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O PROJEKTU

O projektu EURONET 50/50 MAX:

U vasim se rukama nalazi edukativni materijal koji su vam dali partneri u projektu EURONET 50/50 max.
EURONET 50/50 max se temelji na projektu EURONET 50/50 koji se u razdoblju od 2009. do 2012.
godine provodio u 9 zemalja EU-a. Projekt EURONET 50/50 dobio je nagradu za odrzivu energiju u Europi
za 2013. godinu (“Sustainable Energy Europe Award 2013”) u kategoriji “u€enja”. Cilj projekta EURONET
50/50 max jest proSiriti metodologiju 50/50 u 500 $kola i 50 neobrazovnih javnih objekata u 13 zemalja EU-
a.

Cilj projekata ustede energije koji koriste metodologiju 50/50 jest usteda energije putem promjene
ponasanja korisnika objekata, a u slu€aju Skola to su u€enici, nastavnici te ostali €lanovi obrazovne
zajednice.

Okoli$ i klima imaju koristi od smanjene potroSnje energije u Skolama uslijed manjih emisija CO,. U slu¢aju
EURONET 50/50 max Skole takoder imaju koristi, jer dobivaju 50 posto troSkova energije koju ustede za
vlastitu uporabu.

Buduci da je jedan od cilieva EURONET 50/50 max izbjeci emisije CO, glavni fokus projekta i ovog E-
paketa jest energija. No, u projekt 50/50 je moguce ukljugiti i upravljanje otpadom i koriStenje vode u
Skolama. Ovaj E-paket takoder predvida projektne materijale za ova pitanja.

O E-PAKETU

Cilj E-paketa jest pomoci vam provoditi obrazovni dio projekta EURONET 50/50 max u vasoj skoli. Glavni
dio E-paketa Cine vodi€ za nastavnike te radni listiCi koje je pripremio Neovisni institut za pitanja zastite
okolisa (UfU) iz Berlina, Njemacka. UfU provodi projekte ustede energije u $kolama — mnogi od njih nalaze
se u sklopu poticajnih shema 50/50 — od ranih 90-tih godina 20. stolje¢a. Kroz dodatne materijale
osigurane su dodatne informacije i alati.

UfU je svjestan Cinjenice da se situacija u Skolama i nastavni programi razlikuju u zemljama partnerima.
Nastojali smo pripremiti obrazovni plan koji bi bio primjenjiv u razli¢itim okolnostima. Slobodno ga mozete
prilagoditi vaSim uvjetima, ali ostanite usredoto€eni na ideje i aktivnosti u€enika. UfU vjeruje u kreativnost i
poletnost djece i mladih u oblikovanju vlastitog okruzenja. EURONET 50/50 moze biti jedan korak dalje u
osnazivanju u€enika da upravo to postignu — u Skoli, kod kuce i u vlastitoj buducnosti.
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Metodologija
PROJEKT 50/50 U SKOLI

Da bi projekt 50/50 u Skoli bio uspjeSan potrebna je volja i rad Skole s jedne strane i administracije
koja placa racune za energiju s druge strane. Jedan ili dva nastavnika u $koli moraju biti ,pogon”
projekta. Ovi nastavnici moraju imati podrSku ravnatelja Skole.

DEVET OSNOVNIH KORAKA ZA USPJESNO PROVODENJE PROJEKTA 50/50
Prva dva koraka predloZzene metodologije jesu pripremni koraci. Korake 3-9 provode ucenici kojima
podrsku pruza nastavnik na temelju materijala koje je dobio u ovom E-paketu.

1 Osnivanje tima za energiju
Tim za energiju sastoji se od jednog razreda ili skupine zainteresiranih osoba (koja bi trebala biti
formirana od predstavnika za energiju iz svih razreda), jednog ili dva nastavnika zainteresiranih za
projekt i domara Skole. Ostale se osobe takoder mogu prikljugiti, ali $to je veci broj uklju¢enih osoba to
je teze organizirati rad.

2 Posjeta struénjaka za energiju
Posijet stru¢njaka za energiju organizira ravnatelj Skole, nastavnici uklju¢eni u projekt, domar i
predstavnik upravnog tijela koje pla¢a racune za energiju Skole. Cilj stru¢njaka jest ocijeniti situaciju u
zgradi 8kole, identificirati podrucja djelovanja za ucenike i osnaziti predanost ovih klju¢nih sudionika
projektu.

3 Teoretski poCetak rada tima za energiju
Uvodenije ili ponavljanje tema kao $to su energija, izvori energije, staklenicki plinovi, efekt staklenika i
globalno zatopljenje — te razlozi i koristi od ustede energije.

4 Energetski pregled (obilazak) Skole
Ucenici se upoznaju s nacinom na koji energija ulazi i izlazi iz Skole, otkrivaju probleme na koje moraju
obratiti pozornost kada krenu s energetskim ispitivanjem u sljede¢em koraku.

5 Provodenje energetskog ispitivanja u $koli uklju€uje sljedece: brzi temperaturni profil, dugotrajni
temperaturni profil te ispitivanje koristenja energije.
Ucenici provode brzo temperaturno ispitivanje i ispitivanje koristenja energije. Ovaj korak moze se i
ponavljati u svrhu kreiranja dugotrajnog temperaturnog profila zgrade — ili u kasnijoj fazi ili sljedec¢e
godine za provjeru rezultata projekta.

6 Evaluacija rezultata - Prijedlozi rjeSenja
Ucenici evaluiraju svoje rezultate, rade izraun i/ili provode daljnja ispitivanja — Razraduju prijedloge za
poboljSanje energetske ucinkovitosti u Skoli - te kroz to pronalaze nacine da se izbjegnu emisije CO: i
donose odluku o tome kome je potrebno uputiti razlicite prijedloge.

7 Informiranje u Skoli

Ucenici pronalaze nacine da dodu do ciljanih osoba u $koli koje su nadlezne za postupke na koje su
usmijereni prijedlozi, pripremaju i provode odgovarajuée prezentacije.
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8 Priopcavanje mjera koje iziskuju tek malena ulaganja.
lako je 50/50 usmjeren na ponas$anje korisnika, ¢esto postoje mjere koje iziskuju mala ulaganja kojima
se moze ustediti puno energije i na taj nacin uciniti projekt 50/50 jo$ ucinkovitijim. Te je prijedloge
potrebno priopéiti administraciji. U€enici osmisljavaju nacine kako to uciniti.

9 Koridtenje i obavjestavanje o novcu koji $kola dobiva za svoje napore
Kada projekt dobije svoju nagradu — 50% novc&ane ustede, taj se uspjeh obznanjuje u Skoli i novac se
troSi. Tim za energiju mora imati priliku izjasniti se o nacinu na koji ¢e se novac potrositi.

Gore navedeni koraci uglavnom su usmjereni na promjenu ponasanja korisnika u koristenju energije za
grijanje i elektricnu energiju. Projekti 50/50 mogu takoder ukljucivati pitanja vezana za potro$nju vode i
upravljanje otpadom. Projektni materijali o ovim pitanjima u ovom E-paketu imaju sli¢ne korake kao Sto su i
oni gore opisani, ali takoder poticu ispitivanje lokalnih uvjeta i odredene pokuse.
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OBRAZOVNA KORIST OD PROVODENJA
PROJEKTA 50/50 U SREDNJOJ SKOLI

Provodenje projekta ustede energije u Skoli 50/50 izvrsna je prilika za spajanje pou€avanja i u€enja u
odredenim predmetima s prakti¢nim iskustvom te transdiciplinarnim pristupima.

Zbog medunarodnog karaktera projekta EURONET 50/50 max te razlike nastavnih programa, mozemo
dati samo okvirni primjer integracije projekta 50/50 u nastavni program.

Integracija u Okvirni program nastave fizike/prirodoslovlja

Standardne teme u nastavi
fizike/prirodoslovlja:
energija
prijenos energije
oblici energije
opskrba energijom
alternativni izvori energije

Transdisciplinarni pristupi

Geografija
Globalni buduéi scenariji i nacini postizanja
odrzivosti na lokalnoj i globalnoj razini,
klimatske promjene i utjecaj Covjeka na
klimu;
Oskudica resursa
Tematska globalna pitanja

Kemija
Ugljikovodici — goriva i izvori: ugljen,
Nafta i prirodni, biomasa, oskudnost izvora,
solarna energija, obnovljivi izvori
Staklenicki plinovi — metan, ugljikovodici i
voda, podrijetlo i posljedice, ciklus
ugljiénog dioksida
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Znanja u nastavi fizike/prirodoslovlja:
planiranje, izrada, biljezenje i vrednovanje
pokusa
energija iz uti¢nice
grijanje i kuhanje
energija i snaga
toplina
elektriCna energija
izracun elektrine struje

DruStvene znanosti
Zaposljavanje i veza izmedu gospodarstva
i ekologije
Budzet i potrosnja; tehnologija u
svakodnevnom Zivotu; kruZenje materijala,
energije i informacija u tehnickim
uredajima; tehnizacija svakodnevnog
Zivota

Matematika
“lzvodenje zakljucaka iz podataka”: kritiCka
analiza statistic¢kih grafova, izrada
odgovarajucih prikaza podataka



Etika Biologija
Medunarodna politika — posljedice Ekologija i odrzivost
globalizacije

Transdisciplinarno razvijanje kompetencija

Materinji jezik (upiSi svoj jezik) Matematika
Projekti i koriStenje medija i izvjeS¢ivanje RjeSavanje tekstualnih zadataka
Tehnike istrazivanja Koli€ine i jedinice
Razumijevanje tehnickih naziva Prikupljanje, analiziranje i razmatranje
Pisanje neliterarnih tekstova podataka
Prezentiranje i informiranje
Debata

Racunalstvo Umjetnost
Medusobnopovezane informacijske Oblikovanije slika
strukture: internet Komunikacijski i medijski dizajn
Upravljanje i obrada podataka: tablice Osmisljavanje, razvoj i prezentacija

Razvoj vjestina
Sukladno konceptu Obrazovanja za odrzivi razvoj, razvoj kompetecija ili vjestina ima sredisnju ulogu u
obrazovanju mladih. EURONET 50/50 max pomaze u&enicima usvojiti viSu razinu sljedecih vjestina:

Osobne vjestine
Opisivanje sposobnosti djelovanja na samoorganizirani nacin, razvoja produktivnih stavova, vrijednosti,
motiva i slika, koriStenja vlastitog talenta i motivacije, utvrdivanja vlastitih ciljeva i u€enja iz iskustva
steCenog tijekom rada na projektu.

