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Cechy zrownowazonego rozwoju

Jest to rozwoj, ktory

- zaspokaja potrzeby obecnego pokolenia nie pozbawiajgc przysztych
pokolen mozliwosci zaspokojenia ich wtasnych potrzeb,

- pozostaje w zgodzie z ograniczong zdolnoscig ekosystemu do
absorbowania skutkow dziatalnosci ludzi bez szkody dla systemu.

W teorii ,Ziemia Gaia” wysunietej przez Jamesa Lovelocka, takim
jednym wielkim ekosystemem jest Ziemia.

Zrodto energii, ktore ma zadowolié kryteria zréwnowazonego rozwoju
musi

* Nie pozbawiaC naszych prawnukow surowcow, ktore oni mogliby
zuzyC w lepszy sposob,

* Nie zanieczyszczac biosfery

* ZadawalacC potrzeby energetyczne ludzkosci tanio i niezawodnie.



Jak energia jadrowa oddziatywuje na
srodowisko?

Podczas pracy EJ nie ma emisji pytow, tlenkow siarki i azotu, metal
ciezkich i innych zanieczyszczen. Nie ma oczywiscie emisji CO2

Emisje radioaktywnsci sg minimalne, mniejsze niz z elektrowni
weglowych. Moc dawki powodowana przez prace EJ na granicy
terenu elektrowni jest mniejsza niz wahania tta naturalnego

Np. srednia dawka roczna przy ptocie EJ od pracy EJ we Francji to 0.01
mSv/rok, a roznica miedzy Bialystokiem a Krakowem to 0,3 mSv/rok.

Roznica miedzy Finlandig a Polskg to 5 mSv/rok — a przeciez Finowie
Zyjg o 4 lata dtuzej niz Polacy!

Tak wiec EJ nie powodujg zmian w srodowisku wykraczajgcych poza
normalne wahania tta — nie powodujg szkod.

Potwierdza to studium ExternE opracowane przez kraje UE. Wyniki tego
studium pokazuje nastepny rysunek.



Euro cent/kWh

Szkody na zdrowiu i inne koszty zewnetrzne
dla typowej lokalizacji w UE-15: najnizsze dla EJ
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Wyniki studium UE: energia jadrowa nalezy
do najkorzystniejszych dla ludzi | przyrody

Studium Externk, 93-2001. Kryterium - koszty zewnetrzne,
tj koszty ptacone przez spoteczenstwo (za strate zdrowia,
przedwczesne zgony, zniszczenie srodowiska)

» Koszty zewnetrzne oceniano dla wszystkich zrodet energii, dla catego
cyklu budowy, pracy, likwidacji "od kolebki do grobu”

* Dominujgcy wptyw - skrocenie zycia ludzi wskutek zachorowan
powodowanych przez emisje zanieczyszczen do atmosfery

Zgodne wyniki wielu krajow UE wykazaty ze:

* Najnizsze koszty zewnetrzne powoduje energia wiatru,
energia jadrowa i hydroenergia

* Najwieksze — spalanie wegla i ropy.

* Srednie — spalanie gazu i uzycie ogniw stonecznych.
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Czy energetyka jadrowa pomaga w
zaspokojeniu potrzeb obecnego pokolenia?

Energetyka jgdrowa zapewnia czyste powietrze, wode i glebe, a
jednoczesnie jest tania | niezawodna.

W ciggu 50 lat doskonalenia EJ dokonano olbrzymiego postepu w
zapewnieniu ich bezpieczenstwa, redukcji emisji przy normalnej
pracy | podwyzszeniu niezawodnosci.

Reaktor w Czarnobylu byt zbudowany sprzecznie z zasadami
bezpieczenstwa reaktorow cywilnych, bo projektowano go w
oparciu o rozwigzania reaktorow wojskowych, do produkcji
plutonu klasy militarnej. Dlatego po awarii moc jego
samoczynnie rosta, zamiast malec.

W reaktorach energetycznych dla celow cywilnych w ciggu 50 lat
ich pracy nikt nie stracit zycia ani zdrowia wskutek awarii
radiologicznej, a bezpieczenstwo przemystowe jest wzorowe,
tak wysokie jak przy pracy biurowej.



