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STRESZCZENIE

Aktualna sytuacja energetyczna w Polsce i perspektywy rozwoju

e Zuzycie energii elektrycznej na mieszkanca w Polsce wynosi 3900 kWh/rok
brutto, natomiast Srednia dla krajow starej pietnastki UE wynosi 8500
kWh/rok.

e Prognozy Ministerstwa Gospodarki przewiduja, ze do roku 2030 roczne
zapotrzebowanie na energie elektryczna wyniesie okoto 270 TWh!, natomiast
moc w systemie energetycznym kraju powinna by¢ na poziomie 45 GWe2,
natomiast prognozowana moc zainstalowana wyniesie 20 GWe.

e 93% energii elektrycznej w Polsce pozyskuje sie z elektrowni spalajacych
wegiel.

e W UE glownym zrodlem pozyskiwania energii elektrycznej jest wegiel
i energia jadrowa (po 30% udzialu).

e Od 2016 roku planowane sg znaczne redukcje iloSci wydobywanego wegla
brunatnego.

Korzysci wynikajace z wprowadzenia energetyki jadrowej w Polsce

e Energetyka jadrowa poprawi bezpieczenstwo energetyczne Polski.

e Koszt wytworzenia energii elektrycznej ze zrodet jadrowych jest najnizszy
z obecnie dostepnych metod.

o Koszty zewnetrzne pozyskiwania energii elektrycznej ze zrodet jadrowych sa
rownie niskie jak te ze zZrodel energii odnawialne;j.

e Uran moze by¢ pozyskiwany z regionow, ktore sa politycznie stabilne.
Paliwo do elektrowni jadrowych nie podlega takim wahaniom ceny jak gaz
i ropa, co pozwala na przewidywalne rachunki ekonomiczne.

e Ze wzgledu na ogromna wartoS¢ energetyczna transport paliwa jadrowego
nie jest kapitalochtonny.

e Energetyka jadrowa bedzie pomocna w spetnieniu zobowiazan wzgledem UE,
takich jak Pakiet Energetyczno-Klimatyczny.

e Energetyka jadrowa stworzy nowe ptaszczyzny kontaktow
miedzynarodowych.

e Energetyka jadrowa wplynie na przyspieszenie rozwoju cywilizacyjnego
Polski.

e Energetyka jadrowa poza produkcja energii elektrycznej moze by¢ réwniez
wykorzystywana do produkcji wodoru i konwersji wegla na paliwa ciekle
i gazowe.

Istotne aspekty zwiazane z wprowadzeniem energetyki jadrowej w Polsce

e Okres od podjecia dzialan w kierunku budowy elektrowni jadrowej do jej
uruchomienia ocenia sie na 15 lat.

e Sredni koszt wybudowania elektrowni jadrowej z nowoczesnym reaktorem
o mocy 1600 MW to ok. 3,5 mld euro.

e W krajach unijnych budowa elektrowni jadrowych zajmuja sie prywatne
koncerny, biorac w bankach kredyty, ktorych splaty roztoZzone sa srednio na
30 lat.

e Po dokonaniu inwestycji poczatkowej koszty eksploatacji sa duzo nizsze niz
w przypadku jednostek na paliwa kopalne, co skutkuje nizszymi kosztami
wytworzonej energii elektryczne;.

" TWh — miliard kWh.
2 GW — 1000 MW, GWe — oznacza 1000 MW mocy elektrycznej.
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Obecnie odsetek ludzi sprzeciwiajacych sie budowie elektrowni jadrowe;j
spada, przy jednoczesnym wzroscie odsetka ludzi opowiadajacych sie za jej
budowa, jednakze w dalszym ciagu jest wiecej przeciwnikow niz
zwolennikow budowy (w 2008 roku srednio 45% ,za”, a 46% ,przeciw”).
Wraz z uruchomieniem programu wdrazania energetyki jadrowej niezmiernie
istotne staja sie kampanie edukacyjne majace na celu zaznajomienie
spoleczenstwa z aspektami energii jadrowe;j.

Kazda elektrownia jadrowa, aby pracowac, musi spelnia¢ szereg zalecen
ustalonych przez organizacje miedzynarodowe i powszechnie akceptowane
przez krajowe urzedy dozoru jadrowego.

Od czasow awarii w Czarnobylu (1986 rok) w zadnej z elektrowni jadrowe;j
na Swiecie nie wystapila powazna awaria jadrowa.

Grozba powaznej awarii skutkujacej skazeniem Srodowiska jest minimalna
dzieki kilkustopniowym systemom bezpieczenstwa, a konsekwencje
ewentualnej awarii sa ograniczone do terenu elektrowni.

W nowoczesnych elektrowniach jadrowych o mocy 1000 MWe rocznie
powstaje Srednio okolo 20 ton wypalonego paliwa zajmujacego objetosc
okolo 10 m3 oraz okoto 150 ton (pojemnos¢ okolo 100 ms3) nisko aktywnych
odpadow promieniotwoérczych.

Partycypacja Polski w budowie elektrowni jadrowej w Ignalinie na Litwie
pozytywnie wplynie na zasob kadrowy specjalistow w tej dziedzinie.

Inne zrodla pozyskiwania energii

Paliwa kopalne ze wzgledu na emisje CO; oraz inwazyjnos¢ w Srodowisko
naturalne nie powinny by¢ jedynym zZrodlem pozyskiwania energii
elektrycznej w Polsce.

Przyjety unijny Pakiet Energetyczno-Klimatyczny oznacza, ze od 2013 roku
wszystkie panstwa Unii beda zmuszone do kupowania pelnych praw do
emisji CO2, Polske moze to kosztowac¢ nawet 5 mld euro rocznie.

Zrodla odnawialne powinny mieé jak najwiekszy udzial w produkcji energii
elektrycznej w Polsce, natomiast ze wzgledu na ich charakterystyke bedzie je
mozna traktowac jedynie jako zrodto komplementarne, a nie podstawowe.

Charakterystyka energetyki jadrowej na Swiecie

Reaktory jadrowe sa wykorzystywane do produkcji energii elektrycznej od
1954 roku. Obecnie na Swiecie eksploatowanych jest 439 w 31 krajach,
o lacznej mocy 372,2 GWe, i dostarcza okolo 16% wytwarzanej w Swiecie
energii elektrycznej. W budowie jest 39 jadrowych blokow energetycznych,
o mocy 33 GWe.
Energetyka jadrowa od kilku lat znéw jest uwazana za strategiczny element
polityki bezpieczenstwa energetycznego wielu panstw. Wynika to
z nawarstwienia sie kilku zjawisk:
o gwaltownych wahan cen ropy i gazu;
o niestabilnej sytuacji w waznych dla rynkow surowcowych krajach;
o coraz czestszego wykorzystywania surowcow jako instrumentu
nacisku w stosunkach miedzypanstwowych;
o wzrastajacego uzaleznienia najwiekszych konsumentow (UE, USA,
Japonia, Chiny, Indie) od importu nosnikéw energii.

Charakterystyka energetyki jadrowej w krajach graniczacych z Polska

W odleglosci okoto 300 kilometrow od granic Polski pracuje 26 reaktorow
jadrowych w 10 elektrowniach.
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Jedynym panstwem sasiadujacym z Polska, ktore nie posiada pracujacego
reaktora jadrowego, jest Bialorus, jednakze i ona na poczatku 2009 roku
rozpocznie budowe pierwszej elektrowni jadrowej. W sasiadujacym z Polska
obwodzie kaliningradzkim roéwniez przewiduje sie budowe elektrowni
jadrowe;j.

Uwarunkowania prawne rozwoju energetyki jadrowej w Polsce

Aktualnie obowiazuje ustawa z dnia 29 listopada 2000 roku - prawo
atomowe.

Budowa, uruchomienie i eksploatacja elektrowni jadrowych bedzie sie
wigzac z wieloma obszarami regulacji prawnej, normowanych obecnie przez
kilkanascie rodzajow aktéw prawnych (prawo atomowe, prawo energetyczne,
prawo budowlane, prawo ochrony srodowiska).

Naturalna konsekwencja rozproszenia regulacji prawnych mogacych miec
zastosowanie przy inwestycjach w energetyke jadrowa jest wieloS¢ organow
wlasciwych w sprawie roznych aspektow takiej inwestycji.

Konieczne sa zmiany w ustawodawstwie krajowym w celu jednoznacznego,
spojnego i kompleksowego uregulowania zagadnien zwiazanych
z lokalizacja, projektowaniem, budowa oraz eksploatacja elektrowni
jadrowych.

Wydaje sie, iz dobrym rozwiazaniem byloby uchwalenie ustawy
o ,specjalnym” charakterze, ktorej zasadnicza czeS¢ wespot z dostosowanymi
przepisami innych ustaw kompleksowo normowalaby wszystkie kwestie.
Godna rozwazenia wydaje sie mozliwos¢ zastosowania funkcjonujacego
w Stanach Zjednoczonych, tzw. pozwolenia kompleksowego, obejmujacego
od razu wszystkie etapy inwestycji — od projektowania po eksploatacje juz
gotowej instalacji. Takie rozwiazanie powoduje, iz wykonanie inwestycji
zgodnie z warunkami zezwolen na jej realizacje uniemozliwialoby odmowe jej
uruchomienia.
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UWAGI WSTEPNE

Kwestia wprowadzenia w Polsce energetyki jadrowej stala sie ostatnio bardzo
aktualna. Istniejace w spoteczenstwie obawy zwiazane z ta technologia musza
by¢ obecnie skonfrontowane z  rosnacymi  problemami  dalszego
wykorzystywania do produkcji energii elektrycznej paliw kopalnych, a zwlaszcza
wegla. Produkcja energii w elektrowniach i elektrocieptowniach weglowych
bedzie bowiem w coraz wiekszym stopniu obciazana kosztami szkod
wyrzadzanych Srodowisku przez emisje zanieczyszczen - glownie COz - do
atmosfery. W dluzszej perspektywie nalezy réwniez bra¢ pod uwage
wyczerpujace sie zasoby paliw kopalnych i wzrost ich cen na rynkach
Swiatowych, co jest dodatkowym czynnikiem potencjalnego wzrostu kosztow
wytwarzania energii elektrycznej w elektrowniach klasycznych.

Jednoczesnie okazuje sie, ze ambitne plany wykorzystania odnawialnych zrodet
energii sa malo realne, zaréwno ze wzgledu na ich niewielkie zasoby, jak
i z powodu bardzo wysokich kosztéow, przy zastosowaniu bardziej
zaawansowanych technologii. Metody te moga roéwniez, wbrew pozorom,
generowaC problemy ekologiczne i eksploatacyjne. Ta sytuacja zmusza do
ponownego rozpatrzenia aspektow wdrazania energetyki jadrowej w tych
panstwach, w ktorych jeszcze nie rozpoczeto jej wykorzystywania lub je
wstrzymano. Nastepuje obecnie przewartosciowanie wielu ocen, ktore
dotychczas byly podstawa negatywnego stosunku do tej technologii,
postrzeganej przez pryzmat zagrozenia jadrowego, czesto wyolbrzymianego
w Swietle zdarzen z Hiroszimy, Nagasaki i Czarnobyla. W swiatowej energetyce
jadrowej zebrano juz dostatecznie duzo doswiadczen, aby patrze¢ na
bezpieczenstwo dziatania elektrowni jadrowych z mniejszymi emocjami i oceniaé
te technologie w oparciu o racjonalne kryteria naukowe. Nalezy mie¢ nadzieje,
ze takie podejscie bedzie mialo miejsce réwniez w Polsce, aczkolwiek nalezy
zdawac sobie sprawe z olbrzymiego ladunku emocjonalnego zwiazanego z ta
technologia, co moze by¢ negatywnie wykorzystane na arenie polityczne;j.

Na swiecie juz rozpoczal sie renesans energii jadrowej. W dokumencie Polityka
energetyczna Polski do 2025 roku, przyjetym przez Rade Ministrow 4 stycznia
2005 roku, czytamy, ze ,ze wzgledu na koniecznosé¢ dywersyfikacji nosnikow
energii pierwotnej oraz potrzebe ograniczenia emisji gazow cieplarnianych do
atmosfery uzasadnionym staje sie wprowadzanie do krajowego systemu
energetyki jadrowej”3. Kwestia ta zostala ponownie poruszona w projekcie
Polityka energetyczna Polski do roku 2030%, gdzie podany jest szacunkowy
udzial energii jadrowej w calkowitej ilosci wyprodukowanej energii elektrycznej
w wysokosci 15% do 2030 roku.

Sredni okres potrzebny do wybudowania pierwszej w kraju elektrowni
atomowej, a wiec od podjecia decyzji, realizacji prac wstepnych, prac
koncepcyjnych, budowy, do momentu uruchomienia — wynosi okolo 15 lat.
Dlatego, jezeli chcemy wykorzysta¢ energetyke jadrowa, strategiczna
decyzje nalezy podjac juz teraz.

3 Mlnlsterstwo Gospodarki RP, Polityka Energetyczna Polski do 2025 roku, z dn. 4 stycznia 2005.
* Ministerstwo Gospodarki RP, Projekt Polityka Energetyczna Polski do 2030 roku, z wrzesnia 2008.
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Jak podkresla Lestaw Kuzaj, dyrektor generalny General Electric na Europe
Srodkowa, sprzekladanie decyzji o budowie takiej [jadrowej] elektrowni przez
Polske moze spowodowac, ze moce produkcyjne firm, ktore dostarczajg reaktory
jadrowe, beda niewystarczajace wobec rosnacego popytu na calym sSwiecie.
W efekcie, zlozenia zamowienia w 2010 czy 2015 roku moze skutkowac
realizacjq zlecenia na przyktad na rok 20507s.

° H. Tobolska, Dzi$ juz nie uciekniemy od energii jagdrowej — rozmowa z Lestawem Kuzajem, ,Dziennik”, z
dn. 1 sierpnia 2008.
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1. AKTUALNA SYTUACJA ENERGETYCZNA W POLSCE
I PERSPEKTYWY ROZWOJU

Zuzycie energii elektrycznej na jednego mieszkanca w Polsce wynosi brutto
3900 KWh/rok (Rys. 1), natomiast Srednia dla krajow ,starej pietnastki UE”
wynosi 8500 kWh/rok na mieszkanca. Praktyka wskazuje na fakt, iz wraz
z rozwojem gospodarczym i cywilizacyjnym Srednie zuzycie energii
elektrycznej w Polsce musi wzrosnaé. Obecnie w Polsce wystepuje -
niezbedna do zapewnienia ciagloSci dostaw energii elektrycznej - nadwyzka
dostepnych mocy (Rys. 2).

Rys. 1. Zuzycie energii elektrycznej w Polsce na tle Europy?®
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zrodlo: United Nations Development Programme

Nalezy jednak zwrocic uwage na fakt, ze poziom rocznego zuzycia energii
elektrycznej na jednego mieszkanca stawia Polske na jednym z ostatnich miejsc
w Europie. Prognozy?” Ministerstwa Gospodarki przewiduja, ze w ciagu 25 lat
zapotrzebowanie na energie elektryczna w naszym kraju powinno ulec
podwojeniu, pomimo niemal dwukrotnego zmniejszenia energochtonnosci
naszej gospodarki w przeliczeniu na jednostke PKB. Do roku 2030 roczne
zapotrzebowanie na zainstalowana moc w systemie elektroenergetycznym
wzrosnie do okolo 45 GW. Natomiast prognozowana moc obecnie
eksploatowanych elektrowni po wycofaniu przestarzalych, niespelniajacych
norm ochrony srodowiska blokow energetycznych — wyniesie okoto 20 GW.

% United Nations Development Programme, Human Development Report 2005, United Nations

Development Programme.
" Ministerstwo Gospodarki RP, Prezentacja Energetyka jgdrowa w Polityce energetycznej Polski do 2030

roku, Warszawa 26 maja 2008.
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Rys. 2. Moce w systemie oraz przyszle zapotrzebowanie (Prognoza)?
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zrodlo: Ministerstwo Gospodarki

Okoto 93% energii elektrycznej w Polsce pozyskuje sie z elektrowni spalajacych
wegiel kamienny lub brunatny (Rys. 3). W UE glownym zrodlem pozyskiwania
energii elektrycznej jest energia jadrowa i wegiel, z ktérych kazdy pokrywa po
30% ogoblnego zapotrzebowania (Rys. 4).

Rys. 3. Zrodla pozyskiwania Rys. 4. Zrédla pozyskiwania
energii elektrycznej w Polsce energii elektrycznej w Unii
Gaz Hydro Europejskiej
2%_ 2% Inne
Ropa 1% Hydro Inne

2% 11% 5%

Opracowanie: MDI na podstawie International Energy Agency, www.iea.org (dane z 2006 roku)

& Ministerstwo Gospodarki RP, Prezentacja Energetyka jgdrowa w Polityce energetycznej Polski do 2030
roku, op. cit.
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W obliczu wzrastajacego zapotrzebowania na energie rzad polski musi podjac
strategiczne decyzje odnosnie zrodet jej pozyskiwania. Obecnie prawie calosc
(93%) energii elektrycznej pozyskuje sie z wegla. Po przyjeciu protokotu z Kioto®
i wejsciu do UE Polska zobligowana jest do znacznego zredukowania emisji CO»
do atmosfery, co stawia pod znakiem zapytania budowe dalszych elektrowni
weglowych. Dodatkowo do 2040 roku planuje sie znaczne zmniejszenie iloSci
wydobywanego wegla brunatnego z obecnie eksploatowanych kopalni (Rys. 5).
Prognozy wykonane przez Agencje Rynku Energii przy okazji opracowywania
przez Ministerstwo Gospodarki i Pracy nowej polityki energetycznej Polski do
2025 rokul® wskazuja, ze nie uda sie pokry¢ wzrastajacego zapotrzebowania
kraju na energie elektryczna bez uruchomienia Zrodet jadrowych nawet przy
maksymalnie mozliwym, ekonomicznie i ekologicznie, wykorzystaniu rodzimych
zasobow wegla kamiennego i brunatnego.

Rys. 5. Prognozowane wydobycie wegla brunatnego
w polskich kopalniach
odkrywkowych!!
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opracowanie: MDI

W Swietle obecnie znanych faktow i prognoz zwiazanych 2z sektorem
energetycznym Polski rozpoczecie dlugofalowego programu jadrowego jest
praktycznie jedynym rozwiazaniem. Jak najszybciej nalezy rozpoczaé prace
przygotowawcze z uwagi na prawdopodobnie kilkunastoletni okres realizacji
takiej inwestycji. Tyle czasu potrzeba na wykonanie wszystkich niezbednych
czynnosci: od przygotowania analiz i przeprowadzenia kampanii edukacji
publiczne;j, przez podjecie odpowiednich decyzji politycznych,
administracyjnych  oraz  ustawodawczych, po  rozpoczecie = budowy
i uruchomienie pierwszych reaktorow.

° Protokot podpisany w 1997 roku w Kioto, w ktérym 39 panstw uprzemystowionych zobowigzato sie do
zmniejszenia emisji gazoéw cieplarnianych o 5,2% ponizej poziomu z 1990 roku w okresie 2008-2012.

"% Ministerstwo Gospodarki RP, Polityka Energetyczna Polski do 2025 roku, z dn. 4 stycznia 2005 roku

" Ministerstwo Gospodarki RP, Prezentacja Energetyka jgdrowa w Polityce energetycznej Polski do 2030
roku, op. cit.
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2.KORZYSCI WYNIKAJACE Z WPROWADZENIA
ENERGETYKI JADROWEJ W POLSCE

Koszt wytworzenia energii elektrycznej ze zZrodel jadrowych jest najnizszy
z obecnie dostepnych technologii.

Porownujac koszty wytwarzania energii elektrycznej przy uzyciu rozmaitych
technologii - biorac pod uwage naklady inwestycyjne, koszty paliwa, koszty
eksploatacji i remontow (O&M - Operations & Maintenance) oraz emisje gazow
cieplarnianych - energetyka jadrowa jest zdecydowanie najbardziej
ekonomicznym  wyborem (Rys. 6), dlatego w wigkszosci krajow
uprzemystowionych nowe elektrownie jadrowe stwarzaja mozliwosé
wytwarzania energii elektrycznej potrzebnej do pokrycia obciazenia
podstawowego po najnizszych cenach.

Rys. 6. Jednostkowy koszt wytworzenia energii elektrycznej nettol2
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opracowanie: MDI

'2 K. Musiat, Poréwnanie Technologii Wytwarzania Energii Elektrycznej w Polsce, Energoprojekt Katowice
SA,

12



ENERGETYKA JADROWA - PERSPEKTYWY ROZWOJU W POLSCE

Koszty zewnetrze pozyskiwania energii ze zrodel jadrowych sa rownie
niskie jak w przypadku zZrédel energii odnawialnej.

Unia Europejska gra glowna role we wprowadzaniu ograniczen emisji gazow
cieplarnianych w ramach realizacji postanowien traktatu z Kioto. Energetyka
jadrowa jest w tym przypadku najlepszym rozwiazaniem, jako ze praktycznie
w zaden sposob nie przyczynia sie do efektu cieplarnianego w toku eksploatac;ji
(Rys. 7). Dostrzegaja to réwniez panstwa, ktére do niedawna zamierzaly
rezygnowac z wykorzystywania energii jadrowej. W styczniu 2007 roku minister
gospodarki Niemiec — Michael Glos - oswiadczyl!3, ze Unia Europejska nie zdota
osiagnac celow okreslonych w traktacie z Kioto, jesli Niemcy i inne panstwa UE
nie wznowia rozwoju energetyki jadrowej. Wprowadzone przez Komisje
Europejska oplaty za emisje dwutlenku wegla w znacznym stopniu podwyzszaja
konkurencyjnos¢ elektrowni jadrowych.

Rys. 7. Koszty zewnetrzne wytwarzania energii elektrycznej
z poszczegblnych zrodel w Niemczech14
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'3 B.T. Wielifiski, Niemcy kidca sie o elektrownie atomowe, ,Gazeta Wyborcza” 10 stycznia 2007.
* Dane z P. Watkis, AEAT/ED51014/Baselinescenarios CAFE CBA: Basline Analysis 2000 to 2020, AEA
Technology Environment, styczeh 2005.
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Energetyka jadrowa poprawi bezpieczenistwo energetyczne Polski.

Wykorzystanie energetyki jadrowej w celu dywersyfikacji krajowych zZrodetl
pozyskiwania energii w znacznej mierze zwiekszy bezpieczenstwo energetyczne
kraju. Cena paliwa do elektrowni jadrowych nie podlega takim wahaniom jak
ceny gazu czy ropy, co pozwala na przewidywalne rachunki ekonomiczne
(Rys. 8). Wedlug analiz!> przeprowadzonych przez Polskie Sieci Energetyczne,
wzrost ceny uranu o 10% spowodowalby wzrost kosztu pozyskiwania energii
z elektrowni jadrowej o 0,2%, natomiast w przypadku gazu i wegla wzrost ten
wynosilby odpowiednio 8 i 4%. W przeciwienstwie do gazu, paliwo uranowe nie
wymaga kosztownych inwestycji infrastrukturalnych, trwale wigzacych Polske
z dostawca. Wydobywany uran nie jest jedynym paliwem dostarczanym
elektrowniom jadrowym — zuzyte paliwo jadrowe coraz czeSciej jest przerabiane
do powtornego wykorzystania.

Rys. 8. Wplyw zmian cen paliw na koszty wytwarzania energii
elektrycznejié
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Decydujac sie na rozwdéj energetyki jadrowej, Polska musialaby zdaé¢ sie na
import paliwa jadrowego, poniewaz wydobycie uranu z krajowych zasobow jest
obecnie ekonomicznie nieoplacalne. Uran moze by¢ pozyskiwany z regionow,
ktore sa politycznie stabilne (Tab. 1). Konkurencja wsrod producentéw jest
duza, co zabezpiecza przed ewentualnym dyktatem cen. Kwestie zakupu paliwa
przez kraje cztonkowskie UE sg koordynowane przez — specjalnie do tego celu
powolana przez Euratom - Europejska Agencje Dostaw!?’. Uran,
w przeciwienstwie do ropy 1 gazu, nie jest surowcem strategicznym,
determinujacym polityke zagraniczna panstw.

'S PSE SA o zasadnosci budowy pierwszej elektrowni atomowej, ,Gazeta Prawna”, 20 lutego 2006.
'® World Nuclear Association, The Economics of Nuclear Power: The impact of fuel costs on electricity
%eneration costs. Finland 2000, listopad 2008.

