

Uzyteczna energia: Jest to ostatni etap. Jest to energia, ktéra zmierza do osiggniecia pozadanej
wydajnosci w zastosowaniu korncowym. Dla zarowki jest to ilo$¢ swiatta, ktora jest produkowana. Dla
samochodu jest to ilos¢ energii kinetycznej (ruchu), ktdra jest produkowana.

Dostepna energia brutto oznacza catkowitg podaz energii dla wszystkich rodzajéw dziatalnosci na
terytorium danego kraju. Obejmuje ona zapotrzebowanie na energie do celéw przetwarzania energii
(w tym wytwarzania energii elektrycznej z paliw palnych), dziatania pomocnicze samego sektora
energetycznego, straty w przesyle i dystrybucji, koncowe zuiycie energii (przemyst, transport,
gospodarstwa domowe, ustugi, rolnictwo itp. Obejmuje rowniez paliwo zakupione w danym kraju,
ktére jest wykorzystywane gdzie indziej (np. w lotnictwie miedzynarodowym, miedzynarodowym
bunkrze morskim oraz w przypadku transportu drogowego "turystyce paliwowej").

Cztery sposoby pomiaru energii

Secondary energy
T Primary en converted T 3 T
intoa transeprgyrtabieform
Losses Losses Losses
from tranformation from transmission & distribution from inefficient appliances
of raw resources into energy (e.g. through electricity grid) (e.g. bulbs or engines generating heat)

Example: Coal to power a lightbulb
)
3 Electricity from N
[ Coal * ] [ a power plant & i
Example: Wood to provide heat

; Charcoal from a Charcoal sold at ». | Heat from &
[ Wood ] > {charcoal kiln ' J » [the market J [buming charcoal -1]

Electricity delivered Light from a ,ﬁ_
tothehome iy © }_’ { lightbulb

Example: Oil to drive a car
. Gasoline from Gasoline at a Movement
[ Oil m J > | an oil refinery ﬂ 2 [ fuel pump t., } : [ofa car ﬁ"}

Icon source: Noun Project.

OurWorldinData.org - Research and data to make progress against the world’s largest problems. Licensed under CC-BY by the author Hannah Ritchie.
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koncowych energii:

& domowe,

o 4

e

e transport drogowy,

e transport lotniczy (aviation),

e inny transport (kolejowy, zegluga $rodlgdowa),
e ustugi,

e inne.

Zrédto: https://ourworldindata.org/
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1.3. Nieodnawialne i odnawialne zrédta energii (OZE)

ZANIECZYSZCZAJACA f

CZYSTA ENERGIA

Zrédto: Delivering the European Green Deal

Co to jest energia odnawialna?

Energia odnawialna, czesto nazywana czystg energig, pochodzi z naturalnych Zrédet lub
procesow, ktére sg stale uzupetniane. Na przyktad swiatto stoneczne lub wiatr wcigz swieca
"] i wiejg, nawet jesli ich dostepnos¢ zalezy od czasu i pogody.

Chociaz energia odnawialna jest czesto uwazana za nowg technologie, wykorzystanie mocy natury jest
od dawna wykorzystywane do ogrzewania, transportu, oswietlenia i innych celow. Wiatr napedzat



https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal/delivering-european-green-deal_en
https://ourworldindata.org/
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todzie do zeglowania po morzach i wiatraki do mielenia zboza. Storice zapewniato ciepto w ciggu dnia
i pomagato rozpala¢ ogniska, ktore trwaty do wieczora. Jednak w ciggu ostatnich okoto 500 lat ludzie
coraz czesciej siegali po tansze, brudniejsze zrédta energii, takie jak wegiel i gaz z fupkdw.

Co to jest energia zanieczyszczajgca (lub brudna)
Energia nieodnawialna lub "brudna" obejmuje paliwa kopalne, takie jak ropa, gaz i wegiel.
Nieodnawialne Zrédta energii sa dostepne tylko w ograniczonych ilosciach, a ich uzupetnienie

é zajmuje duzo czasu. Kiedy pompujemy paliwo na stacji, korzystamy z ograniczonego zasobu,
jakim jest ropa naftowa, ktéra istnieje od czasow prehistorycznych.

Nieodnawialne zrédta energii wystepuja rowniez zazwyczaj w okreslonych czesciach swiata, przez co
w niektorych krajach sg bardziej obfite niz w innych. Dla porédwnania, kazdy kraj ma dostep do stonca
i wiatru. Nadanie priorytetu energii nieodnawialnej moze rdéwniez poprawi¢ bezpieczenstwo
narodowe poprzez zmniejszenie zaleznosci kraju od eksportu z krajéw bogatych w paliwa kopalne.

&

WIND HYDRO GEOTHERMAL BIOMASS NUCLEAR GAS WEGIEL

Zrédto: https://www.shutterstock.com/el/
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Energia odnawialna Energia nieodnawialna

Energia Energia

80 3

0

L,
ARy 3 AN

Biomasa

il
HVdropowei %’w“@{ .Q Nuclear
”S | d (%

. ek Wegiel

Gaz ziemny
Energia
Zrédto: https://www.shutterstock.com/en/
Nieodnawialne Wideo Zalety Wady

zrodta energii



https://www.shutterstock.com/en/
https://www.nationalgeographic.org/encyclopedia/non-renewable-energy/?utm_source=BibblioRCM_Row
https://www.shutterstock.com/el/
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Cho¢ sama energia
jadrowa jest
odnawialnym Zrédtem
energii, to materiat
wykorzystywany
w elektrowniach
jadrowych juz nie.

Energia jadrowa

wykorzystuje poteznag

Ropa naftowa Wideo Jej wydobycie jest stosunkowo | Spalanie benzyny jest
niedrogie szkodliwe dla
Ropa naftowa jest Srodowiska
ptynnym paliwem Jest to réwniez pewne
kopalnym. Nazywana i niezawodne Zrddto energii Wypadki zwigzane
jest réwniez olejem i pieniedzy dla lokalnych z wyciekiem ropy
lub ropa naftowa. spotecznosci
Ropa naftowa jest W postaci benzyny stanowi
uwieziona przez przenosne zrédto energii
podziemne formacje
skalne.
Wegiel Wideo Niezawodne zrddto energii Uzywanie wegla jest
rowniez szkodliwe.
Wegiel to czarna lub Mozemy na nim polegac Gérnictwo jest jednym
brgzowawa skata. w dzien i w nocy, latem z najbardziej
Spalamy wegiel, aby i zimg, w stoficu czy w deszczu niebezpiecznych
wytworzy¢ energie. zawoddw na $wiecie
Nie jest drogi
Podczas spalania
wegla uwalnia on
wiele toksycznych
gazow i zanieczyszczen
Gaz ziemny Wideo Gaz ziemny jest stosunkowo Wydobywanie gazu
tani w wydobyciu i jest ziemnego moze
Gaz ziemny to kolejne "czystszym" paliwem powodowac problemy
paliwo kopalne, ktdre kopalnym niz ropa czy wegiel Srodowiskowe
jest uwiezione pod
ziemig w zbiornikach. Podczas spalania gazu Szczelinowanie skat
ziemnego uwalniany jest moze powodowacd
Sktada sie on w jedynie dwutlenek wegla i mini trzesienia ziemi
wiekszosci z metanu. para wodna
Woda pod wysokim
Gaz ziemny wystepuje ci$nieniem
w ztozach i chemikalia
znajdujacych sie wttaczane pod ziemie
kilkaset metréw pod moga przedostawacd
ziemia. sie do innych Zrodet
wody
Energia jgdrowa Wideo Elektrownie jadrowe nie

zanieczyszczajg powietrza i nie
emitujg gazow cieplarnianych

Mogg by¢ budowane na
terenach wiejskich i miejskich,
nie niszczg Srodowiska wokét
siebie

Energia jgdrowa jest
trudna do pozyskania.
Elektrownie jadrowe
sg bardzo
skomplikowane
w budowie
i eksploatacji.

Energia jadrowa
wytwarza rowniez
materiaty

radioaktywne



https://www.youtube.com/watch?v=UPAqfTNiais
https://www.youtube.com/watch?v=iN6LvH_4Q3g
https://www.youtube.com/watch?v=-njmj0diWu8
https://www.youtube.com/watch?v=44ovdxOvP_A

¢
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w jgdrze atomu.

Tabela 2: Rodzaje OZE, zalety i wady, Zrédto: Energia Odnawialna, Jak utrzymadé $wiatto?

Odnawialne zrédta Wideo Zalety Wady
energii (OZE)
Obecnie kosztowna
produkcja paneli.
. Nieskorniczone zasoby . .
Ogniwa stoneczne .. Niewystarczajaca moc
energii. .
na wyzszych
Systemy foto.w?ltgnczne Wideo Nie wytwarza szerokgsuach
przetwarzajg swiatto E— geograficznych.
. dwutlenku wegla.
stoneczne na energie
elektryczng Brak kosztow paliwa. Ok.Jecnle niezbyt
wydajne. Potrzebne s3
metody magazynowania
na noc.
Moze powodowad
Farmy wiatrowe lokalny sprzeciw ze
(Onshore i Offshore) wzgledu na wizualny
wptyw na krajobraz.
Turbiny wiatrowe Nieskonczone zasoby
wykorzystujg topaty do energii. Nie zawsze
zbierania energii wystarczajgca ilosé
kinetycznej wiatru. Wideo Nie wytwarza wiatru. llos¢
topaty sg potaczone dwutlenku wegla. wyprodukowane;j
z watem napedowym, energii elektrycznej
ktory obraca generator Brak kosztédw paliwa zalezy od sity wiatru.
elektryczny, ktéry
wytwarza energie Lepszy wiatr na morzu,
elektryczna. ale wieksze wyzwanie
w technologii.
Energia plywow pqlega Niezawodna i mozna jg
na wykorzystaniu .
) fatwo wiaczyé.
zapory ptywowej
. (rodzaj tarT1y). . Wideo Nie wytwarza Moze nllszczyc S|e§l|ska
i zbudowaniu jej I gatunkdéw estuaryjnych.
. dwutlenku wegla.
w poprzek ujscia rzek,
co wymusza przep.’fyw Brak kosztéw paliwa.
wody przez szczeliny.
Energia fal dziata , .
. . Trudnosci ze
poprzez wykorzystanie Nie wytwarza .
sity wody morskiej dwutlenku wegla skalowaniem
Y . v . J Wideo Ggfa- technologii do produkcji
poruszajacej sie w i z . o .
N , . duzych ilosci energii
zagtebien, ktéra Brak kosztéw paliwa. .
. elektrycznej.
napedza turbine.
W wulkanicznych . Potencjalnie Obecnie drogie
. _ .. Wideo . . . . .
czesciach ziemi mozliwe I nieskoriczona podaz. w konfiguracji.



https://www.youtube.com/watch?v=yFwGpiCs3ss
https://www.youtube.com/watch?v=Z5c50-_hcD0
https://www.youtube.com/watch?v=Z5c50-_hcD0
https://www.youtube.com/watch?v=VkTRcTyDSyk
https://www.youtube.com/watch?v=DFQrE91kZwk&t=61s
https://www.britishcouncil.org/sites/default/files/renewable_energy_-_how_can_we_keep_the_lights_on.pdf
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jest wykorzystanie
naturalnego ciepta
ziemi. Zimna woda jest
pompowana pod ziemie
i wychodzi jako para.
Para moze by¢ uzywana
do ogrzewania lub do
zasilania turbin, tworzac
energie elektryczna.

