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PERSPEKTYWY ROZWOJU 1T1atnm .
ENERGII ATOMOWEJ atarzynski
W POLSCE

KONSUMPCJA ENERGII ELEKTRYCZNEJ NA SWIECIE
STALE ROSNIE. JESZCZE NIEDAWNO PROGNOZOWANO
KONIEC ERY NUKLEARNEJ, PROPONUJAC ZASTEPOWANIE
WYLACZANYCH ELEKTROWNI PRZEZ ODNAWIALNE
ZRODLA ENERGII. RESZTA ZAPOTRZEBOWANIA MIALA BYC
ZASPOKOJONA PRZEZ ROPE 1 GAZ.

Tymezasem w cigeu ostatnich trzech lat odnotowuje sie cigety wzrost cen
tych suroweow, co rowniez wigze si¢ ze wzrostem cen energii elektryezne;.
Nie mozna takze nie doceniaé wzrastajacego uzaleznienia od dostaweow.
Tym samym powrdcita wiee kwestia poszukiwania alternatywnych zrddet
energil, a szcezegoélnie problem wykorzystania energii jadrowe;.

Na Swiecie juz prognozuje si¢, ze najblizsze lata bedq okresem rene-
sansu energii jadrowej. W dokumencie ,Polityka energetyczna Polski
do 2025 roku” przyjetym przez Rade Ministrow 4 styeznia 2005 roku ezy-
tamy, ze ,ze wzgledu na koniecznos$é dywersyfikacji nosnikéw energii pier-
wotnej oraz potrzebe ograniczenia emisji gazoéw cieplarnianych do atmoste-
ry uzasadnionym staje si¢ wprowadzenie do krajowego systemu energetyki
Jadrowej”. Uwaza sig, ze okres potrzebny do wybudowania elektrowni ato-
mowej, a wige od prac koncepeyjnych do momentu uruchomienia, wynosi
okoto 15 lat. Dlatego, jezeli chcemy wykorzystywaé energetyke jadrows,
decyzje strategiczne trzeba podjaé juz teraz.

AKTUALNA SYTUACJA ENERGETYCZNA
W POLSCE I PERSPEKTYWY ROZWOJU

Obecnie w Polsce obserwujemy nadmiar dostepnych moey. Nalezy jed-
nak pamigtaé, ze roczne zuzycie energii elektryeznej na jednego mieszkaiica
wynosi ok. 3800 kWh, co stawia Polske na jednym z ostatnich miejse w Eu-
ropie. Zapotrzebowanie na energi¢ bedzie caly czas rosto. W dokumentach
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rzadowych prognozuje si¢ wzrost zapotrzebowania ze 141 TWh w 2003*
roku do 270 — 275 TWh w 2025% roku. Oznacza to konieczno$é budowy
w cigeu najblizszych 20 lat nowyeh elektrowni oraz wymiany starych, kto-
re trzeba bedzie wylgezyé.

W obliczu wzrastajgcego zapotrzebowania na energie, Polska musi pod-
Jacé strategiczne decyzje odnosnie 7Zrodet jej pozyskiwania. Obecnie prawie
catosé energii elektryeznej wytwarzana jest z wegla. Po wejseiu do Unii
Europejskiej 1 przyjeciu protokotu z Kioto, Polska musi znacznie zredu-
kowaé¢ emisje dwutlenku wegla do atmosfery, co stawia pod znakiem za-
pytania budowe dalszych elektrowni weglowych. Atrakeyjng i z pewnoseig
chwytliwg spotecznie perspektywe stanowi wytwarzanie energii ze Zrédet
odnawialnych. Energia taka jest jednakze droga w pozyskaniu, jak tez
nie pozostaje neutralna dla sSrodowiska np. hydroelektrownie dramatycznie
zmieniajg $rodowisko wodne. Poza tym, wedlug rozmaitych szacunkow,
zasoby energii ze zrodet odnawialnych w Polsce nie sg w stanie zaspokoié¢
naszych potrzeb. Z pewnoseig zrédta odnawialne powinny mie¢ wiekszy
udziat w produkeji pradu w Polsce, ale powinny by¢ traktowane jako zrédto
komplementarne, a nie podstawowe. Wydaje sie¢, ze jedyny wybor, ktérego
mozemy dokona¢, bedzie pomiedzy elektrowniami atomowymi a elektro-
wniami gazowymi.

Nie ulega jednakze watpliwosei, ze produkeja pradu przy pomocy ener-
eii jadrowej jest zdecydowanie najtansza. Natomiast koszty budowy sa-
mej elektrowni sg bardzo wysokie, a budowa trwa od kilku do kilkuna-
stu lat. Dla przykladu planowana elektrownia atomowa w Ignalinie na
Litwie ma kosztowaé¢ 1,5 mld euro, natomiast koszt budowy elektrowni
na wyspie Olkiluoto w Finlandii to 2,3 mld dolarow. Ta pierwsza ma by¢
eotowa do 2015 roku, druga do 2009. Sa to bardzo duze kwoty, jednak-
ze Polske z pewnoseig sta¢ na sfinansowanie jej budowy, skoro mogg so-
bie na to pozwoli¢ znacznie mniejsze 1 weale nie bogatsze kraje, takie jak
Litwa, Stowacja czy Czechy. Warto tez wspomnieé fakt, ze niedokoriezona
budowa elektrowni w Zarnoweu w latach 1984 — 1990 pochtoneta ponad
miliard dolaréw. Czynnikiem, ktory istotnie wplywa na koszt wytwarzania

1) ,,Polityka energetyczna Polski do 2025 roku”, dokument przyjety przez Rade
Ministréw 4 1 2005 r.

