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Energia odnawialna zastgpi reaktor jgdrowy?

oprac. : Aleksandra Baranowska-Skimina / eGospodarka.pl

W cieniu awarii elektrowni Fukushima w Japonii i rocznicy wybuchu reaktora w Czarnobylu
na Ukrainie, w atmosferze antyatomowej histerii, w Polsce trwa debata publiczna
dotyczaca rozwoju energetyki jadrowej. Czy mamy alternatywe dla elektrowni jadrowej?
W jakim stopniu mogga jg zastgpi¢ odnawialne zrédfa energii? Czy w Polsce optaca sie
korzystanie z energii pochodzacej ze stonca? Na te pytania odpowiada raport
przygotowany przez Fiten Solar Team.

Udziat energii jadrowej w krajowej produkgji energii elektrycznej w wybranych krajach w 2009 r.
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Zrédto: IAEA Power Reactor Information System DFitenSolarTeam

Zmiany polityki energetycznej wymagajg od Polski regulacje unijne, zobowigzujace do
ograniczenia poziomu emisji dwutlenku wegla (obecnie mamy jeden z najwyzszych w
Europie) oraz konieczno$é¢ zapewnienia panstwu bezpieczenstwa energetycznego. Jak
czytamy w raporcie, w 2009 r. az 93,8 proc. energii elektrycznej produkowanej w naszym
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kraju pochodzito z paliw kopalnych. Zeby wytworzy¢ zuzywane obecnie 140 TWh musimy
rocznie sprowadzi¢ 13 min ton wegla, bo wtasnego mamy zbyt mato, a do 2030 r.
zapotrzebowanie na energie wzrosnie do ok. 215 -220 TWh.

Inwestycja w energetyke jagdrowa wydaje sie najlepszym rozwigzaniem. W przeciwienstwie
do elektrowni produkujgcych energie z paliw kopalnych oznacza czystg wode, czyste
powietrze i czystg glebe. Gtéwnym argumentem przeciwko jest niebezpieczeristwo awarii
i problem sktadowania odpadéw radioaktywnych. Waga tych gtoséow wzrosta zwtaszcza po
trzesieniu ziemi w Japonii.

- Obecnie faczy nam sie w myslach awaria w Fukushimie z liczbg 25 tys. ofiar w Japonii —
zauwaza prof. dr inz. Andrzej Strupczewski z Instytutu Energii Atomowej Polatom. Trzeba
jednak zaznaczy¢, ze zaden z tych zgondw nie byt spowodowany promieniowaniem.
W elektrowni zginety trzy osoby: operator dZzwigu przygnieciony tg maszyng i dwie osoby,
ktére utopity sie w wyniku uderzenia fali tsunami.

llos¢ energii wytworzonej ze zrédel odnawialnych w kilowatogodzinach na glowe w poszczegéinych
krajach Unii Europejskiej

Energia

pozyskiwana

z plywéw

Energia Energia morskich Energia

Kraj wiatrowa stoneczna i oceanicznych Hydroenergia geotermalna Biomasa
Austria 578 37 na 5,062 0 619
Bulgaria 296 59 0 517 0 114
Cypr 632 675 na na na 181
Czechy 144 166 0 2,191 2 594
Daniar 2,139 1 0 6 0 1,615
Finlandia 1,149 0 0 2,719 0 2,436
Francja 905 108 18 1,121 7 268
Grecja 1,498 321 na 586 66 112
Hiszpania 1,728 655 5 874 7 21
Holandia 1,975 35 0 R 0 1,014
Irlandia 2,720 0 52 159 0 229
Litwa 3an 4 0 140 0 363
Luksemburg 494 174 0 256 0 690
Maita 621 104 na na na 330
Niemcy 2,139 1 0 6 0 1,615
Polska 355 0 0 68 0 377
Portugalia 1,375 233 41 1,326 46 33
Slowacja 104 56 0 995 5 316
Slowenia 95 69 0 2,547 0 336
Szwecja 1,361 0 na 7,405 na 1,817
Wielka Brytania 1,279 37 65 104 na 428
Wiochy 335 190 0 704 113 315
2rédlo: Observatoire des énergies renouvelables Raport:, Swiatowa produkcja energii ze zrédel odnawialnych 2010* FitenSolarTeam
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Po pierwsze bezpieczenstwo

