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O Czarnobylu, wiatrakach
i ociepleniu klimatu — bez emocji...

Kazimierz Bodek
Instytut Fizyki UJ

Chyba jedna z najbardziej charakterystycznych cech zycia w naszej cywilizacji
jest lawinowo wzrastajace ,,ciSnienie informacyjne”, jakiemu poddawany jest
czlowiek. Latwo$¢ wytwarzania i przekazu informacji zniosta praktycznie
wszystkie bariery natury technicznej i ekonomicznej po stronie nadawcéow. Je-
stesmy bombardowani ze wszystkich stron najrézniejszymi tresciami i przymu-
szani do ich przetwarzania. Ciagle musimy ,,wyrabia¢ sobie wlasne zdanie”, ,,za
czym$ optowac”, ,,czemus$ si¢ przeciwstawiac¢”. Wigkszos¢ ludzi, dokonujac
ciagltych wyboréw, doznaje zludnego poczucia rosnacej niezaleznosci i wolno-
$ci. Inni natomiast, bardziej wrazliwi, ktorzy odkryli, ze informacj¢ mozna tylez
latwo wytworzy¢, co zmanipulowac, czuja si¢ bezsilni, a moze i bardziej znie-
woleni. Nie maja ani czasu, ani mozliwosci, aby informacje weryfikowac,
a wytworcow ,,falszywek” skutecznie eliminowa¢. Coraz trudniej jest tez wy-
fawia¢ informacje istotne i wyrabia¢ sobie prawdziwy obraz otaczajacych zja-
wisk. Liczne przyklady wyzej opisanych prawidtowosci mozna znalezé we
wszystkich dziedzinach zycia, ale szczeg6lnie jaskrawe przypadki dezinforma-
cji dotycza wrazliwej sfery spoleczno-politycznej. Ale i w nauce, gdzie dotad
starano si¢ utrzymywac wysokie standardy, sytuacja si¢ pogarsza.

W tym krotkim artykule chciatbym si¢ odnie$¢ do dziedziny, w ktorej presja
informacyjna jest tak duza, ze — méwiac obrazowo — ,,pacjent” uwierzyt juz, ze
jest chory i potulnie poddaje sig¢ drakonskiej i bardzo kosztownej terapii, maja-
cej na celu wyleczenie jego rzekomej choroby. Chodzi o problem zaopatrzenia
naszej cywilizacji w energi¢, w Swietle zblizajacej si¢ jakoby katastrofy global-
nego ocieplenia klimatu Ziemi. Naukowcy krytycznie analizujacy empiryczne
przestanki katastroficznych prognoz wskazuja nie tylko na merytoryczne btedy
w metodologii badan i interpretacji wynikow, ale tez na liczne przypadki mani-
pulacji danymi, a nawet ich falszowania. Cho¢ przypuszczenie, ze to dziatal-
no$¢ cztowieka jest przyczyng zmian klimatycznych w skali globalnej, nie ma
solidnych podstaw naukowych, ani nawet nie jest pewne, czy klimat Ziemi rze-
czywiscie si¢ ociepla, to stwierdzenia te, jako pewniki, przeniosty si¢ do sfer
ideologii i polityki i funkcjonuja tam w debacie dalekiej od obiektywizmu na-
ukowego. Jeszcze gorzej wyglada sprawa forsowanych srodkow i dziatan, ktore
rzekomo maja zapobiec lub przynajmniej zlagodzi¢ skutki wieszczonej kata-
strofy. Scenariusze rozwoju sytuacji opieraja si¢ na przewidywaniach modeli
matematycznych, z ktérych zaden nie jest w stanie poprawnie wytlumaczy¢
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przebiegu wypadkow, ktore rozegraty si¢ w ostatnich kilkudziesigciu latach.
Jakze zatem mozna wierzy¢, ze prognozy na nastgpne 100 lat sa poprawne?

