Temat 14 Las - zrodtem energii

Opracowanie merytoryczne: Alicja Antonowicz
Osrodek Kultury Lesnej w Gotuchowie

Grupa wiekowa: uczniowie w wieku 13-15 lat
Miejsce zaje¢: sala edukacyjna
Czas: dwie godziny lekcyjne

Cel gtéwny:

o wskazanie na las jako zrédto pochodzenia wegla;
+ zapoznanie uczniéw z energetycznymi surowcami mineralnymi;
» wskazanie na koniecznos¢ oszczednego gospodarowania surowcami nieodnawialnymi.

Cele szczegotowe:
Uczen potrafi:

« w zakresie wiadomosci:
- wymieni¢ rodzaje wegla wykorzystywanego przez ludzi;
- wskaza¢ na pradawny i wspolczesny las jako zrédto pochodzenia wegla kamiennego, brunatnego i drzewnego;
- wymieni¢ wspdlczesne zastosowanie wegla drzewnego;
- wymieni¢ zalety i wady wykorzystywania wegla jako surowca energetycznego;
o w zakresie umiejetnosci:
- wyciagna¢ wnioski, ze le§ny material roslinny towarzyszy cztowiekowi od stuleci;
- pordéwnac zalety i wady wykorzystywania wegla jako surowca energetycznego;
- przeanalizowa¢ obieg pierwiastka wegla w przyrodzie;
o w zakresie postaw i przekonan:
- oceni¢ wplyw wykorzystania surowcéw nieodnawialnych na $rodowisko;
- przekonac¢ najblizsze otoczenie, ze warto oszczedza¢ energie nie tylko ze wzgledéw ekonomicznych, ale réwniez
dla ograniczenia negatywnego wplywu jej produkcji na srodowisko.
Metody pracy: pogadanka, burza mézgéw, pokaz, pytania i odpowiedzi.
Strategia nauczania: asocjacyjna, emocjonalna, operacyjna.
Formy pracy: zbiorowa - cala klasa, indywidualna.

Srodki dydaktyczne: karta pracy, prezentacja multimedialna z rycinami omawianych gatunkéw roélin, bryty wegla:
brunatnego, kamiennego i drzewnego, wegiel drzewny do rysowania, kartki A4.

Przebieg lekgji:
Wprowadzenie:

1. Przedstaw temat lekcji.

2. Zapytaj uczniow:
- czy to, ze pomieszczenie, w ktérym sie znajduja, o$wietla zaréwka, mozna powigzaé z lasem.
- czy zastanawiali sie, co jest Zrédlem energii dostarczanej do ich doméw.

3. Rozdaj uczniom karty pracy.

78



Faza realizacji:

Las - zrédtem energii

1. Zapytaj ucznidw, z jakich surowcoéw korzystaja elektrownie, by wytworzy¢ prad. Zapisz je na tablicy.

2. Przyporzadkuyj z uczniami wymienione surowce do dwoch grup: odnawialnych i nieodnawialnych.

3. Powiedz, ze polskie elektrownie do produkcji energii w najwigkszym stopniu wykorzystuja wegiel kamienny i bru-
natny. Podkresl, Ze poza tymi dwoma rodzajami wegla mamy jeszcze wegiel drzewny, ktory tez moze by¢ zrédlem

energii.

4. Opowiedz uczniom o wystepowaniu, wlasciwosciach i zastosowaniu wegla kamiennego, brunatnego i drzewnego.

Zaprezentuj bryly trzech rodzajow wegla.
Zrealizuj z uczniami zadanie 1 w karcie pracy.

o

zgromadzona.

Opowiedz, skad si¢ wziety poklady wegla kamiennego i brunatnego oraz w jaki sposob energia zostala w nich

. Jezeli to mozliwe, pokaz kawatek wegla z odciskiem pradawnej rosliny.

7

8. Zrealizyj z uczniami zadania 2 i 3 w karcie pracy.
9. Opowiedz, w jaki sposob powstaje wegiel drzewny.
10. Scharakteryzuj zastosowanie wegla drzewnego.

