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Cel ogdlny modutu

Odpady, roznoszone przez wiatry poprzez lgdy i oceany, generowane sg w hiezréwnowazonym i wcigz
rosngcym tempie. Przewiduje sie, ze do 2050 roku bedzie powstawac 3,40 mld ton odpaddéw rocznie,
co nadal bedzie prowadzi¢ do zmian klimatycznych. Gospodarka liniowa przyczynia sie negatywnie do
ilosci wytwarzanych odpadow, poniewaz podaza blisko za planem ,wez-wyprodukuj-wyrzué”. Dlatego
wazne jest, aby zrozumieé, jak materiaty codziennego uzytku mogg by¢ wykorzystywane bardziej
efektywnie, dtuzej i w zamknietych petlach funkcjonowania. Taki jest cel gospodarki o obiegu
zamknietym, a transformacja ta ma kluczowe znaczenie.

Ogdlnym celem tego modutu jest zdefiniowanie i wyjasnienie pojec: gospodarka liniowa i gospodarka
o obiegu zamknietym, a takze opisanie przyczyn i skutkéw powstawania odpaddw.

Modut rozpoczyna sie od zgtebienia problematyki gospodarki liniowej i jej wptywu na zanieczyszczenie
wody i gleby. Nastepnie zostanie przyblizona koncepcja gospodarki o obiegu zamknietym oraz jej
gtéwne zatozenia i korzysci. Nauczyciele i uczniowie poznajg blizej réine rodzaje metod
gospodarowania odpadami, takie jak: sktadowanie, spalanie, recykling, kompostowanie itp.

Tematy:

1) Gospodarka liniowa
2) Gospodarka o obiegu zamknietym
3) Gospodarka odpadami

Cele nauczania

e Zdefiniowanie pojec: gospodarka liniowa i gospodarka o obiegu zamknietym

e Zalety gospodarki o obiegu zamknietym

e Przyczyny i skutki powstawania odpaddéw na Swiecie oraz odniesienie tych zagadnien do
kontekstu wtasnego zycia

o  Woyjasnienie gospodarki o obiegu zamknietym na przyktadach z zycia codziennego

o Uswiadomienie sobie, ze problem marnotrawstwa w spoteczenstwach ludzkich wynika z
liniowych systemdw przeptywu produkcji i konsumpcji

e Pokazanie, ze zamkniecie obiegu surowcow jest jedng z waznych strategii zapewniajgcych
dtugoterminowg odpornosé, zabezpieczenie zréwnowazonych dostaw zasobdéw i dobrobytu
planety

e Rd&zne metody zagospodarowania odpadéw

e Rozréznienie zréwnowazonych i niezréwnowazonych metod gospodarowania odpadami

e Koncepcja odpowiedzialnej konsumpcji

e Omodwienie mozliwych rozwigzan problemu odpadéw
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1. Wprowadzenie do gospodarki liniowej

.Dzisiejsze dobra to
| jutrzejsze zasoby we
wczorajszych cenach”

W;IIter R. Stahel

1.1. Gospodarka liniowa

Szacuje sie, ze do 2050 roku swiat bedzie konsumowat takie ilosci, jakby istniaty trzy planety Ziemia,
biorgc pod uwage, ze zuzycie zasobow nie jest utrzymywane we witasciwych limitach dla planety
(ec.europa.eu, b.d.). W naszej obecnej gospodarce surowce sg pozyskiwane z Ziemi, przetwarzane na
produkty i ostatecznie wyrzucane jako odpady (Ellen MacArthur Foundation, 2019).

Mozesz pokazaé uczniom film, ktéry wyjasnia, czym jest gospodarka liniowa i gospodarka
o obiegu zamknietym: “Explaining the Circular Economy and How Society Can Re-think
Progress. Animated Video Essay” (3min, 48sec)

1.2.  Definicja gospodarki liniowej

Majac do dyspozycji powyzsze stwierdzenie i filmik, uczniowie mogg sami sprébowac poda¢ definicje
gospodarki liniowej.

Gospodarka liniowa to tradycyjny model oparty na schemacie ,wez-wyprodukuj-wyrzuc”.
Skutkuje to wiekszg iloscig odpaddw, poniewaz strategia ta polega na gromadzeniu
surowcow, przeksztatcanych w jak najwiekszg ilos¢ produktéw, ktdre nastepnie zostang
wyrzucone (Dieguez, 2020).

1.3. Ekologiczne stabe strony gospodarki liniowej

Aby pozyskac surowce, trzeba zuzy¢ duze ilosci zaréwno energii, jak i wody, przy czym pozbywanie sie
zuzytych produktéw powoduje emisje szkodliwych substancji, a takze niszczenie laséw, jezior i innego
kapitatu naturalnego (Kenniskaarten - het Groene Brein, 2017).

Wiekszos¢ plastiku, ktéry wyrzucamy kazdego dnia, trafia na sktadowiska, gdzie rozktada sie nawet
przez 1000 lat i uwalnia potencjalnie szkodliwe substancje do gleby i wody (UNEP, 2018). Dodatkowo
plastik jest rGwniez najbardziej powszechnym rodzajem odpadéw w wodach morskich i oceanicznych,
wystepujgcym w réoznych ksztattach i rozmiarach.

1.3.1. Mikroplastik

Definicja mikroplastiku i jego roznych rodzajow

WyobrazZ sobie ziarno sezamu, ktdre jest nie wieksze niz 5 milimetréw! Drobiny plastiku
krotsze niz takie ziarno nazywane sg ,mikroplastikiem”. Mikroplastik moze pochodzi¢ z
réznego rodzaju zrédet, w tym z wiekszych plastikowych smieci, rozktadajgcych sie na bardzo
mate kawatki, a takze z mikrogranulek.
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Mikrogranulki (rodzaj mikroplastiku) sg celowo produkowane w formie bardzo matych kawatkéw
plastiku polietylenowego i mozna je znalezé w rdinych produktach kosmetycznych, takich jak
kosmetyki do czyszczenia twarzy oraz pasty do zebdw, w ktdrych stosowane sg jako srodki ztuszczajace.
Ze wzgledu na swdj niewielki rozmiar czgstki te mogg z tatwoscig przechodzi¢ przez systemy filtracji
wody i trafia¢ do oceanu, stanowigc potencjalne zagrozenie dla zycia wodnego (US Department of
Commerce, 2022).

