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Zrédto: dostepny w internecie: pixabay.com, domena publiczna.

Plany budowy elektrowni jagdrowejw Polsce siegajg lat 70. XX wieku, a perspektywa
uruchomienia pierwszego bloku energetycznego od dziesigcioleci przesuwa si¢ w czasie.
Program polskiej energetyki jadrowej - dokument uchwalony w 2014 roku - zaktadat
zakonczenie budowy pierwszego bloku elektrowni jadrowejjuz w 2024 roku. Dzi$ wiemy,
ze plany te nie sg realne (sam czas budowy wynosi ok. 6-8 lat).

Twoje cele

» Wymienisz korzysci, jakie polskiej gospodarce moze przynies¢ budowa elektrowni
atomowe;j.

» Przeanalizujesz zalety i wady inwestowania w energetyke atomowa.

» Przeanalizujesz warunki przyrodnicze i spoteczno-gospodarcze lokalizacji oraz
wykorzystywania elektrowni atomowejw Polsce.



https://pixabay.com/pl/photos/atom-beczka-magazyn-%C5%9Bmieci-2817158/

Przeczytaj

W nowym projekcie Polityki energetycznej Polski do 2040 roku (dokument z roku 2019)
czytamy, ze uruchomienie pierwszego bloku o mocy 1-1,5 GW przewidziano na 2033 rok.
Tymczasem wcigz nie wiadomo na pewno, w jakiejlokalizacji miataby powstac¢ elektrownia
atomowa w Polsce.

Dywersyfikacja zrodet energii

Powszechnym trendem polityki energetycznej panstw na catym Swiecie jest
dywersyfikacja, czyli roznicowanie zrodet energii, z ktorych produkowana jest energia
elektryczna. Arabia Saudyjska - panstwo, ktore obecnie zajmuje 2. miejsce na Swiecie pod
wzgledem zasobow ropy naftowej oraz jej wydobycia, od lat inwestuje w odnawialne zrodia
energii (OZE), oddajac do uzytku nowe elektrownie stoneczne i wiatrowe (podobnie jak
inne panstwa Bliskiego Wschodu). Tego typu dziatania $wiadczg o przemyslane;j,
dlugodystansowej polityce energetycznej, gdyz - jak pokazuja szacunki - ropy naftowej przy
obecnym wydobyciu wystarczy na okoto 70 lat. W Polsce gospodarka energetyczna nadal
w duzej mierze opiera si¢ na zrodtach nieodnawialnych, gtownie weglu kamiennym

i brunatnym (blisko 80% energii elektrycznejw Polsce w 2019 roku pochodzito ze spalania
wegla). Wedlug roznych prognoz wegla w Polsce wystarczy na od kilkunastu do
kilkudziesieciu lat, przy czym udzial importowanego wegla (gtownie z Rosji) ciggle rosnie.
Tymczasem w catej Unii Europejskiej udzial poszczegélnych zrodet energii w produkcii
energii elektrycznejrozni si¢ od struktury polskiej - ponad 50% energii pochodzi z OZE
oraz elektrowni atomowych (ryc. 11 2).

® wesieL FRANCJA
@ caz
SEOWACJA
@ enereiajaDrROWA
CUL/ 3 BELGIA
@ EnERGIA ODNAWIALNA
- R o
@ PozosTALE 7R6DLA
SZWECJA
ROPA NAFTOWA

=L | SLOWENIA

2] sutcaria
FINLANDIA
O czECHY
HISZPANIA
2] wik. BrYTANIA
RUMUNIA
2 Niemey
HOLANDIA



javascript:void(0);

Ryc. 1. Produkcja energii elektrycznej w Unii Europejskiej wg zrodet oraz udziat energii jadrowej w wybranych

panstwach
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0. na podstawie FORATOM (zrédto danych: Eurostat 2018, PRIS 2018), dostepne w internecie:
gov.pl, licencja: CC BY-SA 3.0.
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Ryc. 2. Produkcja energii elektrycznej w Unii Europejskiej wg Zzrodet
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0. na podstawie FORATOM (zrédto danych: Eurostat 2018, PRIS 2018), dostepne w internecie:
gov.pl, licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 1

Odczytaj z wykresu i uzasadnij, ktére miejsce w produkcji energii elektrycznej we wszystkich
panstwach Unii Europejskiej zajmuje wegiel oraz energia jadrowa.



https://www.gov.pl/web/polski-atom/infografiki
https://www.gov.pl/web/polski-atom/infografiki

Polecenie 2

Okresl, w ktérych panstwach UE udziat energii atomowej wynosi co najmniej 50% krajowej
produkciji. Uzasadnij dlaczego wtasnie tam.

