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Energetyka atomowa w Unii Europejskiej

Zrédto: Pixabay License, https:/pixabay.com/pl/service/terms/#license, dostepny w internecie: https:/pixabay.com,
domena publiczna.

Podpisany w Rzymie Traktat ustanawiajgcy Europejska Wspolnote Gospodarcza (EWG) to
nie jedyny dokument sygnowany przez Belgie, Francje, Holandie, Luksemburg, Wtochy

i Republike Federalng Niemiec w 1957 roku. Deklaracje ztozone 25 marca 1957 roku miaty
takze istotne znaczenie z punktu widzenia bezpieczenstwa energetycznego Europy.
Rownoczesnie z Traktatem ustanawiajgcym EWG podpisany zostat Traktat ustanawiajacy
Europejska Wspolnote Energii Atomowej (EWEA lub Euratom). Znaczenie energetyki
jadrowejw rozwoju panstw europejskich dostrzezono zatem juz blisko 60 lat temu.

W preambule tego dokumentu sygnatariusze uznali energetyke atomowg ,zasadniczym
zrodtem rozwoju i ozywienia przemystu i zadeklarowali stworzenie warunkow niezbednych
do silnego rozwoju przemystu jagdrowego”.

Twoje cele

» Wskazesz na szanse i zagrozenia w dalszym rozwoju energetyki w Unii Europejskie;j.
o Oszacujesz, jaka czeS¢ energii elektrycznejw UE otrzymuje si¢ z elektrowni
jadrowych.

o Porownujesz strategie wybranych panstw UE w inwestowaniu w atom.



Przeczytaj

Energetyka jadrowa pokrywa obecnie okoto 26% zapotrzebowania na energie elektryczng w panstwach Unii Europejskiej (por. temat Czy
w Polsce warto inwestowac w atom?). Sitownie atomowe funkcjonujg w 30 panstwach na calym éwiecie, z czego ponad %5 wszystkich
krajow nalezy do Unii Europejskiej (ryc. 1). W najwiekszym stopniu zapotrzebowanie na energie elektryczng energetyka jadrowa pokrywa
we Francji (ok. 70% krajowego zapotrzebowania), najmniej - w Holandii (ok. 4%).

Szwecja| &0 1B Finlandia
16 727 ktoe y 5 444 ktoe
. a Czechy
—iemcy 7 449 ktoe
19571 ktoe
«
\ .
Wielka Brytania § 3 B Stowacja
14 061 ktoe 4 (7 3760 ktoe
Holandia " Wegry
812 ktoe g 4006 ktoe
Belgia Rumunia
7 451 ktoe 2 877 ktoe
Francja Bulgaria
707 629 ktoe g 4168 ktoe
. B <~ 8 g @~ Wielkos produkjiciepla jadrowego
Hiszpania B2 Kraje EU-27 produkujace
14 479 ktoe : s ot [ ciepio jadrowe
= Kraje EU-27 nie produkujace
Stowenia ciepta jadrowego
1 365 ktoe [] Kraje spoza UE
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Zrédto: dostepny w internecie: https:/ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/images/a/a0/Nuclear_heat_production_2018data-01.jpg.

Produkcja energii elektrycznej brutto w elektrowniach jadrowych w GWh (gigawatogodzinach) w latach 2012 - 2018

Zrédto: dostepny w internecie: https:/ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/pdfscache/32221.pdf, domena publiczna.

Energetyka jadrowa jest obecnie waznym niskoemisyjnym zrodiem energii. Obok OZE i gazu istotnie moze wplyna¢ na osiggniecia
celow, jakie w zakresie energetyki stawia sobie Unia Europejska, a ktére wigza si¢ z redukcja emisji dwutlenku wegla do atmosfery (do
roku 2030 zakladana jest redukcja emisji 0 40% w stosunku do roku 1990). Istotny wktad w europejski system energetyczny przypisuje sie
energetyce jadrowej zwlaszcza poprzez:

- nizsze emisje COy,
- ograniczenie zalezno$¢ od importu przez dywersyfikacje zrédet energii,

- zapewnienie stabilnej produkcji energii elektrycznej, jaka moze by¢ wykorzystana na rynku wewnetrznym i tworzy¢ stabilng podstawe
systemu energetycznego, w ktorym mozliwe jest stopniowe wprowadzanie energii ze zZrédet odnawialnych.

