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Produkcja energii elektrycznej w Polsce ze zrodet
odnawialnych

Farma wiatrowa Itza Il (woj. mazowieckie) o mocy znamionowej 54 MW
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0. (fot. Michat Bararski), CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.

Czysta energia - termin ten chyba kazdemu kojarzy sie wytacznie pozytywnie. Dla wielu
wykorzystanie czystej energii to marzenie, ktore stopniowo staje si¢ rzeczywistoscig. Co
roku docierajg do nas informacje, ze jakie$ miasto, a czasem nawet cale panstwo, zaczeto
uzywac tylko i wylacznie odnawialnych zrodet energii, celem zaspokojenia swoich potrzeb
energetycznych przy jednoczesnej trosce o Srodowisko naturalne.

(( W Danii nastgpit historyczny dzien, jesli chodzi o produkcje czystej
energii. Po raz pierwszy w tym kraju udato si¢ wyprodukowac tyle
energii z wiatru, aby pokry¢ zapotrzebowanie catego kraju
nieprzerwanie, przez caty dzien.

zrodto: https: //dobrewiadomosci.net.pl /34711-dania-po-raz-pierwszy-wyprodukowala-tyle-energii-z-

wiatru-aby-pokryc-cale-dzienne-zapotrzebowanie-tego-kraju)

Polecenie 1

Sprobuj sobie przypomnie¢ warunki pogodowe w ubiegtym roku. Czy czesto wiat silny wiatr?

Czy czesto byto stonecznie? Ktéry z tych czynnikow wskazesz jako korzystniejszy?



Twoje cele

e Poznasz mozliwosci wykorzystania OZE w Polsce.

e Scharakteryzujesz roznice w OZE miedzy Polska a Unig Europejska.

» Wyjasnisz, skad biorg sie¢ réznice w produkciji energii elektrycznejz OZE miedzy
Polskg a Unig Europejska.



Przeczytaj

Odnawialne zrodta energii (w skrocie OZE) sa coraz powszechniejszym zrodiem
pozyskiwania energii elektrycznej zaré6wno na swiecie, jak i w naszym kraju. W Polsce
wykorzystuje si¢ gtownie potencjal promieniowania stonecznego, sity wiatru oraz ruchu
wody. Do tzw. zielonej energii mozna wigczy¢ rowniez zasoby geotermalne, biopaliwa,
biogaz, a takze pompy ciepla.

Udziat OZE w koricowym zuzyciu energii elektrycznej w 2018 roku

Wptyw na powstawanie elektrowni odnawialnych maja zjawiska przyrodnicze np. liczba dni
wietrznych (elektrownie wiatrowe), liczba dni stonecznych (elektrownie stoneczne),
dostep do duzej powierzchni rzek, jezior i wodospadow (elektrownie wodne), dostep do
morz i oceanow (elektrownie ptywowe). Spojrzmy catosciowo na zuzycie energii
elektrycznej z odnawialnych zrodet energii na obszarze Unii Europejskiej. Wartos¢
przekraczajacg 50% w 2018 roku uzyskato zaledwie 5 krajow: Austria, Szwecja, Dania,
Portugalia oraz Fotwa. Srednia dla 28 krajéw Unii Europejskiej to 32%, a wiec niemal 1/3
energii elektrycznej, ktora zostata zuzyta, pochodzita z odnawialnych zrodet.

Polska z wartosScia zaledwie 13% znajduje si¢ blizej prawej strony wykresu. Wartos¢ ta od
2015 roku delikatnie spadta (z 13,4%). Spadek ten nastgpit pomimo wzrostu produkcii
energii elektrycznejz odnawialnych zrodel. Jego przyczyna bylo jeszcze szybsze tempo
zuzycia energii ogolem. W tym samym czasie udzial OZE w Unii Europejskiej wzrost z 28,8
do 32%.

Struktura produkcji energii elektrycznej z OZE (dane z UE za rok 2018, Polska dane za rok 2017)
Zrédto: dostepny w internecie: https:/ec.europa.eu/eurostat/en/web/products-eurostat-news/-/DDN-20200129-1.

Gléwnym zrodtem energii odnawialnejw Unii Europejskiej, podobnie jak w Polsce, jest
wiatr. Energetyka wiatrowa jest najszybciej rozwijajgcym sie typem elektrowni OZE.

