»1ak” dla energetykij adrowe]
— Debata Oksfordzka

Praca zbiorowa *

Debata Oksfordzka jest jegdrz metod aktywizg¢ych, ktora uczy
metod skutecznego porozumiewaniavgir&nych sytuacjach, prezen-
tacji wkasnego punktu widzenia, efektywnego wspadliia w zespole,
przygotowania do publicznych wygter oraz podejmowania decyzji.

W debacie wygpujg na przemian méwcy bragay i oponugcy te-
Ze. Pierwszy wyspuje méwca bromicy tezy i jednoczaie jg definiu-
jgcy. Nasgpni mowcey powinni odnasSisie do tak zdefiniowanej tezy.
Ostatni méwcy podsumovwgugrgumenty strony. Kiwzy méwca oponu-
jgcy tez. Po wysgpieniach gtdwnych mowcéw nagtje debata z sali,
czyli kady z uczestnikdéw spotkaniadzie miat szanszabrania gtosu
na temat energetykigirowej. MOwcy z sali reprezengupa przemian
strore bronigcg i oponupcg tez. Rozpoczyna mowca brgoy tezy.
Debata trwa do chwili, gdy wyczerpiezslosé¢ chetnych do zabrania
glosu lub do zawmzenia Marszatka. Uczestnicy debaty ¢gnprawo
zgtasza pytanie i informagj poprzez uniesienie prawegki w gor i
powiedzenie: ,pytanie lub informacja”. Moéwca degestemdki od-
rzuci¢ dane pytanie lub informagji wtedy zgtaszary bez stowa zaj-
muje z powrotem swoje miejsce. Mowca i Marszatelg meawo w
dowolnym czasie przer&avysgpienie. Na zakéczenia debaty Mar-
szalek zargdza gtosowanie, podczas ktérego stuchacze i udegstn
debaty ocenigj trafnas¢ argumentow przedstawianych przez obie stro-
ny. Szczegotowy regulamin prowadzenia debaty zpstadstawiony
na zapciach z dydaktyki chemii Na jego mocy debatprowadzita
Marszatek — Izabeldukowska.

! Materiat opracowaly: Ewa §tniewska, Malgorzata Rejdych-Martyniak.

2 Debat przygotowali uczestnicy studiéw podyplomowych ,Nayciel che-
mii w gimnazjum” prowadzonych przez Centrum EdukBlguczycielskiej Uni-
wersytetu Wroctawskiego. Jej inicjatarkyta dr Krystyna Chmiefeska, dydaktyk
chemii (Wydziat Chemii).

Debata miata miejsce podczas VI Ddilaskiej Konferencji Naukowo-
Metodycznej,Nauczyciel z pagj — szang edukaciji” pt. ,Prezentacje nauczy-
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,CZy W moim miescie powinna powst& elektrownia jadrowa?
Alez tak, tak, tak!!!”

Rozwdj cywilizacyjny i ekonomicznygtzy sk nierozerwalnie ze
wzrostem zapotrzebowania izieia energii. Kraje wysoko rozwigte
technologicznie, jak réwnie kraje 1l swiata, wykazuj tendencje
wzrostowe na posiadanie zj ilosci energii, szczegolnie energii elek-
trycznej.Zrodtami energii $ energia stoneczna, energia wiatru, energia
geotermiczna czy energia z biomasy.

Uzytkownikami energii $ ruch mechaniczny, cieptaswiatto. Aby
dostarczy energé do wytkownikéw naley przetworzy nosniki ener-
gii pierwotnej, ktérymi gtdwnie gskopalne paliwa organiczne §giel,
gaz, ropa) oraz energigdrowa.

Poniewa najcenniejsg postaci energii finalnej jest energia elek-
tryczna, na calymwiecie powstaj elektrownie i innezrédta produkcii
energii elektrycznej. W Polsce zainstalowana mocelektrowniach
(2004 r.) to 30540 MW, ktora w 94 % pochodzi z &lmkni weglowych.

Elektrownie veglowe stwarzaj olbrzymie problemy i zagienia.
Zagrazenie ze strony elektrownigglowej o mocy 1 GW w ggu 10 lat
bezawaryjnej pracy:

— $mier¢ 32 gornikdéw przy wydobyciu ggla,

— 12$miertelnych wypadkoéw podczas transportu,

— kilkaset przypadkéw kalectwa,

— napromieniowanie gornikéw w kopalni radonem i inmgubstancja-

mi (3 razy weksze nk przy pracy w elektrowngprowej),

— emisja 1 min ton S§ co powoduje ok. 15 % strat dochodu narodo-
wego,

— emisja 0,25 miIn ton NQ rakotwdrczej nitrozoaminy,

— emisja rakotworczych gglowodoréw policyklicznych powoduje
skroceniezycia od 700 do 3600 os6b rocznie,

— emisja 1 min ton pytéw (selen, otowgdt kadm, wanad),

— spalenie 5 min ton ggla powoduje zizycie 8 min ton powietrza, co
stanowi 22 % produkcji &innej,

— rozwoj efektu cieplarnianego o 4°C temperatury affiexy,

cielskie”. Odbyta si ona 4-5.11.2006. w salach Wydziatu Fizyki i Astrono-
mii Uniwersytetu Wroctawskiego.
% Tomasz Wojciechowski przy wspétpracy Katarzynyii.
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— wystgpowanie kwéanych deszczy, ktére do 2008 zniszcz0 %
laséw iglastych,

— 80 % dzieci choruacych na choroby drog oddechowych,

— stezenie dwutlenku siarki przekraczag w poblku elektrowni
19 razy normy dopuszczalne.

Innym, bardzo cennyrarédiem energii elektrycznejg udowane
na catymswiecie elektrownie wykorzystage paliwo gdrowe. W Eu-
ropie, w samej tylko Francji jest ich 78, Szweciji2; W. Brytanii — 42,
Hiszpanii — 10, Niemczech — 16, natyzech — 4, Czechach (wraz ze
Stowach) — 9. Na calyméwiecie istnieje ponad 500 elektrownidjo-
wych. Wiadomoze dotychczas (2006) byto aviecie ponad 600 awa-
rii reaktoréw pdrowych. Oczywicie nie mana zaprzecay ze najbar-
dziej tragiczi i niechlubra byta awaria w Czarnobylu, w 1986 r. Wy-
budowanie wprawdzie, elektrownjdrowej jest ok. 10 % désze nk
tradycyjnej (ze wzgklu na rozwoj technologii zapewrgaych maksymal-
ne bezpieczestwo) oraz dhaszy czas budowy (ok. 72 migse), ale ko-
rzysci s nie porownywalne do budowy elektrowngglowej.

Poréwnujc prag elektrowni pdrowej o mocy 1 GW bezawaryj-
nego dziatania w ggu 10 lat, mana stwierdz, ze zagraenia dla lu-
dzi to:

— dawka promieniowania w odlegid 100 m od reaktora to 10Si,
t.3000 razy mniejsza niprzy przéwietleniu ptuc,

— ryzyko powstania nowotworu to 1 przypadek na 1000086b (w
ciaggu 10 lat),

— przecktna ekspozycja zawodowa; 3-5 Si/rok, ganizedu tta,

— awaryjnag¢ reaktora, nawet ze stopieniem rdzenia, stwacaaj
potrzely ewakuacji ludnéci to 1 awaria na 100000 reaktorolat,

— samoczynnie dziatage uktady bezpiechstwa,

— strefa bezpgredniego zagrenia, nawet po maksymalnej awarii, to
promiea 2 km od reaktora,

— wylgczenie reaktora, zmniejszenie mocy, rozpuszczeudie ij cezu
we wodzie,

— wzrost liczby przepiséw dotygeych budowy, eksploatacji, bez-
pieczeéstwa i innych dziedzin, z 6 (od roku 1970) do 2000iaggu
ostatnich 10 lat.

Powtérz jeszcze raz pytanie:

Czy w moim miécie powinna powstaelektrownia gdrowa?
Alez tak, tak, tak!!!
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Zréda:

Dane udosgtpnione przez Instytut Fizykigdrowej Uniwersytetu Opolskiego.
Szczegblne pogkowanie dla Pana prof. J. Musieloka — Rektora U@of.p
T. Géreckiego oraz prof. M. Szuszkiewicza.

| MOWCA oPOzYCJt

, Smiercionosny wynalazek”

Kazdy wynalazek mze by wykorzystany w sposéb utatwigy
zycie cztowieka, ale i jako czynnik tgycie unicestwiajcy. Ludzi po-
trafia prawie kade dobrodziejstwo przemiegniv czynnik bardzo nie-
korzystny, a naweimiertelny. Tak wianie stalo s§ z energi jadrows,
ktora to wykorzystano do produkcji bomby atomowe;j.

Bomba atomowa zostata skonstruowana podczas |IWwSojiatowej
w USA Celem ataku bomby atomowej 6 sierpnia 194& fwyta Hiroszi-
ma. W promieniu okoto 1,5 km od miejsca wybuchut mile przeyt.
Temperatura w epicentrum byt tak wysoka, wszystko wyparowato.
Dzieshtki tysiecy ludzi zmarto od razu, podabticzbe zgondéw odnoto-
wano do kaca 1945 roku. W aggu 45 sekund miasto przestato istnie
Choroba popromienna, kalectwo i zmiany chorobowerganizmach
ludzkich wystpuja w nasgpnych pokoleniach, wiele lat po tym strasznym
wydarzeniu. Nagpng bomle zrzucono na Nagasaki 9 sierpnia 1945 roku.
Zgingto 50 tysecy ludzi, a straty byly podobne do tych w Hirosami
Najpotzniejsz bomky atomows byla Bomba CaraEksplozji dokonat
Zwiazek Sowiecki30 padziernika_196%. na wyspie Nowa Ziemipoto-
zonej na_Morzu Arktycznyrmma potnocnych kfeach obecnej RosjByta
to bomba termggdrowa czyli oparta na syntezie lekkickder atomowych.
Miata moc 58 megatoriMimo ze zmniejszono jej moc (mogta onagesi
gma¢ 150 megaton), ¢x¢ skalistych wysepek, w otoczeniu, ktérych doko-
nano detonacji wyparowata, a sam wybuch byt odclnyw@awet na Ala-
sce Bomba ta nazywana byta takztowieszczo "ZabgycMiast".

Bron jadrowa to rodzaj broni masowegozemia wykorzystujcej
energé wydzielan podczas tacuchowej reakcji rozpadu izotopow
uranu i plutonu (tzw. bitoatomowa) albo podczas syntezggr izoto-
péw wodoru (tzw. bomba wodorowa — o sile wybuchaczmie wek-
szej nk broni atomowej). Dzki istnieniu tej broni powstato przekona-
nie omozliwosci pokonania przeciwnika bezycia ogromnych armii,
do zadania dtych zniszczé na obszarze przeciwnika wystarczy samo-

4 Ewa Reformat przy wspétpracy Jolanty Zdpkiej.
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lot bombowy, pocisk artyleryjski lub rakieta przemga atomowe
gtowice bojowe.

Mocarstwami nuklearnymisStany Zjednoczone, Rosja, Wielka Bry-
tania, Francja, Chska Republika Ludowa, Indie i Pakistan. Ponadto w
posiadaniu broni atomowej najprawdopodobniej stal, ktérego wladze
nie potwierdzaj ani nie zaprzeczajtym podejrzeniom. Korea Péinocna
ogtosita,ze posiada arsenat nuklearny, ostatnio dokonanampcbwybu-
chow. Ukraina mge posiadé gtowice atomowe, ktdre w wyniku pomyiki
nie zostaly zabrane przez AgniRadzieck. Prace nad budepbroni ato-
mowej prowadzi Iran. Prace nad buddwvoni atomowe]j prowadzita swe-
go czasu RPA oraz Irak. W wyniku powstawania enggdrowej wysyta-
ne jest promieniowanie jonizge, szkodliwe dla organizmomywych a
szczegolnie dla ludzi. Pochtaniana przez ciatoKiglenergia promienio-
wania powoduje zakiocenie proceséw fizycznych ingbenych zacho-
dzacych w organizmie, uszkodzenie komérek lub zmiaepetyczne i
nowotworowe.

