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elektrycznej swiata

Zrédto: Markus Distelrath, dostepny w internecie: www.pixabay.com, Pixabay License,
https:/pixabay.com/pl/service/terms/#license.

Ponad 90% energii elektrycznej, wytwarzanejna catlym Swiecie pochodzi z trzech typow
elektrowni: cieplnych, wodnych i jadrowych (pozostate 10% stanowi energia odnawialna
np. elektrownie wiatrowe, stoneczne). Udzial tych ostatnich wynosi nieco ponad 8%.
Zrodtem energii w tego typu elektrowniach jest paliwo jadrowe, ktore zawiera substancje
rozszczepialne (zazwyczajizotopy uranu i plutonu) w ilosciach wystarczajacych do
rozpoczecia kontrolowanej reakcji tancuchowej, skutkiem ktorej jest wytwarzanie
znacznych ilosci ciepta. Nalezy zdawac sobie sprawe z wysokiej sprawnosci energetycznej
i niskich kosztow produkciji energii atomowej: z 1 kg uranu-235 mozna uzyskac tyle samo
energii, co z 2 500 t wegla. Ponadto elektrownie jgdrowe odznaczaja sie¢ niewielka
ingerencja w srodowisko naturalne i pozwalajg na ograniczenie zuzycia paliw kopalnych.
Z drugiej strony, cechuja sie wysokimi kosztami budowy, a takze problemami sktadowania
i utylizacji odpadoéw radioaktywnych. Ponadto w przypadku awarii istnieje realne
zagrozenie dla Srodowiska oraz zdrowia i zycia ludzi. Jedna z najwiekszych katastrof
energetyki atomowej wydarzyta sie w 1986 roku, kiedy miata miejsce awaria elektrowni
jadrowejw Czarnobylu na Ukrainie. Byla to najwi¢ksza katastrofa w historii energetyki
jadrowej. Od tego momentu w réznych czesciach swiata wiele projektow zwigzanych

z budowa tego typu elektrowni spotyka si¢ z falami protestow ze strony spoteczenstwa

w obawie przed kolejnymi katastrofami.



Elektrownia jgdrowa w Czarnobylu na Ukrainie
Zrédto: autor - Carl Montgomery - Flickr, CC BY 2.0, https:/creativecommons.org/licenses/by/2.0/, dostepny w internecie:
https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Chernobylreactor_1.jpg.

Twoje cele

» Omowisz najwazniejsze wydarzenia z historii energetyki jadrowe;j.

o Scharakteryzujesz stan i dynamike zmian udziatu elektrowni atomowych
w produkciji energii elektrycznejna Swiecie.

o Przedstawisz strukture produkcji energii jadroweji jej zmiany w latach 1980-2015.

» Podasz powody duzego udzialu energii jgdrowejw produkciji energii elektryczne;j
ogotem.

e Przeanalizujesz przyczyny, ktore spowodowaty zmiany w produkciji energii jagdrowe;j
na Swiecie na przestrzeni czterdziestu lat.




Przeczytaj

W latach 50. XX wieku energia atomowa wzbudzita ogromne nadzieje na rozwigzanie
dotychczasowych problemow energetycznych. Uwazano, ze jej produkcja bedzie wkrotce
nieograniczona, czysta, tania i bezpieczna. Pierwszy reaktor jgdrowy zostat zbudowany

w Chicago juz w 1942 r. Natomiast najstarsza elektrownia nuklearna powstata w 1955 r. na
Ukrainie. Rok pozniej brytyjska krolowa Elzbieta Il uruchomita pierwszg w Wielkiej Brytanii
elektrownie atomowg w Calder Hall. W kolejnych latach w bogatych panstwach powstawaty
setki reaktorow jadrowych, ktore - jak na przyklad we Francji, dostarczajg dzi$ okoto 78%
energii. Rozwoj tego typu dziatalnosci jest jednak tematem kontrowersyjnym. Poczatkowo
watpliwosci i glosne protesty zwigzane byly jedynie ze Srodowiskiem ekologow. Jednakze
tragiczny finat elektrowni Three Miles Island w USA w 1979 r., a zwlaszcza katastrofalny
wybuch i pozar elektrowni w Czarnobylu w 1986 r. doprowadzitly do wznowienia protestow
w licznych srodowiskach. Szczegoélnie niebezpieczne mogg by¢ reaktory o przestarzate;
konstrukcji. Tego typu urzadzenia byly aktywne jeszcze niedawno. Ignalina na Litwie
zostata zamknieta w 2009 r. Rezygnacija z produkciji energii w elektrowni Koztoduj

w Bulgarii byla jednym z warunkow przystgpienia tego kraju do UE w 2007 r. Podobna
sytuacja miata miejsce w stowackiej elektrowni Jaslovske Bohunice. Natomiast w 2011 r.
doszto do kolejnej wielkiej katastrofy w Fukushimie (Japonia), ktorej przyczyna byto
tsunami.

