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ANNAMARZEC
laklad Karbochemii PAN, Gliwice

Ekologia a energetyka jadrowa

Uwagi do artykutu ,,Aspekty gospodarcze i ekologiczne
energetyki jadrowej i weglowej” autorstwa Prof. W. Kotowskiego i in.

Wwyzej wspomnianym artykule kilkakrotnie wyrazono
opinie, iz obecny zastéj w rozwoju energetyki jadrowej na
$wieciezostat spowodowany nieuzasadnionymi obawami or-
ganizacji spotecznych, zrodzonymi pod wptywem awarii elek-
troani jadrowych w USA (Harrisburg, Three Mile Island)
iwCzarnobylu.

Ztaka opinig trudno sie zgodzi¢. Wspomniane obawy
rapewno odegraty pewnag role, ale zastéj zostat spowodo-
wany gtdwnie czynnikami ekonomicznymi oraz brakiem
mozliwosci bezpiecznego, trwatego sktadowania odpadéw
radioaktywnych.

Wedhug informacji, pochodzacych z Departamentu Ener-
girzadu federalnego USA [1] energetyka jadrowa nie jest
konkurencyjna w poréwnaniu z energetyka opartg na weglu
lbgazie ziemnym z powodow nizej wymienionych.

m Koszty inwestycyjne budowy elektrowni jgdrowej sa
ook. 42 % wyzsze od kosztéw inwestycyjnych elek-
trowni weglowej oraz wielokrotnie wyzsze od elek-
trowni opartej na gazie ziemnym (technologia ,,advan-
ced combined cycle”).

» Stopienwykorzystania zainstalowanych mocy w elek-
trowniachjagdrowych, w latach 1995-97 wynositod 77
do 71 % co oznacza, ze réznego rodzaju awarie, po-
wodujace wytaczenia lub spadek mocy, wystepujgra-
czej czesto.

m Szereg instalacji jadrowych zamykano po okresie od
17do 35 lat z uwagi na nazbyt wysokie koszty ewen-
tualnych kapitalnych remontéow lub wysokie koszty
operacyjne.

Ocenakosztow operacyjnych pozostatych czynnych elek-
tOnni jadrowych nie przedstawia sie duzo lepiej.

Wszystkie te okolicznosci powoduja, iz koszty produkcji
@Rigii elektrycznej z energii jadrowej sg 0 42 % wyzsze od
®rgii produkowanej z wegla i 0 49 % wyzsze od produko-
/Ry zgazu ziemnego. W zwigzku z tym, w USA nie planuje
“mbudony nowych instalacji, a przewidywany udziat elek-
L°"ni jagdrowych w produkcji energii elektrycznej w USA
sechiedo 7% w 2020 r. (w 1999 r. wynosit 18 %). Nie pla-
J- sieich budowy réwniez w kilku innych krajach, w kté-
‘n energiajgdrowa produkowana jest (lub byta) w duzych
eweiach (Francja, Niemcy, Anglia, Szwecja, Rosja). W re-
 tacie, Produkcja energii jadrowej w skali Swiatowej zosta-
wuirzymanana dotychczasowym poziomie. Jednak jej udziat

Swiatowym bilansie produkcji energii [2 - 4] spadnie do

Zmuokoto 3% w 2020 r. (w 1995 r. udziat wynosit 6 %).

Sytuacja ekonomiczna energetyki jadrowej moze sie ra-
dykalnie zmieni¢ na jej korzys¢, jesli w przysztosci zostang
wprowadzone wysokie optaty za emisje dwutlenku wegla. To
jednak w zadnej mierze nie rozwigze podstawowego pro-
blemu tej energetyki, ktérym jest dotychczasowy brak
mozliwos$ci dtugotrwatego, bezpiecznego dla wielu poko-
len, sktadowania odpadow radioaktywnych.

Oczywiscie, wysitki zmierzajagce do opracowania sposo-
bu bezpiecznego sktadowania odpadéw sagpodejmowane. Do-
brym przyktadem tego, jakim kosztem te wysitki sg realizo-
wane i jakie sg ich rezultaty, jest historia budowy skfadowi-
ska odpadow radioaktywnych w USA [5], Budowe rozpoczeto
w 1984 r. w stanie Nevada z uwagi na suchy klimat i korzyst-
ne warunki geologiczne. Sktadowisko zlokalizowano na gte-
bokosci ok. 300 m, w skalach znajdujgcych sie ok. 300 m
powyzej warstw wodonosnych. Drgzone sg tunele, ktorych
taczna dtugos$é ma wynosi¢ 160 km w tym celu, by zapewni¢
bezpieczng odlegto$¢ miedzy pojemnikami na odpady. Doce-
lowo sktadowisko ma zabezpieczy¢ 70 tys. ton odpaddw (35 tys.
ton z dotychczasowej dziatalnosci oraz ok. 40 tys. ton odpa-
doéw, ktére majg by¢ wyprodukowane do 2020 r., zarowno w
sitowniachjadrowych, jak ipodczas produkcji bronijgdrowej).
Mimo zaawansowanej budowy, ostateczna decyzja, czy budo-
wa bedzie kontynuowana (jesli tak, to budowa zostanie zakon-
czona w 2010 r.), czy tez zostanie wstrzymana, zapadnie do-
piero w 2001 r. Nie jest wykluczone, ze moze by¢ to decyzja
negatywna. W 1999 r. stwierdzono bowiem, ze radioaktywny
chlor-36, ktéry pochodzi z doswiadczalnych wybuchéw bomb
jadrowych, testowanych na pustyni Nevada zaledwie przed
50 laty, znalazt sie na gtebokosci ok. 300 m. W zwigzku z tym,
podjeto prace badawcze, zmierzajgce do wyjasnienia (i) w jaki
sposéb radioaktywny chlor zdotat przenikng¢ w tak krétkim
czasie na gtebokos$¢ 300 m oraz (ii) czy podobny mechanizm
migracji nie spowoduje W przysztosci wynoszenia radioaktyw-
nych substancji ze sktadowiska na powierzchnie.

