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SCENARIUSZ: Energia a Srodowisko

Cel gtowny: zapoznanie uczniéw z réoznymi zrédtami energii oraz wptywem

ich pozyskiwania i wykorzystania na Srodowisko

Cele operacyjne:

Uczen:

@ rozumie potrzebe poszukiwania i odkrywania nowych proekologicznych Zrédet energii,

® wie, jakie szkody w srodowisku naturalnym powoduje spalanie paliw kapalnych w procesie pozyskiwania
energii,

@ potrafi wymienic zrodta energii odnawialnej i nieodnawialnej; rozumie, na czym polega réznica miedzy nimi,

® wie, czym jest gaz z tupkow oraz wyjasnia dlaczego jego wydobycie moze by¢ szansg dla wspétczesnej
energetyki,

@ potrafi krotko scharakteryzowaé poszczegolne odnawialne Zrédta energii (OZE),

® znapowaody, z ktérych wynikaja watpliwosci dotyczace wykorzystywania odnawialnych Zrodet energii,

® potrafi poda¢ wady i zalety poszczegdlnych rodzajéw odnawialnych Zzrédet energii,

@ orientuje sie w sytuacji energetycznej Polski,

@ wymienia sposoby oszczedzania energii w gospodarstwie domowym.

Czas trwania zajec: 45 minut

Srodki dydaktyczne: tablica, duze arkusze papieru, pisaki, kredki, zestawy demonstracyjno-doswiadczalne
do wytwarzania energii, karty pracy, Zatacznik nr 1 ,Schemat dziatania elektrowni”, Zatacznik nr 2 ,,Zrédta energii”

Metody: burza mdzgdw, pogadanka, dyskusja, doswiadczenie, praca w grupach, wyktad, metaplan

Przebieg zajec:
klasy I-1lIl1 SP

1L

Prowadzacy przeprowadza z uczniami burze mézgdw. Prosi, by uczniowie zastanowili sie, co jest potrzebne
cztowiekowi do zycia. Uczniowie wymieniaja takie czynniki, jak powietrze, woda, jedzenie. Nastepnie prowa-
dzacy pyta, z jakich urzadzen uczniowie korzystaja codziennie. Przeprowadza z dzie¢mi zabawe w wizuali-
zacje - prosi uczniéw, by zamkneli oczy i spréobowali wyobrazi¢ sobie $wiat bez energii elektrycznej. Potem
uczniowie opowiadaja innym, co sobie wyobrazili. Prowadzacy ttumaczy uczniom, iz mimo tego, ze energia
elektryczna nie jest czynnikiem niezbednym do zycia, w tej chwili wielu ludzi nie wyobraza sobie juz bez niej
codziennego funkcjonowania.

Prowadzacy przeprowadza z uczniami pogadanke na temat zrodet energii cieplnej i elektrycznej w Polsce. Ttu-
maczy uczniom, ze wiekszos¢ urzadzen, ktdre mamy w domu dziata dzieki energii. Pyta ucznidw, czy wiedza
skad sie ta energia bierze, co cztowiek potrzebuje do jej wytworzenia. Wyjasnia uczniom, ze prad elektryczny
wytwarzany jest w fabrykach, zwanych elektrowniami i stamtad rozsytany do innych miejsc, np. domaéw, siecia
przewodow. Uswiadamia uczniom, ze elektrownia do wytworzenia pradu potrzebuje ogromnych ilosci paliwa
lub surowca. Pokazuje uczniom schemat obrazujacy dziatanie elektrowni (Zatacznik nr 1). Jezeli prowadzacy
dysponuje modelem demonstracyjno-doswiadczalnym, prezentuje uczniom, w jaki sposéb wytwarza sie ener-
gie. Moze wykorzystac do tego rower lub latarke z o$wietleniem generowanym przez dynamo. Do przeprowa-
dzenia doswiadczenia prowadzacy zaprasza wybranych uczniow.

