Energetyka jgdrowa — najlepsza droga do czystego powietrza i
bezpieczenstwa energetycznego.

Andrzej Strupczewski’, Jerzy Lipka®
1. Zmiany klimatu i postanowienia Konferencji COP 21 w Paryzu.

Konferencja COP 21 w Paryzu ustalita, ze wspdlnym celem dla wszystkich krajow jest jak najszybsze
osiagniecie szczytu emisji gazéw cieplarnianych oraz osiggniecie rGwnowagi pomiedzy zrédtami i
pochtaniaczami gazéw cieplarnianych w drugiej potowie tego wieku. Oznacza to, ze od 2050 .
Swiatowa gospodarka powinna by¢ zeroemisyjna.

Ma to na celu utrzymanie wzrostu temperatury na swiecie ,,znacznie ponizej” 2 st. C oraz podjecie
wysitkdw w celu ograniczenia go do 1,5 st. C.

Gtéwnym organem ONZ do spraw zmian klimatu jest Miedzyrzgdowy Zespoét ds. Zmian Klimatu, (w
skrdcie IPCC) — naukowe i miedzyrzgdowe ciato doradcze opracowujace kolejne raporty o stanie i
przewidywanych zmianach klimatu. IPCC stwierdzito, ze energetyka jagdrowa jest gtéwnym
niskoemisyjnym zrédtem energii elektrycznej na swiecie i jest niezbedna dla realizacji postanowien
dotyczacych redukeji emisji CO2. Potwierdza to rys. 1 opublikowany przez Swiatowa Rade
Energetyki.
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Rys. I Emisje gazow cieplarnianych w catym cyklu paliwowym dla roznych zZrodet energii.
2. Rosnace zapotrzebowanie energii elektrycznej w Polsce i rola wegla.

Zuzycie energii elektrycznej w Polsce wzrosto ze 135,3 TWh w roku 1990 do poziomu 168,1 TWh w
roku 2017. Zapotrzebowanie w szczycie rowniez ma tendencje wzrostowg i wyniosto w 2017 roku
26,3 GW. W roku 2040 wedtug przewidywan bedzie to juz 38,5 GW. Energii brakuje gtéwnie latem

'Drinz. Andrzej Strupczewski, prof. NCBJ, wiceprezes Stowarzyszenia Ekologdw na Rzecz Energii Nuklearnej
SEREN,
2 mgr inz. Jerzy Lipka, Prezes Stowarzyszenia Obywatelski Ruch na Rzecz Energetyki Jadrowej



(klimatyzacja, wysychanie rzek) i w czasie ostrzejszych mrozéw, bezwietrznych dni zimg, gdy
energetyka wiatrowa a takze stoneczna sg w duzej mierze bezuzyteczne.

Zuzycie energii elektrycznej rosngé musi, jesli nasz kraj ma sie cywilizacyjnie rozwijac. Dzi$ jej udziat w
Polsce jest i tak znacznie mniejszy niz w krajach wyzej rozwinietych. W przeliczeniu na mieszkanca
zuzywamy 4 razy mniej energii niz Skandynawowie, dwa razy mniej niz Niemcy i o 1/3 mniej niz Czesi.
| ma to swoje cywilizacyjne i Srodowiskowe konsekwencje.

Prognoza wzrostu zapotrzebowania na energie elektryczng w roku 2040 méwi o 240 TWh na rok. Jak
mozemy to zapotrzebowanie zaspokoic?

Ogodtem zasoby zagospodarowane wegla kamiennego wynoszg w Polsce 60 miliardéw 496 min ton. Z
tego jednak zdecydowana wiekszo$¢ z réznych wzgledéw nie nadaje sie do wydobycia. Te nadajgce
sie do wydobycia zwane zasobami przemystowymi wynoszg facznie 3 miliardy 200 milionédw ton a po

odliczeniu réznego rodzaju strat przy wydobyciu, zasoby operatywne wegla w naszym kraju wynosza
2 miliardy 240 min ton. Tyle realnie z polskich zt6z mozemy uzyskac.

Wydobycie wegla kamiennego w Polsce na przestrzeni lat systematycznie spadato i w ciggu 2017
roku wyniosto 65,5 mIn ton. Import wegla juz dla roku 2018 spodziewany jest na poziomie 18 min
ton. Kazde bowiem dodatkowe 1000 MW mocy na wegiel kamienny w systemie energetycznym,
pracujgce w podstawie tegoz systemu, to dodatkowe 2,5 mIn ton wegla zuzytego rocznie.

