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Wstep

Od kilku lat w Polsce rosnie
zainteresowanie energetyka
jadrowa. W przeciggu ostatnich
miesiecy temat ten stat sie
szczegolnie interesujacy.

W styczniu 2009 Polski rzad
potwierdzit zamiar uruchomienia

elektrowni jagdrowej do roku 2021
lub 2022.
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Jakie sg plany rzadu?

Czy naprawde potrzebujemy w Polsce
elektrowni jagdrowych?

Czy energia jadrowa jest bezpieczna?

Kilka sensownych argumentéw skierowanych
przeciwko energetyce jgdrowe;.
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any rzadu

« 13th stycznia 2009. Rada Ministrow przyjeta specjalng
uchwate o rozpoczeciu prac nad Programem Polskiej
Energetyki Jgdrowej oraz o powotaniu Pefnomocnika
Rzqdu ds. Polskiej Energetyki Jgdrowej.

e Gtownym celem programu jest uruchomienie

* Hanna Trojanowska zostata mianowana
* petnomocnikiem rzadu, a jako gtowny inwestor
zostata wybrana PGE (Polska Grupa Energetyczna S.A.).

W 2010 powstanie specjalna Agemcja Rozwojl/'\
~GE

Energetyki Jagdrowej w celach informacyjnych. G
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1. Etap I —until 31.12.2010

Opracowanie i przyjecie przez RM Programu Polskiej Energetyki
Jadrowej

2. Etap1l-1.01.2011-31.12.2013
Ustalenie lokalizacji EJ i zawarcie kontraktu na budowe pierwsze;j EJ.

3. Etap 111-1.01.2014 - 31.12.2015

Wykonanie projektu technicznego i uzyskanie wszystkich
wymaganych prawem uzgodnien.

4. Etap IV - 1.01.2016 - 31.12.2020
Budowa pierwszej elektrowni jgdrowej w Polsce.
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Czy naprawdg potrzebujemy = -




Potrzeby energetyczne

World Energy Consumption:
Total

16000 - historical projected
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Energy
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Swiatowe zapotrzebowanie na energie nadal wzrasta. Tylko w
roku 2007 swiatowa konsumpcja energii wzrosta 0 2.4%, a
analitycy przewiduja dalszy wzrost o 50% w latach 2005-2030.
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Potrzeby energetyczne

- Biznes i fabryki: gdy nastepuje industrializacja, zwiekszajg sie World Energy Consumption:
potrzeby energetyczne OFCD s, Hon-0EeD

- Najwieksze zapotrzebowanie jest w krajach rozwijajgcych sie,
jak wskazuje wykres. Obecnie 2 biliony ludzi nie majg dostepu

12000 4 Non-OECD

Energy

dO elektI'yCZHOéCI (:}itifg:;t:::;g —
- Polska, w poréwnaniu do zachodnich sgsiadow zuzywa mate .
ilosci pradu, tym bardziej prognozuje sie, ze zapotrzebowanie na
energie bedzie rosto. "Tim o o mw w0 am 2 (9]
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Rys. 3. Konsumpcia enargii elektryezng per capita — Eurestat 2006.
Polska 2699 kWh'rok per capita 8

UE27 5707 KWh'rok per capita ty of Technology



Produkcja brutto energii elektryczne] wedtug palivee w 2008 r.

Wyszczegolnienie 2006 2007
TWh

Wegiel kamienny 934 928
Webiel brunatny 23,4 21,0
Gaz ziemny 48 45
OZE 53 5,1
Pozostate paliwa 3,1 3,1
Razem 161,7 1593

* dane wstepne

eiextryczne) w roisce
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* Ropa: 43 lat
e Gaz: 167 lat
* Wegiel: 417 lat

Bytoby mito, gdyby troche z nich zostato dla
przysztych pokolen...
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Zrédto: [7]. M. Duda

Nie wyglada zbyt obiecujgaco...

Agencja Rynku Energii S.A.
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* Globalne ocieplenie! Emisja CO2!

