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Troche teoril

/miany klimatu, czyli dlaczego
Swiat musi odejS¢ od spalania
paliw kopalnych?

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Problematyka zmian klimatu jest rzetelnie i szeroko opisana
przez naukowcow réznych dziedzin: klimatologdw, fizykow at-
mosfery, glacjologdw, oceanografow, chemikéw itd. Praktycz-
nie wszyscy naukowcy, ktérych dziedziny wigza sie z zagad-
nieniem klimatu sg zgodni, ze za zachodzace obecnie zmiany
odpowiadaja emisje gazOw cieplarnianych, majgce swoje zré-
dto w spalaniu paliw kopalnych przez cztowieka (stad okresle-
nie: ,antropogeniczne emisje gazéw cieplarnianych”).

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Przyczyny zmian klimatu

Nasza cywilizacja jest uzalezniona od energii elektrycznej, cieplnej oraz paliw cie-
ktych. W ponad 90% potrzebna nam energia jest obecnie produkowana z wykorzy-
staniem nieodnawialnych paliw kopalnych, takich jak wegiel, gaz ziemny oraz ropa
naftowa. Ich spalanie w elektrowniach, fabrykach, cieptowniach, silnikach pojazdéw
itp. powoduje emisje réznego rodzaju zanieczyszczen do atmosfery wsrdd ktorych
najwazniejszym -z punktu widzenia zmian klimatu - jest dwutlenek wegla (CO,).

Gazten jest kluczowym elementem ziemskiej atmosfery i pozwala zapewniac naszej
planecie stabilng temperature, ktéra z kolei pozwala istnie¢ Zyciu. Naturalny obieg
wegla w przyrodzie (tzn. cykl weglowy), opiera sie — w uproszczeniu - na pochtania-
niu CO, zatmosfery przez rosliny oraz morski plankton w procesie fotosyntezy, ktéry
nastepnie trafia z powrotem do atmosfery w wyniku Smierci i rozktadu tych organi-
zmow lub jest czeSciowo magazynowany w glebie badZ w osadach na dnie morskim.
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Dzieki temu na przestrzeni ostatnich setek tysiecy lat ziemska atmosfera zawierata
przecietnie od 200 do 250/300 ppm (z ang. parts per milion - czastek na milion) CO,,
co powodowato na zmiane okresy zlodowacenia oraz okresy ciepte (liczone prze-
cietnie w setkach tysiecy lat).
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Rysunek: Wykres koncentracji dwutlenku wegla w ostatnich 800 000 lat, dane z poszczegblnych zro-
det (pomiary paleoklimatyczne i instrumentalne). Zrodto: www.naukaoklimacie.pl.

Od czasu wynalezienia maszyny parowej i rozpoczecia tzn. rewolucji przemystowej
(potowa XIXw.), tj. od kiedy ludzie na skale przemystowa zaczeli wydobywac i spalac
paliwa kopalne poziom CO, w atmosferze wzrést do ponad 411 ppm obecnieirosnie
w $rednim tempie ok. 2 ppm rocznie. Za wzrost ten odpowiadaja antropogeniczne
emisje tego gazu, ktore w 2019 r. wyniosty okoto 37 mld ton i ktorych wielko$¢ co
roku rosnie.
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Rysnek: Globalne emisje CO, (w mld ton) ze spalania paliw kopalnych i produkcji cementu. Zrodto:
www.naukaoklimacie.pl.
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Rysunek: Koncentracja dwutlenku wegla (CO,) w czasteczkach na milion dla ostatnich 1100 lat, w pe-
cherzykach powietrza uwiezionego w rdzeniach lodowych (do roku 1977) i bezposrednio w atmosferze
(po roku 1958). Zrodto: www.naukaoklimacie.pl.

Skutki zmian klimatu dla zycia na ziemi

Produkcja energii potrzebnej nam do korzystania z urzadzen elektrycznych, funkcjo-
nowania przemystu, ogrzewania i chtodzenia, podrézowania, produkcji zywnosci itd.
opartej na spalaniu wegla, ropy i gazu powoduje, ze ptaszcz cieplny okalajacy ziemie
(atmosfera) staje sie coraz gestszy i w konsekwencji coraz bardziej nagrzewa planete.
Dalsze nieprzerwane spalanie paliw kopalnych i emitowanie nadmiarowych gazow
cieplarnianych do atmosfery moze doprowadzi¢ do katastrofalnego ogrzania ziemi,
ktore uniemozliwi funkcjonowanie wiekszosci form zycia ziemskiego.

W wyniku powodowanej przez nas zmiany klimatu Srednia temperatura na ziemi
wzrosta juz o ponad 1°C wzgledem tej z epoki przedprzemystowej. Jezeli nie zaprze-
staniemy spalania paliw kopalnych i emisji gazdw cieplarnianych, to w latach 2030
Sredni wzrost temperatury przekroczy 1,5°C, a w 2050 r. 2°C, a pozniej nawet kilku-
krotnie wiecej.

Opinie tzn. sceptykow klimatycznych, jak np. ta, ze dzieki cieplejszemu klimatowi

bedzie nam w Polsce zyto sie przyjemniej i bedziemy mogli wszedzie produkowac
wino i uprawiac oliwki, niestety nie znajduja potwierdzenia w faktach.
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Wzrost Sredniej globalnej temperatury tacznie o 1,5°C wzgledem epoki przedindu-
strialnej spowoduje zmiany funkcjonowania wielu systemow planetarnych pod-
trzymujacych zycie, jak np. naturalnego cyklu obiegu wody, czego efektem beda
m.in. niedobory stodkiej wody we wrazliwych regionach (w tym w Polsce), zabdjcze
dla ludzi i rolnictwa fale upatow (w wiekszej czesci swiata, a w tym w catej Europie),
spadek produkgji zywnosci (na skutek niedoboréw wody czy pustynnienia gleb).
Dodatkowo planeta utraci w wyniku ocieplania sie oceandw prawie wszystkie (90%)
rafy koralowe bedace siedliskiem zycia wiekszosci organizmow morskich, co bedzie
katastrofg ekologiczna o nieznanej dotad skali i nieprzewidywalnych skutkach, przy
ktorych spadek ilosci dostepnej dla ludzi zywnosci pochodzenia morskiego moze

stanowic¢ jedynie najmniej istotny problem.

Dalszy wzrost srednich globalnych temperatur - powyzej 2°C w jeszcze wiekszym
stopniu nasili trudnosci z dostepem do wody pitnej, wywota w wielu regionach Swia-
ta (znacznej czesci Afryki, Bliskiego Wschodu, Azji Potudniowo-Wschodniej, Australii,
Ameryki Potudniowej, potudnia Europy, zachodniego wybrzeza i potudnia Ameryki
Potnocnej) warunki atmosferyczne skrajnie nieprzyjazne do Zycia i upraw zywnosci,
aw pozostatych czeSciach Swiata, m.in. w Polsce spowoduje znaczne nasilenie kata-
strofalnych zdarzen, jak dtugotrwate susze przerywane nawalnymi opadami wywo-
tujacymi wielkie powodzie, niszczycielskie huragany, czeste i zabojcze fale upatow.
Inne globalne skutki to m.in. topnienie lodowcdw i ladolodu oraz wzrost Sredniego
poziomu morza, $mier¢ pozostatej czesci rafy koralowej, masowe wymieranie ga-
tunkoéw ladowych, dalsze pustynnienie obszaréw uprawnych, czy przekroczenie
tzn. punktéw krytycznych, ktore spowoduja trwate i nieodwracalne zmiany, jak np.
obumarcie lasu deszczowego Amazonii, ktéry z wielkiego pochtaniacza atmosfe-
rycznego dwutlenku (jak jest obecnie) i producenta tlenu przeistoczy sie w sawanne
produkujaca dodatkowe ilosci dwutlenku wegla.

Wzrost Sredniej temperatury ziemi o kolejne stopnie Celsjusza spowoduje, ze duza
czesc Afryki, Azji, obu Ameryk i potudniowe] Europy w ogdle przestanie nadawac
sie do zycia, co wywota ogromne fale migracji setek milionéw (a nawet miliardow)
0séb poszukujacych wody pitnej, zywnosci i schronienia przed wrogim klimatem,
a takze wywota majace miejsce juz obecnie wojny o zasoby takie jak woda czy zie-
mia uprawna.

Zmiany klimatu w Polsce

Niestety obecne Swiatowe (w tym i polskie) poziomy emisji CO, wskazuja, ze zmie-
rzamy do realizacji scenariusza w ktérym wzrost Sredniej globalnej temperatury
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przekroczy do konca obecnego stulecia 3°C wzgledem $redniej z epoki przedindu-
strialnej. Dla Polski, bedacej krajem o najmniejszych zasobach wody stodkiej na 1
mieszkanca w Europie oznacza to nie tylko problem z zapewnieniem wystarczaja-
cych ilosci wody zdatnej do picia, gotowania i mycia (ubiegtego lata z powodu prze-
ciagajacej sie suszy wtadze kilku miast w Polsce, m.in. Skierniewic z woj. todzkiego,
zmuszone byty do racjonowania wody pitnej), ale takze wigze sie ze znacznym spad-
kiem mozliwosci produkcji rolnej dostarczajgcej nam zywno$¢. Brak wody oznacza
réwniez wytaczenie wiekszej czesci przemystu wydobywczego oraz produkcyjnego
w ktérych stodka woda jest niezbednym surowcem (zaktady przemystowe zuzywa-
ja w Polsce ponad 80% wszystkich zuzywanych zasobow wody stodkiej). W 2015 r.
z powodu dtugotrwatej suszy i spadku poziomu wéd w rzekach liczne elektrownie
weglowe utracity zdolno$¢ do przeprowadzania proceséw chtodzenia niezbednych
w produkgcji energii i musiaty ograniczy¢ ilos¢ wytwarzanego pradu. Wtadze panstwa
polskiego zostaty zmuszone do wprowadzenia tzn. 20 stopnia zasilania, ktory wiazat
sie z ograniczeniami dostaw energii elektrycznej dla przedsiebiorstw, co spowodo-
wato ograniczenia produkgji.

Polska, ktéra zmaga sie i bedzie nadal zmagac sie z trudnosciami w dostepie do za-
sobdw wody stodkiej, bedzie dotknieta takze coraz czestszymi silnymi nawalnymi
opadami, niszczycielskimihuraganamiinagtymi powodziami. W 2017 r. przez Polske
przeszta potezna wichura, ktora zniszczyta lasy w wielu obszarach polski, a na pomo-
rzu w miejscowosci Suszek spowodowata $mierc 2 dzieci i obrazenia kolejnych 20.

Niestety Polska jest jednym z krajow, ktory walnie przyczynia sie do realizacji naj-
czarniejszego scenariusza globalnego ocieplenia. Wg danych dotyczacych emisji
gazu cieplarnianego jakim jest dwutlenek wegla, nasz kraj wsrod wszystkich panstw
Swiata zajmuje 21 miejsce pod wzgledem rocznejilosci jego produkcji. Najwiekszym
zrédtem emisji tego gazu w Polsce sa elektrownie weglowe, a wsrdd nich najwiek-
szym jednostkowym emitentem jest elektrownia w Betchatowie wykorzystujaca we-
giel brunatny wydobywany z tamtejszej odkrywki.

> https://bit.ly/31neQgM

> https://bit.ly/3dIpdKE

> https://bit.ly/300alLm6

> https://on.bp.com/35fbvLK
> https://bit.ly/303Foah

> https://bit.ly/305QnzY
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Kopalnie odkrywkowe wegla
brunatnego

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Druga na Swiecie pod wzgledem wielkosci elektrownia opa-
lana weglem brunatnym znajduje sie w Betchatowie. Insta-
lacja ta dysponuje mocg maksymalna 5472 MW i potrzebuje
ogromnych ilosci paliwa, aby produkowac prad - spala ona
okoto 100 tys. ton wegla dziennie, srednio 1 tone na sekunde,
czyli codziennie ponad 60 wypetnionych paliwem 40-wago-
nowych pociggdw towarowych.

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Wegiel brunatny to skata, ktora w 2/3 swojej objetosci sktada sie z wegla, a w pozo-
statej czeSci m.in. zwilgoci, popiotu, metali ciezkich, zwiazkdw siarki i azotu itp. Z tego
powodu nie optaca sie go transportowac, a stosujace go elektrownie sa budowane
tuz przy kopalni odkrywkowej. Wegiel ten jest okreslany jako najbrudniejsze paliwo,
gdyz jego spalanie emituje do atmosfery bardzo duze ilosci szkodliwych dla zdrowia
substancji: dwutlenkow siarki, tlenkdw azotu, pytow, metali ciezkich. Stanowi takze
jedno z najwiekszych Zrédet dwutlenku wegla, ktérego emisje przyczyniaja sie do
katastrofalnych w skutkach zmian klimatycznych.

Kopalnie odkrywkowe wegla brunatnego powoduja degradacje Srodowiska na
wielu poziomach: zmieniaja rzezbe terenu i charakter budowy geologicznej, zabu-
rzaja lokalne czynniki klimatyczne i jakos$¢ powietrza, wywotujg negatywne zmia-
ny w stosunkach wodnych, prowadza do catkowitego zniszczenia gleby i niemalze
wszystkich zywych elementow ekologicznych systemu w ktérym funkcjonuja. Dodat-
kowo pozostawiaja po sobie ogromne ilosci bardzo trudnych do utylizacji odpadow
statych i Sciekéw.

Kopalnia odkrywkowa w Betchatowie (podobnie jak inne kopalnie odkrywko-
we) oprocz widocznych skutkow, jak degradacja terenu, zniszczenie gleb i porasta-
jacej ja roslinnosci oraz siedlisk ludzkich i zwierzecych na powierzchni ponad 3500
hektarow (ponad 4900 boisk pitkarskich) powoduje takze inne, mniej widoczne na
pierwszy rzut oka katastrofalne konsekwencje. Jedna z najbardziej dotkliwych jest

zmiana podziemnych stosunkow wodnych, prowadzaca do ograniczenia mozliwosci
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wzrostu roslin, wysychania pobliskich lasow, tak, jezior i rzek, problemédw z nawad-
nianiem pét uprawnych i wzrostu zapylenia powietrza spowodowanego stepowie-
niem wysychajacych obszaréw oraz pracami wydobywczymi. Zmiany warunkow
wodnych w Betchatowie obejmuja powierzchnie okoto 500 km2. W centralnej czesci
leja depresji Kopalni ,,Betchatow” zwierciadto wody zostato obnizone o ponad 250
metréw. Dodatkowo kopalnie odkrywkowe produkujg ogromnie ilosci toksycznych
odpadow statych i ptynnych, ktére sa deponowane na powierzchni, a wydobywajace
sie z nich pozostatosci zawierajgce m.in. zwiazki siarki przenikaja do gruntu i zatru-
waja pozostate okoliczne wody.

Wegiel brunatny (podobnie jak i kamienny) to paliwo, ktére stopniowo wyczerpuje
sie. Wedtug szacunkéw polskich energetykow odkrywka w Betchatowie utraci zdol-
nos¢ do optacalnego wydobycia w perspektywie najblizszych 10-15 lat. Oznacza to
zakonczenie produkcji energii elektrycznej w Elektrowni Betchatow, gdyz jest ona
dostosowana wytacznie do spalania wegla brunatnego, a jego transport z wiekszych
odlegtosci jest ekonomicznie nieoptacalny.