Brak kosztéw paliwa.

Dziata tylko w czesciach
Swiata, gdzie wystepuje
aktywnos¢ wulkaniczna.

Moze byé rowniez
niebezpieczna,
znalezione pod ziemig
elementy nalezy
ostroznie utylizowad.

Biomasa to rozktadajgce
sie odpady roslinne lub
zwierzece.

Energia biomasy,
odnawialne zrodto
energii, moze by¢

Zrédto odnawialne tylko
w przypadku wymiany
upraw.

L Wideo tatwo dostepne. W zaleznosci od rodzaju
réwniez I . .

. . biomasy, produkcja
nieodnawialnym . .,
y .. paliw mogtaby stanowic
zrédtem energii. .

. konkurencje dla
Energia biomasy . -
. . produkcji zywnosci.
wykorzystuje energie
znajdujaca sie
w roslinach.
1 6 Niezawodny i mozna
Energia wodna jest go tatwo wtaczyd. Obecnie koszt.owne
wytwarzana poprzez w budowie.
Y o Wideo Nie wytwarza
ruch wody w jeziorach, . ,
. dwutlenku wegla. Moze powodowad
rzekach i zaporach. . .
zalewanie gmin.
Brak kosztéw paliwa.
Odnawialne tylko
w przypadku
przesadzenia drzew.
. Podczas spalania
Drewno Wideo tatwo dostepne.

wydziela gazy
cieplarniane.

Moze ograniczy¢
siedliska przyrodnicze.

Zabawne fakty (a moze nie) o energii i Zrédtach energii!

1. Energia wiatrowa jest najwiekszym zZrodtem energii odnawialnej w Wielkiej Brytanii.

2. Wegiel generuje tylko 29% swojej pierwotnej wartosci w energii. Ale energia wiatrowa generuje

1164% swojej pierwotnej wartosci!



https://www.youtube.com/watch?v=yHWcddUZ35s
https://www.youtube.com/watch?v=q8HmRLCgDAI&t=7s
https://www.youtube.com/watch?v=iX9McsARTBY
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3. Energia odnawialna tworzy wiecej miejsc pracy dla kobiet. Z ostatniego raportu wynika, ze
kobiety zajmujg 32% miejsc pracy w sektorze energii odnawialnej, w poréwnaniu do zaledwie
21% na stanowiskach zwigzanych z paliwami kopalnymi.

4. Pierwsza w historii komercyjna morska turbina wiatrowa zostata zbudowana 30 lat temu. Jej
topaty miaty skromne 5 metréw dtugosci i wytwarzaty zaledwie 30 kilowatédw mocy.

5. Energiawodna jest najpowszechniej wykorzystywanym odnawialnym zrédtem energii. Stanowi
ona ponad 54% swiatowych mocy wytwdérczych energii odnawialnej i 18% catkowitej produkcji
energii elektrycznej na swiecie.

6. Kostaryka jest Swiatowym liderem w dziedzinie energii odnawialnej. W 2017 roku ten niewielki
srodkowoamerykanski kraj wytrzymat 300 kolejnych dni na samej energii odnawialnej.

7. Przejscie na OZE (wiatr, woda i storice) na catym Swiecie mogtoby wyeliminowa¢ od 4 do 7
milionédw zgonow z powodu zanieczyszczenia powietrza kazdego roku.

8. Co godzine stonce rzuca na Ziemie tyle energii stonecznej, ze kazdy mieszkaniec naszej planety
mogtby zaopatrywad sie w prad przez caty rok.

9. Rzymianie jako pierwsi wykorzystali energie geotermalng do ogrzewania swoich domow,
budujac systemy, ktére zachecaty ciepte powietrze do przemieszczania sie pod podtogami
i wewnatrz scian.

10. Rekord swiata zostat ustanowiony w 1990 roku, kiedy to samolot napedzany energia stoneczna
przeleciat etapami przez Stany Zjednoczone, nie zuzywajac w ogdle paliwa.

11. Energia odnawialna tworzy obecnie 5 razy wiecej miejsc pracy niz paliwa kopalne. Liczba
miejsc pracy zwigzanych z energig odnawialng wzrosta z 1,7 min w 2004 roku, do 10,3 min
w 2017 roku i 11,5 min w 2019 roku.

12. Czy wiesz, ze w 1921 roku Albert Einstein otrzymat Nagrode Nobla za odkrycie efektu
fotoelektrycznego? To wiasnie ono doprowadzito do wynalezienia paneli stonecznych!

13. Zapora Itaipu w Paragwaju wytwarza 76% energii elektrycznej kraju i 17% energii elektrycznej
zuzywanej w Brazylii (wypierajac 67,5 min ton CO2 rocznie).

14. Islandia jest jedynym krajem na swiecie, w ktorym OZE generujg 100% zaréwno energii
elektrycznej, jak i ciepta.

15. NASA rozwija technologie kosmiczng, ktora mogtaby zapewni¢ ludnosci Swiata niedrogg zielona
energie z nieprawdopodobnego zrédta - Ksiezyca!

16. Chiny zbudowaty 100GW-worth farm wiatrowych w 2020 roku - to wiecej niz reszta swiata
zbudowata w 2019 roku! Same te farmy wiatrowe mogtyby wygenerowac wystarczajgcy ilosc¢
energii dla prawie 3 razy wiekszej liczby doméw w Wielkiej Brytanii.

17. Do 2050 roku cata $wiatowa energia moze by¢ wytwarzana przez zrédta odnawialne!!!!

Zrédta:

https://www.ovoenergy.com/blog/green/20-fascinating-renewable-energy-facts

https://www.conserve-energy-future.com/renewable-energy-facts. php

https://www.evergladesuniversity.edu/blog/10-interesting-facts-about-renewable-energy/



https://www.ovoenergy.com/blog/green/20-fascinating-renewable-energy-facts
https://www.conserve-energy-future.com/renewable-energy-facts.
https://www.evergladesuniversity.edu/blog/10-interesting-facts-about-renewable-energy/
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— Dziatalnos¢ edukacyjna
Wiek 6-9 lat

National Geographic, Connect! Transform the Future

Zrownowazone zrddta energii - Uczniowie badajg zrédta energii, ktore ludzie wykorzystujg do
zaspokojenia swoich codziennych potrzeb, ze szczegdélnym uwzglednieniem sposobéw wytwarzania
energii elektrycznej. Rozwijajg kluczowe rozumienie wptywu réznych zrédet energii (nieodnawialnych
lub odnawialnych) na srodowisko oraz mozliwosci podejmowania decyzji i dziatan, ktére mogg mieé
wplyw na zrbwnowazong przysztosc.

Gry i zabawy zwigzane z edukacjg energetyczng

Wiek 9-12 lat

National Geographic - Jakie sg nasze wybory dotyczgce energii? (Zajecia dla klas 7-12)

Projekt energetyczny dla celéw globalnych - Przeanalizuj i zredukuj zuzycie energii i papieru w swojej
szkole, a moze poréwnasz z innymi na Swiecie, z ktérymi jeste$ potgczony.

Energia a Globalne Cele Zrdwnowazonego Rozwoju - Zrozumieé, ze energia jest niezbedna dla
zapewnienia odpowiedniej jakosci zycia wszystkim ludziom, wszedzie i wiedzie¢, ze Globalne Cele to
zestaw celdw, ktdre zostaty ustalone przez kraje nalezgce do Organizacji Narodéw Zjednoczonych, aby
sprébowad ztagodzié¢ ubdstwo na swiecie.

Energia odnawialna - Jak utrzymac swiatto? (3 dziatania dla OZE)

—=

; Dodatkowe zasoby

Zasoby SDG dla nauczycieli - przystepna i czysta energia, (zasoby edukacyjne)
CEL 7: Przystepna cenowo i czysta energia (filmy dla uczniéw)
Wykresy, grafy i mapy dotyczgce energii odnawialnej (Dane o OZE na $wiecie)
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Cele nauczania
Po tych zajeciach uczniowie powinni umie¢:

e  Okresli¢ wzorce produkcji i zuzycia energii na $wiecie i w Europie;

e Zrozumie¢, jak monitorujemy zuzycie energii i efektywnos¢ energetyczng;

o Wymieniéiwyjasni¢ sposoby oszczedzania energii oraz wyjasnic, jak oszczedzanie energii moze
zmniejszy¢ wptyw wydobycia zasobéw na srodowisko;

e Opisa¢, jak mozna uczynié budynki bardziej energooszczednymi i dlaczego jest to tak wazne;

2.1.  Zuzycie energii

Pandemia Covid-19 miata gteboki wplyw na zuzycie energii w Unii Europejskiej. W 2020 r.
zuzycie energii pierwotnej w UE (obejmujgce wszystkie zastosowania energii) oraz zuzycie energii
koncowej (przez uzytkownikéw koricowych) odnotowato historyczny spadek po dwéch latach bardziej
umiarkowanych redukcji i osiggneto najnizsze poziomy odnotowane od 1990 r. Pomogto to UE
osiggnac cele w zakresie efektywnosci energetycznej na rok 2020 zaréwno w odniesieniu do
pierwotnego, jak i kofAcowego zuzycia energii. Nalezy jednak unikngé ponownego wazrostu,
a dtugoterminowe redukcje sg nadal konieczne, aby osiggna¢ cele UE w zakresie energii i klimatu na
lata 2030 i 2050.