Svjesno koriStenje energije u svakodnevnom Zzivotu

Razvoj ponasanja kod korisnika kojima se Stedi energija

Razvoj osobnih stavova prema pitanjima klime i energije

Jacanje uvjerenja i motivacije za ustedu energije kod kolega u€enika i roditelja

Vjestine usmjerene na aktivnosti i provedbu
Opisivanje holisti¢ki samoorganiziranog djelovanja usmjerenog na provedbu ciljeva i planova — bilo za
sebe ili druge i zajedno s ostalima, u timu, poduzecu ili organizaciji

Izrada, organizacija i provodenje projekta ustede energije te usvajanje potrebnih informacija

Izrada informativnih postera i simbola uStede energije

Samostalno provodenje i analiza pokusa

Samostalno koriStenje obrazaca za istrazivacki rad (e.g. provedba i analiza ispitivanja temperature)
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Koristenje razli¢itih mjernih instrumenata
Prakti¢na provedba vlastititih ideja za uStedu energije

Tematske metodicke vjestine
Ucenici uce raditi na mentalno i fizicki samoorganiziran nacin pri rjeSavanju tematskih problema. Oni
rieSavaju probleme na kreativan nacin i procjenjuju €injenice i rezultate na smislen nacin koristeci svoje
znanje i vjestine.

Znanje fizikalnih veli¢ina i kemijskih formula

Znanje o elektri¢nim uredajima koji Stede energiju

Znanje o ucinku staklenika, klimatskim promjenama i zastiti klime

Ucenje tehnickih osnova o opskrbi energijom u 3koli i kod kuce

Izrada istrazivackih strategija pri potrazi za potroSacima energije

Procjena i sistematizacija podataka o potrosnji energije

Izrada tablica u word i excel formatima

Kreativha prezentacija tematskih sadrzaja

Drustveno-komunikacijske vjestine
One obuhvacaju komunikaciju i suradnju na samoorganiziran nacin, djelovanje i suradnju na kreativan
nacin, ponasanje usmjereno na grupni rad i stvaranje odnosa, izradu novih planova, zadataka i ciljeva.
Prezentacija rezultata istraZivanja
Informiranje u Skoli
Organizacija radnih procesa za vrijeme provodenja projekta
Organizacija dogadanja za cijelu 3koli
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NASTAVNICKI VODIC ZA PROJEKTNE DANE

Kako je gore opisano, projekt 50/50 moze se nadopuniti sa sadrzajima iz razli€itih predmeta ili se ¢ak
moze integrirati u nastavu razli¢itih predmeta — i mi ih ovdje ne mozemo opisati zbog medunarodnog
karaktera projekta EURONET 50/50 max. Cilj ovog vodi¢a jest pruziti jednostavan nacin vodenja projekta
50/50 s timom za energiju. Temelji se na iskustvu Neovisnog instituta za pitanja zastite okoliSa (UfU) koji
uspjesno provodi projekte 50/50 od ranih 90-ih — kao vanjski edukator.

Pristup instituta UfU projektima 50/50 usredotocen je na neovisni rad te izgradnju kapaciteta u¢enika koji u
njima sudjeluju a ne na pou¢avanje i predavanja nastavnika. Tako nastavnik/edukator prati i pomaze
ucenicima u njihovoj energetskoj ekspediciji i istrazivanju moguc¢nosti za ustedu energije. Ohrabrujemo
ucenike da samostalno ucine §to je viSe moguce i predstave svoj rad skoli.

Preporuka je integrirati rad na projektu u redovno radno vrijeme Skole, buduci da je jednostavnije realno
ocijeniti potro$nju energije u Skoli kada je objekt u redovnoj funkciji. Osim toga ucenici i osoblje Skole prije
¢e poceti primjecivati projekt ako vide tim za energiju kako radi svoj posao.

UfU obi¢no suraduje s cijelim razredom kao timom za energiju, buduéi da je to u $koli jednostavnije
organizirati.

Ovim vodi¢em predlaze se provedba projekta u 5-6 projektnih dana, s 90-120 minuta (bez pauza) za
projektne aktivnosti, iako se koli¢ina utroSenog vremena moze razlikovati ovisno o tome kako integrirate
projekt u Skoli, koliko €esto ponavljate mjerenja i koja sredstva komunikacije koristite kako bi obavijestili
ostale u€enike i osoblje Skole o rezultatima projekta.

Takoder je moguce skratiti trajanje projekta na manji broj dana — ali projekt je odrZiviji ako se ne provodi u
samo jednom ili dva dana za redom. UfU u pravilu predvida pauzu od jednog ili dva tjedna izmedu
pojedinih projektnih dana.

Sljede¢i materijal se sastoji od Cetiri nastavne jedinice. Svaka jedinica se sastoji od modula u kojima se
opisuju projektne aktivnosti s timom za energiju. U Nastavnim jedinicama 1 i 2, nalaze se i osnovne
informacije za nastavnika ili edukatora.

Svi dodatni materijali, npr. radni listi¢i ili opisi pokusa spominju se u opisima modula kojima pripadaju.
Nazivi tih dokumenata pokazuju gdje pripadaju, npr. “Radni listi¢ 1-2” znaci da on pripada u Nastavnu
jedinicu 1, Modul 2. Svi dodatni materijali su priloZeni na kraju ove broSure onim redom kojim se spominju
u tekstovima nastavnih jedinica.
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NASTAVNA JEDINICA 1: UVOD

ZADATAK OVE JEDINICE:

UcCenici uce ili se prisjecaju temeljnih znanja o ciklusu ugljika, u€inku staklenika, klimatskim promjenama ili
zastiti klime i razvijaju stavove o klimi i pitanjima vezanim uz energiju. Kao dugoro¢ni cilj, u€enici moraju
razviti odrzivo koriStenje izvora energije i nauciti o moguénostima doprinosa svakog pojedinca.

PRIPREMA:
Za pokus o ucinku staklenika: prikupiti tamnu zemlju. Ako je vani hladno, ucinite to prethodni dan i

stavite na toplo mjesto.

CILJEVI UCENJA:
UcCenici znaju kemijske karakteristike vecine staklenickih plinova, mogu objasniti u€inak staklenika i
utjecaj globalnog zatopljenja na ljude i prirodu.
UcCenici raspravljaju o0 mjerama zastite u razlicitim podrucjima (politika, gospodarstvo, tehnologija,
osobno) i njihovoj ucinkovitosti.
Ucenici mogu razlikovati izmedu snage i energije i racunati s fizikalnim veli¢inama.
Ucenici razvijaju poimanje o koli€¢inama energije koristeci prakti¢ne primjere i mjerenja.

IZVORI | OBLICI ENERGIJE

Aktivnosti i metode Alati ili materijal
Ovaj modul se koristi kao uvod u temu ustede energije. Slika 1-1

Razgovarajte s u¢enicima, postavite pitanje o razlicitim izvorima energije.
Zabiljezite izvore energije na ploci koristeci krede razlicite boje, i
razvrstajte ih u fosilne i obnovljive.

Dodajte kategoriju “koriStenje energije”, i tako mozete povezati izvor

energije s koriStenjem energije, npr. nafta => toplina, snaga vode =>
elektrina energija.

14 NASTAVNA JEDINICA 1 Usteda energije u $kolama (1)



STO JE ENERGIJA? STO JE SNAGA?

Aktivnosti i metode
Nakon kratkog uvoda o razlici izmedu energije i snage (vidi informativni
listi¢), uCenici razvrstavaju razlicite opise (napisane na papiru) u te dvije

kategorije. Nakon toga dobivaju kartice s fizikalnim veli¢inama u vatima ili

kilovat satima, koje moraju povezati s opisom. Jedna skupina u¢enika
radi na kategoriji energije, a druga na kategoriji snage. Rezultati se
vrednuju koriStenjem listica s odgovorima. Materijale morate izraditi
unaprijed, no u€enici mogu koristiti i radni listi¢. U tom slucaju se ne
provodi prvi korak, razlikovanje izmedu energije i snage. Na kraju mozZete
ucenicima podijeliti informativni listi¢ i o njemu razgovarati.

UCINAK STAKLENIKA

Aktivnosti i metode

Koristenjem slike za plo€u objasSnjavate ucinak staklenika. Dajete
prakti¢ni uvid u u€inak staklenika provodenjem pokusa (napunite
staklenku crnicom, zatvorite ju prijanjaju¢om folijom. Mjerite temperaturu
svakih pet minuta, zabiljezite rezultate na plocu) ili modelom (balon i
marama). Razgovarajte s uenicima koje su negativne posljedice vece
emisije CO; na situaciju. Koristite trecu sliku na | 1-3 kako bi to prikazali.

Alat ili materijal
Radni listi¢ 1-2
Informativni listi¢ 1-2

Alat ili materijal

Slika | 1-3,

Pokus E 1-3
Staklenka sa crnicom,
Balon s maramom
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CIKLUS UGLJIKOVODIKA

16

Aktivnosti i metode Alat ili materijal
Sto je to CO; i kakav je njegov utjecaj? Na plogi prikupite primjere gdje Slika 1-4

se CO; ispusta i gdje se CO, apsorbira. Objasnite ciklus ugljikovodika

koristec¢i prikupljene primjere (vidi informacije za nastavnike). Koristite

pitanja na slici 1-3 kako bi raspravili o uzrocima vecée koncentracije CO3 i

ostalih staklenickih plinova u atmosferi. Ne uklju€ujte vezu izmedu veée

koncentracije i proizvodnje energije/koristenja izvora. U¢enici daju

primjere iz vlastitog iskustva.

