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W ci¹gu ostatnich lat ceny ropy naf-
towej i gazu ziemnego na œwiecie niemal
siê podwoi³y; w œlad za tym rosn¹ ceny
energii elektrycznej. Jednoczeœnie œwia-
towe zapotrzebowanie na energiê nadal
siê powiêksza. Zaburzenia na rynku ener-
getycznym w coraz wiêkszym stopniu
dotykaj¹ równie¿ Uniê Europejsk¹,
zw³aszcza, ¿e stale wzrasta jej zale¿noœæ

od importu surowców energetycznych. Obecnie oko³o 50%
potrzeb energetycznych UE jest pokrywane przez import.
Przewiduje siê, ¿e w ci¹gu nastêpnych 20–30 lat wielkoœæ
ta osi¹gnie 65%. Warto dodaæ, ¿e importowane surowce
energetyczne w du¿ym stopniu pochodz¹ z regionów nie-
stabilnych politycznie.

Istotn¹ rolê w rozwi¹zywaniu problemów energetycz-
nych Unii Europejskiej mo¿e odegraæ rozwój energetyki
j¹drowej, m.in. ze wzglêdu na znaczne bezpieczeñstwo
dostaw surowca uranowego — nie przewiduje siê bowiem
niedoboru uranu w najbli¿szej przysz³oœci. Przy za³o¿eniu
obecnego poziomu zu¿ycia uranu, rozpoznane i nadaj¹ce
siê do eksploatacji jego zasoby zaspokoj¹ zapotrzebowanie
przemys³u j¹drowego co najmniej przez najbli¿szych 85
lat. Wiêkszoœæ zasobów jest zlokalizowana w politycznie
stabilnych czêœciach œwiata. Obecnie 45% zapotrzebowa-
nia UE na uran zaspokajaj¹ Australia i Kanada. Wprawdzie
wydobycie rud uranowych i produkcja uranu s¹ od 1985 r.
mniejsze ni¿ zapotrzebowanie reaktorów, jednak¿e wtórne
Ÿród³a tego pierwiastka (zapasy, przetwarzanie paliwa i
zuba¿anie wysoko wzbogaconego uranu z zasobów woj-
skowych) wyrównuj¹ wszelkie niedobory. Przewiduje siê
jednak wyczerpanie wtórnych Ÿróde³ uranu do 2020 r., a za-
tem konieczne bêdzie nasilenie prac poszukiwawczych.
Traktat Euratomu wymaga, aby wszyscy odbiorcy we Wspól-
nocie Europejskiej otrzymywali sta³e i równe dostawy rud i
paliw j¹drowych.

Zale¿noœæ od paliw kopalnych oznacza zwiêkszon¹
emisjê CO2 i innych substancji szkodliwych dla œrodowi-
ska, co, jak siê uwa¿a, powoduje widoczne ocieplanie siê
klimatu na œwiecie. Wytworzenie np. jednego miliona kilo-
watogodzin energii elektrycznej z wêgla powoduje emisjê
230 ton wêgla do atmosfery, z ropy naftowej — 190 ton,
a z gazu ziemnego — 150 ton, przy czym nie uwzglêdnio-
no tu emisji zanieczyszczeñ powodowanych wydobyciem i
produkcj¹ poszczególnych rodzajów paliw. W typowych
warunkach eksploatacyjnych elektrownia j¹drowa produ-
kuje tê moc zasadniczo bez emisji zwi¹zków wêgla. Ener-
gia j¹drowa jest wiêc aktualnie w Europie najwiêkszym
Ÿród³em energii wolnej od dwutlenku wêgla.

Elektrownie j¹drowe s¹ w du¿ym stopniu niewra¿liwe
na zmiany kosztów paliwa. Paliwo j¹drowe, w tym wydo-
bycie uranu, wzbogacanie i produkcja paliwa, stanowi¹
oko³o 10–15% ca³kowitego kosztu wytwarzania energii
elektrycznej. Ponadto zgromadzenie zapasów wystar-
czaj¹cych na kilka lat eksploatacji jest ³atwe i nie stanowi
znacznego obci¹¿enia finansowego dla odbiorców.

Obecnie w 31 krajach na ca³ym œwiecie dzia³a 44 311
komercyjnych energetycznych reaktorów j¹drowych, któ-
rych ca³kowita moc wynosi ponad 368 GWe. Dostarczaj¹
one 15% energii elektrycznej na œwiecie. Ponadto w 56
krajach dzia³aj¹ 284 reaktory badawcze do celów nauko-
wych. Kolejnych 220 reaktorów j¹drowych napêdza okrêty
wojenne. W jednej czwartej liczby reaktorów na œwiecie
wspó³czynnik obci¹¿enia wynosi ponad 90%, a w prawie
dwóch trzecich — ponad 75%. Dane te wskazuj¹ na wyko-
rzystanie zbli¿one do maksymalnego, wzi¹wszy pod uwa-
gê koniecznoœæ wy³¹czania reaktorów co 18–24 miesiêcy
w celu wymiany paliwa.