[> . Video: lle pradu potrzeba, by zasili¢ swiat?

https://www.youtube.com/watch?v=tjwrG4Debc4 (5 min i 1 sek)

I> . Video: Cities & Rising Energy Consumption 101 - Matt Ferrell x Student Energy
https://www.youtube.com/watch?v=7itJt8c0V8M(6 min i 4 sek)

Globalne zuzycie energii

Od czasu rewolucji przemystowej system energetyczny ulegt dramatycznej transformacji. Widzimy te
transformacje globalnego zaopatrzenia w energie na przedstawionym tu interaktywnym wykresie.
Przedstawia on wykres globalnego zuzycia energii od 1800 roku (patrz rysunek ponizej).

) Zapotrzebowanie na energie rosnie w wielu krajach swiata, poniewaz ludzie sie bogaca,
la populacja sie zwigksza. Jedli ten zwigkszony popyt nie zostanie zréwnowazony przez
) . . . . .. .. ..
&SI poprawe efektywnosci energetycznej w innych miejscach, to nasze globalne zuzycie energii
bedzie nadal rosto z roku na rok. Rosngce zuzycie energii utrudnia wyzwanie, jakim jest przejscie

naszych systemdéw energetycznych z paliw kopalnych na niskoemisyjne Zzrdédta energii: nowa energia


https://www.britishcouncil.org/sites/default/files/renewable_energy__how_can_we_keep_the_lights_on.pdf
https://www.britishcouncil.org/sites/default/files/renewable_energy__how_can_we_keep_the_lights_on.pdf
https://www.ovoenergy.com/blog/green/20-fascinating-renewable-energy-facts
https://www.youtube.com/watch?v=tjwrG4Debc4
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niskoemisyjna musi sprosta¢ temu dodatkowemu zapotrzebowaniu i prébowac zastgpic istniejgce
paliwa kopalne w miksie energetycznym.

Globalne zuzycie energii pierwotnej wedtug zrédet
Energia pierwotna jest obliczana w oparciu o "metode substytucyjng", ktéra uwzglednia nieefektywnos¢ produkcji paliw

kopalnych poprzez przeliczenie energii niekopalnej na naktady energetyczne wymagane, gdyby miaty one takie same straty przy
przetwarzaniu jak paliwa kopalne.

Inne
|| Odnawialne
160,000 TWh Nowoczesné biopaliwa
_||= Solar
- Wiatr
140,000 TWh Hydropower
Nuclear
E Gas
120,000 TWh
100,000 TWh
80,000 TWh g
60,000 TWh
40,000 TWh
——Wegiel
20,000 TWh
~ Tradyeyjnd
0 TWh biomass
1800 1850 1900 1950 2019
Source: Vaclav Smil (2017) & BP Statistical Review of World Energy QurWorldIinData.org/energy * CC BY
Zrédto: https://ourworldindata.org/energy-production-consumption
Widzimy,

1
E ze globalne zuzycie energii wzrastato niemal kazdego roku przez ponad pét wieku. Wyjatkiem
& s3 wczesne lata 80. i rok 2009 po kryzysie finansowym. Globalne zuzycie energii nadal roénie,
ale wydaje sie, ze spowalnia - srednio 0 1% do 2% rocznie.

Ale ile energii zuzywajq kraje na catym swiecie?



https://ourworldindata.org/energy-production-consumption
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Ponizsze wykresy pokazujg zuzycie energii pierwotnej w poszczegdlnych krajach. Jest to suma
catkowitego zuzycia energii, w tym energii elektrycznej, transportu i ogrzewania. Kiedy patrzymy na
catkowite zuzycie energii, rdznice pomiedzy krajami czesto odzwierciedlajg rdznice w wielkosci
populacji: kraje z duzg iloscig ludzi nieuchronnie zuzywajg wiecej energii niz mate kraje.

. 7 . e s R 7 Our World
Zuzycie energii pierwotnej, 2020 . in Data

0 TWh 1,000 TWh 5,000 TWh
No data 500 TWh 2,500 TWh 10,000 TWh

Source: BP Statistical Review of World Energy; and EIA OurWorldinData.org/energy = CC BY
Note: Data includes only commercially-traded fuels (coal, oil, gas), nuclear and modern renewables. It does not include traditional biomass.

Zrédto: https://ourworldindata.org/energy-production-consumption

Ale jak te wzorce zmienity sie w ciggu ostatnich 40-50 lat? Roczne zmiany w zuzyciu energii
pierwotnej ilustrujg ponizsze wykresy. W skali globalnej zuzycie energii pierwotnej wzrasta
&I niemal co roku od co najmniej pét wieku. Jednak nie wszedzie na swiecie tak sie dzieje.

Zuzycie energii rosnie w wielu krajach, w ktérych dochody szybko rosng, a liczba ludno$ci rosnie. Ale
w wielu krajach - zwtaszcza bogatszych, ktére starajg sie poprawic efektywnos¢ energetyczng - zuzycie
energii w rzeczywistosci spada. Ponizszy wykres pokazuje roczng stope wzrostu zuzycia energii.
Wartosci dodatnie wskazujg, ze zuzycie energii w danym kraju byto wyzsze niz w poprzednim roku.
Wartosci ujemne wskazujg, ze zuzycie energii w danym kraju byto nizsze niz w roku poprzednim.



https://ourworldindata.org/energy-production-consumption
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Proponowane zajecia: Omoéw z uczniami te wykresy. Czy dostrzegaja jakies wzorce? Czy
potrafig wyjasni¢ rdznice w zuzyciu energii? Dlaczego roczna zmiana na Swiecie jest

nieréwnomierna i widzimy ogromne réznice?

Roczna zmiana zuzycia energii pierwotnej, 2020 r.

No data -10% -5% -1% 0% 1% 5% 10%
T | I I I [
Source: Our World in Data based on BP Statistical Review of World Energy & World Bank QurWorldinData.org/energy « CC BY

rédto: https://ourworldindata.org/energy-production-consumption

W zwigzku z tym, jesli to zwiekszone zapotrzebowanie nie zostanie zréwnowazone przez
poprawe efektywnosci energetycznej w innych miejscach, to nasze globalne zuzycie energii

&I bedzie nadal rosto z roku na rok. Rosngce zuzycie energii utrudnia wyzwanie, jakim jest
przejscie naszych systemdw energetycznych z paliw kopalnych na niskoemisyjne zrédta energii (OZE).
Aby zrozumiec zwiekszone potrzeby w zakresie zuzycia energii, ponizszy wykres pokazuje, jak zmienia
sie globalne zuzycie energii w ujeciu rocznym od 1960 roku. Zmiana podana jest jako procent zuzycia
w roku poprzednim. Dane te wskazujg, ze globalne zuzycie energii wzrastato niemal kazdego roku
przez ponad pét wieku. Wyjatki to poczatek lat 80-tych (kryzys naftowy), rok 2009 po kryzysie
finansowym oraz rok 2020 z powodu pandemii COVID-19.

Globalne zuzycie energii nadal jednak rosnie, cho¢ wydaje sie, ze zwalnia - Srednio o okoto 1% do 2%
roczniell!



https://ourworldindata.org/energy-production-consumption

23

*

GO GREEN i of the European Union

Proponowane zajecia: Omdéw z uczniami ponizszy wykres. W ktérym okresie nastgpit

. Co-funded by the
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spadek rocznej zmiany zuzycia energii pierwotnej? Dlaczego tak sie dzieje? Co sobie
u$wiadomiliémy? DANE ISTOTNE DLA OCENY SRODKOW POLITYCZNYCH, ULEPSZEN
TECHNOLOGICZNYCH, STRATEGII KRAJOWYCH ITP. !

Eksplorator danych energetycznych
Badania i dane, aby osiggna¢ postep w walce z najwiekszymi problemami swiata. Uczniowie

mogg korzysta¢ z interaktywnych map i wykreséw, aby analizowac globalne wskazniki
zwigzane z energig, takie jak: Dostep do energii, Produkcja i konsumpcja, Miks energetyczny, Miks
energii elektrycznej, Paliwa kopalne, Zrédta odnawialne, Energia jadrowa, Transport.

Roczna zmiana w zuzyciu energii pierwotnej
in Data
6%
4%
2%
-2% Q
2" kryzys naftowy Swiatowy kryzys gospodarczy
-4% Covid 19 World
1966 1980 1990 2000 2010 2020
Source: Our World in Data based on BP Statistical Review of World Energy & World Bank QurWorldinData.org/energy « CC BY

Zrédto: https://ourworldindata.org/energy-production-consumption

Koncowe zuzycie energii wedtug sektoréw

Analiza koricowego zuzycia energii w UE w 2020 r. ujawnia trzy dominujace kategorie:
transport (28,4 %), gospodarstwa domowe (28,0 %) i przemyst (26,1 %) (zob. wykres ponizej).
Ogdlnie rzecz biorac, w sektorze transportu koricowe zuzycie energii byto w 2017 r. 0 0,5 % wyzsze niz

w 2005 r. Zuzycie energii przez gospodarstwa domowe spadto o 0,6 % rocznie w latach 2005-2017.
Zuzycie energii w sektorze przemystu spadto w latach 2005-2017 w $rednim rocznym tempie 1,3 %.
Zuzycie energii w sektorze ustug rosto rocznie $rednio o 0,6 % w latach 2005-2017. Skupiajac sie na
zuzyciu energii przez gospodarstwa domowe (patrz rysunki ponizej), zdajemy sobie sprawe, ze zuzyta
energia jest w wiekszosci wykorzystywana do:



https://ourworldindata.org/energy-production-consumption
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1. Ogrzewania pomieszczen
2. Ogrzewania wody
3. Oswietlenia i urzadzen elektrycznych

Final energy consumption by sector, EU, 2020
(% of total, based on terajoules)

Agriculture
and forestry ~ Other (")
32% 0.6 %
Services
13.7% Transport
284 %

Industry
26.1 %

Households
.. 28.0%
Zrédto: Eurostat

Wykres - Zuzycie energii wedtug zuzycia konicowegojna
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Zrédto: eea.europa.eu



https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/progress-on-energy-efficiency-in-europe-3/assessment
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Energy_statistics_-_an_overview#Primary_energy_production
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Monitorowanie zuzycia energii i efektywnosci energetycznej

|> . Wideo: Oszczedzanie energii a efektywnos¢ energetyczna (1 min i 32 sek.)

https://youtu.be/lg)3ckBncyY

|> . Video: Co to jest efektywnosé energetyczna? (1 min i 3 sek.)

https://audiovisual.ec.europa.eu/en/video/I-196319?&Ig=EN

|> . Video: Efektywnos¢ energetyczna? (3 min i 14 sek.)

https://www.youtube.com/watch?v=D11iFUw_ImU

1 Oszczedzanie to decyzja i praktyka uzywania mniejszej ilosci energii. Wytgczanie swiatfa,
I
i kiedy wychodzisz z pokoju, odtgczanie urzadzen, kiedy nie sa uzywane i chodzenie zamiast

——=a

jazdy samochodem to wszystko przyktady oszczedzania energii. Dwa gtéwne powody, dla

ktérych ludzie oszczedzajg energie to uzyskanie wiekszej kontroli nad swoim rachunkiem za energie

i zmniejszenie zapotrzebowania na zasoby naturalne Ziemi.

