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Wprowadzenie

Jeszcze 100 lat temu wigkszo$¢ Swiata nie znata terminu odpady. Produkty
powstawaty na bazie naturalnych surowcéw i jesli przestawaty by¢ uzyteczne
dla cztowieka, w sposéb naturalny wkomponowywaty sie w obieg przyrody,
ulegajac stosunkowo szybkiemu rozktadowi. Odpady nie stanowity wiekszego
problemu.

Sytuacja zaczeta zmieniac sie pod wptywem masowej produkcji
i konsumpcji. Do gospodarki wprowadzono, czesto jednorazowe, syntetyczne
produkty i opakowania, ktére wczesdniej nie wystepowaty w przyrodzie
i ktérych srodowisko naturalne nie byto w stanie szybko wchtona¢ i roztozy¢.

Ziemia w réznych miejscach, gtféwnie w panstwach o wysokim poziomie
masowej produkgji i konsumpcji, zaczeta by¢ zasypywana wielka iloscia
odpadéw. Niemcy, wrazliwi na ochrone $rodowiska, ukuli nawet termin
okredlajacy to zjawisko — ,cywilizacja jednorazowego uzytku”
(Einwegwerfzivilisation).

Obecny model gospodarczy Swiata powoduje, ze problemem staty sie
takze rosnace ilosci odpadéw, powstate z produktéw na bazie naturalnych
surowcow, takie jak: szkfo, zuzyty papier i tektura, opakowania metalowe,
odpady organiczne (kompostowe) etc. Wszystkie te surowce, wymieszane
i zanieczyszczone w koszach gospodarstw domowych i na wysypiskach,
stanowig coraz wiekszy problem wspéfczesnej cywilizacji.

Tworzone w r6znych miejscach globu coraz to nowe sktadowiska zajmuja
nieskazone tereny przyrodnicze, zanieczyszczaja wody podziemne
toksycznymi odciekami. Czesto tez przyczyniaja sie do ocieplenia atmosfery
Ziemi z powodu metanu, ktéry powstaje podczas fermentacji odpadéw
organicznych.

Jesli do tego dodamy zjawiska nielegalnych wysypisk w lasach i na
brzegach rzek i strumieni, zrozumiemy, dlaczego wiele panstw prébuje
zmierzy¢ sie z tym narastajgcym problemem.

W Unii Europejskiej, gdzie koordynacja polityki ekologicznej jest jednym
z najwazniejszych wspoélnych zadan, powstato szereg dyrektyw, ktore
zobowiazuja parstwa cztonkowskie do dziatania.

Dyrektywy przewiduja obowiazek wspierania przez rzady przedsiewzie¢
na rzecz:

— minimalizacji odpadéw juz na etapie projektowania nowych produktéw
czy tez opakowan, wychodzac z zatozenia, ze najskuteczniejsza jest
likwidacja problemu u Zrédta,

— podziatu (segregacji) powstajacych odpadéw na frakcje, ktére stanowia
surowce wtorne,

— zawrécenia wysegregowanych odpadéw do obiegu gospodarczego
(odzysk i recykling).

Celem tych dziafan jest powrét do gospodarki bezodpadowej albo do
takiego zamykania obiegu gospodarczego, aby nie trzeba byto tworzy¢
nowych wysypisk.

W idealnym modelu gospodarczym wszystkie odpady sa segregowane i nie
trafiaja na skfadowiska, ale ponownie do gospodarki. Taki model nie bedzie
mozliwy bez aktywnych i Swiadomych obywateli. Dlatego powstat nasz
projekt ,Cafa prawda o odpadach”.
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Projekt ,Cata prawda o odpadach” odpowiada na potrzebe stworzenia
kompleksowych materiatow edukacyjnych na temat odpadéw: poczawszy od
zagrozen dla Srodowiska, poprzez mozliwosci recyklingu, po ich
zagospodarowanie. Projekt ten stawia sobie za cel podniesienie swiadomosci
nauczycieli i uczniéw, a poprzez uczniéw — takze rodzicow.

Gtéwnym dziataniem pozwalajacym na osiggniecie tego celu jest
opracowanie i dostarczenie nauczycielom materiatéw szkoleniowych
w postaci pakietu ztozonego z kilku zeszytéw, poswieconych kolejno:
papierowi, szktu, odpadom niebezpiecznym, metalom, tworzywom
sztucznym, a takze kompostowi. Kazdy zeszyt stanowi zbiér gotowych do
wykorzystania konspektéw lekcyjnych, pozytywnie zaopiniowanych przez
metodyka i sprawdzonych merytorycznie przez fachowcéw w dziedzinie
gospodarki odpadami — najwieksze, polskie organizacje odzysku: Reba, Recal,
a takze przez Forum Opakowan Szklanych.

Przygotowane materiaty szkoleniowe moga stuzy¢ do przeprowadzenia
dziatan szkoleniowych i konsultacji z nauczycielami. Materiaty te moga by¢
wykorzystywane przez nauczycieli podczas lekcji biologii, przyrody, geografii,
godzin wychowawczych, a takze w trakcie realizacji Sciezek
miedzyprzedmiotowych.

Wierzymy, ze materiaty te bedg pomocne w szerzeniu edukagji
ekologicznej wsréd miodziezy. To od niej bedzie bowiem zalezato, czy uda
nam sie w XXI wieku wréci¢ do przyjaznej naturze gospodarki, w ktérej stowo
odpad zniknie lub zostanie zastapione stowem surowiec.
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Jasne i ciemne strony papieru

wedtug pomystu: Petry Schepsmeier

Cel:

e uczen poznaje papier jako produkt globalny

Cele ksztalcace w kategoriach operacyjnych:

Uczen zapamietuje:
e informacje, ze papier jest produktem globalnym
e dziedziny zycia, w ktérych wykorzystywany jest papier
e konsekwencje nieograniczonego zuzycia papieru w krajach
wysoko uprzemystowionych

Uczen umie:
e przytoczy¢ podstawowe statystyki dotyczace papieru
e podac zalety i wady papieru jako produktu globalnego

Uczen rozumie:
e konsekwencje nieograniczonego i nierbwnomiernego zuzycia papieru

Postawy:

Uczen:
e staje sie wrazliwy na problemy srodowiska naturalnego
e ksztaltuje w sobie postawe odpowiedzialnej konsumpgji

Metody i formy pracy:

e dyskusja, pokaz, opis, elementy wyktadu, burza mézgéw, praca
indywidualna, praca w grupach

Materialy potrzebne do realizacji lekgji:

e dwie sklejone razem kartki papieru: jasna z papieru makulaturowego,
strona ciemna z papieru z wtékien pierwotnych (te strone nalezy
zaczernic)

Przebieg zajec:

1. Nauczyciel po przeprowadzeniu czynnosci organizacyjno-
-porzadkowych aktywizuje uczniéw do dyskusji — zadaje pytania
dotyczace papieru, jego wykorzystania, zuzycia, dostepnosci.

2. Uczniowie razem z nauczycielem zastanawiaja sie, jakie sa zalety
i wady papieru. Swoje spostrzezenia zapisuja w formie tabelaryczne;j
na tablicy.
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3. Nauczyciel przekazuje uczniom wiedze na temat jasnych i ciemnych
stron wykorzystania papieru. W trakcie pogadanki wykorzystuje sklejong
(z dwoch) kartke papieru, pokazujac ja na przemian z jasnej strony,
gdy moéwi o zaletach, i z ciemnej strony, gdy méwi o wadach.

4. Uczniowie uzupetniaja tabele.

5. Uczniowie zastanawiaja sie, co mogg zrobi¢, by zniwelowac
niedoskonatosci wynikajace z nadmiernego zuzycia papieru. Nauczyciel
moze zleci¢ opracowanie tego problemu w formie pisemnej jako
zadanie domowe.

6. Podsumowanie i zdefiniowanie wnioskéw.

Materiatl dla nauczyciela:

Trudno wyobrazi¢ sobie w dzisiejszych czasach nasze zycie bez papieru.
Wiele artykutow papierniczych towarzyszy nam codziennie w gospodarstwie
domowym i w biurze: papier higieniczny (chusteczki higieniczne, papier
toaletowy), papiery graficzne w postaci gazet, drukéw, papieru ksero czy tez
rézne opakowania.

Zakres uzycia papieru wydaje sie by¢ nieskoriczony: na papierze mozna
pisa¢, odpowiednio przygotowany moze stuzy¢ jako izolator, chroni towary
przed zepsuciem oraz w czasie transportu, jako filtr stuzy przygotowaniu kawy
i herbaty. Ksigzki, gazety, ilustrowane czasopisma i druki reklamowe
towarzysza nam na kazdym kroku.

Tabela 1. Produkcja i zuzycie papieru i tektury w Polsce

Wskaznik Jednostka 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
wzrost do

PKB poprzedniego 6,1 6,9 5,6 4,8 4,1 1,0 1,3
roku, %
mlin ton 1528 1660 1718 1823 2100 2086 2206

Produkcja

papieru wzrost doi

i tektury poprzedniego 4,7 7,2 3,5 7,0 7,6 0,0 5,9
roku, %
mln ton 1732 2033 2143 2303 2446 2429 2512

Zuzycie kg/osobe 45,2 52,5 55,4 59,5 63,4 62,9 65,1

papieru |\ o0t do

i tektury | hoprzedniego | 9,2 | 162 | 5,5 7,5 6,6 0,0 3,4
roku, %

Import | tys. ton 842,30 | 1132,0 | 1250,0 | 1383,4 | 1571,7 | 1663,5 | 1866,8

Eksport | tys. ton 638,1 759,0 825,0 918,8 | 1105,3 | 1320,2 | 1561,0
tys. ton 204,2 373,0 | 425,0 | 464,5 466,4 343,3 305,8

Bilans

import — wzrost do.

eksport pokprze/dnlego 65,7 82,7 13,9 9,3 0,4 -26,4 | -10,9
roku, %
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Konsumpcja papieru jest bardzo zr6znicowana. W parnstwach rozwinietych
gospodarczo papier jest tani i jest produktem jednorazowego uzytku.
W innych czesciach $wiata pozostaje niepowszednim i przez to — drogim
produktem.

