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Elektrownie jadrowe pracuja

z powodzeniem w wielu krajach.

My réwniez wczesniej czy pozniej

do nich dotagczymy. Chodzi jednak o to,
zeby decyzje te podejmowac z petnym
rozeznaniem uzyskiwanych korzysci

Koszty produkcji energii elektrycznej
w elektrowniach jadrowych sg z reguly nizsze,
a niekiedy znacznie nizsze niz w elektrow-
niach weglowych. Na przyktad Finowie przed
podjeciem decyzji o budowie nowej elektrowni
jadrowej (aktualnie juz w trakcie budowy)
przeprowadzali analizy konkurencyjno$ci eko-
nomicznej roznych zrodet energii elektryczne;.
Wyniki ich badan wskazaly na najnizszy koszt
energii elektrycznej produkowanej w elek-
trowni jadrowej - 23,7 euro/MWh, dla elek-
trowni na gazie ziemnym - 32,3 euro/MWh,
a w elektrowni weglowej - 28,1 euro/MW. Na
podstawie tych analiz ekonomicznych podjeto
decyzje o budowie elektrowni jadrowe;.

Korzysci ekonomiczne

Atrakcyjno$¢ energetyki jadrowej opiera
sie gtéwnie na bardzo niskich, w poréwna-
niu z weglem czy gazem, kosztach paliwa.
Koszty budowy elektrowni jadrowej sg jednak
wysokie, znacznie wyzsze niz elektrowni
weglowej, gtéwnie z uwagi na koniecznos¢
stosowania rozbudowanych systeméw bez-
pieczenstwa zapobiegajacych wystapieniu
awarii oraz srodkéw ochrony personelu przed
promieniowaniem. Wszystkie poréwnania
ekonomiczne miedzy elektrownig jadrowa
i weglowa sprowadzaja sie wiec ostatecznie
do problemu: czy zmniejszone koszty paliwa
w elektrowni jadrowej rekompensujg zwiek-
szone koszty inwestycyjne.

Struktura jednostkowych Kkosztow wy-
twarzania energii elektrycznej w elektrowni
weglowej i jadrowej rézni sie wiec zasad-
niczo. W elektrowni jadrowej wkilad kosz-
tow inwestycyjnych w catkowite Kkoszty
wytwarzania energii wynosi 50-65%, a paliwa
20-25%. W elektrowni weglowej proporcje te
sgq w przyblizeniu odwrdcone (koszty inwesty-
cyjne 20-35%, paliwo 50-65%). Koszty pro-
dukcji w elektrowni weglowej sa wiec bardzo
wrazliwe na zmiany cen paliwa, natomiast
na koszty produkcji w elektrowni jadrowej
bardzo duzy wptyw maja koszty budowy, czas
trwania budowy, stopa dyskonta kapitatu oraz
wspotczynnik obcigzenia elektrowni.

Ocenmy, jak wzrosng koszty wytwarzania
energii elektrycznej w obu typach elektrow-
ni przy podwojeniu kosztéw uranu i wegla.
Udziat kosztéw wegla w kosztach produkowa-
nej energii wynosi ok. 60%, a kosztow paliwa
jadrowego ok. 25%. Ale koszt uranu w koszcie
paliwa jadrowego stanowi tylko ok. 20%. Tak
wiec przy 100% wzroscie kosztow surowcow
paliwowych wzrost kosztow wytwarzanej
energii elektrycznej w przypadku elektrowni
weglowej wyniesie ok. 60%, a elektrowni ja-
drowej tylko ok. 5%.

Jednym z podstawowych obowigzkow pafistwa
jest zapewnienie krajowi bezpieczenstwa energetycznego

Poréwnanie to staje sie istotne z uwagi
na szacowang wielko$¢ zasobow réznych
paliw energetycznych (przy obecnym po-
ziomie spozycia: wegiel - 200 lat, gaz - 60
lat, ropa - 40 lat, uran - 85 lat). W miare
wyczerpywania si¢ eksploatowanych dzisiaj,
najtatwiejszych w eksploatacji i najtanszych
716z powstanie konieczno$¢ siegania do zt6z
trudniejszych technologicznie, ale bogatych
w zasoby (glebokie kopalnie wegla, glebo-
kie podwodne wydobycie ropy, uzyskiwanie
uranu z fosforytéw) i nowych, znacznie droz-
szych technologii. Istotny wtedy stanie sie
stopien ,przetozenia” wzrostu kosztow paliwa
na koszt wytwarzanej energii elektrycznej.
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Jednym z podstawowych obowigzkéw pan-
stwa jest zapewnienie krajowi bezpieczenstwa
energetycznego, tj. niezakitoconych dostaw
energii, m.in. elektrycznej. Polska na pierwszy
rzut oka jest w stosunku do innych krajow eu-
ropejskich w uprzywilejowanej sytuacji, gdyz
ma stosunkowo duzo surowcow energetycz-
nych w postaci wegla. Krajowa elektroenerge-
tyka oparta jest na nim w ponad 95%. W roku
2006 wydobyto 97,8 min t wegla kamiennego
oraz 61,6 min t wegla brunatnego. Praktycznie
cato$¢ wydobycia wegla brunatnego i okoto po-
towy wydobycia wegla kamiennego zuzywana
jest w elektroenergetyce.