Porady dotyczgce oszczedzania energii

Wytacz swojg lodowke. Lodéwki odpowiadajq az za 13,7% catkowitego zuzycia energii
w gospodarstwach domowych. Aby zwiekszy¢ oszczednos$é energii, ustaw lodéwke na 3-4 stopnie
Celcjusza, a zamrazarke na -16 stopni Celcjusza.

Uzywaj energooszczednych zaréwek. Zainstaluj w swoich oprawach oswietleniowych
energooszczedne zarowki CFL lub LED, ktdre zuzywajg 25-35% mniej energii w poréwnaniu do
zwyktych zaréwek.

Czys¢ lub wymieniaj filtry powietrza zgodnie z zaleceniami. Klimatyzator i grzejnik s3
najwiekszymi uzytkownikami energii w wiekszosci doméw, a te urzadzenia muszg pracowac
jeszcze ciezej z brudnymi filtrami powietrza.

Zréb petny zatadunek. Upewnij sie, ze zmywarka i pralka sg petne, zanim je uruchomisz, aby
uzyskac jak najwiekszg oszczednos¢ energii z kazdego cyklu.

Uzywaj inteligentnych listew zasilajgcych. Nawet gdy nie jest uzywany, sprzet elektroniczny
gospodarstwa domowego nadal pobiera energie z gniazdek (wampiry energetyczne). Zjawisko to

nazywane jest "obcigzeniem fantomowym". Energooszczedne inteligentne listwy zasilajgce, ktére
wytagczajg urzadzenia, ktére przeszty w tryb czuwania, pomagajg ograniczy¢ koszty zwigzane
z obcigzeniem fantomowym, co moze przynie$¢ oszczednosci pieniedzy i energii.

Susz naczynia i ubrania na powietrzu. Zamiast korzysta¢ z funkcji suszenia w zmywarce, rozwaz
wysuszenie naczyn na powietrzu. A zamiast korzystac z suszarki w tadny dzien, powies$ ubrania na
zewnatrz, aby wyschty.

Piecz z uzyciem szklanych lub ceramicznych patelni. Mozesz ustawi¢ temperature piekarnika
0 25 stopni nizszg niz podana w przepisie, gdy to zrobisz.

Gotuj uzywajac palnika o odpowiednim rozmiarze. Oszczedzaj energie, uzywajgc matych
palnikdw do matych garnkéw i duzych palnikéw do duzych garnkéw.


https://youtu.be/lqJ3ckBncyY
https://audiovisual.ec.europa.eu/en/video/I-196319?&lg=EN
https://www.youtube.com/watch?v=D11iFUw_ImU
https://www.saveonenergy.com/resources/mapping-vampire-energy/
https://www.saveonenergy.com/resources/mapping-vampire-energy/

26

¥

wg
i Co-funded by the
SCHOOLS KO Erasmus+ Programme
GO e of the European Union

9. Zmniejsz ilo$¢ przeciekdw powietrza w swoim domu. Ptacisz za ciepte powietrze w zimie
i chtodne w lecie - nie pozwdl, by te pienigdze uciekty! Sprawdz, czy w Twoich oknach i drzwiach
nie ma pekniec i szczelin, a nastepnie uszczelnij je nowymi listwami lub uszczelniaczami.

10. Utrzymuj swdéj dom nieco cieplejszy latem i nieco chtodniejszy zima. Wybierz noszenie lzejszych
ubran w lecie i noszenie kilku dodatkowych warstw w zimie w zamian za te kilka stopni zmiany
temperatury. Dobrg zasadg jest ustawienie termostatu na 20 - 21 stopni Celcjusza w zimie i na 25
- 26 w lecie.

Wydajnosc¢ oznacza uzyskanie wiecej za mniej. Jesli wydajnie korzystamy z energii, mozemy

E cieszy¢ sie tym samym lub wiekszym poziomem komfortu przy mniejszym zuzyciu! Etykiety
&I energetyczne UE oferujg tatwy w uzyciu i zrozumiaty system kodowania kolorami, ktéry

pomaga okresli¢ efektywnos¢ energetyczng wielu urzadzen i sprzetéw domowych

W latach 1990-2016 efektywno$¢ energetyczna sektorow uiytkowania korncowego

poprawita sie o 30% w krajach UE-28 przy Sredniej rocznej stopie 1,4%/rok. Poprawa ta

wynikata z poprawy w sektorze przemystu (1,8 %/rok) i w sektorze gospodarstw domowych

(1,6 %/rok). Jednak potowa przyrostu wydajnosci osiggnietego dzieki innowacjom technologicznym

w sektorze gospodarstw domowych zostata zniwelowana przez rosnaca liczbe urzadzen elektrycznych

i wieksze domy. Wskazniki poprawy byty nizsze w sektorze transportu (0,9 %/rok) i sektorze ustug (1,1
%/rok).

Poprawa efektywnosci energetycznej gospodarstw domowych

Ogrzewanie pomieszczen stanowi coraz mniejszy udziat w zuzyciu energii w gospodarstwach

domowych; 67 % w 2016 r. w poréwnaniu z 69 % w 2005 r. i 72 % w 1990 r. Urzadzenia

elektryczne i ogrzewanie wody stanowia odpowiednio okoto 15 % i 13 % (wobec 8 % i 13 %

w 1990 r.). Gotowanie stanowi 5 %, a oswietlenie 1,6 %. Chtodzenie powietrza stanowi jedynie 0,4 %

zuzycia energii w gospodarstwach domowych, ale 2,8 % energii elektrycznej pochodzacej
z gospodarstw domowych (0,7 % w 1990 r.).

Zuzycie Swiatta na mieszkanie zmniejszyto sie 0 1,2 % rocznie od 1990 r. dzieki zastosowaniu
wydajnego sprzetu oswietleniowego (zob. sekcja 3 dotyczqca zanieczyszczenia Swiattem).

Energooszczedne budynki - kluczowe filary

1. Dyrektywa w sprawie charakterystyki energetycznej budynkéw: Zrewidowana w 2018 r.
dyrektywa pomoze osiggngé cele w zakresie budownictwa i renowacji okreslone w Europejskim
Zielonym Planie. Sektor budowlany ma kluczowe znaczenie dla osiggniecia celéw UE w zakresie
energii i Srodowiska. Jednoczesnie lepsze i bardziej energooszczedne budynki poprawig jakosé
zycia obywateli i ztagodzg ubdstwo energetyczne, przynoszac jednoczesnie gospodarce
i spoteczenstwu dodatkowe korzysci, takie jak zdrowie i lepszy poziom komfortu
W pomieszczeniach, zielone miejsca pracy.

2. Fala renowacji: Renowacja zasobdw budowlanych UE poprawi efektywnosé energetyczng,
napedzajac jednoczesnie przejscie na czystg energie.

3. Dtugoterminowe strategie renowacji: Kraje UE przedtozyly strategie sprzyjajgce inwestycjom
w renowacje budynkéw mieszkalnych i komercyjnych. Dtugoterminowe strategie renowacji
muszg obejmowac: 1) przeglad krajowych zasobéw budowlanych, II) polityki i dziatania majace na
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celu stymulowanie optacalnej gruntownej renowacji budynkdéw, IIlI) polityki i dziatania
ukierunkowane na budynki o najgorszej wydajnosci, dylematy zwigzane z podziatem zachet,
niedoskonatosci rynku, ubdéstwo energetyczne i budynki publiczne oraz IV) przeglad krajowych
inicjatyw majacych na celu promowanie inteligentnych technologii oraz umiejetnosci i edukacji
w sektorach budownictwa i efektywnosci energetycznej.

Obserwatorium zasobow budowlanych UE: Narzedzie internetowe EU Building Stock
Observatory (BSO) monitoruje charakterystyke energetyczng budynkow w catej Europie i ma na
celu zapewnienie lepszego zrozumienia charakterystyki energetycznej sektora budowlanego
poprzez wiarygodne, spdjne i poréwnywalne dane.

Budynki o niemal zerowym zuzyciu energii: UE zaproponowata przejscie od obecnych budynkéw
o niemal zerowym zuzyciu energii do budynkéw o zerowej emisji do 2030 roku. Budynek o niemal
zerowej emisji (NZEB) oznacza budynek, ktéry ma bardzo wysoka charakterystyke energetyczng,
natomiast wymagana niemal zerowa lub bardzo niska ilos¢ energii powinna byé w bardzo
znacznym stopniu pokryta przez energie ze zrédet odnawialnych, w tym energie ze Zrddet
odnawialnych produkowang na miejscu lub w poblizu.

Swiadectwa i kontrole: Swiadectwa charakterystyki energetycznej dostarczaja informacji na
temat efektywnosci energetycznej budynkdéw i zalecanych ulepszen.

Inteligentne technologie w budynkach: Optacalne s$rodki do tworzenia zdrowych,
energooszczednych i komfortowych budynkdéw. Co sprawia, ze budynek jest inteligentny?

Optymalizacja zuzycia
energii w funkcji produkcji

Optymalizacja lokalnych
magazynéw zielonej
energii

Automatyczna diagnoza i
przewidywanie konserwacji

& Poprawa komfortu
mieszkancow w dziale

automatyzacji

Zrédto: eea.europa.eu

Fala renowacji

Renowacja naszych domow i budynkéw pozwoli na zaoszczedzenie energii, ochrone przed
ekstremalnymi temperaturami i przeciwdziatanie ubostwu energetycznemu!