11. Zrealizuj z uczniami zadanie 4 w karcie pracy.

12. Kroétko scharakteryzuj, w jaki sposob elektrownie wykorzystuja wegiel do produkeji energii.
13. Wykonaj z uczniami zadanie 5 w karcie pracy, ktére pozwoli zdoby¢ informacj¢ na temat wartosci energetycznej

omawianych rodzajow wegla.

14. Zastanow si¢ wspdlnie z uczniami nad skutkami $rodowiskowymi wykorzystania omdéwionych rodzajow wegla.

Wypiszcie je na tablicy.

15. Zaproponuj, aby uczniowie podali rozwigzania, ktére pomoga zmniejszy¢ zawarto$¢ wegla w powietrzu.

16. Opowiedz o projekcie ,,gospodarstw weglowych”

17. Wykonajcie, uzywajac wegla drzewnego, prace plastyczna zatytutowana ,,Las karbonski”

Podsumowanie:

1. Zbierz i uporzadkuj wiadomosci:

- zycie ludzi zwigzane jest nierozerwalnie z lasem, ktéry dostarcza m.in. energii;
- pradawne lasy stuza czlowiekowi po dzis$ dzien, gdyz dostarczyly poktadéw wegla kamiennego i brunatnego;
- wegiel drzewny, ktory otrzymuje si¢ z drewna, stuzy ludziom w réznych formach;
- racjonalne korzystanie z surowcéw zapewni trwaly zréwnowazony rozwdj planety i dlatego konieczne jest wy-
korzystywanie réwniez niekonwencjonalnych Zrédet energii oraz jej oszczedzanie.
2. Sprawdz, czy wszyscy wykonali zadania w karcie pracy. Zweryfikuj poprawnos¢ odpowiedzi.

Opracowanie dla nauczyciela

Wspolczesnemu czlowiekowi trudno oby¢ sie bez su-
rowcow mineralnych, w tym tych wystepujacych pod
powierzchnig ziemi. Nalezg do nich m.in. surowce ener-
getyczne, takie jak wegiel kamienny i wegiel brunatny,
ktére zapewniaja zaréwno wytwarzanie ciepla, jak i ener-
gii elektrycznej. Wykorzystywane sa one w elektrowniach
inaleza do grupy surowcéw nieodnawialnych, tzn. takich,
ktérych odnowienie w sposob naturalny jest niemozliwe
lub, rozpatrujac skale geologiczng, trwa bardzo dlugo.

Energie otrzymuje si¢ réwniez, wykorzystujac sile
plynacej wody, wiatr, ciepto ziemi, storice, biomase, bio-
paliwo i biogaz. Sg to surowce odnawialne (ich odno-
wienie jest biezace lub trwa krétko), a wytwarzang z ich
udzialem energie nazywa si¢ nieckonwencjonalna.

Poza weglem kamiennym i brunatnym zrédlem
energii bywa réwniez wegiel drzewny. Nie ma on jednak

zastosowania w elektrowniach. Wszystkie trzy rodzaje
wegla sg wykorzystywane przez ludzi, a zrédlem ich po-
chodzenia sg lasy, zaréwno te pradawne, jak i wspotcze-
sne.

