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3 Awaria elektrowni w Czarnobylu

Zrédto: dostepny w internecie: Obraz JeHuc PesHuk z Pixabay, domena publiczna.

Rozszczepianie jader pierwiastkow ciezkich w celu pozyskania energii lezy w centrum
badan dziedziny, jakg jest energetyka jadrowa. Proces ten jest wyjatkowo korzystny dla
srodowiska, poniewaz rozszczepowi (np. uranu 235) nie towarzyszy emisja szkodliwych
gazow czy pytow. Dlaczego wiec wykorzystywanie na masowgq skale energii jadrowejwcigz
budzi powszechny sprzeciw? Wszystko za sprawg wydarzenia z 26 kwietnia 1986 roku.
Wtedy to na skutek szeregu btedow ludzkich i niefortunnych zbiegoéw okolicznoSci miata
miejsce najwieksza katastrofa jadrowa w dziejach $wiata — awarii ulegl reaktor nr 4
elektrowni w Czarnobylu, a radioaktywna chmura powstata w wyniku tego wypadku
rozprzestrzenita sie nad terytorium Europy.

Twoje cele

e Zapoznasz si¢ z metodg pozyskiwania energii z rozszczepu jader pierwiastkow
ciezkich.

» Przeanalizujesz przyczyny awarii reaktora w elektrowni w Czarnobylu.

» Przedstawisz skutki spoteczno-gospodarcze wydarzenia z 1986 roku dla 6wczesnego
i wspolczesnego Swiata.
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Przeczytaj

Pierwsza reakcje jadrowq skutecznie przeprowadzit Ernest Rutherford w 1919 r. Bombardowat on gazy
czasteczkami alfa, ktore swoje zrodto miaty w izotopie polonu. Gdy eksperymentowat z azotem zauwazy¢, ze
zderzenia takie prowadza do powstania protonéw i niewielkich ilosci tlenu. Naukowiec doszed}t do wniosku, ze
czastka alfa uderza w jadro atomu azotu, bierze udzial w reakcji jagdrowej, dzieki ktorej zamienia sie ono w tlen,
czemu towarzyszy emisja protonu.

Prad w elektrowniach atomowych uzyskuje si¢ poprzez rozczepienie jader pierwiastkow. Reakcja taka generuje
duze iloSci energii cieplnej. Wysoka temperatura stuzy do ogrzania wody w specjalnych zbiornikach. Ciecz ta
nastepnie zmienia si¢ w pare wodng. Gaz przemieszcza si¢, wprawiajac w ruch turbiny generujace prad.
Dzialanie elektrowni jadrowej zapewnia efekt reakcji tancuchowej - w wyniku procesu wychwytu neutronéw
powstaja kolejne neutrony, ktére nastepnie mogg by¢ ponownie wychwytywane. Do podtrzymania reakcji
tancuchowejw reaktorze stuzy szereg narzedzi, wrdd ktorych prym wioda tzw. prety kontrolne. To wiaénie te
elementy konstrukcji pozwalaja spowolni¢ lub przyspieszy¢ reakcje tancuchowg, a ich opuszczanie i podnoszenie
zmniejsza lub zwieksza moc reaktora. Zwykle prety te wykonane sg z grafitu, a ich prawidlowa konstrukcja
pozwala dos¢ szybko zmniejszy¢ lub zwiekszy¢ moc reaktora. W czarnobylskiej elektrowni to wlasnie ten element
zawiod}, gdyz prety opadaly zbyt wolno, aby uchroni¢ reaktor przed eksplozja.

Potozenie elektrowni w Czarnobylu
Zrédto: dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3882705.

Warto pamietaé, ze ZSSR bylo pierwszym krajem, ktéry uruchomit elektrownie atomowa w celu pozyskiwania
energii. Powstala ona w Obninsku w 1954 r. i data poczatek wyScigowi jadrowemu, ktory trwat przez kolejne lata.
Czarnobylska konstrukcja staneta dwie dekady p6zniej, w 1977 r., i niemal od samego poczatku stanowita ogromne



niebezpieczenstwo. To wlasnie wady konstrukceyjne i pospiech spowodowany checia realizacji zalozonych celow
doprowadzit do tego, ze w rok po uruchomieniu reaktorow doszto do najpardziej znanej katastrofy atomowejna
Swiecie.

