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ODNAWIALNE ZRODLEA ENERGII

Czas: 2 x 45 minut

Tematyka szczegétowa: Poznanie pojecia ,odnawialne Zrédta energii” z uwzglednieniem
mozliwoSci ich pozyskiwania.

Uczen wie:
- czym s3 odnawialne i nieodnawialne Zrédta energii;

na czym polega pozyskiwanie energii ze Zrddet odnawialnych;

jakie sg korzysci wynikajgce ze stosowania odnawialnych Zrodet energii;

jakie sag wady utrudniajgce powszechne stosowanie tych Zrédet energii;
w jaki sposob wykorzystanie s3 odnawialne Zrédta energii w Polsce i na Swiecie.

Zakres tematyczny:

Definicja odnawialnych i nieodnawialnych Zrédet energii.
Podziat Zrodet energii na odnawialne i nieodnawialne.
Sposoby pozyskiwania energii odnawialne;j.

Zalety i wady energii odnawialnej i nieodnawialne;j.
Warunki sprzyjajace wykorzystaniu danego Zrédta energii.

V1 W

Metody:

- pogadanka, dyskusja;
- burza mézgow;

- praca zespotowa.

Przebieg lekcji:

Zajecia rozpoczynajg sie od rozpoznania tematu metoda burzy mézgéw i podania przez
uczniow przyktadow wykorzystywania energii w zyciu codziennym. Uczniowie
wymieniajg do jakich celéw potrzebna jest energia. Nauczyciel zapisuje wymieniane przez
uczniow 7Zrodta energii na odpowiedniej polowie tablicy prezentujgcej energie
odnawialng lub nieodnawialng. Nauczyciel szczeg6towo omawia zZrddta energii, zwracajac
uwage na wady i zalety kazdego z nich.

Komentarz nauczyciela:

Zrédta energii odnawialnej, mimo ze sq niewyczerpalne, nie nadajq sie do uzytkowania w
sposéb ciqgly. Czas ich wykorzystywania zalezy od stopnia nastonecznienia, liczby dni
stonecznych w roku, od predkosci i czestotliwosci wiatru, pér roku, wysokosci fal, tempa
przyrostéw roslin energetycznych itp. Zrédta te dziatajq zatem z przerwami, w trakcie,
ktorych ulegajq odnowieniu, dlatego tez nazywa sie je Zzréodtami odnawialnymi.

Technologie pozyskiwania i przetwarzania energii odnawialnej to: elektrownie wodne,
elektrownie wiatrowe, kolektory stoneczne, termiczne ogniwa woltaiczne, instalacje do
pozyskiwania biogazu z odpaddéw rolniczych, osadu z oczyszczalni Sciekéow oraz ze
sktadowisk odpadéw komunalnych oraz cieptownie i elektrocieptownie na biopaliwa state
(drewno, stoma), a takze cieptownie geotermalne.

Energia stoneczna moze by¢ wykorzystana do ogrzania ptytek ogniwa stonecznego, ktore
nastepnie ogrzewajq wode lub ptytek stonecznych, ktére przemieniajq energie Swiatta w




energie elektryczng. Innym rodzajem urzqdzen wykorzystujqcych energie stoneczng sq
kolektory stoneczne. Stuzq do ogrzewania wody i powietrza.

Energia wiatrowa wytwarzana jest przez wiatr, ktory poruszajgc topatami wiatraka
wprawia w ruch turbine, ktéra z kolei napedza generator do produkcji energii elektrycznej.
Energia biomasy powstaje w wyniku spalania materiatéw organicznych, takich jak drewno,
obornik, trzcina cukrowa, a uzyskane ciepto zuzywane jest do produkcji pary napedzajqcej
generator do wytwarzania energii.

Energia geotermalna to energia z wéd podziemnych, ktdre sq ogrzewane przez gorqce skaty
pod powierzchniq Ziemi. Powstata w ten sposéb para moze zosta¢ wykorzystana do
poruszania turbin, ktdre nastepnie napedzajq generatory do produkcji energii.

Energie wodngq pozyskuje sie z ptyngcej wody, ktdra jest skierowana tak, aby wprawia¢ w
ruch koto wodne lub turbine, ktora z kolei napedza generator do wytwarzania energii.

Nauczyciel prosi uczniéw o zapisanie w zeszycie do przyrody informacji:

ODNAWIALNE ZRODEA ENERGII NIE ZUZYWAJA SIE W PROCESIE ICH UZYTKOWANIA,
A ICH WYKORZYSTANIE NIE ZUBAZA PRZYSZLYCH POKOLEN W ZASOBY ENERGETYCZNE,
NIE NISZCZY WALOROW SRODOWISKA PRZYRODNICZEGO.

Zadanie praktyczne:
Nauczyciel dzieli uczniéw na pie¢ grup odpowiadajgcych pieciu Zrédtom energii:
Grupa | - Energia stoneczna

Grupa II - Energia wiatrowa
Grupa III - Energia wodna
Grupa IV - Energia geotermalna
GrupaV - Energia biomasy

Kazda z grup otrzymuje od nauczyciela trzy polecenia do wykonania (1, 2, 3).

Polecenie 1

Napiszcie jakie zagrozenia dla Srodowiska niesie za sobg korzystanie z energii ........... (I-V),
a jakie s3 jej zalety?

Polecenie 2
Przedstawcie na jakich obszarach Polski mozna wykorzystac energie ......... (I-v)?

Polecenie 3
Przygotujcie ulotke promujacg energie ......... (I-V) i zainteresujcie nig innych uczniéw.




Komentarz nauczyciela:

Najistotniejszq zaletq odnawialnych zZrédet energii jest ich nieszkodliwos¢ dla srodowiska i
fakt, ze nie powodujq wzrostu koncentracji gazéw cieplarnianych w atmosferze i tym
samym pogtebienia niepokojgcych zmian klimatycznych. Zrédta energii odnawialnej sq
niewyczerpywalne i w odrdéznieniu od Zrédet konwencjonalnych sq dostepne na catym
Swiecie. W skali kraju produkcja energii odnawialnej pozwala uniezaleznié¢ sie od importu
paliw, zwiekszajgc tym samym bezpieczeristwo energetyczne, natomiast w skali lokalnej
umozliwia redukcje nadwyzek w rolnictwie i pozwala zagospodarowac nieuzytki (energia
biomasy).