Nakon toga ucenici rade u malim skupinama koristeéi Radni listi¢ 1-4.

Razgovarajte o rezultatima skupina prije lijepljenja strelica na osnovni Radni listi¢ 1-4
listi¢.
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INFORMACIJE ZA NASTAVNIKE - UVOD U TEMU
USTEDE ENERGIJE U SKOLAMA

OBLICI ENERGIJE

Razlikujemo primarnu i sekundarnu — ili primarnu, krajnju i korisnu energiju. Primarna energija se odnosi
na sve prirodne izvore koji se koriste u proizvodniji energije, npr. fosilna goriva (mineralna ulja, prirodni plin,
ugljen, naftonosni $kriljevac, katranski pijesak), nuklearna goriva (uran, torij) i obnovljive izvore (sunce,
vjetar, voda, biomasa, geotermalni, energija plime i oseke). Osim geotermalnih izvora, energije plime i
oseke te atomske energije, svi izvori energije na zemlji su sunéevog podrijetla — oni su energija sunca.
Sekundarna energija je rezultat procesa pretvorbe primarne energije. To ukljuuje proizvode od ugljena
(koks, briketi), proizvode od mineralnih ulja (benzin, lozZivo ulje i mlazno gorivo), prozvodi od plina
(mrezni/gradski plin), elektri¢nu energiju i grijanje preko toplane. Krajnja energija je energija koju koristi
potroSac (sekundarna i primarna energija). Korisna energija je energija koju potro$ac stvarno iskoristi:
toplina, svjetlo, struja. U Njemackoj korisna energija trenutno iznosi 1/3 upotrijebljene primarne energije.

Oblici energije su mehanicka energija (kineticka energija i energija mirovanja), termalna energija,
elektricna energija, kemijska energija, atomska energija i elektromagnetska energija.

RAZLIKA IZMEDU ENERGIJE | SNAGE

Energija (E) se obi¢no opisuje kao sposobnost tijela da obavi neki posao. Kada se posao obavlja, energija
se prenosi s jednog tijela na drugo ili se jedan oblik energije pretvara u drugi.

Formula: Energija E = snaga P x vrijeme t, npr. E= 2kW x 3h = 6 kWh
Jedinice: dzul (j), kilodzul (kJ), vat-sekunda (Ws), vat-sat (Wh), kilovat-sat (kwWh)
Pretvorba: 1J = 1Ws. 1 kWh = 3600 kJ

Snaga (P) je posao obavljen u odredenom trenutku. Ona opisuje napor koji se potreban da se postigne
odredeni ucinak.

Formula: Snaga P = energija E / vrijeme t (za E-konstant.), npr. P = 6 kWh/3h = 2 kW
Jedinice: dZul po sekundi (j/s), vat
Pretvorba: IW=11J/s

U zatvorenom sustavu, koliina energije je konstantna, o€uvana. To znaci da ne dolazi do gubitka
energija, ve¢ se ona pretvara iz jednog oblika u drugi. Taj zakon pretvorbe energije je istovremeno i prvi
zakon termodinamike. Medutim, sukladno drugom zakonu termodinamike, korisni¢ka vrijednost energije se
moze smanijiti, jer razliCite pretvorbe energije nemaju istu vrijednost. Kineticka energija se moze u
potpunosti pretvoriti u toplinu. Termalna energija se, medutim, ne mozZe u potpunosti pretvoriti u kinetiCku
energiju. Kada govorimo o gubitku energije, opisujemo neiskoriStenu energiju u procesu pretvorbe
energije, npr. otpadna toplina u motoru. Sto je pretvorba energije uginkovitija (manje energije se koristi za
postizanje odredenog ucinka), to je veca ucinkovitost pretvorbe energije i manji gubitak energije.
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UCINAK STAKLENIKA

Staklenicki plinovi su prirodni dio nase atmosfere i neophodni dio Zivota na zemlji. Osim uglji€nog dioksida
CO,, metana (CH4), duSikovog oksida ili plina za smijanje (N20), kloro-fluoro-ugljika (CFC), ozona (Ogs) i
vodene pare (H20). Staklenicki plinovi se ponasaju kao staklena stijenka staklenika. Oni propustaju
suncevu kratkovalnu radijaciju — suncevu svjetlost — do povrsSine zemlje, gdje se djelomi¢no pretvara u
termalno zracenje. Staklenicki plinovi apsorbiraju to dugovalno zracenje i sprie€avaju izlazak toplinske
energije u vanjski prostor. Bez ovog ucinka staklenika zemlja bi bila ledena pustinja s prosjeénom
temperaturom od -18 umjesto +15°C. Dvije treéine ove razlike od 33°C mozemo zahvaliti vodenoj pari,
21% ugljicnom dioksidu, a ostatak ostalim staklenickim plinovima i aerosolima. lako je udio staklenickih
plinova u atmosferi prili€éno mali, oni imaju velik utjecaj na klimu zbog njihovih kemijskih i fizi€kih svojstava.
Kada njihova koncentracija raste, pojacava se ucinak staklenika, $to ima za posljedicu globalne i
regionalne klimatske promjene. Emisija staklenickih plinova zbog ljudske aktivnosti poveéala se za 70%
tijekom posljednjih 35 godina. Sve veéa koncentracija plinova koja potje€e od proizvodnje energije,
mobilnosti, industrije, kréenja Suma, poljoprivrede itd., uzrokuje neprirodno zagrijavanje atmosfere. To
nazivamo ljudski ili antropogeni ucinak staklenika, koji se moze zaustaviti samo ako drasti¢éno smanjimo
emisije staklenickih plinova. Sa 64%, CO, ima najvazniju ulogu u antropogenom ucinku staklenika, nakon
€ega slijede CH4 sa 20%, CFC sa 10% i N2O. O3 se ne ispusta direktno, vec¢ je na primjer proizvod
izgaranja fosilnih goriva. Kondenzacijski tragovi i dusi¢ni oksidi iz zrakoplova takoder povecavaju ucinak
staklenika. Djelovanje vodene pare je jo$ vrlo malo, ali ¢e se povecati zbog veéeg isparavanja koje je
posljedica globalnog zatopljenja. Emisije sumpor dioksida imaju suprotni u¢inak. One imaju u¢inak
hladenja, jer aerosoli koji sadrZze Cestice sumpora blokiraju dio sunéevog zra€enja.
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Izvori i utjecaj staklenickih plinova

Zagrijavanje oceana —
smanjena sposobnost
apsorpciije CO,

Sirenje namtenika i
bolesti

Topljenje permafrosta Sumski pozari, kréenje

Suma Pomicanje klimatksih
zZona

CO;

Isparavanje metan-hidrata
iz oceal
Metan
\ Klimatske izbjeglice

CFC
Rast temperature/

] (28 globalno zatopljenje

‘ —_— T
Vodena para u / Rast razine mora
atmosferi
Troposferski Otapanje polarnog leda
ozon — nizi albedo Vige uragana

Veca koncentracija

vodene pare u - 5
atmosferi Velike poplave

!

Izvor: UPI-Institut

CIKLUS CO;

Uglji¢ni dioksid (COy) je bezbojni, negorivi plin. S koncentracijom od 0,04%, on je prirodni dio atmosfere.
Ispod temperature od -78,5°C nalazi se u krutom stanju, kao suhi led. Reagira s vodom pri éemu nastaje
uglji¢na kiselina. Uglji¢ni dioksid ima prirodne, a u manjoj mjeri, i antropogene izvore. Ugljik se nalazi u
Sumama, oceanima, tlima i mineralima, kao i ugljenu, prirodnom plinu i mineralnom ulju. Jedan njegov dio
reagira s kisikom, npr. kada biljke trunu, tijekom Sumskih pozara ili erupcija vulkana (geoloski ciklus
ugljika). Vecée koli¢ine CO; se ispustaju izgaranjem ugljena, plina i nafte u elektranama, tvornicama,
sustavima za grijanje i motorima.

Ciklus ugljika je jedan od najvaznijih ciklusa u prirodi, on prenosi ugljik nuzan za Zivot na zemlji izmedu tla,
vode i zraka. Ovaj prijenos se odvija uglavnom putem CO,. Sve zZivotinje proizvode CO,. CO, apsorbiraju
biljke i pretvaraju ga u kisik i ugljik (fotosinteza): kisik se ispusta u atmosferu. Ugljik se pohranjuje u biljci.
Zivotinje i ovjek se hrane biljkama, izgaraju ga s kisikom i tim procesom dobivaju energiju — i ispustaju
CO; — i ciklus ugljika moze ponovno zapoceti.
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NASTAVNA JEDINICA 2: ENERGIJA U SKOLI

ZADATAK OVE NASTAVNE JEDINICE:

U ovoj jedinici u€enici postaju struénjaci za energiju. Oni upoznaju opskrbu Skole energijom, kako se
energija distribuira i gdje se koristi. Oni analiziraju moguc¢nosti za ustedu energije i razvijaju koncepte
ustede energije. Oni kreiraju alat za uStedu energije za korisnike zgrade i, ako je moguce, sami postaju
aktivni, npr. izolacijom prozora i tavana.

PRIPREMA

Modul 2-1: Energetski pregled (obilazak): S domarom dogovorite energetski pregled (obilazak) kako bi
dobili pristup podacima o energetskom sustavu Skole uklju€ujuci o grijanju podruma i relevantnih
prostorija u skoli.

Modul 2-2: Mjerenja, temperaturni profil i energetsko ispitivanje: potrebno vam je elektri¢no brojilo,
luksmetar i brzi termometri (bilo bi najbolje imati 4-6 komada od posljednje dva navedena, kako bi se
moglo raditi u malim skupinama), posti¢i dogovor s ravnateljem i ostalim nastavnicima jer ce se
mjerenja odvijati za vrijeme nastave, s domarom dogovoriti pristup svim relevantnim prostorijama.
Modul 2-3: Ponas$anije korisnika: Nabavite laminator, Skare, karton.

