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Ile radioaktywnych odpadow

OczywiScie odpady promieniotworcze z elektrowni jgdrowej sa faktem.
Oczywiscie lepiej tez bytoby, gdyby ich nie byto. Niestety — sa. Ale jesli
juz poruszamy ich kwestie i czynimy z nich jeden z czynnikéw
majacych decydowac o Sciezce, jaka pojdzie proces dekarbonizacji,
warto robi¢ to rzetelnie. (...) ,,6,6 mln m szesc. - tyle radioaktywnych
odpadow w okresie swojej eksploatacji wyprodukujg pracujgce juz dzis
w Europie elektrownie atomowe” - pisze w swoim tekscie Gabriela
tazarczyk. ,,Gdyby zgromadzi¢ taka ilos¢ na boisku pitkarskim, odpady
siegalyby wysokosci 919 m. To stos przewyzszajacy Burdz Chalife,
najwyzszy budynek na $wiecie” - stwierdza dalej cytowany przez red.
Lazarczyk, czlonek niemieckiego zespotu badawczego. Przyjrzyjmy sie
tym liczbom. Na poczatek odnotujmy, ze sg zacytowane niepoprawnie.
Te 6,6 mIn m szeSc. to wg cytowanego raportu odpady nie z catej
Europy, tylko z Europy poza Rosjq i Stowacjg — o ile Stowacja nie robi tu
wielkiej réznicy, to Rosja i owszem. Niemniej przyjmijmy, ze
rozpatrujemy tylko swiat zachodni (UE i Szwajcarig), pozwole sobie
zaokragli¢ zatem te liczbe do petnych 7 mln m sze$¢. na okolicznos¢
naszych potudniowych sgsiadéw. Postawmy zatem istotne pytanie: czy
ilos¢ 7 mln m szesSc. uzasadnia zawarte w tytule twierdzenie o
,,zalewaniu Swiata”? Por6wnanie do boiska i Burdz Chalify moze
brzmie¢ ekspresyjnie, ale w istocie do zalewania czegokolwiek jeszcze
dos¢ daleko.



To jednak dopiero poczatek. Duzo wazniejsza jest kwestia tego, cow
owe miliony metréw szes$ciennych wliczono. Sek w tym, ze wrzucono tu
do jednego worka wszystkie rodzaje odpadow, krétko- i
dtugozyciowych, nisko- i wysokoaktywnych (watek ich zupelnego
mieszania jest obecny w tekstach obu autorek), co wiadomo chocby
przez proste porownanie z rzetelnymi szacunkami wykonanymi przez
francuska Krajowa Agencje Gospodarki Odpadami Promieniotwdrczymi
(ANDRA) dla Francji, cytowanymi niedawno w komunikacie agencji
Reuters. Nad Sekwang catkowita objetos¢ wszystkich odpadow
promieniotworczych z catego cyklu zycia wszystkich istniejagcych do tej
pory elektrowni jadrowych wynies¢ ma ok. 4,3 mln m szesc., co jest
spoéjne z szacunkiem 7 mln m szeSc. dla catej Europy bez Rosji. Ale
dtugozyciowych odpadéw wysokoaktywnych w tym bedzie tylko ok. 10
tys. m szesc., czyli troche ponad 0,2 proc. W Europie jako catej stosunek
ten moze by¢ nieco gorszy, bo Francja prowadzi przerébke wypalonego
paliwa jadrowego, ktéra zmniejsza objetos¢ odpadow
wysokoaktywnych kilkukrotnie, ale nadal odpady dtugozyciowe
stanowig pojedyncze procenty owych milionéw metréw szeSciennych.
To oczywiScie nie robi juz takiego wrazenia, jak boisko wysokosci
Burdz Chalify.

