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PODSUMOWANIE PRZEBIEGU STRATEGICZNEJ OCENY
ODDZIAtYWANIA NA SRODOWISKO

13 stycznia 2009 r. uchwatg Rady Ministréw nr4/2009 z w sprawie dziatan podejmowanych w
zakresie rozwoju energetyki jadrowej podjeto decyzje o opracowaniu Programu Polskiej Energetyki
Jadrowej, o nastepujgcej tresci:

,W celu zapewnienia bezpieczeristwa energetycznego kraju oraz uwzgledniajgc rozwdj gospodarczy,
przygotowany i wdroZony zostanie program polskiej energetyki jgdrowej. Petnomocnik rzqdu do
spraw polskiej energetyki jgdrowej przygotuje i przedstawi Radzie Ministrow projekt tego programu,
ktory okreslac¢ bedzie liczbe, wielkos¢ i mozliwe lokalizacje elektrowni jgdrowych. Rzqd zobowiqzuje
takze ministra skarbu paristwa do zapewnienia wspdtpracy PGE Polskiej Grupy Energetycznej SA przy
przygotowaniu i realizacji programu.”

10 listopada 2009 r. Rada Ministréw przyjeta Polityke Energetyczng Polski do roku 2030.
W dokumencie tym wskazano, iz jednym z podstawowych kierunkéw polskiej polityki energetycznej
jest: ,dywersyfikacja struktury wytwarzania energii elektrycznej poprzez wprowadzenie energetyki
jgdrowej”. Przyjecie polityki nastgpito po przeprowadzeniu strategicznej oceny oddziatywania na
Srodowisko skutkéw realizacji Polityki Energetycznej Polski do 2030 roku, w ramach ktdrej
przeprowadzono konsultacje spoteczne.

Z punktu widzenia prowadzonej procedury i niniejszego podsumowania nalezy podkresli¢, ze
Program Polskiej Energetyki Jagdrowej nie jest dokumentem, ktdry wprowadza energetyke jadrowg do
Polski, badZ rozpatruje zasadnos¢ takowych dziatan (bowiem zostato to juz uczynione w Prognozie dla
Polityki Energetycznej Polski do roku 2030). Program Polskiej Energetyki Jadrowej stanowi ramy i
harmonogram dziatan niezbednych do realizacji celdw i kierunkdow Polityki Energetycznej Polski do
roku 2030. Program Polskiej Energetyki Jadrowe]j przedstawia zakres i strukture organizacji dziatan,
jakie nalezy podjgé, aby wdrozy¢ energetyke jagdrowa oraz zapewni¢ bezpieczng i efektywng
eksploatacje obiektéw energetyki jgdrowej.

Prace nad opracowaniem projektu Programu Polskiej Energetyki Jadrowej trwaty od lipca 2010 do
wrzes$nia 2010 r. Konsekwencjg opracowania projektu byta koniecznos¢ przeprowadzenia procedury
strategicznej oceny oddziatywania na Srodowisko. W tym celu, pismem z 5 sierpnia 2010 roku,
Ministerstwo Gospodarki zwrécito sie do ustawowych organdéw: Generalnego Dyrektora Ochrony
Srodowiska oraz Gtéwnego Inspektora Sanitarnego z prosbg o przedstawienie zakresu i stopnia
szczegbtowosci informacji wymaganych w Prognozy Oddziatywania na Srodowisko.

Gtéwny Inspektor Sanitarny i Generalny Dyrektor Ochrony Srodowiska okredlili zakres Prognozy
odpowiednio 2 i 20 wrzesnia 2010 roku.

Na podstawie zakresu okreslonego przez oba organy Ministerstwo Gospodarki w drodze przetargu
nieograniczonego wytonito wykonawce, ktory na podstawie umowy nr 1V/640/15004/4390/DEJ/10 z
dnia opracowat Prognoze Oddziatywania na Srodowisko dla projektu Programu Polskiej Energetyki
Jadrowej. Praca nad Prognozg zostata zakoriczona dnia 27 grudnia 2010 r.
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Opinie wtasciwych organéw

10 czerwca 2011 r. Ministerstwo Gospodarki przekazato w trybie art. 54 ust. 1 ustawy z dnia 3
pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o sSrodowisku i jego ochronie, udziale spoteczenstwa
w ochronie srodowiska oraz o ocenach oddziatywania na srodowisko [jednolity tekst ustawy Dz. U.
2013 poz. 1235] projekt Programu, wraz Prognoza, Generalnemu Dyrektorowi Ochrony Srodowiska
oraz Gtéwnemu Inspektorowi sanitarnemu. Organy te wydaty opinie w nastepujacych terminach:

e Generalny Dyrektor Ochrony Srodowiska 15 wrzesnia 2011 r.

e  Gtéwny Inspektor Sanitarny 1 lutego 2011 .

Procedura udziatu spoteczeristwa

30 grudnia 2010 r. Ministerstwo Gospodarki rozpoczeto postepowanie z udziatem spoteczenstwa.
Poczatkowo termin na skfadanie uwag ustalono na 21 dni. Po licznych uwagach zainteresowanych
podmiotéw termin zostat wydtuzony do 3 miesiecy, to jest do dnia 31 marca 2011 r.

W toku krajowych konsultacji spotecznych udziat wzieto 16 réznych podmiotéw. Uwagi zgtaszane byty
zarowno do Programu Polskiej Energetyki Jgdrowej jak i do sporzadzonej dla niego Prognozy
Oddziatywania na Srodowisko. Uwagi zostaty skatalogowane w tabeli i podzielone na 232 watki. Dla
kazdego z watkdéw przygotowano pisemne odpowiedzi zawierajgce informacje o przyjeciu lub
odrzuceniu uwagi. Tabela zostata opublikowana w dniu 16 maja 2011 r.

25 listopada 2011 r. potencjalny Inwestor pierwszej polskiej elektrowni jagdrowej — Polska Grupa
Energetyczna S.A. podat do wiadomosci liste trzech lokalizacji elektrowni jadrowej, jakim bytby
zainteresowany. Jedna z lokalizacji nie byta ujeta w projekcie Programu i nie podlegata ocenie w
ramach opracowanej Prognozy. W zwigzku z powyzszym, Ministerstwo Gospodarki przygotowato
odpowiednie zmiany do Prognozy Oddziatywania na Srodowisko PPEJ i Programu Polskiej Energetyki
Jadrowej a takie umozliwito ponowny udziat spoteczny. Opracowane zmiany uwzgledniaty
jednocze$nie opinie Generalnego Dyrektora Ochrony Srodowiska oraz Gtéwnego Inspektora
Sanitarnego wydane w trybie art. 54 ust. 1 ustawy z dnia 3 paZdziernika 2008 r. o udostepnianiu
informacji o $rodowisku i jego ochronie, udziale spoteczenstwa w ochronie $rodowiska oraz o
ocenach oddziatywania na srodowisko [jednolity tekst ustawy Dz. U. 2013 poz. 1235].

12 stycznia 2012 r. Ministerstwo Gospodarki rozpoczeto postepowanie w sprawie udziatu
spoteczenstwa dla zmienionego projektu Programu Polskiej Energetyki Jadrowej oraz Prognozy do
Programu. Dokumenty zostaty opublikowane w Biuletynie Informacji Publicznej MG. Uwagi i wnioski
mozna byto sktada¢ w 21 dniowym terminie to jest do dnia 2 lutego 2012 roku.

Przebieg postepowania transgranicznego

18 lipca 2011 r. Generalny Dyrektor Ochrony Srodowiska wystat oficjalne powiadomienie w trybie
art. 10 ust. 1 Protokotu strategicznego, do 10 panstw europejskich bedacych bezposrednimi
sgsiadami Polski, w tym krajow basenu Morza Battyckiego jak réwniez dodatkowo do krajow, ktére z
wyprzedzeniem wyrazity che¢ udziatu w postepowaniu transgranicznym (Austria) z informacja, ze
Ministerstwo Gospodarki Rzeczypospolitej Polskiej opracowuje Program Polskiej Energetyki Jgdrowej.

Na dziesie¢ przestanych dnia 18 lipca 2011 r. powiadomien wszystkie kraje potwierdzity jego odbidr i
udzielity odpowiedzi. Swdj udziat na prawach Strony narazonej zadeklarowaty: Austria, Szwecja,
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Finlandia, Czechy, Stowacja, Niemcy i Dania. Kraje te zwrdcity sie takze o przedtuzenie 21-dniowgo
terminu na przeprowadzenie udziatu spoteczenstwa do konica pazdziernika 2011 r. Dnia 11 sierpnia
2011 r. do wszystkich 7 panstw przekazana zostata oficjalna informacja o przedtuzeniu terminu na
sktadanie uwag do 31 pazdziernika 2011 r. Od przedmiotowego postepowania odstgpity: Estonia,
totwa i Litwa, jednak zaznaczyty, ze na etapie prowadzenia postepowania w sprawie oddziatywania
na Srodowisko przedsiewziecia polegajacego na budowie elektrowni jgdrowej (EIA), chcg by¢
powiadomione jako Strony potencjalnie narazone.

O ponowne przedtuzenie terminu na przeprowadzenie udziatu spoteczenstwa zwrécity sie Niemcy,
Austria i Finlandia argumentujac swoje Zzadania réwnym traktowaniem spoteczenstwa Strony
pochodzenia i Strony narazonej. Aby zapewni¢ rowne traktowanie wszystkich Stron narazonych,
przychylajagc sie do wniosku Niemiec, Austrii i Finlandii, Ministerstwo Gospodarki postanowito
przedtuzy¢ termin na sktadanie uwag i zastrzezen spoteczeAstwa do dnia 4 stycznia 2012 r.
poszerzony dodatkowo o czas niezbedny do przekazanie ich drogg pocztowa.

25 listopada 2011 r. potencjalny Inwestor pierwszej polskiej elektrowni jagdrowej — Polska Grupa
Energetyczna S.A. podat do wiadomosci liste trzech lokalizacji elektrowni jadrowej, jakim bytby
zainteresowany. Jedna z lokalizacji nie byta ujeta w projekcie Programu i nie podlegata ocenie w
ramach opracowanej Prognozy. W zwigzku z powyzszym, Ministerstwo Gospodarki przygotowato
odpowiednie zmiany do Prognozy Oddziatywania na Srodowisko PPEJ i Programu Polskiej Energetyki
Jadrowej a takie umozliwity ponowny udziat spoteczny. Opracowane zmiany uwzgledniaty
jednoczeénie opinie Generalnego Dyrektora Ochrony Srodowiska oraz Gtéwnego Inspektora
Sanitarnego wydane w trybie art. 54 ust. 1 ustawy z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu
informacji o $rodowisku i jego ochronie, udziale spoteczenstwa w ochronie $rodowiska oraz o
ocenach oddziatywania na srodowisko [jednolity tekst ustawy Dz. U. 2013 poz. 1235].

Nastepnie wptynety wszystkie stanowiska Stron narazonych (z 7 krajéw) oraz zakorniczony zostat
udziat spoteczenstwa we wszystkich 7 krajach narazonych. Ministerstwo Gospodarki przygotowato
pisemne odpowiedzi ktére zostaty przestane krajom narazonym.

23 lipca 2012 r. odbyty sie konsultacje transgraniczne ze Stowacjg. 22 listopada 2012 r. odbyly sie
konsultacje Austrig, 27 listopada 2012 r. z Niemcami, a 4 grudnia 2012 r. z Danig. Pozostate z 7
panstw (Szwecja, Finlandia, Czechy) przekazaty uwagi pisemnie, powiadamiajgc o braku potrzeby
spotkania.

Na spotkaniach konsultacyjnych wyjasniono rozbieznosci i udzielono odpowiedzi na dodatkowe
kwestie zgtoszone juz w trakcie ich trwania. Na spotkaniach uzgodniono niezbedne uzupetnienia,
ktére miaty zosta¢ przestane krajom narazonym oraz wyrazono wstepne zgody na podpisanie
protokotéw. Po dostaniu uzupetnien protokoty zostaty podpisane odpowiednio:

Kraj narazony Data podpisania protokotu
Austria 6 maja 2013 r.

Stowacja 20 wrzesnia 2012 r.
Niemcy 4 kwietnia 2013 r.

Dania 10 lutego 2013 r.
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Przebieg prac nad ostateczng wersjg Programu Polskiej Energetyki Jadrowej

18 czerwca 2013 r. na podstawie przeprowadzonych konsultacji krajowych i zagranicznych
opracowano projekt pisemnego podsumowania o ktérym mowa w art. 55.u ustawy z dnia 3
pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o Srodowisku i jego ochronie, udziale spoteczenstwa
w ochronie $rodowiska oraz o ocenach oddziatywania na srodowisko (Dz. U. z 2013 r. poz. 1235, z
péin. zm.). Zdecydowano jednak, iz w rezultacie prowadzonych krajowych i transgranicznych
konsultacji oraz zmian uwarunkowan i otoczenia Programu wynikajgcych z uptywu czasu powstata
konieczno$é¢ dokonania aktualizacji Programu. Prace nad aktualizacjg rozpoczety sie w lipcu 2013 r. i
zakonczyty odpowiednio | etap we wrze$niu 2013 r. i Il etap w grudniu 2013 r..

W tym czasie na posiedzeniu Kierownictwa w dniu 3 lipca 2013 r. zdecydowano o skierowaniu
Programu pod obrady Miedzyresortowego Zespotu ds. Realizacji Polityki Energetycznej Polski do roku
2030 a nastepnie jego powtdrne skierowanie do rozpatrzenia przez Kierownictwo MG.

9 lipca 2013 r. Program PEJ byt przedmiotem obrad Zespotu Miedzyresortowego. Zespdt zalecit
skonsultowanie tresci Programu PPEJ z jego cztonkami. Konsultacje trwaty od 15 lipca 2013 roku do
20 sierpnia 2013 roku. Uwagi do Programu zgtosili:

e Kancelaria Prezesa Rady Ministréow

e Minister Skarbu Panstwa

e Minister Transportu, Budownictwa i gospodarki Morskiej,

e Minister Finansow

Program byt takze przedmiotem obrad Miedzyresortowego Zespotu ds. Polskiej Energetyki Jagdrowej,
ktéry na posiedzeniu w dniu 29 sierpnia 2013 r. zaakceptowat jego skierowanie do uzgodnien
miedzyresortowych.

25 wrzesnia 2013 r. Program zostat ostatecznie przyjety przez Kierownictwo Ministerstwa Gospodarki
i skierowany do uzgodnien miedzyresortowych. Uzgodnienia miedzyresortowe trwaty do 15 grudnia
2014r.

19 grudnia 2013 r. Program zostat skierowany do rozpatrzenia przez Komitet Staty Rady Ministrow. 9
stycznia 2014 r. Komitet Rady Ministréw przyjat i rekomendowat Radzie Ministréw przyjecie
Programu Polskiej Energetyki Jadrowej. Rada Ministréw przyjeta dokument na posiedzeniu w dniu 28
stycznia 2014 ..

Zaktualizowany Program uwzglednia uwagi poszczegdlnych resortéw a takze aktualny stan prawny i
aktualne uwarunkowania ekonomiczne. W niniejszym pisemnym podsumowaniu w rozdziale 2.3.3

uwzglednia sie takze wyniki aktualnych analiz ekonomicznych.

Program zostat opublikowany w Ministrze Polskim MP/2014/502 w dniu 24 czerwca 2014 roku
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UZASADNIENIE  PRZYJECIA PROGRAMU W  KONTEKSCIE
NAJWAZNIEJSZYCH UWAG, WNIOSKOW | USTALEN WYNIKAJACYCH
Z PRZEPROWADZONEJ STRATEGICZNEJ OCENY ODDZIALtYWANIA NA
SRODOWISKO

W ramach strategicznej oceny oddziatywania na $rodowisko przeprowadzono udziat spoteczenstwa
oraz postepowanie w sprawie transgranicznej oceny oddziatywania na srodowisko. Opinie na temat
dokumentéw wyrazity takze odpowiednie organy. Uwagi i wnioski zarowno z krajowej jak i
transgranicznej procedury udziatu spoteczerstwa najczesciej dotyczyty nastepujacych aspektéw:

e Sprzeciwu i obaw czesci spoteczenstwa dla wdrazania energetyki jgdrowej w Polsce

e Sposobu prowadzenia postepowania w sprawie strategicznej oceny oddziatywania na
Srodowisko i oceny oddziatywania na Srodowisko przedsiewziecia

e Zatozeh ekonomicznych i wynikdw analiz podsektora wytwarzania energii elektrycznej
zawarte w Programie i Prognozie

e Wariantdw alternatywnych dla PPEJ

o  Wptywu elektrowni jagdrowych na zmniejszenie wykorzystania paliw kopalnych i redukcje
emisji CO,

e (Oddziatywan wynikajgcych z funkcjonowania elektrowni jagdrowych

e Oddziatywan wynikajacych z cyklu paliwowego

e Oddziatywan wynikajacych ze standw awaryjnych w elektrowniach jagdrowych.
e Zagrozen zewnetrzne dla elektrowni jgdrowych

e Mozliwosci zapewnienia prawidtowego nadzoru nad bezpieczeristwem energetyki jgdrowej w
Polsce

e Udostepnienia i dyskusji szczegétowych danych na temat rozwigzan technologicznych i
przyjetych kryteriow wyboru lokalizacji

e Zagadnien dotyczacych mozliwosci zapewnienia i rozwoju odpowiednich kadr dla energetyki
jadrowe;j

e Koniecznosci doktadnego odniesienia sie do przyczyn i skutkéw awarii w elektrowniach
jadrowych: Three Mile Island, Fukushimie i Czarnobylu

Ministerstwo Gospodarki udzielito odpowiedzi wpierw na uwagi i wnioski wynikajgce z krajowego
postepowania z udziatem spoteczenstwa, a nastepnie na uwagi zgtaszane w trakcie transgranicznej
oceny oddziatywania na srodowisko. W niniejszym podsumowaniu pogrupowano i zestawiono
pojawiajace sie uwagi oraz udzielone przez Ministerstwo Gospodarki odpowiedzi. Zaréwno uwagi jak
i udzielane odpowiedzi byty kazdorazowo publikowane w toku trwajgcego postepowania, zatem nie
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stanowig tresci nowych. Dzieki zgtaszanym uwagom, watpliwosciom i wnioskom dokonano szereg
dodatkowych analiz, a takze dokonano uszczegétowienia niektdrych informacji zawartych zaréwno w
Programie jak i w Prognozie.

Dzieki zgtaszanym uwagom, watpliwosciom i wnioskom dokonano szereg dodatkowych analiz, a
takze dokonano uszczegdétowienia niektérych informacji zawartych zaréwno w Programie jak i w
Prognozie.

Nalezy wzig¢ pod uwage, ze w niniejszym rozdziale zabrano informacje bedace w zdecydowanej
mierze odpowiedziami na krytyke Programu Polskiej Energetyki Jagdrowej oraz odpowiedziami na
obawy czesci spoteczenstwa wobec tej formy produkcji energii. Tym samym rozdziat ten stanowi

uzasadnienie przyjecia Programu.

2.1. SPRZECIW | OBAWA CZESCI SPOLECZENSTWA DLA WDRAZANIA
ENERGETYKI JADROWEJ W POLSCE

Ministerstwo Gospodarki rozumie i bierze pod uwage obawy spoteczenstwa polskiego i Parstw
narazonych dotyczace energetyki jadrowej. Jednakze nie podziela oceny ryzyka zwigzanego z
energetyka jgdrowa w Polsce jako nieakceptowalnie wysokiego, w szczegdlnosci wskazujgc na:

e niereprezentatywnosc dla oceny ryzyka zwigzanego z rozwojem energetyki jadrowej awarii w
Czarnobylu i Fukushimie wobec planowanego zastosowania w Polsce jedynie
najnowoczesniejszych i najbezpieczniejszych obecnie komercyjnie dostepnych technologii EJ,

e fakt nie wystepowania znaczgcych zagrozen zewnetrznych w rejonach potencjalnych lokalizacji
elektrowni jadrowych w Polsce.

Decyzja o dywersyfikacji struktury wytwarzania energii elektrycznej poprzez wprowadzenie
energetyki jadrowej zostata podjeta na podstawie analiz réznych wariantéw alternatywnych i jest
suwerenng decyzjg Polski. Polski Rzad przyjat dokument ,,Polityka Energetyczna Polski do 2030 Roku”
(PEP 2030), w ktorym zatozono optymalng strategie rozwoju sektora elektroenergetyki —
zaspokojenie prognozowanego wzrostu zapotrzebowania na energie elektryczng (z uwzglednieniem
ambitnych celdw zwiekszenia efektywnosci wykorzystania energiil), po racjonalnych kosztach i przy
spetnieniu wymogdéw ochrony srodowiska (w tym ograniczenia emisji CO,).

Ministerstwo Gospodarki przypomina, ze Polska obok energetyki jagdrowej planuje réwnolegte
rozwijanie wykorzystanie odnawialnych zrédet energii — OZE (Renewable Energy Sources — RES),
ktorych udziat w 2030 r. ma wynies¢ 18,8%. Przyjecie Programu Polskiej Energetyki Jadrowej (PPEJ) w
zaden sposéb nie wptywa na zmniejszenie udziatu OZE czy stopnia wdrazania efektywnosci
energetycznej.

Ministerstwo Gospodarki pragnie takie podkresli¢, iz doceniajac znaczenie bezpieczenstwa,

podjeto decyzje, ze w Polsce budowane beda jedynie reaktory Ill generacji (lub Il1+), spetniajace

najbardziej rygorystyczne wymagania bezpieczenstwa tak, ze nawet w razie ciezkiej awarii jej

skutki beda ograniczone do bezposredniego sasiedztwa elektrowni.

1 Przy planowaniu polityki energetycznej Polski do 2030 r. zatozono spadek elektrochtonnosci PKB az o ok. 45%.
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Podjete zabezpieczenia i ich skutecznos$¢ opisane sg w Prognozie SEA. Prawidtowos¢ tej decyzji,
(wyboru generacji reaktora), potwierdzajg opinie dozoru finskiego STUK, a takze stowarzyszen i
obiektywnych urzedéw z krajéw sgsiadujgcych z Polskg. Reaktor, ktéry wybierze Polska, nie bedzie
prototypem, ale reaktorem sprawdzonym juz uprzednio przez dozory jagdrowe w innych krajach i
budowanym poza Polska.

2.2. UWAGI DO POSTEPOWANIA W SPRAWIE STRATEGICZNEJ OCENY
ODDZIALYWANIA NA SRODOWISKOI OCENY ODDZIALYWANIA
PRZEDSIEWZIECIA NA SRODOWISKO

2.2.1. Watpliwosci dotyczace mozliwosci uczestnictwa w dalszych etapach
oceny oddziatywania na srodowisko

Polska jest na poczgtkowym etapie wdrazania Programu Polskiej Energetyki Jadrowej, dokumentu
strategicznego o charakterze wdrozeniowym, obejmujgcym srodki prawne, organizacyjne i formalne
jakie sg niezbedne dla wprowadzenia energetyki jagdrowej w Polsce. Na tym etapie nie poczyniono
jeszcze uszczegdtowienia jaka technologia bedzie zastosowana, w jakiej lokalizacji, z jakim systemem
chtodzenia, jakich mocy etc. (poza tym, ze bedzie to reaktor generacji lll lub 1ll+). Prognoza SEA, chcac
mozliwe doktadnie ocenié skutki sSrodowiskowe, korzystata z danych uzyskanych z innych obiektéw —
z tzw. Metodyki obiektéw referencyjnych. Znacznie bardziej doktadnych odpowiedzi bedzie mozna
udzieli¢ dopiero na etapie inwestycyjnej procedury 0O0S (EIA).

Zainteresowane podmioty bedg miec¢ petne prawo uczestniczy¢ w prowadzonych w przysztosci
procedurach oceny oddziatywania na srodowisko (EIA) dla pierwszej polskiej elektrowni jadrowej i
obiektéw towarzyszgcych. Celem potwierdzenia powyziszego ponizej przedstawiono istotne dla
przysztego procesu O0S fakty, ktdre juz zostaty uwzglednione w polskim prawodawstwie:

Gtéwne akty prawne regulujgce postepowanie o ocenie oddziatywania na Srodowisko obiektéow
energetyki jgdrowej obejmuja:

® Ustawa 00S - Ustawy z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o $rodowisku i
jego ochronie, udziale spoteczeristwa w ochronie srodowiska oraz o ocenach oddziatywania na
Srodowisko (jednolity tekst ustawy Dz. U. 2013 poz. 1235);

®  Specustawa” jadrowa - Ustawa z dnia 29 czerwca 2011 r. o przygotowaniu i realizacji inwestycji
w zakresie obiektéw energetyki jagdrowej oraz inwestycji towarzyszacych (Dz. U. Nr 135, poz.
789);

® Rozporzadzenie 00S - Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 9 listopada 2010 r. w sprawie
przedsiewzie¢ mogacych znaczaco oddzialywaé na $rodowisko (rozporzadzenie O0S) (Dz. U.
nr 213 poz. 1397);

W Polsce organem wiasciwym do przeprowadzenia procedury OOS dla obiektéw energetyki jadrowe;j
obligatoryjnie jest Generalny Dyrektor Ochrony Srodowiska (Art. 61.3a. ustawy OOS). Jest to
centralny organ administracji rzgdowej ds. ochrony Srodowiska oraz ochrony przyrody, wykonujgcy
swoje zadania przy pomocy Generalnej Dyrekcji Ochrony Srodowiska. Generalny Dyrektor Ochrony
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Srodowiska podlega ministrowi wtaéciwemu do spraw $rodowiska. Tym samym dla przeprowadzenia
procedury OOS dla obiektéw energetyki jadrowej wybrany zostat organ posiadajacy najwyisze
kompetencje w zakresie spraw dotyczgcych oceny oddziatywania przedsiewzie¢ na Srodowisko.

Dodatkowym faktem wskazujagcym na wysoka jakos¢ i zgodnosé z miedzynarodowymi wymogami
prawnymi w zakresie OOS jest to, ze ocenie oddziatywania na $érodowisko podlegaja takze inwestycje
towarzyszgce budowie obiektu energetyki jadrowej. Sg to inwestycje w zakresie budowy lub
rozbudowy sieci przesytowych w rozumieniu art. 3 pkt 11a ustawy z dnia 10 kwietnia 1997 r. —
Prawo energetyczne (Dz. U. z 2006 r. Nr 89, poz. 625, z pézn. zm.) koniecznych do wyprowadzenia
mocy z elektrowni jadrowej lub inng inwestycje niezbedng do wybudowania lub zapewnienia
prawidtowej eksploatacji obiektu energetyki jadrowej.

Biorgc pod uwage powyzsze mozna by¢é pewnym wysokiej jakosci przysztych procedur OOS dla
obiektu energetyki jadrowej oraz nalezytego uwzglednienia oddziatywan na srodowisko wynikajgcych
z jego budowy, eksploatacji i w przysztosci likwidacji. Ponadto wszystkie zainteresowane podmioty
moga byé uczestnikiem postepowania O0S w ramach oceny oddzialywania na $rodowisko procesu
inwestycyjnego (EIA). Tym samy beda mie¢ mozliwo$é przedstawienia swoich pogladéw zanim
podjete zostang decyzje w tych sprawach.

2.2.2. Zgodnosé prognozy OOS i prowadzonego postepowania w sprawie
strategicznej oceny oddziatywania na srodowisko z dyrektywa SEA

Prognoza, poprzez spetnienie wszystkich wymagan dyrektywy SEA i polskiego prawa, wypetnia

wymogi oceny oddziatywania na srodowisko skutkéw wdrazania PPEJ.

Praca nad Prognozg zostata podzielona na dwa etapy. Pierwsza wersja Prognozy zostata oddana 30
grudnia 2010 r. Wersja ta podlegata konsultacjom spotecznym oraz opiniowaniu przez organy ds.
ochrony Srodowiska. Na podstawie pojawiajacych sie uwag opracowano drugg wersje Prognozy
uwzgledniajacg w duzej mierze tresci zgtoszonych uwag. W 2011 dokonano kolejnej aktualizacji
Prognozy wynikajgcej z dodania dodatkowej potencjalnej lokalizacji przysztej elektrowni jagdrowej w
miejscowosci Gaski. Podobny charakter miat przebieg transgranicznego postepowania SEA.

Ponizej przedstawiono terminy prowadzenia krajowych i transgranicznych konsultacji spotecznych:

Krajowe konsultacje spoteczne odbywaty sie w okresie od 30.12.2010 r. do 31.03.2012 r.

Krajowe konsultacje aneksu wynikajace z dodania nowego wariantu lokalizacyjnego odbyty sie w
okresie od 13.01.2012r. do 3.02.2012 r.

Transgraniczne konsultacje spoteczne prowadzone w panstwach narazonych trwaty od 18.07.2011 r.
do 4.01.2012r.

Transgraniczne konsultacje spoteczne aneksu wynikajace z dodania nowego wariantu lokalizacyjnego
trwaty od 8.01.2012 r. do 27.02.2012 r.

Uktad tresci Prognozy SEA skonstruowany zostat zgodnie z wymogami sformutowanymi w art. 51
ustawy z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o srodowisku i jego ochronie, udziale
spoteczenstwa w ochronie sSrodowiska oraz o ocenach oddziatywania na srodowisko (dz. U. Nr. 199,
poz. 1227). Ztozono$¢ podejmowanego zagadnienia i réznorodnos$¢ koniecznych do przeanalizowania
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oddziatywan s$rodowiskowych wymusity jednak pewne modyfikacje typowego rozktadu tresci
stosowanego dla konstrukcji Prognoz oddziatywan dokumentéw strategicznych na srodowisko.
Wynika to gtdwnie z faktu, iz poddawany analizie Program Rozwoju Energetyki Jadrowej obejmuje
szereg dziatan majgcych na celu lokalizacje pierwszych elektrowni jadrowych w Polsce. Dziatania te
obejmuja nie tylko realizacje konkretnej inwestycji w postaci budowy (dwdch) elektrowni jgdrowych,
ale takze szereg czynnosci formalno-prawnych i organizacyjnych, jak rdwniez realizacje inwestycji
towarzyszacych, niezbednych do funkcjonowania w kraju energetyki jadrowej (np. pozyskanie
surowca, rozwdj sieci przesytowej, lokalizacja sktadowiska odpaddéw radioaktywnych itp.). Opis
i analiza poszczegdlnych oddziatywan na srodowisko zwigzanych z catg gamg podejmowanych dziatan
okazata sie utrudniona i nieczytelna przy zastosowaniu wprost ukfadu Prognozy wynikajgcego
z ustawy 00S.

Ztozonos¢ podejmowanej problematyki wymagata indywidualnego podejscia do przygotowywanego
opracowania. Stad tez wypracowano rozszerzony model opisu oddziatywan srodowiskowych
bazujacy na wieloptaszczyznowej analizie oddziatywan zwigzanych z funkcjonowaniem elektrowni
jgdrowych. Nastepnie stworzono rozdziat podsumowujgcy, w ktérym zebrano zidentyfikowane
wczesniej oddziatywania radiologiczne i nieradiologiczne i przypisano je odpowiednim elementom
ustawowym.

Ponizej przedstawiono jak przyjeta metodyka wptyneta na strukture opracowanej Prognozy.

W poczatkowej czesci Prognozy badane sg powigzania Programu Polskiej Energetyki Jadrowej
zinnymi dokumentami strategicznymi (rozdziat 3). Kolejno, zgodnie z wymogami prawnymi
wzgledem Prognozy SOOS, opisano aktualny stan $rodowiska (rozdziat 4). Jako, ze oceniany Program
dotyczy poniekad catosci obszaru kraju, a ostateczne lokalizacje poszczegdlnych inwestycji nie sg
jeszcze przesgdzone, w rozdziale tym odniesiono sie do stanu srodowiska w Polsce, z szczegdétowoscig
odpowiednig dla dalszych analiz przeprowadzonych w Prognozie. W rozdziale tym odniesiono sie
takze szczegdétowo do mozliwych zagrozen naturalnych, w tym natury sejsmicznej i powodziowej
(odpowiednio rozdziaty 4.2 warunki sejsmiczne w Polsce i rozdziat 4.3.1 zagrozenia powodziowe w
Polsce). Ponadto w rozdziale 4.9 Prognozy opisano i oceniono wszystkie biotyczne elementy
Srodowiska i obszary podlegajace ochronie na podstawie ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 r. o
ochronie przyrody, ktére mogg by¢ zagrozone w wyniku realizacji Programu PPEJ.

Zgodnie z wymogami do postepowania w spawie SOOS, ocene skutkdw zaniechania realizacji
programu tzw. stan zerowy, przeanalizowano w rozdziale 5.

W kolejnej czesci opracowania zawarto rozdziat majgcy stuzy¢ zapoznaniu czytelnika z technicznymi
aspektami energetyki jagdrowej, w tym z tematyka bezpieczenstwa jadrowego i mozliwych awarii
(rozdziat 6). Takie podejscie pozwala tatwiej zrozumieé skomplikowane analizy, jakie s3g
przeprowadzone w kolejnych rozdziatach. Jednoczesnie rozdziat ten wypetniat wymogi wskazania
mozliwych wariantéw technologicznych dotyczacych rdéinych typow reaktoréw, ktére moga byc
rozwazane przez strone polska.

W kolejnych rozdziatach Prognozy SEA rozpatrywane sg szczegdtowo poszczegdlne oddziatywania
zwigzane z energetyka jadrowg. W pierwszej kolejnosci analizie i ocenie poddano oddziatywania
emisji radioaktywnych zwigzanych z funkcjonowaniem elektrowni jadrowych. Z racji, ze jest to
oddziatywanie specyficzne dla energetyki jgdrowej oraz budzgce najwieksze kontrowersje spoteczne,
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poswiecono mu osobny rozdziat (rozdziat 7). Wszystkie dane zawarte w tym rozdziale ujete zostaty w
sposodb liczbowy i precyzyjny, jedynie jako obiektywne wartosci.

W rozdziale 8 omdwiono wszystkie pozostate oddziatywania zwigzane z funkcjonowaniem elektrowni
jadrowych. W osobnym podrozdziale (8.5) omdéwiono wptyw na elementy biotyczne srodowiska, w
tym na obszary Natura 2000.

Celem dopetnienia ustawowych wymagan stawianych prognozom oddziatywania na srodowisko w
rozdziale 9 przedstawiono identyfikacje i charakterystyke oddziatywan (opisanych juz szczegétowo

we wczesniejszych rozdziatach) pod katem ich efektéw na poszczegdlne elementy srodowiska.

Analizy te, dla przejrzystosci dokumentu, wykonano w formie tabelarycznej. W podrozdziale 9.1
przedstawione zostaty wszystkie zidentyfikowane w rozdziatach 7 i 8 oddziatywania, z podziatem ich
wplywu na poszczegélne elementy srodowiska (réznorodnos$é biologiczng, ludzi, zwierzeta, rosliny,
wode, powietrze, powierzchnie ziemi, krajobraz, klimat, zasoby naturalne, zabytki, dobra materialne).
W podrozdziale (9.2) przedstawiono charakterystyke tych oddziatywan pod wzgledem ich skali
oddziatywania, charakteru, czasu trwania, ciggtosci oraz mozliwosci wystgpienia. Natomiast w
podrozdziale (9.3) przedstawiono sumaryczny bilans oddziatywan zaréwno pozytywnych jak
i negatywnych. W kolejnych podrozdziatach dokonano oceny wystgpienia oddziatywan
skumulowanych (9.4), w podrozdziale (9.5) przedstawiono analize oddziatywan transgranicznych.
Ostatni podrozdziat (9.5) zawiera analize mozliwosci wystgpienia konfliktéw spotecznych.

Rozdziat 10 zawiera analizy mozliwych wariantéw alternatywnych. Ze wzgledu na specyfike oceny
strategicznego dokumentu, oprécz ustawowo wymaganych analiz mozliwych wariantéw
technologicznych i lokalizacyjnych, wykonano dodatkowo analize mozliwych wariantéw strategii
pozyskania energii dla Polski i zapewnienia bezpieczernstwa energetycznego kraju. W analizie
wariantdw lokalizacyjnych w gtéwnym tekscie Prognozy SEA opisano siedem najbardziej
prawdopodobnych lokalizacji, naktadajgc na nie opracowane we wczesniejszych rozdziatach matryce
oddziatywan. Pozostate lokalizacje zostaty przedstawione w zatgczniku do Prognozy SEA.

Opracowanie zamyka rozdziat podsumowujacy, dotyczacy wnioskéw i rekomendacji oraz
przewidywanych metod analizy skutkéw realizacji programu (rozdziat 11).

W ponizszej tabeli przedstawiono dostosowanie zawartosci Prognozy do wymogow zapiséw art. 51
ustawy z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o srodowisku i jego ochronie, udziale
spoteczenstwa w ochronie Srodowiska oraz o ocenach oddziatywania na srodowisko (Dz. U. Nr. 199,
poz. 1227). Nalezy przy tym zauwazyc, ze Polska ustawa transponuje w petni wymagania dyrektyw

SEA odnosnie Prognoz SEA, a wielu wypadkach znacznie je rozszerza.

Tabela 1. Opis dziatan wyszczegdlnionych w Program Polskiej Energetyki Jadrowej.