Euroatom Supply Agency.
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Wedlug szacunkéw Amerykanskiej Agencji Informacji o Energetyce (American
Energy Information Administration), w rozpoznanych i eksploatowanych
ztozach uranu (po kosztach pozyskania do 130$/kg uranu) wystarczy na
najblizsze 100 lat!8, ale nawet po uplywie tego czasu klopoty z paliwem raczej
nie wystapia, biorac pod uwage akceptacje wyzszych kosztow wydobycia uranu
(co radykalnie zwiekszy zasoby), odkrycia nowych =zl6z, rosnace zdolnosci
odzyskiwania paliwa z odpadéw oraz mozliwosci wykorzystywania innych
pierwiastkow promieniotworczych, takich jak tor. Ponadto w przypadku paliwa
jadrowego nie istnieje ryzyko naglego wstrzymania produkcji energii z powodu
zaklécenia dostaw. Reaktor pracuje od 12 do 18 miesiecy na jednym zatadunku
paliwa (w przyblizeniu 25 t dla reaktora o mocy 1GWe)!9. Tak wiec nawet
zalamanie miedzynarodowego rynku obrotu uranem daje panstwu duzo czasu
na znalezienie innego dostawcy.

Tab. 1. Najwieksi posiadacze rezerw, producenci i eksporterzy uranu
do UE20

Kraj Udziat Udzial w imporcie Udziat
w produkcji UE (15)21 (%) w zasobach
Swiatowej (%) Swiatowych (%)
Kanada 27,9 28,4 9
Australia 22,8 17,4 24
Kazachstan 10,4 3,2 17
RPA+Namibia 9,1 5,4 13
Rosja 8,0 10,1 4
Niger 7,4 13,6 5
Uzbekistan 5,5 3,9 2
USA 2,4 4,3 7
Ukraina 1,9 - 2

Opracowanie: MDI

Energetyka jadrowa pomoze w spelnieniu zobowiazan wzgledem UE.

Wdrozenie energetyki jadrowej w Polsce ulatwi spelnienie zobowigzan
wynikajacych z tzw. Pakietu Energetyczno-Klimatycznego UE ze stycznia 2008
roku. Chodzi tutaj glownie o decyzje w sprawie redukcji emisji gazow
cieplarnianych o 20% do roku 2020.

W rezolucji Parlamentu UE z 24 pazdziernika 2007 (2007 /2091 /(INI)) uznaje
sie, ze energetyka jadrowa jest niezbedna dla rozwoju gospodarczego UE
iwymienia Polske jako panstwo bedace na drodze do wdrozenia energetyki
jadrowej. Oficjalna rezolucja zostala poprzedzona powolaniem 21 wrzesnia 2007
roku Platformy Technologicznej Zrownowazonej Energetyki Jadrowej (ang.
Sustainable Nuclear Energy Technology Platform — SNE-TP)?2, ktéra otwiera nowe
mozliwosci wspélpracy i wykorzystania funduszy wspélnotowych. Gléwnym
celem SNE-TP bedzie wypracowanie dwoch dokumentow - Agendy badan

'8 American Energy Information Administration, Uranium Resources, 2007.

%', Chwaszczewski, Energetyka jadrowa w polityce energetycznej Polski, Instytut Energii Atomowej,
Swierk, maj 2006

20 \world Nuclear Association, Euratom.

1 Nowe panstwa czlonkowskie sprowadzajg paliwo niemal wytgcznie z Rosji.

22 \W przygotowaniu inicjatywy wziety udziat 34 podmioty — instytucje publiczne i prywatne, badawcze

i gospodarcze oraz agencje rzadowe z 12 krajéw UE i Szwajcarii. Na spotkanie inauguracyjne przyjechali
przedstawiciele zainteresowanych partneréw, w tym Polski.
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strategicznych (ang. Strategic Research Agenda) i Strategii wykonawczej (ang.
Deployment Strategy). Dokumenty maja by¢ gotowe w grudniu 2008 roku,
Polska bedzie uczestniczyla w pracach nad nimi23.

Transport paliwa jadrowego nie jest kapitalochlonny.

Ze wzgledu na stosunkowo niewielka iloS¢ potrzebnego paliwa jadrowego jego
transport jest nieporownywalnie tatwiejszy niz w przypadku paliw kopalnych.
Przykladowo, z 1 kg uranu mozna wyprodukowac tyle energii elektrycznej, ile
z okolo 15 ton wegla (Tab. 2).

Tab.2. Ocena iloSci energii elektrycznej uzyskiwanej
z wykorzystania 1kg odpowiedniego paliwa w r6znych
technologiach24
Paliwo Wartosc¢ energetyczna
kWh /kg

Zrebki drzewa (biomasa) 1
Wegiel kamienny 3
Wegiel brunatny 1
Olej opalowy 4
Gaz ziemny 6
Uran naturalny (reaktory CANDU, GCR) 40 000
Uran wzbogacony ( reaktory PWR, BWR) 45 000

Opracowanie: MDI

Energetyka jadrowa stworzy nowe plaszczyzny kontaktow
miedzynarodowych.

Gdyby w naszym kraju rozwijala sie energetyka jadrowa, Polska prowadzitaby
bardziej aktywna polityke w tej dziedzinie na forach miedzynarodowych, na
przyklad w Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowej (MAEA) oraz Agencji
Energii Atomowej (NEA) nalezacej do Organizacji Wspoélpracy Gospodarczej
i Rozwoju (OECD). Znalezienie si¢ w nowej sieci zaleznosci ekonomicznych
przyniostoby dodatkowe korzysci dzieki zaciesnieniu relacji z poszczegolnymi
cztonkami organizacji.

Zainicjowanie programu atomowego pozwoliloby Polsce bezposrednio
uczestniczy¢ w procesie opracowywania miedzynarodowych regulacji w zakresie
atomistyki i wykorzystywania technik jadrowych do celow cywilnych.
Z wlasnym sektorem atomowym Polska mialaby wieksze mozliwosSci
wspotksztaltowania polityki UE realizowanej w ramach organizacji Euratom.

Ponadto, budowa elektrowni databy szanse na poglebienie relacji z wybranymi
producentami paliwa (np. Australia, Kanada, Rosja, RPA, Brazylia i inni) oraz
dostawcami technologii (Niemcy, Francja, USA, Rosja). Przed Polska pojawilyby
sie nowe mozliwosci wspolpracy, zarowno z panstwami tradycyjnie waznymi
z perspektywy polityki zagranicznej i bezpieczenstwa, jak i panstwami do tej
pory drugoplanowymi. Polska zyskalaby na atrakcyjnosci, jako partner
handlowy i inwestycyjny.

M. Pawtowski, Renesans energetyki jadrowej i technologii nuklearnej w Europie, ,Wokot Energetyki”,
E)aidziernik 2007.
* World Nuclear Association — www.world-nuclear.com.
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Energetyka jadrowa wplynie na przyspieszenie rozwoju cywilizacyjnego
Polski.

Wiasny program jadrowy bylby impulsem do rozwoju polskiej atomistyki.
Wymagana wiedza ekspercka i naplyw nowych technologii wymusilyby postep
edukacyjny, badawczy i techniczny oraz pozwolily na odtworzenie potencjatu
(70-80% os6b zatrudnionych w elektrowniach jadrowych to pracownicy
z wyzszym wyksztalceniem) czeSciowo zaprzepaszczonego po rezygnacji
z projektu w Zarnowcu?s.

Energetyka jadrowa ma wiele zastosowan

Energetyka jadrowa, poza zaspokojeniem biezacego zapotrzebowania na energie
elektryczna oraz cieplna, moze zosta¢ rowniez wykorzystana do produkcji
wodoru, o ktéorym mowi sie, ze bedzie paliwem przysztoSci. Energia jadrowa
moze by¢ rowniez wykorzystana do konwersji wegla na paliwa ciekle i gazowe.
W wielu krajach trwaja intensywne prace nad przyszla zmiana silnikow
spalinowych na — przyjazne dla Srodowiska — silniki wodorowe.

%5 patrz dodatki: Case Study — Elektrownia Jadrowa Zarnowiec, str. 61.
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3. ISTOTNE ASPEKTY ZWIAZANE Z WPROWADZENIEM
ENERGETYKI JADROWEJ W POLSCE

Koszty budowy

Koszty budowy samej elektrowni jadrowej w poréwnaniu do innego typu sitowni
sg znaczne z powodu bardzo rozbudowanego systemu bezpieczenstwa. Okres od
podjecia dzialan w kierunku budowy elektrowni jadrowej do jej uruchomienia
ocenia sie na 15 lat26. Dla przykladu, budowa dwoch reaktoréow, o mocy 1600
MW kazdy, w Ignalinie na Litwie ma w sumie kosztowac¢ ok. 6 mld euro
(planowane zakonczenie do 2015 roku), natomiast koszt budowy kolejnego
reaktora na wyspie Olkiluoto w Finlandii to 3,2 mld dolaréw (planowana
uruchomienie w 2011 roku). Zdaniem Andrzeja Strupczewskiego z Instytutu
Energii Atomowej, w Polsce na poczatek powinna powstac¢ silownia skladajaca
sie z dwoch blokéw o mocy 1600 MW kazdy. Koszt budowy takiej elektrowni nie
powinien przekroczy¢ 7 mld euro?’”. Wedlug szefow Polskiej Grupy
Energetycznej?8, ktora przewiduje w planach rozwoju spoétki postawienie
jednego bloku o mocy 1600 MW, koszt calej elektrowni wyniesie 12-14 mld zt
(3,2-3,8 mld euro29). Sredni koszt nowoczesnego reaktora o mocy 1600 MW to
okolo 3,5 mld euro. W Polsce z pewnoscig jest mozliwe sfinansowanie takiej
budowy, skoro moga sobie na to pozwoli¢ znacznie mniejsze i mniej zamozne
kraje, takie jak Litwa, Stowacja czy Czechy.

W krajach unijnych budowaniem elektrowni jadrowych zajmuja sie prywatne
koncerny. Firmy te biora w bankach kredyty, ktorych splaty roztozone sa
Srednio na 30 lat. Mimo ze kredyt wliczony jest w cene pradu, to ten ostatni
i tak jest tanszy niz z elektrowni klasycznych. We Francji dystrybutorzy energii
elektrycznej placa elektrowniom atomowym 25 euro za MWh. W naszych
klasycznych elektrowniach kosztuje ona srednio ponad 36 euro za MWh.30

Po dokonaniu inwestycji poczatkowej koszty eksploatacji sa duzo nizsze niz
w przypadku jednostek na paliwa kopalne. Przykladowo, koszty inwestycji
stanowia 60-70% calosci, zas koszty paliwa to okolo 20-25% (w energetyce
opartej na paliwach kopalnych proporcje te sa odwrotne).

Nalezy rowniez pamietac, ze budowa kazdego kolejnego reaktora na terenie juz
istniejacych elektrowni jest duzo prostsza, szybsza i tansza niz w przypadku
pracy od podstaw. Przykladowo w Bulgarii budowa dwoch kolejnych reaktorow
— o0 mocy 1000 MW kazdy — prowadzona przez miedzynarodowe konsorcjum
bedzie kosztowac¢ 4 mld euro, a pierwszy z reaktoré6w ma byc¢ gotowy za 5-6
lats1.

Wydaje sie jednak, ze pieniadze na inwestycje w energetyke jadrowa nie
powinny stanowi¢ problemu. Banki oraz panstwowe agencje inwestycyjne

%6 Nuclear Power Programme Planning: An Integrated Approach IAEA TECDOC 1259, Wieden 2001.

" H. Sadowski, Rzad chce nas przekonac do atomu. Powtérka z Zarnowca?, ,Polska The Times”, 7 lipca
2008.

28 A takoma, Atom juz budzi kontrowersje, ,Rzeczpospolita”, 5 kwietnia 2008.

% Zgodnie ze $rednim kursem euro w NBP — 3,7 zt, z 17 Iistopada'2008.

%0 H. sadowski, Rzad chce nas przekonaé do atomu. Powtorka z Zarnowca?, ,Polska The Times”, 7 lipca
2008.

31 A. Lakoma, Atom juz budzi kontrowersje, op. Cit.
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chetnie udzielajg preferencyjnych kredytow na energetyke jadrowa. Przykladem
jest inwestycja w Finlandii (Elektrownia Olkiluoto — budowana przez koncern
AREVA), ktoérej finansowanie zapewnily niemiecki bank Bavarian Landesbank
oraz francuska agencja kredytow eksportowych COFACE. Ci pierwsi zapewnili
wkiad w wysokosci 1,95 mld euro oprocentowany na 2,6% w skali roku.
Natomiast Francuzi pozyczyli 720 mln euro32.

Opinia publiczna

Jednym z glownych aspektéw zwigzanych z budowa elektrowni jadrowej jest
spodziewany sprzeciw czesci opinii publicznej. Sondaze dotyczace akceptacji dla
budowy elektrowni atomowej w Polsce nie sa jednoznaczne. Wedlug badan GfK
Polonia, przeprowadzonych na zlecenie ,Rzeczpospolitej”33, 57% obywateli jest
przeciwko budowie takiej elektrowni w ciggu najblizszych dziesieciu lat.
Za — opowiedzialo sie¢ 34% ankietowanych, a 9% nie ma na ten temat zdania.
Jedynie w grupie z wyzszym wyksztalceniem znajduje sie wiecej zwolennikow
niz przeciwnikow energetyki jadrowej. Jako powodd sprzeciwu dla budowy
reaktora 82% respondentéw podaje obawe o bezpieczenstwo jego dzialania. Dla
13% podstawowa przeszkode stanowi wysoki koszt inwestycji.

Inaczej przedstawiaja sie wyniki badan PENTOR 2z grudnia 2006 roku,
przeprowadzonych na zlecenie Panstwowej Agencji Atomistyki34. 61% Polakow
byloby sklonnych zaakceptowa¢ budowe w Polsce nowoczesnej i bezpiecznej
elektrowni jadrowej, o ile pozwolitoby to na zmniejszenie uzaleznienia od dostaw
ropy i gazu oraz ograniczenie emisji szkodliwych substancji do atmosfery.
Dodatkowo, 48% respondentéw popartoby budowe reaktora w poblizu swojego
miejsca zamieszkania, jezeli wplyneloby to pozytywnie na rozwoj regionu,
stworzenie nowych miejsc pracy oraz spadek cen energii. 41% ankietowanych
opowiedzialo sie przeciw. Jako glowne powody sprzeciwu Polacy podali obawe
o awarie elektrowni (ok. 75% ankietowanych), niedoinformowanie (ok. 26%)
oraz problem odpadéw radioaktywnych (ok. 26%).

Natomiast sondaz Eurobarometru3s z 2008 roku pokazuje, ze energetyka
jadrowa wieksza popularnoscia cieszy sie w tych krajach, w ktorych juz istnieja
elektrownie atomowe. Do tej grupy naleza Czechy, Litwa, Holandia, Bulgaria,
Finlandia i Wegry (wszystkie powyzej 50% poparcia). W Polsce poparcie
wynioslo 39%, natomiast Srednia UE to 44%.

Z badan opinii publicznej przeprowadzonych w ostatnich latach (Rys. 9)
wynika, ze nastepuje odwrot od wczesniej obowiazujacej tendencji — odsetek
ludzi sprzeciwiajacych sie budowie elektrowni jadrowej spada, przy
jednoczesnym wzroscie odsetka ludzi opowiadajacych sie za jej budowa,
jednakze w dalszym ciagu jest wiecej przeciwnikow niz zwolennikow.

Zanim ruszy szeroka debata publiczna na temat energetyki jadrowej w Polsce,
potrzebna jest organiczna praca informacyjna — przede wszystkim Srodowisk
opiniotworczych - nauczycieli, dziennikarzy, dzialaczy samorzadowych

2 A, Drozdziel, Za 12 lat w Polsce zabraknie pradu, raport Money.pl 2008.

%3 Agnieszka takoma, Energia atomowa w Polsce?, ,Rzeczpospolita”, 21 sierpnia 2008.

% Research International Pentor, Postawy spoteczenstwa polskiego wobec energetyki jadrowej, grudzien
2006.

% PAP, “Eurobarometr: Czesi i Litwini najwiekszymi zwolennikami energii atomowej, ,Rzeczpospolita” ,

3 lipca 2008.
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i gospodarczych.

Rys. 9. Czy zgadzasz sie¢, aby w Polsce powstala elektrownia atomowa36
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Nalezy zwroci¢ szczegolna uwage na Srodki masowego przekazu, ktoérych
nieodpowiedzialne czesto informacje i komentarze moga poglebi¢ bezradnosc
spoleczenstwa i uniemozliwiaja  wyrobienie sobie rozsadnej opinii
o elektrowniach jadrowych.

Patrick Moore, zalozyciel Greenpeace, tak komentuje rozwoéj energetyki
jadrowej: ,We wczesnych latach siedemdziesiatych, gdy zakladaliSmy
Greenpeace, wierzylem — podobnie jak moi wspoltowarzysze — ze energia
jadrowa jest synonimem nuklearnego holokaustu. To przeswiadczenie bylo
inspiracja do pierwszej zorganizowanej wyprawy Greenpeace, aby zaprotestowac
przeciwko testowaniu bomb wodorowych na poéilnocno-zachodnim wybrzezu
Alaski. TrzydzieSci lat podzniej moje poglady sie zmienily icaly ruch
proekologiczny powinien p6jS¢ w moje Slady, poniewaz energetyka jadrowa ma
szanse byc¢ zrédlem energii, ktore uchroni nasza planete przed prawdziwym
zagrozeniem: katastrofalna zmiang klimatu”37.

Patrick Moore, naukowiec, jeden z zalozycieli organizacji Greenpeace, w 2006
roku zlozyl przed Podkomisja Kongresu USA do spraw energii oSwiadczenie,
w ktorym okreslit energetyke jadrowa jako przyszlos¢ amerykanskiej energetyki,
dzialalnos¢ przynoszaca ogromne korzysci i jedyne sensowne zrodlo energii
nieprzyczyniajace sie do efektu cieplarnianego. Zmiana postawy Moore’a
Swiadczy o kluczowej roli edukacji w racjonalnym nastawianiu opinii publicznej
do energii jadrowe;j.

Istotny jest rowniez fakt, ze wszystkie rozwiazania techniczne i zabezpieczenia

% Wartosci $rednie dla badan przeprowadzonych przez Gfk Polonia, TNS OBOP, CBOS, Pentor,
SMG/KRC, PBS DGA i Eurobarometer w latach 2005, 2006 i 2008.
¥p, Moore, Going Nuclear: A Green Makes The Case, ,Washington Post”,16 kwietnia 2006.
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stosowane w energetyce jadrowej sa jawne, nie podlegaja tajemnicy handlowej
(np. technologie reaktorow, systemow bezpieczenstwa, rozwiazania zwiazane ze
skltadowaniem odpadow radioaktywnych itp.), sa dostepne dla krytyki
i stanowia przyklad najdalej zaawansowanej otwartoSci i wspolpracy
miedzynarodowe;.

Kwestia spolecznosci lokalnej

Praktycznie pewny jest sprzeciw czeSci spolecznosci lokalnej, w sasiedztwie
ktorej miataby powstac elektrownia jadrowa. W tym przypadku niezmiernie
istotne sa kampanie edukacyjne majace na celu zaznajomienie ludzi
z aspektami energii jadrowej, jak i inwestycje infrastrukturalne, mogace
przyczyni¢ sie do aktywizacji ekonomicznej regionu. Przykladowo
w miejscowosci Flamanville we Francji (gdzie istnieje juz elektrownia jadrowa
i budowany jest jej trzeci blok) miejscowe wiladze zadeklarowaly inwestycje
strukturalne woko6t budowy na sume 70 mln euro.

W krajach, gdzie juz powstaly elektrownie, dodatkowo stosuje sie rézne systemy
zachet. We Francji okoliczni mieszkancy maja zapewniona darmowa stuzbe
zdrowia, w USA - darmowe autostrady. W innych krajach lokalna spolecznosc¢
najbardziej ciesza wysokie podatki, ktore ptaci elektrownia, np. w Holandii
samorzad dostaje 25 mln euro rocznie.

Zbigniew Bicki (6wczesny prezes PSE) jest przekonany, ze dosy¢ latwo mozna
zdoby¢ przychylnoS¢ samorzadow lokalnych do takich inwestycji, jak
elektrownia jadrowa. Podaje przy tym przyklad kopalni Belchatow, lezacej
w duzej czesci na terenie gminy Kleszczow, ktora dzieki kopalnianym podatkom
jest najbogatsza gmina w Polsce38. Dodatkowo fakt, ze 70-80% pracownikow
zatrudnionych w elektrowniach jadrowych to osoby z wyzszym wyksztatceniem,
z reguly powoduje wzrost aktywizacji ekonomicznej na obszarze inwestycji.
Rada Gminy Gniewino (na terenie tej gminy budowano elektrownie jadrowa
Zarnowiec) jednoglosnie podjeta uchwale wyrazajaca zainteresowanie lokalizacji
nowej elektrowni jadrowej na terenach gminy.

W Polsce resort gospodarki proponuje obnizenie cen energii elektrycznej
o polowe dla mieszkancow powiatu, w ktorym powstanie elektrownia jadrowas3o.

Duza role moga odgrywa¢ obawy wynikajace z niskiego poziomu wiedzy
w spoleczenstwie o istocie energetyki jadrowej, zasadach dzialania reaktora
jadrowego, naturze promieniotworczosci, metodach i skutecznosci ochrony
radiologicznej, realnym zagrozeniu wybuchem jadrowym. Jest to wynik
zaniedbania edukacji w tym zakresie po przerwaniu budowy Elektrowni
Jadrowej Zarnowiec. Odbudowa tej wiedzy wymagac bedzie realizacji programu
szkolen, najpierw ,edukatoréw”, a nastepnie spoteczenstwa, zwlaszcza ludzi
zyjacych w poblizu przewidywanych lokalizacji elektrowni. Istotne jest
rozpowszechnienie tej wiedzy wsrod jak najwiekszej liczny lokalnych
autorytetow. Duzag role w wyjasnianiu, czesto trudnych zagadnien
bezpieczenstwa jadrowego, maja dziennikarze i publicySci zajmujacy sie
zagadnieniami energetyki, techniki jadrowej i ochrony radiologicznej*°.

%D, Ciepiela, Energetyka jgdrowa: powolutku, ,Nowy Przemyst®, lipiec/sierpien 2005.

H. Sadowski, W Polsce powstanie pierwsze elektrownia atomowa, ,Polska The Times”, 7 lipca 2008.
“0'M. Duda, Rozwdj elektroenergetyki w Polsce a energetyka jgdrowa, ,Przeglad Energetyczny” nr 1(37),
marzec 2005
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Jak podkresla Patrick Moore, ,doswiadczenia amerykanskie pokazuja, ze
sgsiedztwo reaktorow jadrowych wplywa na zwiekszenie poparcia spotecznosci
lokalnej dla energetyki atomowej. W promieniu 16 km od kazdej z ponad 100
amerykanskich elektrowni jadrowych, Srednie poparcie wynosi ponad 80%"41.

Bezpieczenstwo eksploatacji

Bezpieczenstwo eksploatacji jest jedna z wiekszych obaw spotecznych. Nalezy
pamieta¢, ze aby pracowac, kazda elektrownia musi spelnia¢ szereg norm
ustalonych przez krajowe urzedy dozoru jadrowego i rekomendowanych przez
Miedzynarodowa Agencje Energii Atomowej, a od czaséw awarii w Czarnobylu
(1986 rok) w zadnej z elektrowni na Swiecie nie wystapila powazna awaria
jadrowa.

Od lat reaktory*?2 budowane sa tak, by w razie wzrostu temperatury ich moc
samoczynnie malala, a nie rosta i by kazdy reaktor byl wyposazony
w wytrzymala i szczelna obudowe bezpieczenstwa. W Czarnobylu pracowat
reaktor RBMK, ktory nie spelnial tych zasad, nie byl wyposazony w obudowe
bezpieczenstwa, ponadto posiadal istotng wade projektowa elementow
bezpieczenstwa. Natomiast w elektrowniach jadrowych, budowanych przez
kraje OECD zasady te sa rygorystycznie przestrzegane. Energetyka jadrowa jest
dziedzina techniki, ktora podlega jednym 2z najbardziej rygorystycznie
skonstruowanych systeméw prawnych na swiecie.

Ponadto, nawet w przypadku praktycznie niemozliwej i najgorszej kombinacji
uszkodzen i bledow ludzkich skutki awarii elektrowni jadrowej siegaja nie dalej
niz 800 m*3, zgodnie z wymaganiami dokumentu EUR**.

