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FORUM; 2wt Sposoby przenoszenia energii

W przyrodzie istniejq trzy sposoby

przekazywania energii:
1. KONWEKCIJA

2. PRZEWODNICTWO
elektryczne i cieplne

3. PROMIENIOWANIE




W PROMIENIOWANIE

PROMIENIOWANIE to wysytanie i przenoszenie

energii

Podziat promieniowania ze wzgledu na sposob jego oddziatywania z
materig na:

-promieniowanie jonizujgce (promieniowanie kosmiczne, X,
pochodzgce z pierwiastkdw promieniotwdrczych)

- promieniowanie nie- jonizujgce (Swiatto UV, promieniowanie cieplne,
mikrofale czy fale radiowe)




W PROMIENIOWANIE

RODZAJE PROMIENIOWANIA
JONIZUJACEGO

elektromagnetyczne:

korpuskularne, np. alfa:

...a takze betq,
neutronowe,
protonowe




FSEB%OWE Rodzaje promieniowania jonizujgcego
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Fala elektromagnetyczna to drgajgce w ptaszczyznach do
siebie prostopadtych pola elektryczne i magnetyczne

Z

E

kierunek
rozchodzenia
sie fali
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UWAGA !lI

Promieniowanie elektromagnetyczne mozemy traktowacd
rowniez jako strumien matych porcji energii (kwantow),
nazywanych fotonami.

Pojedynczy foton niesie energie:

E=hv=hc/A oraz ped p=hv/c=h/A

| uwaga, tak opisany foton jest czgstkq bez masy! Stata h to stata przyrody,
nazywana stalq Plancka, o wartosci liczbowej wynoszqcei:
h=6,626:10-34 J-s [dzul - sekunda] = 4,136:10-15 eV:s




FORUM;‘% e Promieniowanie elektromagnetyczne

Widmo promieniowania elektromagnetycznego

energia fotonu [eV]

dtugosc¢ fali [m]
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Promieniowanie alfa

= iqdra helu “He Promieniowanie beta-

= elektrony swobodne

[ o
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Proces wysytania energii w postaci
promieniowania jonizujgcego nosi
nazwe promieniotworczosci
promieniotworczy



st Witasciwosci promieniowania jonizujgcego
FORUM AT(EMOWE

Przenikliwos¢ promieniowania

jonizujacego
PAPIER
STAL OLOW BETON
@ ALUMINIUM

ALFA —@
(&'
BETA =

[@ —

BETA .

GAMMA e

NEUTRONY ----------------------------- \.
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Jonizacja polega na
pozbawieniu obojetnego

elektrycznie atomu (w ktérym Seyg?(?g)cz)ny
liczba elektronow jest rowna

liczbie protonéw) jednego lub
Kilku elektronéw. W wyniku
jonizacji atomy przeksztatcaja
sie w jony dodanie, zas
elektrony uwolnione z ich orbit
staja sie elektronami
swobodnymi

-jonizacja bezposrednia
(bezposrednie zderzenie
czastki jonizujacej z atomami i
czasteczkami osrodka)
-jJonizacja posrednia

E.= hv-E,

E -energia wigzania elektronu w atomie
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Wedlug ,,Prawa Atomowego” Zrédiem promieniowania jonizujqcego
mogq byé¢:

Zrédto promieniotwércze, czyli substancja promieniotwércza
przygotowana do wykorzystania jej promieniowania
jonizujgcego,

Urzgdzenie zawierajgce takie zrédlo, np. aparat kobaltowy,
potocznie zwany bombq kobaltowq,

Urzgdzenie wytwarzajgce promieniowanie jonizujqce, np. aparat
rentgenowski, akcelerator,

Urzqdzenie emitujgce substancje promieniotwoércze.
Zrodta promieniotwércze mozemy podzieli¢ na

otwarte i zamkniete
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Zrédlo zamkniete

to substancja promieniotwdércza zamknieta szczelnie w
obudowie (kapsufce) trwalej i odpornej na dziatanie
czynnikdw zewnetrznych, ktéra uniemozliwia rozproszenie
substancji promieniotwoérczej i jej bezposredni kontakt z
otoczeniem w normalnych warunkach uzytkowania zrdédta.
Takie zrédto znajduje sie np. w aparacie kobaltowym.
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Zrodto otwarte

to kazda inna posta¢ substancji promieniotwoérczej. Takie

zrodta stosuje sie w medycynie nuklearnej, badaniach
naukowych.