2) Dr Marian Slifierz ,Energia nuklearna — c¢zas na nowa strategie” w: Biuletyn
Urzedu Regulacji Energetyki, nr 1, 3 1 2005 r.
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energil w elektrowniach jadrowych, jest niska cena uranu. Wg amerykan-
skiej agencji rzgdowej Energy Information Administration, popyt na uran
nie powinien w cigeu najblizszych 15 latach znacznie si¢ zwiekszyé, co be-
dzie mozliwe dzigki coraz efektywniejszemu jego wykorzystaniu. Nie na-
lezy wige oczekiwaé drastyeznych podwyzek tego surowca, jak to miato
miejsce w przypadku ropy naftowej 1 gazu. Uran ma tez te przewage nad
gazem, ze do jego transportu nie sg wymagane kosztowne inwestycje infra-
strukturalne. Dodatkowo, surowiec ten mozna pozyskaé od dowolnego pro-
ducenta na $wiecie. Wedhig analiz przeprowadzonych przez Polskie Sieci
Energetyczne, wzrost ceny uranu o 10 proc. spowodowatby wzrost kosztu
energii o 2 proc. w elektrowniach jadrowych, natomiast analogiczny wzrost
cen gazu spowodowaltby wzrost cen o 8 proc.3

Jednym z glownych probleméw zwiazanych z budowq elektrowni ato-
mowej jest spodziewany sprzeciw opinii publicznej. We badain przeprowa-
dzonych przez PENTOR w 2004 roku na zlecenie Panstwowej Agencji
Atomistyki, 48 proc. badanych uwaza, ze w Polsce nie nalezy budowaé
elektrowni atomowych. Za budowg opowiedziato si¢ 30 proc. Wsrdod zwo-
lennikow najwiecej jest oséb miodych (od 19 do 24 roku zycia) oraz z wy-
ksztaleceniem wyzszym. W ostatnich latach poparcie dla budowy elektro-
wni jadrowych spadio, zmniejszyta sie tez liczba przeciwnikéw, natomiast
— co ciekawe — zwigkszyta si¢ liczba o0s6b niezdecydowanych. 80 proe.
respondentéw obawia sie awarii, H4 proe. — skazenia, 5H4 proc. — odpa-
déw promieniotworezych. Jednoczesnie w tych samych badaniach za stop-
niowym likwidowaniem elektrowni weglowyeh opowiedziato si¢ 60 proc.
respondentow.

Kolejnym problemem jest brak wykwalifikowanej kadry. Po rezye-
nacji z budowy w Zarnoweu w 1990 roku, zespoly naukowe rozproszy-
ty sie. Wstrzymano réwniez programy edukacyjne na polskich uczel-
niach. Wedhig Prezesa Panstwowej Agencji Atomistyki prof. Jerzego
Niewodniczanskiego, w Polsce brakuje nie tylko specjalistow, ale takze
nauczycieli oraz osob, ktore bytyby kompetentne do prowadzenia negocja-
¢ji z przysztym dostaweg urzadzen 1 elementéw sktadajgeych sie na elek-
trownie jadrowsy.

Problem bezpieczenstwa funkejonowania elektrowni atomowych jest
jedng z wiekszyceh obaw spotecznych. Kazda elektrownia, aby funkejono-
wa¢, musi spehni¢ szereg norm ustalonych przez miedzynarodowe traktaty.
Poziom zabezpieczen jest obecnie bardzo wysoki i1 z roku na rok, wskutek
postepu technieznego, sytuacja si¢ poprawia. Od czaséow awarii w Czar-
nobylu, w zadnej z elektrowni na $wiecie nie wystapita powazna awaria.

3 9 Nalezy jednak pamigtaé, ze w odlegtosel ok. 300 km od granic Polski dzia-
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ta obecnie 11 elektrowni atomowych: jedna elektrownia w Szwecji, dwie
w Niemezech, dwie w Czechach, dwie na Stowacji, jedna na Wegrzech,
dwie na Ukrainie 1 jedna na Litwie. W razie awarii ktorejkolwiek z nich
Polska rowniez narazona bytaby na jej skutki, tak jak to byto w przypadku
Czarnobyla. Choé¢ nasz kraj nie ma z tych elektrowni pozytku, sa one dla
niego potencjalnym zagrozeniem.