Wybudowana w 2002 r. elektrownia nuklearna w Temelinie (Czechy) bytapowodem blokowania przystapienia
tego kraju do UE. Panistwem protestujagcym byta przedewszystkim Austria, ze wzgledu na potozenie elektrowni
blisko granicy z tym krajem (ok. 50km). Celem jej budowy byto ograniczenie negatywnego wptywu na
srodowisko w wynikuzmniejszenia produkcji energii wytwarzanej ze spalania wegla brunatnego.
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Zrédto: dostepny w internecie:
https:/cs.wikipedia.org/wiki/Jadern%C3%A1 _elektr% C3%Alrma_Temel%C3%ADn#/media/Soubor:JETE-chladici_veze.jpg,
domena publiczna.

Udziat procentowy energii jagdrowej w produkcji energii elektrycznej na $wiecie
Zrédto: http:/www.atom.edu.pl/index.php/component/content/article/74-energetyka-jadrowa-na-swiecie/104-stan-energetyki-
jadrowej-na-swiecie.html.

Nieustannie od lat 70. XX w. znaczenie energetyki jadrowej w ogolnej produkcji energii na
Swiecie wzrastalo w bardzo szybkim tempie (o ok. 6 punktéw procentowych w skali
dekady). Nieszczesliwy splot zdarzen zwigzany z wielkimi katastrofami (szczego6lnie

z awarig w 1986 roku) spowodowat na poczatku lat 90. XX wieku stagnacje tego wskaznika
(na poziomie 17- 18%), a nastepnie od drugiej potowy tejdekady - jego spadek. Obecnie
jedynie 8% calej energii elektrycznejna $wiecie pochodzi z elektrowni atomowych. Do
przyczyn tego zjawiska nalezy takze wzrost znaczenia innych zrodet energii, w tym
odnawialnych.



panstwo : Francja

udziat_energii_z elektrowni_jgdrowych : 71.7
panstwo : Stowacja

udzial_energii_z elektrowni_jadrowych : 55.0
panstwo : Ukraina

udzial_energii_z elektrowni_jadrowych : 53.0
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udzial_energii_z elektrowni_jadrowych : 50.6
panstwo : Szwecja

udziat_energii_z elektrowni_jgdrowych : 40.3
panstwo : Belgia

udziat_energii_z elektrowni_jgdrowych : 39.0
panstwo : Szwajcaria

udziat_energii_z elektrowni_jgdrowych : 37.7
panstwo : Stowenia

udziat_energii_z elektrowni_jgdrowych : 35.9
panstwo : Bulgaria

udzial_energii_z elektrowni_jadrowych : 34.7
panstwo : Czechy

udzial_energii_z elektrowni_jadrowych : 34.5
panstwo : Finlandia

udziat_energii_z elektrowni_jadrowych : 32.4
panstwo : Armenia

udzial_energii_z elektrowni_jadrowych : 25.6
panstwo : Korea Pid.

udzial_energii_z elektrowni_jadrowych : 23.7
panstwo : Hiszpania

udziat_energii_z elektrowni_jadrowych : 20.4
panstwo : USA

udziat_energii_z elektrowni_jgdrowych : 19.3
panstwo : Rosja

udziat_energii_z elektrowni_jgdrowych : 17.9
panstwo : Wielka Brytania

udziat_energii_z elektrowni_jgdrowych : 17.7
panstwo : Rumunia

udziat_energii_z elektrowni_jgdrowych : 17.2
panstwo : Kanada

udzial_energii_z elektrowni_jadrowych : 14.9

Udziat energii jadrowej w wytwarzaniu energii elektrycznej w 2018 r.