USTAWOWY WYMOG ZAWARTOSCI PROGNOZY ROZDZIAL

informacje o zawartosci, gtéwnych celach projektowanego dokumentu oraz jego 2,3,6.3,6.6
powigzaniach z innymi dokumentami

informacje o metodach zastosowanych przy sporzadzaniu prognozy 23,7,8,10

propozycje dotyczace przewidywanych metod analizy skutkéw realizacji postanowien 7,8,10.4, 11
projektowanego dokumentu oraz czestotliwosci jej przeprowadzania

informacje o mozliwym transgranicznym oddziatywaniu na srodowisko 9.5, 10.3

streszczenie sporzadzone w jezyku niespecjalistycznym 1

ANALIZY | OCENY
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ROZDZIAL
istniejgcego stanu srodowiska oraz potencjalnych zmian tego stanu w przypadku braku 4,5, 8.3.2,10.3
realizacji projektowanego dokumentu
stanu sSrodowiska na obszarach objetych przewidywanym znaczgcym oddziatywaniem 4,10.3
istniejgce problemy ochrony sSrodowiska istotne z punktu widzenia realizacji 4,5, 7, 8, 10.3
projektowanego dokumentu, w szczegdlnosci dotyczace obszaréw podlegajacych
ochronie na podstawie ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody
celdw ochrony S$rodowiska ustanowionych na szczeblu miedzynarodowym, 3,6.3,6.6

wspolnotowym i krajowym, istotnych z punktu widzenia projektowanego dokumentu
oraz sposoby, w jakich te cele i inne problemy srodowiska zostaty uwzglednione podczas
opracowywania dokumentu,

przewidywanych znaczacych oddziatywan, w tym  réznorodnosé biologiczng

4.9,4.10, 8.5,9.3,10.3

oddziatywan bezposrednich, posrednich, ludzi 5,7,8,9.1.1,9.6, 10.3

wtoérnych, skumulowanych, krétkoterminowych, zwierzeta 4.9,4.10, 8.3.2, 8.3.5,8.3.7,

srednioterminowych i dtugoterminowych, statych i 8.5,9.3,10.3

chwilowych oraz pozytywnych i negatywnych, na  rodliny 4.9,4.10,8.3.2,8.3.5,8.3.7,

cele i przedmiot ochrony obszaru Natura 2000 8.5,9.3,10.3

oraz integralnos¢ tego obszaru, a takie na wode 43,4.4,17.6,8.2.1,83.2,8.3.3,

Srodowisko, a w szczegolnosci na: 8.4,9.1.2,9.1.3, 10.3
powietrze 4.5,5,7.2,8.2.2,8.3.2, 8.3.4,

9.14,10

powierzchnie ziemi

4.1,8.3.6,9.1.6, 10.3

krajobraz 4.1, 4.9,8.3.8,9.1.7,10.3
klimat 5,8.2.2,9.1.5,10

zasoby naturalne 8.3.1,9.1.8,10.3

zabytki 4.8,9.1.9,10.3

dobra materialne 4.8,9.1.10, 10.3

uwzglednienia zaleznosci miedzy tymi elementami srodowiska i miedzy oddziatywaniami
na te elementy

4,5,6,7,8,9.1,9.2,9.3,10, 11

SPOSOB, W JAKIM WZIETO POD UWAGE

ROZDZIAL

rozwigzania majgce na celu zapobieganie, ograniczanie lub kompensacje przyrodniczag
negatywnych oddziatywarn na s$rodowisko, mogacych by¢ rezultatem realizacji
projektowanego dokumentu, w szczegdlnosci na cele i przedmiot ochrony obszaru
Natura 2000 oraz integralnos¢ tego obszaru,

6.3,6.6,10,11

cele i geograficzny zasieg dokumentu oraz cele i przedmiot ochrony obszaru Natura 2000
oraz integralnos$¢ tego obszaru — rozwigzania alternatywne do rozwigzan zawartych w
projektowanym dokumencie wraz z uzasadnieniem ich wyboru oraz opis metod
dokonania oceny prowadzacej do tego wyboru albo wyjasnienie braku rozwigzan
alternatywnych, w tym wskazania napotkanych trudnosci wynikajacych z niedostatkéow
techniki lub luk we wspoétczesnej wiedzy.

4.9,4.10,6.4,85, 10, 10.3, 11

2.2.3. Dyskusja zarzutu nieuwzglednienia wszystkich krajdw narazionych w

ramach transgranicznej oceny oddziatywania

Wole udziatu wyrazity Czechy, Stowacja, Austria, Dania, Szwecja, Finlandia i Niemcy. Wszystkie te

kraje byly uczestnikami postepowania SEA. Tym samym nie ma podstaw do kwestionowania

poprawnosci przeprowadzonego postepowania w sprawie transgranicznego oddziatywania na

Srodowisko skutkow realizacji zamierzen Programu.

15



Pisemne podsumowanie zawierajace wyniki strategicznej oceny oddziatywania na srodowisko oraz uzasadnienie wyboru
Programu Polskiej Energetyki Jadrowej

2.3. ZAtOZENIA EKONOMICZNE | WYNIKI ANALIZ PODSEKTORA
WYTWARZANIA ENERGII ELEKTRYCZNEJ ZAWARTE W PROGRAMIE
| PROGNOZIE

2.3.1. Dyskusja tezy o btednym oszacowaniu rentownosci Polskiego
Programu Energetyki Jadrowej

Analizy ekonomicznej optacalnosci energetyki jgdrowej w Polsce nie byly przedmiotem badan w
ramach prowadzonej strategicznej oceny oddziatywania na sSrodowisko dla Programu Polskiej
Energetyki Jadrowej. Przedmiotem Prognozy byfta natomiast ocena i ew. minimalizacja potencjalnych
skutkow srodowiskowych wynikajgcych z wdrozenia Programu Polskiej Energetyki Jadrowej. Wybor
optymalnej dla Polski strategii energetycznej i technologii wytwarzania energii elektrycznej zgodnej z
celami ekonomicznymi i spotecznymi, a nie sprzecznymi z politykg i celami (w tym pakietu
energetyczno-klimatycznego) UE jest zaréwno prawem jak i obowigzkiem rzgdu Polskiego.

Na potrzeby strategicznej oceny oddziatywania na srodowisko przedstawiono jednak zatozenia na
jakich opiera sie Ministerstwo Gospodarki. W rozdziale tym przedstawiono rowniez wyniki i wnioski
wynikajgce z aktualizacji ,Prognozy zapotrzebowania na paliwa i energie do roku 2030”

Polityka Energetyczna Polski (PEP2030)? i Program Polskiej Energetyki Jadrowej (PPEJ) opierajg sie na
wynikach wariantowych analiz rozwoju sektora paliw i energii, a w szczegdlnosci:

e ARES.A. listopad 2009 - Prognoza zapotrzebowania na paliwa i energie do 2030 roku3

e ARE S.A. grudzien 2009 - Analiza poréwnawcza kosztéw wytwarzania energii elektrycznej w
elektrowniach jadrowych, weglowych i gazowych oraz odnawialnych zrédfach energii*

e  McKinsey&Co. grudzien 2009 - Ocena potencjatu redukcji emisji gazow cieplarnianych w Polsce
do roku 2030°.

Wynikiem tych analiz jest zréwnowazona i zoptymalizowana polityka energetyczna Polski (PEP2030),
ktorej celem jest zaspokojenie zapotrzebowania kraju na paliwa i energie (w tym elektryczng), przy
mozliwie jak najnizszych kosztach i jednoczesnym spetnieniu (znacznie zaostrzonych w ostatnich
latach) wymagan ochrony srodowiska. Nalezy podkresli¢, ze przy planowaniu polityki energetycznej
Polski do 2030 r. zatozono bardzo ambitne cele zwiekszenia efektywnosci energetycznej® — spadek
elektrochtonnosci PKB: z 110,4 kWh/zt'07 w 2010 r. do 77,8 kWh/z'07 w 2020 r. (czyli 0 29,5% w
poréwnaniu z 2010 r. — znacznie wiecej niz 20% wymagane przez UE) i do 60,6 kWh/zt'07 w 2030 r.
(czyli az o ok. 45,1% w poréwnaniu z 2010 r.).

2 Ministerstwo Gospodarki: Polityka energetyczna Polski do 2030 roku. Warszawa, 10 listopada 2009 r. Dokument przyjety
przez Rade Ministrow w dniu 10 listopada 2009 roku (Zatacznik do uchwaty nr 202/2009 Rady Ministréw z dnia 10 listopada
2009 r.).

3 Ministerstwo Gospodarki: Prognoza zapotrzebowania na paliwa i energie do 2030 roku. Zatgcznik 2 do projektu ,,Polityki
energetycznej Polski do 2030 roku”. 15-03-2009.

4 Analiza poréwnawcza kosztéw wytwarzania energii elektrycznej w elektrowniach jgdrowych, weglowych i gazowych oraz
odnawialnych Zrédtach energii, opracowanie Agencji Rynku Energii, listopad 2009 r.

5 McKinsey & Company: Ocena potencjatu redukcji emisji gazow cieplarnianych w Polsce do roku 2030. Warszawa 2009.

6 Ministerstwo Gospodarki: Prognoza zapotrzebowania na paliwa i energie do 2030 roku. Zatacznik 2 do ,,Polityki
energetycznej Polski do 2030 roku”. 15-03-2009.
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Z analiz wynika jednoznacznie, ze nie jest mozliwe zaspokojenie zapotrzebowania na energie
elektryczng w Polsce jedynie przez poprawe efektywnosci wykorzystania energii i rozwéj OZE.
Decyzja o dywersyfikacji struktury wytwarzania energii elektrycznej poprzez wprowadzenie
energetyki jadrowej zostata podjeta na podstawie analiz réznych wariantéw alternatywnych.
Wytwarzanie energii elektrycznej w EJ pozwoli ograniczy¢ wzrost cen energii elektrycznej oraz
unikng¢ dodatkowych emisji CO, i emisji innych zanieczyszczen z elektrowni opalanych paliwami
kopalnymi. Przyjecie PPEJ w zaden sposéb nie wptywa na zmniejszenie udziatu OZE czy stopnia
wdrazania efektywnosci energetycznej.

Analizy’ wykazaty takze konkurencyjnos$é¢ energetyki jadrowej w stosunku do wszystkich innych
technologii wytwarzania energii elektrycznej. Jednym z kluczowych parametréw determinujacych
konkurencyjnosé réznych technologii wytwarzania energii elektrycznej jest koszt uprawnien do emisji
CO,. Z przeprowadzonych analiz wrazliwosci wynika, ze elektrownie jgdrowe sg konkurencyjne wobec
elektrowni wykorzystujgcych paliwa organiczne juz przy koszcie uprawnied do emisji CO, powyzej
15 €'05/tCO, (patrz rysunek ponizej). Wniosek ten zostat takze potwierdzony w aktualizacji prognozy
zapotrzebowania na paliwa i energie, o ktérej mowa ponizej, wykonanej we wrzesniu 2011 r.
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Rysunek 1. Wptyw kosztéw uprawnien do emisji CO; na konkurencyjnos¢ réznych zrédet wytworczych energii
elektrycznej [Zr6dto: ARE S.A.].

Technologie weglowe: wegiel kamienny — PC, PC+CCS, IGCC_C+CCS; wegiel brunatny — PL, PL+CCS, IGCC_L, IGCC_L+CCS,
Gaz ziemny - CCGT, CCGT+CCS, Technologia jgdrowa - Nuclear PWR, Biomasa — BM, Wiatr — Wind_Onshore,
Wind_Offshore.

Ponadto, z analiz wykonanych przez McKinsey & Company wynika, ze w warunkach polskich
energetyka jadrowa ma najwiekszy potencjat redukcji emisji CO,, przy najmniejszych kosztach,
sposréd wszystkich zrédet wytwdrczych energii elektrycznej.

Aby zapewni¢, ze PPEJ opiera sie na prognozie rozwoju krajowego sektora energetycznego,
sporzgdzonej w oparciu o aktualng sytuacje na globalnym, europejskim i krajowym rynku energii,

7 Analiza poréwnawcza kosztéw wytwarzania energii elektrycznej w elektrowniach jadrowych, weglowych i gazowych oraz
odnawialnych Zrédtach energii, opracowanie Agencji Rynku Energii, listopad 2009 r.
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Ministerstwo Gospodarki cyklicznie dokonuje aktualizacji prognozy dla Polityki Energetycznej Polski.
Aktualizacje kazdorazowo uwzgledniajg nowe dane prognostyczne parametréw zewnetrznych, w tym
dotyczacych projekcji makroekonomicznych, cen paliw, dziatann w zakresie efektywnosci uzytkowania
energii oraz rozwoju energetyki odnawialne;j.

W ostatnio aktualizowanej prognozie zapotrzebowania na paliwa i energie do roku 2030 okreslono w
szczegblnosci:
e Prognoze zapotrzebowania na finalng energie elektryczng;

e Strukture mocy zrédet wytwérczych, strukture produkcji energii elektrycznej i strukture paliwowa
wytwarzania energii elektrycznej — dla scenariusza bazowego i innych scenariuszy rozpatrzonych
w ramach analiz wrazliwosci (w tym wariantéw bez energetyki jadrowej);

e Koszty wytwarzania energii elektrycznej — dla scenariusza bazowego i innych scenariuszy
rozpatrzonych w analizie wrazliwosci;

e Wielkosci emisji CO, — dla scenariusza bazowego i innych scenariuszy rozpatrzonych w analizie
wrazliwosci.

W ramach analiz wrazliwosci w zaktualizowanej prognozie przeanalizowano nastepujgce scenariusze
— w stosunku do scenariusza bazowego (o optymalnej kosztowo strukturze zrédet wytwdrczych):

e Scenariusz wysokich cen uprawnien do emisji CO;
e Scenariusz nizszych cen gazu ziemnego

e Scenariusz opdznienia realizacji programu budowy elektrowni jagdrowych (pierwszy blok w 2025
roku)

e Scenariusz rezygnacji z budowy elektrowni jadrowych — przy warunkach przyjetych dla
scenariusza bazowego

e Scenariusz rezygnacji z budowy elektrowni jagdrowych — przy braku dostepnosci technologii
wychwytu i sktadowania dwutlenku wegla (CCS)

e Scenariusz rezygnacji z budowy elektrowni jgdrowych — przy braku dostepnosci technologii CCS,
w warunkach wysokich cen uprawnien do emisji CO;

e Scenariusz rezygnacji z elektrowni jagdrowych i instalacji wyposazonych w CCS, w warunkach
wysokich cen uprawnien do emisji CO;

e Scenariusz z pierwszg elektrownia jadrowa od 2020 r.

Ponizej podano wybrane wyniki analiz zaczerpniete z aktualizacji prognozy® zapotrzebowania na
paliwa i energie do roku 2030.

2.3.1.1. Zaktualizowany scenariusz bazowy
2.3.1.1.1. Zatozenia przyjete do analiz

e Zaktualizowana prognoza makroekonomiczna (oparta o prognoze opracowang przez
Ministerstwo Finanséw), w ktdrej zatozono, ze sSrednie realne tempo wzrostu PKB Polski
bedzie stopniowo zbliza¢ sie do dtugookresowego tempa wzrostu tej kategorii w Unii

8 Aktualizacja za rok 2011
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Europejskiej. Przyjeto, ze w rozpatrywanym okresie gospodarka Polski bedzie rozwijaé sie ze
Srednim tempem wzrostu PKB na poziomie 3,4%. Jest to tempo znaczgco nizsze od 5,1%
przyjetego do ,,Prognozy dla PEP 2030”.

Projekcje cen paliw na rynkach europejskich i cen pozwolen na emisje CO, — wg. opracowania
Miedzynarodowej Agencji Energii (IEA) ,World Energy Outlook 2010”. W szczegdlnosci
projekcji IEA, wg. ktérej cena pozwolen na emisje CO, osiggnie w 2030 r. poziom
33 €'09/tCO..

Zaktualizowana prognoza skutkéw wdrazania racjonalizacji uzytkowania energii.

Projekcja likwidacji wyeksploatowanych mocy wytwérczych energii elektrycznej oraz
zatozenia dotyczace zdeterminowanych jednostek.

Zaktualizowane parametry techniczno-ekonomiczne charakterystyki nowych jednostek
wytwédrczych. W szczegblnosci przyjeto, ze:

o technologie wychwytu i skladowania dwutlenku wegla nie bedg gwarantowac
optacalnosci przed 2025 r. Zatozono przy tym, ze w okresie prognozy zostanie
uruchomiona jedna instalacja demonstracyjna z wychwytem i sktadowaniem
CO2 (2016 r.) zintegrowana z blokiem 858 MW w elektrowni Betchatéw Il
(odpowiadajgca mocy 250 MW tego bloku);

o eksploatacja nowych zt6z wegla brunatnego (w rejonie Legnicy i Gubina)
nastgpi nie wczesniej niz przed rokiem 2025;

o technologia IGCC bedzie dostepna w Polsce od roku 2025.

2.3.1.1.2. Prognoza zapotrzebowania na finalng energie elektryczna

W perspektywie 2030 r. nastgpi wzrost zapotrzebowania finalnego na energie elektryczng o ok. 43% -

do poziomu 167 TWh (patrz tabela i rysunek ponizej). Oznacza to $rednioroczny wzrost na poziomie

1,6%.

Tabela 2. Prognoza zapotrzebowania na finalng energie elektryczng [TWh].

2008

2010

2015

2020

2025

2030

117,6

119,5

129,4

139,4

151,9

167,6
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Rysunek 2. Prognoza zapotrzebowania na finalng energie elektryczna.

Jak wida¢ z powyiszego wykresu pomimo znaczgco nizszego zatozonego w niniejszej prognozie
tempa rozwoju gospodarczego w poréwnaniu z ,Prognozg dla PEP2030”, zapotrzebowanie na
energie elektryczng pozostanie na zblizonym poziomie w stosunku do prognozy z 2009 r.

2.3.1.1.3. Prognoza optymalnej struktury technologicznej i paliwowej
wytwarzania energii elektrycznej

Na podstawie analiz, wykonanych przy wykorzystaniu profesjonalnych metodyk i narzedzi do
planowania rozwoju systemu energetycznego, okreslono optymalng kosztowg strukture zrédet
wytworczych i strukture produkcji energii elektrycznej, przy zatozeniach wymienionych w pkt
2.3.1.1.1 (scenariusz bazowy) i spetnieniu wszystkich ograniczen srodowiskowych.

Moc osiggalna netto Zrédet wytwarzania energii elektrycznej w Krajowym Systemie
Elektroenergetycznym wzro$nie, w poréwnaniu z 2008 r., z 32,4 GW do ok. 46,4 GW (czyli o ok. 43%)
w 2030 r., co daje Srednioroczne tempo wzrostu na poziomie 1,65%. Natomiast zapotrzebowanie na

moc szczytowga netto wzrosnie w poréwnaniu z rokiem 2008 z poziomu 22,6 GW do ok. 33,3 GW w
2030r.

Pierwsza elektrownia jgdrowa o mocy 1500 MW pojawia sie w 2022 r., a kolejne bloki sg
uruchamiane w odstepach trzyletnich, przy maksymalnym zatozonym tempie budowy (Rysunek 3 i 4).

Prognozowang strukture zrédet wytwdrczych przedstawiono ponizej (Tabela 3 i Rysunek 3).
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Tabela 3. Struktura technologiczna mocy osiggalnej netto zrédet wytwarzania energii elektrycznej [MW].

2008 2010 2015 2020 2025 2030
[EL_WB_Stare 8 326 8 293 7728 6213 6213 6213
|EL_WB_N0we 0 0 795 1 200 1 223 1 351
|EL_WB_CC.S 0 0 0 0 0 4184
|EL_WK_Stare 14 536 14 601 13 033 10513 8322 2913
|EL_WK_N0we 0 0 0 2520 2 520 2 520
|EL_Gaz_GTCC. 0 0 400 400 400 400
|EL_Jadmwe 0 0 0 0 3 000 4 500
|EL_W0(1ne 929 944 981 1019 1 056 1 094
|EL_P0mp0we 1 405 1 405 1 405 1405 1 405 1 405
|EC_Przemyslowe 1 547 1 509 | 447 1411 1 478 1737
|EC_WK 4231 4267 3932 3930 4026 3993
|EC_Gaz 797 797 1 207 1 807 2278 1 935
|EL i EC_Biomasa 39 41 827 1052 1 052 1 405
[EC_Biogaz 51 76 211 371 514 631
|EL_Wiatr_Lad 526 1 059 2 559 3759 4610 6 081
|EL_\\"iatr_.\-‘lorze 0 0 0 750 2 000 2 557
[Fotowoltaika I I 2 4 10 24
Turbiny gazowe 0 0 0 1 584 2977 3 500
|Razem 32 388 32992 34 526 37 938 43 083 46 442
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Rysunek 3. Struktura technologiczna mocy osiggalnej netto zrédet wytwarzania energii.
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Rysunek 4. Struktura nowych i zmodernizowanych mocy wytwaérczych.

Prognozowang strukture produkcji energii elektrycznej netto wg. technologii wytwarzania
przedstawiono w Tabeli 4 i na Rysunku 5.

Tabela 4. Produkcja energii elektrycznej w podziale na technologie [TWh].

2008 2010 2015 2020 2025 2030
El. WB_Stare 49.9 48.3 45.9 41.6 38.7 24.7
EL._WB_Nowe 0.0 0.0 5.6 8.5 8.7 9.6
El. WB_CCS 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 29.6
El._WK_Stare 60.9 60.2 528 36.3 23.0 6.5
EL._WK_Nowe 0.0 0.0 0.0 17.8 17.8 15.5
EC_WK_Stare 16.4 18.0 18.3 15.5 12.7 9.2
EC_WK_Nowe 0.0 0.0 0.6 4.0 7.5 10.0
EC_Przemystowe 6.1 6.5 6.6 6.8 7.0 7.1
EL_Gazowe 0.0 0.0 2.8 22 2.9 31
EC_Gaz 42 4.5 7.0 10.8 13.7 12.1
EL_Jadrowe 0.0 0.0 0.0 0.0 19.1 335
EL_Wodne 22 2.3 24 2.5 2.7 2.8
El i EC_Biomasa 0.2 0.2 4.5 5.6 5.1 6.6
EC_Biogaz 0.2 0.4 1.1 2.0 2.8 3.4
EL._Wiatr_Lad 0.8 1.5 4.6 7.0 8.8 11.9
E1. Wiatr Morze 0.0 0.0 0.0 23 6.0 7.7
Fotowoltaika 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Produkcja netto 140.9 141.9 152.2 162.9 176.5 193.3
Potrzeby wlasne 14.4 14,4 14,3 14,1 13,7 16,3
Produkcja brutto 155,3 156,3 166,5 177,0 190,1 209,6
Eksport netto 1,2 1.4 0 0 0 0
Krajowe zapotrz. brutto 154,1 154,9 166,5 177,0 190,1 209,8
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Rysunek 5. Prognozowana struktura produkcji energii elektrycznej netto.
Ponizej przedstawiono prognozowang strukture produkcji energii elektrycznej wg. paliw.

Tabela 5. Prognozowana produkcja energii elektrycznej netto wg rodzaju paliw [TWh].

2008 2010 2015 2020 2025 2030
Wegiel brunatny 49.8 47.6 49.8 49.7 47.1 63.6
Wegiel kamienny 77.4 76.2 67.6 69.0 55.9 40.5
|Gaz ziemny 4.7 6.0 12.4 15.3 20.5 19.7
|Olej opalowy 23 2.2 22 2.1 2.0 2.0
|Pa]iw0 jadrowe 0 0 0 0 10.1 33.5
[Biomasa 3.2 5.5 1.0 12.9 1.5 8.1
IBiogaz 0.2 0.4 1.1 2.0 2.8 3.4
[Energia wodna 2.2 2.3 2.4 2.5 27 2.8
[Energia wiatru 0.8 1.5 4.6 9.2 148 19.6
|Energia sloneczna 0 0 0 0 0.01 0.03
Inne paliwa 0.26 0.22 0.2 0.16 0.11 0.09
Razem 140.9 141.9 152.2 162.9 176.5 193.3
Udzial %
2008 2010 2015 2020 2025 2030
Wegiel brunatny 35% 34% 33% 31% 27% 33%
Wegiel kKamienny 55% 54% 44% 42% 32% 21%
|Gaz ziemny 3% 4% 8% 9% 12% 10%
[olej opatowy 2% 2% 1% 1% 1% 1%
|Pa]iw0 jadrowe 0% 0% 0% 0% 11% 17%
[Biomasa 2% 4% 7% 8% 7% 4%
[Biogaz 0% 0% 1% 1 % 2% 2%
[Energia wodna 2% 2% 2% 2% 2% 1%
|Energia wiatru 1% 1% 3% 6% 8% 10%
[Energia sloneczna 0% 0% 0% 0% 0% 0%
[Inne paliwa 0% 0% 0% 0% 0% 0%
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Rysunek 6. Produkcja energii elektrycznej netto wedtug paliw.

Prognozowang na rok 2030 strukture udziatu poszczegdlnych paliw w produkcji energii elektrycznej
przedstawiono na Rysunku 7. W strukturze tej przewiduje sie udziat paliw jadrowych na poziomie
17%, i jest to nieco wiecej niz przewidywano w poprzedniej wersji prognozy (15,7%). Wprowadzenie
energetyki jgdrowej umozliwi stabilizacje cen energii elektrycznej na rynku hurtowym po 2025 r.

1% 10% 2030
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O Olej opatowy
17%| [ Paliwo jgdrowe
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Rysunek 7. Udziat poszczegélnych paliw w produkcji energii elektrycznej netto - prognoza na 2030 r.
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2.3.1.1.4. Prognoza kosztéw wytwarzania energii elektrycznej

Wyniki analizy wskazujg na konkurencyjnos¢ wytwarzania energii elektrycznej z elektrowni jadrowych
(przy konserwatywnych dla EJ zatozeniach) wobec pozostatych technologii uwzglednianych w
obliczeniach modelowych (Tabela 6, Rysunek 8), ze wzgledu na przewidywany wzrost cen paliw
organicznych i optat za uprawnienia do emisji CO,.

Tabela 6. Usrednione koszty wytwarzania energii w reprezentatywnych elektrowniach [€'05/MWh].

Eloktrownie | 00" |inwestyoyine | OaM | paiwa | emisiiCO, | CKOWTe
El. WK 0.70 23.26 7.80 23.79 29.20 84.74
El. WK+CCS 0.70 38.76 12.60 28.43 4.46 84.94
El. WB 0.70 23.26 8.55 18.60 34.88 85.99
El. WB+CCS 0.70 38.76 13.71 22.32 5.33 80.82
El. jadrowe 0.80 48.75 12.11 8.29 0.00 69.95
El. Gaz. GTCC 0.7 13.20 3.75 56.17 12.65 86.48
El. WK IGCC 0.7 31.01 10.20 23.31 28.62 93.83
El. WK IGCC+CGCS 0.7 38.76 12.20 26.49 3.25 81.40
El. WB IGCC 0.7 31.01 10.20 18.22 34.17 94.30
El._WB IGCC+CCS 0.7 38.76 12.20 20.76 3.89 76.31

|I:| Koszty inwestycyjne B Koszty O&M DOKoszty paliwa O Koszty emSisji CO2 |

100.00

90.00

80.00 —

70.00 — —

60.00 — I |—— —
50.00 — ]
40.00 +—

20.00 +— —

10.00 +— —

Usrednione koszty jednostkowe [euro'05/MWh]
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GTCC IGCC  IGCC+CCS  IGCC  IGCC+CCS

Rysunek 8. Struktura usrednionych kosztéw wytwarzania energii elektrycznej w reprezentatywnych elektrowniach.

Pomimo, ze elektrownie jgdrowe cechuje konkurencyjnos¢ w stosunku do innych Zzrédet wytwérczych
energii w scenariuszu bazowym prognozowanej strukturze zrédet energii ich wprowadzenie planuje
sie dopiero od ok. 2022 r., gdyz do pokrycia zaktualizowanego zapotrzebowania na energie
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elektryczng w latach weczesniejszych wystarczajg elektrownie istniejgce, obecnie budowane i
przewidziane do budowy w celu spetnienia wymagan pakietu energetyczno-klimatycznego UE.

2.3.1.1.5. Poréwnanie aktualnych kosztéw inwestycyjnych dla elektrowni
jadrowych z przewidywanymi kosztami podanymi w Prognozie

W Wielkiej Brytanii przewidywane naktady inwestycyjne na 2 reaktory EPR majg wynies¢ 14 mld
GBP®, czyli 14x1,167 = 16,3 mld euro® (5,1 min euro/MW), a cena energii elektrycznej z elektrowni
jadrowych podawana przez EDF ma wynosi¢ 97 GBP/MWHh, czyli 1,167 x 97 = 113 euro/MWh. Wedtug
ocen brytyjskich, wielkosci te majg by¢ nizsze, cho¢ ostatecznego porozumienia jeszcze nie
osiggnieto. Nalezy tu jednak zwrdcié¢ uwage na fakt, ze jest to wyjsciowy (do negocjacji handlowych)
poziom ceny energii elektrycznej dla kontraktu réznicowego, a nie kosztéw jej wytwarzania.

Wedtug ocen opublikowanych przez firme AREVA w styczniu 2013 r., koszt energii elektrycznej z EJ
Flamanville 3 z reaktorem EPR, juz po uwzglednieniu wzrostu kosztow budowy tego bloku do 8,5 mld
euro, wyniesie okofo 80 euro/MWh?!..

Wedtug ocen opublikowanych przez US Nuclear Energy Institute w maju 2013 r. (opartych na danych
z US Energy Information Administration i z Annual Energy Outlook 2013), catkowite, usrednione w
ciggu zycia, koszty energii elektrycznej z nowoczesnych elektrowni jgdrowych oddawanych do
eksploatacji w 2018 roku w USA majg wynie$é 108,4 USD/MWh (przy wartosci dolara z 2011 roku??),
to jest 81 euro/MWh. Parametry przyjete do obliczen sg nastepujace: koszt kredytu 5% rocznie, koszt
kapitatu wtasnego 15% i stosunek kredytu do kapitatu wtasnego réwny 70/30. Naktady inwestycyjne
na EPC przyjeto réwne 5 min USD/MW, czyli 3,8 min euro/MW, wspdtczynnik obcigzenia 90%,
usrednione koszty inwestycyjne 83,4 USD/MWh, state koszty eksploatacji 11,6 USD/MWh, zmienne
koszty eksploatacji fgcznie z paliwem 12,3 USD/MWh, koszty przesytu energii 1,1 USD/MWh.

W Finlandii wg oceny firmy AREVA catkowity koszt EJ OL3 o mocy 1600 MWe wyniesie 8 mld euro,
czyli 5 min euro/MW.

Jednakze najbardziej aktualne dane o naktadach inwestycyjnych pochodzg z kontraktéw zawartych w
ciggu dwdch ostatnich lat w Turcji. Potwierdzajg one oceny przedstawione w Prognozie w 2011 roku.
W Turcji wartos¢ kontraktu na pierwszg elektrownie jadrowg z 4 blokami WWER o facznej mocy 4800
MWe wynosi 20 mld USD, co odpowiada jednostkowym naktadom 3,2 min euro/MW. Kontrakt na
drugg elektrownie jagdrowa z 4 reaktorami ATMEA o facznej mocy 4800 MWe opiewa na 22 mld
USD®, co odpowiada naktadom jednostkowym 3,5 mln euro/MWe. W obu przypadkach s3 to ceny
ptacone dostawcom jgdrowego bloku energetycznego za budowe ,,pod klucz”, a wiec ze wszystkimi
kosztami prac inzynieryjnych, dostaw urzadzen, budowy i rozruchu (EPC- engineering, procurement,
construction), ale bez kosztéw wiasnych inwestora, jak koszt dziatki lub linii przesytowych i
oprocentowanie kapitatu podczas budowy. Po doliczeniu tych kosztdw tgczne naktady inwestycyjne
dla elektrowni tureckich ksztattuja sie na poziomie okoto 4,5 min euro/MW.

91 GBP =1.16705318 Euro (25.05.2013)

10 http://m.foxbusiness.com/quickPage.html?page=19453&content=85055560&pageNum=-1

11 http://www.ft.com/cms/s/0/5f270d2¢c-5660-11e2-aa70-00144feab49a.html#ixzz2UCgtQfp)

12 http://www.eia.gov/forecasts/aeo/electricity_generation.cfm

13 http://energetyka.wnp.pl/japonsko-francuskie-konsorcjum-zbuduje-atomowke-w-turcji,196606_1_0_0.html
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Jak wida¢, nakfady inwestycyjne podane w Prognozie odpowiadajg aktualnym danym o cenach w
kontraktach zawieranych na $wiecie na nowe elektrownie jgdrowe. W przeliczeniu na ilo$¢ energii
dostarczanej w ciggu roku sg one znacznie mniejsze niz naktady inwestycyjne na OZE.

Dla przyktadu, w przypadku wykorzystania instalacji wytwoérczej energii elektrycznej opartej o ogniwa
fotowoltaiczne, naktady inwestycyjne na jednostke mocy szczytowej wynoszg 2 min euro/MW.
Rzeczywista $rednia wydajnosé tego typu ogniw w 2012 r. wyniosta 0,095, Majgc na uwadze
powyzsze koszty inwestycyjne dla uzyskania energii z tego zrédfa wyniosa:

2 min euro/MW /0.095 = 21 mIn euro/MW mocy $redniej.

Nalezy przy tym zaznaczyé, ze sg to naktady inwestycyjne obliczone bez uwzglednienia koniecznosci
zapewnienia statego zasilania elektrycznego odbiorcédw energii w systemie, a wiec bez kosztéw
magazynowania energii.

2.3.1.1.6. Koszty wspotpracy elektrowni jadrowych i odnawialnych Zrédet
energii OZE z systemem elektroenergetycznym.

W kontekscie poréwnania kosztéw elektrowni jadrowych i zrédet wytwodrczych wykorzystujgcych
odnawialne zZrédta energii o przerywanym charakterze pracy, takich jak elektrownie wiatrowe
i fotowoltaiczne, trzeba bra¢ pod uwage nie tylko koszty jednostki energii wyprodukowanej w czasie
najdogodniejszym dla zrédet OZE, a wiec wtedy, gdy akurat swieci storice lub wieje wiatr, ale takze
koszty zapewnienia ciggtego zasilania w systemie elektroenergetycznym w ciggu catej doby.
Oczywistym jest, ze zaréwno w skali roku jak i skali doby, nie jest mozliwe ciggte wytwarzanie energii
elektrycznej z energii stonecznej, ze wzgledu na okresowy jej brak swiatta stonecznego w godzinach
nocnych lub zbyt mata jego intensywnos¢ spowodowang warunkami pogodowymi. Poszczegdlne
okresy roku rdznig sie intensywnoscig i dtugoscig nastonecznienia w ciggu doby, stad nawet przy
zapewnieniu znacznych pojemnosci magazynowania energii, panele fotowoltaiczne w zimie
wytworzg duzo mniej energii niz w okresie letnim. W przypadku energii wytwarzanej w farmach
wiatrowych znacznym problemem jest nieregularnos¢ wystepowania i sity wiatru w skali roku.
Oznacza to, ze system elektroenergetyczny musi posiadaé elektrownie pracujgce z niepetnym
obcigzeniem — znacznie ponizej obcigzenia nominalnego odpowiadajgcego najwyzszej sprawnosci,
tak by mogly przeja¢ obcigzenie w okresach, gdy zrédta OZE dajg mato energii. Krétkookresowe
magazynowanie energii, np. przez 16 godzin, mozna zapewni¢ poprzez uzycie akumulatoréw
wanadowych lub wykorzystanie elektrolizy wody dla otrzymania wodoru jako nosnika energii.
Akumulator wanadowy o mocy 1,5 MWh kosztuje 0,5 mln USD i zajmuje 70 m?, przy masie 107 ton.
Pozwala on na 10000 cykli fadowania i roztadowania. Sprawnos¢ catego cyklu to 70-75%. Koszt
inwestycyjny baterii wanadowych o pojemnosci 16h x 1000 MWe wynidstby:

16 000 MWh x 0,5 mIn USD/1,5 MWh = 5,32 mld USD, a powierzchnia 0,74 km?2.

Oznacza to, ze naktady inwestycyjne na budowe instalacji magazynujgcej energie opartej o
akumulatory wanadowe bytyby wieksze niz koszt elektrowni jadrowej. Koszty zapewnienia rezerwy
mocy oraz zajecie terenu stanowityby dodatkowe, obok kosztu instalacji paneli fotowoltaicznych,
obcigzenie zwigzane z wytworzeniem energii elektrycznej z energii stonecznej, natomiast ograniczona

14 http://theenergycollective.com/willem-post/46142/impact-pv-solar-feed-tariffs-germany
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pojemnos$¢ akumulatoréw nie zapewnitaby stabilnego zasilania w przypadku niskich mozliwosci
wytworczych w okresie dtuzszym niz 16 godzin.

Do magazynowania energii stonecznej mozna uzy¢ systemu: baterie akumulatorowe + elektrolizery +
wododr + amoniak, ktéry pozwala na magazynowanie energii przez wiele tygodni. Sprawnos¢ takiego
systemu wynositaby okoto 70% dla pierwszych kilku godzin magazynowania (akumulatory). Z czasem
malataby do okoto 35% dla petnego cyklu (70% elektrolizery x 60% generator w cyklu tgczonym x 90%
przesytanie energii x 93%, przy zatozeniu, ze potowa wodoru jest przeksztatcana na amoniak).
Oznacza to, ze naktady inwestycyjne na jednostke mocy otrzymywanej z uktadu fotowoltaicznego z
magazynowaniem energii w petnym cyklu wyniostyby dla warunkéw polskich:

21 mln euro/MW /0,35 = 60 mln euro/MW.

Nalezy przy tym pamietaé, ze ogniwa fotowoltaiczne mogg pracowac jedynie przez 25-30 lat, tzn. w
ciggu zycia EJ, wynoszacego 60 lat, trzeba bedzie je wymienié ponoszgc od nowa koszty inwestycyjne.

W analizie pordwnawczej kosztow energetyki jadrowej i energii stonecznej wykazano®, ze dwa bloki z
reaktorami EPR o tgcznej mocy 3200 MWe wytworzg w ciggu 20 lat 450 TWh, to jest wiecej niz
wszystkie panele fotowoltaiczne zbudowane w Niemczech w latach 2000-2011, ktére w ciggu 20 lat,
tj. do 2031 roku dostarczg okoto 400 TWh energii. Naktady inwestycyjne na blok w Olkiluoto 3 ze
wszystkimi narzutami i o opdznieniami powodowanymi prototypowoscig wynoszg wg oswiadczenia
AREVY 8 mld euro?. Koszty poniesione przez niemieckich odbiorcéw energii elektrycznej na panele
fotowoltaiczne do 2031 roku wyniosg okoto 130 miliardow euro. W konsekwencji koszty energii
jgdrowej srednie w ciggu 60 lat zycia reaktora EPR beda wielokrotnie mniejsze niz koszty energii
stonecznej.

Zywotnos$¢ ogniw fotowoltaicznych jest znacznie mniejsza niz EJ, a ich wydajno$é maleje z wiekiem.
Przy przyjeciu tempa degradacji ogniw wynoszacego 0,5% rocznie, ogniwa o mocy 24700 MWe
zainstalowane w Niemczech do 2011 roku pozwolg na wytworzenie w ciggu 30 lat nieco powyzej
604 TWh energii, a wiec niewiele wiecej niz wytworzy jeden blok z reaktorem EPR.

Obecnie fotowoltaika — podobnie jak inne Zzrédta wytwodrcze OZE - nie ma obowigzku dostarczania
statej energii do sieci. Stabilne dostawy zapewniajg elektrownie systemowe, to jest jgdrowe,
weglowe i gazowe. Fotowoltaika dostarcza marginalne ilosci energii, i skutki wahar pokrywane s3
przez inne elektrownie. Dopdki problemy magazynowania energii i jej przesytania na duze odlegtosci
nie zostang rozwigzane, fotowoltaika pozostanie zréodtem energii o niewielkim wktadzie w prace
systemu elektroenergetycznego. Po 30 lub 40 latach cze$¢ paneli bedzie mogta nadal wytwarzac
energie elektryczng, ale wiekszos¢ zostanie usunieta lub wymieniona, a wtasciciele instalacji poniosg
odpowiednie wydatki.