Problemy socjalistycznego myslenia o wykonywaniu ponad 110% normy daty o sobie zna¢ niemal w kazdym
aspekcie czarnobylskiej katastrofy. Nie tylko nie opdzniono oddania elektrowni do uzytku mimo §wiadomosci jej
wad konstrukeyjnych, ale - co najwazniejsze — na wysokich stanowiskach obsadzono tzw. ,ludzi partii”, ktorzy
niekoniecznie posiadali odpowiednie kompetencje, by na czas dostrzec i zinterpretowac sygnaty, ze z reaktorem
dzieje sie co$ ztego. Tak na przyktad Anatolij Diattow, uznany fizyk jadrowy, specjalista w dziedzinie atomistyki,

w elektrowni w Czarnobylu peinit pomniejszg role zastepcy inzyniera tylko dlatego, ze nie zdecydowat sie
wstapic¢ do partii. Podlegat on m.in. Wiktorowi Briuchanowowi, dyrektorowi elektrowni, ktory nie posiadat
wiedzy i doSwiadczenia wymaganego na tak odpowiedzialnym stanowisku.

Przyczyna katastrofy byl zaplanowany test, ktory miat sprawdzi¢ funkcjonowanie poprawek konstrukcyjnych
reaktora. Warto wspomniec¢, ze trzy poprzednie proby zakonczyly si¢ niepowodzeniem. Czwarty, feralny test
wielokrotnie przesuwano, przez co finalnie odbywat sie on w nocy, kiedy to zmiane petnit niedo$wiadczony
inzynier Leonid Toptunow. To on doprowadzit do tego, ze w reaktorze bylo za duzo spowalniajacego reakcje
ksenonu, ktory uniemozliwiat pozyskanie wymaganej do testow mocy. Aby zrealizowa¢ test, postanowiono do
skutku zwigksza¢ moc, recznie obchodzgc procedury bezpieczenstwa. Zignorowano tez rozliczne alarmy, ktére
informowaty o niestabilnosci reaktora — wszystko to, aby méc pochwali¢ sie sukcesem na 1 maja, najwazniejsze
Swieto panstwowe ZSSR. Inzynier Aleksandr Akimow z niewiadomych przyczyn probowat nagle wytaczy¢ reaktor,
co doprowadzito do kolejnego skoku mocy i tak juz niestabilnego urzadzenia. O 1:23 dat si¢ stysze¢ wybuch -
reaktor zostal rozerwany od $rodka. Chwile p6zniej wybucht wodor. Powstaly w ten sposéb pozar zaczat trawic¢

elektrownig, wznoszac w powietrze chmure skrajnie niebezpiecznych zwiazkéw chemicznych, ktore
w kolejnych godzinach spowity catg Europe.

Wkroétce po wybuchu pozaru na miejsce katastrofy
przybyli strazacy. Zabrali si¢ oni do gaszenia plonacego
grafitu, nie wiedzac o naturze pozaru. Wkroétce wielu

z nich przyjeto $miertelne dawki promieniowania. Dla
zobrazowania iloéci zabojczych substancii, jakie wydostaty
sie z reaktora, warto wspomniec, ze w urzadzeniach
pomiarowych skonczyla si¢ skala obrazujaca
promieniowanie, przez co podejrzewano, ze daja one
bledne, bo nieprawdopodobnie wysokie odczyty. Jeszcze
przez wiele godzin postancy Aleksandra Akimowa

i glbwnego inzyniera Nikotaja Fomina byli posytani

w okolice reaktora, bo gtlbwnodowodzacy nie wierzyli, ze
to wiasnie on ulegt awarii.