Uszkodzenia popromienne, ze wadjh na rodzaj ich nagistw
dzielimy na uszkodzenia somatyczne tj. wphagaj na procesy odpo-
wiedzialne za utrzymanie organizmu przyciu oraz genetyczne fj.
naruszajce zdolné¢ organizmu do prawidtowego przekazywania cech
swemu potomstwu. Skutkiem uszkoflz@matycznych jest ostra cho-
roba popromienna. Jej objawany Boéle gtowy, mditéci, ostabienie,
zmiany we krwi, biegunka, niedokrwisty wrzodziegce zapalenie
gardfa, obnienie odpornéci organizmu i wypadanie wioséw. Choroba
popromienna mee zak@czy¢ Sig smiercig lub przegé w faz przewle-
kta ze stopniowym wyniszczeniem organizmu zZekamnym najce-
sciej bialaczlg lub anemi aplastycza i ostatecznie sgdiona smiercia.
Mimo, ze skutki choroby popromiennej byly stabe i pacjestzdro-
wial, mogy wystapi¢ jej p&niejsze, graniejsze skutki:przedwczesna
starzenie, krotszeycie, nowotwory, niedokrwistg, biataczka i zéma.
Uszkodzenia genetyczne polegaja zmianie struktury chromosomoéw
wchodzcych w sklad komorek rozrodczych. Ich ngstwem g muta-
Cje przejawiagce s¢ w zmianie dziedziczonych przez potomstwo cech
ustroju. Uszkodzenia chromosomow, adetaie zmiany w sktadarych
si¢ na nie genach,askopiowane przez nagine generagj komorek.
Zmieniony nieprawidtowy kod genetyczny nsoby¢ tak samo stabilny i
czynny jak jego poprawny odpowiednik. Powoduje dgnego rodzaju
wady dziedziczne potomstwa w kolejnych pokoleniach.
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Wystawienie na sztucziradioaktywné¢ spowodowato nawiecie
wiele zachorows na raka. Oficjalne dane ONZ mawe 1,17 min ofiar
smiertelnych od 1945 r. Europejski komitet do spramyka radiacji

mowi 0 61 min.

Zrédia:

Z. JaworowskiDobroczynne promieniowani@liedza iZycie, 3/97.

Z. Jaworowski Radioaktywn& a zdrowie ludzkieWiedza Powszechna, Warsza-
wa 1971.

E. Booda Energia ydrowa — groza czy nadziejd¥iedza Powszechna, Warszawa
1956.

Internet WWW. Wikipedia.pl

www.atomowe.kei.pl doniesienia prasowe dotyce elektrowni gdrowych i
uzycia energii gdrowej naswiecie.

www.atominfo.org— historia powstania, dziatanie i efekty uboczies@wvania
broni jagdrowe;.

www.nuclear.p zagadnienia dotygze nagdu nuklearnego jako przyszt dla
srodkéw transportu.

Il MOWCA PROPOZYCH
.Budowa reaktora jadrowego. Sktadowanie odpadow radio-
aktywnych”
Reaktor gdrowy to uradzenie stuagce do wytwarzania kontrolo-
wanej reakcji facuchowej, tj. cigtego pozyskiwania energii z rozsz-
czepianiagder atomowych.

Tabela 1 Elementy budowy reaktogaijowego i ich funkcje

ELEMENT BUDOWY PELNIONA FUNKCJA

Prety pali- | Zawierap paliwo jagdrowe (zwykle

RDZEN
wowe | granulowany tlenek uranu)

Zbudowane $z substancji pochlanigj
cych neutrony (np. bor, kadm);

Prety regulacyjne sty do precyzyjnej
zmiany strumienia neutronéw.

Prety bezpieczastwa maj za zadanie
calkowite przerwanie reakcjifaucho-
wej w sytuacji awaryjnej (oba te rodzaje
pretbw wsuwa si | wysuwa z rdzenia v
miare potrzeby).

Peilny wsad paliwa do przetiego
reaktora sktada iz kilkuset takich
pretow. Pety pozostaj w reaktorze 4-5

Prety regu-
lujagce
i prety
bezpie-
czenstwa

® b ukasz Rusiniak przy wspoétpracy Ewy Sokotowskiej.
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lat. Po tym czasie wypalone paliyo

jadrowe jest przesylane do jego dostaw-

cy, ktéry sktaduje je, odzyskig zwykle

wczeniej wytworzony pluton i niespa

lony uran.

Chtodziwa

Reaktory nalgy chtodzt, by odbieré
produkowag w nich energi. Chtodziwo
w wymiennikach ciepta grzeje wedv
drugim obiegu, nie stykag sk bezpo-
srednio z reaktorem. Chlodziwem b&o
by¢ zarowno zwykla jak i ezka woda.
Niekiedy buduje sireaktory, w ktérych

cisnienie wody chiodgcej dobrano w ten

sposobze wrze ona, gdy przechodzi
przez rdzé reaktora. W innych woda

pod cknieniem 100-140 atmosfer ogrze
wa st nawet do 3000°C, co pozwala na

znaczne podniesienie sprawoicurz-
dzenia. Chtodziwem nie by rowniez
powietrze, gazy, tj. wodor czy hel, lub
ciekly metal - séd, potagdlz bizmut

Kanaty
badawcze

Stuzg do kontrolowania poziomu stru
mienia neutronéw, wykonywania na-
Swietlan itp.

Moderator

Jego zadaniem jest spowolnianie ro-
now. Jeeli szybkie neutrony zdessie z
jadrami lekkich pierwiastkéw, nagtuje
ich spowolnienie.
Obecnie stosujesstrzy jego rodzaje:

o grafit

e wode

* ciezka wodk
Na pocatku najczsciej stosowano gra-
fit. Obecnie wykorzystujemy go w nie-
ktérych rodzajach reaktoréw, w tym w
wysokowydajnych grafitowo-sodowych
chtodzonych ciektym sodem. Reaktory
w ktorych role moderatora petnigka
woda, charakteryzgijsie najmniejszymi
stratami neuonéw,

REFLEKTOR Celem reflektora neutron6w jest 2w

NEUTRONOW szenie strumienia neutronéw w ze-
wnetrznych czsciach rdzenia lub fadunt
ku dziki rozpraszaniu neutronow
wstecz, do obszaru zachodzenia reak
tancuchowe;j.

OSLONY BIO- Stanowa zabezpieczenie przed wydost

LOGICZNE niem s¢ promieniowania na zewtiz.

)
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Rysunek poriiej przedstawia uproszczony schemat budowy reak-

tora gdrowego.

pradnica

prety kontrolne
p

— para wodna

turhiny

i

-|— rdzen reaktora

Uproszczony schemat reaktora
jadrowego.

-prety paliwowe

Biorgc za kryterium zastosowanie, ama wyr&ni¢ nastpujace

rodzaje reaktoréw:

reaktory pdrowe badawcze — o matej, tzw. zerowej mocy, wyko-
rzystywane w badaniach naukowych jako siir@dta neutronéw,
reaktory gdrowe produkcyjne — sk do wytwarzania sztucznych
pierwiastkow promieniotwdrczych na drodze aktywagidwnie do
produkcji plutonu — szczegd@rklas tych reaktorow stanowitzw.
reaktory adrowe powielajce, w ktorych paliwogdrowe w trakcie
wypalania przeksztatcaesiv inny rodzaj paliwagdrowego,

reaktory gdrowe energetyczne — wytwarzagnerge cieplrg prze-
ksztatcag w energé mechanicza w nagdach nuklearnych ok
téw lub w energi elektrycza w energetycegdrowej

reaktory pdrowe ddwiadczalne — prototypy stgce do badania
nowych rozwigzan technicznych stosowanych w reaktoragtirg-

wych.
Biorac za kryterium klasyfikacji reaktoréw rodzaj zastwanego

moderatora i chtodziwa, nina wyr&ni¢ nastpujace rodzaje reaktorow:

reaktory agdrowe wodno-wodne LWR (ang.light-wate r-cooled and
moderated reactor)
o0 reaktory wodno-cisnieniowe PWR (ang. pressurizgiatii
water-cooled and moderated reaktor)
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o reaktory wrace BWR (ang. boiling light-water-cooled and
moderated reactor)
» cigzkowodno-wodne énieniowe (c¢zka woda) PHWR (ang. pres-
surized heavy-water-cooled and moderated reactor)
o reaktor CANDU (ang. CANadian Deuterium-Uraniumatea)
« grafitowo-wodne LWGR (ang. light-water-cooled grixptmoderated
reactor)
e grafitowo-powietrzne
« grafitowo-sodowe itp.

Ze wzgkdu wykorzystywan energé neutrondéw lub wielk& ich
strumienia (cechy te oldlaja rodzaj paliwa i wiele innych parametrow
reaktora) wyrania Sk:

* reaktory jdrowe wysoko-strumieniowe (0 strumieniu neutronéw
przekraczajcym 1014 castek/cnis);

« reaktory gdrowe pedkie (gdy reakcja rozszczepienia zachodzldzi
neutronom pxdkim, nie ma w nim moderatora, chtodziwo must by
odpowiednie by nie spowaldiaeutronow);

e reaktory jdrowe pdrednie (gdy stosujeesheutrony pérednie);

* reaktory gdrowe termiczne (wykorzystywang seutrony termiczne);

e reaktory jdrowe epitermiczne (reakcja zachodzielzineutronom
epitermicznym).

Sktadowanie odpadéw radioaktywnych

Miejsca, gdzie skltaduje siodpady radioaktywne nazywany mo-
gilnikami. Duza elektrowniagdrowa (tj. 0 mocy okoto 1300MW lub
wiekszej) zuywa rocznie okoto 30 ton paliwadrowego. Jednale
zanim odpad trawi do mogilnika, czeka go jeszcogalldroga. Zaraz
po wyjeciu z reaktora paliwo jest bardzo silnie promiewiatcze,
wi¢c wklada st je do specjalnych basenéw przy elektrowniach. Woda
bardzo dobrze absorbuje promieniowanie i cieptookmo roku skia-
dowania pod woglodpady s transportowane w specjalnych pojemni-
kach na skladowisko p@ednie. Po okrdonym czasie trafiaj do za-
kladu przerébki. Odpady z elektrowridrowych zawieraj, oprocz
bezuytecznych produktow rozpadu réwniran-235 i Pluton-239,
ktére mana odzyské chronac przy tymsrodowisko, jak réwnig
przyczyniajc sk do wickszej optacalnii calego przedswziecia.
Nie wszystkie odpadyastak samo aktywne, dlatego podzielono je na
trzy grupy; stabogrednio i wysokoaktywne. Dla wszystkich tych grup
przewidziano réne sposoby utylizaciji.
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Odpady stabo aktywne, w stanie cieklym lub stalpaddaje si
zag:szczaniu poprzez gtanie, sciskanie czy spalanie, naphie za-
cementowywuje gije w beczkach, umieszcza w komorach wyyol
nych w pokladach soli kamiennej i przektada warstwsoli. Po wypel-
nieniu komory, zostaje ona uszczelniona. Poktadiykamiennej nadaj
sie szczegolnie dobrze jako mogilniki. Sél w poktadpest wedtug obec-
nego stanu naszej wiedzy absolutnie szczelng, 2@dne zanieczyszcze-
nie promieniotwércze nie przedostanie do srodowiska, np. do waod
gruntowych .Srednio aktywne odpady (na przyktad rozdrobnionezibs
ki pretéw paliwowych) réwnie zacementowywuje siw beczkach,
jednak gtbiej sktadowane (wrzucagsje do specjalnej komory, niedo-
stepnej dla ludzi i monitorowanej kamerami).

Inna procedura dotyczy wysokoaktywnych odpadow.ywWi przy-
padku potrzebna jest jeszczeckgiza ostronasé, poniewa to od nich
pochodzi 99% promieniowania. Na petk@ odpady $ zagszczane i
chemicznie przetwarzane, ngstie stapiane w temperaturze 135&
proszkiem szklanym twogz w ten sposob nieragdzny sktadnik szkliwa.
Nastpnie wypetnia s nim grubdcienne beczki ze stali nierdzewnej. Dla
nich jest rownie przewidziany inny sposéb sktadowania. Umieszoga si
je na gkbokasci 1000 m w otworach wiertniczych, ktére rgstie g
czopowane. Z jednej tony uranu powstaje 130 litrgygokoaktywnych
odpadow, 5 beczek po 400 litrékednioaktywnych i 15 beczek stabo
aktywnych odpadow.

Zrodia:

S. Latek, Postawy spofeczstwa polskiego wobec energetykidijowej,
PTJ,vol.42, 2.1 1999, s. 16.

Materiaty z wycieczki ddSwierku i CLOR-u,W poszukiwaniu energii przy-
jaznej ludziom isrodowisku, Promieniowanie Wrodowisku cziowiek”,
Wyd. Departament Szkolenia i Informacji SpotecRagjstwowej Agenciji
Atomistyki

Dane o reaktorach: WNA z 4/1/06 i inne:

http://www.atm.com.pl/COM/GAZETA BANKOWA/9618/NKLT.html,

http://www.rzeczpospolita.pl/PL-
asc/gazeta/wydanie_990714/nauka/nauka_a_1.html
http://www.rzeczpospolita.pl/PL-
asc/gazeta/wydanie_990312/nauka/mauka_a_4.html
http://lwww.rzeczpospolita.pl/PL-asc/gazeta/wydad@ 9/nauka_a_1.html
http://www.forumkad.pl/archiwum/99/5/artykuly/24etike.htm
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.Niebezpieczna energia”

W kazdej elektrowni atomowej nmie, wskutek usterek technicz-
nych lub bédéw ludzi, do§¢ do powanej awarii i skaeniasrodowi-
ska. Nigdy nie ma 100 % gwarancji bezpiecste/a.

W roku 1979 w amerykeskiej elektrowni Three Mile Island z in-
stalacji chtodzcej wyciekta woda, przez co stopihye girety z
paliwem pdrowym.