Modul 2-4: Nabavite potreban materijal u suradnji s direktorom i/ili administracijom Skole.

CILJEVI UCENJA:
UcCenici znaju koristiti energiju na odrziv nacin.
U€enici znaju koristiti razli¢ite mjerne instrumente.
UcCenici raspravljaju o opskrbi $kole energijom, imaju znanja o grijanju, korisStenju elektriCne energije i
vode. U€enici znaju iz kojeg izvora dolazi energija i kako se dobivaju podaci o potrosniji.
Uc€enici znaju koristiti znanstvene metode: tematsko ispitivanje, prikupljanje i analiza podataka,
sistematizacija i klasifikacija podataka (u obliku tablica), vrednovanje rezultata prema utvrdenim
kriterijima, itd.
Oni analiziraju koristenje energije u odredenoj prostoriji i usporeduju koristenje energije u razli¢itim
prostorijama.
Oni prezentiraju rezultate svog energetskog ispitivanja na smislen i razumljiv nacin.
Oni pronalaze mogucnosti za ustedu i razvijaju primjenjive ideje za ustedu energije.
Oni uvidaju koliko CO- i tro8kova se moze ustedjeti primjenom mjera za u$tedu energije u njihovoj
Skoli.
Oni se pocinju baviti zastitom klime provodenjem vlastitih prijedloga za ustedu energije i motiviraju
ostale korisnike Skole da se pona$aju odgovorno (dugorocni cilj).
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ENERGETSKI PREGLED (OBILAZAK)

Aktivnosti i metode

Ucenici obilaze Skolsku zgradu zajedno s domarom. Oni posjec¢uju
kotlovnicu, prostorije za nastavnike, neke relevantne ucionice, Skolsko
dvoriste, sportsku dvoranu, kantinu. Tijekom ili nakon obilaska u€enici

ispunjavaju Radni listi¢ 2-1. Uredaj(i) za pohranu prikupljenih podataka —
ukoliko ih imate — instaliraju se za dugoro€no mjerenje temperature. Sve

se fotografira zbog dokumentiranja aktivnosti.
Na kraju, u€enici utvrduju pitanja na koja ¢e naiéi i istrazivati pri izradi
temperaturnog profila te profila elektri¢cne energije zgrade.

IZRADA TEMPERATURNOG PROFILA CIJELE SKOLE

Aktivnosti i metode

Mjerenja za temperaturni profil se moraju obaviti u relativno kratkom
vremenu (jedan Skolski sat). Ucenici rade u skupinama kako bi mogli
izmjeriti temperaturu u svih dijelovima Skole u priblizno isto vrijeme. To
znaci da je potrebno najmanje 15 uéenika u timu za energiju. Ako je
potrebno ukljucite i dodatne pomagace. Mjerenje se mora obaviti ujutro
tijekom nastave. Osim mjerenja temperature, ucenici biljeze razlicite
probleme: neispravni termostatski ventil, otvorene prozore, pitati osobu
koja se nalazi u prostoriji 0 subjektivnom osjec¢aju temperature. Osim
podataka o temperaturi u razli€itim dijelovima zgrade, koji mogu
rezultirati preporukom za optimizaciju distribucije vode u sustavu za
grijanje, obavljanjem mjerenja projekt usStede energije postaje poznat u
cijeloj Skoli.

Nakon mjerenja, prikupljeni podaci se analiziraju i izraduju se preporuke

za uStedu energije. Razlikujte mjere koje se ticu svakodnevnog

ponasanja i o kojima mora biti obavijeStena cijela Skola, mjere koje tim za

energiju moze provesti zajedno s domarom ili ostalim struénjacima te
one koje mora provesti lokalna uprava. Pobrinite se da podaci u

Alat ili materijal

Radni listi¢ 2-1-1
Energetski pregled
(obilazak) zgrade, Radni
listi¢ 2-1-2 Energtski
pregled (obilazak) - grijanje,
brzi termometar, kamera,
uredaj(i) za pohranu
prikupljenih podataka (ako
ih imate)

Kontrolni popis za
energetski pregled
(obilazak)

Alat ili materijal

5-6 tlocrta Skole, Radni
listi¢ 2-2, brzi
termometri, kamera,
Kontrolni popis za
grijanje

potpunosti analiziraju, ¢ak i ako uc¢enici to ne ucine, kako bi kasnije mogli
nastaviti s projektom, npr. obaviti prakti¢ne aktivnosti kao Sto je izolacija
prozora. Fotografirajte zbog dokumentiranja.
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Ako ste Koristili uredaje za pohranu prikupljenih podataka, prikupite ih
njih podatke i ukljucite ih u analizu. Ako ne koristite uredaje za pohranu
prikupljenih podataka ili ako Zelilte provjeriti u€inkovitost svojih preporuka
za uStedu energije, mozete ponoviti mjerenja u razumnim intervalima.

IZRADA ENERGETSKE PUTOVNICE ZA SVE PROSTORIJE

Aktivnosti i metode Alat ili materijal
Ucenici izraduju “energetsku putovnicu” za prostorije u Skoli koristeci 5-6 tlocrta Skole, radni
jedan primjerak Radnog listi¢a 2-3 za svaku prostoriju. Kako bi to uginili, listi¢ 2-3, luksmetra,
ispituju posebne karakteristike prostorije uklju€ujuci osvjetljenje, elektriéno brojilo,
potroSace elektricne energije, grijanje i opskrbu toplom vodom. Nakon kamera,
ispitivanja svih prostorija, u€enici procjenjuju situaciju u svakoj prostoriji i Kontrolni popis za
usporeduju ju s onom u ostalim prostorijama te razraduju preporuke za osvjetljenje i potrosSace
ustedu energije. elektri¢ne energije,
ponasanje

ISPRAVNO PONASANJE KORISNIKA

Aktivnosti i metode Alat ili materijal
Raspravite probleme i nacine pona$anja korisnika vezano uz grijanje, Glavni primjerak 2-4 —
prozracivanje, elektri€nu energiju i koridtenje termostatskih ventila na Alati za unaprjedenje
koje ste naisli u razli¢itim dijelovima Skole tijekom prethodnih koraka ponasanja korisnika

projekta. Koje bi mjere trebali poduzeti korisnici zgrade kako bi se
situacija popravila — i koja bi se ponasanja trebala promijeniti. ZabiljeZite
rezultate i dajte prijedloge. Kao vizualni podsjetnik mozete koristiti
znakove u Glavnom primjerku 2-4 ili one koje ste sami izradili. Osmislite
nacin na koje ¢ete ih razglasiti i objasniti, npr. kao u Nastavnoj jedinici 3
Modula 2.
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PROVEDBA MALIH PRAKTICNIH MJERA

Aktivnosti i metode Alat ili materijal
Provedba malih prakti¢nih mjera je istovremeno i kvalifikacijska mjera za
cijeli tim za energiju (nastavnika, u¢enike, domara), pa bi ju trebao
provoditi i/ili nadzirati inzenjer ili osoba istih kvalifikacija. Takve male
mjere mogu ukljucivati:
Izolaciju prozora trakom za izolaciju
Izolaciju potkrovlja ili podruma
Zamjenu neucinkovitih rasvjetnih tijela
Ponovnu prilagodbu sustava za kontrolu grijanja
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INFORMACIJE ZA NASTAVNIKE -
ENERGIJA U SKOLI

Najvazniji mjerni instrumenti za energetski pregled (obilazak) jesu:

1 Brzi termometri: za mjerenje temperature u svim prostorijama kako bi se procijenila situacija i
napravila usporedba ciljnih i stvarnih temperatura,

2 Elektriéno brojilo (brojilo troSkova): za mjerenje potrodnje elektricne energije i/ili troSkova.

3 Luksmetar: za mjerenje svjetlosti,

4 Uredaj za pohranu prikupljenih podataka: koristi se za dugoro€no mjerenje temperature za provjeru
temperature tijekom noéi, vikenda i praznika.

Mozete pitati upravu Skole, upravitelja zgrade i — u slu¢aju projekta EURONET 50/50 max — lokalnog
partnera u projektu da vam pomogne pribaviti te instrumente.

ISPRAVNO PONASANJE KORISNIKA

Grijanje

Tropske temperature u ucionici tijekom zime ¢ine u€enike umornima i mogu biti vrlo skupe. Svaki
stupanj manje Stedi 6% energije za grijanje. Optimalna temperatura u ucionici je 20°C. U ostalim
prostorijama, hodnicima, stubistima i sportskoj dvorani ona moze biti i niza. Sobna temperatura
najlakSe se regulira je koriStenjem termostatskih ventila. Srednji polozaj osigurava 20°C. Ako ljestvica
termostatskog ventila ima pet koraka, izmedu svakog koraka je dva stupnja — dakle pobrinite se da se
ventil ispravno koristi. Kada otvarate prozor da bi prozragili prostoriju, ugasite grijanje — osobito
radijator ispod prozora koji zelite otvoriti.

Je li u kotlovnici vrlo toplo? Cijevi za grijanje i vruéu vodu vjerojatno nisu izolirane. Dakle grije se
podrum, a ne Skola. To nije samo smetnja, ve¢ moze predstavljati i krSenje propisa. To mozZete lako
rijesiti s timom za energiju. |zolacijski materijal se moze lako nabaviti, a moze vam pomocdi i uprava
Skole.

Proizvode li radijatori €udne zvukove? U vecini slu¢ajeva to mozete rijesiti odzracivanjem radijatora.
No postoje li radijatori koji ne griju unato€ tome $to je termostatski ventil otvoren, trebali bi angazirati
stru€nu osobu. Takozvana optimizacija distribucije vode u sustavu za grijane osigurava da svaki
radijator dobiva potrebnu koli¢inu vode. Preduvjet za optimizaciju su podesivi termostatski ventili.
Dobro regulirani sustav za grijanje Stedi do dvadeset posto energije za grijanje, pa se posjet stru¢ne
osobe brzo isplati.

