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1. WPROWADZENIE

1.1. Pierwsze prace nad programem energetyki jadrowej w Polsce

Pierwsze plany rozwoju energetyki jadrowej w Polsce siegaja potowy XX wieku. Rozwdj powstrzymaty
zmiany spoteczno-ekonomiczne Polski, ktére nastapity po roku 1989, oraz protesty spoteczne wywotane kata-
strofg w Czarnobylu. Ponizej zamieszczono na mapie prognoze z roku 1973, ilustrujaca planowane na lata 1980—
—2000 elektrownie jadrowe o mocy powyzej 300 MW (brazowe kwadraty). Zaproponowano wowczas lokalizacje
16 elektrowni jadrowych [1].

Rys. 1. Mapa Polski z zaznaczeniem
elektrowni jadrowych planowanych na
lata 1980—-2000

Gtowna inwestycja w Polsce, zwigzana z energetyka jadrowa, byta _budowa elektrowni jadrowej w Zar-
nowcu. Lokalizacja elektrowni jadrowej we wsi Kartoszyno nad Jeziorem Zarnowieckim zostata ustalona przez

Streszczenie

Artykut przedstawia aktualny (czerwiec 2010) stan
zaawansowania prac zwigzanych z realizacja programu ja-
drowego w Polsce. Uruchomienie pierwszej elektrowni ja-
drowej planowane jest na 2020 rok. W celu zrealizowania
tego projektu konieczne jest przygotowanie odpowiedniego
zaplecza zarowno prawnego, jak i technicznego. Obecnie
trwaja prace zwigzane z nowelizacja ustawy Prawo atomo-

we, wyborem odpowiedniej lokalizacji przysztej elektrowni
Jjadrowej, nawiazywana jest wspofpraca z zagranicznymi fir-
mami, a takZe rozpoczeto program ksztafcenia polskiej ka-
dry, przysztych pracownikow osrodkéw zwiazanych z ener-
gig jadrowa w Polsce. Bardzo istotny jest rowniez wybor
odpowiedniej technologii reaktora jadrowego oraz kwestie
zwigzane ze sktadowaniem odpadow radioaktywnych.
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Komisje Planowania przy Radzie Ministréow jeszcze pod koniec 1972 roku. Wtasciwa decyzja o rozpoczeciu prac
budowlanych zapadta na poczatku 1982 roku. Przez blisko dziewie¢ lat rob6t wybudowano ponad 630 réznego
rodzaju obiektow. W chwili podjecia decyzji o likwidacji elektrowni zaawansowanie budowy samej elektrowni
wynosito 36%, a zaplecza 85%. Wstrzymanie budowy w 1990 roku, a nastepnie postawienie Elektrowni Jadrowej
Zarnowiec w stan likwidacji z terminem do kohca 1992 roku pociagneto za soba olbrzymie straty finansowe,
zaprzepaszczenie wiedzy kadry wyksztatconych specjalistow i na wiele lat wstrzymato program energetyki jadro-
wej w Polsce.

1.2. Wznowienie prac nad programem energetyki jadrowej w Polsce
13 stycznia 2008 roku Rada Ministrow podjeta decyzje o przygotowaniu i wdrozeniu Programu Polskigj
Energetyki Jadrowej. Pierwsze wzmianki o powrocie do energetyki jadrowej pojawity sie w roku 2005 podczas
uchwalania ,Polityki energetycznej Polski do 2025 roku” Kolejny projekt ,Polityka energetyczna Polski do 2030
roku” rowniez podkres$lat, iz nalezy dokona¢ wszelkich dziatah w celu rozwiniecia energetyki jadrowej w Polsce.
Powotanie 12 maja 2009 roku petnomocnika rzadu ds. polskiej energetyki jadrowej w osobie Hanny Troja-
nowskiej przyczynito sie do powstania harmonogramu dziatan rozwoju energetyki jadrowej w Polsce (tab. 1).

Tab. 1. Plan dziataii zwigzanych z Programem Polskiej Energetyki Jadrowej [ 2]

Etap Przedziat czasowy Dziatania

Opracowanie i przyjecie przez Rade Ministréw Programu Polskiej Energetyki Jadrowej,

I do 31.12.2010 podjecie decyzji o wdrozeniu energetyki jadrowej w Polsce

II 1.01.2011 - 31.12.2013 Ustalenie lokalizacji i zawarcie kontraktu na budowe pierwszej elektrowni jadrowej
111 1.01.2014 - 31.12.2015 Wykonanie projektu technicznego i uzyskanie wszystkich wymaganych prawem uzgodnien
v 1.01.2016 — 31.12.2020 Budowa pierwszej elektrowni jadrowej

28 stycznia 2010 roku w Krajowym Rejestrze Sadowym zarejestrowano spotke EJ1, ktérej giéwnym za-
daniem bedzie przygotowanie inwestycji, przeprowadzenie badan lokalizacji oraz stworzenie konsorcjum do bu-
dowy pierwszej elektrowni jadrowej w Polsce. Spotka ta jest zalezna on zarejestrowanej pod koniec 2009 roku
spotki Polska Grupa Energetyczna Energia Jadrowa [ 2].

