Jacek Malko
Politechnika Wroctawska

Narodowe polityki nuklearne po Fukushimie

National nuclear policies after Fukushima

Krajobraz po katastrofie

Niemcy, Wtochy, Szwajcaria i ostatnio Belgia odwrocity
sie od energetyki jadrowej. Decyzje te sg poktosiem incydentu
w elektrowni Dai ichi (Fukushima), a ich skutkiem stato sig to,
ze tak dtugo oczekiwany renesans technologii nuklearnych nagle
znalazt sie w impasie. Jednak perspektywy energetyki jadrowej
sg w istocie znacznie lepsze niz mogtoby to wynika¢ z dzisiej-
szego klimatu, wygenerowanego przez okoliczno$ci, wymuszo-
ne przez sity natury i btedy cztowieka [1].

Ale rozpocznijmy od rachunku strat. Wypadek w Japonii — dru-
gi co do konsekwencji po Czarnobylu wg ocen Migedzynarodowej
Agencji Energii Atomowej (IAEA) — nadal niepokoi brakiem petnej
kontroli nad zachodzacymi procesami. Operator elektrowni (Tokyo
Electric Power) znalazt sie na progu bankructwa, a jego akcje na
gietdzie spadty ponizej najnizszych dotychczas notowan.

Zanim oceniono skutki awarii w Fukushimie koalicyjny rzad
Niemiec w maju 2011 r. zadecydowat o odstawieniu do roku 2020
wszystkich siedemnastu krajowych reaktoréw jadrowych. W tym
samym czasie Szwajcaria zadeklarowata rezygnacje z budowy
nowych obiektéw energetyki jadrowej i o utrzymaniu w eksplo-
atacji obiektow istniejgcych az po kres ich zywotnosci (najnow-
sza z elektrowni dokona swych dni w roku 2034). W czerwcu
2011 r. Wiosi w narodowym referendum przewazajacg liczbg
gtoséw (94% przy frekwencji 55%) odrzucili powrét do opciji
jadrowej, sprzeciwiajgc sie jakimkolwiek nowym inwestycjom.
W pazdzierniku moratorium dla inwestycji w sektorze energetyki
nuklearnej ogtosit parlament Belgii.

W wymienionych krajach los obiektéw energetyki jadrowej
zdaje sie podziela¢ fatum gingcych gatunkéw zwierzat: jeszcze
zyja, ale juz sie nie rozmnazajg. Politycy luke strukturalng chca
zapetni¢ programami energetyki, wykorzystujacej zasoby odna-
wialne (OZE), dedykujac sektorowi jgdrowemu rolg czarnej owcy
w stadzie. Jednakze, wytgczajgc przypadek niemiecki, perspek-
tywy nowych inwestycji w $wiecie przed awarig w Fukushimie
wygladaty do$¢ obiecujgco. Co zatem sig zdarzyto? W istocie nie
tak zasadniczo i nie tak wiele [1-3].

W spos6b oczywisty Fukushima wywarta wptyw na polityke
energetyczng Japonii. Przed incydentem rzad w Tokio wyznaczyt
cel: 50% udziatu opcji jadrowej w bilansie wytwarzania energii
elektrycznej do roku 2030, co stanowito istotny postep w odnie-
sieniu do dzisiejszej warto$ci 30%. Po wydarzeniu z 11 marca
zawieszono program badawczy i zobowigzano si¢ do sporzg-
dzenia catkowicie nowej strategii energetycznej. Tym niemniej
najnowsze deklaracje odpowiedzialnego za program resortu
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przemystu stwierdzajg, iz energetyka jadrowa pozostanie nadal
podstawowym Zzrédtem energii elektrycznej dla Japonii. Ekspan-
sja eksportu wyposazenia dla elektrowni jgdrowych ulegta jed-
nak dla gospodarki Japonii silnemu przyhamowaniu. Dotyczy
to koncerndéw Toshiba i Hitachi, a General Electric — globalny
partner Hitachi i licencjodawca technologii reaktorow z wrzaca
wodg (takich jak w Fukushimie) wyraznie stracit zainteresowa-
nie energetykg jadrowg na rzecz technologii fotowoltaicznych.
Przewiduje sie, iz w najblizszym piecioleciu fotowoltaika obnizy
koszty wytwarzania energii elektrycznej ponizej poziomu charak-
terystycznego dla technologii jgdrowych.