Grozba powaznej awarii skutkujacej skazeniem sSrodowiska jest minimalna
dzieki kilkustopniowym systemom zabezpieczen. Jerzy Niewodniczanski (prezes
Panstwowej Agencji Atomistyki) mowi, ze ,powtorka z Czarnobyla — nawiasem
mowiac, katastrofy, ktorej skutki zostaly znacznie wyolbrzymione - jest dzis
niemozliwa”45. Ponadto trzeba uzmyslowic¢ krytykom, ze brak wlasnej elektrowni
jadrowej nie czyni Polski bardziej bezpieczna, gdyz w najblizszym sasiedztwie
dzialta kilkadziesigt reaktorow (Mapa 1).

sNasz kraj jest otoczony przez elektrownie atomowe, a my nie mamy z tego
faktu zadnych korzysci”#¢ — zauwaza prof. Jerzy Niewodniczanski, prezes
Panstwowe Agencji Atomistyki.

1 Nie bojcie sie energii atomowej — rozmowa z Patrickiem Moore’em, ,Gazeta Wyborcza”, 29-31 lipca
2006.

2 Wiecej o reaktorach w ,Rozdziat 9: Technologie Reaktoréw”, str. 17

4 A.Strupczewski, Prezentacja: ,Czego oczekujemy od Energetyki Jadrowej w XXI wieku”, odczytana na
konferenciji ,Energetyka Atomowa w Polsce — Czas na dziafania”, Senat RP, Warszawa dn. 14 Pazdziernika
2008 .

“ EUR - European Utility Requirements — dokument okreslajgcy wymagania, ktére powinny by¢ spetnione
przez elektrownie jadrowe budowane w Europie.

45 Ekologia, ,Atomowa alternatywa”, ,www.ekologika.pl” z dn. 22 stycznia 2003

46 Ekoportal.eu, Coraz wiecej Polakow przychyinych budowie elektrowni atomowej”, 27 listopada 2007.
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Mapa 1 - Elektrownie jadrowe zlokalizowane w najblizszym sasiedztwie
Polski47

Zrodto: Gazeta Wyborcza

Skladowanie odpadow radioaktywnych i gospodarowanie nimi

Kwestia postepowania z odpadami radioaktywnymi, powstajacymi z reaktorow
jadrowych jest jednym 2z najistotniejszych aspektow energetyki jadrowe;j.
W poréwnaniu do elektrowni weglowych, opadow z elektrowni jadrowej jest
bardzo malo. Z rocznej eksploatacji elektrowni jadrowej o mocy 1000 MWe
otrzymujemy ok. 20 ton wypalonego paliwa, zajmujacego objetos¢ ok. 10 ms3
oraz okolo 150 ton (objetos¢ ok. 100 ms3) niskoaktywnych odpadow.
W przypadku konwencjonalnej elektrowni o tej samej mocy zasilanych weglem
kamiennym lub brunatnym jest to odpowiednio kilkaset tysiecy lub kilka
milionéw ton rocznie.

4" R. Zasun, Energia jadrowa na $wiecie, ,Gazeta Wyborcza”, 22 sierpnia 2008.
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Odpady radioaktywne dzielimy na trzy grupy: nisko-, srednio- i wysokoaktywne

(Tab. 3).
Tab. 3. Rodzaje odpadow, ich iloSé i charakterystyka
Aktywnos¢ | Objetosc Udziat Udziat Forma Sposob
m®/GWe | w calkowi- w calko- zagospodarowywania
-rok tych witym
zasobach promienio
(%) -waniu(%)
Nie jest wymagane
Odziez specjalne
ochronna, zabezpieczenie,
; _ papier, umieszcza sie¢ je na
Nisko 155 90 1 filtry relatywnie niskich
aktyw ne glebokosciach. Po
kilkudziesieciu latach sa
to odpady komunalne
Czesci Wymagaja szczegolnej
. . reaktora, uwagi — zamykane
Srednio- koszulki w zacementowanych
aktywne 22 7 4 pretow beczkach i umieszczane
paliwowych na znacznych
glebokos$ciach
Chlodzone, nastepnie
stapiane z proszkiem
szklanym, zatapiane
_ Zuzyte W cemencie,
“gSOkO 3 3 95 paliwo umieszczane
aktywne w specjalnych beczkach
ze stali nierdzewnej, po
czym skladowane na
duzych glebokosciach

opracowanie: MDI

Zuzyte paliwo moze by¢ poddane przerobowi. Podczas tego procesu udaje sie
odzyskac¢ okolo 97% paliwa, pozostawiajac 3% jako wysokoaktywne odpady. We
francuskich elektrowniach jadrowych produkowane jest okolo 3 m® odpadow
wysoko aktywnych na roczna prace reaktora o mocy 1000 MW, a wiec Srednio 3
m®/GWe-rok#8. Mozna w ten sposéb wygospodarowa¢ uran i pluton, ktory
nadaje sie do ponownego uzycia jako paliwo.

W Polsce mamy juz blisko pél wieku doswiadczenia w postepowaniu
z odpadami o niskiej i Sredniej aktywnosci, i wiemy dobrze, ze Krajowe
Skladowisko Odpadéw Promieniotworczych w Rozanie pracujace od 1960 roku
nie spowodowalo zadnego zagrozenia dla zdrowia okolicznej ludnosci
i pracownikoéw — przeciwnie, gmina miasto Rézan naleza do okolic o najnizszej w
Polsce umieralnosci na raka*9. Rowniez posiadamy ponad czterdziestoletnie
doswiadczenie w postepowaniu z wypalonym paliwem z reaktorow badawczych
EWA i MARIA. W przypadku reaktorow energetycznych istnieje mozliwosc
wykorzystania paliwa jadrowego na zasadach leasingu. Po wykorzystaniu
paliwo to jest zwracane producentowi. Mozliwos¢ taka zapewnia Polsce
czlonkowstwo w Swiatowym Partnerstwie Energii Jadrowej (Global Nuclear

8 EXTERNE 1995, Externelities of Energy, Vol 1-7, European Commission, Direcorate General XlI, Science
Research and Development, EUR 16522, Luksemburg 1995.

YA Strupczewski, Czy mamy obawia¢ sie odpaddw radioaktywnych z elektrowni jgdrowych?, Komisja
Bezpieczenstwa Jadrowego Instytutu Energii Atomowej, Biuletyn Miesieczny PSE, kwieciern 2006
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Energy Partnership), do ktérego nasz kraj przystapit w 2007 roku.

Pojemniki, w ktorych przechowuje sie odpady, otoczone sa w warstwag ostonowa
z zelaza lub olowiu zapewniajaca pelne bezpieczenstwo otoczenia przed
wplywem promieniowaniem. Pojemniki te sa zwykle umieszczane pod ziemia, sa
to tzw. skladowiska glebinowe. Dazy sie do tego, aby uklad skladowiska
geologicznego byt jak najbardziej podobny do Srodowiska naturalnego. Ponadto
stosuje sie uklady kolejnych barier znacznie zwiekszajacych bezpieczenstwo —
nawet jezeli jedna z nich zawiedzie, to pozostale skutecznie powstrzymuja
rozprzestrzenianie sie materialow promieniotworczych. Taki system barier
przyjeto w Szwecji, a podobne uklady stosowane sa w przechowalnikach paliwa
zaprojektowanych w takich krajach, jak Finlandia, USA, Japonia i Korea5o.

Poktady soli kamiennej nadaja sie szczeg6lnie dobrze do skladowania odpadow
radioaktywnych. Sél w pokladach jest wedlug obecnego stanu wiedzy
absolutnie szczelna, wiec zadne substancje promieniotworcze nie przedostaja
sie¢ do Srodowiska, np. do wéd gruntowych. Przykladowo, poklad solny w
okolicach Gorleben (Niemcy) ma dtugos¢ 15 km, szerokos¢ 4 km i lezy od 3000
m do 300 m pod powierzchnig ziemi. Przez 100 mln lat poklad ten praktycznie
sie nie zmienil, mozna wiec oczekiwac, ze i w przyszlosci pozostanie stabilny. Na
terenie Polski rowniez wystepuja takie poktady solnes!. Pomimo ze skladowanie
w pokladach solnych jest powszechnie rozwazane, nie jest jeszcze praktyka i
jest malo prawdopodobne, aby je wykorzysta¢c do skladowania odpadow
z pierwszych elektrowni atomowych w Polsce, natomiast na pewno warto
pracowac nad tym systemem w dluzszej perspektywie czasu.

Nalezy pamietac, ze aktywnos¢ odpadow radioaktywnych z czasem maleje: po
przerobie spadnie ponizej aktywnosci rudy uranowej po 300 latachs2. Odpady ze
spalania wegla, takie jak zuzel i popiot pozostaja toksyczne na zawsze.

Spoleczenstwa Finlandii i Szwecji zgodzily sie na permanentne skladowanie
odpadow promieniotworczych na terenie tych krajow w poktadach granitowych.
Odbylo sie to po przeprowadzeniu spotecznych konsultacji ikampanii
edukacyjnych oraz zagwarantowaniu dlugoterminowego zatrudnienia dla
spotecznosci lokalnych.

Wykwalifikowane kadry

Po rezygnacji z budowy Elektrowni Jadrowej Zarnowiec kadra naukowa,
budowlana i eksploatacyjna wulegla rozproszeniu. Wstrzymano roéwniez
programy edukacyjne na polskich uczelniach.

Wedtug prezesa Panstwowej Agencji Atomistyki — Jerzego Niewodniczanskiego —
w kraju brakuje nie tylko specjalistow, lecz takze kadr szkoleniowych oraz
ludzi, ktérzy mogliby kompetentnie poprowadzi¢ rozmowy z wykonawcami
elektrowni. Prawdopodobnie zaroéwno przy budowie reaktora, jak rowniez
poOzniej, przynajmniej w poczatkowej fazie, do jego obslugi niezbedne bedzie

50 [a;

Ibid.
®1 M. Tatarzyniski, Perspektywy rozwoju energii atomowej w Polsce, Biuro Bezpieczenstwa Narodowego
2006.
2, Strupczewski, Prezentacja Czego oczekujemy od energetyki jadrowej w XXI wieku, odczytana na
konferencji Energetyka Atomowa w Polsce — Czas na dziatania, Senat RP, Warszawa 14 pazdziernika
2008.
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nawigzanie wspolpracy z podmiotami zagranicznymiss.

W swietle tych faktow, bardzo dobrym rozwiazaniem wydaje sie planowany
udzial Polski w budowie nowej elektrowni jadrowej w Ignalinie na Litwie5+.

Politechnika Warszawska utworzyla specjalizacje ,energetyka jadrowa” na
Wydziale Mechanicznym Energetyki i Lotnictwa. Studenci PW posiadaja
mozliwos¢ praktyk istudiow w Krolewskim Instytucie Technologicznym
w Sztokholmie. Instytut Energii Atomowej wspoélnie z Wydzialem Fizyki,
Matematyki i Informatyki Uniwersytetu Marii Curie-Sklodowskiej w Lublinie
szkoli studentéw w specjalizacji ,bezpieczenstwo jadrowe i ochrona
radiologiczna”. Rowniez Instytut Energii Atomowej wspodlnie z Centralnym
Laboratorium Ochrony Radiologicznej szkoli pracownikéw réznych instytucji —
w tym studentow - w zakresie bezpieczenstwa jadrowego i ochrony
radiologicznej, z wykorzystaniem do szkolen reaktora badawczego MARIA oraz
symulatora tego reaktora. Instytut Fizyki Jadrowej PAN w Krakowie, wraz
z AGH, stworzyl specjalnosé, ktéora ma w przysztoSci uzupeini¢c niedobor
fachowcow potrzebnych do rozwoju energetyki jadrowej w Polscess.

%% K. Borowski, Energetyka jadrowa — perspektywy rozwoju w Polsce, ,Infos”, 13 marca 2007.

% Patrz rozdziat 6: Energetyka jadrowa w krajach granicznych: Litwa, str. 36.

% Rozmowa z prof. Andrzejem Hrynkiewiczem z Instytutu Fizyki Jadrowej PAN w Krakowie, ,Gazeta
Krakowska”, 25 lipca 2006.
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4. INNE ZRODLA POZYSKIWANIA ENERGII

Patrzac przez pryzmat dywersyfikacji w sektorze energetycznym, poza kosztami
wytwarzania oraz kosztami zewnetrznymi istnieja inne aspekty swiadczace
o wyzszoS¢ wyboru energetyki jadrowej nad innymi Zrédlami pozyskiwania
energii.

Paliwa kopalne

Swiatowa Rada Energetyczna spodziewa sie, ze w ciagu 10-15 lat elektrownie
weglowe i gazowe moga zostac¢ opodatkowane z powodu emisji dwutlenku wegla.
Na terenie UE, w praktyce, ma juz tak by¢ od 2013 roku, kiedy elektrownie
beda w pelni zobligowane do placenia za prawo do emisji CO,. W licytacji beda
mogly uczestniczy¢ wszystkie panstwa, tzn. pule zezwolen przydzielonych
Polsce moga wykupic¢ firmy niemieckie lub hiszpanskie. We Francji i Szwecji,
ktore opieraja swa energetyke mna energii nuklearnej oraz na
hydroelektrowniach, zakup zezwolen emisyjnych dla kilku procent energii
elektrycznej generowanej ze spalania wegla nie bedzie problemem. Natomiast w
Polsce, ktora okolo 93% energii elektrycznej uzyskuje ze spalania wegla, zakup
zezwolen bedzie oznaczal zwyzke cen energii elektrycznej o okolo 60%. Jesli zas
na licytacji firmy zagraniczne wykupia wiekszoS¢ zezwolen, a naszym firmom
nie uda sie ich zakupi¢, to koszty kar beda znacznie wieksze. Jesli Polska musi
od 2020 roku kupowac pelne prawa do emisji CO,, to koszt jest oceniany na
okoto 5 mld euro roczniesé.

Wegiel

Polska obecnie pozyskuje 93% produkcji energii elektrycznej ze spalania wegla.
Dalsze powiekszanie tego udziatu wydaje sie bezcelowe, zwlaszcza ze prognozuje
sie wzrost kosztow wydobycia wegla z nowych poktadéw ikoniecznosc
wypelniania coraz ostrzejszych norm ochrony Srodowiska. Ponadto system
energetyki oparty tylko na weglu charakteryzuje sie wrazliwoscia na strajki,
blokady linii kolejowych oraz na niesprzyjajace warunki atmosferyczne mogace
zakloci¢ prace systemu (np. duze i nagte opadu $niegu).

Kamienny — zasoby operatywne istniejacych kopalnh w Polsce wystarcza na ok.
38-40 lat, a w przypadku budowy nowych kopaln — na ok. 100 lat, jednak
znacznie wyzszych kosztach wydobycia. Zasoby swiatowe wystarcza na ok. 200
lats7.

Brunatny - zasoby istniejacych kopaln wystarcza na ok. 30 lat. Mozliwe jest
pozyskanie nowych zl6z wegla brunatnego, budowa nowych kopaln
odkrywkowych, co pozwoli na wydtuzenie okresu eksploatacji do ok. 100 lat.
Nowe kopalnie odkrywkowe to wzrost cen paliwa oraz widoczna degradacja
srodowiska naturalnegoss.

Elementem kampanii spolecznej, zdaniem Stefana Chwaszczewskiego zastepcy

% Konkurencyjnosc elektrowni jadrowe,. www.nuclear.pl.
"A. Strupczewski, K. Jaworska, A. Patrycy, G. Saniewski, Czemu potrzebujemy energetyki jadrowej
gg Polsce, ,Biuletyn Miesieczny PSE”, 04/07.

Ibid.
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dyrektora Instytutu Energii Atomowej w Swierku, powinno byé uswiadomienie
pracownikom zatrudnionym w przemysle weglowym, Ze energetyka jadrowa nie
oznacza eliminacji energetyki opartej na weglu, tylko jej uzupelnienie, oraz
stwarza mozliwosci ekonomiczniejszego wykorzystania wegla poprzez synergie
z energia jadrowa>.

Gaz

Jest to jedno z glownych zrodet produkcji energii elektrycznej na sSwiecie,
jednakze charakteryzuje sie duza zmiennoScia cen i w zasadzie znacznie wyzsza
od wegla. Krajowe zasoby nie pozwalaja na pokrycie obecnego zapotrzebowania
na gaz ziemny. Wymaga posiadania sieci gazociagéw, co oznacza trwatle
uzaleznienie od importu gazu, znacznych wahan cen i dobrej woli dostawcow,
glownie Rosji. Pomimo ze elektrownie emituja o polowe mniej CO. niz
elektrownie weglowe, to emituja metan, ktory ma 60 razy wiekszy potencjat
w zwiekszaniu globalnego ocieplenia niz CO,. Te dwa efekty prowadza do tego,
ze zmiana elektrowni weglowych na gazowe nie poprawia sytuacji globalnego
ocieplenia.

Ropa naftowa
Surowiec ten ze wzgledu na swoja wysoka cene jest uzywany praktycznie tylko
w transporcie i zastosowaniach petrochemicznych.

Odnawialne zrodla energii (OZE)

Atrakcyjna, jak i z pewnoscia chwytliwa spolecznie perspektywe stanowi
wytwarzanie energii ze zrodet odnawialnych. Energia taka jest jednakze droga
w pozyskaniu (Rys. 6), jak i paradoksalnie nie pozostaje bez wplywu na
Srodowisko naturalne. Ponadto z réznych szacunkéw wynika, Ze zasoby energii
ze zrodel odnawialnych w Polsce nie sa w stanie zaspokoi¢ potrzeb naszego
kraju.

Hydroelektrownie

Energetyka wodna generuje ok. 18% sSwiatowej energii elektrycznej (w Polsce
2%). Wymaga jednak znacznych nakladow inwestycyjnych na budowe tam,
ktore dramatycznie zmieniaja Srodowisko wodne, a ich lokalizacja jest
calkowicie uzalezniona od warunkow terenowych. Polska posiada przede
wszystkim rzeki plynace przez tereny nizinne, ktére nie niosa znacznych
zasobow energetycznych.

Energia stoneczna

Jest to bardzo malo efektywne zrodio energii, nie tylko z powodu braku
mozliwosci produkcji energii w nocy czy podczas niesprzyjajacych warunkow
atmosferycznych, ale takze z uwagi na wysoki koszt produkcji i magazynowania
tak wytwarzanej energii.

Energia wiatru

Podobnie jak energia sloneczna, jest bardzo uzalezniona od czynnikow
atmosferycznych, a na terenie Polski wiatry wieja bardzo nieregularnie.
Wymagane jest tzw. rezerwowe zasilanie — zapewniajace dostawy energii do

*D. Ciepiela, Z motykg po atom, www.wnp.pl, 31 sierpnia 2007.
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sieci, kiedy nie wystepuje wiatr. Niezbedna moc rezerwowa, zapewniajaca
stabilnos¢ napiecia pomimo wahan predkosci wiatru jest bardzo duza. Budowa
sitlowni wiatrowych oznacza wiec duze obciazenie dla sieci. Ponadto, jesli moc
rezerwowa zapewniajg elektrownie konwencjonalne (na wegiel lub gaz), ktore
emituja duze ilosSci zanieczyszczen, to wynikowe obciazenia Srodowiska uktadu
swiatrak + elektrownia konwencjonalna” sa duzo wigksze niz dla elektrowni
jadrowe;j.

Biomasa

Najwieksza zaleta wykorzystywania biomasy jest zerowy bilans emisji
dwutlenku wegla uwalnianego podczas spalania biomasy, a takze nizsza niz
w przypadku paliw kopalnych emisja dwutlenku siarki (SO2), tlenkow azotu
(NOx) i tlenku wegla (CO).

Wykorzystanie biomasy jest korzystne z punktu widzenia ochrony srodowiska
nie tylko ze wzgledu na zmniejszona emisje zanieczyszczen. Pozyskujac energie
z biomasy zapobiegamy marnotrawstwu nadwyzek Zywnosci,
zagospodarowujemy odpady produkcyjne przemystu lesnego i rolnego,
utylizujemy odpady komunalne. Wysypisko, na ktérym skladowane jest 100
tys. ton odpadow komunalnych, w ciagu jednej godziny dostarcza 50 m?®
biogazu - tyle, ile potrzeba do wyprodukowania 90 kWh energii elektrycznej
i 156 kWh energii cieplnej. Dodatkowa korzyScia wynikajaca z wykorzystania
biogazu jest fakt, ze won rozkladajacych sie na wysypisku opadow traci na
intensywnosci, a stan Srodowiska naturalnego w poblizu wysypiska ulega
znacznej poprawieo,

Duzym plusem wykorzystania biomasy jest to, ze w przeciwienstwie do
wykorzystania wiatrakow, nie wymaga zasilania buforowego.

Minusem tej metody pozyskiwania energii jest przede wszystkim stosunkowo
malta gestoS¢ surowca, utrudniajaca jego transport, magazynowanie
i dozowanie. Ponadto, wykorzystywany surowiec ma bardzo duzy przedzial
wilgotnosci biomasy, utrudniajacy jej przygotowanie do wykorzystania w celach
energetycznych.

Geotermia

Energia elektryczna jest pozyskiwana z naturalnych zrodetl ciepta pod ziemia —
wykorzystuje wyplywajaca wode jako zrodilo energii — na Podhalu. Najwiekszymi
wadami tej metody sa drogie instalacje oraz problemy techniczne zwiazane z ich
utrzymaniem. Nalezy rowniez zaznaczyé, ze przy wykorzystywaniu wod
geotermalnych uwalnia sie radon i siarkowodor.

Podobnie jak energia wiatru, moze mie¢ znaczenie jedynie komplementarne.
Podsumowujac, zrodla odnawialne powinny mie¢ swoj udzial w produkcji

energii elektrycznej w Polsce, jednak ze wzgledu na ich charakterystyke
nalezaloby je traktowac jako zrodla komplementarne, a nie podstawowe.

% Biomasa: zalety i wady, www.biomasa.org, z dn. 24 listopada 2008.
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5. CHARAKTERYSTYKA ENERGETYKI JADROWEJ
NA SWIECIE

Reaktory jadrowe sa wykorzystywane do produkcji energii elektrycznej od 1954
roku. Obecnie na s$wiecie pracuje 439 reaktorow w 31 krajach, o mocy
catkowitej 372,2 GW (Tab. 4). Reaktory te dostarczajg okolo 16% sSwiatowej
energii elektrycznejél. 16 krajow przynajmniej w 25% pokrywa swoje
zapotrzebowanie na energie elektryczna ze zrodet jadrowych (Tab. 5).

Tab. 4. Pafistwa posiadajace czynne reaktory
jadrowe wraz z ich mocas2
Kraj Liczba Moc (MW)
reaktorow

Argentyna 2 935
Armenia 1 376
Belgia 7 5,824
Brazylia 2 1,795
Bulgaria 2 1,906
Chiny 11 8,572
Czechy 6 3,619
Finlandia 4 2,696
Francja 59 63,260
Hiszpania 8 7,450
Holandia 1 482
Indie 17 3,782
Japonia 55 47,587
Kanada 18 12,589
Korea Pid. 20 17,451
Litwa 1 1,185
Meksyk 2 1,360
Niemcy 17 20,470
Pakistan 2 425
Rosja 31 21,743
RPA 2 1,800
Rumunia 2 1,300
Stowacja S 2,034
Stowenia 1 666
Szwajcaria 5 3,220
Szwecja 10 9,014
Tajwan 6 4,921
Ukraina 15 13,107
USA 104 100,582
Wegry 4 1,829
Wielka Brytania 19 10,222

Suma (31) 439 372,202

opracowanie: MDI

" World Nuclear Industry Status Report 2007.
%2 World Nuclear Power Generation and Capacity, Nuclear Energy Institute, maj 2008.
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Prawie potowa pracujacych reaktorow znajduje sie w Europie, jedna trzecia
w Ameryce Polnocnej, pozostale w Azji i na Dalekim Wchodzie.