Przecietne roczne zuzycie papieru na jednego mieszkanca w kilogramach

Ame
s

Australia

Ameryka L
Poludniowa

Zuzycie papieru w réznych czedciach $wiata

Nieograniczone zuzycie papieru ma jednak bardzo powazne konsek-
wencje. Od czasu konferencji w Rio de Janeiro upowszechnito sie pojecie
,rabunkowo niszczonej planety”. Ludzkos¢ daleka jest od stylu zycia
szanujacego zasoby naturalne. We wspoétzawodnictwie miedzy technicznym
postepem i rozwojem ekonomicznym Srodowisko naturalne przegrywa.
Produkcja i zuzycie papieru sa przyktadem takiego negatywnego rozwoju
gospodarki $wiatowej. Co piate Sciete na Swiecie drzewo trafia do fabryki
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papieru. Siedemnascie ze stu zuzytych do produkgji papieru drzew pochodzi
z pierwotnych puszcz. Jedyne w swoim rodzaju systemy ekologiczne sa
przeznaczane na artykuty jednorazowego uzytku. Ze wszystkich gatezi
przemystu $wiatowego to wtasnie papiernictwo nalezy do najwiekszych
eksploatatoréw wody. Nie lepiej sytuacja wyglada, jesli chodzi o zuzycie
energii. Do produkcji jednej tony papieru zuzywa sie tyle samo energii,

co przy produkcji tony stali.

Aby wyjs¢ naprzeciw globalnym problemom Srodowiska i urzeczywistnic
sprawiedliwy podziat zasobéw naturalnych, konieczne jest wprowadzenie
nowego stylu gospodarki. Ceny musza odzwierciedla¢ prawdziwe koszty eko-
logiczne. Niszczenie przestrzeni zyciowej, niszczenie laséw i zanieczyszczanie
rzek musi zosta¢ uwzglednione w cenie produktéw.

Jednoczesnie papier jest wzorcowym przyktadem materiatu wielokrotnego
uzycia. Wtékna papierowe mozna przetworzy¢ 6-8 razy.
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Rynek mas celulozowych i makulatury w Polsce

Nazwa Jednostka | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002
Produkcja mas | tys. ton 687,7 | 706,7 | 746,0 | 701,0 | 751,0 | 753,0 | 783,0
celulozowych wzrost, % | 2,46 | 2,76 | 556 | —6,0 7,2 0,0 4,0

Masy celulozowe, tys.ton | 189,9 | 188,4 | 182,6 | 252,6 | 269,0 | 240,1 | 278,1

import

Zuzycie mas tys. ton 782,2 | 802,0 | 854,2 | 912,6 | 985,6 | 960,3 | 1022,4
celulozowych wzrost, % | 4,0 2,53 6,5 6,8 8,0 -2,5 6,5
Zuzycie mas tys. ton 630 697 663 701 778 818 827
makulaturowych | \wzrost, % | 5,7 106 | —4,9 5,7 1.0 51 x
,?,ﬂﬁﬁ?f,‘tu,y tys. ton 622 688 | 666 717 | 778 | 851 858

Dodatkowe Zrédta informacji:

e miesiecznik ,Recykling”

e Makulatura — surowiec XXI wieku — broszura Muzeum Papiernictwa
w Dusznikach Zdroju

o www.spp.pl
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Niszczenie Srodowiska
w Great Bear Rainforest w Kanadzie

Cel:

e uczenh poznaje zagrozenia Srodowiska zwigzane z rabunkowa gospo-
darka lesng w Great Bear Rainforest w Kanadzie

Cele ksztalcenia w kategoriach operacyjnych:

Uczen zapamietuje:
e konsekwencje niszczenia laséw w Kanadzie
e przykladowe gatunki rodlin i zwierzat zyjace w Great Bear Rainforest
w Kanadzie

Uczen umie:
e wskazac¢ zagrozenia wynikajace z rabunkowej gospodarki lesnej
e wymieni¢ narazone na wyginiecie gatunki roslin i zwierzat zyjace
w Creat Bear Rainforest w Kanadzie

Uczen rozumie:
e zagrozenia dla Srodowiska naturalnego wynikajace z rabunkowej gospo-
darki lesnej w Great Bear Rainforest

Postawy:

Uczen:
e staje sie wrazliwy na problemy Srodowiska naturalnego
e ksztattuje w sobie postawe odpowiedzialnej konsumpcji

Metody i formy pracy:

e wirtualna podréz do kanadyjskich wilgotnych laséw iglastych,
prezentacja multimedialna, prelekcja nauczyciela, praca indywidualna

Przebieg zajec:

1. Nauczyciel przeprowadza czynnosci organizacyjno-porzadkowe.
Podaje temat i cel lekgji.

2. Nauczyciel przedstawia Kanade jako kraj wielkich jezior.

3. Nauczyciel przedstawia uczniom bior6znorodnos¢ Great Bear
Rainforest w Kanadzie.

4. Nauczyciel przekazuje wiedze na temat rabunkowej gospodarki lesnej
w lasach Kanady. Szczegé6lna uwage podczas swojej wypowiedzi kfadzie
na konsekwencje spofeczne i ekologiczne wycinki lasow.
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Material dla nauczyciela:

Prawie 10% wszystkich laséw Swiata ro$nie w Kanadzie. W tym drugim pod
wzgledem wielkosci, paristwie na $wiecie lasy zajmuja 416 milionéw
hektaréw, tj. okoto potowe powierzchni. Odpowiada to ponadtrzynasto-
krotnej powierzchni Polski. Na pétnocy kraju lasy borealne stanowia 82%
powierzchni laséw, w prowincjach wschodnich na wyzynnych terenach rosna
lasy mieszane, natomiast wybrzeza oceanu porastajg wilgotne lasy pacyficzne.

Na zachodnim wybrzezu Kanady rozciagaja sie jedne z ostatnich na
Swiecie wielkie wilgotne lasy iglaste. Dawniej rozciagaty sie one od pétnocnej
Kalifornii az do potudnia Alaski.

Great Bear Rainforest stanowi serce kanadyjskich wilgotnych laséw
iglastych i jest tym samym najwiekszym na $wiecie pozostatym, pierwotnym
obszarem le$nym tej wielkosci. Bujne puszcze stoja obok szorstkich skaf, ktére
wyrastaja z szmaragdowo-zielonych wéd fiordéw. Rozgatezione fiordy i
systemy rzeczne z 80 nienaruszonymi dolinami rzecznymi stanowia bardzo
wazne miejsce tarfa dla wielu gatunkéw tososi zachodniego Pacyfiku.

Niedzwiedzie grizzly

Ze swoja wspaniata r6znorodnoscia biologiczna i wrecz trudng do pojecia
dla cztowieka wielkoscia Great Bear Rainforest nalezy do cudéw natury. Dla
takich gatunkéw jak grizzly, rosomak, wilk albo toso$ ta r6znorodnosc i strefa
przejsciowa miedzy lasem a ekosystemami rzek jest kwestia zycia i Smierci.
Na niektérych wyspach, lezacych naprzeciw brzegéw, z powodu ich
wieloletniej izolacji, rozwinely sie specyficzne gatunki i podgatunki, ktérych
nie ma nigdzie indziej na $wiecie. | tak np. na wyspie Princess Rogal zyje
biaty baribal (Ursus americanus kermodei), ktory jest biata odmiana czarnego
niedzwiedzia.

Wyspa Triangle jest jednym z niewielu miejsc na Swiecie, gdzie bielik
amerykanski (Haliaeetus leucocephalus) zaktada gniazda na ziemi.

Réwniez ze wzgledu na swoja wielko$¢ Great Bear Rainforest jest, by¢
moze, jedynym terenem Ameryki Pétnocnej, gdzie mozliwa jest introdukcja
duzych grup niedzwiedzi, fososi i innych rzadkich gatunkéw.
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Puszcze sg ekosystemami, ktére, nienaruszone przez cztowieka, mogty
rozwijac sie przez setki, a moze nawet tysigce lat. W puszczy znajduja sie
zywe i martwe drzewa r6znej wielkosci i gatunku, ktére sg czescig tego
ekosystemu. Wilgotne lasy iglaste w Kolumbii Brytyjskiej to puszcza, ktéra
powstata w ostatnich 10 tys. lat.

Gdy méwimy o wilgotnych lasach iglastych, mamy na mysli nie tylko stare
albo wielkie drzewa. Puszcza jest czym$ wiecej, to sprawny ekosystem,
ktérego elementem jest niezliczona liczba gatunkéw zwierzat i roélin. Sg tam
takze wiecznie ptynace rzeki z ogromnymi tawicami fososi. Myslimy takze
o zieleni w jej r6znorodnych odcieniach, miekkim humusie, dywanach mchu,
o niebywatej ciszy tego lasu, méwimy o cudzie natury.

W wilgotnym lesie iglastym panuje harmonijna réwnowaga miedzy
wzrastaniem a zamieraniem. Corocznie przyrastaja miliony ton biomasy lasu.
Jedne drzewa zamieraja, tym samym tworzac podstawe do zycia dla nowych.
Od porostéw, ktére rosna na szczytach drzew, do grzybéw, ktére wyrastaja
z ziemi, las przedstawia nieogarnione bogactwo réznorodnosci biologiczne;.
Z trzema tysigcami gatunkéw grzybéw pacyficzne lasy iglaste naleza do
najbogatszych w nie terenéw na Ziemi. Grzyby i porosty sa obok bakterii
i mikroorganizméw najwazniejszymi organizmami rozkfadajacymi drewno
i Sciotke lesng. Sa waznymi uczestnikami procesu tworzenia si¢ prochnicy.
Kiedy umieraja poszczegélne drzewa, martwe gafezie staja sie miejscem zycia
dla insektow. Stojace martwe drewno jest pokarmem i miejscem
gniazdowania dla ptakéw i matych ssakéw, ktére lubia mieszka¢ w norach
i dziuplach. Kiedy po latach pien sie przewraca, préchnieje powoli i oddaje
ziemi swoje sktadniki odzywcze, ktére sa podstawa wzrostu nastepnych
drzew. Szczegblnie wielkie, puste pnie drzew stuza czarnym niedzwiedziom
jako miejsce do zimowego snu. Gdy pnie wpadna do rzeki, staja sie
schronieniem dla mtodych fososi. Przewrécone drzewa zmniejszaja szybkos¢
rzek i strumieni.