E' Video: Unijna Strategia Fali Renowacyjnej (1 min i 16 sek.)


https://energy.ec.europa.eu/topics/energy-efficiency/energy-efficient-buildings/smart-readiness-indicator/smart-technologies-buildings_en
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https://www.youtube.com/watch?v=gGK_kPaieXo

Wideo: Zielone zréwnowazone i zdrowe budynki wyjasnione (2 min. i 25 sek.)
https://www.youtube.com/watch?v=dDATY3av_48

: Fala Renowacyjna jest podstawowym filarem Europejskiego Zielonego tadu, ktéry
) opowiada sie za znacznym przyspieszeniem i podwojeniem wysitkdw na rzecz renowacji
&1 budynkdéw prywatnych i publicznych. Propozycje kamieni milowych renowacji na poziomie
europejskim dla wszystkich nowych budynkéw muszg by¢ zeroemisyjne do 2030 roku, a wszystkie
nowe budynki publiczne do 2027 roku. Ponadto krajowe renowacje budynkdw powinny obejmowac
wyeliminowanie ogrzewania i chtodzenia z wykorzystaniem paliw kopalnych do 2040 r. oraz zerowa
emisje do 2050 r.

Priorytety fali remontowej

Rozwigzanie problemu Renowacja Dekarbonizacja
i i

Zrédto: Renowacja zasobdw budowlanych UE poprawi efektywno$¢ energetycznag, napedzajac

jednoczesnie przejscie na czystg energie

Fala Odnowy okresla 3 obszary koncentracji:

e Rozwigzanie problemu ubdstwa energetycznego i budynkdw o najgorszych parametrach
e Budynki uzytecznosci publicznej i infrastruktura spoteczna
e Dekarbonizacja ogrzewania i chtodzenia

' W planie dotyczacym celu klimatycznego na rok 2030 Komisja zaproponowata, aby do
2030 r. ograniczy¢ emisje netto gazéw cieplarnianych w UE o co najmniej 55%
= w poréwnaniu z rokiem 1990. Efektywnos¢ energetyczna jest podstawowym elementem
dziatan, a sektor budowlany jest jednym z obszaréw, w ktérych nalezy zwiekszy¢ wysitki. Aby osiggnac
cel 55% redukcji emisji, do 2030 r. UE powinna zmniejszy¢ emisje gazéw cieplarnianych z budynkéw
o0 60%, ich koricowe zuzycie energii 0 14%, a zuzycie energii na ogrzewanie i chtodzenie o 18%. Dlatego
tez UE musi pilnie skupi¢ sie na tym, jak sprawi¢, by nasze budynki byty bardziej energooszczedne,
mniej emisyjne w catym cyklu zycia i bardziej zréwnowazone.

e Ponad 220 milionéw jednostek budowlanych, stanowigcych 85% zasobdéw budowlanych UE,
zostato wybudowanych przed 2001 r.



https://www.youtube.com/watch?v=gGK_kPaieXo
https://www.youtube.com/watch?v=dDATY3av_48
https://energy.ec.europa.eu/topics/energy-efficiency/energy-efficient-buildings/renovation-wave_en
https://energy.ec.europa.eu/topics/energy-efficiency/energy-efficient-buildings/renovation-wave_en
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e 85-95% istniejgcych dzis budynkéw bedzie nadal stato w 2050 roku. Wiekszos$¢ z tych
istniejgcych budynkdéw nie jest energooszczedna.

e Wiele osdb polega na paliwach kopalnych do ogrzewania i chtodzenia oraz wykorzystuje stare
technologie i nieoszczedne urzadzenia. Ubdstwo energetyczne pozostaje powaznym
wyzwaniem dla milionéw Europejczykow.

e W sumie budynki odpowiadajg za okoto 40% catkowitego zuzycia energii w UE oraz za 36%
emisji gazéw cieplarnianych pochodzacych z energii.

e Do 2030 r. dzieki fali renowacji w unijnym sektorze budowlanym moze powsta¢ dodatkowe
160000 ekologicznych miejsc pracy.

Co to oznacza pod wzgledem zastosowania i ekologicznosci? W skrécie, budynki musza
ograniczac emisje gazow cieplarnianych. Ponadto muszg by¢ napedzane przez
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'.wykonana z zewnatrz domu.
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» Zainstalowanie insuflacji po wewnetrznej lub

% zewnetrznej stronie Sciany moze drastycznie

odnawialne Zrddta energii (w zakresie, w jakim jest to mozliwe), a paliwa kopalne nie sg
wykorzystywane do generowania emisji dwutlenku wegla na miejscu. Swiadectwa charakterystyki
energetycznej bedg wydawane dla petnego cyklu emisyjnego nieruchomosci (w tym projektu,
budowy i innowacji). Te srodki pokaza Ci, ile bedzie kosztowac ogrzewanie i oswietlenie
nieruchomosci oraz ile emisji dwutlenku wegla ona generuje. Moze réwniez zapewnic¢ Ci porady
dotyczace uczynienia Twojego domu bardziej wydajnym energetycznie.
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Zabawne fakty (a moze nie) na temat zuzycia energii i efektywnosci
energetycznej!

Przy kazdym otwarciu drzwi lodowki ucieka okoto 30% zimnego powietrza! To w zasadzie
prowadzi do wiekszego zuzycia energii i wyzszych rachunkoéw za prad.

Wedtug wszechobecnego Google, oni sami, zuzywajg 0,0003 energii, aby odpowiedzie¢ na
przecietne zapytanie w wyszukiwarce i wydzielajg okoto 0,2g dwutlenku wegla. Tak,
NAPRAWDE.

Mikrofala zuzywa okoto 50% mniej energii w poréwnaniu z piekarnikiem.

Okoto 75% energii elektrycznej zuzywanej do zasilania domowych urzadzen elektronicznych
jest zuzywane, gdy produkty sg wylaczone. Telewizory zuzywajg duzo energii, gdy s3
wyltgczone, co jest wykorzystywane do natychmiastowego dziatania telewizora, wiec nie
musimy czeka¢ minute lub dwie na jego uruchomienie zaraz po witgczeniu. Trzymaj je
odtgczone od pradu, gdy nie sg uzywane. Zacznij od wytgczenia elektroniki, zmiany ustawien
telewizora, dostosowania temperatury i ustawienia timeréw. Poluj na "wampiry
energetyczne", ktére zuzywajq prad.

Wymiana starszych urzadzen na modele energooszczedne moze zaoszczedzi¢ przeciethemu
gospodarstwu domowemu ponad 450 euro rocznie, dzieki krajowym standardom
efektywnosci energetycznej, a oszczednosci te mogg wzrosngé do 760 euro do 2030 roku.
Gdyby tylko 1 na 10 gospodarstw domowych kupit sprzet grzewczy i chtodzacy oznaczony
znakiem Energy Star, unikneliby$Smy wpompowania do srodowiska 13 miliardéw funtéow
emisji gazéw cieplarnianych rocznie, co odpowiada rocznej emisji z rury wydechowej 1,2
miliona samochoddw.

Prawie 1/5 swiatowej energii jest zuzywana na transport, podczas gdy wiekszos¢ z nas $lepo
obwinia za to przemyst.

Diody LED s3 bardzo energooszczedne, a takie tanie. Swiatta w naszych domach i biurach
powinny by¢ wymieniane na LED-y, aby oszczedzac energie.

Jednym z najbardziej krytycznych faktéw dotyczacych efektywnosci energetycznej jest to, ze
ratuje ona Zycie. Zanieczyszczenie powietrza powoduje jeden na dziewie¢ zgondw na Swiecie,
a 92% ludnosci swiata zyje z jakosciag powietrza ponizej poziomdéw zalecanych przez
Swiatowa Organizacje Zdrowia. Efektywnos¢ energetyczna zmniejsza poziom zanieczyszczen
w powietrzu, ratujgc zycie.

Innym istotnym faktem dotyczacym efektywnos$ci energetycznej jest to, ze moze ona poméc
w rozwigzaniu problemow spotecznych. Gospodarstwo domowe jest uwazane za znajdujace
sie w ubdstwie paliwowym w Kanadzie, jesli wydaje wiecej niz 10% swoich dochoddéw na
energie elektryczng lub gaz. W 2015 roku 8% kanadyjskich gospodarstw domowych byto
w ubdstwie paliwowym.

Zwiekszenie efektywnosci energetycznej w budynkach, pojazdach, urzadzeniach i sprzecie
jest niedrogim, mato efektownym sposobem na zmniejszenie zanieczyszczenia klimatu na
wielka skale. Jednym z niezwykle skutecznych sposobéw ograniczenia emisji dwutlenku wegla
(CO, ) jest bardziej wydajny dom.

Powszechne stosowanie wydajnych urzadzen, elektroniki, sprzetu i oswietlenia, wraz
z lepszga izolacjg i innymi zabiegami meteorologicznymi, mogtoby zmniejszy¢ emisje 550
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milionéw ton wegla rocznie do 2050 roku - co odpowiada emisji energii elektrycznej
wyprodukowanej przez Teksas, Nowy Jork, Floryde, lllinois, Wirginie i Kalifornie w 2016 roku.
=
e Dziatalnos¢ edukacyjna
Wiek 6-9 lat

Plan lekcji: Oszczedzanie energii w domu

Efektywno$¢ energetyczna, oszczedzajmy energie! (Grade 1)

Czytanie w tle: Primary Infobook, Saving Energy, Printable Coloring sheet, Zadanie do druku: Zuzycie
energii Collage

Lektura podstawowa: Elementarz energii Infobook - Oszczedzanie energii, Arkusz do wydruku: Saving
Energy Selfie

Wiek 9-12 lat

Czytanie w tle: Intermediate Energy Infobook - Saving Energy, Arkusz do wydruku: 4Rs Barista Cup
Art Challenge (klasy 3 -5)

Kontrakt na oszczedzanie energii (klasy 6-8) uczniowie pracujg z cztonkami swojego gospodarstwa
domowego, aby zbadac i ocenic ich zachowania zwigzane z uzywaniem energii.