Co zamiast wegla?

Nie budzi dzisiaj watpliwosci fakt, Ze Polska predzej czy pozniej wykorzysta rodzime zasoby
wegla i stanie przed dylematem: importowac wegiel czy inwestowac¢ w inne Zrodta energii?
Gdyby dzisiaj podjeto decyzje o zamknigciu najwickszego kompleksu elektrowni opalanych
weglem w Polsce (Elektrowni Betchatow), aby zrownowazy¢ straty w produkcji energii
elektrycznej, trzeba by zbudowac farme wiatrowg sktadajacg si¢ z ponad 1000 wiatrakow
albo 8 elektrowni wodnych o mocy najwiekszej polskiej hydroelektrowni w Zarnowcu lub
zajg¢ setki kilometrow kwadratowych ogniwami fotowoltaicznymi (ryc. 3). Alternatywa,
poza OZE, moze by¢ budowa elektrowni jagdrowych.
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Ryc. 3. Powierzchnia potrzebna do budowy elektrowni o mocy 1800 MW

Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0. na podstawie FORATOM (zrédto danych: Entergy Arkansas), dostepne w internecie: gov.pl,
licencja: CC BY 3.0.

,Za" budowa elektrowni jadrowej w Polsce


https://ep2019.contentplus.io/x/D1G5EAbMt?lang=pl
https://www.gov.pl/web/polski-atom/infografiki

Podobnie jak transport lotniczy jest najpezpieczniejszym srodkiem transportu (mimo ze
u wielu osob strach budzi mysl o podniebnej podrozny, a wies¢ o awarii niemal kazdego
samolotu obiega caly $wiat), tak pozyskiwanie energii z energetyki jadrowej jest dzisiaj
najbezpieczniejszym sposobem wytwarzania energii elektrycznej, poniewaz emisja
zanieczyszczen jest bardzo mata, a ryzyko wystgpienia awarii jest znikome (btad cztowieka
w Czarnobylu lub katastrofa naturalna w Fukushimie). Wspoétczesnie standardy
bezpieczenstwa oraz techniczne wymagania w sektorze energetyki jgdrowe;j sg
porownywalne do tych obowigzujacych w przemysle lotniczym, a nawet kosmicznym.
Szacuje sie, ze prawdopodobienstwo wystapienia powaznej awarii reaktora III generacji
(czyli stosowanego w najnowszych elektrowniach jadrowych) jest jak 1: 400 000 000 (dla
porownania prawdopodobienstwo razenia cztowieka piorunem wynosi 1: 3 000).

Zrodto: M. Partyka (red.), Wiem, jak uczy¢ o energii jadrowej, Ministerstwo Energii, Warszawa 2017.

Do korzysci, ktére przyniesie ze sobg rozwoéj przemystu jadrowego w Polsce w skali regionalnej
i krajowej, nalezy zaliczy¢:

1. Tworzenie nowych miejsc pracy - szacuje sie, ze sama tylko budowa elektrowni bedzie
wymagata zatrudnienia 6 000 osob. Nalezy pamietac, ze tego typu inwestycja wigze si¢
nie tylko z zatrudnieniem pracownikow budowy (ciesli, spawaczy, budowlancéow), ale
takze wysoko wykwalifikowanych specjalistow, pracownikow biur projektowych,
instytucji badawczych, urzedu dozoru jgdrowego i technicznego, ochrony srodowiska
itd. Polskie firmy braty udzial w podobnych inwestycjach poza granicami naszego kraju,
np. w budowie finskiej elektrowni jagdrowej Olkiluoto (az 40% osob zatrudnionych przy
budowie stanowili Polacy). Wedtug szacunkow elektrownia atomowa zatrudnia¢ bedzie
ok. 1000 statych pracownikow i drugie tyle pracownikow zatrudnianych sezonowo
(np. do prac remontowych).