Autorzy raportu przyznajg, ze elektrownie jagdrowe rzeczywiscie mogg stworzy¢ zagrozenie,
jakiego inne typy elektrowni nie znaja. Jednak budowane po 11 wrzesnia 2001 r. elektrownie
jadrowe wyposazone w tzw. reaktory Ill generacji s3 odporne na zamachy terrorystyczne —
wybuch bomby, uderzenie samolotu, jak réwniez fali morskiej o wysokosci 14 m oraz
trzesienia ziemi o przyspieszeniu 0,3g (0,3 przyspieszenia ziemskiego). Dlaczego wiec doszto
do awarii w Fukushimie? Znajdowat sie tam reaktor starszego typu, a trzesienie ziemi byto
najwiekszym w tym kraju od czaséw, kiedy notowata je historia, czyli ok. 150 lat.

Trudnos¢ polegata na tym, ze ostona przed falg tsunami byta za niska — ttumaczy prof.
Strupczewski. W efekcie cho¢ reaktor i jego obudowa pozostaty nienaruszone, zostata
zniszczona cata infrastruktura wokét nich, co uniemozliwito skuteczne odebranie ciepta
z reaktora.

Podkresla rowniez, ze awarii tej nie mozna przyréwnywac do Czarnobyla. Ukrainiskie reaktory
byty skonstruowane w taki sposéb, by produkowac energie, a jednoczesnie méc wytwarzaé
pluton dla celéw militarnych. To powodowato, ze w pewnych okolicznosciach moc paliwa
w reaktorze gwattownie rosta (1000 razy w ciggu 13 sek.). W nowoczesnych elektrowniach
w razie awarii, niezaleznie od dziatan podjetych przez cztowieka, moc reaktora samoczynnie
maleje.

Glowni producenci Swiatowi energii pochodzacej ze zrédet
odnawialnych:
1. Energia pozyskiwana z wody w 2009 r.:

wysokos¢ udziat
produkgji w produkcji
Kraj wTWh Swiatowej
Chiny 565,9 17,6 %
.l-3razy|ia “ 386,2 7 12 %
.Kanada 367 11,4 %
Stany Zjednoczone 297,6 9,3%
Rosja 170,2 53%
.No;v;/egia h 1271 4%
indie i06,9 7 3,3 %
Wenezuela 86,2 2,7 %
Japonia 82,5 2,6 %
Szwecja 66,8 7 2,1 %
Eeszta sSwiata A 957,5 29,8 %
Swiat 32139 100 %
Zrodlo: Observatoire des énergies renouvelables Raport: ©@FitenSolarTeam

«Swiatowa produkcja energii ze zrodet odnawialnych 2010"
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Atomowe $mieci w zbrojonych sarkofagach - co jednak z odpadami
radioaktywnymi?

- Z rocznej eksploatacji elektrowni jgdrowej o mocy 1000 MW otrzymujemy ok. 20 ton
wypalonego paliwa zajmujgcego pojemnos¢ ok. 10 m3 oraz okoto 150 ton (pojemnos¢ ok.
100 m3) niskoaktywnych odpaddéw - przekonuje dr Stanistaw Latek, rzecznik Prezesa
Panstwowej Agencji Atomistyki. W przypadku elektrowni o tej samej mocy zasilanych
weglem kamiennym lub brunatnym jest to odpowiednio kilka tysiecy lub kilka milionéw ton
rocznie.

Poza tym odpady radioaktywne mozna bardzo fatwo odseparowac. Te dtugoterminowe
skfadowane sg w pod ziemig na gtebokosci 800 m. Zeby promieniowanie nie przenikneto do
wod gruntowych sg wczesniej zamykane w szkle, pojemnikach stalowych, otaczane blacha
nierdzewng i zamykane w pojemnikach z bitumitu. Nawet gdyby w jakis sposdb ta ostona nie
zadziatata, woda z tej gtebokosci wydostataby sie na powierzchnie po 100 tys. lat, czyli po
tym jak dojdzie do catkowitego rozpadu atomdéw promieniotwdrczych.