Do jednych z najwazniejszych osob, ktore probowaly ocali¢ - e S

ludzkoé¢ przed skutkami katastrofy, byli tzw. likwidatorzy. ‘ TR
Zawalony dach reaktora nr 4

To wiasnie ci ludzie narazali swoje zycie, podejmujac . i ) o )
Zrodto: dostepny w internecie: https:/ru.wikipedia.org, domena publiczna.

szereg dziatan zmierzajacych do zapanowania nad

sytuacja w czarnobylskiej elektrowni. Szacuje sie, ze przez

strefe wykluczenia w ciagu najblizszych dni i tygodni po katastrofie moglo przewinac¢ si¢ nawet p6t miliona oséb.
Wsrod nich znajdowato si¢ trzech ochotnikow, ktorzy zdecydowali sie wejs¢ do strefy najwiekszego skazenia



i odpompowa¢ wode spod reaktora — Aleksiej Ananenko, Walerij Bezpalow oraz Boris Baranow. Zaréwno ich
misja, jak i zadania przydzielane setkom innych os6b, skazywaty pracownikéw na bolesna chorobe popromienna.
Wielu z nich wkrotce zmarto, poniewaz w najniebezpieczniejszych strefach przyjecie $miertelnej dawki
promieniowania byto kwestig kilku minut.

Jednym z zadan byto wykopanie tunelu pod reaktorem tak, by przestrzen pod nim mozna byto zala¢ betonem.
Mialo to zapobiec przedostawaniu si¢ skazenia do gleby i wod gruntowych. Innym zadaniem byla proba
ugaszenia dachu reaktora, na ktory zatogi $migtowcow zrzucaly tony piasku, gliny i otlowiu. Zabieg ten nie
przyniost pozadanych skutkéw, poniewaz materiaty gaszace nie byly w stanie zatrzymac¢ korium - substanciji
przypominajacejradioaktywna lawe, utworzong ze stopionego jadra reaktora, ktoéra przezerala sie przez $ciany
i podtoge budynku.

Kolejna, niemal na pewno samobdjcza misja byla préba uprzatniecia najpardziej skazonych miejsc, do ktorych
nalezat dach reaktora pokryty odtamkami tatwopalnego grafitu. Do zadania tego oddelegowano poczatkowo
maszyny, ale psuly sie one pod wpltywem wysokiego promieniowania. Likwidatorzy wchodzili na dach w cigzkich
zbrojach i mieli zaledwie kilka minut na to, by zrzucic¢ z niego jak najwiecej zabojczych materiatow.

Jeszcze innym zadaniem bylo nasunigcie na ruiny reaktora specjalnego sarkofagu, ktéry miat powstrzymac
ulatnianie sie radioaktywnych zwigzkéw. Byta to jednak budowla prowizoryczna. W 2018 roku powstata Nowa
Bezpieczna Powloka (Arka), czyli zupelnie nowa, wazaca 33 tys. ton ostona, ktora z poczatkiem lipca 2019 roku
zostata nasuni¢ta na ruiny reaktora. Nastepnie pod ostong Arki stopniowo demontowane beda uszkodzone

i grozace zawaleniem elementy, a cze$¢ substancji promieniotwoérczej bedzie neutralizowana.

Korium, czyli stopiony rdzen reaktora

Zrodto: dostepny w internecie: https:/wiki.czarnobyl.pl, domena publiczna.

Jak tatwo sie domysli¢, wladze ZSSR nie chcialy przyznac sie do tego, ze w elektrowni w Czarnobylu dzieje si¢

co$ niedobrego. Cho¢ wysiedlono pobliskie wioski, to mieszkancy nieco bardziej oddalonych miast (m.in. Kijowa)
wcigz zachecani byli do brania udzialu w pierwszomajowych pochodach, mimo ze przebywanie woéwczas na

Swiezym powietrzu wigzato si¢ z wchianianiem do organizmu substancji promieniotworczych. Pierwsi w tym, co
sie dzieje, zorientowali sie Szwedzi, kiedy ich urzadzenia zaczely informowac¢ o wzro§cie promieniowania. Kiedy
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okazalo sie, ze to nie szwedzkie elektrownie sg odpowiedzialne za takie odczyty z urzadzen, naukowcy zaczeli
informowac instytucje naukowe z innych krajow. Niedlugo pdzniej amerykanskie satelity namierzyly zrédto
radioaktywnej chmury. Dopiero wtedy, gdy juz nie dato sie juz ukry¢ katastrofy, wladze ZSSR poinformowaty

o ,wypadku” w elektrowni. Rzecz jasna nie powiedziano o skali skazenia i jego mozliwych skutkach. Co wiecej,
wszystkie zdjecia, ktore przeznaczono dla mediéw, byly preparowane, aby usung¢ z nich plomienie i dym. Przez
kolejne doby media wielokrotnie informowaty o ugaszeniu pozaru, cho¢ w rzeczywistosci reaktor ptonat przez 9
dni.