Ograniczone zasoby

Ten optymistyczny obraz nie jest jednak
prawdziwy. Zasobow wegla przy wydobywa-
niu go w istniejacych kopalniach starczy na
ok. 40 lat. By zwiekszy¢ wydobycie, nalezy bu-
dowac nowe kopalnie, i to zaréwno wegla ka-
miennego, jak i brunatnego. Budowa nowych
kopalni jest niezwykle kapitatlochtonng inwe-
stycjq, a zwiekszenie wydobycia wegla bedzie
niebawem konieczno$cia. Wskaznik zuzycia
energii elektrycznej na glowe mieszkanca
i rok, ktory charakteryzuje w pewien sposob
poziom cywilizacyjnego rozwoju Kkraju, jest
dla Polski nie tylko w poréwnaniu z innymi
krajami Unii Europejskiej, ale nawet z krajami
bytej RWPG kompromitujaco niski. W 2006 .
Sredni wskaznik dla krajow UE(15) byt blisko
dwukrotnie wyzszy niz dla Polski. Ocenia sie,
ze w Polsce bedzie on wzrasta¢ w nastepnym
20-leciu w tempie ok. 2% rocznie. Oznacza to,
ze krzywa wzrostu przetnie sie z krzywa moz-
liwosci zaopatrzenia w energie elektryczng
w potowie nastepnego 10-lecia. Zgodnie z tymi
prognozami dopiero za ok. 20 lat osiggniemy
dzisiejszy $redni poziom spozycia w UE.

Moc zainstalowana w systemie elektro-
energetycznym kraju wynosi ok. 35 GW,
moc zapotrzebowana w szczycie obcigzenia
(w miesigcach zimowych) wynosi ok. 25 GW.
Poréwnanie tych dwdch liczb moze dawac
ztudny, wypaczony obraz, jakoby Polska jesz-
cze przez dtugi czas miata mie¢ nadmiar mocy
elektrycznej. Deficyt energii elektrycznej grozi
nam nie tylko ze wzgledu na zwigkszajace sie
zapotrzebowanie, ale réwniez ze wzgledu na
trudnosci utrzymania dotychczasowego pozio-
mu wytwarzania.

Jesli przyjrzymy sie blizej Zrodtom zasilania
w polskim systemie elektroenergetycznym,
okaze sig, ze park elektrowni jest w wigkszo-
Sci wyeksploatowany i beznadziejnie prze-
starzaty. Blisko 70% energii wytwarzana jest
w blokach powyzej 30-letnich, 37% - w blo-
kach ponad 40-letnich, a kilkanascie procent
- w blokach nawet ponad 50-letnich. Musza
by¢ one wycofywane z eksploatacji i wymie-
niane na bloki nowoczesne. Nie zastapig ich
elektrownie wiatrowe i inne elektrownie na
paliwa odnawialne - moga one jedynie w nie-
wielkim stopniu ztagodzi¢ deficyt energii.

Podstawg bezpieczenstwa energetyczne-
go w zakresie zaopatrzenia w energie elek-
tryczna musi by¢ dywersyfikacja paliw (tzw.
miks energetyczny) oraz dywersyfikacja kie-
runkow dostaw surowcoéw energetycznych.
Jesli poréwnamy stopien bezpieczenstwa
energetycznego, jaki zapewniajg elektrownie
opalane weglem, gazem i paliwem jadro-
wym w warunkach polskich, to okaze sieg, ze
najwyzsze bezpieczenstwo gwarantuja elek-
trownie jadrowe. Wigze sie to ze specyfika
paliwa jadrowego, zawierajacego niezwykle
skoncentrowany zasob energii.