Zaprojektuj klase o zerowym zuzyciu energii netto (klasy 3-5)

Oszczedno$¢ i efektywnosé energetyczna w gospodarstwie domowym (Klasy 6-8)

Efektywnosc energetyczna (Klasy 7 - 12)

Plan lekcji na temat oszczedzania energii i efektywnosci energetycznej (Klasy 3-5)

—_—

g Dodatkowe zasoby (Narzedzia i aplikacje)

Pomysty na remont szkoty, Dostepny w: https://www.rockwool.com/group/advice-and-
inspiration/renovation/commercial-renovation/school-renovation/

Powaine gry zwigzane ze zuzyciem energii i efektywnos$cig energetyczna

Clim'Way:

Gra ma na celu pokazanie, jak w zachodnim uprzemystowionym kraju, jakim jest Francja, mozna
wybra¢ zréwnowazony styl zycia, korzystny dla Ziemi i jej mieszkancéw. Gracze majg 50 tur gry (= 50
lat), aby ustali¢ dziatania, ktére zmniejszg zuzycie energii, rozwing odnawialne zrédta energii, podzielg
emisje gazéw cieplarnianych przez cztery i dostosuja Clim'City do zmian klimatycznych.
https://www.cdgr.ucsb.edu/database/game/555

Energia 2020:
Gracz ma moc cofania sie w czasie i pisania historii na nowo. Cel gracza: zmniejszenie zuzycia energii,

zwiekszenie efektywnosci energetycznej i wybdr najlepszych energii odnawialnych Istniejg trzej


https://hec-r.s3.amazonaws.com/Site/prod/contentplayer/templates/kids/pdf/energyefficiency_letssave.pdf
https://blog.constellation.com/wp-content/uploads/2020/05/PrimaryInfobook_Saving-Energy.pdf
https://7ad3lz9zmyhppfq26wugt151-wpengine.netdna-ssl.com/Files/curriculum/webcontent/ColoringSheets/Lightingcolorsheet.jpg
https://blog.constellation.com/wp-content/uploads/2020/05/collage.pdf
https://blog.constellation.com/wp-content/uploads/2020/05/collage.pdf
https://blog.constellation.com/wp-content/uploads/2020/04/Elementary-Energy-Infobook_Saving-Energy.pdf
https://blog.constellation.com/wp-content/uploads/2020/04/Saving-Energy-Selfie.pdf
https://blog.constellation.com/wp-content/uploads/2020/04/Saving-Energy-Selfie.pdf
https://blog.constellation.com/wp-content/uploads/2020/04/Intermediate-Energy-Infobook-_saving-energy.pdf
https://blog.constellation.com/wp-content/uploads/2020/04/4R-Barista.pdf
https://blog.constellation.com/wp-content/uploads/2020/04/4R-Barista.pdf
https://blog.constellation.com/wp-content/uploads/2020/04/Secondary-Energy-Infobook_eandc-1.pdf
https://www.teachengineering.org/activities/view/cub_zero_energy
https://www.teachengineering.org/lessons/view/cla_lesson7_household_energy
https://www.nationalgeographic.org/activity/energy-efficiency/
https://aecoop.org/sites/default/files/documents/Set3_LP5of6_EnergyEfficiency_AEC_FY15Final.pdf
https://www.rockwool.com/group/advice-and-inspiration/renovation/commercial-renovation/school-renovation/
https://www.rockwool.com/group/advice-and-inspiration/renovation/commercial-renovation/school-renovation/
https://www.cdgr.ucsb.edu/database/game/555
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doradcy - ekonomiczny, srodowiskowy i spoteczny - ktérzy pomagajg graczom podejmowac dobre
decyzje, aby poprawic¢ wspdlng przysztosc.

https://www.energaware.eu/

Miasto Energii:

W Energy City, gracze bedg pracowac przez wybdr 6 miast; kazde z nich ma swoje wtasne warianty
szczegotdw energetycznych i wyzwan, jak gra¢ 10 lat normalnej gry lub 20 lat gry eksperta. Gracze
muszg uwazacé i obserwowac wazne 3 mierniki wyswietlane w gdrnej czesci ekranu, dostarczajgce
szczego6tdw na temat lokalnej jakosci powietrza, wptywu na srodowisko i budzetu miasta.
https://games4sustainability.org/gamepedia/energy-city/

2050 Kalkulator:

Wielka Brytania jest zobowigzana do zmniejszenia emisji gazéw cieplarnianych o co najmniej 80%
do 2050 r. w stosunku do poziomu z 1990 r. Aby to osiggngé, musimy zdekarbonizowac brytyjska
gospodarke, zapewniajac jednoczesnie bezpieczne i przystepne cenowo dostawy energii.
http://2050-calculator-tool.decc.gov.uk/#/guide

4RinEU Gra o gtebokiej renowacji

Ta gra edukacyjna zostata zaprojektowana tak, aby zaangazowad obywateli i ostatecznie doprowadzié
do zmiany zachowan w ich spotecznosciach. Co oznacza gteboka renowacja energetyczna? Jak moge
zarzadzac¢ budzetem na renowacje mojego domu? Jakie technologie sg najbardziej odpowiednie?
Zagraj z nami i dowiedz sie!
https://cordis.europa.eu/article/id/429645-4rineu-deep-renovation-game
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3/assessment
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Europejska Agencja Srodowiska (EEA), (2018)- Approximated estimates for the primary and final
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Atomberg, (2016). 8 Fun Facts About Energy Conservation That You Should Know, Dostepne na stronie:
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https://www.energaware.eu/
https://games4sustainability.org/gamepedia/energy-city/
http://2050-calculator-tool.decc.gov.uk/%23/guide
https://cordis.europa.eu/article/id/429645-4rineu-deep-renovation-game
https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/progress-on-energy-efficiency-in-europe-3/assessment
https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/progress-on-energy-efficiency-in-europe-3/assessment
https://energy.ec.europa.eu/topics/energy-efficiency/energy-efficient-buildings_en
https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/approximated-estimates-for-the-primary-2
https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/approximated-estimates-for-the-primary-2
https://www.nrdc.org/stories/energy-efficiency-clean-facts
https://atomberg.com/8-fun-facts-about-energy-conservation-that-you-should-know/
https://greensaver.org/insights/energy-efficiency-facts-that-may-surprise-you/
https://greensaver.org/insights/energy-efficiency-facts-that-may-surprise-you/
https://www.constellation.com/energy-101/what-is-energy-conservation.html
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Cele nauczania
Po tych zajeciach uczniowie powinni umie¢:

e Uswiadomic sobie, ze nocne niebo nie zawsze jest dostepne do obserwacji, nawet gdy nie ma
chmur;

e Zrozumieé pojecie natezenia Swiatta i zanieczyszczenia swiattem oraz uswiadomié sobie, ze
wiekszos¢ systemdéw oswietlenia zewnetrznego nie jest wiasciwie zaprojektowana, co
powoduje zte oswietlenie;

e Rozumieé wptyw oswietlenia zewnetrznego na zasoby energetyczne, na koszty publiczne oraz
na gospodarke lokalng i krajowa, na bezpieczestwo, na jakos¢ zycia ludzi i dzikiej przyrody
oraz na obserwacje astronomiczne;

e Powigzac zanieczyszczenia Swiattem z wzorcami zuzycia energii i uSwiadomi¢ sobie, jak mozna
zmniejszy¢ swoéj $lad energetyczny i potencjalny wptyw zagrozen zwigzanych
z zanieczyszczeniem $wiattem na srodowisko.

e Dowiedzie¢ sie o monitorowaniu zuzycia energii w wiekszej skali przy uzyciu narzedzi
cyfrowych

Stowniczek (Zrddto: International Dark Sky Association)

&7 Stowniczek pojec z zakresu oswietlenia

Co to jest zanieczyszczenie $wiattem?

Zanieczyszczenie Swiattem to nadmierne, Zle ukierunkowane lub natretne sztuczne swiatto

(zazwyczaj zewnetrzne). Zbyt duze zanieczyszczenie $wiattem ma swoje konsekwencje:

[ ] wyptukuje Swiatto gwiazd na nocnym niebie, przeszkadza w badaniach astronomicznych,
zaktdéca ekosystemy, ma negatywne skutki dla zdrowia i marnuje energie.

Monitorowanie i ograniczanie zanieczyszczenia Swiattem ma charakter interdyscyplinarny
i obejmuje nauki Sciste (Srodowisko, astronomia, fizyka), technologie (satelity, teleskopy, czujniki),
sztuke (architektura, urbanistyka) i inzynierie (robotyka, symulacje). Nauczycielom nalezy zapewnic
innowacyjne metody nauczania, aby mogli reagowac na zmiany i przygotowac uczniéw do przysztosci.
Zanieczyszczenie Swiattem zaczeto pojawiaé sie z powodu urbanizacji i industrializacji, ktére miaty
miejsce w XX wieku (koniec lat 60. XX wieku) i stale rosto az do ostatnich lat, kiedy odkrycia dotyczace


https://www.darksky.org/our-work/grassroots-advocacy/resources/educators/
https://www.darksky.org/resources/glossary/
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jego wptywu na zdrowie cztowieka i srodowisko naturalne doprowadzity do jego zwiekszonego
postrzegania jako ztozonego problemu.

: Warto zauwazyc, ze zaréwno Organizacja Narodéw Zjednoczonych do spraw Oswiaty, Nauki
4 i Kultury (UNESCO), jak i Migdzynarodowa Unia Astronomiczna (IAU) wprowadzity
=7 autonomiczne prawo kazdego cztowieka do transgranicznych krajobrazéw ciemnego nieba
i obszaréw nocnych. Ponadto Zielony tad UE na 2019 r. stanowi integralng czes¢ strategii Komisji UE
majacej na celu wdrozenie Agendy ONZ 2030 i 17 Celéw Zréwnowazonego Rozwoju, przy czym
zrbwnowazony rozwéj miast i ochrona przyrody ogdlnie stojg jako kluczowe filary wsrdd tych celéw.
Ostatnie badania $rodowiskowe monitorowaty ilo$¢ zanieczyszczenia swiattem, ktére wystepuje
w roznych regionach, podkres$lajagc, ze ponad 80% catego swiata jest dotkniete sztucznym
zanieczyszczeniem $wiattem (99% populacji w Europie), co ma znaczgce konsekwencje dla srodowiska
naturalnego.

