Rurki dyfuzyjne

Monitorowanie powietrza przy pomocy rurek dyfuzyjnych jest prostym
sposobem badania substancji szkodliwych, ktorymi oddychamy. Rurki
dyfuzyjne mierza poziom zanieczyszczen w sposob pasywny. Do bada-
nia potrzebne jest przeptywajace przez urzadzenie powietrze. Na matej,
stalowej siatce zamontowanej w szklanej tulei, osadzaja sie wtedy szko-
dliwe substancje. Badanie prowadzi si¢ przez okres od 2 do 4 tygodni.
Nastepnie rurki sa wysytane do laboratorium. Tam wyciaga sie siatke

z rurki i przemywa destylowana wod3. W zaleznosci od zanieczyszczen
prowadzi sie testy. Np. w wypadku dwutlenku azotu roztwor poddaje
sie dziataniu promieni ultrafioletowych. Dwutlenek azotu pochtania to
promieniowanie. llos¢ zaabsorbowanego Swiatta odpowiada wiec pozio-
mowi zanieczyszczenia w okresie pomiaru.

Jak tego uzyc? Jaki koszt?

Czas trwania aktywnosci

3x45 min

Zasoby

- Karty pracy

-> Nitrogen Dioxide
(NO2) - Diffusion tubes
http:/mappingforchange.org.uk/
wp-content/uploads/2015/07/

Air-Quality-Mapping-Toolkit_
NO2_2015.pdf

Rurki dyfuzyjne nalezy umiesci w miejscach, gdzie

mozna spodziewac sie zanieczyszczen komunikacyjnych,

np. ruchliwa droga, skrzyzowanie, parking. Wazne, aby zwré-
ci¢ uwage czy w poblizu nie ma jaki$ innych, potencjalnych
#rédet zanieczyszczen (np. wyloty wentylacji z budynku).
Lokalizacje moga wstepnie wskaza¢ sami uczniowie pod-
czas zajeé, a nastepnie wszystkie lokalizacje mozna naniesé¢
na mape miasta, aby przedyskutowac optymalne rozmiesz-
czenie rurek. Nastepnie rurki umieszcza sie na oknach lub
stupach, znakach na wysokosci ok. 2-2,5 metra. Mierniki
powinny wisie¢ przez okres od 2 do 4 tygodni. Pézniej
nalezy je zdja¢ i wystac do laboratorium. Po okoto 2-3 tygo-
dniach otrzymuje sie wyniki. Ich analiza przez uczniéw na
mapie pozwoli okresli¢ mozliwe Zrédta zanieczyszczen.

Koszt jednej rurki dyfuzyjnej, badajacej zanieczyszcze-
nia dwutlenkiem siarki i azotu to ok. 9 funtéw (model:
DIFS00RTU-RA COMBINED NO2/5S02 & ANALYSIS UKAS
METHOD - GLM 3: 8.79 funta / sztuke). Dodatkowo
potrzebne sg uchwyty do mocowania rurek. Mozna je
wykonaé samodzielnie z materiatéw dostepnych w skle-
pach budowlanych (uchwyt zwykty do rurek na przewody
elektryczne [nalezy odtamaé gérne zamkniecie] - UzU 13
- 5szt. po 1,99 zt.; paski taSmy dwustronnej Pattex Fix 40
mm x 20 mm - 10 szt. po 9,99 zt.).

1 Co?
rurka dyfuzyjna, szkalna
tuleja, stalowa siatka,
uchwyt do mocowania

2 Gdzie?
ruchliwa droga,
wysokos¢ ok. 2-2,5 m

3 Jak dtugo?
2 do 4 tygodni
nastepnie wysytamy
do laboratorium




Powietrze w stoiku

Przed zajeciami nalezy przygotowac:
-> Duzy stoik lub inne przezroczyste naczynie.

-> Papier lub bibute w kilku, kontrastujacych kolorach, np.: barwy niebieski
i biaty, symbolizujace czasteczki powietrza oraz barwy czerwony i czarny,

przedstawiajace zanieczyszczenia.

-> Tekturowe lub kartonowe szablony kwadratéw w 3 wielkosciach, wykonane
np. ze starego pudetka, oktadki bloku rysunkowego. Przyktadowy schemat

znajduje sie w zataczniku na koncu scenariusza.

-> Odkurzacz, bawetniany ptatek kosmetyczny, siateczka lub bandaz.

Wprowadzenie mtodszych uczestnikow.

Nie pachnie wcale, jesli jest czyste.
Nie ma tez barwy, to oczywiste!

Jest tu, jest tam, otacza nas wszedzie.
Bez niego zycia na Ziemi nie bedzie.
Co to jest? Czy juz wiesz?