2. ZMIANY PRAWNE ZWIAZANE Z WPROWADZENIEM ENERGETYKI JADROWEJ W POLSCE

2.1. Prawo atomowe i jego nowelizacja

O prawie atomowym stanowi ustawa z dnia 29 listopada 2000 roku, bedaca zbiorem przepiséw dotycza-
cych bezpieczenstwa obiektéw jadrowych (w tym réwniez ochrony fizycznej) oraz bezpieczenstwa jadrowego
i radiacyjnego (nierozprzestrzenianie materiatow i technologii jadrowych oraz odpowiedzialnoS¢ cywilna za szko-
dy jadrowe)[3]. Pomimo spetniania warunkéw wielu aktéw prawa miedzynarodowego oraz wspélnotowego, jak
rowniez implementacji wielu dyrektyw przyjetych na podstawie traktatu stanowigcego Europejska Wspolnote
Energii Atomowej (Euratom) w potowie 2009 roku Panstwowa Agencja Atomistyki (PAA) powotata zespot, kto-
rego zadaniem jest nowelizacja ustawy Prawo atomowe i odpowiednich rozporzadzen wykonawczych w celu
dostosowania prawa do potrzeb realizacji programu jadrowego w Polsce. Nowelizacje te majg by¢ wzorowane
na aktach prawnych Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowej (IAEA).

Ustawa Prawo atomowe stanowi ramy prawne sfuzace do regulacji zastosowan promieniowania radioak-
tywnego, jak i eksploatacji reaktoréw badawczych. Niestety, ze wzgledu na to, iz nie zawierafa ona szczeg6to-
wych wymagan dotyczacych bezpieczenstwa dotyczacego lokalizacji, projektu, budowy, uruchomienia i eksplo-
atacji elektrowni jadrowych (obiektéw przemystowych, a nie badawczych), przystapiono do szkolenia kadry PAA
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w celu dostosowania jej wiedzy do wymagan i zadan, ktére bedzie musiat realizowaé dozér jagdrowy, m.in. bedzie
wydawat w procesie licencjonowania obiektow jadrowych odpowiednie zgody i zezwolenia oraz dokonywat ocen
bezpieczenstwa. Dlatego tez 23 marca 2010 roku Ministerstwo Gospodarki zawarto porozumienie pomiedzy
prezesem Panstwowej Agencji Atomistyki a petnomocnikiem rzadu ds. polskiej energetyki jadrowej. Celem po-
rozumienia jest wspodlne tworzenie aktéw prawnych umozliwiajacych realizacje programu energetyki jadrowej
w Polsce [4].

Oprécz wymagan stawianych lokalizacji, projektom, budowie, uruchomieniu i eksploatacji elektrowni jg-
drowych zaplanowano utworzenie nowego organu nadzoru nad bezpieczenstwem jadrowym i ochrong radio-
logiczng — piecioosobowej Komisji Bezpieczenstwa Jadrowego i Ochrony Radiologicznej, ktdra zastgpi funkcje
prezesa PAA. Panstwowa Agencja Atomistyki ma zosta¢ przeksztatcona w Urzad Bezpieczenstwa Jadrowego
i Ochrony Radiologicznej, ktory wspomagac bedzie swoimi dziataniami prace komisji. Aktualnie PAA monitoruje
stan radiologiczny kraju, nadzoruje bezpieczenstwo transportu izotopow dla szpitali, nadaje uprawnienia inspek-
torom oraz kontroluje bezpieczng prace wszystkich trzech obiektéw jadrowych w Polsce:

e reaktora badawczego Maria znajdujacego sie w Instytucie Energii Atomowej POLATOM w Otwocku-

-Swierku
* |ikwidowanego juz reaktora badawczego Ewa, znajdujacego sie w Zaktadzie Unieszkodliwiania Odpaddow
Promieniotwérczych w Otwocku-Swierku

* przechowalnikow wypalonego paliwa jadrowego znajdujacych sie w Zaktadzie Unieszkodliwiania Odpa-

déw Promieniotwérczych w Otwocku-Swierku.

Waznym celem jest rowniez wdrozenie (do 22 lipca 2011) do Prawa atomowego Dyrektywy Rady 2009/
71/Euratom, ktora ujednolicac¢ bedzie ramy bezpieczenstwa jadrowego (zadanie to naleze¢ bedzie do prezesa
PAA). Jako ostateczny termin wejScia w zycie nowelizacji ustalono koniec 2013 roku, aby po 1 stycznia 2014
roku umozliwi¢ Komisji Bezpieczenstwa Jadrowego i Ochrony Radiologicznej wydawanie zezwolen na budowe
i eksploatacje elektrowni jadrowych [4, 5].

2.2. Prace nad dyrektywa sktadowania odpadéw wypalonego paliwa jadrowego

W Komisji Europejskiej trwajg prace nad projektem nowej dyrektywy dotyczacej gospodarki odpadami
promieniotwdrczymi i wypalonym paliwem jadrowym. Efektem prac nad nowa dyrektywa bedzie nafozenie na
poszczegblne kraje obowiazku budowy wtasnych sktadowisk dla wypalonego paliwa jadrowego i pozostatosci po
jego przerobie lub tez budowy wspodlnych sktadowisk przez grupy krajéw. Powotano zespot, ktérego celem bedzie
stworzenie Organizacji Rozwoju Europejskiego Sktadowiska (ERDO) [6].

Nawiazujac do raportu SAPIERR II przygotowanego przez unijnych ekspertow, wspdlne sktadowanie jest
duzo tansze od magazynowania odpaddéw indywidualnie przez kazde panstwo z osobna. Jesli kraje grupy robo-
cze] ERDO (w tym Polska) zdecyduja sie na stworzenie jednego bardzo duzego sktadowiska (wschodnia cze$¢
Europy), bedzie mozna uzyskac¢ oszczednosci na poziomie 15—25 mld euro. Budowa mniejszych oSrodkow dla
dwdch, trzech panstw réwniez obnizy koszty skfadowania odpadéw radioaktywnych o kilka miliardéw euro [7].