Magazynowanie energii oznacza utrate atrakcyjnosci systemdw stonecznych, ale bez magazynowania
konieczne bedzie utrzymywanie znacznej rezerwy w elektrowniach systemowych (wirujacej i
interwencyjnej), co oznacza znaczgce koszty oraz problemy w planowaniu pracy i regulacji systemu
elektroenergetycznego.

15 http://thebreakthrough.org/index.php/programs/energy-and-climate/cost-of-german-solar-is-four-times-finnish-
nuclear/
16 http://m.foxbusiness.com/quickPage.html?page=19453&content=85055560&pageNum=-1
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Nalezy dodac, ze koszty magazynowania energii z wykorzystaniem elektrowni szczytowo-pompowych
sg rowniez bardzo wysokie — ze wzgledu na wysokie naktady inwestycyjne (2000-3000 USD/kW?’)
oraz znaczne straty energii w cyklu pompowanie-generacja (sprawnos¢ tego cyklu jest zwykle na
poziomie 72-75%), a ponadto sg bardzo ograniczone mozliwosci terenowe lokalizowania takich
obiektow.

Wielkos¢ kosztéw dodatkowych ponoszonych dla utrzymania stabilnosci systemu energetycznego
okreslono w raporcie OECD z 2012 roku. Ponizej przedstawiono wyniki dla Niemiec, jako kraju
najbardziej zaawansowanego we wdrazaniu OZE do systemu energetycznego.

Tabela 7. Koszty systemowe w Niemczech8 (USD/MWh).

Technologia Elektrownie Ladowe Morskie farmy Elektrownie
jadrowe elektrownie wiatrowe solarne
wiatrowe fotowoltaiczne
Udziat w wytwarzaniu 10% 30% 10% 30% 10% 30% 10% 30%
energii elektrycznej
Koszty rezerwy 0 0 7,96 8,84 7,96 8,84 19,22 19,71
Koszty bilansowania 0,52 0,35 3,3 6,41 3,3 6,41 3,3 6,41
Podtaczenie do sieci 1,9 1,9 6,37 6,37 15,71 15,71 9,44 9,44
Wzmocnienie sieci 0 0 1,73 22,23 0.92 11,89 3,69 47,4
taczne koszty na 2,42 2,25 19,36 43,85 27,9 42,85 35,64 82,95
poziomie systemu

Przeglad w krajach OECD wykazat, ze w Europie koszty sieciowe dla OZE s3 znacznie wieksze niz dla
elektrowni jadrowych. Jak wykazuje przyktad Niemiec, wprowadzanie OZE wymaga wielkich
subsydiow ptaconych przez wszystkich odbiorcéw energii, zarbwno na same instalacje jak i na
rozbudowe sieci.

2.3.1.2. Woyniki analizy wrazliwosci dla scenariusza wysokich cen uprawnien
do emisji dwutlenku wegla

W tym scenariuszu zatozono wyzszy poziom cen uprawnien do emisji CO;, z osiggnieciem w roku
2030 poziomu 60 €09/t CO, (w scenariuszu bazowym: 33 €'09/tCO,), przy zachowaniu pozostatych
zatozen przyjetych dla scenariusza bazowego. Wyniki analiz tego scenariusza przedstawiono na
ponizszych rysunkach.

17 http://www.giz.de/Themen/en/dokumente/giz2012-en-hydropower-workshop-pump-storage-experiences.pdf
18 Nuclear energy and renewable systems in low carbon electricity systems, OECD 2012, page 127
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Rysunek 11. Struktura paliwowa produkcji energii elektrycznej w scenariuszu wysokich cen uprawnien do emisji CO,.

Efektem wysokiej dynamiki cen uprawnien do emisji CO; jest przede wszystkim zwiekszenie
wykorzystania Zrddet gazowych. Dotyczy to zwtaszcza elektrocieptowni na gaz ziemny, ktére w
znacznym stopniu wypierajg stare oraz ograniczajg rozwdj nowych elektrocieptowni na wegiel
kamienny. Elektrownie w uktadzie gazowo-parowym, uzyskujg nieco wiekszy udziat w produkcji
energii elektrycznej niz w scenariuszu bazowym, niemniej jednak pozostajg mato konkurencyjne
wobec zrédet weglowych, wyposazonych w instalacje CCS.

W tym wariancie bardzo wyrazna jest konkurencyjnosc elektrowni jadrowych (por. Rysunek 1),
ktoérych pierwszy blok o mocy 1500 MW netto pojawia sie w 2021 r., a nastepne sg budowane co
trzy lata, przez co do 2030 r. pracujg 4 bloki jagdrowe o sumarycznej mocy netto 6000 MW.
Elektrownie jadrowe silnie stabilizujaco wptywaja na ceny energii elektrycznej, zwtaszcza po 2025
r. Kolejny wyrazny efekt, to znaczacy rozwdj po roku 2025 Zrédet weglowych wyposazonych w
instalacje CCS, szczegdlnie tych opalanych weglem brunatnym.

2.3.1.3. Wplyw energetyki jadrowej na koszty wytwarzania energii
elektrycznej w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym

W scenariuszu bazowym w strukturze Zrédet o najmniejszych kosztach zdyskontowanych pierwsza
elektrownia jadrowa o mocy 1500 MW pojawia sie w 2022 r., a kolejne bloki powinny by¢
uruchamiane w trzyletnich odstepach — tacznie do 2030 r. powinno by¢ oddane do eksploatacji bloki
jadrowe o mocy 4500 MW. Natomiast w scenariuszu wysokich kosztéw uprawnien do emisji CO,,
pierwszy blok o mocy 1500 MW netto pojawia sie w 2021 r., a nastepne sg budowane co trzy lata,
przez co do 2030 r. pracujg bloki jgdrowe o sumarycznej mocy netto 6000 MW.
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W scenariuszu bazowym po roku 2025 nastepuje stabilizacja kosztow wytwarzania zwigzana z
rosngcym udziatem w strukturze wytwoérczej elektrowni jgdrowych i elektrowni wyposazonych w
instalacje CCS.

W warunkach niskich cen uprawnien do emisji CO, elektrownie jagdrowe praktycznie nie zmieniajg
srednich kosztéw wytwarzania, ale pozwalajg na osiggniecie znacznych redukcji emisji CO,.

Natomiast przy wysokich cenach uprawnien do emisji CO;, elektrownie jadrowe wplywaja
stabilizujgco na poziom cen energii elektrycznej, a brak elektrowni jadrowych w strukturze zrodet
wytworczych skutkuje znacznym wzrostem kosztdw wytwarzania. CzesSciowo alternatywe dla
elektrowni jadrowych mogg stanowic zrédta konwencjonalne wyposazone w instalacje CCS. Jednakze
biorgc pod uwage obecny, wczesny stan rozwoju tej technologii, nalezy ostroznie podchodzi¢ do
oszacowan przysztych parametréw technicznych oraz kosztéw zwigzanych z eksploatacjg tej
technologii. Analogiczne oceny kosztow funkcjonowania elektrowni jadrowych sg znacznie bardziej
wiarygodne.

2.3.2. Dyskusja tezy o btednych szacunkach w PPEJ i Prognozie SEA
dotyczacych cen uranu

W analizach kosztéw wytwarzania energii uwzgledniono prognozowany wzrost cen uranu.
Dtugoterminowa prognoza — do 2050 r. (Rysunek 12) przewiduje, ze wzrost cen uranu bedzie jednak
najmniejszy sposrdd nosnikdw energii.

14
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L i i bt I O ittt m2020 [~
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3 8T e | | - - - -
C @ 2050
2
8
w el - |

Wegiel brunatny Wegiel kamienny Gaz ziemny Biomasa Paliwo jadrowe

Rysunek 12. Prognoza cen paliw do 2050 r. (na GJ wytwarzanego ciepta) [PPEJ, ARE].

32



Pisemne podsumowanie zawierajace wyniki strategicznej oceny oddziatywania na srodowisko oraz uzasadnienie wyboru
Programu Polskiej Energetyki Jadrowej

GAS-FIRED PLANT NUCLEAR PLANT

Rysunek 13. Wptyw podwojenia ceny gazu ziemnego i uranu na koszt energii elektrycznej wytwarzanej w elektrowni
gazowej i jagdrowej [AREVA].

Obecnie koszty paliwa w przeliczeniu na ilo$¢ wytwarzanego ciepta (€/GJ) sg dla paliwa jagdrowego ok.
4-krotnie nizsze niz dla wegla kamiennego i ok. 10-krotnie nizsze niz dla gazu ziemnego. Ponadto,
koszty wytwarzania energii elektrycznej w elektrowniach jgdrowych sg mato wrazliwe na wzrost cen
uranu, poniewaz koszt paliwa ma zaledwie ok. 10% udziat w kosztach wytwarzania, a przy tym koszt
uranu stanowi 30-50% (zaleznie gtéwnie od typu reaktora) kosztu paliwa jadrowego. Dlatego nawet
podwojenie kosztu paliwa skutkowatoby wzrostem kosztéw wytwarzania w EJ tylko o ok. 5%, podczas
gdy np. w elektrowni gazowej (gdzie udziat kosztu paliwa w catkowitych kosztach wytwarzania
wynosi ok. 80%) koszty wytwarzania wzrostyby o ok. 75% (Rysunek 14).

2.3.3. Dodatkowe analizy podsektora wytwarzania energii elektrycznej
wynikajace z aktualizacji Programu Polskiej Energetyki Jadrowej

Aby zapewnié, ze PPEJ opiera sie na prognozie rozwoju krajowego sektora energetycznego,
sporzgdzonej w oparciu o aktualng sytuacje na globalnym, europejskim i krajowym rynku energii
opracowano w 2013 roku kolejne, dodatkowe aktualizacje wykonanych wczesniej analiz.
Uwzgledniajg nowe dane prognostyczne parametrow zewnetrznych, w tym dotyczacych projekcji
makroekonomicznych, cen paliw, dziatan w zakresie efektywnosci uzytkowania energii oraz rozwoju
energetyki odnawialnej. W 2013 roku wykonano:

e ARE S.A. kwiecien 2013 - Aktualizacja analizy pordwnawczej kosztdw wytwarzania energii
elektrycznej w elektrowniach jagdrowych, weglowych i gazowych oraz odnawialnych Zrédtach
energii®®,

e ARE S.A. czerwiec 2013 - Uaktualnienie prognozy zapotrzebowania na paliwa i energie do
2030r. %,

Analizy te potwierdzity, ze nie jest mozliwe zaspokojenie zapotrzebowania na energie elektryczna
w Polsce jedynie przez poprawe efektywnosci wykorzystania energii i rozwdj OZE, a takie
zasadnos¢ decyzji o dywersyfikacji struktury wytwarzania energii elektrycznej poprzez
wprowadzenie energetyki jadrowej.

19 Aktualizacja analizy poréwnawczej kosztéw wytwarzania energii elektrycznej w elektrowniach jadrowych, weglowych i
gazowych oraz odnawialnych zrédtach energii, ARE S.A., kwiecien 2013.

20 yaktualnienie prognozy zapotrzebowania na paliwa i energie do 2030 r, opracowanie Agencji Rynku Energii S.A., czerwiec
2013r.,
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W zaktualizowanej prognozie zapotrzebowania na paliwa i energie do roku 2030 okreslono w
szczegblnosci:

e Prognoze zapotrzebowania na finalng energie elektryczng;

e Strukture mocy zrédet wytwodrczych, strukture produkcji energii elektrycznej i strukture
paliwowg wytwarzania energii elektrycznej — dla scenariusza bazowego i innych scenariuszy
rozpatrzonych w ramach analiz wrazliwosci (w tym wariantow bez energetyki jadrowej);

e Koszty wytwarzania energii elektrycznej — dla scenariusza bazowego i innych scenariuszy
rozpatrzonych w analizie wrazliwosci;

o Wielkosci emisji CO, — dla scenariusza bazowego i innych scenariuszy rozpatrzonych w
analizie wrazliwosci.

W ramach analiz wrazliwosci w zaktualizowanej prognozie przeanalizowano nastepujgce scenariusze
— w stosunku do scenariusza bazowego (o optymalnej kosztowo strukturze zrédet wytwdrczych):

e Scenariusz wysokich cen uprawnien do emisji CO,,

e Scenariusz niskich cen uprawnien do emisji CO,,

e Scenariusz niskich cen gazu ziemnego,

e Scenariusz rezygnacji z programu budowy elektrowni jagdrowych,
e Scenariusz ze zdeterminowanymi blokami weglowymi.

2.3.3.1. Prognoza potrzebowania na finalng energie elektryczng
2.3.3.1.1. Zatozenia przyjete do analizy

e Zaktualizowana prognoza makroekonomiczna (oparta o prognoze opracowang przez
Ministerstwo Finanséw), w ktdrej zatozono, ze srednie realne tempo wzrostu PKB Polski
bedzie stopniowo zbliza¢ sie do dtugookresowego tempa wzrostu tej kategorii w Unii
Europejskiej. Przyjeto, ze w rozpatrywanym okresie gospodarka Polski bedzie rozwija¢ sie ze
Srednim tempem wzrostu PKB na poziomie 3,1%. Jest to tempo znaczaco nizsze od 5,1%
przyjetego do ,,Prognozy dla PEP 2030”.

e Projekcje cen paliw na rynkach europejskich i cen pozwolen na emisje CO, — wg. opracowania
Miedzynarodowe] Agencji Energii (IEA) ,World Energy Outlook 2012”. W szczegdlnosci
projekcji IEA, wg. ktdrej cena pozwolen na emisje CO, osiggnie w 2030 r. poziom 30 €/tCO..

e Zaktualizowana prognoza skutkéw wdrazania racjonalizacji uzytkowania energii.

o Projekcja likwidacji wyeksploatowanych mocy wytwdrczych energii elektrycznej oraz
zatozenia dotyczace zdeterminowanych jednostek.

e Zaktualizowane parametry techniczno-ekonomiczne charakterystyki nowych jednostek
wytworczych. W szczegdlnosci przyjeto, ze:

o technologie wychwytu i sktadowania dwutlenku wegla nie bedg gwarantowac
optacalnosci przed 2025 r.;

o eksploatacja nowych zt6z wegla brunatnego (w rejonie Legnicy i Gubina) nastgpi nie
wczesniej niz przed rokiem 2025;

o technologia IGCC bedzie dostepna w Polsce od roku 2025.

e Zatozono takze, w scenariuszu ze zdeterminowanymi blokami weglowymi, realizacje budowy
blokéw weglowych nr5i 6 (2 x 830 MW etto) W Opolu, budowe bloku weglowego o mocy 830
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MW etto W Jaworznie obok realizowanych takich jednostek jak bloki: 436 MWe/ netto W Stalowej
Woli (2015 — EC gaz), 450 MW etto We Wioctawku (2016 — EC gaz), 925 MW etto W Kozienicach
(2017 — EL wegiel kamienny) oraz 440 MW netto W Turowie (2018 — EL wegiel brunatny).
Zatozono, ze blok nr 5 w Opolu zostanie oddany do uzytku w 2018 r., natomiast blok nr 6 w
2019 r. Oddanie do uzytku bloku w Jaworznie, zatozono z kolei na 2018 r.

2.3.3.1.2. Wyniki prognozy zapotrzebowania na finalng energie elektryczna

Wyniki prognoz pokazujg, ze zapotrzebowanie na finalng energie elektryczng wzrosnie w
rozpatrywanym horyzoncie czasowym z poziomu 119,1 TWh w 2010 r. do 161,4 TWh w 2030 r., czyli
0 36 % ((patrz tabela 8 i rysunek 14). Wspomniane zapotrzebowanie bedzie rosto w tempie 1,5 %
sredniorocznie.

Tabela 8 Prognoza zapotrzebowania na finalng energie elektryczng [TWh]

117,6* 119,5* 129,4* 139,4* 151,9* 167,6*
117,6** 119,1** 124,4** 136,6** 147,8** 161,4**
*- Aktualizacja Prognozy zapotrzebowania na paliwa i energie do 2030 roku, ARE, wrzesien 2011,

**_ Aktualizacja Prognozy zapotrzebowania na paliwa i energie do 2030 roku, ARE, czerwiec 2013
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Rysunek 14 Prognoza zapotrzebowania na finalng energie elektryczng — Uaktualnienie z 2013 roku

Z poréwnania wynikéw finalnego zapotrzebowania na energie elektryczng z prognozy z 2013 roku i z
aktualizacji wykonanej w 2011 r., wynikaja nieznaczne réznice. Nowe zatozenia spowodowaty
niewielkie obnizenie projekcji zapotrzebowania, w gtéwnej mierze w wyniku nizszego tempa wzrostu
PKB niz w prognozie z 2011 .

2.3.3.1.3. Prognoza optymalnej struktury technologicznej i paliwowe;j
wytwarzania energii elektrycznej

Zapewnienie odpowiedniej wielkosci produkcji energii elektrycznej po racjonalnych kosztach i przy
zachowaniu wymagan ochrony srodowiska bedzie wymagato budowy nowych zeroemisyjnych i
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niskoemisyjnych zrédet w oparciu o rézne technologie energetyczne, w tym wysokosprawnych Zrédet
weglowych, jadrowych, gazowych i odnawialnych.

Ze wzgledu na fakt, ze w trakcie finalizowania prac nad PPEJ zapadly decyzje o budowie nowych
elektrowni, jako scenariusz bazowy przyjeto w PPEJ scenariusz z zdeterminowanymi blokami
weglowymi.

Moc osiggalna netto Zrédet wytwarzania energii elektrycznej w Krajowym Systemie
Elektroenergetycznym wzrosnie, w poréwnaniu z 2010 r., z 33,5 GW do ok. 44,5 GW (czyli o ok. 33%)
w 2030 r., co daje $rednioroczne tempo wzrostu na poziomie 1,45%. Natomiast zapotrzebowanie na
moc szczytowg netto wzrosnie w poréwnaniu z rokiem 2008 z poziomu 22,6 GW do ok. 33,3 GW w
2030 r. Znaczaco zmniejsza sie rola elektrowni systemowych zasilanych paliwami weglowymi.
Wzrasta udziat OZE (szczegdlnie lgdowych elektrowni wiatrowych) oraz elektrocieptowni zasilanych
gazem ziemnym

Pierwsza elektrownia jagdrowa o mocy 1500 MW pojawia sie w 2025 r., a kolejny blok bedzie
uruchomiony w roku 2030, a nastepne dwa do roku 2035. (rysunek 15).
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Rysunek 15 Struktura nowych i zmodernizowanych mocy wytwoérczych.

Prognozowang strukture zrédet wytwdrczych przedstawiono ponizej (Tabela 9 i rysunek 16, 17, 18).
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Rysunek 16 Moc osiggalna netto Zrodet wytwarzania energii elektrycznej wg technologii dla scenariusza ze

zdeterminowanymi jednostkami weglowymi

Tabela 9 Struktura technologiczna mocy osiggalnej netto zrédet wytwarzania energii elektrycznej [MW].

2010 2015 2020 2025 2030

EL_WB_Stare 8324 7818 6844 6797 5872
EL_WB_Nowe 0 803 1243 1243 1243
EL_WB_CCS 0 0 0 0 0
EL_WK_Stare 14687 13878 10298 9350 6151
EL_WK_Nowe 0 0 3415 3415 3415
EL_WK_CCS 0 0 0 0 0
EL_Gaz_GTCC 0 0 0 0 0
EL_Jadrowe 0 0 0 0 3000
EL_Wodne 935 968 996 1023 1051
EL_Pompowe 1405 1405 1405 1405 1405
EC_Przemystowe 1741 1692 1626 1582 1695
EC_WK 4323 4164 4370 4426 3960
EC_WK_CCS 0 0 0 0 0
EC_Gaz 821 1387 2204 2204 2737
EL i EC_Biomasa 53 555 766 916 1066
EC_Biogaz 82 200 300 366 431
EL_Wiatr_Lad 1108 3770 5845 7470 8474
EL_Wiatr_Morze 0 0 0 150 1150

37




Pisemne podsumowanie zawierajace wyniki strategicznej oceny oddziatywania na srodowisko oraz uzasadnienie wyboru
Programu Polskiej Energetyki Jadrowej

EL_Geotermalne 0 0 0 0 0
Fotowoltaika 1 41 275 665 940
Turbiny gazowe 0 0 0 0 1267
Razem 33480 36680 39585 41011 43857
50000 [ Turbiny gazowe

I Fotowoltaika

45000

EL_Geotermalne

EL_Wiatr_Morze
40000 - -

N EL_Wiatr_Lad
35000 - -....III EC_Biogaz

. N EL i EC_Biomasa

30000 - 11—

EC_Gaz

25000 . EC_WK
. s EC_Przemystowe
20000 N EL_Pompowe
15000 BN EL_Jadrowe
EL_Gaz_GTCC
10000 N EL_WK_Nowe

N L WK_Stare

MW netto

5000
EL_WB_Nowe

BN EL_\WB_Stare

2020
2022
2024
2026
2028
2030

o o < [Xe} (o]
ey i i i i
o o o o o
o~ o~ o~ N o~

—><— Zapotrzebowanie mocy
netto
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Rysunek 18 Produkcja energii elektrycznej netto wg paliw w scenariuszu ze zdeterminowanymi jednostkami weglowymi

Ponizej w tabeli przedstawiono prognozowang strukture produkcji energii elektrycznej wg. paliw.

Tabela 10 Prognozowana produkcja energii elektrycznej netto wg rodzaju paliw [TWh].

Wegiel brunatny 45.4 48.5 48.3 48.3 43.6
Wegiel kamienny 81.2 68.7 72.2 67.2 64.4
Gaz ziemny 4.7 10.7 14.5 13.3 17.1
Olej opatowy 2.7 2.3 2.2 2.2 2.1
Paliwo jadrowe 0.0 0.0 0.0 11.2 22.3
Biomasa 4.6 7.3 8.1 9.0 9.0
Biogas 04 1.1 1.9 2.3 2.7
Bioolej 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Energia wodna 2.9 2.3 2.4 2.4 2.5
Energia wiatru 1.7 6.9 111 16.0 21.7
Energia stoneczna 0.00 0.06 0.35 0.99 191
Inne paliwa 0.26 0.23 0.18 0.11 0.10
Razem 143.8 147.9 161.2 173.0 187.4
Udziat %
| a0 Jaois  Ja0  Jao2s  Ja00 |

Wegiel brunatny 32% 33% 30% 28% 23%
Wegiel kamienny 57% 46% 45% 39% 35%
Gaz ziemny 3% 7% 9% 8% 9%
Olej opatowy 2% 2% 1% 1% 1%
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Paliwo jadrowe 0% 0% 0% 6% 12%
Biomasa 3% 5% 5% 5% 5%
Biogas 0% 1% 1% 1% 1%
Bioolej 0% 0% 0% 0% 0%
Energia wodna 2% 2% 1% 1% 1%
Energia wiatru 1% 5% 7% 9% 12%
Energia stoneczna 0% 0% 0% 1% 1%
Inne paliwa 0% 0% 0% 0% 0%

Prognozowang na rok 2030 strukture udziatu poszczegdlnych paliw w produkcji energii elektrycznej
przedstawiono na rysunku 19. W strukturze tej przewiduje sie udziat paliw jadrowych na poziomie
12%, i jest to nieco mniej niz przewidywano w poprzedniej wersji prognozy (15,7%).

Energia stoneczna
1%

Energia wodna
1%

Energia wiatru

Wegiel brunatny
3% 23%

Gaz ziemny Wegiel kamienny
9% 36%

Olej opatowy
1%

Rysunek 19 Udziat poszczegdlnych paliw w produkcji energii elektrycznej netto - prognoza na 2030 r.

2.3.3.1.4. Scenariusz wysokich cen uprawnien do emisji CO2

W ramach tego scenariusza zatozono szybsze, niz w scenariuszu bazowym, tempo wzrostu cen
uprawnien do emisji CO,. Nie mozna wykluczy¢ realizacji takiego scenariusza (pomimo
obserwowanych obecnie bardzo niskich poziomdéw wynikajacych prawdopodobnie z wystepujacego
obecnie w Europie kryzysu gospodarczego i nadpodazy uprawnien na rynku), jesli zostang
przeforsowane pomysty drastycznego obnizenia emisji CO, (85% redukcja do 2050 r.) proponowane
przez UE (Rysunek 20-23).
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Rysunek 20 Moc osiggalna netto Zrodet wytwarzania energii elektrycznej wg technologii dla scenariusza wysokich cen

uprawnien do emisji CO,
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Rysunek 21 Prognoza produkcji energii elektrycznej netto wg technologii dla scenariusza wysokich cen uprawnien do
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Rysunek 22 Produkcja energii elektrycznej netto wg paliw w scenariuszu wysokich cen uprawnienn do emisji CO,
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Konsekwencjg wprowadzenia do obliczen modelowych wysokich cen uprawnien do emisji CO,, jest
wzrost udziatu w strukturze mocy i produkcji energii elektrycznej jednostek charakteryzujgcych sie
niskg emisjg dwutlenku wegla. Dotyczy to przede wszystkim odnawialnych Zrédet energii oraz
elektrowni jadrowych (udziat w produkcji energii elektrycznej tych ostatnich wynosi 18 % w 2030 r.).

2.3.3.1.5. Scenariusz niskich cen uprawnien do emisji CO2

Wyniki dla scenariusza opartego na niskich cenach uprawnien do emisji CO,, wskazujg na
bezkonkurencyjnos¢ wegla kamiennego i brunatnego jako paliwa do produkcji energii elektrycznej i
ciepta sieciowego. Niskie ceny uprawnien, nie generuja bodicéw do budowy jednostek
charakteryzujacych sie niskg emisjg CO;, tzn. nie sg w stanie zniwelowac rdznic w kosztach
funkcjonowania i sprawi¢, by byty bardziej konkurencyjne w stosunku do jednostek weglowych.
Odnawialne Zrédfa energii w tym scenariuszu rozwijajg sie tylko i wytgcznie dzieki systemowi
wsparcia.

2.3.3.1.6. Scenariusz niskich cen gazu ziemnego

Przyjete w scenariuszu bazowym ceny energii na podstawie prognoz Miedzynarodowe] Agencji
Energii przewidujg wzrost cen gazu w latach 2013-2020. Jednak obecna sytuacja na $wiatowym rynku
gazu, wynikajgca miedzy innymi ze zmniejszonego zapotrzebowania na gaz oraz z dostepnosci
taniego gazu z USA wskazuje, ze mozliwy jest scenariusz znacznie nizszego tempa wzrostu cen gazu w
najblizszych latach, a nawet okresowego spadku tych cen. Dlatego uznano za zasadne
przeanalizowanie alternatywnego scenariusza zaktadajgcego nizszg prognoze cen gazu ziemnego.
Poréwnanie cen gazu dla scenariusza referencyjnego i scenariusza nizszych cen pokazano na rys. 23.
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Rysunek 23 Poréwnanie cen gazu ziemnego w scenariuszu bazowym i w scen. niskich cen gazu [€'2012/GJ]

Struktura mocy wytwadrczych dla scenariusza nizszych cen gazu wyraznie rézni sie od struktury ze
scenariusza bazowego. Budowanych jest znacznie wiecej zrodet zasilanych gazem ziemnym, w tym
elektrownie gazowo-parowe o tgcznej mocy ok. 3100 MW w 2030 r., ktére w scenariuszu bazowym
nie sg konkurencyjne. Wypierajg one cze$¢ nowych blokéw na weglu kamiennym oraz opdzniajg
budowe pierwszych blokéw elektrowni jgdrowych. Ponadto, w scenariuszu niskich cen gazu wiecej
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powstaje gazowych zrddet kogeneracyjnych (o ok. 1000 MWe w poréwnaniu do scen. bazowego),
ktére wypierajg elektrocieptownie weglowe (Patrz Rys. 24-26)
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Rysunek 25 Prognoza produkcji energii elektrycznej netto wg technologii dla scenariusza niskich cen gazu ziemnego
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Rysunek 26 Produkcja energii elektrycznej netto wg paliw w scenariuszu niskich cen gazu ziemnego

taczna produkcja energii elektrycznej z gazu ziemnego w scenariuszu niskich cen gazu wynosi w 2030
r. ok. 47 TWh co stanowi ok. 25% udziat w krajowej produkcji (w scenariuszu referencyjnym udziat
ten wynosi 9%). Zmniejsza sie natomiast udziat elektrowni i elektrocieptowni na weglu kamiennym do
ok. 27% (w scen. bazowym 36%) oraz elektrowni jadrowych — przy czym w odniesieniu do elektrowni
jadrowych wynik ten nalezy traktowaé nie jako ograniczenie programu budowy elektrowni
jadrowych, ale raczej jego przesuniecie w czasie.

2.3.3.1.7. Scenariusz rezygnacji z programu budowy elektrowni jadrowych

Scenariusz ten prezentuje prognoze mocy wytworczych i struktury paliwowej produkcji energii
elektrycznej, przy zatozeniu rezygnacji z realizacji programu budowy elektrowni atomowych w Polsce.
W takiej sytuacji, w miejsce elektrowni jadrowych w procesie optymalizacji struktury wytwdrczej,
dobierane sg bloki zasilane weglem kamiennym, a udziat produkcji energii elektrycznej na weglu
kamiennym w 2030 r. stanowi w tym scenariuszu 46% (przy 36% w scen. bazowy). Jest to praktycznie
jedyna zmiana w stosunku do scenariusza bazowego, ale wigze sie ona z istotnym zwiekszeniem
emisji CO,. (patrz rys. 27-29)
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Rysunek 27 Moc osiggalna netto Zzrodet wytwarzania energii elektrycznej wg technologii dla scenariusza bez elektrowni
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Rysunek 28 Prognoza produkcji energii elektrycznej netto wg technologii dla scenariusza bez elektrowni jadrowych
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Rysunek 29 Produkcja energii elektrycznej netto wg paliw w scenariuszu bez elektrowni jgdrowych
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2.3.3.2.  Prognoza kosztow wytwarzania energii elektryczne;j

W analizie poréwnano technologie wytwarzania energii elektrycznej, przewidziane do uruchomienia
w latach 2025, 2035 i 2050. Oszacowanie usrednionych kosztéw wytwarzania energii elektrycznej
przeprowadzono dla typowego zestawu technologii w warunkach krajowych, wystepujgcych réwniez
w analizach renomowanych instytucji i o$rodkéw badawczych na $wiecie. Analize oparto na
doswiadczeniach eksploatacyjnych istniejagcych iprojektowanych obiektéw oraz prognozach
prezentowanych w najbardziej aktualnych zrédtach literaturowych.

W analizie kosztow wytwarzania nie byty brane pod uwage kwestie zwigzane z subsydiowaniem
jakiejkolwiek technologii.

2.3.3.2.1. Paliwo

Ceny paliw, majace duzy wptyw na koszty operacyjne elektrowni spalajgcych paliwa weglowodorowe,
odgrywaja jedng z kluczowych rél w procesie wyboru technologii wytwarzania energii elektryczne;j.
Poniewaz prognozowanie cen paliw na rynku miedzynarodowym zwigzane jest z duzg niepewnoscia,
w niniejszej analizie do okreslenia projekcji cen gazu ziemnego i wegla kamiennego wykorzystano
najnowsze dostepne dtugoterminowe prognozy cen paliw na rynku europejskim z dwéch
renomowanych Zrédet:

° OECD/IEA, Word Energy Outlook 2012, Paris, 2012,

° Capros P., PROMETHEUS WORLD ENERGY OUTLOOK - Price Scenario for Baseline 2012,
National Technical University of Athens - NTUA, Presentation for Member State
Consultation, Brussels 18/04/2012.

W analizie zatozono ceny wegla kamiennego i gazu ziemnego na rynku krajowym jako $rednig
powyzszych dwdch prognoz.

Wspomniane dwa zrédta (IEA i NTUA) nie zawierajg projekcji cen paliwa jadrowego, przepuszczalnie
dlatego, ze koszt paliwa nie wptywa istotnie na koszty catkowite wytwarzania elektrowni jagdrowe;j.
Rzeczywiscie, jedng z gtéwnych zalet energetyki jadrowe] jest stosunkowo niski koszt paliwa w
poréwnaniu z weglem czy gazem. Ceny paliwa jadrowego zaczerpniete z kilka dostepnych
Zrodet? 222324 mjeszczg sie w przedziale 0.4 - 0.7 €/GJ. W niniejszej analizie zatozono cene paliwa
jadrowego w wysokosci 0.8 €'2012/GJ w 2010 r. oraz jej 0.5% Srednioroczny wzrost w latach 2011-
2050.

Ceny biomasy okreslono dla warunkéw polskich na podstawie obecnych pozioméw tychze cen (baza
danych ARE S.A.) oraz oceny eksperckiej

21 Cost estimates for nuclear power in the UK, Imperial College Centre for Energy Policy and Technology-ICEPT,
August 2012

22 Rothwell G., New U.S. Nuclear Generation: 2010-2030, Stanford Institute for Economic Policy Research, June
2010.

3 Du Y., Parsons J.E., Update on the Cost of Nuclear Power, MIT Center for Energy and Environmental Policy
Research, May 20089.

24 Tarjanne R., Kivisto A., Comparison of electricity generation cost, Lappeenranta University Technology, 2008
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Opracowane na tej podstawie i przyjete w niniejszej analizie projekcje cen paliw dla Polski
przedstawiono na rys. 30.
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Rysunek 30 Zaktadane projekcje cen paliw

2.3.3.2.2. Technologie

Dla roku 2025 przedmiotowa analiza, oprdcz technologii wytwarzania energii elektrycznej juz dzi$
dostepnych komercyjnie, obejmuje takze technologie, ktére sg obecnie intensywnie rozwijane i
oczekuje sie, ze do tego czasu osiggng poziom zaawansowania umozliwiajacy ich komercyjne
zastosowanie. Dotyczy to przede wszystkim instalacji CCS (carbon capture and storage) skojarzonych
ze sktadowiskami CO,. Instalacje te, obecnie testowane w skali laboratoryjnej, zgodnie z
przewidywaniami moga by¢ wkrétce wprowadzone do uzytku przemystowego i z tego wzgledu
wiaczono je do analizy poréwnawczej w tym okresie. Z tych samych wzgledéw do analizy zostata
wiaczona technologia IGCC. Ten sam zestaw technologii zostat przyjety dla Zrédet, ktérych
uruchomienie przewiduje sie ok. 2035 r. Z kolei dla 2050 r., ze wzgledu na to, ze wszelkie
przewidywania odnosnie do nowych technologii w tak odlegtym horyzoncie czasowym, z natury
rzeczy wigza sie z duzg niepewnoscig, w analizie porownawczej uwzgledniono (oprécz technologii
dostepnych juz wczesniej) tylko te technologie, ktére sg obecnie rozwijane, lecz znajdujg sie jeszcze
we wczesnym stadium rozwoju. W tym horyzoncie przewiduje sie istotny rozwdj technologii
jadrowych, zaktadajgcy eksploatacje elektrowni jadrowych wyposazonych w reaktory IV generacji.
Dla roku 2050 rozpatrzono zatem ten sam zestaw technologii co dla lat 2025 i 2035, przy
uwzglednieniu rozwoju technicznego prowadzgcego do osiggania w przysztosci wyzszych sprawnosci
wytwarzania przez te jednostki, z istotnymi rdéznicami wartosci parametréw kosztowych i,
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dodatkowo, reaktorami IV generacji, ktére beda stuzy¢ jako ogniwa zamykajgce jadrowy cykl
paliwowy, zwiekszajgc w ten sposdb zasoby paliwa jgdrowego dla reaktoréw termicznych.

W analizie poréwnano nastepujace technologie:

o elektrownie kondensacyjne spalajace wegiel kamienny w kottach pytowych (PC — pulverized
coal) z instalacjami odsiarczania (DeS0O,) i odazotowania spalin (DeNOy),

o elektrownie z kottami pytowymi na wegiel kamienny i instalacjami wychwytu i sktadowania
CO, (PC +CCS),

e elektrownie kondensacyjne spalajgce wegiel brunatny w kottach pytowych (PL — pulverized
lignite) z instalacjami DeSO, i DeNOy,

o elektrownie z kottami pytowymi na wegiel brunatny i instalacjami wychwytu i skladowania
CO; (PL +CCS),

e EJ zreaktorami wodnymi lll generacji (LWR),

e EJzreaktorami IV generacji,

e elektrownie spalajgce gaz ze zintegrowanej z elektrownia instalacji zgazowania wegla
kamiennego (IGCC_C — coal integrated gasification combined cycle),

e elektrownie ze zintegrowang instalacjg zgazowania wegla kamiennego i instalacjami
wychwytu i sktadowania CO, (IGCC_C + CCS),

e elektrownie gazowo-parowe na gaz ziemny (GTCC — gas turbine combined cycle),

e turbiny gazowe (GT - gas turbine),

e elektrownie na biomase (BM — biomass power plant),

e elektrownie wiatrowe na lgdzie (wind on-shore),

e elektrownie wiatrowe na morzu (wind off-shore),

o elektrownie stoneczne (PV).

Wyniki analizy wskazujg na konkurencyjnos¢ wytwarzania energii elektrycznej z elektrowni jgdrowych
(przy konserwatywnych dla EJ zatozeniach) wobec pozostatych technologii uwzglednianych w
obliczeniach modelowych (Rysunek 31), m.in. ze wzgledu na przewidywany wzrost cen paliw
organicznych i optat za uprawnienia do emisji CO..
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Rysunek 31 Struktura usrednionych kosztow wytwarzania energii elektrycznej w reprezentatywnych elektrowniach

Wyniki analizy dla roku 2025 (tab. 11) pokazujg, iz juz przy wspotczynniku wykorzystania mocy 0,8
energetyka jadrowa charakteryzuje sie najnizszymi jednostkowymi kosztami wytwarzania — 86,3
EUR/MWh, a w kolejnych okresach, tj. do 2035 i 2050 r., tendencja ta sie umacnia, potwierdzajgc
dtugofalowa efektywnosé tej technologii. Jest to tym bardziej istotne zwazywszy, iz obecne generacje
reaktoréw pracujg przy wykorzystaniu co najmniej 90% mocy. Przyktadowo, francuska firma AREVA
oferujaca reaktor Ill generacji typu EPR deklaruje, iz jego dyspozycyjnosc jest rzedu 92%.

Tabela 11 Jednostkowe koszty wytwarzania [EUR/MWh] — wartosci szacunkowe na 2025 r.