Uczniowie rozwiazujg zadanie 1 w karcie pracy - otaczaja petla rysunki przedstawiajace zrédta energii.
Prowadzacy wprowadza pojecia: ,Zzrodta energii odnawialne” i ,Zrédta energii nieodnawialne”. Zapisuje je na
tablicy i przeprowadza z uczniami burze mézgdw - prosi uczniéw, by powiedzieli, z czym kojarza im sie stowa
yodnawialne” i ,nieodnawialne”.

Prowadzacy ttumaczy uczniom, ze obecnie cztowiek do produkcji energii wykorzystuje gtdwnie paliwa kopalne,
tj. wegiel, rope naftowa, gaz ziemny. Powstaty one przed milionami lat i zalegaja pod ziemia. Poniewaz przez
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caty czas sg przez ludzi wydobywane i spalane, niedtugo wyczerpia sie i dlatego nazywane sa nieodnawialnymi
zrodtami energii.

6. Prowadzacy wyjasnia uczniom, ze w zwiagzku z wyczerpywaniem sie paliw kopalnych cztowiek zmuszony jest
do stosowania innych zrédet energii, ktdre szybko nie ulegna wyczerpaniu, czyli odnawialnych zrédet energii.
Prosi ucznioéw, by rozwigzali rebusy z zadania nr 2 w kartach pracy i wypisali nazwy odnawialnych zrédet energii.

7. Prowadzacy wyjasnia uczniom pojecia ,biomasa” i ,energia wnetrza Ziemi”.

8. Prowadzacy prosi, by uczniowie uzupetnili zadanie 3 z karty pracy i przyporzadkowali przedstawione na rysun-
kach zrédta energii do odpowiedniego hasta ,zrédta energii odnawialne” lub , Zrédta energii nieodnawialne”.

Podsumowanie
Prowadzacy przeprowadza z uczniami pogadanke, jak kazdy z nich moze przyczynic sie do poprawy sytuacji ener-
getycznej w naszym kraju.

klasy IV-VI SP, szkoty ponadpodstawowe

Uczniéw z klas IV-VI SP obowiazuje zakres treéci bez podkreélenia. Uczniowie klas ponadpodstawowych przerabiaja wszystkie tresci.

1. Prowadzacy przeprowadza z uczniami burze mézgéw. Prosi uczniéw, by wymienili znane im Zrodta energii. Od-
powiedzi uczniéw zapisuje na tablicy.

2. Prowadzacy zapisuje na tablicy pojecia: ,zrodta energii odnawialne” i ,zZrédta energii nieodnawialne”. Wyjasnia
uczniom, co one oznaczaja. Nastepnie prowadzacy prosi uczniow, by przyporzadkowali wymienione uprzed-
nio i zapisane na tablicy Zzrodta energii do haset ,zrédta energii odnawialne” i ,Zrédta energii nieodnawialne”.
Uczniowie rozwigzuja zadanie 1 z karty pracy.

3. Prowadzacy przeprowadza z uczniami pogadanke na temat zrédet energii wykorzystywanych w gospodarce
energetycznej Polski oraz $wiata. Wskazuje na kurczace sie zasoby paliw kopalnych i koniecznos¢ szukania in-
nych zrédet energii.

4, Prowadzacy dzieli uczniéw na 5 grup. Kazdej grupie przydziela jedno z nastepujacych Zrodet energii: wode,
wiatr, storice, energie geotermalna, biomase. Prowadzacy daje uczniom duze arkusze papieru, kredki, pisaki
i prosi, by kazda grupa wykonata poster edukacyjny, dotyczacy przydzielonego im Zrédta energii. Na posterze
powinny znalez¢ sie: krotki opis zrédta energii oraz jego zastosowanie, a takze wady i zalety. Materiatem Zrédto-
wym, na podstawie ktérego uczniowie maja stworzyc¢ poster jest Zatacznik nr 2 ,Odnawialne zrédta energii”.