Innym niebezpieczenstwem zwigzanym z funkejonowaniem elektro-
wni jadrowych jest np. celowy atak terrorystyezny. Od czaséw zamachu
na Word Trade Center w Nowym Jorku, podnoszone bylo pytanie o kon-
sekwencje ataku terrorystycznego za pomocy duzego samolotu na elektro-
whni¢ atomowy. Liczne analizy wykazujg, ze elektrownie atomowe sg jed-
nymi z najlepiej zabezpieczonych budynkéw przed tego typu atakiem.
Jedna z dokladniejszych analiz przeprowadzona przez US Electric Power
Research Institute na zlecenie rzadu amerykanskiego wykazata, ze bezpo-
$rednie uderzenie Boeinga 767 w budynek elektrowni nie spowodowatoby
awarii elektrowni. Aby jeszeze poprawié¢ stan bezpieczeristwa, mozliwe jest
wybudowanie elektrowni jadrowej pod ziemig, ale podwyzsza to znacznie
koszty inwestyeji.

Podobnie rzecz si¢ ma z bezposrednim atakiem terrorystycznym, pole-
gajaeym na wdareiu sie grupy terrorystow do $rodka elektrowni i spowo-
dowanie wybuchu w reaktorze. S‘ciany chronigce elektrownie sy tak grube,
ze uwolnione substancje radioaktywne nie przedostatyby si¢ poza teren
elektrowni.

Wigkszym zagrozeniem moze okazaé si¢ osiggniety przez terrorystow
efekt psychologiczny, medialny i spoteczny. Poprzez atak, nawet nieudany,
na elektrownie atomowg, terrorysel z pewnoscig mogq wzbudzié bardzo
powazne obawy spoteczeristwa o stan swojego bezpieczenstwa.

ENERGIA ATOMOWA NA SWIECIE

Obecnie na Swiecie elektrownie jadrowe funkejonuja w 31 krajach
i produkujg ponad 16 proc. $wiatowej energii elektryeznej. Najwickszy
udzial energia jadrowa posiada w nastepujaceych krajach: Litwa — 80 proce.,
Francja — 78 proc., Stowacja — 65 proc., Belgia — 57 proe. Potowa z pra-

3) ,PSE SA o zasadnosei budowy pierwszej elektrowni atomowej” w: Gazeta Prawna,

20 11 2006 r.
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cujacyeh reaktoréw funkejonuje w Europie, jedna czwarta w Ameryce
Poélocnej, jedna czwarta na Dalekim Wschodzie 1 w Azji Potudniowe;.
Obecnie w 10 krajach budowane sg 24 bloki jadrowe, z czego 4 w Rosji
i 8 w Indiach. W najblizszym otoczeniu Polski, w Czechach i na Stowacji,
planuje si¢ budowe dalszych 4 reaktoréw, na Ukrainie — 2, rozwaza si¢ tak-
ze budowe elektrowni jadrowej na Biatorusi.

Jako ze budowa elektrowni jadrowych jest zajeciem bardzo czasochton-
nym, konieczne jest dtugoterminowe planowanie. I tak, w fazie planow jest
obecnie budowa 41 reaktoréw w 11 paristwach, a w 17 paiistwach mysli si¢
o kolejnych 115. W czotéwee sa Indonezja 1 RPA (po 24 reaktory), Chiny
(19) 1 USA (13)~

Nie jest wiee prawdy to, co glosi wigkszosé organizacji ekologicznych,
ze $wiat odchodzi od energii nuklearnej. Wydaje sie, ze w chwili obecnej
energia ta wlasnie przezywa renesans, zwlaszeza w krajach rozwijajacych
sie. Nawet w ramach Unii Europejskiej podejscie poszezegdlnyeh panstw
jest rézne. We Francji rzad zdeterminowany jest kontynuowaé obecng
polityke projadrowa. Obecnie trwaja tam prace nad reaktorem jadrowym
nowej generacji, wykorzystujagcym odpady jadrowe jako zrédto energii.
W Wielkiej Brytanii prowadzona jest debata na temat zamknigcia dziata-
Jacych 23 reaktoréow. W Niemezech losy energii atomowe]j wydajg si¢ prze-
sadzone. Obecnie wdrazany jest plan stopniowego zamykania elektrowni
do 2020 roku wprowadzony jeszeze przez rzad Gerharda Schroedera. Nowa
kanclerz Angela Merkel kontynuuje te polityke. W Szwecji dziata obecnie
10 reaktoréw generujacych H2 proce. catej energii elektryeznej kraju. Rzad
chee wprowadzi¢ bardzo ambitny plan stopniowego wytgczenia nie tylko
elektrowni atomowych, ale réwniez gazowych 1 weglowyeh, 1 zastgpienie ich
energig odnawialng. Wedhig wielu ekspertéw plan ten moze si¢ nie powiesé,
a nawet jesli si¢ powiedzie, odbedzie si¢ to kosztem znacznego wzrostu
cen pradu. W Hiszpanii obowigzuje obecnie moratorium odnosnie budowy
nowych elektrowni. Ostatnio ogloszony zostat plan stopniowego zastepo-
wania energii jadrowej przez energie ze zZrodet odnawialnych. W Finlandii
w 2002 roku przegtosowano budowe nowej elektrowni jadrowej, ktora ma
sie zakonezyé w 2009 roku. Jesli chodzi o nowe panistwa cztonkowskie Unii
Europejskiej, jak rowniez panstwa do Unii aspirujace, to planowany jest
tam dalszy rozw(j energetyki jadrowej. Nowe elektrownie sq planowane
w Czechach i Stowagji, na Litwie 1 w Bulgarii. W Rumunii wlagnie dobiega
korica budowa drugiego reaktora.
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ENERGIA JADROWA A INNE ZRODLA ENERGII