PC X 175.8 118.1 98.9 89.3 83.5
PC+CCS X 250.2 152.9 120.5 104.3 94.6
PL X 182.7 119.3 98.2 87.6 81.3
PL+CCS X 2515 148.6 114.2 97.1 86.8
Nuclear LWR | x 314.9 162.5 111.7 86.3 71.1
GT X 141.5 127.4 122.7 120.3 118.9
GTCC X 139.0 108.5 98.3 93.2 90.2
IGCC_C X 2355 149.9 121.4 107.2 98.6
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BM X 267.4 176.5 146.1 131.0 121.9

zrédto: Aktualizacja analizy poréwnawczej kosztow wytwarzania energii elektrycznej w elektrowniach
jgdrowych, weglowych i gazowych oraz odnawialnych zrdodtach energii, ARE S.A., kwiecienn 2013

Celem petniejszego zobrazowania jednostkowych kosztow wytwarzania w podziale na poszczegélne
technologie oraz przyjete w analizie przedziaty czasowe (do 2025, 2035 i 2050 r.) przyjeto
standardowo jedng warto$¢ wspotczynnika wykorzystania mocy - 0,8 (rys. 32). Uzyskane dane
potwierdzajg zblizone poziomy kosztéw jednostkowych w poszczegdlnych okresach czasu,
bez wskazywania jednoznacznej tendencji, przy czym podobng skale obnizenia kosztéw mozna
zaobserwowad w przypadku technologii wyposazonych w CCS oraz energetyki jagdrowej.
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Rysunek 32 Usrednione jednostkowe koszty wytwarzania energii w Zzrédtach przewidzianych do uruchomienia w latach:
2025, 2035, 2050 przy wspétczynniku wykorzystania mocy zrodta 0,8 [EUR/MWh]

zrédfo: Aktualizacja analizy pordwnawczej kosztéw wytwarzania energii elektrycznej w elektrowniach
jgdrowych, weglowych i gazowych oraz odnawialnych Zrodtach energii, ARE S.A., kwiecien 2013

2.3.3.2.3. Konkurencyjno$¢ zrodet przewidzianych do uruchomienia okoto
2025r.

Krzywe konkurencyjnosci zréodet, ktére s przewidziane do uruchomienia okoto 2025, czyli w okresie,
w ktorym planowane jest oddanie do uzytku pierwszego w Polsce bloku elektrowni jadrowej (rysunki
33 i 34) wykazujg, ze elektrownie jadrowe sg konkurencyjne w systemie w warunkach pracy
odpowiadajgcych sredniemu wskaznikowi obcigzenia powyzej 0,8 (tj. ok. 7000 godzin), przy sredniej
zdyskontowanej cenie uprawnien do emisji CO, w catym okresie zycia jednostki, wynoszacej ok. 33
€/tone. Usrednione koszty wytwarzania w EJ z reaktorami LWR dla typowego dla tej technologii
wspotczynnika obcigzenia 0,9 (ok. 8000 h/a) wynoszg ok. 80 €/ MWh.
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Rysunek 34 Usrednione jednostkowe koszty wytwarzania [€/MWAh] dla Zrédet przewidzianych do uruchomienia okoto

2025r.

Nastepnymi w kolejnosci jednostkami sg elektrownie na wegiel brunatny i kamienny bez instalacji

CCs.
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Krzywe konkurencyjnosci dla zrédet przewidzianych do uruchomienia okoto 2035 roku (rys. 35 i 36)
wskazujg na rosngcg, wraz z cenami paliw kopalnych i cenami uprawnied do emisji CO;

konkurencyjnosé elektrowni jagdrowych w odniesieniu do pozostatych jednostek rozpatrywanych w
analizie.
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Rysunek 35 Usrednione roczne koszty wytwarzania [tys.€/MW-rok] dla Zrédet przewidzianych do uruchomienia okoto
2035r.
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Rysunek 36 Usrednione jednostkowe koszty wytwarzania [€/MWh] dla irédet przewidzianych

do uruchomienia okoto 2035 r.
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2.3.3.2.4. Konkurencyjno$¢ zrédet dla typowych warunkéw pracy w systemie

Dla warunkéw referencyjnych koszty wytwarzania energii w Zrédtach przewidzianych do
uruchomienia okoto 2025 r. wskazujg na pewng przewage konkurencyjng elektrowni jadrowych co,
jak widaé na rys. 37, w znacznym stopniu uzaleznione jest od zaktadanej wysokosci cen uprawnien do
emisji CO,. Koszty wytwarzania w zrdodtach weglowych, niewyposazonych w CCS, sg przy
uwzglednieniu kosztéw CO; tylko niewiele wyzsze niz dla elektrowni jgdrowej.

Rok: 2025
Stopien wykorzystania mocy: Cieplne (80%), Wiatrowe na ladzie (25%),
Wiatrowe na morzu (40%), Sloneczne PV (11.0%)
Ekw. koszt CO, - 33.1 Euro/t
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£ 140.0
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E 1000 Koszt rezerwowania mocy
?‘ 500 Koszttransportui sklad. CO2
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20.0 M Koszty inwestycyjne
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IGCC_C+CCS

Wind onshore
Wind offshore

Rysunek 37 Usredniony jednostkowy koszt wytwarzania energii elektrycznej w Zzrédtach przewidzianych do uruchomienia
w 2025 r. Czas pracy elektrowni petng moca: cieplne i jadrowa - 7000/rok, wiatrowe na ladzie - 2190h/rok, wiatrowe na
morzu - 3500h/rok, fotowoltaiczne - 950h

W warunkach pracy elektrowni cieplnych przy zréznicowanym wspotczynniku obcigzenia (rys. 37)
zwieksza sie konkurencyjnos¢ elektrowni jagdrowych wzgledem elektrowni weglowych. Maleje
natomiast konkurencyjnos¢ elektrowni parowo-gazowych, ktérych koszt wytwarzania przewyzsza
koszt wytwarzania blokdw na wegiel brunatny wyposazonych w CCS, a nawet lgdowych farm
wiatrowych.

Z powodu wysokich kosztéw wytwarzania elektrownie fotowoltaiczne, elektrownie zasilane biomasg,
a takze morskie farmy wiatrowe pozostajg niekonkurencyjne.
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Rok:2025
Stopien wykorzystania mocy: Jadrowe (85%), Weglowe_CCS (80%), Weglowe (70%),
Gazowe (55%), Wiatr. naladzie (25%), Wiatr. na morzu (40%), Sloneczne PV (11%)
Ekw. koszt CO, - 33.1 Euro/t
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Rysunek 38 Usredniony jednostkowy koszt wytwarzania energii elektrycznej w zrédtach przewidzianych do uruchomienia
w 2025 r. Czas pracy elektrowni petng moca: jadrowe - 7450h/rok, weglowe - 6130 h/rok, gazowe — 4820, wiatrowe na
ladzie - 2190h/rok, wiatrowe na morzu - 3500h/rok, fotowoltaiczne - 950h/rok.

Wyniki  analiz  przeprowadzonych dla  Zrddet, ktérych  uruchomienie  nastgpitoby
ok. 2035 r. nie rdéznig sie jakosciowo od wynikéw uzyskanych dla 2025 r., przedstawionych wyzej.
Elektrownie jadrowe, oparte na sprawdzonej technologii reaktoréw LWR, pozostajg zrédtem o
najnizszym koszcie wytwarzania. Kolejne pod wzgledem kosztéw wytwarzania sg elektrownie na
weglu brunatnym, elektrownie na weglu kamiennym, elektrownie na weglu brunatnym wyposazone
w CCS i elektrownie wiatrowe na lgdzie. Wzglednie korzystnie wypadajg elektrownie gazowo-parowe
— biorac pod uwage ich wysoka elastycznos¢ pracy wydaje sie, ze Zzrédfa te mogg stanowic realng
konkurencje dla blokéw weglowych.

2.3.3.3. Prognoza struktury mocy wytwoérczych do roku 2030 przy
okreslonych parametrach techniczno-ekonomicznych dla elektrowni
jadrowej

Ze wzgledu na przyjecie w Prognozie 2013 (Analiza ARE z czerwca 2013 r.) konserwatywnych
warunkow dla energetyki jadrowej, na dodatkowe zamoéwienie MG dokonano takze okreslenia
struktury mocy i produkcji energii elektrycznej o najmniejszych kosztach wytwarzania w horyzoncie
do 2030 r., przy zatozeniu uzyskiwanych na rynku parametréw techniczno-ekonomicznych dla
nowobudowanych Zrédet wytwarzania energii elektrycznej (zgodnie z analizami KE i MAE)%. Zmiany
przedstawiono w tabeli 12.

25 Agencja Rynku Energii S.A. Aktualizacja Prognozy zapotrzebowania na paliwa i energie do roku 2030. wrzesier 2013
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Tabela 12 Poréwnanie zmienionych parametréw wejsciowych dla nowobudowanych zrédet wytwarzania energii
elektrycznej

Nowa analiza Prognoza_2013
Stopa dyskonta
L . 6% 8%
(dla wszystkich zrédet wytwarzania)
Wspotczynnik wykorzystania mocy EJ | 0,90 0,85
Czas eksploatacji EJ/lata 60 40

Wczesniejsze zatozenia ARE bazowaty czesciowo na specyfikacji techniczno-ekonomicznej reaktoréw
Il generacji, gtéwnie w odniesieniu do zaktadanego wspdtczynnika obcigzenia oraz okresu eksploatacji
bloku. Tymczasem, zatozenia projektowe reaktoréw lll generacji, ktore bedg budowane w Polsce,
przewiduja wspoétczynnik obcigzenia nie nizszy niz 90% (przy dyspozycyjnosci przekraczajacej 92%).
Nawet obecnie eksploatowane reaktory Il generacji w wielu krajach przekraczajg ten wskaznik
znaczgco, np. w Finlandii stare poradzieckie reaktory WWER-440/W-213 (ten sam typ, ktory
zamoéwiono dla EJ Zarnowiec w latach 80-tych) w EJ Loviisa osiggajg w ostatnich latach wspétczynnik
obcigzenia 95%, bloki BWR w EJ Olkiluoto osiggaja prawie 97%, w Niemczech najnowsze bloki typu
PWR (EJ Emsland i EJ Isar) osiggajq do 94%, a wiele amerykanskich EJ przekracza nawet 100% (przy
trendzie kilkuletnim na poziomie srednio powyzej 90%).

Drugim wskaznikiem, ktéry wymagat korekty, jest czas eksploatacji. Przyjete we wczesniejszej wersji
prognozy 40 lat byto oparte o obecnie dziatajgce reaktory Il generacji, ktére i tak pracujg znacznie
dtuzej (obecnie w wielu krajach okres eksploatacji wydtuzany jest z 40 do 50-60 lat, niewykluczone
jest dalsze wydtuzanie eksploatacji, jezeli elektrownie nadal bedg spetniaty wymagania
bezpieczenstwa). Natomiast wszystkie reaktory Ill generacji z definicji sg zaprojektowane na 60 lat
pracy z mozliwoscig przedtuzenia o kolejne 20 lat lub nawet dtuze;.

Stopa dyskonta jest trzecim czynnikiem, ktéry ulegt zmianie. Koniecznos¢ tej zmiany wynika z faktu,
ze zdecydowana wiekszos¢ inwestycji w nowe Zrédfa wytwarzania energii elektrycznej na swiecie
realizowana jest w oparciu o relatywnie tani kapitat. Rzady wielu panstw starajg sie zapewnic
inwestycjom energetycznym (zaréwno jagdrowym jak i konwencjonalnym) warunki przewidywalnosci i
stabilnosci otoczenia regulacyjnego, politycznego, rynkowego itd., co ma bezposrednie przetozenie
na obnizenie ryzyka inwestycyjnego, a zatem i kosztu pozyskania kapitatu. Budowa pierwszej
elektrowni jadrowej jest kluczowa z punktu widzenia bezpieczenstwa energetycznego i ochrony
gospodarki przed wysokimi cenami energii, zatem wymaga aktywnej wspotpracy panstwa z
inwestorami. Stworzenie i utrzymanie odpowiednich warunkéw do realizacji inwestycji powinno sie
przetozyé bezposrednio na koszt pozyskania kapitatu zaréwno ze Zrddet krajowych, jak i
zagranicznych. ROwniez przewidywane zmiany na rynku energii bedg miaty pozytywny wptyw na
rentownos¢ nowych blokéw energetycznych.

Z porédwnania wynikéw ww. analizy z wynikami Prognozy 2013 wynika, Ze zasadniczg rdznice
pomiedzy nimi stanowi tempo rozwoju elektrowni jagdrowych (patrz rys. 39). W Prognozie_2013 do
2030 r. pojawiajg sie dwa bloki jgdrowe (pierwszy ok. 2026 r., drugi w 2030 r.) o tgcznej mocy 3000
MW. W nowej analizie (scenariuszu) pierwszy blok jgdrowy pojawia sie o rok wczesniej — ok. 2025 r.,
nastepny ok. 2026 r. a do 2030 zostaje oddany do uzytku trzeci blok. W sumie w 2030 r. w obecnym
scenariuszu zainstalowanych bedzie ok. 4500 MW mocy jadrowych. Warto zaznaczy¢, ze w kolejny
blok/bloki jagdrowe pojawig sie juz w 2031 r.
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Rysunek 39 Moc osiggalna netto irddet wytwarzania energii elektrycznej wg technologii przy parametrach dla
nowobudowanych zrédet wytwarzania

zrédfo: Prognoza struktury mocy wytworczych do roku 2030 przy okreslonych parametrach techniczno-
ekonomicznych dla elektrowni jgdrowej, ARE S.A., wrzesiert 2013

Wyzej opisany szybszy rozwdj energetyki jadrowej wptywa takze na zmiane struktury paliwowej
produkcji energii elektrycznej. Technologia jagdrowa zaczyna by¢ istotnym elementem struktury
zrédet wytworczych juz od 2025 r., majac 7% udziat w krajowym wytwarzaniu energii elektrycznej
netto. W 2026 r. juz ok. 23 TWh (ponad 13 % krajowej produkcji energii elektrycznej) bedzie
pochodzi¢ z elektrowni atomowych, a w 2030 r. produkcja elektrowni jagdrowych osiggnie 35 TWh
(19% udziat w krajowej produkcji elektrycznosci).

Struktura paliwowa produkcji energii elektrycznej z réznych Zrédet bedzie przedstawiac sie jak na rys.
40.
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Rysunek 40 Struktura paliwowa wytwarzania energii elektrycznej w 2030 r. przy parametrach dla nowobudowanych
irédet wytwarzania

2.3.3.4. Podsumowanie

Dokonane aktualizacje potwierdzity wnioski sformutowanie na podstawie poprzednich analiz.

1.

Wyniki analiz wskazujg, Ze technologie jadrowe wytwarzania energii elektrycznej
uruchamiane ok. 2025 r. sg konkurencyjne wobec innych, nawet najtafiszych Zrddet
klasycznych pracujagcych w podstawie obcigzenia systemu, przy koszcie uprawnien
do emisji CO, powyzej 30 €'2012/tCO,. Konkurencyjnos¢ zrodet jadrowych rosnie
w latach podzniejszych ze wzgledu na przewidywany wzrost cen paliw organicznych
i optat za uprawnienia do emisji CO,.

W perspektywie koniecznosci wypetnienia przez nasz kraj wymogow stawianych przez UE w
zakresie redukcji emisji CO,, ograniczonych mozliwosci wykorzystania odnawialnych zrédet
energii oraz matego prawdopodobienstwa zastosowania instalacji CCS na skale przemystowa
(koszty, wzgledy techniczne), energetyka jadrowa wydaje sie by¢ na dzien dzisiejszy sie
rozwigzaniem uzasadnionym technicznie i ekonomicznie. W obliczu realizacji przyjetych przez
Polske celéw w zakresie redukcji emisji gazow cieplarnianych elektrownie jgdrowe s3
najtansza opcja, jednoczesnie zapewniajgcg najwiekszy poziom stabilnosci dostaw i kosztow
sposréd technologii, ktére mogg znaleZ¢ zastosowanie w warunkach polskich.

W analizowanym okresie nastgpi wzrost zapotrzebowania finalnego na energie elektryczng o
okoto 36%, tzn. z poziomu 119,1 TWh w 2010 r. do 161,4 TWh, co oznacza $rednioroczne
tempo wzrostu na poziomie 1,5%. Zwiekszenie zapotrzebowania dotyczy wszystkich
sektoréw, przy czym w najwiekszym stopniu sektora handlu i ustug (wzrost o 46%) oraz w
dalszej kolejnosci — gospodarstw domowych (o 33%) i przemystu (o 28%). Wyniki
uaktualnienia, wskazujg na nieznaczne obnizenie prognozowanych wartosci w stosunku do
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Prognozy 2011. Wspomniane obnizenie jest przede wszystkim skutkiem weryfikacji prognoz
makroekonomicznych, ktdre zaktadajg nieco nizisze niz trzy lata temu, tempo rozwoju
gospodarczego kraju w analizowanym okresie.

Produkcja energii elektrycznej netto rosnie z poziomu 143,8 TWh w 2010 r. do 187,6 TWh w
2030 r. (wzrost o 30%).

Produkcja energii elektrycznej brutto wzrasta z 158,6 TWh w 2010 r. do 201,9 TWh.

Nalezy spodziewa¢ sie istotnych zmian w strukturze paliwowej wytwarzania energii
elektrycznej, wynikajacych gtéwnie z prowadzonej polityki klimatycznej i dziatan
prowadzonych na rzecz ograniczania negatywnego wptywu energetyki na sSrodowisko:

a. Nastgpi spadek udziatu wegla w strukturze produkcji energii elektrycznej, tzn.
zmniejszy sie z ok. 88% w 2010 r. do ok. 54% w 2030 r.

b. Udziat energii elektrycznej wytwarzanej w elektrowniach jadrowych wyniesie 12% w
2030r.

c. W strukturze produkcji energii elektrycznej wzrasta znaczgco udziat Zrodet
odnawialnych. OZE w 2030 r. odpowiadajg za ok. 19% produkcji energii elektrycznej
w Polsce, z czego najwiekszg cze$¢ stanowig elektrownie wiatrowe (12%) oraz
technologie, w ktérych wykorzystywana jest biomasa (3%).

d. Poziom produkcji energii elektrycznej z OZE zapewnia spetnienie celu 15% udziatu
energii OZE w energii finalnej brutto w 2020 r., zgodnie z wymogami Dyrektywy
2009/28/EC.

e. Wzrosnie rola gazu ziemnego, ktdérego udziat w strukturze wytwarzania energii
elektrycznej wyniesie w 2030 r. ok. 9%.

Pomimo, ze w sektorze energetycznym wcigz beda dominowaé paliwa weglowe, rosngca
dywersyfikacja struktury paliwowej umozliwi znaczne ograniczenie emisji CO2 oraz
zanieczyszczen takich jak SO2, NOX i pytéw dzieki rozwojowi Zrédet odnawialnych, energetyki
jadrowej oraz wysokosprawnej kogeneracji.

W rozpatrywanym okresie z uzytkowania wyfaczonych zostanie ok. 12 000 MW
konwencjonalnych jednostek wytwadrczych (ok. 6000 MW do 2020 r. oraz kolejne 6000 MW
do 2030r.).

W celu zastgpienia wycofywanych jednostek wytwérczych oraz pokrycia krajowego
zapotrzebowania na energie elektryczng, powstanie ok. 4600 MW nowych mocy w
elektrowniach opartych na paliwach weglowych, 3000 MW w elektrowniach jagdrowych, 9000
MW w elektrowniach wiatrowych, 1500 MW w instalacjach fotowoltaicznych oraz ok. 6400
MWe w rdznego rodzaju elektrocieptowniach.

Polityka promocji z7rédet odnawialnych spowoduje intensywny rozwdj elektrowni
wiatrowych. Do 2030 r. powstanie ok. 9000 MW sitowni wiatrowych na lgdzie i na morzu.
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Elektrowni i elektrocieptowni biomasowych powstanie ok. 650 MWe do 2030 r., a
biogazowych okoto 450 MWe.

11. W strukturze o najmniejszych kosztach zdyskontowanych pierwsza elektrownia jagdrowa o
mocy 1500 MW pojawia sie w 2025 r. (zgodnie z zatozeniem wyjsciowym okreslajgcym rok
2025 jako pierwszy, w ktdrym istniejg realne mozliwosci oddania do uzytku takiej jednostki),
a kolejny blok tej samej mocy pojawia sie w 2030 r.

2.4. WARIANTY ALTERNATYWNE DLA PPEJ

2.4.1. Wariant rezygnacji z wdrazania Programu Polskiej Energetyki Jadrowej
(,wariant zerowy”)

Informacje podane w niniejszym rozdziale sg uzupetnieniem informacji zawartych w rozdziale 5
Prognozy oddziatywania na srodowisko Programu Polskiej Energetyki Jadrowe;j.

W aktualizacji prognozy zapotrzebowania na paliwa i energie do roku 2030, opracowanej przez
ARE S.A. we wrzesniu 2011 r., wykonano — w ramach analiz wrazliwosci — rowniez analizy réznych
scenariuszy rezygnacji z budowy w Polsce elektrowni jagdrowych do 2030 r. Wyniki analiz takich
scenariuszy ,,wariantu zerowego” przedstawiono ponize;j.

Nalezy zwrdcié uwage iz analizy te wykazaty, ze w razie rezygnacji z budowy elektrowni jadrowych,
bytyby one zastepowane przez irédta wytworcze opalane paliwami kopalnymi — a nie przez irédta
wykorzystujgce OZE, co jest wynikiem optymalizacji kosztowej struktury wytwarzania energii
elektrycznej.

24.1.1.1. Scenariusz rezygnacji z budowy elektrowni jadrowych - przy
warunkach przyjetych dla scenariusza bazowego

W przypadku rezygnacji z budowy elektrowni jadrowych, przy zatozonych cenach paliw i uprawnien
do emisji CO,, optymalnym rozwigzaniem jest budowa konwencjonalnych Zrédet energii opartych na
weglu kamiennym. W takim scenariuszu w latach 2016-2025 powstatyby nowe bloki na wegiel
kamienny o tacznej mocy okoto 4000 MW, natomiast po roku 2025 wszystkie nowe bloki na wegiel
kamienny wyposazone sg w instalacje wychwytywania i magazynowania CO, (carbon capture and
storage - CCS) — tgcznie do roku 2030 powstang bloki o mocy okoto 3300 MW wyposazone w
instalacje w instalacje CCS. Jest to wyrazna rdznica w stosunku do wynikéw scenariusza bazowego, w
ktédrym nie powstawaty elektrownie na weglu kamiennym wyposazone w CCS. W przypadku
elektrowni na wegiel brunatny nowe bloki réwniez wyposazone sg w technologie CCS, podobnie jak
w scenariuszu bazowym. Wyniki analiz dla tego scenariusza przedstawiono na ponizszych rysunkach.
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Rysunek 41. Struktura mocy Zrédet energii elektrycznej dla scenariusza bez elektrowni jadrowych.
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Rysunek 42. Struktura produkcji energii elektrycznej netto dla scenariusza bez elektrowni jadrowych.
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Rysunek 43. Struktura paliwowa Zrédet energii elektrycznej w scenariuszu bez elektrowni jadrowych.

Podsumowujac: rezygnacja z budowy elektrowni jgdrowych, przy warunkach przyjetych dla
scenariusza bazowego, prowadzitaby do budowy blokéw na wegiel kamienny o tacznej mocy
7300 MW, z czego 4000 MW bez instalacji CCS i 3300 MW z instalacjami CCS. W pordéwnaniu do
scenariusza bazowego, w ktorym od 2020 r. pojawiaja sie nowe bloki na wegiel kamienny (bez
instalacji CCS) o mocy 2520 MW, oznacza to koniecznos¢ budowy dodatkowych blokéw na wegiel
kamienny bez instalacji CCS o mocy 1480 MW oraz o mocy 3300 MW z instalacjami CCS.

Wyniki te wskazujg, ze przy zatozonych cenach gazu ziemnego oraz cenach uprawnien do emisji CO,,
gtéwng alternatywg dla elektrowni jadrowych s3 elektrownie weglowe z instalacjami CCS.
Elektrownie gazowo-parowe sg wobec nich wcigz mato konkurencyjne. Jednakze, biorgc pod uwage
znaczng niepewnos¢ rzeczywistych przysztych kosztdw instalacji CCS — zaréwno naktadéw
inwestycyjnych jak i kosztéw operacyjnych — nalezy traktowac te wyniki z rezerwa. Przy wyzszych
kosztach operacyjnych lub inwestycyjnych uktadéw CCS zrédta gazowe moglyby okazac sie znacznie
bardziej konkurencyjne.

24.1.1.2. Scenariusz rezygnacji z budowy elektrowni jadrowych i braku
dostepnosci technologii wychwytu i sktadowania dwutlenku wegla (CCS)

Z wynikow analiz scenariusza przedstawionego powyzej wynika, ze w przypadku rezygnacji z budowy
elektrowni jgdrowych, bytyby one w znacznym stopniu zastepowane przez zrddta wyposazone w
instalacje CCS. Ponizej przedstawiono strukture mocy wytwdrczych, produkcji oraz zuzycia paliw dla
scenariusza zaktadajgcego rezygnacje z budowy elektrowni jadrowych, przy braku mozliwosci
wyposazania zrédet konwencjonalnych w instalacje CCS (patrz rysunki ponizej).
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Rysunek 44. Struktura mocy zZrodet energii elektrycznej dla scenariusza rezygnacji z budowy elektrowni jadrowej i braku
dostepnosci technologii CCS.
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Rysunek 45. Struktura produkcji energii elektrycznej netto dla scenariusza rezygnacji z budowy elektrowni jadrowej
i braku dostepnosci technologii CCS.
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Rysunek 46. Struktura paliwowa Zrédet energii elektrycznej w scenariuszu rezygnacji z budowy elektrowni jadrowej
i braku dostepnosci technologii CCS.

Uzyskane wyniki s3 podobne do wynikdw poprzedniego scenariusza z tg rdznicg, ze w miejsce
elektrowni wyposazonych w instalacje wychwytu CO,, pojawiajg sie (po 2025 r.) nowe elektrownie na
wegiel kamienny (ok. 2900 MW) i wegiel brunatny (ok. 1000 MW). Struktura paliwowa produkcji
energii elektrycznej jest w obu tych scenariuszach niemal identyczna. Zrédta zasilane gazem ziemnym
rowniez w tym scenariuszu s mato konkurencyjne.

Tak wiec w tym scenariuszu rezygnacja z budowy elektrowni jadrowych skutkowatoby ich
zastgpieniem nowymi elektrowniami na wegiel kamienny i brunatny, lecz bez instalacji CCS.

2.4.1.1.3. Scenariusz rezygnacji z budowy elektrowni jadrowych i braku
dostepnosci technologii CCS w warunkach wysokich cen uprawnien do
emisji dwutlenku wegla

W scenariuszu tym zatozono, ze do 2030 roku nie powstang w Polsce elektrownie jagdrowe ani nie
bedg budowane 7Zrddta konwencjonalne wyposazone w instalacje CCS, przy czym dodatkowo
zatozono wyzszy niz scenariuszu bazowym poziom cen uprawnien do emisji CO,.

Wyniki analiz tego scenariusza w postaci struktury mocy Zrédet wytwdrczych, struktury produkcji
energii elektrycznej oraz struktury zuzycia paliw na produkcje energii elektrycznej przedstawiono na
ponizszych rysunkach.
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Rysunek 47. Struktura mocy Zrédet energii elektrycznej dla scenariusza rezygnacji z budowy elektrowni jadrowych i braku
dostepnosci technologii CCS przy wysokich cenach uprawnien do emisji CO,.
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Rysunek 48. Struktura produkgcji energii elektrycznej netto dla scenariusza rezygnacji z budowy elektrowni jadrowych
i braku dostepnosci technologii CCS przy wysokich cenach uprawnien do emisji CO,.
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Rysunek 49. Struktura paliwowa produkcji energii elektrycznej w scenariuszu rezygnacji z budowy elektrowni jadrowych
i braku dostepnosci technologii CCS przy wysokich cenach uprawnien do emisji CO,.

W przypadku rezygnacji z energetyki jagdrowej oraz zrédet wyposazonych w instalacje CCS, wysoki
poziom cen uprawnien do emisji CO, sprawia, ze maleje wykorzystanie wegla brunatnego, jako
najbardziej emisyjnego z paliw, na rzecz wegla kamiennego i gazu ziemnego. Po 2020 r. nie powstajg
zadne nowe elektrownie oparte na wykorzystaniu wegla brunatnego, a produkcja w obiektach
istniejgcych w latach 2025-2030 znaczgco sie zmniejsza. Produkcja energii elektrycznej z wegla
brunatnego w roku 2030 jest nizsza o ok. 40% w poréwnaniu do scenariusza bez elektrowni
jadrowych i CCS z nizszymi cenami CO,. Wieksza jest natomiast produkcja elektrowni na weglu
kamiennym oraz elektrowni zasilanych gazem ziemnym - ok. 3800 MW mocy w roku 2030. Znaczaco
rosnie produkcja w elektrocieptowniach gazowych, gtéwnie kosztem nowych elektrocieptowni
opartych na weglu kamiennym.

Generalnie scenariusz ten mozna scharakteryzowac nastepujaco: wysokie ceny uprawnien do emisji
CO, powodujg, ze zrédta gazowe stajg sie konkurencyjne w stosunku do Zrédet weglowych, pomimo
niekorzystnej relacji cen gazu do cen wegla kamiennego. Udziat gazu ziemnego w strukturze
wytwarzania energii elektrycznej staje sie w tym wariancie znaczacy (ok. 20%).

Jednoczesnie scenariusz ten jest charakterystyczny jesli chodzi o Srednie systemowe koszty
wytwarzania energii elektrycznej, najwyzsze w poréwnaniu do pozostatych scenariuszy.
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24.1.1.4. Wptyw rezygnacji z energetyki jagdrowej na koszty wytwarzania
energii elektrycznej

Rysunek 50 przedstawia pordwnanie wynikdw oszacowania S$rednich systemowych kosztow
wytwarzania energii elektrycznej dla poszczegdlnych scenariuszy uwzglednionych w analizach
wrazliwosci (koszty wytwarzania obejmujg koszty zakupu uprawnien do emisji CO,).
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Rysunek 50. Poréwnanie kosztéw wytwarzania energii elektrycznej w réznych scenariuszach przeanalizowanych w
ramach analiz wrazliwosci [z’09/MWh].

Niezaleznie od scenariusza nastgpi znaczny wzrost kosztéw wytwarzania, szczegdlnie silny w latach
2013 — 2020 co jest powodowane gtédwnie rosngcymi kosztami emisji CO,. W scenariuszu bazowym
koszty wytwarzania osiggajg w latach 2025-2030 poziom ok. 330 zt/MWh.

Dla wszystkich scenariuszy z niskimi cenami uprawnien do emisji CO, przebieg zmian kosztéw
wytwarzania w czasie jest podobny. W tych warunkach rezygnacja z budowy elektrowni jgdrowych
nie wptywa znaczagco na koszty wytwarzania, bowiem bylyby one wdwczas zastepowane
elektrowniami konwencjonalne wyposazonymi w instalacje CCS. Przy zatozeniu, ze nie beda
budowane ani elektrownie jadrowe ani elektrownie z CCS nastepuje niewielki wzrost kosztéw
wytwarzania. Technologie te sg bowiem zastepowane sg przez elektrownie konwencjonalne, ktérych
koszty wytwarzania, przy bazowych cenach CO,, sg poréwnywalne lub tylko minimalnie wyzsze.

W przypadku dwéch scenariuszy, w ktérych zatozono wysokie ceny uprawnien do emisji CO; przebieg
zmian kosztéw wytwarzania w czasie jest zasadniczo odmienny w stosunku do scenariuszy z niskimi
cenami uprawnien do emisji CO; — przede wszystkim koszty wytwarzania bytyby znacznie wyzsze.

W scenariuszu zaktadajgcym budowe elektrowni jagdrowej i zrédet weglowych z CCS, koszty
wytwarzania rosng szybciej niz w scenariuszu bazowym osiggajac w latach 2024-2025 poziom ok.
370 zt/MW, czyli o ok. 20% wyzszy. Natomiast po 2025 roku, rosngcy udziat elektrowni jgdrowych
oraz elektrowni wyposazonych w instalacje CCS stabilizuje koszty wytwarzania. Dzieki temu - pomimo
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znacznie wyzszych cen CO; - koszty wytwarzania w roku 2030 sg w tym scenariuszu wyzsze tylko o ok.

8% od kosztéw w scenariuszu bazowym.

W warunkach wysokich cen uprawnien do emisji CO,, w razie rezygnacji z budowy elektrowni

jadrowych, przy braku dostepnosci instalacji CCS, koszty wytwarzania bytyby najwyzisze i rosngce

przez caty okres prognozy. W roku 2030 koszty te osiggnetyby poziom ok. 445 zt/MWh, czyli o ponad

25% wyzszy niz w scenariuszu wysokich cen CO,, ale dopuszczajgcym wykorzystanie energetyki

jadrowej i CCS.

Podsumowujac stwierdzié nalezy, ze:

Rezygnacja z budowy elektrowni jadrowych do 2030 r., przy kosztach uprawnieid do emisji
CO; przyjetych dla wariantu bazowego (wzrost z obecnego poziomu do 33 €05/tCO, w 2030
r.), skutkowataby zmiang struktury wytwdrczej w strone wiekszego wykorzystania zrédet
opartych na weglu brunatnym i kamiennym z instalacjami CCS. W przypadku braku
dostepnosci instalacji CCS budowane bedg konwencjonalne elektrownie, oparte gtdwnie na
weglu brunatnym i kamiennym. Ze wzgledu na ograniczony udziat EJ w perspektywie
prognozy i zatozony umiarkowany wzrost cen uprawnien do emisji CO; nie wystepujg tu
znaczgce zmiany S$rednich kosztow wytwarzania energii elektrycznej w pordwnaniu do
scenariusza bazowego.

W przypadku rezygnacji z budowy elektrowni jgdrowych w warunkach wysokich kosztow
uprawnien do emisji CO, (wzrost z obecnego poziomu do 60 €'05/tCO, w 2030 r.) i przy braku
dostepnosci instalacji CCS, rosngce koszty wytwarzania sprawiajg, ze konkurencyjne stajg sie
elektrownie gazowo-parowe (udziat gazu w strukturze wytwarzania energii elektrycznej
rosnie w takim scenariuszu do 20% w 2030 r.). Spowodowatoby to jednak znaczgcy wzrost
kosztéw wytwarzania energii elektrycznej. Sredni koszt wytwarzania energii elektrycznej w
systemie wzrdstby do poziomu ok. 445 z'09/MWh w 2030 r., tj. bytby o ponad 20% wyzszy w
odniesieniu do scenariusza bazowego.

W sytuacji braku dostepnosci technologii CCS energetyka jadrowa jest gtéwng technologia,
umozliwiajgcg znaczace redukcje emisji CO,. Scenariusze zaktadajace brak w krajowej
strukturze Zrédet wytwdérczych elektrowni jadrowych i Zrédet wyposazonych w instalacje CCS
cechuja najwyzsze poziomy emisji CO,. (wyisze o ok. 55% w stosunku do scenariusza
bazowego).

2.4.1.2. Wplyw rezygnacji z energetyki jagdrowej na emisje zanieczyszczen do
powietrza

24.1.2.1. Wzrost wielkosci emisji dwutlenku wegla

Rysunek 51 przedstawia poréwnanie wynikdw obliczerr wielkosci emisji CO, dla poszczegdlnych

scenariuszy uwzglednionych w analizach wrazliwosci w aktualizacji prognozy zapotrzebowania na

paliwo i energie do 2030, opracowanej przez ARE S.A.
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Rysunek 51. Poréwnanie wielkosci emisji CO2 w réznych scenariuszach przeanalizowanych w ramach analiz wrazliwosci.

Nizsze wielkosci emisji CO, w stosunku do scenariusza bazowego wystepujg jedynie w dwdch
przeanalizowanych scenariuszach: nizszych (o 15%) cen gazu oraz wyzszych cen uprawnien do emisji
CO; (tu redukcje emisji sg najwieksze). W obu tych scenariuszach przewiduje sie zbudowanie
elektrowni jagdrowych.

Natomiast dla wszystkich scenariuszy, w ktdérych zatoiono rezygnacje z budowy elektrowni
jadrowych do 2030 r. poziomy emisji CO, s3 wyzsze w stosunku do scenariusza bazowego. W
szczegoblnosci, z analiz wynika, ze w przypadku rezygnacji z budowy elektrowni jadrowych emisje
CO; bytyby w roku 2030 wyzsze w stosunku do emisji dla scenariusza bazowego (84,2 min t) o okoto:

e 14 min t (tj. o ok. 17%) — dla scenariusza rezygnacji z budowy elektrowni jadrowych — przy
warunkach przyjetych dla scenariusza bazowego;

e 21 mint (tj. o ok. 25%) — dla scenariusza rezygnacji z budowy elektrowni jgdrowych i braku
dostepnosci technologii CCS, w warunkach wysokich cen uprawnien do emisji dwutlenku
wegla;

e 46 min t (tj. o ok. 55%) — dla scenariusza rezygnacji z budowy elektrowni jgdrowych i braku
dostepnosci technologii wychwytu i sktadowania dwutlenku wegla (CCS), w tym przypadku
po roku 2017 nie bytaby mozliwa redukcja emisji CO,, a po roku 2027 nastgpitby nawet
niewielki wzrost emisji.

24.1.2.2. Wazrost wielkosci emisji SO2, NOy i pytow
Rezygnacja z energetyki jadrowej, oprécz zwiekszenia emisji CO,, skutkowataby takie dodatkowymi

emisjami SO,, NOy i pytéw pochodzgcymi ze Zzrédet wytwdrczych opalanych paliwami organicznymi
zastepujgcymi bloki jagdrowe.
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W opracowanej przez ARE S.A. aktualizacji prognozy zapotrzebowania na paliwo i energie do 2030
nie analizowano skutkéw rezygnacji z budowy elektrowni jagdrowych na zwiekszenie emisji tych
zanieczyszczen, lecz mozna je oszacowaé przyjmujac, ze elektrownie jadrowe zostatyby zastgpione
dodatkowymi nowoczesnymi blokami na wegiel kamienny (wariant opisany w pkt 2.4.1.1.1), o tgcznej
mocy 4780 MW (w 2030 r.). Przyjmujgc typowy roczny czas wykorzystania mocy zainstalowanej tych
blokéw na poziomie 7500 h otrzymamy szacunkowg wartos¢ rocznej produkcji energii elektrycznej z
tych blokéw na poziomie 36 TWh.

Nowobudowane bloki elektrowni cieplnych muszg spetniaé ograniczenia emisji zanieczyszczernn do
powietrza okre$lone w Dyrektywie 2010/75/UE%, Zatgcznik V. Jednakze wskazniki emisji SO,, NOx
i pytdw na jednostke energii elektrycznej dla nowych projektowanych blokéw na wegiel kamienny
roznig sie znacznie (dotyczy to zwtaszcza NOy). W ponizszej tabeli podano przyktadowe wskazniki dla
blokéw El. Ostroteka C (1000 MW)%, 5 i 6 bloku El. Opole (2x900 MW)? oraz ich wartosci $rednie
przyjete w niniejszym oszacowaniu.