2.3. Decyzja rzadu dotyczaca przyjecia zatozen do projektu o zmianie ustawy Prawo atomowe

22 czerwca 2010 roku Rada Ministrow przyjefa zatozenia do projektu ustawy o zmianie ustawy Prawo
atomowe oraz o zmianie niektérych innych ustaw, stanowiace transpozycje Dyrektywy Rady 2009/71/Euratom
z 25 czerwca 2009. Nowe przepisy w Prawie atomowym maja wej$¢ w zycie 1 lipca 2011 roku. Pozwolg one na
podniesienie poziomu bezpieczenstwa w elektrowniach atomowych, zwiekszenie nadzoru Panstwowej Agencji
Atomistyki nad obiektami jadrowymi i wzmocnienie jej niezaleznoSci w procesie decyzyjnym oraz od innych
organizacji zaangazowanych w promowanie energii jadrowej. Spoteczenstwo informowane bedzie o decyzjach
dozoru jadrowego, stanie obiektdw jadrowych, ich eksploatacji, w tym o wszelkich czynnikach i zdarzeniach ma-
jacych wptyw na bezpieczenstwo jadrowe i ochrone radiologiczna.

Zgodnie z nowymi przepisami, aby spefni¢ najwyzsze standardy bezpieczenstwa jadrowego i ochrony
radiologicznej, konieczne bedzie uzyskiwanie zezwolen na budowe, rozruch, eksploatacje i likwidacje obiek-
tu jadrowego. Zezwolenia te beda wydawane przez prezesa PAA. JednoczeSnie inwestor bedzie zobowigzany
do wyboru najnowoczesniejszych technologii, spetniajgcych najwyzsze normy bezpieczenstwa i o jak najmniegj
szkodliwym oddziatywaniu na Srodowisko. W znowelizowanej ustawie ujete bedg wszelkie przepisy okreslajace
wymogi bezpieczenstwa dotyczace lokalizacji, projektowania, budowy, rozruchu i eksploatacji oraz likwidacji
obiektéw jadrowych. Kazda osoba bedzie miafa prawo do otrzymania pisemnej informacji o stanie bezpieczen-
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stwa jadrowego i ochrony radiologicznej obiektu jadrowego, jego wptywie na zdrowie ludzi i Srodowisko natural-
ne. Taka informacje kierownik jednostki organizacyjnej (m.in. podmiot eksploatujacy obiekt) ma umieszczac na
stronie internetowej jednostki co najmniej raz na rok. Prezes PAA bedzie miat rowniez obowiazek przekazywac
spofeczenstwu informacje o ztozonych wnioskach o wydanie zezwolefn dotyczacych obiektéw jadrowych oraz
o wydanych zezwoleniach. Wszystkie te zmiany zapewniajg spofeczenstwu udziat w postepowaniach dotyczacych
wydawania zezwolen na budowe obiektow jadrowych.

Zwiekszono réwniez wysokoS¢ administracyjnych kar pienieznych, jakie dozor jadrowy bedzie miat prawo
nakfadac za naruszenie wymagan bezpieczenstwa jadrowego na jednostki organizacyjne prowadzace dziatalnosc¢
zwiazana z obiektami jadrowymi. Postanowiono, ze nie prezes PAA (jak dotychczas), ale minister gospodarki
bedzie udzielat dotacji celowej z budzetu panstwa na zapewnienie bezpieczenstwa jagdrowego i ochrony radiolo-
gicznej przy stosowaniu promieniowania jonizujacego (PAA nie powinna dofinansowywac dziatalnoSci zwigzanej
z wykorzystaniem promieniowania jonizujagcego, poniewaz moze to rzutowac na jej niezalezno$¢ w procesie de-
cyzyjnym). Ustalono réwniez stopien kwalifikacji i umiejetnosci pracownikéw odpowiedzialnych za bezpieczen-
stwo jadrowe obiektéw jadrowych [8].

3. POSZUKIWANIE LOKALIZACJI ELEKTROWNI JADROWYCH W POLSCE

3.1. Ekspertyza dotyczaca lokalizacji elektrowni jadrowych w Polsce

Ministerstwo Gospodarki opublikowato 16 marca 2010 ranking 28 proponowanych lokalizacji elektrowni
jadrowych w Polsce. Ranking ten powstat dzieki ekspertyzie wykonanej przez Energoprojekt-Warszawa S.A. we
wspofpracy z Instytutem Energii Atomowej, Centralnym Laboratorium Ochrony Radiologicznej, Panstwowym
Instytutem Geologicznym, Instytutem Meteorologii i Gospodarki Wodnej, EPC Consulting, Hogan and Hardson
oraz PSE Operator. Dokument ten pod nazwa ,Ekspertyza na temat kryteriow lokalizacji elektrowni jgdrowych
oraz dokonania oceny proponowanych do tej pory lokalizacji” opiera sie na zaleceniach przedstawionych w wy-
tycznych Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowej TECDOC-1513 ,Podstawowa infrastruktura dla budowy
elektrowni jadrowych” (czerwiec 2006).