2. Rozwdj infrastruktury i turystyki - budowa elektrowni wymaga zapewnienia
odpowiednich potgczen (drogowych, kolejowych), ktore usprawnia budowe. Tego typu
inwestycje stanowia element, ktory znaczgco poprawia dostepnos¢ komunikacyjng
elektrowni oraz jej najblizszej okolicy. Dodatkowo, elektrownia stanowi interesujacy
obiekt turystyczny, o czym Swiadczy¢ moze duze zainteresowanie wycieczkami do
jedynego reaktora atomowego w Polsce (MARIA) o charakterze badawczym.

3. Korzysci finansowe dla gminy - lokalizacja elektrowni atomowej to przede wszystkim
ogromne zyski dla gminy z podatkow, ktore poniesie jej operator, a ktore zasilg lokalny
budzet.

4. Transfer technologii i rozwoj branz pokrewnych - budowa i obstuga elektrowni
jadrowej wymaga zakupu technologii spoza kraju oraz odpowiedniego przeszkolenia
pracownikow. W ramach Programu polskiej energetyki jgdrowej podpisane zostaty
porozumienia m.in. z Japonig, Stanami Zjednoczonymi czy Francjg, ktore majg
zapewni¢ mozliwo$¢ szkolenia polskiej kadry za granica.


javascript:void(0);

5. Uniezaleznienie od sytuacji geopolitycznej — w sytuacji, kiedy ilos¢ wyprodukowane;j
energii zalezna jest od dostaw surowcow od innych panstw, budowa elektrowni
jadrowej zapewni staly dostep do energii elektryczneji jednoczesnie wptynie na
poprawe bezpieczenstwa energetycznego kraju. Z kolei mozliwosci wspotpracy
miedzynarodowej dla polskich firm, urzedow i placowek naukowych moga
zaowocowac kooperacjg zarowno na polu badawczym, jak i biznesowym.

6. Stabilizacja ceny energii elektrycznej - koszty paliw nieodnawialnych, takich jak
wegiel czy ropa naftowa, podlegaja cigglym mechanizmom rynkowym, przez co cena za
surowiec zmienia si¢ w roznych perspektywach czasowych. Zapewnienie stalej ceny
pradu uzyskiwanego z produkciji w elektrowni atomowej jest mozliwe dzigki temu, ze
cena paliwa stanowi niewielka cze$¢ kosztow wytwarzania energii (mniej niz 10%).

7. Dbanie o stan Srodowiska - elektrownia atomowa jest wspoétczesnie okreslana jako
najczystsze zrodlo energii elektrycznej. Laczna ilo§¢ gazow cieplarnianych
wprowadzonych do atmosfery zaréwno posrednio (np. podczas budowy), jak
i bezposrednio (w czasie dzialania elektrowni) jest poréwnywalna do farm wiatrowych

(ryc. 4).
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Ryc. 4. Dostawa gazdéw cieplarnianych w catym okresie przygotowania i funkcjonowania elektrowni réznych
typow (w g eq CO, na 1 KWh wyprodukowanej energii)

Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0. na podstawie FORATOM (zrédto danych: IPCC 2014), dostepne w internecie: gov.pl, licencja:
CCBY 3.0.

Do negatywnych skutkow, ktére przyniesie ze sobg rozwéj przemystu jadrowego w Polsce
w skali regionalnej i krajowej nalezy zaliczyc¢:

1. Powstawanie odpadow radioaktywnych, ktore wiazg sie z powstaniem sktadowisk.
2. Wysokie koszty - zwigzane z budowa nowej elektrowni oraz zamykaniem, ktore
wymagajg dlugiego czasu (od 3 do 5 lat).


https://www.gov.pl/web/polski-atom/infografiki

3. Ryzyko wystapienia awarii, ktorej przyktadem moze by¢ Czarnobyl oraz Fukushima.

Polecenie 3

Okresl, w jakie typy elektrowni warto inwestowac z punktu widzenia ograniczenia emisji
gazow cieplarnianych.

,Przeciw” budowie elektrowni atomowej - fakty i mity

Wokot elektrowni atomowych na przestrzeni lat narosto wiele mitow, ktore negatywnie
rzutujg na inwestycje w atom, a nawet budzg strach, niechec¢ czy tez wrogosc sceptykow.
Produkcja energii elektrycznejz pierwiastkow promieniotworczych polega na pozyskaniu
energii na skutek kontrolowanego i powolnego rozszczepiania jader atomowych (w
przeciwienstwie do reakcji tancuchowejw bombie jadrowej — nagleji niekontrolowane;).
Pierwiastkami promieniotworczymi stosowanymi najczesciej w tego typu elektrowniach sa
uran i pluton. Uran wydobywa si¢ m.in. w kopalniach odkrywkowych na catym swiecie (ryc.
5). Wérod czotowych producentéw wymienia si¢ m.in. Kazachstan, Kanade, Australie czy
Namibi¢. W latach 1947-1967 eksploatowano ztoza uranu takze w Polsce — w Sudetach

i Gorach Swietokrzyskich.