Odpady promieniotworcze

to przedmioty lub materiaty state, ciekte lub gazowe,
zawierajgce substancje promieniotwércze lub skazone tymi
substancjami, zakwalifikowane do okreslonych kategorii, nie

przewidziane do dalszego wykorzystania ich witasciwosci
promieniotwérczych.



ODDZIALYWANIE BIOLOGICZNE
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CZYNNIKI OD KTORYCH ZALEZY RODZAJ

ORAZ CZAS WYSTAPIENIA BIOLOGICZNYCH
SKUTKOW PROMIENIOWANIA

* DAWKA PROMIENIOWANIA

* Moc dawki (stosunek dawki pochtonietej do czasu w
jakim byta podana [np.Gy/h]

* Rodzaji energia promieniowa

* Rozmiar napromienionego obszaru ciala

* Wiek osoby w chwili ekspozycji

* Réznice w promieniowrazliwosci poszczegélnych
tkanek i narzgdow

 INDYWIDUALNA PROMIENIOWRAZLIWOSC
ORGANIZMU



;ﬁ f ODDZIALYWANIE BIOLOGICZNE
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Dawka pochtonieta (D) — ilosé energii dowolnego promieniowania jonizujgcegc
przekazana jednostce masy ciata:

D=E/m
Jednostkq dawki pochtonietej jest grej (Gy), czyli dzul/kg

1 Gy =1J/kg

Dawka rownowazna w narzqdzie T (H;)— (H)- iloczyn dawki pochtonietej w okreslonym
punkcie narzgdu i odpowiedniego wspétczynnika jakosci promieniowania:

H; = Dw,

Jednostkq dawki réwnowaznej jest siwert (Sv).
1 Sv=1 J/kg

Dawka skuteczna- suma iloczynéw dawek rownowaznych dla poszczegélnych narzgdéw i
odpowiednich czynnikéw wagowych danego narzgdu:

E= ZHTwT\

Jednostkq dawki skutecznej jest siwert (Sv).



Fg;aﬁWE Dawki émiertelne

DAWKA SMIERTELNA LD [Sv]
- po 30 dniach ginie 50 % populacji

1000

Srednia $miertelna dawka dla czlowieka wynosi ok. 3Sv
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Napromienienie

Oznacza pochtoniecie energii promieniowania i co za tym
idzie- otrzymanie dawki promieniowania

W zaleznosci od usytuowania zrédta wzgledem organizmu
moze to byé napromienienie zewnetrzne (np.
napromienienie pacjenta przy uzyciv akceleratora lub
zdjecie rentgenowskie) lub wewnetrzne (np. od potasu -
40 w naszych kosciach, irydu-192 stosowanego w
brachyterapii lub jodu-131 stosowanego w terapii
radioizotopowej do leczenia nadczynnosci tarczycy).



Wptltyw promieniowania jonizujgcego na
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Narazenie

O narazeniv zewnetrznym moéwimy, gdy zrédio promieniowania
znajduje sie poza organizmem cziowieka, a o narazeniu
wewnetrznym, gdy zrédlo jest wewnqtrz organizmu (w wyniku
wchtoniecia substancji promieniotwérczej np. drogq oddechowq lub
pokarmowq).