Z uwagi na niemoznos¢ zaspokojenia krajowego zapotrzebowania na wegiel z wtasnego wydobycia
rosnie import tego surowca, gtdwnie z Rosji. W 2017 roku nasz kraj byt importerem wegla netto, z
tendencjg do pogtebiania sie tego stanu rzeczy. Biorgc pod uwage tylko dzisiejszy stan wydobycia
wegla kamiennego i wielkos¢ zasobdéw operatywnych wystarczy go na ok 35 lat.

taczne zasoby geologiczne wegla brunatnego w Polsce to 23,5 mld ton. Zasoby przemystowe
natomiast to 1 miliard 129 min ton Roczne wydobycie wegla brunatnego wyniosto w 2015 roku
63,13 min ton. Z tego 48 min ton przypada na Befchatéw i Turéw. Wegiel w Betchatowie wyczerpie
sie w zaleznosci od zapotrzebowania w latach 2032 - 2040. W Turowie maksimum za 30 lat (roczne
wydobycie 8 min ton). Mozliwe jest budowanie nowych odkrywek w rejonie Legnicy, Gubina czy
Ztoczewa. Ale w samym Ztoczewie budowa odkrywki wymagataby zlikwidowania 33 wsi i wysiedlenia
3000 oséb. Wedtug oficjalnych informacji istnienie odkrywki spowoduje lej depresyjny, czyli
odwodnienie terenu, znaczne obnizenie sie lustra wody na obszarze o powierzchni 30 tysiecy
hektaréw. Wobec silnych protestédw spotecznych , a takze z uwagi na konieczno$¢ dekarbonizacji
energetyki w catej Unii Europejskiej, budowa nowych kopalni wegla jest mato prawdopodobna.

Trzeba wiec nastawic sie na rozwéj zrédet nisko emisyjnych. Takimi zrédtami sg energetyka jadrowa i
Odnawialne Zrédta Energii (OZE).

3. Ograniczone mozliwosci zaspokojenia zapotrzebowania na energie
elektryczng przez wiatr i stonce

Wobec dazenia Unii Europejskiej do wprowadzenia do 2050 r. energetyki catkowicie bez emisyjnej,
energia jadrowa jest konieczna jako stabilne i dyspozycyjne zrédto energii. Energetyka wiatrowa nie
wystarcza, bo niestety okresy ciszy wiatrowej mogg trwac przez kilka kolejnych dni i nocy, a przerwy
w dostawach energii stonecznej z ogniw fotowoltaicznych wystepujg co noc — a wiec 365 razy w roku.
Widac to na wykresie przedstawiajgcym jeden z wielu okresdw ciszy wiatrowej w Niemczech.
Konieczne jest wowczas uruchamianie elektrowni systemowych spalajgcych wegiel lub gaz, albo
elektrowni jadrowych.
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Rys. 2 Produkcja energii elektrycznej z instalacji stonecznych i wiatrowych w ciggu tygodnia
ciszy wiatrowej w 2013 r. w Niemczech.

Niemieckie czasopismo Die Welt, skomentowato dane z rys. 2 nastepujaco: ,,Na poczqtku grudnia
2013 r. produkcja energii z elektrowni wiatrowych i stonecznych niemal kompletnie staneta. Nie
obracato sie ponad 23 000 wiatrakéw. Milion uktadow fotowoltaicznych niemal catkowicie przerwato
wytwarzanie prqgdu. Przez caty tydzieri EW, EJ i gazowe musiaty zaspokajac okoto 95%
zapotrzebowania Niemiec.”
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Rys. 3 Spadek produkcji energii elektrycznej z instalacji OZE w Niemczech w grudniu 2014 r.

Wykres z rys. 2 nie jest bynajmniej wyjgtkiem. Taki sam okres ciszy wystgpit w 2014 roku jak wida¢
na rys. 3, a takze w latach nastepnych.

Szereg ekspertéw niemieckich podkresla, ze dalsza rozbudowa elektrowni wiatrowych i stonecznych
nie jest rozwigzaniem problemu ciszy wiatrowej, bo choéby wiatrakéw byto dwa razy wiecej, to bez
wiatru i tak nie bedg wytwarzac energii elektrycznej.

