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(»,Energia Gigawat” — kwiecien 2005)

Energetyka jadrowa Szwajcarii - kraju o powierzchni ponad 41 tys. km kw. i
siedmiomilionowej ludno$ci, a zarazem wspaniatej przyrodzie i nieskazonym $rodowisku -
zashuguje na szczegdlne omdwienie. Jej udzial w wytwarzaniu energii elektrycznej jest dosé
znaczny i wynosi ok. 40 proc.

Szwajcaria szczyci si¢ nie tylko duzym dochodem narodowym na mieszkanca (32 tys. USD),
ale takze duzym wskaznikiem zuzycia energii elektrycznej (7812 kWh/mieszkanca), przy
czym obserwuje si¢ ciagly jego wzrost na poziomie 1,93 proc. (za okres 1980-2001).

Szwajcaria nie posiada zasobow kopalnych surowcow energetycznych. Koniecznoscia jest
wigc produkcja energii elektrycznej gtownie w hydroelektrowniach, ktorych posiada kilkaset.
Na poczatku lat 50. pewna rolg¢ w produkcji energii elektrycznej odgrywala takze ropa
naftowa (6-7 proc.), jednakze pod koniec dekady dostrzezono niebezpieczenstwo uzaleznienia
si¢ od jej importu. W wyniku podjetej na szeroka skale budowy elektrowni, najpierw
wodnych, a po 1965 r. takze jadrowych, udziat energetyki konwencjonalnej systematycznie
spadal. Aktualnie Szwajcaria posiada tylko jedna elektrowni¢ na olej, w Chavalon o mocy 2 x
150 MW, zlokalizowana przy granicy z Wtochami. Ten niewielki udziat elektrowni
pracujacych na paliwach statych lezy u podstaw sukcesow, jakie maja Szwajcarzy w
dziedzinie ochrony $rodowiska naturalnego.

Udziat energii jadrowej w wytwarzaniu energii elektrycznej wynosi 38,2 proc., energii
wodnej 57,9 proc., a z paliw kopalnych tylko 3,9 proc. Szwajcaria jest powaznym
eksporterem energii elektrycznej — w 2000 r. eksport stanowil 10 proc. wyprodukowanej
energii.

W Szwajcarii energetyka jadrowa powstata stosunkowo wczesnie. Gdy mozliwosci dalszej
budowy elektrowni wodnych uznano w latach 60. w zasadzie za wyczerpane, a budowa duzej
elektrowni opartej na spalaniu wegla zostata odrzucona w powszechnym glosowaniu, rzad
federalny podjat decyzje polityczna i w 1964 r. zlecit przemystowi opracowanie, budowg i
uruchomienie elektrowni jadrowe;.

Juz w 1957 r. spoteczenstwo szwajcarskie zaaprobowato poprawke do konstytucji, oddajaca
kompetencje legislacyjne w sprawach energetyki jadrowej rzadowi federalnemu. W kwietniu
tegoz roku uruchomiono w Szwajcarii pierwszy reaktor jadrowy dla celow badawczych
»Szafir” o mocy termicznej 10 MW. Reaktor ten byl wystawiany przez Amerykandéw na
pierwszej migdzynarodowej Konferencji nt. Pokojowego Wykorzystania Energii Atomowej,
jaka miata miejsce w Genewie w 1955 r., a nastgpnie sprzedany Szwajcarii. Dla uzupetnienia
warto wspomnie¢, iz w Polsce pierwszy badawczy reaktor jadrowy ,Ewa” zostat
uruchomiony rok pézniej, czyli w 1958 1.

W 1960 r. uruchomiono kolejny badawczy reaktor jadrowy ,,Diorit” o mocy 30 MW, tym
razem juz przy pomocy wilasnych konstruktorow i inzynieréw. Oba te reaktory pracowaly
odpowiednio do 1993 r. 1 1977 r., a w miejscu ich lokalizacji - Villigen - w 1980 r. powolany



zostal krajowy instytut naukowy, tzw. Instytut Paula Scherrera. Budowg eksperymentalnego
reaktora energetycznego rozpoczgto w Lucens (kanton Vaud) w 1962 r. Byl to reaktor
moderowany ci¢zka woda, chtodzony gazem (CO;) o mocy 6MW,, przy czym zlokalizowano
go w podziemnej grocie. Do eksploatacji zostal oddany w 1966 r. Wskutek awarii, jaka miata
miejsce trzy lata po jego uruchomieniu, tj. 11 stycznia 1969 r., kiedy doszto do czg§ciowego
stopienia rdzenia reaktora, zostat on catkowicie wytaczony z eksploatacji.