Natomiast przy pracy ze zrédtami promieniotwdrczymi mogq powstac
skazenia promieniotwoércze. Nazywamy tak obecnosé substancji
promieniotworczej poza zrédiem.



zdrowie cztowieka

FORUM

Wptltyw promieniowania jonizujgcego na
FUNDACIJA
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Substancje promieniotwoércze mogq wnikaé¢ do organizmu trzema drogami:

~N

ORGANIZM

|
R




Wptltyw promieniowania jonizujgcego na
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FORUM ATEMOWE zdrowie cztowieka

A

Dzialanie promieniowania jonizujgcego na czlowieka jes
procesem oddzialywania fotonéw lub czqstek na
spotecznos¢ komorek, ktore sq strukturalnymi i
czynnosciowymi jednostkami organizmu

e Cell Nucleus Containhing
“& 23 Pairs of Chromomes

iy Fose
i T ol
N i

Chromosomes

DNA Strand

O A tteT—




Wptyw promieniowania jonizujgcego na

FUNDACIA \ /
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Mechanizmy dziatania
promieniowania na DNA

woda

wolny rodmik

«r s . "
promicniowanic 4 .'

USZKODZENIE

USZKODZENIE

promieniowanie

zdrowie cztowieka
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Rodzaje popromiennych uszkodzen
DNA

Base altoralion

Single-strand
treak




Wptltyw promieniowania jonizujgcego na
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Rodzaje popromiennych uszkodzen
DNA- dozymetria biologiczna

" <




zdrowie cztowieka

— Wptyw promieniowania jonizujgcego na
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2-3Sv ponad 3 Sv
Silna choroba popromienna, mdtosci, = Catkowita nieptodnos¢ kobiet
25 % prawdopodobienstwo smierci

3-4Sv
1-25v Zniszczenie szpiku i migzszu kostnego,
Wymioty, biegunka, zmniejszenie sie 50 % szansa przezycia
odpornosci na infekcje, mozliwe
zahamowania rozrostu kosci
4-10 Sv
ponad 0,5 Sv Ostra choroba i $mieré

(zazwyczaj w ciqgu kilku dni) u

Mozliwa chwilowa nieptodnosc
80 % napromienionych

U mezczyzn

0,25-1,0 Sv
Zmiany we krwi

0,05-0,2 Sv
Mozliwe efekty opdznione
(nowotwory) i zaburzenia

chromosomalne



Fg;f,f;AOWE Typowe dawki w mSv
X

0,1 Jednorazowy przelot Londyn — Nowy Jork —
Londyn
0,3 Roczna dawka od radionuklidéw we wiasnym
organizmie
100-150 [ Narazenie zatég stacji orbitalnych
1500 Prawdopodobne narazenie podczas 3-letniej
wyprawy na Marsa
do 4000 | Dawki otrzymane przez osoby, ktére przezyty
wybuchy jgdrowe w Hiroszimie i Nagasaki

0,1 Zdjecie klatki piersiowej
3,2 Zdjecie kregostupa ledzwiowego
50 Tomografia komputerowa gtowy
od 20000
Typowa dawka catkowita na guz nowotworowy
do 100000




Wptltyw promieniowania jonizujgcego na
zdrowie czlowieka

Roczna dawka skuteczna promieniowania jonizujgcego
ofrzymana przez ludnosé Polski w 2007 r. (3,35 mSv)

wewnetrzne
0,272 mSv promieniowanie kosmiczne

0,284 mSv

promieniowanie gamma

0,462 mSv

diagnostyka medyczna
25,4%
0,850 mSv

awarie 0,2%

/ 0,007 mSv
.

radon toron 3,0%
1,361 mSv 0,101 mSv inne 0,3%

0,009 mSv

0,865 mSv

Zrédta naturalne (74,0%) Zrédta sztuczne (26,0%)
2,480 mSv 0,866 mSv
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Jakie sq rodzaje promieniowania jonizujgcego:

alfa, beta, gamma, promieniowanie X, neutrony™

Zrodla promieniowania jonizujgcego:
- zamkniete, otwarte

- urzqdzenia zawierajqce zrédta

-urzqgdzenia wytwarzajgce promieniowanie jonizujgce

np. lampa rentgenowska
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Rézne wlasciwosci tego promieniowania

PAPIER

STAL , BETON
OLOW
@ ALUMINIUM
ALFA —g® —
_

BETA O— _— |

BETA O—
GAMMA REAVANAY

NEUTRONY ----------------------------- \.