W 2015 roku Parlament Europejski uchwalit rezolucje wzywajaca Komisje Europejska do stworzenia warunkéw do budowy nowych
elektrowni jagdrowych w UE. Tymczasem nie wszystkie panstwa podchodza z takim samym entuzjazmem do inwestowania w budowe
reaktorow jadrowych. Przykladem sg Szwecja i Niemcy - panstwa o stosunkowo dtugiej historii inwestowania w energetyke atomows3,
ktore w roku w 2011 roku radykalnie zmienily polityke energetyczng, oglaszajac zamkniecie wszystkich elektrowni jadrowych do 2022
roku.

Atomausstieg, czyli odejécie od energetyki atomowejdo 2022 roku, to reakcja rzadu niemieckiego na awarie elektrowni jadrowe;j

w Fukushimie, ktéra wywolana zostata trzesieniem ziemi i falg tsunami w Japonii w roku 2011. I chociaz w wyniku awarii nie zmarta ani
jedna osoba (dwa przypadki $miertelne byly wynikiem tsunami, a trzeci spowodowany zostal zawalem serca) to spoleczenstwo Niemiec
rozpoczelo liczne demonstracje przeciwko kontynuowaniu polityki energetycznej opartejna paliwie jadrowym. Niemcy wielokrotnie
weze$niej okazywali swoje niezadowolenie i sprzeciw wobec rozwijania tego sposobu pozyskiwania energii, a dojscie do wladzy w 1998
roku ugrupowan opowiadajacych sie przeciw budowie nowych sitowni jagdrowych dodatkowo przyspieszyto nasilenie sie takich
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tendenciji. I chociaz rok weze$niej uchwalono wydtuzenie pracy elektrowni jadrowych do 2034 roku, to jednak rzad Angeli Merkel (ktéra
z wyksztalcenia jest fizykiem jadrowym) zmienit te decyzje. W jakie zrédla energii zamierzajg inwestowa¢ Niemcy? W diugofalowe;j
polityce energetycznejzalozeniem jest produkcja energii elektrycznej pochodzacejw 100% z OZE (podobny cel do roku 2040 zatozyta
sobie Szwecja). Jednoczes$nie rekompensowanie strat powodowanych zamykaniem elektrowni jgdrowych wiaze si¢ (przynajmniej
tymczasowo) ze wzmozonym spalaniem wegla.
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Produkcja energii elektrycznej pochodzacej z energetyki jadrowej w latach 2000-2015 w panstwach UE (% produkowanej energii elektrycznej w panstwie)

Polecenie 1

Jak awaria w Fukushimie wptyneta na na poglady i sposob pozyskiwania energii elektrycznej z elektrowni jgdrowych w panstwach UE?

Powodem rozwijania energetyki jadrowej we Francji byl kryzys naftowy na poczatku lat 70. ubieglego wieku. Zaangazowanie w rozwdj
technologii jadrowych we Francji widoczne jest w realizacji petnego jadrowego cyklu paliwowego. Oznacza to, ze poza produkcja energii
jadrowej, Francja specjalizuje sie takze w gornictwie i przetworstwie uranu (Francja wydobywa uran w kopalniach w Nigrze, ryc. 4),
budowie i eksploatacji elektrowni czy tez w ponownym wykorzystaniu wypalonego paliwa uranowego. Szacuje sie, ze ponad 15% energii
elektrycznej we Francji pochodzi z recyklingu. Obecnie okoto 75% produkowanej energii elektrycznejto energia jagdrowa, do 2025 roku
udzial ten ma zosta¢ zmniejszony do 50% i by¢ utrzymywany na tym poziomie.
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Rozmieszczenie zasobéw uranu o koszcie wydobycia nizszym niz 130$ za kg uranu
Zrédto: dostepny w internecie: https:/www.google.com/url?
sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=8&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjh452ivdvoAhWMysQBHZ6BDsIQFjAHegQICBAB&url=https%3A%2F % 2Fwww.gov.pl%2Fattachment%2F9f05b4¢



Polecenie 2

Ktére panstwa na swiecie charakteryzuja sie najwiekszymi udokumentowanymi zasobami uranu?