Tak zwane gazy cieplarniane, a w szczeg6lnosci CO,, sa gtownym celem
ataku wyznawcow tezy o antropogenicznym charakterze zmian klimatycznych
na Ziemi. Twierdza oni — i przekonali do tego znaczna czg$¢ rzadow — ze nalezy
radykalnie ograniczy¢ emisj¢ dwutlenku wegla, ktérej gldéwnym zrédltem jest
spalanie paliw kopalnych, takich jak wegiel, ropa i gaz. Cho¢ nie ma przekonu-
jacych argumentow, ze to w czymkolwiek pomoze, to wiadomo na pewno, ze
negatywne skutki uboczne tych dziatan beda olbrzymie. A dotkna one najbo-
lesniej kraje biedne i rozwijajace si¢. Sposoby egzekucji arbitralnie przyjetych
ograniczen emisji kaza watpi¢ w deklarowany oficjalnie cel: ochrong zasobow
naturalnych Ziemi i zachowanie ich dla przysztych pokolen. Przyjety system
reglamentacji tzw. kwot emisji jest wysoce nieetyczny, a do tego ma nikte szan-
se skutecznosci. Handel tymi kwotami, porownywany czasem do handlu odpu-
stami w $redniowieczu, oznacza tylko tyle, ze zrodta emisji beda si¢ przemiesz-
cza¢, a to w skali globalnej nie ma wigkszego znaczenia. Poza tym, jesli na
takim procederze mozna bedzie dobrze zarabia¢ (kwoty transferowane w ciagu
nadchodzacych trzydziestu lat sa szacowane na kilkadziesiat bilionéw dolaréw),
to handlarze emisjami, dbajac o wlasne zyski, beda si¢ stara¢, zeby emisja si¢
nie zmniejszata. Gdyby pomystodawcom systemu kwot rzeczywiscie chodzito
o szybkie zmniejszenie emisji gazow cieplarnianych, to przekazywaliby nowo-
czesne technologie nieodptatnie, badz przynajmniej zgadzaliby si¢ na to, ze
srodki z karnych optat za nadmierna emisj¢ pozostaja na miejscu. Mogliby co
najwyzej kontrolowaé, czy sa one inwestowane w rozwdj energooszczednych
i niskoemisyjnych technologii. Takich altruistycznych postaw nie nalezy sig
jednak spodziewaé, obserwujac cho¢by zachowanie koncernow farmaceutycz-
nych i ostaniajacych je rzadéow wobec plagi AIDS w Afryce.

Nie jest tajemnicg, ze opisane wyzej sankcje bgda szczegolnie dotkliwe dla
polskiej gospodarki, ktdra jest w fazie mozolnego wydobywania sig z glebokie-
go zacofania. Elektrycznos$¢, wytwarzana w Polsce prawie wylacznie przez
spalanie wegla, z dnia na dzien moze si¢ sta¢ niemalze dwukrotnie drozsza,
obnizajac konkurencyjnos¢ polskich wyrobow.

Czy w tej sytuacji grozi polskiej gospodarce katastrofa? Czy znalezlismy sig
w putapce, z ktorej nie ma wyjscia? Czy jesteSmy skazani na regres cywiliza-
cyjny, bo mniejsza konsumpcja energii, szczegdlnie elektrycznej, to wilasnie
oznacza? Zdecydowana wigkszo$¢ ekspertow oceniajacych sytuacje daje odpo-
wiedzi uspokajajace, pod warunkiem, ze w najblizszych latach dokonamy stra-
tegicznych zmian w polskiej energetyce. Od wyboru strategii bedzie zaleze¢ los
kraju i jego mieszkancow w nastgpnych dziesigcioleciach. W kraju demokra-
tycznym taka decyzja nie jest fatwa, bo wymaga zdobycia poparcia wigkszosci
spoteczenstwa. Dochodzenie do optymalnego rozwiazania zawsze bedzie napo-
tyka¢ sprzeciw roznych grup interesu, ktorych przywodcy wykorzystaja



6 FotoN 103, Zima 2008

wszystkie $rodki, nie wylaczajac manipulacji i zwyktego ktamstwa, aby osig-
gnac¢ swoj cel. Zwalczanie takich dziatan jest o tyle trudne, ze argumentacja
opiera si¢ o do$¢ zaawansowana wiedze techniczna, a przeciwnicy racjonalnych
rozwiazan przemawiaja do ludzkich emocji. Tak jest i w Polsce: jednoznaczne
wnioski z wielu niezaleznych i na chlodno prowadzonych przez fachowcow
analiz przegrywaja z populistycznymi hastami, szeroko rozpowszechnianymi
przez $rodki masowego przekazu. Zarzadzajacy mass mediami coraz czgsciej
poswigcaja jakos§¢ informacji na rzecz tatwego zysku z reklam, osiaganego
przez przyciaganie odbiorcow sensacjami, a wizja globalnej katastrofy ekolo-
gicznej czy awarii reaktora, ktéry zamienia si¢ w bombe atomowa i powoduje
$mier¢ milionow ludzi, jest tatwa do sprzedania. Trzeba uczciwie przyznac, ze
opisana wyzej trudno$¢ w dotarciu do spoteczenstwa ze sprawami energetyki
1 przeprowadzenia rzeczowej i obiektywnej dyskusji nie jest zjawiskiem typowo
polskim. Borykaja si¢ z nia Niemcy, Austriacy, Amerykanie i Wtosi, zeby wy-
mieni¢ najbardziej drastyczne przyktady. Jednakze u nas problem jest o tyle
grozniejszy, ze skutki nietrafionej decyzji nie beda si¢ daty zlagodzi¢ przez
dostepne rezerwy gospodarcze, czy finansowe — bo takich rezerw nie mamy.