ZRODEA:

> G.Wachowiak, M. Kepinska-Kasprzak: Przyczyny zmian w odptywie rzecznym na obszarach
objetych wptywem eksploatacji wegla brunatnego. W: Inzynieria Srodowiska, Zeszyty
Naukowe Uniwersytetu Zielonogdrskiego, Nr 138, 2010;

> J. Motyka, M. Czop, W. JoAczyk, Z. Stachowicz, I. Jonczyk, R. Martyniak: Wptyw gtebokiej
eksploatacji wegla brunatnego na zmiany srodowiska wodnego w rejonie kopalni
,Betchatow”. W: Gornictwo i Geoinzynieria, rok 31, zeszyt 2, 2007;

> V. Lapcik, M. Lapcikova: Ocena wptywu gornictwa odkrywkowego na srodowisko. W:
Inzynieria Mineralna, 2011;
https://bit.ly/34UPUrz - dostep w dniu 12.10.2020 r,;
https://bit.ly/33WURRF - dostep w dniu 12.10.2020 r.]
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Elektrownia na wegiel
brunatny

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Spalajaca wegiel brunatny elektrownia w Betchatowie jest
najwiekszym w Europie jednostkowym emitentem gtéwne-
go gazu cieplarnianego podgrzewajacego atmosfere nasze;
planty - dwutlenku wegla. Elektrownia ta w 2019 r. wypuscita
do atmosfery 32,74 miliony ton tego gazu. To rownowartosé
sredniej rocznej emisji okoto 7 mln samochodéw osobowych
i wiecej niz potowa ilosci CO,, jaka w 2010 r. wyrzucit islandzki
wulkan Eyjafjallajokull (okoto 54 mln ton), ktéry na ponad ty-
dzien uziemit europejski przemyst lotniczy. Z kolei w catym
2010 r. caty europejski przemyst lotniczy wyemitowat tgcznie
ponad 125 mln ton CO,. Zaden inny pojedynczy zaktad w Eu-
ropie nie produkuje wiekszych ilosci tego gazu cieplarnianego
od Elektrowni Betchatow.

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Trujacy prad z wegla brunatnego

Pozyskiwany w kopalni odkrywkowe]j wegiel brunatny ma bardzo niska jakosc, tzn.
skata weglowa zawiera oprocz czystego pierwiastka wegla (ktory stanowi przeciet-
nie, zaleznie od ztoza, ok. 30-60% objetosci pozyskanego surowca) takze liczne inne
elementy w postaciwilgoci, popiotu, substancji lotnych czy metali ciezkich. Oznacza
to, ze w celu uzyskania takiej samej wartosci energetycznej co np. z wegla kamienne-
go nalezy go spalic Srednio 2-3 razy wiecej. To powoduje, ze jest on okreslany jako
,najbrudniejsze” paliwo, a takze, ze do jego emisji dwutlenku wegla nalezy doliczy¢
réwniez bardzo duze emisje (pomimo stosowania w elektrowni filtrow) amoniaku,
arsenu, chromu, cynku, kadmu, miedzi, niklu, otowiu, rteciizwigzkow tych substancji,
a takze pytow, tlenkow wegla, azotu i siarki czy wielopierscieniowych weglowodorow
aromatycznych. Substancje te zanieczyszczajg powietrze i wywierajg silny wptyw na
nasze zdrowie, powodujac m.in. nowotwory ptuc i pecherza moczowego, choroby
serca, uktadu krazenia, przedwczesne zgony itp.
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Wysoka cena energii z wegla

Mdwigc o negatywnych skutkach ekologicznych funkcjonowania kopalni odkrywko-
wej i elektrowni w Betchatowie nalezy takze pamietad, ze jest ona bardzo istotnym
elementem krajowego systemu elektroenergetycznego i dostarcza 20% energii elek-
trycznej zuzywanej w Polsce.

Sposdb produkgji energii oparty o spalanie wydobytego z ziemi surowca od lat staje
sie coraz mniej konkurencyjny, co oznacza, ze o wiele bardziej optacalna staje sie ener-
giazinnych Zrédet, jak np. z wiatru i stonca. Wigze sie to z systematycznie rosngcymi
kosztami wydobycia surowcow energetycznych, czego przyczyna sa wyczerpujace
sie ztoza oraz wzrost kosztéw pracy, materiatdw i narzedzi. Przede wszystkim jednak
wzrastaja koszty Srodowiskowe zwiazane ze spalaniem paliw kopalnych, ktére od
lat s3 obcigzone stale rosnaca optata emisyjna. Kazdy zaktad produkujacy energie
elektryczna lub cieplna jest zobowiazany do uiszczania optat za emisje dwutlenku
wegla, ktérych wielko$¢ odpowiada skali w jakiej zaktady te zanieczyszczajg atmos-
fere. Zatem im bardziej emisyjne jest Zrodto energii, tym wieksze staja sie koszty jego
stosowania w energetyce. Dla elektrowni bazujacych na spalaniu wegla brunatnego
oraz kamiennego oznacza to utrate optacalnosci produkcji najdalej w perspektywie
najblizszych kilku, kilkunastu lat. Tym bardziej, ze od ponad dwoch dekad syste-
matycznie spadajg koszty produkcji energii elektrycznej przy zastosowaniu innych
Zrédet energii: przede wszystkim fotowoltaiki, instalacji wiatrowych czy biogazowni.

Wyczerpujace sie ztoza wegla brunatnego, wywotane jego wydobyciem destrukcyjne
skutki srodowiskowe, a takze dramatyczne skutki dla klimatu planety wywotane jego
spalaniem w elektrowniach oraz postepujacy spadek ekonomicznej optacalnosci
produkcji energii przy jego zastosowaniu to gtowne powody dla ktérych mieszkan-
cy regionu Betchatowa (podobnie jak innych regionéw gérniczych w Polsce) w per-
spektywie najblizszych lat beda zmuszeni na nowo okresli¢ swoje Zzrodta rozwoju
spotecznego i gospodarczego. Kluczowa staje sie odpowiedz na pytanie: czy mamy
inne rozwigzanie? Wiele wskazuje na to, ze tak.

ZRODEA:
https://bit.ly/3iYM457
https://bit.ly/3nZt0ly
https://bit.ly/3nPxkKg
https://bit.ly/33WoRNq
https://bit.ly/3752XJG
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https://bit.ly/3nZt0Iy
https://bit.ly/3nPxkKg
https://bit.ly/33WoRNq
https://bit.ly/3752XJG

Sprawiedliwa transformacja
energetyczna

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Sprawiedliwa transformacja energetyczna to unikalna szansa
na rozwoj dzisiejszych regiondw gorniczych — w szczegdlnosci
Betchatowa i Slaska - i zapewnienie perspektyw na przysztoéé
dla mtodych pokolen. Wigze sie ona ze zmiang sposobu pro-
dukcji energii elektrycznej i cieplnej z opartego na spalaniu
nieodnawialnych, kopalnych paliw, jak wegiel, gaz i ropa naf-
towa na system oparty na wykorzystaniu odnawialnych Zrédet
stonca, wiatru, magazyndw energii, inteligentnej sieci dystry-
bucji oraz produkcji paliw takich jak biogaz czy wodér. Wobec
tego transformacja energetyczna wiaze sie takze z konieczno-
scig zmiany struktury gospodarek regiondw dzis uzaleznio-

nych od wydobycia i spalania wegla.

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Sukcesy i porazki w transformacii regionow

Regiony gornicze i przemystowe w Polsce od wielu lat przezywaja procesy struktural-
nych przeksztatcen. Najczesciej tam, gdzie politycy i mieszkancy biernie przygladaja
sie procesowi upadku zaktadu gorniczego czy kolejnej fabryki, pozostaje bieda, roz-
padaja sie wiezi spoteczne, degradacji ulega architektura i miejscowa infrastruktura.
Przyktady, gdzie zamkniecie kopalni czy duzego zaktadu przemystowego spowodo-
wato upadek lokalnej spotecznosci i pozbawito ja perspektyw jest w Polsce wiele,
ate najbardziej ,spektakularne” to m.in. Bytom czy Zabrze. Istnieja jednak zaréwno
w Polsce, jaki na swiecie przyktady pozytywnych przeksztatcen, ktére doprowadzity
do odwrocenia negatywnych trendéw i daty lokalnym spotecznosciom nowa energie
i impet do rozwoju. To m.in. niemieckie zagtebie Ruhry, ktére z upadtego centrum
przemystu ciezkiego i wydobywczego przeksztatcono w strefe przemystow kreatyw-
nych i nowoczesnych technologii oraz wielkie muzeum rewolucji przemystowej
i sztuki wspotczesnej. Polskim przyktadem udanej transformacji jest Nikiszowiec -
dystrykt Katowic, ktory przez wiele lat po upadku okolicznego przemystu ciezkiego
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byt jedng z najbardziej zaniedbanych, ponurych, biednych i niebezpiecznych dziel-
nic, jednak dzieki determinacji czesci mieszkancow i wtadz miasta stat sie wizytowka
i atrakcja turystycznag Katowic, modna dzielnica z unikatowa architektura familokéw
i popularnymi loftami, przezywajaca renesans jako miejsce codziennego zycia, pra-
cy i kultury. Podobna sytuacja ma dzi§ miejsce w krakowskiej dzielnicy Nowa Huta.
Innym przyktadem rewitalizacji jest tddzka Manufaktura, poprzemystowa dzielnica,
niegdys$ centrum wtdkiennictwa, dzis miejsce zmodernizowane i zaadaptowane gtow-
nie na centrum handlowo-rozrywkowe, wypetnione licznymi butikami, restauracjami,
klubami, hotelami, kinami, muzeami, parkami, placami zabaw, itp.

Nowe miejsca pracy w przemystach przysztosci

Polskie regiony uzaleznione od przemystu weglowego (jak Betchatdéw i Gorny Slask)
moga w ciagu kolejnych 10 lat otrzymac ze specjalnego europejskiego Mechanizmu
Sprawiedliwej Transformacji (z ang. Just Transition Mechanism) ponad 36 mld zt
(8 mld euro), jesli rzad Polski zdecyduje sie podjac¢ decyzje o rezygnacji z produk-
cji energii z wegla i powszechne zastosowanie odnawialnych Zrédet energii w per-
spektywie do 2050 r. Dodatkowo regiony te (a wojewddztwo tédzkie w najwiekszej
czesci) uzyskaja kolejne srodki finansowe z innych programéw Unii Europejskiej na
rozwdj gospodarki, energetyki odnawialnej oraz spoteczna rewitalizacje. Wtaczenie
sie Polski (a szczegdlnie regiondw uzaleznionych obecnie od gérnictwa) w trans-
formacje energetyczng wywota dodatkowe i wielokrotnie wieksze niz wspominane
8 mld euro inwestycje unijnych i krajowych funduszy, a takze prywatnych inwesto-
réw w rozwoj ,zielonej” energetyki.

Odpowiednie wykorzystanie pieniedzy z Mechanizmu Sprawiedliwej Transformacji
pozwoli rozwina¢ nowe miejsca pracy w przysztosciowych sektorach gospodarki
zwigzanych z wytwarzaniem innowacyjnych technologii produkcji energii, magazy-
nowania jej, inteligentnego zarzadzania nia czy zwiekszania efektywnosci energe-
tycznej budynkow, maszyn, urzadzen. Oprécz nowych miejsc pracy wymagajacych
wysokich kwalifikacji srodki te pozwola takze na stworzenie licznych miejsc pracy
wymagajacych srednich lub niskich kwalifikacji, zwiazanych z bezposrednia produk-
Cja, montazem i serwisowaniem urzadzen energetyki odnawialne;j.

Najwieksza spotka energetyczna w Polsce, a zarazem trzeci najwiekszy krajowy pra-
codawca, tj. Polska Grupa Energetyczna PGE, ktora zatrudnia w Polsce ponad 40 tys.
0sOb jest wtascicielem m.in. elektrowni i kopalni odkrywkowej w Betchatowie. Spotka
ta w oficjalnym komunikacie przyznata, ze do 2033 r. wielkos¢ zatrudnienia w Bet-
chatowie spadnie o co najmniej potowe, nawet jesli uruchomi ona nowa kopalnie
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odkrywkowa w Ztoczewie. Jednoczesnie, jak wskazuje analiza Fundacji ,ClientEarth
Prawnicy dla Ziemi” wykorzystanie srodkéw z Mechanizmu Sprawiedliwej Transfor-
macji na inwestycje m.in. w odnawialne zrodta energii pozwoli wygenerowad w sa-
mym tylko regionie betchatowskim 61 tys. nowych miejsc pracy w ciggu kolejnych
10 lat. Jednak warunkiem uzyskania tych pieniedzy jest podjecie deklaracji przez
Polskirzad, Zze przyjmuje cel polegajacy na osiggnieciu tzn. neutralnosci klimatyczne;
do 2050 r. (oznaczajacy w praktyce odejscie od spalania wegla i innych paliw kopal-
nych narzecz nieemisyjnej energetyki odnawialnej oraz porzucenie planow wszelkich
inwestycji w kolejne kopalnie wegla brunatnego, kamiennego itp.).

Transformacija energetyczna w praktyce

W potowie pazdziernika 2020 r. wtadze Polskiej Grupy Energetycznej PGE ogtosity
nowa strategie, ktora zaktada catkowita rezygnacje z inwestycji w wydobycie i spala-
nie paliw weglowych, aw perspektywie do 2050 r. zaktada catkowita rezygnacje z pro-
dukcji energii z wykorzystaniem wegla, gazu czy ropy. Zamiast tego spotka zamierza
zainwestowac w najblizszej dekadzie ponad 75 mld zt w cele zwiazane z rozwojem
energetyki wiatrowej morskiej i ladowej, fotowoltaiki, infrastruktury sieciowej, nisko-
emisyjnego cieptownictwa oraz ustug energetycznych takich jak np. magazynowa-
nie energii. Wedle zatoZzonych celow w ciggu najblizszych 10 lat spétka ta zamierza
produkowac 85% energii ze Zrédet nisko- i zeroemisyjnych, co oznacza praktyczna
likwidacje produkcji energii zwegla. Do potowy XX w. firma ma osiagnac neutralnosc
klimatyczna i zapewniac¢ swoim odbiorcom 100% energii z odnawialnych zrodet.

Za transformacjg w te strone przemawia takze fakt, ze caty $wiat, najwieksze gospo-
darkisg obecnie u progu bezprecedensowej w dziejach transformacji energetycznej
i juz dzi$ kazdego roku wydaja na ten cel setki miliardéw dolaréw. Unia Europejska,
Chiny, poszczegodlne stany Ameryki potnocnej, liczne kraje Azji, Afryki i Ameryki Potu-
dniowej deklaruja swoje plany catkowitego odejscia od spalania wegla do 2050-2060
r., a cze$¢ z nich nawet duzo wczesnie.

Ulokowanie w miejscu dzisiejszego przemystu opartego na wydobyciu i spalaniu we-
gla brunatnego i kamiennego firm produkujacych urzadzenia odnawialnych Zrodet
energii, projektujacych inteligentne systemy i aplikacje do zarzadzania energia, roz-
wijajacych innowacyjne technologie w obszarze produkgji i magazynowania energii,
rozwdj krajowych technologii efektywnosci energetycznej (np. dotyczacych moderni-
zacji cieplnej budynkdw) czy inteligentnych systemow przesytu i dystrybucji energii
(tzn. Sieci Inteligentne, z ang. Smart Grid) pozwoli polskim firmom eksportowac in-
nowacyjne produkty i ustugi na caty swiat w perspektywie kolejnych kilkudziesieciu
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lat, stymulujac rozwoj gospodarczy catego kraju i generujac nowe miejsca pracy.
Trwanie przy technologiach energetycznych rodem z XIX w. uczyni nasz kraj skanse-
nem, ktéry niekoniecznie beda chcieli odwiedzac turysci.

Dzieki transformacji energetycznej dzisiejsza mtodziez zyska nie tylko szanse zdo-
bycia w przysztosci dobrej jakosciowo i dobrze ptatnej pracy, ale przede wszystkim
bedzie miata szanse by zy¢ w czystym srodowisku naturalnym i stabilnym klimacie,
bez ktérych czekajg nas wszystkich bardzo nieprzyjemne czasy, petne konfliktow
o wode, Zywnos¢, miejsce do zycia.