Jakwpordéwnaniu z energig jadrowa wygladajg inne Zrodta energii? Ztoza
wegla na $wiecie sq bardzo duze, a roczna jego produkeja to ok. 3,5 mi-
liarda ton. Wegiel jest obecnie gléwnym surowcem, z ktérego wytwarza sie
elektryezno$é na $wiecie (38 proe. wytworzonej elektryeznosei, w Polsce
prawie 100 proc.). Zaletg uzycia tego surowca jest relatywnie niski koszt
(chociaz ceny od 2004 roku poszly w gére prawie o 100 proce.), wada — bar-
dzo duze ilosel szkodliwych substancji przedostajacych sie do atmosfery
podezas spalania.

Jednym z gltéwnych zrédet produkeji pradu na $wiecie, nieco droz-
szym od wegla, lecz bardziej przyjaznym dla srodowiska jest gaz ziemny.
Uzycie gazu w elektrowniach uwarunkowane jest jednak posiadaniem sieci
gazocigeéw, co powoduje znaczne uzaleznienie si¢ od dostawey surowca.
W chwili obecnej transport gazu w postaci ptynnej nie jest jeszeze rozwi-
niety na szerokq skale.

Ropa naftowa jest zbyt droga, by mogta byé wykorzystywana przy pro-
dukeji energii elektrycznej. Dlatego surowiec ten uzywany jest obecnie
w transporcie 1 zastosowaniach petrochemicznych.

Energetyka wodna generuje ok. 18 proc. $wiatowej energii elektryeznej.
Aby wykorzystaé energie spadajqcej wody wymagana jest budowa tam.

Energia stoneczna to wbrew pozorom bardzo mato efektywne zZrdodto
energii, nie tylko z powodu braku mozliwo$ei produkeji energii w nocy
czy podezas zachmurzenia, ale takze z uwagi na wysoki koszt produkeji
1 magazynowania tak wytwarzanej energii.

Energia wiatru — popularna w niektérych rejonach swiata (Iolandia)
— tak jak energia stoneczna jest bardzo uzalezniona od czynnikéw atmosfe-
ryeznych. Stad moze byé przydatna jedynie jako dodatkowe komplemen-
tarne zZrdodto energii.

Energia geotermalna, ktora pochodzi z naturalnych zrodet ciepta pod
ziemig 1 wykorzystuje wypltywajacg wode jako zZrddto energii, jest produko-
wana w Polsce na Podhalu. Podobnie jak energia wiatru moze mieé¢ zna-
czenie jedynie komplementarne.

4) Jerzy Bojanowicz ,,Atomowa koniecznos¢” w: Fakty, Polityka, Prawo Gospodareze,

112006 r.
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Energia pochodzaca ze spalania biomasy badz produktow jej rozktadu
jest przyjazna dla srodowiska, bo spalanie biomasy wydziela do atmosfery
mniej szkodliwyceh zwigzkéw niz np. wegla. Trudno sobie jednakze wyobra-
7z1¢, ze w Polsce jest wystarczajaca ilosé biomasy do pelnego zaspokojenia
potrzeb kraju. Moze 1 powinna byé¢ wykorzystana jako komplementarne
zrodto energii.

Dokonany przeglad innych niz energia jadrowa zrodet energii poka-
zuje, ze — biorge pod uwage polskie uwarunkowania — wladze RP (stojac
w obliczu wzrostu zuzycia energii) wezesniej czy poézniej beda musiaty
sie zmierzy¢ z podjeciem decyzji w sprawie budowy elektrowni atomowe]
— obecnie najtanszego 1 najbardziej efektywnego zrodia energii na Swiecie.
Nie bez znaczenia bedg takze korzysei ekologiczne takiego wyboru — brak
emisji pytow oraz szkodliwych gazéw, brak koniecznosel usuwania i skta-
dowania lotnych popiotow, wielokrotne zmniejszenie wielko$ei odpadow
1 powierzehni ich sktadowania ezy wreszeie ograniczenie eksploatacji paliw
kopalnych.

Jak bardzo efektywne jest wykorzystanie uranu ilustruje ponizsze
zestawienie.