Wegiel kamienny. Jego poklady znajduja sie na Wy-
zynie Slaskiej, w Sudetach (rejon Walbrzycha), na Wyzy-
nie Lubelskiej i Polesiu Lubelskim. Obecnie wydobywa
sie go tylko na Gérnym Slasku oraz w Lubelskim Zagte-
biu Weglowym. Tworzyl si¢ przez miliony lat ze szczat-
kéw roélin, ktore rosty w okresie geologicznym zwanym
karbonem (era paleozoiczna). Karbon rozpoczat sie oko-
o 360 mln lat temu (nazwa pochodzi od stowa carbon,
co po lacinie oznacza wegiel). Wowczas ziemie porastaly
wilgotne, wrecz bagniste lasy, powietrze byto nasycone
dwutlenkiem wegla, panowata wysoka temperatura. Ow-
czesng ro$linno$¢ stanowili wielkich rozmiaréw krewni
widlakéw, paproci i skrzypow. Mieli oni forme drzewia-
sta. Ich wysoko$¢ siegala kilkudziesieciu metréw. Przed-
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stawicielami drzewiastych widtakéw byly lepidodendron
i sygilaria (ok. 20 m wysokosci), a drzewiastych skrzypow
- kalamit (ok. 30 m wysokosci). Warunki dla ich rozwoju
zapewnilo morze, ktore cofajgc sie, pozostawito po sobie
bagniste tereny. Efekt cofania si¢ morza nastapit w wy-
niku ruchéw goérotwodrczych i wypietrzania masywow
Sudetéw i Gor Swietokrzyskich. W okolicy wyniesio-
nych gor tworzyly sie zapadliska. Gromadzit si¢ w nich
obumierajacy material biologiczny, ktéry z czasem ulegat
przetworzeniu. Materii organicznej w tym czasie bylo tak
duzo, ze reducenci nie nadazali z jej rozktadem. Poza tym
w warunkach beztlenowych drewno nie bylo rozkladane
przez grzyby. Obumarte rosliny, poddawane powolnym
procesom fermentacji beztlenowej, tworzyly warstwe
torfu. W ciggu milionéw lat, powalone w bagnach i od-
ciete od dostepu powietrza przez warstwy mutu i piasku,
ulegaly zweglaniu. Zapadajacy si¢ teren byt przykrywa-
ny warstwami osadéw mineralnych nanoszonych przez
rzeki. Pod wplywem wysokiego cisnienia i temperatury
torf przeobrazal sie w wegiel brunatny, a nastepnie we-
giel kamienny. Dzieki kolejnym procesom gérotwoérczym
poklady wegla zostaly wyniesione blizej powierzchni zie-
mi, co umozliwilo ich dzisiejsza eksploatacje. W lasach
karbonskich poza roslinami wystepowaly owady, paje-
czaki oraz wiele gatunkéw plazéw i pierwsze gady. Duza
ilo§¢ bezkregowcéw pozwolila ptazom osiagnaé wielkie
rozmiary. Karbon zakonczyl si¢ ok. 299 mln lat temu.
W okresie pdzniejszym, permskim, klimat stal si¢ bar-
dziej suchy, a wiele grup paprotnikéw wymarto. W per-
mie poklady wegla kamiennego tworzyly rosliny nagoza-
lazkowe. Istniejace wspdlczesnie widlaki i skrzypy maja
reliktowy charakter.

Wegiel kamienny po wydobyciu rozpoznajemy jako
czarne, twarde brytki. Pod wzgledem energetycznym
jest bardzo wydajny. Przy spalaniu daje duzo ciepta. Jest
wykorzystywany w elektrowniach oraz gospodarstwach
domowych. Surowce otrzymywane z przerobu wegla
kamiennego stuza ponadto do wyrobu tworzyw sztucz-
nych, farb, lakieréw, rozpuszczalnikéw oraz lekarstw.
Obecnie coraz wicksze zastosowanie znajduje widkno
weglowe, ktore dzieki swojej wytrzymatosci i lekkosci
zarazem stalo si¢ materialem do konstrukeji samolotéw,
jachtéw, bolidéw Formuly 1, roweréw i wielu innych
przedmiotow.

Wegiel brunatny. Jego poktady znajduja si¢ w wielu
miejscach naszego kraju, m.in. w okolicach: Belchatowa,
Bogatyni, Turoszowa, Szamotut i Konina. Wegiel brunat-
ny zawiera 65-78% pierwiastka wegla, mniej niz wegiel
kamienny. Jego ztoza powstaty pod koniec paleogenu (era
kenozoiczna), ok. 30 mln lat temu, w warunkach ciepte-
go subtropikalnego klimatu, ze szczatkéw roélin, takich
jak sekwoje czy topole. W tym okresie mialy miejsce ru-
chy gorotworcze alpejskie, przez co powstato zapadlisko
przedkarpackie i fancuch Karpat. Z kolei w Sudetach na-
stapito odmtodzenie rzezby.
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Wegiel brunatny jest bardziej miekki od kamiennego,
a w jego brytkach mozna znalez¢ nieprzeksztatcone do
konica szczatki roslin, na przyktad kawalki drewna. Wy-
dobywa si¢ go metoda odkrywkowa, w przeciwienstwie
do wegla kamiennego, ktéry wydobywa sie glteboko pod
ziemig, w kopalniach. Wegiel brunatny stuzy do produk-
¢ji pradu.