« Btad pracownikéw japnskiej fabryki Tokaimura doprowadzit do
niekontrolowanej reakcji fecuchowej. Zgigto dwoch pracow-
nikbdw, a setki okolicznych mieszkedw uleglty napromienio-
waniu.

« Najgrazniejsza katastrofa po Czarnobylu miata miejsce wuro
2003 w wegierskiej elektrowni Paks, gdzie na skutekddw pra-
cownikow gkly prety z paliwem gdrowym. Jeden pracownik zo-
stat poparzony i napromieniowany, a uszkodzongypdo dzk
stwarzaj zagraenie.

» 26 kwietnia 2006 r. mgio 20 lat od katastrofy w Czarnobylu. Eks-
plozja i paar czwartego reaktora uwolnity do atmosfery ogromne
ilosci substancji radioaktywnych. Dawka promieniowalnyéa set-
ki razy wigksza nk po zbombardowaniu Hiroszimy i Nagasaki. Ra-
dioaktywna chmura szybko rozprzestrzenikiarsad Europ, gdzie
skazita po¢zne obszary ziemi w siedemnastugtavach, w tym w
Polsce. Prawdziwe piekio powstato jednak w regibnzlokalizo-
wanych najbltej Czarnobyla: na Biatorusi, Ukrainie i w Rosji. W
akcji likwidowania skutkéw awarii brato udziat odd® 000 do
800 000 o0s0b, tzw. likwidatorow. Zostali oni wysiani na dziata-
nie ogromnej dawki promieniowania. Wielu z nich zimaOficjal-
ne dane z Biatorusi, Rosji i Ukrainy méawo 25 000 zmartych.
Wielu z tych, ktorzy przeyli do dzi boryka s¢ z nieuleczalnymi
chorobami. Wkrétce po katastrofie ewakuowano zefysto pro-
mieniu 30 km wokot elektrowni 130 tygly ludzi. Do dzf jest to
strefa zamknita. Skaona ziemia, ktéra wedtug europejskich stan-
dardow bezpiecZstwa powinna zostauznana za niebezpieczny
odpad radioaktywny, sja jednak znacznie dalej, obejauijacz-
nie ponad 120 000 tys. KmW strefie tej mieszka 7 miliondw ludzi.
Skazani g nazycie w strasznych warunkach. Zmuszeni przezéied
uprawiap skazong ziemic. Nie map perspektyw. Wielu zmagaesz
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cigzkimi chorobami: nowotworami, biataczk wadami rozwojo-

wymi, chorobami dziedzicznymi.

Katastrofa ta byta jednak cgre ktom od pocatku naleato sk li-
czy¢. Produkcja energii atomowej zawsze oznacza akcieppowaz-
nych zagraen.

Odpady promieniotworcze — nierozwizany problem dla kolejnych
pokolen

Kazda elektrownia atomowa w wyniku rozpaddrowego zmienia
uranowe pgty paliwowe w wysoce radioaktywne odpady. Ze wdgl
na radioaktywne promieniowani@ sne zagrgeniem dla czlowieka.
Dlatego odpady atomowe przez setki ¢ggi lat musz by¢ przecho-
wywane w odizolowanych miejscach niedgstych dla ludzi, zwierg
i roslin.

Nadal jednak doktadnie nie wiadomo, co toki odpadami pro-
mieniotwdrczymi. Cztowiek jak daetl nie wynalazt bezpiecznego spo-
sobu sktadowania przez tyse lat, ktére potrzebne slo ich rozktadu.

llos¢ zanieczyszczez elektrowni gdrowej wydaje si relatywnie
mata, lecz gto resztki paliwagdrowego o daej koncentracji izotopow
promieniotworczych — ziycie uranu w reaktorze¢gja od 1 do 3 %.
Odpady te powinny zosigorzerobione i ponownie wykorzystane, co
obecnie jest raczej wytkiem niz regub. Sktaduje si je czasowo w
poblizu reaktoréw hdz w wyznaczonych centralnie miejscach, z zato-
zeniem,ze po tym etapie zostarprzeniesione gdzie indziej. Najcz
sciej jako miejsce ostatecznego skladowania wymiesiasztolnie
wykute w lite] skale na odludziu, tak, aby izotopyogty rozpac sig,
nie zagraajac otoczeniu.

G. Jezierski podajege do tej pory energetykadrowa wytworzyta ponad
150 tys. ton takich odpadow, z czego przerobiodwike 50 tys. ton. Do
roku 2010 ilé¢ ta powekszy s¢ do 300 tys. ton i daleghzie rosta. Z tego
powodu okrélanie energii z elektrownigirowych jako taniej to mit — jest
ona tania dopéty, dopdki nie pojawdigic odpady i nie zdagzsie awarie
na miag Czarnobyla.

Nie bez znaczenia jest rownigvptyw zwyklej pracy elektrowniaf
drowych nazycie morskie na olbrzymich obszarach, ktéra podewas
miany wody chtodgcej w reaktorach teke podnosi poziom radioaktywno-
sci wody. Pierwiastki radioaktywne pochade z procesu przetwarzania
paliwa w elektrowniach Francji moa znale¢ w wodorostach nawet na
zachodnim wybrzai Grenlandii i wzdta wybrzeza Norwegii.
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Elektrownie atomowe eksploatowarsecsl okoto 50 lat, ale na catym
swiecie nie ma ani jednego bezpiecznego miejsca reecipowywanie
wysoko radioaktywnych odpadéw z tych elektrowniotr epizod wyko-
rzystywania energii atomowej pozostawia po sobigyostaci odpadow
radioaktywnych, eizki spadek o znaczeniu globalnym i historycznym.
Gdyby pracziowiek posiadat elektrownie atomowezges dz musieli-
bysmy zabezpieczgego odpady atomowe.

Zrédia:

£.A.Turski, Energetyczne dylematWiedza iZycie 11/1998.

G. Jezierski, Energia pdrowa wczoraj i dz, Wydawnictwa Naukowo-
Techniczne, Warszawa 2005.

http://www.facts-on-nuclear-

energy.info/4_waste.php?size=s&l=pl&f=635764883

http://oceans.greenpeace.org/pl/our-oceans/patiutio
http://www.greenpeace.pl/czarnobyl/index.php?t=11
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~Jednak energetyka gdrowa”

Energia jest niezjsina wzyciu cztowieka. Pozwala zaspok@od-
stawowe potrzeby, agia® coraz wyszy poziomzycia, realizowa
nasze pragnienia. Produkcja energii i jej wykorags wplywa na
podniesienie poziomu naszeggcia, ale jednoczmie powoduje de-
gradacg i niszczenigsrodowiska naturalnego. Pogodzenie sprzegzno
jest maliwe tylko wéwczas, gdy zostarpodite wszechstronne dzia-
tania obejmujce podwyszenie efektywnixi wykorzystania energii,
zastpowanie vggla paliwami mniej zagrajacymi srodowisku, a wjc
paliwami niekopalnymi i paliwengfrowym.

Statystyczny Polakrednio zuywa okoto 2,25 razy mniej energii
elektrycznej ni mieszkaniec Unii Europejskiej. Wplywa na to przede
wszystkim struktura ziycia energii. & w 34 % energii finalnej dostarcza-
nej do odbiorcow to egiel, ktéry spalamy w lokalnych kottowniach, pie-
cykach itp. Emituje z tego typuodet 20 % dwutlenku ggla, i ponad 35
% pyldw. Zwalczy lokalnie rozprzestrzenigja sie szkodlinvg emisje
mozna jedynie zagpujac wegiel energi elektryczi lub gazem. Gdy tego
nie zrobimy pozostaniemy daleko za krajami Unii dpajskiej, w ktorej
zwycie energii cigle ragnie. Budowa nowych jednostek wytwadrczych
bedzie uwarunkowana gtéwnie aspektami ekologicznyaki,wiec nalezy

" RenataSlizewska przy wspotpracy Moniki Zator.
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sie spodziewa powolnego odchodzenia od elektrowni opartych radasp
niu wegla Podgcie decyzji o likwidacji budowy elektrownggirowej w
Zarnowcu zamkgto praktycznie perspektywy rozwoju energetyddrp-
wej w Polsce. Przyniosto de straty ekonomicznie i nigtpliwie odbito
si¢ to na stanigrodowiska naturalnego. Zmarnowanaayonad miliard
dolaréw (1), ale rowniz zniszczono kagrspecjalistéw, ktorej odtworzenie
bedzie trudne i diugotrwate. Najsmutniejsze jest#®,pozostat rownie
falszywy obraz energetykiadrowej i nieuzasadniony strach przed jej
wprowadzeniem.

Na przyktadzie Francji widanajwyraniej, ze rozwdj energetykiaj
drowej sprzyjasrodowisku. Wzrostowi produkcji elektrycziw towarzy-
szyt zwpzany z tym procesem spadek emisji dwutlenku siarki.

Dotychczas elektrocieptownie gtownie domes energetyki opartej
na spalaniu konwencjonalnych paliw kopalnych,zgcigpto z elektrowni
jadrowych, budowanych ze wzglow bezpiecagstwa duo dalej od
miast, trudniej wykorzystaw cieptownictwie komunalnym. Projektowane
i juz realizowane w rinych krajach reaktoryagirowe inherentnie bez-
pieczne znajglw niedalekiej przyszkei zastosowanie w cieptownictwie.
Reaktory matej mocydula prawdopodobnie aywane do ogrzewania po-
szczegdblnych dzielnic w miastach i skutecznieapigttak ucizliwe dla
srodowiska, dzielnicowe cieptowniegglowe lub olejowe. Na razie, zanim
to nasipi, energetykagdrowa wytwarza wdcej ciepta odpadowego mi
energetyka konwencjonalna. By je odprowédzlektrownia gdrowa
zwywa wiecej wody chtodzcej niz konwencjonalna, ale thica nie prze-
kracza 50 %. Zageenie radiologiczne, spowodowane emdp atmosfe-
ry substancji radioaktywnych, ktorymesto szermuj przeciwnicy energe-
tyki jadrowej, jest mocno przesadzone. W reaktorach eyemys/ch typu
PWR (z wod pod cénieniem), takich ktore pracuw wickszaci elek-
trowni jadrowych naswiecie i ktére miaty by zainstalowane w Polsce,
istniejg 4 bariery zabezpieczme przed uwalnianiemessubstancji radio-
aktywnych. Oszacowandg normalnie pracaga elektrowniagdrowa o
mocy 1000 MW(e) wprowadza rocznie do otoczeniavigej niz 5.9 X
1014 Bq gazéw szlachetnycfir i ***e) oraz 5,6 x 109 Bq jodu.
Uwzgledniajgc maksymalne dopuszczalnezshie tych radionuklidéw w
powietrzu, ohjtos¢ powietrza potrzebna do ich roz@izenia do poziomu
dopuszczalnego wynosi 5,5 x 1018 mVarto poda dla poréwnaniaze
objetos¢ powietrza potrzebna, by rozaezy¢ do dopuszczalnego poziomu
stezenie dwutlenku siarki wydzielanego rocznie w gazachotowych
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elektrowni weglowej takiej samej mocy wynosi 4.3 x 1018 @ wic jest
prawie 100 000 razy wksza.

Odpady i ich unieszkodliwianie

Glownym problemem zwkzanym z ochros srodowiska, podno-
szonym przez przeciwnikow energetykdijowej, jest unieszkodliwia-
nie i sktadowanie odpadéw promieniotwaorczych.

Wypalone paliwo gdrowe jest przechowywane przez okoto 10 lat
w basenach wodnych na terenie elektrowni. W tynsiezanacznie
maleje aktywné¢ produktow rozszczepienia i #6 wydzielanego cie-
pta. Nas¢pnie zuyte paliwo mae ulec przerobce polegagj na odzy-
skaniu pozostatego w nim uranu oraz wytworzonegdopl. Obecnie,
wobec niskich cen uranu i wielkich zapaséw bradirgwej, taka prze-
robka s¢ nie optaca, totepaliwo jest sktadowane w suchych przecho-
walnikach w celu unikricia korozji, gdzie czeka na ewentualne zmia-
ny na rynku paliwgdrowych. Dotychczas tylko w Szwecji, Kanadzie i
w Szwajcarii podjto decyzje o ostatecznym zagospodarowani u wypa-
lonego paliwa.

Odpady towarzysge produkcji przemystowej stgjsic zmomn
ludzkaéci. W Polsce statych odpadow przemystowychailvych dla
srodowiska, w 1995 roku byto 123 min ton, a nagrorwych odpa-
doéw ponad 1,9 mld ton. Zawiegapne wiele toksycznych (m.in. rako-
twoérczych) zwizkéw chemicznych i eikich metali. Szkodliwe sub-
stancje wymywane przez deszcze przedpsigj do wdd powierzch-
niowych i gruntowych, dewastugrodowisko oraz zagraja zdrowiu i
zyciu ludzi. Obgtos¢ nieoczyszczonyckciekow przemystowych i ko-
munalnych odprowadzonych w 1995 roku do wdéd powieniowych
przekroczyta 1 mld fh Wickszdi¢ tych odpadéw jest traktowana bez-
trosko, bezadnych zabezpieciae

Spalaniu wgla towarzyszy emisja pytow i szkodliwych gazéw. W
przypadku braku uszizen oczyszczajcych spalenie 1 min tonqgla
kamiennegasredniej jakdci powoduje emigj okoto 20 000 t pytow,
35000t SGy, 6000 t NOx, a tate 2 min ton CQ, ktérego nie potra-
fimy sie pozbyé.



