Wprowadzenie

Oparli$my dziatanie naszej gospodarki na paliwach kopalnych — ropie, weglu i gazie, dajgcych nam ponad 80 procent energii. To nie tylko
bardzo wydajne zrédto energii, ale tez jej magazyn — szczegdlnie rope i wegiel mozemy gromadzi¢ w dowolnie matych lub duzych porcjach i
uzy¢ ich wtedy, kiedy chcemy. Jednak korzystanie z paliw kopalnych ma swojg cene. | nie chodzi tu tylko o emisje tlenkéw siarki i azotu,
pytow i metali ciezkich, czy szkody zwigzane z wydobyciem (wystarczy pomysle¢ o wydobyciu ropy w Nigerii, eksploatacji piaskow
roponosnych czy odkrywkach wegla brunatnego) lub wypadkami (tu rowniez lista jest dtuga, od katastrof w kopalniach, po wycieki ropy z
tankowcow czy platform wiertniczych), ani nawet problemy geopolityczne zwigzane z konkurowaniem i konfliktami o zasoby. Nie chodzi tez
o wptyw emisji dwutlenku wegla ze spalania paliw kopalnych na zmiany klimatu, ktdre, przy obecnym kursie, w ciggu dziesiecioleci
doprowadza klimat Ziemi do stanu, w jakim planeta nie byta od dziesigtek milionéw lat, z szeregiem powaznych ,efektéw ubocznych”, od
przesuniecia sie stref klimatycznych, przez wzrost poziomu wody, az po mozliwos¢ destabilizacji poktadéw hydratéw metanu i odtlenienia
oceanow prowadzacych do wymarcia wiekszosci zamieszkujacych nasza planete gatunkdéw.

Kluczowy problem jest mniej uchwytny: stworzyliSmy gospodarke wymagajaca do istnienia wyktadniczego wzrostu, oparta na
infrastrukturze zaleinej od paliw kopalnych. Swiatowe PKB, zuzycie energii i emisje CO, ida reka w reke.

Wzgledne zmiany $wiatowego PKB, zuzycia energii i emisji Co,
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Zmiany $wiatowego realnego PKB, zuzycia energii i emisji CO, ze spalania paliw kopalnych w ostatniej dekadzie.

Tymczasem tatwe ztoza ropy, wegla i gazu juz w duzym stopniu wyczerpalismy. Po to, aby utrzymac i zasila¢ obecny system, coraz szybciej i
bez ogladania sie na koszty uboczne siegamy po coraz trudniejsze ztoza — po rope w Arktyce, piaski roponosne czy gaz tupkowy.

Koszty finansowe i Srodowiskowe pozyskiwania paliw kopalnych sg coraz wyzsze. Na sam import ropy Polska przeznacza dzis$ juz 5% PKB, z
czego ponad 90% idzie do Rosji. Stagnacja podazy tego surowca w zderzeniu z rosngcym popytem ze strony Chin i Indii zwiastujg dalszy
dtugoterminowy wzrost cen. Sytuacja na swiatowym rynku wegla, w zwigzku z gwattownym wzrostem jego zuzycia przez Chiny, rowniez
prowadzi do wniosku, ze paliwo to bedzie coraz drozsze.

Dzi$ paliwa kopalne, ktorych koszty zdrowotne, Srodowiskowe i klimatyczne nie sg uwzgledniane w rachunkach za prad czy paliwo, wciaz s
najtansze. Jednak jesli zwiedzeni ich obecng wcigz niskg ceng bedziemy inwestowaé w infrastrukture z epoki paliw kopalnych, znajdziemy
sie w putapce. Gdyby ceny ropy wzrosty trzykrotnie, to za sam import tego surowca musielibySmy wysta¢ za granice 15% naszego PKB, co
odpowiadatoby prawie catosci wptywow budzetu panstwa. Szybko nasz kraj statby sie bankrutem. Jakie wiec mamy mozliwosci stworzenia
systemu energetycznego, ktéry (cho¢ dzi$ drozszy od opartego na paliwach kopalnych), zapewni nam trwatg i zrGwnowazong przysztos¢,
czyli takg, w ktdrej zaspokoimy nasze potrzeby, ale nie kosztem przysztych pokolen — nie kosztem degradacji srodowiska, wyczerpania
krytycznie waznych zasobdw i gospodarczego upadku kraju? Decyzje, ktére podejmiemy przygotowujac sie na zakoriczenie epoki paliw
kopalnych, powinny bra¢ pod uwage nie tylko finansowy koszt budowy alternatywnej infrastruktury energetycznej, ale tez mozliwosci
wytwarzania energii na skale naszych potrzeb i koszty srodowiskowe.

