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AKTUALNE TENDENCJE ROZWOJU

Energetyka jgdrowa w XXI wieku

Niniejsze opracowanie nawiqgzuje do publikacji KRES FASCYNACI]I (Biuletyn Gérniczy Nr 5-6/2003), ktéra w ujeciu uogél-
nionym przedstawila sytuacje w swiatowej energetyce jgdrowej u progu XXI wieku. Byt to czas domykania wnioskow
bedgcych konsekwencjq awarii reaktoréw Three Mille Island koto Harrisburga (USA) jak réwniez szoku wywolanego
katastrofq czarnobylskq z kwietnia 1986 roku.

Wydarzenia te uwidocznily bardzo wy-
raznie potencjaly zagrozenia majace swe
Zrédto w tej technologii pozyskiwania energii
elektrycznej. W ostatnich latach, w aspekcie
dazenia do ograniczenia emisji dwutlenku
wegla w trakcie proceséw przemiany energii
w elektrowniach wzglednie zaspokojenia ,gfo-
du energii”, szczegélnie w Indiach i Chifskiej
Republice Ludowej, pojawiajg sie symptomy
renesansu energetyki jadrowej. Katastrofa
w Fukiszimie, mimo rozmiaréw i skutkéw naj-
dotkliwszych w historii, najprawdopodobniej
nie wywola radykalnej korekty prognoz i pla-
néw inwestycyjnych skali globalnej.

Aktualne statystyki $wiatowe (stan na ko-
niec 2009 roku) odnotowaty prace 440 reak-
toréw jadrowych w 31 krajach o tacznej mocy
brutto wynoszacej 390 GWe. W okresie lat
2001-2009 do sieci wtaczono 26 nowych reak-
toréw. W latach tych na skutek naciskéw i przy
wsparciu Unii Europejskiej kontynuowano pro-
ces unieruchamiania i usprawniania elektrow-
ni jadrowych w krajach Europy Wschodniej.
W roku 2009 wstrzymano ostatecznie produk-
cje energii elektrycznej w kompleksie Ignalina
na Litwie; reaktor nr 2 po 22 latach pracy zo-
stat wytaczony z dniem 31 grudnia 2009 roku;
wczesniej — w 2004 roku — unieruchomiono
reaktor nr 1.

Unieruchomienie  elektrowni Ignalina
warunkowalo przyjecie Litwy do Unii Euro-

pejskiej. Prace demontazowe wspierane sa
finansowo ze $rodkéw Unii kwotg 1,36 mld
euro. Demontaz trwa¢ bedzie przez okres 25
do 30 lat. Unieruchomiona ,Ignaline” zastapic¢
ma nowa elektrownia jadrowa z dwoma reak-
torami o facznej mocy 3200 MW. Ma to by¢
inwestycja wspoélna z udziatem firm litewskich,
estoriskich fotewskich i polskich, wymagajaca
naktadéw rzedu 3,7 mld euro. Pierwotnie pla-
nowany — na rok 2015 — termin uruchomienia
elektrowni nie zostanie dotrzymany, chociaz-
by z uwagi na kontrowersje zwiazane z proble-
matyka ochrony srodowiska naturalnego w naj-
blizszym otoczeniu; specyficznym  proble-
mem jest graniczna warto$¢ ocieplenia wody
w pobliskim jeziorze. Integralng czescia tego
projektu jest budowa linii wysokiego napiecia
taczacej elektrownie — z mozliwoscig podtia-
czenia obwodu kaliningradzkiego — z polskim
systemem sieci przesytowych.

Liczbe reaktoréw czynnych i aktualnie bu-
dowanych podano w tabeli 1.