- Nalezy pamietaé, ze aktywnos¢ odpadow radioaktywnych z czasem maleje. Po recyklingu,
spadnie ponizej aktywnosci rudy uranowej po 300 latach. Odpady ze spalania wegla jak zuzel
i popiodt pozostajg toksyczne na zawsze — podkresla Stanistaw Latek.

Szansa dla OZE?

Problemu odpaddéw paliwowych nie ma w przypadku energii ze zrédet odnawialnych. Czy
moga jednak stanowié realng alternatywe dla energetyki jadrowej i paliw kopalnych?

Jak podaje raport, przyktad wielu krajéw europejskich sugeruje, ze tak. W Islandii z paliw
kopalnych pochodzi zaledwie 0,01 proc. wyprodukowanej energii (tzw. pierwotnej), 72,9
proc. z elektrowni wodnych, a 29 proc. ze Zrdodet geotermalnych, pozostaty udziat w
produkcji ma biomasa. W Norwegii z elektrowni wodnych otrzymywane jest az 95,8 proc.
produkowanej energii wobec 3,2 proc. z paliw kopalnych. Na trzecim miejscu w Europie jest
Austria, gdzie udziat energii odnawialnej w produkcji ogétem przekracza 72 proc. (dane wg
raportu francuskiego Obserwatorium Energetyk Odnawialnych L’ObservER).

Na tym tle Polska, gdzie produkcja energii ze Zzréddet odnawialnych stanowi tylko 6 proc.,
wypada bardzo stabo. Nie mozemy sie poréwnywaé nawet do sgsiadow. Na totwie udziat
OZE wynosi 63,8 proc. (gtdwnie jest to energia pochodzgca z wody), na Stowacji — 19,8 proc.
(dodatkowo 53,8 proc. krajowej produkcji to energia jagdrowa). W Niemczech, ktére sg
najwiekszym swiatowym producentem energii wiatrowej i drugim energii ze stonca, zrddta
odnawialne stanowig 17 proc. produkcji ogdétem (energia jgdrowa stanowi tam 22,6 proc.).
Lepsi jestesmy tylko od Biatorusi, gdzie 99,7 proc. energii pochodzi z paliw kopalnych i Estonii
- 97,4 proc.
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Glowni producenci swiatowi energii pochodzacej ze Zrédet
odnawialnych:
2. Energia pozyskiwana z biomasy w 2009 r.:

wysokosc udziat

produkgji w produkgji
Kraj wTWh sSwiatowej
Stany Zjednoczone 55,6 23 %
Niemcy 33,8 14 %
érazylia 7 27,1 11,2%
Japonia 11,8 4,9 %
Szwecja 11 4,6 %
Wielka Brytania 10,8 4,5 %
Finlandia 8,7 3,6 %
Kanada 79 33%
Wiochy 6,3 2,6 %
Francja 41 1,7 %
Reszta swiata 64 26,5 %
gwi;t 7 7 241,2 100 %
Zrédio: Observatoire des énergies renouvelables Raport: ©FitenSolarTeam

JSwiatowa produkcja energii ze zrodel odnawialnych 2010"

W czy tkwi problem? Przede wszystkim w kosztach zwigzanych z wytworzeniem energii,
ktorych gtdwna czesé stanowig naktady inwestycyjne. Najnizsze s w przypadku elektrowni
weglowych.

Tzw. koszty EPC (Engineering, Procurement & Construction) obejmujgce koszty inzynieryjne,
budowy i konstrukcji, w przypadku elektrowni jagdrowych wynoszg ok. 3 mld euro za 1000
MW mocy elektrycznej — ttumaczy prof. dr inz. Andrzej Strupczewski z Instytutu Energii
Atomowej Polatom. Dla elektrowni weglowej koszty EPC wynoszg 1,8 mld euro za 1000 MW.
Ale jesli weZmiemy pod uwage ceny paliwa wraz z optatami za sktadowanie odpaddéw
i przewidywanym kosztem likwidacji elektrowni (56 min euro za 1000 MW rocznie
w przypadku energii jadrowej i 160 min euro plus optaty za emisje CO2 — ok. 250 min euro
rocznie za 1000 MW mocy dla energii weglowej), réznica zwréci sie w ciggu kilkunastu lat.