Jak zatem przebudowa¢ polska energetyke, aby, z jednej strony, zapewnié¢
dostateczng ilo$¢ taniej energii elektrycznej dla gospodarki, a z drugiej, znacza-
co obnizy¢ emisj¢ CO; i nie ptaci¢ drakonskich kar? Eksperci sa zgodni: nalezy
sukcesywnie, ale szybko zastgpowaé wyeksploatowane elektrownie spalajace
wegiel brunatny i kamienny instalacjami, ktdre czerpia energig z rozszczepienia
uranu. Przemawiaja za tym rozwiazaniem wilasciwie wszystkie kluczowe argu-
menty. A wigc: energia jadrowa jest (1) bezpieczna, (2) czysta ekologicznie,
(3) nie wywiera zadnego negatywnego wptywu na zdrowie mieszkajacej w po-
blizu ludnosci, (4) jest najtansza ze wszystkich mozliwych rozwiazan, (5) gwa-
rantuje stabilne, niskie ceny pradu w skali kilkudziesigciu lat i (6) jej wykorzy-
stanie nie jest zagrozeniem dla polskiego goémictwa weglowego. Jezeli w tym
miejscu Czytelnik dojdzie do wniosku, ze stawiam tezy doktadnie odwrotne do
tego, co na temat energetyki jadrowej powszechnie wiadomo, to bedzie to jesz-
cze jeden dowdd gruntownego zafalszowania obrazu rzeczywistosci, ktory
kreuja media.

Politycy sa w wigkszosci swiadomi, jak si¢ sprawy maja naprawde, ale nie
podejma Zzadnych decyzji strategicznych bez pewnosci szerszego spotecznego
poparcia. Skutki takich decyzji beda przeciez widoczne nie wczesniej niz za
kilkanascie lat, a to jest okres zbyt dtugi w poréwnaniu z cyklem parlamentar-
nym. Zatem, zeby ulatwi¢ im podjecie wlasciwej, to znaczy korzystnej dla
wigkszosci obywateli decyzji, musimy zmieni¢ nieprzychylne nastawienie tych
ostatnich do energetyki jadrowej. Czytelnik Fotonu — nauczyciel, uczen, student
— moze sta¢ si¢ bardzo efektywnym propagatorem prawdy o energetyce jadro-
wej, o ile sam bedzie przekonany o jej zaletach. Przede wszystkim, Czytelnik
Fotonu potrafi liczy¢ i nie reaguje alergicznie na zagadnienia z dziedziny fizyki
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czy techniki. Posiada wigc podstawowe narzedzia, aby informacje weryfikowac.
Poza tym jest niezalezny — nie mozna go posadzi¢ o konflikt interesow, jak
ekspertow, ktorym zwykle zarzuca si¢ stronniczos¢. I najwazniejsze: moze do-
trze¢ do ,,zwykltych ludzi” w swoim $rodowisku, ktorzy zapewne dadza si¢
przekona¢, o ile sprawy beda przedstawione uczciwie, otwarcie i przystgpnie.
W dalszym ciagu omoéwie kilka najbardziej rozpowszechnionych mitéw na
temat energii jadrowej i jej wykorzystania do wytwarzania elektrycznosci.

Bezpieczenstwo

Na powstanie i rozpowszechnienie mitu o duzym ryzyku zwiazanym z energe-
tyka jadrowa zlozylo si¢ wiele czynnikow. Przede wszystkim, jest to mtoda
dziedzina przemyshu, ktéra rozwijala si¢ rownolegle, a czasem wspolnie z wy-
korzystaniem rozszczepienia uranu do celow militarnych. Negatywne skojarze-
nia maja swoje zrédta w bombardowaniu Hiroszimy i Nagasaki pod koniec
drugiej wojny $wiatowej, w probach broni masowego razenia w okresie zimnej
wojny oraz proliferacji militarnych materiatoéw i technologii jadrowych. Tzw.
przecigtny obywatel wyrobit sobie nieprawdziwe przekonanie, ze kazdy, kto
eksploatuje cywilny reaktor energetyczny, ma automatycznie dostgp do broni
jadrowej. Wspolczesne reaktory energetyczne tak dalece nie nadaja si¢ do za-
stosowan militarnych, ze szczegoty ich konstrukcji, czy procedury eksploatacji
sa catkowicie jawne. Jawno$¢ i otwarto$¢ sa zreszta waznymi elementami sys-
temu bezpieczenstwa elektrowni jadrowych. Jest paradoksem, ze np. technolo-
gie komputerowe i telekomunikacyjne, gdzie przemieszanie zastosowan cywil-
nych i wojskowych jest oczywiste, nie budza zadnych sprzeciwow spotecznych.
Poza tym, niektorzy sobie wyobrazaja, ze reaktor jadrowy, w niekorzystnych
okoliczno$ciach, moze zamieni¢ si¢ w bombe jadrowa. Zaden reaktor, rowniez
wojskowy, nawet w czasie najci¢zszej awarii, takiej, jaka np. wydarzyla sig
w Czamobylu, w bombg jadrowa si¢ nie przeksztalci. Gwarantuja to prawa
natury i nawet celowe dziatanie czlowieka (np. akt terroryzmu) takiej zamiany
nie moze spowodowac.