Wilgotny las iglasty jest dzisiaj najbardziej zagrozonym typem lasu na
Ziemi. Juz potowa ich dotychczasowej powierzchni zostafa zniszczona. Ponad
95% wyrebu w Kolumbii Brytyjskiej dokonuje sie na terenie puszcz, 97%
wyrebéw ma charakter catkowity. Takie dziafanie ma dramatyczne
konsekwencje dla ekosystemu: powoduje erozje gleby, zniszczenie zasobow
ryb i fragmentacje przestrzeni.

Herb Hammond, ekspert w sprawach laséw, na temat catkowitych
wyrebow laséw pisze: ,...jezeli fragmentacja obszaréw lesnych bedzie dalej
postepowata, to zagrozona bedzie réwniez egzystencja terenéw chronionych.
Izolowanego terenu chronionego nie mozna poréwnac z normalnie
funkcjonujacym lasem. Majac wokét zagospodarowane obszary, ten rezerwat
staje sie fragmentem lasu o bardzo niejednoznacznym statusie. Ochrona
krajobrazu nie jest zadnym luksusem, lecz koniecznoscia, aby zachowa¢
wszystkie funkcje lasu. Tylko zdrowy krajobraz lesny moze taczy¢
najrézniejsze potrzeby i zainteresowania zgtaszane przez producentéw
drewna, straznikoéw natury, by¢ przestrzenia dla odpoczynku i turystyki, by¢
terenem zycia i wtasciwie funkcjonujacym ekosystemem....”

W roku 1995 zostato podpisane porozumienie (tzw. Forest-Practices-Code)
miedzy rzadem kanadyjskiej prowincji Kolumbia Brytyjska a wielkimi
przedsiebiorstwami leSnymi, w ktérym mowi sie o zrezygnowaniu
z catkowitych wyrebéw laséw na wielkich obszarach i przejsciu do
zrownowazonej gospodarki lesne;j.
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Greenpeace ujawnit jednak w swoim raporcie ,Broken Promises” z roku
1997, ze niszczenie puszcz postepuje nadal bez Zadnych przeszkéd. 90%
drewna jest pozyskiwane w wyniku catkowitych wyrebéw. Réwniez Raincoast
Conservation Society udokumentowata, ze od 1990 roku przemystowa
gospodarka lesna zniszczyta 34 zdrowe doliny na wybrzezach Kolumbii
Brytyjskiej. Od wiosny 1997 roku w 15 dolinach wyrab rozpoczat sie
na nowo.

Catkowity wyrab lasu

Rzad prowincji nie przygotowat zadnych dokumentéw dotyczacych
ochrony puszcz.

Dodatkowe Zrédta informacji:

e miesiecznik ,Recykling”

e Makulatura — surowiec XXI wieku — broszura Muzeum Papiernictwa
w Dusznikach Zdroju

* www.spp.pl

Niszczenie Srodowiska w Great Bear Rainforest w Kanadzie




Historia papieru — krotka podroz w czasie

Scenariusz do wykorzystania na godzinie wychowawczej, lekcjach przyrody,
biologii, geografii, w trakcie realizacji $ciezek miedzyprzedmiotowych

Cel:

e uczenh poznaje historie produkcji papieru

Cele w kategoriach operacyjnych:

Uczen zapamietuje:
e podstawowe informacje historyczne na temat papieru
e tendencje w zapotrzebowaniu i zuzyciu papieru

Uczen umie:
e wskazac kolejne wazne wydarzenia w historii papieru

Uczen rozumie:
e podstawowe informacje historyczne
e znaczenie papieru jako dobra kultury
e przyczyny tendencji wzrostowych w zapotrzebowaniu i zuzyciu papieru

Postawy:

Uczen:
e staje sie wrazliwy na problemy srodowiska naturalnego
e ksztaftuje w sobie postawe odpowiedzialnej konsumpgji

Metody i formy pracy:

e elementy wykfadu na podstawie tekstu dla nauczyciela, opcjonalnie
odwiedziny w Muzeum Papiernictwa, praca indywidualna, praca
w grupach

Przebieg zajec:

1. Nauczyciel przeprowadza czynnosci porzadkowo-organizacyjne.
Podaje temat i cel lekgji

2. Nauczyciel aktywizuje uczniéw, zadajac im pytania z zakresu funkg;ji
papieru i jego roli w zyciu codziennym.

3. Nauczyciel przekazuje wiedze uczniom z zakresu historii papieru

4. W celu utrwalenia i usystematyzowania wiadomosci zaleca sie
wypisanie na tablicy wazniejszych dat i przypisanie im konkretnych
wydarzen.

Historia papieru — krétka podr6z w czasie




Material dla nauczyciela:

Gtéwnym powodem, dla ktérego zaczeto szuka¢ materiatéw, na ktérych
mozna byto utrwala¢ znaki, byta potrzeba zapisywania przez ludzkos¢
symboli i obrazéw, czesto zwigzanych z obrzadkiem religijnym. Rozwoj
takich obrazéw i znakéw w pismo jest w wiekszosci przypadkow zalezny
od rodzaju materiatéw, ktére byty do dyspozycji.

Decydujace znaczenie dla wyboru odpowiedniego materiatu miata sprawa
mozliwosci wytworzenia i kosztow. Najstarszymi znakami sa malowidtfa
naskalne sprzed ok. 13 tys. lat p.n.e. Na koéciach, muszlach, kosci sfoniowej
i nefrycie ryto obrazy i znaki. P6Zniej uzywano kamieni, drewna, ptytek
glinianych, metalowych i woskowych. W Chinach odkryto pancerz zétwia, na
ktorym wyryto znaki ok. 1700 lat p.n.e. Rzymianie, jedna z pierwszych
cywilizacji, zamienili tabliczki kamienne na woskowe. Swoja wyzszos¢ nad
poprzednimi przejawiaty przede wszystkim w wadze i tatwosci zapisu.
Tabliczke woskowa po wygtadzeniu mozna byto ponownie uzy¢.

Poszukiwanie materiatu, na ktérym mozna byto zapisane informacje
przekazywac i przechowywac, doprowadzito do wielu r6znorodnych
rozwiazan. W wielu starozytnych kulturach jako nosniki informacji stuzyty:
kamieri, metal, drewno, tabliczki z wosku i gliny. Te materiaty byly ciagle
zastepowane takimi, ktére mozna byfo zgina¢, ktére byty taisze w produkgji,
tatwiejsze do transportu. Najbardziej znanymi bezposrednimi poprzednikami
papieru s papirus i pergamin, a takze, cho¢ o wiele mniej znane, tapa, amatl
i huun (materiaty uzyskiwane z kory drzew). Juz 3000 lat przed nasza era
Egipcjanie produkowali materiat pisarski zwany papirusem. Surowcem do jego
produkcji byfa cibora papirusowa (Cyperus papyrus), roélina z rodziny
turzycowatych rosnaca w tropikalnej Afryce i w rejonie Morza Srédziemnego.
Jej liscie najpierw cieto w dtugie i cienkie paski, a nastepnie uktadano z nich
dwie poprzecznie utozone wzgledem siebie warstwy. Przez ubijanie
i Sciskanie obydwu warstw wi6kna taczyty sie ze soba, a wyptywajacy przy
tym sok dodatkowo wigzat catos¢. Nastepnie arkusz prasowano i suszono.
Przez sklejenie pojedynczych arkuszy powstaje zwdj.

Takie papirusy znaleziono miedzy innymi w grobowcach faraonéw
egipskich. Najstarsze zwoje papirusowe siegaja pofowy 4 tysiaclecia przed
nasza era. Papirus produkowali Egipcjanie i przypuszczalnie mieszkancy
Palestyny, Mezopotamii i Sycylii. Bez egipskiego papirusu bytby nie do
pomyslenia kulturalny rozwéj Grekéw i Rzymian, a tym samym catej Europy.
Na papirusie pisano dziefa literackie, dokumenty urzedowe, podania,
prywatne i urzedowe listy. O tym, jak wazng role odegrat papirus, Swiadczy
fakt, iz stowo papier wywodzi sie wtasnie z greckiego stowa papyros, ktére
jest prawdopodobnie zapozyczeniem z egipskiego.

Alternatywa dla papirusu byt wynaleziony przez mieszkancéw miasta
Pergamon (w Azji Mniejszej) pergamin. Produkowany byt z wysuszonej skory
cielat, k6z, owiec i gazeli. Skoéry rozpinano na ramkach, usuwano siers¢ oraz
starannie wygladzano. Gtadki pergamin mégt by¢ zapisywany z obu stron.
Usuniecie starego zapisu byto mozliwe przy uzyciu pumeksu. W ten sposéb
pergamin uzywano wielokrotnie. Byt on trwalszy i elastyczniejszy od papirusu.
Pisano na nim dzieta literackie i religijne.

Najstarsze znaleziska z zapisanym pergaminem wywodza sie z okoto
2700 p.n.e. Okoto roku 800 p.n.e uzywano pergaminu w Mezopotamii.

Historia papieru — krétka podréz w czasie



Pergamin byt uzywany do koica Sredniowiecza i zostat wyparty dopiero przez
tanszy w produkcji papier. Dzi§ pergamin uzywany jest na oprawe
drogocennych ksiazek i sporadycznie na dokumenty.

Najwazniejsza réznica pomiedzy pseudopapierami (papirus, pergamin),

a prawdziwym papierem polega na procesie produkcyjnym oraz na uzytych
materiatach.