Uwzgledniajgc koszty paliwa i odpaddéw, pod wzgledem ekonomicznym najbardziej powinna
sie optacaé energia wytwarzana ze zrédet odnawialnych. W koncu wiatr, stforce i wode mamy
za darmo. Jednak w przypadku elektrowni wiatrowej te liczby sg jeszcze wyzsze. Wedtug
opracowania konfederacji przemystu brytyjskiego (Confederation of British Industry)
z czerwca 2009 r., naktady inwestycyjne bezposrednie na elektrownie jgdrowg o mocy 1000
MW wyniosg 2,85 mld euro, podczas gdy farma wiatrowa na morzu, pracujgca ze
wspotczynnikiem wykorzystania mocy 0,34 i wytwarzajgca rocznie takg samga ilos¢ energii,
kosztowataby 7,4 mld euro.
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Glowni producenci Swiatowi energii pochodzacej ze zrodet
odnawialnych:
3. Energia pozyskiwana ze zrédet geotermalnych w 2009 r.:

wysokos¢ udziat
produkgji w produkgji
Kraj wTWh sSwiatowej
Stany Zjednoczone 16,5 25,4 %
Filipiny 10,3 15,9 %
Indonezia 7 10,8 %
Meksyk 6,7 10,4 %
Wiochy 53 82%
Nowa Zelandia 4,8 7,4%
Islandia 4,6 7 %
Japonia 29 4,5 %
Kenia 1.7 2,6 %
Salwador 1;5 2,3%
Reszta swiata 3,6 5,5%
Swiat 65 100 %
Zrédio: Observatoire des énergies renouvelables Raport: ©FitenSolarTeam

«Swiatowa produkcja energii ze zrodet odnawialnych 2010"

Sktada sie na to przede wszystkim koszt betonowych fundamentéw i stali do wiatrakdw,
ktorych produkcja jest przy okazji bardzo energochtonna. Ich rentowno$¢ zmniejsza
dodatkowo fakt, ze wiatraki pracujg przez 20 lat, a elektrownie jadrowe Ill generacji mogg
by¢ eksploatowane do 60 lat.

Decyduje zmienna aura

Jak zauwazajg autorzy raportu, pozostaje jeszcze jeden problem - niska dyspozycyjnosé OZE.
Wiatraki pracujg przez 80 proc. czasu, ale zwykle bardzo wolno. Dlatego srednia uzyskiwana
przez nie moc stanowi zaledwie 1/5 mocy nominalnej. Czyli wiatrak o mocy nominalne;j
2 MW daje w rzeczywistosci ok. 400 kW energii rocznie.

Zasoby energii stonecznej rozktadajg sie natomiast bardzo nieréwnomiernie. W Polsce 80
proc. catkowitej rocznej sumy nastonecznienia przypada na podtrocze wiosenno-letnie, od
poczatku kwietnia do kofica wrzesnia, przy czym czas operacji sfonecznej w lecie wydtuza sie
do 16 godz. na dzien, w zimie skraca do 8 godzin dziennie. Najbardziej zaawansowane
komercyjne moduty fotowoltaiczne z krzemu krystalicznego wykazujg sprawnosci powyzej 16
proc. Moduty konstruowane do zastosowan kosmicznych majg sprawnosci dochodzgce do 30
proc.
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Glowni producenci Swiatowi energii pochodzacej ze zrodet
odnawialnych:
4. Energia pozyskiwana ze storica w 2009 r.:

wysokosé udziat
produkgji w produkgji
Kraj wTWh Swiatowej
Hiszpania 6,9 321 %
Niemcy 6,2 28,9 %
Japonia 2,9 13,3%
Stany Zjednoczone 2,4 11,3 %
Wiochy 0,75 35%
Potudniowa Korea 0,48 2,2%
Chiny 0,225 1%
F;a;{éja i 6,21 5 1%
Indie 0,183 0,9%
Australia 0,156 0,7 %
ileszta sSwiata i,1 4,8 %
Swiat 21,4 100 %
Zrodlo: Observatoire des énergies renouvelables Raport: ©FitenSolarTeam

«Swiatowa produkcja energii ze zrodel odnawialnych 2010"