180 Ewa Stpniewska, Malgorzata Rejdych-Martyniak

360 /
340 /
320 /

200 /

___--"'-‘-h--‘—'F

280

Stezenie dwutlenku wegla (ppm)

260 T T T T T T T T T
1845 1860 1E7S 1890 1905 1920 1935 1950 1965 1980 1995

Lata

Spalanie paliw kopalnych spowodowalo gkgzenie stzenia
dwutlenku vegla w atmosferze (rysunek powej) oraz podniesienie
sie temperatury powierzchni Ziemi (rysunekes).

14:56 f
14,36 N
14,18 A pport
; Apr ATV

A AWY IR Y WA L
AT AN

13,76
13,56
13,36

] )
f\# '\@

Poza tym na wysypiska trafia okoto 300 000 ton @idpi. W Polsce
w 1994 roku spaliimy 108 min ton wgla kamiennego, w tym 32 min ton
w piecach domowych oraz lokalnych kottowniach; pitoa66 min ton
wegla brunatnego, ktory jestodiem kilkakrotnie wikszej ilgci popiotow
niz wegiel kamienny.

O ile pyty usuwano w 97%, to catkowita redukcjaciikvych gazow
wynosita tylko 25%, a w przypadku przemystu palivesgnergetycznego
nie przekraczata 3%.

Warto w tym miejscu jeszcze raz przypontniee w popiotach
usuwanych rocznie na wysypiska z elektrowrglawej o mocy 1000
MW(e) znajduje si srednio ponad 3 tony uranu oraz okoto 7 ton toru i
substancje te ni@ svzaden sposob zabezpieczoReza tym cziowiek jest
poddawany promieniowaniu kosmicznemu i ziemskieantake promie-
niowaniu materiatbw budowlanych w pomieszczeniaaimknitych i
promieniowaniu zawartych w jego ciele pierwiastk@omieniotwor-
czych. Wybor lokalizacji elektrowngglirowej nasfpuje na podstawie ra-
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portu bezpieczestwa lokalizacji, zawieragego charakterystgkterenu
lokalizacji pod wzgidem demograficznym, meteorologicznym, geolo-
giczno-irzynierskim, hydrogeologicznym, komunikacyjnym, hyteah-
nicznym, sejsmologicznym itp. oraz dane o naproiowesniu ludnéci w
otoczeniu elektrowni spowodowane eksploatacyjnympradadzaniem
materiatdw promieniotwdrczych z elektrowni.

Normalnie pracujca elektrowniagdrowa nie produkuje popiotéw
ani pyléw i nie wydala gazow spalinowych. Wprowadzarodowiska
mniejsze iléci substancji radioaktywnychelektrownia wglowa i to
gtébwnie w postaci nie reagigych chemicznie gazéw szlachetnych:
#Kryptonu i ***Xenonu. Oprocz energii elektrycznej produkuje, jak
kazda elektrownia, ciepto odpadowe. Jest to czystagetgka, prawie
zupetnie nieszkodliwa dlarodowiska. Elektrowniaapdrowa o mocy
1000 MW(e) zaywa okoto 80 kg uranu dziennie, a rocznie produkuje
okoto 30 t wysokoradioaktywnych odpadéw w postagiyrego paliwa.

Najwickszym zagreeniemsrodowiska jest emisja dwutlenku siar-
ki i tlenkow azotu powodgra kwa&ne deszcze, ktore niszczycie w
akwenach, dewastyjolbrzymie obszary lasow i powodujkorozi
konstrukcji metalowych i niszczenie budynkéw. Raeziraty z tego
powodu w Europie ggajg wielu miliardow dolaréw. Nie do oszacowa-
nia  ogromne straty sgaizny kulturalnej - zniszczone pomniki, vze
by i budowle, w szczegdldoi z piaskowca oraz marmuru.

Elektrownie i elektrocieptownie m@jznacacy wpltyw na powie-
trze atmosferyczne, gleb wody, a za ich pednictwem na rdiny,
zwierzta i ludzi.

Praca w kopalniach jest jednym z najniebezpieczmyeh zajc.
Wedtug oficjalnych statystyk w Chinach w roku 20@%wie 6 tysicy
gornikbéw grednio 16 dziennie) ponioskmieré wskutek powodzi w
kopalniach, zawatow, garow i wybuchow gazu. Nieoficjalne szacun-
ki podap liczbe zblizong do 10 tys¢cy. Okoto 600 tysicy chinskich
gornikdw choruje na pylic W Stanach Zjednoczonych w tym samym
roku zgireto 25 gornikéw.

Wydobycie 3 min ton wgla spalanych rocznie w elektrowni o mo-
cy 1000 MW(e) powodujdrednio smier¢ 3 gornikbw pod ziemi a
podczas jego transportu rowaiedarzag sic wypadkismiertelne. Ma-
na powiedzié, ze jest to ryzyko zawodowe. lle jednak oséb umiera
rocznie z powodu zanieczyszczeni@dowiska produktami spalania
wegla? Wedlug danych zebranych wzmgch krajach szacuje esize
typowa elektrownia wglowa o mocy 1000 MW(e) powoduje przed-
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wczesa smier¢ 100-500 os6b rocznie. Liczba zgonow zgled wielu
czynnikow, takich jak jak& spalanego wgla, stopi@ oczyszczania
spalin, gstas¢ zaludnienia w pohbiu elektrowni i warunki meteorolo-
giczne. W USA liczb ofiar $miertelnych energetyki yglowej ocenia
sie na 25 000, a w Wielkiej Brytanii na 2000 roczriajwicksze ma-
sowe zatrucia spalinami wydarzyhe siv Dolinie Mozy (Belgia, 1952
r.), w Donora (Pensylwania, 1948 r.), w Londyni®%2 r.) oraz w
Nowym Jorku (lata 1953, 1963, 1966). W Londynie midmpiu 1952
roku z powodu szczegdlnie niekorzystnych warunkoeteorologicz-
nych (inwersja temperatury), wagu kilku dni zmarto 3900 oséb.

Je&sli spojrze& na energetykjadrowg jedynie przez pryzmat zagro-
zen, to naley zwrock uwag, ze kazdy przemyst powoduje pewn
liczbe ofiar smiertelnych. W wypadku elektrowni chyba najlepszym
wskaznikiem jest liczba zgonéw na 1 gigawatorok (tj.ioml kilowato-
godzin) wyprodukowanej energii elektrycznej. Waki& ten, wedtug
danych z okresu 1969-2000 zebranych przez szwijdastytut Paula
Scherrera, dla calegaviata (w nawiasie wskaik dla UE-15) ksztattu-
je sk nastpujaco:

Typ elektrowni Liczba zgonow na 1

GWh(e)- rok
Wodna 0,56 (0,003)
Cieplna opalana gazem ziemnym 0,09 (0,08)
Cieplna opalana ramaftowg 0,44 (0,13)
Cieplna opalana yglem 0,69 (0,16)

Jadrowa z reaktorami typu RBMK
(jak w Czarnobylu)

Jadrowa z dowolnym innym typem
reaktorow

0,16 (nie dotyczy)

0,00 (0,00)

Dane te naley bardzo uwanie wzig¢ pod uwag, jesli sie chce wh-
czy¢ do dyskusji na temat optacafeoi ryzyka zwikzanego z utratzdro-
wia w wypadku korzystania zxdych rodzajow energetyki.

Na srodowisko naturalne oddziatuprzede wszystkim:

« produkty spalania paliw, a ¥ pochodzce z obiegu paliwowego
elektrowni. Nalea do nich: spaliny, zawiergje popio6t lotny (pyt),
dwutlenek siarki, tlenki azotu, tlenek i dwutlengégla, zuzel spod
kottow, odpady iscieki z instalacji odsiarczania spalin. (pylenie
wystepuje rownie w procesach transportu, sktadowania i rozia-
dunku paliw)
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« halas towarzysey przy roztadowaniu, kruszeniuggla, wytwa-
rzany przez wentylatory, sprarki

« dwy wptyw nasrodowisko naturalne maj scieki przemystowe,
ktore wytwarzaneasprzy uzdatnianiu wody do obiegu parowego i
do obiegu chtodcego oraz z instalacji odsiarczania spalin, agak
podgrzewanie wody w rzekach (jeziorach) w przypaokuartego
obiegu chtodzenia turbin.

« obieg elektryczny poprzez hatas transformatoréinikéw oraz od-
dziatywanie pdl elektromagnetycznych maztakiekorzystny wptyw
nasrodowisko naturalne.

W przypadku niezupetnego spalania w komorze p&atemisj, po-
wstaje: tlenek wgla CO, sadza oraz rakotwdrczy benzopiren

W spalanych rocznie okoto 170 min torgla kamiennego i bru-
natnego znajduje siokoto 500 ton uranu i torwédznie, ktére g usu-
wane na wysypiska w popiotach lub wydmuchiwane ttooafery w
postaci pytu.

Na tym tle zestalone w betonie lub bitumie (as&lczamkngte w
metalowych beczkach niskosiiednioaktywne odpady promieniotwor-
cze stanow nieistotne zagreenie. Ludzi jednak przeta fakt,ze 3 to
odpady promieniotworcze. Wielu osobom wydaje, se energetyka
jadrowa wprowadza darodowiska szczegOlnie gioy, nowy, po-
przednio nie spotykany element. Jest to catkovhigidne przekonanie.

Moc dawki otrzymywanej przez gérnikéw w kopalniagbgla jest
tylko 10 razy mniejsza od dawki w kopalni rudy wrafPoniewa taki
sam efekt energetyczny otrzymuje i 50 razy mniejszej masy rudy
uranu nk wegla, gornictwo wglowe niesie giciokrotnie wiksze za-
grozenie promieniotworcZeia niz kopalnie rudy uranu.

Rozpktos¢ dawek promieniowania jonizagego, jakie ludzie
otrzymup z naturalnychzrodet radioaktywnych, jest bardzo zdu Na
terenach o podim granitowym, a wic na przyktad w Skandynawii,
roczne dawki s kilkakrotnie wyzsze nk w innych czsciach Europy. W
stanach Kerala i Madras, w Indiach, wskutek obécingkat monacy-
towych moce dawekaskilkadziesit razy wiksze ni gdzie indziej.
Ludzie @ zaskoczeni, jeeli im uswiadomi, ze w skorupie ziemskiej
wystepuje 61 naturalnych nuklidéw promieniotworczychpanad 20
dalszych wytwarzanych jest przez promieniowanienkoszne. W ciele
kazdego cztowieka znajduje ¢spromieniotworczy 40K o aktywroi
okoto 3500 Bq, co znaczye w chgu kazdej sekundy w ciele ludzkim
nastpuje 3500 rozpadéw na sekyndlOK. Coraz wicej jest doniesie
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naukowych skilanigrych do przekonaniaze male dawki promienio-
wania jonizujcego nie tylko nie gszkodliwe, ale wycz korzystne dla
organizmu. Jest to zjawisko zwane horqeiacyjn. Srednio w 1 kg
skorupy ziemskiej aktywr$é wynosi 26 Bg. tatwo obliczy ze w
Polsce, w warstwie powierzchniowej o grgbio500 m znajduje i
okoto 300 ton czystego radu (7 x 1015 Bq) .Ten rogpony rad nie
jest niczym zabezpieczony, a poniewznajduje si w rownowadze
radioaktywnej z uranem jego #ojest stata, nie ubywa w czasie. | ja-
ko$ nikt sie tym nie przejmuje. Wypadki zazane z promieniotwor-
czdsciag byly bardzo nagkmiane, gdy pochiorely bardzo dug liczbe
ofiar. Z terminem promieniotworczé kojarzy s¢ wypadek w Czarno-
bylu i wybuch bomby atomowej. Mimo to energidiowa jest obecnie
najlepszymzrédiem energii. Ocena napstw awarii maliwych w
réznych systemach energetycznych, wykazagaliczba ofiarsmiertel-
nych na jednostk wytworzonej energii jest najgksza w przypadku
gazu, a ryzyko zwizane z cyklem wglowym znajduje si na drugim
miejscu. Zagrgenia zwizane z awagi nowoczesnych elektrowng-j
drowych g znikome.

