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Jedna z przyczyn obserwowanego od poczatkow XIX wieku przyspieszenia rozwoju
gospodarczego Swiata bylo wykorzystanie nowych zrodet energii. Umozliwialy one rozwgj
kolejnych branz przemystu czy nowych srodkow transportu. Posrednio wplywaty rowniez
na poprawe warunkow pracy i zycia ludnosci. Ten dynamiczny skok okreslany jest

w geografii przemystu mianem pierwszejrewolucji przemystowej. Kolejne dekady
przyniosty nastepne etapy industrializacji, nieroztgcznie zwigzane z upowszechnianiem si¢
na Swiecie nowych zrodet energii.

Struktura produkciji energii ulega cigglym zmianom. Niektore zrodta energii tracqg na
znaczeniu i sg zastepowane przez bardziej wydajne lub bardziej dostepne. Trwajg rowniez
prace nad mozliwo$ciami wykorzystania innych zasobow przyrodniczych.

Twoje cele

» Wymienisz podstawowe zrodla energii na Swiecie.
« Omowisz zmiany, jakim ulega bilans energetyczny Swiata na przestrzeni lat.
« Omowisz historie zmian w wykorzystaniu poszczegélnych zrodet energii na Swiecie.




Przeczytaj

Przemyst energetyczny jest jedna z najwazniejszych gatezi gospodarki, poniewaz
decyduje o mozliwosciach rozwoju pozostatych branz. Bez energii elektryczne;j,
cieplnej i mechanicznej nie funkcjonowatyby zaktady przemystowe czy transport. Nie
moglaby sie odbywac¢ mechanizacja rolnictwa. Trudno réwniez wyobrazi¢ sobie nasze
codzienne zycie bez elektryczno$ci czy ogrzewania. Jako odbiorcy energii zazwyczaj
postrzegamy jq jako energie uzytkowa - prad lub ciepto. Rzadko zastanawiamy sieg,
jakie jest jej pochodzenie, z czego zostata wytworzona. Tymczasem znanych jest wiele

nosnikow energii.

Energi¢ zgromadzong we wszystkich zasobach naturalnych nieodnawialnych

i odnawialnych okresla si¢ mianem energii pierwotnej. No$nikami energii pierwotne;j

sq m.in. eksploatowane paliwa kopalne, kopalne pierwiastki promieniotworcze oraz
wiatr, stonce, wody (rzeczne, morskie czy geotermalne). Pozyskana energia pierwotna
przetwarzana jest nastepnie w energie pochodna, ktora jest energia elektryczna,

cieplna lub mechaniczna.

ENERGIA
ENERGIA POCHODNA ENERGIA
PIERWOTNA UZYTKOWA
wegiel, gaz
ziemny, ropa koks, brykiet, ciepto,
naftowa, uran, . olej opatowy, » Swiatto
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stoneczna

Schemat lancucha energetycznego
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.

Bilans energetyczny swiata i zmiany jego struktury
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Zestawienie udzialu poszczegolnych zrodet energii pierwotnej w ogolnej produkcji

energii elektrycznej, cieplnej oraz mechanicznej to bilans energetyczny.

Rozne no$niki energii pierwotnej cechujg si¢ inng wydajnoscia i kalorycznoscia,
dlatego w statystykach i zestawieniach porownawczych zapotrzebowania stosuje si¢

przeliczniki energii. W tym celu wykorzystuje sie tzw. paliwo umowne.

Analiza zestawienia noSnikow energii pierwotnej w ciggu ostatnich 200 lat ujawnia

charakterystyczne trendy.

Nosniki energii pierwotnej w bilansie energetycznym swiata w latach
1900-2024

200000

150000

-400000

-200000

Zuzycie energii (TWh, energia zastepcza)

1969 1981 1993 2005 2017
Rok

Nos$niki energii pierwotnej w bilansie energetycznym $wiata w latach 1900-2024
Zrédto: Hannah Ritchie, Pablo Rosado & Max Roser. Energy Production and Consumption. Our World in Data, licencja: CC
BY 4.0.