Energie jadrowg produkuje si¢ w trzydziestu panstwach swiata. Wedtug najnowszych
danych najwigkszym jej odsetkiem w ogolnej produkcji energii charakteryzuje si¢ Francja
(71,7%). Na drugim i trzecim miejscu s3 odpowiednio: Stowacja (55,0%) i Ukraina (53,0%).
Wysoki wskaznik wystepuje takze na Wegrzech (50,6%).
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Udziat energii atomowej w ogdlnej produkcji energii elektrycznej w 2015 .
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych Banku Swiatowego.
Zrédto: Eduexpert Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Mimo ze od lat 90. XX w. obserwowana byla najpierw stagnacja, a nastepnie tendencja
spadkowa znaczenia energii jagdrowej w ogolnej produkcji energii na Swiecie, to
bezwzgledne wartosci produkcji tego rodzaju energii wzrastaty az do potowy pierwszej
dekady XXI w. Sytuacja ta byta wynikiem dynamicznego rozwoju pozostatych rodzajow
energetyki. Z grafiki zamieszczonej jako multimedium bazowe wida¢ wyraznie, ze druga
potowa lat 80. XX w. byta momentem przetomowym, kiedy to awaria reaktora na Ukrainie
spowodowata zmniejszenie dynamiki wzrostu produkcji analizowanego rodzaju energii. Do
2012 r. widoczny byl rzeczywisty spadek produkciji energii jadrowej. Od tego momentu
zanotowano niewielki wzrost i wedtug najnowszych danych produkcja energii nuklearne;j
na Swiecie wynosi 592 miln toe. W zasadzie od poczatku badanego okresu strukture tego
zjawiska tworzg trzy wielkie regiony Swiata: Europa razem z bytym ZSRR, Ameryka Poinocna
(USA i Kanada) oraz Azja Potudniowa, Wschodnia i Potudniowo-Wschodnia z Ocenia.
Pierwsze dwa z nich sa dominujgcymi (s na zblizonym poziomie z niewielka przewagg
pierwszego). W strukturze wedtug krajow od 1990 r. dominujg Stany Zjednoczone (ponad
30% produkciji catej Swiatowej energii jagdrowej). W catym tym okresie razem z Francjg
wytwarzaly niemal potowe globalnej energii atomowej. Jeszcze przed rozpadem ZSRR, to
wlasnie on zajmowat trzecie miejsce w rankingu, glbwnie za sprawg niektorych jego
republik (Ukrainy czy Litwy). Czwarte miejsce w 1990 r. nalezato do Japonii, a pigte do
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Niemiec. Dziesiec¢ lat pozniej Rosja (nie sprawujac juz wladzy nad swoimi dawnymi
republikami) spadta na pigte miejsce. W 2010 r. Niemcy wypadly z czotowki panstw,

a dotagczylta do niej Korea Poludniowa. Obecnie, jak to miato miejsce przez trzy ostatnie
dekady, potowe Swiatowej energii jadrowej produkuja dwa panstwa: USA i Francja. Trzecie
miejsce nalezy do dynamicznie rozwijajacych sie Chin, ktore jeszcze w 1991 r. nie
produkowaty w ogole energii z tego zrodta. Czwarte miejsce nalezy do Rosji, a pigte do
Korei Potudniowe;j.

Stownik

Bohunice

wies na Stowacji potozona w kraju nitrzanskim, w powiecie Levic
Ignalina

miasto na Litwie, w okregu ucianskim, zlokalizowane w potnocno-wschodniej czesci
kraju w Auksztocie

Koztodu;j
butgarskie miasto nad Dunajem, w obwodzie Wraca
republiki radzieckie

wydzielone na podstawie etnicznejjednostki podzialu administracyjnego ZSRR

i podporzadkowane bezposrednio wladzom centralnym: Rosja, Litwa, Lotwa, Estonia,
Biatoru$, Ukraina, Motdawia, Armenia, Gruzja, Azerbejdzan, Kazachstan, Turkmenistan,
Uzbekistan, Tadzykistan i Kirgistan

toe

(tona ekwiwalentu ropy naftowej, ang. tonne of oil equivalent) - wygodny wspolny
wskaznik stosowany do porownywania roznych paliw na podstawie ich zawartosci
energetycznej; jest rownowaznikiem jednej metrycznejtony ropy naftowej o wartosci
opatowejrownej10 000 kcal /kg: 1 toe =11 630 kWh = 11,63 MWh




Grafika interaktywna

Polecenie 1

Ponizsze grafiki przedstawiajg zmiany struktury produkcji energii jadrowej wedtug wielkich
regiondw Swiata od poczatku lat 80. XX wieku. Wartosci na osi Y podano w min toe (patrz
stownik w czesci ,Przeczytaj”). Sformutuj prawidtowosci, jakie dostrzegasz po przeanalizowaniu
wykresu.

Zmiany struktur produkcji energii atomowej wedtug krajow w latach 1980-2015

700

600

500

400

min toe

300

200

100

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

- reszta $wiata

Opracowanie na podstawie danych BP: www.bp.com.
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Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Zaznacz poprawng odpowiedz na ponizsze pytanie.

lle procent swiatowej energii stanowi energia jadrowa?