W znacznej cze$ci odwrécenie sie od energetyki jadrowej
sprzyja korzySciom uzyskiwanym przez gazowe technologie
wytwarzania energii elekirycznej. Niedawno na konferenciji pra-
sowej, poswieconej prezentacji nowego osiagniecia koncernu
Siemensa (,turbina klasy H”), wyrazono opinie, ze w obliczu re-
zygnacji z elektrowni jgdrowych wzro$nie zapotrzebowanie na
jednostki gazowo-parowe (CCGT). Firma General Electric wy-
raza natomiast przekonanie, iz jej nowy produkt FlexEfficiency
CCGT zrewolucjonizuje sektor energii elektrycznej przez umoz-
liwienie wigkszego udziatu technologii OZE na drodze realizaciji
koncepciji zintegrowanego z technologiami OZE cyklu gazowo-
-parowego. Pierwszy realizowany obiekt tego typu w Karmon
(Turcja) sktada sie z zespotu turbiny gazowej i turbiny parowej
FlexEfficiency, parku turbin wiatrowych GE (22 MW) oraz z ciepl-
nego bloku solarnego eSolar o mocy 50 MW. tgczna moc zna-
mionowa obiektu wyniesie 530 MW.

Wiele krajow rozwinigtych gospodarczo sktania sie¢ ku
zréznicowanej strukturze mocy wytworczych (,generation mix”)
z preferencjg dla ,taniego” paliwa gazowego. Jest to strategia
budzaca watpliwosci w perspektywie dtugoterminowej, ale jest
z pewnosécig uzasadniona w kategoriach optymalizacji krétko-
terminowej, np. na zliberalizowanym europejskim rynku energii
elektrycznej. Konkurencja wsrdéd dostawcow gazu i wzgledna
obfito$¢ tego paliwa w oczekiwaniu na boom tupkowy spowodo-
wata drastyczne obnizenie cen i mozliwo$¢ wyboru zrédet stabil-
nych w kategoriach geopolityki.

Jednak nalezy pamietaé, ze energia jest czynnikiem decy-
dujacym w znacznej mierze o konkurencyjnosci catej gospodarki
i zaden rzad nie moze nie rozwaza¢ konsekwencji wyboru roz-
wigzan politycznych dla umiejscawiania swego kraju w globalnym
rankingu gospodarek. Nonsensem jest bierny stosunek do mozli-
wosci uzyskania przewagi konkurencyjnej w dziedzinie kosztow
energii z uzasadnieniem, ze jest to cena, ptacona za powstanie
sprywatyzowanego rynku, wolnego od interwencjonizmu panstwa.
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Interesujgce stwierdzenia, wynikajace z obserwacji stanu
i zachowan globalnego sektora energii, zawiera analiza wywia-
downi gospodarczej ,,The Eonomist Intelligence Unit” (EIU), zatytu-
towana ,,Przyszto$¢ energetyki jadrowej — jeden krok wstecz, dwa
kroki do przodu” (co zresztg czytelnikom pamiegtajgcym wyktady
marksizmu-leninizmu przypomina jedno z dziet towarzysza lljicza).
Raport [5] EIU stwierdza, ze globalny trend rozwoju energetyki ja-
drowej w nastepnej dekadzie bedzie zdecydowanie rozwojowy i to
mimo $wiezej pamieci m.in. wydarzehn w Fukushimie.