W pierwszej dekadzie XXI wieku liczba re-
aktoréw jadrowych w poszczegélnych krajach
nie zmienita sie w stopniu znaczacym. Istotne
zmiany odnotowano jedynie w Chiriskiej Repu-
bliki Ludowej — wzrost o 7 reaktoréw — w In-
diach (+ 6), Korei Potudniowej (+ 5) wzgled-
nie Wielkiej Brytanii (- 14). Wiekszos¢ krajow
utrzymata status quo wzglednie wstrzymata
produkcje w jednostkach, ktérych stan budzit

Elektrownia jadrowa Miilheim-Karlich koto Koblencji zbudowana w rejonie szczeliny tektonicznej
nad Renen. Z tych wzgledéw wstrzymano ruch w 1988 roku. Demontaz trwac¢ bedzie do 2018 roku
(Opis elektrowni: Kres fascynacji, BG, nr 5-6/2003)

watpliwosci w zakresie bezpieczenistwa ruchu.

W latach 2009-2010 trwaty prace przy bu-
dowie 62 reaktorow jadrowych; 27 reaktorow
budowano w Chiriskiej Republice Ludowej, 10
w Rosji, po pie¢ w Indiach i Korei Potudniowej.
Po dwa reaktory budowano w Japonii, Stowa-
cji, Butgarii i na Tajwanie; po jednym w Fin-
landii, Francji, Argentynie, Brazylii, Pakistanie,
Iranie oraz w Stanach Zjednoczonych Ameryki
Pétnocnej. Podkreslenia wymaga fakt, iz w tym
przypadku jest to pierwszy reaktor jadrowy
budowany w Stanach Zjednoczonych od czasu
awarii w elektrowni Three Mille Island w 1979
roku.

Opisany wyzej zwrot w postrzeganiu
energii jadrowej znajduje swe odbicie w licz-
bie planowanych reaktoréw. W wielu krajach
przewiduje sie korzystanie z tego typu energii
w perspektywie wykraczajacej poza rok 2060.
Indie planuja budowe 58 reaktoréw, Chinska
Republika Ludowa 57, Stany Zjednoczone 32,
Rosja 24. W kolejnych krajach obecnie korzy-
stajgcych z energii jadrowej przewiduje sie
réwniez budowe dalszych instalacji, miano-
wicie w Republice Potudniowej Afryki (16), na
Wegrzech (12), w Japonii (11), Korei Potudnio-
wej (11), Kanadzie (10), Wielkiej Brytanii

(10), Brazylii (5), Szwajcarii (3), Finlandii
(2), Holandii (2), Meksyku (2), Republice Cze-
skiej (2) Rumunii (2) Argentynie (1) oraz na
Ukrainie (3) i Tajwanie (2). Réwniez kraje, ktére
dotad nie dysponowaly elektrowniami jadro-
wymi planujg inwestycje w perspektywie naj-
blizszego dziesieciolecia. Sa to: Wiochy z pla-
nami budowy 10-ciu reaktoréw; Polska (4),
Turcja (4), Indonezja (4), Iran (4), Zjednoczone
Emiraty Arabskie (4), Bangladesz (2), Biatoru$
(2), Kazachstan (2) i Wietnam (2). Zestawie-
nie uzupetniaja Egipt i Jordania, gdzie réwniez
zaplanowano budowe pierwszych reaktoréw.
Plany poszczegélnych panstw obejmuja tacznie
budowe 307 nowych reaktoréw jadrowych.

Stopien poszczegblnych
panstw od funkcjonowania elektrowni jadro-
wych jest zréznicowany. Szczegélnie duze
udzialy energii elektrycznej pochodzacej
z elektrowni tego typu wystepuja we Francji —
75%, Stowacji — 53%, Belgii — 52% i na Ukra-
inie — 49%; w pozostatych krajach wskaznik
uzaleznienia ksztattuje si¢ od 2,0% w Indiach
i Chinach do 45% w Armenii.