Global Wmin Pedictions

Temperature Increase (°C)
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Zrédto: [7]. M. Duda
Agencja Rynku Energii S.A.
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W ciggu ostatnich dziesiecioleci
nastgpit znaczny rozwoj turbin
wiatrowych, panele
fotowoltaiczne sg duzo bardziej
wydajne, oraz coraz bardziej
poprawiajg sie technologie
ZWigzane z  wykorzystaniem
ptywow i fal.

www.ngdir.ir
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* Problem 1:

S3 bardo drogie

. (8]

Wszystkie odnawialne zrédta energii sg bardzo
drogie w poréwnaniu z energig jagdrowa, czy
tez z paliwami kopalnymi.
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 Problem 2: w Polsce nie mamy odpowiednich warunkow...

wr N

Rys. 8. Wiatry w Danii, Szkocji i Irlandii (rejon 1) oraz w Polsce (rejon 3) i odpowiednie gestosci mocy
uzyskiwane = wiatrakéw. Jak wida¢ moce wiatrakéw w Polsce centralnej sa okolo 2 razy MNIEJSZE niz w
rejonie 1 [33].

Kat. Rejony Teren plaski otwarty Teren nadmorski
n's W/m? m/s W/m*
Szkocja. Dania pn-zach. Irlandia zach. =175 =500 =85 =700
Polska rejon nadmorski 6.5-7.5 300-500 7.0-8.5 400-700
Polska na pd. od pasa nadimorskiego 5.5-6.5 200-300 6.0-7.0 250-400

Zrédto:[7]. Prezentacja: A. Strupczewski 3
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Rzeki w Polsce nadajg sie do wykorzystywania jako zrodta
zielonej energii, ale niestety wykorzystalismy juz wszystko, co
mozna. Budowanie wiekszej ilosci elektrowni wodnych
wigzato by sie z brutalnym niszczeniem srodowiska wokot
najpiekniejszych rzek.
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* A co, jesli stonce nie zaswieci? Jesli wiatr nie
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 Nawet uzywajac ultra-nowoczesnych (i ultra-drogich)
sieci energetycznych kontrolujgcych pojemnos¢ takie
niestate zrodta nie mogg produkowac wiekszosci
energii elektryczne;.

* Trzeba pamietac, ze nawet Dania, ktora moze
poszczycic sie terenem z najsilniejszymi wiatrami, oraz
bedaca znana ze swoich wiatrakdw, ma problemy z
ciggtym zapewnianiem energii. Szczesliwie dla nich
Norwegia posiada wiele elektrowni wodnych, ktore
mozna natychmiastowo witgczy¢ by pomoc sgsiadowi w
potrzebie.
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nergia geotermalna

* Dla Polski najbardziej interesujgcym
zrodtem odnawialnym jest energia
geotermalna. W tym samym czasie
musimy sobie uswiadomic, ze ten
rodzaj technologii nie jest szeroko
rozwiniety. Energia geotermalna w
Polsce prawdopodobnie ma
swietlang przysztosc, ale niestety
nasz kraj obecnie jest zbyt biedny
oraz znajduje sie w zbyt duzej
potrzebie by ryzykowac, rozwijajac
nowgq technologie od zera.
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Entuzjasci odnawialnych zrodet energii robig
duza krzywde elektrowniom jgdrowym.

Spoteczenstwo zwykle mysli, ze elektrownie
stoneczne lub wiatrowe mogg byc stawiane
ZAMIAST elektrowni produkujgcych stabilng
energie, co jest po prostu nieprawdg!
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Elektrownie jadrowe sg jedynym
sensownym rozwigzaniem.

Ale, s niebezpieczne!
Promieniowanie!
Wybuchy! Czy to
Znaczy, ze WSzyscy
zginiemy?

pAS)



elektrownie jadrowe s3 bezpieczne?

Uzywajac faktow!




-

Przez promieniowanie ludzie
choruj3 na raka i dzieci sie
_ rodzg z 3-cig reka!
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* Promieniowanie towarzyszyto cztowiekowi OD
/AESZE.

- Pochodzi z kosmosu, ziemi, ludzkiego ciata...

- Substancje radioaktywne znajdujg sie w
powietrzu (radon), wodzie, jedzeniu (grzyby!)

- Kiedys promieniowanie tta byto duzo wieksze..
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Wprowadzmy troche liczb:

* Srednia dawka na $wiecie wynosi ok. 2,4 mSv.

(siwert: jednostka ta stara sie oddac efekty biologiczne
promieniowania, w przeciwienstwie do aspektow fizycznych, ktore
sg charakteryzowane przez dawke pochtonietg, mierzong w
grejach.)