Nauczyciel prosi lideréw pieciu grup o zaprezentowanie efektéw pracy. Na tablicy
szkicuje kontur mapy Polski, na ktdrej zaznacza obszary wystepowania pieciu Zrédet
energii:

Grupa | - Energia stoneczna - symbol ,stonce”
Grupa II - Energia wiatrowa - symbol ,wiatrak”
Grupa III - Energia wodna - symbol ,fala”

Grupa IV - Energia geotermalna - symbol , kamien”
GrupaV - Energia biomasy - symbol ,roslina”

Komentarz nauczyciela:

W Polsce najwiecej energii odnawialnej produkuje sie z wiatru - w elektrowniach
wiatrowych na lgdzie. Obszary, ktére dominujq w zakresie wykorzystania wiatru do
uzyskania energii to tereny nadmorskie (woj. zachodniopomorskie oraz pomorskie).
Produkcja energii wiatrowej przewaza takze na pozostatych obszarach Polski pétnocnej
oraz centralnej - w woj.: wielkopolskim, warminsko-mazurskim, podlaskim, opolskim,
mazowieckim, tédzkim i kujawsko-pomorskim. Na pozostatych obszarach Polski centralnej i
potudniowej dominuje produkcja energii odnawialnej z biomasy oraz wody. I tak, przewaga
energii z biomasy wystepuje w woj. swietokrzyskim, lubelskim i dolnoslgskim, natomiast
energetyka wodna stanowi najwiekszy udziat pozyskiwanej energii odnawialnej na terenie
woj. lubuskiego, matopolskiego i podkarpackiego. Warto takze zauwaZzy¢, iz na terenie
Podhala preznie dziata elektrownia geotermalna, zaopatrujqca najblizszq okolice w cieptq
wode termalng.

Warto réwniez dodad, iz czesto mozna spotkaé sie ze statystykami odmiennymi od
powyzszych, wskazujqgcymi na dominacje energetyki biomasy na terenie catej Polski.
Réznica wynika z faktu brania pod uwage drewna jako surowca biomasy. Dane
przedstawione powyzej uwzgledniajq jedynie ,czystq” energie odnawialnq i jako biomase
traktujq: rosliny energetyczne, odpady lesne, rolnicze i ogrodowe, state odpady komunalne,
odpady przemystéw drewnopochodnych i celulozowo-papierniczych.

Na zakonczenie lekcji nauczyciel zadaje uczniom prace domowa - rozwigzanie Kart Pracy
11 2 jako forma sprawdzenia i ewaluacji pozyskanej przez uczniéw wiedzy.



ODNAWIALNE ZRODLA ENERGII - Karta Pracy 1 (klasa IV-VI)

Zadanie 1. Wymien obszary/rejony w Polsce, na ktérych istniejg warunki sprzyjajace
wykorzystaniu wybranych Zrddet energii.

Zrédto energii: Wymien obszar/rejon Polski do Zrédta energii.

Energia
stoneczna

Energia
wiatrowa

Energia
wodna

Energia
geotermalna

Energia
biomasy




ODNAWIALNE ZRODEA ENERGII - Karta Pracy 2 (klasa IV-VI)

Zadanie 2. Rozwiaz krzyzowke.

10

11

12

13

Hasta poziome:

1. Zjawisko polegajace na zwiekszaniu sie $redniej temperatury ziemskiej atmosfery i oceanow
to globalne.......cccoooiniiieii

2. Gorace zrodto tryskajace z Ziemi.

Gataz przemystu o najbardziej szkodliwym wptywie na Srodowisko i zdrowie, ktéra zajmuje
sie przetwarzaniem dostepnych form energii.

Jeden z produktéw organicznych wykorzystywanych do celéw energetycznych.
Stuzy do przemiany energii promieniowania stonecznego w ciepto.

Zespo6t elektrowni wiatrowych wraz z infrastrukturg towarzyszaca.

N o s

Obiekt techniczny sktadajacy sie z jednego lub kilku zespotéw urzadzen stuzacych do
wytwarzania energii elektryczne;j.

8. Paliwa, ktdre spalane wytwarzajg ogromna ilo$¢ trujacych zwigzkéw dostajacych sie
bezposrednio do atmosfery.

9. Proces podwyzszenia temperatury Ziemi powodowane obecnos$cia gazéw szklarniowych w
atmosferze to .......cceeerruenee cieplarniany.

10. Zasila turbiny na morzu.
11. Btekitne paliwo wydobywane ze zt6z w skorupie ziemskiej (dwa wyrazy).
12. Najczesciej wykorzystywana energia odnawialna, jest nig np. drewno, stoma.

13. Przegroda na rzece zbudowana w celu spietrzenia wody.



ODNAWIALNE ZRODEA ENERGII - Karta Pracy 3 (klasa I-III)

Zadanie 1. Przyporzadkuj obrazkom odpowiedni opis:

elektrownia elektrownia energia wnetrza | energia biomasy | energia wodna
stoneczna wiatrowa Ziemi




ODNAWIALNE ZRODEA ENERGII - Karta Pracy 4 (klasa I-III)

Zadanie 2. Wypehnij luki w zdaniach wpisujac wyrazy z tabelki. Kazdego stowa uzyj tylko raz.

GAZOW
WNETRZE ZIEMI WIATRU ENERGETYKA CIEPLARNIANYCH
SLONCA OZE GAZ ZIEMNY GROMADZA

1. Energie stoneczng czerpiemy ze

, ktére jest wielka kulg gazu.

2. Globalne ocieplenie jest wynikiem nadmiernego Wytwarzania ........eeeenees e sesseeesenes

Zrédiem energii geotermalne] JESt .......o.ovueveeresveererevsres s s e nae

2001 11| energie stoneczng w swoich lisciach.

Najmniejsze zagrozenie dla Srodowiska sposrod wszystkich paliw kopalnych stwarza
Najbardziej szkodliwym dla Srodowiska rodzajem przemystu jest ........ccocvevervicnnrincnns
Energia ....cccooeevvnn e ceeneencniennnns jest odnawialna, a do jej pozyskania stuza turbiny.

SKIOt .o oznacza odnawialne Zrédta energii.



ENERGIA ZE SLONCA

Czas trwania: 45 min.
Tematyka szczegotowa: Stonce jako Zrodto energii odnawialne;.

Uczen wie:

- czym jest energia;

- ze Stonce jest gtéwnym Zrodtem energii na Ziemi;

- czym jest Stonce;

- czym jest energia odnawialna i jakie s3 jej Zrodta;

- jak nazywajq sie i jak wygladajg powszechnie stosowane instalacje wykorzystujace
energie stoneczng do wytworzenia energii elektrycznej i cieplnej;

- jak mozna oszczedzac energie.

Metody:

- wyklad interaktywny z elementami quizu;

- burza mézgéw;

- metoda aktywna pozwalajgca na wigczenie wszystkich uczestnikéw w zabawe;

- aktywny warsztat artystyczny wiaczajacy wszystkich uczniéw i we wspoélne
tworzenie.

Formy:
- praca indywidualna;
- praca w grupach.

