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OCENA EFEKTYWNOSCI’ WYKORZYSTANIA
ALTERNATYWNYCH ZRODEL ENERGII
W POROWNANIU Z ENERGIA ATOMOWA

W pracy zaprezentowano mozliwos$ci zastosowania energii odnawialnej i energii
atomowej. Omoéwiono udziat procentowy na popyt réznego rodzaju energii. Przed-
stawiono korzysci i zagrozenia zrodet energii atomowej. Podano charakterystyki
rdéznego rodzaju reaktorow jadrowych majacych zastosowanie w krajach na $wie-
cie, jak i w UE. Porownano zrodta alternatywne i energi¢ atomowa oraz omowiono
przyrost i spadek energii elektrycznej wytwarzanej przez rozne typy zrodet energii.
W pracy przedstawiono perspektywy wykorzystania odnawialnych zZrddet energii
1 energii atomowej w roznych krajach. Zaprezentowano trzy scenariusze dotyczace
perspektyw wykorzystania réznych zrodet energii na Swiecie, w tym odnawialnych
zrodet 1 energii atomowej do 2020 i 2035 r. Pierwszy scenariusz 0znacza dziatania
podejmowane przed 2010 r. w sprawie rozwoju réznych zrodet energii na §wiecie,
w tym OZE i EJ, drugi ze scenariuszy prezentuje obecne, nowe zasady dziatania,
ostatni za$ przedstawia najbardziej efektywne perspektywy dla $wiata. Porownanie
majace wplyw na efektywno$¢ wykorzystania dotyczy tego, ze podczas wytwarza-
nia energii w odnawialnych Zrédtach nie powstaja zadne odpady (za wyjatkiem
biomasy — niewielka ilo$¢ popiotu), natomiast w elektrowniach atomowych po-
wstajg odpady radioaktywne, z czego czg$¢ to odpady wysokoaktywne, ktore mu-
sza by¢ zabezpieczane w specjalny sposob, co wiaze si¢ z dodatkowymi kosztami.

Stowa kluczowe: energia odnawialna, energia atomowa, rodzaje reaktorow, przy-
rost, spadek, efektywnos¢

1. Wprowadzenie

Obecnie cztowiek podczas swojej dziatalnosci na kazdym kroku korzysta
z energii, dlatego tez trudno wyobrazi¢ sobie zycie bez jej uzytkowania. Energia
byta, jest i bedzie niezwykle potrzebna ludziom w ich zyciu. We wszystkich kra-
jach $wiata energetyka stanowi baze, na ktorej opiera si¢ zarowno caty nowo-
czesny przemyst, jak i gospodarka. Energia jest niezbedna do nieustannego roz-
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woju gospodarczego i z pewnoscia mozna ja przyrowna¢ do powietrza czy wo-
dy. Réznorodne zastosowania energii spowodowaty rozwoj wielu metod jej po-
zyskiwania. Poczatkowo energia wytwarzana byta m.in. z drewna, wegla ka-
miennego

i brunatnego, a takze z ropy naftowej czy gazu ziemnego. Takze obecnie surow-
ce te sa gtownie wykorzystywane do jej produkcji. Jednakze nieustanny wzrost
zapotrzebowania na energie, zmniejszanie si¢ zasobow oraz wzgledy ekologicz-
ne

i ekonomiczne stawiaja ludziom coraz to nowsze wyzwania i zadania.

Kryzys paliwowy w latach 70. XX wieku uswiadomit producentom energii,
ze zasoby sg ograniczone, a nadmierne ich eksploatowanie i zuzywanie narusza
barier¢ ekologiczna. Pojawito sie wiec pojecie ,,zrownowazonego rozwoju ener-
getycznego”, zgodnie z ktérym nalezy tak gospodarowac energia, aby zapewnic
dostep do wystarczajacej jej ilosci obecnym, ale co wazniejsze takze przysztym
pokoleniom. Dodatkowo nalezy zmniejszy¢ do minimum szkodliwe oddziaty-
wanie zwigzane z pozyskiwaniem, konwersja i konsumpcja energii na srodowi-
sko naturalne. To z kolei spowodowato wzrost zainteresowania alternatywnymi
zrodlami energii, tj. surowcami odnawialnymi. Sg to zrodta, ktére w procesie
przetwarzania wykorzystuja energi¢ promieniowania stonecznego, wiatru, fal,
pradow 1 ptywow morskich, spadku rzek, energi¢ z biomasy czy wewnetrznego
ciepla Ziemi. Obecnie za odnawialne zrodla energii mozna uzna¢ rowniez czgsé
odpadéw komunalnych i przemystowych, nadajacych si¢ do przetworzenia na
energi¢. Dotyczy to zwlaszcza tworzyw sztucznych. W ostatnich latach coraz
czeSciej dazyto sie do udoskonalania metod pozyskiwania energii z odnawial-
nych Zrédet. Obecnie pozwala si¢ na zwigkszanie efektywnosci ich wykorzysta-
nia. Alternatywa sg rowniez elektrownie atomowe, ktore podczas eksploatacji
nie emitujg szkodliwych gazéw do Srodowiska i sg wydajnym zroédiem energii.
Mimo to niosg ze sobg zagrozenia nie tylko dla srodowiska, ale takze dla ludzi,
co jest zwigzane z ewentualnymi awariami, ktore niestety zdarzaja sic¢ w tego
typu elektrowniach.