Niemniej odt6zmy te niebagatelng kwestie i rozwazmy dalej liczbe 7
mln m szesc. w jakims kontekscie. Poréwnajmy na przyktad z
wydobyciem i zuzyciem kopalin. Sama Kopalnia Wegla Brunatnego
"Belchatéw" od poczatku pracy (1982) do roku 2017 wigcznie wydobyta
1,17 mld ton wegla brunatnego, co przy gestosci ok. 1,2 t na 1 m szes¢.
daje 975 mln m sze$¢. Zeby do tego wegla sie dostad, trzeba byto
wydoby¢ tez 4,5 mld m szeSc. nadktadu. Niemniej nawet zaktadajac, ze
nadktad wréci do odkrywki, to dziura pozostata po spalonym przez 25
lat weglu wystarczy, by wszystkie europejskie odpady jadrowe zmiescic¢
W niej 139 razy. Moéwimy o dziurze w ziemi wykonanej w jednej kopalni
pracujgcej na uzytek jednej elektrowni, co prawda duzej, ale jedne;.
Pozostate polskie kopalnie wegla brunatnego wydobyty jeszcze péitora
raza tyle. Mozemy tez spojrzec¢ na roczne wydobycie — w 2017 r.
wyniosto ono w Polsce 205 mln ton, czyli 170 mln m szeSc. 24 razy
wiecej, niz zajmujq ,,zalewajace” przez kilkadziesiat lat Europe odpady
promieniotworcze. Kolejnych 155 mln ton (130 mln m sze$é.) wydobyto
w Niemczech. Przypomne — méwimy tylko o weglu brunatnym, a
wydobywamy rowniez kamienny.



Ile miejsca zajmuja ropa, plastik i dwutlenek wegla

Oczywiscie dziur w ziemi robimy duzo i w innych celach. Wezmy rope
naftowa. W Polsce wydobywa sie 900 tys. ton ropy rocznie. Gestos¢
ropy istotnie sie waha, ale przyjmujac pewne przyblizenie, mozemy
powiedzie¢, ze daje to ponad 1,1 mIn m sze$c. rocznie. Zatem w ciggu
siedmiu lat wydobycie ropy w Polsce zwalnia przestrzen wystarczajaca
na wspomniane odpady. Polska, jak wiadomo, to nie jest naftowe
mocarstwo...

A teraz poréwnajmy do innych odpadéw. Takie tworzywa sztuczne. W
UE na sktadowiska trafia 3,3 min ton plastiku z opakowan rocznie.
Przyjmijmy optymistycznie raczej zawyzong gestosc 1,5 t na m szesc.
oraz to, ze plastik jest idealnie upakowany (co jest z punktu widzenia
tego obliczenia absurdalnie optymistyczne). To i tak wychodzi ok. 2,2
mln m szesSc. rocznie. Po odliczeniu recyklingu i sktadowania. Tylko z
opakowan. W nieco ponad trzy lata osiggamy te wstrzgsajgce ilosci
odpadow promieniotworczych z potowy wieku.

I wreszcie najwazniejsze - dwutlenek wegla. Procesy konwersji energii
w Europie emituja ok. 3,2 mld ton CO2 rocznie. Zat6zmy na chwile, ze
chcemy to wychwytywac i sktadowac (...). Do przechowania 3,2 mld ton
skroplonego CO2 potrzeba 2,9 mld szeSc. Przypomne, zZe owa
przerazajgca objetos¢ europejskich odpadéw promieniotworczych to 7
mln m szes$c. Milionow, nie miliardéw. I to z okoto p6t wieku, a nie z
roku.

Zabezpieczyc¢ odpady atomowe

Energetyka jadrowa w istocie pod wzgledem ilosci wytwarzanych
odpadéw wypada najlepiej z dostepnych technologii energetycznych.
Oczywiscie sg to odpady bardzo szczegolne, przynajmniej w przypadku
odpadéw dtugozyciowych, czyli tych, ktorych ilosci mozemy mierzy¢
nie w milionach, lecz w tysigcach metréw szes$ciennych. Istotnie, taki
odpad moze by¢ Smiertelnie niebezpieczny, jesli jest nieostoniety. Ale
prawidtowo zabezpieczony nie stanowi juz zagrozenia zadnego.
Zabezpieczony, czyli ostoniety — warstwg betonu, stali, z punktu
widzenia fizyki wystarcza nawet kilka metréw wody. Obok odpowiednio
zaprojektowanego pojemnika z wypalonym paliwem mozna sobie tak
po prostu stang¢ i jest to catkowicie bezpieczne.