5. Powykonaniu zadania grupy kolejno prezentuja swoje postery i omawiaja przydzielone im zrédto energii.

6. Prowadzacy przeprowadza z uczniamiburze mozgdw, by ustali¢, jak kazdy z nich moze przyczynic¢ sie do poprawy
sytuacji energetycznej w naszym kraju poprzez oszczedzanie energii we wtasnych gospodarstwach domowych.

Podsumowanie

W przypadku ucznidw z klas IV-VI prowadzacy przeprowadza pogadanke, jak kazdy z nich moze przyczynic sie do
poprawy sytuacji energetycznej w naszym kraju. Uczniowie uzupetniajg pozostate zadania z karty pracy. Uczniowie
klas ponadpodstawowych pod nadzorem prowadzacego sporzadzaja wspdlnie metaplan pt. , Zrédta energii przy-
jazne $rodowisku w Polsce” wedtug schematu przedstawionego na karcie pracy.

INFORMACJE, POJECIA, DEFINICJE

Odnawialne Zrédta energii - Zrédta energii, ktore uzupetniaja sie w procesach naturalnych lub ich zuzywanie
nastepuje w bardzo powolnym tempie, przez co traktowane sa jako niewyczerpalne - storice, wiatr, woda, wne-
trze Ziemi, biomasa. Pozyskiwanie energii z tych zrodet w poréwnaniu z pozyskiwaniem energii z paliw kopalnych
jest bardziej przyjazne dla srodowiska, gtdwnie poprzez ograniczenie emisji szkodliwych substancji, w tym gazéw
cieplarnianych. W Ustawie Prawo energetyczne odnawialne Zrédta energii zdefiniowane zostaty jako , Zrédta wy-
korzystujace w procesie przetwarzania energie wiatru, promieniowania stonecznego, geotermalna, fal, pradéw
i ptywow morskich, spadku rzek oraz energie pozyskiwang z biomasy, biogazu wysypiskowego, a takze z biogazu
powstatego w procesach odprowadzania lub oczyszczania Sciekdw albo rozktadu sktadowanych szczatek roslin-
nych i zwierzecych”.
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Nieodnawialne Zrédta energii - zrédta energii, ktore nie odnawiaja sie w krotkim czasie, a ich wykorzystanie
jest znacznie szybsze niz ich uzupetnianie. Zaliczamy do nich przede wszystkim paliwa kopalniane, tj.: wegiel ka-
mienny, wegiel brunatny, rope naftowa, gaz ziemny, gaz z tupkéw, a takze paliwa nuklearne (atomowe): uran, tor.
Nieodnawialne zradta energii sa obecnie podstawowym zrodtem energii dla gospodarki Swiatowe;.

Przyktady propozycji, jakie moze podac prowadzacy, zeby wspoméc lub uzupetni¢ wypowiedzi uczniéw
w czasie sporzadzania metaplanu na podsumowanie zajec.
Jak jest:

o Ciagle wzrasta zapotrzebowanie na energie elektryczna.

e W Polsce obecnie gtéwnymi zrédtami energii sa paliwa kopalne - wegiel kamienny i brunatny.

e Whkrotce zasoby paliw kopalnych w Polsce ulegna wyczerpaniu - zasoby wegla kamiennego z czynnych
kopalni wystarcza na 30-40 lat, do ok. 2035 roku, przy utrzymaniu obecnego wydobycia, wyczerpig sie
zasoby wegla brunatnego we wszystkich trzech zagtebiach w Koninie, Turowie, Betchatowie.

« Rosnace stale koszty wydobycia polskiego wegla powoduja, ze staje sie on niekonkurencyjny w stosunku
do importowanego, od 10 lat rosnie import tego surowca.

e Polska posiada niewielkie zasoby ropy naftowej i gazu ziemnego.

o Polska uzalezniona jest gtownie od jednego dostawcy gazu ziemnego - z Rosji pochodzi 47% gazu konsu-
mowanego w naszym kraju.

o Elektrownie nie sg przystosowane do przechowywania nadwyzek energii i dlatego czasami emitowane sg
one w postaci ciepta do atmosfery, a to powoduje straty energii.