Alternatywne Zrodta energii oraz energia atomowa coraz czeSciej sg uzna-
wane za zrodta nisko- badz zeroemisyjne wytwarzania energii. Powstaje jednak
pytanie, ktére z tych zrodet sg bardziej efektywne ze wzgledu na ich wykorzy-
stanie.

2. Popyt na energi¢ odnawialng i jej zastosowanie

Miliony ludzi na calym $wiecie coraz czgsciej starajg si¢ zy¢ w ekologicz-
nie czystym srodowisku. Niestety nie jest to jednak takie tatwe. Pomocne moga
by¢ wdrazane przez m.in. UE polityki, ktore znacznie utatwia realizacje takich
celow. Jedna ze skuteczniejszych metod dostosowania dostaw energii w sposob
mniej ucigzliwy dla $rodowiska naturalnego jest zastosowanie odnawialnych
zrodet. Sa one sposobem nie tylko na zréznicowanie zrodet, ale takze na ograni-
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czenie zaleznosci od wyczerpywalnych surowcéw doskonale juz znanych czto-
wiekowi. Ponadto sa najbardziej pewnym s$rodkiem, jezeli chodzi 0 minimaliza-
cje emisji zanieczyszczen oraz bezpieczenstwo dostaw energii w przysztosci.
Wiasnie ze wzgledu na ochrong $rodowiska pozyskiwanie energii odna-
wialnej jest kluczowym dziataniem na rzecz zapobiegania widocznym juz zmia-
nom klimatu i ograniczenia znacznej ilosci zanieczyszczen. Od wielu lat zapo-
trzebowanie na energi¢ w wigkszos$ci jest pokrywane przez paliwa kopalne, kto-
re podczas spalania emitujg niezwykle duze iloSci zanieczyszczen w postaci py-
16w czy gazow cieplarnianych. W 2013 roku ropa, gaz i wegiel miaty 80,6%
udziatu
w wykorzystaniu na globalnym rynku energii, co przedstawia rys. 1. Natomiast
alternatywne, odnawialne zrodta wniosty zaledwie 16,7%.

® paliwa kopalne

®m energia atomowa

odnawialne rodia energil

Rys. 1. Zuzycie energii na §wiecie w 2013 r.

Fig. 1. Energy consumption in the world in 2013

W przeciwienstwie do tradycyjnych paliw zrodta odnawialne przez caty
swoj czas eksploatacji nie emitujg ucigzliwych gazow czy pytow lub emituja je
w ilo$ciach niemajacych znaczacego wpltywu na pogorszenie si¢ stanu Srodowi-
ska. Mozliwe jest zmniejszenie emisji dwutlenku wegla o okoto 600-900 mega-
ton pod warunkiem 20% udzialu energii odnawialnej zsumowanej we wszyst-
kich krajach UE [1]. Oprocz tego begdzie mozliwe zredukowanie zanieczyszczen
powietrza, co pozytywnie wptynie na zdrowie ludzi.

W sytuacji gdy niektore panstwa nie maja odpowiedniego zabezpieczenia
zwigzanego z dostawa energii i sg zalezne od importu paliw kopalnych, odna-
wialne Zrodla energii pozwalaja na zwickszenie ich niezalezno$ci i tym samym
na poprawe stanu wilasnego sektora energetycznego. W przypadku panstw UE
prawie 50% wykorzystywanej energii pochodzi z importu — to te wtasnie impor-
towane z réznych krajow paliwa kopalne stanowia znaczng wigkszo$¢ zuzycia
energii. W przypadku krajow nalezacych do Unii Europejskiej energia odna-
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wialna umozliwia rozszerzenie zakresu dostepnych Zrodet do wytwarzania ener-
gii, minimalizuje zalezno$¢ od importu tradycyjnych no$nikow energii, zmniej-
sza ryzyko przerw w dostawie energii i pobudza sektor energetyczny poprzez
zwigkszenie konkurencji na rynku.