Ryc. 5. Kopalnia odkrywkowa uranu w Namibii



Zrédto: Ikiwaner, licencja: GFDL 1.2, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org.

Drugim najczes$ciej przywotywanym argumentem przeciw budowie elektrowni atomowych
jest skazenie srodowiska spowodowane awariami reaktorow w Czarnobylu (1986 r.) oraz

Fukushimie (2011 r.). RzeczywiScie, w obu tych przypadkach doszto do uszkodzenia

reaktorow, jednak kazda z tych sytuacji miata inng przyczyne, przebieg oraz skutki.

Awaria reaktoréw w Czarnobylu i Fukushimie - poréwnanie

Czarnobyl Fukushima
Rok 1986 2011
o ) Produkcja energii
. Zastosowanie militarne nastawione na .
Funkcja , . elektrycznej, reaktory
, uzyskanie plutonu do produkcji bomb .
reaktorow , I generacji (oddane do
jadrowych i
uzytku w latach 1971-79)
Trzesienie ziemi, fala
tsunami (System
zabezpieczen po
Przyczyna Btedy konstrukcyjne reaktora, .p , p'
. : : . , trzesieniu zadziatat
awarii nieprzestrzeganie zasad bezpieczenstwa

Skala awarii
(W

poprawnie, jego dzialanie
zostato zniweczone przez
fale tsunami)

LT 7
7-stopniowe]j
skali INES)
33 osoby (2 na skutek eksploziji, 31 zmarto
na chorob¢ popromienng), poza nimi
Ofiary zwigkszona zachorowalno$¢ na niemego brak
Smiertelne raka tarczycy (jednoczenie badania nie

potwierdzily wzrostu umieralnosci na
raka ani biataczke)

Eksperci twierdzg, ze gdyby elektrownia w Fukushimie posiadata reaktory IV generacij,

prawdopodobnie nie dosztoby do awarii reaktora, a w najgorszym przypadku jej skutki

zamknetyby si¢ w obrebie samej elektrowni. Przeprowadzone analizy wykazaty, ze pomimo

awarii japonskiej elektrowni atomowej jest ona nadal najtanszym zrodtem energii

elektrycznejw Japonii. Potozenie Polski na dzien dzisiejszy wyklucza mozliwos¢ awarii

reaktora na skutek trzesienia ziemi czy tez fali tsunami. W naszym kraju notuje si¢ jedynie

tzw. tapniecia gornicze - trzesienia spowodowane gorniczg dziatalnoscia cztowieka,

ktorych skala jest nieporownywalna z tym z Fukushimy (9,0 w skali Richtera). Aktualny stan


http://www.gnu.org/licenses/old-licenses/fdl-1.2.html
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=8132756

tapniec¢ gorniczych mozna $Sledzi¢ na stronie Gornoslaskiej Regionalnej Sieci
Sejsmologicznej: GRSS.GIG.eu.

Lokalizacja elektrowni atomowej w Polsce

Obecnie, w promieniu ok. 300 km od granic Polski pracuje tgcznie 9 elektrowni
atomowych (ryc. 6).
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Ryc. 6. Lokalizacja wybranych elektrowni atomowych potozonych najblizej granic Polski
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W Polsce od lat wsrod mozliwych lokalizacji elektrowni atomowej wymieniane sg okolice
Jeziora Zarnowieckiego w gminach Krokowa i Gniewino (budowe elektrowni atomowej
rozpoczeto tutajjuz w 1982 roku i przerwano w roku 1989, a jej pozostatosci mozna ogladac
nadal - ryc. 7), a takze Lubiatowo w gminie Choczewo oraz Gaski w gminie Mielno.