Tab. 5. Pafistwa posiadajace najwiekszy udzial energetyki jadrowej
w produkcji energii elektrycznejs3

Kraj Udzial (% energii Zmiana®*
elektrycznej)

Francja 78 +
Litwa 72 -
Stowacja S7 -
Belgia 54 -
Ukraina 48 +
Szwecja 48

Bulgaria 44 +
Armenia 42 +
Stowenia 40 -
Korea Poludniowa 39 -
Wegry 38 +
Szwajcaria 37 -
Czechy 32 +
Niemcy 32 -
Japonia 30 +
Finlandia 28 +

Opracowanie: MDI

Energetyka jadrowa od kilku lat znow jest uwazana za strategiczny element
polityki bezpieczenstwa energetycznego wielu panstw. Wynika to z nalozenia sie
kilku zjawisk:

e gwaltownych wahan cen ropy i gazu, wywolanych szybko rosnacym
zapotrzebowaniem na surowce energetyczne w Chinach i Indiach;

e niestabilnej sytuacji w waznych dla rynkéw surowcowych krajach (Irak,
Iran, Nigeria, Wenezuela);

e coraz czestszego wykorzystywanie surowcow jako instrumentu nacisku
w stosunkach miedzypanstwowych (Rosja);

e wzrastajacego uzaleznienia najwiekszych konsumentow (UE, USA,
Japonia, Chiny, Indie) od importu nosnikow energii, co zapowiada
nasilenie konkurencji miedzy tymi panstwami o dostep do kurczacych sie
zasobow.

W takich krajach, jak Chiny czy Indie zuzZycie energii per capita jest wciaz
kilkunastokrotnie mniejsze niz w panstwach rozwinietych. Zwazywszy na
potencjat demograficzny i perspektywy wzrostu gospodarczego, popyt na energie
w Azji nadal bedzie szybko rosnaé¢. Coraz wyrazniej widaé, ze era zrodet
odnawialnych jako alternatywy dla paliw kopalnych to kwestia bardzo odleglej
przyszlosci. Ludzkos¢ w ciagu najblizszych kilku dekad wciaz bedzie czerpac
energie glownie ze spalania wegla, ropy i gazu. RoOwnoczesnie roSnie
Swiadomos¢ ekologiczna: dazy sie do minimalizowania szkodliwego wplywu

% World Nuclear Industry Status Report 2007.
6 Zmiana od 2003 — poréwnanie z World Nuclear Industry Status Report 2004.
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produkcji energii na Srodowisko naturalne 2za pomoca ustanawiania
miedzynarodowych zobowiazan (protokot z Kioto). W tych okolicznosciach wiele
panstw w rozwoju cywilnych programéw jadrowych dostrzega szanse na
osiagniecie kilku istotnych celow: zapewnienie gospodarce wystarczajacych
iloSci energii, przy jednoczesnym zwiekszeniu niezaleznosSci energetycznej,
mniejszej inwazyjnosci w Srodowisko naturalne, a takzZe rozwoju
technologiczno-naukowego.

Kraje zachodnie w ciagu ostatnich kilkunastu lat zdecydowanie zwolnity tempo
inwestycji. W USA ostatni reaktor zostal oddany do uzytku w 1996 roku
(a elektrownia przed niemal trzydziestu laty). Na obszarze UE ponad
dziesiecioletni przestéj trwat do 2004 roku. Na zmieniajace sie uwarunkowania
miedzynarodowe najszybciej zareagowaly panstwa azjatyckie, takie jak: Chiny,
Indie, Japonia, ktore buduja i planuja budowe najwiekszej liczby reaktoréw. Do
tej grupy, w ostatnich dwoch latach, dotaczyly USA (1 elektrownia w trakcie
budowy i 12 w planach)®> i Rosja (7 elektrowni w trakcie budowy
i 10 w planach)¢6. Na swiecie w budowie jest obecnie 39 reaktoréw o mocy 33
tys. MW, w trakcie zamawiania lub planowania— 106 (117,8 tys. MW),
a w dalszej perspektywie — 270 (266,3 tys. MW)67.

Odrodzenie energetyki jadrowej catkowicie nie zamortyzuje Swiatowego wzrostu
zapotrzebowania na energie, ktore wedlug Prognoz Miedzynarodowej Agencji
Energii (MAE) wyniesie do 2030 roku ok. 60%¢%. Niemniej jednak znaczenie
polityczno-strategiczne tej branzy stale wzrasta, gdyz energetyka jadrowa
przestata by¢ domena panstw zachodnich i Rosji. Problematyka ta, w jeszcze
wiekszym stopniu niz dotychczas, stanie sie przedmiotem polityki
miedzynarodowej zarowno ze wzgledu na szanse, jakie oferuje, jak i zagrozenia,
jakie ze soba niesie. Aktywny udzial Polski w procesach negocjacyjnych w tym
przedmiocie, poparty rozwijaniem przez nia wlasnego programu energetyki
jadrowej, stworzylby dodatkowy, wazny instrument dla polskiej polityki
zagraniczne;j.

% M. Schneider, 2008 world nuclear industry status report: Global nuclear power, ,Bulletin of the Atomic
Scientists”, 16 wrzesnia 2008.
% |bid.
7 World Nuclear Association, World Nuclear Power Reactors 2007-2008 and Uranium Requirements,
gsrudzier‘l 2008.

International Energy Agency, World Energy Outlook 2007, www.iea.org.
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6. CHARAKTERYSTYKA ENERGETYKI JADROWEJ
W KRAJACH GRANICZACYCH Z POLSKA

Polowa Polakéw nie potrafi nawet oszacowac, ile reaktorow jadrowych pracuje
w sasiednich krajach w odleglosci okoto 300 kilometréow od granic Polski.
Poprawna odpowiedz (26 reaktorow) wskazal Srednio co trzydziesty
ankietowany®. Pokazuje to, ze wiekszoSC spoleczenstwa polskiego nie zdaje
sobie sprawy z faktu, ze Polska jest swoista ,bezludna wyspga” wsrod
europejskich krajow eksploatujacych elektrownie jadrowe (Mapa 2).

Jedynym panstwem sagsiedzkim, ktére nie posiada pracujacego reaktora

jadrowego, jest Bialorus, ona jednakze na poczatku 2009 roku planuje
rozpoczecie budowy pierwszej elektrowni jadrowe;j.

Mapa 2. Pracujace elektrownie jadrowe w Europie

el

zrodlo: International Nuclear Safety Cenier, ’10 paidz_iernika 2008

% Research International Pentor, Postawy spoteczenstwa polskiego wobec energetyki jadrowej, grudzien
2006.
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6.1. Bialorus

e Rozpoczecie budowy pierwszego reaktora przewidziano na 2009 rok.
e Rzad Bialorusi przejawia silne tendencje do inwestowania w rozwoj
energetyki jadrowej.

Biatoru§s wytwarza 31 TWh rocznie, z elektrowni o lacznej mocy 7 GWe,
z ktérych wiekszos¢ opalana jest gazem ziemnym. Roczna konsumpcja energii

elektrycznej na jednego mieszkanca wynosi 3330 kWh7o.

Rozwoij sektora energetyki jadrowej na Bialorusi

Prezydent Bialorusi oznajmit w 2005 roku, 2ze rozwQj programu
wykorzystywania energetyki jadrowej jest tylko kwestia czasu. Kraj importuje
90% gazu z Rosji — wiekszos¢ do produkcji energii elektrycznej, jego gtownym
celem jest osiagniecie niezaleznosci energetycznej rzedu 25-30% (obecnie okoto
15%). Zgodnie z zalozeniami, jedna elektrownia jadrowa powinna zmniejszyc
koszt importu gazu o 200-400 mln dolaréw rocznie.

Rozwazana jest budowa elektrowni na terenie kraju, przy wykorzystaniu
rosyjskiej technologii, oraz udzial Bialorusi w nowo powstajacych reaktorach
w Smolensku lub Kursku.

W polowie 2006 roku rzad zatwierdzil plan budowy elektrowni jadrowej
z dwoma reaktorami o mocy 2000 MWe (PWR) w regionie Mohylewa (Mogilewa)
we wschodniej Biatorusi. Zaktadany koszt to od 3,5 do 4 mld dolarow, lacznie
z rezerwami paliwa na 5 lat. Szacuje sie, ze wyprodukowana w ten sposob
energia elektryczna bedzie o polowe tansza od tej pozyskiwanej z rosyjskiego
gazu (5 mld metrow szesciennych rocznie, aby uzyskac¢ podobna wartosc)7!.

Najprawdopodobniej Rosja dostarczy dwa reaktory o mocy 1000 MVe. Jednakze
AREVA i Westinghouse réwniez sa brane pod uwage. Oddanie pierwszego
reaktora planuje sie na 2016-2017 rok, a drugiego na 2020. Dwie kolejne
jednostki moglyby powsta¢ do roku 2025. W czerwcu 2007 roku rosyjski
Eximbank zaproponowatl Biatorusi linie kredytowa w wysokosci 2 mld dolaréow,
aby umozliwi¢ zakup wyposazenia od rosyjskiej firmy Power Machines72.

Zgodnie z prezydenckim dekretem z 2007 roku, do konca roku 2008 powinny
zosta¢ zakonczone prace inzynierskie pod budowe przyszlej elektrowni. Prace
budowlane majg sie rozpocza¢ na poczatku 2009 roku. Nowo powstata
elektrownia jadrowa do 2020 roku ma pokry¢ 30% krajowego zapotrzebowania
na energie elektryczna.

6.2. Czechy

e Pierwszy reaktor jadrowy na terenie Czech zaczal prace w 1985 roku.

® World Nuclear Association, Emerging nuclear energy countries, www.world-nuclear.org.
™ Ibid.
"2 |bid.
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e Obecnie na terenie kraju znajduje sie 6 czynnych reaktorow jadrowych,
ktore w sumie zaspokajaja jedna trzecia zapotrzebowania na
elektrycznosé.

e Rzad Czech przejawia silne tendencje do inwestowania w rozwoj energii
jadrowej.

Zapotrzebowanie na energie elektryczna rosto w Czechach od 1994 roku,
osiggajac w roku 2005 generacje na poziomie 82 TWh, z czego ponad potowa
pozyskiwana byla z wegla kamiennego. Konsumpcja energii elektrycznej na
jednego mieszkanca wyniosta 5300 kWh/rok. W roku 2005 z energii jadrowej
wygenerowano 23,3 TWh, co stanowito 31,1% calosci energii elektryczne;.

Charakterystyka sektora energetyki jadrowej w Czechach

W 1978 roku rozpoczeto budowe elektrowni jadrowej w Dukovanach,
wyposazonej w cztery reaktory WWER-440 typu 213, zaprojektowane przez
organizacje rosyjskie i Energoprojekt, a wybudowane przez firme Skoda.
Uruchomione zostaly w latach 1985-1987.

W 1982 roku rozpoczeto prace budowlane w elektrowni Temelin, gdzie
zamontowano dwa reaktory WWER-1000 typu V-320. Zostaly one
zaprojektowane przez organizacje rosyjskie i Energoprojekt, zbudowane przez
VSB, a prace inzynierskie wykonata Skoda. W budowie odnotowano znaczne
opoznienia. W polowie lat dziewiecdziesiatych reaktory te oprzyrzadowano
systemami sterowania i zabezpieczen firmy Westinghouse. Reaktory
uruchomiono w 2000 i 2002 roku, wraz z ulepszeniami finansowanymi przez
Czech Power Company (CEZ), po otrzymaniu pozyczki z Banku Swiatowego. Na
terenie elektrowni Temelin istnieje mozliwos¢ budowy jeszcze dwoch reaktorow
energetycznych.

Tab. 6. Pracujace reaktory jadrowe w Czechach73

Reaktory Model (V=moc) Moc netto [Mwe] Uruchomienie

Dukovany-1 WWER-440/213 412 1985
Dukovany-2 WWER-440/213 412 1986
Dukovany-3 WWER-440/213 412 1986
Dukovany-4 WWER-440/213 412 1987
Temelin-1 WWER-1000/320 912 2000
Temelin-2 WWER-1000/320 912 2003
Suma (6) - 3472 -

opracowanie: MDI

Wszystkie elektrownie jadrowe sa zarzadzane przez CEZ, ktéry w dwoéch
trzecich nalezy do Skarbu Panstwa, ale w planach jest prywatyzacja. CEZ byt
rowniez odpowiedzialny za finansowanie modernizacji reaktoréw
w Dukovanach.

Krancowy koszt wytwarzania energii (marginal generating cost) dla elektrowni w
Temelinie wynosi 0,8 eurocentow za 1 kWh.

73 World Nuclear Association, Nuclear Power in Czech Republic: Operating Czech power reactors,
www.world-nuclear.org.
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Rozwobij sektora energetyki jadrowej w Czechach

Plany energetyczne rzadu Czech przedstawione w 2004 roku moéwia o kolejnych
reaktorach duzej mocy, ktéore stang w Temelinie do 2020 roku, zastepujac
elektrownie w Dukovanach.

W czerwcu 2006 roku pokazano plany budowy dwoch reaktoréw o mocy 1500
MWe, ktore mialyby powstac po roku 2020.

6.3. Litwa

e Litwa posiada jeden reaktor jadrowy, ktory generuje prawie 70% energii
elektrycznej kraju.

e Pierwsza komercyjna elektrownia jadrowa rozpoczela prace w 1983
roku.

e Energia elektryczna byla w znacznym stopniu eksportowana.

e Rzad planuje budowe nowego reaktora przy wspolpracy z krajami
sasiadujacymi.

W 2004 roku — ostatnim roku pracy dwoéch reaktoréow — produkcja energii
elektrycznej wyniosla 19,3 TWh, z czego z energii jadrowej pozyskano 13,9 TWh.
Po wytaczeniu jednego z dwoéch reaktorow energetycznych, w 2005 roku
produkcja energii elektrycznej spadita do 14,5 TWh, z czego eksport netto
wyniost 3 TWh. Roczne zuzycie energii elektrycznej na mieszkanca wynosi okoto
4500 kWh.

Charakterystyka sektora energetyki jadrowej na Litwie

W 1978 roku rozpoczeto budowe elektrowni jadrowej w poinocno-wschodniej
czesci kraju. Zainstalowano tam dwa reaktory rosyjskie typu RBMK (podobnie
jak w Czarnobylu na Ukrainie) o mocy 1500 MWe (1380 MWe netto), co pozniej
zredukowano do 1360 MWe (1185 MWe netto). Budowe reaktorow zakornczono
w 1983 i 1987 roku, z przeznaczeniem na 30 lat pracy. Litwa przejeta kontrole
nad reaktorami w 1991 roku po rozpadzie Zwiazku Radzieckiego. Elektrownia
jadrowa zlokalizowana jest w poblizu ogromnego jeziora, z ktoérego woda
pobierana jest do chlodzenia reaktorow.

Poczatkowo elektrownia jadrowa w Ignalinie miala dostarcza¢ energie
elektryczna nie tylko Litwie, ale réwniez sasiadujacej Lotwie, Bialorusi
i obwodowi kaliningradzkiemu. W roku 1989 eksportowano 42% wytworzonej
energii, jednakze wartos¢ ta spadla znacznie w latach dziewiecdziesiatych.

W 1994 roku Litwa otrzymala fundusz w wysokosci 34,8 mln ECU (36,8 min
dolaré6w) od Europejskiego Banku Odbudowy i Rozwoju na program
poprawiajacy bezpieczenstwo eksploatacji elektrowni w Ignalinie. Jednym
z warunkoéw uzyskania funduszy bylo zamkniecie obu opisanych wyzej
reaktorow. Zamkniecie reaktorow bylo rowniez jednym z warunkoéw
przystapienia Litwy do Unii Europejskiej. Reaktor numer 1 zostal zamkniety
w grudniu 2004 roku, natomiast zamkniecie reaktora numer 2 przewidziano na
ostatni kwartal 2009 roku. Po tym zamknieciu jedynie w Rosji sa
eksploatowane reaktory typu RBMK. Unia Europejska zgodzila sie pokryc
koszty zamkniecia oraz wyptacac¢ rekompensate do 2013 roku.
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Tab. 7. Pracujace reaktory jadrowe na Litwie74

Reaktor Typ Moc netto Uruchomienie Zapowiadane
[MWe] wylaczenie
Ignalin-2 | RBMK 1185 1987 2009

opracowanie: MDI

Elektrownia w Ignalinie zarzadzana jest przez firme Ignalinos Atomine Elektrine
(IAE), natomiast energia elektryczna rozprowadzana jest za posSrednictwem
publicznej firmy Lietuvos Energija. W 2007 roku rzadowa komisja do spraw cen
i energii wydala pozwolenie na zwiekszenie cen energii elektrycznej o 70% do
2010 roku, aby pokry¢ koszty pozyskiwania energii elektrycznej po zamknieciu
reaktora Ignalin-2.

Rozwo6ij sektora energetyki jadrowej na Litwie

W czerwcu 2006 roku Litwa zaprosila Polske, aby wspolnie z Estonia i Lotwa
zbudowaly reaktor, ktory mialby zastapi¢ reaktory wylaczone w Ignalinie.
Partycypacja Polski pozwoli na zbudowanie wiekszej i bardziej ekonomicznej
jednostki, takiej jak EPR.

Planowana elektrownia ma osiaga¢ moc 3200 MWe (2 reaktory o mocy 1600
MWe). Litwa jako gospodarz przedsiewziecia bedzie w posiadaniu 34% udzialow,
natomiast Polska, Lotwa i Estonia dostana po 22%. Przewiduje sie, ze
przynajmniej jeden z reaktoréw zostanie oddany do uzytku w 2015 roku. Koszt
catkowity przedsiewziecia wyniesie okolo 6 mld euro. Firmy E.On i Vattenfall
wyrazily swoje zainteresowanie inwestycja w projekt.

W maju 2008 roku rzad Litwy powotal Litewska Organizacje Energetyczna, aby
zbudowala sama elektrownie, jak i infrastrukture transmisyjna do Szwecji
i Polski. Rzad otrzyma 61,7% udzialow w przedsiebiorstwie, pozostate 38,3%
przypadnie NDX Energija.

Litwa zamierza przy wspolpracy z partnerami wybudowac¢ nowg elektrownie
w latach 2015-2018. Powstanie ona w miejsce starej elektrowni w Ignalinie,
ktéra na zadanie Unii Europejskiej ma by¢ zamknieta do 2009 roku. Ponadto
Litwa chciatlaby zbudowac¢ mosty energetyczne z Polska i Szwecja w latach
2013-2016.

6.4. Niemcy

e Niemcy za pomoca 17 reaktorow jadrowych pokrywaja jedna trzecia
swojego zapotrzebowania na energie elektryczna.

e Rzadowa koalicja stworzona po wyborach w 1998 roku wuznala
stopniowe ograniczenie dzialalnosci elektrowni jadrowych za jeden ze
swoich celow.

e W polowie 2000 roku ustalono kompromis, ktory zaklada, ze praca
elektrowni jadrowych zostanie skrocona do 32 lat, odraczajac
jakiekolwiek natychmiastowe zamkniecia.

™ World Nuclear Association, Nuclear Power In Lithuania, www.nuclear-power.com.
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e W 2007 roku Miedzynarodowa Agencja Energetyczna ostrzegla rzad
Niemiec przed konsekwencjami rezygnacji z energetyki jadrowej

Catkowita energia elektryczna wyprodukowana w Niemczech w 2007 roku
wyniosta 488 TWh75, dajac 5941 kWh na mieszkanca. Z wegla pozyskuje sie
55% energii elektrycznej. Siedemnascie krajowych reaktorow jadrowych,
wykorzystujac jedynie 20,6% potencjalnych mocy, pokrywa prawie jedna trzecig
(32%) catkowitego zapotrzebowania na energie elektryczna (133,2 TWh
w 2007)76. Niemcy posiadaja blisko polowe europejskich sitowni wiatrowych, co
dostarcza im okoto 4,8% calkowitej energii na elektrycznej7”.

Charakterystyka sektora energetyki jadrowej w Niemczech

Wiekszos¢ eksploatowanych w Niemczech jadrowych blokéw energetycznych
posiada moc przekraczajaca 1000 MWe (laczna moc wynosi 20,339 GWe),
ostatni reaktor zostal uruchomiony w 1989 roku. Szes¢ reaktorow jest typu
BWR, a pozostalych jedenascie — PWR. Wszystkie zostaly zbudowane przez
firme Siemens-KWU.

Tab. 8. Pracujace reaktory jadrowe w Niemczech?78

Reaktor Typ Moc netto o Wstepnie planowane
[MWe] Uruchomienie wylaczenie

Biblis-A PWR 1167 1975 2008
Neckarwestheim-1 PWR 785 1976 2009
Brunsbittel BWR 771 1977 2009
Biblis-B PWR 1240 1977 2009 lub 2011
Unterweser PWR 1345 1979 2012
Isar-1 BWR 878 1979 2011
Philipsburg-1 BWR 890 1980 2012
Grafenrheinfeld PWR 1275 1982 2014
Krummel BWR 1260 1984 2016
Gundremmingen-B | BWR 1284 1984 2016
Gundremmingen-C | BWR 1288 1985 2016
Grohnde PWR 1360 1985 2017
Phillipsburg-2 PWR 1392 1985 2018
Brokdorf PWR 1370 1986 2019
Isar-2 PWR 1400 1988 2020
Emsland PWR 1329 1988 2021
Neckarwestheim-2 | PWR 1305 1989 2022

Suma (17) - 20 3398 - -

opracowanie: MDI

Odpowiedzialnos¢ za wydawanie licencji na budowe i zarzadzanie obiektami
jadrowymi jest dzielona miedzy rzadem federalnym i rzadem danego landu.

Po zjednoczeniu Niemiec w 1990 roku, wszystkie poradzieckie reaktory na

;Z Inernational Atomic Energy Agency, Power Reactor Information System.
Ibid.

Z World Nuclear Association, Nuclear Power in Germany, www.world-nuclear.org.
Ibid.
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wschodzie zostaly zamkniete ze wzgledow bezpieczenstwa i sg obecnie
likwidowane.

W 2000 roku Komisja Europejska zgodzila sie na polaczenie dwoch
najwiekszych niemieckich przedsiebiorstw zajmujacych sie energetyka jadrowa

— Veba i Viag — ktore stworzyly firme E.ON.

Polityka sektora energetyki jadrowej w Niemczech

Rzad skrocil okres eksploatacji wszystkich dziatajacych 19 reaktorow z 35
do 32 lat, co przyczynilo sie do zamkniecia reaktorow Stade i Obrigheim w 2003
i 2005 roku. Nie 2zgodzit si¢ rowniez na budowe jakichkolwiek nowych
elektrowni jadrowych w niedalekiej przyszlosci. Zarazem rzad zapewnil, ze
w stosunku do istniejacych obiektow jadrowych nie bedzie stosowal naciskow
politycznych ani ekonomicznych.

Deutsche Bank w swoim raporcie ze stycznia 2007 roku wskazuje bezposrednie
skutki rezygnacji z energetyki jadrowej na terenie Niemiec: znaczne
przekroczenie limitu emisji dwutlenku wegla, wzrost cen energii elektrycznej,
awarie w jej dostawach oraz o duzy wzrost zaleznosci od importu rosyjskiego
gazu. Wedlug Deutsche Bank, dodatkowa moc rzedu 42 GWe bedzie musiata
by¢ wybudowana, aby uzupelni¢ braki po zamknieciu wszystkich reaktoréow do
2022 roku.

Obecnie zarzady elektrowni jadrowych prébuja przeforsowac plan przedituzenia
okresu eksploatacji 17 reaktorow z 32 do 40 lat, a nastepnie indywidualnie do
60 lat, tak jak to jest w USA.

Tymczasem rzad wydaje prawie 2,5 mld euro rocznie na dotowanie gornictwa
weglowego, aby wygenerowa¢ 55% calkowitej energii elektrycznej (sektor
energetyki jadrowej 32% bez dotacji). Jednoczesnie Unia Europejska
zobligowala Niemcy do ograniczenia emisji gazow cieplarnianych o 21% do 2010
roku.

W maju 2007 roku Miedzynarodowa Agencja Energetyczna ostrzegla rzad
Niemiec, ze decyzja w sprawie rezygnacji z sektora energetyki jadrowej
W znaczny sposob obnizy potencjat redukcji dwutlenku wegla. Agencja wezwala
rzad Niemiec do ponownego przeanalizowala swojej polityki w obszarze
energetyki jadrowej, w Swietle wiazacych sie z tym konsekwencji.

»Rezygnacja z energii jadrowej wydaje mi si¢ nonsensem i hipokryzja” —
powiedziala kanclerz Niemiec Angela Merkel w maju 2008 roku79. Jej partia
CDU pod koniec czerwca w specjalnym dokumencie strategicznym
zdecydowanie opowiedziala sie za rozwojem sektora nuklearnego w niemieckiej
energetyce. Chadecja nie ukrywa, ze gdy tylko uda jej sie po wyborach w 2009
roku wyjS¢ z niewygodnej koalicji z SPD, natychmiast odwola decyzje
o zamknieciu 17 niemieckich reaktorow jadrowych, ktora lewicowy rzad
Gerharda Schroedera podjat osiem lat temu.