Po roku 1980 zbudowano stosunkowo niewiele elek-
trowni j¹drowych. Czynne elektrownie wytwarzaj¹ jednak
o 20% energii elektrycznej wiêcej dziêki podwy¿szeniu ich
mocy i lepszej dyspozycyjnoœci. Obecnie na œwiecie w
budowie jest 28 reaktorów j¹drowych, 35 reaktorów zaœ
znajduje siê w stadium zaawansowanego planowania, co
odpowiada 6% i 10% obecnej mocy. Jednoczeœnie w ci¹gu
najbli¿szych 10–20 lat planuje siê likwidacjê przestarza³ych
elektrowni, co doprowadzi, wed³ug Miêdzynarodowej Agen-
cji Energetyki, do zmniejszenia udzia³u energii j¹drowej w
ca³kowitej produkcji energii elektrycznej z obecnych 15%
do poni¿ej 8% w 2030 r.

W 2005 r. Unia Europejska by³a najwiêkszym produ-
centem energii j¹drowej na œwiecie (944,2 TWh (e)). Na jej
terenie znajduj¹ siê 152 reaktory atomowe, dziêki którym
energia j¹drowa stanowi dzisiaj 30% energii elektrycznej i
15% ca³oœci energii zu¿ywanej w Europie. Œredni wiek
europejskich elektrowni j¹drowych zbli¿a siê do 25 lat,
natomiast pierwotnie zak³adany okres eksploatacji elek-
trowni j¹drowej wynosi 40 lat. Poci¹gnie to za sob¹ wkrótce
koniecznoœæ podjêcia decyzji o likwidacji najstarszych elek-
trowni.

Jeœli obecne plany likwidacji reaktorów w pañstwach
cz³onkowskich UE zostan¹ zrealizowane, to udzia³ energii
j¹drowej w ca³oœci zu¿ywanej energii znacz¹co siê zmniej-
szy. W celu zaspokojenia przewidywanego zapotrzebowa-
nie na energiê oraz ograniczenia zale¿noœci UE od importu
w tej dziedzinie bêd¹ konieczne decyzje o wyd³u¿eniu okre-
su eksploatacji tych elektrowni, którym pozwol¹ na to
wzglêdy bezpieczeñstwa lub o budowie w ci¹gu najbli¿-
szych 20 lat nowych elektrowni. Unia Europejska jest do
tego przygotowana, poniewa¿ posiada rozwiniêty prze-
mys³ j¹drowy, który obejmuje ca³oœæ cyklu paliwowego,
a tak¿e bazê technologiczn¹ i odpowiednie doœwiadczenie.
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Ka¿de pañstwo samo decyduje, czy wykorzysta ener-
giê j¹drow¹ do wytwarzania elektrycznoœci, czy nie. Roz-
winiête i rozwijaj¹ce siê gospodarki azjatyckie: Japonia,
Korea Po³udniowa, Chiny i Indie, a tak¿e Rosja i Stany
Zjednoczone, planuj¹ budowê elektrowni nowej generacji,
tak by energia j¹drowa odgrywa³a znacz¹c¹ rolê w zaspo-
kajaniu ich rosn¹cego zapotrzebowania. W Unii Europej-
skiej sytuacja jest bardziej zró¿nicowana. Niemcy, Hiszpania
i Belgia kontynuuj¹ obecnie politykê likwidacji energetyki
j¹drowej. Decyzje w sprawie rozbudowy tej energetyki
zosta³y w ostatnim czasie podjête w Finlandii i we Francji.
W innych pañstwach UE, takich jak: Holandia, Polska,
Szwecja, Republika Czeska, Litwa, Estonia, £otwa,
S³owacja, Wielka Brytania, Bu³garia i Rumunia, powróco-
no do debaty na temat polityki w zakresie energii j¹drowej.