Powstawanie poktadéw wegla mozna przedstawi¢
w formie nastepujacego schematu:

material rodlinny - dzialanie mikroorganizméw —torf
- zalanie wodg, pokrycie warstwg osadu — wegiel brunat-
ny - dziatanie cisnienia i temperatury — wegiel kamienny.

Proces przeobrazania materiatu rodlinnego od torfu
po najtwardszy wegiel — grafit nazywa sie¢ uweglaniem
i polega na stopniowym wzro$cie procentowym zawarto-
$ci pierwiastka wegla.

Obecny wegiel kamienny to wegiel zasymilowany
w procesie fotosyntezy i zmagazynowany przez karbon-
skie 1 permskie ro$liny. Zatrzymany w ro$linach wegiel
zostaje uwolniony do atmosfery w procesie spalania.

Wegiel drzewny jest produktem otrzymywanym
z drewna w procesie jego rozkltadu pod wplywem tem-
peratury. Taka destylacja zachodzi bez dostepu powietrza
i pozwala otrzymac¢ material o nawet trzykrotnie wigkszej
wydajnosci energetycznej od drewna. Ze 100 kg drew-
na w procesie suchej destylacji mozna otrzymac 24-25
kg wegla. Warto$¢ opalowa wegla drzewnego wynosi 29
M]/kg, podczas gdy wartos¢ opalowa drewna (suchego)
- 15-17 MJ/kg. Dla poréwnania warto$¢ opalowa wegla
kamiennego to ok. 31 MJ/kg, a wegla brunatnego ok. 21
MJ/kg.

Wegiel drzewny ma strukture drewna. Jego wlasciwo-
$ci fizykochemiczne zalezg od gatunku drewna wykorzy-
stanego w celu jego otrzymania. Najczesciej jest twardy
i kruchy, porowaty, lekki, o czarnej barwie. Moze by¢
réwniez miekki i niekruszacy sie (taki jest wegiel otrzy-
mywany z leszczyny). Ma duze zdolno$ci adsorpcyjne
(pochlania pyly, gazy i nieprzyjemne zapachy). W jego
sklad wchodzi chemicznie czysty wegiel, a takze zanie-
czyszczenia w postaci popiotu i réznych zwigzkéw orga-
nicznych. Zaliczany jest do paliw stalych o najmniejszej
iloéci zanieczyszczen, gdyz ma bardzo mala zawarto$é
substancji smolistych. W drewnie wystepuje ok. 49,5%
wegla, w weglu drzewnym zawarto$¢ tego pierwiastka
wzrasta do ok. 80%.

Sztuka otrzymywania wegla drzewnego znana jest
od 4000 lat. Jednymi z pierwszych, ktérzy destylowali
drewno, byli Chinczycy i Egipcjanie. Wegla drzewnego
uzywano m.in. do wyrobu prochu strzelniczego, wypa-
lania ceramiki, pézniej wytopu rud metali i ich obrobki.
Wegiel drzewny byl pomocny przy wyrobie stali dama-
sceniskiej na szable oraz stali z dodatkiem ztota na miecze
samurajskie. Zainteresowanie weglem drzewnym, a tym
samym zapotrzebowanie na ten produkt z czasem rosto.
W Polsce od XIV wieku wzrastato ono w zwiazku z wyro-



bem cegly, a od XVI wieku réwniez z powodu wytapiania
zelaza w hutach. Stosowany byl prawie do konca XVIII
wieku, kiedy to zaczeto wykorzystywaé wegiel kamienny.

Obecnie w hutnictwie uzywany jest do wytopu stali
wysokogatunkowych. Wykorzystuje si¢ go takze do wyro-
bu elektrod. Ma zastosowanie do palenia w ogrodowych
grillach, w przemysle farmaceutycznym (wegiel z drewna
lipy jako $rodek przeciwko biegunce), kosmetycznym,
plastyce (wegiel z drewna leszczyny), w przemysle spo-
zywczym (jako barwnik w produkeji skoncentrowanych
sokow, zelkow, sosow warzywnych). W zlotnictwie uzy-
wany jest do topienia niewielkich ilosci ztota.

