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Ekolodzy protestujg przeciwko budowie elektrowni jgdrowej, a media strasza
chorobotworczym promieniowaniem. Okazuje sie jednak, ze... nie taki diabet
straszny, jak go malujg! Elementarna wiedza z fizyki dostarcza argumentow
za tym, ze energetyka jadrowa jest najmniej destrukcyjnym sposobem

zaspokajania potrzeb energetycznych spoteczenstwa.

waenis | REAKTORY

Gdy polski rzad oglosit plany wy-
budowania elektrowni atomowej,
natychmiast odrodzily sie wspo-
mnienia. Przed oczami pojawi-
ty sie obrazy Czarnobyla, nieje-
den pomyslal nawet o zniszczonej
Hiroszimie. Przedstawiciele roz-
nych organizacji ekologicznych za-
czeli podsyca¢ w mediach spolecz-
ne leki, straszyli katastrofalnymi
skutkami ekologicznymi rzado-
wej decyzji. Racjonalne argumen-
ty specjalistow zostaly zakrzyczane
przez widowiskowe demonstracje.
Czy — z naukowego punktu widze-
nia — przeciwnicy budowy elektro-
wni atomowej maja racje?

Wiedza i1 populizm

Okazuje sie, ze wszystkie argumen-
ty ekologoéw mozna bardzo tatwo
zhi¢, odwolujac sie do elementarnej
wiedzy z fizyki 1 ogblnodostepnych
statystyk dotyczacych potrzeb ener-
getycznych naszego kraju. Jesli kto§
rozumie, ze moc (ktorg mierzymy
w watach) nie jest tym samym co
energia (ktérg mierzymy w wato-
godzinach) 1 zadat sobie kiedys$ py-
tanie, dlaczego baterie s3 stosunko-
wo drogim no$nikiem energii, nie
powinien mie¢ zadnych watpliwo-
$ci, ze jedyna alternatywa dla elek-
trowni weglowych sg elektrownie
atomowe. Zadne wiatraki czy mly-
ny wodne nie sg w stanie wypro-
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dukowac tyle energii, ile potrzebu-
je nasze spoleczenstwo. Kazdy, kto
twierdzi inaczej, powinien natych-
miast zostaC uznany za szarlatana.
Odwotajmy sie do faktow. W roku
2008 w Polsce zuzyliSmy 153 mi-
liardy kWh energii elektrycznej. To
daje $rednig moc ponad 17 milio-
now kilowatow. Aby wyprodukowac
taka iloS¢ energii, musieliSmy wy-
doby¢, przewiez¢ 1 nastepnie spali¢
w elektrowniach 25 miliondw ton
wegla. Biorac pod uwage cene ryn-
kowga wegla (ok. 500 zt za tone), fa-
two obliczy¢, ze kosztowalo nas to

ok. 12,5 miliarda ztotych. Podczas
spalania tej iloSci wegla do atmo-
sfery wypusciliSmy ponad 35 ton
toksycznego popiotu, 600 ton bar-
dzo niebezpiecznych tlenkow siar-
ki i tlenkéw azotu. Nie wspomina-
jacjuz o tlenku i dwutlenku wegla.
Weszystkie te Smieci cze$ciowo sa
wychwytywane przez filtry i trzeba
je utylizowac. Reszte wypuszcza-
my prosto w powietrze, ktérym na
co dzien oddychamy. Szacuje sie,
ze przez kazde dziesiec lat pracy
przecietnej elektrowni weglowej
z powodu réznego rodzaju powi-



kianh wywolanych emisja tych nie-
bezpiecznych zwigzkow (glownie
pylicy piuc) umiera dziesieciu pra-
cownikow elektrowni i dziesiec
0s0b z kazdego miliona mieszka-
jacych w poblizu elektrowni. Aby
te samg energie uzyskaé w cyklu
uranowym w elektrowni atomowej,
wystarczy ,,spali¢” 30 ton paliwa
uranowego, za ktore dzi§ trze-
ba by zaptaci¢ 8 milionéw zlotych.
Whrew temu, co moéwia ekolodzy,
gltownym kosztem produkcji ener-
gii atomowej nie jest wcale cena su-
rowca, ale koszt wybudowania sa-
mej elektrowni. Jednak inwestycja
zwraca sie po okoto 10 latach pra-
cy elektrowni.