Od 1997 r. Komisja Europejska zosta³a powiadomiona
o 19 projektach budowy urz¹dzeñ j¹drowych w krajach
cz³onkowskich. Dziesiêæ projektów to instalacje we Fran-
cji, z czego siedem obejmuje wymianê generatorów pary w
elektrowniach j¹drowych, jeden — budowê zak³adu prze-
róbki i sk³adowania odpadów promieniotwórczych (CEDRA)
w Cadarache, jeden — budowê nowego zak³adu wzboga-
cania uranu (Georges Besse II) w Tricastin (technologia
wirówkowa) oraz jeden — budowê nowej elektrowni j¹dro-
wej (reaktor EPR — European Pressurized Reactor —
Europejski Reaktor Ciœnieniowy) we Flamanville. W 2004 r.
Finlandia powiadomi³a Komisjê Europejsk¹ o planach budo-
wy nowej elektrowni j¹drowej w Olkiluoto (Olkiluoto 3)
— ma to byæ pierwsza elektrownia j¹drowa zbudowana w
UE od ponad dziesiêciu lat, wyposa¿ona w reaktor EPR,
która rozpocznie pracê prawdopodobnie w 2009 r. Pozosta³e
zg³oszenia obejmuj¹ rozbudowê i zwiêkszenie zdolnoœci
produkcyjnych trzech zak³adów wzbogacania uranu
(Urenco) w Niemczech, Holandii i Wielkiej Brytanii,
budowê instalacji zeszklania odpadów o wysokiej aktyw-
noœci (VEK) w Karlsruhe w Niemczech oraz wymianê
generatorów pary w elektrowni j¹drowej (Tihange) w
Belgii.

Przysz³oœæ energii j¹drowej w UE zale¿y przede
wszystkim od oceny jej ekonomicznoœci, od mo¿liwoœci
wytwarzania energii elektrycznej w sposób wydajny i nie-
zawodny, tak by spe³niæ za³o¿enia strategii lizboñskiej, od
jej udzia³u w realizacji wspólnych celów polityki energe-
tycznej, a tak¿e od jej bezpieczeñstwa, wp³ywu na œrodo-
wisko i akceptacji spo³ecznej.

Wytwarzanie energii j¹drowej wi¹¿e siê z wy¿szymi
kosztami budowy elektrowni, ni¿ w przypadku paliw
kopalnych. Ryzyko ekonomiczne elektrowni j¹drowych
jest powodowane przez du¿e koszty inwestycyjne, co
wymaga niemal bezusterkowej pracy w ci¹gu pierwszych
15–20 lat eksploatacji (ca³kowity okres wynosi 40–60 lat),
aby nak³ady pocz¹tkowe siê zwróci³y. Ponadto likwidacja i
gospodarka odpadami wymagaj¹ zaanga¿owania funduszy
dostêpnych przez 50–100 lat po wy³¹czeniu reaktora.

Obecnie budowa nowej elektrowni j¹drowej wymaga
inwestycji rzêdu od 2 do 3,5 mld euro (dla obiektu o mocy
odpowiednio 1000 i 1600 MWe), jednak¿e koszty eksplo-
atacji takiej elektrowni s¹ du¿o ni¿sze, ni¿ elektrowni na
paliwa kopalne. Analizy Miêdzynarodowej Agencji Ener-
getyki (IEA) i Agencji Energii Atomowej (NEA), wykona-
ne w oparciu o dane z ponad 130 elektrowni wykorzystuj¹cych
wêgiel, gaz, energiê j¹drow¹, wiatrow¹, s³oneczn¹ i bioma-

sê, otrzymane z 19 pañstw cz³onkowskich i 3 pañstw nie
bêd¹cych cz³onkami OECD wskazuj¹, ¿e w wiêkszoœci
krajów uprzemys³owionych budowa nowych elektrowni
j¹drowych stanowi op³acalny sposób wytwarzania energii
elektrycznej, zak³adaj¹c okreœlone ceny gazu i wêgla.

Czynnikiem, który nale¿y wzi¹æ pod uwagê w debacie
o przysz³oœci energii j¹drowej w Europie jest opinia publicz-
na. W spo³eczeñstwie istniej¹ powa¿ne obawy co do bezpie-
czeñstwa elektrowni j¹drowych, ochrony instalacji i paliwa
j¹drowego, likwidacji reaktorów j¹drowych po zakoñcze-
niu eksploatacji, gospodarki odpadami promieniotwórczy-
mi, transportu i ostatecznego usuwania odpadów
promieniotwórczych, a tak¿e co do rozprzestrzeniania bro-
ni atomowej i wykorzystania jej przez terrorystów. Mo¿e to
wynikaæ z braku wszystkich informacji nt. energetyki
j¹drowej, w tym poinformowania o mo¿liwych korzyœciach
zwi¹zanych z ograniczaniem zmian klimatu i o zagro¿e-
niach poszczególnymi rodzajami odpadów promienio-
twórczych. A przecie¿ Unia Europejska stale wspiera prace
badawczo-rozwojowe na rzecz bezpieczeñstwa j¹drowego,
ograniczenia i przetwarzania odpadów promieniotwór-
czych, tworzenia ostatecznych sk³adowisk odpadów i
innowacji w dziedzinie technologii nuklearnych. Du¿¹
wagê przyk³ada te¿ do bezpieczeñstwa i ochrony instalacji
j¹drowych oraz do zabezpieczenia obywateli przed pro-
mieniowaniem.