Tabela 13. Poréwnanie wskaznikow emisji dla blokéw Ostroteka i Opole.

Rodzaj emisji Ostroteka C Opole bloki5i 6 Srednie
SO, [kg/MWh] 0,554 0,64 0,60
NO, [kg/MWh] 0,507 1,52 1,01
Pyty [kg/MWHh] 0,083 0,05 0,07

Przyjmujgc powyzsze Srednie wartosci wskaznikow emisji oraz sSrednioroczng wielkos$¢ produkcji tych
dodatkowych blokéw weglowych na poziomie 36 TWh otrzymamy nastepujgce szacunkowe wielkosci
dodatkowych rocznych emisji:

e SOy 22tys.t/a
e NO,: 36 tys. t/a
e Pyty: 2,5 tys. t/a.

2.4.1.2.3. Aspekt przestrzenny wplywu na srodowisko rezygnacji z budowy
elektrowni jadrowych

W aktualizacji prognozy zapotrzebowania na paliwa i energie do roku 2030 opracowanej przez
ARE S.A. nie rozpatrywano aspektu lokalizacji ewentualnych dodatkowych blokéw energetycznych
opalanych paliwami organicznymi, ktére trzeba bytoby wybudowaé w przypadku rezygnacji z budowy
blokéow jadrowych. Zaleznie od scenariusza mogg to by¢ bloki na wegiel kamienny, na wegiel
kamienny i brunatny, albo na wegiel kamienny i gaz ziemny (gazowo-parowe).

26 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/75/UE z dnia 24 listopada 2010 r. w sprawie emisji przemystowych
(zintegrowane zapobieganie zanieczyszczeniom i ich kontrola). Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej L 334/17.

27 ,Energoprojekt Warszawa” S.A. Budowa Elektrowni Ostroteka C. Raport o oddziatywaniu na srodowisko. Opis techniczny.
28 Marek Wdowiak (Departament Inwestycji PGE GiEK S.A.) : Zaawansowane technologie energetyczne — na przyktadzie
projektéw nowych blokéw energetycznych w PGE GiE S.A. http://redinpe.d2.pl/attachments/article/191/Inpe_154-
155_art_01.pdf
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Rysunek 52. Istniejace elektrownie cieplne w Polsce [Zrédto: CIRE.pl].

Mozna jednak zatozy¢, ze te dodatkowe bloki energetyczne opalane paliwami organicznymi
lokalizowane bylyby w przede wszystkim w dotychczasowych lokalizacjach duzych elektrowni
cieplnych opartych na weglu kamiennym lub brunatnym — tam gdzie mozliwa jest ich rozbudowa
(patrz Rysunek 52). Ponadto, dalsza rozbudowa energetyki opartej na weglu brunatnym, ktéra w
sytuacji rezygnacji z energetyki jadrowej bytaby bardziej uzasadniona, wymagataby otwarcia nowych
odkrywek w rejonie Legnicy (woj. dolnoslaskie) i Gubina (woj. lubuskie)?®. Mozna takze zatozyé, ze

nowe elektrownie oparte na weglu kamiennym — ze wzgledu na wysokie koszty transportu wegla —

29 Co wydaje sie jednak problematyczne w ze wzgledu na protesty spoteczne, zwtaszcza wobec plandw otwarcia odkrywki
W rejonie Legnicy.
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beda raczej lokalizowane w centralnej i potudniowej Polsce (zwtaszcza w woj. $laskim) — patrz
Rysunek 53. Wyjatkiem sg obecnie planowane elektrownie ,Pdétnoc”3® (w rejonie wsi Rajkowy k.
Pelplina) i , Ostroteka C” (lecz aktualnie inwestycja ta jest wstrzymana). Z kolei bloki gazowo-parowe
lokalizowane beda w poblizu tras gazociggdw przesytowych, przewaznie w srodkowej i zachodniej
Polsce.

W sumie rezygnacja z budowy elektrowni jadrowych — planowanych obecnie w rejonie nadmorskim —
skutkowatoby utrwaleniem i dalszym pogtebieniem obecnej dysproporcji przestrzennego
rozmieszczenia duzych zrodet wytworczych energii elektrycznej, ktére sa zlokalizowane przewaznie
w Srodkowej i potudniowej czesci kraju.

30 Elektrownia ta ma by¢ opalana weglem kamiennym pochodzacym z Kopalni Bogdanka.
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Rysunek 53. Realizowane i planowane budowy i rozbudowy elektrowni/elektrocieptowni w Polsce.
Zrédto: http://www.rynek-energii-elektrycznej.cire.pl/st,33,335,tr,145,0,0,0,0,0,budowane-i-planowane-

elektrownie.html
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Koncentracja zrédet wytwoérczych w Srodkowej i potudniowej czesci kraju oraz ich niedobér w czesci
potnocnej powodujg koniecznos¢ przesytania energii na duze odlegtosci, co wigze sie to nie tylko ze
znacznymi stratami sieciowymi, ale takze pogarsza bezpieczenstwo zasilania odbiorcéw na pétnocy
i pétnocnym wschodzie kraju. W szczegdlnosci woj. pomorskie jest obecnie duzym ,importerem
mocy”, w ilosci oszacowanej przez Tractebel Engineering S.A.3* (uwzgledniajac prace ESP Zarnowiec)
na od 798 MW (szczyt zimowy) do 1258 MW (dolina letnia). Az ok. 2/3 energii elektrycznej zuzywanej
woj. pomorskim (5863 GWh/a - wg. oszacowania Tractebel Engineering S.A. na podstawie danych za
2007 r.) ,importowana” jest z innych regiondéw kraju, energia ta pochodzi gtéwnie z duzych
elektrowni cieplnych oddalonych o setki kilometréw, takich jak El. Dolna Odra (ok. 300 km od
Gdanska w linii prostej), El. Kozienice (ok. 300 km od Gdariska w linii prostej) i w mniejszym stopniu
El. Patnéw (ok. 230 km od Gdanska w linii prostej).. Srednioroczny wskaznik strat w sieciach
przesytowych (400 kV i 220 kV) Operator Systemu Przesytowego oszacowat na 1,9%32. Przyjmujac ten
wskaznik roczng wielkos¢ strat energii elektrycznej przy przesyle jedynie do woj. pomorskiego mozna
z grubsza oszacowa¢ na ok. 110 GWh/a. Ponadto bardzo wysoki deficyt energii elektrycznej
wystepuje takze w wojewddztwach: kujawsko-pomorskim (6304 GWh/a), warminsko-mazurskim
(3473 GWh/a) i podlaskim (2391 GWh/a)®.

Nalezy przy tym miec na uwadze, ze emisje zanieczyszczen z blokéw elektrowni cieplnych jakie trzeba
by byto zbudowac¢ zamiast blokédw jadrowych obcigzatyby dodatkowo srodowisko w tych regionach
kraju, ktore i tak jest juz znacznie zdegradowane na skutek dziatalnosci przemystowej, w tym przez
energetyke weglowa.

2.4.2. Dyskusja tezy o rozwoju energetyki odnawialnej i poprawy
efektywnosci energetycznej jako alternatywy dla wdrazania Programu
Polskiej Energetyki Jagdrowej

Opracowanie , Polityka energetyczna Polski do roku 20130” (PEP 2030) byto poprzedzone analizami
wariantowymi prowadzonymi z uzyciem wiarygodnych i obiektywnych danych oraz profesjonalnych
narzedzi planistycznych, przez bezstronng agencje majgcg duze doswiadczenie w tej dziedzinie (w
Polsce agencjq taka jest ARE S.A.). Wynikiem tego planowania jest zrwnowazona i zoptymalizowana
polityka energetyczna Polski, ktérej celem jest zaspokojenie zapotrzebowania kraju na energie (w
tym elektryczng), przy mozliwie jak najnizszych kosztach i jednoczesnym spetnieniu (znacznie
zaostrzonych w ostatnich latach) wymagan ochrony srodowiska.

Jak stwierdzono w pkt 2.3.1, przy planowaniu polityki energetycznej Polski do 2030 r. zatozono
bardzo ambitne cele zwiekszenia efektywnosci energetycznej, znacznie przekraczajgce cele
wyznaczone przez UE w ramach tzw. pakietu energetyczno-klimatycznego. Dotyczy to prognozy
zapotrzebowania na paliwa i energie do 2030 r., bedacej jednym z podstawowych dokumentéw, na
ktorych opiera sie PEP 2030, zaréwno w wersji z listopada 2009 r. jak tez jej aktualizacji z wrzesnia
2011r.

31 K. Halaczek-Nowak i K. Nowak: Projekt Aktualizacji Regionalnej Strategii Energetyki z uwzglednieniem zrodet
odnawialnych w Wojewddztwie Pomorskim do roku 2025 w zakresie elektroenergetyki. Tractebel Engineering S.A.
Katowice, Wrzesier 2009.

32 Z. Maciejewski: Oszacowanie strat energii w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym w latach 1999-2003. PSE S.A.
Elektroenergetyka Nr 3/2004 (50).

33 Tamze.

75



Pisemne podsumowanie zawierajace wyniki strategicznej oceny oddziatywania na srodowisko oraz uzasadnienie wyboru
Programu Polskiej Energetyki Jadrowej

Odnoszgc sie do propozycji oparcia gospodarki energetycznej na odnawialnych Zrédtach energii,
nalezy zwrdci¢ uwage na nastepujace czynniki: koszty wytwarzania energii elektrycznej, mozliwosci
zapewnienia pokrycia rosngcego zapotrzebowania kraju na energie elektryczng oraz mozliwosci i
koszty rdwnowazenia przerywanego charakteru jej dostarczania. Szczegdétowe analizy* prowadzone
przez Ministerstwo Gospodarki wskazaty na brak ekonomicznego uzasadnienia dla catkowitego
zastgpienia mocy wytwarzanej przez elektrownie jgdrowe jedynie przez zrédta wykorzystujgce OZE.

2.4.2.1. Wysokie koszty wytwarzania energii elektrycznej z OZE

Ze wszystkich profesjonalnych i obiektywnych analiz —wykonanych zaréwno przez ARE S.A. (patrz: pkt
2.3.1.1.4) jak i tez inne renomowane firmy konsultingowe — wynika jednoznacznie, ze koszty
wytwarzania energii elektrycznej ze zrédet odnawialnych sg znacznie wyzsze niz energii jgdrowej.
Dlatego w razie rezygnacji z budowy elektrowni jadrowych bytyby one zastepowane nie przez zrédta
OZE lecz przez elektrownie cieplne opalane paliwami kopalnymi — patrz wyniki analiz dla ,, wariantu
zerowego” (pkt 2.4.1).

Zestawienie kosztow energii z réznych zrédet podaje w szczegdlnosci ostatnio opublikowane w Polsce
studium firmy Ernst and Young®® przygotowane we wspdtpracy z Polskim Stowarzyszeniem
Energetyki Wiatrowe] oraz European Energy Wind Association. Sg to koszty produkcji energii
elektrycznej w réznych technologiach, przy uwzglednieniu kosztéw eksploatacyjnych i naktadéw
inwestycyjnych jakie bytyby poniesione w przypadku budowy nowych zrédet w 2011 roku. Autorzy
informujg, ze kalkulacja odzwierciedlata rowniez inne warunki rynkowe panujgce w 2011 roku, w
tym ceny $wiadectw pochodzenia (energii ze zrédet odnawialnych) lub wysoko$é optat zastepczych®,
kursy walut, ceny ciepta i paliw oraz inne obowigzujgce w 2011 roku uwarunkowania regulacyjne.

Jednym z gtéwnych czynnikow wptywajacych na koszty produkcji energii elektrycznej sg koszty
inwestycji ponoszone na budowe Zrédet wytwérczych. Z analiz Ernst&Young wynika, ze w warunkach
2011 roku, a w przeliczeniu na 1 MW zainstalowanej mocy szczytowej w obrebie energetyki
odnawialnej pod wzgledem kosztéw inwestycyjnych najtanisza byta lgdowa energetyka wiatrowa -
6,6 min zt/MW. Nalezy jednak pamieta¢, ze jest to moc szczytowa, a nie $rednia. Dlatego przy ocenie
mocy sredniej uzyskiwanej w ciggu roku trzeba moc szczytowg mnozy¢ przez wspoétczynnik
wykorzystania mocy, ktéry dla farm wiatrowych na ladzie wynosi od 0,2 do 0,25. W studium Ernst
and Young podano rdwnowazne czasy pracy na petnej mocy w ciggu roku dla kazdego z rozwazanych
zrédet energii jak wida¢ w tabeli ponizej. Uwzgledniono wiatr na ladzie i na morzu, biomase i biogaz
uzywane dla opalania elektrocieptowni (EC), mate hydroelektrownie, biomase do wytwarzania energii
elektrycznej, panele fotowoltaiczne (PV), elektrownie weglowe (EW), gazowe (EG) i jadrowe (EJ).

Wielkosci CAPEX na MW mocy szczytowej i czas pracy rocznie wzieto z raportu Ernst and Young.
Nastepny wiersz, wysokos¢ naktaddw inwestycyjnych na MW mocy Sredniej w ciggu roku, zostat
obliczony na podstawie danych z poprzednich dwdéch wierszy tabeli. Dla przyktadu, skoro

34 Andrzej Strupczewski, Wtadystaw Kietbasa, tukasz Szkudlarek: Odnawialne Zrédta energii a energetyka jadrowa.
Warszawa, lipiec 2012.

35 http://energetyka.wnp.pl/energia-z-oze-ciagle-duzo-drozsza-niz-z-wegla,171686_1_0_0.html

36 Ptaconych przez przedsiebiorstwa energetyczne w razie nie wypetnienia obowigzku zapewnienia okreslonego udziatu
energii ze zrédet odnawialnych w energii elektrycznej dostarczanej odbiorcom koricowym.
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rownowazny czas pracy na petnej mocy wynosi dla elektrowni wiatrowych na ladzie 2300 godzin
rocznie¥’, to naktady inwestycyjne na jednostke mocy $redniej wyniosa:

Naktady na jednostke mocy szczytowej/frakcje réwnowaznego czasu pracy na petnej mocy =
6,6 min zt/MW x 8760 h/2300 h = 25,1 miIn zt/MW mocy $redniej.

Tabela 14. Wysokos¢ naktadéw inwestycyjnych na jednostke mocy szczytowej i mocy sredniej, dane z raportu Ernst and
Young?38, opracowanie wtasne.

Wiatr MFW | Biomasa Biogaz Hydro Biomasa | PV WK Gaz EJ
lad (EC) * (EC)*
CAPEX na MW mocy | min 6,6 13,6 10,7 14,4 18,5%* | 10,3 7,8 6,6 3,9 14,4
szczytowej PLN/MW
Czas wykorzystania | h/a 2300 3100 8000 6000 4000 7000 900 7000 | 7000 | 8000
mocy zainstalowanej
CAPEX na MW mocy | min 25,1 38,4 | 11,7 21,0 40,5 12,9 759 | 8,2 4,9 15,8
$redniej PLN/MW
mocy
Sredniej

* Obejmuje koszty czesci cieptowniczey.

** Obejmuje koszt robét dotyczgcych gospodarki wodney.

Wyniki podane w powyzsze] tabeli wykazujg, ze naktady inwestycyjne na MW mocy Sredniej w ciggu
roku sg znacznie wieksze na wiatraki na lgdzie (25,1 min zt/MW mocy $redniej), wiatraki na morzu
(38,4 min zt/MW mocy $redniej) i panele stoneczne (75,9 min zt/MW mocy $redniej) niz na
elektrownie jadrowe (15,9 min zt/MW mocy $redniej). Wysokie sg tez naktady inwestycyjne na
jednostke mocy $redniej z matych hydroelektrowni (40,5 min zt/MW mocy $redniej), a to z powodu
ich stosunkowo krotkiego czasu wykorzystania w ciggu roku. Jednakze hydroelektrownie spetniajg
wazng role nie tylko jako zrédta pradu, ale przede wszystkim jako uktady regulujgce gospodarke
wodng i zapobiegajgce powodziom, ktére powodujg straty znacznie przewyzszajace koszty budowy
hydroelektrowni.

Wytwarzanie energii elektrycznej i cieplnej oparte na biomasie i biogazie wymaga naktaddéw
inwestycyjnych znacznie mniejszych niz naktady na energetyke wiatrowg czy panele fotowoltaiczne.
Niestety jest drogie ze wzgledu na wysoki koszt paliwa, okoto 3-krotnie wyzszy niz koszt wegla
kamiennego.

Uwzgledniajac koszty inwestycyjne i koszty operacyjne dziatania elektrowni w poszczegdlnych
technologiach odnawialnych zrédet energii (OZE) oraz m.in. oczekiwany zwrot z zainwestowanego
kapitatu na poziomie 10 % rocznie autorzy oszacowali koszty produkcji energii elektrycznych dla
nowych mocy w warunkach 2011 r.

Analizy pokazaty, ze najtanszg, z ekonomicznego punktu widzenia, sposréd analizowanych metod
produkcji energii elektrycznej pozostaje konwencjonalna energetyka weglowa i gazowa, a obok nich
energetyka jagdrowa (patrz Rysunek 54). W przypadku elektrowni opartych na weglu kamiennym
koszt wytworzenia 1 MWh zostat oszacowany na 282 zt, a w przypadku energetyki gazowej na 314 zt.
W obu przypadkach przy zatozeniu braku darmowej alokacji uprawnien, i przy cenie 60 zt za tone CO..
Szacowany koszt energii z elektrowni jagdrowej to 313 zt/MWh.

37 Ernst and Young ibid, str. 30
38 Ernst and Young, PSEW - Wptyw energetyki wiatrowej na wzrost gospodarczy w Polsce, Warszawa, 2012
http://psew.pl/pl/publikacje/raporty?download=96:raport-eay-wplyw-energetyki-wiatrowej-na-wzrost-gospodarczy
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Rysunek 54. Zestawienie kosztow energii elektrycznej z roznych iZrédet wg danych polskich w 2011 roku, wykres
zaczerpniety z raportu Ernst and Young3®.

W obrebie zrédet OZE analizy wykazaty, ze na najnizszy koszt wytworzenia 1 MWh pozwala
kogeneracja biomasowa - 393 zt/MWh. To mniej niz koszty wytworzenia energii elektrycznej z
ladowej farmy wiatrowej oszacowany na 466 zt/MWh i mniej niz koszt wytworzenia energii
elektrycznej w elektrocieptowni opalanej biogazem rolniczym - 470 zt/MWh. Wieksze niz w
przypadku lgdowych farm wiatrowych i elektrocieptowni na biogaz okazaty sie koszty wytwarzania w
matych elektrowniach wodnych - 484 zt/MWh i elektrowniach biomasowych - 487 zt/MWh. Wysoki
okazat sie szacowany koszt produkcji energii elektrycznej z morskich farm wiatrowych - 713 zt/MWh,
a najwiekszym kosztem cechowata sie fotowoltaika z wynikiem 1091 zt/MWh, jak podali autorzy,
gtéwnie z uwagi na niski Sredni czas wykorzystania mocy zainstalowanej, bo okoto 1000 godzin w
roku. Wyniki te sg zblizone do przyjetych w Niemczech cen zakupu energii elektrycznej z morskich
farm wiatrowych — 190 euro/MWh i z paneli fotowoltaicznych — od 220 do 287 euro/MWh.
Wprowadzanie OZE i budowa elektrowni jadrowych wigze sie z wielkimi wydatkami, przy czym
funkcjonowanie EJ pozwala na utrzymanie cen ptaconych przez odbiorcéw na poziomie zblizonym do
cen energii z paliw kopalnych.

Oceny te potwierdza uzasadnienie do projektu ustawy o OZE z dnia 4.10.2012. Podane tam ceny
energii ze zrédet OZE pokazano na Rysunku 29 ponizej, z dodaniem dla poréwnania ceny energii z
elektrowni jadrowych okreslonej w cytowanym powyzej opracowaniu firmy Ernst and Young.

39 http://psew.pl/pl/publikacje/raporty?download=96:raport-eay-wplyw-energetyki-wiatrowej-na-wzrost-gospodarcz
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Rysunek 55. Ceny energii odnawialnej w Polsce wg projektu ustawy o OZE z dn. 4 .10.2012.

Wypada takze zwrécié¢ uwage, ze energetyka jadrowa cechuje sie nie tylko konkurencyjnymi kosztami
wytwarzania energii elektrycznej (,koszty wewnetrzne”), ale takze bardzo niskimi ,kosztami
zewnetrznymi” (bedgce miernikiem oddziatywania na zdrowie ludzi i Srodowisko). Ze studium Unii
Europejskiej External Energy Costs (ExternE) wynika, ze zewnetrzne koszty wytwarzania energii
elektrycznej w elektrowniach jadrowych nalezg do najnizszych (Rysunek 56)* i sg one poréwnywalne
tylko z energetyka wodng i wiatrowa.

40 Externalities of Energy: Extension of accounting framework and Policy applications. Final Technical Report ExternE-Pol,
Version 2, August 2005. ExternE — Externalities of Energy. A Research Project of the European Commission.
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Rysunek 56. Koszty zewnetrzne wytwarzania energii elektrycznej w réznych technologiach [Zrédto danych: ExternE-Pol].

Suma planowanych dopfat do Zzrédet wytwdérczych wykorzystujgcych OZE przewidzianych wg projektu
ustawy o OZE do 2020 r. wynosi okoto 74 mld PLN, jak wida¢ na wykresie ponizej. Trzeba podkresli¢,
Ze nie sg petne koszty energii z OZE, a tylko subwencje - a wiec optaty ponoszone dodatkowo przez
Polske na wprowadzenie OZE
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W latach 2006-2020 bedziemy musieli doptacié 76-78 miliardéw zt

do Odnawialnych Zrédet Energii. Sa to tylko koszty doptat (gtéwnie

w postaci zielonych certyfikatow), a nie koszty samej energii.
70

Dane: Ministerstwo Gospodarki, OSR do projektu ustawy o OZEz dn. 04.10.2012 r.

60 1 (http://www.mg.gov.pl/node/16913)
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Rysunek 57. Doptaty do OZE w latach 2006-2020 wg projektu ustawy o OZE z dnia 4.10.2012.

2.4.2.2. Ograniczone zasoby OZE nadajacych sie do ekonomicznego
wykorzystania

Drugim powodem, dla ktérego Polska nie moze oprzec sie wytgcznie na zrédtach wytwérczych
wykorzystujgcych OZE jest brak mozliwosci pokrycia rosngcego zapotrzebowania kraju na energie
elektryczng jedynie z tych zrddet, w sytuacji koniecznosci znacznego zmniejszenia emisji
zanieczyszczen (w tym emisji CO,) przez polska energetyke oparta w ok. 92% na weglu kamiennym i
brunatnym, oraz wobec kurczacej sie bazy paliwowej energetyki weglowej i przy rosngcych kosztach
wydobycia i cen wegla (zwtaszcza kamiennego).

Jak wykazaty profesjonalne analizy*! ** (Rysunek 58), zasoby OZE nadajgce sie do ekonomicznego (tj.
przy rozsgdnych kosztach) wykorzystania do wytworzenia energii elektrycznej do 2030 r. sg w Polsce
ograniczone do ok. 23 TWh, zas catkowity potencjat wytwarzania energii elektrycznej z OZE
oszacowano na ok. 44 TWh.

41 Ocena prawna oraz analiza ekonomiczna mozliwosci realizacji celéw wynikajgcych ze Strategii rozwoju energetyki
odnawialnej oraz z dyrektywy 2001/77/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 27.09.2001 w sprawie wspierania
produkcji na rynku wewnetrznym energii elektrycznej wytwarzanej ze zrédet odnawialnych. Krajowa Agencja Poszanowania
Energii S.A. Warszawa, sierpien 2007.

42 Okreslenie optymalnego zakresu i tempa rozwoju energetyki atomowej w Polsce w perspektywie 2030r. — aktualizacja
wedtug stanu wiedzy na 1 czerwca 2007r. Agencja Rynku Energii S.A., Warszawa, pazdziernik 2007.
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Rysunek 58. Prognoza wytwarzania energii elektrycznej z OZE do 2030 r. [ARE S.A. 2007]43.

Zuzycie energii elektrycznej na mieszkanca w krajach UE (2008 r.)
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Rysunek 59. Poréwnanie zuzycia energii elektrycznej na mieszkarnca w krajach UE. [na podst. danych Eurostat 201044

i GUS 2010%].

Obecnie zuzycie energii elektrycznej na mieszkanca Polski nalezy do najnizszych w catej UE (jest ok. 2-
krotnie nizsze od Sredniego w krajach UE-15 (patrz Rysunek 59), za$ jej ceny — odniesione do sity

nabywczej — nalezg do najwyzszych.

43 Okreslenie optymalnego zakresu i tempa rozwoju energetyki atomowej w Polsce w perspektywie 2030r. — aktualizacja
wedtug stanu wiedzy na 1 czerwca 2007r. Agencja Rynku Energii S.A., Warszawa, pazdziernik 2007.

44 Energy. Yearly statistics 2008. 2010 Edition. Eurostat. European Commission.

45 Gtéwny Urzad Statystyczny: Maty rocznik statystyczny Polski 2010. Warszawa, rok LIII.
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Wg najnowszych danych*® w poréwnaniu z Niemcami zuzycie finalnej energii elektrycznej na
mieszkanca jest w Polsce 2,05 razy nizsze (Niemcy - 6 043 kWh/os., Polska — 2 955 kWh/os.). Przy tym
wskaznik elektrochtonnosci polskiego PKB (odniesiony do sity nabywczej — PPP) jest zblizony do
Sredniego dla krajow UE-15., wiec dalszy rozwdj gospodarczy kraju wymagac bedzie znaczacego
zwiekszenia podazy energii elektrycznej — nawet przy osiggnieciu ambitnych planéw (zatozonych w
PEP 2030) poprawy efektywnosci wykorzystania energii elektrycznej.

Polski Program Energetyki Jadrowej (PPEJ) stanowi niezbedny element dywersyfikacji zrodet
wytworczych energii elektrycznej — w kierunku bardziej zrownowazonej struktury wytwarzania
energii — uwzgledniajgcego takze znaczacy udziat OZE, oraz ambitnego programu niezbednej
modernizacji polskiej elektroenergetyki*’. Optymalny struktura wytwarzania energii elektrycznej
energii zostata okreslona (z uwzglednieniem zasobdw réznych nosnikéw energii pierwotnej i kosztéw
wytwarzania energii elektrycznej w réinych technologiach) przez ARE S.A., przy uzyciu
profesjonalnych narzedzi do zintegrowanego planowania rozwoju systemu energetycznego. Zgodnie
ze zaktualizowang prognoza zapotrzebowania na paliwa i energie do 2030 r., w optymalnej kosztowo
strukturze wytwarzania energii elektrycznej prognozowanym na 2030 r. przewiduje sie udziat OZE na
poziomie 17% - taki sam jak udziat energii wytwarzanej z paliwa jadrowego.

W ramach programu modernizacji sektora wytwarzania energii elektrycznej w Polsce
wyeksploatowane bloki elektrowni weglowych opartych o wegiel kamienny lub brunatny, nie
spetniajgce wymagan dotyczacych emisji zanieczyszczenn okreslonych w dyrektywach UE, oraz nie
nadajgce sie do modernizacji, bedy wytgczane 1z eksploatacji i stopniowo zastepowane
nowoczesnymi.

Wraz z wprowadzeniem energetyki jadrowej i rozwojem wykorzystania odnawialnych Zrédet energii
(OZE), umozliwi to znaczace ograniczenie emisji zanieczyszczen przez polska elektroenergetyke
(Rysunek 60 i Rysunek 61) oraz pozwoli ustabilizowa¢ ceny energii elektrycznej po 2020 r. (Rysunek
62).

46 Energy, transport and environment indicators. 2011 Edition. Eurostat. European Commission.

47 Do 2030 r. weglowe bloki energetyczne o mocy ponad 14 000 MW zostang wycofane z eksploataciji, a bloki o mocy
ponad 4200 MW zostang poddane gtebokiej modernizacji. Oprécz uruchomienia elektrowni jgdrowych o mocy 6000 MW,
stare weglowe bloki energetyczne muszg by¢ zastgpione nowoczesnymi, o wysokiej sprawnosci, wyposazonymi w instalacje
oczyszczania spalin spetniajagce wymagania dyrektyw UE.
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Rysunek 60. Prognoza emisji SO, NOx i pytow przez polska elektroenergetyke zawodowa do 2030 r. [zrédto danych: PEP
2030, Zatacznik 248].
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Rysunek 61. Prognoza emisji CO; przez polska elektroenergetyke zawodowa do 2030r. [zrédto danych: PEP 2030,
Zatacznik 2].

48 Ministerstwo Gospodarki: Prognoza zapotrzebowania na paliwa i energie do 2030 roku. Zatgcznik 2 do projektu ,,Polityki
energetycznej Polski do 2030 roku”. 15-03-2009.

84



Pisemne podsumowanie zawierajace wyniki strategicznej oceny oddziatywania na srodowisko oraz uzasadnienie wyboru
Programu Polskiej Energetyki Jadrowej

Prognoza cen energii elektrycznej

700
605,1 6151 6115
600
490,9
500 429 7 / 474,2 4854 483,3
s 400 3445 // 3644 — |
s — |3009 —
S S0z
N
200
100
0
2005 2010 2015 2020 2025 2030

— przemyst — gospodarstwa domowe

Rysunek 62. Prognoza zmian cen energii elektrycznej do 2030 r. [zZrédto danych: PEP 2030, Zatacznik 2].

2.4.2.3. Ograniczenia techniczne oraz wysokie koszty kompensacji zmiennosci
i nieprzewidywalnosci produkcji Zrodet wiatrowych i fotowoltaicznych

Trzecim istotnym ograniczeniem rozwoju OZE w Polsce, w poréwnaniu z sytuacjg w Niemczech, jest
obecnie brak technicznych mozliwosci kompensacji wahan sity wiatru lub nastonecznienia oraz
wysokie koszty zapewnienia szybkiej interwencyjnej rezerwy mocy na wypadek spadku wytwarzania
w elektrowniach wiatrowych lub solarnych, o mocy rzedu tysiecy MW.

Niemcy posiadajg dostep do poteznego mostu energetycznego o przepustowosci 5 GW, taczacego je
z krajami skandynawskimi. Szczegdlnie wazne dla energii wiatrowej jest pofaczenie ze Skandynawig,
gdyz do kompensacji wahan mocy turbin wiatrowych najlepiej nadajg sie hydroelektrownie. Rozruch
elektrowni opalanych paliwami organicznymi nastepuje zbyt wolno by pokry¢ ubytek mocy
powodowany nagtym spadkiem predkosci wiatru.

Norwegia czerpie swa energie elektryczng niemal wytacznie z hydroelektrowni, a Szwecja z
elektrowni wodnych i jadrowych. taczna produkcja energii elektrycznej z samych hydroelektrowni w
tych krajach wynosi 178 TWh, a z jadrowych w Szwecji — 60 TWh. Kraje te mogg przyja¢ do swej sieci
chwilowy nadmiar energii otrzymywanej z elektrowni wiatrowych, zmniejszajac moc hydroelektrowni
albo pompujgc wode do zbiornikéw gérnych by odzyskac energie, gdy bedzie ona potrzebna.

Natomiast w Polsce faczna energia wytwarzana w hydroelektrowniach pracujgcych na przeptywie
naturalnym wynosi okoto 1,8 TWh, a wiec jedng setng tego, co w Skandynawii. Przy tym mamy
zaledwie kilka elektrowni wodnych, ktére mogg by¢ wykorzystane do regulacji obcigzenia. Sg to
elektrownie szczytowo-pompowe (Zarnowiec, Porabka-Zar, Zydowo) i elektrownie z cztonem
pompowym (Solina, Dychdéw i Niedzica), o tgcznej mocy osiggalnej 1754 MW. Do kompensacji wahan
sity wiatru niezbedna jest zatem w Polsce rezerwa wirujgca w elektrowniach konwencjonalnych,
gtéwnie weglowych. Elektrownia cieplna pracujgca z niepetnym obcigzeniem zuzywa dodatkowe
paliwo, emituje dodatkowe ilosci CO, i podnosi ogdlne koszty systemu. Mozna stosowac takie
rozwigzanie do matej czesci mocy w systemie, ale nie powinno sie kompensowaé wahan dostaw
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energii ze zrédet okresowych, jesli stanowig one duzg czes¢ mocy. W warunkach polskich jedyng
mozliwoscig zapewnienia rezerwy interwencyjnej mocy o wielkosci niezbednej dla kompensacji
zmian mocy w OZE, takich jak elektrownie wiatrowe i solarne, o mocy wielu tysiecy MW jest budowa
elektrowni gazowych pracujgcych w otwartym cyklu, o bardzo wysokich kosztach wytwarzania
energii elektrycznej (ze wzgledu na wysoki koszt paliwa i krotki czas wykorzystania mocy
zainstalowanej). Koszty rezerwowania mocy elektrowni wiatrowych zostaty oszacowane przez polskie
biuro projektéw Energoprojekt Katowice na 43 zt/MWh*, natomiast przez brytyjska Royal Academy
of Engineering na 1,58-1,67 pence/kWh>° (co przy kursie wymiany walut z 10.06.2013 r. daje 79,0-
83,5 zt/MWh —tj. niemal 2-krotnie wiecej niz oszacowat Energoprojekt Katowice).

Tak wiec rozwigzanie polegajgce na wprowadzeniu zrédet wykorzystujgcych OZE jako gtdwnego
elementu w strukturze wytwarzania energii elektrycznej bytoby dla Polski bytoby zbyt kosztowne.
Nalezy przy tym zaakcentowaé, ze Polska wprowadza energetyke odnawialng i bedzie to nadal robi¢,
przy czym udziat OZE w wysokosci 15% produkcji energii elektrycznej w 2020 roku to wartosc
maksymalna, jaka znajduje racjonalne uzasadnienie. Pozostata czes¢ zapotrzebowania na energie
elektryczng musi by¢ zapewniona przez elektrownie systemowe oparte na paliwach kopalnych
(gtéwnie weglu kamiennym i brunatnym) albo na paliwie jgdrowym.

2.4.3. Dyskusja tezy o konflikcie pomiedzy energetyka systemowg a
rozproszona i nieuwzglednieniu alternatywnych technologii
wytwarzania energii elektrycznej

Nie ma konfliktu pomiedzy elektroenergetyky systemowg (,scentralizowang”), a rozproszong. Oba
rodzaje energetyki powinny by¢ rozwijane, a jednoczesnie rozwijane i modernizowane muszg by¢
zarowno sieci przesytowe jak i dystrybucyjne. Jest to konieczne ze wzgledu na potrzebe przytaczenia
nowych Zrddet jak i — przede wszystkim — dla poprawy bezpieczenstwa, niezawodnosci i zasilania
odbiorcow, w tym szczegdlnie wielkich aglomeracji miejskich i wielkich odbiorcéw przemystowych.
Energetyka rozproszona ma niezaprzeczalne zalety, przyczyniajgc sie do zmniejszenia strat sieciowych
i poprawy niezawodnosci zasilania odbiorcéw. Jednakze nie zastgpi ona duzej energetyki systemowej,
a przy tym koszty wytwarzania energii elektrycznej z OZE (przytaczonych do sieci dystrybucyjnych) sg
znacznie wyzsze od kosztéw wytwarzania energii w duzych Zzrddtach systemowych, zatem ich rozwaj
wymaga duzego subsydiowania przez odbiorcow energii. Teze te wspierajg polscy naukowcy
zajmujacy sie zagadnieniami systemu elektroenergetycznego i rynku energii elektrycznej. Oto cytat z
referatu - Jézef Paska, Mariusz Satek (Politechnika Warszawska): ,Technologie wytwarzania
rozproszonego energii elektrycznej i ciepta”. Xlll Konf. REE’2007: ,Nalezy mie¢ rowniez swiadomosg,
ze rozwdj generacji rozproszonej nie moze by¢ postrzegany jako znaczgca konkurencja dla duzych
elektrowni, ktore stanowi¢ beda podstawowe Zrédta energii elektrycznej. Przysztoscig generacji
rozproszonej jest zagospodarowanie specyficznych nisz rynku energii elektrycznej, jak np. pokrywanie
obcigzen szczytowych przez turbiny gazowe, czy zapewnienie rezerwy gwarantujgcej zasilanie
bezprzerwowe.”

Trzeba jednak miec¢ przy tym na uwadze, ze za energetyke rozproszong nie mogg by¢ uwazane wielkie
farmy wiatrowe o mocach przekraczajgcych 100 MW, a nawet (w przypadku morskich farm

49 Analiza warunkdéw ekonomicznej optacalnosci dla PSE/PGE uczestniczenia w budowie nowej elektrowni atomowej w
Ignalinie i budowie potgczenia elektroenergetycznego Polska-Litwa. BSPiR ,Energoprojekt-Katowice” S.A. sierpien 2007.
50 The Costs of Generating Electricity. The Royal Academy of Engineering, March 2004.
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wiatrowych) 1000 MW. Koszty koniecznej rozbudowy sieci dla przytgczenia tych farm wiatrowych sg
bardzo duze i sg one w Polsce przerzucane bezposrednio na odbiorcéw energii elektrycznej w postaci
optat za przesyt i dystrybucje energii. Jeden z polskich operatoréw sieci dystrybucyjnych ENEA
Operator poinformowat, ze na przytgczenie 1000 MW z elektrowni wiatrowych planuje wydaé do
potowy 2013 r. 700 min zt°! (czyli przytgczenie 1 MW z elektrowni wiatrowej do sie¢ dystrybucyjnej
kosztuje Srednio 700 tys. zt, a trzeba pamietaé, ze koszty te nie obejmujg kosztéw po stronie
operatora systemu przesytowego®?. Nawet wyzsze koszty przytgczenia farm wiatrowych podaje takze
inny operator sieci dystrybucyjnej w pétnocnej Polsce — ENERGA Operator. Wg. szacunkow polskich
ekspertdw koszty przytaczenia farm wiatrowych na km sieci bedg szybko rosty i osiggng w 2015 r.
300 tys. zt/km, a w 2030 r. 500 tys. zt/km>3.

Teza, ze rozwdj nastawiony na energie odnawialng powoduje rozwdj obszardw wiejskich i tworzenie
nowych miejsc pracy jest tylko czescig prawdy. Dotowanie rozwoju dowolnej gatezi przemystu
powoduje tworzenie miejsc pracy w tej dotowane] dziedzinie. Problem polega na tym, czy jest to
optymalne wykorzystanie dostepnych funduszy, czy nie mozina bytoby za te pienigdze stworzy¢
wiecej miejsc pracy w innej dziedzinie, i czy wskutek dotowania wybranej dziedziny nie nastgpi zanik
innych gatezi przemystu powodujacy straty miejsc pracy. W rzeczywistosci wysokie dotacje do OZE
powodujg wzrost cen energii elektrycznej lub — jezeli sg finansowane z budzetu panstwa — skutkujg
obcigzeniem budzetu.