Czy nie mozna tej samej energii
wyprodukowaé inaczej? Mamy
przeciez do dyspozycji zrodta od-
nawialne: energie wiatrowa, ener-
gie z biomasy, energie sfoneczng,
energie geotermalng, energie wod-
na. Zacznijmy zatem od poczatku.
Proste wyliczenia nie pozostawiaja
ztudzen: gdybySmy chcieli wypro-
dukowac potrzebna nam energie za
pomoca Sredniej mocy wiatrakow,
przy teoretycznym zalozeniu, ze
wiatraki te nieustannie produko-
walyby energie elektryczna, to mu-
sieliby§my zbudowac ich okoto 20
tysiecy. Jeden wiatrak, pracujac na
najwyzszych obrotach przez okra-
gty rok, moze da¢ bowiem jedynie
7 milion6w kWh energii. Poza tym
takie wiatraki w Polsce bylyby zu-
pelnie bezuzyteczne, bo nie wieja
u nas wystarczajaco silne wiatry.

To moze pozyskiwac energie z bio-
masy, czyli wysokoenergetycznych
roslin? Biorac pod uwage ich kalo-
ryczno$¢ (4,5 kWh/kg), czyli ener-
gie, jaka wyzwala sie podczas ich
spalania, tatwo mozemy policzyc¢,
ze do zaspokojenia naszych potrzeb
musielibySmy rocznie spala¢ ponad
30 milionéw ton drewna rosngce-
go na powierzchni 2 milionéw hek-
taréw. Rokrocznie musielibySmy
sadzi¢ 1 p6zniej wycinaé drzewa

z obszaru odpowiadajacego jednej
pigtej powierzchni polskich lasow.
Ilu ludzi do tego musielibySmy za-
trudni¢, ile paliwa stracié, aby to
wszystko przewiezé?

Najpowazniejszym kandydatem
,,Zielonych” na alternatywne Zrodto
energii jest Stofice, ktore produkuje
gigantyczne iloSci energii. Na kazdy
metr kwadratowy oSwietlonej przez
Stofice powierzchni Ziemi w ciggu
jednej minuty pada energia wystar-
czajaca do zagotowania szklanki
wody. O energii stonecznej bardzo
czesto mysli sie w kategoriach ,,nic-
nierobienia”. Wystarczy wystawié
ogniwo sloneczne, a energia pobie-
ra sie sama. To rzeczywiScie brzmi
bardzo atrakcyjnie, ale... W pol-
skich warunkach klimatycznych
wykorzystanie energii slonecznej
na przemystowa skale jest jednak
mozliwe czysto teoretycznie. Jesli
bowiem przyjmiemy, ze w Polsce
kazdego dnia w roku mamy piek-
na, sloneczng pogode przez 12 go-
dzin, to przy dzisiejszej sprawnosci

fotoogniw, na poziomie 10 procent,
musieliby$my zbudowac ,,plantacje
baterii stonecznych” o powierzchni
28 tysiecy hektarow. W rzeczy-
wistoSci obszar ten powinien by¢
przynajmniej dziesieC razy wiekszy,
poniewaz trzeba jeszcze uwzglednic
zmieniajacy sie kat padania promie-
ni stonecznych. To oczywiScie 1 tak
znacznie mniej niz w przypadku pol
biomasy, ale nadal bardzo duzo. Kto
bedzie tego wszystkiego pilnowat?
Kto zabezpieczy fotoogniwa przed
deszczem czy gradem? To zadanie
jest po prostu niewykonalne.

Zrédta odnawialne nie sa w sta-
nie zapewnié wystarczajacej ilo-
Sci energii dla naszego panstwa
jako calo$ci. Z szacunkow Agen-
cji Rozwoju Energetyki wynika,
ze w 2030 roku bedziemy potrze-
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bowali ponad 210 miliardow kWh
energii elektrycznej. Nie uda nam
sie tego zapotrzebowania zaspo-
koi¢, budujac kolejne wiatraki czy
elektrownie wodne.