Srodki dydaktyczne:

- zdjecia i ilustracje przedstawiajgce kolektory stoneczne, ogniwa fotowoltaiczne oraz
przyktady ich wykorzystania (np. na dachach doméw, na sygnalizacji Swietlnej, w
kalkulatorze, w lampie ogrodowej);

- Karta Pracy;

- zoOlty papier samoprzylepny, nozyczki, otéwek, flamaster.

Przebieg lekcji:

Wprowadzenie do tematu poprzez kalambury. Nauczyciel wybiera dwoch uczniow,
ktérych wyprowadza na chwile z klasy i objasnia, ze ich zadaniem bedzie przedstawienie
reszcie klasy hasta: Stonce. Wybrani uczniowie nie moga nic méwic. Nauczyciel wraca z
uczniami do klasy i objasnia pozostatym dzieciom, iz ich zadaniem jest odgadniecie hasta.

Po zabawie nauczyciel pyta uczniow czym jest Stonce, jaka role spetnia Stonce w zyciu
ludzi? Storice to olbrzymia kulka gazéw (trzy czwarte to wodor, jedna czwarta to hel).
Olbrzymie cisnienie w centrum Storica doprowadza do potqczenia atoméw wodoru w reakcji
nuklearnej, ktéra podnosi temperature do 15 miliondw stopni Celsjusza. Storice jest
centralng gwiazdq Uktadu Stonecznego, wokét ktorej krqzy Ziemia i pozostate planety
uktadu.

Nauczyciel dzieli uczniow na kilkuosobowe grupy i prosi, aby zapisali na kartkach
przyktady zastosowania energii stonecznej na $wiecie - ludzie, przyroda (np. rosliny do
fotosyntezy, ludzie i zwierzeta do ogrzania sie, Swiatto stoneczne reguluje tryb Zycia ludzi
- w dzien chodzimy do szkoty, pracujemy, w nocy $pimy, pory roku, Swiatto stoneczne jest
potrzebne do odrabiania lekcji i czytania, do zabawy na podwoérku, itd.). Po kilku
minutach przedstawiciele grup odczytuja odpowiedzi, a nauczyciel na tablicy rysuje duze



Stonce i strzatki z odpowiedziami. Wniosek, ktory powinien wynikna¢ ze wspoélnej pracy,
to fakt, iz Stonce jest niezbedne do zycia na Ziemi.

Nauczyciel naprowadza uczniéw na temat energii i objasnia, iz 99% energii docierajqcej do
powierzchni Ziemi pochodzi ze Storica. Reszta to ciepto z gorqcego wnetrza Ziemi, czyli
energia geotermalna oraz energia ptywéw wytwarzana przez przycigganie Ksiezyca i
Storica. Nauczyciel pyta ucznidéw, czym jest energia i do czego jest nam potrzebna na co
dzien? Dzieci wymieniajg przyktady.

Nauczyciel pyta uczniéw, czy wiedzg czym sg odnawialne Zrédta energii i dlaczego wazne
jest korzystanie z takich zrodet. Nauczyciel pokazuje dzieciom przykitady np. zdjecia
doméw z kolektorami stonecznymi, kalkulator i lampe ogrodowa z baterig stoneczng,
stacje rowerow Veturilo z ogniwem stonecznym, farmy stoneczne. Nauczyciel pyta
uczniéow o inne przyktady wykorzystania energii stoneczne;.

Nauczyciel rozdaje Karty Pracy przedstawiajace tabelke z podziatem na energie stonecznag
i energie z wegla kamiennego oraz 10 opiséw do przyporzadkowania. Uczniowie pracujg
w grupach, a po skonczonej pracy wspélnie z nauczycielem omawiajg odpowiedzi.

Na koniec nauczyciel podkresla fakt, iz duze znaczenie ma oszczedzanie energii na co
dzien. Prosi uczniéw, aby w grupach zastanowili sie jak moga sie do tego przyczynic.
Nauczyciel rozdaje uczniom szablony Stonica, samoprzylepny zo6tty papier i prosi, aby
kazdy uczen przygotowat trzy naklejki Stonica, na ktérych napisze hasto na temat
oszczedzania energii elektrycznej (np. gasze niepotrzebne $wiatto). Jedng z naklejek
uczen przyczepia do duzej kartki, ktéra nauczyciel wywiesza w klasie w widocznym
miejscu, a dwie pozostate zabiera ze sobg do domu.



ENERGIA ZE SLONCA - Karta Pracy 1

Zadanie 1. Przyporzadkuj opis do wtasciwego rodzaju energii.

Energia SLONECZNA

Energia z WEGLA KAMIENNEGO

ENERGIA ODNAWIALNA

© NS E WD

ENERGIA NIEODNAWIALNA

SUROWIEC TO NAJWIEKSZE NA ZIEMI ZRODLO ENERGII

ZRODLO TEJ ENERGII JEST DOSTEPNE PRAWIE NA CALE] ZIEMI

SUROWIEC JEST DOSTEPNY TYLKO W NIEKTORYCH CZESCIACH SWIATA

DO PRODUKC]JI CIEPLA SLUZA KOLEKTORY

DO PRODUKCJI ENERGII ELEKTRYCZNE] SLUZA OGNIWA FOTOWOLTAICZNE

W POLSCE ZAGLEBIA SUROWCA ZNAJDUJA SIE GELOWNIE NA GORNYM I DOLNYM
SLASKU ORAZ NA LUBELSZCZYZNIE

9. PRODUKCJA ENERGII POWODUJE EMISJE SZKODLIWYCH GAZOW M.IN.: TLENKOW
SIARKI I AZOTU, TLENKU I DWUTLENKU WEGLA ORAZ PYLOW

10. PRODUKCJA ENERGII MA NEGATYWNY WPLYW NA POWIETRZE, WODE I GLEBE

11. BUDOWA ELEKTROWNI POWODUJE DUZE ZMIANY W KRAJOBRAZIE

12. KORZYSTANIE Z ENERGII NIE POWODUJE ZADNYCH ZANIECZYSZCZEN

Zadanie 2. Rozwiaz rebus:




ENERGIA WODY

Czas trwania: 45 min.
Tematyka szczegotowa: Woda jako Zrdodto energii odnawialne;j.

Uczen wie:

- jakie sg zasoby wodne Ziemi;

- ze woda moze by¢ Zrédtem energii;

- czym jest energia odnawialna i jakie s3 jej Zrddta;

- w jaki sposdb woda wykorzystywana jest do produkcji energii;

- dlaczego nalezy i w jaki spos6b mozna oszczedzac wode i energie na co dzien.