Ale czy skutki awarii w Czarnobylu, mimo Ze nie zakonczyta si¢ ona eks-
plozja jadrowa, nie sa wystarczajacym ostrzezeniem, zeby raz na zawsze zrezy-
gnowaé z wykorzystania reaktorow jadrowych do celow cywilnych? I na to
pytanie odpowiedz jest przeczaca. Przede wszystkim, po 22 latach od tamtej
katastrofy, jej skutki sa daleko mniejsze niz si¢ spodziewano. Liczba przypad-
kéw $mierci, w ktorych da si¢ udowodni¢ chocby luzny zwiazek z pochtonig-
tymi dawkami uwolnionego w czasie awarii promieniowania, nie przekracza 50.
Ten dobrze uzasadniony badaniami medycznymi i epidemiologicznymi fakt stoi
W jawnej sprzecznos$ci z rozpowszechnianym mitem, jakoby liczba ofiar $mier-
telnych awarii w Czarnobylu si¢gata milionow. Nie znajduja tez potwierdzenia
empirycznego doniesienia o zwigkszonej czestotliwosci zachorowan na nowo-
twory, uszkodzen genetycznych u noworodkéw, czy martwych urodzen, jako
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skutku pochtonigtych, dodatkowych dawek promieniowania. Najbardziej wi-
doczny, negatywny wpltyw na zdrowie ludno$ci z okolic tej elektrowni miaty
btedne decyzje w czasie likwidacji skutkow awarii. I tak, dzisiaj wiadomo, ze
decyzja o trwalym przesiedleniu wigkszosci mieszkancow skazonych terenow
wokot elektrowni byla bledna i wywotata wigcej szkdd niz pozytku. Obecnie
poziom radioaktywnos$ci na wigkszosci skazonych w czasie awarii terendow jest
nizszy niz naturalne tto w Skandynawii. Poza tym, zestawienie danych z awarii
czarnobylskiej z innymi wypadkami przemystowymi duzej skali, czy katakli-
zmami naturalnymi, daje wlasciwa perspektywe i odbiera jej atrybut najwigk-
szej katastrofy przemystowej w dziejach ludzkosci.

Ale sa jeszcze inne, wazne powody, dla ktorych nie nalezy si¢ obawia¢ po-
wtorzenia dramatu czarnobylskiego w innej elektrowni jadrowej. Typ reaktora,
ktory pracowal w Czarnobylu, nigdy nie uzyskatby zgody na eksploatacj¢ poza
Zwiazkiem Radzieckim. Na Zachodzie zrezygnowano z takich konstrukcji na-
wet do celow wojskowych, cho¢ jest to znakomite narz¢dzie do produkcji plu-
tonu o wilasciwosciach wymaganych w bombach jadrowych. Powodem jest
powszechnie znany fakt, ze ten typ reaktora, jako jedyny, nie gwarantuje samo-
czynnego wytaczenia w sytuacjach awaryjnych. Bez akcji z zewnatrz, a ta, jak
wiadomo, zawiodta w czasie wypadkow, ktore rozegraly si¢ w Czarnobylu 26
kwietnia 1986 roku, reaktor taki musi ulec samozniszczeniu. Przyczyny i oko-
licznosci, ktore doprowadzity do tragicznej w skutkach awarii w elektrowni
czarnobylskiej sa doktadnie znane, ale ich oméwienie wykracza poza ramy
niniejszego artykutu. Dos¢ stwierdzi¢, ze 90% pracujacych obecnie na §wiecie
i planowanych do zainstalowania (w tym réowniez w Polsce) elektrowni jadro-
wych stosuje reaktory z moderatorem wodnym, ktorych wiasciwosci sa dosko-
nale poznane i sprawdzone. W ciagu skumulowanych ponad 10 000 ,,reaktoro-
lat” ich pracy nie zanotowano ani jednego wypadku $miertelnego — wynik bez
precedensu w dziatalnosci przemystowej cztowieka. Warto sobie w tym miejscu
uswiadomi¢, ze np. prawdopodobienstwo utraty zycia w wyniku wypadku sa-
mochodowego w Polsce wynosi obecnie jak 1:100! Osiagnigcie tak wysokiego
poziomu bezpieczenstwa w reaktorach jadrowych ma swoje racjonalne przy-
czyny. Cywilna energetyka jadrowa, dzialajac pod silna presja opinii publiczne;j
1 swoich zagorzalych przeciwnikow, zeby przetrwac, musiata zastosowac nor-
my 1 systemy bezpieczenstwa, ktore sa znacznie wyzsze i skuteczniejsze niz
w innych dziedzinach przemyshu. Dziwi¢ moze tylko fakt, Ze mimo tych kosz-
townych rozwiazan, pozyskiwana z rozszczepienia uranu energia elektryczna
jest 1 tak najtansza.