Zagadka moze rozpoczynaé swobodng rozmowe na temat powietrza, umozliwia-

jaca wysondowanie poziomu wiedzy, jaki maja uczestnicy na ten temat. Etap ten

jest wprowadzeniem do dalszej czesci zajeé, polegajacej na przygotowaniu modelu

powietrza zanieczyszczonego pytami zawieszonymi.

Dla dociekliwych:
Czym jest powietrze?
Z czego sie sktada?
Skad wiemy, ze jest
skoro go nie widzimy?
Jak ztapaé powietrze?
Ile wazy powietrze?

Uczestnicy, wykorzystujac mate kwadratowe szablony
oraz biaty i niebieski papier, przygotowujg modele czaste-
czek powietrza. Najpierw odrysowujg na papierze kwa-
draty z szablonu, a nastepnie je wycinajg. Przygotowane
kwadraty zgniataja tak, aby powstaty z nich kuleczki,
ktérymi wypetnione zostanie przezroczyste naczynie.

W tym czasie prowadzacy przygotowuje duze modele
pytoéw z papieru w czarnym kolorze oraz Sredniej wielkosci
z papieru czerwonego.

W trakcie przygotowania kolorowych czasteczek powie-
trza, grupa sukcesywnie uzupetnia przezroczysty pojemnik
papierowymi kulkami. Prowadzacy co jaki$ czas doktada
do biatych i niebieskich kulek, swoja czasteczke pytu.

Jesli uczestnicy zauwaza dziatanie dorostego i zainteresuja
sie odmienng barwa oraz wielko$cig kulki, warto docenié
czujnos¢ i podtrzymac ciekawo$é wspominajac, ze o tym
bedzie dalsza cze$¢ zajel.

Uwaga!
Zainteresowanym dzie-
ciom mozna zobrazowa¢
poszczegblne wielkosci
informujac, ze dokonujac
powiekszenia czasteczki
powietrza do wielkosci
ziarenka maku, powin-
nismy obok ustawi¢ cz3-
steczke PM2,5 - majaca
w rzeczywistosci rozmiar
ponizej 2,5 mikrometra -
wielkosci ciezaréwki.
Jakiej wielko$ci bytaby

w tej sytuacji czasteczka
PM10?

Uwaga!

Nalezy zachowadé pro-
porcje liczby czasteczek
powietrza i liczby czaste-
czek pytéw (12341:2014
czyli mniej wiecej 6:1).
Jesli nauczyciel prze-
widuje, Ze praca dzieci
bedzie wymagata statej
pomocy dorostego, moze
przygotowac swoje
modele zanieczyszczen
pytu przed zajeciami.




Gdy naczynie jest uzupetnione papierowym powietrzem,
prowadzacy stawia model w centrum a cata grupa siada
wokdt w kole. Dorosty inicjuje rozmowe na temat stwo-
rzonego wspodlnie modelu. Dzieci, bazujac na wtasnych
wiadomosciach lub naprowadzane przez nauczyciela,
ustalajg ze naczynie przedstawia powietrze, jednak w bar-
dzo duzym powiekszeniu. Nauczyciel podkresla informa-
cje, ze niebieskie i biate kuleczki, przygotowywane przez
dzieci, reprezentuja czyste powietrze. Kolejnym krokiem
jest zaproszenie dzieci do poszukiwania odpowiedzi na
pytanie o to, czym sg czerwone i czarne elementy. Finatem
tej czeSci rozmowy jest informacja, ze czerwone i czarne

kulki to zanieczyszczenia, nazywane pytami zawieszonymi.

Dorosty moze wyjasnié, ze nazwa “zawieszone” nawia-
zuje do faktu zawisania pytéw w powietrzu. Nauczyciel
w trakcie objasniania, ze pyty zawieszone maja rézna
wielko$¢, moze wzmacniaé przekaz demonstracja wielko-
$ci szablondw.

Wazne pytania

Nauczyciel moderuje dalszg cze$¢ rozmowy tak, aby poja-
wity sie kluczowe kwestie: Skad biorg sie pyty zawieszone
w powietrzu? Czy w kazdym regionie jest ich tyle samo?
Czy jesli pyty raz dostang sie do powietrza, to s tam juz
zawsze? Czy powietrze mozna jako$ wyczysci¢? Czy to
dobrze, ze pyty s3 w naszym powietrzu? Jaki wptyw na
zdrowie moga mie¢ pyty zawieszone?

Dorosty zaprasza dzieci do sprawdzenia jak pyty prze-
mieszczajg sie w powietrzu. Nauczyciel wyjasnia, ze pyty
poruszaja sie tak samo jak powietrze, kiedy np. wieje wiatr.