W dniach 7-29 lipca 1986 w Czarnobylu odbyt si¢ proces ludzi odpowiedzialnych za doprowadzenie do
katastrofy. Na tawie oskarzonych zasiadto 6 osob zwiazanych z elektrownig, w tym jej dyrektor. Proces oficjalnie
byl otwarty dla mediow, jednak ze wzgledu na strefe skazenia, aby w nim uczestniczy¢ potrzebne byto specjalne
pozwolenie. Maksymalna kara wynosita 10 lat pozbawienia wolno$ci, a zarzutem byly zaniedbania

i niedopatrzenia, ktore doprowadzily do strat w ludziach i sprzecie.

Ewakuacja

27 kwietnia zdecydowano o ewakuacji ludnosci z pobliskiej Prypeci. Cho¢ nie poinformowano ich o skali
zagrozenia, ludzie musieli domysli¢ sie, ze dzieje sie cos ztego, chociazby z uwagi na fakt, ze na spakowanie si¢
dostali zaledwie dwie godziny. Byli oni przekonani, ze niebawem wrocg do swoich domoéw, dlatego zostawili
wiele cennych rzeczy. Nastepnie 1200 autobusoéw przewiozto ich w glab ZSSR. Jak latwo si¢ domysli¢, juz nigdy
nie uzyskali oni zgody na powr6t do domu.

Wielu ludzi prébowato dorobi¢ sie na katastrofie — wkrotce po niej pojawili sie rabusie, ktorzy ograbiali
pozostawione w po$piechu domy, by nastepnie sprzeda¢ zdobycze na bazarach. W ten sposob skazone
przedmioty rozeszly sie po catym ZSSR, a moze i Europie.

Po upadku ZSSR przestano nalega¢ na ponowne zasiedlenie terenéw wokot Czarnobyla. Mimo to wiele os6b
zdecydowato, by wréci¢ do strefy skazenia. Zyjg tam do dzi$ - czasem bez pradu i biezacej wody.

Catkowicie opuszczone budynki Prypeci

Zrédto: dostepny w internecie: Obraz [lenuc Pe3Huk z Pixabay, domena publiczna.

Ciekawostka
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Nie wszystkie organizmy ziemskie sg tak wrazliwe na promieniowanie. Naukowcy dowiedli, ze

bakterie Deinococcus radiodurans sa w stanie przezy¢ w ekstremalnych warunkach dzieki zdolno$ci do
naprawiania swojego genomu. Promieniowanie jonizujace rozrywa bowiem DNA - tymczasem wspomniane
bakterie sa w stanie nieustannie przeprowadza¢ skomplikowany proces przywracania swojego genomu do
stanu pierwotnego.

O katastrofie jadrowej jako pierwsi w naszym kraju zorientowali si¢ naukowcy z Uniwersytetu Marii
Sklodowskiej-Curie w Lublinie. To oni posiadali odpowiedni sprzet, aby dokona¢ takich pomiaréw. Po
sprawdzeniu poprawnos$ci odczytéw naukowcy wymogli na wladzach kraju dzialania zmierzajgce do ochrony
cywilow przed skutkami dziatania pierwiastkéw promieniotworczych. Rzad zaordynowat, aby spoleczenstwo
przyjmowato ptyn Lugola, ktory nasycat tarczyce bezpiecznym jodem tak, aby nie chtoneta jodu 131, ktory jest
promieniotworczy. Obecnie uwaza sie, ze takie dzialanie nie przyniosto pozadanych skutkéw albo przyniosto
skutki znikome, to wladnie ptyn Lugola stat sie w Polsce symbolem katastrofy.