W wielu regionach swiata srednia dawka jest

kilkanascie, a nawet stukrotnie wieksza!
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Roznice w sredniej dawce promieniowania
gamma dla réznych miast Polski

Roznica dawki rocznej w odniesieniu
Miejscowos¢ Srednia roczna [mSv / rok] | go Wroctawia, mSv/ rok

Wroctaw 0,517 0

t6dz 0,596 0,079
Biatystok 0,613 0,096
IEA Swierk, 0,613 0,096
Szczecin 0,683 0,166
Warszawa 0,736 0,219
Torun 0,745 0,228
Warszawa 0,753 0,236
Swinoujscie 0,797 0,280
Olsztyn 0,806 0,289
Lublin 0,858 0,341
Gdynia 0,867 0,350
Krakow 0,885 0,368
Legnica 0,955 0,438
Lesko 0,998 0,481
Zakopane 1,042 0,525




 Maksymalne limity dawek we Francji:
0,3 mSv/rok

* W rzeczywistosci dawki na zewnatrz
elektrowni jgdrowych wynoszg okoto
0,01 mSv/rok - 30 razy mniej niz limity, oraz
200 razy mniej niz promieniowanie tta.
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Leczac z radiofobii

Dawka roczna kosmonauty na orbicie

Dawka roczna od promieniowania naturalnego w Ramsar (Iran)

Dawka roczna w niewietrzonym domu na podtozu granitowym

Dawka roczna od promieniowania naturalnego na wysokosci 1500 m
npm.

Dawka roczna srednia na ziemi od zrodet naturalnych

Dawka otrzymywana przy przeswietleniu rentgenowskim ptuc

Dawka od promieniowania kosmicznego podczas lotu Warszawa-
Nowy Jork-Warszawa

Dawka otrzymywana podczas tygodniowego pobytu na nartach w
gorach

Dawka roczna w najblizszym sasiedztwie elektrowni jgdrowe]

Zrédto: [7]. J. Naniewicz

sity of Technology



/Dobrze, dobrze!

A co z tym zagrazajgcym
wszystkim wielkim

grzybem?

\_

/
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Mozna by opowiadac godzinami...

Obecnie posiadamy zaawansowane systemy Natural convection

. , , ;s . air discharge -
bezpieczenstwa, w szczegdlnosci systemy s graviidrain
bierne, opierajgce sie na podstawowych water tank

Water film evaporaton .«

prawach fizyki — nie mogg zawiezc.
W dodatku kazdy system jest powielony 3-4 Qutside cooling -
razy, by zapewnic, ze nawet jedli jeden (lub
2, lub 3) z nich nawalg, to ktorys z .
pozostatych musi zadziatac. Sk

W razie potencjalnej awarii we wszystkich Air baffle
typach raktorow procz RBMK (Czarnobyl),
konstrukcja prowadzi do samoczynnego
wygaszenia reakcji jagdrowej i wytgczenia
reaktora.

Ewentualny wybuch reaktora jest zupetnie
inny od wybuchu bomby jgdrowej — warunki
reakcji lawinowej nie sg spetnione.

Internal condensation
and
natural recirculation

Figure 3. AP600 Passive Containment Cooling System
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e
Wopisatem kilka rzeczy w

Google i juz wiem!

_——

" Uranu starczy tylko na
jakies 80 lat!

| co wy na to?

\_

\_
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Typ reaktora/cykl | Lata (2005) - Lata (2005) - Lata -

paliwowy dzisiaj znane wszystkie konwencjonalne
zasoby Zznane i i nie-

prognozowane | konwencjonalne

zasoby zasoby

Cykl 85 270 675
otwarty/reaktor
lekkowodny
Recykling/reaktor | 5000 -6 000 16 000 — 19 000 40 000 — 47 000

na neutronach
predkich

Zrodto: [7]. A. Chmielewski
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dorbent
stack

Floating
frame

Zrédto: [7]. A. Chmielewski 38
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2007 Uranium Mining

South Africa

Zrédto: [7]. A. Chmielewski

W przypadku uranu jesteSmy pewni, ze uda nam sie zdoby¢ niezbedne
paliwo, w szczegdlnosci dzieki ztozom w Australii i Kanadzie.

Nie bedziemy zalezni od lepszych i gorszych humoréw naszego
wschodniego sgsiada i jego kurka z gazem...
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jadrowej (1)

* Nie jestesmy przeciwnikami energii jgdrowej!
* ... ale postaramy sie wczuc w ich role...

= e == S

* ... CO nie jest proste! F= . ——

* Wiekszos¢ argumentow pochodzi ze specjalnego
raportu greewreacs (zobacz [4]) ...

e ... czescC z nich zostata rozwinieta przez informacje
znalezione przez nas w Internecie.