Niemozliwe tez jest magazynowanie energii tak, by gromadzi¢ jg w okresie silnych wiatréw i oddawac
do sieci w okresach ciszy.



Gdyby udziat energii wiatrowej w rocznej produkcji energii elektrycznej w Polsce wynosit 9% i
liczylibysmy na te produkcje, to przy sredniej mocy wiatrakéw 1720 MWe w okresie ciszy wiatrowej
trzeba bytoby dysponowaé zmagazynowang energig pozwalajgcg wytworzy¢ takg moc przez okoto
100 godzin. Najtariszym sposobem magazynowania energii na duzg skale jest stosowanie elektrowni
pompowo/szczytowych, ktére pompujg wode do gérnego zbiornika w okresie, gdy wieje wiatr, a
oddajg energie do sieci, gdy wiatru brakuje. Ale ich pojemno$¢ jest ograniczona. W Polsce mamy
elektrownie pompowo-szczytowe, ktére mogg da¢ moc 1,75 GWe. Ale tylko przez krétki czas.

Maksymalna energia zgromadzona w polskich elektrowniach szczytowo- pompowych to 7,8 GWh -
czas ich pracy do catkowitego opréznienia to 4,5 h.

A co potem?
A czy rozwigzaniem jest magazynowanie energii w akumulatorach elektrycznych?

Zatézmy ze w Polsce bedzie milion aut z napedem elektrycznym, kazde z akumulatorem o pojemnosci
74 kWh. Uktady EcoBlade majg kosztowaé 500 USD/kWh. Podobnie przyszte akumulatory w autach.
Milion ich to 37 miliardéw USD. Nie jest to rozwigzanie tanie. Ale czy wystarczajace?

Zatdéimy, ze w godzinach szczytu 10% tych samochoddéw bedzie dostarczato prad do sieci. Mamy wiec
w skali kraju rezerwe energetyczng 7,4 GWh. Moc odbiornikéw krajowych w Polsce wynosi $rednio
18 GW. Gdyby wiatr miat pokrywaé 10% tej mocy, to rezerwa z akumulatoréw samochodowych
wystarczytaby na 4 h.

A co potem?

Import energii elektrycznej z innych krajéw tez nie jest rozwigzaniem. Zwolennicy energetyki
wiatrowej twierdzg, ze jesli brak jest wiatru w jednym kraju, to mozna elektryczno$é importowad z
innego kraju, bo przeciez ,gdzies wiatr wieje”. Ale nie jest to prawda.

Budowa wielkich sieci przesytowych jest kosztowna i sprzeczna z ideatem energetyki rozproszonej,
gdzie kazdy wytwarza sam potrzebng mu energie elektryczng. Co wiecej, nie jest to wystarczajgce.

Zmiany mocy wiatru wystepujg na duzych obszarach jednoczesnie. Przyktad — to zmiany mocy
wiatru w Wielkiej Brytanii i w Niemczech. Wida¢, ze wzrosty i spadki mocy od 100% do 10% i od 85%
do 0% wystepujg jednoczesnie w obu tych obszarach
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Rys. 4 Zmiany mocy wiatru w Niemczech i w Wielkiej Brytanii. [ http://docs.wind-watch.org/oswald-
energy-policy-2008.pdf ]
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Budowa wielkich sieci przesytowych jest kosztowna i sprzeczna z ideatem energetyki rozproszonej,
gdzie kazdy wytwarza sam potrzebng mu energie elektryczng. Co wiecej, nie jest to wystarczajace.

Zmiany mocy wiatru wystepuja na duzych obszarach jednoczesnie. Przyktad — moc wiatru w Wielkiej
Brytanii i w Niemczech. (Oswald 2008) Wzrost i spadki mocy od 100% do 10% i od 85% do 0%
wystepuja jednoczesnie w obu obszarach

Uwzglednienie wielu krajow tez nie poprawia sytuacji. Rzeczywistg sytuacje dla 14 krajéw
europejskich okazuje wykres 5, zaczerpniety z prezentacji dr Ahlborna z niemieckiej organizacji
pozarzadowej Vernunftkraft i cytowany za zezwoleniem.

Jak wida¢, maksymalne wiatry wystepujg jednoczesnie w wielu krajach, a okresy ciszy wiatrowej —
tez jednoczesnie na catym obszarze Europy.
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Rys. 5 tgczna moc wszystkich elektrowni wiatrowych w 14 krajach Europy...