Rozprzestrzenianie sie radioaktywnej chmury i skazenie panstw europejskich radioaktywnym cezem
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Strefa wykluczenia wokoét elektrowni w Czarnobylu

Zrédto: dostepny w internecie:
https:/pl.wikipedia.org/wiki/Strefa_Wykluczenia_wok%C3%B3%C5%82_Czarnobylskiej_Elektrowni_J%C4%85drowej#/media/Plik:Tchernobyl_radiation_1996-
pl.svg, licencja: CC BY-SA 2.5.

Elektrowni w Czarnobylu nie dato si¢ ugasi¢ tak, jak gasi
sie zwyczajny pozar, poniewaz paliwo jadrowe jest
wysoko aktywne. Przez kolejne dekady stopniowo
wytaczano zniszczong elektrownie, a ostatni blok ulegt
catkowitemu zamknig¢ciu dopiero w roku 2000. Szacuje
sie, ze na catkowite dezaktywowanie elektrowni
potrzebne beda kolejne dekady.

Cho¢ do bezposrednich ofiar katastrofy zalicza sie
zaledwie sto osob (w tym tylko jedna zmarta na skutek
wybuchu), to rzeczywista liczba ludzi poszkodowanych
nie jest mozliwa do oszacowania. Wladze ZSSR diugo
ukrywaly tragiczne efekty choroby popromienne;j,
ukrywajac likwidatorow w specjalnie do tego
przeznaczonych szpitalach. Szacunki utrudnia tez fakt,

R e g

iz choroba popromienna nie musi pojawic¢ si¢ zaraz po - -
. . - , .. Czerwony Las - jedna z najbardziej skazonych stref
kontakcie z materialem promieniotwérczym - jej . ) . S o
. . . . X L, Zrédto: dostepny w internecie: https:/pl.wikipedia.org, licencja: CC BY-SA
utajone skutki mogg objawi¢ si¢ wiele lat p6zniej pod 20.

postacia nowotworoéw, schorzen ptuc, a nawet choréb

psychicznych. Ma ona rowniez wplyw na kolejne pokolenia, gdyz promieniowanie bezposrednio wplywa na
uszkodzenie materiatu genetycznego, ktory jest przekazywany dzieciom i wnuczetom oso6b narazonych na

kontakt z radioaktywnymi substancjami.

Do pozytywnych skutkéw katastrofy mozna zaliczy¢ zwigkszenie $wiadomosci ludzkosci na temat skutkow
katastrof jadrowych. Po wybuchu reaktora w Czarnobylu zwiekszono kontrole we wszystkich elektrowniach
atomowych na $wiecie. Reaktory w typie tego, ktory wybucht w Czarnobylu, zmodernizowano w taki sposob, aby
nie dopusci¢ do powtdrzenia sie sytuaciji zwigzanejz recznym obchodzeniem zabezpieczen. Nie ma juz mowy

o pos$piechu w projektowaniu i konstrukciji takich urzadzen.



Muzeum czarnobylskie znajdujace sie w Kijowie
Zrédto: dostepny w internecie: https:/en.wikipedia.org, licencja: CC BY-SA 2.0.

Na terenie Biatorusi od 1988 roku funkcjonuje Poleski Panstwowy Rezerwat Radiacyjno-Ekologiczny. Rezerwat
ten od potudnia graniczy z Ukraing i zajmuje powierzchnie niemal 220 tys. hektarow. Wcze$niej tereny te
uzytkowane byly rolniczo, jednak w wyniku awarii elektrowni obszar zostat silnie skazony - jego ludno$¢ zostata
ewakuowana, a zwierzeta domowe wybite. Byt on otwarty tylko dla naukowcoéw, stopniowo dziczejac. Przez
kilkadziesiat lat zmianie uleglta bioréznorodnos$¢ rezerwatu - z terendéw tych zniknety zwierzeta kojarzone

z gospodarstwami ludzkimi (gotebie, wroble), za to pojawilto si¢ sporo gatunkow dzikich. Od 2019 roku Poleski
Panstwowy Rezerwat Radiacyjno-Ekologiczny mozna zwiedza¢ z przewodnikiem, korzystajac z dwoch
wyznaczonych do tego tras.