O 12%
() 50%
O 90%

O 8%

Cwiczenie 2 @)

Wskaz panstwo bedace w pierwszej pigtce w rankingu globalnej produkcji energii jadrowej.

(] Japonia.
(] Francja.
(] Hiszpania.

(] Stowacja.



Cwiczenie 3

Uporzadkuj chronologicznie podane wydarzenia.

Katastrofa w Czarnobylu

Awaria elektrowni Three Miles Island

Awaria elektrowni Fukushima

Zamkniecie przestarzatej technologicznie elektrowni Ignalina

Uruchomienie elektrowni w Calder Hall

214

14

114

114

O



Cwiczenie 4

Wskaz panstwo, w ktérym zlokalizowana jest Elektrownia Bohunice.

We Francji.

W Czechach.

O
O
O

() W USA.

Na Stowacji.

Zrédto: Grafika, autor - MarkBA - Praca wtasna, CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by/3.0/ [online],
dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Jaslovske_Bohunice_Power_Plant_1.JPG.



Cwiczenie 5

Przyporzadkuj podane kraje do odpowiedniej kategorii.

kraje, w ktérych energia jadrowa stanowi ponad 50%
produkcji energii

‘ Wegry ’ ‘ Niemcy ’ ‘ Francja ’

‘ Rosja ’ ‘ Stowacja ’ ‘ USA ’

kraje, w ktérych energia jadrowa stanowi od 10 do
30% produkcji energii

Cwiczenie 6

Zaznacz poprawne stowa lub wyrazenia.

Od dwudziestu lat pierwsze miejsce w $wiatowej produkcji energii jadrowej nalezy do

____________________________

energii pochodzacej z rozszczepania jader atomowych pierwiastkdw promieniotworczych.

jedna dru Japonii | | europejski | | Niemiec | | USA | | jedng czwart Chin | | 10%
|Jedna druga | | Japonii | | europejski | | || UsA | | jedna czwarta | | Chin ||

\ 30%

‘ Rosji ] \ azjatycki ] \ Chin ]




Cwiczenie 7

Ocen, czy podane stwierdzenia sa prawdziwe, czy fatszywe.

Stwierdzenie

Obecnie najwiecej
Swiatowej energii jadrowej
produkuje Ameryka
Potudniowa.

Awarie reaktoréow
jadrowych sg czestym
powodem obaw
spotecznosci przed
budowaniem kolejnych tego
typu inwestycji.

Obecnie produkcja energii
jadrowej na swiecie jest
okoto czterokrotnie wieksza
niz na poczatku lat 80. XX
w.

Pierwszy reaktor jadrowy
powstat we Francji jeszcze
podczas Il wojny Swiatowe;j.

Cwiczenie 8

Prawda Fatsz

O O

@

W roku 2010 udziat procentowy energii jagdrowej w produkcji energii elektrycznej na swiecie

spadt. Na podstawie dostepnych zrédet wymien co najmniej trzy przyczyny tego zjawiska.




Dla nauczyciela

Imie i nazwisko autora: Kamil Kalinski

Przedmiot: geografia

Temat zaje¢: Produkcja energii jadrowe;j

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum i 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
jadrowej. Uczen:

7) analizuje wykorzystanie energetyki jgdrowejna $wiecie, dyskutuje na temat problemow
zwigzanych z jej rozwojem oraz rozumie potrzebe spotecznejdebaty nad decyzja
o wykorzystaniu jej w Polsce.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

o kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informaci,
» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii,
» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.
Cele operacyjne:
Uczen:

e omawia najwazniejsze wydarzenia z historii energetyki jadrowe;j,

e charakteryzuje stan i dynamike zmian udziatu elektrowni atomowych w produkciji energii
elektrycznej na Swiecie,

e przedstawia strukture produkcji energii jadroweji jej zmiany w latach 1980-2015,
e podaje powody duzego udziatu energii jgdrowejw produkcji energii elektrycznej ogotem,

e wymienia przyczyny, ktore spowodowaty zmiany w produkciji energii jadrowej na Swiecie
na przestrzeni czterdziestu lat

Strategie: konektywizm



Metody nauczania: pogadanka, dyskusja, praca z e-materiatem

Formy zajeé: praca indywidualna, praca w parach (lub grupach), praca calego zespotu
klasowego

Srodki dydaktyczne: e-material, komputer, projektor multimedialny (lub/i tablety
z dostepem do internetu), mapa $wiata, zeszyt przedmiotowy

Materialy pomocnicze:

Bibliografia:

- Fierla L., Geografia gospodarcza swiata, PWE, Warszawa 2005.