Innymi rodzajami mikroplastiku, produkowanymi w matych rozmiarach do celéw komercyjnych, sg
widkna i granulat plastiku. Wtékna plastikowe znajdujg sie w ubraniach i trafiajg do oceanu nawet od
pierwszego prania, poniewaz odrywajg sie od odziezy i przechodzg do wody. Natomiast granulat
plastiku to mate granulki, ktére dzieki zastosowaniu specyficznego procesu tworzg wieksze plastikowe
ksztatty.

Jak wspomniano powyzej mikroplastik moze by¢ wytwarzany celowo lub w wyniku rozpadu wiekszych
elementéw z tworzyw sztucznych. W drugim przypadku zalezy to od takich czynnikéw jak rodzaj
tworzywa sztucznego (polimeru), jego wiek oraz warunki Srodowiskowe, takie jak temperatura,
warunki atmosferyczne, nastonecznienie czy pH (Youmatter, 2020).

Gdzie moze wystepowac mikroplastik?
Drobne czasteczki mikroplastiku rozwiewane sg miedzy morzami a lgdami, wiec ludzie
IDID moga je wdychac lub pobierac z pozywieniem. Plastik jest zaprojektowany tak, aby duzo
ESOW przetrwat, wiec jego rozpad dtugo trwa. Biorgc pod uwage oba te aspekty, mikroplastik
mozna znalez¢ prawie wszedzie, witgczajgc ponizsze miejsca (Youmatter, 2020):

e woda butelkowana

e torebki herbaty

e piwo

e deszcz

e powietrze atmosferyczne

e 5ol

e ssaki morskie, ryby, bezkregowce i ptaki zywigce sie rybami

Czy mikroplastik jest szkodliwy?

Nie ma wystarczajacych informacji, aby oceni¢ prawdziwg ilos¢ mikroplastiku, ktéra moze negatywnie
wptywad na zdrowie cztowieka lub powodowac jakiekolwiek zagrozenie dla niego. Jednak w ponad 100
badaniach laboratoryjnych, w ktérych zwierzeta zostaty wystawione na dziatanie mikroplastiku,
rozmnazaty sie one mniej efektywnie lub doznawaty uszkodzen fizycznych. Naukowcdw najbardziej
martwig rodzaje mikroplastiku, ktére sg tak mate, ze mogtyby przenikng¢ do ludzkich komérek lub
tkanek, co mogtoby spowodowac zapalenie tkanki ptucnej i doprowadzi¢ do raka (Lim, 2021).

Popro$ klase o zastanowienie sie i wymienienie kilku problemoéw i skutkéw dziatania gospodarki
liniowej na sSwiecie. Mozna przedstawi¢ tworzywa sztuczne jednorazowego uzytku i sposdb ich
przeksztatcania w mikroplastik jako przyktad gospodarki liniowe;j.

Do wyjasnienia powstawania mikroplastiku mozna wykorzystac ponizszy obrazek:
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wykorzystywany w przemysle
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prysznic, ptyn do mycia twarzy

g @’.
“ Mikrogranulki

Mikroplastik

Rysunek. Zrédta mikroplastiku

Zrédto: https://encounteredu.com/multimedia/images/sources-of-microplastics

—— Dodatkowe zasoby:

g e Scenariusz lekcji o mikroplastiku: https://cdn.kged.org/wp-
content/uploads/sites/26/2018/01/Lesson-Plan _-Microfibers.pdf
e Zaskakujgce fakty o mikroplastiku: https://www.orcanation.org/2019/08/14/five-
surprising-facts-you-should-know-about-microplastic/
e Zabawne zajecia uczace o zanieczyszczeniu tworzywami sztucznymi:
https://www.unep.org/news-and-stories/story/five-fun-activities-teach-your-
children-about-plastic-pollution

1.3.2. Zanieczyszczenie wody

Substancje szkodliwe dostajg sie do jezior, rzek i oceandw, rozpuszczajg sie w wodzie lub osiadajg na
dnie, co powoduje zanieczyszczenie wody. Pogorszeniu ulega rowniez jako$¢ wody. Zanieczyszczenia
wody negatywnie wptywajg na ekosystemy wodne i mogg przenika¢ do wod gruntowych, a z wodami
do gospodarstw domowych (WWF, 2020). Wiecej informacji dostepnych jest w Module 1. Ochrona
wéd i gospodarka wodna.

Wielka Pacyficzna Plama Smieci to olbrzymie dryfujace skupisko $mieci i plastikowych odpadéw
utworzone przez pragdy oceaniczne w poétnocnej czesci Oceanu Spokojnego. Odpady morskie, jak juz
wspomniano powyzej, mogg trafia¢ do réznych zbiornikow wodnych w réznych formach, ksztattach i
rozmiarach. Przez mikroplastik z Wielkiej Pacyficznej Plamy Smieci woda wyglada jak metna zupa, ktéra
miesza sie z wiekszymi przedmiotami, takimi jak sprzet rybacki i buty (National Geographic Society,
2019).

Zalecamy rozpoczecie rozmowy na temat zanieczyszczenia wody po zaprezentowaniu

n uczniom ponizszego filmu:
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.The Great Pacific Garbage Patch Explained | Research | The Ocean Cleanup” (,,Wielka Pacyficzna
Plama Smieci - wyjaénienie | Badania | Czyszczenie Oceanu”)

W przypadku mtodszych ucznidw mozna takze opowiedzieé ponizszg historyjke i pokazac¢ im ten film:

potudniowej Kalifornii, bedgc daleko od cywilizacji na Srodku Oceanu Spokojnego zobaczyt

kawatki plastiku, od bardzo duzych do bardzo matych, dryfujgce na powierzchni, ale tez
ptywajace w réznych warstwach stupa wody. Nie wiedziat wtedy, ze odkryt jedng z najwiekszych na
Swiecie katastrof ekologicznych. Zjawisko to nazwat , plastikowa zupgy”.

n LWielka Pacyficzna Plama Smieci”. Kiedy kapitan Moore ptynat w 1997 roku z Hawajéw do

Plastikowa zupa sktada sie z duzych plastikowych elementéw, ktére ze wzgledu na ekspozycje na
Swiatto stoneczne i wietrzenie spowodowane przez fale majg tendencje do rozpadania sie na
mikroplastik unoszacy sie w oceanie. To stezenie plastiku w wodzie jest tak wysokie, ze sprawia, ze
plastikowa zupa nie bedzie nigdy mogta zosta¢ catkowicie oczyszczona. Niestety, tak duza ilosé
mikroplastiku nie ptywa tylko na srodku oceanu, ale jest obecna réwniez w wodach srédlgdowych, na
ladzie, w tym na terenach rolniczych, a takze w powietrzu, ktérym oddychamy (Plastic Soup
Foundation, 2014).