Wczesne zgony powodowane przez ciezkie

awarie w energetyce
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Czynniki wptywajace na konkurencyjnosc¢
wytwarzania energii w EJ

Wspotczynnik wykorzystania mocy zainstalowanej wzrost z 55% w
latach 60-tych do 90% i wyzej

Zwiekszono gtebokosc wypalenia paliwa z 30 do 60 MWd/t
W2zrosta odpornos¢ EJ na awarie, nawet najciezsze mozliwe

Zmniejszono ilosci materiatow i urzgdzen na jednostke mocy
zainstalowanej, usprawniono proces budowy

Jednoczesnie wzrosty koszty ropy, gazu ziemnego i wegla.

Energetyka jgdrowa jest juz konkurencyjna, a do tego dochodzg jej
zalety z punktu widzenia emisji — czyste powietrze | woda.

Do ocen ekonomicznych wprowadzono koszty zewnetrzne — tj. koszty
emisji CO2, straty zdrowia wskutek emisji dwutlenku siarki, tlenkow
azotu, pytow - a to dodatkowy punkt na korzysc¢ energetyki jgdrowe;.



1971 - 2006

Wspotczynnik wykorzystania mocy
zainstalowanej w EJ w USA
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Elektrownie jJadrowe dostarczajg energie najtaniej

Finlandia, oprocentowanie kapitatu 5%, czas pracy 8000 h/a, dla wiatru 2200 h/a

Koszty energii elektrycznej [123€/tCO2
wg Tarjanne 2008

B Paliwo
W Ekspl.
O Kapitat

WK Torf Drew Wiatr El 06 El 13
El - rynkowa cena elekirycznosci w roku 2006 i 2013



Francja - koszty dla nowych EJ z EPR nizsze
niz dla innych zrédet energii

* Blok Flammanville 3 o mocy 1650 MWe ma powstacC w ciggu 54
miesiecy za cene 4 miliardow euro o wartosci z 2008 roku.

* Energia elektryczna produkowana z tego reaktora jako
budowanego pojedynczo ma kosztowac¢ 56 euro/MWh.

e Koszty dla bloku budowanego seryjnie wyniosg 46 euro/MWh.

* Przy obliczaniu kosztow energii elektrycznej przyjeto stope
oprocentowania kapitatu rowng 8% rocznie i zaktadano, ze
naktady inwestycyjne powinny zwrocic sie w ciggu 40 lat,
chociaz elektrownia zaprojektowana jest do pracy przez 60 lat.

* Oznacza to, ze przez ostatnie 20 lat swej pracy elektrownia
bedzie wytwarzac energie elektryczng znacznie tanie.



Francja - Uwzgledniono wszystkie koszty,
lacznie z odpadami I likwidacja EJ

Projektowy wspotczynnik wykorzystania mocy zainstalowanej
wynosi 91%, co odpowiada srednim wspotczynnikom
osigganym obecnie przez elektrownie jgdrowe na sSwiecie.

W sktad kosztow produkcji energii elektrycznej wchodzag
* sktadki na fundusz likwidacji elektrowni i
* unieszkodliwiania odpadow promieniotworczych,

* opfaty na utrzymanie dozoru jgdrowego (8,5 min euro rocznie)

podatki miejscowe (20 min euro od bloku Flammanville 3)

* optaty za paliwo, utrzymanie ruchu i konserwacje.



Czy energetyka jadrowa zuzywa surowce, ktore
mogtyby byc lepiej wykorzystane przez przyszie
pokolenia?

Uran jest przydatny tylko jako paliwo reaktorowe do uzyskania
energii rozszczepienia. Nasi wnukowie tez nic innego z nim nie
zrobig. Jest to zasadnicza roznica w stosunku do ropy, gazu
ziemnego lub wegla.

Po wprowadzeniu predkich reaktorow powielajgcych ilosc
materiatow rozszczepialnych nie bedzie malata a przeciwnie
bedzie rosta w toku pracy reaktorow.

Takie reaktory powielajgce pracujg juz od wielu lat i sg stale
doskonalone. Dzis jeszcze ekonomicznie nieoptacalne, majg w
ramach programu doskonalenia reaktorow IV Generacji zaczac¢
prace jako jednostki demonstracyjne w latach 20-tych i wejsc
do energetyki w potowie XXI wieku.