Wprawdzie promieniowanie me by szkodliwe i niebezpieczne,
gdyz maze powodowda uszkodzenie komorek, ale nawet nigpez
dziatanie promieniowania ngywy organizm umiemy wykorzystadla
ratowania zdrowia zycia ludzi, napromieniag w sposdb zaplanowany
i kontrolowany osoby, u ktorych stwierdzono charolowotworovy.
Zrodta promieniowania stosowane w medycyniezemy podziek na
urzadzenia wytwarzace promieniowanie jonizage i zrédta izotopo-
we. Do pierwszej grupy zaliczagsivszystkie rodzaje aparatow rentge-
nowskich, stanowgcych najliczniejsz grup; urzadzen radiacyjnych w
medycynie oraz tzw. akceleratory, czyli gnizenia do przyspieszania
czgstek natadowanych tak, aby nadm duza energe. Wyprowadzon
z akceleratora yskg wigzke promieniowania wykorzystujeesdo nisz-
czenia komérek nowotworowych.

Przetwarzajc energt jadrowa w elektryczm mazna zbudowa
miniaturowy batere (zwary batery jadrows), wprawdzie o matej mocy,
ale za to o dlugim czasie pracy. Stosujejsiw stymulatorach serca,
dzieki ktérym juz setki tyseécy ludzi na calyméwiecie, cierpacych na
zaburzenia rytmu serca mpgormalniezy¢ i pracowa. Najczsciej
wykorzystuje si w nich izotop plutond®*®Pu, wytwarzany w reaktorach

jadrowych.
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Okazuje st, ze mate dawki promieniowania, podobne do natural-
nych, i wiksze nk czarnobylskie dawki w Polsce, przezHiy zycie,
poprawiajj odpornd¢ na choroby zakae i zmniejszaj smiertelng¢
nowotworovy. Stwierdzono to m.in. $vod tej czsci ludnasci Hiroszi-
my i Nagasaki, ktéra zostata napromieniona matyawkhmi w czasie
ataku atomowego. Wygiowanie zjawiska dobroczynnych skutkéw
matych dawek promieniowania potwierdzit niedawno SOEAR -
Komitet Naukowy Narodow Zjednoczonych ds. SkutkéwerRienio-
wania Atomowego, najwkszy medzynarodowy autorytet w dziedzi-
nie bada radiacyjnych (zjawisko, zwane hormeadiacyjm).

Sytuacja energetyczna Polski prowadzi do wniosteu,pilnym
problemem jest zagtowanie wgla, jakozrédta energii finalnej, ener-
gia elektryczn i gazem ziemnym, co oznacza, do 2010 roku nadg,
€0 najmniej podwdi wytwarzanie energii elektrycznej oraz znacznie
zwigkszy¢ dostawy gazu ziemnego. Przeprowadzanenedernizacje
elektrowni i elektrocieptowni wglowych, a przede wszystkim instalo-
wane § systemy oczyszczania spalin. Spragénasuwania szkodli-
wych substancji powinna przy tym wzrasta obecnych 3% do 80-
90%. Przyktadem jest nasza Elektrownia ,taziska”.

Jednak presjagsiednich krajow europejskich wynilggia z umow
migdzynarodowych dotygzych poszanowanigodowiska naturalnego
bedzie coraz wiksza. B¢ maze w dalekiej przyszkei zostaniemy
zmuszeni do rezygnacji z elektrowneglowych. Taki scenariusz cho
bardzo pesymistyczny, jesttenczliwy. Musimy budowa elektrownie
gazowe, a tale gazowo-parowe, ktorey © wiele bardziej proekolo-
giczne od wglowych. Niestety, ich funkcjonowanie zaéé bedzie od
importu gazu. Tak wtc dziatania w celu poggia budowy w Polsce
pierwszej elektrownigdrowej i opracowanie program dalszego rozwo-
ju energetykigdrowej g za wysoce uzasadnione.

Zaden z wariantdw rozwoju energetyki nie z@dy wprowadza-
ny w atmosferze nieufdoi do ekspertow igku sianego przez nieod-
powiedzialne wysgfpienia w srodkach masowej informacji. Ludzie
majacy wptyw na polityk gospodarcz kraju musz by¢ w peniswia-
domi konsekwencji podejmowanych decyzji i odpowialiiosci za
btedy popetnione w tej sprawie. Dlatego niedba jest szeroka akcja
uswiadamiania spotecastwa prowadzona przez najlepszych specjali-
stébw w dziedzinach zwkanych z energetyk nawet z udzialem psy-
chologoéw i socjologdéw oraz z uwzglhieniem strony etycznej zagad-
nienia.
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Prof. Andrzej Hrynkiewicz — jeden z najbardziej aezptych zwo-
lennikbw rozwoju energii atomowej: "Na catyéwiecie energia elek-
tryczna jest uwzana za najlepgzpost& energii kaicowej, czyli tej,
ktéra powinna dotrzedo konsumentéw. Tymczasem w naszym kraju
tylko niewielka czs¢ energii dociera do odbiorcow pagpostaci. Az
27 % energii dostarczanej odbiorcom tegiel. Ale to nie koniec pro-
blemu — & 97 % energii elektrycznej w Polsce produkowana pes
wegla kamiennego lub brunatnego. Sytuacja taka bwniégokéj, gdy
energia z wgla jest bardzo szkodliwa déaodowiska.

Wprowadzenie energetykjdrowej byloby korzystne. Poza tym,
energetyka atomowa jest jedynzyst postaci energii, nie emitujca
zadnych szkodliwych zanieczyszézeZdaniem wielu analitykow, przy
obecnej strukturze pozyskiwania energiiivee jest spetnienie zobow
zan ekologicznych do ok. 2010 roku. Dalej remno okazasie zbyt kosz-
towne. Wtedy jedn z opcji stanie si wybudowanie elektrowni atomo-
wych. Panyj rézne opinie, jedni uwaaja, ze kedzie to rok 2010, inni prze-
suwaj ta dat jeszcze o0 10 lat.

Jw w najblizszych latach musimy rozpagzbudowe nowych elek-
trowni, aby do 2010 roku agina¢ zainstalowas moc 60 000 MW(e).
Jakie elektrownie budowa Jéli pominiemy niepowane projekty
oparcia polskiej elektroenergetyki na bateriacimabznych, wiatrakach
lub spalaniu stomy i f@i uwzglednimy fakt, ze niestety nasze nizinne
rzeki nie mog stanowt znacacego zrodta energii elektrycznej, to
jestémy skazani na elektrownie cieplne i trzy rodzajévpawegiel,
gaz ziemny i paliwogdrowe.

Inne zrodta energii:

Energia wiatru: W Polsce budowa takich elektrowni jest nierealpa z
wzgledow na koszty (grunty na ktérych mggtamé turbiny, uradzenia
pozwalajca na state oddawanie energii ze gfakoicia) ponoszone przy
uruchomieniu takich elektrowni, a takze wzglddéw uksztattowania tere-
now oraz warunkow ‘wiatrowych'.

Energia wody: Budowa elektrowni wodnej pochtania ogromiredki.
Jest nadziejaze kpdzie powstawawiecej elektrowni wodnych ze wazgl
dow bezpieczestwo ludzi. Chodzi tutaj o zbiorniki retencyjnezpiokazji
budowy ktérych mgna budowé elektrownie wodne. W Polsce istnieje
wiele elektrowni wodnych w postaci zalewéw luky t&uzacych jako
zbiorniki retencyjne. Dziatgjone tylko w sytuacjach watkowych i nie
produkup zbyt duo energii elektrycznej. Gdyby zmiérpolityke energe-
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tyczrg w Polsce mdiwa bytaby tasza produkcja energii, ale wtedy elek-
trownie weglowe nie spalatyby takich Boi wegla i tym samym kopalnie,
juz majce cezka sytuacg, stracityby daych klientow, co doprowadzitoby
je do bankructwa.
Energia stonecznaW Polsce, ze wzgtlu na klimat srodki finansowe
na energetyk ten sposéb otrzymywania energii wydaje szczegOlni

odlegty.

Podsumowanie zalet i wady rénych zrédet energii

Rodzaj

go

srodia Zalety Wady
Do atmosfery usuwane ganieczyz-
czenia, ktére zatruwagrodowisko,
zwigkszap efekt cieplarniany, powodi
kwasne deszcze i stwaragproblemy
zdrowotne Srodowisko zostaje zanie-
Wegiel Wykorzystup | czyszczone popiotamizuizlem. W razie
Ropa nafto- | szeroko do- |katastrofy podczas transportu morskie
wa stepnezrodta | ropy naftowej nagpuje zanieczyszcze-
Gaz ziemny | energii. nie wod oraz zniszczenie flory i fauny.
Sparod wszystkich paliw kopalnych ,
najmniejsze zageenie dlasrodowiska
stwarza gaz ziemr¥rodia energii s
nieodnawialne, wic w kaicu ulegn
wyczerpaniu
Otrzymujemy
duza ilos¢
energii z ma-
lej ilosci pa-
liwa - 1 kg
uranu réwno- | Grozba skaen w razie awarii, j&li elek-
wazy 3000 trownia nie ma wigciwych uktadéw
ton wegla. bezpieczéstwa.
Elektrownie | Podczas nor-| Problemy ze sktadowaniem wypalone
jadrowe malnej eks- | paliwa.
ploatacji Wysokie koszty budowy i rozbidrki
niemal zupet- | elektrowni gdy zakficzy juz swop
nie nieszko- |dziatalnaé.
dliwe.
Niskie koszty
eksploatacji
po urucho-

mieniu.
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Energia geo-
termiczna

Czystezrédio
energii.

Drogie instalacje. Problemy techniczn
przy utrzymaniu urgdzen.
Odpowiednie skaty wyspuja w niewie-
lu miejscach ndwiecie.

Uwalnia s¢ radon i siarkowodér.

[97)

Czyste odna-
wialnezrédio
energii.
Mozliwos¢
szybkiego
zatrzymywania
i uruchamiania

1
Zalezno$¢ od opaddw deszczu.

elektrowni. Koniecznd¢ zalania daych obszarow i
Elektrownie | Male proble- | przesiedlenia ludzi. Niszczenie natural-
wodne my przy ich | nych siedliskddowych dla rélin i
utrzymywaniu | zwierzt.
i eksploataciji. | Lokalne zmiany klimatyczne.
Sztuczne
zbiorniki wod-
ne gromadzg
wodk, zmniej-
szajc ryzyko
powodzi.
Wysokie koszty budowy i utrzymania.
Ingerencja w krajobraz, instalacja wiatra-
.. | Czystezrodto | kow zajmuje rozlegte obszary stracone|dla
Energia wia- ; ) ;
tru odnavy_lalnej rolnictwa. _ _
energii. Halas turbin. Zalencs¢ od wiatru.
Zakiocaj odbior fal radiowych i telewi-
zyjnych.
Czystezrédio
odnawialnej
energii.
Ogniwa sto- | Do budowy ogniw fotowoltaicznych
Energia sto- neczne r_1ie uzywa sk pierwiastkoéw toksycznych
neczna wymagaj (kadm, grsen,.seler.], te.IIur).
szczegolnej |Instalacja ogniw zajmuje rozlegte obsra-
konserwacji |ry.
poza czysz-
czeniem, §
niezawodne.
E . Czystezrédio | Wysokie koszty instalacji i eksploatacii.
nergia fal . . ) ) o
morskich odnawialnej | Problemysrodowiskowe-zajcie dwych

energii.

obszaréw wybrz& morskiego.
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Czystezrodio
odnawialnej
energii. Nie-
zawodne, po-
Energia niewaz woda z
plynéw przyptywami
podnosi s i
opada regular-
nie dwa razy w
ciggu doby.

Wysokie koszty budowy zapory.
Wptyw nasrodowisko-mog ulec znisz-
czeniu naturalne siedliska miesakaw
wod.

Ograniczenia w ruchu statkow.

Warto jednak gwiadomt sobie,ze przy obecnych niwosciach
technologicznych, zaspokojenie potrzeb energetyteduropy Zachod-
niej przy wykorzystaniu jedynie tzw. odnawialnyaiddet energii wyma-
gatoby:

Zrodio energii Wymagatoby
, Paneli fotowoltaicznych a¢znej powierzchni
Stofice 260 000 krf
7 milionéw wiatrakéw o wysok&i 100 m; usta-
Wiatr wiajac je co 200 m trzeba by fwieci¢ teren o
powierzchni 280 000 ki
Biogaz 15,6 miliardovwin lub 200 miliardow kurca
- 2 000 000 krhziemniakow lub 7 000 000 Km
ioalkohol .
pszenicy
Biomasa 7 800 000 Kntasow

Czy energia atomowa warta jest zachodu Koszty ityeygse g
ogromne. Wybudowanie elektrowni atomowej jest copetdrazsze od
wybudowania nowoczesnej elektrowngglowej. ALE ... okazuje gj ze
najdrazszym paliwem energetycznym jest w tej chwili geenany. Prze-
widuje sk, ze lzdzie on draat w przyszidci. Najbardziej stabilna sytuacja
panuje natomiast na rynku paliwglijowego. Poniewapotrzeba go nie-
wiele, tatwo jest zgromadzzapasy paliwa na wiele lat. Tymczasem pali-
wa kopalne gnie tylko kosztowne, ale i ich zapasy szybkomsyczerpuj.
Trzeba take zwréct uwag na to,ze transport — ktory jest bardzo drogi i
wcigz stanowi jedno z powaiejszychzrdédet emisji zanieczyszciaeat-
mosfery — w przypadku elektrowni atomowych ograaisz do cyklu
inwestycyjnego a do pracy elektrownieglowych potrzeba go bardzo
duwzo. Dochodz jeszcze ogromne #oi odpaddw. Do pracy elektrowni
gazowych trzeba miliardow metréw $eiennych gazu ziemnego, przesy-
tanego kosztownymi ruragyami.
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Energetyka gdrowa naswiecie stanowi istotnérodto pozyskiwania
energii elektrycznej. Na dzisiaj zapewnia prodelginad 1/6 calej energii

elektrycznej.