—— Dodatkowe zasoby:

g e Dowiedz sie wiecej o zanieczyszczeniu wody — fakty i quiz:

https://www.ducksters.com/science/environment/water pollution.php#:~:text=Wat

er%20pollution%20is%20when%20waste,nature's%20water%20cycle%20as%20well
e Scenariusz lekcji o zanieczyszczeniu wody:

https://extension.usu.edu/waterquality/educator-resources/lessonplans/wp

1.3.3. Zanieczyszczenie gleby

Gleba jest istotnym ekosystemem, ktéry oferuje nam cenne korzysci, takie jak dostarczanie zywnosci,
energii i surowcdow, sekwestracja wegla, oczyszczanie wody, regulacja skfadnikow odzywczych,
zwalczanie szkodnikow oraz wspieranie réznorodnosci biologicznej i rekreacja (ec.europa.eu, b.d.).

) O zanieczyszczeniu gleby mowimy, gdy w glebie znajdujg sie szkodliwe zwigzki chemiczne
i (zanieczyszczenia lub skazenia) w wysokim stezeniu, na tyle duzym, ze stanowig zagrozenie
=7 dla zdrowia ludzi i/lub ekosystemu.

Przyczyny zanieczyszczenia gleby

Zanieczyszczenia gleby mogg by¢ zardwno spowodowane przez cztowieka, jak i wystepowac
naturalnie. Na potrzeby tego modutu skupimy sie bardziej na tych antropogenicznych, z ktérych
niektére obejmuja:
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Rozlewanie i wycieki chemikaliow

Niewtasciwe dziatania/praktyki rolnicze
(pestycydy i/lub srodki owadobdjcze itp.)

Emisje z pojazdow

Niewtasciwe wyrzucanie odpadow/niewtasciwa
gospodarka odpadami i sktadowanie odpadow

Efekty zanieczyszczenia gleby

Zanieczyszczenia gleby mogg w podobny sposéb wptywac na rosliny, zwierzeta i ludzi. Rézne dziatania
antropogeniczne spowodowaty zwiekszone narazenie cztowieka na zanieczyszczenia, w tym na
elementy potencjalnie toksyczne (PTE, ang. potentially toxic elements). Substancje zanieczyszczajgce
glebe mogg by¢ przenoszone do faricucha pokarmowego poprzez pobieranie ich przez rodliny i
stanowig rdézne zagrozenia dla zdrowia zwierzat i ludzi.

Niektore z wywotanych probleméw zdrowotnych to uposledzenie funkcji nerek, zaréwno u zwierzat,
jak i u ludzi. Z drugiej strony narazenie na PTE w glebie moze powodowac powazne skutki zdrowotne,
w tym uszkodzenia ptuc, nerek i watroby. Dzieci sg w grupie podwyzszonego ryzyka ze wzgledu na
kontakt rak zabrudzonych glebg z ustami (Rodrigues i Rdmkens, 2018).

—— Dodatkowe zasoby:

g Scenariusze lekcji na temat zanieczyszczenia gleby z ¢wiczeniami i instrukcjami oraz
dodatkowymi informacjami:

e https://www.ezview.wa.gov/Portals/ 1962/images/Legacy%20Pesticides/Background%20do
cs/be-alert-in-the-dirt-lesson-plans.pdf
e  https://study.com/academy/lesson/soil-pollution-lesson-plan.html

Projekt zostat zrealizowany przy wsparciu finansowym Komisji Europejskiej. Niniejsze opracowanie
odzwierciedla jedynie poglady autora, a Komisja Europejska nie ponosi odpowiedzialnosci za jakiekolwiek

wykorzystanie informacji w nim zawartych.
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2. Wprowadzenie do gospodarki o obiegu zamknietym

2.1. Gospodarka o obiegu zamknietym

Gospodarka Gospodarka
recyklingu o obiegu
zamknigtym

-
<
18

Po zrozumieniu, czym jest gospodarka liniowa i jaki jest jej negatywny wptyw na naszg planete, mozesz

teraz zapyta¢ ucznidw dlaczego przejscie na gospodarke o obiegu zamknietym jest wazne i czym
wedtug nich jest gospodarka o obiegu zamknietym.

: Gospodarka o obiegu zamknietym, GOZ (inaczej gospodarka obiegu zamknietego,
b gospodarka cyrkularna) to model, w ktérym istniejgce materiaty mogg i powinny by¢
=== dzielone, ponownie wykorzystywane, naprawiane, odnawiane i poddawane recyklingowi
tak dtugo, jak to mozliwe. W ten sposéb wydtuza sie cykl zycia produktédw, a odpady sg ograniczone do
minimum (www.europarl.europa.eu, 2015).

Ludzie produkujg zbyt wiele niebezpiecznych odpaddw wykorzystujgc wyczerpujace sie zasoby
surowcow. Po przejsciu na gospodarke o obiegu zamknietym, wszystko bedzie miato swojg wartos¢ i
nic nie bedzie marnowane (National Geographic Kids, 2020).

Teraz niech uczniowie sobie wyobrazg, ze trzymajg smartfon, ktdry przestat dziata¢. Co
zrobiliby w Swiecie gospodarki liniowej, a co gospodarki o obiegu zamknietym?

W gospodarce o obiegu zamknietym smartfony bytyby projektowane w taki sposdb, aby
znajdujace sie w nich metale szlachetne i materiaty mogty by¢ ponownie wykorzystane lub bezpiecznie
zwrocone naturze. Natomiast w gospodarce liniowej telefon zostatby wyrzucony, zasmiecajgc naszg
planete (National Geographic Kids, 2020).

2.2. Gtowne zasady gospodarki o obiegu zamknietym

Eliminacja odpaddéw i zanieczyszczen

Koncentrujac sie na projektowaniu materiatow w taki sposdb, aby po zakonczeniu ich
uzytkowania mogty one ponownie trafi¢ do gospodarki, mozna wyeliminowaé kwestie
odpadow.