Nie jest prawdg jakoby przy planowaniu rozwoju Zrédet wytwdrczych energii elektrycznej (w PEP
2030, a nie w PPEJ) nie uwzgledniono technologii alternatywnych do energetyki jagdrowej. W
optymalnej strukturze wytwarzania energii elektrycznej (scenariusz bazowy) znalazty sie wszystkie
technologie OZE, ktérych udziat w 2030 r. ma osiggnac¢ 17%, oraz wysokosprawna kogeneracja (patrz:
pkt 2.3.1.1.3).

2.4.4. Dyskusja tezy, ze konieczno$¢ modernizacji polskiej elektroenergetyki
jest szansg na wprowadzenie nowoczesnych technologii, ze szczegoélnym
uwzglednieniem kogeneracji

Mimo przeprowadzonych po 1990 r. modernizacji, majatek wytwdrczy polskiej elektroenergetyki jest
ogoélnie przestarzaty. Strukture wiekowg gtéwnych urzadzen wytwérczych przedstawiono na
ponizszym wykresie (

Rysunek 63). Jak widac¢ z tego wykresu, ok. 77% urzadzen wytwdrczych ma ponad 20 lat, z tego 44,5-
47,5% ma ponad 30 lat Za nowoczesne lub wzglednie nowoczesne i w dobrym stanie technicznym
mozna uznac bloki elektrowni Betchatéw (12 blokdw) i Opole (4 bloki), 6 gteboko zmodernizowanych
blokdw El. Turéw, oraz nowe bloki elektrowni Betchatéw Il, Patnow Il i tagisza Il.

51 http://m.onet.pl/bizes/4974112,detal.html

52 Koszty koniecznych inwestycji sieciowych oraz bilansowania i ustug regulacyjnych zwigzanych ze zmiennoscig i
nieprzewidywalnoscig produkcji elektrowni wiatrowych.

53 http://www.cire.pl/item, 51801,1,5,10,0,170603,0,przylaczenie-farmy-wiatrowej---05-mlIn-zl-za-kilometr.html
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O Turboze spoty B Kotly

Rysunek 63. Struktura wiekowa jednostek wytwdrczych w Polsce [Zrédta: URE, MG i MSP>4].

Konsekwencjg wyeksploatowania i ztego stanu technicznego elektrowni sg nieplanowane ubytki
mocy, spowodowane awariami urzadzend wytworczych. Ze wzgledu na dekapitalizacje techniczng i
zaostrzane przez UE normy emisji zanieczyszczen, najstarsze bloki nie nadajgce sie do modernizacji
beda sukcesywnie wycofywane z eksploatacji.

Wedtug programu rzgdowego (PEP 2030%5) do 2030r. wycofane z eksploatacji majg by¢ moce
wytwércze wielkosci tacznie 14 355 MW, z tego: 7023 MW do 2020 r. i 7332 MW w okresie lat 2021-
2030. Oprdcz tego instalacje o mocy 4 204 MW majg zosta¢ poddane ,gtebokiej modernizacji”.
Jednak — wobec zaostrzanych przez UE norm emisji zanieczyszczen — prawdopodobnie konieczne
bedzie wytgczenie z eksploatacji do 2030r. wiekszej liczby blokéw. Stare bloki energetyczne muszg
by¢ zastgpione nowoczesnymi, o wysokiej sprawnosci, wyposazonymi w instalacje oczyszczania spalin
spetniajgce wymagania nowych dyrektyw UE.

W ramach programu modernizacji sektora wytwarzania energii elektrycznej w Polsce
wyeksploatowane bloki elektrowni weglowych na wegiel kamienny lub brunatny, nie spetniajgce
obecnych wymagan dotyczacych emisji zanieczyszczen i nie nadajgce sie do modernizacji, beda
wyltgczane z eksploatacji i zastepowane nowoczesnymi, wysokosprawnymi blokami (na parametry
nadkrytyczne), wyposazonymi w odpowiednie instalacje ograniczajgce emisje zanieczyszczen do
powietrza. Oprdcz blokédw jadrowych budowane bedg Zzrodta wytwércze wykorzystujgce OZE, a takze
wysokosprawne bloki kogeneracyjne (CHP).

2.4.5. Dyskusja zarzutu o nieelastycznosci elektrowni jadrowych

Odnosnie zapewnienia mozliwosci regulacyjnych mocy w systemie elektroenergetycznym nalezy
wskazac, ze nowoczesne elektrownie jagdrowe (EJ) majg zdolnosci do pracy w trybie nadgznym — tj.
regulacji mocy zaleznie od zmieniajgcego sie obcigzenia systemu elektroenergetycznego (tzw. load-
following) takie same jak nowoczesne konwencjonalne elektrownie cieplne. Warto podkresli¢, ze jest
to rozwigzanie wykorzystywane w praktyce gdyz francuskie i niemieckie elektrownie jadrowe juz od
wielu lat uczestniczg w regulacji dobowego obcigzenia (patrz ponizsze rysunki).

54 Ministerstwo Gospodarki, Ministerstwo Skarbu Panstwa. Informacja Rzadu o aktualnej sytuacji i perspektywach polskiej
energetyki. Warszawa, grudzien 2010r.

55 Ministerstwo Gospodarki. Prognoza zapotrzebowania na paliwa i energie do 2030 roku. Zatacznik 2 do ,,Polityki
energetycznej Polski do 2030 roku”. Warszawa, 10 listopada 2009r.
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Rysunek 64. Zmiany dobowej produkcji energii we francuskich elektrowniach jadrowych w 2010 r. 56
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Rysunek 65. Przyktadowe zmiany mocy niektérych niemieckich elektrowni jadrowych (z reaktorami PWR i BWR) 57

W dokumencie ,EUR” okreslajgcym wymagania europejskich przedsiebiorstw energetycznych
zawarty jest wymég®®, ze jadrowy blok energetyczny musi byé przystosowany do ciagtej pracy ze
zmiennym obcigzeniem pomiedzy 50% a 100% mocy nominalnej. Dopuszcza sie tez mozliwos¢ pracy
bloku z nizszym obcigzeniem (zaleznie od jego rozwigzan projektowych) — typowo do 20% mocy
nominalnej. Bloki jadrowe Ill generacji, ktdre uzyskaty certyfikat spetnienia wymagan dokumentu
,EUR” sg z catg pewnoscig przystosowane do ciggtej pracy ze zmiennym obcigzeniem. Wykorzystanie
elektrowni jadrowych do regulacji mocy (nie tylko dobowego obcigzenia — load-following, ale tez
szybkiej regulacji — load-frequency control) w systemie elektroenergetycznym jest zasadne i
potrzebne przy znacznym udziale tych zrédet w systemie.

56 Ibidem.
571bidem.
58 European Utility Requirements for LWR Power Plants, Rev. D. October 2012, sec. 2.3.2.1.1.
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W Polsce do 2030 r. udziat mocy elektrowni jgdrowych w systemie bedzie na poziomie ok. 15%, przy
takim udziale zasadniczo nie bedzie konieczne ich wykorzystywanie do dobowej regulacji obcigzenia.
Jednak jest to mozliwe, jesli wystgpi taka koniecznos¢. Tak wiec, przy pracy EJ w stanach quasi-
stacjonarnych nie sg konieczne zadne dodatkowe regulacyjne ustugi systemowe (ancillary services).

2.4.6. Dyskusja przyktadu Niemiec - rezygnacji z energetyki jadrowej

Po awarii w Fukushimie rzad niemiecki podjat decyzje o rezygnacji z energetyki jadrowej i
przestawieniu gospodarki Niemiec na ,zielong energie”. Jest to decyzja odwazna i wigze sie ona z
bardzo duzymi kosztami. Podczas gdy energia elektryczna dostarczana z elektrowni systemowych
(weglowych i jadrowych) kosztuje okoto 68 euro/MWh, to dla energii z elektrowni wiatrowych na
lagdzie cena jest okoto 50% wyisza - 102 euro/MWh, dla elektrowni wiatrowych na morzu
190 euro/MWh a dla energii elektrycznej z paneli stonecznych od 127 do 184 euro/MWh> &, Wedtug
aktualnych ocen wykonanych przez niezalezne firmy konsultingowe, w tym przez znang firme
McKinsey, koszty subwencji zZrodet wytwdrczych wykorzystujgcych OZE w roku 2012 wyniosg ponad
14 miliardow euro, a do 2020 roku dojdg do 20 miliardéw euro rocznie. tgcznie od 2011 do 2020
roku Niemcy bedg musieli zaptaci¢ subsydia na OZE wynoszace 175 miliarddw euro®, zatem cena
energii ptacona przez odbiorcéw prywatnych, juz obecnie dwukrotnie wyzsza niz we Francji, wzro$nie
z 25,9 centéw/kWh w 2011 roku do 29 centéw/kWh w 2020 roku.

Wzrost cen za energie dotknie takze przemystu. Ceny energii elektrycznej dla przemystu sg w
Niemczech najwyisze w catej Unii Europejskiej. Dalszy wzrost cen zwigzanych ze zwiekszaniem
udziatu ,zielonej energii” w sieci elektroenergetycznej moze prowadzi¢ do przenoszenia, przez
przedsiebiorcow przemystowych, fabryk do innych krajéw szczegdlnie w energochtonnych gateziach
przemystu®?, Wprowadzanie ,zielonej energii” na wielka skale stanowi wiec ogromne obcigzenie dla
gospodarki, ktdre przy obecnym poziomie gospodarki polskiej moze stanowié ciezar nie do
udzwigniecia dla Polski. Ponadto wykorzystanie energetyki odnawialnej na duzga skale nie pozwoli na
to by zapewni¢ niezawodne dostawy energii elektrycznej dla wszystkich odbiorcéw. W tym roku
Niemcy przeznaczajg na badania mozliwosci magazynowania energii 200 min euro, ale niestety wcigz
brak realnych perspektyw rozwigzania tego problemu®®. Magazynowanie energii w celu zapewnienia
statych dostaw energii elektrycznej jest szczegdlnie istotng kwestig w kontekscie wystepujgcych coraz
czesciej, przedtuzajacych sie okresow, w ktdrych ze wzgledu na niekorzystne warunki pogodowe
farmy wiatrowe oraz instalacje fotowoltaiczne wytwarzajg jedynie 5-10% mocy szczytowej. Obecnie,
w okresach o nizszych mozliwosciach wytwarzania energii z OZE - przy znacznie nizszym od
planowanego w przysztosci udziale energetyki odnawialnej - w celu uzupetnienia niedoboréw energii
w sieci Niemcy polegaja na dostawach energii elektrycznej z sieci skandynawskiej, korzystajgc z
potgczen miedzy Skandynawig a Niemcami o duzych mozliwosciach przesytu energii. W momencie
kiedy zakonczona zostanie realizacja celu, jakim jest zwiekszenie udziatu OZE w produkcji energii do
50%, dotychczas istniejgce rozwigzania zabezpieczajace dostawy energii w okresach spadku produkcji
ze zrodet odnawialnych beda niewystarczajgce, co spowoduje znaczne podniesienie cen energii na

59 Bundesrat Clears Reduced German Solar Feed-in Tariffs http://www.germanenergyblog.de/?p=9756
60http://oilprice.com/Alternative-Energy/Renewable-Energy/Germanys-Rising-Cost-of-Going-Green.html
61http://thegwpf.org/international-news/5613-175-billion-bombshell-germanys-green-energy-policy-to-hit-households-
hard.html

62 Germany's Green Energy Transition May Force Out Industry Die Welt, 7 August 2012 D. Wetzel

63 http://energetyka.wnp.pl/niemcy-akumulatory-nie-pomoga-oze-potrzebny-inny-patent,176720_1_0_0.html
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zapewnienie rezerw mocy i moze stanowic zagrozenie utrudnied w dostawach energii elektrycznej
dla przemystu.

Polska nie ma takich mozliwosci wymiany energii elektrycznej z zagranica jak Niemcy, m.in. w zwigzku
z tym mozliwe jest wytgcznie wprowadzenie 15% udziatu energii z OZE do 2020 roku w ramach
podjetych zobowigzan wobec UE.

Energia jadrowa jest Polsce potrzebna dla utrzymania stabilnosci i niezawodnosci dostaw energii
elektrycznej. Nie majac ani tak wielkich zasobdéw finansowych, ani tak dobrych potgczen ze
skandynawskimi hydroelektrowniami jak Niemcy, Polska nie moze nasladowaé Niemcy i przejs¢ na
»zielong energie” jako na podstawowe Zrédto energii elektrycznej.

2.4.7. Dyskusja wynikow badan przeprowadzonych w Niemczech

Wyniki i doswiadczenia niemieckie potwierdzaja, ze energia z OZE jest kosztowna i nieprzewidywalna.
Wg raportu DENA®, str. 40, w 2009 roku elektrownie spalajgce biomase pracowaty przez 5800 godzin
w roku na petnej mocy, hydroelektrownie przez 4000 h i elektrownie geotermiczne przez 3000 h. W
przypadku energii stonecznej i wiatru, produkcja energii elektrycznej zalezy szczegdlnie silnie od
pogody i lokalizacji instalacji. Wiatraki na ladzie osiggnety w 2009 roku w Niemczech tylko 1500
godzin, a panele fotowoltaiczne 700 godzin pracy na petnej mocy. Te zalezne od pogody zrédfa
odnawialne charakteryzujg sie wysoka zmiennoscia (patrz rysunek ponizej).

Megawatts
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Rysunek 66. Typowe zmiany generacji energii elektrycznej w okresie optymalnej pogody - 23-24 maja 2012 r. 5

Odnawialne Zrédta energii w Niemczech w 2010 r. wytworzyty tgcznie 101,7 TWh, co stanowi 16,7%
zuzycia energii elektrycznej brutto. Najwiekszy wktad daty elektrownie wiatrowe 36,5 TWh - czyli
35,8% i biomasa 28,7 TWh - czyli 28,2 %. Panele fotowoltaiczne daty 12 TWh, co stanowito 11,8%
energii z OZE, a okoto 2% tacznego zapotrzebowania na prad w Niemczech.

64 Deutsche Energie-Agentur GmbH: Integration der erneuerbaren Energien in den deutsch-europdischen Strommarkt.
http://www.dena.de/fileadmin/user_upload/Presse/Meldungen/2012/Endbericht_Integration_EE.pdf

65 Der Spiegel, http://www.spiegel.de/international/germany/instability-in-power-grid-comes-at-high-cost-for-german-
industry-a-850419.html
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Raport DENA®® wskazuje, ze koszty jednostkowe energii elektrycznej bez udziatu elektrowni
jadrowych w Niemczech bedg rosty i od 50 euro/MWh w 2011 r. dojdg do 170 euro/MWh w 2050 r.
W zatozonym przez Federalne Ministerstwo Srodowiska, Ochrony Przyrody i Bezpieczeristwa
Jadrowego (BMU) scenariuszu od roku 2009 wielkos¢ absolutna kosztéw wytwarzania energii
elektrycznej ze zrédet odnawialnych ma wzrosngé z obecnej wielkosci 12,5 mld euro rocznie do
36,5 mld euro rocznie w 2050 roku.

Raport DENA wskazuje na konieczno$¢ zdecydowanej przebudowy rynku energii, stwierdzajac, ze
przy obecnym ksztafcie tego rynku OZE nie beda optacalng alternatywga energetyczng nawet w 2050
roku. Niemcy z eksportera energii zmienig sie w importera, i bedg uzyskiwaty okoto 20% swej energii
elektrycznej w drodze importu. Ze wzgledu na niestabilnos¢ dostaw energii z OZE, Niemcy beda
musiaty stworzy¢ niezawodng rezerwe zrédet energii, na ktédrych mozna polega¢. Dlatego mimo
planowanej rozbudowy OZE do 170 GW (przy zatozeniu utrzymania tego samego tacznego
zapotrzebowania na energie elektryczng, co obecnie) Niemcy bedg potrzebowaty elektrowni
konwencjonalnych opalanych weglem i gazem o fgcznej mocy 61 GW. Elektrownie te bedg stanowity
60% niezawodne] rezerwy, mogacej w kazdej chwili pokry¢ zapotrzebowanie energii elektrycznej w
Niemczech®’.

Obecna wielko$é produkcji energii elektrycznej z OZE wynosi 108 TWh, przy tacznej produkcji
energetyki niemieckiej wynoszgcej 600 TWh.

Przebudowa energetyki oznacza potrzebe budowy nowych elektrowni opartych na paliwie
organicznym, rozbudowe sieci, rozbudowe uktadéw do magazynowania energii, wiekszg elastycznos¢
dostaw i odbioru energii elektrycznej oraz oszczedzanie energii, gdzie tylko to mozliwe. Dla
zapewnienia pokrycia minimum potrzeb, moc elektrowni konwencjonalnych musi pozosta¢ na
poziomie 83 GW w 2030 r. i 61 GW w 2050 r. Chociaz w 2050 r. OZE beda dostarczaty ponad 80%
energii elektrycznej, bedg one generowaty tylko 24% mocy gwarantowanej, a uktady magazynowania
energii dostarczg okofo 9% mocy gwarantowanej. Zgodnie z modelem przyjetym przez DENA,
potrzeba bedzie nowych elektrowni konwencjonalnych o mocy 49 000 MW?®. Majg one powstaé do
roku 2030, a w wiekszosci do 2020 r.

Ze wzgledu na nieregularny i nieprzewidywalny charakter pracy OZE, w 2050 r. okoto 66 TWh
wytwarzanych przez OZE nie bedzie mozna wykorzysta¢ ani w Niemczech ani poza ich granicami®®
Pomimo wystepowania chwilowych nadwyzek produkcji energii elektrycznej, Niemcy zmienig sie w
importera energii elektrycznej netto i w 2050 roku bedg potrzebowaty importowac 134 TWh, to jest
okoto 22% krajowego zuzycia energii elektrycznej. Do przesytania na duze odlegtosci energii
elektrycznej ze zrédet odnawialnych trzeba bedzie rozbudowac sie¢ przesytowg do przesytu, w
dodatku do obecnej zintegrowanej sieci europejskie;j.

Zgodnie ze scenariuszem cena energii elektrycznej w 2050 r. bedzie w Niemczech znacznie wyzsza niz
obecnie. Bedzie to wynik rozbudowy sieci, wprowadzenia zrédet rezerwowych i bilansujacych,

66 Gemall dem zugrunde gelegten EE-Ausbauszenario (BMU-Leitszenario 2009) steigt die absolute Summe der
Stromgestehungskosten zwischen 2010 und 2050 um 22 Mrd. Euro/Jahr (+176 Prozent) von 12,5 auf 36,5 Mrd. Eurpo/Jahr.
67 http://www.dena.de/index.php?id=5625&L=1&no_cache=1

68 http://www.cire.pl/item,65149,1.html?utm_source=newsletter&utm_campaign=newsletter&utm_ medium=link

69 “Integration of Renewable Energy Sources into the German-European Electricity Market” DENA in co-operation with the
Institute of Power Systems and Power Economics at RWTH Aachen University www.dena.de/studien
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podtgczenia morskich farm wiatrowych i wprowadzenia srodkdw zapewniajgcych elastycznosé
dostaw, takich jak uktady magazynowania energii.

W sumie - model proponowany przez Niemcy jest bardzo kosztowny i wymaga wsparcia ze strony
panstw dysponujgcych duzymi mozliwosciami magazynowania energii. Polski nie sta¢ na tak duze
zwiekszenie ceny energii elektrycznej, nie mamy takze duzych mozliwosci wymiany energii z
zagranica.

2.4.8. Dyskusja stwierdzenia, ze rezygnacja z energetyki jgdrowej powinna
wynikac z europejskiej polityki energetycznej

Obecnie zuzycie energii elektrycznej na mieszkarca Polski (2 955 kWh/os. — zuzycie energii finalnej°)
nalezy do najnizszych w catej UE, jest ono ok. 2-krotnie nizsze od $redniego w krajach UE-15 (patrz
wykres na Rysunek 59 w pkt 2.4.2.2). Dla przyktadu w Austrii roczne zycie energii na mieszkarca
wynosi 6 927 kWh, a w Niemczech 6 043 kWh/os. Przy tym wskaznik elektrochtonnosci polskiego PKB
(odniesiony do sity nabywczej — PPP) jest zblizony do $redniego dla krajéw UE-15. Tak wiec, nawet
przy zatozeniu realizacji bardzo ambitnych celéw poprawy efektywnosci wykorzystania energii
zatozonych w PEP 2030 (przekraczajgcych znacznie cele ustalone przez UE), dalszy rozwdj
gospodarczy naszego kraju wymaga zwiekszenia podazy energii elektrycznej (patrz: zaktualizowana
prognoza zapotrzebowania na finalng energie elektryczng w pkt 2.3.1.1.2).

Europejska polityka klimatyczna zmierza do obnizenia emisji CO; i utrzymania tych zmniejszonych
emisji w sposéb stabilny, przy zrdwnowazonym rozwoju gospodarczym. Oczywiste jest, ze ten cel
bedzie spetniony przez budowanie niskoemisyjnych Zrédet energii, ktére charakteryzujg sie emisjami
CO, tak matymi, ze zalicza sie je do grupy najnizszych emisji w energetyce, a jednoczesnie czas ich
pracy jest bardzo diugi. Do takich Zrédet niskoemisyjnych zaliczy¢é mozna elektrownie jadrowe.
Zostato to szczegétowo wykazane w pkt 2.5 — przy rozpatrzeniu petnego cyklu zycia elektrowni
jadrowej (wraz ze wszystkimi dostawami jej urzadzen, paliwa i energii do celéw pomocniczych), oraz
jej likwidacji i unieszkodliwienia odpaddw.

Ze wzgledu na niskg emisyjnos¢ elektrowni jgdrowych Parlament Europejski (w swej uchwale z
pazdziernika 2007 roku), a takze Miedzynarodowy Komitet ds. Ocieplenia Globalnego IPCC, Swiatowa
Rada Energetyczna — (World Energy Council) WEC i inne organizacje potwierdzity wazng role, jaka
odgrywa energetyka jgdrowa w obnizaniu emisji CO, we wspdtczesnym swiecie.

Tak wiec wdrazajgc energetyke jadrowa Polska zdecydowanie przyczynia sie do obnizenia emisji CO..

2.4.9. Analizy alternatywnych wariantéw rozwigzan technologicznych
polskich elektrowni jadrowych

Odnoszgc sie do wariantéw wynikajacych z mozliwych rozwigzan technologicznych nalezy podkreslic,
ze cze$¢ analizy wariantéw alternatywnych zostata rozpatrzona w réznych miejscach Prognozy. | tak
przyktadowo konstrukcja poszczegdlnych typow reaktoréw jagdrowych (EPR, AP1000, ABWR, ESBWR)
wraz z oméwieniem systemow bezpieczenstwa zostata szczegdétowo przedstawiona w rozdz. 6.4, aby
umozliwi¢ przeprowadzenie analizy wariantowej w ramach catosci dokumentu. Dla poszczegdlnych

70 Energy, transport and environment indicators. 2011 Edition. Eurostat. European Commission.
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oddziatywan omodwiono osobno oddziatywania dla poszczegélnych typdw reaktoréw, jezeli
oddziatywania te wykazywaty potencjalng zmienno$é w zaleznosci od typu reaktora. W szczegélnosci
od konstrukcji reaktora zalezne sg wielkosci uwolnien substancji radioaktywnych do srodowiska.
Wielkosci emisji substancji promieniotwdrczych przy normalnej eksploatacji z blokdw energetycznych
wyposazonych w reaktory réznych typéw (EPR, AP1000, ESBWR) przedstawiono w rozdz. 7.3.1 -
7.3.3, natomiast poréwnania dokonano w rozdz. 7.3.4 Prognozy SEA. Analogicznie dla standéw
przejsciowych i awaryjnych przeanalizowano mozliwe emisje w przypadku awarii projektowych dla
tych samych 3 typow reaktoréw w rozdz. 7.4.1- 7.4.3, oraz dokonano ich podsumowania w rozdz.
7.4.4 Prognozy SEA. Podobnie przeanalizowano wielko$ci mozliwych uwolnied w przypadku ciezkich
awarii dla omawianych reaktoréw w rozdz. 7.5.1- 7.5.3 oraz dokonano ich podsumowania w rozdz.
7.5.4 Prognozy SEA. Szczegbétowe]j analizie, z podziatem na poszczegdlne typy reaktoréw poddano
rowniez oddziatywania zwigzane z omodwionymi wyzej wielkosciami uwolnien,, bazujgce na
obliczeniach dawek promieniowania dla narazonej ludnosci:

e podczas normalnej pracy EJ — pordwnanie oddziatywan reaktorow w rozdz. 7.3.4;
e w stanach przejsciowych i awaryjnych - poréwnanie oddziatywan reaktoréw w rozdz. 7.4.4;
e w razie ciezkich awarii - poréwnanie oddziatywan reaktoréw w rozdz. 7.5.4.

e Poszczegdlne typy reaktoréow poddano réwniez analizie pod katem ich parametrow
energetycznych (Tab. 8.3.5), zuzycia wdd chtodzacych (Tab. 8.3.6, Tab. 8.3.7, Tab. 8.3.8) oraz
zajecia powierzchni terenu.

W ramach analizy wariantéw alternatywnych rozpatrywano réwniez odmienne instalacje uktadéw
chtodzenia, ktdre mogg by¢ wariantowo zastosowane dla EJ (opis instalacji w rozdz. 8.3.2.1): otwarte
uktady chtodzenia (bez zastosowania chtodni kominowej) oraz zamkniete uktady chtodzenia (z
wykorzystaniem mokrych chtodni kominowych lub chtodni hybrydowych). Instalacje te
charakteryzujg odmienne oddziatywania Srodowiskowe w zakresie wielkosci zapotrzebowania na
wode chtodzacg (rozdz. 8.3.2.2), zrzutéw ciepta odpadowego do wdd lub atmosfery (rozdz.
8.3.2.5/8.3.2.6), emisji substancji chemicznych do wdéd lub atmosfery (rozdz. 8.3.3/ 8.3.4), emisji
hatasu (rozdz. 8.3.5) oraz wptywu na krajobraz (rozdz. 8.3.8).

2.5. WPLYW ELEKTROWNI JADROWYCH NA ZMNIEJSZENIE WYKORZYSTANIA
PALIW KOPALNYCH | REDUKCIE EMISIJI CO;

2.5.1. Dyskusja twierdzen o braku wptywu EJ na ograniczenie wykorzystania
paliw kopalnych i nieekonomicznosci ograniczania emisji CO2 przez EJ

Energia jadrowa w Polsce czesciowo bedzie zastepowac energie wytwarzang w elektrowniach
opalanych weglem kamiennym lub brunatnym (przynamniej w horyzoncie czasowym do 2030 r.),
oraz — wraz z energig wytwarzang w elektrowniach gazowych oraz z odnawialnych zrédet energii
(OZE) bedzie ona pokrywac takze przyrost zapotrzebowania Polski na energie (patrz rysunek ponizej).
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Rysunek 67. Produkcja energii elektrycznej netto wedtug paliw w scenariuszu bazowym [Zrédto: ARE S.A. —

zaktualizowana prognoza zapotrzebowania na paliwa i energie].

Z powodu obowigzku kupowania na aukcjach uprawnien do emisji CO, przez przedsiebiorstwa
energetyczne nastgpi spadek zuzycia wegla kamiennego o ok. 16,5 % i wegla brunatnego o ok. 23%, a
zuzycie gazu wzroé$nie o ok. 40%. Jednakie produkcja energii elektrycznej w elektrowniach
weglowych (tacznie: wegiel kamienny i brunatny) w ciggu nastepnych 20 lat utrzymywac sie bedzie
na poziomie ok. 110 TWh. Wzrost zuzycia gazu bedzie spowodowany optacalnoscia budowy
gazowych Zrddet pracujacych w kogeneracji (skojarzone wytwarzanie energii elektrycznej i ciepta)
oraz koniecznoscig budowy zZrédet gazowych w celu zapewnienia rezerwowej mocy przy
przewidywanym bardzo duzym wzroscie udziatu elektrowni wiatrowych.

Nalezy jednak wzigé¢ pod uwage, ze w ramach programu modernizacji sektora wytwarzania energii
elektrycznej w Polsce wyeksploatowane bloki elektrowni weglowych na wegiel kamienny lub
brunatny (o sprawnosci rzedu 37% i nawet nizszej), nie spetniajgce wymagan dotyczacych emisji
zanieczyszczen okreslonych w dyrektywach UE, oraz nie nadajgce sie do modernizacji, beda
wytgczane z eksploatacji i stopniowo zastepowane nowoczesnymi, na parametry nadkrytyczne (o
sprawnosci rzedu 45-47%). Dzieki temu nastgpi znaczaca redukcja emisji CO,.

Nowoczesne bloki elektrowni cieplnych oddane do eksploatacji w ostatnich latach, oraz obecnie
budowane lub projektowane charakteryzujg sie wskaznikami emisji zanieczyszczen spetniajgcymi
wymagania najnowszej Dyrektywy 2010/75/UE. Np. projektowany nowy blok 1000 MW w Elektrowni
Ostroteka (Ostroteka C) — na wegiel kamienny, z kottem pytowym na parametry nadkrytyczne — ma
mie¢ nastepujace jednostkowe wskazniki emisji zanieczyszczern’*:

e CO.: 728 kg/MWh,
e S0,: 0,554 kg/MWh,

71 ,Energoprojekt Warszawa” S.A. Budowa Elektrowni Ostroteka C. Raport o oddziatywaniu na srodowisko. Opis techniczny.
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e NO4: 0,507 kg/MWh,
e pyty: 0,083 kg/MWh.

Dla poréwnanie obecnie $rednie wskazniki emisyjnosci polskiej elektroenergetyki zawodowe]j s3

nastepujace:

e (CO>: 1005 kg/MWh,
e S03:2,351 kg/MWh,
e NO,: 1,619 kg/MWHh,
e pyly: 0,144 kg/MWh.

Jak wida¢ w powyiszego pordwnania, potencjat redukcji emisji zanieczyszczenn z elektrowni
i elektrocieptowni cieplnych przez zastgpienie starych jednostek wytwdrczych nowoczesnymi nowymi

jest bardzo duzy.

Koniecznos¢ spetnienia wymaganego przez Unie Europejska uzyskania 15% udziatu energii
odnawialnej w strukturze energii finalnej brutto w 2020 r. spowoduje duzy wzrost udziatu energii
wytwarzanej z OZE — do 17% w 2030 r. (zgodnie ze zaktualizowang prognoza zapotrzebowania na

paliwa i energie).

Wprowadzenie energetyki jgdrowej przyczyni sie znaczaco do ograniczenia (unikniecia) emisji CO,. Z
analiz wykonanych przez McKinsey & Company’? wynika, ze w warunkach polskich energetyka
jadrowa ma najwiekszy potencjat redukcji emisji CO,, przy najmniejszych kosztach sposréd wszystkich
zrédet wytworczych energii elektrycznej (patrz Rysunek 68).
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Rysunek 68. Krzywa kosztow redukcji emisji gazow cieplarnianych dla Polski do 2030 r. [Zrodto: McKinsey & Company].

72 McKinsey & Company: Ocena potencjatu redukcji emisji gazdéw cieplarnianych w Polsce do roku 2030. Warszawa 2009.
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Z kolei — jak wynika z analiz wariantu ,zerowego” (patrz pkt 2.4.1.2.1) — rezygnacja z wprowadzenia
energetyki jadrowej skutkowaé bedzie znaczagcym zwiekszeniem emisji CO, przez polskag energetyke,
w poréwnaniu ze scenariuszami przewidujgcymi uruchomienie do 2030 r. elektrowni jgdrowych.

Na wykresie McKinseya przedstawione sg dziatania, ktdre przynosza zysk netto, to znaczy ich
realizacja daje redukcje emisji gazéw cieplarnianych, a dodatkowo przynosi oszczednosci. Dziataniami
tymi sg na przyktad poprawa izolacji termicznej domoéw albo zwiekszenie efektywnosci energetycznej
transportu. Ale nie sg to metody wytwarzania energii, a tylko redukcji jej zuzycia. Niezaleznie jednak
od tego jak duze jest zapotrzebowanie energetyczne, energia ta musi by¢ wytwarzana. W tym
miejscu pojawia sie zasadnicza kwestia — na jakich Zzrédfach ma sie opiera¢ produkcja energii. W
przeprowadzonych prognozach uwzgledniono bardzo duzg redukcje zuzycia energii na jednostke PKB,
niemniej w dalszym ciggu bedzie istniato zapotrzebowanie na znaczne ilosci energii elektryczne;.
Wykres Mc Kinsey’a pokazuje jednoznacznie, ze koszty redukcji emisji CO, przez wprowadzanie
zrédet wykorzystujgcych OZE sg znacznie wyzsze niz w przypadku wykorzystania energii jagdrowe;j.

Przytaczany czesto argument, ze wprowadzenie energii jgdrowej w Polsce przyniesie maty efekt
redukcji stezenia CO, w skali globalnej jest sprzeczny z przyjetg na Swiecie i w Unii Europejskiej
zasadg, ze kazde panistwo wnosi swdj wkiad w redukcje emisji CO,. Mimo, ze w odniesieniu do
pojedynczych krajow efekt redukcji emisji globalnie jest niewielki to tgczny efekt redukcji emisji
dwutlenku wegla w catej Unii Europejskiej bedzie juz znaczacy. Ta zalezno$¢ powinna by¢ oczywista
dla panistw popierajacych traktat z Kyoto.

2.5.1.1. Oceny sumaryczne wplywu energetyki jadrowej na zuzycie energii
oraz emisje gazow cieplarnianych - obejmujace caly cykl energetyczny

W czasie swojej pracy, podobnie jak hydroelektrownie, elektrownie wiatrowe czy ogniwa
fotowoltaiczne, elektrownie jagdrowe nie powodujg emisji CO, ani innych gazéw cieplarnianych’3,

Natomiast na pozostatych etapach cyklu paliwowego, od wydobycia uranu i produkcji urzadzen dla
elektrowni jgdrowej do likwidacji elektrowni i unieszkodliwienia odpadéw wystepujg procesy
powodujgce emisje gazoéw cieplarnianych, podobnie jak w przypadku Zrédet wytwdrczych
wykorzystujgcych OZE. Wszystkie te procesy — np. spalania oleju napedowego w silnikach ciezaréwek
przewozacych rude uranowg — zostaty uwzglednione w poréwnaniu emisji CO, opracowanym przez
Swiatowa Rade Energetyczna (patrz rysunek ponizej wg WEC").

73 Wiasnosci kazdego z gazéw cieplarnianych s3 odmienne. Aby mdéc poréwnywac emisje gazéw cieplarnianych z réznych
zrédet okreslono dla kazdego z nich jego potencjat powodowania efektu cieplarnianego (Global warming potential) w
stosunku do takiej samej ilosci dwutlenku wegla CO2. Wedtug oceny IPCC z 2001 r. metan CH4 i tlenek azotu (N20)
powodujg efekt cieplarniany 23 i 296 razy silniej niz CO2 .

74 World Energy Council Comparison of energy systems using lifecycle assessment, Special report, London 2004
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Rysunek 69. Poréwnanie emisji gazéw cieplarnianych w cyklu catego zycia. Dane ze Specjalnego Raportu World Energy
Council [Ibid, rys. B.1] (WB- wegiel brunatny, WK — wegiel kamienny, sek- przy sekwestracji CO,, E] — energetyka
jgdrowa).

Oceny ilosci energii potrzebnej w catym cyklu energetycznym poczawszy od produkcji materiatow na
zbudowanie elektrowni jagdrowej, poprzez pozyskanie paliwa, az do likwidacji elektrowni jadrowej i
unieszkodliwienia odpadow, sg dostepne z rdinych zrddet, a ich zgodno$é z rzeczywistoscig
sprawdzana jest przez niezalezne organizacje i agencje rzgdowe.

Twierdzi sie, ze wktady energii na budowe elektrowni, jej eksploatacje (wraz z wydobyciem i
wzbogacaniem uranu), likwidacje i gospodarke odpadami radioaktywnymi sg juz dzi$ duze, a w miare
wykorzystywania coraz ubozszych ztéz rudy beda rosty i przewyziszg energie otrzymywang przez
rozszczepianie uranu. Twierdzenie to opiera sie na teorii ,urwiska energetycznego” wystepujgcego
,rzekomo” przy zawartosci UsOs w rudzie ponizej 0,013%’°, sformutowanej przez Storm van
Leeuwena i Smitha (SLS). Zaletg pracy wymienionych autorow jest zwrdcenie uwagi na wktad
energetyczny i odpowiednie emisje CO, zwigzane z uzyskiwaniem uranu z rudy ubogiej, jaka bedzie
eksploatowana w przysztosci po wyczerpaniu zasobdw rud bogatszych w uran. Jednakze zatozenia i
rezultaty pracy SLS z 2005 r.” i jej aktualizacji z 2008, 2010 i 2012 roku’’ sg sprzeczne z danymi i
wynikami obszernej literatury technicznej omawiajacej ten sam temat. Storm van Leeuven w pracy z
maja 2012 roku twierdzi, ze “obecnie emisje CO; z energetyki jgdrowej wynoszq od 80 do 130 gram
CO,/kWh.””® Raporty opracowane przez ekspertéw i sprawdzane przez agencje rzgdowe wykazuja
duzo nizsze emisje.