Opierajac sie na dokumencie ,Polityka energetyczna panstwa do 2030 r} przyjetym przez Rade Ministrow
10 listopada 2009 roku, oraz zaleceniach IAEA, dokonano oceny lokalizacji elektrowni jadrowych wedtug sie-
demnastu kryteriéw: 1. integracja z systemem elektroenergetycznym; 2. geologia, trzesienia ziemi; 3. sejsmo-
logia i inzynieria sejsmiczna; 4. hydrologia (wraz z woda gruntowa, powodziami i tsunami); 5. dostepno$¢ wody
chtodzacej (ujecie, zrzut); 6. demografia i uzytkowanie ziemi; 7 meteorologia i warunki atmosferyczne (wifaczajac
kierunki wiatru, tornada i huragany); 8. studia flory i fauny; 9. bezpieczenstwo jadrowe i aspekty ochrony radiolo-
gicznej; 10. ogodlne skutki Srodowiskowe; 11. ryzyka od dziatalnoSci cztowieka; 12. miejscowa infrastruktura; 13.
miejsca kulturowe i historyczne; 14. dostepnoS¢ i drogi ewakuacyjne; 15. charakterystyka transportu powietrz-
nego, ladowego i morskiego; 16. aspekty prawne; 17 konsultacje spoteczne.

Po przeprowadzeniu analizy otrzymano wyniki (tab. 2), ktére na lokalizacje pierwszych elektrowni ja-
drowych wskazuja takie miejsca, jak: Zarnowiec, Warta-Klempicz lub Kopan. Ostateczna decyzje w tej sprawie
podejmowac bedzie gtéwny inwestor — PGE Polska Grupa Energetyczna S.A., biorac pod uwage 3—5 najlepszych
lokalizacji [9].

3.2. Zarnowiec jako lider wsrod lokalizacji pierwszej elektrowni jadrowej w Polsce

Zarnowiec juz w 1990 roku uzyskat aprobate IAEA w dokumencie ,Site Safety Review Mission” (26—
-30.03.1990). Zawarto w nim podsumowanie: ,Lokalizacja Zarnowiec ma wiele pozytywnych charakterystyk
dla budowy EJ. Do charakterystyk tych naleza: niska sejsmiczno$¢ terenu oraz brak w sasiedztwie elektrowni
jakichkolwiek zrédet zdarzen powodowanych dziatalnoscig ludzka. Do wyboru lokalizacji o tych zaletach w znacz-
nym stopniu przyczynity sie kryteria wyboru lokalizacji ustanowione przez polskie wiadze. Generalnie mowiac,
charakterystyki lokalizacji Zarnowiec sa poréwnywalne do lokalizacji wielu EJ w Europie”

Jak poinformowali wéjtowie gmin Gniewino i Krokowa, na ktorych terenie miataby powstac elektrownia
jadrowa Zarnowiec, zdecydowana wiekszoé¢ mieszkancéw popiera budowe elektrowni jadrowej w Zarnowcu (za
budowa opowiada sie ok. 70%, ok. 12% jest jej przeciwna, a pozostali nie majg zdania), a kolejne konsultacje spo-
teczne moga jedynie utwierdzi¢ ludzi w ich przekonaniach. W opinii wéjta gminy Gniewino powstanie elektrowni
bytoby szansa dla regionu i mieszkancow, a takze dla nauki.
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Tab. 2. Ranking lokalizacji elektrowni jadrowych w Polsce [ 9]

Kryterium oceny
Lokalizacja SUMA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17

Betchatow 03 |20(30|45| 10|30 30(50]|28)|50|30(45]50]50]|30]|bd|30]| 51
Chetmno 20 (30|50 |50|40]20(30|20|20/|30(|10|47|00]30]|25)|bd|00]| 422
Choczewo 23 (40 |50 |35 |50(50 (5020|3200 30 45]|50(|20(15]|bd|00]| 510
Chotcza 20 (30|50 |45| 10|50 (30|50]22]|50(30]|44|50/|00]|15]|bd|00] 496
Debogéra 13 (40|50 |40 | 10|50 (30]20]|26/|00]|30]|48]|00]|30]|45]|bd|30]| 462
GoScieradow 27 (30 |50|45|10]|50(30|10|30/|00(30]|44|00]30]20)|bd|30] 436
Karolewo 1,7 { 40 | 50 | 50 | 40 | 50 [ 40 | 3,0 | 1,6 | 0,0 | 3,0 | 45| 0,0 | 20 | 20 | b.d. | 0,0 | 448
Kopan 20|30 |50]35]50]|50|50(|20(26/|00]|30]|47|50]30]40]bd|30] 558
Kozienice 17|40 |50 |50(|10]|50|30|00(28|00]|30]|47]|50(50]30]bd|00| 482
Krzymow 13 (40|50 20| 10|50 (30|00]|28/|00]|30]|47]|50]50]|40]|hbd|30] 488
Krzywiec 13|50 |40 |40/|00]|50]|30|10(32]|30]|30]|45]|00]|50]40]bd|30] 490
Lisowo 13 (30|40 |40 |00]50(30|10|30|30(|30|45]|00]30]40|bd|30] 448

Lubiatowo-Kopalino | 2,0 | 3,0 | 50 | 3,5 | 50 | 50 | 50 | 1,0 | 3,0 [ 0,0 | 3,0 | 47 | 0,0 | 20 | 2,0 | b.d. | 3,0 4772