Matgorzata Janik, tukasz Graczykowski, Faculty of Physics, Warsaw University of Technology
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jadrowej (2)
Skupimy sie na problemach:
e Skazenia srodowiska

* Ryzyka zatrucia ludzi
* Ryzyka sktadowania odpadow

* Mozliwych atakéw terrorystucznych
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1. Wydobycie rudy uranowej (1)

Typowe ryzyko jak w innych, np.
weglowych, kopalniach...

Emisja niebezpiecznego gazu -
radonu (Ra-222) przez rude.
Specjalne systemy wentylacji
powinny byc

URAHIUNA 238 (UZ238X
RADIOACTIVE DECAY

type of nuclide
radigtion

uranium-2338
[

thorium-234
E protactinium-234m
uranium-234
thorium-220

radium-226

r’ radon-222

b
DD+ D+ @& +9

polonium-218

half-life

447 billion years
241 days

1.17 minutes
245000 years
2000 wears

1600 wears

3,823 days

3.05 minutes

e
lead-214 26.8 minutes
E
ﬁ bismuth -2 14 19.7 minutes
polonium-214 0.000164 seconds
[
£ lead-210 22.3 years
E
bismuth-210 3.01 days
B polonium-210 1324 doys
[
¢ lead-20@ stable
43
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obycie rudy uranu

W 2008 roku francuska firma — A&A zostata
nominowana do Antyoskara.

GOornicy pracujacy w jej kopalni w Nigrze nie
zostali poinformowani o ryzyku skazenia...

... 1 niezalezne badania potwierdzity skazenie
wody, powietrza i soli.

Ponadto organizacja skupiajgca gornikéw
twierdzi, ze gornicy mieli fatszywie
diagnozowang chorobe AIDS/HIV!
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* Kopanie uranu rowniez istniaty w Polsce!
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1. Wydobycie rudy uranu (4)

W Kletnie znajdowata sie tajna sowiecka kopalnia uranu.

* Pracownikami byli gtdwnie wiezniowie, zotnierze oraz kilku
dobrze ptatnych ,prawdziwych” gornikow.

* Warunki byty bardzo trudne i wielu ludzi zostato zatrutych.




e U-235 stanowi tylko 0,7% naturalnej rudy uranu

e ... wiec musi by¢ ona wzbogacona, zwykle 3-5%,
by mogta zosta¢ uzyta w reaktorach PWR.

* Proces wzbogacania produkuje znaczgcg ilos¢
odpadu: zubozonego uranu (DU).
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2. Wzbogacanie uranu (2)

 Wzbogacony uran byt uzywany do produkcji amunicji oraz
oston przeciwpancernych do czotgow.

* Wielu Amerykanskich zotnierzy po | Wojnie w Zatoce cierpi na
chorobe popromienna.

* Dzisiaj wiecej niz 1,2 miliona ton zubozonego uranu jest
sktadowane bez pomystu na dalsze uzycie.

,,v,n,; ( 4||| (H } l]l ll‘ll'\'lll““" xl, 11. \\ U
4\_
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* Reaktory jgdrowe produkujg znaczne ilosci
odpadow, ktore mogg by¢ podzielone na:
LLW, ILW, HLW.

e Odpady (zwtaszcza HLW) powinny byc
sktadowane poki sg radiaktywne...

* ..., to oznacza przedziaty czasu czasami nawet do
kilkuset tysiecy lat(Tc-99, 1-129, Pu-239, etc.)!




Nie mozemy przewidzie¢ wszystkich katastrof naturalnych,

zmian klimatu, itp., ktére mogg sie wydarzy(¢!

Na przyktad Tc-99 ma potowiczny okres
rozpadu 220 tysiecy lat (!)...

.. jak duzo Epok Lodowcowych to oznacza?!

Bezpieczenstwo takiego sktadowiska
powmno by¢ zagwarantowane w tym okre5|e...
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* Budowa sktadowiska Yucca Mounta w Nevadzoe, USA, zaczeta sie w
1982 i do teraz nie zostata ukonczona.

e Badania ukazaty mozliwos¢ przedostania sie skazenia do wod
gteginowych i zatrucia srodowiska.

 Podobne problemy napotkano podczas budowy elektrowni Jadrowej
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4. Reprocessing (1)

e (Czesc zuzytego paliwa jadrowego jest poddawana reprocessingowi,
by zosta¢ ponownie uzyta jako paliwo.