Doprowadzanie w okresie ciszy wiatrowej energii z innych krajow nie jest rozwigzaniem , bo okresy
ciszy wystepujg jednoczesnie na duzych obszarach. Na wykresie na rys. 5 wida¢ dane dla 14 krajéw
Unii Europejskiej . Wida¢, ze silne wiatry i braki wiatru wystepujg jednoczesnie w catej Europie, a ich
taczna moc instalacji wiatrowych waha sie od 78 GW do zaledwie 3,7 GW.

Przy rozpatrywaniu wad i zalet energetyki wiatrowej i stonecznej nalezy pamietac, ze wspdtczynniki
wykorzystania mocy instalacji wiatrowych w Niemczech — gdzie warunki wiatrowe sg podobne jak w
Polsce —wynoszg okoto 20% w skali kraju, a dla najlepszych lokalizacji o silnych wiatrach siegajg 25 %.
Dla instalacji stonecznych wspoétczynnik wykorzystania mocy zainstalowanej wynosi zaledwie 10-11%.



Dlatego oceny wktadu OZE w bilans elektroenergetyczny nie mozna opiera¢ na mocach
maksymalnych, dostepnych chwilowo przy optymalnych warunkach pogodowych, ale uwzgledniac
trzeba realng ilos¢ energii dostarczang przez te instalacje. W sumie - niestabilny charakter pracy,
konieczno$¢ utrzymywania zrodet rezerwowych gdy wiatru i storica brak a takze wielkie zuzycie
materiatdw na jednostke wytwarzanej energii powodujg, ze koszty tych elektrowni sg wysokie
zardwno w fazie budowy jak i i pdzniej przez caty okres eksploataciji.

Z punktu widzenia ekologii trzeba tez podkresli¢ szkodliwy wptyw wiatrakéw na srodowisko —
masowe zgony przelatujgcych ptakéw i nietoperzy (w samych USA wiatraki zabijaja od 140 000 do
320 000 ptakéw rocznie) , a takze szkody zdrowotne wsrdd ludzi mieszkajgcych blisko farm
wiatrowych. Dlatego setki organizacji lokalnych protestujg przeciwko budowaniu wiatrakéw w
rejonach zamieszkatych przez ludzi, a takze w obszarach chronionych komplekséw lesnych i
przyrodniczych. Co wiecej, wbrew pozorom, ze wiatraki sg lekkie i mate, wobec tego ze ich moce
$rednie sg 4- do 5 razy mniejsze od mocy nominalnej, ilos¢ materiatéw przypadajgca na 1 MW mocy
$redniej jest wielokrotnie wieksza niz dla elektrowni jadrowych. Na przyktad dla farmy wiatrakowej o
Sredniej mocy 500 MWe pracujacej przy najwyzszym mozliwym wspodtczynniku wykorzystania mocy
zainstalowanej rownym 43% (w Polsce maksimum to 25%) potaczonej z elektrownia szczytowg
pompowg dla magazynowania energii — potrzeba tgcznie 220 tysiecy ton stali ( dla rGwnowaznej
elektrowni jadrowej 29 tys. ton ) i 627 tys. ton betonu ( dla elektrowni jgdrowej 46 tys. ton). Po
zakonczeniu pracy przez wiatrak to jest po 20-25 latach te setki tysiecy ton ztomu zelazobetonowego
pozostajg do usuniecia — ale tego do tej pory deweloperzy wiatrakdw nie uwzgledniajg w swych
planach.

4. Rola i udziat energetyki jadrowej w zmniejszaniu oddzialywania energetyki
na srodowisko

Gdy jako zrodta systemowe i rezerwowe wykluczymy elektrownie weglowe, pozostang tylko
elektrownie gazowe i jadrowe. Polska jest importerem gazu, a koszt energii z elektrowni gazowych
jest w Europie znacznie wyzszy od kosztu z innych Zrodet. Natomiast energetyka jagdrowa daje
najtanszy prad, co pokazujg jasno dane statystyczne Unii Europejskiej.

Energetyka jadrowa jest najwiekszym bez emisyjnym Zrédtem energii. Praca reaktoréow oczywiscie nie
powoduje emisji CO2, bo energia pochodzi z rozszczepienia jgder uranu, a nie ze spalania wegla.