W Polsce energia z wiatru jest odpowiedzialna za produkcje prawie 2 /3 energii
elektrycznej pozyskiwanejz OZE, a w 2017 roku stanowita 8,8% calkowitejilosci energii
elektrycznejwyprodukowanejw kraju. Dla poréwnania - Dania, ktora jest liderem

w Europie w dziedzinie energetyki wiatrowej, w 2017 roku wyprodukowata 43% swoijej
energii elektrycznejna farmach wiatrowych, a w 2019 roku ten rekord zostat pobity

i odsetek energii elektrycznejuzyskanej z wiatru wyniost az 47%. W Polsce w dalszym ciagu
moc elektrowni wiatrowych jest stosunkowo niewielka. Wszystkie farmy wiatrowe na
terenie kraju produkuja mniej energii niz pojedyncza elektrownia na wegiel brunatny
w Betchatowie. Najlepsze warunki do budowy turbin wiatrowych panujg na obszarach
o najwiekszych predkosciach wiatru. Za najkorzystniejsze uznajemy obszary na potnocy
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Polski (pas pobrzezy oraz poinocna czes¢ Pojezierza Pomorskiego i Mazurskiego) oraz
srodkowa czes¢ Polski.

Energetyka wodna zajmuje drugie miejsce w strukturze produkcji energii elektrycznej

z OZE w Unii Europejskiej. Jednak jako przyklad kraju, ktory jest liderem w wykorzystaniu
tej energii, warto wskazac nienalezgca do Wspolnoty Norwegie. Niemal 99% energii jest
tam wytwarzane przy wykorzystaniu spadku wody. Jest to mozliwe dzieki specyficznym
warunkom przyrodniczym wystepujacym w tym kraju, czyli gorzystej rzezbie terenu, ktora
decyduje o duzym spadku rzek. W Polsce sytuacja jest niemal catkowicie odwrotna.
Wiekszos¢ obszaru naszego kraju zajmujg tereny nizinne. Z tego powodu hydroenergetyka
nie odgrywa u nas znaczgcejroli. W 2017 roku zaledwie 1,5% catkowitej energii elektrycznej
wyprodukowanejw Polsce pochodzito z energetyki wodne;j.

Label : Biopaliwa state
Value : 68,9%

Label : Energia wiatru
Value : 12,6%

Label : Biopaliwa ciekte
Value :10,3%

Label : Biogaz

Value : 3,3%

Label : Energia wody
Value :1,9%

Label : Odpady komunalne
Value : 1,1%

Label : Energia stoneczna
Value : 0,9%

Label : Pompy ciepta
Value : 0,7%

Label : Energia geotermalna
Value : 0,3%

Pozyskanie energii ze Zrodet odnawialnych w Polsce wg nosnikow w 2018 r. (w TJ)
Zrédto: dostepny w internecie: https:/bdl.stat.gov.pl/.

Udziat procentowy energii ze zrodet odnawialnych w koricowym zuzyciu energii brutto
Zrédto: dostepny w internecie: https:/bdl.stat.gov.pl/.

Trzecie miejsce w Unii Europejskiej zajmuje energia stoneczna. W Polsce to zrodio energii
elektrycznej pojawito si¢ dopiero w 2012 roku i do chwili obecnejnie odgrywa znaczacej
roli. W 2017 roku, dzigki energii stonecznej, udato si¢ wyprodukowac¢ zaledwie 0,1%
calkowitej energii elektrycznejnaszego panstwa. Nawet wsrod odnawialnych zrodet



energii ten typ nie jest znaczacy, gdyz w tym samym roku pozyskano z niego zaledwie 0,7%
energii elektrycznej wytworzonejw ramach OZE. Jednak w ostatnich latach energetyka
stoneczna rozwija si¢ szybciej, gtownie dzigki wzrostowi wydajnosci kolektorow
stonecznych, spadkowi cen oraz dotacjom na ich budowe. O ilosci produkcji energii
elektrycznej mozliwej do uzyskania ze Stonca decyduje nastonecznienie, czyli Srednia moc
promieniowania stonecznego na okreslong jednostke pozioma. Zalezy ona przede
wszystkim od dwoch elementow:

» szerokoS$ci geograficznej, ktora wptywa na kgt padania promieni stonecznych,
» zachmurzenia ograniczajacego ilo$¢ bezposredniego promieniowania docierajgcego do
powierzchni.