Radi li grijanje u vaSoj skoli punom snagom cijelo vrijeme? Vikendom, tijekom praznika i no¢u, kada u
Skoli nema nikoga, temperatura moze biti znatno niza. Moderni sustavi za grijanje se mogu lako
regulirati i vrijeme u kojem grijanje radi se moze prilagoditi radnom vremenu Skole.

Prozracivanje
Prozori otvoreni na otklop ne osiguravaju svjez zrak, ve¢ samo hlade zid. Pravilno prozracivanje Stedi
mnogo energije i dobro je za zdravlje. Premalo vlaznosti susi grlo, dok previSe vlage — osobito ako je
zid hladan — uzrokuje plijesan. Stoga se tijekom zime preporu¢a prozraivati prostoriju Sirom
otvarajuéi prozor na nekoliko minuta nekoliko puta dnevno.
Sjedite li u grijanoj uCionici, ali se ipak smrzavate? Koristeéi svijeCu mozete provijeriti je li to zbog
propuha. Koristeci pjenu ili traku za izolaciju mozete zatvoriti otvore, no nemojte zaboraviti prozracivati
prostoriju.
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Elektricna energija

Obratite paznju na adekvatnu rasvjetu prostorija. Ako su prekidaci oznaceni, lakSe je samo upaliti ona

rasvjetna tijela koja su potrebna. Svjetla se tijlekom odmora mogu ugasiti. Cak se isplati gasiti i

moderna Stedna rasvjetna tijela.

Elektricni uredaji u poloZaju rada u pripravi koriste energiju, tako da sve iskljucite na odgovarajuci

nacin. Neka raunala troSe energiju ¢ak i kad su isklju¢ena. Uti¢nice s prekidatem mogu pomodi.

Temostatski ventili

Termostatski ventili su lokalni elementi za regulaciju temperature u prostoriji. Oni sadrze senzor koji otvara

i zatvara ventil ovisno o temperaturi prostorije. Vecina termostatskih ventila ima oznaku zastite od

smrzavanja™”. U tom polozZaju ¢e se grijanje upaliti ako temperatura u prostoriji padne na +6°C. Ako se

termostatski ventil nalazi u srednjem poloZaju, najée$¢e na 3, temperatura ¢e se di¢i na 20°C. Ako u

prostoriju dopire sunce ili u njoj ima viSe ljudi koji zagrijavaju prostoriju, termostatski ventil detektira visu

temperaturu i zatvara dovod vruce vode. Ako temperatura padne, ventil ¢e se ponovno otvoriti.

Stavljanjem ventila u poloZaj jedne znamenke vise ili nize, temperatura se mijenja za 2 stupnja.

KONTROLNI POPIS ZA ENERGETSKI PREGLED (OBILAZAK)

Ovaj popis mozete koristiti tijekom energetskog pregleda (obilaska) kako bi skrenuli paznju na teme

vezane uz potrosnju energije.

Tema

Rasvjeta u vanjskom prostoru

Rasvjeta u prostorijama i hodnicima

Toplinska izolacija

Radijatori

Pitanja

Ima li vanjski prostor Skole (parkiraliSte, dvoriste,
staze, ulaz) umjetnu rasvjetu? Kako se ona
iskljuGuje tijekom veceri? Postoje li mjeraci
vremena ili detektori pokreta?

Je li presvijetlo ili premracéno? Postoji li umjetna
rasvjeta? Jesu li svjetla upaljena u prostorijama
koje se ne koriste? Postoje li nepotrebna rasvjetna
tijela? Mogu li se rasvjetna tijela u ucionici
pojedinacno ukljucivati i iskljucivati? Ima li starih
rasvjetnih tijela koje bi trebalo zamijeniti
ucinkovitijima?

Je li zgrada izolirana? Je li negrijani podrum
izoliran? Jesu li cijevi za grijanje izolirane? Sto je s
potkrovljem? Ima li mjesta koja bi trebalo dodatno
izolirati?

Neispravni radijatori rasipaju energiiju. Neispravni
termostatski ventil automatski se podesSava na
najvisu temperaturu. Mogu li se radijatori regulirati
pojedinaéno ili je sustav za regulaciju
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centraliziran?

Prozori Prozori koji su tijekom perioda grijanja stalno
otvoreni ili stavljeni u polozaj na otklop znak su
nepravilnog prozracivanja. Oni su ¢esto i
pokazatelj pregrijanih prostorija te time i loSe
reguliranog ili upravijanog grijanja.

Prozorska stakla, nedostatak izolacije i ostali Propuh uzrokuje nepotreban gubitak energije za

uzroci propuha grijanje koje sustav za grijanje mora nadoknaditi.
Stavljanje izolacijske trake vrlo je ucinkovito i nije
skupo.

PotroSnja tople vode Za koju vrstu opskrbe toplom vodom je namijenjen

sustav za toplu vodu i kolika je stvarna potro$nja?
Ima li umivaonika na mjestima gdje opskrba
toplom vodom nije potrebna? Postoje li Stedne
slavine? Skolska kuhinja i kantina su takoder
mjesta na kojima se rasipa topla voda.

Ciljane temperature
Ucionice 20°C

Hodnici 16-18°C
Stubista  14-17°C

IZRADA TEMPERATURNOG PROFILA CIJELE SKOLE

Tema Pitanja

Temperatura u prostorijama Je li prevruce ili prehladno? Usporedite
temperature u razlicitim prostorijama Skole s
ciljanim temperaturama. Ovom analizom se mogu
uociti problemi u upravljanju sustavom za grijanje
koju uzrokuju gubitak energije. Ima li soba koje se
griju, a rijetko koriste (podrum, skladista, ucionice
koje se ne koriste)

Za vizualizaciju temperaturnog profila koristite tlocrt cijele Skole. UCenici unose izmjerene temperature
razli¢itim bojama.

Legenda boja:

Prehladno stvarna temperatura napisana plavom bojom
Dobro stvarna temperatura napisana zelenom bojom
Prevru¢e stvarna temperatura napisana crvenom bojom
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Ciljane vrijednosti za rasvjetu:

300 lux na radnim mjestima u redovnim ucionicama

500 lux na radnim mjestima u specijaliziranim ucionicama
100 lux u pomocénim prostorijama

KONTROLNI POPIS ZA ENERGETSKO ISPITIVANJE U SKOLI

Problem

Rasvjeta u prostorijama i hodnicima

Potrosnja tople vode

Temperatura u prostorijama

Radijatori

Veliki potrosaci elektricne energije

Rad u pripravi i ostali tihi potro$adi

Pitanja

Je li presvijetlo ili premraéno? Postoji li umjetna
rasvjeta? Jesu li svjetla upaljena u prostorijama
koje se ne koriste? Postoje li nepotrebna rasvjetna
tijela? Mogu li se rasvjetna tijela u ucionici
pojedinaéno ukljucivati i iskljucivati? Ima li starih
rasvjetnih tijela koje bi trebalo zamijeniti
ucinkovitijima?

Ima li umivaonika na mjestima gdje opskrba
toplom vodom nije potrebna? Postoje li Stedne
slavine?

Je li prevruce ili prehladno? Usporedite
temperature u razli¢itim prostorijama skole s
ciljnim temperaturama. Ovom analizom se mogu
uoditi problemi u upravljanju sustavom za grijanje
koju uzrokuju gubitak energije. Ima li soba koje se
griju, a rijetko koriste (podrum, skladista, u€ionice
koje se ne koriste).

Neispravni radijatori rasipaju energiiju. Neispravni
termostatski ventil automatski se podeSava na
najviSu temperaturu. Mogu li se radijatori regulirati
pojedinacno ili je sustav za regulaciju
centraliziran?

Ima li hladnjaka, prodajnih aparata za pice, kotlova
za vodu, sustava za prozracivanje, Stednjaka u
Skoli? Ima li nepotrebnih potro§a¢a? Kada i koliko
Cesto/dugo se ti potrosaci koriste? Jesu li
temperature grijala za vodu i hladnjaka dobre?

Ima li potroSaca elektriCne energije koji su u
polozaju rada u pripravi ili koriste energiju iako su
potpuno isklju¢eni (Eesto kod uredaja s
transformatorima — provjerite njihovu toplinu).
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IT i moderna nastavna oprema Provjerite racunalne ucionice u vasoj skoli. Ima li
uklju€enih ra¢unala ili ra¢unala u polozaju rada u
pripravnosti ¢ak i kada se ne koriste? Ima li Skola
pametne ploce? Koliko dugo su one ukljucene i
koliko se vremena stvarno koriste?
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NASTAVNA JEDINICA 3: INFORMIRANJE U SKOLI

ZADACI OVE NASTAVNE JEDINICE
Kako bi projekt ustede energije bio uspjeSan, vazno je informirati i motivirati sve korisnike zgrade da

sudjeluju. Ova nastavna jedinica bavi se informiranjem u Skoli, §to je vazan dio projekta ustede energije,
uklju€ujudi i projekt EURONET 50/50 max.

PRIPREMA
Modul 3-1 Plakat: veliki papir, olovke, Skare, ljepilo i drugi materijal
Modul 3-3 Sajam ustede energije: dogovorite s ravnateljem i domarom datum odrzavanja i opseg
sajma. MoZete organizirati sudjelovanje energetskih savjetnika i dobavljaca obnovljivih izvora energije
ili pronaéi sponzore za energetski ucinkovita rasvjetna tijela kako bi se zamijenila ona zastarjela.

CILJEVI UCENJA
UcCenici predstavljaju rezultate svojih energetskih ispitivanja i ostalih koraka projekta na smislen i
razumljiv nacin
Oni razraduju ideje za ustedu energije i vizualiziraju ih
Oni organiziraju dogadaj u Skoli kako bi objavili svoje rezultate
Oni dokumentiraju rezultate energetskog ispitivanja na razumljiv nac¢in na plakatu; piSu govore i
prezentaciju o ovoj temi.