Zrodta energii elektrycznej:
wegiel 39,3%
ropa naftowa 11,7%
gaz ziemny 13,3%
energiajgdrowa 17,0%
energia wodna 18,1%
pozostate 0,6%

Obecnie w 31 krajach dziata 441 reaktorgdrpwych, hczna moc
elektryczna elektrowni atomowych: 368 496 MWe. Watrap one
ok. 17% energii elektrycznej.

Najwicksz liczbe reaktorow gdrowych posiadaj Stany Zjedno-
czone — 103, Francja ma ich 59, Japonia — 55, WiBlk/tania — 23,
Rosja — 31, Niemcy — 17, Ukraina — 15. Najagy udziat energetyki
jadrowej w produkciji energii elektrycznej ma Franejar8%, drugie
miejsce zajmuje Litwa — 72%. Tylko %wd naszych gsiadow stan
posiadania w zakresie prageych w energetyce reaktorow ksztattuje
sie nastpujaco:

* Rosja 31 (11 typu RBMK),

- Stowacja 6,

« Czechy8,
+ Niemcy 17,
« Ukraina 15,

. Litwa 1 (typu RBMK).

: S (5 KARSHAMN

——
BARS ECK | reaktory (295 kr:\l
reaktory (210 km) & < IGNALINO

& KRUMEL

§ 1 reaktor (258 k
DUKOVANY
reaktory (122 km)
o .

7 (175 km)

' Elektrowie jadrowe

' naijblizej Polski

7 (w nawiasach odleglosci
od granicy 2 Polska)

1 reaktor (125 km)

Z naszych gsiadow reaktorow atomowych nie ma tylko
Biatorus.
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Reaktory jadrowe naSwiecie (2004-2006) oraz zapotrzebowanie na uran (bsane kraje)

4 stycze 2006
] PRODUKCJA REAKTORY REAKTORY REAKTORY REAKTORY ZAPOTRZEBO-
Kraj ENERGII W EJ CZYNNE W BUDOWIE PLANOWANE PROPONOWANE WANIE
W 2004 Styczen 2006 Styczen 2006 Styczen 2006 Styczen 2006 NA URAN 2006
mk'{}\";‘lf]d %e | llosé| Mwe| llosé | Mwe | llos¢ | Mwe | llos¢ | Mwe ton U
Belgia 429 55 7 5728 0 b o 0 0 0 1075
Bulgaria 156| 44 4 2720 0 b 2 1900 0 0 253
Chiny 478 22 o 6587 2 T 8200 19 15000 1294
Chiny-Tajwan s7d 21 6 aggh 2 2600 0 0 0 0 906
Czechy 263 31 6 3472 0 0 0 0 2 1900 540
Finlandia 218 21 4 2676 1 1600 0 0 0 0 473
Francja 4264 78 59 63473 0 0 0 0o 1 1600 10146
Hiszpania 60.d 23 o 7584 0 0 o 0 0 0 1505
Indie 150 2.8 15 2008 8 3638 0 0 24 13160 1334
Japonia 2738 20 55 47700 1 866 1 1482 D 0 8169
Kanada* 853 15 18 12595 0 0 2 1540 0 0 1635
Korea Pd. 1249 38 20 16840 g 9400 0 3037
Litwa 139 72 1 1188 0 ) 0 b 1 1000 134
Niemcy 158.4] 34 17 20308 0 0 0 0 0 0 3458

191



192

Ewa S¢pniewska, Malgorzata Rejdych-Martyniak

Rumunia 5.1 10 1 655 1 635 0 0 3 1995 176
Rosja 133.0 16 31 21743 4 3600 1 925 8 9875 3439
Stowacja 15.6 55 6 247p 0 0 0 0 2 8140 356
Szwajcaria 25.4 40 5 3220 0 0 0 0 0 0 575
Szwecja 75.0 52 10 8938 0 0 0 0 0 0 1435
Ukraina 81.1 51 15 13168 0 0 2 1900 0 0 1988
USA 788.6 20| 103 97924 1 1065 0 0 13 17000 19715
Wegry 11.2 34 4 1754 0 D 0 0 0 0 251
Wielka Brytania 73.7 14 23 11852 0 0 0 0 0 0 1988
SWIAT 2618.6 | 16 441 | 368,386 24 18,816 41 42,707 311 82,22 65,478
Zrodia:

Dane o reaktorach: WNA z 4/1/06.
IAEA- produkcja energii (% e) 7/7/05.
WNA: Global Nuclear Fuel Market (scenariusz refexgny) - dla U.

czynne = podjczone do sieci

w budowie = potaenie kamienia wgielnego lub przygotowania w toku
planowane = zatwierdzone i posiagag fundusze;

proponowane = nadal bez funduszy i/lub bez zatwesmth.

MWe = megawat netto (elektryczny w odnéeniu od termicznego)

66,658 tU = 78,610 t 4D

* W Kanadzie, w rubryce ‘planowane' umieszczonoy®ozone reaktory Bruce.
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Energetyka i bron jadrowa

Bomby atomowe, ktore zniszczyty HiroszimNagasaki, probne wy-
buchy bomb atomowych i wodorowych oraz poligoggrgwe g przez
ludzi kojarzone z energetyadrowg. Bardzo trudno jest to wykorzéni
Po pierwsze, ludzie nie zdagobie sprawy z tdicy micdzy paliwem
jadrowym reaktorow energetycznych, ktérego wzbogacenirozszcze-
pialny uran 235 jest ¢du kilku procent, a materiatem bomigljowych,
gdzie to wzbogacenie wynosi porey 90%. W zwiazku z tym paliwo
reaktora nie mge wybuchg¢ jak bomba. Po drugie, za promieniotwoércze
skazenia srodowiska wywotane probnymi wybuchamdjowymi lub to-
warzyszace wydobywaniu plutonu z paliwa reaktoréw wojskotyapo-
wiedzialne g militarne zastosowania energidjowej, ktére z energetyk
cywilng map tylko tyle wspolnegoze wykorzystuy ten sam fizyczny
proces rozszczepienia uranu lub plutonuziMopowiedzié, ze cale zlo
przypisywane energetycedrowej waze st z brong jadrowg. W warun-
kach tajnéci, ktora otoczone $ dziatania wojskowe, w gpiechu wspot-
zawodnictwa w produkcji glowicaglrowych, w totalitarnym imperium
sowieckim (ale nie tylko) die obszary kraju w okolicach poligonowt
drowych w Czelaltisku, Semipatatysku i na Nowej Ziemi oraz wod ba-
senu Morza Poinocnego zostaty ak@e wskutek beztroskiego sktadowa-
nia, odprowadzania do rzek i jezior odpadow z ziklajadrowych oraz
pozbywania si zuzytych reaktorow okgtéw atomowych. Naley rowniez
zdawa sobie spraw z tego,ze reaktory RBMK, a wic typu czarnobyl-
skiego, w pocgtkowym zamygle byly reaktorami do produkcji plutonu
militarnego, ché nigdy do tego celu nie byly wykorzystywane. Iclelee
jest maliwosé ciggtej wymiany petéw paliwowych, co pozwala optyma-
lizowac stopier ich wypalenia takzeby uzyské pluton najlepiej nadagy
si¢ do produkcji bronigdrowe;.

W swietle tych faktow przypisywanie energetygdrpwej wszelkiego
zla, kedacego skutkiem wojskowych zastosawaukleoniki, jest zwyktym
naduyciem. To tak, jakby ktodomagat si catkowitej likwidacji przemy-
stu chemicznego néwiecie, motywujc to produkci m.in. materiatdw
wybuchowych i trujcych substancji.

Czy elektrownia nuklearna maze sta& sie¢ bomba atomowg?

Eksplozja nuklearna w elektrownidrowej jest niemdiwa, nawet
gdyby zawiodty wszystkie zabezpieczenia czy zavdiannia terrongci.
Paliwo, wywane w reaktorach, sktada gialedwie w 3% z rozszczepial-
nego U-235. Do wywotania eksplozjdrowej konieczny jest uran znacz-
nie bardziej wzbogacony. Nawetegki reaktor powielajcy ma za maty
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stopieéh wzbogacenia, by eksplodotvek bomba atomowa, ctdak stale
twierdz przeciwnicy tego ugglzenia. Jego elementy paliwowe zawigraj
tylko 20% - 30% materiatu rozszczepialnego, podgesbomba atomo-
wa prawie 100%.

Awarie reaktorow

W reaktorze energetycznym nie faonasipi¢c wybuch adrowy. Nie
moze rozwiryé sie tak szybko przebieggja taxcuchowa reakcja rozszcze-
pienia, jak to ma miejsce w bombie atomowej. Prgggzest mate wzbo-
gacenie paliwagfdrowego w rozszczepialny 235U. W naturalnym uranie
jest go 0.7%, w paliwie reaktorowym rzadkaegj niz 4%, natomiast w
bombie atomowej znacznie poigy 90%. Zadne zmiany konfiguracji
elementéw paliwowych w reaktorzeadna akcja terrorystycznaadna
katastrofa niszera budynek reaktora nie we spowodowéa wybuchu
jadrowego. Jest to po prostu sprzeczne z prawanki fizgdarzaj sic jed-
nak awarie reaktorow energetycznych, z ktérychroafigjsze polegaj
na uszkodzeniu rdzenia reaktora, cazendoprowadzi do wydostania si
substancji promieniotworczych do otoczenia.

Tylko dwie awarie w elektrowniachlygrowych doprowadzity do
zniszczenia rdzenia reaktora. Ngiio to w elektrowni Three Mile
Island w Pensylwanii w marcu 1979 roku i w Czardabw kwietniu
1986 roku. Warto powtérzy ze reaktor RBMK w Czarnobylu miat by
w swym zatgeniu reaktorem nie tylko energetycznym, ale rownie
wytwarza pluton dla celéw wojskowych.

Poréwnanie obu awarii pokazuje, jak bezpiecznagastgetykaar
drowa oparta na reaktorach PWR. Mig@w obu przypadkach, wskutek
uszkodzenia pierwotnego obiegu chtodzenia, zosiplay rdzé reakto-
ra, w Three Mile Island reaktor typu PWR zostakzorony, ale awaria nie
zagrozita okolicznym mieszkaom. Nie doszto do rozerwania obudowy
przez pag wodrg, ani nie nagpit wybuch wodoru, ktory wydzielit giw
wyniku reakcji z wod cyrkonowych koszulek paliwa rozgrzanych do
wysokiej temperatury. Trzech operator@yzymalo dawki w granicach
31-38 mSy, a 12 0s6b obstugi pocsgone dawki, ale nie przekracgag
10 mSv.