Analizujac, jakie mamy mozliwosci wytwarzania energii z alternatywnych Zrddet energii, poréwnajmy je z naszym obecnym zuzyciem
energii, wezmy tez pod uwage skale instalacji. Polskie zuzycie energii pierwotnej wynosi okoto 80 kWh na osobe dziennie (kilowatogodzina
to jednostka energii, ktdrg mozna mierzy¢ nie tylko energie elektryczng, ale tez kazdg inng, na przyktad energia zawarta w litrze ropy to 10
kWh), z czego okoto 30 kWh przeznaczamy na wytworzenie 11 kWh pradu.
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Ladowe farmy wiatrowe

Zabudowanie 10% powierzchni Polski (czyli powierzchni odpowiadajgcej duzemu wojewddztwu) farmami wiatrowymi opartymi na
wiatrakach o wysokosci 100 m pozwolitoby na wytworzenie 30 kWh pradu. Oznaczatoby to podwojenie obecnej swiatowej mocy farm
wiatrowych.

Poniewaz musimy sie liczy¢ z tym, ze wiatr nie zawsze bedzie wiat, musielibySmy poradzi¢ sobie z przerwami w dostawach energii z tego
zrédta — mozemy to zrobic¢ na kilka sposobdw:

- Mozemy zainwestowac¢ w europejska supersie¢ energetyczng. Jesli nie wieje w Polsce, to moze wieje w Portugalii, Grecji lub
Finlandii; a jesli nie wieje, to Swieci storice lub mamy zebrang gotowa do spalenia biomase lub wode w zaporach elektrowni
wodnych, gotowych wprowadzi¢ energie do europejskiej sieci. Ale na razie europejska supersie¢ energetyczna znajduje sie
dopiero w sferze projektowania. Warto zaznaczyé, ze nasza obecna sie¢ energetyczna jest niezdolna do poradzenia sobie z
transmisjg energii z tak nieprzewidywalnych Zrddet energii jak wiatraki. Jednak, biorgc pod uwage, ze jest ona stara i
zdekapitalizowana, tak czy inaczej trzeba jg bedzie zbudowac praktycznie od nowa.

- Mozemy tez czes¢ energii gromadzi¢ w akumulatorach miliondw samochodéw elektrycznych — ale jeszcze ich nie ma.

- Mozemy zbudowac zapasowe zrodta energii, ktére bedziemy uruchamiaé, kiedy nie bedzie wiatru. Obecnie zwykle funkcje te
petnig elektrownie gazowe, ale mogg to byc¢ tez elektrownie na biomase czy elektrownie wodne, szczegdlnie szczytowo
pompowe. Podczas wietrznych dni, te elektrownie wodne gromadzityby wode (lub wrecz, z pomoca nadmiaru pradu z farm
wiatrowych, pompowaty wode do gérnego zbiornika), a podczas ciszy braty produkcje pradu na siebie. Musimy mie¢ jednak na
uwadze, ze jesli chcielibySmy magazynowac energie z pomoca elektrowni szczytowo-pompowych, to zgromadzenie zapasu energii
na 5 dni flauty wymagatoby 500-krotnego zwiekszenia rezerw energii magazynowanych w polskich elektrowniach szczytowo-
pompowych — doliny goérskie masowo zamienilibySmy w zbiorniki elektrowni szczytowo-pompowych.

- Alternatywnie mozemy tez wroci¢ do zwyczajow z dawnych czasow, kiedy to miyny wiatrowe metty ziarno wtedy, kiedy wiat
wiatr. W tym scenariuszu energochtonne zaktady przemystowe uruchamialibysmy jedynie podczas wietrznej pogody.

Na to wszystko naktadajg sie problemy z wydobyciem metali ziem rzadkich (w tym przypadku neodymu) do produkcji magneséw turbin
wiatrowych. Wydobycie metali ziem rzadkich jest bardzo ucigzliwe sSrodowiskowo i wigze sie z powstawaniem olbrzymich ilosci toksycznych
odpaddéw. W zwigzku z tym 97% wydobycia tych metali ma miejsce w Chinach, ktére majg tym samym monopol na ich wydobycie, a na
domiar ztego ograniczaja ich eksport, wolac zarabiaé na sprzedazy urzadzen, a nie surowca.

Gdybysmy ruszyli z programem masowej budowy farm wiatrowych wiele oséb narzekatoby, ze nie podoba im sie widok za oknem (ale na
komin elektrowni weglowej tez by pewnie narzekaty), lub ze obawiajg sie hatasu (cho¢ nowoczesne turbiny wiatrowe sg bardzo ciche, w
kazdym razie z punktu widzenia mieszkaricdw miast, bo hatas pochodzacy od ruchu drogowego jest wielokrotnie wiekszy).