Do XIX wieku gléwnym no$nikiem energii pozostawato drewno, cechujace si¢ jednak
niewielkg kalorycznoScia. Z chwilg rozpoczecia si¢ industrializacji konieczne stato sie
wykorzystanie bardziej wydajnych energetycznie zasobow. Uwage zwrocono na
surowce mineralne. Tak rozpoczela si¢ era wegla kamiennego, ktory na kolejne 150 lat

stat sie glownym zrodlem energii mechaniczneji cieplnej.
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Rownoczesnie jednak poszukiwano nowych zrodet energii. Juz w potowie XIX wieku
zainteresowano si¢ tzw. olejem skalnym, czyli ropg naftowa. Pierwsza na $wiecie
kopalnia tego surowca powstata w Bobrce k. Krosna. Prekursor wydobycia ropy

i wytwarzania z niej nafty - Ignacy Lukasiewicz - nie przypuszczatl zapewne, jaka rola
przypadnie w przysztosci ropie naftowej. Odkrycie zasobnych ropono$nych z16z

w Ameryce Poinocnej rozpoczeto sukcesywny wzrost udziatu ptynnych
weglowodoroéw w bilansie energetycznym Swiata. Skorelowane to bylo ze wzrostem

wydobycia gazu ziemnego - towarzyszgcego czesto ztozom ropy naftowe;.

Okoto 1955 roku taczny udzial ropy naftowej i gazu zdeklasowat wegiel kamienny.
Znaczenie wegla stopniowo zaczeto male¢. Tendencja ta ulegta niewielkiej zmianie na
poczatku XXI wieku, glownie za sprawg intensywnego wydobycia w Chinach. W 2016

roku wegiel stanowit 28% energii pierwotne;.

Elektrownia weglowa w Chinach
Zrédto: dostepny w internecie: https:/pixabay.com/cs/photos/elektr%C3%Alrna-energie-elekt%C5%99ina-374097/,

domena publiczna.

W bilansie energetycznym od potowy XX wieku najwazniejszym nosnikiem energii
pozostaje ropa naftowa. Po chwilowym spadku znaczenia w latach 70. XX wieku,
spowodowanym kryzysem energetycznym, udziat ropy naftowej w bilansie energii

pierwotnej wynosi obecnie 33%, a gazu ziemnego 23%.
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Udziat energii pierwotnej z paliw kopalnych w 2019 r.
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/, dostepny w internecie:
https:/ourworldindata.org/.

Niewielkie znaczenie w globalnym bilansie przypada pierwiastkom
promieniotworczym - surowcom elektrowni atomowych. Jeszcze w latach 70. XX
wieku uwazano ten nosnik energii pierwotnej za przysztoS¢ energetyczng Swiata,
wieszczac jej dynamiczny rozwo6j. Prognozy te nie spehily sie jednak i aktualny udziat
wynosi zaledwie 4,5%. Przyczyng sa przede wysokie koszty budowy elektrowni
atomowych. Do spadku zainteresowania energetykg atomowg przyczynity sie rowniez
awarie tego typu elektrowni. Do najbardziej spektakularnych nalezg katastrofa
elektrowni w Czarnobylu w 1986 roku oraz awaria elektrowni Fukushima w 2011 roku.

Wiecej na temat energetyki atomowej znajdziesz w materiatach: ,Energetyka atomowa

w Unii Europejskiej’, ,Udziat energetyki atomowej w produkcji energii elektrycznej

Swiata”, ,Przyczyny rozwoju energetyki atomowej”.
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Udziat energii pierwotnej z energii jagdrowej w 2019 r.
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/, dostepny w internecie:
https:/ourworldindata.org/.