Ponowne wykorzystanie produktéw i materiatow

Projekt zostat zrealizowany przy wsparciu finansowym Komisji Europejskiej. Niniejsze opracowanie
odzwierciedla jedynie poglady autora, a Komisja Europejska nie ponosi odpowiedzialnosci za jakiekolwiek

wykorzystanie informacji w nim zawartych.
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Kiedy sam produkt lub materiaty, z ktérych jest zbudowany, moga by¢ nadal uzywane,
wtedy nic nie staje sie odpadem, poniewaz ich wartos$¢ jest zachowana.

Regeneracja przyrody

@' Niektére materiaty s3 obecnie tracone po uzyciu, podczas gdy mogtyby wréci¢ do
%\% ziemi, tak jak materiaty biologiczne. Poprzez dobre praktyki rolnicze, mozna dbac¢ o
bioréznorodnos¢ i sktadniki odzywcze w glebie, skupiajgc sie bardziej na regeneracji

zamiast na wydobyciu, dajgc réwniez naturze wiecej miejsca do rozwoju.

(ellenmacarthurfoundation.org, b.d.)

2.3.  Korzysci ptyngce z gospodarki o obiegu zamknietym

Przejscie na gospodarke o obiegu zamknietym mogtoby przynies¢ korzysci w postaci wyeliminowania
negatywnego wptywu na Srodowisko, poprawy bezpieczernstwa dostaw surowcdow, stymulowania
innowacji, pobudzenia wzrostu gospodarczego.

Oprdcz tego, kolejng korzyscig jest tworzenie miejsc pracy. Szacuje sie, ze w samej UE do
(DID 2030 roku bedzie 700 tys. miejsc pracy! (www.europarl.europa.eu, 2015)

Ogdlnie rzecz biorac niektdre z tych korzysci to:

e nizsza catkowita emisja gazéw cieplarnianych

e produkty, ktére dziatajg dtuzej (lepsza jakos¢ i stosunek jakosci do ceny w dtuiszej
perspektywie)

e poprawa bezpieczenstwa dostaw surowcow

e pobudzenie wzrostu gospodarczego

e tworzenie miejsc pracy (Parlament Europejski, 2015)

2.4. Gospodarka o obiegu zamknietym w zyciu codziennym

Kazdy z nas powinien sprébowaé przyczynié sie do przejscia na gospodarke o obiegu zamknietym,
zaczynajgc od zmiany niektdrych drobnych nawykéw w naszym codziennym zyciu. Popros uczniéw, aby
wymienili kilka wskazéwek.

e QOgraniczenie marnotrawstwa zywnosci

e Torby, butelki na wode, sztuéce, stomki wielokrotnego uzytku
e Unikanie papierowych kubkow

o Wiasciwy recykling itp.

Gdy produkt sie zepsuje, zostanie naprawiony lub powstang z niego nowe produkty. W gospodarce o
obiegu zamknietym nie ma odpaddéw, ktére bytyby wyrzucane, a ktére powinny stanowi¢ nowy
surowiec. Pozwoli to na zmniejszenie emisji gazéw cieplarnianych i oszczednos$¢ surowcow.

Konsumujac i wybierajac zréwnowazone produkty, albo wspdlnie uzytkujac materiaty, produkty czy
nawet samochody sprawiamy, ze potrzeba mniej surowcow (Waterstaat, 2016).

Dodatkowe zasoby:

- Gospodarka o obiegu zamknietym w szczegdtach, schematy, definicje:
https://archive.ellenmacarthurfoundation.org/explore/the-circular-economy-in-detail

- Przewodnik dla poczatkujgcych dotyczacy ograniczania ilosci odpadow:
https://www.addisoncountyrecycles.org/recycling/reduce-reuse/plastics-reduction

Projekt zostat zrealizowany przy wsparciu finansowym Komisji Europejskiej. Niniejsze opracowanie
odzwierciedla jedynie poglady autora, a Komisja Europejska nie ponosi odpowiedzialnosci za jakiekolwiek

wykorzystanie informacji w nim zawartych.
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- Wiecej o gospodarce obiegu zamknietego (wersja dla dzieci), quiz, innowacje:
https://www.natgeokids.com/uk/discover/science/general-science/all-about-the-circular-
economy/

- Przyktady gospodarki o obiegu zamknietym — jak IKEA, Burger King, Adidas i inne firmy
inwestujg w gospodarke o obiegu zamknietym:
https://www.weforum.org/agenda/2020/12/circular-economy-examples-ikea-burger-king-
adidas/

- Innowacyjne przyktady gospodarki o obiegu zamknietym i wytwarzania energii:
https://www.nationalgeographic.com/magazine/article/how-a-circular-economy-could-save-
the-world-feature

- Studia przypadkéw dotyczace gospodarki o obiegu zamknietym:
https://www.goingcircularfilm.com/case-studies

3. Gospodarka odpadami

3.1. Definicja odpaddéw i gospodarki odpadami

Co to sg odpady? https://www.youtube.com/embed/jXHanV7ge6E ?feature=oembed

Odpady to wszystko, co jest eliminowane lub wyrzucane, poniewaz nie jest juz przydatne
lub wymagane po zakornczeniu procesu. Gospodarka odpadami odnosi sie do réznych
systemow zarzadzania odpadami i ich usuwania. Moze to obejmowal zbieranie,
przetwarzanie, unieszkodliwianie, recykling, ponowne wykorzystanie lub kontrolowanie
&I odpadow (Biology Articles, Tutorials & Dictionary Online, b.d.).