- Odnawialne Zrédta energii moga stuzyc¢ jako uzupetnienie doptywu energii, ale nie zapewnia
catkowitego bezpieczenstwa energetycznego — uwaza Andrzej Strupczewski. Wynika to
przede wszystkim z faktu, ze jak dotgd nie udato sie wynalez¢ efektywnego sposobu
magazynowania energii. Gromadzenie jej w systemach akumulatoréw jest bardzo drogie.
Magazynami mogg by¢ elektrownie pompowo-szczytowe, ale mozliwosci ich lokalizacji
w Polsce sg bardzo niewielkie. Rocznie zuzywamy 140 TWh energii, ale tylko 2 TWh pochodzi
z energii wodnej.

Ekonomia przekresla storice?

Réwniez fotowoltaika nie jest jeszcze na skale przemystowa konkurencyjna dla paliw
kopalnych. Na przeszkodzie szerszego niz w chwili obecnej wykorzystania w Polsce energii
stonecznej stoi kilka czynnikow.

- Przede wszystkim brak wiedzy, czym jest wspodtczesna energetyka stoneczna i jakie
technologie sg lub mogg by¢ stosowane — twierdzi Dorota Chwieduk, przewodniczaca
Polskiego Towarzystwa Energetyki Stonecznej PTES-ISES. — Po drugie, niezrozumienie faktu,
ze energetyka stoneczna w naszym kraju to w wiekszosci systemy energetyczne stuzgce do
wytwarzania energii na potrzeby indywidualne samych jej producentow. Po trzecie, bardzo
staba polityka wsparcia i promocji OZE. Mechanizmy wsparcia dopiero pojawity sie w zesztym
roku, sg bardzo ograniczone, dotyczg obecnie kolektordw i nie sg wystarczajgco promowane.
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Glowni producenci swiatowi energii pochodzacej ze zrodet
odnawialnych:
5. Energia pozyskiwana z wiatru w 2009 r.:

wysokos¢ udziat
produkgji w produkgji
Kraj wTWh sSwiatowej
Stany Zjednoczone 71,2 26,5 %
Niemcy 37,8 7 i4,1 %
Hiszpania 36,6 13,7 %
Chiny 27,8 10,4 %
Indie 18 6,7 %
Wielka Brytania 93 35%
Francja 7.8 2,9 %
Portugalia %,6 2,; °/;
Dania 6,7 2,5%
Wiochy 6,5 7 2,4 %
Reszta swiata 38,9 14,5 %
Swiat 268,2 100 %
Zrodio: Observatoire des énergies renouvelables Raport: @FitenSolarTeam

Swiatowa produkcja energii ze zrodel odnawialnych 2010"

Wedtug autoréw raportu, w Polsce ze storca pochodzi tylko 0,001 proc. ogodtu
wyprodukowanej energii. W kilku innych krajach np. w Niemczech, jako elektrownie PV
testowanych jest kilkanascie duzych systemoéw fotowoltaicznych, produkujgcych od kilkuset
kW do kilku MW. Ale to na razie wyjatki mozliwe tylko dzieki wysokim dotacjom. Przyznajg to
sami przedsiebiorcy dziatajgcy w tym sektorze.

- Jesli bierzemy pod uwage koszt inwestycji bez dotacji w fotowoltaiczny system sieciowy, to
okres zwrotu dla inwestora wyniesie 15-20 lat, pod warunkiem ze spozytkuje cafa
wyprodukowang energie w ciggu dnia. System z akumulatorami nie zwrdci sie nigdy, chyba
ze bytby zainstalowany w miejscu, gdzie nie ma sieci i cena jej doprowadzenia bytby
poréwnywalna — przyznaje Marek Pottorak, dyrektor ds. marketingu i sprzedazy w firmie Eco
Solar.