Wplyw na Srodowisko naturalne

Kolejnym mitem, pokutujacym w spoteczenstwie, jest przekonanie o zdecydo-
wanie negatywnym wptywie elektrownii jadrowej na srodowisko naturalne. Nie
potwierdzaja tego rzeczywiste dane, a jeszcze dobitniej, pordwnanie z innymi
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rodzajami instalacji do produkcji elektrycznosci. Elektrownie jadrowe zajmuja
mato miejsca, znacznie mniej niz weglowe, nie emituja praktycznie zadnych
szkodliwych substancji w czasie eksploatacji, a problem sktadowania zuzytego
paliwa jest sztucznie wyolbrzymiany. Nawet najtanszy sposob, bez przetwarza-
nia i zeszklenia odpadow, aby uniemozliwi¢ procesy wyptukiwania przez wody
gruntowe w podziemnych stanowiskach, daje pelna gwarancje bezpieczenstwa.
Istnieje przekonywajacy dowod empiryczny na potwierdzenie powyzej tezy.
Dwa miliardy lat temu, na terenie dzisiejszego Gabonu, dziataty w tamtejszych
formacjach geologicznych naturalne reaktory jadrowe. ,,Odpady” radioaktywne
z pracy tych reaktorow nigdy nie wydostaty si¢ do biosfery, ani w wyniku pro-
cesow geologicznych, ani wskutek wyplukiwania przez wodg. Poza tym, zuzy-
tego paliwa jadrowego nie nalezy traktowac, jako nieprzydatnych odpaddw.
Zawiera ono jeszcze zasoby energii rozszczepialnej daleko wigksze niz dotych-
czas wykorzystano. Technologie pozwalajace ,,spala¢” zuzyte w dzisiejszych
reaktorach paliwo juz istnieja, ale wymagaja jeszcze dopracowania oraz musza
sta¢ si¢ tansze.

Widok na elektrownig jadrowa w Bohunicach
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Elektrownia jadrowa w czasie pracy nie emituje CO,, ani innych szkodli-
wych substancji, a uwzgledniajac emisj¢ przy wytwarzaniu materiatow kon-
strukcyjnych, a nawet dzialania przy likwidacji elektrowni, otrzymuje si¢ ilosci
CO,, przypadajace na jednostk¢ wyprodukowa-
nej energii elektrycznej, na poziomie nizszym,
niz w przypadku pozornie ekologicznie czystej
energii wiatrowej. Obciazenie srodowiska przez
zrzut tzw. ciepta odpadowego jest dla elektrow-
ni jadrowej podobne, jak w zaawansowanych
technologicznie elektrowniach weglowych. Poza
tym, srodowisko nie jest obcigzane siecig infra-
struktury transportu, ktéra bytaby potrzebna do
dostarczenia wielu miliondw ton wegla i odwie-
zienia kilkuset tysiecy ton popioldw w ciagu
jednego roku. Zas sladowe ilosci substancji ra-
dioaktywnych, ktore wydostaja si¢ do atmosfery
w czasie eksploatacji reaktora jadrowego, sa
kilkakrotnie mniejsze niz w przypadku nowo-
czesnego kotta weglowego o takiej samej mocy.

Elektrownia weglowa

Wplyw na zdrowie ludnosci

Zdrowie ludnosci, szczegodlnie mieszkajacej w najblizszym otoczeniu kazdej
duzej instalacji przemystowej, jest przedmiotem zainteresowania i doktadnych
analiz na etapie projektowania i wyboru lokalizacji pod przyszta inwestycje.
Znikomy wptyw elektrowni jadrowej na srodowisko naturalne oznacza réwno-
czes$nie znikomy wplyw na zdrowie okolicznych mieszkancoéw. Najwyzsze
standardy bezpieczenstwa i monitoringu prawidlowej pracy takich instalacji
powoduja, ze zbyteczne stato si¢ nawet wyznaczanie stref ochronnych, wyla-
czonych z zasiedlenia. Przeciwnie, mieszkancy najblizszych okolic elektrowni
czerpia dodatkowe profity z tego powodu: korzystaja z darmowego ciepta od-
padowego, ktoére mozna wykorzysta¢ do ogrzewania mieszkan czy prowadzenia
upraw ro$lin w szklarniach. Oprécz wplywu samych elektrowni na zdrowie
mieszkancoéw, nalezy wzia¢ pod uwage potencjalne skutki zdrowotne dla ludzi
uczestniczacych w calym cyklu, ktoérego produktem finalnym jest energia elek-
tryczna: od wydobycia i przetworzenia rudy uranu, poprzez eksploatacjg elek-
trowni, az do utylizacji i skladowania odpadow radioaktywnych. Okazuje sig, ze
negatywne skutki i ryzyko sa wielokrotnie mniejsze niz np. w cyklu weglowym.
Nie potwierdzaja si¢ alarmistyczne doniesienia o nadzwyczajnych problemach
zdrowotnych pracownikow przemystu jadrowego i ludzi mieszkajacych w po-
blizu miejsc jego lokalizacji. Wszystkie dotychczasowe doniesienia tego typu
zostaty zweryfikowane negatywnie. Przeciwnie, pracownicy przemystu jadro-
wego ciesza si¢ na ogot lepszym zdrowiem niz ich koledzy z innych dziedzin
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przemystu. Ten fakt tez znajduje racjonalne wytlumaczenie: sa to, przecigtnie
rzecz biorac, ludzie lepiej wyksztalceni, lepiej zarabiajacy, cieszacy si¢ wyz-
szymi standardami zycia i opieki zdrowotne;j.