Metody:

- wyklad interaktywny z elementami quizu;

- burza mézgéw;

- metoda aktywna pozwalajgca na wtgczenie wszystkich uczestnikow w zabawe;

- aktywny warsztat artystyczny wiaczajacy wszystkich uczniéw i we wspdélne tworzenie.

Formy:
- praca indywidualna;
- pracaw grupach.

Srodki dydaktyczne:

- zdjecia i ilustracje przedstawiajace rozne rodzaje instalacji wytwarzajacych energiag wodng,
tj. mata i duza elektrownia, elektrownia szczytowo-pompowa, elektrownia przeptywowa,
zapora, elektrownia ptywowa itp.

- Karta Pracy;

- kolorowy papier, kartki A5, flamastry, kredki i nozyczki;

- wiadro lub litrowy stoik, tyzeczki, przezroczyste pojemniczki i strzykawka.

Przebieg lekcji:

Na poczatku lekcji nauczyciel obrazuje uczniom zasoby wodne Ziemi z wykorzystaniem wiadra
petnego wody i tyzeczek lub stoika pelnego wody i strzykawki. Nauczyciel ttumaczy, ze jesli
pelne wiadro to cata woda na Ziemi, to z tej iloSci:

- woda w jeziorach to 1 tyzeczka;

- woda w rzekach to 1 tyzeczka;

- woda w chmurach to 1 tyzeczka;

- wody podziemne to 6 tyzeczek;

- woda w lodowcach to 20 tyzek.

Podczas prezentacji wybrani uczniowie odlewaja z wiadra do matych pojemniczkow
wymienione ilosci wody. Woda pozostata w wiadrze to woda stona.

Mozna tez wykona¢ drugi, prostszy pokaz:
Jezeli pelny litrowy stoik to cata woda na Ziemi, to 30 ml naciggniete z niego do strzykawki to
woda stodka, pozostata czes¢ to woda stona.

Po wykonanym eksperymencie nauczyciel ttumaczy uczniom jaki jest podzial na zasoby wodne
stone i stodkie i jak maty procent wody moze by¢ wykorzystywany przez ludzi. Hydrosfera to
wodna powtoka Ziemi obejmujgca morza i oceany, lodowce i lqdolody, jeziora, rzeki, bagna i wody



podziemne. Dla ludzi najwieksze znaczenie majq wody stodkie, ktére stanowiq zaledwie 2,5%
zasobow wodnych swiata. Wiekszos¢ woéd stodkich zgromadzona jest w lodowcach i statej
pokrywie snieznej (ok. 69% wdd stodkich). Udziat wéd, ktére mogq by¢ wykorzystywane przez
cztowieka tj. wod rzecznych, jeziornych i plytkich wéd podziemnych wynosi tylko 0,4% objetosci
wdd stodkich. Fakt ten ukazuje, jak wazne jest oszczedne i racjonalne gospodarowanie wodgq na co
dzien.

Nastepnie nauczyciel omawia z uczniami zagadnienie energii — skad sie bierze, do czego jest
nam potrzebna i co by sie stato, gdyby jej zabrakto - gdyby skonczyty sie Zrodta energii.
Nauczyciel naprowadza uczniéw na temat energii odnawialnej, z naciskiem na energie wodna.
Energia to moc, ktéra sprawia, Ze cos sie zdarza. Innymi stowy, jest to zdolnos¢ do pracy. Energia
wystepuje pod réznymi postaciami. MozZe by¢ to energia chemiczna zawarta w cukrze lub energia
mechaniczna jadqcego na rowerze. Energia moze by¢ przenoszona, np. wtedy gry kopie sie pitke z
miejsca na miejsce lub moze ulega¢ przemianie - zamiana jednej postaci energii w drugq, np. gdy
biegniemy energia chemiczna miesni zamienia sie w ruch, albo w elektrowni energia kinetyczna
zamienia sie w energie elektrycznqg. Jednym z rodzajéw energii jest energia kinetyczna, ktdrq
posiadajq poruszajqce sie przedmioty, np. jadgcy autobus albo ptyngca woda. Wtasnie to zjawisko
pozwala na wykorzystanie wody jako Zrédta energii.

Praca w grupach.

Nauczyciel pyta uczniow o to, jakie znajg rodzaje zbiornikéw wodnych, gdzie ich zdaniem
mozna stosowac urzadzenia do pozyskiwania energii i z jakich naturalnych zjawisk korzysta sie
w tych procesach (np. morze - energia falowania i ptywoéw, rzeka - nurt, rzeka gérska -
spadek). Nastepnie pokazuje uczniom zdjecia instalacji wodnych i omawia je.

Praca z Kartami Pracy. Rozsypanka haset, ktére uczniowie musza potaczy¢ w pary - pare
stanowi hasto oraz jego objasnienie, np. elektrownia wodna - zespdt urzadzen zamieniajgcy
energie potencjalng na energie elektryczng; zapora - przegroda na rzece zbudowana w celu
spietrzenia wody; ptywy wdd morskich - ruch wody spowodowany oddziatywaniem Ksiezyca i
Stonca; falowanie - ruch wody spowodowany wiatrem; nurt rzeki - pas wody ptynacej
najszybciej, itp.

Druga cze$¢ Karty Pracy zawiera obrazki/ilustracje réznych typow elektrowni wodnych, a
zadaniem ucznidw jest prawidlowe podpisanie ich.

Nauczyciel analizuje z uczniami wypeinione Karty Pracy oraz omawia temat najwiekszych
elektrowni wodnych w Polsce oraz mozliwo$ci wykorzystania energii wodnej w najblizszej
okolicy.

Nauczyciel ttumaczy uczniom dlaczego wazne jest wykorzystywanie energetyki odnawialnej
jako alternatywy dla energii ze Zrddet kopalnych (m.in. poniewaz paliwa kopalne sq
nieodnawialne, powodujq znaczne zanieczyszczenie Srodowiska oraz w zwiqzku z ich wydobyciem
zmianom ulega krajobraz np. Dolny Slgsk, Slgsk).

Na koniec zaje¢ nauczyciel omawia z uczniami problem oszczedzania energii oraz wody.
Uczniowie przygotowuja ulotki dla rodzicéw, promujgce oszczedzanie tych zasobéw. Do
wykonania prac uzyte zostaja: kolorowy papier, kartki A5, flamastry, kredki i nozyczki.



ENERGIA WODY - Karta Pracy 1

Zadanie 1. Potgcz w pary. Pare stanowi hasto (lewa kolumna) oraz jego wyjasnienie (prawa kolumna).