Do konca XIX wieku wegiel drzewny wypalano
w mielerzach - stosach ulozonego drewna, szczelnie
obsypanych ziemia lub oblozonych darnig. Poczatkowo
byly to doly ziemne, w ktérych uktadano drewno i zasy-
pywano. Ze wzgledu na straty energii wynikajace z ogrze-
wania ziemi i pracochlonne kopanie doléw, zaczeto sto-
sowa¢ konstrukcje naziemne. Obecnie wegiel drzewny
otrzymuje sie¢ w przewoznych lub statych retortach oraz
w zakladach rozkladowej destylacji drewna. Najlepsze do
wytwarzania wegla drzewnego jest drewno gatunkéw li-
$ciastych.

Produkcja energii i jej wptyw na srodowisko.
Energia elektryczna w Polsce niemal w calosci pochodzi
z elektrowni cieplnych, w ktérych spalany jest wegiel ka-
mienny i brunatny. Wegiel stuzy do podgrzewania wody.
Uzyskana ta droga para wodna napedza turbiny wytwa-
rzajace energie. Niestety taka produkcja wplywa ujemnie
na $rodowisko, poniewaz przy tej okazji sa emitowane
do atmosfery szkodliwe pyly i gazy. Ponadto wydobycie
wegla kamiennego z zalegajacych gleboko pod ziemig
pokladéw wymaga drazenia wielkich otwordw, zakla-
dania sztolni i jednoczesnego sktadowania odpadéw na
hatdach. Kopalnia zaktéca stosunki wodne w obszarze jej
utworzenia i deformuje powierzchnie terenu. Dochodzi
do przesuszenia gleb. Emitowany jest halas, a powietrze
zostaje zanieczyszczone pytami z hald. Podobnie ma sie
sprawa z weglem brunatnym. W tym przypadku zaktada
sie kopalnie odkrywkowe. Powstaja wyrobiska oraz haldy
usunietych warstw ziemi. Nalezy doda¢, ze po wielolet-
nich, ostatecznie zakonczonych pracach odkrywkowych,
tereny s3 poddawane rekultywacji.

Wazne jest korzystanie z réznych zrodel energii,
szczegolnie tej niekonwencjonalnej (energia wiatru, ston-
ca, ziemi, wody, biogaz). Sg to Zrédta niewyczerpywalne,
w odrdznieniu od Zrédel nieodnawialnych, ktérych pozy-
skanie ma swdj kres.

Zatrzymany w skale pierwiastek — wegiel - podczas
spalania uwalnia sie do atmosfery. Wazne, aby sadzi¢
drzewa, bo te pochtaniaja dwutlenek wegla, wiazac wegiel
na nowo w biomasie.

Kazdy cztowiek moze wplyna¢ na ograniczenie emisji
dwutlenku wegla do atmosfery, oszczedzajac energie (np.
ocieplajac budynki, stosujac urzadzenia o niskim pobo-
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rze pradu), wybierajac $wiadomie srodek transportu (ko-
munikacja zbiorowa, rower).

Lesne Gospodarstwa Weglowe. Poprzez spalanie
paliw kopalnych do atmosfery uwalniane sg gazy cieplar-
niane, ktére wplywaja na zmiany klimatyczne na naszej
planecie. Ich obecno$¢ w atmosferze powoduje zatrzy-
mywanie ciepla i stopniowy wzrost temperatury. Dla
spowolnienia tego procesu konieczne jest ograniczenie
emisji gazéw cieplarnianych, gléwnie CO,, przez prze-
mysl oraz usuwanie z atmosfery wyemitowanych gazéw
i zatrzymanie ich w biomasie lasow.

Aktualne dane méwigce o pochtanianiu CO, przez
lasy podaja, ze sumaryczne pochlanianie wegla przez
polskie lasy wynosi 34,6 mln ton/rok (raport Krajowego
Osrodka Bilansowania i Zarzadzania Emisjami), a $red-
nie pochlanianie to 3,69 tony/ha.

Rezerwuarami wegla w lesnym ekosystemie sg: bio-
masa nadziemna (grubizna drzewa, drobnica, aparat
asymilacyjny, podszyt, runo) oraz biomasa podziemna
(korzenie, $cidtka, martwe drewno, gleba). W lesie kazda
z jego warstw w innym stopniu pochtania CO,, podobnie
jest z réznymi czesciami pojedynczego drzewa.