« Polska posiada duzy potencjat odnawialnych zrédet energii, ktéry w niewielkim stopniu (zaledwie 7,8%)
jest wykorzystywany, a wielokrotnie przekracza potrzeby energetyczne naszego kraju.

« Obecnie w Polsce na rynku energii odnawialnej dominuje energia wiatrowa (65%) i biomasa (15%) oraz
energia stoneczna i geotermalna - po okoto 10%.

Jak by¢ powinno:

« Udziat odnawialnych zrédet energii w gospodarce energetycznej powinien by¢ zwiekszony.

e Zrodia energii powinny ulec dywersyfikacji (zréznicowaniu).

o Do produkcji energii mozna wykorzystywac ztoza do tej pory uwazane za nieoptacalne lub ktérych wydo-
bycie byto niemozliwe ze wzgledu na ograniczenia technologiczne - w tym gaz z tupkow.

o Caty czas powinno wspierac sie rozwdj technologii mniej energochtonnych, unowoczesniac technologie
produkcji energii, w tym ograniczenie strat przesytu i magazynowanie energii.

e Polska energetyka powinna by¢ w mniejszym stopniu uzalezniona od importu.

o W produkgji ciepta powinno odchodzi¢ sie od paliw kopalnych na rzecz OZE.

s Mieszkancy Polski powinni uswiadomic sabie, ze poprzez oszczedzanie energii w wtasnym gospodarstwie
domowym, m.in. poprzez stosowanie urzadzen energooszczednych, moga poprawic zasoby swojego bu-
dzetu, ale takze sytuacje energetyczna kraju.

Dlaczego nie jest tak, jak by¢ powinno?
o Wiedza Polakdw na temat energii odnawialnej i jej znaczenia jest niewielka.
o Polacy nie zdaja sobie sprawy, iz kryzys energetyczny moze wystapi¢ w naszym kraju w niedalekiej przy-
sztodci - w ciggu najblizszych dekad.
o Urzadzenia do przetwarzania energii z odnawialnych Zrédet energii sa bardzo kosztowne.
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Zadanie 1.
Otocz petla obrazki przedstawiajace zrodta energii.

Zadanie 2.
Rozwiaz rebusy.
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Zadanie 3.
Przy obrazkach przedstawiajacych zrodta energii wstaw w pustych kratkach odpowiedni znak.

Zrédta energii: odnawialne nieodnawialne




i GOSPODARKI WODNEJ
~Korzystamy z dofinansowania Wojewo6dzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Olsztynie”

A= NARODOWY FUNDUSZ
(\ VE: WFOSIGW @ OCHRONY SRODOWISKA
=2 W OLSZTYNIE

? KARTA PRACY: Energia a sSrodowisko
KLASY IV-VI SP

DAL BN NN S TN st A S B e A SR SR DRTA cn s i

Zadanie 1.

Rozwiaz wykreslanke i uzupetnij schemat. Zakresl pierwsza litere, a nastepnie zaznacz co 4 litere w catej
wykreslance. Zaznaczone litery przepisz kolejno w przygotowane kratki, rozpoczynajac od podpunktu a).
Otrzymasz w ten sposob hasta - odnawialne zrddta energii.
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Odnawialne zrodta energii

a)

c)
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Zadanie 2.
Uzupetnij krzyzéwke. W niektorych przyktadach wpisz w krzyzéwke rozwigzanie, w innych dopisz opis do hasta
z krzyzowki.

1. |E|{N|JE|R|G]|I|A
2.
3.

4. |R|O|P|A
5.

6. |O|DIN[A|{W|I|[A|JL|N|E
%

8.
9.

10.
i

2. Zaktad przemystowy, w ktérym wytwarza sie energie elektryczna.
3. Nazwa skaty, w ktdrej znajduja sie ztoza gazu ziemnego, zamknietego w szczelinach.