ZRODEA:
https://bit.ly/21DdvFM
https://bit.ly/2HemnBt
https://bit.ly/3dDOmMXb
https://bit.ly/2Ta50Ja
https://bit.ly/3m2WLWS
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https://bit.ly/2IDdvFM
https://bit.ly/2HemnBt
https://bit.ly/3dDOmXb
https://bit.ly/2Ta5OJa
https://bit.ly/3m2WLWS

Odnawialne zrodta energii

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Energia ze zrédet odnawialnych to energia produkowana

z wykorzystaniem zasobdw, ktére odnawiajg sie w krotkim
czasie. Zasoby te to stonce, wiatr, woda, biomasa, biopaliwa,
ciepto ziemi (geotermia), ciepto otoczenia (aerotermia), cie-
pto wody (hydrotermia). Najczesciej wykorzystywane dotych-
czas przez ludzka cywilizacje zrddta energii maja charakter
nieodnawialny, tzn. pochodza z zasobow, ktore nie odtwarza-
ja siew ogble lub w okresie czasu wykraczajacym poza ludz-
ka perspektywe (setki tysiecy lub miliony lat), np. wegiel, gaz,
ropa naftowa, uran.

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Z uwagi na ogromne koszty Srodowiskowe, jakie wigza sie z wykorzystywaniem nie-
odnawialnych Zrédet energii, a takze ze wzgledu na stopniowy proces wyczerpywania
sie tatwo dostepnych i tanich w wydobyciu zasobdw paliw kopalnych ludzka cywili-
zacja stoi przed koniecznoscig zmiany sposobu wytwarzania oraz uzytkowania ener-
gii. Polska nie jest tu odosobnionym przypadkiem. Nasze zasoby wegla takze powoli
sie wyczerpuija, a jego obecna eksploatacja jest duzo drozsza niz jeszcze kilkanascie
lat temu, poniewaz obecnie trzeba kopac wegiel z wiekszych gtebokosci, wyzsze sg
koszty pracy i zapewnienia bezpieczenstwa. Praktycznie nie posiadamy wtasnych
zrédet ropy naftowej, a krajowe ztoza gazu ziemnego pozwalaja pokry¢ jedynie okoto
30% krajowego zapotrzebowania na to paliwo. Konieczno$¢ transformacji polskiej
energetyki wigze sie zarowno z potrzebg ochrony Srodowiska, jak i zapewnieniem
bezpieczenstwa energetycznego oraz taniej energii. Trwanie przy obecnym systemie
energetycznym, opierajgcym sie na spalaniu w wielkich elektrowniach trujacych
kopalin weglowych, obniza obecnie konkurencyjno$¢ polskiej gospodarki. W ciggu
ostatnich 10 lat koszty produkcji energii ze Zrodet odnawialnych spadty Srednio 0 85%,
natomiast koszty produkcji energii z wegla wzrosty w Polsce dwukrotnie.

Pomiedzy odnawialnymi, a nieodnawialnymi Zzrodtami energii istnieje takze istot-
na roznica strukturalna, ktora wigze sie ze sposobem produkcji energii. Klasyczne
elektrownie weglowe, jadrowe czy gazowe to duze, scentralizowane i nieelastyczne
jednostki, ktore zawsze produkuja stata ilos¢ energii (gdy np. noca zapotrzebowa-
nie na nigjest ponad 2-krotnie nizsze), ich koszt budowy jest bardzo duzy, podobnie
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jak wysokie sa koszty biezacego funkcjonowania. Odnawialne Zrodta energii maja
charakter rozproszony (przecietny mieszkaniec Polski moze stac sie wtascicielem
przydomowej elektrowni i lokalnym producentem energii), sktada sie na nie bardzo
duzo zréznicowanych, niewielkich Zrodet, ktdre charakteryzuja sie lokalnoscig i duza
elastycznoscia, a takze niskim kosztem produkgji energii.

Wbrew powszechnym opiniom Polska posiada bardzo duzy potencjat produkgji ener-
gii elektrycznej, cieplnej oraz gazu ze Zrédet odnawialnych, ktéry pozwoli zapewnié
catkowite zapotrzebowanie krajowe.

Jakie zatem mamy alternatywne sposoby produkcji energii, ktére mozemy z powo-
dzeniem wykorzystac¢ w Polsce?

Energia stonica - mozna jg wykorzystywac do produkcji energii elektrycznej oraz
cieptej wody. Najpopularniejszy sposob produkcji energii ze stofica polega na za-
stosowaniu na dachach domow paneli fotowoltaicznych, ktére pozwalajg zapewnié
energie elektryczna dla gospodarstwa domowego, a jej nadmiar przestac do sieci
i zapewnic prad innym uzytkownikom. Popularna forma produkcji energii ze stornca
sg takze wielkoskalowe ,farmy stoneczne”. Polska posiada dobre warunki atmosfe-
ryczne do optacalnego wykorzystywania energii stonecznej.

Energia wiatru - wykorzystywana jest do produkcji energii elektrycznej za pomoca
wiatrakow zlokalizowanych naladzie lub na morzu. Wedle szacunkéw polskich ener-
getykdw morskie elektrownie wiatrowe mogtyby zapewnic¢ nawet 20-30% zapotrze-
bowania na energie elektryczna. Rozwoj morskiej energetyki wiatrowej jest obecnie
najwazniejszym trendem w obszarze energetyki odnawialnej na $wiecie. Dodatkowo
znaczneilosci pradu mozna wytwarzac przy zastosowaniu ladowych farm wiatrowych.

Energia wody - jej wykorzystanie moze przybiera¢ réznorodne formy, od duzych
elektrowni wodnych, ktére funkcjonuja juz w naszym kraju, przez mate elektrownie
wodne lokalizowane na mniejszych ciekach wodny, az po energie fal i ptywow mor-
skich. W Polsce istnieje spory potencjat na zapewnienie lokalnych potrzeb energe-
tycznych z wykorzystaniem rozproszonych matych elektrowni wodnych.

Energia otoczenia - posiada rozne formy, m.in. energie cieplna skat, ziemi (geo-
termia), energie cieplng wody (hydrotermia) czy powietrza (aerotermia). Energia
otoczenia jest najczesciej wykorzystywana do produkgji ciepta dla gospodarstw do-
mowych, zaréwno w formie duzych instalacji geo czy hydrotermicznych, jak i matych
przydomowych pomp ciepta. Polska jest w stanie zapewnic praktycznie catkowite
zapotrzebowanie gospodarstw domowych na energie cieplna z tych zrodet.
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Biomasa - jej wykorzystanie w energetyce moze przybrac rézne formy. Najbardziej
prymitywna i zarazem najmniej efektywny sposob polega na spalaniu np. drewna
w kominkach w celu produkcji ciepta. Istniejg jednak bardziej efektywne i dajace
duze mozliwosci dla polskiej gospodarki sposoby jej wykorzystania, polegajace np.
na fermentacji pozostatosci produkgji rolnej czy hodowlanej w biogazowniach w celu
produkcji biogazu (biometanu) oraz ciepta odpadowego. Ponadto istnieje wiele od-
mian tzn. ro$lin energetycznych nadajacych sie np. do produkgji biopaliw ptynnych
stosowanych do napedzania silnikéw spalinowych. Biomasa z roélin energetycz-
nych moze by¢ takze spalana w specjalnie skonstruowanych kogeneracyjnych jed-
nostkach wytwérczych (produkujacych zarowno energie elektryczna, jak i cieplna),
co dla Polski - kraju dysponujgcego bardzo duzym areatem ziem rolnych - stwarza
ogromne mozliwosci transformacji energetyczne;.

Wodor - to paliwo przysztodci dzieli sie na niebieski, pozyskiwany w procesie refor-
mingu parowego z gazu ziemnego oraz zielony, pozyskiwany w procesie elektrolizy
wody. Najbardziej korzystnym z punktu widzenia ekologicznego i ekonomicznego
rozwigzaniem jest produkcja zielonego wodoru za pomoca energii elektrycznej wy-
twarzanej z odnawialnych Zrédet energii (np. wiatru lub stofca), dzieki czemu moz-
na uzyskac bez emisyjne paliwo zdolne napedzac silniki samochodow i urzadzen
przemystowych.

Magazyny energii - w procesie zastepowania paliw kopalnych odnawialnymi zré-
dtami energii bardzo waznym elementem sg zdolnosci do magazynowania energii
produkowanej z nieprzewidywalnych Zrodet (wiatr i stofnce). Magazyny energii funk-
cjonuja w Polsce obecnie gtownie w formie tzn. elektrowni szczytowo pompowych,
gdzie nadmiar dostepnej energii elektrycznej wykorzystuje sie do pompowania wody
do wysoko potozonych zbiornikow, ktére oproznia sie w sytuacjach niedoboru ener-
gii — sptywajaca swobodnie woda napedza turbiny generujace energie elektryczna.
Obecnie budowane sa magazyny energii w formie akumulatorow litowych, a takze
opracowywane sg inne technologie magazynowania. Maja one umozliwic bilanso-
wanie w skali regiondw i catego kraju energii pochodzacejz roznych i rozproszonych
zrédet. Dzieki nim np. energie stornca wyprodukowang w ciggu dnia mozna wyko-
rzysta¢ noca.

Smart grid - tzn. inteligenta siec, to system inteligentnych urzadzen dystrybucji
energii elektrycznej, ktory dostarcza odpowiednia ilo$¢ energii tam, gdzie jest ona
wtasnie potrzebna z dostepnych lokalnie Zrédet, co pozwala ograniczac straty wy-
nikajace z przesytu energii. Warunkiem efektywnego funkcjonowania inteligentnej
sieci jest skomunikowanie w czasie rzeczywistym wszystkich dostawcow i odbiorcow
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energii elektrycznej. Dzieki powszechnemu zastosowaniu tej technologii mozemy
obnizy¢ catkowite zapotrzebowanie Polski na energie elektryczna.

Efektywnos¢ energetyczna - to niezbedny element transformacji energetycznej,
polegajacy na zmniejszaniu energochtonnosci funkcjonowania naszej gospodarki.
Wiaze sie on np. z zastosowaniem energooszczednych zaréwek, urzadzeh gospodar-
stwa domowego najwyzszej klasy energetycznej, powszechna termomodernizacja
budynkdw, zastosowaniem technologii ograniczajacych energochtonnos¢ proceséw
przemystowych, zmiana sposobu podrézowania (rowerem, pociggiem lub pieszo
zamiast samochodem osobowym) i korzystania z energii (przede wszystkim poprzez
ograniczenie jej zuzycia w kazdym mozliwym obszarze.

Prosumeryzm - istotny aspekt transformacji energetycznej zaktadajacy, 7e przeciet-
ny obywatel kraju moze by¢ zarowno odbiorca, jak i producentem energii. Prosument
to najczesciej wtasciciel domu, ktérego dach jest pokryty panelamifotowoltaicznymi
produkujacymi prad, wyposazonego w magazyn energii i ogrzewany przy pomocy
powietrznej badZ gruntowej pompy ciepta, ktéra dodatkowo ogrzewa wode uzytko-
wa. Z prosumeryzmem wiaze sie m.in. technologia domdw pasywnych, tzn. takich,
ktore samodzielnie zapewniaja swoje catkowite potrzeby energetyczne, a nadwyzki
wyprodukowanej energii oddaja do sieci, ktora przekazuja jg innym uczestnikom
rynku energetycznego.

Proces transformacji polskiej energetyki potrwa tacznie kilkadziesiat lat. Dzieki re-
wolucji w zakresie technologii wytwarzania energii obecnie od nas wszystkich za-
lezy, skad bedziemy czerpali prad, energie elektryczna i paliwa do napedzania sil-
nikow. Niewatpliwie mix energetyczny Polski bedzie bardzo zroznicowany i bedzie
uwzgledniat wszystkie dostepne w naszym kraju zrédta energii i najbardzie] efek-
tywne technologie.
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Scenariusze zajec




Efekt cieplarniany i zmiany
klimatu

Potrzebne materiaty: Duzy arkusz papieru pakowego, kilka kartek biatego papieru,
kredki lub mazaki, klej

Przebieg zajec:

Na poczatek przywitaj ucznidw i spytaj o ich samopoczucie. Po wystuchaniu odpo-
wiedzi zapytaj, od czego zalezy samopoczucie. Co nastraja ucznidw pozytywnie lub
negatywnie gdy sie rano budza? Na pewno jedng z odpowiedzi jakie ustyszysz, be-
dzie pogoda. Zapytaj, co to jest pogoda. Popros ucznidw, aby zastanowili sie, jakie
warunki pogodowe najbardziej lubig, a co za tym idzie, jaka jest ich ulubiona pora
roku. Porozmawiajcie o tym przez chwile. Zapytaj ucznidw co to jest klimat. Nastep-
nie zapytaj czy uczniowie dostrzegaja jakies zmiany w przebiegu pér roku, czy ob-
raz pér roku jaki mamy w gtowach pasuje jeszcze do rzeczywistosci? Okazuje sie, ze
wcale nie mozemy by¢ pewni czy zima ulepimy batwana a latem wypoczniemy przy
sprzyjajacej pogodzie. Pogoda stata sie o wiele bardziej nieprzewidywalna niz kiedys.
Zapytaj dlaczego z pogoda dzieje sie cos dziwnego? Na pewno padnie odpowiedz,
ze to wina zmian klimatu i globalnego ocieplenia. Zapytaj co to jest klimat i czym
rozni sie od pogody. Nastepnie wyjasnij, Ze na dzisiejszych zajeciach porozmawiamy
o0 przyczynach zmian klimatu.

Zapytaj ucznidéw czy wiedza czym jest efekt cieplarniany. Wyjasnij, ze efekt cieplar-
niany jest zjawiskiem naturalnym i jest bardzo istotny dla istnienia zycia na Ziemi.
Gdyby efekt cieplarniany nieistniat, Srednia temperatura na ziemi wynositaby okoto
-18 stopni Celsjusza i zycie w znanej nam formie nie mogtoby sie tu rozwing¢. Wyjasnij,
ze za efekt cieplarniany odpowiadaja gazy cieplarniane. Popros uczniow, aby wymie-
niliznaneim gazy cieplarniane (powinien pojawic¢ sie dwutlenek wegla, metan, para
wodna) Nastepnie wyjasnij, ze przyczyna zmian klimatu jest powiekszanie sie efektu
cieplarnianego. Zapytaj z jakiego powodu efekt cieplarniany sie powieksza? Skad
bierze sie w atmosferze tak duza ilos¢ gazdw cieplarnianych. Wyjasnij, ze naukow-
cy badajacy klimat sg zgodni, co do tego, ze za zmiany klimatu odpowiadaja ludzie.
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Nastepnie zaproponuj uczniom ¢wiczenie. Na Srodku sali stwérzcie stanowisko
z potaczonych tawek, popros uczniéw aby usiedli na krzestach w kregu dookota sta-
nowiska. Na potaczonych tawkach potéz duzy arkusz papieru (najlepiej pakowego)
oraz pudetko kredek lub mazakéw. Narysuj na papierze fragment kuli ziemskiej a na-
stepnie popro$ uczniéw, aby narysowali na niej wszystkie znane im zrodta gazow
cieplarnianych, zaréwno naturalne jak i produkowane przez cztowieka. W trakcie
¢wiczenia pilnujcie, aby rysowane elementy sie nie powtarzaty, postarajcie sie nary-
sowac jak najwiecej zrodet réznych gazow. Dodatkowo daj uczniom biate kartki i po-
pro$ o wyrwanie z nich ksztattu chmurek. Popro$, aby na chmurkach napisali nazwe
gazu i zrodto z ktérego on pochodzi, np. ,Metan z hodowli bydta” albo ,CO, ze spa-
lin samochodowych”. Na jednej chmurce powinno pojawic sie jedno Zrédto gazdw.
Uczniowie powinni naklei¢ chmurki nad rysunkiem tak, aby stworzyty one warstwe
gazow cieplarnianych otaczajacych ziemie. Gdy warstwa gazéw bedzie gotowa wry-
sujcie dodatkowo strzatki pokazujace dziatanie efektu cieplarnianego. Kiedy rysunek
bedzie gotowy popros ucznidw, aby zastanowili sie na ktére sposréd ukazanych na
rysunku elementow oni osobiscie maja wptyw? W jaki sposéb przyczyniaja sie do
zmian klimatu? Cwiczenie to ma na celu wskazanie, ze kazdy z nas jest odpowie-
dzialny za globalne ocieplenie. Z jednej strony uswiadamiamy sobie, ze jesteSmy po
czesci winni zmianom klimatu, ale z drugiej jest to bardzo pozytywna wiadomos¢,
gdyz oznacza, ze kazdy z nas, zmieniajgc drobne przyzwyczajenia w swoim zyciu ma
szanse i mozliwosc¢ ratowad Swiat przed zmianami klimatu.
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Gdzie jest wegiel?