Projekt Lesnych Gospodarstw Weglowych zaklada
podjecie dziatan zwigzanych ze wzmocnieniem zasobow
przyrodniczych, ktére absorbujg CO, z atmosfery. Jest
realizowany wspélnie przez Lasy Panstwowe i srodowi-
sko naukowcéw. Jego cele to: zwiekszenie pochtaniania
CO, z atmosfery, magazynowanie w wyodrebnionych
geograficznie cze$ciach laséw dodatkowych ilosci wegla
organicznego, przetrzymywanie wegla w drewnie groma-
dzonym w specjalnych sktadach drewna energetycznego.

Pochtanianie CO, nie zalezy jedynie od wielko$ci
powierzchni lesnej, ale przede wszystkim od wspierania
intensywnosci fotosyntezy i przyrostu zasobéw lesnych
poprzez aktywna gospodarke lesna. Zalezy tez od zwiek-
szonego wykorzystania biomasy drzewnej na produkty
i energie. Zréwnowazona gospodarka lesna w powigza-
niu z uzyciem drewna jako surowca na réznego rodzaju
produkty, a takze zastepowanie paliw kopalnych bioener-
gia w skuteczny sposob przyczyniaja sie do kontrolowa-
nia bilansu CO,.

Rozwiazanie karty pracy:

Zadanie 1
1. Wegiel kamienny: 1, 4, 5, 7, 10, 15. Wegiel brunatny:
2,6,9,12, 14.

2. Wegiel drzewny: 3, 4, 8, 11, 13, 16.

Zadanie 2

Karbon to okres w dziejach ziemi, ktory rozpoczal sie
360 mln lat temu i trwal okoto 60 mln lat. W wilgotnym,
ciepltym, nasyconym dwutlenkiem wegla powietrzu rosty
wowczas drzewiaste skrzypy i widlaki osiagajace wyso-
kos¢ 20-30 m. Warunki do ich rozwoju mozna poréwnaé
z warunkami réwnikowymi, gdyz wtedy teren obecnej
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srodkowej Europy znajdowal si¢ w okolicach réwnika.
Ze szczatkow karbonskich roslin powstaly poktady wegla
kamiennego. Byl to dlugotrwaty proces.

W pierwszym okresie tworzylo sie torfowisko, na-
stepnie poklady wegla brunatnego, ktére pod wpltywem
ci$nienia i temperatury zmienily sie w poktady wegla ka-
miennego.

Zadanie 3
lepidodendron, kalamit, sygilaria.

Sygilarie i lepidodendrony byly widtakami okresu
karbonskiego, a kalamity to karbonskie skrzypy. Wspot-
czesne skrzypy i widlaki sg reliktami — przezytkami wy-
marlych grup roélin. Widtaki w Polsce sg objete ochrong
$cistg.

Zadanie 4

do palenia w grillach, do wyrobu elektrod, do wyrobu
farmaceutykéw, do rysowania, do produkgji filtréw, do
wytapiania zlota
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Zadanie 5

wartos$¢ energetyczna wegla kamiennego wynosi 31 MgJ/
kg, wegla brunatnego - 21MJ/kg, a wegla drzewnego - 29
Mg/kg
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Karta pracy
do fematu 14: Las — Zzrodiem energii

1. Dopasuj wymienione ponizej okreslenia do poszczegdlnych rodzajow wegla: kamiennego,
brunatnego i drzewnego.

1. powstal w karbonie, 2. stuzy artystom, 3. wydobywa si¢ go metoda odkrywkowa, 4. stuzy do ogrzewania 1
produkcji pradu, 5. jest bardzo twardy, 6. uzyskuje si¢ go poprzez spalanie drewna, 7. jest czarny i btyszczacy, 8.
powstat w paleogenie, 9. jego spalanie emituje niewielkie zanieczyszczenie, 10. jego ztoza zalegaja gleboko pod
ziemig, 1 1. ma ciemnobrazowa barwe i jest sredniotwardy, 12. w przesztosci wytwarzano go w mielerzach, 13. jego
ztoza znajdujg si¢ m.in. w okolicach Belchatowa i Konina, 14. jest twardy, ale kruchy, 15. jego ztoza znajduja si¢ na
Gé6rnym Slasku i na Wyzynie Lubelskiej, 16. mozna w nim znalez¢ nieprzeksztalcone do kofica szczatki roslin