Trudno nie zauwazy¢, iz jednym z zasadniczych problemoéw
energetyki jadrowej w nastepnym dziesiecioleciu pozostanie fi-
nansowanie obiektéw wielkich i cechujgcych sie zmiennoscig
kosztow inwestycyjnych na sprywatyzowanym rynku; analizy
EIU przyjmujg, ze wigkszo$¢ panstw nie zmieni swego stosunku
do technologii nuklearnych mimo do$wiadczen Fukushimy [5].
Raport EIU obniza jednak oceny prognostyczne w zakresie po-
trzeby nowych inwestycji dla dziesigciu najwazniejszych krajow,
zaangazowanych w programy jadrowe: USA, Francji, Japonii,
Rosji, Niemiec, Korei Ptd., Ukrainy, Kanady, W. Brytanii i Chin,
ale i tak przewidywania dla roku 2020 sg o 27% wyzsze niz dla
roku 2010. Co wiecej: sceptycyzm w odniesieniu do tych progra-
moéw nie jest w istocie generalnym odwrotem od opcji jadrowe;j,
lecz raczej unikaniem jawnego poparcia przez rzgdy decyzji nie-
popularnych w opinii publicznej ,,Energetyka nuklearna jest od-
powiedzig na wyzwania dfugoterminowe i stgd tez nie podlega
fatwej wymianie czy tez substytucji. Koniecznos¢ wprowadzenia
do systemu nowych Zrédet mocy elektrycznej dla podtrzymania
rozwoju gospodarczego oraz zasadne oczekiwania, iz Zrédta jg-
drowe zapewnig bezpieczeristwo i ograniczenie emisji, czynig
z opcji jadrowej kuszgcg alternatywe” [5]. Nie ustaje zaintereso-
wanie energetyka nuklearng w krajach Europy Wschodniej oraz
Srodkowego Wschodu. Mozna nawet skonstatowag, iz obserwu-
jemy nowg faze renesansu tych technologii w skali globalne;j.

Cien Fukushimy:

reakcje Europy, USA i Azji [7]
FRANCJA Rzad zadeklarowat przeglad wszystkich
swych 58 reaktoréw, potwierdzajac zarazem
w czerwcu 2011 r. kontynuacje programu
jadrowego przez przeznaczenie 1 mid euro
na badania w tym obszarze i aprobate dla
przedtuzenia o 10 lat licencji dla najstarszego
z reaktoréw.
15 marca 2011 przerwano eksploatacje
o$miu najstarszych reaktorow. Dwa miesig-
ce pozniej kanclerz Angela Merkel ogtosita
zakonczenie narodowego programu nuklear-
nego i wycofanie wszystkich reaktoréw z eks-
ploatacji do roku 2022.
Kraj nie dysponuje czynnymi reaktorami,
ajego program jadrowy zostat zatrzymany
na mocy referendum z roku 1987, ale w roku
2008 rzad zmienit te decyzje i rozpoczat
planowanie nowego obiektu nuklearnego,
13 czerwca 2011 r. referendum ponownie
zatrzymato znakomitg wigkszoscig gtosow
realizacje programu.