- Wielonski A., Geografia przemystu, Wyd. Uniwersytetu Warszawskiego, Warszawa 2005.
- Wronal,, (red.), Podstawy geografii ekonomicznej, PWE, Warszawa 2006.
- Wrzosek A., Geografia energetyki Swiata, WSiP, Warszawa 1977.
Netografia [dostep: 18.09.2019]

https: //wysokienapiecie.pl /tag /energetyka-na-swiecie/

https: //data.worldbank.org /indicator/EG.ELC.NUCL.ZS

PRZEBIEG LEKCJI

Faza wprowadzajaca

 Dialog z uczniami majgcy na celu usystematyzowanie podstawowych wiadomosci na
temat zrodet energii ze szczegolnym uwzglednieniem energii uzyskiwanej z paliw
jadrowych. W tym celu nauczyciel moze postuzy¢ si¢ wprowadzeniem do e-materiatu,
wyswietlajgc te czes¢ na tablicy.

» Przedstawienie celow lekcii.

Faza realizacyjna

« Nauczyciel wyswietla na tablicy fragment e-materiatu, ktory dotyczy najwazniejszych
wydarzen z historii energetyki jadrowej. Inicjuje na ten temat dyskusje, w ktora
wlaczajg si¢ uczniowie.

« Nastepnie nauczyciel prosi uczniow o przeanalizowanie wykresu obrazujgcego zmiany
udziatu energii jgdrowejw produkciji energii elektrycznejna Swiecie od poczatku lat
70. XX w. oraz mapy przedstawiajacej udziat energii atomowejw ogoélnej produkcii
energii elektrycznej na $wiecie wedtug panstw. W tym celu wyswietla ten fragment
e-materiatu na tablicy lub prosi ucznioéw o jego odtworzenie na tabletach (lub
komputerach).


https://wysokienapiecie.pl/tag/energetyka-na-swiecie/
https://data.worldbank.org/indicator/eg.elc.nucl.zs

» Nastepnie nauczyciel inicjuje dyskusje ta temat przyczyn zjawisk, ktore uczniowie
zaobserwowali w trakcie analizy rycin.

« W kolejnym etapie lekcji nauczyciel wySwietla multimedium bazowe i prosi uczniow
o jego analize i interpretacje. Uczniowie w parach (lub grupach) dyskutujg na zadany
temat, a nastepnie nauczyciel podsumowuje i uzupeinia zgromadzong przez uczniow
wiedze. Weryfikuje takze ich przypuszczenia dotyczace przyczyn analizowanych
zjawisk.

» Dodatkowo nauczyciel moze poprosi¢ uczniéw o sprawdzenie aktualnych danych
dotyczacych produkcji energii atomowej (jesli dostepne sg nowe dane), na przyktad na
stronie: data.worldbank.org /indicator/EG.ELC.NUCL.ZS (dane statystyczne Banku
Swiatowego). Uczniowie woéwczas majg za zadanie sformutowa¢ wnioski na temat
zaobserwowanych zmian w wielkoSci i strukturze produkcji energii atomowe;j.

« Nastepnie nauczyciel wyswietla na tablicy zadania z bloku ¢wiczen interaktywnych.
Wskazani uczniowie podchodzg do tablicy i rozwigzujg kilka wybranych z nich.

Faza podsumowujaca

» Podsumowanie i utrwalenie nowejwiedzy poprzez zadawanie pytan i udzielanie na nie
odpowiedzi przez uczniow.
o Nauczyciel nagradza aktywnych uczniow i przypomina cele zajec.

Praca domowa

» Na podstawie niniejszego materiatu, a takze innych zrodet informaciji uczniowie piszg
wypracowanie na temat korzysci i zagrozen, jakie przedstawia produkcja energii
jadrowej. Sg proszeni o zajecie i uargumentowanie wlasnego stanowiska w tej sprawie.

» Opcjonalnie mozna takze poleci¢ dokonczenie ¢wiczen z czesci ,Sprawdz si¢” lub
zapoznanie si¢ z kolejnym tematem lekcji (w przypadku blended-learning).

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania danego multimedium: nauczyciel
moze wyswietli¢ multimedium bazowe na tablicy interaktywnejlub poprosi¢ uczniow

0 zapoznanie si¢ z nim na tabletach (lub komputerach). Multimedium mozna zastosowac
podczas innych zaje¢ dotyczgcych rozwoju energetyki atomowej oraz o strukturze
produkciji energii na Swiecie.