,Farmy wiatrowe mogg tez stanowic zagrozenie dla ptakdw. Oszacowano, ze w Danii rocznie turbiny wiatrowe zabijajg 30 000 ptakow.
Jednoczesnie wiatraki generujg 19% elektrycznosci. Horror! Moze powinnismy wiec zakaza¢ wiatrakow? Jednakze wiemy réwniez, ze ruch
samochodowy zabija w Danii jeden milion ptakdw rocznie. Trzydziesci razy wiekszy horror! Trzydziesci razy wiecej powododw, zeby zakazac
samochoddéw!” — mozemy przeczyta¢ w ksigzce "Zréwnowazona energia - bez pary w gwizdek" prof. Davida MacKaya. Tu nie ma po prostu
idealnych rozwigzan — po prostu skala naszej dziatalnosci jest tak wielka, ze wszystko co robimy, w mniej lub bardziej powazny sposéb
odbija sie na sSrodowisku.

Przybrzeine elektrownie wiatrowe

Nad morzem wiatr wieje mocniej, budowa farm wiatrowych nie spotka sie tez z gwattownymi protestami okolicznych mieszkancow.
Gdybysmy zabudowali farmami wiatrowymi 40% polskich wod terytorialnych (zostawiajagc wolne kanaty dla zeglugi i obszary dla
rybotéwstwa), pozwolitoby to nam wytworzyé 35% catosci obecnej polskiej produkcji elektrycznosci (co odpowiada 5% catosci energii
pierwotnej). Pomijajac brak protestéw spotecznych zwigzanych z widokiem z okna i hatasem reszta probleméw wspomnianych przy
ladowych farmach wiatrowych pozostaje.

Energia sfoneczna i biopaliwa

Mozemy wykorzystywaé energie stoneczng na kilka sposobdw:
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- do podgrzewania wody w domach i ich ogrzewania (za pomocg umieszczonych na dachach kolektoréw stonecznych, tzw. solaréow).
Umieszczenie na dachach instalacji o powierzchni 10 m? na osobe datoby $rednio potowe energii potrzebnej do ogrzewania doméw —
jednak wiekszos¢ z tego latem (kiedy ciepto nie jest potrzebne), a bardzo mato zimg (kiedy ogrzewanie jest potrzebne) — chyba, ze domy
bedg posiada¢ akumulator ciepta, gromadzacy energie latem, a ogrzewajacy dom zimg. To instalacje proste technologicznie, ktérych
budowa i eksploatacja nie wigze sie z istotnymi kosztami Srodowiskowymi, na razie jednak, ze wzgledu na niska cene ogrzewania
weglowego czy gazowego, nie rozpowszechnione.

- do wytwarzania pragdu na potrzeby domowe (za pomoca umieszczonych na dachach paneli fotowoltaicznych, tzw. ogniw stonecznych).
Umieszczone na dachach instalacje o powierzchni 10 m’ na osobe datoby 5 kWh na osobe dziennie, czyli potowe energii elektrycznej
zuzywanej obecnie w Polsce (poniewaz tylko % energii elektrycznej jest zuzywana w domach, a wiekszos¢ w przemysle, wiec z naddatkiem
zaspokoitoby to catos¢ potrzeb domowych). Koszt pradu wytworzonego w ten sposob przy obecnych cenach instalacji bytby jednak 4-
krotnie wyzszy od pradu z elektrowni konwencjonalnych. Trzeba wzigé tez pod uwage, ze produkcja niektérych rodzajow paneli
stonecznych wigze sie z ucigzliwymi sSrodowiskowo procesami produkcyjnymi, podobnie jest tez z akumulatorami, ktére musiatyby stanowi¢
nieodfgczny element tych instalacji.

- budujac farmy paneli fotowoltaicznych. Do wytworzenia 30 kWh pradu na osobe dziennie (czyli takiej ilosci, jak z farm wiatrowych na
ladzie) nalezatoby zabudowaé farmami stonecznymi 1,2% powierzchni Polski. Miejsca by wystarczyto, ale koszt tego projektu przy obecnych
cenach paneli zamknatby sie kwotg pét miliona ztotych na osobe. Problemy z magazynowaniem pradu bylyby podobne jak w przypadku
wielkich farm wiatrowych, a nawet, ze wzgledu na znaczny spadek dostepnej energii promieniowania stonecznego zimg, bytyby one
wieksze.