Unia Europejska w aktualnym skfadzie pre-
zentuje niejednolite stanowisko w odniesieniu
do problematyki energetyki jadrowej. W tym
miejscu przypomnie¢ mozna, iz bez tego zr6-

uzaleznienia
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dfa energii obywaja sie dotad nastepujace kra-
je Unii: Austria, Cypr, Dania, Estonia, Grecja,
Irlandia, totwa, Luksemburg, Polska, Portuga-
lia i Wiochy. Litwa, po unieruchomienie Igna-
liny korzysta aktualnie z energii wytwarzanej
w elektrowni konwencjonalne;j.

Aktualne prognozy przewiduja prawie
dwukrotne podwyzszenie zuzycia energii
elektrycznej w roku 2030; energia elektrycz-
na produkowana w elektrowniach jadrowych
wzrosna¢ ma z 2 558 TWhdo 3 620 TWhw
roku 2030, przy obnizonym —z 12,9% do 10,6%
— udziale tej energii w bilansie og6lnym.

Zasadne jest w tym miejscu pytanie o re-
alnos¢ tych nader ,ambitnych” planéw? Uranu
nie powinno zabrakna¢ (tabela 2), mimo prze-
liczeniowej wystarczalnosci rzedu 40 lat. Po-
twierdzeniem istnienia wiekszych rezerw moze
by¢ fakt, iz francuski producent elektrowni ja-
drowych, panstwowy koncern Areva zaktada
zywotnos$¢ reaktora Olkiluoto 3 nad Zatoka
Botnicka (Finlandia) siegajaca roku 2073.

Katastrofa elektrowni w Fukuszimie spo-
wodowata wielce zréznicowane reakcje w kra-
jach dysponujacych energetyka jadrowa. Cha-
rakterystyczne jest stanowisko rzadu Republiki
Federalnej

Niemiec, ktéry w obliczu wyboréw w Ba-
denii-Wirtembergii i Palatynacie,
zdecydowat sie na okresowe unieruchomienie
osmiu najstarszych reaktoréw, pochodzacych
zlat 1976 — 1983. Kanclerz, Angela Merkel, ata-
kowana jest ze strony opozycji za przeforsowa-
nie wydtuzenia eksploatacji reaktoréw o czaso-
kres rzedu 12 lat; aktualnie nawet cztonkowie
jej koalicji licytuja sie w formutowaniu propo-
zycji prowadzacych do przyspieszonego unie-
ruchomienia elektrowni jadrowych. Wszystkie
reaktory na terenie Niemiec poddane zostang
szczegdtowym kontrolom pod katem bezpie-
czefstwa ich ruchu, przy czym opozycja z géry
podnosi brak zabezpieczert w przypadku ataku
terrorystycznego z uzyciem samolotu pasazer-
skiego. Powotfana zostata Komisja Etyki (Ethik-
kommission) grupujaca 17 ekspertéw réznych
specjalnosci, ktorej zadaniem jest sformufowa-
nie — do dnia 27 maja br. — wnioskéw odnosnie
strategii rzadu federalnego w zakresie polityki
energetycznej uwzgledniajacej aktualne i pro-
gnozowane uwarunkowania.

Unieruchomienie o$miu reaktoréw nie-
mieckich spowodowato wystapienie koniecz-
nosci importu energii elektrycznej pochodza-
cej gtéwnie z elektrowni jadrowych Francji
i Republiki Czeskiej. Paradoksem jest, iz elek-
trownie te nie sg bezpieczniejsze od analogicz-
nych urzadzeri niemieckich. Za dowéd stuzy¢
moze awaria w przygranicznej elektrowni Cat-
tenom (Francja, nad Mozela), ktéra w dniu 7
kwietnia biezacego roku wymusita unierucho-
mienie reaktora nr 3.