Energia pozyskiwana z odnawialnych zrodet jest okazjg do ozywienia go-
spodarki chociazby poprzez tworzenie nowych miejsc pracy. W sektorze produ-
kujagcym energie z odnawialnych zrodet zatrudnia si¢ ponad 1,5 min ludzi i to
tylko
w Europie, a ciagly wzrost moze zwiekszy¢ liczbe pracujacych do 2020 r. do
nawet ponad 2,5 min [1].

Energi¢ odnawialng mozna spozytkowaé zaréwno do wytwarzania energii
elektrycznej, cieplnej, jak i do zaspokojenia potrzeb w transporcie. Niemniej
jednak, nie kazdy rodzaj energii jest mozliwy do wykorzystania na rézne sposo-
by, np. energi¢ wiatru mozna jedynie spozytkowa¢ do wytwarzania pradu,
a energi¢ stoneczng do wytwarzania pradu i ciepta. W transporcie alternatywa
dla paliw — benzyny czy oleju napedowego sg biopaliwa.

3. Energia atomowa — korzysci i zagrozenia

W przypadku oddziatywania elektrowni jadrowych na $rodowisko na ich
korzy$¢ wptywa niska emisja gazow powodujacych efekt cieplarniany, w szcze-
go6lno$ci brak emisji dwutlenku wegla. Ponadto znacznie mniej emitujg pytow
czy tlenkow siarki, co zmniejsza powstawanie kwasnych deszczy. Elektrownia
atomowa w poréwnaniu z weglowa o takiej samej mocy (1000 MW) pozwala na
ochrong¢ S$rodowiska poprzez uniknigcie emisji dwutlenku wegla o okoto
2,2 min ton w ciaggu roku [3].

Istotnym problemem tego rodzaju elektrowni zwigzanym z oddziatywaniem
na $rodowisko jest skladowanie niebezpiecznych radioaktywnych odpadow.
W szczegolnosci dotyczy to odpadéw wysokoaktywnych, do ktérych zalicza sie
zuzyte paliwo. Pomimo ze stanowia one jedynie 3% wszystkich odpadow,
w przypadku promieniowania jest uwalniane z nich az 95%. Konieczne jest ich
wieloletnie przechowywanie w specjalnie przygotowanych pojemnikach i w re-
jonach, ktére sa stabilne geologicznie. Jednak w sytuacji wydostania si¢ szko-
dliwych substancji radioaktywnych z miejsca przechowywania mozliwe jest
skazenia wdd, gleby czy powietrza.

Energia atomowa (jadrowa) jest niewatpliwie jednym ze zrodet (oprocz
OZE), ktore mogg zastapi¢ elektrownie tradycyjne oparte na paliwach kopal-
nych. Jednakze jest to rodzaj elektrowni, ktory ma swoje wady i niesie ze soba
pewne zagrozenia zwigzane z bezpieczenstwem, zwlaszcza ludzi. Chodzi glow-
nie
o prawdopodobne skutki awarii reaktora czy ryzyko zwiazane z atakiem terrory-
stycznym. S3 to jak najbardziej uzasadnione obawy, wspominajac chociazby
katastrof¢ w Czarnobylu i Japonii. Po awarii w Czarnobylu Migdzynarodowa
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Agencja Energii Atomowej stworzyla skale zdarzen jadrowych skladajaca sie
z siedmiu pozioméw, poczawszy od drobnych zdarzen niemajacych wigkszego
wplywu na bezpieczenstwo, skonczywszy na wielkich awariach zagrazajacych
zyciu ludzi.

Zdaniem niektorych specjalistow sg to nieuzasadnione obawy, a prawdopo-
dobienstwo awarii w nowej elektrowni wynosi 1 do 10000, a w dodatku skutki
samej awarii nie powinny rozej$¢ si¢ poza teren elektrowni. Jednak w 2011 r.
doszto do awarii w Japonii w elektrowni Fukushima. Co prawda, byla to elek-
trownia starszego typu, jednak w przypadku jej konstruowania nie przewidziano,
ze fala tsunami moze mie¢ az 10 m wysokosci. Podobne zdarzenia powodujace
awarie elektrowni atomowych moga si¢ wydarzy¢ niespodziewanie w kazdej
chwili. Dlatego tez przed budowa tego typu elektrowni nalezy bardzo doktadnie
przemysle¢ i przeanalizowaé wszystkie mozliwe ,,za” i ,,przeciw”, szczeg6lnie
zZwigzane
z bezpieczenstwem.