- przechwytujac energie stoneczng za pomoca roslin, czyli upraw energetycznych. Rosliny te mozna spali¢ w elektrowni (podobnie jak
wegiel) lub przerobi¢ na biopaliwa i spali¢ w tej postaci (podobnie jak rope). W celu pozyskania zblizonej energii, jak z opisanych wczesniej
farm wiatrowych, musielibysmy przeznaczyé pod uprawy energetyczne cato$¢ ziem rolnych w Polsce, rezygnujac zupetnie z produkciji
zywnosci. W obliczu jej rosnacych cen, zblizajgcego sie strukturalnego kryzysu zywnosciowego i codziennej Smierci z gtodu 20 tysiecy oséb,
jest to pomyst dos¢ watpliwy — wytworzenie etanolu na jedno tankowanie samochodu wymaga zuzycia kukurydzy w ilosci pozwalajacej na
wykarmienie cztowieka przez rok. Tworzgc olbrzymie pola monokultur upraw energetycznych wyeliminowalibysmy ponadto istniejgce
ekosystemy pdl, tak i pastwisk, a spalajgc zebrane z pdl rosliny w horyzoncie pokolenia moglibysmy doprowadzi¢ do wyjatowienia gleb
(mozna tego jednak unikngé, dbajgc o powrdt materii organicznej na pola, na przyktad promujac zastosowanie dostarczajacych nawozu
biogazowni). Warto zauwazy¢, ze o ile pozostate alternatywne zrdédta energii dostarczajg pradu badz ciepta o niskiej temperaturze, z roslin
mozna pozyskac energie w postaci chemicznej, przydatnej w transporcie, nie tylko drogowym, ale tez lotniczym i morskim.

Mozna tez zainwestowa¢ w budowe elektrowni stonecznych nie w Polsce, lecz w miejscach, w ktérych nastonecznienie jest znacznie
wieksze, na przyktad na potudniu Europy, w Afryce Pdtnocnej i na Bliskim Wschodzie. W takich warunkach dobrze sprawdzajg sie
elektrownie stoneczne CSP, w ktérych z pomoca $ledzacych Storice luster koncentruje sie energie stoneczna, wytwarzajac w ten sposéb
pare napedzajaca turbine generatora pradu. To instalacje relatywnie tanie, nie wymagajgce zaawansowanej technologii i nie wigzace sie ze
znaczacymi szkodami sSrodowiskowymi. Trzeba mie¢ jednak na uwadze, ze do zasilenia w ten sposdb Polski nalezatoby zabudowac lustrami
teren wielko$ci wojewddztwa (okoto 15 000 kmz). Warto zauwazy¢, ze gromadzenie ciepta jest znacznie fatwiejsze od gromadzenia pradu i
juz teraz istniejg instalacje elektrowni stoneczne potrafigce gromadzic¢ energie w postaci rozgrzanej soli i zapewniajgce dziatanie generatora
pradu nawet przez kilkanascie godzin bez stonca. Instalacje stoneczne mogg tez z powodzeniem dostarcza¢ ciepta dla procesow
przemystowych (warto zauwazyé, ze ciepto stanowi 2/3 energii zuzywanej w przemysle Unii Europejskiej).

Hydroenergetyka

Gdybysmy postawili tamy na wszystkich rzekach, w ogdle nie ogladajac sie na wzgledy srodowiskowe, udatoby nam sie wytworzy¢ w ten
sposob okoto 1,5 kWh pradu na osobe dziennie. Mato. Céz, Polska (w odrdznieniu np. od Norwegii), ma dos¢ stabe warunki do rozwoju tego
rodzaju energetyki.

Réwniez budowa sztucznych zbiornikdw wigze sie z kosztami Srodowiskowymi. GdybySmy podjeli wielkoskalowg budowe elektrowni
wodnych, na pewno pojawitoby sie wielu oponentéw wskazujgcych, ze taki program oznaczatby przesiedlenie dziesigtek tysiecy ludzi,
zatopienie wielu cennych przyrodniczo terendw, zabytkow i cmentarzy, blokade tras migracji ryb, zagrozenie zalaniem w przypadku
pekniecia tamy, gromadzenie sie osadoéw itp. Z drugiej strony wiele oséb uwaza, ze gorskie jeziora: Solinskie czy Czorsztynskie — kiedy juz
powstaty — zmienity okolice na lepsze, tagodzac mikroklimat, stymulujgc rozwdj turystyki, dajac mozliwosci wypoczynku nad woda oraz
zapewniajgc ochrone przeciwpowodziowa.