Potrzebne materiaty: pociete elementy z zatacznika nr 1 dla kazdej grupy, wydru-
kowana karta pracy z zatacznika nr 2 dla kazdej grupy, sze$¢ przezroczystych pojem-
nikow jednakowej wielkosci (np. stoiki), 100 drobnych elementéw (np. kasztandw,
nakretek od butelek, pomponikow)

Przebieg zajec:

Na poczatek zapytaj ucznidéw co to jest wegiel i jakie jest jego znaczenie w przyrodzie.
Wyjasnij, ze nie chodzi Ci o wegiel jako paliwo (kamienny czy brunatny) lecz o pier-
wiastek chemiczny. Porozmawiajcie o znaczeniu wegla dla zycia na Ziemi.

Wegiel jest czwartym najbardziej rozpowszechnionym pierwiastkiem we wszechswie-
cie. W stosunkowo niewielkiej ilosci wystepuje na Ziemi w postaci wolnej, np. jako
grafit lub diament, zdecydowanie czesciej tworzy zwiazki z innymi pierwiastkami.
Zwigzki nieorganiczne wegla to np. tlenki (tlenek wegla czyli czad lub dwutlenek we-
gla) czy weglany (mineraty skatotwoércze np. kalcyt lub dolomit), zwiazki organiczne to
m.in. biatka, ttuszcze, weglowodany, alkohole, witaminy. Pierwiastek ten wystepuje
réwniez w mieszaninach organicznych zwiazkow wegla, czyli np. w paliwach kopal-
nych. Wegiel ma ogromnieistotne znaczenie dlaistnienia zycia na Ziemi, kazda zywa
komorka, roslinna czy zwierzeca, zbudowana jest z czasteczek zawierajacych atomy
wegla. Wegiel znajduje sie wiec w kazdej komorce ludzkiego organizmu. Tworzy tez
kwasy nukleinowe, m.in. kwas DNA, ktéry odpowiedzialny jest za przechowywanie
informacji genetycznych. Bez wegla istnienie zycia na Ziemi bytoby niemozliwe.

Wyjasnij uczniom, ze ilos¢ wegla na Ziemi jest stata, i ze czes¢ wegla krazy pomiedzy
,zbiornikami” jakimi sa atmosfera, biosfera (Zywe organizmy) oraz hydrosfera (morza
i oceany). Ten obieg wegla w przyrodzie nazywamy ,.cyklem weglowym”.

Podziel uczniéw na zespoty 4-5 osobowe (optymalnie podzieli¢ uczniow na 6 zespo-
tow). Kazdej grupie daj koperte z wydrukowanymii pocietymi elementamiz zataczni-
ka 1. Popro$, aby grupy utozyty z elementdw uproszczony schemat cyklu weglowego.
Nalezy utozy¢ odpowiednio elementy z nazwami ,zbiornikéw” wegla i potaczycje przy
pomocy strzatek z nazwami proceséw, podczas ktorych dochodzi do krazenia wegla,
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czyli zmiany ,zbiornika”. Nastepnie zweryfikujcie wspdlnie poprawnos¢ schematu
(mozesz wyswietli¢ uczniom rysunek z prawidtowo utozonym schematem lub spro-
bujcie wspodlnie rozrysowac schemat na tablicy multimedialnej). Zapytaj, czy sche-
mat ten pasuje do wspétczesnosci? Czy jest petny, czy moze brakuje w nim jakiego$
elementu? Wyjasnij, ze taka wersja schematu odzwierciedla obieg wegla w przyro-
dzie z czasow przed przemystowych, kiedy ludzie nie spalali na masowa skale paliw
kopalnych. Taki niezaktécony przez ludzi obieg weglowy bilansuje sie niemalze do
zera, co oznacza ze emisje dwutlenku wegla (np. oddychanie organizmow zywych,
obumieranie materii organicznej, emisja CO, z oceandw) sa rowne pochtanianiu
(przez rosliny w procesie fotosyntezy, oceany, skaty). Daj grupom dodatkowy ele-
menty z zatacznika i popro$ o uzupetnienie schematu i uwspotcze$nienie go. Wyja-
$nij, ze wegiel zgromadzony w znajdujacych sie pod ziemig paliwach kopalnych na
jakis czas ,wypada” z cyklu, to znaczy ze nie zmienia swojego ,zbiornika” przez dtu-
gi czas. Gdy ludzie pozyskuja paliwa kopalne a nastepnie je spalaja, wegiel zmienia
,zbiornik” i pod postacia CO, trafia do atmosfery. To sprawia, ze ilos¢ wegla krazaca
w cyklu zwieksza sie. W zwigzku z tym zwieksza sie tez ilos¢ CO, w atmosferze, ktora
jestjednym z rezerwuaréw wegla. Powodowane przez ludzi emisje dwutlenku wegla
oscyluja na poziomie 3-5% ogdlnej ilosci CO, w przyrodzie, mogtoby sie wydawac,
zetak niewielka ilo$¢ nie bedzie miata znaczacego wptywu na kondycje planety, oka-
zuje sie jednak, ze nawet tyle wystarczy, aby zaburzy¢ delikatna réwnowage cyklu
weglowego i realnie wptynac na stan srodowiska. Zapytaj, jak zwiekszona ilos¢ CO,
w atmosferze przektada sie na klimat na Ziemi? Popro$ uczniow, aby przypomnieli
na czym polega efekt cieplarniany i jak zwiekszona ilo$¢ CO, wptywa na jego pogte-
bienie. Nastepnie powrdccie do uwspodtczesnionego schematu cyklu weglowego.
Popro$ uczniow, aby wymienili gtbwne powodowane przez cztowieka zrodta emisji
dwutlenku wegla. Zapiszcie je na tablicy i pogrupujcie na bardziej ogdlne sektory.
Efekt koncowy powinien by¢ nastepujacy:

» produkcja energii

» gbrnictwo

» produkcja przemystowa

» spalanie paliw w transporcie

» gospodarstwa domowe, handel iinne

» uprawa ziemi i spalanie biomasy (w tym wycinanie laséw)

Rozdaj grupom karty pracy zzatacznika 2 i popro$, aby przyporzadkowali procentowa
ilos¢ dwutlenku wegla wytwarzanego globalnie przez ludzi do poszczegdlnych sek-
torow. (tutaj karta pracy podobna do butelek, tylko zamiast butelek kdteczka, kazde
koteczko to 1% antropogenicznej emisji CO,). Gdy grupy skofcza prace popros$ o od-
czytanie wynikow a nastepnie zweryfikujcie wspdlnie szacunki grup. Przygotuj w tym
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celu szes¢ przezroczystych naczyn jednakowej wielkosci (moga to by¢ plastikowe
pojemniki, stoiki, szklanki) oraz 100 jednakowych elementow (moga to byc¢ kasztany,
pomponiki, guziki, nakretki od butelek). Kazdy z pojemnikow opisz nazwa jednego z 6
sektoréw, w ktorych wytwarzamy CO,. Podczas omawiania szacunkowych wynikow
grup, porozdzielaj 100 elementéw pomiedzy pojemnikami, aby w obrazowy sposob
pokazac procentowy udziat w emisji dwutlenku wegla. Procentowy udziat réznych
sektorow w produkcji dwutlenku wegla znajdziesz w Zatgczniku 3.

-----------------------------------------------------------------

WARIANT

Mozesz pominad prace uczniow w grupach z karta pracy i zamiast tego zapropo-
nowacim wspolne rozdzielenie elementoéw miedzy pojemnikami. Popros klase,
aby wspélnie ustalita ile procent emisji CO, przyporzadkowac do poszczegol-
nych sektoréw, wyznacz dwie osoby, ktére zajma sie wrzucaniem elementéw
do odpowiednich pojemnikow.

Aby kontynuowac temat, na kolejnej lekcji przeprowadz ¢wiczenie ,World cafe
- jak ograniczy¢ emisje dwutlenku wegla?”
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e, : uprawa ziemiispalanie biomasy :






World cafe - jak ograniczyc
emisje dwutlenku wegla?

Przebieg zajec:

Jesliwczesniej przeprowadzitas/es z uczniami warsztat ,Gdzie jest wegiel?” wyjasnij
im, Ze zajecia sa kontynuacja poprzedniego tematu. Przypomnijcie sobie krotko
o czym rozmawialiscie, pokaz uczniom pojemniki, ktére wypetnialiscie aby pokazac
procentowy udziat emisji CO, przez rézne sektory (lub, jesli nie masz pojemnikdw,
wyswietl wykres).

Powiedz, Ze podczas zaje¢ sprébujecie znalez¢ odpowiedzZ na pytanie , Jak ograniczyc
emisje dwutlenku wegla powodowane przez ludzi?”. Wyjasnij, Ze uzyjecie w tym celu
metody world cafe. Podziel klase na szesc zespotow. Popros, aby kazda grupa przy-
gotowata sobie stanowisko pracy (najlepiej potaczy¢ dwie tawki, uczniowie siadaja
dookota stanowiska). Daj kazdej grupie duzy arkusz papieru oraz marker. W kazdym
zespole wyznacz sekretarza, ktéry bedzie zajmowat sie spisywaniem pomystow oraz
pilnowaniem porzadku dyskusji. Kazdej grupie przydziel jeden z sektorow w ktérym
produkujemy dwutlenek wegla.

Sektory to:
» produkcja energii

» gbrnictwo

» produkcja przemystowa

» spalanie paliw w transporcie

» gospodarstwa domowe, handel iinne

» uprawa ziemiispalanie biomasy (w tym wycinanie drzew)

Popros, aby sekretarze zapisali duzymi literami na gorze arkusza nazwe sektora, kté-
rym zajmuje sie grupa. Zadaniem grup bedzie wytonienie pomystow na dziatania ma-

jace na celu ograniczenie emisji dwutlenku wegla w konkretnym sektorze. Najlepiej,
aby byty to dziatania mozliwe do wykonania przez samych uczniéw, ale moga to tez
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by¢ pomysty na dziatania systemowe. Wyjasnij, ze grupy maja kilka minut na dysku-
sjeiwytonienie pomystow, ktére zostana zapisane na arkuszach przez sekretarzy. Po
kilku minutach (5-10 w zaleznosci od aktywnosci grup) popros, aby grupy zmienity
stanowiska. Na miejscu zostaja tylko sekretarze oraz arkusze z pomystami. Ustalcie
wczesniej kolejnosc zmiany stanowisk, aby nie tworzyt sie chaos. Zadaniem sekre-
tarzy jest krétkie zreferowanie nowej grupie wynikdw pracy poprzedniego zespotu.
Teraz przez kilka minut (3-5) grupy dopowiadaja rozwiazania, ktére nie pojawity sie
wczesniej, uzupetniaja i rozbudowujg pomysty poprzedniego zespotu. Nastepnie
zndéw dokonujemy zmiany stanowisk i uczniowie pracowac beda przez kilka minut
nad kolejnym zagadnieniem. Pamietaj, ze sekretarze nie zmieniaja miejsc, ich zada-
niem jest czuwanie nad przejrzystoscia i czytelno$cia zapisywanych pomystéw. Cwi-
czenie trwa tak dtugo, az kazda grupa doda swoje pomysty do kazdego z sektorow.
Gdy grupy wrdca na stanowisko przy ktorym zaczynaty, powinny zapoznac sie ze
wszystkimi zebranymi pomystami i jeszcze ewentualnie je uzupetnic lub doprecyzo-
wac. Nastepnie popros sekretarzy, aby zaprezentowali to, co udato im sie zanotowac.

Jako podsumowanie przypomnij uczniom, ze cztowiek spalajac paliwa kopalne za-
ktdca naturalny obieg wegla w przyrodzie co bezposrednio przektada sie na pogte-
bienie efektu cieplarnianego co prowadzi do zmian klimatu. Powiedz, 7e kazdy z nas
ma wptyw nailos¢ CO, w atmosferze i Ze mozemy na rozne sposoby zmniejszaé nasz
wptyw na klimat. Przypomnij tez, ze rownie wazne, jesli nie wazniejsze, sa madre
dziatania rzadzacych, ktére moga przestawi¢ polska gospodarke na bardziej zielone
tory, oraz bardziej odpowiedzialna polityka wielkich koncernéw, ktére w ogromnym
stopniu przyczyniaja sie do emisji gazéw cieplarnianych, w tym CO,.
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lle kto emituje?

Potrzebne materiaty: pociete elementy z zatacznika nr 1 dla kazdej grupy, cztery
kartki a4, tasma klejaca

Przebieg zajec:

Wyjasnij uczniom, Ze podczas zajec zastanowicie sie nad tym ktére kraje Swiata emi-
tuja najwiecej dwutlenku wegla, gdzie wsrod tych krajow znajduje sie Polska i po-
rozmawiacie o tym, kto w najwiekszym stopniu odpowiada za ograniczenie emisji
CO, w Polsce. Na poczatek zapytaj ucznidw od czego zalezy ilos¢ CO, emitowana
rocznie przez kraj? Jakie czynniki sprawiaja, ze niektére kraje emituja bardzo duzo
a inne stosunkowo mato dwutlenku wegla? Podyskutujcie na ten temat przez chwile,
jesli bedzie taka potrzeba, uzupetnij wypowiedzi uczniow.

Roczne emisje dwutlenku wegla zaleza od bardzo wielu czynnikdw, niektore z nich to:
liczba ludnosci zamieszkujacej dany kraj

stopien rozwoju kraju

bogactwo mieszkancow

poziom konsumpcji mieszkancow

charakter gospodarki kraju (czy nastawiona na przemyst, rolnictwo, turystyke)
stopien rozwoju przemystu oraz charakter przemystu

vV VvV vV VY VY VY

system energetyczny kraju (oparty o spalanie paliw kopalnych czy odnawialne
Zrédta energii)

Zapytaj uczniow, ktore kraje Swiata, ich zdaniem, emitujg najwiecej dwutlenku wegla
w ciagu roku. Wypiszcie na tablicy nazwy panstw wymienione przez uczniéw. Czy zda-
niem ucznidw Polska nalezy do grupy najwiekszych emitentéw CO, na Swiecie, czy
raczej nie? Powiedz uczniom, ze ich kolejnym zadaniem bedzie préba uporzadkowa-
nia krajow wedtug ilosci emitowanego rocznie dwutlenku wegla. Cwiczenie mozesz
wykonac na dwa sposoby:
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Wariant 1.

Podziel uczestnikdw na grupy (4-5 osobowe), kazdej grupie daj koperte zawierajaca
pociete elementy z zatacznika (wyciete paski trzeba wczesniej posktadac tak, aby
uczniowie widzieli nazwe kraju, ale nie ilo$¢ emitowanego rocznie przez ten kraj CO,).
Wyjasnij, ze zadaniem grup bedzie utozenie karteczek z nazwami krajéw w kolejno-
Sci, w zaleznosci od wielkosci rocznych emisji dwutlenku wegla danego kraju. Uwa-
ga, grupy dostang 20 karteczek, nie znaczy to jednak, ze kraje na nich wypisane to
czotowa dwudziestka emitentow CO,. Niektdre z nich znajduja sie znacznie ponizej
pierwszych 20 miejsc. Popros ucznidw, aby na razie nie rozktadali paskow i nie pod-
gladali co jest na nich napisane. Popro$ uczniow, aby przypomnieli sobie od jakich
czynnikdw zalezy ilos¢ emisji kraju, moze utatwiim to decyzje. Gdy grupy utoza kraje
wedtug wtasnego pomystu, popros, aby zweryfikowali poprawnos¢ ¢wiczenia. Wy-
jasnij, Ze na ztozonej czesci paska wydrukowana jest roczna emisja CO, przez dany
kraj w milionach ton oraz jego miejsce w rankingu emitentéw (wedtug danych 22019
roku). Popro$ ucznidéw aby roztozyli paski i utozyli kraje w kolejnosci od najwiecej do
najmniej emitujacych. Czy ich poprzednie szacunki pokrywaty sie z rzeczywistoscia?