Dlatego energia elektryczna pozyskiwana ze storica jest wykorzystywana przede wszystkim
w matej skali. Stuzy gtéwnie jako zrddto ciepta poprzez instalacje kolektoréw stonecznych
ogrzewajacych powietrze lub wode. W elektronice powszechnego uzytku ogniwa
fotowoltaiczne generujgce od kilku miliwatéw do kilku watéw mocy zasilajg zegarki,
kalkulatory, zabawki, radia, przenosne telewizory itp. Systemy wolnostojgce instalowane sg
w terenie, gdzie nie ma sieci do zasilania domkow, stacji przekaznikowych w systemach
tgcznosci bezprzewodowej (BTS-6w), instalacji gazowych (zawory, punkty pomiaru przeptywu
i ciSnienia), oswietlenia opartego na lampach z dookdlnymi modutami stonecznymi
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W maszcie, z zaawansowanym mikroprocesorowym systemem sterowania. Systemy
z podtgczeniem do sieci optacajg sie w miejscach, gdzie energia jest w 100 proc. zuzywana za
dnia (np. hale fabryczne).

Wysokos¢ produkeji energii w wybranych krajach i UE wg Zrodet

(TWh) Polska Niemcy Francja Czechy Norwegia Unia Europejska
2009 08/09 2009 08/09 2009 08/09 2009 08/09 2009 08/09 2009 08/09
Energia geotermalna - - 00186 +57% 0089 0% - - - - 56 -32%
Energia wiatrowa 11 + 30,6 % 37,8 -6,8% 7.8 +351% 0,288 +18% 0981 +7% 1312 +104%
Biomasa 5.0 +43,5% 338 +388% 4,1 +19% 1,848 +275% 0247 -392% 109 +16%
Odpady 0,28 +1,1% 6,5 +342% 19 +2% 0,008 0% 0,04 -149% 20 +11,6%
Energia sloneczna 0,001 +11,1% 6,2 +403% 0,215 +2028% 0,088 +6114% 0,007 +95% 14,7 +959%
Hydroenergia 3 +9,5% 235 -128% 616 -10% 3 +255% 1271 -96% 3573 -1,3%
Energia jadrowa - - 1349 -92% 409,7 -68% 272 +23% - - 8919 -5%
Paliwa kopalne 1422 -45% 354 -8,6% 559 +18% 499 -55% 43 +6167% 16721 -87%
Ltacznie energia
ze #rédet odnawialnych 9,1 +28,7% 101,3 +52% 74,2 -59% 52 +27,6% 1283 -95% 6153 +51%
tacznie energia
ze Zrédet tradycyjnych 1425 -45% 4954 -84% 467,5 -58% 771 -29% 4,3 +570,8% 2584 -73%
Produkcja ogétem 15,5 -3% 596,7 -6,3% 5418 -58% 823 -14% 1326 -69% 3199,3 -52%
Udziat energii odnawialnej
w produkcji energii ogélem 6% +1,5% 17% +1,9% 13,7% 0% 63% +14% 96,7% -1,8% 19,2% +1,8%
2rédto: Observatoire des énergies renouvelables Raport:, Swiatowa produkcja energii ze 2rédet odnawlalnych 2010* DFitenSolarTeam

Energia stoneczna ma natomiast przysztos¢ w motoryzacji w formie autonomicznych lub
hybrydowych (solarno-wiatrowych) stacji do tadowania samochodéw elektrycznych (cho¢ na
razie naped elektryczny nie pozwala na rozwijanie wysokich predkosci w pordéwnaniu
z silnikami spalinowymi). Panele stoneczne stanowig niezalezne zrédto zasilania todzi takich
jak niemiecki katamaran oceaniczny Planet Solar, Turystyczny Solar z Politechniki Gdanskiej
czy tédka Fiten Solar Team, skonstruowana przez gdyniskich inzynierdw na potrzeby
miedzynarodowych regat. Kilka dni temu odbyt sie rdwniez pierwszy miedzypanstwowy lot
szwajcarskiego samolotu Solar Impulse zasilanego tylko energig ze stonca.

www.fitensolarteam.pl

oprac. : Aleksandra Baranowska-Skimina / eGospodarka.pl

http://www.egospodarka.pl/65877,Energia-odnawialna-zastapi-reaktor-jadrowy,1,56,1.html

Wydrukowano z Portalu nuclear.pl


http://www.fitensolarteam.pl/
http://www.egospodarka.pl/
http://www.egospodarka.pl/65877,Energia-odnawialna-zastapi-reaktor-jadrowy,1,56,1.html