-----------------------------------------------------
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Jakie sqg jednostki:

Dawka Dawks rownowazna
pochtonieta (organ)

(Gy) (Sv)
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Pamietamy o
promieniowaniu
wialawa — pnaturalnym podtoza

doses (m_Sy[year)

f <137 oraz kosmicznym

W Polsce ok. 2,5mSv
a gdzie indziej...

.
. Natural background radiation exposure




OMW A jak byto kiedy$?

Wilhelm Rontgen
(1895r.)

reka Berthy Rontgen
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A jak byto kiedys?

FUNDACJA

CERTIFICATE

SHOE-FITTING TEST DATA FOR
1. ANKLE ROLL GooD [] FAIR

WEIGHT DISTRIBUTION - 3.

O roor [
X-RAY FITTING TEST

2.

LEFT RIGHT LEFT RIGHT
& > E: GOOD
—% BALL % J O WRONG
—% OUTER —% . | 0O sarr [ WAY
il O roor [

-

RIGHT
WAY —%% HEEL
This scientific way of approaching the problem of poorly-fitted shoes
eliminates guesswork. Now you can see for yourself!
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FS’EB%C’WE Ochrona Radiologiczna

SKUTEK

?77?

DAWKA




FS’EB%C’WE Ochrona Radiologiczna

l? Miedzynarodowa Komisja Ochrony Radiologicznej

ﬂm International Commission on
ﬂm Radiation Units & Measurements

Miedzynarodowa Komisja Radiologiczna ds. Jednostek i Pomiarow




FS’EB%C’WE Prawo atomowe w Pl

Panstwowa Agencja Atomistyki

www.paa.gov.pl

1%’ lAEA Miedzynarodowa

Agencja Energii Atomowej
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Trzy Zasady Ochrony Radiologicznej
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1. OSLtONA

y ,

Jednym ze sposobdéw ostabienia dawki
promieniowania jest umieszczenie pomiedzy zrédtem
a osobq dodatkowego materiatu, zwanego ostonq.
Odpowiednio dobrana ostona zmniejsza zaréwno
energie jak i natezenie padajqcego
promieniowania jonizujgcego.
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2. CZAS

Dawka, jakq otrzyma

cztowiek zalezy od czasu

00:00:05:12 przebywania w poblizu
zrédta promieniowania
jonizujgcego. Im kroétszy
czas przebywania tym
mniejsza dawka. Dlatego
tez w procedurach ochrony

przed promieniowaniem
minimalizuje sie czas
kontaktu ze zrédtami.
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3. ODLEGLOSC

Jak chroni¢ sie przed promieniowaniem?

Dawka otrzymana przez
cztowieka zalezy od jego

odlegtosci od zrédta
promieniowania. Im ta
odlegtosc jest wieksza, tym
dawka mniejsza. Dawka
maleje proporcjonalnie do
kwadratu odlegtosci —
zwiekszajgc odlegtosé

10 razy zmniejszamy
dawke 100 razy!!l
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Sprawdzmy to w praktyce !
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Defekt masy to réznica
pomiedzy masq Z
protondéw i N neutronéw
a masq danego jgdra
atomowego o liczbie
masowej A=N+Z.
Brakujgca masa
odpowiada energii
wiqzania uwalnianej w
trakcie tgczenia sie
nukleonéw w jgdro. To
wtasnie te energie
wykorzystujemy w
energetyce jgdrowej.

6,69510 - 102’ kg

Defekt masy

6,644656 - 102" kg




FggaﬁWE Reakcja rozszczepienia

Urzqdzenie, ktére w sposéb kontrolowany przetwarza energie jgdrowq na
energie cieplng nazywamy reaktorem jgdrowym. U podstaw fizyki

reaktoréw jgdrowych lezy zjawisko rozszczepienia jgder uranu 23°U
w wyniku bombardowania ich neutronami.