Do chwili obecnej bezpieczeñstwo i niezawodnoœæ elek-
trowni j¹drowych w UE by³y doskona³e. Dwa wypadki w
elektrowniach j¹drowych — Three Mile Island w USA
(1979) i Czernobyl na Ukrainie (1986) — spowodowa³y
podjêcie powa¿nych miêdzynarodowych dzia³añ na rzecz
zaostrzenia norm ochronnych, co doprowadzi³o do popra-
wy bezpieczeñstwa j¹drowego na ca³ym œwiecie. Bezpie-
czeñstwo to jest podstawow¹ kwesti¹ tak¿e w odniesieniu
do rozszerzenia UE — 4 reaktory j¹drowe (Ignalina 1 i 2 na
Litwie oraz Bohunice 1 i 2 na S³owacji), zbudowane w
oparciu o reaktory radzieckie pierwszej generacji, s¹ obec-
nie zamykane. Podobne ustalenia poczyniono dla 4 z 6
reaktorów w Koz³oduju w Bu³garii, z których dwa ju¿
uprzednio wy³¹czono, kolejne dwa zaœ zosta³y zamkniête
pod koniec 2006 r. (w ramach zobowi¹zañ przewidzianych
w Traktacie o Przyst¹pieniu Bu³garii do UE). Jednoczeœnie
Euratom udzieli³ po¿yczek obiektom Koz³oduj 5 i 6 w
Bu³garii (212,5 mln euro w 2000 r.), Cernavoda 2 w Rumu-
nii (223,5 mln euro w 2004 r.) oraz Chmielnicki 2 i Równe
4 na Ukrainie (83 mln euro w 2004 r.) w celu poprawy ich
bezpieczeñstwa lub zmiany konstrukcji reaktorów.

W ca³ej UE ka¿dego roku wytwarza siê oko³o 40 000 m3

odpadów promieniotwórczych. Wiêkszoœæ tych odpadów
pochodzi z bie¿¹cej dzia³alnoœci elektrowni j¹drowych
oraz innych instalacji nuklearnych i jest klasyfikowana
jako odpady o niskiej promieniotwórczoœci i krótkim okre-
sie pó³rozpadu. Natomiast zu¿yte paliwo j¹drowe dostar-
cza rocznie oko³o 500 m3 odpadów o wysokiej promie-
niotwórczoœci w postaci paliwa napromieniowanego lub
zeszklonych odpadów po przeróbce.

W przypadku odpadów o niskiej promieniotwórczoœci i
krótkim okresie pó³rozpadu w niemal wszystkich
pañstwach cz³onkowskich Unii Europejskiej, wykorzy-
stuj¹cych energetykê j¹drow¹, s¹ wdro¿one rozwi¹zania na
skalê przemys³ow¹. Dotychczas w UE na sk³adowiskach
z³o¿ono oko³o 2 mln m3 takich odpadów, z czego wiêkszoœæ
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na powierzchni ziemi lub przy niej. W przypadku odpadów
o wysokiej promieniotwórczoœci i d³ugim okresie pó³roz-
padu ¿adne pañstwo nie wprowadzi³o jeszcze ostatecznego
rozwi¹zania. Sk³adowanie w g³êbokich warstwach stabil-
nych formacji skalnych jest mo¿liwoœci¹ preferowan¹
przez operatorów instalacji j¹drowych. Z kolei inne pod-
mioty sk³aniaj¹ siê ku sk³adowaniu blisko powierzchni zie-
mi, tak by u³atwiæ nadzór i ewentualne wydobycie, jeœli
okaza³oby siê to konieczne. W ramach programów badaw-
czych opracowuje siê tak¿e dodatkowe technologie usuwa-
nia odpadów, maj¹ce na celu przede wszystkim zmniejszenie
ich objêtoœci lub udzia³u sk³adników o d³ugim okresie pó³roz-
padu.