* Badania pokazaty wzrost biataczku u <25 lat mieszkajgcych w
promieniu 10 km od zaktadu reprocessingu w La Hague. [4].

* W Wielkiej Brytanii badania pokazaty dwa razy wiecej plutonu w
zebach mieszkajgcych obok zaktadu w Sheffield. [4]




4. Reprocessing (2)




5. Reprocessing (3)

W ZSRR takie instalacje istnialy w tzw ,,zamknietych miastach”
(np. Oziorsk, Obwadd Czelabinski)...

. W ZSRR wszystko byto ,,scisle tajne”, zwtaszcza obiekty nuklearne.
Czy myslicie, ze takie obiekty byty (wcigz sg) dobrze kontrolowane?
Tych miast nie byto nawet na mapach! Nikt o nich nie wiedziat!
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W 1957 roku system chtodzenia sktadu zawierajgcego 80 ton
odpadow zawiodt powodujgc eksplozje!

* Eksplozja spowodowata emisje 740 PBq substancji
radiaktywnych do atmosfery...

e ..., opad promieniotworczy spowodowat skazenie terenu 800
km? i 470 000 ludzi zostato narazonych na promieniowanie...
oraz ponad 10 000 zostato ewakuowanych z tego terenul!
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7. Katastrofy naturalne (1)

Zagrozenie katastrof naturalnych jest trudne do przewidzenia!

W 2003 dtugotrwaty opad deszczu w dolnym Renie spowodowat
podtopienie dwoch reaktorow jagdrowych w elektrowni
Cruas-Meysse (Francja)...

..., rok pozniej reaktory wcigz nie dziataty!

W 2007 roku trzesienie ziemi w Japonii spowodowato pozar w
elektrowni Kashiwazaki-Kariwa...

..., duze ilosci Co-60, Cr-51 przedostaty sie do atmosfery i ponad
1200 litrow skazonej wody do morza!
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8. Ataki terrorystyczne (1)

* Po 11 Wrzeénia Swiat w koricu zrozumiat, ze zagrozenie
terrorystyczne jest duze.

* Jednym z najprostszych sposobow na osiggniecie przez
terrorystow celow jest uzycie tzw. ,,brudnej bomby”.

* Instalacje nuklearne i szczegodlnie transport odpadow sg
szczegOlnie narazone.

* Ekolodzy potrafig zatrzymac transport na bardzo dtugi czas,
jest to wiec trudne dla terrorystow...?




8. Ataki terrorystyczne (2

* Badania Greenpeace pokazujg mozliwosc ataku terrorystycznego
na transport materiatu z La Hague do elektrowni Marcoule,
powodujgc wiecej niz 11 000 zgonow! [ref]

* W USA badania pokazujg atak na elektrownie Indian Point, co
moze spowodowac 44 000 ,,bliskich” zgonow i wiecej niz 515 000
dalekich zgonow! [ref]

High
explosives

Radioactive materials
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9. Problemy polityczne

* Niektore z krajow rozwijajg przemyst jadrowy w celach
wojskowych (np..Iran, Korea Pétnocna).

* Potraficie sobie wyobrazi¢, co mogtoby sie sta¢, gdyby Iran
zaatokwat lzrael?!

 Ale Swiat (ONZ) nie wptywa na nich w takim stopniu, by
zatrzymac ich programy jgdrowe...

* Wiecej... oni posiadajg odpowiednig wiedze i technologie!
Mozecie zapytac — skad?...

. tych!




* To pewne, ze zapotrzebowanie na energie
wzrosnie w bliskiech przysztosci.

e Ale... czy powinnismy marnowac paliwa

kopalne (wegiel, ropa naftowa, gaz) na
produkcje energii?

* NIE! One s3 naszym skarbem danym przez
Matke Nature i powinny by¢ uzywane w
innych (np. naukowych) celach.
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Wiecej! Niektorzy twierdzg, ze , globalne
ocieplenie” nie jest prawda (Climategate) i
mozemy dalej spokojnie uzywac paliw kopalnych
— ale, czy to ma znaczenie?

Odpowiedz brzmi: NIE! Nie oznacza! Jesli mozemy
zanieczyszczac€ nasz Dom (Ziemie) mniej,
powinnismy!

Wiec... co z odnawialnymi zrodtami (stonce, wiatr,
woda, itp.)?