> SKr | |
@; Q“_, +200Mgv |

8
N

wydajnos¢ %]
(=]
———
Dy
_—’/\'
P e
\"-——-
\\\
‘—’/

70 80 90 100 110 120 130 140 150 160
liczba masowa A
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Energia wyzwalana podczas procesu
rozszczepienia pojedynczego jgdra 23°U
WYnosi:

200 MeV

Energia wyzwolona podczas spalenia jednego atomu
wegla wynosi:

4 eV

...czyli 50 milionéw
razy mniej



FggaﬁWE Reakcja rozszczepienia

W efekcie:

Ze spalenia 1 kg wegla otrzymamy 2,5 miliona razy mniej ciepta niz z
przeprowadzenia reakcji rozszczepienia 1 kg uranu. Dzieki temu
elektrownie jgdrowe sq w stanie wyprodukowaé duze ilosci energii z
matej ilosci paliwa.

Wywotujgc reakcje rozszczepienia w kazdym jgdrze
zawartym w 1 g 233U wyzwolimy energie:
5,125 -10%3 MeV = 8,2:10'°J
Tak wielkq energie ma masa 1000 ton spadajgca z 8,2 km.
Energia wyzwolona w eksplozji bomb jgdrowych, zrzuconych

w 1945 roku na Hiroszime i Nagasaki odpowiada wtasnie
takiej energii, rownowaznej 20 000 ton trotylu!
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Fg,;f,ﬁWE Paliwo jgdrowe

Naturalny uran jest mieszaning trzech izotopdw:

- 99,2724 % to atomy izotopu 238U,
- 0,72 % to atomy izotopu 23°U,
- 0,0055 % to atomy izotopu 234U.

Uran zawierajgcy wiecej niz 0,72 % 235U

nazywamy uranem wzbogaconym,
uran z mniejszq od 0,72 % zawartosciq 23°U

to uran zubozony.



runoncin | X Rodzaje reaktoréow atomowych
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Istniejqce reaktory mozna podzielié na trzy grupy, zaleznie od tego, jaki jest
zasadniczy cel ich pracy:

Reaktory badawcze, bardzo matej lub éredniej mocy —
takim reaktorem jest dziatajgcy w Swierku reaktor MARIA (o
nominalnej mocy 30 MW ) — w reaktorach tego typu wytwarza sie
dla potrzeb nauki odpowiednio duze strumienie neutronéw do
badan podstawowych; produkujq takze niewielkie ilosci izotopow
promieniotwérczych dla potrzeb nauki, techniki czy medycyny

Reaktory energetyczne — w elektrowniach jqdrowych
z paliwem uranowym lub plutonowym

Reaktory wytwarzajgce pluton dla celéw militarnych %
- do wytwarzania broni masowego razenia




FORUM; @x 2 e Rodzaje reaktoréow atomowych

The Evolution of Nuclear Power

Gsnevation I Generation II
| T .
Esrly Protatype Commercizl Pawear Gneration Il
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reaktorem wodno cisnieniowym

-
Pierwotny obieg Wtérny obieg Obieg wody t
chiodzenia ch#odz<enia chtodzgcej

Wilgotne
powietrze

Budynek reaktora Hala turbin




CUNDACIA Zasada dziatania elektrowni jgdrowej z typowym

reaktorem wodno cisnieniowym

S Wytwérnia paliwa

Wydobycie
uranu

Odzysk pu iu Elektrownia s

lektrycznosc

Kopalnia
HLW

o~

Skladowisko o
wypalonego
paliwa

[1 Transmutacja
= &rozdzial




Fgggﬁ Reaktory jgdrowe na swiecie

-‘ - e \
Obecnie na §W|eC|e eksploa’rowanych jest
438 reaktorow jgdrowych w 30 krajach,
o tgcznej mocy 374,1 GWe, i dostarcza okoto
16% wytwarzanej w $wiecie
energii elektrycznei.
W budowie jest 54 jgdrowych blokow
energetycznych, o mocy 56 GWe.