Kolebka papieru jest Daleki Wschéd. Chinczycy produkuja papier od
ponad 2000 lat. Rozwineli przy tym zupetnie nowa metode. Uzywali papki
z wibkien drzewa morwowego, chifiskiej trawy, konopi, resztek starych
tkanin i zuzytych sieci rybackich. Papke czerpano sitem, prasowano,
suszono i wygtadzano.

Poczatkowo mocno strzezona sztuka wytwarzania papieru rozszerzata sie
z Chin przez Koree do Japonii, gdzie dalej sie rozwijata. Idea uzyskiwania
papieru nadal pozostawata taka sama, zmiany dotyczyty jedynie pozyskiwania
nowych surowcéw. Wykorzystywano miedzy innymi: roéliny z rodziny
wawrzynkowatych, drzewa z rodziny morwowatych, konopie.

Zwigkszajacy sie popyt na papier zaowocowat otwarciem, w epoce Heian
(lata 794-115 p.n.e.), w dwczesnej stolicy Japonii, painstwowego zaktadu
produkcji papieru do celéw urzedowych. W Japonii papier znalazt wiele
zastosowan: dokumenty urzedowe, ksiegi religijne, a takze prywatna
korespondencja. Papier stuzyt nie tylko do pisania, wytwarzano z niego wiele
przedmiotéw codziennego uzytku: parasole, parawany, teczki, choragwie,
maski, smoki, latarnie, origami, zagle, odziez, Scianki i zaluzje. Papier, jako
symbol czystosci, znalazt réwniez miejsce w wielu ceremoniach religijnych.

Do pierwszej epoki wytwarzania papieru w chiriskim kregu kulturowym
dofacza druga, arabsko-mauryjska.

Przez wiele wiekéw Chiiczykom udawato sie strzec tajemnicy wyrobu
papieru. Jednak w czasie wojny z Arabami, podczas napadu na miasto
Samarkanda, wéréd jencow znalezli sie papiernicy, ktéry zostali zmuszeni do
wyjawienia tajemnicy. Poniewaz wiekszo$¢ z surowcéw uzywanych przez
chinskich papiernikéw byta niedostepna na Bliskim Wschodzie, zastapiono je
przede wszystkim Inem i odpadkami tkanin. Z Samarkandy sztuka wyrobu
papieru szybko rozprzestrzenita sie na caty Swiat islamski. Poprzez Kair
wytwarzanie papieru przenikneto do Maroka, a Maurowie przeniesli
produkcje papieru do Hiszpanii. Poprzez Wiochy i potudniowa Francje sztuka
wyrobu papieru rozprzestrzenifa sie na cafa Europe.

W trakcie rozwoju nowych technik druku papier zyskat na znaczeniu
przy upowszechnianiu ksigzek i czasopism, bo mogty by¢ one wydawane
teraz w wiekszych ilosciach. Nowe metody rysowania (drzeworyt, akwaforta
i miedzioryt) umozliwity uzycie papieru do drukowania obrazkéw. Z rozsze-
rzeniem sie handlu ogromnie wzrosto zapotrzebowanie na papier wartosciowy.
Uzywano go na dokumenty, $wiadectwa, umowy, banknoty, dekrety itp.

Pierwsze mtyny papiernicze powstaly w Polsce dopiero w drugiej potowie
XV wieku. Pierwszy powstat przypuszczalnie w miejscowosci Pradnik Wielki,
a drugi niedtugo p6zniej w miejscowosci Mogita. Oba mityny zafozyt Fryderyk
Schidling. W tym samym czasie powstawaty réwniez mtyny na Pomorzu
Gdanskim. W wieku XVI powstato wiele nowych papierni w wielu miastach
polskich. Pod koniec tego stulecia byto juz w Polsce kilkadziesigt mtynéw
papierniczych.

Rosnacy popyt na papier doprowadzit do powstania znaczacego
przemystu.

Historia papieru — krétka podr6z w czasie




Dodatkowe zrddta informacji:

® Mata historia papieru — http://roman.plebanski.w.interia.pl/
e http://www.hanji.art.pl/
* www.spp.pl
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Gdzie dzi$ spotykamy sie¢ z papierem?

wedtug pomystu: Petry Schepsmeier

Scenariusz do wykorzystania na godzinie wychowawczej, lekcjach przyrody,
biologii, geografii, w trakcie realizacji Sciezek miedzyprzedmiotowych

Cel:

® uczen poznaje r6zne rodzaje papieru

Cele w kategoriach operacyjnych:

Uczen zapamietuje:
e r6znorodno$¢ asortymentu na rynku papierowym
e fakt, iz do wyrobu materiatéw papierowych mozna stosowac¢ zaréwno
celuloze pierwotng, jak i widkna wtérne

Uczen umie:
e podzieli¢ materiaty papierowe na cztery grupy, zwiazane z ich
uzytkowaniem i wykorzystaniem makulatury przy ich produkgji

Uczen rozumie:
e potrzebe produkcji materiatéw papierowych z celulozy
® negatywne skutki produkcji papieru z wiékien pierwotnych

Postawy:

Uczen:
e staje sie wrazliwy na problemy Srodowiska naturalnego
e ksztattuje w sobie postawe odpowiedzialnej konsumpgji

Metody i formy pracy:

e dyskusja, opis, pogadanka, elementy wykfadu, pokaz, praca w grupie,
praca samodzielna

Materialy potrzebne do realizacji lekgji:

e zbi6r réznych produktéw z papieru przygotowany przez prowadzacego
zajecia (okoto 30 produktéw) i po jednym produkcie od kazdego ucznia
(przyniesionym jako zadanie domowe)

e kreda

Gdzie dzi§ spotykmy sie z papierem




Przebieg zajec:

1.

Nauczyciel przeprowadza czynnosci organizacyjno-porzadkowe.
Podaje temat i cel lekgji.

Nauczyciel przedstawia uczniom réznorodno$¢ asortymentu papier-
niczego. Poprzez dodatkowe pytania aktywizuje ich do wstepnego
podziatu przyniesionych materiatéw na 4 gatunki.

. Nauczyciel wraz z uczniami dzieli przyniesione produkty na 4 grupy:

papier graficzny, opakowania, papiery techniczne i specjalne, papiery
higieniczne. Do podziatu materiatbw powinno sie wykorzystywac forme
kotowa, tak by po zakorczeniu podziatu powstat diagram kotowy
uwzgledniajacy udziat poszczegdlnych rodzajéw papieru w ogdlnym
zuzyciu.

. Przy wykorzystaniu wczesniejszego diagramu uczniowie zastanawiaja

sie, w jakiej proporcji przy produkgji poszczegblnych produktéw wyko-
rzystano wtékna celulozowe pierwotne i wtérne. Zastanawiaja sie
rowniez nad mozliwoscig zwiekszenia wykorzystania makulatury. Po
skonczonej dyskusji nauczciel okresla zawarto$¢ procentowa makulatury
w poszczegodlnych rodzajach papieru.

Uczniowie pod kierunkiem nauczyciela dokonuja analizy diagramoéw.
Zebranie wnioskow — uwagi uczniéw nalezy zebrac i zapisa¢ na tablicy
w postaci ,trzech krokéw”:

a) oszczedzac papier,

b) papier uzywac sensownie, to znaczy po czesci uzywacé powtornie,
c) uzywac znacznie wiecej papieru z makulatury.

Gdzie dzi$ spotykmy sie z papierem



Do kazdego z punktéw nalezy dopisa¢ konkretne dziatania, na przyktad:

a) oszczedzac papier

Gazety mozna dawac innym osobom do czytania lub prenumerowac na
spotke z przyjaciétmi, sasiadami. Ksiazki mozna wypozycza¢, a nie kupowac.
Poczte wysyta¢ droga elektroniczng, nie trzeba tez wszystkiego drukowac,
mozna zapisywac na nosnikach elektronicznych. Na skrzynce pocztowej
umiesci¢ napis: ,prosze nie wrzuca¢ drukéw reklamowych”. Papierowe
produkty jednorazowego uzytku zastepowac produktami wielokrotnego
uzytku, na przykfad: trwafe serwetki, chusteczki, obrusy oraz filtry do kawy
i herbaty zamiast nietrwatych, pudetka na drugie $niadanie zamiast papieru
$niadaniowego z pergaminu, torebki z bawetny zamiast jednorazowych
torebek papierowych itd.

b) papier uzywac sensownie, to znaczy po cze$ci uzywaé powtérnie
Zeszyty, bloki itp. — uzywa¢ w catosci, a nie wyrzucac po czeSciowym
zapisaniu. Zbiera¢ kartki zapisane po jednej stronie i przechowywa¢ w celu
powtérnego uzycia do szkicow, zapiskow na brudno, podktadek przy
drukowaniu itp. Zbiera¢ resztki papieru i uzywac je jako materiat do prac
plastycznych, zbiera¢ papier, w ktérym zawiniete byty prezenty, i uzywac
powtérnie itd.

¢) uzywac wiecej papieru z makulatury

Wiele codziennych artykutéw papierniczych mozna kupi¢ w postaci produktu
z makulatury. Jest to wskazane ze wzgledéw ekologicznych — w ten sposéb
unika sie uzywania artykutéw ze $wiezych wiékien. Dotyczy to materiatow
szkolnych, biurowych, papieru ozdobnego. Szczegélnie istotne jest to przy
produktach jednorazowego uzytku, takich jak: papier toaletowy, papierowe
chusteczki higieniczne, reczniki kuchenne — w tych wypadkach powinno sie
uzywac tylko produktéw w 100% zrobionych z makulatury.

Materiatl dla nauczyciela:

Papier wystepuje dzisiaj we wszystkich dziedzinach zycia. Papier, z ktérym
spotykamy sie na co dziei, dzieli sie na cztery podstawowe gatunki:

1. Papier graficzny

Wszystkie rodzaje papieru, na ktérych sie pisze albo drukuje, naleza do
papierow graficznych. Najwazniejsze ich rodzaje to: papier gazetowy i do
czasopism, a takze papier do pisania, drukowania oraz papiery biurowe.
Te papiery stanowig 41% naszego ogblnego zuzycia.