WEGIEL KAMIENNY WEGIEL BRUNATNY WEGIEL DRZEWNY

2. Uzupetnij tekst dotyczacy lasu karbonskiego. WyKkorzystaj stowa podane ponizej, stosujac
ich wtasciwg forme gramatyczna.

drzewiaste skrzypy * rownik ¢ wegiel kamienny
torfowisko * wegiel brunatnye karbon * dwutlenek wegla

to okres w dziejach ziemi, ktéry rozpoczat si¢ 360 mln lat temu i trwat okoto 60 mln lat.

W wilgotnym, cieptym, NasyCoONym ..., powietrzu rosty woéwczas ...................
1 widtaki osiggajace wysokos¢ 20-30 m. Warunki do ich rozwoju mozna poréwnac z warunkami réwnikowymi,
gdyz wtedy, teren obecnej Srodkowej Europy znajdowat sie w okolicach .......................

Ze szczatkéw karbonskich roslin powstaly poklady wegla kamiennego. Byl to dlugotrwaty proces.
W pierwszym okresie tworzyto si¢ ........................ , hastepnie poktady ..........ccooovevivininiiiienn , ktére pod wplywem
ci$nienia i temperatury zmienity si¢ w poktady ... .
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3. Wykonaj obliczenia znajdujace sie ponizej rysunkow roslin. Wyniki uporzadkuj
w schemacie rosnacym. Przypisane dzialaniom matematycznym sylaby ut6z w tym samym
systemie, a otrzymasz nazwy karbonskich paprotnikow. Nastepnie, wykorzystujac otrzymane
nazwy, uzupeinij zdanie znajdujace sie da dole strony.

DEN 5 = . 1A Yex96- LA 365-241- ...
PI 'Y x30= .. MIT | 120x3=___. SY 0= ...
DO 100:4-= .. KA | 81:9=__. RIA | 250:2=....
LE 72:8= ... GI 9x6= ..

DRON| 120x3=_...

........................ 1.cereeernennne.... byly widtakami okresu karbonskiego, a ................... to karbonskie skrzypy.
Wspolczesne skrzypy i1 widtaki sg reliktami — przezytkami wymartych grup roslin. Widtaki w Polsce sg objete
ochrong $cista.

@

Wydawca: Osrodek Kultury Le$nej, ul. Dziatynskich 2, 63-322 Gotuchow

tel./faks: 62 761-50-45, www.okl.lasy.gov.pl, e-mail: okl@okl.lasy.gov.pl
4 Opracowanie merytoryczne: Alicja Antonowicz



4. Rozwiaz ponizsze stowne rozsypanki, a dowiesz sie, jakie zastosowanie moze mie¢ wegiel
drzewny. Co druga sylabe zamien kolejnoscia z poprzedzajaca ja sylaba.

PA DO NIA LE |GRIL W |LACH | st

WYR DO ELE |OBU [KTROD | e

WY | DO BU RO MA FAR|TY CEU KOW

RY |DO|WA SO |NIA

PRO DO | CJI DUK | ROW FILT

WY DO | PIA |TA |ZLO |NIA|TA

5. Wykonaj ponizsze dziatania matematyczne, a dowiesz si¢, jaka wartosc¢ energetyczna maja
wegiel kKamienny, brunatny i drzewny.

wegiel kamienny wegiel brunatny

96:3+'1x18-2x5- ... Ml/kg 4’148 :8-7%- .. Ml/kg
wegiel drzewny

12x3-8x4+125:5- __ MJke

Wartos¢ energetyczna to ilo$¢ energii wydzielanej na sposob ciepta przy spalaniu jednostki masy lub jednostki
objetosci paliwa. Wartosci energetyczne wegla ulegaja wahaniom, w zaleznos$ci od stopnia czystosci danego
paliwa, okresu geologicznego, w ktorym powstal, gatunku drewna uzytego do jego wytworzenia. Rozwigzania
otrzymane w zadaniu to gérne wartosci energetyczne.
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