Likwidacja jest ostatnim etapem okresu eksploatacji
instalacji j¹drowej. Jest tak¿e elementem ogólnej strategii
rekultywacji œrodowiska po zakoñczeniu dzia³alnoœci prze-
mys³owej. Obecnie w Unii Europejskiej znajduje siê ponad
110 obiektów j¹drowych na ró¿nych etapach likwidacji.
Szacuje siê, ¿e do 2025 r. przynajmniej jedna trzecia ze 152
elektrowni j¹drowych dzia³aj¹cych w Unii Europejskiej

bêdzie podlegaæ likwidacji (bez uwzglêdnienia mo¿liwoœci
wyd³u¿enia okresu eksploatacji).
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Informacje o przysz³ych wydarzeniach

28.07–2.08.2008. W Warszawie odbê-
dzie siê miêdzynarodowa konferencja pt.
Evolution and diversity of Chondrichthy-
ans, organizowana przez Instytut Geolo-
gii Podstawowej Uniwersytetu Warszawskie-
go oraz Instytut Nauk Geologicznych Uni-
wersytetu Wroc³awskiego. Informacje:
dr hab. Micha³ Ginter, Instytut Geologii
Podstawowej, Uniwersytet Warszawski,

ul. ¯wirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa, tel. 022-554-
04-27, e-mail: m.ginter@uw.edu.pl; dr Robert NiedŸ-
wiedzki, Instytut Nauk Geologicznych, Uniwersytet
Wroc³awski, pl. M. Borna 9, 50-205 Wroc³aw, tel. 071-375-
92-31, e-mail: mied@ing.uni.wroc.pl oraz na stronie inter-
netowej http://www.geo.uw.edu.pl/IGP/IGP/Sharks 2008/
index.htm.

5–14.08.2008. W Oslo (Norwegia) odbêdzie siê 33. Miê-
dzynarodowy Kongres Geologiczny. Informacje zamiesz-
czono na stronie internetowej www.33igc.org.

26–29.08.2008. We Lwowie odbêdzie siê VII Europej-
ska Konferencja Wêglowa organizowana przez Instytut
Geologii, Geochemii Minera³ów Palnych, Instytut Nauk
Geologicznych Narodowej Akademii Nauk Ukrainy oraz
przedsiêbiorstwo Zakhidukrgeologia. Informacje: dr Andriy
Poberezhskyy, Institute of Geology and Geochemistry of
Combustibe Minerals, 3a Naukowa St., Lviv 79060, Ukraine,

tel. 0-322-635-047, fax 0-322-632-209, e-mail: igggk@
mail.lviv.ua oraz na stronie internetowej www.iggcm.org.ua.

26–29.08.2008. W Jezupolu k. Iwano-Frankowska
odbêd¹ siê warsztaty naukowe pt. Problemy paleolitu œrod-
kowego Ukrainy i paleogeograficznych badañ stanowisk
lessowych, organizowane przez Narodowy Uniwersytet
im. I. Franko we Lwowie, Instytut Ukrainoznawstwa im.
I. Kripjakiewicza Narodowej Akademii Nauk Ukrainy,
Nacjonalny Zapowiednik Dawnyj Galicz, Zak³ad Geogra-
fii Fizycznej i Paleogeografii Uniwersytetu Marii Curie-
-Sk³odowskiej w Lublinie, Komisjê Lessu Komitetu Badañ
Czwartorzêdu PAN, Oddzia³ Lubelski Polskiego Towarzy-
stwa Geograficznego oraz Instytut Archeologii Uniwersy-
tetu Rzeszowskiego. Informacje: dr Przemys³aw Mroczek,
Zak³ad Geografii Fizycznej i Paleogeografii Uniwersytetu
Marii Curie-Sk³odowskiej, Al. Kraœnicka 2 cd, 20-718 Lublin,
tel. 081-537-55-10 w. 138; fax 081-537-55-10 w. 162,
tel. kom. 0-500-039-242, e-mail: przemyslaw.mroczek@
umcs.pl oraz na stronie internetowej http://www.loess.
umcs.lublin.pl/jezupol.

1–5.09.2008. W Krakowie odbêdzie siê kongres —
Second International Congress on Ichnology — ICHNIA
2008, organizowany przez Wydzia³ Biologii i Nauk o Zie-
mi Uniwersytetu Jagielloñskiego w Krakowie, Pañstwowy
Instytut Geologiczny w Warszawie oraz Wydzia³ Geologii
Uniwersytetu Warszawskiego. Informacje: prof. Alfred Uch-
man, tel. 012-633-63-77 w. 24-87; e-mail: alfred.uchman@
uj.edu.pl oraz na stronie internetowej http://www.uj.edu.pl/
ING/ichnia08/index.html.

1–5.09.2008. W Zakopanem odbêdzie siê XV Konfe-
rencja z cyklu Stratygrafia Plejstocenu Polski, pt. Plejsto-
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