Oczywiscie zagadnienie zabezpieczenia tych odpadow nie jest
trywialne, a opracowanie odpowiednich metod stabilizacji odpadéw
zajeto nauce troche czasu, ale dzi$ znane sg juz niezbedne do tego
techniki. Sprowadzaja sie one do sktadowania odpadéw
dtugozyciowych w giebokich (co najmniej na kilkaset metréw)
sktadowiskach geologicznych, w stabilnych formacjach skalnych, w
postaci zwitryfikowanej (zeszkliwionej) i zabezpieczonej odpowiednia
iloScig betonu. Tak zabezpieczone odpady nie stanowig zadnego
zagrozenia dla otoczenia i trudno wyobrazi¢ sobie sposéb, w jaki
moglyby stanowi¢ (poza celowym wykopaniem).

Jak przechowywac odpady w dtugim terminie

Jeden element prawdziwy, ktory powtarza sie w trzech artykutach, to
brak ostatecznych sktadowisk dla odpadéw dtugozyciowych (...). Tylko
w Finlandii trwa budowa ostatecznego gtebokiego sktadowiska,
wiekszo$¢ innych krajow (czy tez politykow nimi rzadzacych)
kunktatorsko odsuwa od siebie decyzje w tym zakresie. (...) Jest to
zapewne — paradoksalnie — wynik tego, jak niewiele ktopotu jest z
przechowywaniem tymczasowym odpadow. I na pewno jest to cos, co
zastuguje na pietnowanie. Natomiast ponownie nalezy o tym pisaé
rzetelnie. Niestety ponownie w przedmiotowych artykutach nie udato
sie to, czego najbardziej jaskrawym przyktadem jest sformutowanie o
, Jadioaktywnej bombie”, lecz takze nieprawdziwe stwierdzenia,
jakoby transportowi odpadéw nie poswieca sie poza trzema wybranymi
nalezytej uwagi, czy Ze stanowig on ,,ogromne ryzyko”.

Co z wytaczonymi elektrowniami

Do tego w artykule Lazarczyk doszta jeszcze kolejna rzekomo straszna
kwestia likwidacji wytaczonych elektrowni. Ponownie, tak jak w
przypadku milionéw metréow szesciennych, uderza tendencja do
epatowania wielkimi liczbami. Zacytujmy: ,,W USA, gdzie odstawiono
do tej pory 13 atomowek, szacowane koszty operacji plasowaty sie w
przedziale od 280 do 1,5 tys. dol. za kazdy kilowat. W Niemczech w
przypadku jednej z elektrowni nawet 10,5 tys. dol. za kilowat! A
elektrownie atomowe majga nawet kilka tysiecy megawatéw”. Brzmi
strasznie? Sadzac po wykrzykniku, taki byt cel. Ale ponownie umie$¢my
liczby w kontekscie. Wezmy zatem podkreslony wykrzyknikiem
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jadrowe pracuja ze wspotczynnikiem wykorzystania mocy na poziomie
rzedu 85 proc. To oznacza, ze kazdego roku (ktéry ma 8760 godzin)
kazdy kilowat produkuje 7710 kilowatogodzin energii elektryczne;j.
Niemieckie elektrownie jagdrowe, nawet po decyzji nakazujacej ich
wczesne zamkniecie, bedg pracowac¢ po mniej wiecej 35 lat. Zatem
kazdy kilowat mocy oznacza ok. 270 tys. kilowatogodzin wytworzonej
energii. Z tego zatem wynika, ze za likwidacje elektrowni w najgorszym
mozliwym przypadku (najwyzszy przytoczony koszt, najkréotsza
mozliwa eksploatacja) ten wielki koszt to niecate 4 centy
amerykanskie, czyli 15 groszy polskich. To oczywiscie nie jest
zaniedbywalny sktadnik ceny energii, ale réwniez — jak przyznaje sama
autorka — jest on dzi$ wliczany w koszty funkcjonowania elektrowni
jadrowych. A mowimy tutaj o przypadku dalekim od optimum, gdzie
zupelnie sprawne bloki sg wytaczane bardzo wczesnie wskutek decyzji
politycznej. Jesli przyjmiemy przypadek amerykanski, nawet z wyzszg
wartos$cia 1500 dolaréw, lecz zatozymy zupetnie realna i bardziej
sensowng eksploatacje 60-letnig, wyjdzie nam 0,3 centa na
kilowatogodzine. I jakkolwiek z tych centow ostatecznie uzbieraja sie
miliony dolarow, ktore stusznie zbiera sie w czasie eksploatacji
elektrowni, to trudno uznac to za wysoki sktadnik kosztu wytwarzania
energii elektrycznej — jako ze odbiorca domowy w Niemczech ptaci za
kilowatogodzine ok. 30 eurocentow.