W tej czesci warto wprowadzié przerwe na zabawe
ruchowa. Dzieci stajg sie czgsteczkami powietrza i poru-
szaja sie po sali zgodnie z rytmem wyznaczanym przez
nauczyciela. Tempo rytmu odzwierciedla site wiatru. Na
ustalony sygnat, np.: wypowiedziane przez nauczyciela
hasto ,pyty”, dzieci ,powiekszajg si¢”, np.: wykonuja pod-
skoki jak pajacyki. W trakcie zabawy ruchowej, nauczyciel
moze tworzy¢ narracje wzmacniajacg wezesniej przeka-
zane informacje (Np.: Nad zielonym lasem zawiat lekki wiatr...
Czyste powietrze przesuneto sie w strone miasta... Pyty!

z komina zanieczyscity powietrze...)

1 duzy stoik

czewronaiczarna

2 kolorowa bibuta

niebieska i biata

3 karton

kartonowe kwadraty
w 3 wielko$ciach




Filtr automatyczny

Nauczyciel zaprasza dzieci do przeprowadzenia doswiadczenia, w ktorym
wykorzystany zostanie odkurzacz i ptatek kosmetyczny, zamienione w prosty
filtr automatyczny. Taki model urzadzenia nie pozwala na dokonanie doktadnych
pomiarow, jednak pozwoli dostrzec obecnos¢ statych czastek w atmosferze.

Dorosty pomaga dzieciom przygotowac prosty filtr automatyczny. Wylot rury
odkurzacza nalezy zabezpieczy¢ siateczka (np.: fragment starej firanki, pon-
czocha), tak aby uchronié ptatek przed wciagnieciem do $rodka odkurzacza.
Siateczke nalezy przytrzymac dtonia lub zamocowac np.: gumka recepturka.
Na siateczke tak zamocowang siateczke mozna przytozyc ptatek kosmetyczny.
A nastepnie wtaczy¢ odkurzacz na petng moc. W trakcie 5-10 minut, powie-
trze wciagane przez filtr z bawetny, zatrzyma wieksze czastki - uwidocznia
sie¢ w postaci ciemniejszego zabarwienia. Im ptatek bedzie ciemniejszy, tym

w powietrzu zawieszonych jest wiecej czastek statych. Warto powtérzy¢

to doswiadczenie wewnatrz i na zewnatrz budynku. Czy jest jakas r6znica?

Jesli nie ma mozliwosci
przeprowadzenia testu
w przedszkolu, nauczy-
ciel moze zaprezento-
wac dzieciom fragmenty
filmu:

Zobacz czym oddychasz.
Nauka. To lubig.

https://www.youtube.com/
watch?v=81Gh8XjVfZo

2 bawetniane
ptatki
1 odkurzacz kosmetyczne
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3 siateczka
lub bandaz




Jak porosty porosty?

Monitorowanie porostow jest tatwym sposobem obserwowania poziomu zanie-
czyszczenia powietrza. Porosty s3 gatunkiem wskaznikowym (bioindykatory),
czyli posiadaja szczegdlng wrazliwos¢ na substancje zanieczyszczajace powie-
trze.’ Identyfikacja obecnosci poszczegélnych gatunkow porostow dostarcza
podstawowej wiedzy na temat zasiegu zanieczyszczenia powietrza w danym
obszarze. poprzez identyfikacje obecnosci porostow wrazliwych na azot i tych,
ktore wystepuja w sSrodowisku o wysokim poziomie azotu.

Jak tego uzy¢?

Skale porostowe umozliwiajg obserwacje typéw plech
porostéw rosnacych na korze drzew liSciastych, co stuzy
ocenie poziomu zanieczyszczenia powietrza na danym
terenie. Monitorowanie porostéw moze by¢ przepro-
wadzane w ramach zaje¢ lekcyjnych w szkole, podczas
zaje pozalekcyjnych. Obserwacje porostéw przez osoby
podrézujace pieszo, umozliwiajg identyfikacje poziomu
zanieczyszczen powietrza takze wzdtuz gtéwnych szlakéw
komunikacyjnych.

Koszt

Aktywno$¢ w wersji bazowej jest bezkosztowa.
Opcjonalnie mozna wyposazy¢ uczestnikéw w lupy
lub karty obserwacji.

Czas trwania aktywnosci

1-1,5h

Zasoby

- Karty pracy (do przy-
gotowania graficznie

z zatacznika Lichens on
tree - Lichen Monitoring
Sheet)

—> Porosty jako bioindy-
katory zanieczyszczen
powietrza.
http://www.bioindykacja.pl/
bioindykacja/bioindykatory/
porosty/

-> How to identify
lichens, The Open Air
Laboratories (opal)

https://www.opalexplorenature.
org/lichen-identification-guide

1 Co potrzebne? 2 Jak tego uzyc?

karta pracy, obserwuj porosty
porosty na korze drzew

ZAN

1 Porosty jako bioindykatory zanieczyszczen powietrza, w: http:/www.bioindykacja.pl/bioindykacja/
bioindykatory/porosty/

3 Jak dtugo?

1-1,5h