75 SLS (2005) Storm van Leeuwen J.W. and Smith P., “Nuclear Power: the Energy Balance”.2005. Retrieved from
http://www.stormsmith.nl/

76 SLS (2005) Storm van Leeuwen J.W. and Smith P., “Nuclear Power: the Energy Balance”. Updates 2005. Retrieved from
http://www.stormsmith.nl

77 http://www.stormsmith.nl/Media/downloads/insights.pdf

78 lbid str. 23
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S3 to na przyktad:

e Vattenfall (2004; 2005)”: Studium w cyklu catego zycia (LCA) dla Deklaracji Wptywu EJ na
Srodowisko (Environment Product Declaration) opracowanej wg wymagar prawa szwedzkiego i
kontrolowanej przez niezalezne agencje. Emisja gazéw cieplarnianych dla szwedzkich reaktoréw
wodnych (PWR i BWR), z uwzglednieniem pozyskiwania uranu, wzbogacania go, likwidacji EJ
i unieszkodliwiania odpadéw promieniotwdrczych wynosi wg tego studium ponizej 4g
(COzeq)/kWh. Budowa i likwidacja kopalni, zaktadéw konwersji wzbogacania i produkcji paliwa
nie jest w to wliczona, ale autorzy twierdzg, ze btad z tego tytutu nie przekracza 2%.

e BE (2005)%: Studium w cyklu catego zycia (LCA) dla Deklaracji Wptywu EJ na Srodowisko dwdéch
blokéw z reaktorami AGR w EJ Torness, wskazujgce ze emisje gazéw cieplarnianych wynosza
5g(C0O2)/kWh. Gdyby w EJ Torness wykorzystywano rude z kopalni Olympic Dam do
zaspokojenia 100% potrzeb elektrowni, to przy pesymistycznym zatozeniu, ze 25% catej energii
zuzytej w kopalni pochtfania uzyskanie uranu, emisje z EJ Torness wzrostyby do 6,85 (CO,)/kWh.

e SDC (2006)8: Przeglad 31 studiéw omawiajacych cykl paliwowy reaktoréw LWR. Zakres emisji w
30 opracowaniach wynosi od 2 do 77 g(CO,)/kWh, z czego tylko 3 prace podajg wartosci
>40 g(C0O,)/kWh. Jedyna praca odbiegajgca od innych, ktéra podaje 140-230 g(CO,)/kWh, to
publikacja organizacji antynuklearnej WISE (oparta na wynikach SLS).

e Weisser (2007)%%: Przeglad aktualnych studiéw metod wytwarzania energii elektrycznej w cyklu
catego zycia (LCA); w czterech studiach dotyczacych reaktorow LWR wyniki lezg w zakresie 3-24
g(C0O,-eq)/kWh.

e Dones (2003; et al. 2005)%%: Studia w cyklu catego zycie LCA dla reaktoréw LWR w Unii
Europejskiej i w Szwajcarii, a takze studia dla innych Zrédet energii (Dones et al. 2004) 84, Zakres
dla LWR to 5-12 g(COz-eq)/kWh (najnizsza wartos¢ dla wzbogacania wirbwkowego, najwyzsza
dla wktadu ze wzbogacania dyfuzyjnego.

79 Vattenfall (2005) Vattenfall AB Generation Nordic Countries - Certified Environmental Product Declaration of Electricity
from Forsmarks Kraftgrupp AB (FKA). S-P-00021, June, 2004. Updated 2005.
http://www.vattenfall.de/www/vf_com/vf_com/Gemeinsame_Inhalte/DOCUMENT/360168vatt/386246envi/2005-EPD-
FKA.pdf

80 BE (2005) British Energy, “Carbon footprint of the nuclear fuel cycle — Environmental Product Declaration of Electricity
from Torness Nuclear Power Station — Technical Report”. AEA Technology Environment, London, UK. Retrieved from
http://www.british-energy.com/pagetemplate.php?pid=251

81 SDC (2006) Sustainable Development Commission, “The role of nuclear power in a low carbon economy - Paper 2:
Reducing CO2 emissions — nuclear and the alternatives — An evidence-based report by the Sustainable Development
Commission, March 2006, UK. Retrieved from: http://www.sd-commission.org.uk/publications/downloads/Nuclear-paper2-
reducingCO2emissions.pdf

82 Weisser D. (2007) A guide to life-cycle greenhouse gas (GHG) emissions from electric supply technologies.
http://www.iaea.org/OurWork/ST/NE/Pess/assets/GHG_manuscript_pre-print_versionDanielWeisser.pdf

83 Dones R. (2003) Kernenergie. In Dones R. (Ed.) Sachbilanzen von Energiesystemen: Grundlagen fiir den 6kologischen
Vergleich von Energiesystemen und den Einbezug von Energiesystemen in Okobilanzen fiir die Schweiz. Final report
ecoinvent 2000 No. 6-VII. Paul Scherrer Institut Villigen, Swiss Centre for Life Cycle Inventories, Dibendorf, CH (2004).
Retrieved from: www.ecoinvent.ch

84 Dones R., Bauer C., Bolliger R., Burger B., Faist Emmenegger M., Frischknecht R., Heck T., Jungbluth N. and Réder A.
(2004a) Life Cycle Inventories of Energy Systems: Results for Current Systems in Switzerland and other UCTE Countries. Final
report ecoinvent 2000 No. 5. Paul Scherrer Institut Villigen, Swiss Centre for Life Cycle Inventories, Diibendorf, CH.
Retrieved from: www.ecoinvent.ch
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Ponadto raport Fthenakisa i Kima (2007)®° przedstawia studia w cyklu catego zycie LCA dla ogniw
fotowoltaicznych i energii jadrowych w specyficznych warunkach USA i podaje zakres dla LWR
wynoszacy od 16 do 55 g(COz-eq)/kWh.

Najwiekszg sktadowa bilansu energetycznego jest energia potrzebna na wzbogacanie uranu — przy
wzbogacaniu dyfuzyjnym. Stanowi ona ponad potowe catej energii potrzebnej na wytworzenie
energii elektrycznej w elektrowni jadrowej. uwzgledniajgc peten cykl zycia jej zycia, likwidacje oraz
unieszkodliwianie odpaddéw. W przypadku stosowania techniki wiréwkowej energia potrzebna na
wzbogacenie jednostki masy uranu jest znacznie nizsza. W odniesieniu do catego cyklu okazuje sie, ze
wydatki energetyczne na cykl z wirdwkami sg trzykrotnie nizsze niz na cykl ze wzbogacaniem
dyfuzyjnym.

Ponadto wielkosci energii zuzywanej na wzbogacanie uranu, na budowe EJ i jej likwidacje, a takze na
unieszkodliwianie odpaddw sg szacowane przez SLS kilkakrotnie, a czasem kilkunastokrotnie wyzej
niz wynika z danych technicznych. W oparciu o te zawyzone dane SLS stworzyli teorie dtugu
energetycznego, ktdry zacigga energetyka jadrowa budujac EJ, i ktérego sptata wymaga ,rzekomo”
emisji wielkich ilosci dwutlenku wegla.

Wpg SLS, czas potrzebny na zwrot energii potrzebnej dla obecnie pracujacych elektrowni jgdrowych
przy Sredniej zawartosci uranu w pracujgcych obecnie kopalniach mierzony w odniesieniu do catego
okresu eksploatacji ,0d kolebki, az do grobu” wynosi 9 petnych lat pracy pod petnym obcigzeniem
(Ibid, str. 45). Na tej podstawie Storm van Leeuven opracowat zestawienie, przedstawiajgce sume
energii potrzebnej na zbudowanie elektrowni jadrowej, wydobycie uranu, jego wzbogacenie i
produkcje paliwa, utrzymanie elektrowni w ruchu, jej likwidacje i unieszkodliwienie odpadéw
radioaktywnych. Potrzeby energetyczne tylnej czesci cyklu paliwowego, mianowicie
unieszkodliwianie paliwa i likwidacja elektrowni jadrowej SLS nazwali dtugiem energetycznym,
poniewaz muszg by¢ sptacane w ciggu wielu lat po zamknieciu elektrowni (lbid, str. 47).

Rzeczywisty przebieg zmian bilansu energetycznego dla EJ o czasie pracy 40 lat i 60 lat pokazano na
ponizszym rysunku.

85 FthenakisV. M. and Kim H. C. (2007) Greenhouse-gas Emissions from Solar Electric- and Nuclear Power: A Life-cycle
Study. Energy Policy, Vol. 35, pp. 2549-2557
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Rysunek 70. Bilans energetyczny w cyklu zycia elektrowni jagdrowe;j.

Dokumenty techniczne, a w szczegdlnosci deklaracje wptywu EJ na $rodowisko ze Szwecji® i z
Wielkiej Brytanii®’, podajg wielkosci uwolnied CO, wynoszace od 4 do 40 g rdwnowaznych CO,/kWh,
przy czym dolna granica odpowiada wzbogacaniu uranu metodg wiréwkowa, a gérna metoda
dyfuzyjna. Wykorzystywanie rudy ubogiej ma niewielki wptyw na bilans energetyczny catego cyklu, a
co za tym idzie i na bilans emisji CO,.

Wykazano, ze liczby podawane przez SLS s3g kilkanascie razy wyzsze od danych rzeczywistych.
Twierdzenie, ze EJ bedg emitowaty wiecej CO, niz elektrownie gazowe jest oparte na btednych
przestankach. Btedy w oszacowaniu energii potrzebnej na wydobycie i oczyszczenie uranu omdéwiono
ponizej.

Znaczne zawyzenia wartosci wystepuja takze w publikowanych przez SLS oszacowaniach ilosci energii
potrzebnej na budowe elektrowni lub na jej likwidacje. Dokumenty techniczne z wielu Zrddet,
sprawdzane przez niezaleznych audytorow potwierdzajg, ze naktady energii na budowe i likwidacje
elektrowni sg duzo mniejsze od energii produkowanej w ciggu zycia EJ, a emisje gazéw cieplarnianych
w cyklu jadrowym nalezg do najnizszych ze wszystkich zrodet energii.

Wobec tego, ze sprawa bilansu energetycznego — decydujgcego o wielkosci emisji CO; - jest jednym z
zasadniczych argumentow w dyskusjach na temat energetyki jagdrowej, ponizej przytoczono jego
gtéwne elementy®,

86 Vattenfall (2005) Vattenfall AB Generation Nordic Countries — Certified Environmental Product Declaration of Electricity
from Forsmarks Kraftgrupp AB (FKA). S-P-00021, June, 2004. Updated 2005.
http://www.vattenfall.de/www/vf_com/vf_com/Gemeinsame_Inhalte/DOCUMENT/360168vatt/386246envi/2005-EPD-
FKA.pdf

87 BE (2005) British Energy, “Carbon footprint of the nuclear fuel cycle — Environmental Product Declaration of Electricity
from Torness Nuclear Power Station — Technical Report”. AEA Technology Environment, London, UK. Retrieved from
http://www.british-energy.com/pagetemplate.php?pid=251

88 http://www.cire.pl/pliki/2/czywystarczyuranu.pdf
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2.5.1.2. Energia uzyskiwana w czasie catego okresu pracy elektrowni jadrowej

Wobec tego, ze oceny prowadzone s3 dla catego cyklu zyciowego elektrowni jadrowej, istotng
sprawg jest przyjecie, jakiego okresu pracy uzytecznej nalezy oczekiwaé. SLS postulujg 30 lat przy
wspotczynniku obcigzenia (wskaznik wykorzystania mocy zainstalowanej) 0,82, co daje 24 lata
efektywnej pracy ciagtej. W rzeczywistosci projektowy czas pracy dla juz eksploatowanych EJ wynosi
40 lat, a wiele z nich otrzymato juz zezwolenie na prace przez 60 lat (patrz rysunek ponize;j).

USA: Plant Applications for
License Renewal (Status 04/06)

104 Units, Total Capacity: 111.880 MW
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Rysunek 71. EJ w USA z licencjami na 60 lat pracy.

Wspétczynnik obcigzenia osiggany srednio na swiecie - tacznie z elektrowniami jgdrowymi w krajach
Trzeciego Swiata — wynosi obecnie 0,85, a w USA przekracza on 0,9. Dla elektrowni jagdrowych IlI
generacji, jakie bedg budowane w Polsce, gwarantowany czas pracy wynosi 60 lat przy oczekiwanym
wspdtczynniku obcigzenia 0,9, co daje 54 lata efektywnej pracy ciggtej. Nowe elektrownie Il generacji
beda miaty wskaznik wykorzystania mocy wyziszy, poniewaz sg projektowane tak, by naprawy i
konserwacje uktadéw bezpieczenstwa mozna byto prowadzi¢ podczas pracy reaktora. Oznacza to
skrdcenie okresdow remontowych — a wiec wyzszy wskaznik czasu pracy na petnej mocy.
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Wspotczynnik obclaienia dla EJ w USA

Rysunek 72. Srednie wskazniki wykorzystania mocy zainstalowanej EJ w USA.

Wobec tego, ze analizy wykonywane sg dla nowych EJ, to jest dla EJ Il generacji majacych pracowac
w Polsce, przyjmuje sie w zatozeniach 60 letni czas pracy i wspdtczynnik wykorzystania mocy
zainstalowanej 0,85, jaki osiggany jest obecnie Srednio na catym Swiecie. Oprdcz tego przedstawione
zostanie pordwnanie z elektrowniami jgdrowymi Il generacji przy czasie pracy 40 lat i
pesymizowanych charakterystykach pracy.

SLS podaja, Ze reaktor odniesienia zuzywa rocznie 162,35 tony uranu naturalnego®, co przy
wspdtczynniku obcigzenia 0,82 i wspoétczynniku sprawnosci cieplnej 0,33 daje energie elektryczng
brutto:

Egross = 25,86 PJ/rok = 25,86 PJ/rok/3600 s/h = 7,183 TWh/rok,
lub na tone uranu naturalnego 159,3 Tl(el)/t(Unat).

Wobec tego, ze w bilansach energetycznych wystepuje energia cieplna (TJ(t) i energia elektryczna
TJ(el), a do uzyskania 1 Tl(el) trzeba zuzy¢ srednio 3 TJ(t), SLS przyjeli zasade, ze w razie sumowania
mnozy sie energie elektryczng przez 3 i sumuje sie ja z energig cieplng. Aby zachowad
poréwnywalnosé wynikéw utrzymano podobng metodologie, stagd produkcje energii elektrycznej z EJ
mnozono przez 3 i podano jg w jednostkach energii cieplnej. Energia cieplna otrzymywana z reaktora
w ciggu roku wyniesie wiec 77,58 PJ/a, a z tony uranu naturalnego 478 TJ/t(Unat).

Przy produkcji z EJ wynoszacej 7,183 TWh rocznie, przez okres 40 lat daje to:
7,183 TWh/rok x 40 lat = 287 TWh
lub w jednostkach energii cieplne;j:
287 TWh x 3600 s/h= 1,034 10° TJ = 1034 PJ el = 3103 PJ,

Dla reaktordw lll generacji, zapewniajgcych sprawnos¢ cieplng 0,37 i 60 lat pracy przy wspdtczynniku
wykorzystania mocy rGwnym 0,85 otrzymuje sie:

89 J.W. Storm van Leeuwen : Nuclear power- the energy balance, Uranium, October 2007
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7,183 x0,37/0,33 x 0,85/0,82 x 60 = 500,9 TWh
lub w jednostkach energii cieplne;j:
500,9 TWh x 3600 s/h x 3 = 5,4 10°TJ= 5400 PJ.

Parametry przyjete powyzej odpowiadajg wartosciom, ktére uzyskiwano podczas pracy EJ ponad 20
lat temu, gdy gtebokos¢ wypalenia paliwa wynosita 45 000 MWd/t. Obecnie gtebokosci wypalenia
paliwa jadrowego siegajg 60 000 MWd/t, dzieki czemu ilo$¢ energii uzyskiwanej z jednostki masy
uranu jest wieksza. Przyjeto dane SLS, w celu uzyskania wspdlnego punktu odniesienia do dalszych
ocen i podawania realnie mozliwej produkcji energii z elektrowni jadrowych, tak by nie byto podstaw
do zarzutu o nadmierny optymizm.

2.5.1.3. Energia potrzebna na wydobycie i oczyszczenie uranu (z
uwzglednieniem rekultywacji kopalni)

2.5.1.3.1. Energia potrzebna na wydobycie uranu w kopalni Ranger

SLS twierdzg, ze emisje CO, powodowane przez energetyke jadrowa beda rosty w nadchodzacych
dekadach w zwigzku z wyczerpywaniem sie zt6z rudy o wysokiej zawartosci uranu i uzaleznieniem od
rudy coraz ubozszej. Ubozsza ruda wymaga wiecej energii na wydobycie jednostki uranu i powoduje
odpowiednio wieksze emisje CO,. Zdaniem SLS, jesli nie zostang odkryte nowe duze zasoby rudy o
wysokiej jakosci, to jeszcze w ciggu okresu pracy obecnych elektrowni jadrowych emisje z cyklu
paliwowego przewyzsza emisje przy spalaniu paliw organicznych®. Dalej Storm van Leeuven twierdzi,
ze przy wykorzystaniu ubogiej rudy zawierajgcej mniej niz 200 gramow uranu na tone rudy, (czyli 0,2
kg/1000 kg - 0,02%) emisje z elektrowni jadrowej beda réwnie wysokie jak z elektrowni weglowej. W
rzeczywistosci wktad energetyczny zwigzany z wydobyciem i oczyszczeniem rudy oraz pdzniejszg
rekultywacjg kopalni jest maty.

W kopalni Ranger, w ktérej w 2004 r. wydobywano rude o do$¢ wysokiej koncentracji uranu
wynoszacej 0.234% U, wedtug danych WNA®!, energia zuzywana lokalnie (w kopalni i na terenie
wokét kopalni, w tym na produkcje kwasu siarkowego, ale bez uwzglednienia energii w materiatach
zakupywanych z zewnatrz®?) na wydobycie i oczyszczanie uranu wyniosta 165 GJ/t UsOs, to jest 195
GJ/tU (Te same dane s3 podawane przez prof. Seviora®® w jego polemice z SLS). Zgodnie z zasadami
analiz w catym cyklu zyciowym EJ, do energii zuzytej lokalnie nalezy doda¢ energie zawartg w
materiatach wybuchowych i chemikaliach zakupywanych przez kopalnie, ktérych wyprodukowanie
wymagato energii wczesniej, zanim dostarczono je do kopalni. Dane odnosnie ilosci tych chemikaliéw
i zawartej w nich energii przytoczono w ponizszej tabeli.

90 http://www.stormsmith.nl/Media/downloads/insights.pdf str.23
91 WNA Energy Analysis of Power Systems, March 2006

92 J.Hore Lacy, personal communication, e-mail of 28 January 2008
93 Sevior M, http://nuclearinfo.net/Nuclearpower/SSRebuttalResp
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Tabela 15. Energia zawarta w chemikaliach (dane z SLS).

Materiat Energia zawarta llos¢ Energia Energia cieplna
w jednostce elektryczna
masy

GJ(t)/t Tys. ton T Tlel
Materiaty wybuchowe 72 2300 2 160
Siarka S 40.26 29.8 1200
Chloran sodu NaClO3 87 2.75 58 66
Amoniak NH3 158 1.08 39 54
Tlenek wapnia CaO 8.6 26.04 1.8 219
Suma 101 1699

Produkcja roczna UsOg w kopalni Ranger wyniosta 5910 ton. Energia materiatéw wybuchowych i
chemikaliéw sprowadzonych do kopalni Ranger w przeliczeniu na tone UsOs wyniosta wiec
(konsekwentnie przeliczajac energie elektryczng na rownowazng energie cieplng)

(101 x 3 +1699) TJ/5910 ton(U30s) = 338 GJ/t(U30s)

W sumie zapotrzebowanie energii zuzytej lokalnie i zawartej w sprowadzonych materiatach wyniosto
165 + 338 = 503 GJ/t(U30s), a po uwzglednieniu wspdtczynnika przeliczeniowego zawartosci uranu w
Us0g réwnego 0,848:

503 GJ/t(Us0s) / 0,848 t(U)/t(U30s) = 593 GJ/t(U)

Stosunek energii uzyskanej do wtozonej w fazie wydobycia i oczyszczania uranu wynosi wiec 478
TJ(t)/593 GIJ(t) = 80. Poniewaz powyzsze rozwazania dotyczg petnego cyklu zyciowego EJ, zatem poza
energig potrzebng na eksploatacje zt6z uranu nalezy uwzgledni¢ energie potrzebng na rekultywacje
kopalni po zakonczeniu wydobycia rudy.

2.5.1.3.2. Energia na rekultywacje kopalni Ranger

Warto zauwazyé, ze skata ptonna i odpady z procesu oczyszczania rudy zawierajg te same mineraty,
ktore byty w nich zawarte, gdy materiaty te znajdywaty sie pierwotnie w ziemi. Rdznica polega na
tym, ze usunieto z nich rude uranowg, a wiec zmniejszono ich radioaktywnos¢. Jesli skata ptonna
zostanie umieszczona z powrotem w ziemi i przykryta warstwg ziemi, to nie bedzie ona stanowic
wiekszego zagrozenia radiologicznego niz wystepujace pierwotnie, przed rozpoczeciem wydobycia
uranu. Taka wtasnie metoda jest zwykle stosowana przy rekultywacji terenéw kopalnianych. W
kopalni Ranger skata ptonna i odpady z procesu oczyszczania uranu zostang umieszczone w
wyrobiskach pozostatych po wydobyciu rudy i przykryte warstwg gleby, na ktérej zostanie posiana
trawa i posadzone bedg drzewa. Zabezpieczy to przed procesami erozji na powierzchni
rekultywowanego terenu.

Zaktada sie, ze ilos¢ energii, niezbednej do wypetnienia wyeksploatowanego wyrobiska materiatem
ptonnym w ramach rekultywacji, bedzie zblizona do energii zuzytej na przetransportowanie urobku
ze zfoza na powierzchnie w trakcie wydobycia. Zuzycie energii w ramach rekultywacji bedzie
pomniejszone, w poréwnaniu z energig zuzytg na wydobycie urobku, o energie zuzytych przy pracach
wydobywczych materiatéw wybuchowych oraz energie proceséw chemicznych przy wzbogacaniu
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rudy uranu. W ten sposéb otrzyma sie naktad energii na jednostke masy skaty ptonnej w wysokosci
takiej jak w czasie wydobywania uranu, chociaz na przewdz skaty ptonnej z powrotem potrzeba mniej
energii niz na jej wydobycie. Przyjmujgc pewien margines btedu i zapas niedoszacowania wartos$¢ ta
wyhniesie 195 GJ/t(U) charakteryzujgcg koszty energetyczne w samej kopalni Ranger podczas
wydobywania uranu. Jest to wartos$¢ wieksza, niz wynika z danych Storm van Leeuwena (SL) na temat
energii potrzebnej na transport, opublikowanych na jego stronie internetowej®®. W rozdziale D7
autor pisze, ze przyjmujgc minimalny dystans transportu skaty i rudy rowny s = 10 km, minimalny
wktad energii na wydobycie 1 tony skaty (rudy lub nadktadu) wynosi E(transport) = 66.0 MJ/t. Przy
stosunku masy nadktadu do masy rudy S = 3 i koncentracji uranu 0.234 %U przy zatozonym wg Strom
van Leeuwena nakfadzie energii na tone uranu zuzycie energii wyniesie:

66 MJ/t(skaty) x (3+1) /0.00234 t(U)/t(skaty) = 112.8 GJ/t(V),

zatem jest to wartos¢ znacznie mniejszg od podanej powyzej. Przyjmujgc do analizy warto$é wyzszg
w celu zapewnienia odpowiedniego zapasu niedoszacowania,

Ostatecznie, tgczne naktady energetyczne na wydobycie i oczyszczanie uranu wraz z uwzglednieniem
rekultywacji terenu kopalni z duzym marginesem zapasu wyniosa:

593 GJ/t(U) + 195 GJ/tU = 788 GJ/t(U),

co stanowi zaledwie 0,0016 tzn. 0,16% energii uzyskiwanej z 1 tony uranu naturalnego, réwnej 478
TI(t)/t(V).

2,5.1.3.3. Poréwnania energii potrzebnej na wydobycie uranu w kopalni
Ranger

Wedtug oceny Storm van Leeuwena, energia potrzebna na wydobycie i oczyszczenie uranu w kopalni
Ranger wynosi 1280 GJ/t(U). Ponadto, energia ,potrzebna na rekultywacje oceniana jest na
czterokrotnie wiekszg od energii potrzebnej na wydobycie jednostki masy z poktadéw w kopalni”,
rownej (wg Storm Van Leeuwena) E(wydobycie) = 1,06 GJ/t rudy. Mase odpaddw, wtaczajac w to
wapien i bentonit, ktére zdaniem SL winny by¢ dodane dla ustabilizowania odpadéw, ocenia Storm
van Leeuwen na ,dwukrotnie wiekszg od masy wydobytej rudy.” Takie zatozenie prowadzi do oceny,
Ze energia potrzebna do rekultywac;ji jest 8 razy wieksza od energii potrzebnej dla wydobycia rudy, to
jest 8,4 GJ/t(rudy).

Dla kopalni Ranger, gdzie wydobywana masa rudy wnosi 2293 000 t/a, energia potrzebna wg SLS na
rekultywacje bytaby réwna:

2293 000 t/ax 2 x 4,2 GJ/t=19,26 10°GJ/a
W przeliczeniu na mase uranu energia potrzebna na rekultywacje wg SLS wyniostaby:
E(rekult) = 19,26 10°GJ/a / 5910 t(U30s) = 3260 GJ/t(U30s) = 3840 GJ/t(U)

Razem z energig potrzebng wg SLS na wydobycie i oczyszczenie uranu datoby to 4920 GJ/t(U).

94 94 J.W. Storm van Leeuven: Nuclear power - the energy balance, Uranium, October 2007
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Jest to wartos$¢ znacznie wieksza niz wielko$¢ 788 GJ/t(U), ktdérg okreslono powyzej. Jak widag, juz dla
rudy o zawartosci uranu 0,234% oceny SLS sg ponad 6-cio krotnie przeszacowaneniz dane
rzeczywiste. Przy obnizaniu zawartosci uranu btad ocen SLS rosnie.

2.5.1.3.4. Kopalnia Rossing — zawarto$¢ uranu w rudzie ponizej 0,03%

Aby przyblizy¢ sie do postulowanego przez SLS ,urwiska energetycznego”, rozpatrzyé nalezy
rzeczywiste dane dla kopalni Rossing w Namibii, gdzie wydobywano rude o zawartosci uranu réwne;j
0,0276%U°>. Doroczny raport kopalni za rok 2006 podaje®®, ze w 2006 r. kopalnia Rossing
wyprodukowata 3 617 ton UsOs, a zuzycie energii na terenie kopalni wyniosto 1366 TJ (bez
chemikaliéw). Jednostkowe zuzycie energii na tone rudy wyniosto 113.7 MJ/t. Odpowiada to zuzyciu
energii cieplnej na tone uranu réwnemu:

113.6 MJ/t(rudy)/0,000276 t(U)/t(rudy) = 411 GJ/t(U) (bez chemikalidw).

Jest to dwukrotnie wiecej niz w kopalni Ranger, gdzie zuzycie energii cieplnej na tone uranu na
terenie kopalni (bez chemikaliéw) wynosito 195 GJ/t(U).

Jak wida¢, wielkos¢ potrzebnej energii zalezy silnie od lokalnych warunkow, a jednym z waznych
parametréw jest stosunek masy nadktadu do masy rudy. Im ruda ubozsza, tym stosunek ten jest
mniejszy. W kopalni Ranger wynosit on S =3. Natomiast w Rossing stosunek ten wahat sie od 0,7 do
1,43. Przy 10-krotnie mniejszej zawartosci uranu w rudzie naktady energetyczne wzrosty tylko okoto
dwukrotnie.

Przyjmujgc w przyblizeniu, ze catkowite zuzycie energii wzrosnie proporcjonalnie do zuzycia na
wydobycie, dla kopalni Rossing zuzycie energii wyniesie:

411/195 x 0,79 TJ/tU = 1,66 TJ/tU.
Natomiast wg SLS potrzebna energia to 17 TJ/tU, a wiec 10-krotnie wieksza.

Oceny wykonane przez SLS cechujg sie razgcymi zawyzeniami kosztu energetycznego wydobycia
uranu z rudy ubogiej, przy jednoczesnym zanizaniu efektywnosci wydobycia uranu z rudy o
zawartosci uranu ponizej 0,05%. Stosowanie wzoréw SLS prowadzi np. do wniosku, ze uzyskanie
rocznej produkcji 4600 ton uranu z kopalni Olympic Dam wymagatoby réwnowartosci energii
dostarczanej przez 2 elektrownie o mocy 1000 MWe kazda, pracujace przez petny rok. Jest to ilos¢
energii o rzad wielkos$ci wyzsza niz cata energia elektryczna, jakg zuzywa Potudniowa Australia, gdzie
znajduje sie Olympic Dam. W przypadku Rossing, SLS przewidujg, ze rocznie potrzeba energii
2,6 GW-lat na wydobycie i zmielenie uranu. Tymczasem catkowite zuzycie energii pod wszystkimi
postaciami w catej Namibii wynosi 1,5 GW-lat, a wiec mniej niz wg ocen SLS potrzeba dla jednej
kopalni.

95 Rossing: Rossing working for Namibia, Report to Stakeholders, 2004
96 Rossing: Report to Stakeholders, 2006
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2.5.1.3.5. Kopalnia Palencia - zawartos¢ uranu w rudzie okoto 0,015% U305

Kopalnia uranu Valencia, ktdora zostata otwarta w 2008 roku, wykorzystuje bardzo ubogg rude
uranowa, zawierajacg 0,13 — 0,15 kg Usos na tone®” %, Zasoby uranu w tej kopalni ocenia sie na 33
mlin kg Usos 0 koncentracji 156 ppm, z progiem odciecia 67 ppm, co pozwoli na 17 lat eksploatacji
kopalni. Wartos¢ ta odpowiada wartosci podawanej przez SLS jako ,,urwisko” (0,013%), przy ktorej
ilos¢ energii zuzywanej na uzyskanie uranu réwna ma by¢ ilosci energii produkowanej z tego uranu w
reaktorze.

Praktyka wskazuje, ze wbrew twierdzeniu SLS, nakfad energii na wydobycie nawet tak ubogiej rudy
nie jest wcale duzy. Moc potrzebna dla kopalni wynosi 20 MW?®°, co oznacza energie:

20x 360 x 24 x 3600 MW-s = 20 x 31,1 106 MJ =622 106 MJ.

Przy produkcji 18 min ton rudy o zawartosci uranu 0,13 kg/t, to jest 2,34 min kg UsOg oznacza to
zuzycie energii elektrycznej:

622/ 2,34 = 265,8 MJ/kg U3s0s = 313,4 MJ/ kgU=313,4 GJ/tU

Dla przypomnienia,wg twierdzenia SLS, dla rudy ubogiej, o zawartosci 0,013% UsOs energia
potrzebna na jej wydobycie i oczyszczenie miata wynosi¢ okoto 92 000 GJ/tU.

Wielkos¢ podana przez SLS jest 293 razy wyzsza od rzeczywiste;j.

2.5.1.3.6. Podsumowanie ocen i faktéw odnosnie zapotrzebowania energii na
wydobycie uranu.

Poréwnanie pesymistycznych, wielokrotnie przeszacowanych ocen przedstawionych przez SLS, z
wartosciami osigganymi w praktyce wskazuje, ze prognozowany gwattowny wzrost zuzycia energii na
wydobycie uranu z rudy ubogiej jest nie znajduje potwierdzenia w rzeczywistosci.

2.5.1.4. Konwersja U30s na UFg

Po uzyskaniu tlenku uranu UsOs jest on przeksztatcany w gazowy UFs, aby umozliwi¢ jego
wzbogacanie poprzez zwiekszenie frakcji rozszczepialnego izotopu U-235 w uranie. Wedtug ocen SLS,
energia potrzebna na konwersje E(konw) wynosi:

E (konw) = 1,478 TJ/tU.

100

W pracy Donesa'™, na podstawie danych technicznych, podano konserwatywnie wartos¢ energii

potrzebnej na konwersje rowng 1 TJ/tU. Natomiast w pracy specjalistdw od energii odnawialnych,

97 Valencia Uranium project, ENVIRONMENTAL ASSESSMENT AND ENVIRONMENTAL MANAGEMENT PLAN, SCOPING
REPORT July 2007

98 http://forsysmetals.com/?page_id=420

99 Ibid

100 Dones R. Critical note on the estimation by Storm van Leeuwen J.W. and Smith P. of the energy uses and corresponding
CO2 emissions from the complete nuclear energy chain, PSI. 00.04.2006
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Fthenakisa i Kimal®, naktady energetyczne na konwersje i produkcje paliwa zostaty pominiete w
rozwazaniach jako mate w stosunku do innych wydatkéw energii w catym cyklu.

2.5.1.5. Wzbogacanie

Wzbogacanie uranu stanowi najwiekszg cze$¢ naktaddéw energetycznych w bilansie energetycznym
jadrowego cyklu paliwowego. Nakfad pracy na wzbogacanie zalezy od progu odciecia, ponizej ktérego
traktuje sie uran jako odpad. Dla przyktadu, aby wyprodukowaé 1 kg uranu o wzbogaceniu 3% U-235
potrzeba 3,8 jednostek pracy rozdzielczej (separation work units-SWU), jezeli stosuje sie prog
odciecia (tails assay) rowny 0,25%, natomiast przy progu odciecia rownym 0,15% niezbedny jest
naktad 5,0 SWU. Przy nizszym progu odciecia zaoszczedzamy uranu, bo na wsad potrzeba tylko 5,1 kg
zamiast 6,0 kg U naturalnego, ale zwiekszamy energie potrzebng na prace rozdzielcza.

Obecnie dla wzbogacenia paliwa wykorzystywanego corocznie w reaktorze wodnym LWR (light water
reactor) o mocy 1000 MWe potrzeba okoto 100-120 tys. SWU. W procesie dyfuzji gazowej zuzywane
jest okoto 2500 kWh (9 GJ) na SWU. Z kolei nowoczesne zaktady wzbogacania metodg wiréwkowa
potrzebujg (wg Donesa) tylko 40 kWh'% czyli 0,144 GJ/SWU.

SLS w swych analizach dla dyfuzji gazowej przyjeli dane sprzed 30 lat (ERDA-76-1)!%, wedtug ktérych
naktad energetyczny na wzbogacanie wynosi E(dyf) = 11 GJ/SWU.

Z kolei dla oceny metody wirdwkowej SLS przyjeli dane Kistemakera z 1975 r. dotyczgce naktadow
energetycznych na budowe zaktadéw wzbogacania, oraz przyjeli arbitralnie, ze energia potrzebna w
toku eksploatacji wirdwek bedzie wynosita E(wir) = 1,76 GJ/SWU, a wiec ponad 10-krotnie wiecej niz
wynika to z danych technicznych. Poprzez zsumowanie postulowanych w analizach energii
wymaganej do budowy oraz eksploatacji instalacji wzbogacania autorzy ci uzyskali wartosé
postulowanej jednostkowej wielkosci naktadéw energetycznych przy wzbogacaniu metoda
wirdwkowa na poziomie 3,1 GJ/SWU. Po uwzglednieniu rzeczywistych naktadéw podawanych wg
danych technicznych WNA (World Nuclear Association), okazuje sie, ze warto$¢ podana przez SLS jest
wielokrotnie przeszacowana (3,1/0,18 = 17,2). Przy zatozeniu, ze wzbogacony uran wytwarzany jest w
30% w zaktadach opartych na wzbogacaniu dyfuzyjnym, a w 70% w zaktadéw stosowana jest
technologia wzbogacania wiréwkowego, analiza SLS wskazata na s$redni wydatek energii na
wzbogacanie réwny 5,47 GJ/SWU.

World Nuclear Association (WNA) podaje zuzycie energii elektrycznej w zaktadach wzbogacania
metodg wiréwkowa réwne 63 kWh/SWU, a wiec szacowane bardzo ostroznie z duzym marginesem
przeszacowania. Wartos¢ ta pochodzi z danych o naktadach energii w zaktadach wiréwkowych firmy
Urenco w Capenhurst z okresu, gdy w zaktadach prowadzono przebudowe i modernizacje, zatem
obejmuje nie tylko biezgce potrzeby pracy nad wzbogacaniem, ale iliczone z zapasem nakfady na
budowe instalacji.

101 FthenakisV. M. and Kim H. C. (2007) Greenhouse-gas Emissions from Solar Electric- and Nuclear Power: A Life-cycle
Study. Energy Policy, Vol. 35, pp. 2549-2557

102 Dones R. Critical note on the estimation by Storm van Leeuwen J.W. and Smith P. of the energy uses and corresponding
CO2 emissions from the complete nuclear energy chain, PSI, 10.04.2006

103 ERDA 1976, A national plan for energy research, development and demonstration: creating energy choices for the
future, Appendix B: Net energy analysis of nuclear power production, ERDA 76/1
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Przy uwzglednieniu okresu pracy EJ dtugosci 40 lat, WNA otrzymato ilos¢ energii potrzebnej na
wzbogacanie uranu réwng 3,26 PJ(t) = 1,08 PJ(el). Wielko$¢ ta, jako wyzszg od ocen Donesa
i uwzgledniajacg caty cykl zycia zaktadéw wzbogacania facznie z ich budowa, przyjeto w dalszych
rozwazaniach.

Dla 60-letniego okresu zycia EJ wg. zatozen WNA otrzymano wartos$¢ naktadu pracy na wzbogacanie
uranu rowng 1,62 PJ(el) = 4,89 PJ(t).

Ucieczki gazow cieplarnianych podczas wzbogacania

W toku wiréwkowego wzbogacania uranu dochodzi do strat chloro- i fluoropochodnych
weglowodoréw alifatycznych CFC (chlorofluorocarbon)'® i HFC (hydroflurocarbons)*®. Gazy CFC maja
podwdjnie negatywny wptyw na $Srodowisko — niszczg ozon w stratosferze i dziatajg jako gazy
cieplarniane w troposferze. Przeciwnicy energetyki jadrowej twierdza, ze ucieczka tych gazéw jest
,ukrywana” przez energetyke jadrowa. Faktem jednak jest, Ze zjawisko strat wspomnianych
substancji ta jest znane i a jego wielko$¢ uwzgledniana i wykazywana w zestawieniach
szczegbétowych. W zaktadach w Capenhurst straty CFC i HFC wynosity rocznie odpowiednio 630 i 710
kg, co przy produkcji rocznej 850 t SWU daje 7.4 10* kg/SWU i 8.4 10* kg/SWU.

Dones zatozyt pesymistycznie, ze emisje CFC uwalniane s3 jako najbardziej szkodliwe CFC-114 lub
115, a HFC jako HFC-134a, czego wynikiem sg emisje gazow cieplarnianych rownowazne emisji 118 kg
(CO, ekw)/GWh. Warto$¢ ta odpowiada okoto 2% emisji CO, obliczanych dla cyklu jadrowego bez
uwzglednienia tych gazéw (Dones, GABE)*°.

W opinii SLS zaktady wzbogacania uranu w USA emitujg blisko 5 graméw CO,/ kWh w postaci CFC-
114. Jest to wartos¢ okoto 25 razy wieksza niz podana przez Donesa. Rdinica miedzy tymi
wartosciami moze wynikaé z réznych proceséw wzbogacania - w Capenhurst metoda wiréwkowa, w
USA dyfuzyjna. Wobec tego, ze metoda wirdwkowa juz dominuje na rynku i za kilka lat catkowicie
odejdzie sie od dyfuzyjnych metod wzbogacania uranu, do analiz obrazujacych stan emisji CFC w
pofowie XXI wieku mozna przyjmowac dane Donesa dla Capenhurst.