3.2. Zwigzek miedzy ludZmi a powstajgcymi odpadami

T Wedtug Our World in Data, liczba ludno$ci swiata wzrosta z 1 miliarda w 1800 roku do 7,9

T miliarda w 2019 roku (Roser, Ortiz-Ospina i Ritchie, 2019). Wraz z gwattownym wzrostem

populacji i przenoszeniem sie ludnosci na obszary miejskie, oczekuje sie, ze roczna

produkcja odpaddéw wzrosnie o 70% z poziomu z 2016 roku do 3,40 mld ton w 2050 roku

(Bank Swiatowy, b.d.). Nie tylko rosnaca populacja ludzka, ale takze jej dziatalnoé¢, zmiany stylu zycia i

wzorcow konsumpcji spowodowaty zwiekszenie ilosci wytwarzanych odpadéw (Demirbas, 2011). Duza

czes¢ ludzi poswieca wiekszos¢ czasu na zakupy zywnosci, odziezy i schronienia. Podrézowanie oraz

turystyka to kolejne rozwijajgce sie obszary, ktdre czesto prowadzg do nadmiernej konsumpcji,

powodujgc powstawanie wiekszej ilosci odpaddéw. Odpady z gospodarstw domowych, takie jak resztki

kuchenne, opakowania czy odpady elektryczne, takie jak komputery, smartfony, odkurzacze itp.

stanowig cze$¢ ogromne;j ilosci odpaddw powstajgcych w wyniku dziatalnosci cztowieka. Dlatego tez

niezbedny jest bardziej zrdwnowazony sposdb gospodarki odpadami, aby zmniejszy¢ ilo$¢ odpadéw
wytwarzanych i ostatecznie trafiajgcych do srodowiska.

Jak podaje Statista Chiny, bedace najludniejszym narodem s$wiata, odpowiadajg za

(DID najwiekszg czes¢ wytwarzanych globalnie statych odpaddw komunalnych, natomiast pod
Eﬁgw wzgledem ilosci odpaddéw wytwarzanych w przeliczeniu na jednego mieszkanca

najwiekszym producentem odpadéw sg Stany Zjednoczone (Tiseo, 2021).

3.3. Klasyfikacja odpadow

W zaleznosci od Zrddta, z ktorego pochodzg odpady, mozna je sklasyfikowac jako:

e QOdpady przemystowe: powstajg w wyniku proceséw produkcyjnych lub przemystowych.
Rodzaje wytwarzanych odpaddéw przemystowych zalezg od procesu lub zaktadu, w ktérym

Projekt zostat zrealizowany przy wsparciu finansowym Komisji Europejskiej. Niniejsze opracowanie
odzwierciedla jedynie poglady autora, a Komisja Europejska nie ponosi odpowiedzialnosci za jakiekolwiek

wykorzystanie informacji w nim zawartych.
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powstajg. Zalicza sie do nich np. odpady z energetyki, hutnictwa, wydobywcze, ale takze te
powstate w warsztatach samochodowych czy zaktadach budowlanych. Przyktady odpadow
przemystowych to ztom, tworzywa sztuczne, drewno, farby, oleje, rozpuszczalniki, odpady
organiczne z zaktadéw spozywczych, itp.
e QOdpady komunalne: zbierane i przetwarzane przez gminy lub na ich rzecz. Obejmujg one
odpady z gospodarstw domowych, z handlu i rzemiosta, budynkéw biurowych, instytucji i
matych przedsiebiorstw, a takze odpady z podwdrzy i ogroddéw, $mieci zmiatane z ulic oraz
zawartos$¢ pojemnikdw na Smieci.
Odpady medyczne: odpady z opieki zdrowotnej, czesto zanieczyszczone ptynami ustrojowymi,
krwig i materiatami potencjalnie zakaznymi. Dlatego potrzebne jest specyficzne oczyszczanie i
postepowanie. Niektdre placéwki stuzby zdrowia generujace odpady medyczne to szpitale,
gabinety lekarskie, praktyki stomatologiczne, banki krwi, szpitale/kliniki weterynaryjne, a takze
medyczne placéwki badawcze i laboratoria.
e QOdpady rolnicze: powstajg w wyniku réznych dziatan rolniczych. Obejmujg obornik i inne
odpady z gospodarstw rolnych, pestycydy i herbicydy, kurniki i rzeznie.

komunalne medyczne

przemystowe o

rolnicze

Rysunek. Podziat odpaddw ze wzgledu na zrédto wytwarzania.

Spotfeczenstwo musi utylizowac¢ odpady, poniewaz mogg by¢ szkodliwe dla zdrowia ludzi i Srodowiska.
(Randall Seeker, 1991).

3.4. Rdozne metody zagospodarowania odpadéw

Wszystkie odpady powinny zosta¢ poddane okreslonej obrébce. Generalnie powinny by¢
poddane recyklingowi materiatowemu lub obrébce termicznej. Czesto z przyczyn
technicznych lub ekonomicznych jest to niewykonalne. Dlatego po odpowiednim
&1 przetworzeniu odpady trafiajg na sktadowisko.

W UE obowigzuje nastepujgca hierarchia sposobdw postepowania z odpadami:

1) Zapobieganie powstawaniu odpaddéw
2) Przygotowywanie do ponownego uzycia
3) Recykling

4) Inne procesy odzysku

5) Unieszkodliwianie

Projekt zostat zrealizowany przy wsparciu finansowym Komisji Europejskiej. Niniejsze opracowanie
odzwierciedla jedynie poglady autora, a Komisja Europejska nie ponosi odpowiedzialnosci za jakiekolwiek

wykorzystanie informacji w nim zawartych.
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Hierarchia postepowania z odpadami

Zapobieganie powstawaniu odpaddn u rédla:
- ckoprajektowanic - produkty sq proj w sposab og ey odpudiw, vkl zycia produktu
jest jak najdiuzszy

- swiadomosé - wybor p fiw, ktore nie generuj nadmiemegn wytwarzania ndpadow
- zero waste” — idca dazenia do 7ycia bez produkowania odpadéw

Zapobieganie powstawaniu

Przygotowanie
do ponownego uzycia

Ponowns wykorzystanic zuzytych produktow lodpadaw) bez przctwarzania na innc produkty:
- ponawhe wykorzystanie odpaddw opakowaniowyeh np. szkla, kartondw, tworzyw sztucznych

- naprawa | ceyszczenic opdadin raz ich panowne wyk i np. sprzgliw clck , mebli, roweréw

Odzysk, w ramach ktérego adpady sa ponownie przetwarzane na produkty, materialy lub substance wykorzystywane w

Recykl | ng pierwatmym celu lub innyeh celach:
reeykling materiatowy, przctworzenic odpadu na nowe produkty o podobnym zastosowaniu np. papicr, szklo

- kompostewanie (recykling organiczny) - ponowne przetwarzenic materii organicznej zawarte] w odpadach bio
- reeykling chemiczny - przelworzenie odpadis na materiaty o innyeh whasciwoseiach fizyko-chemicznyeh

Waste-to-energy vene e " o y "

Zamiana odpadow

w energig

Inny
odzysk

Inmy odzysk:
- Przctwarzanic odpadow na matcrialy, ktore maja by uzyte jako paliwa stale, cickle lub gazowe
- Spalanie odpadtw z wysokim poziomem odzysku energii

Uni ic jest Z spusobem ia odpadiw i obgjmujc
~ Spalanie odpadéw z niskim poziomem adzysku energii
- Skladnwanie odpaddw na wysypisku

LGl fanic

Rysunek. Hierarchia postepowania z odpadami

Zrédto: https://elpiro.pl/recykling-odpadow/

Zbieranie, transport i usuwanie odpaddéw nazywane jest gospodarka odpadami. Istniejg rézne metody
gospodarowania odpadami, niektdre z nich majg wiekszy wptyw na srodowisko niz inne.