R, Wos, Europejska moda na atom, ,Dziennik”, 8 lipca 2008.
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6.5. Rosja

e Rosja sukcesywnie realizuje plan wzrastajacej roli energii jadrowej,
zakladajac podwojenie zainstalowanej mocy do 2020 roku.

o Efektywnos¢ wytwarzania energii jadrowej zwiekszyla si¢ w bardzo
duzym stopniu w ciagu ostatniej dekady.

e Zapotrzebowanie na energie elektryczna rosnie w bardzo duzym
tempie.

e Eksport energii elektrycznej jest jednym glownych =zalozen
politycznych i ekonomicznych rzadu.

e W 2014 planowane jest rozpoczecie budowy elektrowni jadrowej
w obwodzie kaliningradzkim z dwoma reaktorami o lacznej mocy 2300
MW.

W 2007 roku wygenerowano w Rosji 925,2 TWh(e) energii elektrycznej, z czego
16% zostalo pozyskane ze Zrodet jadrowychs0

Charakterystyka sektora energetyki jadrowej w Rosii

Rosyjskie elektrownie jadrowe, z 31 pracujacymi reaktorami o catkowitej mocy
21,743 MWe, wyposazone sa w nastepujace reaktory:

Tab. 9. Typy reaktoréw pracujacych na terenie Rosjis!

Typ Liczba

RBMK 1

WWER-1000

WWER-440/230

BWR

WWER-440/213

BN-600

=N R PRO—

Suma 3

opracowanie: MDI

Wiekszos¢ z reaktorow Rosji poza energia elektryczna dostarcza rowniez na
terenie swoich okregéw energie cieplna, o wartosci calkowitej przekraczajacej 8
PJ na rok.

Okres eksploatacji wiekszosci z reaktoréow przewidziany jest na 30 lat. Pod
koniec 2000 roku zostaty ogloszone plany dotyczace wydluzenia tego czasu dla
12 reaktorows?2 pierwszej generacji o kolejne 15 lat, co laczy sie ze znacznymi
inwestycjami w modernizacje wyposazenia istniejacych reaktorow. Do tej pory
udalo sie wydluzy¢ okres eksploatacji reaktorow Novovoronezh-3 i4, oraz
Kursk-11i2 o 15 lat, natomiast Leningrad-1 i 2 oraz Bilibin-1 i 2 o 5 lat.

Kolejne reaktory sa w trakcie budowy. W 2007 roku przeznaczono 665 mln
dolaréow na dokonczenie reaktorow Rostov/Volgodonsk-2, Kalinin-4 i Beloyarsk-
4.

W 2006 roku Rosatom (Federalna Agencja Energii Atomowej Federacji

8 |nternational Atomic Energy Agency, Power Reactor Information System.
8 World Nuclear Association, Nuclear Power in Russia, www.world-nuclear.org.
82 Leningrad 1&2, Kursk 1&2, Kola 1&2, Bilibino 1-4, Novovoronezh 3&4.
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Rosyjskiej) poinformowal, ze rozwaza wydtuzenie okresu eksploatacji jedenastu
reaktorow RBMK. W zwiazku ze znaczacymi ulepszeniami w konstrukcji, po
wypadku w Czarnobylu, oraz modernizacja wiekszosci elementow wyposazenia
reaktora, przedluzanie czasu pracy reaktorow o mocy 1000 MWe (kazdy) jest
bardzo realistyczne. W 2005 roku dostarczyly one 48% calkowitej energii
pochodzenia jadrowego.

Zakonczenie modernizacji reaktora Leningrad 3 planowane jest na 2009 rok, co
wydluzy okres jego eksploatacji o 20 lat (do roku 2029). Podobna modernizacja
dotyczy reaktoréw Leningrad 4, Kursk 3 i 4 oraz Smolensk 1, 2 i 3.0ddanie do
uzytku reaktora Kursk-5 (ulepszony model RBMK) planowane jest do 2010
roku.

Wszystkie pozostale reaktory RBMK - od dawna pietnowane przez Unie
Europejska — maja zosta¢ zamkniete do 2024 roku.

Tab. 10. Pracujace reaktory jadrowe w Rosjis3
Reaktory Typ Moc netto | Uruchomienie Planowane
MWe zamkniecie
Balakavo 112 WWER- 950 5/86, 1/88 2015, 2017
1000/320
Balakavo 3 i 4 V-320 950 4/89, 12/93 2018, 2023
Beloyarsk 3 BN600 560 11/81 2010
Bilibino 11i 4 LWGR EGP-6 11? 4/74-1/77| 2009,09, 11, 12
Kalinin 11 2 WWER- 950 6/85, 3/87 2014, 2016
1000/338
Kalinin 3 WWER- 950 12/04 2034
1000/320
Kola 112 WWER- 411 12/73,2/75 2018, 2019
440/230
Kola 3i 4 WWER- 411 | 12/82,12/84 2011, 2014
440/213
Kursk 112 RBMK 925 10/77, 8/79 2021, 2024
Kursk 3i4 RBMK 925 3/84,2/86 2013, 2015
Leningrad 112 RBMK 925 11/74,2/76 2018, 2020
Leningrad 314 RBMK 925 6/80, 8/81 2009, 2011 (+20
lat)
Novovoronez 3 i WWER- 385 6/72,3/73 2016, 2017
4 440/179
Novovoronez 5 WWER- 950 2/81 2010
1000/187
Smolensk 113 RBMK 925 9/83-1/90 2013, 2020
Volgodons V-320 950 3/01 2030
Suma (31) - 21,743 - -

opracowanie: MDI

Rozwo6ij sektora energetyki jadrowej w Rosji

We wrzesniu 2006 roku Rosatom wyznaczyt cel pozyskiwania 23% energii
elektrycznej z energetyki jadrowej do 2020 roku. W planach jest budowa dwéch

8 World Nuclear Association, Nuclear Power in Russia, www.world-nuclear.org.
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reaktoréw (o mocy 1200 MWe) rocznie miedzy 2011 a 2014 rokiem, a nastepnie
trzech reaktorow do 2020 roku — co przyczyni sie do osiagniecia calkowitej
mocy rzedu 44 GWe ze zrodet jadrowych.

Ponadto rzad planuje budowe trzech reaktorow typu WWER trzeciej generacji
do 2013 roku: dwoéch w Leningradzie i jednego w Nowoworonezu.
Podsumowujac, poczawszy od 2009 roku Rosja bedzie powiekszata moc sektora
energetyki jadrowej co roku o 2000 MWe, a wiec do 2015 roku 10 nowych
reaktoréw powiekszy moc zainstalowana przynajmniej o 9,8 GWe.

Kolejna elektrownia jadrowa (o mocy 2300 MW) ma powsta¢ w obwodzie
kaliningradzkim, blisko granicy z Litwa. Planowana jest budowa dwoch blokéw
o mocy 1150 MW kazdy. Maja by¢ gotowe w 2014 lub 2015 roku.

Rosjanie nie ukrywaja, ze byliby zainteresowani roéwniez sprzedaza energii
elektrycznej do Polski. W swojej strategii rozwoju branzy energetycznej zapisali
nawet plan wybudowania lacznika miedzy Elblagiem a Kaliningradem, o mocy
przesylowej siegajacej 1200 MW.

Premier Wladimir Putin oglosil®4, ze w ciagu 12 lat zbudowanych zostanie
26 nowych jadrowych blokow energetycznych. Zgodnie z nowym planem w 2030
roku Rosja jedng trzecia energii bedzie czerpac z atomu.

W kwietniu 2008 roku rzadowa korporacja Rosatom i wladze obwodu
kaliningradzkiego podpisaly umowe o budowe elektrowni jadrowej. Pierwszy
blok ma rozpocza¢ prace w 2014 roku. Elektrownia ma zapewni¢ dostawe
energii elektrycznej obwodowi kaliningradzkiego, jak i oferowac energie na
sprzedaz, przede wszystkim Litwie i Polsce. Elektrownia ma by¢ wyposazona
w dwa reaktory o lacznej mocy 2300 MWs5

Tab. 11. Budowane reaktory jadrowe w Rosji86

Reaktor Typ Moc Planowane oddanie
brutto do eksploatacji
[MWe]
Rostov/Volgodons WWER-1000/320 1000 2009
-2
Kursk RBMK 1000 2010
Severodvinsk KLT-40S 40x 2 2010
Kalinin-4 WWER-1000/320 1000 2011
Beloyarsk-4 BN-800 800 2012
Novovoronez II-1 AES-2006/WWER 1200 1200 2012
Suma (7) - (netto) -
4790

opracowanie: MDI

& A Ciechanowicz, Rosja zamierza postawic¢ na elektrownie atomowe, ,Dziennik”, 31 lipca 2008.
8|, Trusewicz, Przyspiesza sitownia atomowa w Kaliningradzie, ,Rzeczpospolita”, 25 listopada 2008.
8 \World Nuclear Association, Nuclear Power in Russia, www.world-nuclear.org.
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Tab. 12. Plany budowy reaktorow jadrowych w Rosjis”

Reaktor Typ Moc brutto Planowane
[MWe] oddanie

Novovoronez II-2 AES-2006/WWER 1200 1200 2013

Leningrad II-1 AES-2006/WWER 1200 1170 10/2013
AES-2006/WWER 1200 1200 2014

Rostow/Volgodonsk-

3

Leningrad II-2 AES-2006/WWER 1200 1170 10/2014

Severesk-1 AES-2006/WWER 1200 1200 2015

Tver-1 AES-2006/WWER 1200 1200 2015

Leningrad II-3 AES-2006/WWER 1200 1200 2015
AES-2006/WWER 1200 1200 2016

Rostow/Wolgodonsk-

4

Niznegorod-1 AES-2006/WWER 1200 1200 2016

Leningrad II-4 AES-2006/WWER 1200 1200 2018

Suma (10) - 11 960 -

opracowanie: MDI
6.6. Slowacja

e Slowacja posiada 5 reaktorow jadrowych, ktore pokrywaja polowe
zapotrzebowania na energie elektryczna. Dwa kolejne reaktory sa
w trakcie budowy.

e Pierwszy energetyczny reaktor jadrowy rozpoczal prace w 1972

roku.
e Rzad Slowacji przejawia silne tendencje do inwestowania w rozwoj
energetyki jadrowej.

Zuzycie energii elektrycznej od 1990 roku utrzymywalo sie na stalym poziomie.
Zdolnosci wytwarzania w 2004 roku ksztaltowaly sie na poziomie 7,7 GWe,
z czego 34% bylo pochodzenia jadrowego. W 2005 roku wygenerowano 30,8
TWh, z czego 55% pochodzi z elektrowni jadrowych. Do konca roku 2006
Stowacja byla eksporterem netto energii elektrycznej — dostarczajac ok. 2
TWh/rok.

Charakterystyka sektora energetyki jadrowej na Stowacii

W 1972 roku rozpoczeto prace nad elektrownia jadrowa Jaslovske Bohunice,
gdzie zainstalowano dwa reaktory VVER 440 typu 230. Wykonawcami projektu
byly Atomenergoexport i Zaklady Skoda. W 1978 roku elektrownia zaczela
normalna eksploatacje

W 1981 Skoda rozpoczeta prace nad elektrownia w Mochovcach, gdzie
planowano budowe czterech reaktorow VVER 440 typu 213. Reaktory nr 1 i 2
zostaly oddane do eksploatacji w 1998 i 1999 roku, natomiast prace nad
reaktorami nr 3 i 4 rozpoczely sie w roku 1986, a w roku 1992 zostaly
wstrzymane. Reaktory nr 1 i 2 zostaly do tej pory w 2znaczny sposob
unowoczesnione dzieki pomocy zachodnich firm. Reaktory nr 3 i 4 pozostajg
w dalszym ciagu niedokonczone.

87 Ibid.
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Obie wyzej wymienione elektrownie jadrowe zarzadzane sg przez firme
Slovenske Elektrarne (SE).

Obecnie wdrazany jest program majacy na celu unowoczesnienie reaktorow
Bohunice 3 i 4 i wydtuzenie ich okresu eksploatacji do 40 lat (do 2025 roku).

Tab. 13. Pracujace reaktory jadrowe na Slowacjis8

Reaktory Model Moc netto Uruchomienie Zapowiadane
[MWe] zamKkniecie

Bohunice-2 WWER- 408 1980 2008
440/230

Bohunice-3 WWER- 408 1984 2025
440/213

Bohunice-4 WWER- 408 1985 2025
440/213

Mochovce-1 WWER- 420 1998 b/d
440/213

Mochovce-2 WWER- 420 1999 b/d
440/213

Suma (5) - 2064 - -

Opracowanie:MDI

Rozwo6ij sektora energetyki jadrowej na Stowaciji

Przy reaktorach Bohunice-3 i 4 prowadzone sg prace modernizacyjne majace na
celu wydhuzenie czasu ich pracy do 40 lat (do 2025 roku).

W 2004 roku rzad Stowacji zaakceptowal oferte wioskiej firmy ENEL w sprawie
przejecia 66% udzialow SE w ramach procesu prywatyzacyjnego. Plan ENEL
zaklada zainwestowanie 1,88 mld euro, aby zwiekszy¢ moc, z czego 1,6 mld
euro ma by¢ przeznaczone na dokonczenie reaktoréw Mochovce-3 i 4, ktore
maja osiagnac laczna moc 942 MWe do 2013 roku.

Tab. 14. Budowane reaktory jadrowe na Slowacjis?

Reaktory Model Moc brutto Rozpoczecie eksploatacji
[MWe]
Mochovce-1 WWER- 420 2012
440/213
Mochovce-2 WWER- 420 2013
440/213
Suma (2) - 840 -

opracowanie: MDI

W styczniu 2006 roku rzad przyjal nowa strategie energetyczna, ktéora zaklada
wzrost wydajnosci generacyjnej reaktorow Mochovce-1 i 2 o 62 MWe do 2012
roku.

W 2007 roku. niemiecka firma E-ON i czeski CEZ wyrazily zainteresowanie
budowa nowych reaktorow w Bohunicach. Po zamknieciu reaktora Buhunice-2
planowane jest powstanie nowej elektrowni jadrowej w Kecerovcach, o mocy
1200 MWe i koszcie budowy 3,5 mld euro. Rzad rozwaza réwniez budowe

8 World Nuclear Association, Nuclear Power in Slovakia: Operating Slovak power reactors, www.world-nuclear.org.

89 L . . .
World Nuclear Association, Nuclear Power in Slovakia: Slovak power reactors under construction, www.world-
nuclear.org.
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piatego reaktora w Mochovcach.

6.7. Ukraina

e Ukraina jest w bardzo duzym stopniu zalezna od energii jadrowej -
na jej terenie eksploatowanych jest 15 reaktorow, ktore w sumie
pokrywaja prawie polowe calkowitego zapotrzebowania na energie
elektryczna.

e Ukraina otrzymuje od Rosji paliwo oraz wiekszos¢ uslug zwiazanych
z energetyka jadrowa.

e W 2004 roku rozpoczeto budowe dwoch kolejnych reaktorow. Rzad
planuje utrzymaé obecny udzial energii jadrowej w produkcji
elektrycznosci do 2030 roku, co moze sie wiaza¢ z budowa
kolejnych obiektow.

WiekszoS¢ energii elektrycznej pozyskiwana jest z elektrowni jadrowych
i weglowych. Ropa naftowa i gaz sa sprowadzane gléwnie z Rosji. W 1991 roku,
z powodu rozpadu Zwiazku Radzieckiego, gospodarka Ukrainy ulegta
zalamaniu, a zapotrzebowanie na energie elektryczna spadto z 296 TWh w 1990
roku do 170 TWh w 2000 roku. Spadek zanotowano glownie w elektrowniach
napedzanych weglem i gazem. W roku 2007 calkowita produkcja energii
elektrycznej wyniosta 195 TWh, gdzie 9 TWh to eksport netto, a catkowita moc
to 52 GWe. W 2007 roku 47,4% pozyskano z elektrowni gazowych i weglowych,
47,5% z jadrowych, a 5% z elektrowni wodnych.

Rzad planuje znaczny wzrost zapotrzebowania na energie elektryczna, siegajacy
307 TWh do 2020 roku i 420 kWH do 2030 roku. Aby utrzymac 50-procentowy
udzial energii jadrowej w dostarczaniu elektrycznosci, Ukraina bedzie musiata
zwiekszy¢ moc elektrowni jadrowych z obecnych 13,9 (13,2 GWe netto) do 29,5
GWe do 2030 roku.

Charakterystyka sektora energetyki jadrowej

Budowa pierwszej elektrowni jadrowej — Czarnobyl — rozpoczela sie w 1970
roku, a pierwszy reaktor uruchomiono w 1977 roku.

Pomimo znacznych zmian zwigzanych z uzyskaniem niepodlegtosci i rozpadem
Zwiazku Radzieckiego sektor energii jadrowej byl przez ostatnie lata stabilny.
Przez caly okres od powstania pierwszego reaktora sukcesywnie wprowadzane
sa zmiany majace na celu zwiekszenie bezpieczenstwa i efektywnosci
eksploatowanych elektrowni jadrowych.

Przedsiebiorstwo publiczne Energoatom zarzadza wszystkimi 15 reaktorami
czterech elektrowniach jadrowych. Krajowa produkcja energii elektrycznej
w elektrowniach jadrowych w 2007 roku wyniosta 84,3 TWh, co stanowito 47%
catkowitej produkcji elektrycznosci. Zainstalowana moc wzrosta z 11,268 GW
netto w 2003 roku do 12,168 GW w 2005, czyli osiagneta poziom 26,3%
calkowitej mocy systemu generacji energii elektrycznej w kraju. Wzrost ten
spowodowany byt uruchomieniem dwoch nowych reaktorow WWER-1000.

W 1995 roku uruchomiono reaktor Zaporoze-6, czyniac z obiektu w Zaporozcu

najwieksza elektrownie jadrowa w Europie, uzyskujac moc netto rzedu 5718
MWe.
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W 2004 roku oddanie do eksploatacji reaktorow Chmielnicki-2 i Rowno-4
przyczynito sie do wyrownania poziomu produkcji energii elektrycznej sprzed
zamkniecia reaktorow Czarnobyl 1i3 w 1996 i 2003 roku.

Najbardziej znang elektrownia jadrowa na Ukrainie byl Czarnobyl. Jako jedyna
wykorzystywala ona reaktory typu RBMK. Reaktor numer 4 ulegl zniszczeniu
w roku 1986 w wyniku katastrofy jadrowej; reaktor numer 2 zostatl zamkniety
po pozarze w hali turbin; reaktor numer 1 zostal zamkniety w 1997 roku,

natomiast reaktor numer 3

miedzynarodowych.

zostat

wylaczony pod wplywem naciskow

Tab. 15. Pracujace reaktory jadrowe na Ukrainie®°

Reaktory Model Moc netto Uruchomienie | Planowane
[MWe] prawdopodobne
zamkniecie
Chmielnicki- | WWER- 950 1988 2018, 2032
1 1000/320
Chmielnicki- | WWER- 950 2005 2035, 2050
2 1000/320
Rowno-1 'WER-440/213 402 1981 2011, 2026
Rowno-2 'WER-440/213 416 1982 2012, 2027
Rowno-3 WWER- 950 1987 2017, 2032
1000/320
Rowno-4 WWER- 950 2005 2035, 2050
1000/320
Pot. WWER- 950 1983 2012, 2027
Ukraina-1 1000/302
Pot. WWER- 950 1985 2015, 2030
Ukraina-2 1000/338
Pot. WWER- 950 1989 2019, 2034
Ukraina-3 1000/320
Zaporoze-1 WWER- 950 1985 2015, 2030
1000/320
Zaporoze-2 WWER- 950 1986 2016, 2031
1000/320
Zaporoze-3 WWER- 950 1987 2017, 2032
1000/320
Zaporoze-4 WWER- 950 1988 2018, 2033
1000/320
Zaporoze-S WWER- 950 1989 2019, 2034
1000/320
Zaporoze-6 WWER- 950 1996 2026, 2041
1000/320
Suma (15) - 13 168 - -

opracowanie: MDI

Rozwoij sektora energetyki jadrowej na Ukrainie

Przerwy w dostawie rosyjskiego gazu w styczniu 2006 roku zwrocily uwage
rzadu Ukrainy na kwestie bezpieczenstwa energetycznego panstwa i ogromnej

90 - . .
World Nuclear Association, Nuclear Power in Ukraine, www.world-nuclear.org.
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roli energetyki jadrowej. Nowa rzadowa strategia do 2030 roku, zmierzajaca do
zwiekszenia bezpieczenstwa energetycznego Ukrainy, zaklada zbudowanie
11 nowych reaktorow, o mocy brutto 16,5 GWe oraz wymianie 9 reaktorow
o mocy 10,5 Gwe.

Energoatom planuje przedluzyc¢ okres eksploatacji reaktoréw Rowno-1 i 2 oraz
Potudniowa Ukraina-1 o kolejnych 15 lat.

Energoatom planuje podnies¢ ceny do 2,1 eurocentow za kWh w 2008 roku
(z okoto 1,5 cent/kWh z lipca 2006 roku), aby zreorganizowac zaklady paliwa
jadrowego i wdrozy¢ unowoczes$nienia poprawiajace bezpieczenstwo wszystkich
dzialajacych elektrowni jadrowych. Zaklada sie rowniez kolejny wzrost cen — do
3 eurocentow do 2015 roku, aby zebra¢ fundusze na przedtuzenie dziatalnosci
obecnie pracujacych elektrowni i na budowe nowych.

Do 2010 roku rzad planuje wyznaczenie 3 do 4 nowych lokalizacji dla
elektrowni jadrowych. Przy realizacji nowych projektow brane sa pod uwage
Areva i Westinghouse oraz firmy z Potudniowej Korei.

Tab. 16. Plan i propozycje budowy nowych reaktorow na Ukrainie9!
Reaktor Model Moc netto Rozpoczecie Rozpoczecie
[Mwe] budowy eksploatacji
Chmielnicki 3 WWER- 1000 2011 2015-16
1000/320
Chmielnicki 4 WWER- 1000 2012 2016
1000/320
Nowy 1 b/d 1500 2012 2018
Nowy 2 b/d 1500 2012 2018
Nowy 3 b/d 1500 2013 2019
Nowy 4 b/d 1500 2015 2020
Nowy 5 b/d 1500 2018 2023
Nowy 6 b/d 1500 2019 2025
Wymiana 1 b/d 1000 2021 2026
Wymiana 2 b/d 1000 2022 2027
Nowy 7 b/d 1500 2021 2027
Nowy 8 b/d 1500 2022 2028
Nowy 9 b/d 1500 2023 2029
Nowy 10 b/d 1500 2023 2029
Wymiana 3 b/d 1500 2024 2030
Wymiana 4 b/d 1000 2027 2033
Wymiana 5 b/d 1000 2027 2033
Wymiana 6 b/d 1000 2028 2034
Wymiana 7 b/d 1500 2027 2033
Wymiana 8 b/d 1500 2028 2034
Wymiana 9 b/d 1000 2029 2035
Nowy 11 b/d 1500 2030 2036
Suma (22) - 29 000 - -

opracowanie: MDI

91 o . .
World Nuclear Association, Nuclear Power in Ukraine, www.world-nuclear.org.
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7. UWARUNKOWANIA PRAWNE ROZWOJU ENERGETYKI
JADROWEJ W POLSCE?®2

Energetyka jadrowa nalezy do tych dziedzin gospodarki, ktére sa poddane
bardzo szczegoélowemu nadzorowi administracyjnemu. Nadzor ten dotyczy
przede wszystkim bardzo surowych wymogow bezpieczenstwa, poczawszy od
wyboru lokalizacji, poprzez budowe, eksploatacje, a na likwidacji konczac.
Obejmuje ona rowniez monitorowanie procesu gromadzenia §Srodkéw
niezbednych  na  realizacje = pelnego cyklu gospodarki  odpadami
promieniotworczymi, wypalonym paliwem i likwidacje silowni po zakonczeniu
dzialalnosci, co ma istotne znaczenie w Swietle faktu, ze koszty te moga siegac
30% nakladow inwestycyjnych. Cele te sa najczesSciej realizowane przez
wyspecjalizowane agendy administracji panstwowej, zajmujace si¢ atomistyka
oraz przez Panstwowy dozor jadrowy.