W przesztoSci propozycja lokalizacji elektrowni byt takze Klempicz w gminie Lubasz (ryc. 8).


http://www.grss.gig.eu/pl/

Ryc. 7. Zdjecie satelitarne pozostatosci po budowie Elektrowni Jadrowej Zarnowiec

Zrédto: Google, TerraMetrics, licencja: google.com/intl/pl_pl/help/terms_maps, dostepny w internecie: google.pl/maps.
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Ryc. 8. Propozycje lokalizacji elektrowni atomowej w Polsce
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0. na podstawie ekologia.pl, licencja: CC BY-SA 3.0.


https://www.google.com/intl/pl_pl/help/terms_maps/
https://www.google.pl/maps/place/Elektrownia+J%C4%85drowa+%C5%BBarnowiec/@54.7527432,18.1045871,10090m/data=!3m1!1e3!4m5!3m4!1s0x46fdc93e00cbcc99:0x9e6ac155c5f55c98!8m2!3d54.7427612!4d18.0890811
https://www.ekologia.pl/wiadomosci/energia/elektrownia-atomowa-w-twojej-okolicy,11634.html

Polecenie 4

Sprawdz, korzystajac z portalu Google Maps, jakie Zzrodta wody (potrzebne do pracy
reaktoréw) znajduja sie w poblizu powyzszych propozycji lokalizacji elektrowni atomowej
w Polsce.

Poza kryterium stalej dostepnosci wody (w postaci zbiornika jeziora, morza lub rzeki)
potrzebnejm.in. do chtodzenia reaktorow, w wyborze lokalizacji niezwykle istotne
znaczenie majg: dostepnos¢ komunikacyjna (zwlaszcza w kontekscie transportu
elementow konstrukcyjnych elektrowni), dostep do sieci elektrycznej (w czasie budowy
elektrowni i jej funkcjonowania), niska aktywnos$¢ sejsmiczna, monitoring
meteorologiczny i hydrologiczny (peinigce gtownie funkcje informacyjng, celem
zminimalizowania konsekwencji wywotanych zjawiskami o charakterze katastrofalnym np.
powodziami).

Stownik
dostepnos¢ komunikacyjna

stopien tatwosci, z jakim mozna dostac si¢ do danego miejsca dzieki istnieniu
infrastruktury i ustug transportowych

dywersyfikacja

roznicowanie zrodet energii wykorzystywanych do produkciji energii elektryczne;j
w panstwie, aby zapewni¢ maksymalny zysk i bezpieczenstwo w statosci dostaw energii
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Polecenie 1

Dlaczego uwaza sie elektrownie jadrowe za najbezpieczniejsze, a energie jadrowg - za
najbardziej ekologiczna? Uzasadnij swojg odpowiedz.

Polecenie 2

Wyraz swoja opinie i podaj argumenty: czy w Polsce warto inwestowac¢ w energetyke
jadrowa?







Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Zaznacz nazwy pierwiastkow promieniotwérczych, wykorzystywanych w elektrowniach
atomowych.

(] Kobalt.
(] Pluton.

(] Potas.

(] Rad.

Cwiczenie 2 @)
Zaznacz stwierdzenie prawdziwe.

O llos¢ energii elektrycznej uzyskiwana z fotowoltaiki w Unii Europejskiej waha sie
w przedziale od 10 do 21%.

Elektrownie wiatrowe dziataja z petng mocg srednio przez potowe czasu ich
uzytkowania.

() Elektrownie jadrowe s najdrozszym sposobem pozyskiwania energii elektrycznej.

Elektrownie jadrowe charakteryzuja sie najdtuzszym czasem pracy z petng
zainstalowang moca.




Cwiczenie 3 ¢

Przyporzadkuj pozytywne konsekwencje budowy elektrowni atomowej do odpowiednich
grup.

O charakterze lokalnym

rozwoj turystyki

wspotpraca biznesowa
o charakterze
miedzynarodowym

O charakterze krajowym

stabilizacja cen energii
elektrycznej

wieksze podatki dla gminy ’

nowe miejsca pracy ’

transfer technologii ’

Cwiczenie 4

Rozmieszczenie elektrowni jadrowych
Zrédto: na podstawie Ewa Dobrzyriska, dostepne w internecie: epodreczniki.pl, licencja: CC BY 3.0 PL, dostepny w internecie:
https:/epodreczniki.pl/a/nasi-sasiedzi/DV9UDDPhHV.


https://epodreczniki.pl/a/nasi-sasiedzi/DV9UDDPhV
https://epodreczniki.pl/a/nasi-sasiedzi/DV9UDDPhV

Cwiczenie 5

Uzupetnij tabele prezentujaca produkcje energii elektrycznej wedtug rodzajoéw elektrowni na
przetomie XX i XXI w.