W przypadku ewentualnej budowy elektrowni istotnym problemem dos¢
czesto jest brak poparcia spoteczenstwa ze wzgledow bezpieczenstwa czy go-
spodarki odpadami. Bardzo czesto z tego powodu przed podjeciem decyzji
o ewentualnej lokalizacji sa tworzone kampanie spoteczne. Niemniej jednak,
wszystkie funkcjonujgce elektrownie sg coraz bardziej w miare mozliwosci za-
bezpieczane. Z roku na rok sytuacja ulega poprawie, co jest zwigzane z poste-
pem technologicznym oraz wprowadzanymi migdzynarodowymi normami doty-
czacymi chociazby bezpieczenstwa.

Rozwoj energetyki jadrowej jest uzalezniony od wielu czynnikow, ktére za-
rowno sklaniajg do tego typu inwestycji, jak i utrudniajg jej rozwdj. Do tych
pierwszych mozna z pewnoscia zaliczy¢ m.in. [4]:

¢ globalny, rosngcy popyt na energi¢ elektryczna,

e niska i ustabilizowana cena energii produkowanej w elektrowniach ja-

drowych,

e mozliwos$¢ zastgpienia elektrowni opartych na paliwach naturalnych

i pracy w podstawie obcigzenia sieci, co nie jest mozliwe w przypadku
wszystkich zrodet odnawialnych,

o mozliwo$¢ calkowitego odcigcia si¢ od importu energii zza granicy,

e WZrost cen ropy czy gazu,

e ciagly postep technologiczny w udoskonalaniu technologii jadrowych

oraz coraz wieksze doSwiadczenie W tym zakresie,

e dbanie o srodowisko (wynikajace z braku emisji gazéw cieplarnianych,

w tym najbardziej ucigzliwego dwutlenku wegla).

Czynnikami utrudniajacymi inwestycje sa:

e bardzo wysokie koszty zwigzane z budowa elektrowni, niekiedy wicksze

niz zakladane,
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e w przypadku panstw, w ktorych powstaje pierwsza elektrownia atomo-
wa, koszty dodatkowe zwiazane ze szkoleniami kadr czy budowa infra-
struktury,

e w niektorych przypadkach konieczno$¢ modernizacji Systemu elektro-
energetycznego, ktéry nalezy przystosowaé¢ do wprowadzenia do niego
bardzo duzej mocy,

e obawa wielu ludzi na catym §wiecie przed powaznymi awariami.

Energia atomowa na $wiecie

Obecnie na $wiecie dziata 437 reaktorow, rozmieszczonych w 30 pan-
stwach na roznych kontynentach. Zainstalowana moc wynosi okoto 373 GW.
W 2010 roku elektrownie jadrowe miaty swoj udziat w globalnej produkcji elek-
trycznosci na poziomie 13,8%, a w roku kolejnym po awarii w Japonii 12,3%,
co w poréwnaniu z latami wcze$niejszymi oznacza spadek jej udziatu (rys. 2.).
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Rys. 2. Udziat energii atomowej w $§wiatowej produkcji energii elek-
trycznej w latach 1990-2011

Fig. 2. The share of nuclear energy power in worldwide electricity
production in 1990-2011

Jezeli chodzi o poszczegodlne kontynenty, to w latach 2011-2012 najwigcej
elektrowni jadrowych znajdowato si¢ na terenie Europy (w 17 panstwach), co
stanowi blisko 57% panstw w skali globalnej, w Azji —w 7 panstwach, w Ame-
ryce Potnocnej i Ameryce Potudniowej — w 5 panstwach i 1 w Afryce. Najwiek-
sza liczbg reaktorow na §wiecie maja Stany Zjednoczone (104), znacznie mniej
Francja (58 reaktorow — jest to najlepszy wynik w Europie).