Przyczyny i rodzaje zanieczyszczenia swiattem (https://www.darksky.org/light-pollution/)

Zanieczyszczenie Swiattem jest efektem ubocznym cywilizacji przemystowej. Jego zrédta to

oswietlenie zewnetrzne i wewnetrzne budynkdw, reklamy, nieruchomosci komercyjne, biura,
fabryki, latarnie uliczne i oswietlone obiekty sportowe. Faktem jest, ze wiekszos¢ oswietlenia
zewnetrznego uzywanego w nocy jest nieefektywna, zbyt jasna, Zle ukierunkowana, niewtasciwie
ostonieta, a w wielu przypadkach zupetnie niepotrzebna. To swiatto, a takze energia elektryczna
wykorzystywana do jego tworzenia, jest marnowana poprzez rozlewanie go po niebie, zamiast
skupiania go na rzeczywistych obiektach i obszarach, ktére ludzie chcg oswietlic.

m— Do skfadnikéw zanieczyszczenia

z powrotem z Swiattem naleza:
powodu

Glare - nadmierna jasnos¢, ktéra
powoduje dyskomfort wzrokowy
Swiatto odbite w gore Skyglow - rozjasnienie nocnego nieba
nad obszarami zamieszkatymi
Light trespass - Swiatto padajgce tam,
gdzie nie jest ono zamierzone lub
potrzebne

Bezposrednie swiatto

Obszar do


https://www.darksky.org/light-pollution/
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Clutter - jasne, mylace i nadmierne zgrupowania Swiatfa

Skutki zanieczyszczenia Swiattem Frédio:
(https://www.globeatnight.org/light-pollution.php) https://www.darksky.org/light-
pollution/

SKY GLOW
gorel ISwiatto W gore
’\

Zrédto: https://letstalkscience.ca/educational-resources/stem-in-context/light-pollution

Zanieczyszczenie Swiattem, zaktdcajgc funkcjonowanie ekosystemoéw, stanowi powazne zagrozenie
w szczegolnosci dla dzikich zwierzat zyjacych w nocy, wywierajac negatywny wptyw na fizjologie roslin
i zwierzat. Moze ono zaktécac wzorce migracji zwierzat, zmieniaé interakcje konkurencyjne zwierzat,
zmieniaé relacje drapieznik - ofiara i powodowa¢ szkody fizjologiczne. Rytm zycia jest regulowany przez
naturalne wzorce dobowe $wiatta i ciemnosci, dlatego zaktdcenia tych wzorcédw wptywajg na dynamike
ekologiczna.

W odniesieniu do niekorzystnych skutkéw dla zdrowia, wiele gatunkdéw, w szczegdlnosci ludzie, sa
zalezni od naturalnych cykli organizmu zwanych rytmami okotodobowymi i produkcji melatoniny, ktore
sg regulowane przez swiatto i ciemnos¢ (np. dzien i noc). Jesli ludzie sg narazeni na swiatto podczas
snu, produkcja melatoniny moze zostaé sttumiona. Moze to prowadzi¢ do zaburzen snu i innych
probleméw zdrowotnych, takich jak zwiekszone bdle gtowy, zmeczenie pracownikéw, medycznie
zdefiniowany stres, niektére formy otytosci z powodu braku snu i zwiekszonego niepokoju. Znaleziono
tez powigzania z kilkoma rodzajami raka. Istniejg rowniez efekty ol$nienia na starzejgce sie oczy. (Patrz
tekst ponizej.) Skutki zdrowotne wynikajg nie tylko z nadmiernego oswietlenia lub nadmiernej
ekspozycji na Swiatto w czasie, ale takze z niewtasciwego sktadu widmowego $wiatta (np. okreslonych
koloréw swiatta).



https://www.globeatnight.org/light-pollution.php
https://www.darksky.org/light-pollution/
https://www.darksky.org/light-pollution/
https://letstalkscience.ca/educational-resources/stem-in-context/light-pollution
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W odniesieniu do marnotrawstwa energii, oSwietlenie jest odpowiedzialne za co najmniej jedng
w  czwartg catego zuzycia energii elektrycznej na swiecie. Nadmierne oswietlenie moze stanowic
marnotrawstwo energii, zwtaszcza oswietlenie skierowane w gére w nocy. Marnotrawstwo energii to

Impacts
loss of biodiversity,
ecosystem services
and human well-being

Socioeco- Ecological
nomic Aspects Aspects
Security Predation
Energy efficiency Communication
Working environment Migration/Orientation
Public health Chronoecology
Light design Food webs
Aesthgtics Light -Evo.lution
Recreation pollution Species richness
Impacts Impacts
interference with sleep, decreased fitness, mortality,
increased stress response, changed populations structure,
health hazard, . . reduction in local populations,
increased health costs, Phys '°|°g'ca'l Aspects decreased ecosystem resilience,
3 6 reduced job performance Chronobiology increased invasion risk
Energy metabolism
Hormonal balance
Psychophysiology
takze Zrédto: Syazwan Faid et al. (2016)

marnotrawstwo kosztéw i sladu weglowego.

Jak mozemy zmniejszy¢ zanieczyszczenie swiattem?

Zanieczyszczeniu Swiattem mozna zapobiec! Jest wiele rzeczy, ktére mozesz zrobi¢, aby
®  zmniejszy¢ swoj wptyw. Mozesz réwniez pomdc zmniejszy¢é wpltyw Twojej spotecznosci. Po
pierwsze, mozna wyfaczyé $wiatta na noc lub zasunaé zastony. Swiatto w pomieszczeniach moze
powodowac odblaski na zewnatrz. Nastepnie przyjrzyj sie swiattom na zewnatrz domu. Czy mozna je
wytgczy¢? A moze mozna zainstalowac czujniki ruchu, aby wtgczaty sie tylko wtedy, gdy sg potrzebne?
Blask pochodzacy z oswietlenia zewnetrznego mozna zmniejszy¢ poprzez ostoniecie opraw
oswietleniowych. Mozesz porozmawia¢ z przyjaciétmi, rodzing i opiekunami o wprowadzeniu
niektérych z tych zmian w domul!



https://www.researchgate.net/publication/311502135_Monitoring_the_Level_of_Light_Pollution_and_Its_Impact_on_Astronomical_Bodies_Naked-Eye_Visibility_Range_in_Selected_Areas_in_Malaysia_Using_Sky_Quality_Meter
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Lampy LED s3 czesto uzywane na zewnatrz. Jednak diody LED mogg szkodzi¢ ludziom i zwierzetom. Ich
wysokoenergetyczne niebieskie swiatto dociera daleko do oka. Powoduje to nadmierne pobudzenie
fotoreceptoréw i moze prowadzi¢ do utraty wzroku. Bezpieczniej jest stosowac lampy i filtry w kolorze

ZANIECZYSZCZENIE

NON-CUTOFF SEMI-CUTOFF CUTOFF FULL CUTOFF
Worst Bad Good Best

czerwonym Zrédto: https://www.shutterstock.com/el/ lub 26ttym.

Zabawne fakty (a moze nie) o Zanieczyszczeniu Swiattem!

1. tuna nieba w Los Angeles jest widoczna z samolotu oddalonego o 200 mil. Mieszkaricy L.A.
od jakiego$ czasu nie mogg zobaczy¢ gwiazd. W rzeczywistosci niektdrzy mieszkancy miasta
nawet nie wiedzg, jak wyglada naturalne nocne niebo.

2. Sztuczne Swiatto w nocy zakidca cykl sezonowy drzew. Nawet rosliny zalezg od naturalnego
cyklu dnia i nocy. Sztuczne swiatto w nocy moze zaktéci¢ reakcje rosliny na zmiane por roku.

3. Zanieczyszczenie S$wiattem niepotrzebnie przyczynia sie do zmian klimatycznych.
W przecietnym roku w USA oswietlenie zewnetrzne zuzywa okoto 120 terawatogodzin energii,
gtéwnie na oswietlenie ulic i parkingdw. To daje kwote 3,3 miliarda dolaréw i uwolnienie 21
miliondw ton CO2 rocznie! Aby zrownowazy¢ caty ten CO2, musielibysSmy sadzi¢ 875 milionéw
drzew rocznie.

4. Zanieczyszczenie Swiattem zabija miliony ptakéw rocznie. Sztuczne swiatta mogg zaktdcad
harmonogramy migracji ptakéw, powodujac, ze odlatujg one zbyt wczesnie lub zbyt pdzno,
tracac idealne warunki do gniazdowania.

5. Narazenie na sztuczne Swiatto w nocy zagraza Twojemu zdrowiu. Ludzie ewoluowali wraz
z rytmem naturalnego cyklu dnia i nocy, w ktérym panuje swiatto i ciemnosé. Dzieki
sztucznemu Swiattu wiekszos$¢ z nas nie doswiadcza juz prawdziwie ciemnych nocy.

6. Ponad 80 procent sSwiata i ponad 99 procent populacji USA i Europy 2yje pod
zanieczyszczonym Swiattem niebem.

7. Droga Mileczna jest ukryta przed ponad jedng trzecig ludzkosci, w tym 60 procentami
Europejczykéw i prawie 80 procentami mieszkaricow Ameryki Pétnocne;j.

8. Najbardziej zanieczyszczonym swiattem krajem na naszej planecie jest Singapur, gdzie cata
populacja zyje pod "niebem tak jasnym, ze oko nie moze w petni przystosowac sie do widzenia
nocnego."


https://www.shutterstock.com/el/
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Mieszkancy San Marino, Kuwejtu, Kataru i Malty nie widza juz Drogi Mlecznej.

Najwieksze potacie ziemi pozbawione widocznosci Drogi Mlecznej obejmujg region
transnarodowy Belgia/Holandia/Niemcy, réwnine Padana w pétnocnych Wioszech oraz
obszar od Bostonu do Waszyngtonu. Inne duze obszary, gdzie Droga Mleczna zostata utracona
to region od Londynu do Liverpoolu/Leeds w Anglii oraz regiony otaczajace Pekin i Hongkong
w Chinach i Tajwan.

Jesli mieszkasz w Paryzu lub jego okolicach, aby znalez¢ najblizsze miejsce z duzym obszarem
bez zanieczyszczenia sSwiattem musiatbys podréozowac¢ ponad 500 mil na Korsyke, do
Srodkowe] Szkocji lub do prowincji Cuenca w Hiszpanii. Jesli mieszkasz w Neuchatel
w Szwaijcarii, musiatbys pokonac¢ 845 mil do p6tnocno-zachodniej Szkocji, Algierii lub Ukrainy,
aby znalez¢ nieskazitelne nocne niebo.

Kraje, w ktorych najmniej oséb jest dotknietych zanieczyszczeniem $wiattem, to Czad,
Republika Srodkowoafrykariska i Madagaskar - ponad trzy czwarte ich mieszkancéw zyje
w warunkach nieskazitelnego nieba.