Z najwigkszym ryzykiem wigze si¢ opiera-
nie rozwoju elektroenergetyki na importowa-

Tradycyjnym metodom
wytwarzania energii
elektrycznej, takim jak
elektrownie weglowe,
towarzyszy znaczna emisja
przyczyniajacego sig

do globalnego ocieplenia
dwutlenku wegla
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Budowa elektrowni
jadrowych umoiliwia
ograniczenie emisji
dwutlenku wegla

i uniknigcie wysokich
optat zwigzanych
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nym gazie jako paliwie z uwagi na mozliwosc¢
zewnetrznopolitycznych zaklocen, zwlaszcza
w sytuacji, gdy dostawa gazu jest ograni-
czona do jednego kierunku geograficznego.
Wegiel bedacy surowcem krajowym jest od-
porny na wszelkiego rodzaju zakiocenia ze-
wnetrznopolityczne. Jest natomiast wrazliwy
na zaktécenia wewnetrznopolityczne (jak
np. strajki gornikéw czy kolejarzy) oraz na
warunki klimatyczne (ostra i $niezna zima
moze sparalizowa¢ prace elektrowni weglo-
wej). Do elektrowni weglowej o mocy 1000
MW trzeba dostarczy¢ rocznie prawie 3 min
t wegla kamiennego (8 pociagéw dziennie po
50 wagonéw 20-tonowych!). Do elektrowni
jadrowej o tej samej mocy jedynie 25 t paliwa
uranowego rocznie - a w sytuacjach tego
wymagajacych mozna tatwo zmagazynowac
zasoby paliwa na wiele lat pracy elektrow-
ni. Paliwo jadrowe jest tatwo dostepne na
wolnym rynku miedzynarodowym. Rozktad
zasobow rudy uranowej w $wiecie jest geo-
politycznie korzystny, gdyz najwiekszymi
zasobami dysponuja wysoko rozwiniete kraje
wolnorynkowe (Kanada, Australia).

Warto zwréci¢ uwage na to, Ze czas zycia
Swiatowych zasobéw uranu szacowany jest
na 80-100 lat przy obecnym poziomie jego
zuzywania oraz z istniejacych, eksploatowa-
nych dzisiaj zt6z przy akceptowanych dzisiaj
kosztach. Jesli wzia¢ pod uwage bardzo maty
wplyw kosztow uranu na koszt produkowanej
energii elektrycznej i dopusci¢ kilkakrotny

wzrost kosztow wydobywanego uranu, jego
zasoby wielokrotnie rosng - optacalne stanie
sie wydobywanie uranu z ubogich rud o matej
jego zawartosci (np. fosforytow). Po podjeciu
za$ decyzji o oparciu energetyki jadrowej na
reaktorach predkich powielajgcych i dopusz-
czeniu wielokrotnego przerobu paliwa wy-
palanego - zasoby uranu (i czas zycia) rosng
w przyblizeniu 50-krotnie. Nie ma wiec obaw,
co podnosza niekiedy oponenci energetyki
jadrowej, ze Swiatowe zasoby uranu rychto
sie wyczerpia.

Ochrona Srodowiska

Przy spalaniu réznych rodzajow wegla
powstaja zanieczyszczenia uwalniane do bio-
sfery, ktore kwalifikuje si¢ jako gazowe (SO,,
NO,, weglowodory) albo state (zuzle, pyty
lotne). Wiekszo$¢ lotnych zanieczyszczen jest
usuwana przez coraz bardziej udoskonalane
systemy filtréw, niemniej jednak nieusunie-
ta czeS¢ zanieczyszczen moze wywotywac
powazne szkody. W obliczeniach kosztow
produkcji energii elektrycznej Koszty tych
szkdd okreSlane sg jako ,zewnetrzne”, gdyz
nie obcigza sie nimi producentéw energii, ale
ponoszone sg one przez cale spoleczenstwo,
czesto nie tylko w kraju produkujacym ener-
gie, lecz takze w krajach sasiednich.

W stosowanych obecnie metodach obli-
czania kosztéw produkcji energii elektrycz-
nej koszty zewnetrzne sg zwykle pomijane
z uwagi na duze trudnodci z ich iloSciowym
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okresleniem. Szczegdlne trudnosci sprawia
okreslenie wartosci szkéd zdrowotnych lud-
nosci. Podejmuje sie badania nad iloSciowym
ujeciem roznego rodzaju kosztow zewnetrz-
nych w celu wprowadzenia ich do poréwnaw-
czych obliczen ekonomicznych. W latach 90.
w krajach Unii Europejskiej uruchomiono
program ExternE” (External Energy Costs)
majacy na celu opracowanie metodologii ob-
liczania ilociowego kosztow zewnetrznych.
Wyniki badan wskazujg na znaczne koszty
zewnetrzne zwiazane z elektrowniami weglo-
wymi oraz znikome zwigzane z elektrowniami
jadrowymi. Wiaczenie kosztow zewnetrznych
do obliczenn poréwnawczych réznych opcji
energetycznych, z czym nalezy sie liczy¢
w blizszej lub dalszej przysztosci, powiekszy
juz i tak wyrazng przewage ekonomiczng
opcji jadrowe;.