Stownik
dywersyfikacja

réznicowanie zZrodel energii wykorzystywanych do produkcji energii elektrycznejw panstwie, aby zapewni¢ maksymalny zysk
i bezpieczenstwo w stato$ci dostaw energii

niskoemisyjne Zrédto energii

zrodla, ktore wprowadzaja produkty spalania paliw statych, cieklych i gazowych do atmosfery ze zroédetl emisji (emiteréw) znajdujacych
sie na wysokosci nie wiekszejniz 40 m

OZE

odnawialne Zrédla energii



Symulacja interaktywna

Polecenie 1

Na wykresie przedstawiono wielkos¢ produkciji energii elektrycznej w elektrowniach
jadrowych w Unii Europejskiej. Po analizie wielkosci produkcji w danych painstwach
i ogolnej Sredniej dla UE pod wykresem wypisz po 4 przyczyny zmian dla dwéch

wybranych przez siebie panstw.

Swoje spostrzezenia skonfrontuj z kolegami i kolezankami z klasy.

Polecenie 2
Opisz zmiany, ktére zaszty w produkciji energii elektrycznej pochodzenia jadrowego
w Unii Europejskiej w latach 2010-2020. Co miato najwiekszy wptyw na jadrowe

zrédta energii?

Symulacja 1
Najedz kursorem na punkty na wykresie, aby poznaé wielkos$¢ produkcji energii
elektrycznej w elektrowniach jagdrowych w poszczegdélnych panstwach UE oraz

procentowy udziat energii jgdrowej w produkcji energii elektrycznej w Unii.

Produkcja energii elektrycznej w elektrowniach jadrowych na terenie UE (GWh) oraz udziat
energii jagdrowej w produkcji energii elektrycznej w UE (%)
Zrédto: https:/ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/pdfscache/32221.pdf.

Udziat energii jadrowej w produkgji energii elektrycznej w UE (%)
Zrédto: https:/ec.europa.eu/eurostat/statistics-

explained/index.php/Electricity_production,_consumption_and_market_overview#Electricity_generation.



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1

Cwiczenie 2

Cwiczenie 3

Zrédto: Energetyka jadrowa na $wiecie, materiat informacyjny Departamentu Energii Jadrowej Ministerstwa

Energetyki, marzec 2017.

Cwiczenie 4

Cwiczenie 5

Cwiczenie 6

jadrowych.

Cwiczenie 7

Cwiczenie 8

nad Jeziorem Zarnowieckim. W zwiazku z tym produkcja energii elektrycznej
w Polsce nadal w 97% pochodzi ze spalania wegla. Uruchomienie elektrowni
atomowej w naszym kraju mogtoby przynies¢ Polsce korzysci ekologiczne

i ekonomiczne. Uzasadnij to stwierdzenie, podajac trzy argumenty.

®

@

Zaznacz wszystkie panstwa UE, ktére produkuja energie pochodzaca z elektrowni

®

@

Na poczatku lat 90. podjeto decyzje o zaprzestaniu budowy elektrowni atomowej



Dla nauczyciela

Imie i nazwisko autora: Anna Ruszczyk

Przedmiot: geografia

Temat zaje¢: Energetyka atomowa w Unii Europejskie;j.

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum /technikum, zakres podstawowy /klasa I /
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 jagdrowejna $wiecie, 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 informaci,

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:

« wymienia panstwa UE, ktore posiadajg elektrownie jadrowe,
 szacuje, jaka czes¢ energii elektrycznejw UE otrzymuje si¢ z elektrowni jgdrowych,
» porownuje strategie wybranych panstw UE w inwestowaniu w atom.

Strategie nauczania: asocjacyjna, problemowa

Metody nauczania: pogadanka, dyskusja, mapa mysli, metody operatywne (analiza
wykresow, map, danych statystycznych, tekstu)

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, atlas

Materialy pomocnicze

Wiem, jak uczy¢ o energii jadrowej, pod red. Mirostawy Partyki, Ministerstwo Energii,
Warszawa 2017.

Portal Atom: atom.edu.pl

Statystyki EuroStat. ec.europa.eu /eurostat/statistics
PRZEBIEG LEKCJI

Faza wprowadzajaca

» Czynnosci organizacyjne.

o Nauczyciel wprowadza uczniow w tematyke zaje¢. Nastepuje pogadanka: Jakie zrodta
energii s3 wykorzystywane w Polsce?, Ktore wykorzystujg inne kraje europejskie?
Ktore zrodia energii sa najpardziej wydajne?.

e Przypomnienie czynnikow lokalizacji elektrowni jadrowych (np. wzrost zatrudnienia,
dywersyfikacja zrodet, rozwoj technologii itd.).