Wartoser energetyczne dla réznych typow paliw
(MJ = Megadzule) (Zrédto: World Nuclear Association)

Drewno 16 MJ/kg
Wegiel brunatny 9 MJ/kg
Wegiel kamienny (niska jakosé) — 13-20 Md/kg
Wegiel kamienny 24-30 MJ/kg
Gaz 20 MJ/m3
Ropa naftowa 45-46 Md/kg
Uran 500,000 MJ/kg

ZAGROZENIA ZWIAZANE 7 ENERGIA JADROWA

Im blizej bedzie jednak do podjecia decyzji o budowie wlasnej elektro-
wni, tym staranniej powinny zostaé¢ przeanalizowane rowniez wszystkie jej
wady 1 zagrozenia, ktore ze sobg niesie. W szezegdlnosei chodzi o problem
sktadowania 1 zagospodarowywania radioaktywnych odpadow, powstajq-
cych z reaktora jadrowego, mozliwosé skazenia ludzi, wod, powietrza i gleby
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znajdujgeych sie w rejonie sktadowania odpadéw (w przypadku wydosta-
nia si¢ substangji radioaktywnych z miejsca przechowywania), zagrozenie
skazeniem radioaktywnym w przypadku awarii i wreszeie juz wspominane
ryzyko ataku terrorystyceznego.

Odpady radioaktywne dzieli si¢ na trzy grupy, w zaleznosei od stopnia
ich aktywno$ei. Niskoaktywne nie sa niebezpieczne, jednakze w obcho-
dzeniu si¢ z nimi wymagana jest ostroznosé. Sktadajq si¢ na nie obiekty
z przewaznie bardzo krotkim okresem radioaktywnosei np. ubrania, pa-
pier, filtry. Nie jest wymagane ich specjalne zabezpieczanie, umieszeza
sie je na relatywnie niskich gtebokosciach. W bilansie ogdélnoswiatowym
ta grupa zawiera ok. 90 proc. wszystkich odpadow radioaktywnych, a po-
chodzi od nich tylko 1 proe. promieniowania.

Zuzycie paliwa oraz won, RS

produkcja odpadéw: e i< Odpady (w przyblizeniu):

Zuzycie paliwa (w przyblizeniu): . & ! .

Okoto -

3 min ton Okoto 7 min ton odpadéw rocznie,

wegla I * ~ gtéwnie w postaci dwutlenku wegla

rocznie l D i siarki trafia w spos6b niekontrolowany

' PP do atmosfery. Ponadto 150-200 000 ton

L050 Wb eiRimmia vegiowa odpadéw w postaci emisi pylow i siarki.

Okoto

25 ton R 8 Po dodatkowym plze!wmzenlu

uranu (UO,)  * u H I okoto tony wysokorad'loaktywn'ych

rocznie te odpadéw moze zostaé skrystali-

1,000 Mw elekt ia atomowa zowane w celu bezpiecznej utylizacji

(zrédto: www.world-nuclear.org)

Kolejny rodzaj odpadéw — Srednioaktywne — zawiera wieksze daw-
ki radioaktywnosei 1 dlatego przy obchodzeniu si¢ z nimi wymagana jest
Juz szezegélna uwaga. Sktadajg si¢ na nie np. czesel reaktora, koszulki
pretow paliwowych. Sg zwykle zamykane w zacementowanych beczkach
1 umieszezane na znacznych glebokosciach. Odpady tego typu stanowia
ok. T proc. wszystkich odpadow radioaktywnyech i pochodzi od nich 4 proc.
promieniowania.

Najbardziej niebezpieczne sq odpady wysokoaktywne. Sktada si¢ na nie
najezeseiej zuzyte paliwo. Stanowia ok. 3 proc. odpadéw radioaktyw-
nych, ale to wtagnie od nich pochodzi ok. 95 proc. catego promieniowania.
Postepowanie z nimi jest bardzo skomplikowane. Odpady te najpierw wy-
magaja chlodzenia, potem sa stapiane z proszkiem szklanym, zatapiane
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w cemencie 1 umieszezane w specjalnych beczkach ze stali nierdzewnej,
po czym sktadowane na duzych gtebokoseiach.

Zuzyte paliwo jadrowe nadaje si¢ do utylizacji. Podezas tego proce-
su udaje si¢ zagospodarowaé¢ okoto 97 proc. paliwa, pozostawiajge tylko
3 proc. jako wysokoaktywne odpady. Mozna w ten sposob wygospodarowadé
uran 1 pluton, ktory nadaje si¢ do dalszej przerébki. W Europie najwiek-
sze zaktady zajmujgce sie utylizacja znajduja sie w Sellafield w Wielkiej
Brytanii, w La Hague we Francji i w Czelabirisku w Rosji.

Odpady wysokoaktywne muszg by¢ sktadowane przynajmniej na glebo-
kosei H00 metrow, w geologicznie stabilnych rejonach. Ocenia sie, ze ra-
dioaktywnosé takich materialéow spada do poziomu niezagrazajacego zyciu
ludzkiemu po uptywie ok. 1000 lat. Jednakze przed umieszezeniem odpa-
dow na tych glebokosciach, muszg one przejs¢ kwarantanne w specjalnie
w tym celu wykonanych basenach czy pomieszezeniach przy elektrowniach.
Dhugosé tej kwarantanny zalezna jest od prawa obowiazujgcego w danym
kraju 1 wynosi od kilkunastu miesiecy do nawet 50 lat. Unijne regulacje
narzucajy tu tylko udostepnianie Komisji Europejskiej ogélnych danych
dotyezgcych kazdego planu sktadowania odpadow radioaktywnych w do-
wolnej formie, tak, aby umozliwié¢ ustalenie, czy realizacja tego planu moze
spowodowaé¢ promieniotworeze skazenie wod, gleby lub powietrza w innym
panstwie cztonkowskim.