Geotermia
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Optymistycznie rzecz biorgc, moglibysmy z pomocg wdd geotermalnych ogrzewac¢ domy na potowie Polski. W niektdrych miejscach moze
by¢ to nawet rozsadne i optacalnie ekonomicznie rozwigzanie (szczegdlnie biorgc pod uwage wyeliminowanie szkdd zwigzanych z tzw. niska
emisjg z piecykéw domowych, opalanych weglem i Smieciami). By¢ moze jednak nie bedzie to koniczne — umiemy budowac¢ domy nie
potrzebujace praktycznie energii do ogrzewania — owszem, wybudowanie domu w standardzie pasywnym jest u nas o 25% drozsze niz
normalnego, co oznacza, ze zamiast 125 m? bedziemy mie¢ tylko 100 mz, ale w Niemczech réznica cen wynosi juz tylko 5%.

Temperatura wod geotermalnych jest zbyt niska, by wytwarzaé w ten sposéb prad lub zapewni¢ wysokotemperaturowe ciepto dla
proceséw przemystowych. Inng strategig wykorzystania energii geotermicznej jest potraktowanie ciepta jako zasobu do eksploatacji
niezrownowazonej, zalegajgcego w poktadach goracych suchych skat, zwanych HDR (Hot Dry Rock). S3 to potozone na duzej gtebokosci
(minimum 5000 metréw) skaty nieprzepuszczajace wody (przede wszystkim granity), przykryte skatami o stabym przewodnictwie ciepfa.
Wykonujemy najpierw odwiert o gtebokosci 5-10 km, a nastepnie, wpompowujgc do niego wode, hydraulicznie kruszymy skaty. Pézniej do
popekanej strefy przewiercamy sie drugi raz. Teraz mozemy juz uruchomié proces: wpompowujemy wode w jeden z odwiertéw, a z
drugiego odbieramy rozgrzang pare wodng, ktérag mozemy wykorzysta¢ do produkcji elektrycznosci lub ogrzewania. Wedtug raportu MIT z
2006 roku, przy naktadach na badania i rozwéj na poziomie 1 mld USD (co odpowiada cenie jednej elektrowni weglowej), istnieja realne
mozliwosci zainstalowania do 2050 roku elektrowni o mocy 100 GW, a w dtuzszym horyzoncie czasowym dostepna dla wspédtczesnej
technologii moc to nawet 12000 GW , czyli ponaddziesieciokrotnie wiecej, niz wynosi moc wszystkich elektrowni w USA.

Podczas odwiertdow moga wystgpi¢ wstrzagsy powodujace lekkie uszkodzenia budynkdéw, jednak nie beda one wieksze niz te zwigzane z
obecnga dziatalnoscia kopaln. Poza tym minuséw w zasadzie nie ma (zaktadajac, ze robimy to dobrze i np. nie wpuszczamy wody stodkiej, a
nie wylewamy solanki) — tylko koszt i fakt, ze nie w kazdym miejscu sg do tego dobre warunki.

Ptywy i Fale

Tutaj sprawa jest prosta. Na Battyku ptywy sg tak mate, a energia fal tak niska, ze budowa takich instalacji nie ma zadnego sensu
energetycznego.

Energia jadrowa
Elektrownie jgdrowe majg sporo zalet i gorgcych zwolennikéw. Majg tez kilka wad i rownie goracych przeciwnikéw. Jak to wiec z nimi jest?

Elektrownie jgdrowe dajg stabilng, duzg moc przy matej powierzchni instalacji. Cena pradu (cho¢ wysoka) pozostaje na akceptowalnym
poziomie, a wysoki koszt samej elektrowni jest kompensowany relatywnie niskim kosztem paliwa.

llos¢ zuzywanego paliwa i odpaddéw jest bardzo mata — elektrowni jagdrowej o mocy 1000 MW wystarcza rocznie 30 ton paliwa, a
wytwarzane przez rok pracy wysokoaktywne odpady promieniotwdrcze majg objetos¢ kilku metréw szesSciennych i nie sg po prostu
wyrzucane do otoczenia, lecz zamienia sie je w szklane bloki, pakuje sie je do pancernych kontenerdw, a nastepnie zakopuje w wybranych
poktadach geologicznych setki metréow pod ziemia.

Elektrownie jgdrowe nie emituja gazoéw cieplarnianych (cho¢ sg emisje zwigzane z budowg i wydobyciem rud uranu), mogg tez dostarczac
energie w sposob nieprzerwany (z czym ma problem wiele odnawialnych zrédet energii, jak farmy wiatrowe czy stoneczne).