STALE PRZEMIESZCZANIE SIE WODY POMIEDZY
SRODOWISKAMI ORAZ ZMIANY STANU SKUPIENIA,

A ELEKTROWNIA WODNA POWODOWANE ENERGIA PROMIENIOWANIA

SEONECZNEGO I SILA GRAWITAC]I

OBIEG WODY W PRZYRODZIE PRZEGRODA NA RZECE ZBUDOWANA W CELU

B SPIETRZENIA WODY
RZEKA RUCH WODY SPOWODOWANY ODDZIALYWANIEM
C POLA GRAWITACYJNEGO KSIEZYCA I SLONCA
NURT RZEKI ZESPOL URZADZEN ZAMIENIAJACY ENERGIE
D POTENCJALNA NA ENERGIE ELEKTRYCZNA
. FALOWANIE PAS WODY PLYNACE] NAJSZYBCIE]
PLYWY WOD MORSKICH POWIERZCHNIOWY CIEK PLYNACY W WYZLOBIONYM
F KORYCE
G ZAPORA RUCH WODY SPOWODOWANY WIATREM

Zadanie 2. Podpisz rysunki przedstawiajace rozne typy elektrowni wodnych:

(elektrownia szczytowo-pompowa, elektrownia przeptywowa, mata elektrownia wodna)




ENERGIA WIATRU W PRAKTYCE

Czas trwania: 2 x 45 min.
Tematyka szczegétowa: Wiatr jako Zrédto energii odnawialne;j.

Uczen wie:

- czym jest wiatr;

- ze wiatr jest Zrodiem energii;

- wjaki sposob wykorzystuje sie wiatr do produkcji energii elektrycznej;

- jak skonstruowac proste urzadzenia do badania wiatru;

- jak wygladaja powszechnie stosowane instalacje wykorzystujace energia wiatrowa do
wytworzenia energii elektrycznej;

- jakie sg wady i zalety energii wiatrowe;j.

Metody:

- wyktad interaktywny;

- burza mézgéw;

- metoda aktywna pozwalajgca na wigczenie wszystkich uczestnikow w zabawe;

- aktywny warsztat techniczny wtaczajacy wszystkich uczniéw we wspoélne tworzenie.

Formy:
- praca indywidualna;
- pracaw grupach.

Srodki dydaktyczne:
zdjecia i ilustracje przedstawiajgce farmy wiatrowe w roéznych czeSciach $wiata, takze w
Polsce;

- kije od szczotki, listwy, klej na gorgco, gwozdzie, miotek, flamastry, linijka, tektura,
bibuta/wstazka lub sznurek, kubki plastikowe, pinezki;

- Karta Pracy.

Przebieg lekcji:

Wprowadzenie do tematu poprzez kalambury. Nauczyciel wybiera wucznia, ktérego
wyprowadza na chwile z klasy i objasnia, Ze jego zadaniem bedzie przedstawienie klasie hasta:
wiatr. Uczen moze uzywac jedynie mowy ciata. Nauczyciel wraca z uczniem do klasy i objasnia
pozostalym dzieciom, iz ich zadaniem jest odgadniecie hasta.

Po zabawie nauczyciel pyta uczniow czym jest wiatr. Odpowiedzi zapisuje na tablicy w formie
strzatek. Po czym udziela informacji na temat wiatru. Wiatr jest ruchem powietrza. Sq rézne
rodzaje wiatréow w zaleznosci od ich temperatury i sity. Site wiatru, jego predkos¢ wyraza sie w
metrach na sekunde. Ponad 200 lat temu brytyjski admirat Francis Beaufort opracowat skale sity
wiatréw, zwanq do dzis skalq Beauforta. Skala ta pozwala na ocenienie sity wiatru dzieki
obserwacjom prowadzonym na morzu lub na lgdzie - ruch pytkow, lisci, gatezi, drzew, a nawet
doméw. Kazdy z nas moZe codziennie prowadzi¢ obserwacje dzieki wtasnorecznie
przygotowanym przyrzqdom pomiarowym.



Nastepnie uczniowie wykonujg przyrzady pomiarowe - do pomiaru kierunku lub sity wiatru.
Nauczyciel moze wybrac¢, czy wszyscy uczniowie robig ten sam przyrzad, czy w podziale na
grupy wykonuja rézne.

Przyrzqdy:
o Wskaznik kierunku wiatru (nauczyciel objasnia w jaki sposéb okresla sie kierunek
wiatru, tj. nazewnictwo zgodne ze strong $wiata, z ktorej wieje wiatr - wiatr wiejacy z
poinocy to wiatr pétnocny).

Aby wykona¢ wskaznik potrzebne jest koto z grubego papieru lub tektury, na ktérym
zaznacza sie kierunki $wiata. Po drugiej stronie kota nalezy narysowac¢ dwie
prostopadte linie, przechodzace przez $rodek, tak aby odwzorowywaty kierunki §wiata
narysowane uprzednio. Nastepnie nalezy przygotowac cztery jednakowej dtugosci
sznureczki, tasiemki lub paski bibuty i przyklei¢ je do spodniej czesci na koncach linii
wskazujgcych kierunki Swiata. Aby uzy¢ wskaznika, nalezy okresli¢ potnoc (np. za
pomocg kompasu) i ustawi¢ na wietrze. Nastepnie wystarczy sprawdzi¢, z ktérego
kierunku wieje wiatr.

Drugim przyrzadem do wskazania kierunkéw wiatru jest prosta konstrukcja z kija np.
od starej szczotki oraz ze wstazki i tekturowej planszy z zaznaczonymi kierunkami
$wiata. Do Kija, przy jego géornym krancu, nalezy przymocowa¢ wstazke o dtugosci ok. 1
metra, najlepiej w kolorze jaskrawym, dobrze widocznym. Drugi koniec kija nalezy
mocno wbi¢ w ziemie. Za pomocg kompasu okreslamy poétnoc i w poblizu konstrukgc;ji
przymocowujemy wykonany rysunek obrazujacy kierunki wiatru. Nastepnie mozna
rozpocza¢ obserwacje. Dodatkowo, przyrzad ten moze stuzy¢ jako miara sity wiatru -
obserwacje kata odchylenia wstazki od kija, im wiekszy kat, tym silniejszy wiatr.

Trzecim przyrzadem do wskazania kierunkéw wiatru jest rekaw. Aby wykona¢ rekaw
nalezy przygotowac dtugg ponczoche lub rajstopy (np. biate), kawatek drutu, nozyczki,
igte, nitke i kij. Odcinamy od ponczochy/rajstop cze$¢ stopy, tak aby z dwdch stron byty
otwory. Nastepnie z drutu nalezy zrobi¢ koto wielkosci obwodu ponczochy/rajstop i
wszy¢ je w krawedz materiatu (koncowke materiatu mozna pokolorowac¢ na wyrazisty
kolor). Do krawedzi z drucikiem nalezy przywigzac kilka sznureczkow, ktére nastepnie
przymocowuje sie do gornej krawedzi kija. Dolng czes$¢ kija nalezy wbi¢ mocno w ziemie
i obserwowac przyrzad.

o Wskaznik sity wiatru (nauczyciel ttumaczy uczniom, iz sita wiatru - jego predkos¢ bywa
rézna, a jezeli w danej chwili nie wyczuwa sie ruchu powietrza, to méwimy, Ze panuje
cisza).