Matkinia 3350 (50(50|10/(50[30[00/34/[00/30]44]50]50]10]bd]|00]| 4.1
Nieszawa 17 3050 |50|40]40/(30|20|16/(30/[10|47]|50]30]30]bd]|30]| 520
Nowe Miasto 27 | 40|50 45|20|50](40(50|32|50/[30|19]50/30]30]bd|00]| 553
Patn6w 13 (305050 |00]30/|40|00|26][00/[30]|47]|00]50]30]bd]|00]| 396
Pniewo 13 |50(50]20|20|50(30/[00/|28|00/[30]48]|50]30]40]|bd|30]| 479
Pniewo-Krajnik 13 |50(50]20|20|50(30/[00/|28|00/30]48]|50]30]40]|bd|30] 479
;‘;‘ig‘iﬁigrak 0,0 00100000000/ 00]00]00]00]00]00]00]00]00]bd]|00]| 00
Pofaniec 20 [30]40(30|20]50/(30/|20|30/[30/[30]|47]|50]30]30]bd]|30] 497
Stepnica-1 1,0 (3040 25|20|50/(40/[00/|30[00/20|48]|50]30]40]|bd|30]| 453
Stepnica2 1,0 [30 (40|25 1,0(50]40/[00/[30]00/20]48]50]30]40]0bd|30]| 453
Tezew 40 |40 50| 15(40(30/(30]10/|20/(30/30/48]50]50]35]bd]|00]| 5.8
Warta-Klempicz 43 140 50|45/ 10/(50/(30/|20/|34(30/[30/(47]|50]30]40]bd]|50]| 59
Wiechowo 13| 404040 0050|3020 |30/[30/[30]44|00]30]35]bd]|30] 452
Wyszkow 30 [5050(50[10|30(30[00/|28|00/30]47|50](50]25]|bd|00]| 480
Zarnowiec 47 140 |50(35[00|50|50[50|32|50/(30/47|50/(30]45|bd|50]| 656

Tereny przeznaczone pod budowe elektrowni jadrowe] jeszcze do niedawna nalezaty do Pomorskiej Spe-
cjalnej Strefy Ekonomicznej (PSSE). W lutym 2010 roku spétka Energa Invest, nalezaca do gdanskiej grupy
energetyczne] Energa S.A. (Skarb Panstwa jest w posiadaniu prawie 88% akcji tej spotki), zakupita ten teren
z przeznaczeniem pod budowe elektrowni gazowej. Zaréwno wiadze PSSE, jak i Energi S.A. twierdza, iz w przy-
padku wskazania Zarnowca jako lokalizacji elektrowni jadrowej grunt bedacy przedmiotem transakcji zostanie
bez przeszkod udostepniony na ten cel. W zwigzku z tym, ze do konca roku 2010 Ministerstwo Skarbu Panstwa
chce sprzedaé ok. 83% akcji Energi S.A., jeden z pieciu inwestorow zainteresowanych przejeciem gdanskiego
koncernu i jednoczeSnie gtéwny inwestor budowy pierwszych elektrowni jadrowych w Polsce, Polska Grupa
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Energetyczna S.A., podat informacje, iz jest w stanie kupi¢ ww. akcje za gotéwke (ok. 6—8 mld zt). Bedac w po-
siadaniu wiekszosci akcji obecnego wtasciciela gruntéw przeznaczonych pod elektrownie jadrowa w Zarnowcu,
PGE znaczaco przyspieszy proces rozpoczecia budowy elektrowni jagdrowe;.

Dostepny teren powinien wystarczyé do wybudowania dwoch blokéw energetycznych. Wyposazenie
w infrastrukture techniczna (ujecia wody gfebinowej, sie¢ wodno-kanalizacyjna, sie€ energetyczna, sie¢ drogowa
przystosowana do transportu tadunkow ponadnormatywnych), jak réwniez znajdujgca sie niedaleko stacja elek-
troenergetyczna 400/110 kV Zarnowiec sa dodatkowymi atutami przemawiajacymi za tym, aby pierwsza elek-
trownia jadrowa powstata w Zarnowcu. Uruchomienie tak duzego zrédfa energii elektrycznej w pétnocnej czesci
Polski zdecydowanie poprawifoby warunki pracy sieci przesyfowej, zmniejszyto straty przesyfowe oraz polepszyto
niezawodno$¢ zasilania odbiorcéw.

Obecnie najwiekszym problemem dotyczacym wspomnianej lokalizacji jest kwestia chtodzenia blokéw
jadrowych. Analizy wskazuja, iz woda z Jeziora Zarnowieckiego wystarczy na chtodzenie tylko jednego duzego
bloku energetycznego. Dla poréwnania, druga w rankingu lokalizacja Warta-Klempicz charakteryzuje sie mozli-
woscig chtodzenia ponad trzech blokéw z reaktorami klasy EPR (ponad 8000 MJ/s). Zastosowanie hybrydowych
uktadow chtodzenia z wykorzystaniem chtodni wentylatorowych wigza¢ sie bedzie ze zwiekszonym zuzyciem
energii na potrzeby wtasne, a gabaryty tych chtodni znaczaco zwieksza powierzchnie zajmowana przez elektrow-
nie. Rozwazane jest rowniez wybudowanie kanatu lub rurociagdw, ktore umozliwiatyby chtodzenie z wykorzysta-
niem wody morskiej, jednak pomyst ten wymaga wielkich naktadéw finansowych [10].

Ranking rozwazanych lokalizacji elektrowni jadrowych z uwzglednieniem wczes$niej opisanych kryteriéw
przedstawiono w tab. 2.