Jest to sprawdzona i bezpieczna technologia — w catej historii energetyki jadrowej jedynym powaznym wypadkiem, niosgcym za sobg ofiary
Smiertelne (pomijajgc poparzenia czy przygniecenia przez elementy konstrukcyjne), byta katastrofa w Czarnobylu. Bezposrednio $mierc
poniosto 57 oséb, jednak rozproszone w wypadku izotopy promieniotwércze odpowiadajg za choroby (gtdwnie raka) u znacznie wiekszej
liczby ludzi. Oficjalne analizy WHO, UNSECAR i IAEA mowig zwykle o kilku tysigcach przedwczesnych zgonoéw, cho¢ opracowania wydane
przez Lekarzy Przeciw Wojnie Nuklearnej, Greenpeace czy Nowojorska Akademie Nauk] podnosza te liczbe do dziesigtek, a nawet setek
tysiecy ofiar. Jednak nawet gdyby przyjac te radykalne, wysokie oszacowania liczby ofiar Czarnobyla (czyli az do katastrofy w Fukushimie
catej energetyki jagdrowej), to w skali Swiata nie sg to wcale tak wielkie liczby. Na $wiecie z gtodu co roku umierajg miliony ludzi, a w
wypadkach samochodowych ginie ponad milion ludzi. Na korzy$¢ energetyki jgdrowej przemawia takze poréwnanie z liczbg ofiar energetyki
weglowej. Tylko w chinskich kopalniach, wedtug danych oficjalnych, co roku ging tysigce gérnikdw, a zanieczyszczenia produkowane przez
energetyke i przemyst weglowy na obszarach zamieszkanych przez miliony ludzi, powodujg skrocenie ich zycia nawet o kilka lat. Nalezy tez
zauwazy¢, ze nowoczesny, moderowany wodg reaktor w sytuacji nagtego wzrostu mocy zamiast eksplodowa¢ — jak w Czarnobylu —
samoczynnie wygasza swoja moc bez zadnych uszkodzen.

Jednak entuzjazm dla energetyki jagdrowej stopniowo przygast. Obecnie zamyka sie bloki energetyczne o wiekszej mocy niz oddaje do
uzytku nowych — udziat energetyki jadrowej w produkcji elektrycznosci, ktdry jeszcze w roku 1993 wynosit 18%, w 2008 roku spadt do 14%.
Spadek mocy wytwarzanej w elektrowniach jadrowych wynika z szeregu problemdw, z ktérymi boryka sie dzisiejsza energetyka jadrowa,
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bazujgca na zasilanych uranem 3y lekkowodnych reaktorach cisnieniowych LWR. W duzym stopniu wynika to z oporu spoteczenstw,
ktérym elektrownie jadrowe kojarzg sie z technologig wojskowg, Czarnobylem i odpadami promieniotwdrczymi. Te ostatnie, cho¢ powstajg
w niewielkiej ilosci, majg bardzo dtugi czas zycia — zanim stanowigce cze$¢ odpadoéw promieniotwdrcze aktynowce stang sie nieszkodliwe,
muszg ming¢ dziesigtki tysiecy lat. To przerzucanie problemu na przyszte pokolenia. Po takim czasie nikt nie bedzie juz wiedziat, gdzie
znajdujg sie odpady.

Dochodza do tego uzasadnione obawy zwigzane z mozliwoscig rozpowszechniania sie broni nuklearnej. Gdyby wszystkie kraje na swiecie
zaczety budowaé elektrownie jadrowe wraz z zaktadami wzbogacania uranu, wiele z nich mogtoby nie oprze¢ sie pokusie wzmocnienia
swojej pozycji z pomocg bomb atomowych. Mozliwos$¢ dostania sie materiatéw rozszczepialnych (lub nawet gtowic atomowych) w rece
terrorystéw takze stanowi powazne ryzyko.

Elektrownie atomowe sa drogie w budowie — co w duzym stopniu wynika z niewielkiego wolumenu produkcji i wynikajacej z tego
niestandardowej konstrukcji kazdej elektrowni (jednak gdyby ruszyta masowa produkcja zestandaryzowanych reaktordéw, ich cena mogtaby
znaczaco spasé).

Kluczowa kwestig dla przysztosci energetyki jadrowej sg ograniczone zasoby uranu. Dla obecnie dziatajgcych reaktoréw uranu wystarczy na
nastepnych kilkadziesiat lat. Kilkukrotne zwiekszenie zainstalowanych mocy — co pozwolitoby (wraz z istniejagcymi odnawialnymi zrédtami
energii) na zaspokojenie obecnego zapotrzebowania na prad bez zuzycia paliw kopalnych — oznaczatoby jednak wyczerpanie rezerw uranu
w ciggu dekady lat. To bardzo niewiele, nie daje tez praktycznie marginesu pozwalajacego na znaczgce zwiekszenie mocy elektrowni
jadrowych.

Nawet kilkukrotne zwiekszenie rezerw, przy jednoczesnym zwiekszeniu mocy elektrowni jadrowych tak, zeby zaspokajaty chociaz
kilkanascie procent Swiatowego zapotrzebowania na energie, oznaczatoby wyczerpanie sie zasobdw uranu w ciggu kilkudziesieciu lat.