Jakie mamy zasoby uranu optacalne do
wydobycia po cenie do 130 USD/kg(U)?
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Czy Polska sie nie uzalezni energetycznie kupujac
paliwo od innych krajow?

* Do elektrowni weglowej o tej samej
moc potrzeba bytoby

3 000 000 ton wegla.

* Tak mate ilosci paliwa jgdrowego
mozna tatwo sktadowac na kilka lat.

@ * Producentow paliwa jest wielu.
Mozna tez dostawce zmieniac, jak
to zrobili np. Czesi dla EJ Temelin

llos¢ paliwa dla EJ jest mata,  Wzbogacanie uranu prowadzg

640 kg of U-235, co odpowiada paliwu o USA, Francja, W. Brytania, Rosja, a
wadze okoto 25 ton kraje ktore nie chcg podlegac
zadnej kontroli budujg reaktory
tzn. okoto 1 ciezaréwka na rok do EJ CANDU,mogace pracowac z
1000 MWe. uranem naturalnym, bez

wzbogacania.
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lle mamy na swiecie uranu w zlozach o réznej zawartosci
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Zawartos¢ uranu w rudZ|e, ppm

Dalsza eksploracja i wyzsze ceny spowodujg wzrost znanych zasobéw w miare
zuzywania obecnie rozpoznanych zt6z. W miare jak rozpatrujemy coraz ubozsze

ztoza, ilos¢ uranu mozliwego do wydobycia rosnie.

W granicach od 1% do 0,0001% U308 przy obnizeniu zawartosci uranu w rudzie 10 razy
ilosS¢ taczna jego zasobow rosnie srednio o 2 rzedy wielkosci.

Kluczowg sprawg dla oceny zasobow uranu jest wiec stwierdzenie, przy jakiej zawartosci
uranu w rudzie optaca sie go jeszcze wydobywac



Naktady energetyczne w jadrowym cyklu paliwowym -
energia na pozyskanie uranu jest mata czescia bilansu

Wydobycie | oczyszczenie rudy - 230 t/yr U308 w kopalni Ranger 1.56 PJ (th)

Konwersja (dane firmy ConverDyn z 2000 r) 9.24 PJ (th)
Wzbogacanie: wirowki @ 63 kwh/SWU 3.26 PJ (th)
Produkcja paliwa (ERDA 76/1) 5.76 PJ (th)
Budowa i eksploatacja EJ (ERDA 76/1) 4.69 PJ (th)
Przechowywanie paliwa, przechowywanie | transport odpadow promieniotworczych
(ERDA 76/1, Perry 1977, Sweden 2002) 1.5 PJ (th)
Likwidacja EJ (dane firmy Ontario) 6.0 PJ (th)
t gcznie (wzbogacanie wirowkowe) 52 PJ (th)
Produkcja energii elektrycznej: 7 TWh/rok 3020 PJ (th)

tacznie (energia wiozona do otrzymanej) 1.7%



Ubogie rudy mozna wykorzystywa¢ — a mamy
je rowniez w Polsce.

Z rudy zawierajgcej 0.013% Uranu otrzymuje sie 275 razy wiecej energii
niz zuzywamy na jej wydobycie i oczyszczenie

Jesli nawet na rekultywacje kopalni potrzeba bedzie drugie tyle energii —
a jest to mocno zawyzone — to | tak bilans jest niewatpliwie dodatni.

Ztoza rudy uranowej w Polsce zawierajg od 250 do 1100 ppm uranu,
podczas gdy bardzo dochodowe kopalnie wykorzystujg rude o
zawartosci 300 ppm (np. Rossing w Namibii), a nawet 126 ppm
(Trekkopje w Namibii).

W skali cate] Polski tgczne zasoby rozpoznane i prawdopodobne to okoto
100 000 ton uranu naturalnego. Zasoby zidentyfikowane wynosza:

* 2 =7270tU —dosC na 45 lat pracy EJ o mocy 1000 MWe,

* a zasoby prognozowane to 2 ~ 100’000 t U co wystarczy na ponad
625 lat pracy EJ o mocy 1000 MWe.