Trwajaca od 1984 r. budowa sktadowiska i zwigzane z tym
prace badawcze pochtonety juz 5,9 miliarda USD z budzetu
federalnego. Przewidywany catkowity koszt ma wynosi¢
43 miliardy USD. Nie wydaje sie, aby kraje mate lub $redniej
wielkosci mogty zdoby¢ sie na tak znaczne wydatki.

Wobec nierozwigzanego dotad problemu bezpieczne-
go sktadowania odpadoéw nuklearnych, rozwéj energety-
ki jadrowej w oparciu o obecnie stosowane technologie
stanowitby coraz wieksze zagrozenie ekologiczne. Nie jest
zatem tak jak piszg autorzy wspomnianego w tytule artyku-
tu: ,,Gdy obserwuje sie negatywne reakcje okreslonych grup
spoteczenstw na energie jadrowa, to na og6t obaw'y tego
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rodzajusg instynktowng nieufno$cig wobec zaktdcania zna-
nego krajobrazu”. Albo te grupy kierujg sie instynktem, kt6-
ry jednak okazat sie niezawodny, albo raczej - problem jest
bardzo dobrze znany organizacjom spotecznym.

Wobec watpliwosci, czy w ogdle mozliwe jest bezpiecz-
ne, dtugowieczne sktadowanie odpad6éw radioaktywnych, zie-
lone Swiatto dla energetyki jadrowej moze pojawic sie wow-
czas, kiedy zostangwdrozone nowe, bezodpadowe technolo-
gie produkcji energii jadrowej [6],
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Komentarz autoréw

System gospodarki wolno-rynkowej wymusza budowanie
zaktadow przemystowych wg takich technologii, aby produkt
byt najwyzszejjakos$ci i w dodatku po konkurencyjnych kosz-
tach wytwarzania. Tej oczywistej zasady nie da sie obej$¢
szczegOlnie wowczas, gdy towary nabywa sie na gietdach -
a tak jest dzi$ z energig elektryczng, rdwniez na terenie Nie-
miec. Tu energia elektryczna z elektrowni jadrowych jest tan-
sza od wytwarzanej w elektrowniach weglowych, co zreszta
dokumentuje sie ubiegtorocznymi kosztami obiegu paliwa
jadrowego, wynoszacymi tylko 2,36 Pf/lkWh !

Widaé to na zatgczonym schemacie zestawienia kosztow
obiegu paliwa rozszczepialnego, uwzgledniajac trwate prze-
chowywanie odpaddw radioaktywnych w kopalniach soli, jak
iodzysk oraz zawr6t plutonu (wytwarzanego ubocznie w re-
aktorze z 238U). O takich kosztach obiegu paliwa nie moga
nawet marzy¢ polskie elektrownie weglowe.

Niskie koszty wytwarzania energii elektrycznej w elek-
trowniach jadrowych sg tonowane przez relatywnie wysokie
naktady inwestycyjne.

U1 ,li2acia odpadowego
palwa .

Sporzadzanie pretéw
paliwowych

Trwale sktadowanie odpadow 0.25 PflkWh 1recykling {wspoélnie z Pu)
radioaktywnych w kopalniach 8 % * al ol
0.25 PflkWh / 4710
11 %
paliwa rozszczepialnego ST
0.19 Pf/kWh \
3% ' Wtérne zagospodarowanie plutonu
Wzbogacanie U-235 2 (j-235 0,27 PflkWh
w uranie naturalnym 12%

0,26 PflkWh
1%

Koszt obiegu paliwa rozszczepialnego (wzbogaconego do 3-4 % mas.
23-U + 239Pu) w elektrowni o mocy 1300 MW (z podwdjnym obie-
giem wody lekkiej) wynosi 2,36 Pf/lkWh

Autorzy, wspétdziatajgc od 1988 roku z elektrowniamijg-
drowymi w Bawarii, uznajg za uzasadnione przytoczenie row
niez ponizszych informacji, w nawigzaniu do wypowiedzi Pni
prof.dr hab.inz. Anny Marzec z Zaktadu Karbochemii PAN
w Gliwicach.