97,70,8,0,5, 99, 3, 10, 14, 99,5,0,1, -, 20, 78, -, -

Panstwo EI|ektrownie cieplne (%) EIthrownie wodne (%)

Elektrownie jadrowe (%)

p7 3

/0 10
20

J 14
78

D,5 99,5

9 D,1




Cwiczenie 6

Zaznacz sposob dywersyfikacji Zrodet pozyskiwania energii w Polsce.

(] Inwestowanie w elektrownie wiatrowe w strefie przybrzeznej Morza Battyckiego.

(] Budowa nowych gazoportéw.

(] Budowa elektrowni solarnej.

(] Budowa nowoczesnej elektrowni opalanej weglem w Betchatowie.



Cwiczenie 7 @

Ocen, ktoére z podanych informacji dotyczacych energetyki jadrowej sg faktami, a ktore
mitami.

Informacja Fakt Mit

Na skutek awarii elektrowni
atomowej w Fukushimie O O
zgineto ok. 10 000 oséb.

Elektrownie jadrowe
pracujg obecnie w 13 (z 27)
panstwach Unii O O
Europejskiej.

Wiekszos¢ panstw na
$wiecie rezygnuje z budowy O O
elektrowni atomowych.

Ewentualna awaria
elektrowni atomowej
w Polsce moze mie¢ takie O O
same konsekwencje, jak ta
z Czarnobyla.

Reaktor jadrowy i bomba
jadrowa wykorzystuja to
samo zjawisko - O O
rozszczepienie jader
atomowych.

Elektrownia jadrowa jest
jednym z najtanszych zrédet
energii ze wzgledu na dtugi O O
czas funkcjonowania
i wysoka produktywnosé.

Elektrownia jadrowa O
szkodzi srodowisku.



Cwiczenie 8

Okresl, w ktorej z wymienionych ponizej dziatalnosci stosowane jest promieniowanie
jonizujace.

Wytwarzanie farb i lakieréw.

Przetwoérstwo szkta i plastiku.

Konserwowanie zywnosci - utrwalanie produktéw spozywczych.

Stolarstwo.

O o 0O 0O



Dla nauczyciela

SCENARIUSZ LEKCJI

Imie¢ i nazwisko autorki: Anna Ruszczyk

Przedmiot: geografia

Temat zajeé: Czy w Polsce warto inwestowac¢ w atom?

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:

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

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencije w zakresie rozumienia i tworzenia informaciji,

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:

 ocenia korzysci dla polskiej gospodarki wynikajace z budowy elektrowni jadrowej,

« wymienia zalety i wady inwestowania w energetyke atomowg,

 analizuje i ocenia warunki przyrodnicze i spoteczno-gospodarcze lokalizacji oraz
wykorzystywania elektrowni atomowejw Polsce.

Strategie nauczania: asocjacyjna, problemowa, operacyjna



Metody nauczania: pogadanka, dyskusja, analiza SWOT, metody operatywne (analiza
wykresow, mapy, tekstu e-materiatu), gra dydaktyczna

Formy zajeé: praca indywidualna, praca w grupach, praca catego zespotu klasowego

Srodki dydaktyczne: tablica interaktywna /monitor dotykowy/tablety, e-materiat, mapa
fizyczna Europy, atlasy geograficzne

Materialy pomocnicze

Partyka M. (red.), Wiem, jak uczy¢ o energii jadrowej, Ministerstwo Energii, Warszawa 2017.
Strona informacyjna o energii atomowej: atom.edu.pl (dostep 17.05.2021).

PRZEBIEG LEKCJI

Faza wprowadzajaca

» Czynnosci organizacyjne.

o Nauczyciel wprowadza uczniow w tematyke zaje¢. Pogadanka: czy duzo codziennie
zuzywamy energii elektrycznej? jakie zrodta energii sg wykorzystywane w Polsce?
ktore mozemy jeszcze wykorzystac? ktore sg najpardziej wydajne?

» Nauczyciel przedstawia temat i cele lekcji.

Faza realizacyjna

» Nauczyciel prosi uczniow o przeczytanie wprowadzenia do e-materiatu.