Zawartos¢ makulatury w papierach graficznych jest bardzo zr6znicowana.
Trzeba jeszcze zaznaczy¢ r6znice miedzy papierem gazetowym, ktéry stanowi
16% papieréw graficznych i jest w 100% z makulatury, oraz pozostala czescia
tych papieréw, gdzie zawartos¢ makulatury jest bardzo ograniczona.

Ponad 2/3 (68%) wszystkich uzywanych papieréw graficznych pochodzi
z importu.

Przyktady: ksiazki, gazety, czasopisma/kolorowe magazyny, druki
reklamowe, plakaty, papier kredowy, ksiazki telefoniczne, kalendarze, papier
listowy, listowniki, papier do drukowania/kserowania, zeszyty szkolne,
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widokéwki, kartki pocztowe, bilety kolejowe, bilety wstepu na imprezy,
koperty, znaczki, skoroszyty.

2. Opakowania
Do tej kategorii naleza wszystkie rodzaje papieru, papy i kartonu stuzace jako
opakowanie. Ich udziat w ogélnym zuzyciu papieru wynosi okoto 46%.
W przypadku opakowan zawarto$¢ makulatury jest bardzo duza.
Przykiady: talerzyki z papieru, kubeczki z papieru, jedwabny papier
(cienki, ale mocny papier uzywany na przyktad do owijania kwiatéw), biate
torebki na butki, szare torebki na butki, torebki na owoce, torebki na artykuty
papiernicze, torby i torebki na zakupy, papier do zawijania, papier ozdobny
do prezentoéw, papier pakowy, papa falista, kartony, sktadane torebki, papier
na opakowania do mleka i sokéw (tetrapak), papiery do pakowania zywnosci
(z pergaminu), szara papa.

3. Papiery techniczne i specjalne gatunki papieru
W tej kategorii zebrane sg r6zne gatunki papieru majace réznorodne
zastosowania, na przykfad: filtry, papier fotograficzny, papiery dekoracyjne dla
przemystu meblowego, tapety, papier Scierny.

Udziat tej kategorii w ogélnym zuzyciu papieru wynosi okoto 8%.
Zawarto$¢ makulatury w papierach technicznych jest niewielka.

Przykiady: papier do faksu, papier fotograficzny, kalka, banknoty, filtry do
kawy, torebki na herbate, papier scierny, papa do pokrywania dachéw.

4. Papiery higieniczne
Na potrzeby higieny potrzebny jest papier, ktory szybko wchfania wilgo¢, co
wynika ze specyficznych wiasciwosci wibkien papierowych. Sg to na
przyktad: papier toaletowy, chusteczki kosmetyczne i higieniczne, reczniki
kuchenne, papiery uzywane w szpitalach itp.

Udziat papieréw higienicznych w ogblnym zuzyciu papieru wynosi
okoto 5%.

Zawarto$¢ makulatury jest znaczna.

Przykiady: chusteczki papierowe, reczniki i Scierki kuchenne, papier
toaletowy, chusteczki kosmetyczne, pieluchy, podpaski, Scierki jednorazowe,
papierowe reczniki, obrusy papierowe.

Zuzycie poszczeg6lnych rodzajéw papieru

Rodzaj papieru Udziat procentowy
Papier graficzny 41
Opakowania 46

Papiery techniczne i specjalne

Papiery higieniczne

Zawarto$¢ makulatury w poszczegélnych rodzajach

papieru
Rodzaj papieru Udziat procentowy
Papier graficzny 40
Opakowania 25
Papiery techniczne i specjalne 8
Papiery higieniczne 27

Gdzie dzi$ spotykmy sie z papierem



Dodatkowe zrddta informacji:

® miesiecznik ,Recykling”
e Makulatura — surowiec XXI wieku — broszura Muzeum Papiernictwa

w Dusznikach Zdroju
e www.spp.pl
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Produkcja papieru — procesy chemiczne

Scenariusz do wykorzystania na lekcjach przyrody, biologii, godzinie
wychowawczej, podczas $ciezek miedzyprzedmiotowych

Cel:

® uczen poznaje procesy zwiazane z bieleniem papieru

Cele ksztalcenia w kategoriach operacyjnych:

Uczen zapamietuje:
e podstawowe pojecia zwigzane z procesami bielenia papieru
e kolejne etapy bielenia papieru

Uczen rozumie:
e technologie i procesy bielenia papieru
e negatywne, ekologiczne skutki produkcji celulozy

Uczen umie:
e wymienic¢ kolejne procesy podczas bielenia papieru
e odrézni¢ papier bielony (za pomoca chloru czasteczkowego, tlenku
chloru) i wolny od chloru

Postawy:

Uczen:
e staje sie wrazliwy na problemy srodowiska naturalnego
e ksztaltuje w sobie postawe odpowiedzialnej konsumpgji

Metody i formy pracy:

e elementy wykfadu, dyskusja, demonstracja papieréw bielonych ré6znymi
metodami, opis, pogadanka, pokaz, praca indywidualna, praca
w grupach

Materialy potrzebne do realizacji lekcji:

e dwa opakowania papieru: jeden z nadrukiem ,ECF”, drugi ,TCF”

Przebieg zajec:

1. Nauczyciel przeprowadza czynnosci organizacyjno-porzadkowe.
Podaje temat i cel lekcji

2. Nauczyciel aktywuje uczniéw do dyskusji na temat papieru, jego
rodzajow i sposobéw jego produkgji.

Produkcja papieru — procesy chemiczne



3. Nauczyciel w formie wykfadu przekazuje uczniom wiedze na temat
sposobow produkgji i bielenia papieru. Swoja wypowiedZ opiera na
dotaczonych materiatach.

4. Tablica zostaje podzielona na trzy czesci, z ktérych kazda jest
przeznaczona do innego sposobu bielenia celulozy. Uczniowie
w kazdej z rubryk zapisujg zalety i wady sposobéw bielenia.

Po wypetnieniu tabeli nastepuje podsumowanie wiadomosci,

a uczniowie staraja sie odnalez¢ na swoich zeszytach informacje

o sposobie wybielenia celulozy. Réwniez jako zadanie domowe mozna
zada¢ uczniom mini ,inwentaryzacje” pod katem tych informacji

w dowolnym sklepie papierniczym.

Materiat dla nauczyciela:

Podstawowym surowcem do produkgji papieru jest z reguty drewno.
Tkaniny i surowce pochodzenia rodlinnego (jak konopie czy len) uzywane
sq tylko w niewielkim zakresie do produkgji specjalnych gatunkéw papieru.
Zanim zostanie wyprodukowany gotowy produkt, tj. papier z drewna, trzeba
otrzymac celuloze metoda mechaniczna, mechaniczno-chemiczng lub
chemiczna.

Uzyskana celuloza jest obecnie najwazniejszym surowcem. Ekologicznym
kosztem produkgcji celulozy, oprécz wysokiego zuzycia energii elektrycznej
i wody, jest znaczne obcigzenie atmosfery przez niebezpieczng emisje pytow
i gazOw oraz zanieczyszczenie wod szkodliwymi zwigzkami chemicznymi.
Wibkna celulozowe sg uzyskiwane przez dtugie gotowanie drewna w tugu
siarkowym albo w kwasie. Inne czesci skfadowe drewna, jak lignina
i hemiceluloza, sa usuwane.
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Celuloze mozna pozyska¢ na dwa sposoby: przy uzyciu siarczynu badz
siarczanu.

Produkcja z uzyciem siarczynu

Rozdrobnione drewno jest gotowane razem z kwasem siarkowym
w temperaturze 125-145°C przez siedem do dziesieciu godzin. Otrzymana
celuloza ma kolor zétty i zawiera resztki ligniny. Uzyskane w ten sposéb
witokna maja ograniczona wytrzymatosc.

Produkcja z uzyciem siarczanu

Rozdrobnione drewno jest gotowane cztery do szesciu godzin w fugu
sodowym z siarczanem sodowym w temperaturze 170-190°C. Ta celuloza
ma kolor brazowy, zawiera resztki ligniny i jest trudna do bielenia. Poniewaz
celuloza siarczanowa ma bardzo dobrg jako$¢ i mozna do jej produkgji
uzywac drzewa zywicowe, jak na przykfad sosne, ten proces produkcyjny jest
najczesciej stosowany.

Po uwolnieniu widkien celulozy z drewna konieczne jest jej wybielenie.
Wynika to z faktu, ze pozostate w niej resztki ligniny daja brazowe lub
szarobrazowe zabarwienie. Dopiero bielenie pozwala na produkcje biatego
papieru i zapobiega pézniejszemu zotknieciu i kruszeniu sie papieru.

Stosowane sa trzy typy bielenia:
e bielenie za pomoca czasteczkowego chloru
e bielenie za pomocg tlenku chloru
e bielenie za pomocay tlenu

Bielenie za pomoca chloru

W dwoch pierwszych procesach uzywa sie chloru. Bielenie przebiega

z uzyciem agresywnego chloru czasteczkowego albo gazu chlorowego. Proces
jest tani i bardzo oszczedza wtdkna celulozy. Chlor reaguje selektywnie

z resztkami ligniny. Wybielanie przebiega w pieciu etapach. Chlor jest bardzo
trujacy i silnie zanieczyszcza $cieki (8 do 10 kg AOX na tone celulozy). Jako
silnie reaktywna substancja chlor wigze sie z innymi substancjami i tworzy
trwate, bardzo szkodliwe zwiazki, jak na przyktad dioksyny i furany, ktére
rozprzestrzeniaja sie w wodzie i glebie i akumuluja sie w organizmach
roslinnych i zwierzecych.

Na poczatku lat dziewiecdziesigtych Creenpeace przeprowadzita wielka
kampanie przeciwko wybielaniu celulozy za pomoca chloru — w kontekscie
wyrebu laséw pierwotnych — na rzecz jej produkcji. Upowszechniane zdjecia
zatrutych ryb staly sie symbolem wybielania chlorowego. Toksyczne $cieki
z fabryk celulozy zatruwaja tak samo Morze Battyckie, jak i kanadyjskie
wybrzeza nad Pacyfikiem. Te informacje zszokowaty ogét spofeczenstwa.
Kampania byfa skuteczna, przynajmniej w Niemczech, a w jej efekcie
wymyslono i zastosowano nowe procesy wybielania.