NIEMCY

WEOCHY
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SZWAJCARIA 14 marca 2011 rzad zamrozit proces licencjo-
nowania trzech nowych reaktoréw, majacych
zastgpi€¢ obiekty przestarzate. Nastepnie
25 maja podjeto decyzje o wstrzymaniu inwe-
stycji odtworzeniowych i zakohczeniu naro-
dowego programu jagdrowego do roku 2034.
Mimo braku rzgdu parlament podjat decyzje
o odstawieniu do r. 2030 wszystkich reakto-
row, a najstarsze 3 z nich majg by¢ wytgczo-
ne dor. 2015.
CHINY 16 marca 2011 r. rzad postanowit nie udziela¢
pozwolen na budowe nowych elektrowni jadro-
wych az do wprowadzenia bardziej surowych
standardéw bezpieczenstwa. Zlecono réw-
noczesnie inspekcje wszystkich istniejgcych
obiektow i przeglad wszystkich planowanych.
Rzad uznat, ze wzrost gospodarczy moze by¢
podtrzymany w najblizszych latach przez ener-
getyke jadrowa. We wrzesniu rzad oznajmit, iz
przeprowadzone studia wykonalnosci nowych
obiektoéw nuklearnych podtrzymujg determina-
cje w realizacji programu rozwojowego w tym
obszarze mimo sytuacji globalnego kryzysu
gospodarki i awarii w Fukushimie.
Od poczatku wrzesnia 2011 r. w ruchu utrzy-
muje sie 11 z 54 reaktoréw. Wytaczone obiek-
ty musza przej$¢ przeglad przy zaostrzonych
kryteriach przed powrotem do eksploatacii.
Regulatorzy musza réwniez dokona¢ oceny
bezpieczenstwa catosci programu nuklearne-
go. Premier wspart koncepcje przywrécenia do
pracy wytaczonych obiektéw, ale zasugerowat
rownoczesnie, ze Japonia powinna stopniowo
wycofywac sie z energetyki jadrowe;.

USA W marcu 2011 r. Komisja Regulacji Nukle-
arnych (US NRC) rozpoczeta inspekcje sta-
nu bezpieczenstwa 104 reaktorow w USA.
Stwierdzono, ze wszystkie te obiekty powinny
by¢ wytaczane w sytuacji wielkich powodzi
lub trzesien ziemi. Jednak Komisja przyjeta
rownoczes$nie stanowisko o potrzebnie ak-
tualizacji regulacji dla zwiekszenia wymagan
bezpieczenstwa.

BELGIA

WIETNAM

JAPONIA

Rola Stanéw Zjednoczonych w ksztattowaniu poglagdéw na
przysztosé sektora energii, a zwtaszcza technologii nuklearnych,
sktania do szerszej prezentacji pogladéw wptywowych przedsta-
wicieli organizacji rzgdowych, korporacji przemystowych i nauki
tego kraju.

Redakcja prestizowego czasopisma Instytutu Inzynieréw
Elektrykéw i Elektronikow (IEEE Spectrum) zwrécita sie do wy-
bitnych ekspertow z zakresu technologii, legislacji i finansowania
energetyki jgdrowej w USA z zasadniczymi watpliwosciami od-
nosnie do przysztosci tych zrédet energii elektrycznej w epoce
po wydarzeniach 11 marca 2011 roku. Ta seria dziesigciu mini-
wywiadow przedstawia zréznicowanie poglagdoéw na perspekty-
wy najbardziej kontrowersyjnych dzi$ technologii [8] i warta jest
refleksji w obliczu decyzji o krajowej strategii rozwoju i transfor-
macji energetyki.
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Rys. 1. Reaktory nuklearne na $wiecie [2]
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1. MARTIN VIRGILIO — Dyrektor programu przygotowan US P.:
Nuclear Regulatory Commission (NRC)

Czy konieczne jest wprowadzenie nowych regulacji dla
zapewnienia bezpieczenstwa elektrowni jgdrowych?