PLAKATI
Aktivnosti i metode Alat ili materijal
Ucenici dokumentiraju rezultate svog rada na plakatu. Oni se moraju Veliki papir i karton u
prezentirati na posje¢enom mjestu u Skoli kako bi doprijeli do veéeg broja boji, fotografije
ucenika. napravljene tijekom
Izrada, oblikovanije i finalizacija plakata i razli€itih komunikacijskih provedbe projekta,
sredstava obic¢no traje dva projektna dana kako bi se postigli olovke, ljepilo

zadovoljavajuci rezultati.

PREZENTACIJA REZULTATA PROJEKTA

Aktivnosti i metode Alat ili materijal
Ucenici jo$ jednom obilaze Skolu i drze govore o projektnim aktivnostima Materijal koji promice
koje su provodili kao ¢lanovi tima za energiju. Istovremeno mogu promjenu ponasanje iz
podijeliti materijale za ustedu energije koje su izradili tijekom Nastavne Nastavne jedinice 2,
jedinice 2. Papir za govore
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SAJAM USTEDE ENERGIJE

Aktivnosti i metode Alati ili materijal
Ucenici planiraju sajam gdje ¢e prezentirati rezultate svog rada u

projektu ustede energije. Oni pronalaze mjesto gdje i kada ¢e se sajam

odrzati: tijekom pauza ili projektnog dana. Zasto ne prezentirati rezultate

projekta na javnom sajmu u blizini Skole? UCenici definiraju i distribuiraju

pripremni zadatak. U€enici sami provode organizacijske aktivnosti — bilo

u slobodnom vremenu ili za vrijeme rada na projektu.

MEDIJI - INTERNET | SKOLSKE NOVINE

AKTIVNOSTI | METODE

Rezultati projektnih aktivnosti se prezentiraju na internetskim stranicama Alat ili materijal
Skole ili u Skolskim novinama. Osim prijedloga za ustedu energije,

prezentiraju se i fotografije i ostala dokumentacija o projektnim

aktivnostima. Na taj nacin se dokumentiraju rezultati projekta tijekom

nekoliko godina te informiraju ljudi koji nisu bili uklju¢eni u projekt.
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NASTAVNA JEDINICA 4: DODATNI MATERIJALI ZA
TRANSDICIPLINARNO POUCAVANJE

GOVORI
Aktivnosti i metode Alati ili materijal
Samostalnim pisanjem govora, u manjim ili veéim skupinama, uéenici Popis tema 4-1
samostalno prikupljaju transdiciplinarno znanje. Oni drZe govore pred
razredom i pripremaju informativne materijale s najvaznijim sadrzajem. Internet, printer,
Ucenike se poti€e da oblikuju govore na lako razumljiv nacin s fotografije, plakati

fotografijama, tablicama i grafovima. Dodatni zadatak bi mogla biti izrada
plakata koji bi se kasnije mogao izloziti u $koli. Rok za priremu govora bi
trebalo dogovoriti na pocetku. Popis tema za govore oblikovan je na
nacin da se s prednje strane nalazi popis tema, a sa straznje sugestije o
podtemama o kojima se moze govoriti.

IGRA
Aktivnosti i metode Alati ili materijal
Uz pomoc¢ dijagrama iz popisa tema za govore, ucenici izraduju igru o Popis tema 4-1
ustedi energije. Imaju zadatak formulirati odredeni broj natuknica za
svaku temu navedenu na straznjoj strani popisa i pribiljeziti ih na Materijal za igru ploce,
posebne papire. Sada moraju pribaviti igracu plocu (kao za Ludo), figurice, papir

figurice, kocke itd. Zatim, u skladu s pravilima koje su utvrdili, mogu
izraditi igru. Mogu raditi u skupinama, pri éemu jedna skupina formulira
pitanja i odgovore koji se dijele ostalima, dok ostale izraduju igru. Ako
je tim za energiju velik, u€enici mogu izraditi viSe igara te setova pitanja
i odgovora i razmijeniti ih s ostalima tako da svatko ima novu igru koja
mu je nepoznata.
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ANKETE O USTEDI ENERGIJE | ZASTITI KLIME

Aktivnosti i metode Alat ili materijal
Uc€enici provode ankete o energiji i klimi izvan Skole. Prije toga izraduju Blok, mozda kamera,
upitnik. Ankete se provode u tro¢lanim skupinama (jedna osoba anketira,  Skolska ploca

druga razgovara s prolaznicima, tre¢a biljezi odgovore).

Rezultati anketa se prezentiraju u razredu i bilieze se glavne teme. Na taj
se nacin mogu definirati teme za daljnje aktivnosti unutar i izvan Skole.
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Slika 1-1

Temu mozete uvesti pomocu sljedecih pitanja:
Energija i uSteda energije — Zasto je potrebno Stedjeti energiju?
Moguci odgovori: da udtedimo novac, zastitimo klimu, zaustavimo ucinak staklenika...

Iz kojih izvora dolazi nasa energija? Kako koristimo energiju?

Primarna energija Krajnja energija
Fosilni izvori energije Obnovljivi izvori energije Korisna energija
Plin Voda

Ugljen (i lignit) Sunce

Mineralno ulje Vjetar

Nuklearni izvor energije Biomasa (drvo, biljke)

Atomska energija

Prvo napi8ite primjere u¢enika na plo€u u tri stupca.
Stavite naslove na vrh i razgovarajte o njihovom znacenju. Kada bude spomenuta atomska energija,
izdvojite je, buduci da se ne radi ni o fosilnoj ni o obnovljivoj energiji.

Obnovljiva: Izvori energije koji nisu ograni€eni te koji su uvijek dostupni ili se mogu obnoviti.

Fosilna: Fosilna goriva imaju podrijetlo u davnoj proslosti poput fosila (okamenjene biljke ili Zivotinje), ali
podrijetlo vuku iz mrtvih biljaka koje su bile izloZzene visokom pritisku. Sadrze ugljik koji je bio pohranjen u
biljkama prije nego $to su uginule. Nisu obnovljiva. Ugljik sadrzi energiju koja se oslobada gorenjem
(oksidacija).

Povezivanje sa sljedeéim pitanjem: UCinak staklenika:
Sto je potrebno za izgaranje ugljika, npr. za grijanje? Ako nema odgovora: Sto se dogada kada stavite
&asu preko svijeée koja gori? Sto nedostaje? — Odgovor: kisik (zrak).

C + 0O =CO;
Ugliik + Kisik

ugljiéni dioksid

Vjerojatno su svi ¢uli za ugljicni dioksid. To je jedan od tzv. staklenickih plinova koji je
najodgovorniji za antropogeni staklenic¢ki ucinak. Stvara se prilikom izgaranja tvari koje
sadrze ugljik. U ovom procesu oslobada se energija.
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Radni listi¢ 1-2

Energija (E) se obi¢no opisuje kao sposobnost tijela da obavi neki posao. Kada se posao obavlja, energija
se prenosi s jednog tijela na drugo ili se jedan oblik energije pretvara u drugi.
Stoga je energija obavljen posao/koriStena snaga tijekom odredenom vremena.

Formula: Energija E=snaga P x vrijeme t, npr. E= 2kW x 3h = 6 kWh
Jedinice: dzul (j), kilodzul (kJ), vat-sekunda (Ws), vat-sat (Wh), kilovat-sat (kWh)
Pretvorba: 1J = 1Ws, 1 kWh = 3600 kJ

Snaga (P) je posao obavljen u odredenom trenutku. Ona opisuje napor koji se potreban da se postigne
odredeni ucinak.

Formula: Snaga P = energija E / vrijeme t (za E-konstant.), npr. P = 6 kWh/3h = 2 kW
Jedinice: dzul po sekundi (j/s), vat
Pretvorba: 1IW=11J/s

ZADATAK:

Koja aktivhost zahtijeva koliko vati (W) snage? Cime se trosi odnosno proizvodi koliko vat-sati (Wh)
energije? Povezite aktivnosti i fizikalne veli¢ine koristecéi strelice i pretvorite vate odnosno vat-sate u
jedinice dane u desnom stupcu.

SNAGA
Brzi vlak 20w kw
Racnalo (PC) 200 W kw
20 m2 solarnih ¢elija 2.000 W kw
Beba koja spava 20.000 W kw
Veliko kogeneracijsko postrojenje 200.000 W kw
Plinsko-turbinska elektrana 2.000.000 W MW
Kuéni pripremnik tople vode 20.000.000 W MW
Vjetroelektrana 200.000.000 W MW
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ENERGIJA

Putovanje automobilom od 600 km
Gledanje televizije 10 minuta
Dnevni ljudski obrtaj

Dnevno sunéevo zra¢enje na
nogometnom stadionu

7 ugljenih briketa

Sadrzaj 40 spremnika za naftu
Putovanje avionom od 2500 km
Solarna elektrana godisSnje

Staromodna zarulja u 2 sata
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RjeSenja radnog listi¢a 1-2

SNAGA

Beba koja spava

Racunalo (PC)

20 m2 solarnih celija

Kuéni pripremnik tople vode
Vjetroelektrana

Veliko kogeneracijsko postrojenje
Brzi vlak

Plinsko-turbinska elektrana

ENERGIJA

Gledanje televizije 10 minuta
Staromodna zarulja u 2 sata
Dnevni ljudski obrtaj

7 ugljenih briketa

Putovanje automobilom od 600 km
Solarna elektrana godisnje

Dnevno sunéevo zra¢enje na
nogometnom stadionu

Putovanje avionom od 2500 km -
Ankara

Sadrzaj 40 spremnika za naftu

20w

200 W

2.000 W

20.000 W

200.000 W

2.000.000 W

20.000.000 W

200.000.000 W

20 Wh

200 Wh

2.000 Wh

20.000 Wh

200.000 Wh

2.000.000 Wh

20.000.000 Wh

200.000.000 Wh

2.000.000.000 Wh
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INFORMATIVNI LISTIC 1-2

KAKO RAZLIKOVATI ENERGIJU | SNAGU
Snaga se moze izmjeriti u bilo koje vrijeme, dok se energija mjeri tijekom odredenog vremenskog
razdoblja, npr. sekunde, sataili godine.