Fg’;ﬁ,ﬁw Reaktory jgdrowe w Europie

W odlegtosci okoto 300 kilometréw od
granic Polski pracuje 24 reaktoréw

jadrowych w 9 elektrowniach.
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FgugaﬁWE Bezpieczenstwo pracy EJ

Dawki promieniowania wokét EJ sq tak

matle, ze nie powodujq zadnych skutkow
10

[{o]
awka
oczna
Sv/irok

g | O Poréwnanie dawek promieniowania od EJ

z ttem naturalnym i dawkami dozwolonymi




s A co w razie awar

Dlaczego
doszto do
wybuchu w
Czarnobylu?




FgugaﬁWE A co w razie awarii?

Skutki Czarnobyla - przyktad najwiekszej
rozbieznosci miedzy prawdq a propagandq

Opinia Miedzynarodowej Organizaciji Zdrowia i UNSCEAR (2000): podijete
srodki byty przesadne, ewakuacja spowodowata wiecej szkéd niz pozytku,
na tereny wokoto Czarnobyla nalezy wrécié!

* Mit, ktéry szerzq przeciwnicy EJ: tak strasznej katastrofy nie byto w
historii ludzkosci!

* Prawda: Zgineto 31 oséb, gtéwnie strazakdw, potem umarto kilkoro
dzieci wskutek niemego raka tarczycy, a wykryto okoto 1800 takich
przypadkow, z zasady uleczalnych.

* NIE MA wzrostu zachorowan na raka i biataczke wsréd likwidatoréw
pozaru, ani wsréd spoteczenstwa.

* NIE MA zadnych skutkéw dziedzicznych — deformacje ptodu zdarzajq sie
niestety we wszystkich spoteczenstwach i latach.



A co w razie awarii

Dawka otrzymana przez ludnoéé swiata w mSv /rok

Raport UNSCEAR na 49 sesje w Wiedniu — maj 2000
(dane otrzymane dzieki uprzejmosci prof. Z. Jaworowskiego)
United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation
Komitet Naukowy ONZ ds. Skutkéw Promieniowania Atomowego

10 T medycyna
mSv wybuchy w atmosferze
Czarnobyl
energetyka
1
0.1
001 1
0.0001 rok

1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000
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A co w razie

Whioski z konferencji ,,XX lecie Czarnobyla”

* Zgony: 50 likwidatoréw, @ dzieci

 Srednie dawki dla ludnosci wyniosty

17 mSy, g@i}
* Dla oséb indywidualnych od 0,1 do IAEA
380 mSv.
mSyv. @
* Sq one nizsze niz dawki UN-OCHA

otrzymywane przez wiele oséb w
Indiach, Iranie, Brazylii, Chinach,
Francji, Finlandii itd. (25 mSv na rok
bez ztych skutkowl)

*  Wokoto Czernobyla NIE MA wzrostu
zachorowan na raka, biataczke,
uszkodzen ptoddw,

* SA: utajone raki tarczycy, depresje
nerwowe, apatia, bieda.

The Chernobyl Forum

Belarus

e

the Russian Federation

—

Ukraine

Whbrew faktom, Greenpeace

twierdzi ze Czernobyl

spowodowat wady dziedziczne

— ale Raport ONZ

podaje

prawde



Fg;aﬁWE A co w razie awarii¢

Wymagania EU: maksymalny uvdzial biernych
vktadow w systemie bezpieczenstwa EJ

Aby reaktor byt bezpieczny wystarczy niezawodnie
e WYLACZAC REAKTOR W RAZIE AWARII |

e UTRZYMAC RDZEN ZALANY WODA.

EUR wymaga by bezpieczenstwo oparte byto na zjawiskach naturalnych:
sita cigzeniaq, cisnienie hydrostatyczne, konwekcja naturalna.

* Uklady bezpieczenstwa poczwérne, w osobnych budynkach,
zabezpieczone przed trzesieniem ziemi, uderzeniem samolotu itd.

* System wielu barier chroni przed uwolnieniem radioaktywnosci

* Potezna obudowa bezpieczenstwa wytrzymuje awarie w EJ i chroni
przed atakiem z zewnqtrz.

* Wszystkie elementy uktadéw bezpieczenstwa sq sprawdzone na
odpornosé na warunki awaryjne



Fg“,gaﬁWE A co w razie awarii?