Do wykonania wiatromierza potrzebny jest stary kij np. od szczotki, cztery kubki
plastikowe, cztery pinezki, sznurek, gwdzdz, milotek i dwie ptlaskie listewki np.
drewniane. Listewki nalezy skrzyzowac pod katem prostym i zwigza¢ mocno sznurkiem.
Kubki plastikowe przecina sie na pét - beda potrzebne czesci z dnem. Nastepnie kubki
przymocowuje sie pinezkami do czterech koncowek listewek - na gorze, tak jakby kubek
lezal bokiem na listewce, zwrdcony otworem w bok (w ten sposéb bedzie ,tapat”
wiejacy wiatr). Wszystkie kubki przyczepia sie w ten sam sposéb - jeden za drugim,
przy czym otwor drugiego kubka zwrdcony jest w strone denka pierwszego kubka.
Nastepnie do kija przybija sie gwozZdziem skrzyzowane listewki z kubkami, uprzednio
wktadajac pod listewke podktadke np. guzik. Kij wbija sie w ziemie i mozna obserwowac
jak szybko obraca sie wiatromierz.



Drugi spos6b na wykonanie wiatromierza. Potrzebny jest stary kij od szczotki, listewka,
pusta butelka po wodzie, klej na goraco, nozyczki, 2 gwozdzie i mtotek. Z butelki nalezy
odcig¢ denko (ktére bedzie uzyte) oraz gore (szyjke). Pozostatg Srodkowa cze$¢ nalezy
przecig¢ na pot, wyprostowac i jeszcze przecig¢ wzdtuz na pét tak, aby powstaty cztery
takie same kawatki. Nastepnie cztery kawatki nalezy przyklei¢ do denka od butelki, po
jego zewnetrznej, wypuktej czesci, jeden obok drugiego. Przed przyklejeniem mozna
nozyczkami zwezi¢ koncowki kawatkéw, tak aby powstaty bardziej trojkatne formy.
Nastepny krok to potgczenie za pomoca gwozdzia kijka i listwy pod katem prostym
(listwe nalezy przybi¢ do gornego wierzchotka kija). Na koncu przymocowuje sie
konstrukcje plastikowg do wierzchotka dtuzszej czesci listwy i przyrzad jest gotowy.

Pod koniec lekcji nauczyciel wyjasnia uczniom, iz wiatr jest doskonatym, odnawialnym Zrédtem
energii. Do produkcji energii wykorzystywana jest energia kinetyczna wiatru, ktéra za pomocq
turbin przeksztatcana jest w energie elektrycznqg. Turbiny wiatrowe mogq by¢ skupione w duzych
farmach wiatrowych lub mogq by¢ wykorzystywane lokalnie przez wtascicieli doméw w postaci
matych, przydomowych elektrowni wiatrowych. Nauczyciel pokazuje uczniom zdjecia i ilustracje
przedstawiajgce elektrownie wiatrowe.

Na koniec nauczyciel, z wykorzystaniem Karty Pracy, omawia z uczniami zalety i wady takich
konstrukgcji (zalety: wiatr to energia odnawialna, nigdy sie nie wyczerpie, jest to czysta energia,
wiatr jest darmowy, wiatraki nie niszczg krajobrazu tak jak dymigce kominy, mate turbiny
mozna zainstalowa¢ w miejscach, gdzie nie ma przylaczenia do linii energetycznej; wady: nie
wszedzie sg warunki do budowy wiatrakéw - zbyt staby wiatr lub brak odpowiedniej
przestrzeni; wiatraki emitujg hatas; moga by¢ zagrozeniem dla ptakow).



ENERGIA WIATRU - Karta Pracy 1

Zadanie 1. Ponizej wypisano zalety /wady elektrowni wiatrowe;j.
W tabelce oznacz ‘+’ zalety, a ‘- wady.

Nie mozna kontrolowa¢ powiewu wiatiu. Turbiny wiatrowe sg wytgczane w
przypadku bardzo silnego lub bardzo stabego wiatru.

Farma wiatrowa nie emituje CO2, powodujacego globalne ocieplenie.

Ziemia, na ktérej znajduje sie farma wiatrowa moze by¢ w dalszym ciagu
uprawiana.

Wiatr jest odnawlalnym Zrédtem energii.

Moga by¢ budowane tylko na okreslonych obszarach.

Farmy wiatrowe sg bezpieczne i tatwe w budowie.

Emituja hatas.

Moga by¢ zagrozeniem dla ptakdéw.

Przeczytaj jeszcze raz powyzszy tekst, a nastepnie z zaznaczonych liter ut6z hasto.

|5 B2 T3 (o L

Jesli znasz jeszcze inne zalety badZ wady elektrowni wiatrowych wypisz je:

|5 X3 (0 T



ENERGIA Z ROSLIN

Czas trwania: 45 minut

Tematyka szczegétowa: Pojecie biomasy z uwzglednieniem charakterystyki mozliwosci jej
wykorzystania.

Uczen wie:

- czym s3 odnawialne i nieodnawialne Zrddta energii i biomasa;

- jakie sg rodzaje biomasy;

- jakie sg zasoby biomasy w Polsce;

- wjaki sposob pozyskiwana jest biomasa;

- jakie sa mozliwosci wykorzystania biomasy do celéw energetycznych.

Metody:

- burza moézgow;

- praca zespotowa;
- aktywna dyskusja.

Srodki dydaktyczne:

- kartki papieru, flamastry;

- Karty Pracy i Karta Zadania;

- stoiki, ziarno rzepaku, olej rzepakowy, todygi kukurydzy, trociny, stoma, burak cukrowy.

Przebieg lekcji:

W pierwszej czesci lekcji nauczyciel wprowadza uczniow w tematyke energii konwencjonalne;j
i odnawialnej oraz objasnia znaczenie wyrazdw ,odnawialna”, ,nieodnawialna”, a nastepnie
dzieli klase na dwie grupy ,A” i ,B”. Grupa ,,A” ma za zadanie spisa¢ na kartce papieru przyktady
energii nieodnawialnej, a grupa ,B” przyktady energii odnawialnej, po czym liderzy grup
prezentuja odpowiedzi. Nauczyciel objasnia podane przez uczniéw przyktady i szczegdétowo
odnosi sie do energii biomasy, okreslajac jej zasoby i mozliwo$ci wykorzystania na terenie
Polski. Nauczyciel przedstawia uczniom definicje ,biomasy” oraz jej zastosowanie w energetyce
i prosi o zapisanie nastepujacej tresci w zeszycie do przyrody:

BIOMASA
to organiczne frakcje produktéw, odpadéw i pozostatosci z rolnictwa (substancje roslinne i zwierzece),
le$nictwa oraz pokrewnych przemystéw, jak réwniez odpady przemystowe.