Aktualnie obowiazuje ustawa z dnia 29 listopada 2000 rok — Prawo atomowe
(Dz. U. z 2007 r. nr 42, poz. 276) okresla obowigzek wykonywania dziatalnosci
polegajacej na uruchamianiu i stosowaniu urzadzen wytwarzajacych
promieniowanie jonizujace na podstawie zezwolenia. W praktyce techniki
jadrowe wykorzystywane sa w najwiekszym stopniu w medycynie i w przemysle.

Budowa, uruchomienie i eksploatacja elektrowni jadrowej wiaze sie z wieloma
obszarami regulacji prawnej, normowanymi obecnie przez kilkanascie réznego
rodzaju aktow prawnych. Podstawowym aktem, regulujacym dziatalnosc
zwiazana z wykorzystywaniem energii atomowej jest wspomniane na wstepie
Prawo atomowe. Poza tym wytwarzanie energii regulowane jest przez prawo
energetyczne. Sama inwestycja — podobnie jak inne obiekty budowlane -
wymaga: ustalenia lokalizacji w oparciu o przepisy o planowaniu
i zagospodarowaniu przestrzennym; analizy pod katem oddzialywania na
srodowisko zgodnie z prawem ochrony Srodowiska; pozwolenia na budowe;
pozwolenia na uzytkowanie zgodnie z prawem budowlanym. Dodatkowo,
w zaleznos$ci od przyjetego modelu realizacji inwestycji, w tym wyboru podmiotu
bedacego inwestorem, w gre moze wchodzi¢ réwniez stosowanie prawa
zamoéwien publicznych, a takze przepiséw o partnerstwie publiczno-prywatnym.
Wszystkie etapy planowania, realizacji i eksploatacji obiektu musza
uwzglednia¢ wymagania wynikajace z prawa unijnego.

Naturalna konsekwencja rozproszenia regulacji prawnych, mogacych miec
zastosowanie przy inwestycjach w energetyke jadrowa, jest wieloS¢ organow
wlasciwych w sprawie réznych aspektow takiej inwestycji. Wymieni¢ tutaj
mozna m.in. prezesa Panstwowej Agencji Atomistyki, ministrow wtasciwych do
spraw Srodowiska i do spraw gospodarki, prezesa Urzedu Regulacji Energetyki,
wojewode oraz nawet organy gminy, na terenie ktoérej miataby zostac
zlokalizowana elektrownia atomowa.

Mamy zatem do czynienia z sytuacja, w ktorej regulacje dotyczace inwestycji
w energetyce jadrowej znajduja sie w wielu aktach prawnych, kompetencje sa
rozproszone pomiedzy wiele organéw, zas powyzsze unormowania traktowane

92 Sporzadzone gtdéwnie na podstawie: Uwarunkowania prawne rozwoju energetyki atomowej w Polsce —
referat na konferencje Energetyka atomowa w Polsce, Warszawa 26 maja 2008, wygtoszony przez Piotra
Woznego i Wactawa Knopkiewicza z Kancelarii Prawnej Grynhoff Wozny Malinski.
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lacznie i tak nie uwzgledniaja specyfiki omawianych inwestycji w stopniu
pozwalajacym na jej sprawnag realizacje.
Co nalezy zrobic?

Konieczne sa zatem zmiany w ustawodawstwie krajowym w celu
jednoznacznego, spoéjnego i kompleksowego uregulowania zagadnien
zwiazanych z lokalizacja, projektowaniem, budowa, eksploatacja i likwidacja
elektrowni jadrowych oraz regulacje prawne okreSlajace organizacje
i finansowanie postepowania 2z wypalonym paliwem i 2z odpadami
promieniotworczymi. Stosowna regulacja powinna w mozliwym zakresie
upraszcza¢ i skraca¢ procedury prawne zwiazane z realizacja inwestycji,
zwlaszcza w sytuacjach, gdy brakuje precyzyjnych regulacji w prawie polskim.
Jako przyklad potraktowac mozna procedury oceny oddzialywania na
srodowisko, ktore pozwalaja dopiero co zarejestrowanej organizacji ekologiczne;j
posiadajacej trzech cztonkéw kwestionowaé, w oparciu o te same
nieskonkretyzowane zastrzezenia, kolejne rozstrzygniecia na kilku etapach
procesu inwestycyjnego. W praktyce moze to opozni¢ realizacje inwestycji
o wiele miesiecy lub nawet lat. Rzecz jasna nie chodzi o to, aby wykluczyc¢
udzial czynnika spolecznego przy podejmowaniu tak doniostych spotecznie
decyzji, jednakze procedury w tym zakresie powinny by¢ w maksymalny sposob
zintegrowane i skoncentrowane czasowo.

Wydaje sie, iz dobrym rozwigzaniem byloby uchwalenie ustawy o ,specjalnym”
charakterze, ktérej zasadnicza czeS¢ wespot z dostosowanymi przepisami
innych ustaw kompleksowo normowaltaby kwestie lokalizacji, projektowania,
budowy, eksploatacji i likwidacji elektrowni jadrowych. W ustawie ponadto
powinny zostac¢ okreslone zasady udzialu panstwa w takim przedsiewzieciu —
zarowno w sprawach decyzji i nadzoru podejmowanych w formach wtadztwa
publicznego, jak rowniez ewentualnego wsparcia finansowego inwestycji czy
wrecz udzialu w charakterze inwestora lub wspoélinwestora. Zakresem ustawy
powinny byc¢ objete takze kwestie przerobu i skladowania zuzytego paliwa
i odpadow promieniotworczych. Warto wzia¢ pod uwage réwniez uregulowanie
ewentualnego trybu przeprowadzenia konsultacji spotecznych w sprawie
lokalizacji elektrowni atomowe;.

Godna rozwazenia wydaje sie¢ mozliwoS¢ zastosowania funkcjonujacego
w Stanach Zjednoczonych, tzw. ,pozwolenia kompleksowego”, obejmujacego od
razu etapy od projektowania po eksploatacje juz gotowego obiektu jadrowego.
Takie rozwiazanie powoduje, iz wykonanie inwestycji zgodnie warunkami
zezwolen na jej realizacje uniemozliwialoby odmowe jej uruchomienia. Przyktad
Austrii pokazuje, iz niedopuszczenie do eksploatacji wykonanej inwestycji moze
wystapi¢ w praktyce. Ekonomicznie taka sytuacja jest catlkowicie nieracjonalna,
w zwiazku z czym wszelkie okolicznosci wplywajace na podjecie decyzji
o budowie elektrowni atomowej, w tym stanowisko spoteczenstwa, powinny byc¢
wziete pod uwage przed rozpoczeciem procesu inwestycyjnego.

Podkresli¢ nalezy, iz taka ,specustawa” nie bylaby zadnym novum w polskim
systemie prawnym. Na podobnej zasadzie opiera sie¢ m.in. ustawa z 10 kwietnia
2003 roku o szczegolnych zasadach przygotowania i realizacji inwestycji
w zakresie drog publicznych. W biezacym roku Ministerstwo Infrastruktury
przygotowalo projekt nowelizacji tej ustawy jeszcze dalej idacy, jesli chodzi
0 rozwiazania prawne majace uprosciCc 1 przyspieszyC prace zwigzane
z przygotowaniem inwestycji drogowych. OczywiScie tych rozwiazan nie da sie
w prosty sposéb skopiowa¢ w odniesieniu do elektrowni atomowej, niemniej
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i w tym przypadku szczegélny sposob regulacji wydaje sie uzasadniony, biorac
pod uwage korzySci energetyczne, ekonomiczne i ekologiczne wynikajace
z realizacji tego rodzaju inwestycji.

Najpilniejsze zadania — proponowany harmonogram dzialan

W celu osiagniecia pozadanego stanu prawnego umozliwiajacego rozpoczecie
wdrazania energetyki jadrowej w Polsce zasadne wydaje sie podjecie
nastepujacych krokow:

1) ustanowienie (w drodze rozporzadzenia Rady Ministrow) i powolanie
(przez Prezesa Rady Ministrow) pelnomocnika rzadu do spraw
wdrozenia energetyki jadrowej w Polsce, ktorego zadaniem bedzie
przygotowanie projektu programu wdrozenia energetyki jadrowej w Polsce
oraz dbalos¢ o stworzenie warunkoéw organizacyjnych i prawnych
umozliwiajacych jego realizacje;

2) opracowanie i przyjecie przez Rade Ministrow programu wdrozenia
energetyki jadrowej w Polsce, ktorego jednym z zatozen bedzie uchwalenie
specjalnej ustawy regulujacej jednoznacznie, spoéjnie ikompleksowo
zagadnienia zwigzane z lokalizacja, projektowaniem, budowa, eksploatacja
i likwidacja elektrowni jadrowych;

3) przygotowanie oraz konsultacje projektu specjalnej ustawy;
4) przeprowadzenie dalszej Sciezki legislacyjnej i uchwalenie ustawy,;
5) podjecie wykonawczych dzialan organizacyjnych i prawnych, w oparciu

o ustawe, zwiazanych 2z przygotowaniem i realizacja inwestycji
w energetyce jadrowej.
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8. PODSUMOWANIE

Energetyka jadrowa jest technologia wytwarzania energii elektrycznej, ktéra
moze rozwiazaC szereg problemow energetycznych Polski. Dotyczy to przede
wszystkim probleméw zwiazanych 2z emisja CO. oraz bezpieczenstwem
energetycznym kraju. Z tego wlasnie powodu w wielu innych krajach obserwuje
sie renesans tej technologii, tym bardziej ze dotychczasowe doswiadczenia
eksploatacji wskazuja na wysoki poziom bezpieczenstwa dzialania tych
obiektow i niskie koszty wytwarzania energii elektrycznej. Rozwo6j energetyki
jadrowej, wymaga Scislego wspoldzialania organéw panstwa przede wszystkim
w przygotowaniu niezbednej infrastruktury oraz zapewnieniu sprzyjajacej
i stabilnej regulacji prawne;j.

Zaznaczajaca sie coraz wyrazniej przewaga technologii jadrowej nad innymi
technologiami jest wynikiem trwajacych od kilkudziesieciu lat prac nad
rozwojem tej technologii i nieustannym udoskonalaniem systemow
bezpieczenstwa.

Zaangazowanie w atomistyke ma jeszcze jeden wymiar strategiczny. Nie
wiadomo, w jakim kierunku ostatecznie rozwinie si¢ energetyka przyszltosci.
Moga to by¢ zrodla odnawialne (np. ogniwa fotowoltaiczne), pozyskiwanie
i spalanie wodoru, a by¢ moze elektrownie, prowadzace kontrolowana synteze
jader atomowych. Warto wiec inwestowa¢ w rozne dzialy energetyki i miec
specjalistow z wielu dziedzin — to moze zwiekszy¢ nasz udzial w przyszlej
rewolucji energetycznej i technologiczne;j.

Wybudowanie jednej elektrowni atomowej nie spowoduje, ze Polska uniezalezni
sie od wegla, ale moze ulatwi¢ przystosowanie si¢ do unijnej strategii
ograniczania emisji COa.

Budowa  elektrowni atomowej, oprocz zwiekszenia  bezpieczenstwa
energetycznego kraju, moze wplynac¢ na postep cywilizacyjny — poprzez rozwaoj
wielu galezi wiedzy. Nie nalezy takze pomija¢ rachunku ekonomicznego. Sama
budowa elektrowni atomowej jest droga, natomiast — wedtug wyliczen ekspertow
— produkowana energia jest tania.

W 2000 roku Finlandia przeprowadzila analize porownawcza Kkosztow
wytwarzania energii elektrycznej w nowych elektrowniach, a w nastepnych
latach wykonano takie analizy w USA i w Wielkiej Brytanii, a ostatnio w krajach
OECD. Daly one podobne wyniki, wskazujace, ze energia jadrowa jest
najtanszym zrodlem energii elektrycznej z nowych elektrowni. Wyniki analiz
studium finskiego, postuzylo za podstawe do zamoéwienia piatego reaktora
jadrowego dla Finlandii, a takze przyczynilo sie niewatpliwie do tego, ze
parlament finski podjal slynna uchwale mowigca, ze ,energetyka jadrowa jest
rozwijana w Finlandii dla dobra spoteczenstwa”3.

Bardzo wazne dla zrownowazonego krajowego bilansu energii elektrycznej sa
zarowno elektrownie wodne, wiatrowe, biogazowe, elektrownie na biopaliwa

B Dobrzynski, A. Strupczewski, Energia Jgdrowa i jej wykorzystanie: Aspekty ekonomiczne energetyki
Jadrowej, Instytut Probleméw Jadrowych im. Andrzeja Sottana, Biuletyn Miesieczny PSE, lipiec-sierpien
2006
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state, jak i rozwigzania stymulujace oszczedzanie energii, sprawne jej
wytwarzanie czy efektywne jej uzytkowanie, natomiast pewne jest, Ze te nie
zastapia budowy nowych, systemowych zrédel wytworczych, w tym elektrowni
atomowych.

Jak zauwaza Fatih Birol, glowny ekonomista Miedzynarodowej Agencji
Energii (International Energy Agency), ,Biorac pod uwage potrzeby
gospodarcze waszego kraju [Polski] idbalos¢ o srodowisko naturalne, jako
glowny ekonomista IEA z czystym sumieniem polecam siegniecie po energie
atomowa %4,

%K. Debek, Rozmowa z Fatihem Birolg, ,Forbes” nr 07/2008.
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DODATEK 1: TECHNOLOGIE REAKTOROW

Rozwoj energetyki jadrowej mozna podzieli¢ na kilka okresow, podczas ktorych
powstaly reaktory réznigce sie konstrukcjq i funkcjami, jakie mialy spelniac.

Reaktory I generacji

Pierwsza generacje reaktorow energetycznych stanowia jednostki przejete po
drugiej wojnie Swiatowej z programéw wojskowych, gdzie stuzyly do napedu
tlodzi podwodnych lub wytwarzania militarnego plutonu. Glowna ich cecha
charakterystyczna byla mozliwos¢ dokonywania przeltadunkow paliwa w czasie
pracy reaktora bez koniecznosci ich wyltaczania. Byly to reaktory grafitowe,
chlodzone dwutlenkiem wegla lub woda, pracujace na uranie naturalnym lub
slabo wzbogaconym.

Do tej generacji nalezy rowniez zaliczy¢ szereg prototypowych reaktorow
energetycznych, ktore wykorzystywano do testowania roéznych koncepcji
konstrukcyjnych i materiatowych.

Do reaktorow I generacji nalezaly:

MAGNOX w Anglii

GCR we Francji

RBMK (LWGR) w ZSRR
Shippingport (PWR) w USA
Dresden 1 (BWR) w USA
FERMI I (FBR) w USA

Reaktory II generacji

Sukces reaktorow wodno-cisnieniowych stuzacych do napedu todzi podwodnych
w Stanach Zjednoczonych spowodowal rozwoj ich konstrukcji i zastosowanie
w elektrowniach jadrowych, dajac poczatek reaktorom II generacji typu PWR
(Pressurized Water Reactor — reaktory wodno-ci$nieniowe). Rownolegle rozwijaty
sie reaktory typu BWR (Boiling Water Reaktor — reaktory wodno-wrzace). Oba te
typy okreslane sa lacznie mianem reaktorow lekkowodnych (LWR - Light Water
Reactor). W Kanadzie skonstruowano iuruchomiono budowe reaktoréw
o nazwie CANDU (PHWR) wykorzystujacych jako moderator ciezka wode
i naturalny lub lekko wzbogacony uran. Spodziewajac sie¢ szybkiego rozwoju
energetyki jadrowej, zbudowano kilka reaktorow powielajacych na neutronach
predkich, tzw. FBR (Fast Breeder Reactor). Prowadzono w dalszym ciggu proby
wykorzystania nowych technologii reaktorow energetycznych, takich jak
wysokotemperaturowe reaktory chlodzone helem lub reaktor na stopionych
solach z ciaglym usuwaniem produktéow rozszczepienia. Gléwnym zadaniem
reaktorow II generacji jest efektywne wytwarzanie energii elektryczne;j.
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Rys.10.Udziat poszczegdlnych typow reaktorow w catkowitej
mocy zainstalowanej

LWGR GCR FBR
PHWR 4% 4% 1%
10%

zrodlo: World Energy Council Report 2008

Wsrod obecnie pracujacych cywilnych reaktorow energetycznych najwiecej jest
jednostek wodno-cisnieniowych (PWR), ktore posiadaja 60,4% catkowitej mocy
zainstalowanej w energetyce jadrowej (Rys. 8). Kategoria PWR obejmuje rowniez
rosyjskie reaktory wodno-cisnieniowe WWER?Y5.

Druga najbardziej rozpowszechniona grupa reaktorow sa jednostki wodno-
wrzace(BWR) oraz ich ulepszona wersja — unowoczesnione reaktory wodno-
wrzace (ABWR). Udzial tych jednostek w calkowitej mocy zainstalowanej
w energetyce jadrowej wynosi 21,4% (Rys. 8).

PWR - reaktor wodny ci$Snieniowy (ang. Pressurized Water Reactor) — reaktor
jadrowy, w ktorym moderatorem jest zwykla (lekka) woda pod ciSnieniem. Woda
spelnia jednoczes$nie funkcje czynnika roboczego — chlodziwa rdzenia reaktora,
oraz zasila wytwornice pary napedzajaca turbine we wtérnym obiegu. Jednostki
te sa bardzo bezpiecznymi konstrukcjami. Reaktor posiada tzw. ujemny
wspotczynnik reaktywnosci, ktory powoduje obnizenie mocy reaktora przy
wzrosScie temperatury paliwa i wody chlodzacej. Zastosowana obudowa
bezpieczenstwa zapobiega wydostaniu sie substancji promieniotworczych do
srodowiska w przypadku awarii.

BWR - reaktor wodny wrzacy (ang. Boiling Water Reactor) — reaktor jadrowy
moderowany i chlodzony woda i wytwarzajacy pare w zbiorniku reaktora. Para
ta, po przejsciu przez separator pary jest kierowana do turbiny. Jest to zatem
reaktor pracujacy przy nizszym ciSnieniu z jednym obiegiem chltodzenia
(w odréznieniu od reaktora PWR, ktory posiada dwa obiegi chlodzenia. Reaktor

% Reaktory typu PWR zaprojektowane w ZSRR noszg nazwe WWER (ros. wodo-wodianoj eniergieticzeskij
rieaktor — wodno-wodny reaktor energetyczny). Ich budowa nie rézni sie zasadniczo od konstrukgiji
zachodnich.
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ten posiada rowniez ujemny wspolczynnik reaktywnosci oraz obudowe
bezpieczenstwa zapobiegajaca wydostaniu sie substancji promieniotwoérczych
do atmosfery.

WWER - wodno-wodny reaktor energetyczny (ros. wodo-wodianoj
eniergieticzeskij rieaktor) — reaktor typu PWR zaprojektowany w ZSRR. Jego
budowa nie rézni sie zasadniczo od konstrukcji zachodnich, z tym, Ze bloki
WWER-440 nie posiadaja obudowy bezpieczenstwa z wyjatkiem EJ Loviisa
w Finlandii.

CANDU (PHWR) - reaktor ciSnieniowy z ciezka woda (ang. Pressurized Heavy
Water Reactor) — reaktor jadrowy moderowany ciezka woda (D20), chlodzony
ciezka woda przy wykorzystaniu naturalnego uranu lub lekka woda przy
wykorzystaniu uranu lekko wzbogaconego (do 1,5%) uranu. Woda
z pierwotnego obiegu chlodzenia zasila wytwornice pary, ktora zasila turbine.
Reaktor zostal zaprojektowany od poczatku do produkcji energii elektrycznej —
nie byl stosowany do celow militarnych.

RBMK (LWGR) - reaktor kanalowy duzej mocy - reaktor bolszoj mosznosti
kanalnyj — (ang. Light Water Graphite Reactor) Reaktory konstrukcji rosyjskiej,
gdzie w duzym bloku grafitu rozmieszczono kanaly zawierajace paliwo
chlodzone zwykla (lekka) woda. Mieszanina parowo-wodna wychodzaca
z kanalow paliwowych podlega separacji na pare zasilajaca turbine i wode
powracajaca do obiegu chlodzenia. Reaktory te charakteryzuja sie
dodatnim wspolczynnikiem reaktywnosci prowadzacym do zwiekszania mocy
reaktora przy wzroscie temperatury wody w kanalach chlodzenia paliwa, co
bylo jedna z przyczyn awarii reaktora w Czarnobylu.

FBR - reaktor powielajacy na neutronach predkich (ang. Fast Breeder Reaktor)
— reaktor jadrowy, w ktorym wytwarza sie rozszczepialny pluton
z naswietlanego neutronami nierozszczepialnego izotopu uranu 238 (zawartos¢
tego izotopu w naturalnym uranie wynosi 99,3%). Zwarta budowa reaktora bez
moderatora charakteryzuje sie wysoka gestoScig generowanej mocy i wymaga
chlodziwa o bardzo dobrych wlasnosciach odprowadzania ciepla i niskim
pochlanianiu neutronéw, ktéorym najczesciej jest séd jak w budowanych
dotychczas reaktorach w USA, Anglii, Francji, Rosji i Japonii. Wykorzystanie
cieklego sodu w wytwornicach pary, w przypadku ich rozszczelnienia,
prowadzito do powstawania w nich pozaréw. Obecnie na $Swiecie, eksploatowane
sa dwa reaktory tego typu: reaktor badawczy PHENIX we Francji i reaktor
energetyczny BN-600 w Federacji Rosyjskie;j.

Reaktory III generacji

Prace badawcze i projektowe nad III generacja reaktoréow rozpoczely sie
w polowie lat osiemdziesiatych, w zasadzie po awarii jadrowej w Czarnobylu.
Awaria ta spowodowala zasadnicze zmiany w filozofii i w przepisach
bezpieczenstwa reaktorow energetycznych. Przedsiebiorstwa eksploatujace
elektrownie jadrowe opracowaly przepisy zawierajace wymagania, ktorym
muszg sprosta¢ nowe konstrukcje reaktorow. Powstaly wymagania dla
reaktorow europejskich (EUR - European Utility Requirements), reaktorow
przewidzianych do budowy w USA (URD - EPRI Utility Requiremnt Document),
reaktorow budowanych w Japonii (JURD - Japan Utility Requirement
Document), w Korei (KURD) Wymagane zmiany koncentrowaly sie glownie na
ulepszaniu reaktorow lekkowodnych. Wprowadzane zmiany i innowacje maja
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charakter ewolucyjny i ukierunkowane sa glownie na wprowadzanie pasywnych
systemow bezpieczenstwa oraz poprawianie efektywnosci ekonomicznej
(obnizenie kosztow budowy i eksploatacji elektrowni). Elektrownie III generacji
beda produkowaé wiecej energii, wytwarzajac o 30% mniej odpadow
radioaktywnych niz reaktory II generacji.

Zastosowane w tych reaktorach pasywne systemy bezpieczenstwa nie wymagaja
zasilania w energie elektryczna. Wykorzystuje sie w nich zjawiska fizyczne, takie
jak sita grawitacji, konwekcja naturalna lub zmiana wlasciwosci niektérych
materialow wraz z temperatura. Takie systemy sa niezawodne — nie moga ulec
zablokowaniu ani uszkodzeniu. Dzieki temu mozna uprosci¢ konstrukcje
reaktorow.

Przedsiebiorstwa energetyczne i przemyst jadrowy, wspoélnie podjelty dziatania
majace na celu stworzenie ulepszonej generacji reaktorow. Zaprojektowano
kilka typow reaktoréw tej generacji:

ABWR - unowoczesniony reaktor wodno-wrzacy (ang. Advanced Boiling Water
Reactor) — reaktor o mocy 1300 MW opracowany przez amerykanska firme
General Electric. Dwa reaktory ABWR o mocy jednostkowej 1356 MW w wersji
japonskiej (zbudowane we wspolpracy z firmami Hitachi i Toshiba)
uruchomiono w listopadzie 1996 i czerwcu 1997 roku w elektrowni
Kashiwazaki-Kariwa (bloki nr 6 i 7), a trzeciej w elektrowni Hamaka (blok nr 5)
w styczniu 2005 r. Byly to pierwsze bloki III generacji reaktoréw zbudowane
w rekordowym czasie 48 miesiecy.