Pierwszym komercyjnym reaktorem energetycznym byta jednostka Beznau-1; reaktor wodny
cisnieniowy (typu PWR), dostarczony przez firm¢ Westinghouse. Wkrotce po wybudowaniu
drugiej takiej samej jednostki, tj. Beznau-2, uruchomiono reaktor wodny wrzacy (typu BWR),
dostarczony z kolei przez druga amerykanska firmg General Electric, specjalizujaca si¢
rowniez w budowie reaktorow energetycznych. W slad za tymi trzema reaktorami o $Sredniej
mocy, uruchomiono dwa kolejne reaktory, ale juz o duzej mocy, rzgdu 1000 MW, w Gosgen
(PWR dostarczony przez Siemens KWU) i1 Leibstadt (BWR General Electric). Nalezy
uzupehié, iz oba reaktory jadrowe w Beznau oraz reaktor w Gosgen dostarczaja oprocz
energii elektrycznej (moc podana w tab. 1) rowniez ciepto dla celow grzewczych
komunalnych.

Propozycje budowy kolejnych elektrowni jadrowych tj. w Kaiseragust k. Bazylei (BWR 950
MW,) oraz w Graben (BWR 1140 MW,) zostaly zarzucone wskutek silnie narastajacych
ruchow antynuklearnych. Przez prawie 20 lat projekt elektrowni Kaiseragust byt przedmiotem
kontrowersji, ktore przebiegaly z udziatem lokalnych referendoéw, prawnych batalii, okupacja
miejsca budowy w 1975 r., glosowaniem w parlamencie na korzy$¢ budowy w 1985 r. 1
wreszcie z parlamentarna decyzja z 1989 r. o definitywnym zatrzymaniu tej budowy. Bez
watpienia do tej decyzji parlamentu przyczynita si¢ awaria w Czarnobylu na Ukrainie w 1986
r. Podobne losy spotkaty elektrowni¢ w Graben. W zwiazku z powyzszym rzad szwajcarski
zostal zobowiazany poprzez sad federalny do zaptacenia obu elektrowniom odszkodowan, np.
przedsigbiorstwu Kernkraftwerk Graben AG 200 mln USD za poniesione juz koszty.
Lokalizacja elektrowni jadrowych w Szwajcarii przedstawiona jest na rys.1. Warto w tym
miejscu zauwazy¢, iz dwie elektrownie jadrowe znajduja si¢ bardzo blisko granicy z
Niemcami: Leibstadt (0,5 km) 1 Beznau (4 km) w zwiazku z czym cz¢$¢ personelu tychze
elektrowni jadrowych stanowia pracownicy niemieccy.
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Rys. 1. Lokalizacja elektrowni jadrowych w Szwajcarii.

Elektrownia Operator Typ reaktora |Moc zainstalowana | Data

netto MW, uruchomienia
Bezanu 1 NOK PWR 365 1969
Beznau 2 NOK PWR 365 1971
Miihleberg BKW BWR 335 1971
Gosgen KKG PWR 970 1979
Leibstadt KKL BWR 1165 1984
Ogdlem 3220

NOK — Nordostchweizerische Kraftwerke AG
BKW — Bernische Kraftwerke AG

KKG — Kernkraftwerk Gosgen

KKL — Kernkraftwerk Leibstadt

Dzigki prowadzonym na szeroka skal¢ modernizacjom wszystkich pigciu elektrowni
jadrowych podniesiono ich moc wyj$ciowa — dane zawarte w tab. 1 przedstawiaja wartosci po
modernizacji. Wzrost produkcji energii elektrycznej z elektrowni jadrowych w Szwajcarii
przedstawiono na rys. 2. W 2002 r. pig¢ elektrowni jadrowych wyprodukowato 25,7 TWh
energii elektrycznej, co stanowito wzrost o 1,6 proc. w stosunku do roku uprzedniego (25,3
TWh). Elektrownie jadrowe w Szwajcarii charakteryzuja si¢ wysokim wspolczynnikiem
wykorzystania mocy, ktéry srednio wynosi 91,5 proc. i wzrasta z roku na rok.
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Rys. 2. Produkcja energii elektrycznej z elektrowni jadrowych w Szwajcarii.