W Niemczech w 1999 roku pracowato 19 elektrowni jg-
drowych, pokrywajac 34 % tamtejszego zapotrzebowatam
energie elektryczng. Dostarczyty one odbiorcom 169,7 midkWMi
przy przecietnej rocznej dyspozycyjnosci reaktoréw 780
godzin, co stanowi 91%. One to ograniczyty emisje dwutlen-
ku wegla do atmosfery o 170 min ton w 1999 roku, odczuwal-
nie ostabiajac dalszy wzrost efektu cieplarnianego.

Naukowcy energetyki jadrowej nie tylko systematycznie
doskonalg poszczegdlne rozwigzania techniczne, w celupo
prawy bezpieczeristwa oraz niezawodnosci ruchu aparatow
i urzadzen, ale opracowujg kolejne generacje reaktoréw. Wato
tu odnotowac tzw. reaktor RUBBIEGO z masga paliwa rasz-
czepialnego ponizej krytycznej i sprzezonego z cyklotronem
wodoru. Masa odpad6éw radioaktywnych w tego typu reskio-
rze wynosi tylko okoto 10 % tej, ktora powstaje w elektron-
niachjadrowych na wzbogacony 2j5U. W tych ostatnich mea
radioaktywnych odpadéw wynosi okoto 3 % mas. zawartosci
uranu w reaktorach.

Sprawa jest tym wazniejsza, ze sposrod nieodnawialnyck
no$nikow energii, najwieksze zasoby obejmujator iuran.Oe
beda dominowaty w przysztosci - obok odnawialnych noni-
kow energii, a nie ropa, wegiel czy gaz ziemny. Nalezy ude
wac nad tym, ze ich relatywnie niewielkie zasoby przeznacza
sie dzi$ gtéwnie dla celow energetycznych, ignorujac par
szte potrzeby gospodarki $wiatowej.

Elektrownie weglowe pracujgjuz ponad 100 lat, emituje
do atmosfery rokrocznie pokazne ilosci toru oraz uranu waz
z produktami ich naturalnego, radioaktywnego rozpadu! Ty
ko w Ameryce dostaje sie tg droga do naszego $rodowi
okoto 800 ton uranu rocznie oraz znacznie wiecej toru zeso-
lonego wegla iten fakt bywa na ogdl przemilczany przezpri-
ciwnikow energetykijadrowej. W tym kontekscie nie maser-
su zastanawiania sie, czy ekosferze bardziej szkodzi ogron-;
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emisjaC 02, czy pytu uranu, toru oraz ich pochodnych z elek-
tronniweglowych. Rosngcarola - w niedalekiejjuz przyszto-
&i-energetykijagdrowej w $wiecie zostata udokumentowana
WRAPORCIERZYMSKIM z 1972 roku ,,GRANICE WZRO-
STU”, a dzisiejszy stan pogtebiajgcego sie zagrozenia $rodo-
wiskarosngcymi masami odpadéw oraz emisjg szkodliwych
zanieczyszczen do atmosfery potwierdza te prognoze.

Na terenie USA obowigzywaty dotychczas przepisy, ze-
zwalajace elektrowniom jgdrowym na 40-letnig eksploatacje.
Dzigkijednak poczynionym, wielokierunkowym usprawnie-
niomtechnicznym, procesowym oraz w obszarze bezpieczen-
stwaruchu, elektrowniajagdrowaw Calvert Cliffs (Maryland)
uzyskata na poczatku br. zgode na 60-letnig eksploatacje, co
rowniez udokumentowano efektywnoscig ekonomiczng oraz
ograniczeniemw USA emisji C 02. Przy tej samej argumenta-
gi beda jeszcze w br. pozytywnie rozpatrzone wnioski na
przedtuzenie okresu eksploatacji dalszych 6 elektrownijgdro-
wych, aw okresie do roku 2003 az 22 z pozostatych stanéw.
Wwypowiedzi przewodniczacej CDU, Pani Angeli Merkel,
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jak iprzewodniczagcego CSU, Pana Edmunda Stoibera wyni-
ka, ze po ich przejeciu rzadu federalnego bedzie identycznie
w Niemczech.

Ztozong tematyke konkurencyjnosci (nie tylko w katego-
riach czysto ekonomicznych) traktujemy z koniecznos$ci wy-
biorczo. O preferowaniu technologii czesto decyduja lokalne
uwarunkowania.

W podtekscie naszej publikacji wystepuje Kilka aspektow.
Chodzi o to, ze wegiel wykorzystywany gtéwniejako paliwo
powinien by¢ bardziej doceniany jako surowiec - no$nik pier-
wiastka C, m.in. do syntez chemicznych, tym bardziej, ze za-
soby tego surowca sgw koncu ograniczone, nawetjezeli wy-
starczg na 100-200 lat. W koncu ludzko$¢ musi szukac alter-
natywnych sposobéw pozyskiwania energii i to co jest
w zasiegu to przede wszystkim energetykajgdrowa. Natural-
nie nauka w tej dziedzinie nie $pi i trzeba réwniez mie¢ na
uwadze nowe generacje technologii, chociazby reaktory po-
wielane. A w koncu jesteSmy takze skazani na energie solar-
ng. Rzecz w tym, ze to wszystko kosztuje.