Opierajac nasz system na zaawansowanych technicznie elektrowniach jgdrowych musimy tez pamieta¢ o tym, ze elektrownie jagdrowe to
skomplikowana i delikatna technologia, do bezpiecznego dziatania wymagajgca bardzo starannej obstugi, co niestety nie zawsze ma
miejsce. Do katastrofy w Czarnobylu doszto wtasnie w wyniku szeregu powaznych btedéw w obstudze reaktora (swojg drogg bardzo
wrazliwego na takie btedy). Jednak zaniedbania, pomijanie procedur bezpieczeristwa, ignorowanie usterek i sygnatéw alarmowych oraz
wprowadzanie w bfad opinii publicznej, do ktérych dochodzito nie tylko w Rosji, ale nawet w tak znanych z dobrej organizacji i starannosci
krajach jak Wielka Brytania czy Japonia. W Polsce nie ma elektrowni jadrowych, jesli jednak majg powstaé to lepiej, zeby procedury
bezpieczenstwa byty traktowane powaznie, a nie tak jak na przyktad w kopalniach wegla, gdzie mierniki metanu — aby nie przeszkadzaty w
pracy — sg przewieszane pod strumien czystego powietrza wyptywajacy z przewoddw wentylacyjnych lub zaklejane tasmg izolacyjng, a ich
odczyty alarmowe s3 nagminnie ignorowane.

Czy to znaczy, ze energetyka jgdrowa nie ma sensu? Owszem ma, ale jesli na powaznie myslimy o tym zrédle energii, to powinnis my zrobic
to inaczej niz dzis.

Jak? Zadajmy sobie pytanie, jaka energetyke jadrowa chcielibySmy widziec.

Chcielibysmy dysponowaé praktycznie nieograniczonymi zasobami paliwa na skale co najmniej tysiecy lat, nawet przy wzroscie sredniego
zuzycia energii na osobe na swiecie do poziomu europejskiego. Chcielibysmy, by energetyka jgdrowa byta bardziej przyjazna srodowisku, w
szczegdlnosci nie wymagata destrukcyjnego dla sSrodowiska wydobycia surowcow i nie tworzyta dtugo zyjacych odpaddw. ChcielibySmy,
zeby bezpieczenstwo byto zapewnione przez podstawowe prawa fizyki, a nie skomplikowane i zawodne systemy bezpieczenstwa.
Chcielibysmy, zeby cykl paliwowy sam w sobie zapobiegat rozprzestrzenianiu sie broni jgdrowej. Chcielibysmy, zeby reaktory miaty wysoka
wydajnos$¢ energetyczng, mogty by¢ nie tylko wielkie, ale tez mate, a cata technologia byta prosta w konstrukcji, tania i mozliwa do
wdrozenia na skale, ktéra zrobi réznice w zaopatrzeniu Swiata w energie.

Zaréwno ci, ktérzy wyrazajg obawy przed budowa dzisiejszych reaktoréw, jak i ci, ktéorzy mowig ,budujmy”, woleliby widzie¢ taka
energetyke. Ale czy to nie gruszki na wierzbie? Czy to w ogdle jest mozliwe? A jesli tak, to dlaczego energetyka jadrowa nie wyglada w ten
sposob?

Jest to mozliwe, jednak dla reaktoréw o zupetnie innej konstrukcji oraz dla zupetnie innego cyklu paliwowego, np. dla reaktoréw IV
generacji wykorzystujacych ciekte sole toru. Jedli chcesz dowiedzie¢ sie wiecej i nie boisz sie dawki technikalidw, zajrzyj np. do ,Energii
nuklearnej inaczej”.

Chce podkresli¢, ze takich reaktoréw nie produkuje zadna firma — technologia jest teoretycznie opracowana i wyglgda obiecujgco, jednak
jej doszlifowanie i rozpowszechnienie na skale, ktéra mogtaby ,zrobic réznice”, to horyzont 20 i wiecej lat.
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Podsumowanie

Poza biomasg wszystkie Zzrodta energii, o ktérych mowiliSmy, dostarczajg albo elektrycznosci albo ciepta. Tymczasem cata nasza obecna
infrastruktura transportowa bazuje na ropie, a nie na elektrycznosci i nalezatoby ja dopiero przebudowaé. Tak wiec projekt przebudowy
naszego systemu energetycznego to nie tylko kwestia wybudowania elektrowni i wygenerowania odpowiedniej ilosci elektrycznosci.