OczywiScie nie znaczy to, ze ma-
my zupelnie zaprzesta¢ inwesty-
¢ji w zrodta odnawialne — warto in-
westowac tam, gdzie pozyskiwanie
energii z takich Zzrédet ma sens. Ta-
kim przykiadem moze by¢ wspoma-
ganie sieci centralnego ogrzewania
przez energie geotermalng. Nale-
zy jedynie sprawdzié, czy istnieja
ku temu geologiczne 1 ekonomicz-
ne przeslanki. Na terenach, gdzie
zazwyczaj jest bardzo stonecznie,
az sie prosi, by na dachach domow
ustawiac baterie sloneczne i dzieki
nim podgrzewac np. wode do kapie-
li. Takie rozwigzania stosuje wiele
panstw Morza Srédziemnego.

Najwiekszym jednak problemem
zrodet odnawialnych wcale nie jest

W naszych warunkach klimatycznych wykorzystanie
energii stonecznej na duzg skale jest niemozliwe.

ich niska zdolno$¢ do produkowa-
nia duzych iloSci energii, lecz jej
magazynowanie. Zeby skutecz-
nie zabezpieczyC sie energetycz-
nie, musimy nie tylko energie pro-
dukowac, ale tez sprawié, aby byta
dostepna nieustannie, niezaleznie
od tego, czy wieje wiatr lub Swie-
ci stofice. Ekolodzy zupelnie nie
dostrzegaja tego problemu. Aby
go przyblizy¢, postuzmy sie przy-
ktadem ze szklanka wody. Jej za-
gotowanie wymaga energii, ktéra
mozna uzyskac ze spalania ok. 20
gramow wegla. Bedzie to nas kosz-
towalo 1 grosz. GdybySmy te sama
szklanke wody chcieli zagotowac
uzywajac energii zmagazynowa-
nej w bateriach-paluszkach, to mu-
sieliby§my zuzyc¢ 8 baterii dobre;j
jako$ci. To oznacza, ze kosztowa-
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toby to nas grubo ponad 20 z1! Tyle
musimy zaplaci¢ za przechowanie
potrzebnej nam energii. Elektro-
wnia wyprodukowata ja z wegla
za 1 grosz, a producent musial te
energie zamkna¢ w matych pude-
teczkach. Byto to na tyle praco-
1 energochtonne, ze teraz musimy
za te samg energie zaplacic 20 zl.
Ta cena pokazuje, jak trudne i dro-
gie jest magazynowanie energii.
Magazynowanie energii na duza
skale jest jeszcze bardziej proble-
matyczne. Trzeba byloby budowac
ogromne akumulatory w postaci
wodnych pomp szczytowo-ci$nie-
niowych. Dzi§ uzywa sie ich tylko
jako urzadzen stabilizujgcych — ta-
kich, ktére moga jedynie wspoma-
gac¢ konwencjonalne elektrownie
podczas drobnych wahahn poboru
mocy przez uzytkownikow. Prak-
tyka przekonuje, ze te pompy pel-
nig tylko taka funkcje i nie moga
by¢ gtownym Zrédtem zmagazyno-
wanej wczesniej energii.

warstwowej ochronie 1 umieszcza-
ne w specjalnych odwiertach gle-
boko pod ziemig (Polska mogtaby
wykorzysta¢ w tym celu np. kopal-
nie weglowe). Tam s3 nieustannie
monitorowane i nie stanowig za-
grozenia ani dla Srodowiska, ani dla
ludzi. Wszystkie mity o odpadach
wyciekajacych z beczek 1 przedo-
stajacych sie do wod gruntowych
nalezy wlozy¢ miedzy bajki, ktory-
mi straszy sie ludzi. Naturalna pro-
mieniotworczo$¢ obecna gieboko
pod ziemia jest duzo wieksza niz
promieniotworczo$¢ spowodowa-
na przetrzymywaniem tam odpa-
dow z elektrowni atomowych. War-
to w tym miejscu zwroci€ uwage na
fakt, ze duzo bardziej niebezpiecz-
na dla cziowieka i $rodowiska jest
rte¢ zawarta w Swietlowkach zwa-
nych energooszczednymi.

Zreszta sam fakt, ze odpady z elek-
trowni atomowe] przetrzymywane
sa pod rygorystycznym nadzorem,
jest raczej argumentem na rzecz

Mity o odpadach wyciekajacych z beczek nalezy
witozy¢ miedzy bajki, ktorymi straszy sie ludzi.