Dziatalnos¢ edukacyjna

Zeszyt ¢wiczen o dzikiej przyrodzie (zawiera gry i zadania dotyczgce dzikiej przyrody i

zanieczyszczenia $wiattem)

e Zeszyt ¢wiczen dla wieku 5-9 lat
e Zeszyt éwiczen dla wieku 6-12 lat

Indywidualne zajecia i zabawy z zeszytow ¢wiczen dla dzikich zwierzat

Wiek 5-9 lat

e Zwierzeta nocy Word Search
e Lost Moth Dot to Dot
e Save_the_Stars_Ages 4-8

Wiek 5-12 lat

e Sowa Kolorowanka
e Sleep Tight Maze
e Zotwiowy labirynt

Wiek 6-12 lat

e Zanieczyszczenie Swiattem a dzika przyroda Krzyzéwka
e Dzika przyroda_Stowo_wyszukiwania

e Dzikie zwierzeta_Connect_the_Dots

e Jak szkoty mogg walczy¢ z zanieczyszczeniem Swiattem?
e Diorama nocy Projekt plastyczny Wiek 6-12 lat


https://www.darksky.org/wp-content/uploads/2014/09/Wildlife_workbook5-9.pdf
https://www.darksky.org/wp-content/uploads/2014/09/wildlife_workbook6-12.pdf
https://www.darksky.org/wp-content/uploads/2014/09/Animals_of_the_Night_Wordsearch.pdf
https://www.darksky.org/wp-content/uploads/2014/09/Lost_Moth_dottodot.pdf
https://www.darksky.org/wp-content/uploads/2014/09/Save_the_Stars_4-8.pdf
https://www.darksky.org/wp-content/uploads/2014/09/Owl_Color_Page.pdf
https://www.darksky.org/wp-content/uploads/2014/09/Sleep_Tight_maze.pdf
https://www.darksky.org/wp-content/uploads/2014/09/Turtle_Maze.pdf
https://www.darksky.org/wp-content/uploads/2014/09/Wildlife_crossword_puzzle.pdf
https://www.darksky.org/wp-content/uploads/2014/09/Wildlife_Word_Search.pdf
https://www.darksky.org/wp-content/uploads/2014/09/Wildlife_Connect_the_Dots.pdf
https://portal.opendiscoveryspace.eu/pt/osos-project/dark-skies-rangers-how-can-schools-fight-light-pollution-850064
https://www.darksky.org/wp-content/uploads/2014/09/Diorama_of_the_Night.pdf
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e Ochrona naszego nocnego nieba/zmniejszenie zanieczyszczenia $wiattem Wiek 11-15
lat (12-stronicowy plik PDF z informacjami i dziataniami z Bush Telegraph, wydany
przez non-profit NaDeet, edukacyjny trzon Miedzynarodowego Rezerwatu Ciemnego
Nieba NamibRand, pierwszego w Afryce Miedzynarodowego Rezerwatu Ciemnego
Nieba.

e Mini strona o zanieczyszczeniu Swiattem Wiek 8-10 lat (4-stronicowy PDF
0 zanieczyszczeniu Swiattem i dobrym oswietleniu)

-’
~ . Dodatkowe zasoby (materiaty edukacyjne)

=

e National Geographic - Zanieczyszczenie Swiattem (Resource Library)

e Straznicy Ciemnego Nieba: Ciemne niebo i edukacja energetyczna Wiek 11-13 lat

e Miedzynarodowy Rok Swiatta Zestaw do nauczania o jakosci o$wietlenia Pliki grupy
fokusowej Wiek 12-18 lat

e Kampania obywatelsko-naukowa "Glob w nocy" Wszystkie grupy wiekowe

e (Centrum Zasobdéw Nocnego Nieba - Edukacja i rzecznictwo

e Porozmawiajmy o nauce, STEM in Context - Light Pollution

~_ Dodatkowe zasoby (Narzedzia i aplikacje)

NASAWorldView (Black Marble Nighttime Blue/Yellow Composite (Day/Night Band)
https://worldview.earthdata.nasa.gov/

GIS - mapa interaktywna Light Pollution (Zmiany przestrzenno-czasowe zanieczyszczenia $wiattem)
https://www.lightpollutionmap.info/#zoom=6.09&lat=39.5989&lon=23.9543&layers=BOFFFFFFFTFF
FFFFFFFFF

Dostepne aplikacje mobilne (Android i IOS - Dark Sky meter App, Loss of the Night App, F.lux, Lux,
Twilight)

https://www.darksky.org/our-work/grassroots-advocacy/resources/mobile-apps/

Globe at Night (Kalkulator pomiaru ciemnosci nieba)

https://www.globeatnight.org/webapp/

Light Pollution Simulator (Gra - Wptyw na zanieczyszczenie Swiattem)
https://apps.graasp.eu/5ch4a70a35e25317e225ad41/5cb5754c3dff2189eb963981/latest/index.ht
ml

Map Storytelling (Tworzenie map cyfrowych - réznice miedzy rokiem 2012 a 2016)
https://storymaps.esri.com/stories/2017/Lights-On-Lights-Out/index.html

NASA Black Marble (Advancing the Science of Earth at Night - Light Pollution Info and Apps)
https://blackmarble.gsfc.nasa.gov/

Dark Site Finder App (Web - platforma GIS z miejscami na catym Swiecie o minimalnym poziomie
zanieczyszczenia Swiattem)

https://darksitefinder.com/maps/world.htm|#5/40.885/23.238



http://nadeet.org/sites/default/files/pdf/educational_material/Bush%20Telegraph%20Vol%2010.%20No.%202.pdf
http://nadeet.org/sites/default/files/pdf/educational_material/Bush%20Telegraph%20Vol%2010.%20No.%202.pdf
http://www.nadeet.org/
http://www.namibrand.com/
http://www.namibrand.com/
https://www.darksky.org/wp-content/uploads/2014/09/MiniPageLightPollution.pdf
https://www.nationalgeographic.org/article/light-pollution/3rd-grade/
http://www.globeatnight.org/dsr/
https://www.noao.edu/education/iyl-focus/
https://www.noao.edu/education/iyl-focus/
http://www.globeatnight.org/
https://www.nightskyresourcecenter.org/light-pollution-educational-and-advocacy
https://letstalkscience.ca/educational-resources/stem-in-context/light-pollution
https://worldview.earthdata.nasa.gov/
https://www.lightpollutionmap.info/#zoom=6.09&lat=39.5989&lon=23.9543&layers=B0FFFFFFFTFFFFFFFFFFF
https://www.lightpollutionmap.info/#zoom=6.09&lat=39.5989&lon=23.9543&layers=B0FFFFFFFTFFFFFFFFFFF
https://www.darksky.org/our-work/grassroots-advocacy/resources/mobile-apps/
https://www.globeatnight.org/webapp/
https://apps.graasp.eu/5cb4a70a35e25317e225ad41/5cb5754c3dff2189eb963981/latest/index.html
https://apps.graasp.eu/5cb4a70a35e25317e225ad41/5cb5754c3dff2189eb963981/latest/index.html
https://storymaps.esri.com/stories/2017/Lights-On-Lights-Out/index.html
https://blackmarble.gsfc.nasa.gov/
https://darksitefinder.com/maps/world.html#5/40.885/23.238

40

é

wg
. Co-funded by the
SCHOOLS X Erasmus+ Programme
GO GREEN G of the European Union
Referencje

Papalambrou A., Doulos L.T. (2019). Identifying, Examining, and Planning Areas Protected from Light
Pollution. The Case Study of Planning the First National Dark Sky Park in Greece,
Sustainability:11(21);5963

Zielinska-Dagbkowska K.M., Ksawery K. (2019). Global Approaches to Reduce Light Pollution from
Media Architecture and Non-Static, Self-Luminous LED Displays for Mixed-Use Urban Developments,
Sustainability:11(12);3446

Komisja Europejska (2019). Europejski Zielony tad: Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego,
Rady Europejskiej, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regiondw,
Bruksela 2019 r.

Benfield J.A., Nutt R.J., Taff D.T, Miller Z.D., Costigan H., Newman P. (2018). Laboratoryjne badanie
psychologicznego wptywu zanieczyszczenia $wiattem w parkach narodowych, Journal of
Environmental Psychology:57;67-72

Glob w nocy, skutki zanieczyszczenia sSwiattem (dostep: https://www.globeatnight.org/light-
pollution.php)

Dark Sky Association - Przyczyny i rodzaje zanieczyszczenia Swiattem (dostep:
https://www.darksky.org/light-pollution/)

Melissa Breyer, (2018). 10 Shocking Facts About the Nighttime Sky From the Light Pollution World
Atlas, (dostep: https://www.treehugger.com/shocking-facts-nighttime-sky-world-atlas-light-
pollution-4858161)

Faid M. S., Husien N. , Shariff N. N. M. , Ali M. O., Hamidi Z. S., Zainol N. H., and Sabri S. N. U.,
(2016). Monitorowanie poziomu zanieczyszczenia $wiattem i jego wptywu na zasieg widocznosci ciat
astronomicznych gotym okiem w wybranych obszarach Malezji z wykorzystaniem Sky Quality Meter.
In 2016 International Conference on Industrial Engineering, Management Science and Application
(ICIMSA) (pp. 1-6). IEEE.



https://www.globeatnight.org/light-pollution.php
https://www.darksky.org/light-pollution/
https://www.treehugger.com/shocking-facts-nighttime-sky-world-atlas-light-pollution-4858161
https://www.researchgate.net/publication/311502135_Monitoring_the_Level_of_Light_Pollution_and_Its_Impact_on_Astronomical_Bodies_Naked-Eye_Visibility_Range_in_Selected_Areas_in_Malaysia_Using_Sky_Quality_Meter
https://www.researchgate.net/publication/311502135_Monitoring_the_Level_of_Light_Pollution_and_Its_Impact_on_Astronomical_Bodies_Naked-Eye_Visibility_Range_in_Selected_Areas_in_Malaysia_Using_Sky_Quality_Meter
https://www.researchgate.net/publication/311502135_Monitoring_the_Level_of_Light_Pollution_and_Its_Impact_on_Astronomical_Bodies_Naked-Eye_Visibility_Range_in_Selected_Areas_in_Malaysia_Using_Sky_Quality_Meter
https://www.researchgate.net/publication/311502135_Monitoring_the_Level_of_Light_Pollution_and_Its_Impact_on_Astronomical_Bodies_Naked-Eye_Visibility_Range_in_Selected_Areas_in_Malaysia_Using_Sky_Quality_Meter