SREDNIOROCZNY POZIOM UStONECZNIENIA W EUROPIE

=

solargis

hitp:/{solargis.info

Poziom ustonecznienia 0 250 500km
< 700 900 1100 1300 1500 1700 1900 > kWh/m2 © 2011 GeoModel Solar s.r.o.

Poziom godzin stonecznych w ciggu roku na terenie Europy
Zrédto: Autor SolarGIS © 2011 GeoModel Solar s.r.o0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0, dostepny
w internecie: https:/commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=15359738.

Z tych dwoch powodow w lepszej sytuacji od Polski beda kraje znajdujace sie na potudniu
Europy w klimacie $rodziemnomorskim. Z kolei zach6d Europy, gdzie panuje klimat
o cechach oceanicznych, ma mniejsze mozliwosci wykorzystania tej energii.

W naszym kraju najlepsze warunki do produkciji energii ze Stonica beda panowaty
w potudniowo-wschodniej czesci Polski, gdzie klimat staje si¢ bardziej kontynentalny,
cechujac si¢ mniejszym zachmurzeniem.

Ostatnim zrodtem energii elektrycznej sa biopaliwa. Jest to doS¢ szeroki termin. Biopaliwa
powstaja z biomasy, a wiec z pozostatosci po produkciji rolnejlub lesnej (biopaliwa state),

a takze w wyniku dziatalnoSci mikroorganizmow i bakterii (biopaliwa ciekte i gazowe).

W UE w 2018 roku blisko 10% energii elektrycznej produkowanejz OZE pochodzito ze
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spalania biomasy. W Polsce biopaliwa odgrywajq istotna role. Do 2014 roku byty gtownym
zrodtem energii elektrycznejwsrod OZE, jednak stopniowo ilo$¢ energii wytwarzanej

z biopaliw maleje. Mimo wszystko, jeszcze w 2017 roku z biopaliw uzyskano w Polsce 26,7%
energii elektrycznej wytwarzanejz OZE (3,7% catlkowitej energii elektrycznej), a wiec byto
to drugie co wielkoSci produkciji zrodio energii odnawialnej w naszym kraju.

Wsrod odnawialnych zrodet energii wyrdzniamy jeszcze energie geotermalng, jednak
niekorzystne warunki przyrodnicze w naszym kraju nie pozwalajg jej wykorzysta¢ do
produkciji energii elektrycznej, a jedynie do energetyki cieplnej, a i to na niewielkg skale.
W Europie ten rodzaj energii do produkciji elektrycznosci wykorzystuje sie w krajach,

w ktorych gradient geotermiczny osigga wieksze wartosci, a wiec przede wszystkim we
Wloszech, Islandii, a takze Portugalii.

Stownik
biomasa

[gr. bios - zycie, lac. massa - ciasto < gr. madza], ekol. masa materii zawarta
w organizmach zwierzecych lub roslinnych w momencie pomiaru

demokracja energetyczna

jest to koncepcja polityczna, gospodarcza, spoteczna i kulturowa 1gczgca technologiczna
przemiang energetyczna ze wzmacnianiem demokraciji i uczestnictwem spoteczenstwa

fotowoltaika

dziat nauki i techniki zajmujacy sie¢ wykorzystaniem promieniowania stonecznego do
produkciji pradu elektrycznego

gradient geotermiczny

stosunek wzrostu temperatury do wzrostu glebokosci; wyraza sie go, podajac co ile
metrow glebokosci temperatura wzrasta o 1°C; przecietnie wynosi 1°C/33 m, ale

w poblizu ognisk wulkanicznych jest to nawet 1°C/5 m; wieksze warto$ci gradientu
sprzyjaja pozyskiwaniu energii geotermalne;j

kolektor stoneczny

urzgdzenie do absorpcji promieniowania stonecznego i wykorzystywania jego energii do
podgrzewania nosnika ciepta (wody, oleju, powietrza)

konwersja fotochemiczna
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jest to rodzaj konwersji energii pochodzacejz promieniowania stonecznego na energie
chemiczna

Miedzynarodowa Agencja Energii Odnawialnej

miedzynarodowa organizacja, ktorej celem jest promowanie wykorzystywania energii
odnawialnej; w jej sktad wchodzi 75 panstw, w tym z Polski

nastonecznienie (insolacja)

ilo§¢ promieniowania otrzymywana przez pozioma powierzchnie terenu

OZE

odnawialne Zrédla energii; Zrodta energii, ktorych wykorzystanie nie powoduje
wyczerpywania sie zrodta energii; nalezg do nich: energia wod, energia stoneczna,
energia wiatru, energia geotermalna, biomasa, biogaz