Sktadowanie  + stosunkowo tanie Spalanie + pozwala odzyska¢
odpadéw - prowadzi do utraty surowcéw odpadéw energig z odpadow

- wymaga wykorzystania duzej - emituje

powierzchni Zanieczyszczenia

- kosztowne

- powoduje emisje gazéw
cieplarnianych, jak np. metan i
innych szkodliwych gazow

- prowadzi do utraty

zasobow

Recykling Kompostowanie + naturalny proces

odpadéw + oszczedza surowce i energie odpadéw . _
S . + nie powoduje
+ zmniejsza ilos¢ odpadow .

powstawania

] trafiajgcych na sktadowiska i do , ]
' oo niebezpiecznych
P produktéw ubocznych
- t
‘ 283 c_’ wymaga B h - czasochtonne
N skomplikowanych technologii ca
® - moze powodowac
- stosunkowo kosztown
Y ucigzliwosci dla otoczenia

Rysunek. Wady i zalety wybranych metod zagospodarowania odpadow.

3.4.1. Unikaj, Uzyj, Utylizuj

Zasada 3R: Reduce - ogranicz, Reuse — uzyj ponownie, Recycle — poddaj recyklingowi, ktdra zostata
spolszczona na zasade 3U (Unikaj, Uzyj powtdrnie, Utylizuj) odgrywa wazng role w zrownowazonym
stylu zycia, poniewaz jej stosowanie pomaga zmniejszy¢ ilos¢ powstajacych odpaddw oraz zwiekszy¢
stopien wykorzystania surowcéw wtérnych. W celu przeciwdziatania zmianie klimatu ludzie powinni
ogranicza¢ konsumpcje, ponownie wykorzystywac to, co juz majg i poddawac recyklingowi to, co nie
jest juz potrzebne.

Projekt zostat zrealizowany przy wsparciu finansowym Komisji Europejskiej. Niniejsze opracowanie
odzwierciedla jedynie poglady autora, a Komisja Europejska nie ponosi odpowiedzialnosci za jakiekolwiek

wykorzystanie informacji w nim zawartych.
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Idac o krok dalej, w kierunku zycia zgodnie z koncepcja Zero Smieci (ang. Zero Waste) do trzech R
dodano kolejne trzy pojecia: Odmawiaj, Naprawiaj i Przemysl ponownie (ang. Refuse, Repair, Rethink).

Odmawiaj produktow jednorazowego uzytku, takich jak torby, opakowania, kubki, stomki.

Naprawiaj rzeczy, zanim wyrzucisz je i kupisz nowe.

/
% Przed wymiang przedmiotéw na nowe w miare mozliwosci uzywaj ich ponownie.

4

@ Unikaj wytwarzania odpaddw i ogranicz liczbe rzeczy, ktdre kupujesz.

Q W miare mozliwosci poddawaj przedmioty lub ich elementy recyklingowi lub wykorzystuj je
‘ do nowych celow.

@ Zastan6éw sie ponownie, zanim podejmiesz decyzje i dokonuj bardziej racjonalnych i
Swiadomych ekologicznie wyboréw.

Stosowanie tych szesciu zasad pomaga rowniez zminimalizowa¢ ilos¢ miejsca potrzebnego na
sktadowiska odpaddw.

Zapytaj ucznidw, jak moga:
Odmawiac z korzystania z jednorazowych produktéw?

- Zabieranie na zakupy wiasnej torby wielokrotnego uzytku, bidonu, nieuzywanie stomek
pozwala nam odmdwic uzywania jednorazowych produktéw plastikowych

Uzyé ponownie to, co majg?

- Wykorzystanie na notatki niezadrukowanej strony papieru
- Uzycie stoikdw po kupionych produktach do wtasnych przetwordw, albo do przechowywania
produktéw kuchennych czy gwozdzi

Naprawié co$ zepsutego?
- Cerowanie dziurawych ubran (np. skarpetek, rajstop) czy naszywanie fat na dziury w spodniach
Unikac (ograniczad) ilos¢ wytwarzanych przez siebie odpadéw?

- Oddawanie sprawnych ale niepotrzebnych zabawek, ubrani i sprzetéw innym dzieciom w
rodzinie lub wsréd znajomych pozwala zmniejszy¢ ilos¢ powstajgcych odpadéw

- Wylgczanie $wiatta i branie krotszych prysznicdw zmniejsza zuzycie energii i wody i pozwala
zmniejszy¢ ilos¢ odpaddw powstajgcych przy produkcji energii i uzdatnianiu wody

Poddawac recyklingowi to, czego juz nie uzywaja?

- Komputer, ktéry nie nadaje sie juz do ponownego uzycia nalezy odda¢ w specjalnym punkcie
zbidrki skad zostanie odebrany i przekazany do recyklingu

Projekt zostat zrealizowany przy wsparciu finansowym Komisji Europejskiej. Niniejsze opracowanie
odzwierciedla jedynie poglady autora, a Komisja Europejska nie ponosi odpowiedzialnosci za jakiekolwiek

wykorzystanie informacji w nim zawartych.
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Zastanowi¢ sie ponownie przed kupieniem lub poproszeniem o co$, czego tak naprawde nie

potrzebujg?