Najwickszy udziat elektrowni atomowych w produkcji energii elektryczne;j
(w 2011r.) maja panstwa ecuropejskie, w szczegolnoéci Francja, Stowacja
i Belgia. W przypadku Francji udziat energii jadrowej w produkcji energii elek-
trycznej stanowi 80%.
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W poszczegdlnych krajach energia atomowa jest wykorzystywana z zasto-
sowaniem réznych typow reaktorow, z czego najwigkszy udzial maja reaktory
lekkowodne (oznaczane jako PWR i BWR) i cigzkowodne (PHWR). Pozostate
stanowig niewielki udziat (rys. 3.).
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Rys. 3. Typy reaktoréw i ich udzial w wytwarzaniu energii w 2012 .
Fig. 3. Type of reactors and their share in power generation in 2012

Znaczna czes¢ pracujacych reaktoréw ma powyzej 20 lat, niektore nawet
ponad 30, co jest rezultatem spowolnienia dalszego rozwoju energetyki atomo-
wej, na ktére wptyw miata awaria w Czarnobylu oraz niedawna awaria w Japo-
nii. Awarie sg zatem czynnikiem, ktory znaczaco wptynely na liczby budowa-
nych reaktoréw. Wiek ma znaczgcy wplyw na dalsze losy elektrowni, poniewaz
starsze konstrukcje zblizaja si¢ do okreslonego czasu dziatania, czyli okoto
40 lat. Jednak, stosujgc obecnie znane technologie, poprzez modernizacje mozna
wydtuzy¢ okres ich eksploatacji nawet do 60 lat. Jest to czas niezbedny na wy-
cofanie juz wyeksploatowanych elektrowni i zastapienie je nowymi konstruk-
cjami.

4. Porownanie zZrodel alternatywnych i energii atomowej

Sposrod najwiekszych swiatowych gospodarek zdecydowana wigkszo$¢ ko-
rzystala z energetyki jadrowej. Z energii jadrowej nigdy nie korzystaly Wtochy,
Australia, Indonezja, Polska i Turcja. W przypadku odnawialnych zrodtach
energii (OZE) wszystkie panstwa wykorzystywaly tzw. zielong energie.

Przyrost mocy w latach 2001-2011 w energetyce jadrowej byt niewielki,
a znaczne moce byly osiggnigte przed 2001 r. W ostatnim dziesigcioleciu przy-
rost mocy wyniost zaledwie 25 GW (Chiny, Indie, Iran, Japonia, Korea Potu-
dniowa
i Rosja). W przypadku OZE w latach 2001-2011 nastapit zdecydowany przyrost
mocy i to we wszystkich najwiekszych gospodarkach $wiata. Moc czystej ener-
gii wzrosta o okoto 480 GW, co w pordwnaniu z poprzednim dziesigcioleciem
stanowito wzrost o okoto 90%.
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Do najwigkszych producentow energii z odnawialnych zrodet sposrod naj-
wigkszych gospodarek $wiata nalezg: Chiny, Brazylia i USA. Moc tych trzech
panstw stanowi okolo 600 GW, przy czym na $wiecie w 2012 r. moc OZE
wyniosta okoto 1560 GW. W przypadku Chin moc OZE jest blisko 28-krotnie
wigksza niz w energetyce jadrowej (EJ) i wynosi 300 GW (EJ — 11 GW).
W USA w 2010 roku OZE wyprzedzity EJ pod wzgledem produkcji energii.
Brazylia ma 50% wigkszg moc zainstalowang w OZE niz w EJ — 92 GW OZE
i okoto 2 GW EJ. W tabeli 1. zestawiono dane o wykorzystaniu OZE i EJ w la-
tach 2011-2013.

Tabela 1. Poréwnanie danych zwiazanych z wykorzystaniem OZE i EJ
Table 1. Comparison of the evidence connected to the use of AES and NE

OZE Energia atomowa

Moc zainstalowana na Swiecie [GW)]

2012 2013 2011 2012
1360 1560 375,28 368,92

Przyrost/spadek mocy na $wiecie w latach 2011-2013
+23,8% | —0,58%

Wyprodukowana energia elektryczna na swiecie [TWh]

2013
373,07

2011
1260

2011

2012

2013

2011

2012

2013

4250

4540

4760

2630

2518

2346

Przyrost/spadek energii elektrycznej w latach 2011-2013

+12%

-10,8%

Udzial w produkcji energii elektrycznej na swiecie

2011

2012

2011

2012

19,8%

20,3%

12,9%

13,1%

Przyrost/spadek w produkcji energii elektrycznej w latach 2011-2012

+2,5%

+1,5%

Liczba panstw wykorzystujacych te zrédla energii

>100

30

Moc zainstalowana w UE w 2011 r. [GW]

265

122

Udzial w pozyskanej energii pierwotnej w UE w 2011 r.