Awaria ze stopieniem rdzenia zdarzyla sie w
reaktorze PWR w TMI (USA). Utracono bariery 1 i 2,
ale zbiornik reaktora (bariera 3) — i obudowa
bezpieczenstwa (bariera 5) pozostaty szczelne!




Fg;,;g;;i A co w razie awar

zenstwa
tanie sity

vskaé
low

pieczenstwa
gorze

ika i prety
sity ciezkosci.

ta

°* W Czarnobylu wprowadzanie pretéw
bezpieczenstwa powodowato dodatkowy
przejsciowy wzrost mocy
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EJ zbudowana zgodnie z wymaganiami EUR
nie stwarza zagrozenia nawet po awarii

Po awariach uwzglednionych w projekcie (az do rozerwania obiegu
pierwotnego) nie potrzeba zadnych dzialan dalej niz 800 m od EJ

Nawet po hipotetycznych ciezkich awariach nie ma zagrozenia dla ludnosci poza
strefq wylgczenia EJ:

*Nie potrzeba wczesnych dziatlan ochronnych po awarii dalej niz
800 m od EJ (granica strefy wytqczenie wokoto EJ)

*Nie potrzeba dziatan srednio terminowych dalej niz 3 km od EJ
*Nie potrzeba dziatan dlugoterminowych ( ewakuacja, ograniczenie
spozycia ptoddéw rolnych) dalej niz 800 m od EJ

*Skutki ekonomiczne ograniczone

Takie bezpieczenstwo zapewniajg EJ z EPR budowane w Finlandii i we Francji, lub
AP 1000 i ABWR (USA)
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EJ w Polsce?

Zrédta pozyskiwania energii Zrédta pozyskiwania energii
elektrycznej w Polsce elektrycznej w Unii Europejskiej
Gar Hydro

2% _ 4 nne Hydro Inne
Ropa 1% 1'!'1% S
T

Zasoby wegla w dotychczas pracujgcych kopalniach zacznqg sie wyczerpywac
w potowie lat 20-tych, a budowa nowych kopalni by eksploatowaé ztoza
potozone na wiekszych gtebokosciach i trudniejsze do wydobycia bedzie

znacznie bardziej kosztowna.
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EJ w Polsce?

Zachowanie wegla, ropy i gazu dla
przysztych pokolen

* Zasoby wegla, ropy i gazu ziemnego to cenny surowiec dla przemystu
chemicznego i marnotrawstwem jest spalanie ich w elektrowniach. Musimy
zachowaé je dla przysztych pokolen.

* Obecnie eksploatowanych poktadéw wegla wystarczy nam na okoto 30
lat, a w perspektywie okoto 70 lat réwniez i drozszych poktadéw wegla
moze nam zabrakngé.

* Natomiast uran nie nadaje sie do niczego poza rozszczepieniem w
elektrowni jgdrowej.

* Zasoby uranu sq ogromne, a przy wprowadzeniu cyklu zamknietego z
predkimi reaktorami powielajgcymi praktycznie niewyczerpalne.

* Dlatego uzycie uranu nie powoduje w praktyce zubozania zasobéw —a
wiec speftnia podstawowy warunek strategii zrownowazonego rozwoiju,
korzystnej i dla nas i dla naszych wnukow.



FgugaﬁWE A czy uranu wystarczy?

Zasoby uranu na $wiecie:

Australia 460,000t Wg stwierdzenia Parlamentu
Kanada 426,000 t Europejskiego (24.10.2007)
Kazachstan 254,000t * znane $wiatowe zasoby uranu
RPA 186,000 t wystarczq wedtug szacunkéw na
Brazylia 112,000 ponad 200 lat
Namibia 110,000 t * zasoby te dajg mozliwosci
Uzbekistan 109,000 t dywersyfikacji ryzyl’«u politycznego w
zakresie bezpieczenstwa dostaw
USA 102,000 t i 4
* energia jgdrowa ma diu
Niger 94,000 t J . % . L gq.
przysztos¢, poniewaz opiera sie ona
Rosja 75,000 t na wykorzystaniu zasobéw, ktére

wydtuzq okres ewentualnego
stosowania energii jgdrowej do

tgcznie 20 min ton ! ysiecy lof
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A moze energia z wiatru?