Osobnym  problemem nabierajacym
w ostatnich latach coraz wigkszego znaczenia,
jest emisja CO,. Unia Europejska przewiduje
zmniejszenie emisji CO, do roku 2020 o 20%
w stosunku do roku 2003. Za jeden z naj-
wazniejszych sposobéw zmniejszenia emisji
(obok takich jak zwiekszenie sprawnosci Zré-
det energii czy zmniejszanie energochtonnosci
produkgcji) UE uznaje wprowadzanie odnawial-
nych Zrédet energii. Wszystko to pociaga za
sobg znaczne koszty. Gdy zestawimy wielko$c¢
emisji CO, na jednostke wytwarzanej energii
elektrycznej dla roznych opcji energetycznych
(emisje okreslono dla petnego cyklu produkcji
wigcznie z budowa urzadzen i usuwaniem
odpadéw), okaze sie, ze energetyka jadrowa
charakteryzuje sie najnizsza emisja.

Powrot atomu

Priorytetowym programem Unii Euro-
pejskiej staje sie ostatnio ograniczanie emisji
CO, do atmosfery. Wptywa to w sposéb po-
zytywny na stosunek wtadz UE do energe-
tyki jadrowej. O ile dotychczas byt on raczej
chtodny i wstrzemieZliwy, o tyle ostatnio ob-
serwuje sie wyrazna zmiane. Sygnaty jej ob-
serwuje sig¢ zarowno w wypowiedziach postow
Parlamentu Europejskiego na posiedzeniach
Komisji, jak i w rezolucji przyjetej na sesji
plenarnej Parlamentu UE (paZdziernik 2007).
Maja na to zapewne wplyw przewidywane
trudnosci osiagniecia zatozonej redukcji emisji
CO, bez znacznego udziatu energetyki jadro-
wej w energetyce. Ale wptyw na to moze mie¢
réwniez narastajaca $wiadomo$¢ nierealno-

Sci osiggniecia zatozonych bardzo ambitnych
celow w rozwoju energetyki odnawialnej.

W roku 2006 uwolniono w Polsce do atmo-
sfery 326,5 min t CO,. Krajowy Plan Rozdziatu
Uprawnien do emisji CO, przewidywat (2005)
catkowity limit roczny dla Polski - 284 min t
CO, w tym dla elektrowni (do 2014 r.) limity
roczne - 125 min t CO,. W latach p6zZniej-
szych limity miaty by¢ stopniowo zmniejsza-
ne. Aktualnie przydzielono Polsce zezwolenie
na roczng emisje w wysokosci 208 min t CO,.
Jest to ilo$¢ daleko niewystarczajaca. Powstata
sytuacja bedzie stanowi powazne wyzwa-
nie dla polskiej elektroenergetyki. Zeby mu
sprostac, trzeba bedzie dziata¢ jednoczesnie
w trzech kierunkach:
¢ kupowac brakujace zezwolenia na emisje

na wolnym (niebawem) rynku,

* wdrazac technologie oczyszczania spalin

z CO, i ich sekwestracje (technologia jesz-

cze nieopanowana),

Zasobow wegla przy wydobywaniu go

w istniejgcych kopalniach wystarczy na 40 lat

e uruchamia¢ w trybie przyspieszonym
elektrownie jadrowe nieemitujace CO,
(elektrownia jadrowa o mocy 1000 MW
pozwala na uniknigcie emisji ok. 7 min t
CO, rocznie).

Trudno dzisiaj przewidziec, o ile wzro-
sng w Krajowej energetyce koszty produkcji
energii elektrycznej zwigzane z wprowa-
dzaniem ograniczen emisji CO,. W pesymi-
stycznych przewidywaniach méwi si¢ nawet
o podwojeniu kosztéw. Mogtoby to miec
katastrofalne skutki polityczne i gospodar-
cze. Trzeba sobie zda¢ sprawe, zZe nie ma
realnych mozliwo$ci znacznego ogranicze-
nia emisji CO, w polskiej elektroenergetyce
bez istotnego udziatu energetyki jadrowe;.
Niestety, nie da sie tego zrealizowac ani
dzi$, ani jutro - jest to proces roztozony
na kilkanascie, a moze nawet kilkadziesiat
lat. Im szybciej przystapimy do wdrazania
energetyki jadrowej do polskiej elektroener-
getyki, tym szybciej uzyska sie korzystne
rezultaty dla gospodarki i ludnosci. |

Chcesz wiedzie¢ wiecej?

Polityka energetyczna Polski do 2030 roku - Ministerstwo
Gospodarki, marzec 2009.
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