Wariant 2.

Przygotuj tylko jeden zestaw elementéw z zatacznika. Popros uczniéw, aby wspolnie
utozyli paskiz nazwami krajow w kolejnosciw zaleznosci od wysokosci rocznej emisji
CO, danego kraju. Uczniowie moga to zrobi¢ na potaczonych tawkach, na podtodze
lub poprzyczepiac kartki do tablicy przy pomocy magnesow. Gdy juz klasa ustali

wspolne stanowisko, zweryfikujcie wyniki.

Po zweryfikowaniu poprawnosci zapytaj, czy uczniowie sg czyms zaskoczeni? Zwrdc
uwage uczniow na wysokie miejsca w rankingu krajow okreslanych jako ,rozwijaja-
ce sie” czyli Chin, Indii czy Brazylii. Wyjasnij, Ze Chiny po raz pierwszy zajety pierwsza
pozycje w roku 2006, wczesniej, od lat 60 ubiegtego wieku na pierwszym miejscu,
z ogromna przewaga nad reszta krajéw, znajdowaty sie Stany Zjednoczone. Polska
wypadta z pierwszej dziesiatki dopiero w latach 90 XX wieku. Pokaz uczniom anima-
cje, przedstawiajaca roczne emisje dwutlenku wegla od lat 60 ubiegtego wieku do
teraz (http://cms2018a.globalcarbonatlas.org/en/CO,-emissions — w panelu ,tools”
po prawej stronie ekranu nacisnij przycisk ,charts”, aby odtworzy¢ animacje prze-
ciagnij pomaranczowy guzik na dole strony pokazujacy rok na poczatek osi i wcisnij
przycisk ,play”). Zwrddécie uwage na rosnaca z roku na rokilos¢ emisji oraz nazmiane
miejsc poszczegdlnych krajéw w rankingu. Popatrzcie tez na emisje krajow bedacych
w rankingu ponizej 20 miejsca. Z Mieszkancy ktorych kontynentéw emituja najmniej?
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Pokaz uczniom ilo$¢ emisji poszczegdlnych krajéw umieszczong na mapie $wiata,
aby zobrazowac jak wyglada emisja z poszczegdlnych kontynentow. Ktore kraje sa
w najwiekszym stopniu historycznie odpowiedzialne za emisje CO,? Czy Polska jest
wsrdd nich? Czy mozemy dalej rozwijac sie w taki sposob jak przez ostatnich 100 lat,
czyli opierac swéj rozwoj na spalaniu paliw kopalnych?

Powiedz uczniom, ze spotecznosc¢ miedzynarodowa dostrzega potrzebe radykalnego
zmniejszenia emisji CO, w celu unikniecia katastrofalnych skutkow zmian klimatu.
Podczas konferencji klimatycznej COP 21 w Paryzu, w grudniu 2015 roku, osiggnieto
tzw. porozumienie paryskie, ktore jest pierwszym w historii uniwersalnym, prawnie
wigzacym porozumieniem w dziedzinie klimatu. Porozumienie paryskie podpisane
| ratyfikowane zostato przez 186 krajow na Swiecie. Ustalono wtedy m.in., ze nalezy
podjac dziatania, ktére spowolnig wzrost sredniej temperatury na globie tak, aby
nie zwiekszyta sie ona o 2 stopnie C a najlepiej zatrzymad wzrost temperatury na
poziomie maksymalnie 1,5 stopnia. Aby osiagnac ten globalny cel Unia Europejska
zobowiazata sie do uzyskania neutralnosci klimatycznej do 2050 roku. Stato sie to
w grudniu 2019 roku, podczas szczytu UE. Zgode na osiggniecie tego ambitnego celu
wyrazity wszystkie kraje cztonkowskie z wyjatkiem Polski. Reprezentujacy Polske na
szczycie premier Morawiecki oSwiadczyt, ze Polska bedzie dochodzita do tego celu
we wiasnym tempie, bez narzucania sobie z gory terminu jego osiagniecia. Pomi-
mo sprzeciwu Polski tak zwany Europejski Zielony tad wszedt w zycie. We wrzesniu
2020 najwiekszy emitent CO,, Chiny, ogtosity ze chcg osiagnac neutralnosé klima-
tyczng w 2060 roku, natomiast w pazdzierniku 2020 Japonia wyznaczyta sobie cel
neutralnosci klimatycznej do 2050 roku. Stany Zjednoczone pod przewodnictwem
Donalda Trumpa zdecydowaty o wycofaniu sie z Porozumienia Paryskiego, co miato
nastapi¢ w listopadzie 2020, jednak nowy prezydent USA Joe Biden zapowiedziat, ze
jedna zjego pierwszych decyzji bedzie ratyfikacja postanowief Porozumienia (w tym
momencie mozesz zwrdci¢ uwage ucznidw na to, jak wiele zalezy od politycznych
decyzji konkretnych krajéw).

Popro$ uczniow, aby sprobowali wyjasni¢ czym jest neutralnosé klimatyczna.

Neutralnosc klimatyczna oznacza maksymalne ograniczenie emisji CO, w przemysle,
transporcie i energetyce oraz zrownowazenie tych emisji, ktorych ograniczyc sie nie
udato poprzez zwiekszanie jej pochtaniania, np. dzieki sadzeniu drzew.

Zaproponuj uczniom dyskusje metoda ,czterech katow”. Popros uczniow, aby zasta-
nowili sie, kto jest odpowiedzialny za ograniczenie emisji CO, przez Polske. Wypisz-
cie wszystkie odpowiedzi na tablicy (np. rzad, wtadze Unii Europejskiej, organizacje
ekologiczne, gérnicy, zwykli obywatele), a nastepnie wybierzcie cztery sposrdd nich.
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Zapisz kazda z czterech odpowiedzi na kartce i zawie$ kartki w czterech rogach sali.
Popros, aby kazdy zdecydowat, od ktorej grupy wedtug niego/niej zalezy najwiece;
i stanat w odpowiednim rogu sali. Gdy wszyscy uczniowie zdecyduja juz gdzie sta-
nac popros grupy aby zastanowity sie nad argumentami przemawiajgcymi za tym,
ze ta akurat grupa ma najwiekszy wptyw na ograniczenie emisji CO, przez Polske.
Potem popros, aby kazda z grup wygtosita swoje argumenty. Grupy moga ze soba
dyskutowac i spierac sie. Pod koniec dyskusji zapytaj, czy ktos czuje sie przekonany
argumentacja innej grupy i chciatby zmieni¢ miejsce.

Konkluzja na koniec zaje¢ powinno byc¢ stwierdzenie, ze aby nie dopusci¢ do ka-
tastrofy klimatycznej trzeba dziata¢ na wielu poziomach, zaréwno indywidualnie,
lokalnie, na szczeblu pafstwowym i miedzynarodowym. Na kazdym poziomie jest
wiele do zrobienia i tylko podjecie wysitku na kazdym z nich pomoze powstrzymac
postepujace zmiany klimatu.
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Zatacznik nr 1

..................................................................................................................................................................................................................................................................

Chiny 1 miejsce, 10065 Mton CO, (w 2018 .)
..... Stanyzjednocz2m|ejsce5416MToncoz<W2m8r>
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Japoma ................................................. 5 mlejsceH6thonCO2<W2m8r) ...........
...... mdonezja]Omlejsce615Mtoncoz<wzm8r)
...... Brazy“aMmlejsce457Mtoncoz<wzm8r)
...... POlSka18m|erce344Mtonco2<w2m8r>
...... Franqa2Omlejsce338Mtonco2(wzm8r)
...... ngerla37m|ejsce127Mtonco2<w2m8r>
...... Nowazelandla72m|erce35MtonCO2(W2m8r>




Konsekwencje zmian klimatu

Przebieg zajec:

Wyjasnij, Ze na dzisiejszych zajeciach zajmiecie sie skutkami zmian klimatu. Popro$
ucznidw, aby po cichu przypomnieli sobie jakie konsekwencje moze miec (lub juz
ma) postepujace ocieplanie sie klimatu ziemi. Zaproponuj stworzenie chmury pojec
na temat skutkow zmian klimatu z wykorzystaniem aplikacji mentimeter.com. Jesli
chcesz to zrobic, musisz mie¢ w sali dostep do komputera i rzutnika lub tablicy mul-
timedialnej. Konieczne bedzie tez pozwolenie uczniom na skorzystanie ze smartfo-
now oraz dostep do internetu.

Aby wykorzysta¢ aplikacje musisz wczesniej zalogowac sie na stronie mentimeter.
com (konto mozna zatozy¢ bezptatnie) a nastepnie klikna¢ niebieski przycisk ,,+New
presentation”. Nastepnie z panelu po prawej stronie ekranu wybierz przycisk ,Word
Cloud”. Nastepnie w polu ,Your question” wpisz pytanie do ucznidw, np. ,,Skutki zmian
klimatu to:” a w okienku ponizej wybierz liczbe odpowiedzi, ktére moze udzielic kaz-
daz oséb (optymalnie 3-4 odpowiedzi). Wcisnij przycisk ,Present” i wyswietl ekran.
Na gbrze strony pojawi sie adres strony www, na ktdra uczniowie musza wejs¢ przy
pomocy smartfonow. Nastepnie beda musieli wpisac kod, ktory wyswietla sie obok
adresu a potem wpisac swoje odpowiedzi i wcisnac przycisk ,Submit”. Odpowiedzi
ucznidw beda pojawiac sie na ekranie tworzac chmure pojec.

Jeslinie chcesz lub nie mozesz skorzystac z aplikacji, wypiszcie po prostu jak najwie-
cej konsekwencji zmian klimatu na tablicy.

Kiedy juz chmura bedzie gotowa, porozmawiajcie przez chwile o wypisanych przez
ucznidw konsekwencjach. Jesli co$ nie pojawito sie w chmurze, uzupetnij braki. Na-
stepnie zapytaj, czy uczniowie odczuwaja skutki zmian klimatu ,na wtasnej skérze”,
czy dostrzegaja je w swoim najblizszym otoczeniu? Czy czuja sie zaniepokojeni po-
stepujaca zmianag klimatu i jej konsekwencjami?
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Wyjasnij, ze kolejnym etapem zajec¢ bedzie ¢wiczenie polegajace na konczeniu rozpo-
czetych zdan. Zdania beda dotyczy¢ skutkdw zmian klimatu. Rozdaj uczniom pociete
zdania z zatacznika. Cze$¢ ucznidw otrzyma poczatki zdan a czesc ich zakonczenia.
Zadanie polega na potaczeniu poczatku zdania z jego zakonczeniem. W tym celu
odczytujemy gtosno poczatek zdania i szukamy, kto ma jego zakonczenie. Osoby,
ktore miaty poczatek i koniec tego samego zdania tworzg pare, w ktérej beda dale;
pracowac.(opcjonalnie)

Kiedy juz wszystkie zdania beda kompletne daj kazdej parze arkusz papieru (wiel-
kosci a2 lub odrobine wiekszy) oraz kredki czy mazaki. W jednym miejscu w sali ro-
zt67 zgromadzone wczesniej czasopisma ze zdjeciami. Popros pary, aby zilustrowa-
ty swoje zdanie w formie plakatu-kolazu. Popros, aby uczniowie przepisali zdanie
z paskdw na karton i przy pomocy mieszanej techniki kolazu i rysunku sprébowali je
zilustrowac. Gdy wszystkie grupy beda juz gotowe, obejrzyjcie prace. Wykorzystajcie
je do stworzenia wystawy w szkole. Zamiast ilustracji do zdah mozesz zaproponowac
uczniom stworzenie kolazy na temat skutkdw zmian klimatu ogdlnie. Jesli nie uda Ci
sie zgromadzi¢ odpowiednio duzo czasopism z pasujacymi zdjeciami, zaproponuj
po prostu stworzenie plakatow.

Jako wprowadzenie lub zwienczenie tematyki zmian klimatu bardzo polecamy po-
kazanie uczniom filmu ,Mozna panikowac”, dostepny jest za darmo online. Link: ht-

tps://www.youtube.com/watch?v=osmb5vyJjNY4&feature=youtu.be

Polecamy tez wywiad z Marcinem Popkiewiczem na kanale ,Siedem metrow pod
ziemia” na Youtube. Link: https://www.youtube.com/watch?v=WTN3JhmqglfU

CO PO WEGLU? PAKIET EDUKACYJNY DLA KLAS VII | VIII SP ORAZ SZKOt PONADPODSTAWOWYCH

37


https://www.youtube.com/watch?v=WTN3JhmqlfU

Zatacznik 1

W latach 1951-1981 susze w Polsce
wystepowaty Srednio co piec lat,

W latach 80.190. XX w. w Polsce wystepowato
kilka huragandéw rocznie,

 Katastrofy naturalne powodowane zmianami ...Nniz trzesienia ziemi lub wybuchy wulkanow,

| i trzy razy czeSciej niz konflikty zbrojne.

klimatu, siedem razy czesciej zmuszaja ludzi
i do porzucenia swoich siedzib

Naukowcy przewiduja, ze w ciggu kolejnych
100 lat Srednie roczne temperatury w Polsce

Na Swiecie ponad 2,5 mld ludzi czerpie wode
z rzek wyptywajacych z lodowcdw,

Jesli emisje gazdw cieplarnianych nadal beda
rosty w takim tempie, jakie widzimy obecnie,

Pod wptywem zmiany klimatu zwiekszaja sie
liczba, skala i czas trwania

ONZ szacuije, ze ryzyko zamienienia sie
w pustynie dotyczy

Najbardziej znana analiza przeprowadzona
przez zespot naukowcdw z Wielkiej Brytanii
ocenia, ze z powodu zmiany klimatu do 2050
roku zagtada czeka

Wzrost Sredniej temperatury ziemi o kolejne
stopnie Celsjusza spowoduje, ze duza czesc¢
terendw y w ogole przestanie nadawac sie do

W zwiazku z ociepleniem sie klimatu w naszej
czesci $wiata pojawia sie

Ocieplenie klimatu juz do 2050 roku
zmniejszy areat ziem

: sie zasieg gatunkéw komaréw

...obecnie wystepuje ich ponad dwadziescia
na rok.

...ich stopienie bedzie oznaczac katastrofalne
zachwianie dostepnosci wody.

...to do konca wieku moze znikna¢ ponad
90 proc. alpejskich lodowcow.

...pozaréw, co podnosi ryzyko wyginiecia
zagrozonych gatunkéw.

...10% globalnych emisji gazéw
cieplarnianych.

...30-60% terytorium Hiszpanii i 12%
pozostatych terendw Europy.

...18% gatunkdw roslin i 35% gatunkow
zwierzat.

...obumieraniem koralowcdw i wielu innych
drobnych organizmoéw morskich.

...co wywota ogromne fale migracji oséb
poszukujgcych wody pitnej, zywnosci

i schronienia przed wrogim klimatem.
...bakterie i wirusy nigdy wczesniej tutaj nie
obserwowane.

...nadajacych sie pod uprawe kawy mniej
wiecej o potowe.

LW zwiazku z ocieplaniem sie klimatu zwieksza przenoszacych malgrle,Juz tgra;
~ : choroba ta notowana jest w regionie Morza

- Srédziemnego.
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Jak moge ograniczyc swoj
wptyw na zmiany klimatu -
poker kryterialny

Potrzebne materiaty: wydrukowane i pociete karteczkiz zatacznika nr 1 dla kazdej
grupy, plansza z zatacznika nr 2 dla kazdej grupy

Przebieg zajec:

Podziel uczniéw na grupy 3-5 osobowe. Kazdej grupie daj plansze oraz zestaw 27 po-
cietych kart do pokera kryterialnego. Uczniowie powinni potasowac karty i rozdac je
miedzy wszystkich cztonkdw grupy. Popros, aby kazdy przeczytat po cichu zdania na
swoich kartach i zdecydowat, ktére z nich wydaja sie jemu/jej najwazniejsze, a ktore

sg mniej istotne z punktu widzenie ochrony klimatu.