- Przemyslenie, czy telefon moze postuzyé nam dtuzej, zamiast kupowac co roku nowy telefon.
Dodatkowe zasoby:

Zajecia, scenariusze lekcji, kolorowanki, materiaty do wydrukowania, kliparty, arkusze:
https://www.teacherplanet.com/content/reduce-reuse-recycle

Wynalazek dzieci - komora fermentacyjna, w ktérej ze styropianu powstaje biodegradowalny plastik
PHA i energia: http://www.nanonerds.org/invention.html?i=1

Przyktady odpaddéw rozpoznawalnych przedmiotdw, zdjecia robota odpadowego, ktérego dzieci
wykonaty w catosci z przedmiotdw, ktdére normalnie wyrzucalibyscie w domu, galeria z przyktadami
ponownego uzycia i inne przyktady: https://www.encore-environment.com/waste-wise-kids/

Materiaty do nauczania domowego STEM: https://www.stem.org.uk/elibrary/resource/30113

Prezentacje i definicje R: https://practicalaction.org/schools/6-
rs/#:~:text=6Rs%3A%20Rethink%2C%20Refuse%2C%20Reduce,0n%20people%20and%20the%20envi
ronment

Rdézne R z przyktadami z zycia codziennego: http://www.tri-citiesdisposal.com/the-five-rs

https://sustainability-success.com/6-rs-of-sustainability-lifestyle-9-3-rs/#The definition of rethink

3.4.2. Skarmianie zwierzat

Obecnie jedna trzecia wszystkich gruntéw rolnych jest wykorzystywana do uprawy zywnosci dla
zwierzat, a produkcja, przetwarzanie i transport paszy przyczynia sie do okoto 45% emisji sektora
rolniczego.

Odpady zywnosciowe mogg by¢ jednoczesnie problemem i rozwigzaniem, poniewaz mozina je
przeksztatci¢ w pasze dla zwierzat, czyli cos, co moze obnizyé wptyw produkcji zywnosci na srodowisko.

Wedtug Organizacji Narodow Zjednoczonych, kazdego roku okoto jedna trzecia catej

?'gu zywnosci produkowanej do spozycia przez ludzi jest marnowana. Odpowiada to 1,3 mld
KNOW ton zywnosci, co wigze sie z ogromng iloscig mozliwych do unikniecia emisji gazow

cieplarnianych.

Odpady te mogtyby stac sie zrGwnowazonym rozwigzaniem dla sektora rolniczego, ktéry wymaga
duzych zasobdw, aby produkowac pasze dla zwierzat.

Przetwarzanie odpaddw owocowych, warzywnych, zbozowych i mlecznych na pasze dla swin i drobiu
moze by¢ przyjaznym dla klimatu sposobem na wyeliminowanie wptywu zwierzat gospodarskich na
srodowisko (Gillman, 2018).

Projekt zostat zrealizowany przy wsparciu finansowym Komisji Europejskiej. Niniejsze opracowanie
odzwierciedla jedynie poglady autora, a Komisja Europejska nie ponosi odpowiedzialnosci za jakiekolwiek

wykorzystanie informacji w nim zawartych.
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3.4.3. Kompostowanie

Co to jest kompostowanie?

Kompostowanie jest naturalnym procesem, ktéry przetwarza materie organiczna, taka jak
liscie i resztki jedzenia, w cenny nawdz, ktéry mozna wykorzystaé¢ do wzbogacenia gleby i
roslin. Dzieki kompostowaniu zmniejszajg sie réwniez ilos¢ odpaddéw zywnosci i emisja
gazow cieplarnianych.

Kompost jest powstatg w wyniku rozktadu materia, ktéra jest bogata w sktadniki odzywcze i moze by¢
wykorzystywana w ogrodnictwie, sadownictwie i rolnictwie.

Korzysci z kompostowania
Kompostowanie to swietny sposéb na zmniejszenie strumienia odpaddw, a takie emisji gazow
cieplarnianych. Niektore z jego zalet to:

Proces przyjazny dla srodowiska

Brak szkodliwych produktéw ubocznych w wiekszosci przypadkow

Zmniejszenie miejsca zajmowanego przez odpady na sktadowiskach

Poprawa struktury gleby i zdolnosci do zatrzymywania wody

Zdrowsza gleba = zdrowsze i lepiej rosngce rosliny

wiecej wody w glebie = rosliny o gtebszych korzeniach, zapobiegajace erozji gleby
5. Mniejszy koszt

P wnNPRE

Wady kompostowania
Mimo korzysci ptyngcych z kompostowania sg tez pewne wady (Green Coast, 2019):

1. Nieprzyjemny zapach, przy braku tlenu (anaerobowo) powstaje niewielka ilos¢ emisji metanu

Projekt zostat zrealizowany przy wsparciu finansowym Komisji Europejskiej. Niniejsze opracowanie
odzwierciedla jedynie poglady autora, a Komisja Europejska nie ponosi odpowiedzialnosci za jakiekolwiek

wykorzystanie informacji w nim zawartych.
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2. Zajmuje czas
3. Jesli nie jest to robione prawidtowo, moze rozprzestrzenia¢ choroby
4. Wymaga duzo pracy

3.4.4. Spalanie

Spalanie odpaddéw to termiczne przeksztatcanie odpadéw (komunalnych, przemystowych lub
niebezpiecznych, a takze osadéw Sciekowych) w spalarni. Spalarnia odpaddéw czesto petni funkcje
elektrowni lub elektrocieptowni produkujgc energie elektryczng lub cieplng. W wyniku spalania
odpadéw powstajg odpady state (zuzle i popioty), gazowe (gazy spalinowe zawierajgce
zanieczyszczenia) i ciekte (Scieki). Nowoczesne spalarnie wyposazone sg w urzgdzenia ograniczajgce
emisje zanieczyszczen do srodowiska.

Korzysci ze spalania odpadow

1. Mozliwos¢ odzysku energii

2. Unieszkodliwienie odpaddéw niebezpiecznych

3. Sposdb na pozbycie sie odpaddw, ktérych nie mozna poddac odzyskowi
4. Zmniejszenie miejsca zajmowanego przez odpady na sktadowiskach

Wady ze spalania odpadow

1. Woysoki koszt budowy i eksploatacji spalarni

2. Utrata zasobdw (w trakcie spalania tracone sg potencjalne surowce wtérne)

3. Popioty powstajgce w trakcie spalania sg odpadami niebezpiecznymi i najczesciej sq sktadowane
na sktadowiskach

4. Nie jest mozliwe zupetne unikniecie emisji zanieczyszczen

5. Poniewaz spalanie odpaddw jest prostsze i szybsze od np. recyklingu czy kompostowania moze
mie¢ negatywny wplyw na stosowanie bardziej efektywnych i tanszych, ale bardziej
czasochtonnych metod zagospodarowania odpadow.