Prognozy zmian bilansu energetycznego
Mate znaczenie majq w globalnej strukturze energii pierwotnej zrédla odnawialne -
woda (7%), wiatr (1,6%) czy stonce (0,6%). Wydaje si¢ jednak, ze to od nich zaleze¢

bedzie przyszios¢ zarowno gospodarki, jak i sSrodowiska przyrodniczego. Bez wzrostu

ich udzialu i zastgpienia przez nie paliw kopalnych nie bedzie mozliwy zrownowazony
rozwoj Swiata. Obecnie duze znaczenie w globalnej strukturze energii elektrycznej
maja konwencjonalne zrodla energii, tj. wegiel kamienny, ropa naftowa, gaz ziemny,
jednak szacuje si¢, ze w roku 2050 udziat energii pierwotnej z OZE bedzie stanowi¢
60%.
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Udziat energii pierwotnej ze zrodet odnawialnych w 2019 r.
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/, dostepny w internecie:
https:/ourworldindata.org/.
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Prognoza zmian udzialu no$nikow energii pierwotnej na swiecie do 2050 r.
Zrodto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/, dostepny w internecie:
https:/renewablesnow.com/news/wind-solar-power-to-reach-48-of-global-mix-in-2050-bnef-658853/.

Zroznicowanie produkcji energii pierwotnej



Na wykorzystanie roznych zrodet energii pierwotnej w poszczegolnych

krajach wptywa szeregu uwarunkowan, miedzy innymi:

e wielkos¢ zasobow surowcoOw energetycznych — w krajach majgcych dostep do
bazy surowcowej wykorzystuje si¢ konwencjonalne zrodta energii do

wytwarzania energii elektryczne;j,

e cechy srodowiska przyrodniczego (nastonecznienie, sita wiatru, spadek rzek itp.)
- w miejscach wystepowania dogodnych warunkoéw przyrodniczych
wykorzystuje si¢ OZE do produkc;ji energii elektryczne;j,

e zasoby kapitalowe - bogate panstwa mogg sobie pozwoli¢ na budowe np.
elektrowni atomowych, a krajow ubozszych (nawet posiadajacych na swoim

terytorium zasoby uranu) na to nie stac,

e podejscie do kwestii ekologicznych - w krajach wysoko rozwinietych istnieje
wieksza Swiadomos$¢ presji sSrodowiskowej, a w zwigzku z tym odchodzi si¢ od
konwencjonalnych zrédet energii na rzecz OZE,

e struktura gospodarki i wielko$¢ zapotrzebowania (np. jej energochtonnosci),

e polityka energetyczna w poszczegolnych krajach.

Stownik

Czarnobyl

miasto na Ukrainie z elektrownig jadrowg, ktorej reaktor ulegt awarii w kwietniu

1986, doprowadzajac do skazenia ok. 100 tys. km? powierzchni

Fukushima

elektrownia atomowa zlokalizowana w poblizu japonskiego miasta Fukushima,

uszkodzona przez fale tsunami w marcu 2011 roku

nosniki energii pierwotnej

do nos$nikow, ktore pozyskuje si¢ bezposrednio z natury, nalezg: wegiel kamienny
energetyczny (facznie z weglem odzyskanym z hatd), wegiel kamienny koksowy,

wegiel brunatny, ropa naftowa (faczne z gazoling), gaz ziemny wysokometanowy




(facznie z gazem z odmetanowania kopaln wegla kamiennego), gaz ziemny
zaazotowany, torf do celow opalowych, drewno opatowe, paliwa odpadowe stale
roslinne i zwierzece, odpady przemystowe state i ciekle (bez produktow
naftowych odzyskanych do powtornego przerobu), odpady komunalne, inne
surowce wykorzystywane do celow energetycznych (metanol, etanol, dodatki
uszlachetniajace), energia wody wykorzystywana do produkcji energii
elektrycznej, energia wiatru wykorzystywana do produkcji energii elektryczne;j,
energia stoneczna wykorzystywana do produkcji energii elektrycznej lub ciepta,