Zupehnie inny przebieg miata podobna awaria grafiigo reaktora
RBMK w Czarnobylu. Pzar 1500 t grafitu i wybuch chemiczny spowo-
dowaly wyrzucenie do atmosfery ponad 1.9 x 101§%gmin Ci)* sub-
stancji promieniotworczych. Skanie radioaktywne diych terendéw Ukra-
iny i Biatorusi wymagato ewakuacji okoto 200 tysesrkacow, a skae-
nie atmosfery mana byto wykrg we wszystkich krajach Europy.
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Poréwnanie skutkdw awarii czarnobylskiej ze skutkaminnych awarii
I katastrof
L'(.:Zba Katastrofa Rok
ofiar
0 Awaria reaktoragdrowego (Three Mile Island, 1979
USA)
0 Przeciek chemiczny (Soveso, Wiochy) 1976
0 Paar reaktora (Windscale, Wielka Brytania) 1957
31 Paar reaktora (Czarnobyl, ZSRR) 1986
Awaria w zakfadach broni biologiczno-
300 chemicznej (Nowosybirsk, ZSRR) 1979
421 Zniszczenie zapory rzecznej (Frejus, Francjd) 9591
431 Wybuch w kopalni (Chasnala, Indie) 1975
452 \S/\)//{l))uch gazu naturalnego (Mexico City, Mek 1984
562 Wybuch nawozow sztucznych (Teras City, 1947
USA)
1100 Wybuch dynamitu (Cali, Kolumbia) 1956
1572 Wybuch pytu veglowego w kopalni (Honkeiko, 1947
Chiny)
2 600 Awaria zapory wodnej (Vaiont, Francja) 1963
15 000 Wyciek trujcego gazu (Bhopal, Indie) 1984
110 000 | Tresienie ziemi w Turkmenistanie, ZSRR 1948
138 000 dCé/I;IZ(;n i powod w delcie Gangesu (Bangla- 1991
295 000 | Tsunami (Ocean Indyjski) 2004
400 000 | CYKlon i powod w delcie Gangesu (Bangla- | ;47
desz)
Dla poréwnania warto teuswiadomic sobie,ze rocznie nawiecie
w wypadkach drogowych ginie okoto 1,2 miliona osak okoto 50
milionéw odnosi rany (dane WHO). Nikt jednak nie dstionuje po-
trzeby istnienia transportu drogowego, coceey — wiksza¢ ludzi
chciataby mié samocho6d nawet bez uzasadnionej potrzeby.
WIELKIE KATASTROFY PRZEMYSLOWE W XX
WIEKU
Rok Rodzaj katastrofy Miejsce Liczba zgonow
1921 | Wybuch wfabryce | o Niemey 561
chemicznej
1942 Wybuch pytu vg- Kopalnia Honkeiko, 1572
glowego Chiny
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1947 | Wybuch nawozow | o .o civy UsA 562
sztucznych

1956 | Wybuch dynamitu Cali, Kolumbia 1100

1957 | Pazar reaktora WlndS(_:aIe, Wielka 0

Brytania

1959 Z”'SZCZ‘?”'e zapory Fréjus, Francja 421

rzecznej
R 3

1963 | Przelanie i10°m |\, o0 Wiochy 2600
wody przez zaper

1975 | Wybuch w kopalni Chasnala, Indie 431

1976 | Przeciek chemiczny| Seveso, Wiochy 0
Wypadek w zakta-

1979 | dach broni biolo- Nowosybirsk, Rosjal 300
giczno-chemicznej
Stopienie reaktora | Three Mile Island,

1979 jadrowego USA 0

1984 Wybuch gazu natu-| Mexico City, Mek- 452
ralnego syk

1984 | Wyciek trupcego | g a1 indie 6954
gazu

1986 _Stop|en|e reaktora Czarnobyl, Ukraina 41
jadrowego

Korzy sci wynikaj ace z energii agdrowej

1. Jest niezatma od surowcéw naturalnych €gla, ropy naftowej,
gazu ziemnego) elektrownie mpgracowa bez obawy szybkiego
wyczerpania si zapaséw paliwa

2. Z uzywanego paliwagdrowego uzyskuje siwiece] energii elek-
trycznej nk z jakiegokolwiekzrédta naturalnego.

3. Energetykagdrowa jest nieszkodliwa dl&rodowiska, tzn. Nie za-
nieczyszcza powietrza, nie emituje pytéw i gazovagiczne elek-
trownie emituj duze stzenia dwutlenku wgla, dwutlenku siarki, i
innych trupcych substancji, ktore przyczyniagie do powstawania
efektu cieplarnianego. Dobrze dziatzg elektrownie gdrowe nie
wyrzadzap wiekszej krzywdysrodowisku i cziowiekowi.

4. Energia gdrowa jest jedynynzrédiem, jakie mée zaspokd za-
sadnica czs$¢ zapotrzebowania na enegygiolng od CQ. Korzy-
stanie z energiigdrowej zapobiega bezg@dnio emisji do 2,3 mid
ton dwutlenku wgla rocznie, co odpowiada prawie jednej trzeciej
catkowitej ilosci CO, emitowanej obecnie na catydwiecie.

5. Nie wplywa na pogorszeniecsitanu zdrowia ludzi.

6. Nie wymaga hakdiwych urzzdzen.
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7. Koszty zewntrzne dla energiigdrowej § znacznie mniejsze hila
wszystkich paliw organicznych.

8. Mozna p wykorzystg w celach medycznych (np. bomby kobalto-
we, ktérych aywa sk w leczeniu nowotworu).

Pomimo licznych oporéw i przeszkdod energetyd@gwa w wielu
krajach rozwija s nadal, chocia nie tak szybko, jak to planowano w
latach sz&tdziesitych, kiedy przewidywano wysokie i stale rase
tempo wzrostu zapotrzebowania na engrgi

Znacznym korz§ciom wspétczesnych form uzyskiwania energii
jadrowej jest przeciwstawiana avosé olbrzymich promieniotwor-
czych skaen. Prawdopodobigstwo zaistnienia takich katastrof ekolo-
gicznych jak w Czarnobylugblzie znikome, jéi panstwa wytwarzaj-
ce energi jadrowg, dostosyj sic do wysokich (np. niemieckich) stan-
dardow bezpieczstwa. Dlatego w spojrzeniu ha wspélczesnerge-
tyke jadrowa bezpieczéstwo, konkurencyjn& oraz zaufanie spotecz-
ne g najistotniejszymi czynnikami, ktére zadecygluajjej przysztgci
Zrodia:

1. L.A.Turski, Energia i myWiedza iZycie 12/1997.

2. A. Z. Hrynkiewicz Czy Polska potrzebuje energetyddrijowej, Wiedza i

Zycie 11/1996.
3. A. Z. Hrynkiewicz Sk bra¢ energe?; Wiedza iZycie 11/2000Swiat
Nauki - 11/1998.

4. T.Coutts, M.FitzgeraldTermiczne ogniwa fotowoltaiczriayiat Nauki. 10
(182) / 200enumer specjalnfnergia dla przysztych pokale

5. Energetykaqddrowa, cztowiek srodowisko -Centrum Informatyki gdrowej,
Warszawa 1998.

6. A.Hrynkiewicz, Co dalej z energijgdrowg w Polsce? Materiaty XXXVI
Zjazdy Fizykéw PolskicA,orun 2001.

7. http://www.atomowe.kei.pl/

8. http://chemia.viii-lo.krakow.pl/energetyka/enenget_jadrowa.
http://www.atm.com.pl

9. http://www.forumakad.pl/archiwum/99/5/artykuly/

10. http://kwark.if.pw.edu.pl/mtj/students/1999-200850wski/

11. http://szkola.gery.pl/133.html

12. http://sciaga.nauka.pl/

13. http://www.nuclear.pl/

14. http://www.paa.gov.pl/

15. http://wuwuwu.com.pl/ekologia/dabrzal.htm

16. http://znik.wbc.lublin.pl/ChemFan/Publikacje/energtml

17. http:/www.e-energetyka.pl

18. http://www.cire.pl

19. http://www.gajanet.pl

20. http:/Nlibrary.thinkquest.org

21. http://www.republika.pl/felkner/energia
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Il MOWCA OPOZYCJI®

.Energia atomowa — nie, dzekuje !”

Budowa elektrowni atomowych to temat bardzo kontsyjny.
Zwolennicy twierdz, ze aby unikgé¢ kryzysu energetycznego musimy
produkowd wiecej energii, ale przecteoszczdnasé energii i rozwoj
nauki w strog wykorzystania proekologicznycitodet energii (wiatru,
stonecznej czy geotermicznej) madoy¢ lepszym rozwjzaniem.

Musimy zadé sobie pytanie — co chcemy gginac?

Nauka ma stzy¢ czlowiekowi i przewidywé zagraenia, a prze-
ciez nie zawsze tak jest!

Rozszczepieniegfira uranu przeprowadzone w roku 1939 przez
dwdéch niemieckich naukowcow — Ottona Hahna i Fri&teassmanna
doprowadzito w latach 1943-1945 do prac nad budbamby atomo-
wej, a amerykaski fizyk Jacob Robert Oppenheimer, ktory zostg ,,0
cem” bomby atomowej — postulowat ¢dzynarodow kontrok wyko-
rzystania energigdrowe;j.

Dzis Korea Pétnocna ma bomba midzynarodowa kontrola jest
bezsilna.

Czy reaktor w elektrownifirowej mae spowodowawybuch tak jak
bomba atomowa — oczysuie nie, ale mdiwy jest wypadek w ktorym
nastpuje stopienie rdzenia reaktora i wydostargesabstancji promienio-
twérczej na zewdtrz.

W marcu 1979 roku taki wypadek miat miejsce w etekhi Three
Mile Island w Pensylwanii, a w kwietniu 1986 rokuGzarnobylu.

W pierwszym przypadku nie nagitt wybuch, w drugim nagpito
bardzo powzne skaenie atmosfery, wielu ludzi zgjto i wielu zachoro-
wato.

Reaktory w Czarnobylu typu RBMK-1000 posiadaty pgewrad; —
byly niestabilne przy matej mocy. Awaria zostatla taprawg wywota-
na bkdem obstugi czwartego reaktora — gggono automatyczne syste-
my zabezpieczage i postanowiono przeprowadzieksperyment —
Zmniejszono znacznie moc reaktora, zablokowanoydophry do genera-
toréw i mierzono czas ich pracy po aghdil zasilania.

Nastpit bardzo gwaltowny i niekontrolowany wzrost maoegktora.

8 Agnieszka Wierzycka przy wspoétpracy Anny Szyszko.
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Nie whaczyly sk systemy zabezpieczag — zostaly przecieodiczo-
ne. Reaktor produkowat ponad 100 razyo®j energii ni wynosi dopusz-
czalny poziom.

Jak to maliwe ? Przecie w reaktorachgdrowych nie ma niekon-
trolowanej reakcji tacuchowej jak w bombie atomowej ? A jednak !

Nastpity dwie potzne eksplozje. Do atmosfery przedostat rsi-
dioaktywny pyH

237 0s6b zatrudnionych w elektrowni i przybytycloranikéw zo-
stato poddanych ogromnym dawkom (2000-16000 mSv)

Najgrazniejszymi substancjami wyemitowanymi do atmosfeyy b
ty: jod-131 i cez-137.

Dwa dni po katastrofie w Czarnobylu chmura radigaktego pytu
dotarfa nad Polgk..

Jest pewien podstawowy argument, ktéry uzasadaile Zgody na
budowe elektrowni atomowych — nawet przy najdoskonalszyste-
mie zabezpieczewszystko tak napravedzalezy od czlowieka — kady
system zabezpieczemazna wyhczye, uszkodz (btad obstugi, atak
terrorystyczny).

Pozostaje jeszcze jeden problem — mianowicie sidade odpa-
dow radioaktywnych.

Obecnie przez okoto 10 lat przechowuje mizyte paliwo w spe-
cjalnych basenach wodnych, gdzie traci ongs@pwo swoj aktyw-
nos¢, nasgpnie przechowuje siw skladowiskach naziemnych lub
umieszczonych pod ziemi

Nie ma opracowanej metody ostatecznego pozbygimateriatow
promieniotwarczych.

Na przyktad w Stanach Zjednoczonych na sktadowiskdektrowni
jadrowych znajduje siponad 30 000 ton wypalonego paliwdrpwego, a
w kazdym roku przybywa 2000 ton.

Rozpatrywaneasprojekty sktadowania odpaddw promieniotworczych
w specjalnych komorach wykutych w skatach 300 m gedy lub za-
grzebywanie ich w mulistych obszarach dna morskiego

Problem ze skladowaniem odpaddw jest bardzo paoya

Przytocz wiec kolejny argument przeciwko budowie elektrowni-ato
mowej w Polsce.

Czy nie istnieje realne zagemie,ze gdy ledziemy mi€ elektrowng
atomowvy staniemy si przechowalnj zwzytego paliwa ?!

Podsumowujc — przeciw budowie elektrowni atomowej przemawia-
Ja-
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— mozliwos¢ wybuchu atomowego w reaktorze,

— mazliwo$éé wydostania si substancji promieniotworczej na zeytma
reaktora,

— wytwarzanie szkodliwych pytldw promieniotwérczyctegr uradze-
nia reaktora,

— konieczné¢ skladowania i unieszkodliwiania odpadéw radioaktyw
nych,

— zagraenia zwjzane z czynnikiem ludzkim (np. terroryzm).

Zrédia:

1. Czerwiiski, Blaski i cienie promieniotwoércZoi. WSiP, Warszawa.
2. http:/library,thinkquest.org/19662/high/pol/czehyl-poland.html

3. M. Dakowski,Katastrofa w Czarnobylu, a rzetekionaukowa.

IV MOWCA PROPOZYCJF

»Zagro zenia ze strony energetykigdrowej”

A) Zagrozenia jakie niogy klasyczne elektrownie wglowe a elektrow-
nie jadrowe:

dla srodowiska:

Klimatowi Ziemi grozi zagtada, $# bedziemy dalej spaéa
tyle surowcow energetycznych. Klasyczne elektrowmglowe
emitujg dwe stzenia dwutlenku siarki, dwutlenkuggla i innych
trujgcych substancji przyczynigj sk do powstawania efektu cie-
plarnianego, wyniszczenia lokalnego ekosystemuekszej za-
chorowalndéci wséréd ludzi oraz nadmierne i przedwczesne nisz-
czenie budowli (w tym zabytkowych) czy koremetali.

Elektrownia jdrowa nie emitujezadnych trujcych sub-
stancji do otoczenia, przez co nie zanieczyszcragha, gle-
by i nie wplywa na pogorszenie warunkow zdrowotnlyadzi.