ENERGIA WIATRU: FAKTY | MITY

MIT: Wediug twierdzenia Greenpeace na konferencji w Rio, w 2017 roku z energii wiatru
mozna bedzie otrzyma¢ 10% $wiatowej produkcji elektrycznosci.

FAKTY:

10% energii elektrycznej we Francji = 45 TWh/rok = 6 elektrowni jadrowych
Mogtoby je zastgpi¢ 43700 wiatrakéw o mocy 750 kW kazdy (o wysokoéci 85 m, tc
znaczy ponad dwukrotnie wyzszych od wysokosci linii przesytowej wysokiego napiecia).
Niezbgdna minimalna predko$¢ wiatru: 5 m/s, a sprawnos$¢ przy sile wiatru
5 w skali Beauforta: 40%

Srednia dyspozycyjnos¢ wiatrakéw: 11% rocznie (a) lub 17% (b), podczas gdy
dyspozycyjnosc¢ elektrowni jadrowej wynosi 85%

Lokalizacja wiatrakéw: strefa brzegowa o dtugosci 11 000 km i o powierzchni 273 125 ha
Koszty produkcji: 25 centyméw/kWh w stosunku do 11 centyméw/kWh dla energii
jadrowej

Rzeczywista liczba wiatrakéw aktualnie istniejgcych, moc zainstalowana
i wytwarzana energia:

X

X

& &

X

— Dania: 4000, 7%, 1,5%
— Holandia: 1100, 0,4%
— Niemcy: 4871, 0,6%
Obcigzenia srodowiska zwigzane z wiatrakami:
; akustyczne

wizualne i stroboskopowe
ekologiczne (zgony ptakow)

Koszty inwestycyjne: 217 mid frankéw (koszt budowy 10 elektrowni jgdrowych)

(a) wg narodowego biura energii odnawialnych Holandii
(b) wg narodowego biura producentéw energii elektrycznej w Niemczech, VDEW

Zrédio: Stowarzyszenie Ekologéw za Energia Jadrowa (htpp://www.ecolo.org/AEPN. fr.html).
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Biomasa — wiecej miejsc pracy w kraju,
stabilna praca w sezonie letnim, ale
koszty...

* Koszty wytwarzania w elektrowniach biomasowych opalanych

masq statq w Polsce szacowane sq (wg. EP Katowice) na:
267 PLN/MWh - zrebki drewna, 359 PLN/MWh — stoma.

* Biogaz 12 663+21 708 PLN/kW — jednostkowe naktady
inwestycyjne (biogazownia + elektrownia); sq one 3+35 krotnie
wyzsze w poréwnaniu z elektrowniami jgdrowymi!

*  Woaq. J. Popczyka naktady inwestycyjne na biometanowe zrédto
kogeneracyjne (500 kWe) = 20 000 PLN/kW = 5528 EUR/kW.

* W 2007 r. $rednia hurtowa cena energii ok. 128 PLN/MWh.
* A koszt zakupu energii z OZE 360 PLN/MWh
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Dla zapewnienia Polsce potrzebnych Zrédet energii
elektrycznej

* Dla zmniejszenia emisji pytéw, SO2, NOx a wiec dla
redukcji kosztow zewnetrznych, uzyskania czystego
powietrza i przedtuzenia naszego zycia

* Dla obnizenia kosztéw energii elektrycznej rosngcych z
powodu subwencji na odnawialne zrédta energii

Konieczne jest podjecie rozwoju energetyki jgdrowej i
uruchomienie pierwszej EJ w 2021 roku

Budowanie dalszych EJ jako taniego, czystego i
stabilnego zrédta energii elekirycznej.
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Portal o pokojowym
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Prezentacje z wyktaddéw na stronie:

www.forumatomowe.org