4. MEMORANDA DOTYCZACE WSPOLPRACY W ZAKRESIE ENERGETYKI JADROWEJ

4.1. Reaktory jadrowe proponowane do zastosowania w Polsce

Planowane przez PGE wybudowanie w 2020 roku pierwszej elektrowni jadrowej, a po dwdch, trzech latach
kolejnej, wigzac sie bedzie z koniecznoscig wyboru nie tylko odpowiedniej lokalizacji, ale réwniez odpowiedniej
technologii. Zgodnie z wymogami Unii Europejskiej, ktore ktada najwiekszy nacisk na bezpieczenstwo, Polska
moze wybrac reaktory wyfgcznie III lub III+ generacji, a wiec o podwyzszonym poziomie bezpieczenstwa.
Proponowane rozwiazania spetniajg z duzym zapasem stawiane obecnie wymogi bezpieczenstwa. Zestawiono je
w tab. 3.

Obecnie najwieksze szanse na realizacje maja technologie firmy Areva, Westinghouse oraz GE Hitachi. PGE
utworzyta trzy zespoty, z ktérych kazdy analizuje jedno ze wspomnianych rozwigzah pod katem technicznych,
ekonomicznych i prawnych mozliwosci budowy elektrowni jadrowej w Polsce. Wyniki analiz majg pojawic sie
w lipcu 2010 roku [11].

Tab. 3. Reaktory jadrowe III i III+ generacji mozliwe do wybudowania w Polsce [11]

Miejsce produkcji Nazwa reaktora Firma produkujaca reaktor
Francja EPR-1650 Areva
] (European Pressurized Reactor)
AP-1000 . .
USA (Advanced Pressurized) Westinghouse Electric Company LLC
USA ESBWR-1550 General Electric — Hitachi

(European Simplified Boiling Water Reactor)

J (Wodiano-Wodianyj Energeticzieskij Reaktor) p
. APWR-1500 . . o
Japonia — USA (Advanced Pressurized Water Reactor) Westinghouse Electric Company LLC — Mitsubishi
Korea Ptd. ML Korea Electric Power Corp.

(Advanced Pressurized Reactor)
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4.2. Badanie infrastruktury jadrowej w Polsce przez IAEA

W dniach 27-29 kwietnia 2010 roku do Polski przybyfa delegacja ekspertow z Miedzynarodowej Agencji
Energii Atomowe] w celu przeprowadzenia Zintegrowanej Misji Przegladu Infrastruktury (Integrated Nuclear In-
frastructure Review — INIR). Eksperci spotkali sie z petnomocnikiem rzadu ds. polskiej energetyki jadrowe] oraz
z przedstawicielami dwudziestu trzech instytucji reprezentujacych administracje rzadowa, instytuty badawcze,
firmy energetyczne oraz uczelnie wyzsze.

Delegacja IAEA, majaca w swoim skiadzie m.in. eksperta bezpieczenstwa jadrowego oraz eksperta praw-
nego, pozytywnie ocenita wszelkie prace zwigzane z wdrozeniem energetyki jagdrowej w Polsce. Podkreslono, iz
Polska powinna wzmocnic¢ kadre Panstwowej Agencji Atomistyki oraz zwiekszy¢ zakres dziatan i odpowiedzialno-
Sci Polskiej Grupy Energetycznej.

Celem wizyty byta wstepna ocena prac dotyczacych wdrozenia Programu Polskiej Energetyki Jadrowe;.
Miata ona charakter przegladowo-informacyjny, natomiast ostateczna dokfadna ocena i weryfikacja wszelkich
dziatan odbedzie sig na poczatku 2011 roku [12].

4.3. Reaktor EPR

Memorandum w sprawie wspétpracy z francuskimi firmami Areva oraz EdF podpisano juz 17 listopada
2009 roku. Byto to pierwsze tego typu porozumienie zawarte przez PGE. Zadeklarowano woéwczas cheé dtugo-
terminowej wspotpracy z Polska, zaproponowano zbadanie mozliwosci wybudowania w Polsce reaktora wodno-
ciSnieniowego w wersji udoskonalonej — EPR oraz potwierdzono informacje o uruchomieniu programu certyfika-
cji polskich wykonawcéw i dostawcéw zwiazanych z energetyka [17].

Prace nad reaktorem EPR rozpoczety w 1992 roku firmy Areva, Framatome ANP Inc. oraz Siemens. Na-
stepnie do projektu dofaczyto francuskie przedsiebiorstwo zajmujace sie dostarczaniem energii elektrycznej
EdF (Electricité de France) oraz grupa najwazniejszych niemieckich operatoréw energetycznych. Projekt ten
opieraf sie gtéwnie na doSwiadczeniu uzyskanym podczas pracy reaktordw francuskich N4 oraz niemieckich serii
KONVOI. Proponowane przez firme Areva reaktory EPR jako jedyne spetniaja wszelkie wymogi dotyczace bezpie-
czehstwa elektrowni jadrowej w Europie (European Utility Requirements).

Moc elektryczna (brutto) bloku jadrowego z reaktorem EPR moze dochodzi¢ do 1600 MW. Wydtuzajac czas
eksploatacji (ponad 60 lat) i zwiekszajac dyspozycyjnos¢ bloku (do 92%), uzyskano jednostki wytworcze o jednym
z najnizszych kosztow wytwarzania energii elektrycznej. W poréwnaniu ze starszymi typami reaktordw skrocit sie
czas budowy bloku, przez co zmniejszyt sie okres zwrotu naktadéw na elektrownie.