Do celow energetycznych wykorzystuje sie najczesciej:

- drewno o niskiej jako$ci technologicznej oraz odpadowe;

- odchody zwierzat;

- osady $ciekowe;

- stome, makuchy i inne odpady produkcji rolniczej;

- wodorosty uprawiane specjalnie w celach energetycznych;
- odpady organiczne np. todygi kukurydzy, trawy, lucerny;

- oleje roslinne i ttuszcze zwierzece.




Cwiczenie: Energia ze stoika.

Nauczyciel przygotowuje szes$¢ stoikow/pojemnikéw z zawartoscia biomasy. Numeruje stoiki
od 1 do 6 i ustawia na jednym stole. Uczniow dzieli na grupy 4 osobowe i rozdaje im Karty
Zadania. Kolejno do stotu ze stoikami podchodza grupy uczniéw, ktére przez 3 minuty poprzez
ogladanie, wachanie, dotykanie i smakowanie zgadujg jakie substancje organiczne sg zawarte w
stoikach. Nastepnie uczniowie wracajg na swoje miejsca i majag za zadanie udzieli¢
prawidtowych odpowiedzi na pytania znajdujace sie w Karcie Zadania:

O  Coznajduje sie w stoikach oznaczonych liczbami od 1 do 6?

OdpowiedZ prawidtowa - komentarz nauczyciela:
Pojemnik 1 - nasiona rzepaku

Pojemnik 2 - olej rzepakowy

Pojemnik 3 - todygi kukurydzy

Pojemnik 4 - buraki cukrowe

Pojemnik 5 - stoma

Pojemnik 6 - trociny

O W jaki spos6b mozna wykorzystac substancje organiczne?

Odpowiedz prawidtowa - komentarz nauczyciela:
Materie organicznqg mozna spalié, uzyskujgc w ten sposob energie.

O  Jaki proces zachodzi podczas wytwarzania energii?

OdpowiedZ prawidtowa - komentarz nauczyciela:

W trakcie wytwarzania energii zachodzi proces spalania biomasy. Spalanie biomasy jest uwazane
za korzystniejsze dla Srodowiska niz spalanie paliw kopalnych, gdyz zawartos¢ szkodliwych
pierwiastkow (przede wszystkim siarki) w biomasie jest nizsza, a rosliny w czasie wegetacji
dodatkowo pochtaniajq CO>.

Podsumowanie ¢wiczenia:

Do celow energetycznych wykorzystywana jest przede wszystkim biomasa pochodzenia
roslinnego, powstata w procesie fotosyntezy. Energie te pozyskuje sie w procesach spalania roslin
lub wytworzonego z nich brykietu czy pelet, gazyfikacji, pirolizy - czyli obrébki cieplnej bez
dostepu tlenu, fermentacji, hydrolizy i estryfikacji. Zaletq wykorzystania biomasy jest zerowy
bilans emisji dwutlenku wegla - ilos¢ CO» emitowana podczas jej spalania jest réwnowazona

iloscig CO2 pochtanianego przez rosliny w procesie fotosyntezy, mniejsza niz w przypadku paliw
kopalnych emisja innych zanieczyszczen oraz wykorzystanie lokalnych Zrédet energii (tatwos¢é w
pozyskaniu roslin).

Ostatnie 15 minut lekcji nauczyciel przeznacza na sprawdzenie wiedzy uczniéw z zakresu
omoOwionego tematu. W tym celu rozdaje dzieciom Karty Pracy, ktére indywidualnie s3
wypetniane przez kazde z nich. Ta faza lekcji peini funkcje ewaluacyjng i utrwalajaca wiedze
uczniow. Pytania w Karcie Pracy majg charakter testowy. Po wypetieniu przez dzieci Kart
Pracy nauczyciel krétko przedstawia prawidtowe rozwigzania.



ENERGIA Z ROSLIN - Karta Zadania 1

Co znajduje sie w stoikach oznaczonych liczbami od 1 do 67

W jaki sposdb mozna wykorzystac substancje organiczne, by wytworzy¢ energie?

Zakresl prawidtowa odpowiedz.

OGRZAC SPALIC ZMIESZAC ZAKOPAC



ENERGIA Z ROSLIN - Karta Pracy 1

Zadanie 1. Ponizej wypisano zalety/wady biomasy i biogazu.

W tabelce oznacz ‘+’ zalety, a ‘- wady.

ZEROWA EMISJA CO:

LOKALNE POZYSKIWANIE SUROWCOW

NISKA EMIS]A SO,

MNIEJSZA NIZ W PRZYPADKU PALIW KOPALNYCH WARTOSC ENERGETYCZNA
SUROWCA (DO PRODUKC]JI TAKIE] ILOSCI ENERGII, JAKA UZYSKUJE SIE Z TONY DOBRE]
JAKOSCI WEGLA KAMIENNEGO POTRZEBA OKOLO 2 TON DREWNA BADZ SLOMY)

LOKALNE WYKORZYSTANIE ODPADOW

OBNIZENIE KOSZTOW SKEADOWANIA I TRANSPORTU ZRODEL ENERGII

ZRODLO ENERGII ODNAWIALNE]

NIEKTORE ODPADY SA DOSTEPNE TYLKO SEZONOWO

OGRANICZENIE EMISJI GAZOW CIEPLARNIANYCH

WYDZIELANIE SZKODLIWYCH SUBSTANCJI PODCZAS SPALANIA BIALEK I TLUSZCZOW

Przeczytaj jeszcze raz powyzszy tekst, a nastepnie z zaznaczonych liter utéz hasto.

|5 B2 T (o T

Jesli znasz jeszcze inne zalety badZ wady biomasy wypisz je:

BS=NR 6 +A
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Zadanie 3. Wybierz prawidtowe rysunki.

Biomasa to:




ENERGIA GEOTERMALNA

Czas trwania: 45 min.

Tematyka szczegoélowa: Pojecie energii geotermalnej oraz procesy zachodzace we
wnetrzu Ziemi.

Uczen wie:

- jak zbudowane jest wnetrze Ziemi;

- jakie sg przyktady pozytywnej roli Ziemi i procesow w niej zachodzacych;
- czym jest energia geotermalna;

- jak dziata elektrownia geotermalna.