Zuzyte paliwo podrézuje w specjalnych stalowyeh badz stalowo grafi-
towyceh pojemnikach, o grubosei Scian ok. 50 em. Pojemnik taki ma dwa
podstawowe zadania: zapobiec wydostaniu si¢ radioaktywnych elemen-
tow oraz zabezpieczyé ludzi przed promieniowaniem. Transport materia-
tow radioaktywnych odbywa si¢ Scisle wedhug przepiséw ustalonych przez
Miedzynarodowa Agencje Energii Atomowe;.

Decydujge si¢ na budowe elektrowni atomowej Polska bedzie musiata
podjaé kilka decyzji odnosnie dysponowania odpadami wysokoaktywnymi.
Mozliwe jest ich gromadzenie w specjalnych basenach przy elektrowni,
oczekujace na trwate sktadowanie. W takiej sytuacji nie sg wykorzystywane
mozliwosel recyelingu, ale koszt tego rozwigzania w krotkim okresie jest
niski. W dhugim okresie niesie jednak problemy zaréwno z czasowym jak
1 trwatym sktadowaniem.

Odpady mogg by¢ tez gromadzone w specjalnych basenach przy elek-
trowni, po czym poddawane sg na miejscu procesowi przerobki. Plusy tego
rozwigzania — brak problemu z transportem odpadéw radioaktywnych,
zmniejszenie objetosel odpadéw do trwatego sktadowania, mozna przera-
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bia¢ obce odpady 1 zarabiaé w ten sposéb. Minusy — duza ilosé pieniedzy
potrzebna do zainwestowania w poczatkowym okresie, problemy z kompe-
tentng kadry.

Innym sposobem dysponowania odpadami jest ich gromadzenie w base-
nach przy elektrowni, po czym wysytanie do obrdobki np. do La Hague czy
Sellafield. W takiej sytuacji po obrébee do Polski wraca ezes$é paliwa nada-
Jacego sie do uzytku oraz odpady przeznaczone do trwatego sktadowania.
Plusy — wykorzystanie sprawdzonych technologii, w krétkim okresie nizszy
koszt. Minusy — przedsiewziecie skomplikowane logistyeznie, w dhuzszym
okresie wysoki koszt.

Problem trwatego sktadowania nie zostat jeszeze rozwigzany. W Europie
jak na razie odpady radioaktywne ztozone sg w miejscach tymezasowych
odezekujae na trwate sktadowanie. Najprawdopodobniej proces ten zacznie
sie okoto 2010 roku, chociaz bardzo mozliwe, ze zostanie odsuniety w cza-
sie. Spowodowane jest to zaréwno rozwojem nowych technologii umozli-
wiajgeyeh coraz lepszg obrobke odpadow radioaktywnyeh, jak tez nieod-
wolalnoseig decyzji 1 spodziewanymi protestami spotecznymi. Do trwatego
sktadowania najlepiej nadajq si¢ niezmienione od milionéw lat poktady sol-
ne, jest wiec nadzieja, ze w tym stanie przetrwajq cate wieki. Duze prob-
lemy majq kraje nie posiadajace odpowiednich warunkéw geologicznych.
[stnieje kilka projektow biorgeych pod uwage jedno ogdlnoswiatowe miej-
sce trwatego sktadowania odpaddow.

O ile mozliwe jest przesytanie odpadow radioaktywnych miedzy krajami
(np. w celach tymezasowego sktadowania lub obrobki), raczej wykluczone
jest trwate ich sktadowanie w innym kraju. Nawet jesh prawo dopuszezato-
by takq mozliwosé¢, nalezy liczy¢ si¢ z bardzo negatywnymi i dtugofalowymi
polityeznymi konsekwencjami takiego postepowania. Nawet paristwa bar-
dzo bogate, jak Niemey czy USA, planujg utworzenie sktadowisk w swoich
krajach. Oprocz negatywnych konsekwencji dla §rodowiska ma to pozytyw-
ny wymiar ekonomiczny — sktadowanie u siebie jest tansze.

Nie mozna tez zapomina¢, ze po podjeciu decyzji o budowie elektrowni
atomowej Polska znajdzie si¢ w nowej sieci zaleznosei ekonomiczno-poli-
tyeznyeh, m.in. poprzez wybor dostawey uranu.

Ocenia sig¢, ze obecnie znane zasoby uranu to ok. 3 miliony ton®. Biorac
pod uwage roczne zuzyeie w wysokosei 60 000 ton roeznie, zasobow wystar-
czy na ok. 50 lat. Jednakze specjaliscl szacujq, ze na swiecie moga istnie¢

5) Dane dotyczgce uranu za Word Nuclear Association 2005 1.
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rezerwy dodatkowych 10 milionéw ton. Jako ze cena uranu nie jest obecnie
wysoka, nie prowadzi si¢ rozlegtych poszukiwai tego surowea, co zmieni sie¢
z pewnosclg w przysztosel, kiedy ztoza zaczng si¢ wyezerpywaé. Najwieksze
ztoza uranu znajdujg sie w Australii (okoto 28 proc. §wiatowych rezerw),
Kazachstanie (15 proc.) i Kanadzie (14 proc.). Pozostate kraje, w ktorych
zmajdujy sie znaczgce zloza, to Republika Potudniowej Afryki, Namibia,
Brazylia, Rosja i USA.