» Nauczyciel podaje temat i cele lekciji.

Faza realizacyjna

» Nauczyciel prosi uczniow o zapoznanie si¢ z mapg Europy zawartg w e-materiale,
ktora przedstawia dane o energetyce jagdrowejw krajach UE.

» Analiza mapy, dyskusja: Ktore kraje posiadaja elektrownie jadrowe, dlaczego inne nie?,
Czy kraje majace tego typu elektrownie moga je zastapi¢ innymi?, Jakimi?.

» Nauczyciel prosi, aby uczniowie, pracujgc w parach, dokonali analizy wykresow (w
e-materiale) przedstawiajgcych aktualnie dziatajacg liczbe reaktorow
w poszczegolnych krajach i liczbe reaktorow w budowie.

» Nastepnie (nadal w parach) uczniowie zapoznajg si¢ z grafikg interaktywng zawartg
w e-materiale.

« Przypomnienie zalet energetyki jadrowej — odpowiedz na pytanie, dlaczego energetyka
jadrowa ma znaczny wklad w system energetyczny krajow Europy.

» Nauczyciel dzieli uczniow na grupy - kazda z nich otrzymuje dodatkowo tekst
(zatgcznik 1.) dotyczacy awarii elektrowni w Fukushimie i Czarnobylu. Po zapoznaniu
sie z tekstem uczniowie majg stworzy¢ mape mysli odpowiadajaca na pytanie: W jaki
sposob awarie w Fukushimie i Czarnobylu wptynety na rozwdj energetyki jadrowej
w Europie?

« Uczniowie powinni wykorzysta¢ takze e-materiat (tekst, omawiane wykresy
i multimedium) dotyczgcy zmian w produkciji energii elektrycznejw elektrowniach



jadrowych w latach 2000-2015 - nauczyciel prosi, aby szczegolng uwage zwrocili na
strategie rozwoju energetyki jadrowejw Niemczech i we Francii.

» Uczniowie, dyskutujac, tworzg mape mysli - przedstawiajg odpowiedz na podyktowany
przez nauczyciela problem.

« Po uplywie okreslonego przez nauczyciela czasu reprezentanci grup prezentuja mapy
mysli.

» Powszystkich prezentacjach uczniowie wspolnie ustalajg wnioski.

» Nauczyciel, podsumowujgc prace grup, zadaje pytanie, czy wyczerpywanie si¢ z10z
surowca (rud uranu) oraz wzrost kosztow jego wydobycia moze spowodowac szybsza
likwidacje elektrowni jadrowych? - analiza mapy w e-materiale pt. Rozmieszczenie
zasobow uranu o koszcie wydobycia nizszym niz 130S za kg uranu.

» Dyskusja na forum klasy.

Faza podsumowujaca

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

» Nastepnie nauczyciel wprowadza do fazy ¢wiczen na podstawie poznanego materiatu
- uczniowie indywidualnie wykonujg wskazane ¢wiczenia z e-materiatu.

» Uczniowie dzielg si¢ swoimi doSwiadczeniami - co byto fatwe, trudne, ciekawe, jakie
sa mozliwoSci zastosowania zdobytej wiedzy.

Praca domowa

Na podstawie grafiki interaktywnejw e-materiale (Produkcja energii elektrycznej

w elektrowniach jadrowych w panstwach UE) wybierz jeden z krajow UE i oszacuj zmiany
w produkciji energii elektrycznejw elektrowniach jagdrowych, ktore przewidujesz, ze mogg
w tym kraju wystgpi¢ do 2030 roku. Swoje szacunki uzasadnij.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania danego multimedium

» Grafike interaktywng mozna wykorzysta¢ podczas lekcji dotyczacych struktury
produkciji energii i bilansu energetycznego oraz zmian wykorzystania poszczegolnych
zrodet energii (poziom podstawowy XI. 4); 5); 6).

e Mozna jg zastosowa¢ do samodzielnej pracy ucznia, zainteresowania go tematem.

Zalacznik 1.