Metody:

- rozmowa, objasnienie, opis;
- burza mézgéw;

- obserwacja, pokaz.

Formy:
- praca indywidualna;
- praca w grupach.

Srodki dydaktyczne:

- ilustracje przedstawiajgce wybuch gejzeru oraz elektrownie geotermalng;
- modelina;

- Karta Pracy.

Przebieg lekcji:

Nauczyciel rozpoczyna lekcje zagadka wprowadzajgca uczniow do tematu:
»Stapamy po niej,

To kula olbrzymia,

Mieszkamy na niej,

Mocno nas trzyma”

co to jest? (Ziemia)

Nastepnie nauczyciel przechodzi do rozmowy na temat hasta odgadnietej zagadki.
Uczniowie wspolnie tworza mape pojeciowg ,Ziemia”, podajac skojarzenia dotyczace jej
roli (np. miejsce zZycia, Zrédto paliw, mineratéw, Zrédto ciepta, energii, Zrédto pozywienia
(rosng na niej rosliny) itp.

W celu lepszego poznania wtasciwosci Ziemi zwigzanych jej wnetrzem, nauczyciel
omawia poszczegélne warstwy Ziemi (gtownie: nazwy, gruboSci oraz temperature).
Uczniowie po wystuchaniu opisu, w parach wykonuja model Ziemi z modeliny
(kolorystyka np.: czerwone jadro wewnetrzne, zo6tte jadro zewnetrzne, pomaranczowy
ptaszcz, zielona skorupa ziemska) z zachowaniem proporcji poszczegbélnych warstw. Po
skonczeniu pracy nauczyciel kroi wszystkie modele na pét, tak aby kazdy uczen
otrzymat przekrodj Ziemi. Jezeli istnieje taka mozliwo$¢, nauczyciel utwardza modele
gotujac lub piekac je w piekarniku w szkole lub zleca wykonanie tego uczniom w domu.



Nauczyciel naprowadza uczniéw na zagadnienie ,energii geotermalnej” i objasnia:
Energia geotermalna jest naturalnym cieptem wnetrza Ziemi. Zostata ona zgromadzona w
magmie, gorqcych skatach, parze wodnej i wodach wypetniajqcych szczeliny skalne.
Energia ta jest pozostatosScig po procesach formowania sie planety oraz pochodzi z
trwajgcego wciqz rozpadu pierwiastkow promieniotworczych. Wraz z gtebokosciq
temperatura warstw skalnych rosnie. W srodku Ziemi (w jqdrze) temperatura wynosi
okoto 5 000 st. C. Gorgca magma przemieszcza sie w kierunku gérnych warstw, powodujgc
nieustajqcy przeptyw energii od jgdra do skorupy ziemskiej. Do produkcji energii z wnetrza
Ziemi wykorzystuje sie elektrownie geotermalne. W celu wydobycia wéd geotermalnych na
powierzchnie wykonuje sie odwierty geologiczne. Gtebokos¢ tych odwiertéw uzalezniona
jest od gtebokosci Zrédet geotermalnych. Do wykorzystywania energii oraz prawidtowej
eksploatacji Zrédta niezbedne sq minimum dwa odwierty. Pierwszy czerpalny, z ktdrego
pobierana jest ciepta woda oraz w niedalekiej odlegtosci od niego wykonuje sie drugi
odwiert tzw. zrzutowy, do ktdrego wode geotermalnq, ktéra powraca z obiegu
cieptowniczego, w ktérym oddata swoje ciepto, wttacza sie z powrotem do ztoza.
Zasobnos¢ ztoza geotermalnego jest uzalezniona od jego wielkosSci oraz temperatury.
Energie geotermiczng wykorzystuje sie najczesciej do centralnego ogrzewania i cieptej
wody uzytkowej. W Polsce energia geotermalna uzywana jest gtéwnie na terenie Podhala.
W kilku miejscach na swiecie m.in. na terenie USA, Islandii, Rosji, Chile i Nowej Zelandii
wystepujq gejzery, czyli miejsca, gdzie gorqgca woda wydostaje sie na powierzchnie w
formie stupa wrzqcej wody i pary wodnej.

Nauczyciel pokazuje uczniom przekroj gejzeru, jako przyktad Zrédta geotermalnego oraz
wrecza Karty Pracy obrazujace elektrownie geotermalng (rysunek oraz nazwy
poszczegdlnych elementow do podpisania). Nauczyciel rozmawia z uczniami na temat
cech energii geotermalnej. Elektrownie geotermalne, w odréznieniu od zapdr wodnych czy
wiatrakéw nie wywierajq niekorzystnego wptywu na krajobraz, a zasoby energii
geotermalnej sq, w przeciwienistwie do energii wiatru czy energii Storica dostepne zawsze,
niezaleznie od pogody. Energia wnetrza Ziemi jest mato dostepna: dogodne do jej
wykorzystania warunki wystepujq tylko w niewielu miejscach. Poza tym moze sie zdarzyc,
Ze przy pobieraniu energii geotermalnej z gtebi Ziemi wydostanq sie szkodliwe gazy i
mineraty (m.in. radon i siarkowoddr), ktérych trudno sie pozbyc¢.

Uczniowie na Kartach Pracy wymieniajg pozytywne cechy tego typu energii (np.
mozliwa do wykorzystania niezaleznie od pogody, nie narusza krajobrazu, jest
odnawialna, mozna nig ogrzewa¢ dom i wode). Nauczyciel pyta uczniow o ich pomysty
na wykorzystanie energii geotermalnej i opowiada o przyktadach stosowanych na
Swiecie, np. podgrzewane chodniki na Islandii, chronigce przed oblodzeniem, czy tez
ogrzewana woda w basenach.
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Zadanie 1. Przyporzadkuj w odpowiedniej kolejnosci podane opisy:

o Gorace zrédio - ....... o Skata krystaliczna - ........
o Gorgcawoda- ....... o Gejzer - ........

Zadanie 2. Rozwiaz krzyzowke i poznaj jedno ze Zrddet ciepta geotermalnego.
Napisz w jakich krajach wystepuje to zjawisko.

A A A

Jak nazywamy energie z wnetrza Ziemi?

Zaktad przemystowy wytwarzajacy energie to .......cccccceeneeee

Najwyzsza temperatura wewngtrz Ziemi panuje w ..........cceeeeevuvnene

Tak w skrécie nazywamy odnawialne Zrddia energii.

Jak nazywa sie region, w ktorym w Polsce wykorzystuje sie energie geotermalng?
Toksyczny gaz, o silnym nieprzyjemnym zapachu, towarzyszacy wydobywaniu
wod geotermalnych na powierzchnie to ..........c.c......

SN W
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