Kako zamisliti 1 kwh?
Primjeri $to moZemo posti¢i s 1 kWh ako nema gubitka energije.

1 kWh potreban nam je za:
podizanje tijela mase jedne tone 367 m,
zagrijavanje 9,5 | vode sa 10°C do temperature vrenja,
punjenje spremnika za komprimirani zrak od 30 | zrakom do tlaka od 200 bara,
ubrzanje tijela mase jedne tone od 0 do 85 m/s (= 305 km/h).

Sto sadrzi 1 kWh energije (gruba procjena)?
1 puni veliki akumulator dizelskog vozila (85 Ah)
0,1 | benzina ili dizela
0,25 kg ogrjevnog drveta
0,13 kg uglijena
0,12 m® prirodnog plina

Razli¢ite razine korisnosti pretvorbe energije
Qvisno o razini korisnosti pretvorbe energije, potrebna je razli€ita koli€ina primarne energije da bi se dobio
1 kWh korisne energije. Evo nekih primjera razliitih razina korisnosti pretvorbe energije:

proizvodnja energije za grijanje: 90-100%

motor automobila: 20-45%

velika vodena turbina: do >90%

vodena kola: 70%

elektromotor: 70-90%

Zarulje sa Zarnom niti (viSe se ne koriste): 5%
Stedne zarulje: 15%

elektrana na ugljen: ca. 45%

nuklearna elektrana: ca. 40%

kogeneracijsko postrojenje: 80-90%

solarne ¢elije: 10-18%

Korisnost pretvorbe energije

Korisnost pretvorbe energije ozna¢ava odnos izmedu ulozene i iskoriStene energije. Ona se
izraZzava postotkom uloZene energije koja je stvarno iskoriStena nakon pretvorbe. Npr.
Zarulje sa zarnom niti koriste samo 5% uloZene energije. Preostalih 95% emitira se u obliku
topline.
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SLIKA 1-3
UCINAK STAKEENIKA

E -
sunéeva svjetlost + R \
odbijanje svjetlosti 1
zemlja + ekvator

atmosfera + . R
molekule plina s

Gore: Zemlja bez atmosfere. Prosje€na temperatura bila bi
-18°C — dakle zivot ne bi bio mogu¢. Sunceva svjetlost pada
na povrsinu Zemlje — pretvara se u toplinsku energiju.
Toplinska energija se odbija u svemir.

(Dio sunceve svjetlosti odbija se odmah natrag u svemir
direktno kao svjetlost, ali da bi crteZ bio jednostavan, to
ovdje nije prikazano.)

Sredina: Nacrtajte atmosferu oko drugog globusa.
Napisite “atmosfera” — buduci da rije€ nije svima poznata.

Nacrtajte nekoliko to¢kica u atmosferi koje simboliziraju
molekule plina. Imenujte neke plinove — npr. kisik, ugljiéni
dioksid (nacrtajte ih u razli¢itim bojama). Spomenite da ih
postoji jos.

Sunceva svjetlost odbija se od povrsine nakon $to prode
kroz atmosferu i pretvara se u toplinsku energiju. Dio
toplinske energije odbija se u svemir, dok dio ostaje u
atmosferi zbog staklenickih plinova, npr. ugljiénog dioksida.
Zbog sastava atmosfere (koncentracija staklenickih
plinova), prosje¢na temperatura na zemlji prije sto godina
bila je +15°C.

Objasnite §to u ovom slu¢aju znaci prosje¢no.

Dolje: Nacrtajte joS dosta tockica u atmosferi treéeg
globusa. One simboliziraju pove¢anu emisiju CO; uslijed
ljudske aktivnosti. Spaljivanjem fosilnih goriva, koja sadrze
ugljik, ispustamo CO, u atmosferu. Zbog toga atmosfera
postaje sve manje propustljiva za toplinsku energiju i na taj
nacin se toplinska energija pohranjuje. Zato se prosje¢na
temperatura na zemlji povecava. U zadnjih sto godina,
prosje¢na temperatura narasla je na +15,4°C. To nazivamo
ucinak staklenika uslijed ljudskog faktora i on uzrokuje
klimatske promjene.
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Pitanja za razgovor o stakleni¢kim plinovima i u€inku staklenika:
Koji su razlozi povec¢ane koncentracije staklenickih plinova u atmosferi?
Koliko dugo se staklenicki plinovi zadrzavaju u atmosferi? Kako se smanjuju?
Kakva je povezanost izmedu u€inka staklenika i koriStenja energije?
Koji su razlozi veée potroSnje energije diliem svijeta?
Koliko energije nam je potrebno?
Koji izvori energije postoje u svijetu? Kako se oni koriste? Kakva je geografska raspodjela izvora
energije?
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POKUS 1-2

Uz objasnjenje ucinka staklenika na ploci sa slikama iz Dodatka 1.1, takoder je moguce
pomocu sljedeéeg pokusa pomoci uéenicima da istraze pretvorbu svjetlosne energije u
toplinsku energiju i u¢inak staklenika.

Potrebno vam je:
velika prazna staklenka,
termometar,
prozirna folija,
crnica.

Priprema pokusa:
stavite zemlju u staklenku,
prekrijte staklenku prozirnom folijom,
stavite staklenku na prozorsku dasku ako sunce sija ili pod lampu,
mjerite temperaturu u staklenki svakih pet minuta,
zabiljezite rezultate,
osmislite nacin vizualiziranja rezultata.

OVAJ POKUS MOZE SE 1ZVODITI U SKUPINAMA
ILI PRED CIJELIM RAZREDOM.

Moguce varijacije:
Uzmite jo$ jednu staklenku i stavite bijeli papir na dno te nastavite na isti nacin kao i s prvom
staklenkom. Bijeli papir odbija veci dio svjetlosti te ce temperatura ostati niza.
Uzmite jo$ jednu staklenku s crnicom, ali nemojte je prekriti foljom. Nastavite na isti na¢in kao i s
prvom staklenkom. Rezultat bi bio puno maniji u€inak staklenika.
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Radni listi¢ 1-4
Staklenicki-plinovi i-njihov-ucinak

ZADATAK ZA RAD U SKUPINI:

Izradite prikaz o utjecaju staklenickih plinova
Izrezite slike, tekstualne okvire i strelice
Zalijepite slike s odgovarajucim tekstualnim okvirima na globus
Stavite strelice na odgovaraju¢a mjesta, pazite na smjer strelica

(prema gore: ispustanje..., prema dolje: apsorpcija...)
Provjerite rezultate koristedi listi¢ s rijeSenjima. Zatim zalijepite strelice.

%
7‘b

sjecom i

Suma Uzgoj stoke Kréenjezemljeé 7b

, B LT TETTPTIRPTI o palijenjem :
. Poveéano - Elektrane i e B
s : Lo industrija L
: |Sparavan]e VOde H  ERELEECERCEELEEEEEE N ~:
U Kemiska oad
Vodene povrsine | -...industriia =
CULLDIIIIIT Y Proizvodnja o Uzgojrize
Mobinosti | fosimihaomum | .
priilevoz

. Usteda energije u $kolama RADNI LISTIC 1-4 45



46 RADNILISTIC 1-4 Usteda energije u $kolama .



Rjesenja radnog listi¢a 1-4
Staklenicki:plinovi i njihov-utjecaj

Kemijska

industrija

Povecano
isparavanje vode

Proizvodnja
fosilnih goriva

Kréenje zemlje
sjeCom i
paljenjem

;
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Radni listi¢ 2-1-1

PODACI KOJI SE PRIKUPLJAJU TIJEKOM ENERGETSKOG PREGLEDA (OBILASKA)
ZADATAK:
Nacrtajte skicu Skole.
Zaokruzite grijani dio Skole crvenom olovkom, a negrijani dio plavom.
Op¢i podaci: Dan:
Vanjska temperatura (°C):
Podaci o zgradi: Koje godine je sagradena Skola?

Povrsina (m?):

Grijana povrsina (m?):

Podrum: Je li podrum grijan? Da Ne
Je li strop podruma izoliran? Da cm Ne
Potkrovlje: Ima li Skola potkrovlje? Da Ne
Koristi li se/ grije li se potkrovlje? Da Ne
Je li potkrovlje izolirano? Da Ne
Vanjska izolacija: Je li zgrada Skole izolirana? Da cm Ne
Vanjsko osvjetljenje: Postoje rasvjetna tijela. od njih su upaljena.
Prozori: Postoji prozora. od njih su otvoreni.

od njih su poluotvoreni.

Vrata: Postoji vrata. Od njih automatski se zatvaraju i

moraju se ru¢no zatvoriti.

vrata se ne zatvaraju dobro.

Voda: Prikuplja li se kiSnica? Da Ne

Koristi li se kiSnica
u prostoru Skole? Da Ne

“ Usteda energije u $kolama RADNI LISTIC 2-1-1
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Radni listi¢ 2-1-2

PODACI O GRIJANJU KOJI SE PRIKUPLJAJU TIJEKOM ENERGETSKOG PREGLEDA (OBILASKA)

Godis$nja potro$nja energije za grijanje: kWh
Kako se Skola grije? Koji dijelovi zgrade se griju?
komunalno grijanje glavna zgrada
oz ulie vanjske zgrade

kogeneracijsko postrojenje sportska dvorana

prirodni plin centar za aktivnosti poslije $kole
solarna energija ostalo

uglien Postoji kruga grijanja
drveni peleti

ostalo

Sustav kontrole grijanja:
Sustavom grijanja moze se upravljati na sljede¢i nacin:

Redovni Skolski dani:
Grijanje upaljeno od do
Ciljna temperatura u uc¢ionicama: °C

Opcija za ustedu preko vikenda:

Grijanje upaljeno od do

Ne postoji opcija ustede preko vikenda.

Ciljna temperatura za opciju ustede: 1©

Opcija ustede za vrijeme skolskih praznika:

Grijanje upaljeno od do

Ne postoji opcija uStede preko Skolskih praznika.