Wydobywany uran nie jest jedynym paliwem dostarczanym elektro-

wniom atomowym. Obecnie okoto 2000 ton rocznie pozyskiwanyeh jest
7z przetworzenia (recyklingu) zuzytego paliwa jadrowego. Dodatkowo prze-
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rabia si¢ okoto 10 000 ton wzbogaconego uranu ze zrdodet wojskowych,
poprzez zubozenie go tak, zeby mogt byé¢ wykorzystany do celow cywil-
nych. Nie ulega watpliwosel, ze liczby te mogg byé 1 bedg z czasem co-
raz wigksze, poniewaz nie zostal wykorzystany jeszeze caly potencjat recy-
klingu. Ostatnio bardzo aktywnie na tym polu dziata Japonia, uzyskujgc
ze zuzytego paliwa jadrowego pluton, co budzi obawy obserwatoréw, co do
mozliwosel budowy wlasnego potencjatu jadrowego przez ten kraj, jak tez
mozliwego odsprzedawania plutonu innym krajom.

Sam wydobyty uran nie jest jeszeze paliwem mozliwym do uzycia w elek-
trowni atomowej. Musi by¢ wezesniej odpowiednio przerobiony, czym zaj-
mujg sie zaktady w réznych cze$eiach swiata. W wiekszosel przypadkéw
uran musi byé wzbogacony, a przed tym doprowadzony do formy gazu.
Dopiero wzbogacony uran moze byé¢ przerobiony na paliwo, co réowniez
dzieje si¢ w specjalnych zaktadach. Najblizej Polski tego typu zaktady
znajdujq sie w Niemezach (nie wiadomo ezy po ostatecznym wycofaniu si¢
Niemiec z energetyki atomowej nadal bedg funkejonowaé), Belgii, Francji
1w Szwecji. Tylko nieliczne reaktory na swiecie moga pracowaé na nie-
wzbogaconym uranie, m.in. w Kanadzie 1 w Wielkiej Brytanii.

Polska, decydujge sie na posiadanie elektrowni jadrowej, musiataby zdaé
sie catkowicie na import paliwa jadrowego, bo zasoby uranu w naszym kraj
sa Sladowe. Konkurencja wsrod producentéw paliwa jadrowego na swiecie
jest duza, co zabezpiecza przed ewentualnym dyktatem cen. Kwestie zaku-
pu paliwa koordynuje specjalnie do tego celu powotana europejska agencja
— Agencja Dostaw (AD) dzialajgca w ramach Euroatomu. Paiistwa decy-
dujgce si¢ na zakup paliwa jadrowego mogg zrobi¢ to w dwojaki sposéb.
Na mocy Rozporzadzenia Agencji Dostaw Europejskiej Wspolnoty Energii
Atomowej zmieniajgcego rozporzadzenie Agencji Dostaw z dnia 5 maja
1960 r. okreslajace sposoby réwnowazenia podazy i popytu w odniesieniu
do rud, materiatow zrodtowyeh oraz specjalnych materiatow rozszezepial-
nych, uzytkownicy sg upowaznieni do bezposrednich kontaktéw z produ-
centami oraz swobodnego negocjowania kontraktu na dostawe z wybranym
przez siebie producentem. Caly ten proces powinien by¢ Agencji notyfiko-
wany. Posiada ona tez prawo do niewyrazenia zgody na zawarcie kontrak-
tu. Panstwo moze réwniez zlozyé do Agencji zapotrzebowanie na paliwo
1 zdaé si¢ na nig przy poszukiwaniu ewentualnych dostaweow.

W przypadku Polski trudno méwié o ewentualnym uzaleznieniu si¢ od
konkretnego dostawey uranu, zwhaszeza kiedy energia atomowa planowa-
na jest jako uzupehiajace, a nie gléwne zrodto pradu. Do transportu pa-
liwa nie sg wymagane rurociggi, przez co nie wystepuje trwate zwigzanie

41



42

7z dostaweg. Mozna je kupié tam, gdzie jest w danym momencie najtansze.
Uran, w przeciwienstwie do ropy i gazu, nie jest surowcem strategicznym,
determinujgcym polityke zagraniczng paiistw. Zapotrzebowanie na niego
nie jest tak olbrzymie, jak na gaz i rope, i nawet przy renesansie energe-
tyki jadrowej na $wiecie, sytuacja ta raczej si¢ nie zmieni. Poza tym uran
jest suroweem relatywnie tanim, a do produkeji pradu nie jest wymagana
jego duza ilosé.