Na planszy do pokera znajduja sie 24 pola, ponumerowane cyframiod 1 do 3. Na po-
lach oznaczonych cyfra 1 uczniowie beda ktasc karty ich zdaniem najwazniejsze, na
polach z2 odrobine mniejistotne a na polach z 3 najmniej wazne. 3 karty nie zmiesz-
cza sie na planszy.

W pierwszej rundzie kazdy ktadzie swojg najwazniejsza karte na pole z numerem 1,
robimy to po kolei, zgodnie z ruchem wskazowek zegara. Jesli grupa jest pieciooso-
bowa dla kogo$ zabraknie pola z jedynka. Jesli ta osoba posiada karte, ktéra jest je;
zdaniem wazniejsza niz potozona wczesniej przez kogos$ na jedynce inna karta, moze
sprobowac przekonad te osobe aby przetozyta swoja karte na nizsze pole. Gdy pola
z jedynka sa juz zajete a kto$ nadal ma karte, ktora uwaza za bardzo wazna, moze
przekonywac pozostatych cztonkéw grupy do zmiany utozenia kart na planszy. Na-
stepnie uktadamy karty po kolei na polach z dwdjka a na koniec z tréjka. W trakcie
catej gry uczestnicy moga dyskutowac, przekonywac sie nawzajem do zamiany kart
miejscami. Na koniec gry uktad kart na planszy powinien odzwierciedlac stanowi-
sko catej grupy.
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Po zakonczeniu gry popro$ aby przedstawiciele grup odczytali, ktére karty uznali za
najwazniejsze (czyli karty z pél oznaczonych 1), sprawdzcie, czy wybory poszczegdl-
nych grup sie pokrywaja. Spytaj czy w przypadku kazdej karty zwigzek ze zmianami
klimatu jest dla nich jasny? Czy ktére$ z dziatah wymienionych na kartach wydaja
sie im zupetnie nieistotne?

Cwiczenie to moze by¢ dobrym punktem wyjscia do kolejnych dziatan, np. stworze-

nia kampanii informacyjnej w szkole, przygotowania ulotek, plakatow czy filmikow
na temat naszego wptywu na klimat.
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Zatacznik nr 1

Zdania do pokera kryterialnego:

wspierac organizacje

ekologiczne walczace

0 zatrzymanie zmian
klimatu

ogladac filmy dotyczace
zmian klimatu

jezdzi¢ rowerem zamiast
samochodem

zostac weganka/
weganinem

nie kupowac produktow

zawierajacych olej palmowy

wymieni¢ piec weglowy
na np. pompe ciepta

nie kosi¢ trawnikdow
lub kosic je rzadziej

ograniczyc ilos¢ miesa
w diecie

brac udziat w strajkach
klimatycznych

ograniczy¢ czas
spedzany w mediach
spotecznosciowych

kupowac w miare
mozliwosci produkty
lokalne

korzystac z komunikadgji
zbiorowej (pociagi,
autobusy)

kupowac ubrania w second
handach

przeprowadzié
termomodernizacje
swojego domu

czesciej chodzi¢ na spacery
do lasu

kupowac produkty wysokiej

jakosci, ktére bedg nam
dtugo stuzyc

gtosowac na politykdw
deklarujacych chec
podejmowania dziatan
na rzecz klimatu

poszerza¢ swoja wiedze
na temat zmian klimatu

rzadziej ogladac filmiki na
YouTube

kupowac tylko to, co jest
naprawde potrzebne

zamontowac panele
stoneczne na wtasnym
domu

© unika¢ uzywania produktéw :

jednorazowych

rzeczy niepotrzebne
i niezniszczone oddawac
innym lub sprzedawac

)



Zatacznik nr 2
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Aktywisci klimatyczni

Potrzebne materiaty: wydrukowany tekst z zatacznika nr 1, dostep do rzutnika
z gtosnikami

Przebieg zajec:

Zapytaj uczniow, czy wiedza kim jest Greta Thunberg? Czy styszeli kiedys o niej i jej
dziataniach? (Z badania ankietowego przeprowadzonego w2019 roku na grupie 419
0s6b w wieku 16-19 lat zamieszkujacych w regionie betchatowskim wynika, ze 52%
badanej mtodziezy nie wie, kim jest Greta Thunberg, jej dziatania popiera 18% an-
kietowanych, 15% nie jest pewne czy te dziatania popiera a kolejne 15% nie popiera
jej dziatan). Jesli tak, to czy wiedza, o co walczy Greta?

Rozdaj uczniom tekst z zatacznika i popro$ o przeczytanie go (mozesz tez poprosic
jedna osobe o gtosne odczytanie tekstu dla catej klasy). Nastepnie wtacz uczniom
film z jednym z wystapien Grety Thunberg. Po lekturze tekstu i obejrzeniu filmu za-
pytaj ucznidw o ich wrazenia. Wyjasnij, ze wystagpienia Grety Thunberg przysporzyty
jej wielu zwolennikdw, ale tez przeciwnikow. Zaczety pojawiac sie spekulacje, ze jest
ona manipulowana przez koncerny, fundacje lub partie polityczne, ze sponsoruja ja
wielkie korporacje.

Przeprowadzcie dyskusje na temat aktywizmu. Przedyskutujcie nastepujace
zagadnienia:

» Czy fatwo jest podejmowac publiczne dziatania?

» Jakie przeszkody i trudnosci mozna napotkac?

» Z czym nalezy sie liczy¢ wypowiadajac gtosno swoje zdanie w dobie mediow
spotecznosciowych?

» 7 jakimi zarzutami mozna sie spotka¢ podejmujac publiczne dziatania?

Powiedz, ze dziatalnos¢ Grety Thunberg byta inspiracja do powstania wielu oddol-
nych ruchow spotecznych walczacych o nagtosnienie problemu zmian klimatu i na-
ktonienie rzadzacych do podjecia konkretnych i stanowczych dziatah w tej sprawie.
Czy uczniowie znajg nazwe ktdregos z tych ruchow? Czy kto$ angazuje sie w ich
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dziatania? Popros ucznidéw o przeczytanie tekstéw z zatacznika 2, porozmawiajcie
otym, czy uczniowie czuja w sobie potrzebe dziatan na rzecz klimatu? Jesli tak, moze
uda Wam sie zorganizowac w szkole lub w lokalnym srodowisku kampanie dotycza-
ca tego problemu?

Wystapienia Grety Thunberg;

» Podczas szczytu klimatycznego w Katowicach, 2018 . https://www.youtube.com/
watch?v=a6LFwK_AuU8

» Wystapienie podczas szczytu ONZ w Nowym Jorku, wrzesien 2019 https://www.
youtube.com/watch?v=e3DfEP2IQp8
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Zatacznik nr 1

Greta Thunberg urodzita sie w 2003 roku w Sztokhol-
mie. Po raz pierwszy ustyszano o niej, kiedy w sierpniu
2018 roku rozpoczeta pod budynkiem szwedzkiego
parlamentu jednoosobowy protest, nazwany ,Straj-
kiem szkolnym dla klimatu”. W kazdy pigtek od poczat-
ku roku szkolnego opuszczata lekcje i kontynuowata
swoj protest.

W grudniu 2018 wzieta udziat w szczycie klimatycznym
COP24 w Katowicach, dokad przyjechata na zaprosze-
nie sekretarza generalnego ONZ Anténia Guterresa.
Protestowata rowniez w Londynie oraz pod siedziba
Parlamentu Europejskiego w Brukseli, a 16 kwietnia
2019 wystagpita na jego forum. Podczas szczytu klima-
tycznego ONZ w Nowym Jorku wygtosita przemowe,
ktéra ogladaty miliony oséb. W grudniu 2019 roku
otrzymata tytut Cztowieka Roku amerykanskiego ty-
godnika ,Time”. Greta Thunberg nie kryje, ze ma zdia-
gnowoany zespot Aspergera.

Mtoda Szwedka w mniej niz rok stata sie twarza global-
nego ruchu, ktérego ambicja jest zmuszenie lideréw
politykiibiznesu do dziatan hamujacych nadchodzaca
katastrofe klimatyczna.

Greta Thunberg zostata cztowiekiem roku amerykan-
skiego tygodnika ,Time”. Tytut przyznawany od prawie
wieku stuzy odnotowaniu oséb, idei lub przedmiotow,
ktore miaty wptyw na bieg zdarzen mijajacego roku. Na
dobre i na zte - stad na liscie, do ktérej wtasnie dopi-
sano Thunberg, figuruja m.in. Stalin (1939 i 1942), Hi-
tler (1939), amerykanskie kobiety, Watesa, Jan Pawet
Il czy uhonorowani w zesztym roku dziennikarze cier-
piacy przeSladowania. Tegoroczna laureatka nalezy
do grupy stojacej po stronie dobra — w jej przypadku
zaskoczeniem nie bytby i pokojowy Nobel, bo zastug
szwedzkiej nastolatki w przebudzeniu klimatycznym
przecenic nie sposob.

Potrzebowata niewiele ponad roku, by stac sie twarza
| liderka globalnego ruchu, ktérego ambicja jest wy-
warcie maksymalnej presji na liderow polityki i biz-
nesu. Ma dla nich proste zadanie: maja zahamowac¢
nadchodzaca katastrofe klimatyczna. ,Chce, zebyscie
panikowali” - mowita im w szwajcarskim Davos pod-
czas dorocznego spotkania Forum Ekonomicznego.
Uczestnicy konferencji, luksusowej nasiadéwki dia-
gnozujacej zagrozenia dla wspdtczesnej formy kapi-
talizmu, przylecieli w sporej liczbie czarterowanymi
odrzutowcami. Szwedka przyjechata pociagiem.

Przy jej stylu, bedacym potaczeniem Pippi Ponczo-
szanki i aktywistki politycznej szermujacej nauko-
wo wywiedzionymi argumentami, energii - wtasnie
dwukrotnie jachtem zaglowym przeptyneta Atlantyk -
i mtodzienczej arogancji takie gremia jak Davos, ONZ,
OECD czy szczyty klimatyczne wypadaja niemrawo.
Thunberg uznata, ze trzeba politykow wybic ze strefy
komfortu, inaczej nie znajda odwagi, by gospodarke
i spoteczenstwa przestawi¢ do stanu neutralnosci kli-
matycznej. Poglad, ze nacisk jest potrzebny, podzie-
laja na catym swiecie mtodzi ludzie cyklicznie bioracy
udziatw strajkach zapoczatkowanych przez Thunberg
pod szwedzkim parlamentem. (...)

(...) Jesli cos w tej historii niepokoi, to fakt, ze do sen-
sownego dziatania, wygladajacego wrecz jak misja ra-
tunkowa cywilizacji, wzywac musza osoby tak mtode.

[}

Dlatego laurod ,Time’a” dla Grety Thunberg to i dowdd
uznania dla jej troski o dobro wspdlne nas wszystkich,

i przytyk do nieudolnosci dorostej polityki.”

ZRODtO:
> https://www.polityka.pl/tygodnikpolityka/
swiat/1935386,1,greta-thunberg-czlowiekiem-roku-

timea-to-nasza-swiecka-swieta.read?
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Zatacznik nr 2

Mtodziezowy Strajk Klimatyczny

JesteSmy ruchem spotecznym bedacym czescia glo-
balnej inicjatywy Fridays for Future. Dziatajac, wyra-
zamy swoj sprzeciw wobec biernosci politykdw w ob-
liczu katastrofy klimatycznej. Nie jestesmy ekspertami
ds. ekologiiizmian klimatu, lecz mtodzieza Swiadoma
zagrozenia jakim jest katastrofa klimatyczna i walcza-
ca o prawo do swojej przysztosci. ZaczynaliSmy jako
grupa licealistéw zainspirowanych dziatalnoscia Grety
Thunberg, ktorych aktywnosc szybko przerodzita sie
w ogolnopolski ruch. Nasi cztonkowie to gimnazjali-
Sci, licealici i studenci. Uczymy sie z mys$la o przy-
sztosci, ktdra kryzys klimatyczny stawia pod znakiem
zapytania. Dlatego protestujemy, wypowiadamy sie
w mediach, rozmawiamy z politykami i organizujemy
edukacje o zmianach klimatu.

Postulaty MSK:

1. Zadamy prowadzenia polityki klimatycznej w opar-
ciu o aktualne stanowisko nauki wyrazone w najnow-
szych raportach Miedzynarodowego Zespotu ds. Zmian
Klimatu (IPCC) powotanego przez ONZ. Oczekujemy,
ze sugerowane przez srodowisko naukowe rozwia-
zania beda wdrazane niezwtocznie we wspotpracy
miedzynarodowe;.

2. Wzywamy rzad polski, by oficjalnie uznat katastrofe
klimatyczng poprzez ogtoszenie stanu kryzysu klima-
tycznego. Kwestia kryzysu nie moze by¢ przedmiotem
ideologicznych sporow - w obliczu katastrofy musimy
mowic wspolnym gtosem, ponad podziatami.

3. Domagamy sie zawarcia kompleksowej i aktual-
nej wiedzy o mechanizmach kryzysu klimatycznego
w podstawie programowej na wszystkich szczeblach
edukacji, przy zapewnieniu kadrze nauczycielskiej
obowigzkowych szkolen w tym zakresie. Jednocze-
Snie edukacje klimatyczng w petnym zakresie swoich

kompetencji powinny zapewnia¢ samorzady lokalne.

4. Zadamy by media wziety na siebie odpowiedzialno$¢
za uSwiadamianie spoteczenstwa o bezposrednich za-
grozeniach zwigzanych z kryzysem klimatycznym. Wzy-
wamy do priorytetyzowania tematu katastrofy klima-
tycznej w przekazie medialnym oraz postugiwania sie
jezykiem odzwierciedlajgcym wage problemu.

5. Zadamy przyjecia przez parlament RP ustawy po-
wotujgce]j ekspercka i niezalezng Rade Klimatyczna,
ktérej zadaniem bedzie opracowanie strategii osia-
gniecia neutralnosci klimatycznej Polski do roku 2040
oraz kontrola realizacji tej strategii. Ustawa ta musi
byc stworzona przy aprobacie Srodowiska naukowego,
maksymalnejtransparentnosciiprzy szerokich konsul-
tacjach spotecznych.

6. Oczekujemy podjecia natychmiastowych krokow
prowadzacych do przeprowadzenia sprawiedliwej
transformacji gospodarki w celu redukcji emisji gazow
cieplarnianych. Wymagamy by respektowano prawa
i potrzeby wszystkich ktorych dotkng skutki transfor-
macji, szczegodlnie 0sob zatrudnionych w sektorach
energetyki, rolnictwa, przemystu i transportu.

INFORMACJE POCHODZA ZE STRONY:

> https://www.msk.earth/kim-jestesmy
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Ciemne sprawki elektrowni

Warsztat przeznaczony dla uczniéw zamieszkujacych okolice Betchatowa
Potrzebne materiaty: dtugi sznurek lub papierowa tasma klejaca, kartki do nota-
tek dla grup

Przebieg zajec:

Powiedz, ze na zajeciach porozmawiacie o wptywie kopalni odkrywkowej i elektrowni
Betchatéw na Srodowisko lokalne. Jesli chcesz przeprowadzic te zajecia z uczniami,
ktorzy nie mieszkaja w okolicach Betchatowa, przybliz im troche temat (np. wyko-
rzystujac teksty z merytorycznej czeci pakietu), obejrzyjcie tez na mapach interne-
towych okolice odkrywki i elektrowni aby uczniowie uzmystowili sobie skale zmian
w Srodowisku wywotanych funkcjonowaniem kopalni.

Powiedz uczniom, Ze za najwieksza cze$¢ emisji CO, do atmosfery odpowiedzialna
jest energetyka oparta na spalaniu paliw kopalnych. Zapytaj, jaki procent energii
w Polsce pochodzi z takich elektrowni. Powiedz, ze emisje CO, z produkcji energii
stanowia prawie 50% catkowitej emisji CO, Polski (doktadnie 48,9%).