Dzieki zwiekszeniu stopnia wypalenia paliwa i zmniejszeniu wielkosSci dawek promieniowania przyjmowa-
nych przez personel oraz emitowanych na zewnatrz elektrowni reaktor EPR wytwarza mniej wysokoaktywnych
odpaddéw promieniotworczych i jest duzo bardziej przyjazny $rodowisku. Po wprowadzeniu pasywnych uktadow
bezpieczenstwa i ograniczeniu liczby mozliwych awarii w znacznym stopniu zwiekszono stopien bezpieczenstwa
elektrowni [13].

4.4. Reaktor ESBWR

Memorandum w sprawie wspoipracy z amerykansko-japonskim koncernem GE Hitachi Nuclear Energy
Americas (GEH) podpisano 1 marca 2010 roku. Porozumienie ma na celu stworzenie studium wykonalnoSci
proponowanych przez GEH reaktorow: ABWR oraz ESBWR. GEH nawigzat rowniez wspofprace z Politechnika
Warszawska (PW) i innymi oSrodkami akademickimi w Polsce. PW otrzymata pie¢ licencji na oprogramowanie
GateCycle, ktére pozwala na modelowanie bilansu cieplnego w turbinach parowych instalowanych w elektrow-
niach jadrowych z reaktorami ESBWR, co z kolei przetozy sie na wyksztatcenie mtodych inzynierow, ktérzy beda
potrafili doskonale obstugiwac oraz szybko identyfikowaé i usuwac problemy energetyczne elektrowni jadrowej.
27 maja 2010 roku GEH podpisat rowniez umowe ze sp6tka SNGLavalin Polska (dostawca ustug inzynieryjnych),
aby jeszcze lepiej rozwija¢ wspoétprace w dziedzinie energetyki jadrowe;.

Reaktor typu ESBWR zbudowany zostaf przez General Electric i zarejestrowany w grudniu 2005 roku przez
amerykanski Urzad Dozoru Jadrowego (United States Nuclear Regulatory Commission — NRC). Powstat on na
podstawie uproszczonego wodnego reaktora wrzacego SBWR. Obecnie reaktory typu BWR (reaktory wodne
wrzace) zajmuja drugie miejsce wsrod technologii jadrowych na Swiecie.

Uproszczono uktady bloku elektrowni, zmniejszono liczbe oséb koniecznych do obstugi oraz utrzymania
ruchu, zredukowano dawki promieniowania i ilo$¢ niskoaktywnych odpadow. Zmniejszono rowniez wielkosS¢ bu-
dynkow i uproszczono konstrukcje catego bloku, a co za tym idzie, skrocono czas budowy elektrowni jadrowej
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(42 miesigce od rozpoczecia prac betonowych dla konstrukcji zbiornika bezpieczenstwa do pierwszego zata-
dunku paliwa), czyli zmniejszono koszty i poprawiono warunki zwrotu kapitatu dla inwestoréw. Zwiekszajac wy-
sokoS¢ zbiornika reaktora i zmniejszajac wysokoS¢ elementow paliwowych, zrealizowano naturalng cyrkulacje,
dzieki czemu uniknieto stosowania pomp recyrkulacyjnych. Poprzez wprowadzenie uktadéw pasywnych usunieto
pompy uktadéw bezpieczenstwa (wyeliminowano kolejne czynniki mogace przyczynic sie do awarii). Zmniejszo-
no prawdopodobienstwo uszkodzenia rdzenia do 3x108. Moc reaktorow ESBWR (4500 MW mocy cieplnej, 1550
MW mocy elektrycznej) wzrosta w stosunku do reaktoréw ABWR o ok. 15% (zwiekszono rdzen i liczbe elementow
paliwowych)[15].

4.5. Reaktor AP-1000

Memorandum w sprawie wspoipracy z amerykanska firma Westinghouse Electric Company LLC podpisano
27 kwietnia 2010 roku. Nawigzano porozumienie, ktdrego gtéwnym zatozeniem jest zbadanie mozliwoSci zasto-
sowania w Polsce reaktoréw jadrowych AP-1000. Zaznaczono, iz oferowany przez amerykanska firme produkt
jest jedynym reaktorem generacji III+, ktérego projekt uzyskat certyfikat amerykanskiej Komisji Dozoru Jadro-
wego (NRC), a organizacja European Utility Requirements (EUR) potwierdzita zgodnoS¢ reaktora AP-1000 ze
swoimi wytycznymi, co pozwala na wdrazanie tej technologii w Europie.

Projektowanie reaktora AP-1000 rozpoczeto pod koniec lat 80. w momencie, gdy zaczat powstawaé w USA
bardzo istotny dla energetyki jadrowej dokument URD (Advanced Light Water Reaktor Utility Requirements Do-
kument — dokument wymagan stawianych zaawansowanym reaktorom lekkowodnym przez towarzystwa ener-
getyczne). Zostaty tam zapisane wymagania projektowe oraz zasady polityki amerykanskich towarzystw elek-
troenergetycznych wobec nastepnej generacji elektrowni jadrowych w USA, ktore pdzniej przyjete zostaty przez
NRC. W marcu 2002 roku Westinghouse ztozyt wniosek do NRC o zatwierdzenie projektu AP-1000, natomiast
w grudniu 2005 roku zostat on zatwierdzony i uzyskat licencje na okres 15 lat.