Aspekty ekonomiczne

Ekonomia jest jednym z najwazniejszych czynnikéw w planowaniu inwestycji
na duza skalg. Zalety bezpieczenstwa, neutralnos$ci ekologicznej, czy braku
negatywnych skutkow zdrowotnych u okolicznej ludnosci stracityby na znacze-
niu, gdyby si¢ okazalo, ze elektryczno$¢ pozyskiwana z rozszczepienia uranu
jest drozsza od rozwiazan alternatywnych. To, co przemawia do wyobrazni
przecigtnego odbiorcy energii elektrycznej, to jest efektywny koszt jednej kilo-
watogodziny. Czasy, gdy elektryczno$¢ z reaktorow jadrowych byta drozsza od
elektryczno$ci z innych zrddet, naleza do przeszlosci. W warunkach polskich,
uwzgledniajac tzw. koszty zewngtrzne (optaty wynikajace ze zobowiazan pro-
ekologicznych), elektrycznos¢ jadrowa bedzie co najmniej o 50% tansza od
weglowej 1 2—5-krotnie tansza od energii ze zrddet odnawialnych. Na atrakcyj-
no$¢ ekonomiczng energetyki jadrowej sktada si¢ wiele unikalnych czynnikow.
Najwazniejsze z nich, to: (1) niski udziat kosztu paliwa w finalnej cenie elek-
trycznosci, ktory nie przekracza 5%, (2) bardzo wysoka dyspozycyjnos¢ i sto-
pien wykorzystania zainstalowanej mocy — powyzej 90%, (3) nadzwyczajnie
dlugi czas eksploatacji, ktory obecnie sigga 60 lat. Nalezy zaznaczy¢, ze cho¢
w przypadku elektrowni jadrowej naktady inwestycyjne sa znaczne, to koszty
obstugi kapitatu mozna zminimalizowac przez staranne przygotowanie inwesty-
cji. Cho¢ cala inwestycja musi trwac¢ dlugo, nawet 10 lat, to okres budowy —
1 intensywnego wydawania kapitatu, bez przychodéw ze sprzedazy elektryczno-
$ci — mozna skréci¢ nawet do 36 miesigcy.

Przeciwnicy energetyki jadrowej czg¢sto podnosza nieprawdziwy argument,
ze energia z tego zrodta bedzie szybko drozeé¢, bo jakoby na wyczerpaniu sa
zasoby uranu na Ziemi. Zasoby uranu na Ziemi sa olbrzymie, a wlasciwe pyta-
nie brzmi: ile chcemy zaptaci¢ za ekstrakcje uranu z rud ubozszych? Szacuje
sig, ze jesliby tempo eksploatacji zt6z oraz ceng czystego uranu ustali¢ na obec-
nym poziomie, to stan ten da si¢ utrzymac przez nastgpne 50 lat. Jesliby$my
jednak zgodzili si¢ placi¢ za czysty uran dwukrotnie wigcej niz obecnie, to wy-
starczy go na nastepne 500 lat. Ze wzgledu na niski udziat paliwa w kosztach
finalnych elektrycznosci, zdrozataby ona wtedy nie wigcej niz o 10%. Szacunki
te zakladaja proces w oparciu o wspotczesnie pracujace reaktory termiczne,
gdzie stopien wykorzystania uranu jest znikomy. Jesli uwzgledni¢ fakt, ze
w przysztosci bedziemy stosowac tzw. reaktory predkie, a ich technologia jest
juz daleko zaawansowana, to wykorzystanie uranu zwigkszy si¢ 100-krotnie.
A w zapasie mamy jeszcze tor, ktorego w skorupie ziemskiej jest czterokrotnie
wigcej niz uranu. Na koniec warto wspomnie¢, ze szacowane ceny elektryczno-
$ci z rozszczepienia uranu wlaczaja koszt likwidacji elektrowni po zakonczeniu
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jej eksploatacji i petnej rekultywacji terenu. Zaktada si¢ przy tym, ze stan kon-
cowy miejsca po zlikwidowanej sitowni jadrowej bedzie lepszy niz przed roz-
poczeciem budowy. Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze rzetelnie przeanali-
zowane aspekty ekonomiczne, jednoznacznie przemawiaja za energetyka ja-
drowa.