Jednoczesnie ta kampania miafa tez jeden negatywny skutek. ,Papier
wybielany bez uzycia chloru” zdobyt rynek jako papier przyjazny dla
$rodowiska naturalnego i wypiera jeszcze bardziej korzystny dla

T Tzn. adsorbowalne zwigzki chlorowcoorganicznych, parametr bardzo czesto — zwlaszcza
w Niemczech — uzywany do oceny np. szkodliwosci Sciekéw lub innych odpadéw.
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Srodowiska papier produkowany z makulatury. Problem polega na tym, ze
wprawdzie papier zostat wybielony bez uzycia chloru czasteczkowego i ma
oznaczenie ,TCF”, co oznacza, ze jego wybielanie o wiele mniej obciazyto
wode i powietrze, ale i tak przyczynia sie do zagtady laséw, bo uzyte zostaty
pierwotne wiékna.

Udziat celulozy nadal bielonej chlorem czasteczkowym wynosi 1/5 $wia-
towej produkcji, tak bielona celuloza pochodzi z Azji, Europy Wschodniej i
Ameryki. W Niemczech wybielanie za pomoca chloru czasteczkowego jest
niedozwolone ze wzgledu na surowe przepisy dotyczace ochrony wéd.

Wybielanie za pomoca tlenku chloru

Poniewaz chlor ma stabilizujacy wptyw na witékna celulozowe — producenci
nie chca catkowicie z niego zrezygnowac i uzywaja dzisiaj nie tak szkodliwego
tlenku chloru. Wybielanie odbywa sie w trzech etapach. W pierwszym
celuloza zostaje wstepnie wybielona za pomoca tlenu. Gtéwne wybielanie
odbywa sie za pomoca tlenku chloru. W koficowym etapie wybielania uzywa
sie wody utlenionej. Zanieczyszczenie $ciekéw jest mniejsze i wynosi 0,1 kg
AOX na tone celulozy. Stopien biatosci papieru wynosi do 90%. Obecnie 3/4
Swiatowej produkcji celulozy odbywa sie w ten sposob.

Wybielanie bez chloru
Wiele fabryk celulozy juz udowodnito, Ze mozna otrzymac dobry gatunek
wibkien celulozowych, bielac je substancjami wolnymi od chloru. Jako srodek
wybielajacy stosuje sie tlen. Ta technika wybielania jest trudna, poniewaz tlen
moze atakowac strukture celulozy, co prowadzi do obnizenia jej jakosci.
Proces wybielania przebiega w trzech etapach. Tlen stosuje sie w trzech
odmianach: jako tlen atomowy, jako ozon i w postaci wody utlenionej.
Roéwniez te substancje obciazaja srodowisko naturalne, ale ogélnie biorac, nie
sq tak szkodliwe jak zwiazki chloru. Zanieczyszczenie Sciekéw jest w
poréwnaniu z poprzednimi procesami technicznymi najmniejsze — 0,02 kg
AOX na tone celulozy. Stopien biafosci papieru wynosi do 85%. Okoto 5%
Swiatowej produkgji jest wybielana w ten sposob.

Rodzaj wybielania jest czasem podany na opakowaniu papieru:

® na papierze wyprodukowanym z celulozy i wybielonym za pomoca
chloru czasteczkowego przewaznie nie ma zadnych oznaczen,

® na papierze wyprodukowanym z celulozy i wybielonym za pomoca
mniej szkodliwego tlenku chloru znajduje sie skrét ,ECF”, to znaczy:
,Elementary Chlor Free — wolny od chloru czasteczkowego”,

® na papierze wyprodukowanym z celulozy i w 100% wolnym od chloru
znajduje sie znaczek ,TCF”, co oznacza ,Totally Chlorine Free” — ten
papier zostal wybielony za pomoca tlenu albo wody utlenione;.

Dodatkowe zrddta informacji:

e miesiecznik ,Recykling”

e Makulatura — surowiec XXI wieku — broszura Muzeum Papiernictwa
w Dusznikach Zdroju

o www.spp.pl
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Makulatura... dobra i lepsza

Scenariusz do wykorzystania na lekcjach przyrody, biologii, godzinie
wychowawczej, podczas Sciezek miedzyprzedmiotowych

Materiat moze by¢ realizowany na dwoéch jednostkach lekcyjnych

Cel:

e uczen poznaje makulature jako petnowartosciowy surowiec
do produkgji papieru

Cele ksztalcace w kategoriach operacyjnych:

Uczen zapamietuje:
e surowce wykorzystywane przy produkcji papieru
e fakt, iz makulatura jest petnowarto$ciowym surowcem do produkgji
papieru
e rodzaje makulatury i ich wykorzystanie

Uczen umie:
e wymieni¢ rodzaje makulatury i ich zastosowanie w recyklingu
e przeprowadzi¢ warsztat papierniczy
e poréwnac pod wzgledem ekonomicznym i ekologicznym papier
produkowany z wtékien pierwotnych i wtérnych

Uczen rozumie:
e wyzszo$¢ makulatury nad pierwotnymi witéknami celulozowymi jako
surowca do produkgji papieru

Postawy:

Uczen:
e staje sie wrazliwy na problemy Srodowiska naturalnego
e ksztattuje w sobie postawe odpowiedzialnej konsumpgji

Metody i formy pracy:
e prelekcja, dyskusja, burza mézgéw, warsztat papierniczy, opis, pokaz,

pogadanka, praca indywidualna, praca w grupach

Materialy potrzebne do realizacji lekgji:

e makulatura — r6zne rodzaje

e wanienka na wode

e mikser kuchenny lub patka do ubijania ziemniakéw
e tablica

e plaskie sito

e reczniczki
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Przebieg zajec:

1. Nauczyciel po przeprowadzeniu czynnosci porzadkowo-
-organizacyjnych pyta uczniéw o surowce, z ktorych produkowany jest
papier. Podawane surowce sg zapisywane na tablicy.

2. Uczniowie proponuja podziat surowcow (surowce pierwotne i wtérne).

3. Nauczyciel wywotuje wsréd uczniéw dyskusje na temat skutkow
uzywania przy produkcji papieru pierwotnych i wtérnych wiékien
celulozowych. Dyskusja prowadzi do wniosku: Makulatura jest
petnowartosciowym, nieobciagzonym surowcem do produkgji papieru.

4. Prelekcja nauczyciela na temat rodzajow makulatury i ich przydatnosci
do recyklingu.

5. Uczniowie zastanawiajg sie nad cechami, jakie powinna posiada¢
makulatura nadajaca sie do recyklingu. Swoje wnioski spisuja w formie
instrukcji.

6. Warsztat papierniczy — realizowany na osobnej jednostce lekcyjne;j.

Przygotowanie warsztatu papierniczego

Na stole budujemy mata maszyne papiernicza. Surowce uktadamy na
stole. Aby przygotowa¢ papke papierowa, makulature albo celuloze
rozprowadzamy w wodzie i mieszamy mikserem kuchennym.

e Czerpanie:

Czerpanie papieru w matym warsztacie papierniczym opiera sie na tej
samej metodzie, jaka stosowana jest w nowoczesnych maszynach. Papka
papierowa wlewana jest do kadzi, czyli wanny wypetnionej woda.
Czerpanie wykonuje sie przez nabieranie recznym sitem. Na sicie
pozostaje arkusz papieru, a woda przecieka przez dziurki sita, podobnie
jak to dzieje sie w maszynie przemystowej.

e Wyciskanie:

Po czerpaniu papier jest wyciskany za pomoca recznikéw. W maszynie
papierniczej papier przesuwany jest miedzy walcami pokrytymi filcem,
ktéry pochtania nadmiar wody.

e Suszenie:

W matym warsztacie papierniczym arkusze papieru sg wieszane na
suszarkach do bielizny i suszone za pomoca cieptego powietrza
(prosze to poréwnac z produkcja w dawnych warsztatach
papierniczych). W maszynach papierniczych reszta wody jest
odparowywana.

Materiat dla nauczyciela:

Wozrostowi zainteresowania spofeczenistwa odzyskiem surowcéw wtérnych,

w tym makulatury, powinna towarzyszy¢ dbatos¢ o wiasciwe sortowanie
odpadéw. Jest to spowodowane wymaganiami fabryk przetwarzajacych
makulature, a warto pamietac, ze najtarsze jest sortowanie odbywajace sie
w miejscu powstawania odpadéw, czyli juz w gospodarstwach domowych.
Odpady posortowane niewfasciwie nie nadaja sie do wykorzystania

w przemysle, dlatego przed przekazaniem ich do recyklingu nalezy je jeszcze
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raz dokfadnie posortowa¢ oraz wiasciwie zapakowaé. Podejmuja sie tego
specjalistyczne przedsiebiorstwa, w ktérych, pomimo zaangazowania wielu
maszyn, wiekszos¢ prac zwigzanych z sortowaniem wykonuje sie recznie.
Wiele zanieczyszczen znajdujacych sie w makulaturze powoduje, ze

surowiec wtérny traci swoja warto$¢, gdyz nie zawsze mozna go doktadnie
oczysci¢. Makulatura wyrzucona do $mietnika wraz z innymi odpadami juz
nie nadaje sie do produkgji papieru. Wiele innych zanieczyszczeh rowniez
obniza warto$¢ surowca, dlatego przed przekazaniem go do papierni
powinno sie je z makulatury usuna¢ lub oddzieli¢ zanieczyszczone partie.

Do najczesciej spotykanych zanieczyszczer znajdujacych sie w maku-
laturze naleza:
e mechaniczne (szkfo, metale, sznurki, materiaty budowlane, tworzywa
sztuczne, folie aluminiowe, piasek, kamienie, styropian),
e chemiczne (kleje, farby drukarskie, substancje impregnujace,
pozostatosci po opakowanych w papier substancjach chemicznych)
e mikrobiologiczne (bakterie, plesnie, grzyby).