Stowarzyszenie Gmin Przyjaznych Energii Odnawialnej

jest to stowarzyszenie gmin popularyzujgcych oraz promujacych produkcje energii ze
zrodet odnawialnych; organizacja zostata zatozona w 2008 roku



Film edukacyjny

Polecenie 1

Zapoznaj sie z ponizszym filmem. Sprobuj poda¢ przyczyny stagnacji w produkcji OZE
w naszym kraju. Jakie mogg by¢ skutki takiej sytuaciji, jesli nie ulegnie ona poprawie?

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DsMcYtDex

Film nawigzujacy do tresci materiatu - dotyczy wykorzystania odnawialnych zrodet energii

w Polsce.



https://zpe.gov.pl/a/DsMcYtDex

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Potacz ponizsze zasoby naturalne z odpowiedniag grupa.

odnawialne niewyczerpalne

promieniowanie stoneczne ’

rudy zelaza ’ ‘ gleba ’

) gaz ziemny ’ ‘ drewno ’ ‘ woda ’
odnawialne wyczerpalne

nieodnawialne

Cwiczenie 2 ¢

Poréwnaj wykorzystanie zrédet energii odnawialnej. Na podstawie danych statystycznych
w czesci Przeczytaj wskaz, ktore z nich maja wieksze znaczenie w Polsce niz w UE?

energia geotermalna
wiatr
stonce

biomasa

O o O O



Cwiczenie 3

Cwiczenie 4

Do regionu Polski dobierz najkorzystniejsze zrédto energii.

Pomorze energia wiatru
Lubelszczyzna energia stoneczna
Podkarpacie energia spadku wody

Cwiczenie 5

Zaznacz poprawnga odpowiedz. Ktore czynniki beda sprzyja¢ budowie elektrowni
wiatrowych?

(] Rodzaj podtoza

(] Potozenie w kotlinach gorskich

(] Potozenie w bliskiej odlegtosci od wybrzeza

(] Sasiedztwo duzych miast

Cwiczenie 6
Zrédto: By No machine-readable author provided. Krzysiu Jarzyna assumed (based on copyright claims). - No machine-
readable source provided. Own work assumed (based on copyright claims)., CC BY-SA 3.0,

http:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/, dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/w/index.php?
curid=692776.



Cwiczenie 7

Wskaz prawidtowe rozwigzanie.

Nastonecznienie wptywajace na energetyke solarng zalezy od:

(] Dtugosci geograficznej

[ ] Woysokosci nad poziomem morza

(] Poryroku

(] Koloru pokrycia terenu

Cwiczenie 8



Dla nauczyciela

Imie¢ i nazwisko autora: Anna Ruszczyk

Przedmiot: geografia

Temat zaje¢: Produkcja energii elektrycznejw Polsce ze Zroédet odnawialnych.
Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum /technikum, zakres podstawowy, klasa II
PODSTAWA PROGRAMOWA

Zakres podstawowy: XI. Przemyst: czynniki lokalizacji, przemyst tradycyjny

i zaawansowanych technologii, deindustrializacja i reindustrializacja, struktura produkciji
energii i bilans energetyczny, zmiany wykorzystania poszczeg6lnych zrodet energii,
dylematy rozwoju energetyki jadrowe;j.

Uczen:

4) charakteryzuje zmiany w strukturze zuzycia energii, z uwzglednieniem podziatu na
zrodta odnawialne i nieodnawialne oraz poréwnuje strukture produkcji energii w Polsce ze
strukturg w innych krajach w kontekscie bezpieczenstwa energetycznego;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii,

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii,

kompetencje cyfrowe,

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.
Cele operacyjne
Uczen:

 zna mozliwosci wykorzystania OZE w Polsce,

o charakteryzuje roznice w OZE miedzy Polska a Unig Europejska,

» wyjasnia, skad biorg sie roznice w produkcji energii elektrycznejz OZE mi¢dzy Polska
a Unig Europejska.