Ze wszystkich argumentow prze-
ciwko energetyce jadrowej, najbar-
dziej wazkim wydaje sie problem
odpadow radioaktywnych. Skut-
kiem ubocznym produkcji ener-
gil z atomu jest powstawanie bar-
dzo niebezpiecznych odpadow. Jak
wspomnialem wczesniej, aby wy-
produkowac potrzebna nam dzis
energie musielibySmy ,,spali¢” ok.
28 ton paliwa uranowego. Ze spa-
lenia jednej tony takiego paliwa
powstaje ok. 2,5 m szeSc. wysoko-
1 Srednioaktywnych odpadéw pro-
mieniotworczych, ktore sg bardzo
niebezpieczne. To oznacza, ze ta-
kie odpady wyprodukowane przez
rok w Polsce zmieScityby sie w po-
koju o powierzchni 25 m kw.! Od-

elektrowni atomowych, a nie prze-
ciwko nim. Wyobrazmy sobie, ze
produkujac calg potrzebng nam
energie rocznie zapelniamy jeden
pokoik odpadami radioaktywnymi,
nad ktérymi mamy peing kontrole.
Tym samym nie produkujemy tych
wszystkich odpadow zwigzanych ze
spalaniem wegla, nad ktorymi nie
mamy praktycznie zadnej kontro-
li. Nie bez powodu w Europie naj-
czystsze powietrze jest we Francji
1 Szwecji, gdzie najwiecej energii
produkuje sie w elektrowniach ato-
mowych. Energetyka atomowa to
jedyna znana mi galaz przemystu,
ktora bierze pelna odpowiedzial-

no$¢ za kazdy etap swojej dzialal-
no$ci — od przewozenia surowca,
poprzez jego wykorzystanie i eks-
ploatowanie, az po bezpieczng uty-
lizacje odpadow.

Energetyka atomowa to obszar,
w ktorym pojawiajg sie coraz bar-
dziej zaskakujace nowinki technolo-
giczne. Jedna z amerykanskich firm
wlasnie wprowadza na rynek mini-
reaktory jadrowe, ktére przypomi-
naja duza baterie (cylinder o Sredni-
cy 1,5 metra i wysokoSci 2 metrow).
Podtgczenie tej ,bateryjki” (zako-
panej kilka metréw pod ziemia) do
sieci energetycznej dwudziestoty-
siecznego miasteczka moze dostar-
cza¢ mu energii przez 10 lat. Po tym
okresie bateria zostanie wykopana,
ana jej miejscu umieszczona nowa.
Nie trzeba sie tez martwi¢ o odpa-
dy radioaktywne, bo producent mi-
nireaktorow odpowiada rowniez
za ich utylizacje (po 10 latach pra-
cy odpady sg wielkoSci pitki teni-
sowej). Cena takiej ,,bateryjki” to
niespelna 30 milionéw dolarow,
zatem koszt bardzo czystej energii
dostarczanej do domu ksztattuje sie
na poziomie 8 groszy za kilowato-
godzine; dzi§ w Polsce ptacimy za
nig okolo 40 gr.

Trudno zatem zrozumied, dlaczego
energetyka jadrowa ma wcigz tak
wielu wrogow, ktorzy wrecz fana-
tycznie nie przyjmuja zadnych ar-
gumentow. OczywiScie, zadna dzia-
talno§¢ cztowieka nie jest obojetna
dla Srodowiska i zawsze mozna
znaleZz¢ przeciwko niej argumen-
ty. Wydaje sie jednak, ze energe-
tyka jadrowa jest najmniej destruk-
cyjnym sposobem zaspokajania
potrzeb energetycznych spole-
czenstwa. JeSli jaka$ energia za-
stuguje na miano ,,zielonej”, to jest
nig wlasnie energia jadrowa. o

pady te nie sg oczywiscie nigdzie Dr TOMASZ SOWINSKI jest fizykiem, pracuje na Wydziale Biologii i Nauk o Srodowisku
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starannie zabezpieczane W Wielo-  fizyki. W roku 2008 otrzymat tytut , Ztoty Umyst - Mistrz Popularyzacji Wiedzy”.
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