Nastepnie zaproponuj uczniom ¢wiczenie ,Prawda i fatsz o elektrowni i kopalni”. Przy
uzyciu sznurka lub tasmy papierowej podziel sale na dwie czesci. Po jednej stronie
potdz kartke z napisem ,Prawda

" apodrugiej znapisem ,Fatsz”. Popro$ uczniow aby
przechodzili na odpowiednia strone sali w zaleznosci od tego czy uznaja Ze przeczy-
tane przez Ciebie zdanie jest prawdziwe czy nie. Mozesz tez wydrukowac zdania na
kartkach a4 (jedno zdanie na jednej kartce, zapisane duzym rozmiarem fontu, naj-
lepiej w poziomie) i nakleic kartki na Scianach sali w réznych miejscach. Zadaniem
ucznidw bedzie przejscie po sali, przeczytanie wszystkich zdan i zanotowanie sobie
na kartce, ktére z nich sg prawdziwe a ktore fatszywe (najlepiej ponumerowac zda-
nia, Zeby uczniom byto tatwo notowac odpowiedzi). Gdy wszyscy skoncza powiedz
uczniom ktore zdania byty prawdziwe a przy fatszywych podaj prawidtowe dane.

Gdy skonczycie ¢wiczenie zapytaj ucznidéw jaki negatywny wptyw na ich najblizsze
otoczenie ma elektrownia i odkrywka. Popros uczniéw, aby w parach zastanowili sie
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na jakie elementy lokalnego otoczenia wptywa funkcjonowanie elektrownii kopalni
i wypisali sobie wnioski na kartce. Nastepnie popros, aby pary potaczyty sie w czwérki
i porownaty wnioski do jakich doszty. Po kilku minutach popros czwérki, aby pota-
czyty sie w 6semki. Daj kazdej grupie duzy karton i markery. Zadaniem ésemek be-
dzie szczegbtowe wypisanie na duzych kartonach negatywnego wptywu elektrowni
i kopalni na rézne elementy lokalnego srodowiska (najlepiej w postaci mapy mysli).
Gdy grupy skoncza powiescie arkusze na tablicy i poréwnajcie wyniki.
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Zatacznik nr 1

Prawda czy fatsz? O weglu, odkrywce i elektrowni.

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Okoto 15% energii elektrycznej w Europie

pochodzi z elektrowni weglowych.
(PRAWDA)

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Okoto 70% energii elektrycznej w Polsce

pochodzi z elektrowni weglowych.
(FALSZ - okoto 80% energii pochodzi ze spalania wegla.)

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Elektrownia Betchatow w ciggu roku emituje tyle CO,
co 3,5 mln samochodow.

(FAESZ - emituje tyle co 6,5 mIn. samochoddw)

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Cate polskie rolnictwo emituje w ciggu roku tyle samo CO,

co jedna elektrownia Betchatow.
(PRAWDA)

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Polskie lasy sg w stanie pochtong ilos¢ CO,,
jaka rocznie emituje elektrownia Betchatow.

(FAESZ - elektrownia emituje wiecej, niz sg w stanie pochtonac¢ lasy)

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Elektrownia odpowiada za tyle samo emisji CO,

do atmosfery co 12% wulkanow na swiecie.
(PRAWDA)

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Elektrownia Betchatow spala 1 tone wegla na sekunde.
(PRAWDA)

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Flektrownia w Betchatowie jest trzecim w Europie najwiekszym
pojedynczym emitentem dwutlenku wegla.

(FAESZ - jest pierwszym w Europie pojedynczym emitentem CO,)

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Kopalnie odkrywkowe nie maja wptywu na zmiany klimatu.

(FAESZ - kopalnie odkrywkowe sg odpowiedzialne za uwalnianie do atmosfery ogromnych ilosci metanu
zgromadzonego pod ziemia)

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

/toza wegla brunatnego Betchatdw i Szczercow
wyczerpig sie okoto 2038 roku.

(PRAWDA)
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Jaki region

Potrzebne materiaty: kartki do notatek dla grup, wydrukowany tekst z zatacznika
nr1dla kazdej grupy, tekst z zatacznika 2 dla kazdej grupy, wydrukowane koto celéw
z zatgcznika nr 3 dla kazdego ucznia

Przebieg zajec:

Wyjasnij uczniom, ze na dzisiejszych zajeciach zastanowicie sie wspolnie nad przy-
sztoscia regionu betchatowskiego i nad mozliwymi scenariuszami jego dalszego

rozwoju.

Na $rodku sali potdz rozwiniety sznurek lub naklej na podtoge tasme papierowa.
Na jednym koncu linii potdz karte z napisem ,Catkowicie sie zgadzam” a na przeciw-
nym kartke z napisem ,Zupetnie sie nie zgadzam”. Wyjasnij uczniom, ze podczas tego
¢wiczenia beda mogli wyrazi¢ swojg opinie na temat regionu, w ktérym mieszkaja
oraz wptywu kopalni i elektrowni na ich najblizsze otoczenie. Wyjasnij, ze bedziesz
odczytywac kolejne stwierdzenia a ich zadaniem bedzie ustawienie sie na linii w od-
powiednim miejscu w zaleznosci od tego w jakim stopniu zgadzaja/nie zgadzaja sie
zdanym stwierdzeniem. Po odczytaniu kazdego stwierdzenia porozmawiaj z ucznia-
mi przez chwile o tym, dlaczego zdecydowali sie zajgc takie akurat miejsce na linii.
Nie zmuszaj nikogo do wypowiedzi, niech wypowiadaja sie tylko chetne osoby.

Stwierdzenia:

» Polska powinna dazy¢ do ograniczenia emisji CO,.

Nowa odkrywka wegla brunatnego w Ztoczewie powinna powstac.

Wiaze swoja przysztos¢ zawodowa z elektrownia i kopalnia.

Wygaszanie elektrowni bedzie kleska dla regionu.

Ciesze sie, ze mieszkam w regionie na ktérego terenie znajduje sie kopalnia
i elektrownia.

» Lubie miejsce w ktorym mieszkam i nie chce sie w przysztosci wyprowadzac.

Po zakonczeniu dyskusji popros$ ucznidw, aby wrécili na swoje miejsca. Zapytaj, czy
zdaja sobie sprawe z tego, ze ich region znalazt sie w punkcie zwrotnym, bardzo

istotnym dla przysztosci jego mieszkancdw i ze najblizsze lata zdecyduja o tym jak
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ta przysztos¢ bedzie wygladata. Wyjasnij, ze Polska bedzie, wolniej lub szybciej, od-
chodzi¢ od produkcji energii zwegla a co za tymidzie, rowniez od jego wydobywania.
Powiedz, ze najprawdopodobniej nowa odkrywka wegla brunatnego w Ztoczewie nie
powstanie a bloki elektrowni weglowej beda po trochu wygaszane lub sposéb pro-
dukcji energii przez elektrownie moze sie zmienic. Poniewaz elektrownia i kopalnia
oraz wspétpracujgce z nimifirmy sg gtéwnym pracodawca w regionie, ich stopniowe
wygaszanie moze by¢ ogromnym ciosem dla Betchatowa.

Popro$ uczniéw aby dobrali sie w grupy. Ich zadaniem bedzie zastanowienie sie nad
tym, jak bedzie wygladatich region po zmianach, jakie zajda? Jak wyobrazaja sobie
Betchatéw i okolice w przysztosci (za 10-15 lat), przy zatozeniu Ze nowa odkrywka
nie powstanie a elektrownia bedzie powoli wygaszana. Aby utatwi¢ uczniom prace
mozesz dac¢ im karteczki z pytaniami pomocniczymi z zatacznika 1. Gdy grupy skon-
cza popros kazda z nich o przedstawienie swoich prognoz na przysztos¢. Czego naj-
bardziej boja sie uczniowie w zwigzku z mozliwymi zmianami? Czy widza przysztosc
regionu w jasnych czy ciemnych barwach? Porozmawiajcie przez chwile o wizjach
przysztosci zaproponowanych przez ucznidw. Czy wygaszanie elektrowni i kopal-
ni bedzie katastrofa czy moze stac sie szansa na rozwoj? Czy jest jaki$ sposdb, aby
ewentualna transformacja regionu przebiegta w miare bezbolesnie dla mieszkancow?
Wyjasnij, czym jest sprawiedliwa transformacja (skorzystaj z treSci w cze$ci meryto-
rycznej pakietu). Nastepnie rozdaj grupom kartki z zatgcznika 3 i daj uczniom kilka
minut na zapoznanie sie z tekstem. Czy ich wizja przysztosci regionu zmienita sie po
przeczytaniu tekstu? Jesli tak, to w jaki sposdb? Porozmawiajcie o tym przez chwile.
Wyjasnij, ze kluczowa zasada Sprawiedliwej Transformacji jest wczesne planowanie
i Ze, aby uniknaé wstrzasu, nalezy ja rozplanowac na co najmniej 10 lat. Tyle czasu po-
trzeba na zbudowanie alternatyw gospodarczych, przekwalifikowanie pracownikéw
i uporzadkowane, stopniowe przejscie na nowy model rozwoju regionu. Opoznianie
decyzji o dokonaniu transformacji moze skutkowac tym, ze kiedy biznes weglowy
zacznie sie zatamywac, na zmiany moze by¢ juz za pézno. Jesli Betchatéw chce sko-
rzystac na sprawiedliwej transformacji, to musi zacza¢ dziatac teraz.

Kolejne zadanie mozecie wykona¢ wspdlnie podczas lekcji, mozesz tez poprosic¢
uczniow aby wykonali je w domu a nastepnie podyskutujcie o wynikach podczas
kolejnych zajec. Zapytaj ucznidw, czy maja juz jakie$ plany dotyczace ich wtasne;
przysztosci, czy zastanawiali sie nad tym co bedga robic¢ po skofAczeniu szkoty, jaki
zawdd chcieliby wykonywac? Jesli tak, to czy zawdd ten wigze sie jako$ z kopalnia
i elektrownia? Jesli cze$¢ ucznidw wiaze swoja przysztosc z tymi miejscami powiedz,
ze w obecnej sytuacji, gdy przysztos¢ funkcjonowania elektrowni w obecnej formie
jest niepewna, warto zastanowi¢ sie nad wyborem zawodu, na ktéry w przypadku
zmian zachodzacych w regionie, bedzie zapotrzebowanie. Zaproponuj ¢wiczenie,
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ktére moze pomoc uczniom w uporzadkowaniu ich oczekiwan wzgledem wtasne;
zawodowe] przysztosci i zrozumieniu co jest dla nich wazne i czym powinni sie kie-
rowac przy wyborze przysztego zajecia. To ¢wiczenie uczniowie wykonajg indywi-
dualnie. Daj kazdemu wydrukowang karte z zatacznika 3 (koto celéw). Popros, aby
kazdy zastanowit sie a nastepnie zaznaczyt na wykresie na ile (w skali od 1 do 10)
wymienione w kole celéw stwierdzenia sa dla niego/niej wazne w kontekscie przy-
sztego zawodu/miejsca pracy. Po wypetnieniu wykresu uczniowie moga poréwnac
uwarunkowania zawodu, ktéry chcieliby wykonywac z wtasnymi wartosciami i ocze-
kiwaniami. Cwiczenie moze tez pomdc osobom niezdecydowanym jeszcze co do
przysztosci w zidentyfikowaniu zajecia, ktére bedzie odpowiadato na ich potrzeby.

CO PO WEGLU? PAKIET EDUKACYJNY DLA KLAS VII | VIII SP ORAZ SZKOt PONADPODSTAWOWYCH

52



Zatacznik nr 1

Jak bedzie wygladat region betchatowski,

. gdy kopalnia i elektrownia przestanie

. dziatac? Pytania pomocnicze

Jak sie zmieni rynek pracy?

. Jak wptynie to na budzet lokalnych gmin?
Jak wptynie to na bogactwo mieszkancéw?
. Jak wptynie na jakos¢ zycia w regionie?

. Jak wptynie na érodowisko regionu?

Jak wptynie na mnie/moja rodzine?

. Jak bedzie wygladat region betchatowski,

. gdy kopalnia i elektrownia przestanie

: dziatac? Pytania pomocnicze

Jak sie zmieni rynek pracy?

. Jak wptynie to na budzet lokalnych gmin?
Jak wptynie to na bogactwo mieszkancéw?
. Jak wptynie na jakos¢ zycia w regionie?
Jak wptynie na srodowisko regionu?

Jak wptynie na mnie/moja rodzine?

. Jak bedzie wygladat region betchatowski,

. gdy kopalnia i elektrownia przestanie

: dziatac? Pytania pomocnicze

Jak sie zmieni rynek pracy?

. Jak wptynie to na budzet lokalnych gmin?
Jak wptynie to na bogactwo mieszkancow?
. Jak wptynie na jakos¢ zycia w regionie?
Jak wptynie na srodowisko regionu?

Jak wptynie na mnie/moja rodzine?

Jak bedzie wygladat region betchatowski,

. gdy kopalnia i elektrownia przestanie

. dziatac? Pytania pomocnicze

Jak sie zmieni rynek pracy?

. Jak wptynie to na budzet lokalnych gmin?
Jak wptynie to na bogactwo mieszkancéw?
. Jak wptynie na jako$¢ zycia w regionie? :
. Jak wptynie na érodowisko regionu?

Jak wptynie na mnie/moja rodzine?

. Jak bedzie wygladat region betchatowski,

. gdy kopalnia i elektrownia przestanie

: dziatac? Pytania pomocnicze

Jak sie zmieni rynek pracy?

. Jak wptynie to na budzet lokalnych gmin?
Jak wptynie to na bogactwo mieszkancéw?
. Jak wptynie na jako$¢ zycia w regionie? :
Jak wptynie na $rodowisko regionu?

Jak wptynie na mnie/moja rodzine?

. Jak bedzie wygladat region betchatowski,

. gdy kopalnia i elektrownia przestanie

: dziatac? Pytania pomocnicze

Jak sie zmieni rynek pracy?

. Jak wptynie to na budzet lokalnych gmin?
Jak wptynie to na bogactwo mieszkancow?
. Jak wptynie na jako$¢ zycia w regionie? :
- Jak wptynie na srodowisko regionu?

Jak wptynie na mnie/moja rodzine?
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Zatacznik nr 2

Sprawiedliwa transformacja to proces zmiany rodzaju gospodarki z wysokoemi-
syjnej na zeroemisyjnq ze szczegolnym uwzglednieniem dobrostanu lokalnej
ludnosci pod wzgledem ciggtosci zatrudnienia i Srodowiska w ktorym zyja. Pole-
ga ona na stworzeniu alternatywnych gatezi gospodarki i zapewnieniu miejsc pracy
osobom, ktore je stracg w wyniku stopniowego zamykania przedsiebiorstw takich
jak kopalnie czy elektrownie.

Odpowiednie wykorzystanie pieniedzy z Mechanizmu Sprawiedliwej Transformacji
pozwoli rozwinac¢ nowe miejsca pracy w przysztosciowych sektorach gospodarki.
Oprécz nowych miejsc pracy wymagajacych wysokich kwalifikacji srodki te pozwola
takze na stworzenie licznych miejsc pracy wymagajacych srednich lub niskich kwali-
fikacji, zwigzanych z bezposredniag produkcja, montazem i serwisowaniem urzadzen
energetyki odnawialnej.

Prognozowana liczba ,zielonych miejsc pracy” dla powiatu betchatowskiego przy
wykorzystaniu srodkéw z Funduszu Sprawiedliwej Transformacji (jesli Polska za-
deklaruje neutralnosc klimatyczng do 2050 roku - jesli tego nie zrobi, srodkow na
transformacje bedzie o potowe mniej).