20%

28%

Udzial w konncowym zuzyciu energii w UE w 2011 r.

12,4%

13%

Udzial w wytwarzaniu energii elektrycznej w UE w 2011 r.

21%

27%

Wyprodukowana energia elektryczna w UE w 2011 r. [TWh]

okoto 730

okoto 950
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Liczba panstw wykorzystujacych obecnie te zrédla energii
27 (wszystkie panstwa UE) | 14

5. Perspektywy wykorzystania odnawialnych zrodel energii
(OZE) i energii atomowej (EJ) w UE i na $wiecie

Migdzynarodowa Agencja Energii w 2012 r. przedstawita trzy scenariusze
dotyczace perspektyw wykorzystania réznych zrédel energii na §wiecie, w tym
odnawialnych zrodet i energii atomowej do 2020 i 2035 r. [2]. Pierwszy scena-
riusz analizuje dziatania podejmowane przed 2010 r. dotyczace rozwoju réznych
zrodet energii, w tym OZE i EJ (Current), drugi ze scenariuszy za$ obecne, nowe
zasady dzialania (NPS). Ostatni scenariusz (450) przedstawia najbardziej efek-
tywne perspektywy rozwoju wykorzystania odnawialnych Zrodet energii

(rys. 4.).
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Rys. 4. Perspektywy udziatu pierwotnych Zrodet energii w §wiatowym zapotrzebowaniu na ener-
gie
Fig. 4. The share of the primary sources of energy in the global energy demand

Jak przedstawia rys. 4., w 2010 r. udzial energii atomowej stanowit 6%
$wiatowego zapotrzebowania na energi¢ przy 13% OZE. W perspektywach na
2020 r. wedtug scenariusza (Current) dziatan poziom ten wrosnie o 1% dla OZE
i nie zmieni si¢ dla EJ, ktora odnotuje spadek w 2035 o 1%. Wedtug drugiego
scenariusza (NPS) do 2020 r. nie zmieni si¢ sytuacja EJ, wzroénie za to udziat
OZE do 15%. W perspektywach do 2035 r. EJ zwigkszy swoj udziat w zapotrze-
bowaniu na energi¢ zaledwie o 1% do poziomu 7%, natomiast OZE o 3% z 15%
do 18%. Trzeci scenariusz (450) prognozuje, ze w 2035 r. udziat OZE w $wia-
towym zapotrzebowaniu na energi¢ na poziomie 27% przy 11% EJ.
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W przypadku udziatu poszczegdlnych zrodet w produkceji energii elektrycz-
nej na $wiecie wedtug scenariuszy nowych polityk (NPS) w latach 2020 i 2035
energia atomowa bedzie wytwarzata okoto 12%, czyli mniej Swiatowej energii
elektrycznej niz w 2010 r. (13%). Wzro$nie za to produkcja energii elektrycznej
z odnawialnych Zrédet z 20% w 2010 r. do 25% w 2020 i 31% w 2035.

W porownaniu z 2010 r. znacznie wzro$nie moc odnawialnych zrodet,
a zwlaszcza energii stonecznej, wiatru i wody. W przypadku wykorzystania fo-
towoltaiki z 40 GW w 2010 r. do okoto 270 GW w 2020 i nawet ponad 600 GW
w 2035 r. (dla scenariusza NPS). W latach 2010-2035 nastapi wiec 15-krotny
wzrost tych zrodet energii.

W krajach UE w pierwotnych zrodtach energii z 9 punktow procentowych
w 2010 r. perspektywa wykorzystania OZE wzro$nie do 21% w 2020 r. i az 58%
w 2030. Natomiast w przypadku energii atomowej perspektywy na najblizsze
kilkanascie lat nie sg optymistyczne i prognozuja spadek jej udzialu jako zrodia
energii w krajach UE. W por6éwnaniu z 2010 r. w 2020 spadek wyniesie 2%
(z 13% na 11%). Do 2030 roku wykorzystanie tego zrodta spadnie do 0% wia-
$nie na rzecz odnawialnych zrodet energii.

Catkowita zainstalowana moc w odnawialne zrodta w krajach Unii wzro-
$nie w latach 2010-2050 0 200% z 600 do 1200 GW. Bedzie to miato wptyw na
produkcje energii elektrycznej w UE. Juz w 2020 r. z odnawialnych Zrodet zo-
stanie pozyskane okoto 56% energii, przy 19% z elektrowni atomowych, a do
2050 jest spodziewane 100% elektrycznosci z tzw. ,,zielonej” energii.