7. Urzadzenie wykorzystywane do przetwarzania energii mechanicznej na elektryczna, moze by¢ wiatrowa
lub wodna.

8. Jedno z paliw kopalnych, wykorzystywane bardzo czesto w kuchenkach gazowych.

9. Urzadzenie do przetwarzania energii stonecznej na ciepto.

10 s s energetyczna - jedna z roslin uprawiana, w celu otrzymania biomasy.

HASEO [ j

Wyjasnienie hasta:
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Zadanie 1.
Uzupetnij schemat. Wpisz w puste pola hasta podane ponizej.

odnawialne nieodnawialne  wegiel kamienny  wegiel brunatny  biomasa
wnetrze Ziemi (zrédta geotermalne)  ropanaftowa gazziemny  gazztupkow

stoice woda  wiatr  energiajadrowa

Zrédta energii
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Zadanie 2.
Na zamieszczonym ponizej schemacie zapisz wnioski z dyskusji.

Zrédta energii przyjazne srodowisku
w Polsce

/—[ Jak jest? j ST ( Jak by¢ powinno? }—\

Dlaczego nie jest tak,
jak by¢ powinno?
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ZAEACZNIK NR 1: Schemat budowy elektrowni
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ZAEACZNIK NR 2: Odnawialne Zrédta energii

A. Energia stoneczna
Wykorzystywana jest do produkgji ciepta lub energii elektrycznej. W ciagu roku do powierzchni Ziemi dociera
okoto 3,9 mln eksadzuli (1018) energii stonecznej, a roczne zuzycie jej na Ziemi szacuje sie na 350 eksadzuli.
Jest to olbrzymi niewyczerpalny zapas energii.
W Polsce najlepiej nastonecznionymi obszarami sg Srodkowa i wschodnia Polska.
W celu przetworzenia energii stonecznej na energie cieplna wykorzystuje sie kolektory stoneczne.
Do przeksztatcania energii stonecznej na energie elektryczna stosuje sie fotoogniwa.
Zalety energii stonecznej:
e niewyczerpalnosc,
e o0gdlna dostepnosé,
« znikomy wptyw na srodowisko naturalne,
« niezaleznosc od stosunkéw miedzynarodowych, uwarunkowan politycznych i spotecznych,
o brakkosztow dostarczania energii,
« nie ma wptywu na bilans energetyczny Ziemi.
* Wady energii stonecznej:
s okresowos¢ ze wzgledu na warunki atmosferyczne (wahania ze wzgledu na pore dnia i roku),
o wysokie koszty inwestycyjne,
o zmiana wygladu krajobrazu.

* o o ot

szyba

odptyw

ptyta absorbera
izolacja cieplna
rurki z cieczg grzewczg

rurka zbiorcza

Rys. 1. Budowa kolektora ptaskiego
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energia
Storica
~
bezposrednia produkcja posrednia produkcja energii
energii elektrycznej elektrycznej z energii cieplnej
Instalacja fotowoltaiczna Instalacje CRS, DSS, wieze stoneczne
energia Stofica przeksztatcana energia Storica przeksztatcana na energie
na energie elektryczna cieplna i energia cieplna - na elektryczna

Y

bezposrednia produkcja
energii cieplnej

Instalacja kolektorow stonecznych
energia Storica przeksztatcana na energie
cieplna poprzez podgrzanie cieczy lub gazu

Rys. 2. Typy kolektorow
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B. Energia wiatrowa

Jej powstanie zwigzane jest z energia $wiatta stonecznego, ktéra nagrzewajac nieréwnomierne wody i morza

prowadzi do powstania réznic temperatur i przemieszczania si¢ mas powietrza z jednego miejsca na drugie.

* Energia wiatru wykorzystywana jest na wiele sposobdw - jako sita napedowa, np. w jachtach zaglowych,
w wiatrakach jako energia mechaniczna, a za pomoca turbin wiatrowych przeksztatcana jest w energie
elektryczna.

* W Polsce pierwsza turbina wiatrowa powstata w 1991 roku w Zarnowcu.

* Polska w Europie Wschodniej uwazana jest za lidera w zakresie energetyki wiatrowej - moc zainstalowana
W energetyce wiatrowej na jednego mieszkanca wynosi 0,012 kW.