Ciekawostka

Ofiarami czarnobylskiej katastrofy padty w wiekszos$ci osoby, ktore pracowaly bezposrednio przy reaktorze

w feralng noc oraz zajmowaly si¢ likwidowaniem skutkéw wybuchoéw i pozaru w kolejnych tygodniach. Szacuje
sie, ze nie byla ona az tak negatywna dla zdrowia kolejnych pokolen, jak zwyklo sie to przedstawia¢ w mediach.
W rzeczywisto$ci odnotowano tak niewielki wzrost zachorowan na nowotwory, Ze mie$ci si¢ on w granicach
bledu statystycznego. Obecnie naukowcy sg zdania, ze elektrownia w Czarnobylu nie stanowi dla nas
zagrozenia i nie ma wptywu na sytuacje radiacyjng na $wiecie.
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Elektrownia w Czarnobylu wraz z pomnikiem upamietniajgcym budowniczych sarkofagu oraz likwidatorow

Zrodto: dostepny w internecie: https:/pixabay.com/pl, domena publiczna.



Stownik
bioroboty

pojecie okreslajace grupe likwidatoréow zajmujacych sie usuwaniem skutkéw wybuchu reaktora w Czarnobyly;
zastepowali oni zdalnie sterowane maszyny, ktore uzycie okazato sie¢ niemozliwe - mechaniczne roboty ulegaty
awariom ze wzgledu na zbyt duze promieniowanie

choroba popromienna

zespot objawow zwigzanych z przyjeciem duzych dawek promieniowania; moze wystapi¢ natychmiast po
ekspozyciji lub ujawni¢ sie nawet po kilku latach; do jej objawoéw nalezg krwotoki, obrazenia skory, zanik biatych
krwinek, uszkodzenie tkanek czy nowotwory

Czerwony Las

jeden z najbardziej skazonych obszaréw wokot czarnobylskiej elektrowni; jego nazwa pochodzi od rudawego
koloru sosen, ktore zwiedty po wchtonieciu ogromnej dawki promieniowania; ponad 90% radioaktywnych
pierwiastkow na tym obszarze zmagazynowanych jest w glebie

korium

mieszanka stopionych substancji wchodzacych w skiad reaktora jgdrowego; przypomina wygladem lawe; jest
skrajnie radioaktywna

ptyn Lugola

wodny roztwor jodu; w zaleznos$ci od stezenia pobudza lub hamuje dziatanie tarczycy; zalecany do picia przez

wiladze Polski po tym, jak $wiat obiegta informacja o katastrofie w Czarnobylu



Film edukacyjny

Polecenie 1

Zapoznaj sie z ponizszym filmem. Wypisz substancje lub zwigzki chemiczne, jakie szczegdlnie
zagrazaty ludziom po wybuchu reaktora nr 4 w Czarnobylu.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a/DkevwpdTR
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do tresSci materialu - dotyczy przyczyn i skutkow awarii elektrowni
atomowej w Czarnobylu.



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

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1

Wskaz date katastrofy elektrowni w Czarnobylu.

noc z 27 na 28 kwietnia 1986 roku

noc z 26 na 27 kwietnia 1986 roku

noc z 24 na 25 kwietnia 1986 roku

noc z 25 na 26 kwietnia 1986 roku

o O O O

Cwiczenie 2

Zaznacz przyczyny katastrofy elektrowni w Czarnobylu.

niedostatecznie wykwalifikowana kadra inzynierska

wadliwe systemy alarmowe, ktore nie poinformowaty o zagrozeniu

wady konstrukcyjne reaktora

przetozenie testdw na godziny nocne

O o o o 4

oddelegowanie czesci zatogi do przygotowania pochodu pierwszomajowego




Cwiczenie 3

Pogrupuj skutki katastrofy w Czarnobylu na przyrodnicze i spoteczno-gospodarcze.

SKUTKI PRZYRODNICZE

SKUTKI SPOLECZNO-GOSPODARCZE

wzrost liczebnosci populacji
niektérych gatunkéw zwierzat
na terenach skazonych w kilka
lat po katastrofie

przesiedlenie kilkudziesieciu
tysiecy ludzi

ogromne naktady pieniezne na
zniwelowanie skutkéw
katastrofy

zmniejszone zaufanie do
energetyki jadrowej

odstrzat zwierzat
zamieszkujacych strefe skazenia

zatrucie gleby i wody




Cwiczenie 4 >

Na fotografii przedstawiono likwidatorow uprzatajacych dach elektrowni. Jaki materiat
stanowit dla nich szczegélne niebezpieczenstwo?

korium

grafit

jod

o O O O

otow



Zrédto: Igor Kostin / Sygma via Getty, tylko do uzytku edukacyjnego.