O.: Bardziej pilnym zadaniem dla Komisji Regulacji Nukle-
Pytanie: Jakie sg najwazniejsze priorytety regulatora sektora arnych USA (NRC) jest Sciste przestrzeganie istnieja-
energii jgdrowej po Fukushimie? cych regulacji. Poda¢é mozna tu przyktady zasad ochro-
Odpowiedz: Skupiamy sie na tym, co mozliwe jest do wy- ny przeciwpozarowej i odprowadzania cieczy skazo-
konania w najblizszym czasie, aby wprowadzi¢ fizyczne nych radioaktywnie. NRC dysponuje listg 47 reaktoréw
udoskonalenia obiektéw jadrowych. Najprawdopodob- w USA, ktére nie przestrzegajg zasad bezpieczenstwa
niej oznacza to ulepszenie ochrony przed powodzia- pozarowego przy braku reakcji ze strony agencji. NRC
mi i falami sejsmicznymi. Mogg pojawi¢ sie tez nowe dysponuje rowniez listg obejmujaca nawet wiekszg licz-
wymagania w odpowiedzi na problem, ktéry byt za- ba przypadkéw reaktoréw, ktére utracity w pewnych
sadniczym elementem zdarzen w Fukushimie. Byto to okolicznosciach szczelno$¢ i nielegalnie odprowadzity
dtugotrwate pozbawienia zasilania (wtasnego bgdz ze skazone radioaktywnie ciecze, bez zadnej reakcji agen-
zrédet zewnetrznych). Konieczne jest dysponowanie cji. Agencja nie moze zachowywac sie z wyniostg obo-
systemem zaopatrzenia w energig elektryczng, zdolnym jetnoscig na przypadki naruszania prawa w oczekiwaniu
do pracy w warunkach wielkich zaktécen, wynikajacych na ofiary $miertelne. NRC musi natychmiast wzmocni¢
z katastrof naturalnych. Obecnie wszystkie elektrownie przestrzeganie obowigzujgcych regut, by unikng¢ przy-
w USA moga pracowac przez 4 do 8 godzin bez jakie- sztych katastrof.
gokolwiek zasilania ze zrédet zewngtrznych, ale musimy
by¢ pewni, ze ten czas pracy bez zasilania moze byé 4. CHRIS GADOMSKI, analityk New Energy Finance w korpo-
znacznie dtuzszy. racji Bloomberg

P.: Jezeli panstwo jako regulator zazgda znacznie bardziej
restrykcyjnych wymagan bezpieczenstwa dla nowych P.:
elektrowni jgdrowych, to czy przedsigbiorstwa — inwesto-
rzy znajda ekonomiczng zachete do budowy tych obiek-
tow? O.:

0O.: Nie sgdze, by wymagania regulatora miaty wptyw na de-
cyzje o budowie nowych elektrowni jadrowych — mysle,
ze jest to bardziej zalezne od ceny gazu ziemnego. Wiele
przedsigbiorstw, ktére zamierzaty wejs¢ w biznes nukle-
arny przed pieciu laty obserwujg teraz ceny na rynkach
gazu i zadajg sobie pytanie, czy wejScie w programy
jadrowe jest decyzjg wtasciwg w obecnych uwarunko-
waniach. Takie decyzje wynikajg w istocie z przestanek
ekonomiki innych wariantéw budowy zrodet energii elek-

Czy jest jakie$ jedno dziatanie rzadu, ktére moze przy-
czyni¢ sie do akceptowalnej optacalnoéci finansowej no-
wych reaktorow?

Jezeli mamy intencje ograniczenia emisji CO2 w kraju, to
konieczne jest, by rzgd wprowadzit cene za takg emisje.
Powinno to zwiekszy¢ koszt zrodet wykorzystujgcych gaz
ziemny i spowodowac wzrost zapotrzebowania na zrodta
jadrowe, gdyz to one sg najwiekszym wytworca energii
elektrycznej wolnej od ,$ladu weglowego”. Departament
Energii (US DOE) powinien odstgpi¢ od wszystkich gwa-
rancji kredytowych dla energetyki nuklearnej, zapewnia-
jac przejrzystos¢ polityki stanowienia cen za emisje we-
glowe i zezwoli¢ przemystowi na podejmowanie decyzji

tryczne;j. najlepszych.
2. J.SCOTT PETERSON senior v. prezydent komunikacji w Nuc- 5. JOHN RITCH, dyrektor generalny World Nuclear Association
lear Energy Institute (WNA)
P.: Czy przemyst nuklearny moze odzyska¢ zaufanie opinii P.: Jak organizacje miedzynarodowe moga zapewni¢ bez-

publicznej po wydarzeniach w Fukushimie?