Termomodernizacja budynkow mieszkalnych - 25 tys. miejsc pracy
Energetyka stoneczna wielkoskalowa - 19 tys. miejsc pracy
Energetyka stoneczna mata - 6,5 tys. miejsc pracy

Baterie do pojazddw elektrycznych - 5 tys. miejsc pracy

Zielony wodor - 2 tys. miejsc pracy

Energia wiatrowa na ladzie — prawie 2 tys. miejsc pracy
Modernizacja infrastruktury energetycznej - 1,5 tys. miejsc pracy
Pompy ciepta — 450 miejsc pracy

Infrastruktura tadowania pojazdow elektrycznych - 250 miejsc pracy
Energia geotermalna - 100 miejsc pracy

Czescig sprawiedliwej transformacji musza byc rowniez dziatania podnoszqce ja-
kos¢ zycia w regionie, dotyczace np. dostepnosci opieki zdrowotnej, uczestnictwa
w kulturze, transportu publicznego, szkét i uczelni z atrakcyjna oferta edukacyijna,
mieszkan na wynajem, ustug senioralnych, obiektow sportowych i terenow rekre-
acyjnych. Bardzo waznym elementem jest jakos¢ srodowiska naturalnego, w tym
zwitaszcza jakosé powietrza. Strategia transformacji musi obejmowac takze rekulty-
wacje i przywrécenie przyrodzie i ludziom zdegradowanych terenow pogérniczych.
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Zatacznik nr 3

wysokosc¢ zarobkow
zgodnos¢ pracy zgodnos$¢ z moimi
Z moja osobowoscig zainteresowaniami
czy praca
pozwala odlegtosc
mi sie od domu
rozwijac
wptyw prac
PIyW pracy sens pracy
na moje zdrowie

wptyw pracy na $wiat
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Energetyka przysztosci

Powiedz uczniom, ze podczas zaje¢ porozmawiacie o réznych sposobach produkgji
energii i mozliwosciach ich wykorzystania w Polsce. Zapytaj ucznidw, z jakich Zrédet
Polska czerpie obecnie najwieksza ilos¢ energii (prawie 80% pochodzi z elektrowni
weglowych). Wyjasnij, ze obecny model energetyki w Polsce to model scentralizo-
wany, oznacza to, ze jest on budowany od géry przez wielkie obiekty infrastruktury
energetycznej nalezace do wielkich koncernéw energetycznych najczesciej naleza-
cych do panstwa. W takim modelu energia produkowana w ogromnych zaktadach
(najczesciej elektrowniach weglowych) przesytana jest do odbiorcow w catym kraju,
czasem na ogromne odlegtosci. Straty energii na poziomie przesytu i dystrybucji do
odbiorcow sg bardzo duze. Sprobujcie narysowac na tablicy schematyczny rysunek
pokazujacy jak wyglada produkcja i dystrybucja energii w Polsce.

Schemat energetyki scentralizowanej

elektrownia
weglowa

elektrownia
weglowa

TPoa

[oo)

000

000
ooo| LLO[°
ﬂnﬂ

fabryka
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Specjalisci prognozuja, ze modelem przysztosci jest model energetyki rozproszonej,
opartej o odnawialne Zrodta energii. Zapytaj, co to znaczy energetyka rozproszona?
W duzym uproszczeniu oznacza to, ze energia jest produkowana lokalnie, z rézno-
rodnych zrédet, czesto przezindywidualne osoby (np. panele stoneczne na dachach
prywatnych domdéw) lub grupy oséb (np. kilka wiatrakow ustawionych przez grupe
lokalnych rolnikéw). Wyjasnij, ze osoby, ktére jednoczesnie produkuja i konsumuja
energie nazywamy prosumentami. Sprobujcie narysowac na tablicy schematyczny
rysunek pokazujacy jak moze wygladac ten model produkcji energii.

Schemat energetyki rozproszonej

£ me] <IN

elektrownia
— | (= i u ) =] wiatrowa
i I ooo
o n (=]
elektrownia
gazowa /

AN

" / centrum :—
—— | kontroli I .
dom z panelami
lokalna elektrownia

wiatrowa \ 2O-

.z e
l':c.)"‘ / ﬁf;ﬁyl

- NS
elektrownia lokalna QO
stoneczna elektrownia 0/

na biogaz : n
VZ/AN\N L
sklep

Zastanowcie sie, jakie korzysci moga ptynad z decentralizacji systemu energetycznego?

Popro$ ucznidw, aby wymienili alternatywne metody produkcji energii, nieoparte
na spalaniu wegla. Zapiszcie je na tablicy.

Podziel uczniéw na cztero-piecio osobowe zespoty. Wyjasnij, ze kazdy zespot weieli
siew role grupy ekspertow od energetyki. Eksperci maja za zadanie dobra¢ optymalne

sposoby produkcji energii dla pieciu miejscowosci w Polsce, ktére zdecydowaty sie
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przestawic swoj system energetyczny na odnawialne zrédta energii. Grupy eksperckie
musza wziac pod uwage rézne czynniki, np. geograficzne potozenie miejscowosci czy
jej charakter (jak to nazwac??) oraz mozliwos¢ wykorzystania roznych zrédet energii
na danym terenie. Dla kazdej miejscowosci nalezy wybrac trzy sposoby produkgji
energii, z zatozeniem, ze jedno z nich jest Zrédtem gtéwnym a pozostate to zrédta
uzupetniajace. Daj kazdej grupie zestaw potrzebnych materiatéw (mape z rozmiesz-
czeniem miejscowosci, mapy nastonecznienia, sity wiatru i rozktadu zt67 geoter-
malnych, opisy OZE, opisy miejscowosci oraz karte wynikow). Daj grupom okoto 30
minut na podjecie decyzjii wpisanie ich do karty wynikdw. Nastepnie popros kazda
z grup o zaprezentowanie wynikéw pracy. Porownajcie wyniki, jesli wystepuja jakies
réznice miedzy grupami omowcie je. Jakie sg wnioski z tego ¢wiczenia? Czy Polska
ma duze mozliwosci produkcji energii z odnawialnych Zrédet? Ktore zrodta energii
moga by¢ wykorzystane w naszym kraju na duza skale? Jakie zagrozenia moga wia-
zac sie z produkcja energii z odnawialnych zrodet?

Wyjasnij, ze w procesie zastepowania paliw kopalnych odnawialnymi Zrédtami energii
bardzo waznym elementem jest zdolno$¢ do magazynowania energii produkowa-
nej z nieprzewidywalnych zrodet (wiatr i stonce). Magazyny takie moga miec forme
akumulatoréw litowych, dzieki ktorym energie wyprodukowang ze stonca w ciagu
dnia bedzie mozna wykorzysta¢ w nocy. Opracowywane sg tez inne nowoczesne
technologie magazynowania, ktére umozliwia wykorzystywanie energii odnawial-
nej na duza skale.

Bardzo waznym elementem w energetyce rozproszonej jest inteligentna sie¢ ener-
getyczna (smart grid) Jest to system inteligentnych urzadzen dystrybucji energii
elektrycznej, ktory dostarcza odpowiednia ilo$¢ energii tam, gdzie jest ona wtasnie
potrzebna z dostepnych lokalnie Zrédet, co pozwala ograniczac straty wynikajace
z przesytu energii. Warunkiem efektywnego funkcjonowania inteligentnej sieci jest
skomunikowanie w czasie rzeczywistym wszystkich dostawcow i odbiorcow energii
elektrycznej. Dzieki powszechnemu zastosowaniu tej technologii mozemy obnizy¢
catkowite zapotrzebowanie Polski na energie elektryczna.

Powiedz, ze bardzo istotnym elementem w przestawieniu polskiej energetyki na
bardziej zielone tory jest poprawa efektywnosci energetycznej czyli zmniejszenie
enegrochtonnosci naszej gospodarki. Wiaze sie to np. z zastosowaniem urzadzen
gospodarstwa domowego najwyzsze] klasy energetycznej, powszechng termomo-
dernizacja budynkdw, zastosowaniem technologii ograniczajacych energochtonnosé
proceséw przemystowych, zmiana sposobu podrézowania (rowerem, pociagiem lub
pieszo zamiast samochodem osobowym) i korzystania z energii (przede wszystkim
poprzez ograniczenie jej zuzycia w kazdym mozliwym obszarze.
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Zatacznik nr 1

Miejscowosc a - niewielkie
miasteczko potozone na wybrzezu,

i czeS$¢ mieszkancéw utrzymuje sie
i zrybotowstwa, duza cze$¢ dojezdza do

pracy do pobliskiego wiekszego miasta.
Miejscowos¢ oZzywa w sezonie letnim,
kiedy Sciggaja do niej setki turystéw

z Polski i zagranicy.

D Zr6dto dodatkowe: ... ...t
. Uzasadnienie:

Miejscowosc b - potozona

w potnocno-wschodniej czesci Polski
duza wies rolnicza, nastawiona
. gtéwnie na hodowlg bydta, czes¢

mieszkancédw uprawia zyto i ziemniaki.

W miejscowosci znajduje sie tez ubojnia
: oraz zaktad przetworstwa miesnego.

Zrodto dodatkowe: . ...
Uzasadnienie:

Miejscowosc ¢ - mate miasto
potozone w potudniowo-wschodniej

: czeSci kraju, wiekszoS¢ mieszkancow

pracuje w lokalnych zaktadach
produkgcji maszyn, czes¢ dojezdza

do pracy do pobliskiego duzego

miasta. Miasto otoczone jest polami

uprawnymi (gtéwnie pszenicy i burakéw

cukrowych).

Zrddto dodatkoWe: ..o oot
Uzasadnienie:



Miejscowosc d - wie$ potozona P Zrodfoglowne: .

w centralnej Polsce, wiekszosc p Uzasadnienier. ...
© mieszkancdw zajmuje sie uprawg ...................................................................
owocdw (jab’[ek, boréwek, malin) ...................................................................
iwarzyW, Czeéé praCUjeV\/nieOdlng[ej ...................................................................
pl’ZGtWél’ﬂl OWOCO’W .l. ./ ................................................................

P Zrédtododatkowe: L.

Uzasadnienie: . .. .o

Zrodto dodatkowe: ... ...

UZasadnienie: ...

: Miejscowos'c’ e - potozona Zrédto glOwne: ..o o
w zachodniej czesci Polski, w otoczeniu Uzasadnienie: ... ...
: lasow, w miejscovvoéci znajduje sie ...................................................................
tartak, Czeéc’ mieSZkahCéW UtrzmeJe ...................................................................
Sl@ 7 turystykl ...................................................................
Zrodto dodatkowe: .. ...

Uzasadnienie: . .. oo

Zrodto dodatkowe: ... ..o

D UzZasadnienies ..
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Zatacznik nr 2

Energia stoneczna

Moze by¢ wykorzystywana do produkcji energii elektrycznej oraz ogrzewania wody. Najpopularniejszy sposob
produkcji energii ze stofca polega na zastosowaniu na dachach domow paneli fotowoltaicznych, ktore pozwa-
laja zapewnic energie elektryczna dla gospodarstwa domowego, a jej nadmiar przesta¢ do sieci energetycznej
i zapewnic prad innym uzytkownikom. Inna forma produkcji energii ze stofca sa wielkoskalowe ,farmy stonecz-
ne”, ktére produkuja duze ilosci energii. Dobra lokalizacja dla takich farm sa tereny nieurodzajne, niewykorzysty-
wane w rolnictwie. Na obszarze catej Polski wystepuja dobre warunki do wykorzystania energii stonecznej choc
najbardziej efektywnie mozna ja wykorzystac na obszarach o najwiekszym rocznym nastonecznieniu.

Morska energetyka wiatrowa

Sposob produkcji energii w ktorym wykorzystuje sie site wiatrow wiejacych na morzu. Poniewa? sita wiatru wie-
jacego na morzu oraz jego stabilnosc sa wieksze niz na ladzie, elektrownie takie sg bardziej wydajne w porow-
naniu z wiatrowymi elektrowniami ladowymi. W przypadku farm morskich nie ma tez ograniczen technologicz-
nych, jakie wymagane sa na ladzie, turbiny wiatrowe moga by¢ zdecydowanie wieksze | dzieki temu bardziej
efektywne. Poniewaz sa zlokalizowane w duzej odlegtosci od siedzib ludzkich, wykluczony jest ich potencjalny
negatywny wptyw na mieszkancow. Ograniczeniem w tym przypadku jest lokalizacja, zawezona do terendw
nadmorskich (mozna oczywiscie przesytac energie na wieksze odlegtosci, wiaze sie to jednak z dodatkowymi
kosztami | ryzykiem strat podczas przesytu).

Ladowa energetyka wiatrowa

Energia produkowana jest przez turbiny napedzane sitg wiatru umieszczone na ladzie. Elektrownie wiatrowe
moga miec rézng moc oraz zastosowanie, od przydomowych elektrowni zaspokajajacych zapotrzebowanie na
prad kilku gospodarstw domowych az po wielkie farmy wiatrowe produkujace duze ilosci energii. Aby wykorzy-
stanie witrakow byto optacalne, nalezy je stawiac na terenach o wysokiej wietrznosci, najlepiej przekraczajace;
srednio 2,5 metra na sekunde w ciggu roku.

Energetyka wodna

W elektrowni wodnej energia potencjalna przeptywajacej wody zamieniana jest na energie elektryczna. Wyko-
rzystanie energii wody moze przybierac roznorodne formy, od duzych elektrowni wodnych, zlokalizowanych nad
duzymi rzekami, przez mate elektrownie sytuowane na mniejszych ciekach wodny, az po energie fal i ptywow
morskich. Najbardziej uzasadnione jest lokalizowanie takich elektrowni nad rzekami o duzej sile przeptywu,
w Polsce najlepiej nadaja sie do tego rzeki na potudniu kraju.
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Biomasa

Sa to organiczne, ulegajace biodegradacji pozostatosci z produkcji rolnej (na przyktad stoma, resztki roslin),
hodowlanej (odchody zwierzat) czy drzewnej (widry, resztki niewykorzystanego drewna). Jej wykorzystanie
w energetyce moze przybrac rézne formy. Najbardziej prymitywny i zarazem najmniej efektywny sposob po-
lega na spalaniu np. drewna w kominkach w celu produkgji ciepta. Istnieja jednak bardziej efektywne i dajace
duze mozliwosci dla polskiej gospodarki sposoby jej wykorzystania, polegajace np. na fermentacji pozostatosci
zprodukgjirolnej czy hodowlanejw biogazowniach w celu produkcji biogazu (biometanu), ktory moze byc wyko-
rzystany do produkcji energii. Ponadto istnieje wiele odmian roslin energetycznych nadajacych sie do spalania
w specjalnych instalacjach wytwarzajacych energie | ciepto (z roslin tych mozna tez pozyskiwac biopaliwo do
silnikdw spalinowych). To Zrédto energii moze by¢ szeroko stosowane na ternech rolniczych lub nastawionych
na hodowle zwierzat.

Energia geotermalna

To zrodto energii przybiera rozne formy, m.in. energie cieplna skat, ziemi (geotermia), energie cieplna wody (hy-
drotermia). Ten rodzaj energii jest najczesciej wykorzystywany do produkgji ciepta dla gospodarstw domowych,
zaréwno w formie duzych instalacji geotermicznych czy hydrotermicznych, jak i matych przydomowych pomp
ciepta. Polska ma dobre warunki geotermalne, gdyz ztoza energii znajduja sie pod 80% powierzchni kraju, nie
wszedzie jednak wydobycie tej energii jest optacalne, gdyz niektdre ze 7167 sg zbyt gteboko lub ich temperatura
nie jest wystarczajaco wysoka. Ztoza geotermalne sg najtatwiej dostepne na potudniu kraju.
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Zatacznik nr 3

Miejscowoscé a I I
Miejscowosc d
[
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Zatacznik nr 4

Srednie nastonecznienie w Polsce
TR Lata 1994-2018

Lublin’

Strefy energetyczne wiatru w Polsce

teba

Dziennie

26 2,8 3,0
kWh/m?

|
Rocznie 949 1022 1095 1168

- wybitnie korzystna Oprac, Halina Lorenc
I bardzo korzystna

[ ] korzystna

[ ] matokorzystna

[ ] niekorzystna

Oprac. Jan Szewczyk
i Danuta Gientka, 2007
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,»,Co po weglu? O zmianach klimatu, energetyce i sprawiedliwej transformacji.

Pakiet edukacyjny dla klas VII i VIII SP oraz szkét ponadgimnazjalnych” 0 BELCHATOW 2050
powstat w ramach projelftu Betchatéw 2050 realizowanego przez Osrodek belchatow2050.pl
Dziatan Ekologicznych ,Zrédta”. Celem dziatar podejmowanych w projekcie

jest rozpoczecie i prowadzenie dyskusji publicznej, medialnej i eksperckiej 0 belchatow2050

w zakresie sprawiedliwej transformacji regionu.