W skali Unii nieodmiennie apeluje sie
o wdrozenie standardow bezpieczenstwa
w elektrowniach jadrowych; kontrole — nawet
po katastrofie w Fukiszimie — przeprowadzo-
ne zostang na bazie dobrowolnej. Na ogét nie

Nadrenii

Tabela 1. Elektrownie jadrowe na $wiecie (Stan: 31.12.2009)

Liczba reaktoréw jadrowych: Udziat w pro-
P Krai dukgji energii
0Z. raj . .
czynnych czynnych w budowie elektrycznej
w 2001 r. w 2009r. 2009/2010 (%)
1. USA 104 104 1 20
2. Francja 59 58 1 75
3. Japonia 54 54 2 29
4. Rosja 30 31 10 18
5. Korea Pid. 16 21 5 35
6. Indie 14 20 5 2
7. Wielka Brytania 33 19 - 18
8. Kanada 14 18 - 15
9. Niemcy 18 17 - 23
10. Ukraina 13 15 - 49
11. | Chinska Rep. Lud. 4 11 27 2
12. Szwecja 11 10 - 37
13. Hiszpania 9 8 - 17
14. Belgia 7 7 52
15. Tajwan 6 6 2 21
16. Rep. Czeska 5 6 - 34
17. Szwajcaria 5 5 - 39
18. Finlandia 4 4 1 33
19. Wegry 4 4 - 43
20. Stowacja 6 4 2 53
21. Argentyna 2 2 1 7
22. Pakistan 2 2 1 3
23. Brazylia 2 2 1 3
24. Butgaria 6 2 2 36
25. Meksyk 2 2 - 5
26. Rumunia 1 2 - 21
27. RPA 2 2 5
28. Stowenia 1 1 - 38
29. Holandia 1 1 - 4
30. Armenia 1 1 - 45
31. Litwa* 2 1 - 75
32. Iran - - 1 -
Ogotem 438 440 62 12,9

Zrédto: Deutsches Atomforum e.V. Kernenergie 2010, Berlin 2011

* Reaktor Ignalina 2 unieruchomiono w dniu 31.12.2009 r.; prace reaktora Ignalina 1T wstrzymano

w 2004 roku.

watpi sie, iz niektdre z pracujacych sitowni po-
winny by¢ wylaczone z ruchu. Przewaza jednak
poglad, ze bez energetyki jadrowej niemozliwe
jest spetnienie celéw w zakresie ograniczenia
emisji dwutlenku wegla.

Francja zainteresowana jest modernizacja
urzadzer energetycznych. Jej reaktor typu EPR,
reklamowany jako trzecia — absolutnie bez-
pieczna — generacja reaktoréw ci$nieniowych,
znaleZ¢ ma zastosowanie na catym $wiecie.

Francuski Minister Energetyki, Eric Besson,
oswiadczyl niedawno, dajac wyraz swemu
,glebokiemu przekonaniu”, iz ,energia jadrowa
pozostaje kluczowa energia XXI wieku”.

Opracowano specjalnie dla Biuletynu
Gdrniczego

dr inz. Gerard Fabian

Neuwied RFN, 8.04.2011

Tabela 2. Zasoby operatywne* (rezerwy), produkcja i zuzycie uranu na $wiecie w 2009 roku

(tys. ton)

Zasoby Produkcja Zuzycie

1766,4 50,6 64,6
Wiodace udziaty:
1. Australia 709,0 1. Kazachstan 14,0 1. USA 18,9
2. Kanada 270,1 2. Kanada 10,2 2. Francja 10,5
3. Kazachstan 235,5 3. Australia 79 3. Japonia 7,6
4. Brazylia 139,6 4. Namibia 54 4. Rosja 3,4
5. RPA 114,9 5. Rosja 3,6 5. Niemcy 3,3
6. Namibia 56,2 6. Niger 3,2 6. Korea Ptd 3,1
7. Uzbekistan 55,2 7. Uzbekistan 2,4 7. W. Bryt. 2,2
8. Rosja 47,5 8. USA 1,4 8. Ukraina 2,0
9. Jordania 44,0 9. Ukraina 0,8 9. Kanada 1,7
10. Ch.R.L. 31,8 10. Ch.R.L. 0,7 10. Szwecja 14

* Ogolnoswiatowe zasoby geologiczne wynosza 14 243 tysigce ton
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