AP 600 - reaktor typu PWR o mocy 600 MW opracowany przez amerykanska
firme Westinghouse. Jego glownymi cechami jest uproszczona konstrukcja,
modularna budowa oraz oparcie systemow bezpieczenstwa na elementach
pasywnych. Budowa ma by¢ stosunkowo tania — wedlug jego tworcow koszty
trwajacej trzy lata budowy powinny by¢ o 30% nizsze od ponoszonych przy
takich inwestycjach do tej pory. W 1999 roku NRC9% przyznal konstrukcji
certyfikat bezpieczenstwa standardowego modelu. Nie zbudowano reaktora tego
typu, ale firma opracowala nowa wersje tego reaktora o mocy 1100 MWe, znana
pod nazwa AP1000 (patrz nizej). Koncepcje reaktora AP 600 przejety Chiny
w pracach nad reaktorem pasywnym AC 600 (Advanced Chinese PWR) o mocy
610 MW.

BWR 90 - projekt reaktora o mocy 1200 MW, opracowany przez szwedzka firme
ASEA-Atom, a oparty na sprawdzonej konstrukcji i bardzo dobrych
doswiadczeniach eksploatacyjnych elektrowni jadrowych wczesniej budowanych
przez te firme w Szwecji i Finlandii. W wyniku wspélpracy zfirma TVO
w Finlandii, opracowano zmodyfikowana wersje BWR 90+ o mocy 1500 MW,
ktora zaoferowano Finlandii w zwiazku z planami budowy pigatego bloku
jadrowego na jej terenie, ale odpadl on w konkurencji z innymi reaktorami,
w tym z reaktorem EPR.

AP 1000 - reaktor typu APWR (Advanced Pressurized Water Reactor) o mocy
1000 MW, opracowywany od 1994 roku przez Westinghouse oraz grupe
towarzystw energetycznych z osmiu krajow Europy Zachodniej. Celem jest
ocena mozliwosci zaadoptowania reaktorow firmy Westinghouse do wymagan
europejskich towarzystw energetycznych EUR). Z uwagi na zastosowanie

% United States Nuclear Regulatory Commission.
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pasywnych uktadow, reaktor AP1000 charakteryzuje sie znaczaco wyzszym
poziomem bezpieczenstwa niz obecnie pracujace reaktory PWR.

System 80+ — reaktor typu PWR o mocy 1350 MW, opracowany przez ABB
Combustion Engineering na podstawie doswiadczen z eksploatacji reaktoréw
Systemu 8097, osiagajacych bardzo korzystne wskazniki pracy.

WWER 640 - reaktor typu APWR o mocy 640 MW, opracowany przez rosyjskie
firmy Atomenergoprojekt i Gigropress. Elementy pasywne posiadaja duzy udziat
w systemie bezpieczenstwa. Rosyjski dozor jadrowy udzielil licencji na budowe
takiego reaktora w Sosnowym Borze (pod Petersburgiem) oraz na poétwyspie
Kola (pod Murmanskiem). Istnieje tez obecnie ulepszona wersja tego reaktora,
WWER 1000; zaoferowano ja Iranowi (gdzie blok taki ma by¢ uruchomiony
wedlug ostatnich informacji w 2010 roku), Chinom (gdzie eksploatowane sa juz
dwa takie bloki i Indiom (gdzie trwa budowa dwoch blokow) oraz planuje sie
wybudowac¢ dwa bloki w Nowoworonezu.

EPR - europejski reaktor energetyczny (ang. European Power Reactor) — reaktor
typu APWR98 opracowany przez Nuclear Power International. Projekt wstepny
zakonczono w 1997 roku. W 1998 roku podniesiono moc nominalng z 1500 MW
do 1750 MW. Projekt przygotowywano w $cislej wspoélpracy z urzedami dozoru
jadrowego krajow Unii Europejskiej w celu ujednolicenia wymagan, tak aby
mozna bylo uzyskiwa¢ pozwolenia na budowe reaktorow bez potrzeby
przystosowywania projektow do wymagan poszczegolnych panstw. Elektrownia
jadrowa Olkiluoto-3 w Finlandii jest pierwsza, gdzie buduje sie taki blok
o mocy 1600 MW (rozpocznie prace prawdopodobnie w 2011 roku
z dwuletnim opoéznieniem). Nastepny blok tego typu jest budowany
w elektrowni jadrowej Flamaville we Francji

Reaktory IV generacji — reaktory przyszlosci

W przeciwienstwie do reaktorow III generacji, ktorych rozwoj polegal glownie na
wprowadzaniu zmian opartych na dotychczasowych doswiadczeniach
eksploatacyjnych i kontynuacji trendow rozwojowych, reaktory IV generacji
maja mie¢ charakter innowacyjny i wykazuja zasadnicze réznice w dziataniu
w porownaniu do blokéw poprzednich generacji.

Zdaniem ekspertow, przeladowane duza iloScia systemow bezpieczenstwa
reaktory wodne III generacji wyczerpaly juz swoje mozliwosci rozwoju.
Przysztos¢ energetyki jadrowej lezy w radykalnym odejsciu od aktualnych
trendow i znalezieniu nowych rozwigzan technologicznych, ktore beda prostsze,
tansze i bezpieczniejsze. Panuje opinia, ze stawiane cele latwiej bedzie osiagnac,
konstruujac mniejsze reaktory: matej (do 300 MW) i Sredniej mocy (do 700
MW). Natomiast nalezy pamietac, ze do momentu wprowadzenia reaktorow IV
generacji wspolczesne reaktory duzych mocy zapewniaja tansza produkcje
energii elektrycznej i na Swiecie dla celow energetycznych buduje sie duze
jednostki.

Istnieje wiele czynnikow, ktore sprawiaja, ze budowa reaktoréw matej i Sredniej
mocy (SMR - Small and Medium Reactors) moze by¢ korzystniejsza od budowy
reaktoréw duzej mocy:

7 Reaktor typu PWR opracowany przez Westinghouse Electric Company.
% Unowoczesniony reaktor wodno-cisnieniowy (ang. Advanced Pressurized Water Reactor).
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Bezpieczenstwo. W malych jednostkach latwiej jest instalowac
pasywne systemy bezpieczenstwa. Dodatkowo osiaga sie nizsze
parametry techniczne (temperatura, ciSnienie, gestoS¢ mocy). W czasie
awarii reaktory te stanowia mniejsze zagrozenie. Z tego powodu moga
by¢ lokalizowane blizej miast, co ulatwia wykorzystywanie ich
jednoczesnie jako zrodlo ciepla grzewczego.

e Poziom ingerencji w Srodowisko naturalne. Wymagaja mniej wody
chlodzacej (co jednoczesnie zwieksza iloS¢ mozliwych lokalizacji).
Mniejsza ilos¢ ciepta odpadowego jest tatwiej rozpraszana w srodowisku.
Mozna je rowniez postawi¢ w miejscu starych, konczacych prace
elektrowni weglowych.

e Kompatybilnos§¢ z systemem elektroenergetycznym. Nie ma
ograniczen podlaczania do malo rozwinietych systemow
elektroenergetycznych (gdy podlacza sie duze jednostki wymagane jest
tworzenie odpowiednio duzych rezerw mocy w systemie).

e Koszty. Ulatwiona jest prefabrykacja przemystowa i produkcja seryjna;
fabryczne wytwarzanie calych jednostek reaktorowych pozwala na
podwyzszenie jakosci ich wykonania przy jednoczesnym obnizeniu
kosztow produkcji. Wymagane sa nizsze naklady kapitalowe, ktore maja
jednoczesnie szybszy zwrot. Ryzyko ekonomiczne rozlozone jest na kilka
mniejszych jednostek.

W 2000 roku z inicjatywy USA powstalo Miedzynarodowe Forum IV Generacji
(ang. GIF — Generation IV International Forum), grupujace kilkanascie®® krajow,
majacych na celu wspoélprace w zakresie rozwoju reaktorow IV generacji.
Miedzynarodowa Agencja Energii Atomowej (IAEA) oraz Agencja Energii
Atomowej (NEA-OECD) maja status obserwatorow.

Czlonkowie Miedzynarodowego Forum Generacji IV wybrali szeS¢ najbardziej
obiecujacych oraz wartych wspodlnego rozwoju systemow!®. Trzy sposrod
projektow to tzw. reaktory predkie powielajace (ang. Fast Breeder Reactor).
Reakcje rozszczepienia inicjujg w nich neutrony o duzej energii, a paliwem jest
izotop uranu-238, bezuzyteczny z punktu widzenia dzisiejszej produkcji energii.
Wykorzystanie izotopu, ktéry stanowi ponad 99% ziemskiego uranu, oznacza
zapewnienie reaktorom dostaw paliwa przez nastepne kilkaset lat. W obecnie
pracujacych konstrukcjach paliwem jest izotop, ktory stanowi tylko 0,7%
ziemskich zasobéw uranu.

GFR - reaktor predki chlodzony gazem (ang. Gas-Cooled Fast Reactor).
System GFR uzyskal najwyzsza ocene w obszarze zréwnowazonego rozwoju
dzieki zamknietemu cyklowi paliwowemu i zagospodarowywaniu aktynowcow.
Zostal oceniony jako dobry w obszarze bezpieczenstwa, ekonomii oraz
odpornosci na proliferacje i fizycznej ochrony. Rozwijany bylby w pierwszym
rzedzie do produkcji energii elektrycznej i zagospodarowywania odpadéw, ale
mogltby rowniez by¢ podstawa do produkcji wodoru. Oceniono, ze GFR-y
moglyby by¢ budowane od ok. 2025 roku!ol.

LFR - reaktor predki chlodzony olowiem (ang. Lead-Cooled Fast Reactor).
Zostal zaprojektowany w odpowiedzi na sprzyjajace okolicznosci rynku dla
produkcji energii elektrycznej w matych sieciach oraz dla krajow rozwijajacych

% Czlonkowie GIF: Argentyna, Brazylia, Chiny, Francja, Japonia, Kanada, Korea Potudniowa, RPA, Rosja,
Szwajcaria, USA, Wielka Brytania oraz kraje cztonkowskie Europejskiej Wspodlnoty Energii Atomowe;.
12:’ GEN IV International Forum, Annual Report 2007.

Ibid.
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sie, ktore moga nie mie¢ warunkow do rozwoju krajowej infrastruktury cyklu
paliwowego. Jego male rozmiary, zmniejszone koszty i pelny serwis cyklu
paliwowego moga sie okazaé¢ atrakcyjne dla tych rynkéw. Opcja ta uzyskata
najwyzsza ocene z punktu widzenia celow Generacji IV, ale rowniez ma ona
najwieksze potrzeby badawczo-rozwojowe i najdtuzszy okres rozwoju. Systemy
LFR uzyskaly najwyzsza ocene w obszarze zrownowazonego rozwoju ze wzgledu
na zamkniety cykl paliwowy; w obszarze odpornosci na proliferacje oraz
w obszarze fizycznej ochrony, dzieki dlugozyciowym rdzeniom. Zostaly one
ocenione jako dobre w obszarze bezpieczenstwa i ekonomii. Pierwszorzednym
zadaniem reaktorow LFR bedzie produkcja energii elektrycznej, jak rowniez
produkcja wodoru i gospodarowanie aktynowcamilo2.

MSR - reaktor chlodzony stopionymi solami (ang. Molten Salt Reactor).
Paliwem w tej konstrukcji ma by¢ ciekla mieszanina uranu, cyrkonu i zwigzkéw
sodu. Ten rewolucyjny pomyst jest bardzo kosztowny, jednakze ciagle
prowadzone sa nad nim badania ze wzgledu tzw. korzystna gospodarke
odpadami. System MSR uzyskal najwyzsza ocene w obszarze zrownowazonego
rozwoju dzieki zamknietemu cyklowi paliwowemu i doskonaltej gospodarce
aktynowcami. Jest oceniany jako dobry w obszarze bezpieczenstwa, odpornosci
na proliferacje i ochrony fizycznej. Z powodu duzej iloSci podsystemow zostal
oceniony jako neutralny ekonomicznie. Stwierdzono mozliwos¢ budowy
systemow MSR od ok. 2025 roku!03.

SFR - reaktor predki chlodzony sodem (ang. Sodium-Cooled Fast Reactor).
Zasadniczym celem SFR jest gospodarowanie odpadami wysokoaktywnymi,
aw szczegdlnosci gospodarowanie plutonem i innymi aktynowcami. Wraz
z innowacjami prowadzacymi do redukcji kosztow kapitalowych zadanie SFR
moze zostac rozciagniete na produkcje energii elektrycznej biorac pod uwage
udowodniona zdolnos¢ reaktorow sodowych do uzytkowania prawie catej energii
zawartej w uranie naturalnym w poréwnaniu z 1-procentowym wykorzystaniem
wlasciwym systemom o spektrum termicznym neutronéw. System SFR otrzymat
najwyzsza ocene w obszarze zrownowazonego rozwoju dzieki zamknietemu
cyklowi paliwowemu, doskonalemu zagospodarowywaniu aktynowcami
i praktycznie pelnemu wykorzystywaniu zasobow paliwa. Oceniony zostatl jako
dobry z punktu widzenia bezpieczenstwa, ekonomii oraz odpornosci na
proliferacje i fizycznej ochrony. Jego pierwszorzednym zadaniem bylaby
produkcja energii elektrycznej i gospodarowanie aktynowcami. Ocenia sie, ze
systemy na paliwo w postaci tlenkéw bylyby mozliwe do budowy okolo 2015
roku!o4,

SCWR - reaktor chlodzony woda o parametrach nadkrytycznych (ang.
Supercritical-Water-Cooled Reactor). Uklady SCWR ocenione zostaly wysoko
z ekonomicznego punktu widzenia dzieki wysokiej sprawnosci cieplnej
i prostocie budowy. Gdyby udalo si¢ w nim zastosowac¢ neutrony o wysokich
energiach, zostalby oceniony rowniez wysoko 2z punktu widzenia
zrownowazonego rozwoju. SCWR oceniono jako dobre z punktu widzenia
bezpieczenstwa, odpornosci na proliferacje i fizycznej ochrony. Podstawowym
zadaniem SCWR bytaby produkcja energii elektrycznej z opcja gospodarowania
aktynowcami. Moglyby one by¢ budowane od 2025 roku!0s.

102 |hid.
103 |hid.
104 1hid.
195 |bid.
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HTR/VHTR - reaktor wysoko temperaturowy / reaktor bardzo wysoko
temperaturowy (ang. High Temperature Reaktor | Very High Temperature
Reactor). HTR / VHTR jest reaktorem moderowanym grafitem, chlodzonym
helem o termicznym spektrum neuronow. Projekt zostal wysoko oceniony
z ekonomicznego punktu widzenia dzieki wysokiej wydajnosci w produkcji
wodoru. Rowniez otrzymal on wysoka note w dziedzinie bezpieczenstwa
i niezawodnosci dzieki cechom catkowitego bezpieczenstwa paliwa i reaktora.
Cechy bezpieczenstwa tego reaktora pozwalaja na jego lokalizacje bezposrednio
przy terenach zamieszkania. HTR / VHTR oceniono jako dobry z punktu
widzenia odpornosci na proliferacje i ochrony fizycznej oraz jako neutralny z
punktu widzenia zréwnowazonego rozwoju, z powodu otwartego cyklu
paliwowego. Ocenia sie, ze systemy HTR bedzie mozna budowac¢ od okoto 2020
roku!oé — program RAPHAEL.

Synergia przemystu weglowego i energii jadrowej

Oprocz napedzania turbogeneratoréw, hel o duzej temperaturze moze byc
w przysztosci zastosowany miedzy innymi do produkcji wodoru, ktéry jest
uzywany w wielu procesach przemystowych. Goracy hel moze byc¢ tez
wykorzystywany do przerobu wegla na cala game poszukiwanych produktow.
Wysokotemperaturowe reaktory jadrowe chlodzone helem (HTR), spelniajace
wiecej zadan niz klasyczne reaktory duzej mocy, wydaja sie byc¢ atrakcyjna
perspektywa dla polskiej gospodarki zdominowanej przez wytwarzanie energii
elektrycznej w elektrowniach weglowych oraz uzaleznionej od importu ropy
i gazu ziemnego. Jedna z mozliwych technik, jest przetworzenie dwutlenku
wegla powstajacego w elektrowni weglowej na paliwo syntetyczne z uzyciem
wodoru uzyskanego z rozkladu wody, procesu zasilanego cieplem z reaktora
wysokotemperaturowego.

REAKTOR DLA POLSKI

Decyzja rzadowa o wlaczeniu rozwigzan jadrowych do przysztosci energetycznej
Polski stawia przed specjalistami pytanie o wybor takiego typu reaktora
jadrowego, ktory spelni dtugi szereg warunkoéw: od technicznych — po spoteczne.

Proces wyboru reaktora dla wznowienia rozwoju energetyki jadrowej trwa
obecnie w Wielkiej Brytanii. Kraj ten jest w tej chwili na podobnym etapie, na
jakim bedzie Polska za kilka lat. Pierwszy brytyjski reaktor nowej generacji ma
rozpoczac prace w 2017 roku, a polski kilka lat pézniej. Warte uwagi jest to, ze
po kilku latach intensywnych prac nad rozwojem energii odnawialnej,
szczegblnie wiatrakow, Wielka Brytania doszta do wniosku, ze energetyka
jadrowa jest jej niezbednalo7.

106 |p;

Ibid.
' Na podstawie referatu: S. Ktoczko, Stan energetyki jadrowej w Wielkiej Brytanii — dlaczego i jak Wielka
Brytania przygotowuje sie do budowy nowych elektrowni jgdrowych?, przedstawionego na konferencji:
Przysztos¢ Energetyki Jgdrowej w Polsce, Warszawa 6 grudnia 2007.

60



ENERGETYKA JADROWA - PERSPEKTYWY ROZWOJU W POLSCE

DODATEK 2: CASE STUDY - ELEKTROWNIA JADROWA
ZARNOWIEC

W latach 1982-1990 na terenie zlikwidowanej wsi Kartoszyno, nad Jeziorem
Zarnowieckim budowano pierwsza elektrownie jadrowa w Polsce. W zamysle
elektrownia miata stanowi¢ pierwszy krok w realizacji polskiego programu
energetyki jadrowej, ktory zakladal, ze do 2000 roku beda uruchomione
elektrownie jadrowe: pierwsza w Zarnowcu (1860 MWe), druga w Klempiczu
(4000 MWe) i dwa z czterech blokow trzeciej elektrowni (2000 MWe). Datoby to
w sumie 7860 MWe, co stanowiloby wzrost zainstalowanej mocy elektrycznej
w Polsce o0 26%.

Lokalizacja

19 grudnia 1972 roku Komisja Planowania przy Radzie Ministrow ustalita
lokalizacje (Rys. 1) elektrowni jadrowej we wsi Kartoszyno nad Jeziorem
Zarnowieckim (gmina Krokowa, powiat Pucki, obecnie wojewodztwo pomorskie).
Decyzje poprzedzilty lata badan hydrologicznych, hydrochemicznych,
sejsmicznych, meteorologicznych i demograficznych, ktorych wyniki zawazyly
o wyborze odpowiedniego miejsca. W okolicy planowanej budowy otwarto
rowniez posterunek radiometeorologiczny, majacy na celu prowadzenie badan
geologicznych i klimatycznych oraz przeprowadzanie na ich podstawie symulacji
potencjalnych skazen w okolicy elektrowni.

Rys. 11. Lokalizacja niedoszlej elektrowni jadrowej w Zarnowcu
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O wyborze lokalizacji pierwszej elektrowni jadrowej w Zarnowcu zadecydowaty
m.in. nastepujace czynniki:

e potrzeby krajowego systemu elektroenergetycznego — na péinocy kraju
nie ma duzych elektrowni — przy jednoczesnym duzym zapotrzebowaniu
na energie w tym rejonie;

e duzy zbiornik wody wystarczajacy do odbioru ciepla odpadowego
z elektrowni o mocy 1860 MWe;

e korzystne warunki geologiczne, wodne, sejsmiczne i meteorologiczne;

e niewielka gestos¢ zaludnienia w okolicy i wystarczajaca odleglos¢ od
wiekszych skupisk ludnosci;

o Dbliskos¢ elektrowni szczytowo-pompowej Zarnowiec, pozwalajaca na
korzystnag wspolprace z elektrownia jadrowa;

o mozliwos¢ zagospodarowania zaplecza i infrastruktury wykorzystanej
przy budowie elektrowni pompowe;j.

Rozpoczecie budowy

Wlasciwa decyzja o rozpoczeciu prac budowlanych zapadla 18 stycznia 1982
roku, kiedy Rada Ministrow podjela stosowna uchwale w tej sprawie, nastepnie
31 marca 1982 roku przekazano plac budowy generalnemu wykonawcy — firmie
Energoblok-Wybrzeze.

Infrastruktura i wykonanie

Powierzchnia zajmowana przez elektrownie miala wynosi¢ 70 ha, a wraz
z zapleczem i obiektami towarzyszacymi 425 ha. Podstawowym jej
wyposazeniem mialy by¢ cztery bloki energetyczne o lacznej mocy 1860 MW,
wyposazone w:

e zaprojektowane w ZSRR, a wyprodukowane w czechostowackich
zakladach Skoda, reaktory WWER108-440 typu 213 o mocy 440 MWe;

e turbozespotly typu 4K-465 produkcji zakltadow Zamech w Elblagu;

e generatory GTHW-600 wyprodukowane przez firme Dolmel z Wroctawia.

W budowe zaangazowanych byto ok. 70 polskich przedsiebiorstw — m.in. Rafako
Raciborz (wytwornice pary), ZUS Nysa (skraplacze), Fakop Sosnowiec
(wytwornice pary), Chemar Kielce (rurociagi i armatura do rurociagow),
Metalchem Opole (zbiorniki awaryjnego chlodzenia reaktora, zbiorniki kwasu
borowego), ZZUJ POLON (aparatura pomiarow wewnatrzrdzeniowych oraz
system dozymetryczny elektrowni) i wiele innych. Zawarto takze kontrakty
z dziewiecioma przedsiebiorstwami zagranicznymi.

Terminy
W ciagu blisko dziewieciu lat robot wybudowano caly szereg obiektow — m.in.
osrodek radiometeorologiczny, hotel pracowniczy, hale do produkcji

prefabrykatow betonowych, ekspedycje, dworzec kolejowy i stotowke.

Uruchomienie pierwszego bloku o mocy zainstalowanej 465 MW planowane
bylo pierwotnie na rok 1989 — a drugiego, na 1990. Na przelomie 1983 i 1984

'%8 Radziecka wersja uzywanych w krajach zachodnich reaktorow typu PWR (reaktor wodno- cignieniowy)
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roku terminy te ulegly przesunieciu: pierwszy blok mial ruszy¢ w grudniu 1990
roku, drugi — rok poznie;j.

Czarnobyl

26 kwietnia 1986 roku w oOwczesnym ZSRR miala miejsce katastrofa
w elektrowni atomowej im. W.I. Lenina w Czarnobylu. Tego dnia, o godz. 1:23
wskutek przekroczenia zatwierdzonych warunkow realizacji eksperymentu oraz
wad konstrukcyjnych pretow bezpieczenstwa, doszlo do wybuchu pary
i wodoru, ktore zniszczyly budynek reaktora i spowodowatly pozar hali maszyn.
Wydostajace sie z plongcego budynku przez 10 dni radioaktywne chmury
rozprzestrzenily sie nad niemal cala Europa. Zwiekszone dawki promieniowania
wykryto nawet w USA i Japonii. W skutek tej najwiekszej (jak dotad) katastrofy
w historii energetyki jadrowej zginely 33 osoby, a z okolic ewakuowano
zamieszkalg tam ludnosé.

Zarnowiec to nie Czarnobyl

Elektrownia jadrowa w Czarnobylu wyposazona byla w reaktory typu
RBMK!10°, Moderatorem w tych reaktorach jest grafit (palny przy wysokich
temperaturach), dodatkowo reaktor w Czarnobylu nie posiadal specjalnej
obudowy bezpieczennistwa, mogacej zatrzymac substancje promieniotwoércze
w przypadku awarii.

W Zarnowcu mialy natomiast pracowaé reaktory wodno-ci§nieniowe typu
WWER, wyposazone w wieze lokalizacji awarii spelniajacej role obudowy
bezpieczenstwa. Identyczne cztery reaktory sa dotychczas eksploatowane
w elektrowni jadrowej Pacs (Wegry). Nie zglaszano zadnych uwag
odnosnie bezpieczenstwa tych reaktorow. W takich reaktorach katastrofa
podobna do tej w Czarnobylu nie mogtaby sie wydarzyc.