Elektrownia nuklearna o mocy 1000MW potrzebuje rocz
nie okoto 30 ton paliwa, podczas gdy elektrownigghawa o
takiej samej mocy potrzebuje 3%10n paliwa, ktére nals do-
starcz¢ do elektrowni. Emisja gazéw powstatych podczas
transportu dodatkowo wptywa na standowiska.

Niewatpliwie znacacym problemem jest zmniejszanie za-
paséw wgla naswiecie. Z r@nych oszacowawynika, ze star-
czy ich jeszcze na kilkaset lat. Na tym tle palijggrowe staje

® Zyta Sendecka przy wspétpracy lwony Stankiewicz.
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sie jednym z paliw alternatywnych — jego sytuacja gk
wydaje s¢ bardzo stabilna.
* dla cziowieka

Pyly z elektrowni wglowych g bardziej szkodliwe dla
zdrowia, prowadgz one do powstawania wielu chordb, powodu-
jacych przedwczesne zgony. W przypadku energirgwej
dawki promieniowania, ktéremu poddawani pracownicy
elektrowni lub okoliczni mieszkay nie g wieksze od tzw.
promieniowania tta — dawek, na ktore jéstg eksponowani w
sposo6b naturalny.

B) Koszty energetyki tradycyjnej a jadrowe;j:

Okazuje s}, ze najdraszym paliwem energetycznym jest
obecnie gaz ziemny. Przewiduje sakze, ze Ixdzie on najbardziej
drozal w przyszidci. Najbardziej stabilna sytuacja panuje nato-
miast na rynku paliwaagdrowego. Jest ono stosunkowo tanie i fatwo

dostpne w wielu rénych zrédtach. W elektrownigdrowej kosz-
towna jest budowa samego reaktora i elektrownd,cama paliwa
jest znikomym kosztem. Elektrownie gazovgenstomiast relatyw-
nie tanie w budowie, ale gldbwnym kosztem jest zagafiwa. 70-
80% ceny energii elektrycznej wyprodukowanej z gammnego
to koszt dostarczanego paliwa gazowego.

C) Bezpieczéstwo wytwarzania energii pdrowej:

Obawa zwazana z ewentualnym zagemiem wybuchem czy
awarp jest nieuzasadniona, bowiem nowoczesne zabezpiecge
tak doktadnie testowane i kontrolowarie, ryzyko prawie nie ist-
nieje. Budowane obecnie swiecie reaktory gdrowe stosyj naj-
nowoczeéniejsze technologie i funkcjorwujpw oparciu o dao bar-
dziej rygorystyczne zabezpieczenia.

D) Bezpieczéstwo sktadowania odpadow:

Bezpiecznym miejscem sktadowania odpadow radioakygiv
sa poktady soli kamiennej.g&Sone catkowicie stabilne, zateradne
odpady promieniotwdércze nie przedostasie do srodowiska (np.
do wéd gruntowych).

E) Promieniotworcze odpady klasycznej elektrowni wglowej:

Elektrownie wglowe emituy do srodowiska miliardy ton od-
padow rocznie, w ktérych znajdujegstluza ilos¢ pierwiastkow
promieniotworczych!!!

F) Uzaleznienie od dostawcéw energetycznych:
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Czes¢ energii, jest produkowana na bazie gazu import@egan
gtéwnie z Rosji lub na bazieggla importowanego z odlegtych kra-
jow. W przypadku jakiegokolwiek kryzysu z tymidsawami, kraj
moze popac w kryzys energetyczny.

G) Rozwdj gospodarki jest zwazany z nieograniczonym dosipem
energii:

Wraz z wysokim tempem rozwoju gospodarczego, zapeotr
bowanie na energielektryczm wzrosnie do 2050 roku prawie 8 ra-
zy i ponad 2 razy -w scenariuszach zaktgdajh oszczdzanie. W
kazdym raziesredni wzrost zaycia energii elektrycznej wyniesie 5
razy. Obecna il& elektrowni nie zaspokoi wymagaoraz wek-
szej liczby ludnéci, zwlaszczaze wedtug prognoz ONZ w na po-
cztku nasg¢pnego stulecia ma nasdgyonad 10 miliardow.

H) Syndrom NIMBY

Oprécz tegaze energetykagfrowa ma mate poparcie, wyst
puje syndrom NIMBY (Not In My Back Yard-nie na moipo-
dworku). Jest w tym jednak promyk nadziei; akcejptaita energe-
tyki jadrowej wyraajg ludzie mtodzi oraz ludzie prowaglzy sa-
modzielry dziatalnd¢ gospodarcg, czyli najbardziej aktywni. Mi-
mo braku akceptacji dla elektrowni atomowych nianmyganic prze-
ciwko wykorzystaniu promieniowania jonizgego w medycynie,
defektoskopii, czy budowie czujnikbw dymu. TeraZemq tylko
powigzat w swiadomdaci spotecznej te dwie strefy: energeiyk
innymi zastosowaniami energii atomowej.

[) Bron jadrowa

Kolejnym wanym krokiem do zdobycia akceptaciji zaréwno
spoteczéstwa, jak i politykdw, jest zapobieganie rozprzestia-
nia skt broni jpdrowej. W tym celu prowadzone $adania nad
mozliwoscia wprowadzenia innych paliw (na przykiad toru-232).
Jezeli wprowadzono by takie paliwo, toswdéd produktow ubocz-
nych nie bytoby Plutonu-239-diuggjacego transuranowcagdiy-
cego gtownym skiladnikiem brorggrowej.

Zrodia:

Piotr Ciglik, Czysta, tania i bezpieczna.
http://chemia.viiilo.krakow.pl/energetyka/enerdetyjadrowa.html

. Joanna Riyska Energetykagdrowa w Polsce?

http://www.e-instalacje.pl/146_1034.htm

Jacek Balcewicz:lektrownia gdrowa w Polsce... O tym trzeba fiey juz
dzi...

http://kwark.if.pw.edu.pl/mtj/students/1999-200880wski/Referat.htm
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7. Radek KucaEnergetykagdrowa a spoteczestwo: korzyci, zagraenia i
przegdy.
8. http://www.forumakad.pl

IV MOWCA OPOZYCJI*°

.Energetyka jadrowa — NIE !!!”

Debata Oksfordzka przeprowadzona przez studentadidt Po-
dyplomowych ,Nauczyciel chemii w gimnazjum” fwiccona byta
energetycegdrowej. Przebiegala bardzo burzliwie, gdsazda ze stron
przedstawita swoje stuszne argumenty.

Czy energia atomowa jest dobra?

To proste pytanie nie jest pytaniem naukowym. pgthniem o
wybér wartgci. Dokonanie rozglnego wyboru jest tutaj szczegdlnie
trudne, gdy wiedz naukows, bardziej nt w innych sprawach zakit6ca-
ja wzgledy polityczne, naciski grup intereséw itp.

Prawd, jest,ze elektrownie wglowe niszcz nasz kraj i wiele in-
nych krajow, zatruwap powietrze dwutlenkiem siarki.

Prawd, jest,ze w gornictwie wgla kamiennego nieszgdiwe wy-
padki i katastrofy powtarzajsie das¢ czesto.

Czy jednak energetykadrowa jest bezpieczna?

Trudno zapomnieo awarii reaktora w Czarnobylu.

To co zweksza cen energii pdrowej to min. produkty uboczne —
odpady radioaktywne, z ktorych wiele pozostaje aagmiem przez
tysigce lat (ze wzgldu na diugi okres potowicznego rozpadu).zed-
nym kraju naswiecie nie opracowano prawdziwie skutecznej metody
ich utylizacji i przechowywania ( w przypadku rozwoenergetyki
jadrowej ilos¢ odpadow wzrastataby w szybkim tempie).

Transport materiatdw radioaktywnych wzbudza zauobaw,
zwlaszcza w przypadku ewentualnego wypadku.

Elektrownie gdrowe to bardzo drogie inwestycje, ktéresip
przykrywka dla produkcji broni atomowej. W przypadku dostasig
takiej elektrowni w niepowotanece terrorystow mze dof¢ do nie-
wyobrazalnych dla ludzkéci nasgpstw.

Rowniez czynnik bezrobocia jest tu istotny, gdiego typu elek-
trownie nie potrzebgjduzego zatrudnienia.

19 Maria Wyrwat przy wspoétpracy Moniki Wojewodzie.
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Ewa Stpniewska, Malgorzata Rejdych-Martyniak

Nim pojawi s¢ pytanie, ile nowych elektrowni trzeba wybuda@wa
czy rozwija energetyk jadrows, trzeba odpowiedziena pytanie alter-
natywne — jakie rezerwy tkwiw racjonalizacji z#ycia energii i ile
energii mog dostarczy odnawialne, przyjazn&odowiskuzrodia?

Do przodujcych krajow szukagych alternatywnych rozwian w
zaopatrzeniu ludrigi w energé nalezg: Dania, Szwecja i Finlandia.

Austria, Norwegia a tale Dania nie pobudowaty ani jednej elektrow-
ni atomowe;.

Szwecja z& po pierwszych paru dwiadczeniach zrezygnowata z
dalszego rozwijania energetykijdrowej, poniewa taka byla wola
wigkszasci obywateli, wyraona w referendum.

Niemcy, Dania, Hiszpania i Indie znalazhe siv koncu lat dzie-
wiecdziesihtych w czotéwcece szybkiego rozwoju energetyki wiatep
W krajach tych spotecastwo mocno popiera ten rodzaj energetyki.

Pocieszajcy jest fakt,ze zainteresowanie odnawialnyamidodiami
energii w ostatnich latach wzrasta réwnie Polsce. Na rozwoj energe-
tyki odnawialnej wptynie konieczié realizacji zobowjzan migdzyna-
rodowych, wynikajcych z ramowej konwencji Narodéw Zjednoczo-
nych w sprawie zmian klimatu.

Postawmy wjc na zrédta energetyki odnawialnej. Zamiast poiosi
ogromne koszty na energetyljadrowg przeznaczmy je na poszukiwa-
nie energii zezrodet bezpiecznych: biomasy, biogazéw, elektrowni
wietrznych, energii stonecznej, energii geotermaleaergii padéw
morskich, ptywéw i falowania.

Energia ta jest przyjazna cztowiekowdrodowisku, w ktérym my
zyjemy i bedg zylty nastpne pokolenia.

Zrodia:

1. D. Chwieduk Potencjat i wykorzystanie odnawialnyfiiddet energii w kraju,
Aura 7-8/99.

W. CiechanowiczOdnawialnerédta energii,Aura 8/05.

J. Dorst Zanim zginie przyrodaViedza Powszechna 1971.

E. Gakcia, Czy lgdziemy budowaelektrowng atomowg?, Aura 3/2000.
A. Kalinowska Ekologia — wybor przyszoi, Editions Spotkanial992.

E. Koniuszy Energetyczne wykorzystanie biomasyra 3/05.

T. Uminski, Ekologia,srodowisko, przyrodaWSiP, Warszawa 1995.

S. PietruszkpOdnawialneirodta energii w bilansie energetycznym krajéw UE
i USA,Aura 7-8/99.

©ONOoGA~LDN

Po zakaczeniu debaty Marszatek przeprowadzita glosowane.
debacie wzjto udziat 100 os6b. 50 gtoséw byto na tak, czylikea
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nieczndcia rozwoju energetykiadrowej, 37 gtosow przeciwnych a 13
glosow niewanych. Tym samym strona propozycji wygrata.

W przygotowaniu i przeprowadzeniu debaty udzialglizi

Ewa Reformat, Zespét Gimnazjow Nr 3 w Dzmiowie
Matgorzata Rejdych-Martyniak, Gimnazjum Nr 25 weddfawiu
tukasz Rusiniak, Gimnazjum Nr 3 w Zgorzelcu

Zyta Sendecka, Gimnazjum Nr 21 we Wroctawiu

Ewa Sokotowska, Zesp6t Placéwek Resocjalizacyjmy@rzegu Dolnym
Iwona Stankiewicz, Gimnazjum Nr 3 przy Wojewdédzkiérodku Wychowaw-
czym w Sobotce

Ewa S¢pniewska, Publiczne Gimnazjum Nr 7 w Walbrzychu
Aleksandra Szydetko, Zespo6t Szkét w Gromadce

Anna Szyszko, Zesp6ét Szkét Zawodowych w Rawiczu
RenateSlizewska, Gimnazjum w Lewinie Brzeskim

Agnieszka Wierzycka, Gimnazjum Nr 1 w Polkowicach
Agnieszka Witczak, Gimnazjum Nr 19 we Wroctawiu

Tomasz Wojciechowski, Gimnazjum Ekologiczne Nr Bielawie
Monika Wojewodzic, Zespot Szkét Nr 3 Swidnicy

Maria Wyrwat, Niepubliczne Gimnazjum przy OHP w Nzstowie
Jolanta Zagdzka, Zesp6t Szkét Nr 13 we Wroctawiu

Monika M. Zator, Publiczne Gimnazjum w Budzowie
Katarzyna Zgba, Publiczne Gimnazjum Nr 1 w Watbrzychu
IzabelaZukowska, Zesp6t Szkot Technicznych w Nysie