» Nauczyciel zadaje pytania dotyczace planow budowy elektrowni jgdrowejw Polsce -
dawnieji obecnie: dlaczego takie plany ciggle sg dyskutowane?

o Wprowadzenie terminu: dywersyfikacja zrodet energii (przypomnienie faktu importu
ropy naftowej z Rosji, wyczerpywania si¢ zt6z wegla kamiennego w Polsce).

» Produkcja energii elektrycznejw Unii Europejskiej wg zrodet oraz udziat energii
Jadrowejw wybranych parnistwach - analiza schematu i danych statystycznych
z e-materiatu (mozna prosi¢ uczniow o wykonanie polecen zawartych pod schematem
w e-materiale), zwrocenie uwagi na udziat energetyki jadrowe;j.

» Nauczyciel przedstawia problem: Czy w Polsce warto inwestowac¢ w energetyke
jadrowa?

e Nauczyciel dzieli uczniow na grupy - ich zadaniem bedzie rozwigzanie problemu
z zastosowaniem analizy SWOT.

« Uczniowie otrzymuja arkusze papieru, dzielg je na cztery czesci, zapisujac mocne
i stabe strony budowy elektrowni jgdrowejw Polsce oraz szanse i zagrozenia.

» Nauczyciel prosi, aby uczniowie, oceniajgc mocne i stabe strony, wzi¢li pod uwage
sytuacje ,wewnetrzng” (np. zasoby ludzkie, rzeczowe, czas, informacje), a rozpatrujac
szanse i zagrozenia, uwzglednili sytuacje ,zewnetrzng” (np. czynniki polityczne,
gospodarcze, spoteczne, kulturowe, techniczne, edukacyjne, organizacyjne).


http://atom.edu.pl/

Przypomina uczniom, ze zestawienie mocnych stron i szans ma wykaza¢ pozytywne
aspekty sytuaciji, a zestawienie stabych stron i zagrozen - aspekty negatywne.

« Uczniowie, korzystajgc z e-materialu (zwlaszcza fragmenty ,, Za” budowa elektrowni
Jjadrowejw Polsce oraz ,,Przeciw” budowie elektrowni atomowej — fakty i mity z czeSci
»Przeczytaj’), wyszukuja i hierarchizuja argumenty przemawiajgce za decyzjg lub
przeciw niej (dyskusja w grupach).

» Pouplywie okreslonego przez nauczyciela czasu uczniowie wieszaja obok siebie
wypetnione arkusze z analizg SWO'T. Reprezentanci grup przedstawiajg rezultaty pracy
uczniow.

» Dyskusja na forum klasy: czy w Polsce warto inwestowa¢ w atom? jakie korzysci z tego
wynikajg? Nauczyciel wspomaga uczniow, kieruje dyskusjg, moze podkresli¢ przyktady
z e-materiatu (np. tabela Awaria reaktorow w Czarnobylu i Fukushimie — porownanie).

« Wspolne wnioski (mogg by¢ czeScia notatki z lekcii).

» Nastepnie uczniowie analizujag mape¢ (e-materiat) lokalizacji wybranych elektrowni
atomowych potozonych najblizej granicy Polski - wskazujg je na mapie Europy.

» Krotka dyskusja nad lokalizacjg takiej elektrowni w Polsce, ocena warunkow
przyrodniczych i spoteczno-gospodarczych lokalizacji elektrowni atomowejw Polsce
(nawigzanie do gry dydaktycznejzawartej w e-materiale — patrz: praca domowa).

Faza podsumowujaca

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

» Nastepnie nauczyciel wprowadza do fazy ¢wiczen na podstawie poznanego materialu
- uczniowie indywidualnie wykonujg wskazane ¢wiczenia z e-materiatu (przynajmnie;j
jedno, dwa - np. ¢wiczenie 4 i 6).

» Uczniowie dzielg si¢ swoimi doSwiadczeniami — mowig, co bylo tatwe, trudne,
ciekawe, jakie s3 mozliwosci zastosowania zdobytej wiedzy.

Praca domowa

e Zagrajw gre zawartg w e-materiale. Po jej zakonczeniu zapisz wniosek: czy fatwo
podja¢ decyzje o lokalizacji elektrowni jadrowe;j? Uzasadnij krotko dlaczego.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania danego multimedium

Gra dydaktyczna moze zosta¢ wykorzystana przy omawianiu czynnikow lokalizacji
przemystu (zakres podstawowy: XI. 1, XI. 5). Uczen moze wykorzysta¢ gre do samodzielnej
nauki.