Wzorujac sie na reaktorze AP600 oraz korzystajac ze sprawdzonych rozwigzan, potozono nacisk na zapew-
nienie wysokiego stopnia niezawodnoS$ci i bezpieczefnstwa. Zmniejszono gestoS¢ mocy w rdzeniu i zwiekszono
iloS¢ wody w zbiorniku reaktora. Skupiono sie na maksymalnym uproszczeniu konstrukcji, wprowadzeniu modu-
larnej budowy i zastosowaniu pasywnych uktadéw bezpieczenstwa. Systemy bezpieczenstwa nie korzystaja z ak-
tywnych elementéw (np. pompy, wentylatory, generatory Diesla), ktére wymagane sg wytacznie do zmniejszenia
skutkéw awarii projektowej, lecz zastapiono je uktadami pasywnymi, ktorych dziatanie polega na wykorzystaniu
naturalnych sit grawitacji, ciSnienia sprezonych gazéw lub naturalnej cyrkulacji. Modularna budowa pozwala na
wytworzenie wszystkich 350 modutéw w stoczniach czy fabrykach, a wystane na plac budowy pozwalaja na zbu-
dowanie catfej konstrukcji nawet w ciggu 45 miesiecy. Bloki jadrowe z tymi reaktorami charakteryzujg sie moca
elektryczna (brutto) na poziomie 1100 MW [14].

5. PODSUMOWANIE

Z obwieszczenia ministra gospodarki i pracy w sprawie polityki energetycznej pahstwa do 2030 roku wyni-
ka, ze do 2030 roku roczne zapotrzebowanie na energie elektryczng brutto w Polsce przekroczy 200 TWh, nato-
miast zainstalowana moc elektryczna w krajowym systemie elektroenergetycznym powinna osiggng¢ poziom 52
GW. W zwiazku ze zuzyciem technicznym najstarszych blokow energetycznych (prawie 60% mocy wytworczych
w Polsce pochodzi sprzed co najmniej 30 lat) oraz w wyniku nieopfacalnosci ekonomicznej zmodernizowania po-
zostatych (w celu ograniczenia emisji substancji szkodliwych), niezbedne bedzie wytaczenie z eksploatacji ponad
13 GW eksploatowanej obecnie mocy. Wynika z tego, ze do 2030 roku konieczne bedzie uruchomienie nowych
jednostek wytworczych o mocy ponad 30 GW, czyli na przestrzeni ok. 20 lat Polska powinna teoretycznie podwo-
i¢ zainstalowang obecnie moc wytwércza [18].

Zgodnie z ekspertyza Europejskiego Centrum Energii Odnawialnej pt. ,Ekonomiczne i prawne aspekty
wykorzystania odnawialnych zrodet energii w Polsce” (ECBREC, 2000) potencjat techniczny odnawialnych zrédet
energii w Polsce szacuje sie na ok. 2500 PJ/a, ale aby moc go w petni wykorzystaé, nalezatoby ,stworzy¢ odpo-
wiednie warunki sprzyjajace ich rozwojowi, zwiekszy¢ naktady finansowe na badania i rozwdj technologii oraz
stworzy¢ system dofinansowania przedsiewziec z zakresu odnawialnych zrédet energii” [16]. Wszystko to spra-
wia, ze energia ze zrédet odnawialnych staje sie duzo drozsza od energii jadrowej oraz konwencjonalnej (opartej
na weglu), a jej wytwarzanie spotyka sie czesto z wieloma trudnoSciami.
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Uruchomienie elektrowni jadrowych i zmniejszenie udziatu elektrowni weglowych w catkowitym bilansie
energetycznym znacznie zredukuje iloS¢ uwalnianych do Srodowiska szkodliwych zanieczyszczen i zmniejszy
koszty wytwarzania energii. Przewidywany udziat poszczegdlnych zrodetf energii elektrycznej w Polsce do roku
2030 przedstawiony zostat w tab. 4. Prognozuje sie wzrost udziafu energii odnawialnej, ale tylko do 2025 roku.
Nastepnie udziat energetyki jadrowej (najtanszego zrddfa energii elektrycznej) oraz gazowej ma by¢ na tyle wy-
soki, ze wykorzystanie zrodet energii odnawialnej spadnie [18, 19, 20].

Tab. 4. Struktura mocy energii elektrycznej do 2030 roku [ 9]

Rok Wegiel Gaz ziemny Energia jadrowa Elekt;gmr;iswvlodne Odnawialne
2006 90,5% 2,2% 0,0% 4,0% 3,3%
2010 88,4% 2,1% 0,0% 3,9% 5,7%
2015 80,8% 3,2% 0,0% 3,5% 124%
2020 70,1% 3.7% 3,6% 3,2% 19,5%
2025 62,7% 4,7% 6,7% 2,9% 23,0%
2030 58,1% 7,2% 9,3% 2,7% 22,7%

Na najblizsze dziesieciolecie planowane jest uruchomienie we wschodniej czeSci Europy pieciu blokow
jadrowych. Pierwszy w 2016 roku w Niemanie (obwdd kaliningradzki), nastepnie na Litwie, Biaforusi, a dopie-
ro pozniej w Polsce. Nalezy zatem liczy¢ sie z oferta udziatu w budowie tych elektrowni oraz ofertg sprzedazy
energii elektrycznej z tych elektrowni na nasz rynek. Stanowi¢ to bedzie konkurencje dla krajowe] energetyki
jadrowej. W celu sprostania tym wyzwaniom i jednocze$nie uniezaleznienia sie od importu energii elektrycznej
z zagranicy wydaje sie ze wszech miar uzasadnione konsekwentne wdrazanie zaproponowanego w 2009 roku pro-
gramu rozwoju polskiej energetyki jadrowej i uruchomienie pierwszej elektrowni jadrowej w 2020 roku [ 21].
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