0O.: Nasza ankieta z czerwca 2011 wykazata, ze poparcie
w spotecznos$ciach lokalnych w najblizszej odlegtosci O.:
od reaktorow w USA jest nadal bardzo silne. 80% re-
spondentédw popiera wykorzystanie energii jgdrowej,
a sg to ludzie lepiej poinformowani i powszechnie wy-
stepujgca tendencjag jest, ze im wiecej ludzie wiedzg
o energetyce jgdrowej, tym silniejsze jest dla niej po-
parcie. Dane sondazowe wykazujg wyrazny spadek za-
ufania do takiej energetyki, ale nie zwieksza to liczby jej
przeciwnikow — zwigksza sie udziat opinii neutralnych.
Wielu ludzi dokonuje rewizji swych pogladoéw, z czego

wynika konieczno$¢ wychodzenia im naprzeciw i pet- P.:
nej transparentnosci sektora nuklearnego dla pomocy
w ksztattowaniu opinii. O.:

3. DAVE LOCHBAUM - dyrektor Projektu Bezpieczenstwa Jg-
drowego stowarzyszenia Union Concerned Scientist
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pieczenstwo w krajach, ktére planujg wejécie do ,klubu
nuklearnego”?

Dla operatoréw przystepujacych do pierwszego zata-
dunku paliwa jadrowego, Swiatowe Stowarzyszenie
Operatorow Nuklearnych oferuje procedury dziatan
przedstartowych. Dziatanie to jest adresowane gtéwnie
do krajéw nieposiadajgcych doswiadczenia w obszarze
technik jadrowych. Przejscie od fazy budowy obiektu
do fazy eksploatacji elektrowni jest operacjg delikatng
i w wielu przypadkach incydenty wydarzajg sie w pierw-
szych miesigcach eksploatacji elektrowni (np. awaria
Three Mile Island).

Co mozna sadzi¢ o bezpieczenstwie jgdrowym w Chi-
nach, budujgcych reaktory w imponujgcym tempie?
Btedem moze by¢ przypuszczenie, ze Chiny troszczg sie
0 bezpieczenstwo mniej niz inne kraje. Troska o bezpie-
czenstwo znalazta swéj wyraz w natychmiastowej reakcji
rzadu na incydent w Fukushimie: pie¢ dni od poczatku
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katastrofy Rada Panstwa Republiki Chin oznajmita o za-
wieszeniu licencji na budowe nowych elektrowni jgdro-
wych i przeprowadzeniu kompleksowych testéw bezpie-
czenstwa wszystkich projektow nuklearnych.

W roku ubiegtym Miedzynarodowa Agencja Energetyki
Atomowej dokonata dwutygodniowej inspekcji zasad re-
gulacji bezpieczenstwa jgdrowego w Chinach. IAEA sfor-
mutowata szereg zalecen, ale stwierdzita tez, ze przeglad
utwierdzit ,,zaufanie do efektywnosci chinskiego systemu
regulacji bezpieczenstwa i bezpieczenstwa szybko rozwi-
jajacego sie przemystu jadrowego w przysztosci”.

6. NIEL WILMHUEST, v. prezydent wydziatu nuklearnego Insty-

tutu Naukowo-Badawczego Energetyki (EPRI)

P.: Ostatnio w USA méwi sie o wydtuzeniu licencji eksplo-
atacyjnych dla elektrowni nawet do 80 lat. Jakie sg nie-
bezpieczenstwa odnawiania licencji dla starzejacych sig
obiektow?