Energetyka jadrowa w warunkach polskich

Kolejnym mitem, na ktéry chetnie powoluja sig politycy, usprawiedliwiajac
swoje zaniechania wzgledem energetyki jadrowej, jest teza, ze budowa elek-
trowni jadrowych uderzy w ,,polski wegiel” pogarszajac i tak trudng sytuacje
w przemysle wydobywczym. Teza taka jest tez na r¢ke etatowym dziataczom
licznych goérniczych zwiazkow zawodowych. W rzeczywistosci jednak rozwoj
energetyki jadrowej bylby szczegdlnie korzystny dla gesto zaludnionego i kon-
sumujacego duze ilosci energii Slaska. Wegiel kamienny jest nie tylko podsta-
wowym nosnikiem energii, ale tez bardzo cennym surowcem dla przemyshu
chemicznego. Paradoksalnie (a moze i nie?) czym gorsza jako$¢ wegla (w sen-
sie energetycznym), tym cenniejszy jest on dla przemystu chemicznego. Wyko-
rzystywanie wegla, bez przetworzenia, do opalania kotlow, jest bardzo niera-
cjonalnym pozbywaniem sig ,,czarnego zlota”. Wegiel kamienny mozna prze-
tworzy¢ tez na szlachetne gatunki paliw ptynnych wedlug znanej od dawna
technologii chemicznej. Niestety, technologia ta nie jest szerzej stosowana, bo
wymaga znacznych ilosci energii, gtdéwnie cieplnej, przez co produkt koncowy
jest zbyt drogi. Jednakze, zastosowanie bardzo ekonomicznych tzw. wysoko-
temperaturowych reaktorow jadrowych stwarza nowe mozliwosci. Przy wyso-
kich i niestabilnych cenach ropy i gazu, uplynnianie weggla w instalacjach zasi-
lanych z reaktorow jadrowych staje si¢ atrakcyjna ekonomicznie alternatywa.
Polski Slask ma idealne wprost warunki, aby t¢ technologi¢ wyprobowaé
i rozwina¢ na szeroka skalg. Moglaby to by¢ w koncu znaczaca w skali $wiato-
wej polska specjalnos¢ przemystowa, a takiej obecnie nie mamy. A zdewasto-
wany Slask uzyskatby fundusze na rozwdj i istotng poprawe warunkow zycia
jego mieszkancow. Pamigtaé tez nalezy, ze ztoza wegla w Polsce sa juz dosc
mocno wyeksploatowane. Jesli chcemy dalej wydobywac wegiel, to potrzebne
beda duze $rodki na poszukiwania nowych zt6z i budowe nowych kopaln,
zreguly w trudnych warunkach geologicznych. SpecjaliSci uwazaja, ze wizja
symbiozy we¢glowo-jadrowej nie jest tak nierealna, jakby sig na pierwszy rzut
oka wydawalo.

Znaczenie odnawialnych Zrodel energii w Polsce

Cala dotychczasowa dyskusja o zaletach energetyki jadrowej bytaby zbedna,
gdyby si¢ okazalo, ze istnieja ekonomicznie uzasadnione alternatywy. W tym
kontek$cie nalezy si¢ zastanowi¢ nad mozliwosciami wykorzystania w Polsce
tzw. odnawialnych zrodet energii. Zalicza si¢ do nich, miedzy innymi, hydro-
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energig, energi¢ promieniowania Stonca, energi¢ geotermalna, maretermalng
(energia cieplna pradéw morskich) i maredynamiczna (energia przyplywow
i falowania morz), a takze energi¢ wiatru oraz zawarta w biomasie. W polskich
warunkach geograficzno-klimatycznych jedynie hydroenergia, energia wiatru
oraz energia biomasy teoretycznie moga stanowi¢ podstawe produkcji energii
elektrycznej. Hydroelektrownie dostarczaja w Polsce obecnie tylko 3% energii.
Niestety, nie mamy wlasciwie zadnych mozliwosci znaczacej rozbudowy tej
galezi energetyki, a niezwykle kosztowne i nieobojgtne srodowisku inwestycje
w rejonie Dolnej Wisty moga co najwyzej zwigkszy¢ ten udziat do 5-6%. Brak
zaplecza hydroelektrowni rzutuje tez negatywnie na zwigkszenie udziatu energii
wiatru. Okazuje sig, ze ta — w powszechnym mniemaniu — darmowa energia jest
w ostateczno$ci bardzo droga i nawet w Danii, kraju stawianym jako przyktad
wzorowego zagospodarowaniu wiatru, nie moglaby by¢ stosowana bez znacz-
nych subwencji. Zasadnicza wada wiatru jest jego nieregularnosé, a prognozy
pogody sa niepewne. Jesli wiatr przestaje wia¢, to dostawy pradu trzeba na-
tychmiast zapewni¢ z innego zrddta. Jesli wiatr wieje mocno, a zapotrzebowa-
nie na prad w poblizu elektrowni jest niewielkie, to energi¢ trzeba natychmiast
przesta¢ do dalszych odbiorcow, zeby choc¢ trochg zarobi¢ na jej produkcji. Aby
moc wlaczy¢ znaczacych rozmiardw elektrownie wiatrowa do centralnej sieci
energetycznej, nalezy dysponowaé zapleczem mocy zapasowej, ktora da sie
w krotkim czasie uruchomié, oraz rozbudowang siecia przesytowa, zdolna do
przyjecia skokowych dawek energii. W takiej sytuacji jest wtasnie Dania, ktora
korzysta z rezerwowych mocy hydroelektrowni norweskich i jadrowych
w Szwecji oraz moze przesta¢ skokowe nadwyzki do Niemiec, dzigki rozbudo-
wanej sieci przesytowej. Polska nie ma takich mozliwo$ci i nie mozna si¢ ich
spodziewa¢ w perspektywie ¢wieréwiecza. Kolejna wada wiatrakow jest ich
mata trwalo$¢ i awaryjnos¢. Turbina wiatrowa pracuje nie dtuzej niz 20 lat
(elektrownia jadrowa — 60!) i w tym czasie trzeba czterokrotnie wymienic¢
w niej drogi system przektadni gtownej. Zmiennos$¢ sity wiatru jest tez przy-
czyna niskiego stopnia wykorzystania zainstalowanej mocy w elektrowniach
wiatrowych. W warunkach polskich nie przekracza on 15%, czyli trzeba zbu-
dowa¢ prawie siedmiokrotnie wigksza instalacje niz si¢ bedzie wykorzystywac,
albo inaczej: przecigtnie tylko jeden z kazdych siedmiu wiatrakoéw bedzie wy-
korzystany. Wigksze instalacje wiatrowe sa proporcjonalnie drozsze i zajmuja
znacznie wigcej powierzchni. Jest to efekt niespotykany w elektrowniach kon-
wencjonalnych i jadrowych. Nieprawdziwe jest tez przekonanie, ze wiatraki sa
przyjazne srodowisku. Abstrahujac juz od estetyki krajobrazu upstrzonego set-
kami 100-metrowych turbin, od uciazliwego hatasu, ktory emituja, okazuje si¢
przy rzetelnym rozliczeniu, ze nie zmniejszaja emisji CO,, w porownaniu do
elektrowni weglowych. Ten zaskakujacy wynik bierze si¢ stad, ze turbiny wia-
trowe wymagaja poteznych fundamentow oraz budowy sieci drog dojazdowych,
a do tego potrzeba duzo cementu. Jak wiadomo, produkcja cementu jest nie