To wielkie wyzwanie, ale im diuzej czekamy, tym bedzie ono trudniejsze. Kazda decyzja, jakg podejmiemy, bedzie wigzad sie z koniecznoscia
przyjecia na siebie mniejszych badz wiekszych kosztéw — finansowych, srodowiskowych czy spotecznych. Tu nie ma biatych lub czarnych
technologii, wszystkie sg szare — cho¢ pod réznymi wzgledami w réznym stopniu.

Wchodzac w okres rosnacych cen paliw kopalnych, powinnismy pamieta¢ o tym, ze zrédto energii wytwarzajace jg drozej i przy wiekszej
pracochtonnosci (co czyni je mniej konkurencyjnym z mikroekonomicznego punktu widzenia), moze by¢ optacalne z perspektywy
makroekonomicznej — poniewaz pienigdze nie opuszczajg kraju, lecz zostajg w naszej gospodarce, dajac tak potrzebne nam miejsca pracy.

Mozna zbudowac wiele réznorodnych planéw energetycznych, nalezy jednak pamieta¢ o tym, aby plan taki ,spinat sie liczbowo”. Nie
wystarczy kilkanascie wiatrakow tu, elektrownia wodna tam i kilka solaréw na dachach. Méwimy o rewolucji energetyczne;.

W dyskusji na ten temat petno jest emocji i machania rekami, nie ma tylko zrozumiatych liczb, umozliwiajgcych rzeczowa dyskusje i
realistyczne zbudowanie planu energetycznego. Potrzebujemy liczb podanych w sposdb prosty i zrozumiaty, a takze tatwych do poréwnania
i zapamietania. Dopiero majgc w reku rzetelng informacje liczbowg, bedziemy w stanie odpowiedzie¢ na pytania:

e Czy kraj taki jak Polska moze normalnie funkcjonowac, korzystajac jedynie ze swoich wtasnych odnawialnych Zrédet energii?

e Czy udatoby sie powstrzyma¢ kryzys energetyczny, gdyby kazdy przykrecit ogrzewanie w swoim domu o 1°C, jezdzit mniejszym
samochodem i wyjmowat z gniazdka tadowarke do telefonu, gdy tylko ten sie nataduje?

e  (Czy podatek natozony na paliwa powinien znaczaco wzrosngé? Czy dopuszczalna predkos¢ na drogach powinna by¢ o potowe
mniejsza?

e  (Czy ktos, kto broni energetyki wiatrowej i wypowiada sie przeciwko elektrowniom atomowym, staje sie automatycznie ,, wrogiem
publicznym nr 1”?

e Czyjesli zmiany klimatu sg ,,zagrozeniem wiekszym niz terroryzm”, to rzady nie powinny wpisa¢ do kodekséw karnych
»gloryfikowania podrézy” i wprowadzi¢ praw przeciwko ,promowaniu konsumpcji”?

e  Czy przerzucenie sie na ,bardziej zaawansowane technologie” pozwoli nam wyeliminowac¢ emisje dwutlenku wegla bez zmiany
naszego stylu zycia?

e  Czy powinno sie zachecac ludzi, by jedli wiecej positkéw wegetarianskich?

e (Czy naZiemi jest siedem razy wiecej ludzi niz byé powinno?

Jesli chcesz zna¢ odpowied? na te pytania, polecam darmowa ksigzke "Zréwnowazona energia - bez pary w gwizdek" prof. Davida MacKaya,

fizyka z Cambridge. Znajdziesz w niej czytelne i przekonujgce poréwnanie mozliwosci wytwarzania energii z réznych zrédet, zestawione z
réznymi obszarami jej zuzycia - wszystko w jednolitych, tatwych do poréwnania jednostkach, z prostymi obliczeniami umozliwiajacymi
zrozumienie dlaczego tak jest, jaka bedzie skala instalacji i co mozemy zrobié, zeby zuzywajagc mniej energii mie¢ podobne ustugi
energetyczne (ciepto w domu, $wiatto, mobilnos¢ itp.). Polskie wydanie ksigzki zostato uzupetnione o obliczenia dla naszego kraju —
wreszcie mozna wiec zobaczy¢, na ile energii z réznych zrédet mozemy liczy¢ u nas.

Ksigzka jest wyjatkowa pod jeszcze jednym wzgledem. Wiekszo$¢ publikacji na ten temat, albo obejmujg tylko niewielki wycinek tematu,
albo sptaszczajg i upraszczajg temat az do poziomu bezuzytecznosci, albo tez majg forme opastych i nie nadajgcych sie do czytania raportow
naukowych. David MacKay dokonat rzeczy wybitnej — napisat doskonatg merytorycznie ksigzke, dzieki ktérej wszystkie informacje o
mozliwosciach wytwarzania energii s3 w jednym miejscu, ktdrg czyta sie jak kryminat.
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