Makulatura przeznaczona do przetworzenia na papier nie moze:
e posiada¢ widocznych sladoéw skazenia mikrobiologicznego,

e posiadac¢ zanieczyszczen organicznych,

e by¢ zanieczyszczona Smieciami,

e byc¢ zanieczyszczona substancjami o silnym zapachu.

Niektore rodzaje zuzytych papieréw i tektur uznaje sie za trudne do
przerobienia, zatem papiernie nie przyjmuja ich z inng makulatura. Dotyczy
to papieréw laminowanych, wodoodpornych, nasaczonych ttuszczami,
bitumizowanych lub parafinowanych, powlekanych tworzywami sztucznymi
i klejami, a takze papieréw fotograficznych oraz opakowar kartonowych po
ptynnej zywnosci

Szczegotowa klasyfikacja makulatury przeznaczonej do wykorzystania
w przemysle papierniczym jako surowiec wtérny zostata zawarta w Polskiej
Normie PN-EN 643 z grudnia 1995 roku, bedacej polska wersja europejskiej
normy EN 643. Nie obejmuje ona jednak makulatury stosowanej do
produkcji opakowarn artykutéw spozywczych oraz pozyskiwanej ze zbiorczych
$mietnikow.

Norma dzieli makulature na cztery rodzaje, ktére sktadaja sie z szeregu
odmian. Poszczegoblne rodzaje nadaja sie do produkcji papieru o ré6znym
stopniu odpornosci na dziatania mechaniczne. Z grupy A moga powstawac
papiery toaletowe, gazetowe, natomiast do produkcji mocniejszych papieréw
pakowych i na tekture falista konieczne jest stosowanie makulatury grupy
C i D. Norma definiuje przede wszystkie te odmiany, ktére sa przedmiotem
obrotu na rynku europejskim.

Rodzaj A — odmiany stabe makulatury
e makulatura zmieszana w sposéb naturalny, np. z gospodarstw domo-
wych (sortowana lub nie),
e makulatura zmieszana sortowana, np. zawierajaca mniej niz 40% gazet,
e makulatura z doméw handlowych, np. opakowania, tektura lita, papier
pakowy,
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tektura falista, zuzyte pudta i Scinki,

mieszanina periodykéw, magazynéw ilustrowanych, broszur, ksiazek
adresowych, katalogow,

mieszanina nie sprzedanych gazet, periodykéw i magazynoéw,
papiery biurowe podarte (zmieszane).

Rodzaj B — odmiany Srednie makulatury

stare gazety bez barwnych zatacznikéw,

gazety ze zwrotéw bez barwnych zatacznikéw,

Scinki barwne zadrukowane,

akta barwne — korespondencja na drukach bez twardych okfadek i kalki
ksigzki z papieru bezdrzewnego bez oktadek,

magazyny ilustrowane bez twardych okfadek, lakieru, farb i klejow,
etykiet, papierow klejacych,

papiery samokopiujace biate i barwne,

e papiery i tektury powlekane polietylenem,

e papiery biurowe drzewne, w tym z makulatury.

Rodzaj C — odmiany lepsze makulatury
e Scinki drukarskie (w tym z papieru bezdrzewnego)
karty perforowane,
papiery biurowe zadrukowane, biate, bezdrzewne,
akta biate mieszane bez blokéw kasowych, kalki i blokéw klejowych,
akta biate z papieru bezdrzewnego,
formularze biate z papieru bezdrzewnego,
niezadrukowane papiery biate przeznaczone do druku gazet,
periodykow,
e Scinki biate bezdrzewne, niepowlekane,
e tektury biate wielowarstwowe niezadrukowane.

Rodzaj D — odmiany mocne makulatury

e opakowania i écinki z tektury falistej o pokryciu z kraftlinera (podwojnej
warstwy ptaskiej z wtdkien celulozowych) i testlinera (podwdjnej
warstwy ptaskiej, gdzie zewnetrzna warstwa wykonana jest z wtékien
celulozowych, a wewnetrzna moze by¢ z makulatury),

e zuzyte, nie zakurzone i czyste worki papierowe, np. po materiafach
budowlanych lub nawozach, z wyjatkiem workéw po substancjach
barwigcych i/lub o trwatym zapachu,

e zuzyte papiery i tektura kraft o barwie naturalnej lub biatej,

e Scinki i odpady z nowego papieru i tektury kraft o barwie naturalnej.

Dodatkowe zrddta informacji:

e miesiecznik ,Recykling”

e Makulatura — surowiec XXI wieku — broszura Muzeum Papiernictwa w
Dusznikach Zdroju

o www.spp.pl
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Od surowcow do gotowego papieru

Scenariusz do wykorzystania na lekcjach przyrody, biologii, godzinie
wychowawczej, podczas Sciezek miedzyprzedmiotowych

Materiat moze by¢ realizowany na dwoéch jednostkach lekcyjnych

Cel:

e uczen poznaje tajniki przemystowej produkcji papieru

Cele ksztalcace w kategoriach operacyjnych:

Uczen zapamietuje:
e procesy zwigzane z przemystowa produkcja papieru
e surowce wykorzystywane przy produkgji papieru

Uczen umie:
e wymieni¢ surowce wykorzystywane przy produkcji papieru
e wymienic¢ koszty ekologiczne i ekonomiczne produkgji, ze szczegblnym
uwzglednieniem wody i energii

Uczen rozumie:
e tok produkgji papieru

Postawy:

Uczen:
e staje sie wrazliwy na problemy $rodowiska naturalnego
e ksztaltuje w sobie postawe odpowiedzialnej konsumpgji

Metody i formy pracy:

e prelekcja nauczyciela, bilans ekologiczny produkgcji papieru ze swiezych
i wtérnych wiokien, warsztat papierniczy, pokaz, opis, pogadanka, praca
indywidualna, praca w grupach

Materialy potrzebne do realizacji lekc;ji:

drewno okorowane

Scier drzewny

celuloza

podktadka pod piwo

kartka papieru z wiékien pierwotnych
kartka papieru z wtékien wtérnych
makulatura

wanienka na wode, reczniki

mikser kuchenny lub patka do ubijania ziemniakéw
tablica

ptaskie sito
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Przebieg zajec:

1. Nauczyciel przeprowadza czynnosci organizacyjno-porzadkowe.
Podaje temat i cel lekgji.

2. Nauczyciel aktywizuje uczniéw, zadajac im pytania. Rozmowa ma na
celu zaciekawienie uczniéw tematem, a jednoczesnie zbadanie
i ustalenie poziomu wiedzy uczniéw.

3. Prelekcja nauczyciela potaczona z tworzeniem/rysowaniem schematu
przedstawiajacego produkcje papieru.

4. Bilans ekologiczny podczas produkcji papieru ze Swiezych i wtérnych
wiokien.

5. Warsztat papierniczy.

Przygotowanie warsztatu papierniczego

Na stole budujemy matfa maszyne papiernicza. Surowce ukfadamy na stole.
Aby przygotowac papke papierowa, makulature albo celuloze
rozprowadzamy w wodzie i mieszamy mikserem kuchennym.

Czerpanie:

e Czerpanie papieru w matym warsztacie papierniczym opiera sie na tej
samej metodzie, jaka stosowana jest w nowoczesnych maszynach. Papka
papierowa wlewana jest do kadzi, czyli wanny wypetnionej woda.
Czerpanie wykonuje sie przez nabieranie recznym sitem. Na sicie
pozostaje arkusz papieru, a woda przecieka przez dziurki sita, podobnie
jak to sie dzieje w maszynie przemystowej.

Wyciskanie:
e Po czerpaniu papier jest wyciskany za pomoca recznikéw. W maszynie
papierniczej papier przesuwany jest miedzy walcami pokrytymi filcem,
ktory pochtania nadmiar wody.

Suszenie:

e W matym warsztacie papierniczym arkusze papieru sg wieszane na
suszarkach do bielizny i suszone za pomoca cieptego powietrza (prosze
to poréwnac z produkcja w dawnych warsztatach papierniczych).

W maszynach papierniczych reszta wody jest odparowywana.

Materiatl dla nauczyciela:

Mechaniczna obrébka drewna

Surowcem koniecznym do produkgji papieru jest celuloza. Pozyskiwana jest
ona r6znymi sposobami. Najczesciej do jej produkcji uzywa sie Scieru
drzewnego. Uzyskiwanie go jest procesem zmechanizowanym. Metrowe;j
dtugosci okorowane pnie sg Scierane przy uzyciu bardzo duzej ilosci wody na
kamieniu szlifierskim. W toku tego procesu wykorzystuje sie 90 do 98%
surowca. Scieru drzewnego nie mozna poréwnywac z jakoscig celulozy, gdyz
charakteryzuje go wysoka zawartosc ligniny. Lignina powoduje szybkie
zotkniecie papieru i zmniejszong odpornos¢ na darcie.
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Scier drzewny stanowi tylko 10% surowcéw uzywanych w Niemczech do
produkcji papieru. Uzywa sie go do wytwarzania majacych krétki zywot
papieréw higienicznych i jako dodatek do papieréw z celulozy.

Typowym produktem ze Scieru drzewnego jest podktadka pod piwo:
jezeli wystawimy ja na bezposrednie dziatanie promieni sfonecznych,
juz po kilku dniach mozna zauwazy¢ zétkniecie. Mozna tez sprawdzic,
ze podkfadka da sie dos¢ tatwo ztamaé. W miejscu pekniecia widac
wyraznie krotkie wtokna.

Chemiczna produkcja papier z celulozy
Celuloza ma brazowy kolor i musi by¢ wieloetapowo wybielona, aby powstat
z niej bialy papier. Stosowane sa trzy typy bielenia:

e bielenie za pomoca czasteczkowego chloru,

e bielenie za pomoca tlenku chloru,

e bielenie za pomoca tlenu.

Wykorzystanie surowca wynosi tylko 40 do 50%. Ogolnie rzecz biorac,
papier z celulozy przewyzsza jakoscig papier uzyskiwany bezposrednio
z drewna.