Cwiczenie 5 QO
Zapoznaj sie z ponizszym tekstem. Wyjasnij, dlaczego opieka nad osobami z chorobg

popromienng stanowita zagrozenie dla personelu medycznego.

99 Promienie gamma niszczyty jelita i ptuca pacjentow. Anatolij Kurguz,
ktéry usitowat zamkna¢ sluze do hali reaktora tuz po wybuchu i znalazt
sie w oparach pary oraz kurzu, miat na swoim ciele tyle cezu, ze sam
niebezpiecznie promieniowat. Doznawat takich napadéw histerii, ze
specjalistka od poparzen, doktor Andzelika Barabanowa, musiata sie
na nim potozy¢, zeby ciezarem wtasnego ciata powstrzymac go przed
opuszczeniem t6zka. Promieniowanie w pokoju Kurguza stato sie tak
wysokie, ze ordynatorka oddziatu musiata przenies¢ sie ze swoim
gabinetem, ktory znajdowat sie tuz obok, do innej czesci szpitala.
Parkiet na korytarzu przed salg byt tak zanieczyszczony, ze trzeba byto

go zdjac i potozy¢ nowy.

Zrédto: A. Higginbotham, O pétnocy w Czarnobylu, ttum. R. Filipowski, Wydawnictwo SQN,

Krakow 2019.

Cwiczenie 6 ®
Opisz dziatanie ptynu Lugola, ktéry w nastepstwie katastrofy zostat zaaplikowany

blisko 20 milionom Polakow.




Cwiczenie 7 @
Napisz, dlaczego wtadze ZSSR wzbraniaty sie przed ujawnieniem swiatu informaciji
o katastrofie elektrowni w Czarnobylu.




Cwiczenie 8 @
Zapoznaj sie z fragmentem tekstu, a nastepnie przyjrzyj sie fotografii przedstawiajacej
pomnik upamietniajacy heroiczng walke strazakéw o opanowanie pozaru

w Czarnobylu. Czy jeste$ w stanie znalez¢ niescistos¢ w takiej prezentacji walczacych
Z ogniem?

99 O promieniowaniu nie wiedzielismy prawie nic. Nawet ci, co

pracowali tu wczesniej, nie mieli pojecia.

% %k

Zasada obowigzywata najprostsza. Przylatywato sie do Czarnobyla,
dziesied czy pietnascie kilometrow od elektrowni, tam siedziat
dozymetrysta i robit pomiary tta. Wyniki tych pomiaréw mnozyto sie

potem przez liczbe wylatanych godzin.

% %k %

Dozymetry pokazali dwa razy, ale do reki ich nikomu nie dawali.

Zrédto: S. Aleksijewicz, Czarnobylska modlitwa. Kronika przesztosci, Wydawnictwo Czarne,

Warszawa 2012.






Dla nauczyciela

SCENARIUSZ LEKCJI

Imie¢ i nazwisko autora: Anna Ruszczyk

Przedmiot: geografia

Temat zajeé: Awaria elektrowni w Czarnobylu

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;.

Uczen: 7) analizuje wykorzystanie energetyki jadrowej na Swiecie, dyskutuje na temat
problemoéw zwigzanych z jej rozwojem oraz rozumie potrzebe spotecznejdebaty nad
decyzja o wykorzystaniu jej w Polsce.

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 specyfike pozyskiwania energii z rozszczepu jader pierwiastkow ciezkich,
« analizuje przyczyny awarii reaktora w elektrowni w Czarnobylu,
o przedstawia skutki wydarzenia z 1986 roku dla 6wczesnego i wspotczesnego Swiata.