Ponadto uran mozna uzyskiwac jako produkt
uboczny przy wydobyciu innych mineratow

Najwieksza na swiecie kopalnia uranu to Olympic Dam w Australii, gdzie
uran jest domieszka do zt6z miedzi o zawartosci 0,02%w rudzie, to
jest 200 ppm.

W Polsce takze mozliwy jest odzysk uranu wystepujgcego jako
domieszka do pokiadow miedzi w rejonie Lubin-Sieroszowice.
Zawartosc uranu w rudzie wynosi tam ~ 60 ppm, przy zawartosci
miedzi 2%. Catkowite zasoby rudy to 2400 min ton, miedzi 48 min ton,
a uranu 144 000 ton. Stanowi to ekwiwalent ~ 900 GWe-lat, ktore
mozna uzyskac z tych zasobow w elektrowniach jgdrowych, przy
wktadzie energii mniejszym niz 5% energii uzyskiwanej w tych
elektrowniach.

Obecna roczna produkcja w zagtebiu Lubin Sieroszowice wynosi ~
569 000 ton Cu, a ilos¢ uranu zrzucana na hatdy to ~ 1 700 t/a. Jest to
rocznie ekwiwalent paliwa dla EJ o tacznej mocy 10 000 MWe.
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Energetyka jadrowa zapewnia petne
unieszkodliwianie swych odpadow

Odpady srednioaktywne - dobre Odpady wysokoaktywne — to wypalone
doswiadczenie z 50 lat pracy
sktadowiska w Rozanie.
Ludzie zdrowi, nie ma
przeciekow. Rdézan ma 2
miejsce wsrod najzdrowszych
miejsc w Polsce.

paliwo. Mamy dwie drogi:

1. Przechowywac je w catosci
gteboko pod ziemig , poki jego
aktywnosc nie spadnie ponizej
aktywnosci rudy uranowe;

2. Recyklizowac jak wszystko w XXI w.
— materiat rozszczepialny wykorzystuje
sie w nowym paliwie jgdrowym, a
produkty rozszczepienia przesytamy do
przechowania- ale tylko przez kilkaset
lat. Potem sg niegrozne.



Czy potrafimy przechowywac odpady
bezpiecznie przez wiele lat?

Przy recyklingu po aktywnosc¢
odpadow zmaleje ponizej
aktywnosci rudy uranowej
po 300 latach.

10 000

lloscC ich jest b. mata. Odpady z
jednego roku pracy reaktora o

- . Wypalone paliwo

Wzgledna radiotoksycznosc¢
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Przykiad z zycia- co zostato z okretu Vasa po 330
latach na dnie morza?
Np. barytki piwa, ciagle jeszcze zawierajace piwo!

Jesli zwykte beczki od piwa pozostaty
szczelne po 300 latach w stonej wodzie,
to czy nie potrafimy dzis zrobi¢ pojemnikow

na odpady przechowywane w starannie

wybranych, suchych miejscach, ktore
wytrzymaja rownie diugo?




Stowarzyszenie Ekologow na Rzecz Energii Nuklearnej
Environmentalists for Nuclear Power - EFN

A 3 cztowiekowi energie, a najlepszym stabilnym

ki

¥ < zrodtem energii jest energia jadrowa.
Vi Wyzsza Szkota Ekologii i Zarzadzania
% Wydziat Ekologii — Kierunek Ochrona Srodowiska

N A E ., EFN skupia tych ekologow, ktorzy wierza, ze warto dac

,...2e wzgledu na zdrowie czlowieka i ochrone srodowiska energia

jadrowa powinna byc¢ preferowanym zrodiem energii przez nastepne
kilkadziesiat lat.”

J. Lovelock:

,0czywiscie, wykorzystujmy najlepiej jak mozna ten maty wkfad energetyczny,
Jaki moga ofiarowac OZE. Ale tylko jedno Zroadfo stabilnej, niezawodnej energii
nie powoduje efektu cieplarnianego i tym zrodtem jest energia jgdrowa”.

P. Moore:

Jako ekolog, wybieram energie jadrowq jako rozwigzanie