W Polsce i w Niemczech produkuje sie niewiele celulozy, w wiekszosci
jest ona importowana z zagranicy.
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Makulatura jako surowiec

Raz wyodrebnione z drewna wtékna celulozowe daja sie przerabiac¢
wielokrotnie. Makulatura jest sortowana, czyszczona i oczyszczana

z barwnikéw. W przypadku powtérnego uzycia makulatury eliminowane sa
poczatkowe procesy produkcyjne. Dlatego w bilansie ekologicznym
makulatura wygrywa z celulozg i drewnem. Jej uzywanie chroni lasy.

makulatura swieze wiokno
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Bilans ekologiczny produkcji papieru z drewna i makulatury

Im wieksza czestos¢ recyklingu, tym jest to korzystniejsze dla Srodowiska.
Jednak proces recyklingu ma okreslone granice. Ograniczenia te dotycza
wiékien celulozowych. Teoretycznie wtékna celulozowe moga by¢ uzywane
pie¢ — szed¢ razy. Z kazdym kolejnym razem wi6kna stajg sie krétsze

i delikatniejsze, az w konicu nie s3 w stanie utworzy¢ jednolitej struktury
papieru. Chociaz w Niemczech przerabia sie okoto 65% makulatury, czyli
prawie dwukrotnie wiecej niz w Polsce, to i tak wtdékna uzywane sa tylko raz
do dwdéch razy. Cenny surowiec zbyt wczesnie trafia na Smietniska lub do
spalarni.
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Papier moze powstac¢ z papieru!

Oczyszczanie z tuszu (de-inking)

W procesie de-inkingu z makulatury usuwane sa farby drukarskie. Sg one
mechanicznie oddzielane od wiékien za pomoca duzej ilosci wody, tugu
sodowego i mydta. Przez wprowadzenie powietrza do roztworu tworzy sie
piana. Nierozpuszczalne w wodzie farby drukarskie tacza sie z mydtem

w barki mydlane, wyptywaja na powierzchnie — jest to proces tzw. flotacji,
stosowany przez wiekszo$¢ fabryk.

Dodatkowe zrédta informacji:

e miesiecznik ,Recykling”

e Makulatura — surowiec XXI wieku — broszura Muzeum Papiernictwa w
Dusznikach Zdroju

* www.spp.pl
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Od makulatury do papieru

Scenariusz do wykorzystania na lekcjach przyrody, biologii, godzinie
wychowawczej, podczas Sciezek miedzyprzedmiotowych

Materiat moze by¢ realizowany na dwoéch jednostkach lekcyjnych

Cel:

e uczen poznaje makulature jako petnowartosciowy surowiec do pro-
dukcji papieru

Cele ksztalcace w kategoriach operacyjnych:

Uczen wymienia:
e surowce wykorzystywane przy produkgcji papieru
e fakt, iz makulatura jest petnowartosciowym surowcem do produkg;ji
papieru
e rodzaje makulatury i ich wykorzystanie

Uczen umie:
e wymieni¢ rodzaje makulatury i ich zastosowanie w recyklingu
e przeprowadzi¢ warsztat papierniczy
e poréwnac pod wzgledem ekonomicznym i ekologicznym papier pro-
dukowany z wt6kien pierwotnych i wtérnych

Uczen rozumie:
e wyzszo$¢ makulatury nad pierwotnymi wtéknami celulozowymi jako
surowca do produkcji papieru

Postawy:

Uczen:
e staje sie wrazliwy na problemy Srodowiska naturalnego
e ksztattuje w sobie postawe odpowiedzialnej konsumpgji

Metody i formy pracy:

e prelekcja, dyskusja, burza mézgéw, warsztat papierniczy, opis, poga-
danka, praca indywidualna, praca w grupach

Materialy potrzebne do realizacji lekcji:

makulatura — ré6zne rodzaje

wanienka na wode

mikser kuchenny lub patka do ubijania ziemniakéw
tablica
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e plaskie sito
e reczniczki

Przebieg zajec:

1. Nauczyciel po przeprowadzeniu czynnosci porzadkowo-
organizacyjnych, pyta uczniéw o surowce, z ktérych produkowany jest
papier. Podawane surowce sg zapisywane na tablicy.

2. Uczniowie proponuja podziat surowcow (surowce pierwotne i wtérne).

3. Nauczyciel wywotuje wsréd uczniéw dyskusje na temat skutkdw
uzywania przy produkgji papieru pierwotnych i wtérnych wtékien
celulozowych. Dyskusja prowadzi do wniosku: Makulatura jest
petnowartosciowym, nieobciazonym ekologicznie surowcem do
produkgji papieru.

4. Prelekcja nauczyciela na temat rodzajéw makulatury i ich przydatnosci
do recyklingu.

5. Uczniowie zastanawiaja sie nad cechami, jakie powinna posiadac¢
makulatura nadajaca sie do recyklingu. Swoje wnioski spisuja w formie
instrukcji.

6. Warsztat papierniczy — realizowany na osobnej jednostce lekcyjne;.

Przygotowanie warsztatu papierniczego

Na stole budujemy mata maszyne papiernicza. Surowce uktadamy na stole.
Aby przygotowac papke papierowa, makulature albo celuloze
rozprowadzamy w wodzie i mieszamy mikserem kuchennym.

Czerpanie:
e Czerpanie papieru w matym warsztacie papierniczym opiera sie na tej
samej metodzie, jaka stosowana jest w nowoczesnych maszynach.
Papka papierowa wlewana jest do kadzi, czyli wanny wypetnionej woda.
Czerpanie wykonuje sie przez nabieranie recznym sitem. Na sicie
pozostaje arkusz papieru, a woda przecieka przez dziurki sita, podobnie
jak to dzieje sie w maszynie przemystowe;j.

Wyciskanie:
e Po czerpaniu papier jest wyciskany za pomocg recznikéw. W maszynie
papierniczej papier przesuwany jest miedzy walcami pokrytymi filcem,
ktéry pochtania nadmiar wody.

Suszenie:

e W matym warsztacie papierniczym arkusze papieru s3 wieszane na
suszarkach do bielizny i suszone za pomocg cieptego powietrza (prosze
to poréwnac z produkcja w dawnych warsztatach papierniczych).

W maszynach papierniczych reszta wody jest odparowywana.
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Materiat dla nauczyciela:

Zapotrzebowanie na rézne rodzaje papieru i kartonu stale wzrasta,

a w ostatnich 40 latach wzrost ten jest szczegolnie szybki. Wzrostowi
zapotrzebowania na papier towarzyszyta oczywiscie zwiekszona podaz
papieru zuzytego, trafiajacego w duzych iloéciach na wysypiska Smieci.

Ze wzgledu na koniecznos$¢ odcigzenia wysypisk z duzych ilosci papieru

i kartonéw, a takze ze wzgledu na mozliwos¢ recyklingu, z roku na rok ilos¢
tego surowca zbieranego do powtdérnego przerobu nieustannie rosnie.

W roku 1994 udziat papieru poddawanego recyklingowi wynosit srednio 56%
produkcji, w tym najwieksza czes¢ stanowit papier gazetowy oraz réznego
rodzaju opakowania (papierowe, kartonowe lub z masy papierowe;j).

Jednak proces recyklingu ma okreslone granice. Ograniczenia te dotycza
wiékien celulozowych, czyli gtéwnego sktadnika papieru. Ot6z wibkna te
moga by¢ powtérnie wykorzystywane maksymalnie do 5 razy. Z kazdym
kolejnym razem wiékna staja sie krotsze i delikatniejsze, az nie s3 w stanie
utworzy¢ jednolitej struktury papieru.

Wraz z uptywem czasu i zmianami technologii produkgcji pojawity sie
nowe mozliwosci polegajace przede wszystkim na czeSciowym zastepowaniu
wibkien celulozowych np. syntetycznymi lub tekstylnymi. Udoskonalenie
technologii zwigzanych z przerobem drewna umozliwia wigksze
wykorzystanie gorszych jego sortymentéw, na przykfad resztek z zaktadow
przetworstwa drzewnego.

Papier trafiajgcy do powtérnego przerobu jest przywozony do zaktadow
w postaci prasowanych bel makulatury. Makulatura trafia tutaj do
rozdrabniajacych mtynéw, dziafajacych podobnie do domowego miksera.
Rozdrobniona pulpa z makulatury podlega dalszej obrébce w celu uwolnienia
jej od zanieczyszczen. W tym celu poddawana jest ona kolejnym etapom
czyszczenia, najpierw z farby drukarskiej, z wykorzystaniem metody
flotacyjnej. Jest to metoda wprowadzona w Niemczech na poczatku lat
sze$¢dziesiatych, obecnie szeroko stosowana w catej Europie. Metoda ta ma
dwa zasadnicze etapy. W pierwszym etapie rozdrobniona makulatura
mieszana jest z wodg i licznymi zwigzkami chemicznymi (m.in. tugiem
sodowym, szktem wodnym, mydtem). Pod ich wptywem z wt6kien celulozy
uwalniane s farby drukarskie. W drugim etapie pulpa z makulatury zostaje
napowietrzona, dzieki czemu farby drukarskie, unoszac sie na pecherzykach
powietrza, zbieraja sie na jej powierzchni, skad sa odprowadzane. Tak
przygotowana pulpa zostaje nastepnie wzbogacona mieszaning nowych
wiékien celulozy (lub innych) oraz substancjami wzmacniajacymi. Aby
otrzymac dobrze rozdrobnione wtékna celulozy z makulatury, nalezy zuzy¢
sporo energii, lecz w poréwnaniu z wiéknami uzyskiwanymi bezposrednio
z drewna jest to proces i tak wydajniejszy i optacalny. Papier wytworzony ze
starych widkien nie nadajacy sie do powtérnego przetworzenia mozna
wykorzystac¢ jako materiat opatowy. Jego warto$¢ energetyczna miesci sie w
przedziale 13 500-18 500 kj/kg. Przy duzej ilosci tego papieru, dodatkowo
wzbogaconego pewna iloécig drewna odpadowego, moze on stanowic
alternatywe wobec paliw kopalnych.
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