Wielu ekspertéw uwaza natomiast, ze poniewaz w chwili obecnej nie po-
siadamy kompetentnych kadr, zdolnych do skoordynowania budowy elek-
trowni jadrowej 1 pozniejszego jej funkejonowania, jedynym wyjsciem z tej
sytuacji jest wykorzystanie kompetencji 1 kadr innych panstw. Konieczne
bytoby szkolenie na szerokq skale specjalistow, ktorzy byliby zdolni okreslié
parametry przysztej elektrowni i jej czesel sktadowych oraz w pozniejszej
fazie personelu do obshugi dzialajacego reaktora. Na Swiecie dziata wiele
firm zajmujgcych si¢ budowy reaktoréw atomowych, przy czym pierwsza
dziesigtka rankingu najwigkszych producentéw posiada 61 proe. udziatu
w rynku. Najwiekszg jest amerykaiiski koncern Exelon (15 proe.). Na lide-
a wyrasta tez Toshiba po niedawnym zakupie Westinghouse. W Europie
najwiekszym konsorcjum jest Areva NP. (francusko-niemiecki), w ktorej
akeje posiada koncern Areva oraz Siemens (aktualnie buduje elektrownie
w Finlandii).

PRZESLANKI WYBORU

W najblizszym czasie konieczne jest podjecie strategiczne) decyzji oraz
danie gwarancji rzgdowych na rzeez finansowania budowy elektrowni ato-
mowych. Jezeli rzgd zdecyduje si¢ na ich budowe, konieczne sg konsultacje
spoteczne, jak rowniez wypracowanie szerokiego konsensusu polityezne-
2o. Budowa elektrowni atomowej bedzie trwata przynajmniej 10-15 lat,
w zwigzku tym konieczna jest wola polityezna wszystkich gtéwnych partii
polityeznych. Nie mozna dopusci¢ do sytuacji takiej, jaka miata miejsce
w Zarnoweu, gdzie budzet paristwa — wskutek zmiany decyzji poprzedniego
rzgdu — stracit ogromne pienigdze. Decyzja w tej sprawie powinna stano-
wi¢ element racji stanu niepodatny na partykularne interesy polityczne.

Nie wydaje si¢ mozliwe zbudowanie elektrowni atomowej wlasnymi
sitami. W opinii wielu fachoweéw, w tym prezesa Panstwowej Agencji
Atomistyki, prof. Jerzego Niewodniczanskiego, w Polsce nie ma ku temu
kompetentnych kadr. Podjecie decyzji o budowie wigzatoby si¢ ze skorzy-
staniem z pomocy zagranicznej, przynajmniej w zakresie szkolenia kadr.
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Jednoczesnie biorge pod uwage fakt, ze budowa elektrowni pozwoli Polsce
na przystapienie do Agencji Atomowej OECD, tym samym uzyskamy
wiekszy dostep do obowigzujgcych miedzynarodowych procedur w tej dzie-
dzinie, know-how, ekspertyz, pomocy technicznej i prawnej.

W przypadku podjecia decyzji o budowie nalezy liczyé si¢ z silnymi pro-
testami grup zawodowych zwigzanych z przemystem weglowym i1 gazowym,
wspieranymi przez organizacje ekologiczne. Dlatego konieczny jest szeroki
dostep do informacji dla ogétu spoteczenstwa oraz odpowiednia kampania
medialna.

Nalezy zdawa¢ sobie sprawe z faktu, ze energetyka atomowa nie generu-
je tylu miejse pracy, co tradycyjna. Jednakze w przeciwienstwie do elektro-
wni tradyeyjnyeh, wigkszos$é zatrudnionyeh w elektrowni atomowe;j (70-80
proc. 0s6b) to pracownicy z wyzszym wyksztatceniem. Budowa elektrowni
atomowej moze, oprocz zwiekszenia bezpieczeristwa energetycznego kraju,
wplyngé na postep cywilizacyjny — poprzez rozwdj tej gatezi wiedzy. Nie
nalezy takze pomijaé¢ rachunku ekonomicznego. Sama budowa elektrowni
atomowej jest bardzo droga, natomiast — wedlug wyliczen ekspertéw — pro-
dukowana energia jest tania.

Energetyka atomowa nie musi by¢ gtéwnym zZrodtem polskiego pradu.
Role wiodgeq moze nadal utrzymywaé wegiel (po modernizacji istniejgeyeh
elektrowni i dostosowaniu ich do wymogdéw zawartych w podpisanych przez
Polske umowach), a energia atomowa moze byé¢ traktowana jako kom-
plementarna, wpltywajgca na dywersyfikacje Zrodel energii 1 poprawiajgca
przez to stan bezpieczenistwa energetyeznego paiistwa.

Przed podjeciem decyzji o budowie elektrowni atomowej nalezatoby
stworzy¢ ramy prawne zabezpieczajace interesy Polski. Chodzi tu glownie
o zachowanie kontroli paiistwa nad tym sektorem.

Warto jednak podjaé te wszystkie wymienione powyzej ryzyka, bo decy-
zja o uruchomieniu energetyki atomowej pomoze stopniowo uniezalezniaé
sie od dostaw suroweow energetyceznych.
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