Wprowadzenie bez emisyjnych elektrowni jgdrowych pozwali na obnizenie catkowitej krajowej emisji
z energetyki. Obecnie w Polsce elektrownie weglowe emitujg okoto 770 g CO2 na kazdg MWh.
Elektrownie jadrowe sg szansg na uzyskanie Srednich emisji okreslonych w celach dla krajéw Unii
Europejskiej. Bez elektrowni jadrowych nie bedzie to mozliwe. llustruje to przyktad Niemiec, ktére
rozwijajg intensywnie OZE, ptacac obecnie subsydia w wysokosci 24 miliardéw euro rocznie i
doprowadzity moce wiatru i storica do 56 i 45 GW, a mimo to emitujg wiecej CO2 niz w 2009 roku, to
jest przed , transformacjq energetyczng”. Panstwa bazujace swa energetyke na energii jagdrowe;j
majg duzo mniejsze emisji CO2, np. Francja 4,57 ton/mieszkanca, gdy w Niemczech to 8,89
ton/mieszkarnca. Rdwniez ceny energii elektrycznej sg duzo wyzsze w krajach intensywnie
rozwijajacych OZE , np. w Niemczech wynoszg okoto 30 eurocentdw, a we Francji okoto 16
eurocentéw za kWh. Polska moze wybra¢ mix energetyczny w ktérym zrddta OZE beda dostarczaty
energie elektryczng w okresach optymalnych warunkéw pogodowych, a elektrownie jagdrowe beda
elektrowniami systemowymi, zapewniajgcymi stabilnos¢ dostaw, gdy brak wiatru i storica oraz
redukujgcymi srednie emisje CO2 ze wszystkich elektrowni. Umozliwi to utrzymanie w ruchu
elektrowni weglowych.

5. Mozliwosci rozwoju energetyki jadrowej

Energetyka jadrowa na swiecie przezywa renesans. Uruchomienie elektrowni jadrowych z reaktorami
Il generaciji, ktore juz zaczeto sie w czerwcu 2018 r., oznacza przezwyciezenie trudnosci zwigzanych z



wprowadzeniem nowych technologii reaktorowych. W potowie 2018 r., w 30 krajach pracowato
okoto 450 reaktoréw o facznej mocy 400 GW, wiecej niz kiedykolwiek przedtem. W 2017 roku
dostarczyty one do sieci 2506 mld kWh, to jest okoto 11% catej produkcji energii elektrycznej na
Swiecie. Obecnie budowane jest 50 reaktoréow w 15 krajach. Przewidywany jest wzrost mocy
elektrowni jadrowych w stosunku do 2015 r. o okoto 25 % do 516 GWe w 2040r.

W stosunku do stanu przed awarig w Fukushimie ( marzec 2011 ) taczna liczba pracujgcych reaktoréw
jadrowych wzrosta z 444 do 451 ( uwzgledniajgc wytaczenia reaktoréw w Japonii, w Niemczech i
inne), a faczna moc wzrosta 0 23 GW do 401 GW. Moc reaktorow PWR wzrosta 0 41 GW (z 248 do
285 GW), a dodatkowa moc budowanych obecnie blokéw wynosi 84 GW.

W Polsce planowane jest zbudowanie dwdch elektrowni jgdrowych z reaktorami lll generacji o
tacznej mocy okoto 6000 MWe. Bedg one dostarczaty okoto 44 TWh rocznie, to jest okoto 20%
przewidywanej produkcji energii elektrycznej w 2040 roku. Dzieki termu, ze elektrownie jgdrowe nie
emitujg CO2 podczas swojej pracy, wprowadzenie ich do polskiego mixu energetycznego zapewni
znaczne obnizenie $redniej emisji CO2 na MWh generowanej polskiej elektroenergetyce. Rzad polski
uzgodnit z Komisjg Europejska, ze taki wskaznik — Srednia w skali kraju emisja CO2//MWh - moze by¢
przyjety do oceny wykonania zalecent Komisji. Umozliwi to dalszg prace elektrowni weglowych, co
jest niezbedne dla utrzymania zasilania elektroenergetycznego w Polsce.

5. Miejsce energetyki jadrowej w mikscie energetycznym (stabilnosé,
niekonfliktowos¢ z OZE).

Wielka zaleta elektrowni jadrowych jest ich niezawodnos¢ 1 dyspozycyjnos¢. Wspodteczynniki
wykorzystania elektrowni jadrowych z reaktorami III generacji, a takie beda budowane w
Polsce, wyniosg powyzej 90%, a wigc od 4 do 9 razy wigcej niz dla elektrowni wiatrowych
lub stonecznych.