Przysztos¢ wytwarzania energii w Polsce w perspektywie kilkudziesieciu
najblizszych lat wedtug wielu scenariuszy jest rézna, zwlaszcza jezeli chodzi
o wykorzystanie odnawialnych zZrddet energii oraz energii atomowej. Dlatego
tez zostang przedstawione perspektywy uwzgledniajace rdzne scenariusze na
lata 2030 i 2050. Najbardziej optymalne perspektywy na 2030 r. wedtug Instytu-
tu Badan Strukturalnych (wedhug réznych scenariuszy) dla roznych zrddet ener-
gii, w tym odnawialnych zrodet i energii atomowej, przedstawia rys. 5. i 6.
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Rys. 5. Perspektywy udzialu réznych zrodet energii jako energii
pierwotnej w Polsce w 2030 r., na podstawie [5]

Fig. 5. The share of different energy sources as primary energy in
Poland in 2030, based on [5]

Energia pierwotna, czyli zawarta w pierwotnych nosnikach i pozyskiwana
bezposrednio z zasobow odnawialnych i nieodnawialnych, na terenie naszego

kraju w przypadku odnawialnych zrodet energii w 2030 r. bedzie stanowic¢ 14%,
przy czym zaledwie 3% bedzie pochodzi¢ z energii atomowej. Najwickszy
udziat w zrodtach energii pierwotnej sposrod niewyczerpalnych zasobdéw bedzie
miata biomasa, w tym takze ta przeznaczona na produkcje¢ biopaliw i biogazu.
Lacznie bedzie to okoto 11%.
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Rys. 6. Perspektywy udzialu réznych zrodet energii w produkcji
elektrycznoscei w Polsce w 2030 r., na podstawie [5]

Fig. 6. The share of different energy sources in electricity produc-
tion in Poland in 2030, based on [5]

W przypadku wykorzystania do celow produkcji energii elektrycznej
w Polsce w 2030 r. alternatywne zrodta beda miaty przewage nad energia
atomowa. W elektrowniach jadrowych bedzie produkowane okoto 16% elek-
trycznosci przewidywane na 2030 r. W przypadku prognoz dla odnawial-
nych zrédel okoto 14% stanowia elektrownie wiatrowe usytuowane na ladzie.
Wedlug prognoz pozostate zrodta, takie jak elektrownie geotermalne, stoneczne,
wodne i przeznaczone na biomasg, beda stanowi¢ okoto 23% produkcji elek-
trycznosci.

Energia pierwotna w perspektywach na 2050 r. bedzie zawiera¢ okoto 5%
energii atomowej (wzrost o 2% w poréwnaniu z prognozami na 2030 r.), nato-
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miast 28% bedzie pochodzi¢ z energii odnawialnej. Najwigkszy udziat w zro-
dtach energii pierwotnej sposrod niewyczerpalnych zasobow bedzie miata nadal
biomasa — 18% oraz inne niewyczerpalne zrodta — 10%.

Perspektywy wykorzystania OZE i EJ do produkcji energii elektrycznej
w 2050 r. w Polsce wedtug optymalnego scenariusza IBS przedstawiaja si¢ na-
stepujaco: elektrownie jadrowe — 23% udziatu w produkcji pradu (wzrost 0 7%
w poréwnaniu z perspektywami na 2030 r.) OZE — 50% (wzrost 0 27% w po-
roéwnaniu z prognozami na 2030r.). Z tych prognozowanych 50% najwiccej

pradu (30%) maja produkowac elektrownie wiatrowe. Wyraznie wzro$nie takze
udziat elektrowni stonecznych do okoto 6%. Znaczenie bgdzie miata takze bio-
masa oraz w niewielkim stopniu elektrownie wodne — 4% i geotermalne — 2%.

6. Podsumowanie

Poréwnujac alternatywne zrodia energii z energia atomows, te pierwsze
moga by¢ wykorzystywane zaréwno do produkcji energii elektrycznej, cieplnej
(podgrzewanie wody czy wspomaganie ogrzewania), jak i alternatywnych paliw,
takich jak biodiesel. W przypadku energii atomowej wykorzystanie wigze si¢
glownie z produkcja elektrycznosci. Dane dotyczace zuzycia energii na §wiecie
w 2010 r. (wedtug Global Status Report 2012 [5]) w sektorach energii elektrycz-
nej i cieplnej oraz w sektorze transportowym wskazuja na znacznie wiekszy
udziat odnawialnych Zrédet na poziomie 16,7%, a energii atomowej jedynie
2,7%. Jezeli chodzi 0 wytwarzanie tylko energii elektrycznej, w 2010 r. OZE
wyprodukowaty 19,8% $wiatowej elektrycznosci (przy 12,9% energii wyprodu-
kowanej w elektrowniach atomowych), a w 2011 — 20,3% (przy 13,1% z elek-
trowni atomowych).