Najpowazniejszy wypadek reaktora wodno-ciSnieniowego, ktérym byta glosna
awaria w amerykanskiej elektrowni jadrowej Three Mile Island, do ktérej doszto
28 marca 1979 roku, spowodowal jedynie straty materialne — obudowa
bezpieczenstwa zatrzymala substancje promieniotworcze i zapobiegla
wydostaniu sie ich na zewnatrz.

Protesty

Pomimo oczywistych roéznic miedzy reaktorami czarnobylskimi, a tymi, ktore
miano zainstalowa¢ w Zarnowcu, wieS¢ o katastrofie spowodowala gwaltowne
zaostrzenie protestow przeciw trwajacej juz budowie.

Najbardziej aktywnymi czlonkami protestow byly organizacje ekologiczne:
Franciszkanski Ruch Ekologiczny - ktéry w latach 1986-1988 zorganizowal
serie wykladow prezentujacych tendencyjnie potencjalne zagrozenia budowa
elektrowni, Gdanskie Forum Ekologiczne — ktore za jeden ze swoich glownych
celow obralo niedopuszczenie do rozwoju energetyki jadrowej w Polsce i bylo
glownym organizatorem trwajacych od 1988 roku publicznych akgcji
protestacyjnych; pacyfistyczny Ruch ,,Wolnos¢ i Pokoj” oraz ,Wole by¢” — ktore
stosowaly najostrzejsze formy protestu w postaci licznych akcji blokowania drog
razem z miejscowg ludnoscia oraz 63-dniowej glodowki. Wsrod przeciwnikow

'%9 Reaktor Kanatowy Wielkiej Mocy.
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budowy elektrowni znalazto sie wiele powszechnie znanych oso6b, w tym m.in.
przywodca ,Solidarnosci” Lech Watesa.

Protesty nasilily sie jeszcze bardziej po przemianach politycznych, do ktérych
doszto w Polsce po 1989 roku. Przeciwnicy energii jadrowej nie bez racji bowiem
uwazali, ze nowe, demokratycznie wybrane wladze moga by¢ bardziej podatne
na oddolne naciski, niz wczes$niej rzadzaca ekipa. W prowadzonej przez siebie
kampanii propagandowej przeciwnicy elektrowni niejednokrotnie posuwali sie
do klamstw i demagogii: w rozpowszechnianych przez nich publikacjach mozna
bylo przeczyta¢ o tym, ze w Zarnowcu ma zosta¢ zainstalowany tego samego
typu reaktor co w Czarnobylu, byla tez mowa o ,glebinowych ruchach
tektonicznych” mogacych jakoby doprowadzi¢ do zerwania walow gornego
zbiornika znajdujacej sie¢ tam elektrowni szczytowo-pompowej i zalania
elektrowni jadrowej, a takze o nieuchronnym skazeniu radioaktywnym jeziora
wynikajacym z zastosowania otwartego uktadu chlodzenia.

Referendum

27 maja 1990 roku — w dniu pierwszych w powojennej Polsce demokratycznych
wyborow samorzadowych — w 6wczesnym wojewodztwie gdanskim odbylo sie
lokalne referendum w sprawie dalszej budowy Elektrowni Jadrowej Zarnowiec.
W referendum tym wzieto udzial tylko 44,3% uprawnionych do glosowania,
z ktoérych 86,1% glosowalo przeciw budowie, a 13,9% — za jej kontynuacja!10.

Ze wzgledu na zbyt mala frekwencje, referendum nie zostalo uznane za prawnie
wiazace i budowa elektrowni wciaz trwata. Wywotalo to kolejna - jeszcze
ostrzejsza od poprzedniej - fale protestow spotecznych w ktorych -
w odroznieniu od akcji z 1988 roku — uczestniczyla przede wszystkim ludnosé
miejscowa. Mieszkancy, ciagnikami i maszynami rolniczymi, tarasowali
okresowo drogi dojazdowe na budowe, wskutek czego budowa -elektrowni
zostala praktycznie sparalizowana.

Wstrzymanie budowy

4 wrzesnia 1990 roku Rada Ministrow — ktorej przewodniczyt woéwczas Tadeusz
Mazowiecki — na podstawie rekomendacji ministra przemystu Tadeusza
Syryjczyka podjela decyzje o zaniechaniu budowy Elektrowni Jadrowej
Zarnowiec. Zdaniem wnioskodawcy wplyw na podjecie tej decyzji miaty
nastepujace czynnikilll:

e zbednosé¢ tego obiektu dla wewnetrznego bilansu energetycznego -
,Elektrownia Jadrowa Zarnowiec jest inwestycja zbedna dla polskiego
systemu energetycznego w horyzoncie 10 do 20 lat, a potem wcale nie ma
pewnosci, ze energetyka jadrowa bedzie potrzebna”!12;

e watpliwa rentownosé w porownaniu do elektrowni
konwencjonalnych — ,Uznalem, ze tylko wysokie prawdopodobienstwo
wybudowania rentownej, a zarazem bezpiecznej elektrowni, zdolnej do
produkcji energii po cenach konkurencyjnych (umozliwiajacych eksport)
rownowazy¢ mogloby negatywna  konkluzje, o ktorej mowa

0| Kordulska, Zanim wejdziesz na drzewo, rozdz. 4.4., Krakéw 1999.

" T. Syryjczyk, Przestanki decyzji w przedmiocie likwidacji Elektrowni Jgdrowej Zarnowiec, spisane w 1999
roku z notatek do referatu na posiedzenie Rady Ministréw w 1990 roku.

"2 |pid., punkt 5, czes¢ C.
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w pkt. 5 [poruszone w powyzszym punkcie|. Wobec powyzszego byt to
kolejny argument na rzecz likwidacji inwestycji”!13.

¢ niejednoznacznos¢ kwestii bezpieczenstwa - niezaleznie od
negatywnego dla budowy nastawienia opinii publicznej — ,OczywisScie
jest pewne, ze w koncu gdzies w Polsce da sie zbudowaé elektrownie
atomowa spelniajaca najwyzsze wymagania bezpieczenstwa. By¢ moze
nawet w Zarnowcu. Ale w 1990 roku nie bylo wiadomo, w jakim stopniu
do budowy bylyby uzyteczne projekty i juz pobudowane fragmenty EJZ.
W swietle niklej uzytecznosci ekonomicznej ponoszenie tego ryzyka przez
gospodarke i spoteczenstwo uznalem za niecelowe”!14.

17 grudnia 1990 roku kierowany juz wowczas przez Jana Krzysztofa Bieleckiego
rzad podjal uchwale w sprawie postawienia Elektrowni Jadrowej Zarnowiec
w stan likwidacji. Jej termin ustalono na 31 grudnia 1992 roku.

Kilka lat pozniej dwie osoby Scisle zwigzane 2z atomistyka w Polsce
wypowiedzialy sie na ten temat:

,Pare osob zrobilo kariere na zablokowaniu tej inwestycji. - Wstrzymanie
budowy bylo decyzja polityczna”!l5 — przyznaje prof. Niewodniczanski, prezes
Panstwowej Agencji Atomistyki.

»Najwyzszy tez czas, aby rzad przyznal, ze likwidacja Zarnowca byla
bledem”116 — mowi prof. dr Andrzej Hrynkiewicz, Instytut Fizyki Jadrowej PAN
w Krakowie.

Likwidacja

Z chwila zamkniecia budowy tysiace drogich urzadzen przeznaczonych do
montazu w elektrowni stalo sie bezuzytecznymi. Wiekszos¢ z nich, w tym jeden
zbiornik ci$nieniowy odkupila od Polski za symboliczna kwote Elektrownia
Jadrowa Loviisa w Finlandii, a drugi przewieziono do Centrum Szkoleniowego
Elektrowni Jadrowej Paks na Wegrzech. Pozostale elementy sprzedano innym
elektrowniom, mozna jedynie stwierdzi¢, ze napedy pretow regulacyjnych nadal
pracuja w EJ Loviisa.

Wraz 2z przekazaniem terenu dawnej budowy samorzadowi lokalnemu
rozpoczelo sie niszczenie budynkéw i urzadzen niedoszlej elektrowni. Na jej
terenie doszlo do kradziezy na niespotykana wczesniej skale. Luksusowy hotel
robotniczy oraz OsSrodek Pomiaréw Zewnetrznych zostaly kompletnie
zdewastowane. W wyniku wylaczenia pomp usuwajacych wode z potozonych
ponizej poziomu jeziora fundamentow glowny budynek sitlowni w niedlugim
czasie zostal zalany przez wody podskorne.

Straty
Aby ratowac to, co jeszcze pozostalo z nieukonczonej elektrowni, w 1993 roku

na terenie dawnej budowy utworzono Strefe Ekonomiczna Zarnowiec — bedaca
obecnie czesScia Pomorskiej Specjalnej Strefy Ekonomicznej. Jednak mimo iz

"3 |bid., punkt 6.

" |bid., punkt 7.

"G, Lys, Atomowi uchodzcy, ,Magazyn”, dodatek do ,Rzeczpospolitej”; nr 31 (264), 3 sierpnia 2001.
"8 W polsce powinna powstac elektrownia atomowa, rozmowa Matgorzaty Iskry z prof. dr. Andrzejem
Hrynkiewiczem, ,Gazeta Krakowska”, 25 lipca 2006.
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w strefie tej dziala obecnie ponad 20 przedsiebiorstw, pokladane w niej nadzieje
— m.in. z powodu braku dobrego polaczenia komunikacyjnego z lezacymi
w znacznej odleglosci wiekszymi aglomeracjami, do czego przyczynila sie m.in.
likwidacja linii Szybkiej Kolei Miejskiej laczacej niegdys teren budowy
elektrowni z Trojmiastem - nie spelnily sie. Wiele planowanych w Strefie
inwestycji — w tym m.in. elektrownia gazowa — nie zostalo nawet rozpoczetych.
Wedlug zwolennikow budowy elektrowni jadrowej w Zarnowcu, straty, do
ktorych przyczynila sie decyzja rzadu o jej likwidacji, moga siega¢ kwoty nawet
2 mld dolarow.

Gdy podjeto decyzje o likwidacji zaawansowanie budowy elektrowni, wynosito
36%, a zaplecza 85%. Powstalo tam ponad 630 obiektow, wykonano lub
unowoczesniono okoto 100 km drog i 17 km linii kolejowych. Oddano do uzytku
1695 mieszkan w 69 budynkach mieszkalnych. Przedsiebiorstwo EJ Zarnowiec
w Budowie zatrudnialo 2600 pracownikéw, w tym kilkudziesieciu wysokiej
klasy specjalistow wyszkolonych za granica.

Zamykajac w 1990 roku perspektywy rozwoju energetyki jadrowej w Polsce,
zmarnowano nie tylko okolo 2 mld dolaréw zainwestowanych w te budowe, ale
takze zniszczono kadre specjalistow, ktorej odtworzenie bedzie trudne
i dhlugotrwate. Budowa elektrowni jadrowej bedzie musiata by¢ przeprowadzona
od samego poczatku.

Z prawie 700 wyksztalconych w kraju fizykow jadrowych pracuje w Polsce
w swym zawodzie okolo 150. Z kilkuset inzynieréw jadrowych pozostalo
niespelna 100. Dos¢ liczna ich grupa, ,rozbitkowie z Zarnowca” i zwigzanych
z nim instytucji i przedsiebiorstw, trafila do wielkich firm zajmujacych sie
energetyka jadrowa na Swiecie, jak ABB Atom, Electricite de France
i Westinghouse. Spotkac¢ ich bylo mozna na przyklad przy budowie czeskiej
elektrowni jadrowej w Temelinie. WiekszoS$¢ pracuje jednak w Instytucie Energii
Atomowej w Swierku.

Kalendarium

e 9 grudnia 1972 - Komisja Planowania przy Radzie Ministrow ustalita
lokalizacje pierwszej polskiej elektrowni jadrowej we wsi Kartoszyno.
Niedlugo potem =zostal otwarty posterunek radiometeorologiczny
prowadzacy badania klimatu, geologiczne i symulacje skazen
w bezposrednim sasiedztwie elektrowni.

e 18 stycznia 1982 — Rada Ministréow podjeta uchwate w sprawie budowy
Elektrowni Jadrowej Zarnowiec.

e 31 marca 1982 - przekazano plac budowy generalnemu wykonawcy,
ktorym byt  Energoblok-Wybrzeze;  wkrotce  rozpoczeto — prace
i przesiedlanie mieszkancow wsi Kartoszyno.

e 31 grudnia 1983 - Rada Ministrow podjelta Uchwale nr 206
o planowanym terminie oddania do eksploatacji blokéw: nr 1 (grudzien
1990 roku) i nr 2 (grudzien 1991 roku).

e 10 kwietnia 1986 — Sejm uchwalil ustawe Prawo atomowe — pierwszy tej

rangi akt w prawie polskim normujacy dzialalnos¢ zwiazang
z wykorzystaniem energii jadrowe;.
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26 kwietnia 1986 — doszlo do katastrofy w Czarnobylu, w wyniku czego
gwaltownie wzrosla fala protestow przeciwko budowie elektrowni.

2 grudnia 1989 - 1rzad Tadeusza Mazowieckiego zadecydowatl
o wstrzymaniu budowy na okres jednego roku w celu zebrania danych
i opinii koniecznych do podjecia decyzji o dalszych losach budowy.

27 maja 1990 - odbylo sie lokalne referendum w wojewodztwie
gdanskim; przy frekwencji wynoszacej 44,3% uprawnionych do
glosowania przeciwko budowie opowiedzialo sie 86,1%, za budowag
elektrowni — 13,9% glosujacych.

4 wrzesnia 1990 — Rada Ministrow podjeta decyzje o zaniechaniu
budowy Elektrowni Jadrowej Zarnowiec.

9 listopada 1990 - Sejm RP zatwierdzil decyzje rzadu o likwidacji
Elektrowni Jadrowej Zarnowiec w budowie, ale jednoczesnie dopuscit
mozliwoS¢  budowy  elektrowni  jadrowych  nowej generacji,
zapewniajacych efektywnos¢ ekonomiczna i bezpieczenstwo
radiologiczne. Dokument Sejmu okreslal rowniez przyblizony czas
budowy — po roku 2005.

17 grudnia 1990 — Rada Ministrow podjeta Uchwale nr 204 w sprawie

postawienia Elektrowni Jadrowej Zarnowiec w Budowie w stan likwidacji;
termin likwidacji wyznaczono na 31 grudnia 1992 roku.
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DODATEK 3: POLSKIE ORGANIZACJE ZWIAZANE

Z ENERGETYKA JADROWA

Tab. 17. Organizacje zwiazane z energetyka jadrowa (Polska)

Organizacja

Dyrektor

Instytut Energii Atomowej w Swierku

Krzysztof Wieteska

Instytut Chemii i Techniki Jadrowej

Andrzej Grzegorz Chmielewski

Instytut Fizyki Jagdrowej PAN w Krakowie

Marek Jezabek

Instytut Probleméw Jadrowych
im. Andrzeja Soltana

Grzegorz Wrochna

Panstwowa Agencja Atomistyki

Jerzy Niewodniczanski

Polskie Towarzystwo Nukleoniczne

Zbigniew Zimek

Komitet Energetyki Jadrowej SEP

Zdzistaw Celinski (przewodniczacy)

Parlamentarny Zespd6t ds. Energetyki

Andrzej Czerwinski (przewodniczacy)

Stowarzyszenie Ekologéw Na Rzecz
Energii Nuklearnej (SEREN

Zbigniew Jaworowski

Opracowanie: MDI
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DODATEK 4: NAJWIEKSZE SWIATOWE

PRZEDSIEBIORSTWA ENERGETYKI JADROWEJ

Tab. 18 . Najwieksze Swiatowe przedsiebiorstwa energetyki jadrowej

Nazwa

Opis

Doswiadczenie

Areva

Francuska firma nalezaca
w wiekszosci do panstwa.
Cieszy sie od lat wsparciem
francuskich politykow.

Buduje obecnie elektrownie
w Chinach, RPA i Finlandii.
Reaktor EPR jest
reklamowany jako
najnowocze$niejszy reaktor
na sSwiecie.

Atomic Energy of Canada

Kanadyjska firma
panstwowa. Oferuja szybka
i terminowa budowe oraz
prosta technologie.

Sprzedata reaktory do Indii,
Chin, Argentyny, Korei Pid. i
Rumunii.

Electricite de France (EdF)

Francuskie reaktory naleza
do najlepszych na Swiecie.
Na podstawie ich
parametrow
bezpieczenstwa
sformulowano wymagania
energetyki Unii
Europejskiej wobec nowych
reaktoréw.

Wiekszosé silowni we
Francji zostalo
zbudowanych przez te firme.
Najwiekszy na Swiecie
operator elektrowni
jadrowych.

General Electric Co.

Firma amerykanska
wspolpracujaca z Hitachi.

Reaktory tej firmy dziataja w
USA i Japonii.

Rosatom

Rosyjska korporacja
panstwowa.

Sprzedaje reaktor WWER,
ktéry pomimo wieku jest
sprawdzony, tani i ciagle
ulepszany. Buduje silownie
w Bulgarii, Rosji, Chinach,
Indiach i Iranie.

Westinghouse Electric

Prywatna firma z USA.
Wiekszosciowym
udzialowcem jest japoniska
Toshiba.

Budowali lub nadal buduja
elektrownie w USA, Chinach
i Korei Pid. Podpisal obecnie
lukratywny kontrakt

z Ukrainag na dostawe
paliwa. Reaktor AP1000 —
pierwszy reaktor generacji
I+, ktory zostatl
zatwierdzony przez Urzad
Dozoru Jadrowego w USA.

opracowanie: MDI
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DODATEK 5: LISTA RYSUNKOW, TABEL I MAP
ZAWARTYCH W RAPORCIE

RYSUNKI

RYS.

1.

RYS.2.
RYS.3.
RYS.4.
RYS.5.

RYS.6.
RYS.7.

RYS.8.

RYS.9.

RYS.10.

RYS.11.

TABELE

TAB.

1.

TAB.2.

TAB.3.
TAB.4.
TAB.5.

TAB.6.
TAB.7.
TAB.8.
TAB.9.

TAB.
TAB.
TAB.
TAB.
TAB.
TAB.
TAB.
TAB.
TAB.

MAPY

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

MAPA 1

MAPA 2

ZUZYCIE ENERGII ELEKTRYCZNEJ W POLSCE NA TLE EUROPY

MOCE W SYSTEMIE ORAZ PRZYSZLE ZAPOTRZEBOWANIE (PROGNOZA)
ZRODLA POZYSKIWANIA ENERGII ELEKTRYCZNEJ W POLSCE

ZRODLA POZYSKIWANIA ENERGII ELEKTRYCZNEJ W UNII EUROPEJSKIEJ
PROGNOZOWANE WYDOBYCIE WEGLA BRUNATNEGO W POLSKICH
KOPALNIACH ODKRYWKOWYCH

JEDNOSTKOWY KOSZT WYTWORZENIA ENERGII ELEKTRYCZNEJ NETTO
KOSZTY ZEWNETRZNE WYTWORZENIA ENERGII ELEKTRYCZNEJ Z
POSZCZGOLNYCH ZRODEL W NIEMCZECH

WPLYW ZMIAN CEN PALIW NA KOSZTY WYTWARZANIA ENERGII
ELEKTRYCZNEJ

CZY ZGADZASZ SIE ABY W POLSCE POWSTALA ELEKTROWNIA ATOMOWA
UDZIAL POSZCZEGOLNYCH TYPOW REAKTOROW W CALKOWITEJ MOCY
ZAINSTALOWANEJ

LOKALIZACJA NIEDOSZLEJ ELEKTROWNI JADROWEJ W ZARNOWCU

NAJWIEKSI POSIADACZE REZERW, PRODUCENCI I EKSPORTERZY URANU
DO UE

OCENA ILOSCI ENERGII ELKTRYCZNEJ UZYSKIWANEJ Z WYKORZYSTANIA
1 KG ODPOWIEDNIEGO PALIWA W ROZNYCH TECHNOLOGIACH

RODZAJE ODPADOW, ICH ILOSC I CHARAKTERYSTYKA

PANSTWA POSIADAJACE CZYNNE REAKTORY JADROWE WRAZ Z ICH MOCA
PANSTWA POSIADAJACE NAJWIEKSZY UDZIAL ENERGETYKI JADROWEJ W
PRODUKCJI ENERGII ELEKTRYCZNEJ

PRACUJACE REAKTORY JADROWE W CZECHACH

PRACUJACE REAKTORY JADROWE NA LITWIE

PRACUJACE REAKTORY JADROWE W NIEMCZECH

TYPY REAKTOROW PRACUJACYCH NA TERENIE ROSJI

PRACUJACE REAKTORY JADROWE W ROSJI

BUDOWANE REAKTORY JADROWE W ROSJI

PLANY BUDOWY REAKTOROW JADROWYCH W ROSJI

PRACUJACE REAKTORY JADROWE NA SEOWACJI

BUDOWANE REAKTORY JADROWE NA SEOWACJI

PRACUJACE REAKTORY JADROWE NA UKRAINIE

PLAN I PROPOZYCJE BUDOWY NOWYCH REAKTOROW NA UKRAINIE
ORGANIZACJE ZWIAZANE Z ENERGETYKA JADROWA

NAJWIEKSZE SWIATOWE PRZEDSIEBIORSTWA ENERGETYKI JADROWEJ

ELEKTROWNIE JADROWE ZLOKALIZOWANE W NAJBLIZSZYM SASIEDZTWIE
POLSKI
PRACUJACE ELEKTROWNIE JADROWE W EUROPIE
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AUTORZY

MDI Strategic Solutions Sp. z o.o.
ul. Karowa 31a

00-324 Warszawa

tel. 022-312-38-00

www.mdi.com.pl

MDI wspomaga zarzadzanie strategicznymi decyzjami w
firmach. Przygotowuje i wdraza rozwiazania wymagajace
znajomosci dynamicznie zachodzacych procesow w
gospodarce, polityce i mediach. Zarzadza przeplywem STRATEGIC
informacji pomiedzy klientami i innymi firmami SOLUTIONS
dzialajacymi na rynku, kluczowymi podmiotami w realizacji projektu oraz
mediami. Identyfikuje mechanizmy decyzyjne, procesy regulacyjne i trendy
rynkowe, aby umozliwi¢ firmom rozwdéj. Dziala w obszarach wymagajacych
znajomosci kompleksowych zagadnien: energetyce, telekomunikacji, mediach,
finansach, nowoczesnych technologiach. Agencja posiada wieloletnie
doswiadczenie W mediach, administracji publicznej, polskich
i miedzynarodowych korporacjach. Od poczatku swojej dziatalnosci MDI
doradza firmom z branzy energetyczne;.

Polskie Towarzystwo Nukleoniczne (PTN)
ul. Dorodna 16,

03-195 Warszawa,

tel. 022-504-12-94, o
http:/ /ptn.nuclear.pl

Polskie = Towarzystwo Nukleoniczne  powstalo

w 1991 roku. Glownym przedmiotem zainteresowania PTN sa zjawiska, procesy
i techniki jadrowe stosowane w przemysle, medycynie, rolnictwie, ochronie
Srodowiska naturalnego i w nauce. Dzialalnos¢ PTN stuzy podtrzymaniu
zdolnosSci merytorycznej analizy stanu i doswiadczen dotyczacych eksploatacji
elektrowni jadrowych oraz zakladow cyklu paliwowego, a takze Sledzenie
tendencji i planow rozwoju tych dziedzin w kontekscie ich ekonomicznej
konkurencyjnosci oraz spelniania wymogéw ochrony zdrowia i Srodowiska.
Sytuacja polskiej nukleoniki czyni wspolprace miedzynarodowa istotnym
elementem realizacji celow Towarzystwa. PTN podpisalo memoranda
o wspolpracy z American Nuclear Society i z Belgian Nuclear Society oraz jest
sygnatariuszem Deklaracji Miedzynarodowej Rady Towarzystw Nukleonicznych
na temat roli nauki i techniki jadrowej we wspieraniu harmonijnego rozwoju
Swiata. Deklaracja ta stanowi swoiste credo atomistyki, przedstawiajac gleboko
filozoficzne spojrzenie na role nauki i techniki jadrowej w procesie racjonalnego
rozwoju cywilizacji, wobec ogromnej presji rozwijajacego sie Swiata w dziedzinie
wykorzystania zasoboéw naturalnych. Polskie Towarzystwo Nukleoniczne
nawiazalo Sciste kontakty ze Stowarzyszeniem Elektrykéw Polskich, Komitetem
Probleméw Energetyki PAN oraz Polska Grupa Energetyczna.
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