Z uwagi na niestabilny charakter pracy OZE cenng cecha elektrowni jadrowych jest moznos¢
regulacji ich mocy w systemie nadazania za obcigzeniem. Jest to wbudowana cecha nowych
elektrowni, a juz w elektrowniach II generacji pracujacych w Niemczech i we Francji
elektrownie jadrowe pracowaty 1 pracuja nadgzajac za obcigzeniem. Ilustruje to wykres z
niemieckich elektrowni jadrowych pokazany ponizej.

Rys. 6 Zmiany mocy w funkcji obcigzenia w niemieckich EJ w ciggu 24 h.
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Podobnie jak na rys. 6 pracuja reaktory we Francji. A reaktory EPR (budowane w czterech
krajach i proponowane dla Polski zaprojektowano do cyklicznych zmian mocy w granicach
25%- 100%. Dzigki takiej skutecznej regulacji mocy mozliwe jest wspieranie instalacji OZE
przez energetyke jadrowa w ;przypadku dtuzszych zanikow sity wiatru i stonca.

Naktady inwestycyjne sg wysokie, ale nizsze niz na wiatraki lub fotowoltaik¢ w przeliczeniu
na moc $rednig, a koszt energii elektrycznej jest nizszy niz dla innych zrodet. Budujac
elektrownie jadrowe zapewniamy tanig energi¢ przez 4 pokolenia— to dobra inwestycja dla
nas i prezent dla naszych wnukow.
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Rys. 7. Ceny ptacone przez odbiorcéw indywidualnych za prqd w krajach UE

6. Mity i fakty o energetyce jadrowej

Energetyka jadrowa jest pierwszg gatezig przemystu, ktdra od poczatku istnienia zapewnia kontrole i
unieszkodliwianie swych odpaddw. Polskie Prawo Atomowe wyraZznie wymaga zapewnienia funduszy
i technologii dla bezpiecznego oddzielenia odpaddéw promieniotwdrczych od srodowiska cztowieka, a
takze zapewnienia technologii i sfinansowania likwidacji elektrowni jagdrowej po jej okresie pracy.

Zasoby uranu wystarczajg na kilkaset lat eksploatacji przy obecnych technologiach reaktoréw i
metodach wydobycia uranu, a wedtug ocen miedzynarodowych, np. Parlamentu Europejskiego, po
wprowadzeniu rozwijanych obecnie nowych typow reaktordw paliwa jagdrowego wystarczy na
dziesiatki tysiecy lat.

Energetyka jgdrowa jest bezpieczna. Wbhrew alarmistycznym doniesieniom przeciwnikéw energetyki
jadrowej, awarie w elektrowniach jgdrowych zdarzajg sie bardzo rzadko. Awaria w Czarnobylu




zdarzyta sie w reaktorze o wadliwej konstrukcji opartej na rozwigzaniach reaktoréw wojskowych do
produkcji plutonu do broni jgdrowej. Takich reaktoréw nie wolno bytoby budowaé w zadnym kraju

poza éwczesnym Zwigzkiem Sowieckim. | mimo, ze awaria spowodowata catkowite zniszczenie
reaktora i uwolnienie wiekszosci substancji promieniotwérczych, spowodowane przez nig skazenia
terenu oznaczajg dawki promieniowania otrzymywane w ciggu zycia przez mieszkancéw
poréwnywalne z dawkami otrzymywanymi w Finlandii lub Szwecji gdzie nikt nie proponuje
ewakuowad ludnosci. .

Dawki promieniowania w réznych rejonach Europy
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Rys, 8 . Dawki promieniowania na terenach wokoto Czarnobyla i w innych krajach

Poréwnanie bezpieczeristwa elektrowni roznych typow pokazuje rys. 9 opracowany dla rzgdu
Szwajcarii. Wida¢, ze elektrownie jadrowe sg znacznie bezpieczniejsze od innych Zzrodet energii.
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Rys, 9 llos¢ zgondow na jednostke produkowanej energii elektrycznej wg ocen szwajcarskich.



Elektrownie jgdrowe z reaktorami lll generacji proponowane dla Polski s3 odporne na awarie
wewnetrzne, na zagrozenia zewnetrzne i ataki terrorystyczne (np. uderzenia najwiekszych
samolotéw). A mimo to dostarcza¢ bedg energie elektryczng niezawodnie i tanio.