14 FotoN 103, Zima 2008

tylko bardzo energochtonna, ale obcigza $rodowisko znacznymi emisjami CO,
i pyhu. Elektrownie wiatrowe, jako alternatywa dla wegla, nie moga wigc by¢
w Polsce powaznie brane pod uwagg.

Elektrownia wiatrowa

Jedynie opalanie kotlow granulatem z biomasy (Scinki drewna z laséw oraz
ze specjalnych plantacji roslin energetycznych) moga czgsciowo zastapi¢ we-
giel. W przypadku spalania biomasy rzeczywista emisja CO, nie jest mniejsza
niz dla wegla, chociaz, z niejasnych pobudek, nie obcigza si¢ jej podatkiem
ekologicznym, jak spalanie wegla, ropy, czy gazu. Jednakze i tu efekt ekono-
miczny jest watpliwy, jesli uwzgledni¢ problemy transportu oraz wielkos¢ ob-
szarow potrzebnych pod plantacje. Poza tym, sztuczne stymulowanie produkcji
biomasy do celéw energetycznych na wielka skale doprowadzito juz do powaz-
nych perturbacji na §wiatowym rynku zywnosci. Zwigkszenie areatu pod plan-
tacje roslin energetycznych, kosztem upraw zboza i kukurydzy, tak drastycznie
zwigkszylo ceny tych ostatnich, ze w krajach biednych wzrosto widmo glodu.

Podsumowujac to skrotowe z koniecznos$ci omowienie alternatywnych roz-
wiazan dla polskiej elektroenergetyki nalezy stwierdzi¢, ze inwestycje w elek-
trownie jadrowe nie znajduja rzeczywistych i powaznych rozwiazan konkuren-
cyjnych. Elektrownie jadrowe spetniaja wszystkie wymagania bezpieczenstwa
1 nowoczesnosci. Sa oszczedne 1 gwarantuja stabilne i niskie ceny energii w per-
spektywie kilkudziesigciu lat. Ich wprowadzenie i eksploatacja nie tylko bedzie
miala korzystny wptyw na stan §rodowiska naturalnego, ale i da szansg polskie-
mu przemystowi na ozywienie i unowoczesnienie technologiczne. Uwazam, ze
pilne i systematyczne przestawianie polskiej energetyki na produkcje elektrycz-
nosci z rozszczepienia uranu jest koniecznoscia. Wniosek ten jest niezalezny od
tego, czy wierzy si¢ w skuteczno$¢ forsowanych rozwiazan, z punktu widzenia
ztagodzenia negatywnych skutkéw globalnego ocieplenia klimatu Ziemi, czy
si¢ w to nie wierzy. W polskich warunkach tylko elektrownie jadrowe stwarzaja
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we stwarzaja szansg, ze zdotamy unikna¢ nadmiernego zanieczyszczenia $ro-
dowiska i zarazem bgdziemy w stanie produkowac energig w ilo§ciach wystar-
czajacych do zaspokojenia wszystkich potrzeb.

Zainteresowany omawiang tutaj problematyka Czytelnik Fotonu znajdzie
szereg waznych informacji, w tym szczegélowe dane i ich poréwnania, w pro-
ponowanych ponizej pozycjach bibliograficznych. Szczegolnie polecam serig¢
artykulow przystepnie napisanych przez doktora Andrzeja Strupczewskiego
1 wspotpracownikow i opublikowanych w Biuletynie Miesigcznym Polskich Sieci
Energetycznych S.A. Wigkszo$¢ tych materiatow jest dostepna w Internecie.
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