O.: Istnieje wiele technicznych probleméw, ktére wymagaja
sprawdzenia dla podjecia decyzji o tym, czy druga licen-
cja jest bezpieczna i akceptowalna ekonomicznie. Nalezy
zadecydowac przyktadowo, jakie elementy wyposazenia
muszg podlega¢ wymianie, ktére mozna modernizowaé
i ktore mozna eksploatowaé nadal. Mozna dokona¢ wy-
miany wielu zespotow w elektrowni: pompy, silniki, zawo-
ry, orurowanie, ale betonowa obudowa bezpieczenstwa
jest dos¢ trudna do wymiany. Tak wiec musimy dobrze
pozna¢ mechanizmy starzenia sig¢ np. obiektow betono-
wych oraz sam proces ich degradacji i nastepnie — o ile
okaze sie to niezbedne — opracowac techniki oceny. Jak
na razie nie wykryto niczego, co mogtoby by¢ barierg
techniczng w procedurach odnawiania licenciji.

P.: Jak zmienity sie priorytety programéw badawczo-rozwo-
jowych po Fukushimie?

O.: Jednym z obszaréw, ktére w sposdb oczywisty wyma-
gajg szczegolnej troski, jest zrozumienie przez przemyst
zewnetrznych zjawisk naturalnych, dotykajgcych wiecej
niz jednego reaktora w okreslonej lokalizacji oraz rozpa-
trywanie konsekwencji takich zdarzen. Fukushima w spo-
s6b dobitny wykazata, iz nie zawsze mozna polega¢ na
wyposazeniu i funkcjonalnoéci oraz na mozliwosci udzie-
lania pomocy z zewnatrz.

7. ED CUNNINS, v. prezydent dziatu nowych technologii w elek-

trowniach Westinghouse Electric Co.

P.: Czy incydent w Fukushimie spowoduje, iz przedsiebior-
stwa energetyczne dokonajg ponownej oceny najnow-
szych konstrukcji reaktoréw? Czy istnieje nowy czynnik,
przyspieszajgcy zaawansowane rozwigzania reaktorow
IV Generac;ji?

0O.: Caty przemyst nuklearny ocenia skutki incydentu w Fu-
kushimie dla rozwigzan konstrukcyjnych reaktoréw. Fir-
ma Westinghouse wykorzysta zdobyte do$wiadczenia
w konstrukcji AP 1000 (reaktor generacji Ill +), gdy zo-
stang ustalone wszelkie szczegoty. Nie nalezy oczekiwaé
znaczgcych zmian w przyjetych rozwigzaniach i nie wy-
stgpity czynniki, wptywajgce na tempo prac nad reakto-

rami IV Generacji. Ten typ rozwigzan przyjmuje jako ty-
powa konstrukcje zaawansowany reaktor, stosujacy jako
chtodziwo gaz lub ciekte metale zamiast wody. Komer-
cjalizacja reaktoréw IV Generaciji nie jest osiggalna w naj-
blizszej przysztosci z uwagi na konieczno$é rozwigzania
jeszcze wielu problemoéw technicznych.

8. FRANK VON HIPPEL, dyrektor programu nauki i bezpieczen-

(1]

(2]

(3]

(4

(5]

(6l

(7]

(8]

stwa globalnego w Uniwersytecie Princeton.

P.: Co jest najlepszym rozwigzaniem problemu sktadowania

odpadoéw nuklearnych?

O.: W poréwnaniu z wariantem sktadowania odpadéw na

powierzchni przez nieskohczony okres znacznie bardziej
bezpieczne jest ich umieszczenie na gtebokosci 500 m.
Ustanowienie statego sktadowiska jest problemem bar-
dziej natury politycznej niz technicznej. Kongres usituje
umiejscowi¢ state sktadowisko w Newadzie, ale dziata-
nie pod przymusem w stosunku do spoteczenstwa jest
sprzeczne z samg ideg demokracji. Komisja ,Btekitnej
Wstegi” ds. Przysztosci Amerykanskiego Sektora Ener-
getyki w swym projekcie raportu stwierdzita, iz konieczne
jest podejscie na zasadzie konsensusu. Podejscie takie
zastosowano z sukcesem w przypadku Szweciji i Finlandii
i mozna oczekiwagc, iz stanie sie to standardem w takich
dziataniach.
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