* Turbiny wiatrowe moga by¢ stawiane na ladzie lub morzu.

*  Zalety energii wiatrowej:

brak zanieczyszczen Srodowiska,

mozliwos¢ lokalizacji na terenach zanieczyszczonych i nieuzytkach,

stosunkowo niewielkie straty w przesyle energii z elektrowni wiatrowej do odbiorcy,
niskie koszty eksploatacji i obstugi.

*  Wady energii wiatrowej:

hatas - dzwigk wydawany przez turbiny wiatrowe w wyniku omiatania przez powietrze topat wiatrowych,
niebezpieczeristwo dla ptakéw i nietoperzy,

zmiany w krajobrazie,

ucigzliwosci dla mieszkaricow zwigzane z emisja ultradzwiekéw oraz migotaniem $wiatta przepuszczane-
go przez wirniki,

zmiennosc sity wiatru,

&
# ¥

K;;owietrze

Cieple powietrze

Rys. 1. Powstawanie wiatru nad morzem

Rys. 2. Strefy energetyczne wiatru w Polsce
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Rys. 3. Schemat budowy turbiny wiatrowej

Fot. 1. Farma wiatrowa Fot. 2. Wiatrak typu kozlak w Bierzgtowie
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C. Energia wodna
Jest to energia mechaniczna ptynacej wody, moze by¢ przetworzona na energie mechaniczna lub elektryczna.
* Elektrownie wodne dzieli sie na mikroelektrownie, mate elektrownie oraz duze elektrownie.
* W Polsce w 2012 roku byto 12 duzych hydroelektrowni oraz okoto 800 matych elektrowni wodnych.
*  Wsrod elektrowni wadnych wykorzystujacych wody srodladowe wyrozniamy elektrownie: przeptywowe,
regulacyjne (zbiornikowe), szczytowo-pompowe, derywacyjne.
*  Wsrad elektrowni wodnych wykorzystujacych wody marz i oceandw wyrdzniamy elektrownie: przeptywowe,
meremotoryczne (falowo-wodne) i maretermiczne (oceanotermiczne).
* Zalety energii wodnej:
« energia wody jest stosunkowo tania,
« niski koszt eksploatacji,
e brakzanieczyszczen atmasfery,
« niski poziom emitowanego hatasu,
« dziatanie przeciwpowodziowe,
e budowa zapér na rzekach i tworzenie zalewow wptywa na rozwoj sportow wodnych i komplekséw rekre-
acyjnych na danym terenie.
*  Wady energii wodnej:
o w przypadku duzych obiektow hydroenergetycznych - duze koszty inwestycyjne,
« elektrownie wodne powoduja trwata ingerencje w sSrodowisko naturalne,
o zebyuzyskac wysoki poziom wod, czesto zalewa sie duze obszary dolin rzecznych, a to wiaze sie z koniecz-
noscia przesiedlenia ludnosci i zagtada zyjacych na tym terenie organizméw zywych,
e duzy zbiornik powoduje wywotanie zmian klimatycznych widocznych po kilku latach,
« zmiana struktury biologicznej w rzekach,
e powyjsciu z zapory woda zwykle ptynie wolno, zmniejsza sie napowietrzenie wody.

o =
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Rys. 1. Schemat budowy hydroelektrowni
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Fot. 1. Zapora wodna
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D. Energia biomasy

Do biomasy zalicza sig catg istniejaca na naszej planecie materie organiczna, pochodzenia zaréwno roslinnego,
jak i zwierzecego, ulegajacg biodegradacji, czyli rozktadowi tlenowemu lub beztlenowemu przy udziale
mikroorganizmow.