Sg dobre, bardzo dobre, i powinnisby ich uzywac
gdziekolwiek mozliwe, ale...
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W

* ...COZ miejscami/pastwami, ktére nie maja
odpowiednich warunkow ku nim (jak np. Polska
silnego wiatru)?

e Jedynym rozwigzaniem jest: ENERGIA JADROWA

* Energia jadrowa jest najbardziej przyjazna
srodowisku w produkgcji elektrycznosci na duzg
skale.

* Ale... czy jest prawdziwa? Standardowy anty-
nuklearny Polak powie ,,Czarnobyl”...
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Whioski !4!

* TAK! Jesli uzyta z gtowa. Ale z pewnoscia nie
jest idealna i wcigz powinna byc¢ rozwijana.

* Ponadto jest wiele zagrozen z jej strony, ktore
wtasnie probowalismy wyttumaczyg, ale...

* ...czy moze produkcja energii z paliw
kopalnych jest bezpieczniejsza?

* NIE! Wystarczy tylko policzy¢ gornikow
zabitych rocznie podziemig np. w wyniku
wybuchu metanu, tylko w Polsce...
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nios

e Jak widag, dla Polski energia jagdrowa jest
wyborem najlepszym z mozliwych, a wiec
pozostaje nam tylko czekac z nadziejg na
uruchomienie pierwszej elektrowni.

* | zdecydowanie nie powinnismy zuzywac
naszego skarbu narodowego, wegla —
czarnego ztota, na produkcje energii!

e Oraz to, co chcielibysmy podkreslic na koncu...
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e
Whioski (6)

* Wszyscy (kazdy z nas) moze i POWINIEN wzig¢ odpowiedzialnosé
za naszg Planete i oszczedzac energie, np. przez:

v' Wytaczanie telewizora i $wiatta, jak jesteSmy w innym pokoiju,
v’ Zapobieganie przeciegom kranu,

v' Uzywanie rowerdw i publicznwgo
transportu jesli tylko mozliwe!

e Ziemia— jest piekna..., nieprawdaz?




Dziekujemy za uwage!
Mamy nadziejg, ze Was nie zanudzilismy...

. -

66




ografia

[1] http://wikipedia.org — Wikipedia, the free encyclopedia

[2] http://www.atom.edu.pl — Energetyka Jagdrowa w Polsce,
Institute of Nuclear Energy POLATOM,

[3] http://www.iter.org — ITER - International Thermonuclear
Experimental Reactor

[4] Nuclear power: a dangerous waste of time, Greenpeace
International, Amsterdam, 2009

[5] http://www.euronuclear.org/e-news/e-news-
8/newsfrompoland.htm, NUCLEAR NEWS FROM POLAND

[6] http://www.world-nuclear.org/info/inf16.html

[7] Materiaty Il Szkoty Energetyki jadrowej:

http://www.iea.cyf.gov.pl/nowa/index.php?option=com_content&view=article&id=81&Itemid=87

67

Matgorzata Janik, tukasz Graczykowski, Faculty of Physics, Warsaw University of Technology


http://wikipedia.org/
http://www.atom.edu.pl/
http://www.iter.org/
http://www.euronuclear.org/e-news/e-news-8/newsfrompoland.htm
http://www.euronuclear.org/e-news/e-news-8/newsfrompoland.htm
http://www.euronuclear.org/e-news/e-news-8/newsfrompoland.htm
http://www.euronuclear.org/e-news/e-news-8/newsfrompoland.htm
http://www.euronuclear.org/e-news/e-news-8/newsfrompoland.htm
http://www.euronuclear.org/e-news/e-news-8/newsfrompoland.htm
http://www.euronuclear.org/e-news/e-news-8/newsfrompoland.htm
http://www.world-nuclear.org/info/inf16.html
http://www.world-nuclear.org/info/inf16.html
http://www.world-nuclear.org/info/inf16.html
http://www.iea.cyf.gov.pl/nowa/index.php?option=com_content&view=article&id=81&Itemid=87

* [8] http://www.treehugger.com/us-money-photo.jpg

* [9] http://energy.sigmaxi.org/?p=551

68

Matgorzata Janik, tukasz Graczykowski, Faculty of Physics, Warsaw University of Technology


http://www.treehugger.com/us-money-photo.jpg
http://www.treehugger.com/us-money-photo.jpg
http://www.treehugger.com/us-money-photo.jpg
http://www.treehugger.com/us-money-photo.jpg
http://www.treehugger.com/us-money-photo.jpg
http://energy.sigmaxi.org/?p=551