6. Do spalarni czesto trafiajg odpady, takie jak wysokokaloryczne (produkujgce duzo ciepta w trakcie
spalania) odpady tworzyw sztucznych, ktére powinny zosta¢ poddane odzyskowi.

W Polsce dziata osiem spalarni odpadéw z odzyskiem energii cieplnej’.

3.4.5. Sktadowanie odpaddw

Odpady, ktére nie nadajg sie do odzysku i ktére z réznych wzgledédw nie mogg by¢ poddane spaleniu,
w tym spaleniu z odzyskiem energii, muszg zosta¢ usuniete i zagospodarowane w zorganizowany
sposob przez sktadowanie na sktadowisku odpadow.

W wyniku sktadowania odpaddéw ulegajgcych biodegradacji, takich jak resztki zywnosci i
odpady zielone, dochodzi do emisji do powietrza metanu i dwutlenku wegla, ktére sg gazami
cieplarnianymi powodujgcymi efekt cieplarniany, ktéry przyczynia sie do zmiany klimatu.
Ponadto do powietrza emitowane sg inne zanieczyszczenia, szkodliwe dla zdrowia ludzi.

=

Wody deszczowe i wilgo¢ z rozktadajacych sie odpaddéw przesigkajgce przez bryte odpadéw tworzg
odcieki, ktére zawierajg wiele substancji kwalifikowanych jako niebezpieczne — szkodliwe dla
Srodowiska i zdrowia ludzi. Odcieki, gdy nie sg zbierane i oczyszczane, zanieczyszczajg grunty, wody
gruntowe i cieki wodne.

1

https://pl.wikipedia.org/wiki/Lista elektrowni w_Polsce#Spalarnie odpad%C3%B3w z odzyskiem energii cie
plnej
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Sktadowiska odpadéw powodujg ucigzliwosci dla okolicznych mieszkanicéw zwigzane z
wystepowaniem brzydkich zapachéw (odoréw), zwiekszonej liczby szkodnikéw (gryzoni i owadow)
oraz utratg waloréw krajobrazowych.

W celu minimalizacji wptywu sktadowania na srodowisko i zdrowie ludzi, nowobudowane sktadowiska
muszg posiadac:

e uszczelnienie od spodu zabezpieczajgce przed przedostawaniem sie zanieczyszczonych
odciekdéw (wdd przesigkajgcych przez odpady) do ziemi i wod gruntowych

e system odbioru odciekdw i ich zagospodarowania (oczyszczanie na miejscu lub w specjalnej
oczyszczalni sciekéw)

e system odbioru powstajgcego w trakcie rozktadu odpaddéw gazu sktadowiskowego i jego
wykorzystania, aby zminimalizowaé emisje gazéw cieplarnianych

4. Strategie dydaktyczne

Celem tego modutu byto spisanie pewnych wskazéwek dla nauczyciela, ktére utatwig zrozumienie i
nauczanie tej tematyki. Dotgczono ikony, obrazy, filmy i proste definicje, aby utatwi¢ dostosowanie
materiatu do wieku ucznidw.

Uczniowie mogg zosta¢ wprowadzeni w zagadnienia gospodarki liniowej i gospodarki o obiegu
zamknietym za pomoca prostych filméw, zdjeé i przyktaddw z zycia codziennego. Na przyktad mozna
im dac rzeczy lub przyktady rzeczy, ktére sg im bardzo dobrze znane i zastanowic sig, jakie dziatania ich
wiasne i innych ludzi mogg sprawic, ze te rzeczy przetrwajg dtuzej i jakie moga z tego ptynaé korzysci,
zarowno dla sSrodowiska jak i wynikajgce z oszczednosci pieniedzy.

Uczniowie, niezaleznie od wieku, mogg staé sie bardziej odpowiedzialni, gdy zrozumiejg, dlaczego
odpady nie sg dobre ani dla nich, ani dla naszej planety, poniewaz zarzgdzanie odpadami daje im
poczucie odpowiedzialnosci i konsekwencji. Poczucie sprawczosci w dbaniu o srodowisko daje im
poczucie celu i nadzieje, ze mogg cos$ zmienié razem z resztg Swiata.

Jesli chodzi o wyjasnienie trudniejszych definicji, takich jak metody czy rodzaje gospodarki odpadami,
to lekcja moze by¢ prowadzona w taki sposéb, aby byta dla ucznidéw zabawa. Przyktadem moze by¢
stworzenie systemu z punktacjg, gdzie zwyciezca dostaje wstgzke, trofeum, czy cokolwiek innego, gdy
odgadnie cos dobrze lub gdy zaproponuje cos fajnego.

Osobowos¢, upodobania i preferencje kazdego ucznia réznig sie od siebie, wiec mozna im dawac
odpowiednie przyktady. Aby ich ciekawosc¢ zostata zaspokojona, co$ musi ich zainteresowac, co mozna
0siggnac poprzez prezentacje materiatéw zwigzanych z ich zainteresowaniami. Na przyktad, jesli lubig
jedzenie, mogg otrzymac przyktady dotyczgce marnowania zywnosci lub tego, jak sprawic, aby jedzenie
przetrwato dtuzej, zapobiegajac jego zepsuciu. Albo jesli uczniowie lubig smartfony, mozna im
przedstawi¢ temat e-odpaddw lub pokazac zdjecia laptopow, komputerow, telefonéw i produktéw
zwigzanych z technologia na sktadowisku odpaddw, aby zaczeli sie zastanawiaé, jak mozna temu
zapobiec. Jesli lubig zabawki, to powinni rowniez starac¢ sie wymysla¢ sposoby, aby zatrzymac je dtuzej
lub jak mogg sie nimi bawi¢ w grupach. Jesli nie potrzebujg juz czegos, mogg to oddac¢ zamiast
wyrzucac.

Nalezy rowniez zauwazy¢, ze podawanie przyktaddw bardziej Swiadomych osdb dorostych, firm i marek
uswiadomi uczniom, ze jest to strategia dziatan dla wszystkich — mtodszych czy starszych. Wszyscy
dziatamy razem.
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