energia geotermalna wykorzystywana do produkcji energii elektrycznej lub ciepta

Zrodto: https: //stat.gov.pl/metainformacje /slownik-pojec /pojecia-stosowane-w-statystyce-

publicznej/93,pojecie.html

paliwo umowne

hipotetyczne paliwo przeliczeniowe, 1 tona paliwa umownego odpowiada 1 tonie
wegla kamiennego o kalorycznosci 7000 kcal /kg lub 1 tonie ropy naftowej
o kalorycznosci 10 000 kcal /kg

rozwoj zrownowazony

koncepcja rozwoju spoteczno-ekonomicznego wspotczesnych spoteczenstw,
polegajaca na zaspokajaniu ich potrzeb w taki sposob, aby nie zmniejszac
mozliwos$ci zaspokajania potrzeb przysztym pokoleniom; realizacja idei opiera si¢
na globalnej ochronie sSrodowiska przyrodniczego oraz traktowaniu czynnikow
ekonomicznych, politycznych, spotecznych i ekologicznych jako zaleznych od

siebie



Symulacja interaktywna

Polecenie 1

Scharakteryzuj zmiany udziatu zrédet energii w strukturze energii pierwotne;j
w poszczegolnych regionach.

Symulacja 1

Najedz kursorem na punkty na wykresie, aby pozna¢ zmiany udziatu zrédet energii
w strukturze energii pierwotnej oraz procentowy udziat Zrédet w strukturze produkcji energii
pierwotnej w latach 1900-2016 w Europie.

Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/,
dostepny w internecie: www.theshiftdataportal.org.

Ameryka Potnocna




Symulacja 2

Najedz kursorem na punkty na wykresie, aby pozna¢ zmiany udziatu zrédet energii
w strukturze energii pierwotnej oraz procentowy udziat Zrédet w strukturze produkcji energii
pierwotnej w latach 1900-2016 w Ameryce Pétnocnej.

Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/,
dostepny w internecie: www.theshiftdataportal.org.

Ameryka Potudniowa i Srodkowa

Symulacja 3

Najedz kursorem na punkty na wykresie, aby pozna¢ zmiany udziatu zrédet energii
w strukturze energii pierwotnej oraz procentowy udziat zrodet w strukturze produkcji energii
pierwotnej w latach 1900-2016 w Ameryce Potudniowej i Srodkowej.

Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/,
dostepny w internecie: www.theshiftdataportal.org.




Symulacja 4

Najedz kursorem na punkty na wykresie, aby pozna¢ zmiany udziatu zrédet energii
w strukturze energii pierwotnej oraz procentowy udziat Zrédet w strukturze produkcji energii
pierwotnej w latach 1900-2016 w Afryce.

Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/,
dostepny w internecie: www.theshiftdataportal.org.

Azja i Oceania

Symulacja 5

Najedz kursorem na punkty na wykresie, aby pozna¢ zmiany udziatu zrédet energii
w strukturze energii pierwotnej oraz procentowy udziat zrodet w strukturze produkcji energii
pierwotnej w latach 1900-2016 w Azji i Oceanii.

Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/,
dostepny w internecie: www.theshiftdataportal.org.

Bliski Wschod




Symulacja 6

Najedz kursorem na punkty na wykresie, aby pozna¢ zmiany udziatu zrédet energii
w strukturze energii pierwotnej oraz procentowy udziat Zrédet w strukturze produkcji energii
pierwotnej w latach 1900-2016 na Bliskim Wschodzie.

Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/,
dostepny w internecie: www.theshiftdataportal.org.

Eurazja

Symulacja 7

Najedz kursorem na punkty na wykresie, aby pozna¢ zmiany udziatu zrédet energii
w strukturze energii pierwotnej oraz procentowy udziat Zrédet w strukturze produkcji energii
pierwotnej w latach 1900-2016 w Euraz;ji.

Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/,
dostepny w internecie: www.theshiftdataportal.org.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @
Cwiczenie 1 O

Zaznacz termin, ktérym opisuje sie energie zgromadzona we wszystkich wydobywanych
surowcach energetycznych, energie nuklearng oraz pozyskiwang z energii wéd i innych
zrédet odnawialnych.

energia koncowa
energia wtorna

energia pierwotna

o O O O

energia uzytkowa

Cwiczenie 2 @)

Wsrod podanych nosnikéw energii zaznacz ten, ktérego udziat w bilansie energetycznym
swiata w XXI wieku jest najwiekszy.

ropa naftowa
gaz ziemny

wiatr

o O O O

wegiel




Cwiczenie 3

Przyporzadkuj do opisdw nosnikow energii ich nazwy.

Sita wody

Nosnik energii odnawialnej,
ktérego popularnosé¢ wzrasta ze
wzgledu na mozliwos¢

wytwarzania energii w zakresie
Gaz ziemny indywidualnym.

Wysokoemisyjne zrodto energii
pozyskiwane metoda gtebinowg
lub odkrywkowa, w znacznym
stopniu odpowiedzialne za
globalne ocieplenie.

Wegiel

Nosnik energii odnawialnej,
ktory wykorzystywany byt juz
w starozytnosci do poruszania

miedzy innymi két mtynskich.

Stonice ) - ;
Mieszanina weglowodoréw,

zaliczana do niskoemisyjnych

zrédet energii,
niepozostawiajgca odpadow,
wydobywana metoda
odwiertowa.




Cwiczenie 4

Umies¢ przy kazdej dacie charakterystyczng dla niej strukture globalnego bilansu
energetycznego.

56% ropa i gaz
30 % wegiel
5% pierwiastki promieniotworcze
0,6% wiatr

1900

94% wegiel 1930
4% ropa naftowa

44% wegiel
35% ropa naftowa 2010
15% gaz

60% ropa naftowa i gaz
27% wegiel
6% pierwiastki promieniotwoércze
0,01% wiatr

1960

74% wegiel
19% ropa naftowa 1990
5% gaz



Cwiczenie 5

Ocen, czy ponizsze stwierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe.

Stwierdzenie Prawda Fatsz

Sposrdod odnawialnych Zzrédet energii w latach 2011 -
2020 najwiekszy udziat w bilansie energii pierwotnej O O
miata energia stoneczna.

Dwa kolejne kryzysy energetyczne, ktore miaty miejsce
w latach 70. XX wieku, wptynety na spadek energii O O
jadrowej w bilansie energii pierwotnej na Swiecie.

W ostatnim potwieczu najwiekszy udziat w bilansie
energii pierwotnej ma ropa naftowa.

Wsrdd surowcdw mineralnych najwiekszym spadkiem
znaczenia w XX wieku cechuije sie wegiel, ktérego udziat O O
zmalat czterokrotnie.

Cwiczenie 6 O

Pogrupuj podane panstwa wedtug zrédta dominujacego w ich strukturze bilansu energii
pierwotne;j.

Paliwa kopalne

Kazachstan ’ ‘ Francja ’

Arabia Saudyjska ’

. . . L. ) Nowa Zelandia ’ ‘ Islandia ’
Pierwiastki promieniotwércze

Meksyk ’ ‘ Korea Potudniowa ’

Indie ’ ‘ Austria ’ ‘ Norwegia ’

Zrodta odnawialne




Cwiczenie 7 @
Wyijasnij, na czym polega neutralno$¢ klimatyczna i jaki jest jej zwigzek z bilansem
energetycznym swiata. Wymien regiony swiata, ktére sg najbardziej zaawansowane

w osiggnieciu tego celu.