Strategie nauczania: asocjacyjna, problemowa

Metody nauczania: pogadanka, dyskusja, drzewo decyzyjne, metody operatywne (analiza
wykresow, map, danych statystycznych, tekstu, filmu edukacyjnego)



Formy zajeé: praca indywidualna, praca w parach, praca w grupach, praca zbiorowa (na
forum klasy)

Srodki dydaktyczne: tablica interaktywna /monitor dotykowy/tablety, e-materiat, mapa
fizyczna Europy, atlasy

Materialy pomocnicze

J. Desperak, J. Balon - Tablice geograficzne, Swiat Ksigzki, Warszawa 2003 (gléwnie str. 588
-592).

Geografia rozszerzenie, Repetytorium matura (praca zbiorowa), ZDASZ.TO, WSiP Warszawa
2014 (gtoéwnie str.443 - 446).

PRZEBIEG LEKCJI
Faza wprowadzajaca

» Czynnosci organizacyjne.

o Nauczyciel wprowadza uczniow w tematyke zaje¢. Nastepuje pogadanka na
temat: Jakie zrodia energii sa wykorzystywane w Polsce? Ktore wykorzystuja inne kraje
europejskie? Ktore zrodta energii naleza do odnawialnych?

» Nauczyciel podaje temat i cele lekciji.

Faza realizacyjna

o Nauczyciel prosi uczniow o analize wykresu z e-materiatu: Udziat OZE w konicowym
zuzyciu energii elektrycznejw 2018 roku. Nastepuje pogadanka na temat: jak na tle
krajow europejskich wyglada sytuacja w Polsce?.

» Uczniowie w parach analizuja schemat pt. Struktura produkcji energii elektrycznej
z OZE. Nauczyciel inicjuje krotka dyskusje na forum klasy o przyczynach roznic
w wykorzystaniu podanych zrodet miedzy Polska a krajami UE.

o Podziat uczniow na grupy - ich zadaniem jest odpowiedz na pytania: jakie sa
mozliwosci wykorzystania odnawialnych zrodet energii w Polsce?, czy nalezy
wykorzystywa¢ OZE w naszym kraju? (omawiane wczeSniej przyczyny majg pomoc
uczniom w podjeciu decyzji i w wykonaniu drzewa decyzyjnego, ktore bedzie
zadaniem grup).

o Uczniowie na arkuszach papieru zapisuja problem w pniu drzewa - dyskutujac
w grupach o problemie, tworzg drzewo decyzyjne (drzewo bedzie miato tyle gatezi, ile
uda sie uczniom znalez¢ mozliwosci; kazda mozliwo$¢ daje pozytywne i negatywne
skutki, ktore uczniowie powinni okresli¢ i rozwazy¢, aby podja¢ decyzije).

» Nauczyciel prosi o wykorzystanie informaciji zawartych w e-materiale - takze
o zapoznanie si¢ z filmem edukacyjnym tam umieszczonym.

e W czasie pracy uczniowie mogg korzysta¢ takze z innych dostepnych im Zrodet
informaciji, uczniow wspiera nauczyciel.



» Pouptywie okreslonego przez nauczyciela czasu przedstawiciele poszczegélnych grup
prezentuja swoje drzewa decyzyjne — najwiecej uwagi nalezy poswieci¢ na koncowe
decyzje i wnioski.

» Dyskusja na forum klasy o mozliwosciach wykorzystania OZE w Polsce.

Faza podsumowujaca

» Nauczyciel podsumowuje etapy lekciji, zestawiajgc je z zatozonymi celami — ocenia
prace ucznioéw i ich zaangazowanie.

« Nastepnie nauczyciel wprowadza do fazy ¢wiczen na podstawie poznanego materialu
- uczniowie indywidualnie wykonuja wskazane polecenia z e-materiatu.

» Uczniowie dzielg si¢ swoimi doswiadczeniami - co byto latwe, trudne, ciekawe, jakie
sa mozliwo$ci zastosowania zdobytej wiedzy.

Praca domowa

o Ktore z odnawialnych zrodet energii mozna wydajnie wykorzysta¢ w regionie,
w ktorym mieszkasz? Wyjasnij, dlaczego tak uwazasz.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania danego multimedium

Film edukacyjny mozna wykorzysta¢ podczas lekcji dotyczacych struktury produkcji
energii i bilansu energetycznego oraz zmian wykorzystania poszczegolnych zrodet energii
(poziom podstawowy XI. 4); 5); 6).

Film mozna zastosowa¢ do samodzielnej pracy ucznia i zainteresowania go tematem.