Kolejne poréwnanie majagce wplyw na efektywnos$¢ wykorzystania dotycza
kwestii braku powstawania odpaddéw podczas wytwarzania energii w odnawial-
nych zrodtach (z wyjatkiem biomasy — niewielka ilos¢ popiotu). Natomiast
w elektrowniach atomowych powstaja odpady radioaktywne, z czego czg§é
z nich to odpady wysokoaktywne, ktore musza by¢ specjalnie zabezpieczane, co
wigze si¢ z dodatkowymi kosztami.

Na efektywno$¢ wykorzystania OZE wptyw maja takze parametry ekono-
miczne, takie jak koszty zwigzane z budows elektrowni, eksploatacja, wytwa-
rzaniem energii czy ceng paliwa. Naklady inwestycyjne (na 1 MW mocy) dla
przedstawionych w pracy alternatywnych zrodet energii wahaja si¢ od 6,6 do
18,5 min zt, natomiast dla elektrowni atomowych od 15 do 20 min zt. Eksploat-
acja zwigzana z utrzymaniem i remontami (dane dla UE) kosztuje okoto
0,11 euro/MW dla elektrowni atomowych, z kolei dla alternatywnych zrodet
waha si¢ w przedziale 0,042-0,29 euro/MW. Wytwarzanie energii (na przykta-
dzie Niemiec
w 2012 r.) w przypadku elektrowni jadrowych to koszt 0,04-0,07 euro/kWh, a
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dla alternatywnych zrédet — 0,035-0,2 euro/kWh. Dodatkowo elektrownie ato-
mowe musza ponosi¢ koszty paliwa, ktore jak na razie nie maja wigkszego
wplywu na ceny wytwarzanej energii.

Wazny parametr zwigzany z efektywnoscig wykorzystania to okres budowy
i eksploatacji zrodet energii. Elektrownie atomowe sa zazwyczaj budowane
przez okoto 5-7 lat (czasami nawet znacznie dhuzej), a eksploatowane przez
40-60 lat. Zdecydowanie szybciej powstajg alternatywne zrédla energii, ktore
moga zosta¢ wybudowane juz w przedziale od kilku miesigcy (np. elektrownie

fotowoltaiczne) do okoto 3 lat (farmy wiatrowe na morzu). Ich eksploatacja na-
tomiast waha si¢ od 20 do nawet 90 lat (elektrownie wodne).

Na podstawie wnioskow za bardziej efektywne zrodla energii uwaza sie al-
ternatywne zrodla energii, ktore sg niewyczerpalne i bezpieczne podczas uzyt-
kowania. Nie stwarzaja takiego zagrozenia jak elektrownie atomowe. Postep
techniczny w sektorze odnawialnych zrodet powoduje zwigkszanie sprawnosci i
wydajnosci urzadzen, co z kolei prowadzi do coraz to nizszych kosztow zwigza-
nych z wytwarzaniem energii.
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THE ASSESSMENT OF EFFICIENCY OF ALTERNATIVE ENERGY
SOURCES AS COMPARED TO NUCLEAR POWER

Summary

The article presents a possibility of using nuclear in the future worldwide including the European
Union. The percentage of on demand different types of energy has been shown along with the
benefits and risks of nuclear energy sources. The characteristics of various types of nuclear reac-
tors, which are widely used today in countries around the world and the EU have also described.
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The article contains the comparison of alternative sources of energy and nuclear, showing the in-
crease and decrease of electricity in the world and the European Union, produced by different
types of energy sources. It presents the perspective of the use of renewable energy sources and
nuclear power in different countries. It also includes three scenarios related to the prospects of
using different energy sources in the world, including renewable and nuclear energy from 2020 to
2035. First scenario foresees actions before 2010 on the development of a variety of sources in-
cluding AES and NE in the world, the second scenario — the new rules of operation and the last
scenario represents the most efficient outlook for the world. The comparison, affecting the effi-
ciency

in use, concerns the production process of energy from renewable sources with no waste (with the
exception of biomass — a small quantity of ash). However nuclear power plants produce

radioactive waste, some of which is classified as high-level waste, that must be protected in a spe-
cial way, which involves additional costs.
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