Dla nauczyciela

SCENARIUSZ LEKCJI

Przedmiot: geografia

Imie i nazwisko autorki: Magdalena Fuhrmann

Temat zaje¢: Zmiany w bilansie energetycznym $wiata

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum /technikum, zakres podstawowy, klasa II
Podstawa programowa

XI. Przemyst: czynniki lokalizacji, przemyst tradycyjny i zaawansowanych technologii,
deindustrializacja i reindustrializacja, struktura produkciji energii i bilans energetyczny,
zmiany wykorzystania poszczegoélnych zrodet energii, dylematy rozwoju energetyki
jadrowe;.

Uczen:

5) ocenia stan i zmiany bilansu energetycznego $wiata i Polski, przedstawia skutki
rosnacego zapotrzebowania na energie, jego wptyw na srodowisko geograficzne oraz
uzasadnia koniecznos¢ podejmowania dzialan na rzecz ograniczania tempa wzrostu
zuzycia energii.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informaciji,

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

kompetencje cyfrowe,

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

e wymienia zrodia energii,
» omawia obecng strukture zuzycia energii w poszczeg6lnych regionach swiata,
e omawia zmiany, jakie zaszly w strukturze zuzycia energii na Swiecie w XX wieku.

Strategie nauczania: asocjacyjna
Metody i techniki nauczania: blended learning, IBSE

Formy pracy: praca indywidualna, praca w parach, praca w grupach



Srodki dydaktyczne: e-material, komputer, projektor multimedialny, zeszyt, atlas
geograficzny

Materialy pomocnicze

GUS, Rocznik Statystyki Miedzynarodowej 2018, GUS, Warszawa 2018.

PRZEBIEG ZAJEC

Faza wprowadzajaca

Nauczyciel przedstawia cele lekcii.

Faza realizacyjna

W ramach klasowej dyskusji uczniowie rozmawiaja na temat bilansu energetycznego
Swiata — wymieniajg gtowne zrodta energii, wskazuja najpardziej energochtonne
branze, wyjasniaja, dlaczego dazy si¢ do wykorzystywania alternatywnych zrodet
energii. Nauczyciel czuwa nad poprawnoscig wypowiedzi uczniow, w razie potrzeby
naprowadza ich.

Uczniowie w parach lub matych grupach zapoznaja si¢ symulacjg interaktywna zawarta
w e-materiale, zwracajgc uwage na rodzaje zrodet energii. Uczniowie analizujg zmiany
udziatu zrodet energii w strukturze energii pierwotnejw poszczeg6lnych regionach,
badaja poszczegolne okresy i opisujg zauwazalne tendencje. W trakcie pracy uczniowie
korzystajg z atlasow geograficznych, omawiaja aktualng strukture zuzycia energii

w poszczegolnych regionach swiata.

Poszczegolne grupy prezentujg na forum klasy swoje spostrzezenia. Nauczyciel czuwa
nad poprawnoscig wypowiedzi uczniow.

Uczniowie w ramach klasowej dyskusji rozmawiajg na temat zwigzku bilansu
energetycznego Swiata z neutralnoscig klimatyczng. Nauczyciel w razie potrzeby
wspiera uczniow.

Faza podsumowujaca

Wykonanie wskazanych przez nauczyciela ¢wiczen z sekcji ,Sprawdz sie”
Przypomnienie celow lekcii.

Podsumowanie wiedzy zaprezentowanej na lekcji poprzez zadawanie pytan przez
nauczyciela i odpowiedzi uczniow.

Ocena pracy uczniow podczas lekciji.

Praca domowa

Korzystajac z dostepnych zrodet informacii, przygotuj prace pisemna na temat
znaczenia wegla kamiennego i ropy naftowej w §wiatowym bilansie energetycznym
w latach 1950-2000.



Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania danego multimedium

Symulacja zawarta w e-materiale moze znalez¢ zastosowanie podczas innych zajec¢
poswieconych zagadnieniom zwigzanym ze strukturg zuzycia i produkcji energii (zakres
podstawowy: XI. 4, XI. 5, XI. 6).