W 1972 r. sze$¢ towarzystw energetycznych eksploatujacych, budujacych lub planujacych
elektrownie jadrowe zalozylo krajowa spotke NAGRA (Nationale Genossenschaft fiir die
Lagerung Radioaktiver Abfille), czyli Narodowe przedsigbiorstwo ds. ostatecznego
skladowania odpaddéw promieniotworczych Dysponuje ono m.in. w centralnej Szwajcarii
specjalistycznym podziemnym laboratorium Grimsel Test Site wykutym w skale na zboczu
gory Grimsel na wysokosci 1730 m n.p.m., gdzie prowadzi si¢ w ramach mi¢dzynarodowej




wspotpracy (Niemcy, Francja, Japonia, Szwecja, Hiszpania, Stany Zjednoczone, Czechy i
Tajwan) szeroko rozwinigte badania nad mozliwoscia ostatecznego skladowania odpadow
promieniotworczych. Od 1993 r. funkcjonuja w Szwajcarii dwa tymczasowe sktadowiska dla
odpadow nisko- i srednioaktywnych, tj. jedno na terenie elektrowni Beznau (ZWIBEZ) oraz
drugie na terenie Instytutu Paula Scherrera. W 2000 r. uruchomiono kolejne, trzecie juz
sktadowisko ZWILAG w Wallenbergu, ktore jest przeznaczone do skladowania wypalonego
paliwa oraz odpadow wysokoaktywnych. Niezaleznie od powyzszego czgs¢ wypalonego
paliwa jadrowego jest skladowana na terenie elektrowni jadrowej Gosgen.

Nalezy podkresli¢, iz Szwajcaria czg$¢ swojego wypalonego paliwa jadrowego (do konca
2002 r. ok. 1060 t) poddaje procesowi przerobu w La Hague (Francja) i w Sellafield (Wielka
Brytania). Dzigki temu przerobowi uzyskuje znacznie mniejsza ilos¢ odpadéw
wysokoaktywnych, jak rowniez mozliwo$¢ wykorzystania odzyskanego plutonu jako paliwa
jadrowego - elektrownie jadrowe Beznau i Gosgen uzywaja paliwo jadrowe mieszane tzw.
MOX (UO; + Pu0y,).

21 marca 2003 r. parlament szwajcarski uchwalil nowe prawo atomowe (Nuclear Energy
Act). Zawiera ono m.in. kontrpropozycj¢ rzadowa wobec dwoch popularnych obecnie
inicjatyw spotecznych z 1998 r.(,,Elektryczno$¢ bez Energii Jadrowej” i ,,Moratorium Plus”),
ktore dotyczyly wycofywania starych i1 zapobieganiu budowy nowych elektrowni jadrowych.
Nowe prawo atomowe dopuszcza wykorzystywanie energii jadrowej, a w sprawie budowy
nowych elektrowni jadrowych przewiduje referendum fakultatywne. Elektrownie jadrowe
moga by¢ nadal eksploatowane, jesli ich bezpieczenstwo jest sprawdzone. Odno$nie do
procesu przerobki paliwa jadrowego przewiduje si¢ utrzymanie moratorium do 2006 r., a
odpady promieniotworcze maja by¢ sktadowane na terenie Szwajcarii.

Inicjatywa ,,Elektrycznos¢ bez Energii Jadrowej” dazyta do zamknigcia trzech najstarszych
elektrowni jadrowych, tj. Bezanu 1 1 2 oraz Miihleberg nie pdzniej niz dwa lata po
przeprowadzeniu referendum, a dwie pozostale, nowsze elektrownie, tj. Gosgen i1 Leibstadt
odpowiednio w 2009 1 2014 r. Ponadto inicjatywa ta zakazywata bezterminowo przerobu
wypalonego paliwa jadrowego, jak rowniez importu energii elektrycznej pochodzacej z
elektrowni jadrowe;.

Druga inicjatywa ,,Moratorium Plus” miata na celu ograniczenie czasu pracy funkcjonujacych
w Szwajcarii elektrowni jadrowych do 40 lat, z mozliwo$cia 10-letniego przedluzenia.
Zaktadata ona rowniez przedluzenie 10-letniego moratorium na lata (1990-2000)
zabraniajacego licencjonowania nowych elektrowni jadrowych. By inicjatywy te mogly by¢
wdrozone, wymagane byto powszechne referendum, przy czym wymagana jest bezwzgledna
wigkszos¢ wyborcow, jak i kantonéw. Przeprowadzone 18 maja 2003 r. kolejne, czwarte
powszechne referendum (poprzednie odbyty si¢ w latach 1979, 1984 1 1990 r.) odrzucito obie
te inicjatywy spoteczne; pierwsza glosami 66,3 proc. wyborcow i 26 kantonow, natomiast
druga glosami 58,4 proc. wyborcéw i 22 kantonow.

Przyktad Szwajcarii, kraju o bardzo rozwinigtej demokracji, $wiadczy¢ moze o tym, iz
obecnie nie mozna obej$¢ si¢ bez energetyki jadrowej, jako ekologicznego, ekonomicznego i
stabilnego Zrddta energii elektryczne;.