* Biomase dzielimy na:

stata:

- drewnoiodpady z przemystu drzewnego, w tym brykiet lub palety drzewne,
- uprawy energetyczne - rodliny uprawiane specjalnie do celéw energetycznych,
- produkty rolnicze i odpady organiczne z rolnictwa,

- niektdre odpady komunalne i przemystowe,

- stoma.

gazowa

- gazbtotny (biogaz),

- gazdrzewny (halzgas),

ciekta:

- alkohole wytwarzane z roélin o duzej zawartosci cukru,

- olejeroslinne,

* Rosliny energetyczne - szybko rosna i po wysuszeniu daja duze plony, sg odporne na szkodniki i mato
wymagajace, a ich uprawa nie jest droga. Uprawa tych roslin moze odbywac sie na glebach skazonych, ktére
nie nadaja sie do uprawy zywnosci. Zaliczamy do nich m.in: wierzbe energetyczna, malwe pensylwariska,
topinambur, miskant olbrzymi, réze bezkoficowa, rdest, trzcine pospolita.

* Zalety energii biomasy:

spalanie biomasy jest neutralne dla Srodowiska, dostarcza mniej szkodliwych pierwiastkdw niz spalanie
paliw kopalnych,

dzieki wykorzystywaniu biomasy zmniejsza sie ilos¢ odpaddw,

z biomasy mozna wytworzy¢ wiele réznych form energii, np. ciepto do ogrzewania, paliwo dla samochodu,
produkcja biomasy pozwala na zagospodarowanie nieuzytkéw lub skazonych gleb,

ogrzewanie biomasg jest optacalne, jej ceny sa konkurencyjne na rynku paliw.

* Wady energii biomasy:

biomase charakteryzuje mata gesto$¢ surowca, utrudniajaca transport i jego magazynowanie,

niektdre rosliny energetyczne dostepne sa tylko sezonowo,

mniejsza niz w przypadku paliw kopalnych wartosc energetyczna surowca,

duze uprawy roélin energetycznych zmniejszaja biordznorodnosé $rodowiska poprzez wprowadzenie
monokultur,

jeslibiomasajestzanieczyszczonanawozamisztucznymi, pestycydamilubinnymizwiazkamichemicznymi,
jej spalanie powoduje powstanie zwiazkdw o toksycznym i rakotwérczym dziataniu.

”
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E. Energia geotermalna

Jest to energia wnetrza Ziemi.

* Przejawia sie w postaci goracych skat (zasoby pterotermiczne) lub wod (zasoby hydrotermiczne).

Stwierdzono, ze w Polsce korzystne warunki geotermalne wystepuja na okoto 80% powierzchni kraju.

Naturalne wyptywy wéd geotermalnych w Polsce zdarzaja sie bardzo rzadko.

Energie geotermalng wykorzystuja: cieptownie geotermiczne, pompy ciepta, elektrownie geotermiczne.

Zalety energii geotermalnej:

« wystepuje powszechnie na kuli ziemskiej,

« mozna korzystac z niej w sposob ciagty - warunki meteo nie maja na nia wptywu,

« jesttania (przyjmuje sie, ze jednostkowy koszt geotermalnej energii cieplnej jest o ok. 20% nizszy od kosz-
tu energii cieplnej wytwarzanej w cieptowni konwencjonalnej),

« nie wptywa na wyglad krajobrazu.

*  Wady energii geotermalne;j:

e powoduje emisje szkodliwych gazéw poprzez uwalnianie radonu, siarkowodoru i innych gazéw oraz uwal-
nianie wraz z oparami produktéw rozpadu pierwiastkow promieniotwérczych (istnieje niebezpieczeristwo
zanieczyszczenia atmosfery, wod powierzchniowych i gtebinowych),

« temperatura oraz wydajnosc uzaleznione sa od wieku i budowy skorupy ziemskiej w danym miejscu,

o wysokie koszty inwestycji,

o trudnos¢ wydobycia,

o duze ryzyko niepowodzenia, ktore wciaz towarzyszy pracom poszukiwawczym.

* 4 4 %

Skorupa T I 930°C
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Rys. 1. Przekroj przez kule ziemska
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Fot. 1. Wybuch gejzeru
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Malwa pensylwanska

Wierzba wiciowa Miskant olbrzymi

Fot 1-4. Rosliny upraw energetycznych