»~Awaria elektrowni atomowej Fukushima I 11 marca 2011 roku byta nastepstwem trzesienia
ziemi, wywolanego przez nie tsunami i pechowego splotu okolicznosci, ktore po nich
nastgpity. Reaktor zostal wylgczony od razu po wykryciu wstrzgsow. Wedtug normalnych
procedur, nalezato uruchomic¢ systemy chtodzenia, zasilane z zewnetrznej sieci
energetycznej. To jednak si¢ nie stato. Sie¢ zostata uszkodzona i to zawazyto o catej
katastrofie. Mimo prob opanowania sytuacji doszto do eksplozji wodoru, co spowodowato



zawalenie si¢ Scian czesci elektrowni, a wypuszczanie pary wodnej oraz wybuchajace

w kolejnych dniach pozary spowodowaty wzrost skazenia radioaktywnego. Tak ,zdarzyta
sie Fukushima”.25 lat wczesniej doszto do wypadku jadrowego w Czarnobylu. W wyniku
przegrzania reaktora, podobnie jak w Fukushimie doszto do wybuchu wodoru. Jednak

w przypadku katastrofy na Ukrainie, awarii ulegt zaledwie jeden reaktor, nie trzy, a efekty
byty znacznie powazniejsze. Uszkodzenie rdzenia reaktora w Czarnobylu bylo gwaltowne.
W zwigzku z tym znacznie wiecej produktow rozszczepienia trafito do srodowiska.

W przypadku Fukushimy caly proces nastgpit znacznie wolniej, bez gwattownego
rozproszenia substancji radioaktywnych. A wiec trzy uszkodzone rdzenie przyniosty mniej
szkod, niz jeden w Czarnobylu.”

,Katastrofa w Czarnobylu zebrata zniwo:

W wyniku samego wybuchu w Czarnobylu zgineto dwoch pracownikow elektrowni. Kolejne
29 osob zmarto w skutek choroby popromiennej. Wiekszos$¢ z nich nawet nie zdawata sobie
sprawy z zagrozenia, na jakie zostali wystawieni. Dodatkowo, przesiedlono ponad 200
tysiecy ludzi, ze wzgledu na potencjalne zagrozenie.

To jeszcze nie koniec. W kolejnych latach ilos¢ zachorowan na choroby nowotworowe
wzrosta o ponad 90 proc. u dzieci. Blisko 4000 0s6b mogto umrzec¢ fgcznie z powodu
samego narazenia na promieniowanie, wedtug raportu United Nations. W 2006 roku
Greenpeace oszacowal, ze liczba ofiar Smiertelnych na terenie Ukrainy, Ros;ji i Biatorusi
mogta wynosi¢ nawet 93000 osob.

Skutki katastrofy w Fukushimie byly znacznie mniejsze:

W skutek wypadku jadrowego w Fukushimie nie bylo ani jednej ofiary Smiertelne;j,
bezposrednio zwigzanej z wypadkiem. Zaden z pracownikéw ani mieszkancéw okolicznych
regionow nie zgingt - twierdzi Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO). Mimo to, Japonczycy
podjeli zdecydowane kroki w kierunku bezpieczenstwa publicznego. W poblizu reaktora
mieszkato ponad 100 tysiecy ludzi. Przezorny zawsze ubezpieczony, wiec postanowiono ich
wszystkich przesiedli¢. Podczas ewakuaciji, w wyniku réznych zdarzen zmarto blisko 1000
0sob, jak podaje World Nuclear Associationw raporcie z pazdziernika 2018 roku. Dodatkowo
jedna osoba zgineta podczas trzesienia ziemi, a drugg zabrato tsunami. Jednak sladowe
ilosci cezu-137 z Fukushimy znaleziono praktycznie wszedzie. Skazenie mogto dotkna¢

w delikatnym stopniu tak naprawde kazdy region $wiata. Sladowe ilo$ci trafity nawet do
win wyprodukowanych w Kaliforni?”

Zrodto: tech.wp.pl /czarnobyl-fukushima-wybuch-roznice-katastrofa-6385827587212929a

Czarnobyl i Fukushima zebraly zniwo smierci. Dwie najwigksze katastrofy w historii.

Zrodto: tech.wp.pl/autor/oprac-arkadiusz-stando/6180282891990657