Strategie nauczania: konstruktywizm, konektywizm

Metody nauczania: dyskusja, pogadanka, mapa mysli, metody operatywne (analiza tekstu
e-materiatu, filmu edukacyjnego)

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



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

Materialy pomocnicze
Skutki awarii, IF.PW.edu.pl (dostep 15.10.2020).

A. Strupczewski,Katastrofa w Czarnobylu. Wysyp nowotworow i wad genetycznych to mit?,
18.05.2020, Focus.pl (dostep 15.10.2020).

M. Zbikowska, 34 lata po Czarnobylu. Fakty i mity dotyczgce awarii elektrowni atomowej
26.04.2018, GlosWielkopolski.pl (dostep 15.10.2020).

PRZEBIEG LEKCJI
Faza wprowadzajaca

» Nauczyciel prosi uczniow o przypomnienie zalet i wad energetyki jadrowe;j -
pogadanka na temat roli elektrowni jgdrowych w zaspokojeniu energetycznych
potrzeb krajow. Nauczyciel zwraca rowniez uwage na sposob dziatania elektrowni
jadrowych.

» Nauczyciel podaje temat i cele lekciji.

Faza realizacyjna

» Nawigzujgc do wstepnej pogadanki, nauczyciel prosi uczniéow o odpowiedz na pytanie:
Na czym polega reakcja jadrowa? - uczniowie wykorzystujg tekst e-materiatu.

» Nauczyciel przedstawia informacje o powstaniu elektrowni jagdrowejw Czarnobylu -
uczniowie wskazuja jej lokalizacje na mapie Europy.

» Uczniowie I3cza sie w grupy 5-osobowe, kazda grupa otrzymuje arkusz papieru
i pisaki.

» Nauczyciel prosi o zapoznanie si¢ uczniow z filmem edukacyjnym zawartym
w e-materiale, przeanalizowanie jego tresci, nastepnie wykonanie mapy mysli do
tematu: Przyczyny i skutki awarii elektrowni w Czarnobylu.

» Uczniowie, tworzac mape mysli, moga wracac do tresci filmu, a takze korzystac
z tekstu zawartego w e-materiale.

» Uczniowie dyskutujg nad forma i trescia mapy mysli, nauczyciel wspiera ich (w razie
potrzeby).

» Pouplywie okreslonego przez nauczyciela czasu przedstawiciele grup prezentuja
mapy mysli, nauczyciel podkresla znaczenie skutkoéw dla zdrowia i zycia ludzi oraz dla
srodowiska przyrodniczego.

» Powszystkich prezentacjach nastepuje dyskusja na forum klasy o wspotczesnych
skutkach omawianej katastrofy.

» Ustalenie wnioskow - czy energia jgdrowa jest bezpieczna?, czy nalezy ja rozwijac?.


http://www.if.pw.edu.pl/~pluta/pl/dyd/mtj/zal99/potrzebowski/Czarnobyl/SKUTKI/skutki_awarii.htm
https://www.focus.pl/artykul/skutki-zdrowotne-awarii-w-czarnobylu
https://gloswielkopolski.pl/34-lata-po-czarnobylu-fakty-i-mity-dotyczace-awarii-elektrowni-atomowej/ar/c15-9904773

Faza podsumowujaca

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

» Nastepnie nauczyciel wprowadza do fazy ¢wiczen na podstawie poznanego materialu
- uczniowie w parach wykonujg wskazane ¢wiczenia z e-materiatlu, nauczyciel w razie
potrzeby wspiera ich.

» Uczniowie dzielg si¢ swoimi doswiadczeniami - co bylo tatwe, trudne, ciekawe,
mozliwosci zastosowania zdobytej wiedzy.

Praca domowa

e Przedstaw argumenty za i przeciw budowie elektrowni jadrowej w regionie, w ktorym
znajduje si¢ twoja szkota.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania danego multimedium

o Film edukacyjny mozna wykorzysta¢ do samodzielnej pracy ucznia na temat energetyki
na Swiecie i w Polsce.

» Materiat filmowy moze zosta¢ wykorzystany rowniez podczas innych lekciji
dotyczacych energetyki jadrowej (Energetyka atomowa w Unii Europejskiej, Przyczyny
rozwoju energetyki atomowej, Katastrofa elektrowni Czarnobyl /Fukushima).