Cijevi za grijanje u kotlovnici su izolirane neizolirane

“ Usteda energije u $kolama RADNI LISTIC 2-1-2
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Kako se dobiva topla voda?
centralno sa Skolskim sustavom grijanja
u ucionici s elektricnim kotlovima

pomocu solarnog toplinskog sustava

Odakle dolazi elektrina energija?
fotonaponski sustav

kogeneracijsko postrojenje koje koristi (drvo, biljno ulje, bioplin,
prirodni plin, naftu,...)

javna mreza

zelena elektri€na energija od dobavljaca koiji koristi obnovljive izvore energije

Trenutno stanje na brojilu:
Godis$nja potrosnja el.energ.:

Energija koju proizvodi fotonaponski sustav:
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Radni listi¢ 2-2

ZADATAK:

Nije u svim prostorijama u Skoli jednaka temperatura. Postoje razli€iti razlozi za ove temperaturne razlike.
Kako biste otkrili je li i gdje pretoplo u vasoj Skoli, morate izmjeriti temperaturu u svakoj prostoriji. Osim
toga, morate pitati osobe prisutne u prostoriji o njihovom subjektivnom osjeéaju temperature. Ako je
prostorija prazna, postavite sebi isto pitanje.

Ciljane temperature

Zaizradu temperaturnog profila o
20°C u ucionicama

Skole potrebno vam je: ) . i
15-18°C  u ostalim prostorijama i

sportskoj dvorani
14-17°C  na stubiStu i hodnicima

tlocrt Skole
brzi termometri

Zapisnik izgleda ovako Primjer:  22°C — pretoplo

Datum Zapisnicar:
Ucionica Vanjska temperatura:
Prostorija Temperatura  Termostatski ventil Otvoreni Subjektivni osjecaj korisnika
br. podesen na prozori Pretoplo  Prehladno Ugodno

“ Usteda energije u 8kolama RADNI LISTIC 2-2 53
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Radni listi¢ 2-3

ZADATAK:

Ispitajte energetsko stanje u prostoriji i saznajte gdje mozete ustedjeti energiju. Za mjerenje vam je

potreban luksmetar (za mjerenje svjetlosti), brzi termometar i elektricno brojilo koje mozete prikljuciti

izmedu elektricnog uredaja i utinice.

Ispitat ¢ete osvjetljenje, potroSnju elektri€ne energije, temperaturu prostorije i potroSnju tople vode,

dakle sve aspekte povezane s energijom u nekoliko prostorija. Stoga nakon ispitivanja stanja u svim

tim prostorijama, morate procijeniti energetske karakteristike ove prostorije u odnosu na ostale

prostorije u Skoli. To je vrsta energetske putovnice koju éete izraditi za prostoriju.

Prostorija br.:

Svjetlo

Strana Broj
prostorije rasvjetnih
tijela

Prozor
Zid

Prednja
strana

Ciljane vrijednosti za svjetlo:

300 lux na radnim mjestima u redovnim ucionicama
500 lux na radnim mjestima u specijaliziranim
ucionicama

100 lux u pomocénim prostorijama

Jacina svjetla Osobna Mogucénost Prijedlozi za
(u luksima) procjena pojedinacnog  ustedu
(premracno, gasenja i energije
pretoplo, paljenja
ugodno) svjetala
(da/ne)
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Koristenje elektriCne energije

Elektricni Koli€ina/broj Snaga u Polozaj (rad u Prijedlozi za
uredaj vatima pripravi/upaljen/ugasen) ustedu energije

Ciljane temperature
Ucionice 20°C
Hodnici 16-18°C

Stubista 14-17°C
Temperatura u prostoriji
Stvarna Ciljana Podesivi Subjektivni osjecaj temperature
temperatura temperatura termostatski pretoplo, prehladno, ugodno
ventil da/ne
Temperatura
Prijedlozi za
usStedu
energije
Navike prozracivanja
Kolicina/ Koliko je Koliko ih je u Navike prozracivanja (npr. uvijek
broj otvorenih polozaju na na otklop, kraée vrijeme Sirom
otklop otvoreni, nikada se ne
prozracuje)
Prozori
Prijedlozi za
ustedu
energije

Opskrba toplom vodom

Prostorija dobiva toplu vodu iz
solarno toplinskog sustava
kotla
grija€ bez spremnika
centralna opskrba toplom vodom
nema tople vode

Cirkulacija: kod centralne opskrbe vruéom vodom, topla voda cirkulira pomo¢u pumpe kako bi odmah
dosla do slavine. To je potrebno u nekim prostorijama, ali zahtijeva dodatnu elektri€nu energiju.
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Kako se topla voda Kod centralne opskrbe Je li vruéa voda zaista Prijedlozi za ustedu
koristi u ovoj toplom vodom, jeli s potrebna u ovoj energije

prostoriji ili bez cirkulacije? prostoriji?

(za pranje ruku,

¢iS¢enje, pokusi...)?

Procjena
Procjena prostorije u odnosu na ostale prostorije u nasoj $koli:

A B C D E
Niska potrosnja Visoka potrosnja
energije energije

“ Usteda energije u $kolama RADNI LISTIC 2-3 57
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PRAVILNO OTVORITE
PROZOR
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Popis tema 4-1

Tema

Energija iz fosilnih goriva

Obnovljiva energija

Ugradena energija

Ekoloski otisak

Pravednost
(odgovornost prema
buduéim generacijama,
ostale zemlje, ostale
skupine drustva)

Odrzivi razvoj

Odrziva potrosnja

Kogeneracija

Moguci sadrzaj i izvori viSe informacija

ugljen, prirodni plin, mineralne ulje
opskrba energijom u vasoj zemlji
izvori energije u vasoj zemlji
svjetski izvori energije
kogeneracijska postrojenja
Tiskani materijal u vasoj zemlji
Internetske stranice/ostali kontakti u vasoj zemlji

solarna energija
energija vjetra
biomasa
Tiskani materijal u vasoj zemlji
Internetske stranice/ostali kontakti u vasoj zemlji

energija u proizvodniji sirovina
energija u proizvodniji
energija u prijevozu
korisna energija
energija u otpadu i recikliranju
Tiskani materijal u vasoj zemlji
Internetske stranice/ostali kontakti u vasoj zemlji

Tiskani materijal u vasoj zemlji
Internetske stranice/ostali kontakti u vasoj zemiji

pravednost u podrucju klime i izvora
Medugeneracijska pravednost
Unutargeneracijska pravednost

Tiskani materijal u vasoj zemlji

Internetske stranice/ostali kontakti u vasoj zemlji

odrzivi razvoj
Konferencija UN-a u Rio de Janeiru 1992. godine
IzvjesSée Komisije Bruntland
Odrzivo Sumarstvo
Tri stupa odrzivog razvoja
Tiskani materijal u vasoj zemlji
Internetske stranice/ostali kontakti u vasoj zemlji

postena trgovina
Tri stupa odrZivog razvoja
Tiskani materijal u vasoj zemlji
Internetske stranice/ostali kontakti u vasoj zemiji

energetska uc€inkovitost
nacela energetske ucinkovitosti

Usteda energije u Skolama POPIS TEMA 4-1
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PotroSnja energije po glavi
stanovnika

UsSteda energije u
kuéanstvima

Medunarodni ciljevi zastite
klime

Nacionalni ciljevi zastite
klime

Skola nulte emisije —
smanijite potroSnju energije!

Mjesto za vase posebne
teme!

62 POPIS TEMA 4-1 Usteda energije u Skolama

usporedba kogeneracije i standardne proizvodnje energije
prednosti kogeneracije

Tiskani materijal u vasoj zemlji

Internetske stranice/ostali kontakti u vasoj zemlji

Prakti¢ni primjeri u vasoj zemiji

potroSnja po glavi stanovnika u vasoj zemlji u usporedbi s ostalim
zemljama
potroSnja primarne energije
emisija CO2 po glavi stanovnika
Tiskani materijal u vasoj zemlji
Internetske stranice/ostali kontakti u vasoj zemlji

potroSnja energije u privatnim ku¢anstvima
mogucnosti za ustedu energije u privatnim ku¢anstvima
potroSnja energije za grijanje
potroSnja elektricne energije
Tiskani materijal u vasoj zemlji
Internetske stranice/ostali kontakti u vasoj zemlji

Okvirna konvencija UN-a o klimatskim promjenama

Protokol iz Kyota

Club of Rome

Zeleni dokument EU-a

“Okvir za klimatsku i energetsku politiku u razdoblju do 2030. godine”
Konferencija UN-a o okoliSu i razvoju u Rio de Janeiru

Tiskani materijal u vasoj zemlji

Internetske stranice/ostali kontakti u vasoj zemlji

cilievi zastite klime u vaSoj zemlji
cilievi smanjenja emisije CO2 u vasoj zemlji
cilievi zastite klime za vaSu Skolu

Tiskani materijal u vasoj zemlji

Internetske stranice/ostali kontakti u vasoj zemiji

mobilnost nastavnika i u€enika
potroSnja energije u nasoj skoli
uSteda energije i energetska ucinkovitost u nasoj Skoli
koriStenje obnovljive energije u nasoj skoli
gospodarenje otpadom u nasoj Skoli
izrada scenarija nulte emisije u nasoj skoli

Tiskani materijal u vasoj zemlji

Internetske stranice/ostali kontakti u vasoj zemiji

Mjesto za vaSe posebne teme!
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Za dodatne informacije kontaktirajte:

Unabhangiges Institut fir Umweltfragen (UfU) e.V.
Independent Institute for Environmental Issues (UfU)
Greifswalder Str.4

10405 Berlin

www.ufu.de

almuth.tharan@ufu.de

Internetska stranica projekta: www.euronet50-50max.eu
Internetska stranica Mreze 50/50: www.euronet50-50max.eu/en/area-for-schools
Kontakt adresa koordinatora: euronet@diba.cat

Ufu
. Unabhdngiges Institut EURONET Co-funded by the Intelligent Energy Europe

tur Umweltfragen 50/50 Programme of the European Union
ax
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