Atom zamiast gazow cieplarnianych

Na koniec szersza refleksja. W dyskusji o odpadach jadrowych czesto
pojawia sie watek pozostawiania problemu kolejnym pokoleniom.
Oczywiscie nie jest to coS, co powinniSmy robi¢ bezrefleksyjnie. Jest to
tez zdecydowanie powdd, dla ktérego odpowiedzialne paristwa
powinny budowac ostateczne sktadowiska jak najszybciej, nie
spychajac zagadnienia na kolejne ekipy rzadzace. Niemniej ponownie
nalezy popatrzeé na szerszy kontekst. A ten jest taki, ze do budowy
nowych elektrowni jgdrowych nie wzywa sie dla uciechy mitosnikow tej
technologii. One maja na celu dostarczanie niezbednej do
funkcjonowania cywilizacji energii elektrycznej w sposob
niegenerujacy emisji gazow cieplarnianych. I robig to od przeszto po6t
wieku dobrze oraz, wedle wszelkich mierzalnych kategorii, bardzo
bezpiecznie. Nikt powazny nie wzywa do budowy elektrowni jadrowych
dla zastgpienia innych bezemisyjnych zrodet energii — nowe jednostki



powodowac niepotrzebnego wzrostu emisji (wzglednie nie marnowac
spadku, ktory mégiby zostaé uzyskany przy uzyciu nowo
instalowanych zZrédet odnawialnych — a tak dzieje sie w Niemczech),
albo do zastgpienia Zrodet pracujacych na paliwach kopalnych, czego z
pomocg samych zrodet odnawialnych zwyczajnie nie jesteSmy w stanie
przy dzisiejszym stanie techniki zrealizowac.

Jesli ich budowaé nie bedziemy, zostawimy przysztym pokoleniom
bardzo realny problem w postaci zupetie innych bardzo szkodliwych
odpadow. Odpadow, ktore sg dzis w olbrzymich iloSciach wyrzucane do
atmosfery. Ktérych nie da si¢ nijak utylizowac i gdzie ewentualne
technologie sktadowania pozostajga na etapie bardzo wczesnych i
nieszczegdlnie udanych préb. Tymi odpadami sg gazy cieplarniane. Ten
problem jest duzo bardziej palacy i trudniejszy do rozwigzania niz
naprawde niewielkie iloSci wypalonego paliwa jagdrowego, nie
wspominajac o ,,stalowych elementach, filtrach, odziezy i wszystkim
tym, co ma kontakt z reaktorem”. Naszej cywilizacji po prostu nie sta¢
na obrazanie sie na technologie bezemisyjnego wytwarzania energii
elektrycznej, nawet jesli nie sg (a zadne nie sg) wolne od wad.
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