2.5.1.6. Produkcja paliwa jadrowego

Naktad energii na produkcje paliwa jagdrowego postulowany przez SLS w oparciu o ERDA 76-1'%

WYynosi:
E (prod. paliwa) = 3,79 TJ/tU wzbogaconego w paliwie.

Natomiast Dones podaje, ze nakfad energii potrzebny na tone wzbogaconego paliwa jadrowego
wynosi 700 GJ/tU wzbogaconego w paliwie'®. Przyjmujac, ze paliwo jest wzbogacone do 3,5%, a wiec

104 CFC to gazy cieplarniane o bardzo silnym potencjale powodowania efektu cieplarnianego, o bardzo dtugim czasie
istnienia w atmosferze. Wskutek tego dtugiego czasu zycia moga one powoli przenika¢ do stratosfery.
http://www.atmosphere.mpg.de/enid/20a.html

105 Gazy HFC majg znacznie krétszy czas zycia w atmosferze niz gazy CFC. Rozpadajg sie one w troposferze |
prawdopodobienstwo ich przejscia do stratosfery | niszczenia ozonu jest duzo mniejsze. Jednakze s3 one takze silnymi
gazami cieplarnianymi. http://www.atmosphere.mpg.de/enid/20a.html

106 Dones R et al GABE: Environmental Inventories for future electricity supply systems for Switzerland, PSI report 96-07,
February 1996

107 ERDA 1976, A national plan for energy research, development and demonstration: creating energy choices for the
future, Appendix B: Net energy analysis of nuclear power production, ERDA 76/1
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na 1 kg uranu wzbogaconego przypada 7,49 kg U naturalnego, otrzymujemy wg SLS i Dones’a energie
réwng odpowiednio 506 lub 93,45 GJ/t U naturalnego. Zatem rdznica miedzy ocenami SLS a danymi
technicznymi jest ponad 5-cio krotna.

2.5.1.7. Budowa elektrowni jadrowe;j

Ocene ilosci energii potrzebnej na zbudowanie i likwidacje EJ przedstawita firma Vattenfal dla EJ

110§ zesp6t szwajcarski w Instytucie Paula Scherrera®!!

Forsmark 1%, firma British Energy dla EJ Torness
pracujgcym na zlecenie rzadu szwajcarskiego. Wyniki tych analiz wskazujg, ze energia na budowe EJ

wynosi od 4 do 6 PJ(t), natomiast a na likwidacje elektrowniod 3,5 do 4 PJ(t).

Nalezy zauwazy¢, ze szeroko cytowane przez przeciwnikéw energetyki jadrowej opracowanie Jan
Willem Storm van Leeuwen and Philip Smith (SLS) zaktada, ze energia potrzebna na zbudowanie i
likwidacje EJ jest duzo wieksza. Zdaniem SLS ma ona wynosié¢ nie 8 PJ (jak podaje Vattenfall) lecz
240 PJ(t). Réznica wynika stad, ze firma Vattenfall mierzyta wktady energetyczne bezposrednio z
danych technicznych, podczas gdy w swych analizach SLS przeliczali cene elektrowni ze wszystkimi
narzutami (w tym na oprocentowanie kapitatu podczas budowy) na ilos¢ réwnowazne] energii
poprzez wprowadzenie wspotczynnika energochtonnosci gospodarki danego kraju. Takie podejscie
jest proste, ale mato doktadne. Daje ono wyniki silnie zawyzone, szczegdlnie w przypadku budowy
elektrowni jadrowej, dla ktérej koszty pracy ludzkiej w fazie projektowej oraz koszty zapewnienia
jakosci sg bardzo duze, a przy tym nie pociggajg za sobg takich naktadéw energetycznych jak
produkcja rur stalowych czy chemikaliéw. Oprocentowanie kapitatu w czasie budowy takze silnie
wptywa na koszty elektrowni, przy czym nie pocigga zadnych wydatkdw energetycznych.

Taki sposdb obliczania naktadéw energetycznych na budowe EJ jest krytykowany przez grona
specjalistow, takze z dziedzin energii odnawialnej (ISA?). Wg studium ISA Uniwersytetu w Sydney
analizy oparte na przeliczaniu catkowitych kosztéw finansowych na energie nalezy odrzuci¢. ISA
podkresla, ze zaréwno proces budowy jak i likwidacji EJ obejmuje wielkie koszty zwigzane z
uzyskaniem lokalizacji ioptatg za teren, prowadzeniem przewoddéw sgdowych, uzyskiwaniem
zatwierdzen, licencjonowaniem, opdzZnieniami, opfatami, podatkami, ubezpieczeniem,
oprocentowaniem kapitatu i zdalng rozbidrka EJ przy jej likwidacji.

W przypadku elektrowni oddawanych do eksploatacji w USA w latach 90-tych analizowane wyniki sg
dodatkowo obarczone znieksztatceniom wynikajgcym z dtugich okreséw wstrzymywania budowy, w
trakcie trwania proceséw sgdowych lub procedur administracyjnych wstrzymujgcych rozruch, a
oprocentowanie kapitatu wtozonego w budowe trzeba byto optaca¢ miesigc po miesigcu. Bez

108 Dones R et al GABE: Environmental Inventories for future electricity supply systems for Switzerland, PSI report 96-07,
February 1996

109 Vattenfall (2005) Vattenfall AB Generation Nordic Countries — Certified Environmental Product Declaration of Electricity
from Forsmarks Kraftgrupp AB (FKA). S-P-00021, June, 2004. Updated 2005.
http://www.vattenfall.de/www/vf_com/vf_com/Gemeinsame_Inhalte/DOCUMENT/360168vatt/386246envi/2005-EPD-
FKA.pdf

110 BE (2005) British Energy, “Carbon footprint of the nuclear fuel cycle — Environmental Product Declaration of Electricity
from Torness Nuclear Power Station — Technical Report”. AEA Technology Environment, London, UK. Retrieved from
http://www.british-energy.com/pagetemplate.php?pid=251

111 Dones R et al GABE: Environmental Inventories for future electricity supply systems for Switzerland, PSI report 96-07,
February 1996

112 University of Sydney, Australia Life-Cycle Energy Balance and Greenhouse Gas Emissions of Nuclear Energy in Australia,
Integrated Sustainability Analysis 3 November 2006
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uwzglednienia powyzszych zaleznosci przy przeliczeniach kosztéw EJ otrzymane wartosci naktadéw
energetycznych bedg znacznie przeszacowane, jak to ma miejsce w analizach SLS. Wyniki uzyskane
przez SLS wskazujg na koszty energetyczne budowy rzedu 25 000 GWh/GWe, co oznaczatoby okres
zwrotu dtugu energetycznego zaciggnietego przy budowie réwny 25000/7200 = 3,5 roku. Natomiast
firma Vattenfall w deklaracji o wptywie EJ Forsmark na srodowisko podata, ze energia potrzebna na
budowe bloku o mocy 1000 MWe wyniosta 4 PJ(t), co oznacza zwrot dtugu energetycznego w ciggu
okoto 1,5 miesigca.

Dones podaje zakres emisji CO, dla EJ jako 5-12 g(CO-eq)/kWh!3, przy czym dolna granica
odpowiada wzbogacaniu wiréwkowemu, a gérna wzbogacaniu z wykorzystaniem ukfadéw dyfuzji
gazowej. Energia potrzebna na budowe i likwidacje EJ wg. Dones’a wynosi 7,6 PJ(t) /GWe. Jest to
wielkos¢ bardzo bliska wielkosci podawanej przez Vattenfall dla EJ Forsmark 3. Rzad brytyjski w
swojej Biatej Ksiedze ze stycznia 2008 r. stwierdzit: ,,Nasze oceny emisji CO, w cyklu catego zycia EJ
oparte na takich dokumentach jak raporty Vattenfall i EJ Torness sq robione z duzym zapasem

bezpieczenstwa, ostrozne i tatwe do obrony”**.

2.5.2. Likwidacja elektrowni jadrowej

Jak podaje ISA, przy konicu swego zycia typowy reaktor energetyczny zawiera okofo 10,000 ton
Srednio i wysokoaktywnych odpadéw promieniotwdrczych, okoto 10,000 ton odpaddw nisko i
$rednio aktywnych i okoto 100,000 ton materiatéw nieaktywnych®®. Materiaty radioaktywne musza
by¢ unieszkodliwione jako odpady ze wzbogacania, paliwo wypalone i produkty rozszczepienia,
zgodnie z ich poziomem radioaktywnosci. Wiekszos¢, bo okoto 99% aktywnosci zawarte jest w
odpadach wysokoaktywnych®®. Wg studium ISA naktad energii na likwidacje elektrowni jadrowej
mozna przyja¢ zgodnie z pesymistycznym zatozeniem WNA! jako réwny 35% naktadu energii
potrzebnego na budowe reaktora.

Dla komercyjnego reaktora HTR w Hamm-Uentrop koszty budowy z uwzglednieniem inflacji wyniosty
7000 tysiecy, a koszty demontazu 642 tysigce DM. Dla komercyjnego predkiego reaktora
powielajagcego SNR-300 w Kalkar koszty jego likwidacji wyniosty 3% naktadéw inwestycyjnych.
Autorzy ISA przyznajg, ze w duzych EJ koszty likwidacji beda stanowity okoto 10% kosztéw budowy.
Ta opinia pokrywa sie z ocenami technicznymi opracowanymi w ramach prac MAEA dla szeregu
reaktoréw WWER o mocy 440 MWe i 1000 MWe. WNA przedstawia pie¢ liczb opisujgcych naktady
energetyczne na likwidacje EJ, w zakresie od 4,3 PJ do 6,2 PJ'®8, Przy przyjetych naktadach energii na
budowe rzedu 4,100 GWh, = 15 PJ, likwidacja stanowi¢ okoto 35% naktadéw na budowe.

113 Dones R. Critical note on the estimation by Storm van Leeuwen J.W. and Smith P. of the energy uses and corresponding
CO2 emissions from the complete nuclear energy chain, PSI, 10.04.2006

114 UK Government BERR: A White Paper on Nuclear Power: Meeting the Challenge, January 2008

115 Thierfeldt S. Freigabegrenzwerte fur Reststoffe. atw 1995; 40(4) 257-261

116 International Atomic Energy Agency. Nuclear power: An overview in the context of alleviating greenhouse gas
emissions. Supporting document to the Second Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change, Life-
Cycle Energy and Greenhouse, IAEA-TECDOC -793. Vienna, Austria: International Atomic Energy Agency, 1995.

117 World Nuclear Association: Energy analysis of power systems. Information Paper 11, London, UK, 2006,
http://www.world-nuclear.org/info/inf11.htm.

118 World Nuclear Association. Supply of Uranium. Information Paper 75, http://www.world-nuclear.org/info/inf75.htm.
London, UK: World Nuclear Association, 2006.
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W opinii SLS wskaznik kosztéow likwidacji EJ wynosi natomiast 200% kosztéw budowy, ktéry dla
okreslenia nakfadu energii nalezatoby mnozy¢ przez srednig krajowa intensywnosé energetyczna.
Autorzy ISA odrzucajq takie podejscie.

2.5.3. Unieszkodliwianie odpadow radioaktywnych

SLS twierdzili, ze w deklaracji firmy Vattenfall dotyczacej naktadow energii na likwidacje EJ brakuje
liczb okreslajgcych naktady energii potrzebnej do realizacji proceséw, ktdre jeszcze nie s3
realizowane, np. gtebokie sktadowanie odpadéw radioaktywnych. Jest to twierdzenie nieprawdziwe,
gdyz Szwecja opracowata projekt gtebokiego sktadowiska odpadéw radioaktywnych, bedacy owocem
20 lat pracy. Naktady energetyczne, o ktérych mowa podano w arkuszu kalkulacyjnym
opublikowanym na stronie internetowej http://nuclearinfo.net, a ich wartos$¢ oparta jest na wynikach
tych prac. Podobne wielkosci podaje Dones w oparciu o dane szwajcarskiego studium
przewidywanych kosztow sktadowania podziemnego odpaddéw wysokoaktywnych ze szwajcarskich EJ.

Wielko$¢ energii 92 GJ/t zuzywanej na unieszkodliwianie odpaddw wysokoaktywnych, tj. na
przechowywanie paliwa oraz przechowywanie i transport odpaddéw promieniotwdrczych, otrzymano
przy uzyciu skumulowanego zapotrzebowania energetycznego dla przechowywania tymczasowego
przy iloéci odpaddw wynoszacej 5700 m?* odpaddéw wysokoaktywnych i 28300 m?® odpaddw o $redniej
i niskiej aktywnosci, przy czym objetosci te zawierajg juz pojemniki do przechowywania odpadoéw.

Dane Donesa'¥®

zostaty zaczerpniete ze szwajcarskiego studium projektowego dla zaktadéw
tymczasowego przechowywania odpadow radioaktywnych. SLS postuluja, ze potrzebna na
unieszkodliwienie energia wyniesie 1300 GJ/t odpaddéw wysokoaktywnych, zatem wielokrotnie

wiece;j.

W przypadku unieszkodliwiania odpadéw s$rednio aktywnych SLS podajg energie potrzebng na
utylizacje odpaddéw réwng 4300 GJ/m?3, podczas gdy Dones podaje 22 GJ(t)/m3. Energia potrzebna na
unieszkodliwianie odpaddéw  wysokoaktywnych wg SLS wynosi 5000 GJ/m® odpadéw
wysokoaktywnych, podczas gdy Dones podaje warto$é 260 GJ/m?3,

llos¢ odpaddw ze wzbogacania wirédwkowego zostata przez SLS przyjeta jako znacznie wyisza niz ze
wzbogacania dyfuzyjnego (4 krotnie wyzsza), co nie ma zadnego uzasadnienia technicznego lub
fizykalnego. W wyniku takiego podejscia uzyskano wartosc czterokrotnie wyzszg niz podawana przez
Urenco w deklaracji o wptywie na $rodowisko!®. W pracy SLS *?! objeto$¢ odpadéw radioaktywnych z
likwidacji EJ oceniono na 93900 m3. Oficjalne oceny operatoréw szwajcarskich EJ wykonane przed
1985 r. i uzyte jako dane wejsciowe do okreslenia catkowitej masy odpaddéw radioaktywnych
wymagajacych sktadowania wieczystego daty nastepujace wielkosci: 7000 m? dla reaktora PWR i
14000 m3 dla BWR (wtacznie z pojemnikami). Najnowsze oceny daty objetosci ponizej 5000 m3 dla
PWR i ponizej 10000 m3 dla BWR. (informacje bezposrednio od projektantéw, niepublikowane,

119 Dones R. Critical note on the estimation by Storm van Leeuwen J.W. and Smith P. of the energy uses and corresponding
CO2 emissions from the complete nuclear energy chain, PSI, 10.04.2006

120 Dones R. (2003) Kernenergie. In Dones R. (Ed.) Sachbilanzen von Energiesystemen: Grundlagen fur den 6kologischen
Vergleich von Energiesystemen und den Einbezug von Energiesystemen in Okobilanzen fiir die Schweiz. Final report
ecoinvent 2000 No. 6-VII. Paul Scherrer Institut Villigen, Swiss Centre for Life Cycle Inventories, Dibendorf, CH (2004).
Retrieved from: www.ecoinvent.ch

121 Storm van Leeuwen J.W. and Smith P., “Nuclear Power: the Energy Balance”. Updates 2005. Retrieved from
http://www.stormsmith.nl/
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zamieszczone w pracy Dones’a 2007), zatem ilosci odpaddw powstajacych przy likwidacji EJ przyjete
w ocenie SLS sg przeszacowane o rzad wielkosci w poréwnaniu z rzeczywistymi ocenami.

2.5.4. Podsumowanie

Z powyzszych zestawien i pordwnan wynika, ze oceny dotyczgce EJ podawane przez przeciwnikéw
energetyki jgdrowej opierajg sie na metodykach szacunkowych krytykowanych przez specjalistéw,
takze zwigzanych z energetyka oparta na odnawialnych zZrédtach energii, a wartosci
przeprowadzonych analiz sg znacznie zawyzone w stosunku do wartosci rzeczywistych. Znacznie
przeszacowane oceny dotyczg wszystkich etapdw cyklu paliwowego.

Dla potwierdzenia tej tezy ponizej przedstawiono wykresy opracowane dla szwedzkiej elektrowni
jadrowej Forsmark i sprawdzone przez odpowiednie organa panstwowe rzgdu szwedzkiego (Rysunek
73).
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Rysunek 73. Naktady energetyczne na cykl jadrowy, dane wg. deklaracji wptywu na srodowisko dla EJ Forsmark!22, Skréty
na rysunku: Wyd- wydobycie i oczyszczania uranu, Konw - konwersja w UF6, Wzb-wzbogacanie, Prod- produkcja paliwa,
Eksp -eksploatacja EJ, B-Lik - budowa i likwidacja EJ, Odp — gospodarka odpadami radioaktywnymi, Sktad- budowa
sktadowiska odpadow.

122 http://www.nuclearinfo.net/ Nuclearpower/WebHomeEnergyLifecycleOfNuclear_Power/Energy
per_lifecycle_phase_lan_Martin_051124-1.xls
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Rysunek 74Emisje CO, w cyklu zycia dla EJ Forsmark.

Wykres przedstawiajacy emisje CO> w cyklu zycia dla EJ Forsmark (Rysunek 74) pokazuje, ze
najwieksze emisje CO, wystepujg przy wydobyciu uranu, jego wzbogacaniu i przy budowie i likwidacji
elektrowni jgdrowej. W obecnych warunkach eksploatacji suma tych emisji wynosi zaledwie 3,5
grama CO; na kWh. Jest to stukrotnie mniej niz dla elektrowni gazowych. Po wyczerpaniu obecnie
eksploatowanych zt6z rudy uranowej sktadowa zwigzana z wydobyciem uranu wzrosnie, ale w
znacznie mniejszym stopniu niz sugerujg to prace Storm van Leeuvena. Chociaz niewatpliwie nalezy
sie spodziewaé niewielkiego wzrostu emisji CO,, to w dalszym ciggu energia jgdrowa pozostanie
jednym ze zrédet energii o najnizszej emisji dwutlenku wegla.

2.6. ODZIALYWANIA WYNIKAJACE Z FUNKCJONOWANIA ELEKTROWNI
JADROWYCH

2.6.1. Dyskusja obaw o mozliwe skaienie promieniotworcze w trakcie
normalnej pracy i w trakcie stanow awaryjnych

Przy normalnej eksploatacji reaktory Il generacji nie powodujg zagrozenia. Wielkosci emisji
substancji radioaktywnych przy normalnej eksploatacji z réznych typow reaktoréw (EPR, AP1000,
ESBWR) przedstawiono w rozdz. 7.3.1 - 7.3.3 Prognozy SEA, natomiast poréwnania emisji dokonano
w rozdz. 7.3.4. Szczegbétowej analizie, z podziatem na poszczegdlne typy reaktoréw, poddano rowniez
oddziatywania zwigzane z omodéwionymi wyzej wielko$ciami uwolnied, bazujgce na obliczeniach
dawek promieniowania dla narazonej ludnosci podczas normalnej pracy EJ — pordéwnanie
oddziatywan radiologicznych reaktoréw dokonano w rozdz. 7.3.4.

W Prognozie SEA wspomniano o mozliwosci wypadku w przemysle jadrowym poza granicami Polski,
bo trzeba sie liczyé z mozliwoscig awarii w jednym ze starych reaktoréow. Nawet jezeli nastepstwa
radiacyjne takiego wypadku byly znikomo mate, spowodowatby on wzmozong fale opordéw
spotecznych. Natomiast ewentualne awarie w reaktorach budowanych w Polsce miatyby skutki
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bardzo ograniczone, lokalne, poniewaz bedg to reaktory Ill generacji, nie powodujgce zagrozenia w
odlegtosci wiekszej niz 3 km, nawet w razie awarii ze stopieniem rdzenia reaktora.

Reaktory budowane w Polsce bedg musiaty spetnia¢ kryteria podane w EUR, ktére ograniczajg
wielko$¢ uwolnien po awarii ze stopieniem rdzenia do wartosci, ktére nie powodujg skutkéw
ekonomicznych, a wiec wstrzymania upraw roslin i wypasu bydta w odlegtosci wiekszej niz strefa
ograniczonego uzytkowania. Dla przyktadu, reaktor UK EPR w razie maksymalnej awarii projektowej,
z rozerwaniem obiegu pierwotnego, moze spowodowaé uwolnienia jodu I1-131 réwne 1,2 10'° Bq i
uwolnienia cezu Cs 137 réwne 2,1 10%° Bg w ciggu 168 godzin po awarii (to jest w ciggu 7 dni). Sg to
wielkosci mate, ktére w odlegtosci 800 m od reaktora spowodujg skazenia gruntu znacznie mniejsze
niz wielkos$ci interwencyjne, przy ktérych trzeba podejmowac jakiekolwiek dziatania dla ochrony
ludnosci lub plondéw. Podobnie przy innych awariach projektowych uwolnienia sg mate, np. po awarii
rozerwania rurki w wytwornicy pary uwolnienie jodu I-131 wyniesie 1,3 10° Bg, a uwolnienia Cs-137
dojda do 2,9 108 Bq. W przypadku ciezkiej awarii ze stopieniem rdzenia w reaktorze EPR po uptywie
720 godzin tj. miesigca od awarii, zgodnie z rozdz. 14.6 PCSR'?® uwolnienia jodu I-131 w trzech
postaciach (aerozoli, elementarnej i zwigzkéw organicznych) wyniosg razem 7,5 10*2 Bq, a uwolnienia
cezu Cs 137 dojda do 4,5 10! Bq.

Wedtug postanowienia Parlamentu Europejskiego, dopuszczalne graniczne radioaktywne skazenia
zywnosci (Bg/kg) sa nastepujace’®* (Tabela 11):

Tabela 16 Dopuszczalne graniczne radioaktywne skazenia zywnosci (Bq/kg) wg postanowienia Parlamentu Europejskiego

lzotop | Pokarm dla dzieci Produkty mleczne Inne Pokarmy ciekte
Sr-90 75 125 750 125

I-131 150 500 2000 | 500

Cs-137 | 400 1 000 1250 | 1000

125 stezenie jodu 1-131 w mleku réwne 2000

Zgodnie z raportem IAEA Derived Intervention Levels
Bq/l odpowiada dawce dla dzieci 5 mSv. Stezenie 150 Bqg/kg dopuszczalne wg norm Unii Europejskiej

odpowiada dawce 5 x 150/2000 = 0,375 mSv.

Maksymalne dawki efektywne w razie awarii projektowych na granicy strefy ograniczonego
uzytkowania wystgpig w razie awarii przy manipulacjach z elementem paliwowym w sytuacji otwartej
obudowy bezpieczenstwa. Zgodnie z raportem bezpieczenstwa reaktora EPR w odlegtosci 500 m po
tygodniu od awarii bedg one rowne 5,5 mSv, a w odlegtosci 5 km 0,35 mSv.

W razie ciezkiej awarii ze stopieniem rdzenia dawka efektywna dla osoby dorostej lub dla dziecka
otrzymywana w ciggu 7 dni spada ponizej 10 mSv juz w odlegtosci 700 m od reaktora, a dawka
efektywna otrzymywana w ciggu 50 lat po awarii spada ponizej 10 mSv w odlegtosci 1 km**. W obu

123 UK EPR Pre-Construction Safety Report Chapter 16: Risk Reduction And Severe Accident Analyses Sub-Chapter : 16.2
Document ID.No. UKEPR-0002-162 Issue 04

124 European Parliament legislative resolution of 15 February 2011 on the proposal for a Council regulation (Euratom)
laying down maximum permitted levels of radioactive contamination of foodstuffs and of feedingstuffs following a nuclear
accident or any other case of radiological emergency (recast) (COM(2010)0184 — C7-0137/2010 — 2010/0098(COD)),
(2012/C 188 E/27)

125 IAEA Derived Intervention Levels for Application in Controlling Radiation Doses to the Public inthe Event of a Nuclear
Accident or Radiological Emergency, Safety Series No 81, IAEA Vienna 1986

126 UK-EPR Fundamental Safety Overview Volume 2: Design And Safety Chapter S: Risk Reduction Categories, Section S.2.3
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przypadkach mowa jest o dawkach otrzymanych od wszystkich drég narazenia. Natomiast dawki,

ktére mogg miec znaczenie dla rolnictwa, bedg duzo mniejsze (patrz rysunki ponizej).

Doses court terme (7 jours) en accident grave
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Rysunek 75. Dawki otrzymane w ciggu tygodnia po ciezkiej awarii ze stopieniem rdzenia w reaktorze EPR (opis ponizej).

Doses long terme (50 ans) en accident grave
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Rysunek 76. Dawki po cigzkiej awarii ze stopieniem rdzenia w reaktorze UK EPR?’ (opis ponizej).

Tabela 17. Legenda do rysunkow:

Legenda

Dose efficace adulte

Dawka efektywna dla osoby dorostej

Dose efficace enfant

Dawka efektywna dla dzieci

Confinement Ukrycie

Dose panache Dawka od chmury

Dose ingestion + dép6t Dawka od osadow i drogq pokarmowgq
Relogement Przesiedlenie

Distance Odlegtos¢

Doses efficaces (mSv)

Dawki efektywne (mSv)

Wielkos$¢ dawek powodowanych po ciezkiej awarii ze stopieniem rdzenia reaktora UK EPR przez
osady na gruncie i drogg pokarmowg spada ponizej 1 mSv juz w odlegtosci 1,5 km od reaktora, a
ponizej 0,375 mSv w odlegtosci 3 km. Jak wida¢, nawet ciezka awaria w reaktorze EPR nie spowoduje

zagrozenia ani ograniczen w spozywaniu ptodéw rolnych w krajach osciennych.

127 UK-EPR Fundamental Safety Overview Volume 2: Design And Safety Chapter S: Risk Reduction Categories, Section S.2.3
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Rozpatrzenie wytycznych ICRP, wedtug ktérych dawki dla ludnosci nie powinny przekraczaé
1 mSv/rok w ciggu normalnej pracy reaktora (polski Dozdr Jadrowy ustanowit znacznie nizszy limit
0,3 mSv/rok — co jest spdjne z aktualng praktykg dozoréw w krajach UE) potwierdza, ze ani normalna
praca reaktora EPR, ani awarie projektowe, ani nawet ciezkie awarie ze stopieniem rdzenia nie
spowodujg skazenia powierzchni ziemi, ktére powodowatoby koniecznos¢ jakichkolwiek dziatan
interwencyjnych w krajach o$ciennych.

W przypadku reaktora AP1000 lub reaktorow z wodg wrzgcg ABWR i ESBWR dawki bytyby nieco inne
i granice strefy ograniczonego uzytkowania przebiegatyby w nieco wiekszych odlegtosciach od
reaktora, ale takze bytoby zapewnione petne bezpieczenstwo terenu krajéw osciennych. Konkretne
obliczenia dawek w razie awarii réznego typu w wybranym do realizacji typie reaktora zostang
przedstawione w nastepnym etapie, gdy zostanie okreslona lokalizacja pierwszej elektrowni jadrowej
i wybrany zostanie reaktor, jaki ma powsta¢ w Polsce. W chwili obecnej przytaczanie petnych ocen
dla wszystkich mozliwych lokalizacji i dla wszystkich mozliwych reaktoréw nie ma sensu, ale z ocen
dla reaktora (EPR) wybranego jako reaktor odniesienia widaé, ze reaktory Il generacji zapewniajg
ograniczenie skutkdw awarii praktycznie biorgc do terytorium kraju, w ktérym sg zbudowane.

2.6.2. Dyskusja zarzutu o niedostatecznym zbadaniu oddziatywan
radiacyjnych w Prognozie SEA

Ministerstwo Gospodarki nie zgadza sie z opinig o niedostatecznym zbadaniu oddziatywan
radiacyjnych. Sg one w Prognozie SEA opisane bardzo obszernie i obejmujg stany normalnej
eksploatacji, awarie projektowe i ciezkie awarie. Szczegétowos¢ ocen przedstawionych w SEA jest
znacznie wieksza niz stosowana zwykle na tak wstepnym etapie pracy. Jest to mozliwe dzieki
wykorzystaniu raportéw bezpieczeristwa poszczegdlnych typdw reaktoréw przedtozonych komisjom
bezpieczenstwa jgdrowego w innych krajach. Gdy zostanie wybrany typ reaktora i polski Urzad
Dozoru Jgdrowego otrzyma raport bezpieczenstwa dla konkretnej lokalizacji i wybranego reaktora,
oceny zawarte obecnie w SEA beda uzupetnione.

2.6.3. Dyskusja zarzutu o nieuwzglednieniu krytycznych stanowisk
dotyczacych oddziatywan elektrowni jagdrowych

Ocene bezpieczenstwa elektrowni jadrowych przeprowadzajg urzedy dozoru jadrowego na
podstawie raportu bezpieczenstwa przedfozonego przez inwestora i ocenionego wstepnie przez
niezaleznych ekspertéow. Taki proces oceny bedzie tez przeprowadzony w Polsce. W toku tego
procesu bedg uwzglednione wszelkie uwagi krytyczne wobec analizowanego typu reaktora. Obecnie
jednak bytoby przedwczesnym zgtaszanie krytyki, bo nie sg jeszcze ztozone nawet propozycje
ofertowe, a tym bardziej nie sg ztozone do analizy raporty bezpieczeristwa mozliwych do instalacji w
Polsce reaktoréow Il generacji. Wobec tego, ze wymagania bezpieczeristwa w Polsce sg wyzsze niz w
wielu innych krajach, nalezy spodziewac sie, Zze proponowane rozwigzania reaktoréw beda
wyposazone w dodatkowe cechy bezpieczenstwa, tak by spetniaty one wymagania polskie. Na
obecnym etapie mozemy jednak zapewnié, ze wszelkie uwagi krytyczne wobec rozpatrywanych
reaktoréw bedg uwaznie przeanalizowane.
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2.6.4. Dyskusja kontrowersji na temat zawartej w Prognozie oceny wptywu
na zdrowie matych dawek promieniowania

Dziatanie matych dawek promieniowania jest przedmiotem dyskusji prowadzonej od wielu lat, w
ktérej z jednej strony wystepujg zwolennicy teorii liniowego, bezprogowego zagrozenia
powodowanego przez promieniowanie, a z drugiej strony naukowcy powotujgcy sie na liczne
doswiadczenia i obserwacje z réinych rejonéw ziemi, w ktérych mimo podwyzszonych dawek
promieniowania nie wykryto zadnych ujemnych skutkéw dla zdrowia, a przeciwnie, stwierdzono ze
ludzie w tych rejonach mniej chorujg na choroby nowotworowe. W Prognozie przedstawiono kilka
przyktaddéw takich wynikdéw, ale nie sg to bynajmniej jedyne dane dotyczace rzeczywistych populacji
ludzkich. Zbierane obserwacje dotyczg wielkich grup ludzi i dtugiego okresu czasu, np. w przypadku
Chin bada sie okoto 100000 mieszkanicdw narazonych na dziatanie podwyzszonego tta
promieniowania, a obserwacje obejmujg juz ponad 30 lat. Chociaz mimo tak wielkich ilosci
obserwacji wyniki nie sg wystarczajace aby mozna byto udowodni¢ statystycznie, ze promieniowanie
nie wywiera ujemnego dziatania na cztowieka, to wyniki z zasady uktadajg sie ponizej zagrozen
zachorowaniem na raka dla rejonéw kontrolnych o nizszym poziomie promieniowania. Zwrdcit na to
uwage UNSCEAR juz w 1994 r.12 j zalecit dalsze studia z uwzglednieniem teorii hormezy.

W grudniu 2012 roku Komitet ONZ ds. Skutkdw Promieniowania Atomowego UNSCEAR przedstawit
Zgromadzeniu Ogdélnemu ONZ wniosek z wieloletnich prac Komitetu: mate dawki promieniowania nie
powodujg wykrywalnego zagrozenia dla zdrowia cztowieka, ani dla otaczajgcego go $rodowiska?,
UNSCEAR uznat, ze przy dawkach ponizej 100 mSv otrzymywanych przy matej mocy dawki nie ma
sensu przewidywanie przysztych szkdd zdrowotnych. Dotychczasowe praktyki przeliczania matych
dawek otrzymywanych przez wielu ludzi na liczbe efektéw zdrowotnych nie majg naukowego
uzasadnienia i nie powinny by¢ stosowane. Zgodnie z twierdzeniem stawnego lekarza z czasow

$redniowiecza - Paracelsusa, dawka decyduje o tym, czy co$ jest szkodliwe dla organizmu, czy nie®3°,

Przed miliardem lat, gdy ksztattowaty sie komorki, z ktérych dzi§ zbudowane sg nasze organizmy,
dawki byty duzo wyzsze niz obecnie. Powstajace komdrki musiaty by¢ wyposazone w mechanizmy
obronne, inaczej dawno by zginety. Dlatego mozna oczekiwa¢, ze nasze organizmy potrafig dobrze
znosi¢ promieniowanie naturalne, nawet znacznie wyzsze od panujacego obecnie. | rzeczywiscie,
UNSCEAR rok po roku przypomina, ze w wielu rejonach kuli ziemskiej mieszkajg ludzie, ktdrzy
otrzymujg dawki promieniowania ze zrédet naturalnych wyzsze od srednich, a nawet wyzsze od
dawek na terenach skazonych po awarii w Czarnobylu. | ludzie ci wcale nie chorujg na raka czesciej
niz ludzie mieszkajacy na terenach o nizszym promieniowaniu.

Zwolennicy uznania hormezy za istotny element obrony przed promieniowaniem zwracajg uwage na
wiele badan, wykazujgcych ze promieniowanie dziata pobudzajgco na nasze zdolnosci obronne. A te
zdolnosci chronig nas nie tylko przed promieniowaniem, ale i przed skutkami dziatania innych
szkodliwych czynnikédw — i w efekcie dajg wzmocnienie odpornosci organizmu na procesy prowadzgce
do powstawania nowotworow.

128 United Nations. Sources and Effects of lonizing Radiation. United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic
Radiation, 1994 Report to the General Assembly, with scientific annexes. United Nations sales publication E.94.IX.11. United
Nations, New York, 1994

129 http://www.world-nuclear-news.org/RS_UN_approves_radiation_advice_1012121.html

130 ,, Omnia sunt venena, nihil sine veneno. Solo dosis facit venenum”, http://en.wikipedia.org/wiki/Paracelsus
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W Prognozie nie proponuje sie stanowiska w tej sprawie i Ministerstwo Gospodarki nie zamierza
rozstrzygaé, ktéra teoria jest prawdziwa. Autorzy Prognozy uwazajg, ze dla petnego obrazu nie mozna
pomingé wielu badan wskazujgcych, ze mate dawki sg dla ludzi nieszkodliwe, natomiast w praktyce
przy wyborze reaktora i przy ustalaniu zasad jego eksploatacji Ministerstwo Gospodarki kieruje sie
zawsze zasadg utrzymywania dawek promieniowania na poziomie tak matym jak to rozsgdnie
mozliwe (as low as reasonably achievable —ALARA).

Gtéwna zasada ochrony radiologicznej ALARA (tak nisko, jak jest to realnie mozliwe) jest przyjeta jako
podstawa ochrony radiologicznej w Polsce i przy rozpatrywaniu projektéw reaktoréw dla pierwszej
polskiej elektrowni jgdrowej rozpatruje sie dawki powodowane przez prace i mozliwe awarie
elektrowni jadrowych, dazac do tego, by byty one jak najmniejsze. Obecnie ALARA jest stosowana dla
poréwnywania technologii i opcji ochrony. Natomiast podejscie do modelu LNT i wynikajgcych zen
pojec¢ dawki kolektywnej zmienito sie w ostatnich latach. W raporcie ,,Recommendations of ICRP —
103” z r. 2007 (zastepujacym poprzednie raporty z lat ‘90-ych) ICRP zaleca powstrzymanie sie od
jakichkolwiek obliczen liczby zgonéw w zakresie dawek niskich przy uzyciu ,dawki kolektywnej”.
Zostato to z aprobatg przyjete przez spotecznosé ekspertdw ochrony radiologicznej*3?.

Wydany w 2011 roku raport UNSCEAR na temat skutkéw awarii w Czarnobylu®*? podaje, ze 6
miliondw mieszkancéw rejondw uznanych za skazone wokoto Czarnobyla otrzymato w ciggu 20 lat
1986-2005 $rednie dawki wynoszace 9 mSv, a 98 milionéw ludzi w trzech panistwach otrzymato
$rednio dawke 1,3 mSv. Jest to nieznaczny wzrost w stosunku do dawki otrzymanej wskutek
promieniowania tta naturalnego w tym okresie, to jest 50 mSv. UNSCEAR stwierdza, ze o ile sg oznaki,
ze dawki powyzej 0,1 Sv przy naglym napromieniowaniu duzej populacji powodujg wzrost czestosci
zachorowan i umieralnosci na nowotwory, o tyle ani studium zdrowia oséb, ktére przezyty wybuchy
bomb atomowych, ani zadne inne studia oséb dorostych nie dostarczyty dowodéw na wzrost efektéw

karcynogennych przy duzo nizszych dawkach. Jako modele stosowane do oceny skutkdw

promieniowania UNSCEAR wymienia nie tylko model LNT, ale i inne modele, wraz z modelami
zaktadajgcymi hormeze i stwierdza, ze , obecne dane epidemiologiczne nie dajg zadnych podstaw by

zaktadad zwiekszong zachorowalnosc i umieralnos¢ na raka w kohortach rezydentéw w obszarach

trzech republik i innych krajow europejskich, ktérzy otrzymali tgczne przecietne dawki ponizej 30 mSv
w ciggu 20 lat. W ,,0gd6lnych wnioskach” UNSCEAR pisze tylko o 2 zgonach w czasie gaszenia pozaru
i o 28 zgonach wskutek ostrego napromieniowania ratownikéw, dodajac, ze ,chociaz dalszych 19
ratownikéw umarto do 2006 roku, ich zgony byty spowodowane réznymi przyczynami, i zwykle nie
miaty zwigzku z narazeniem na promieniowanie”. Poza zwiekszong czestoscig biataczki i katarakty
wsrdd osoéb, ktére otrzymaty duze dawki, nie ma innych efektéw zdrowotnych, ktére mozna bytoby
przypisac dziataniu promieniowania.

Réwniez dyrektywa Unii Europejskiej przyjeta 29 wrzeénia 2011 r.»*® nie wymienia ani dawki
kolektywnej, ani pojecia LNT. Nalezy tez wyraznie stwierdzi¢, ze Prognoza SEA nie ustosunkowuje sie
co do prawdziwosci lub nieprawdziwosci hipotezy LNT. Jest to przedmiot sporéw naukowcéw

131 Evolution of the System of Radiological Protection. Discussion of New ICRP Recommendations. Fourth Asian
Conference, Tokyo, 13-14 December, 2007. OECD 2009, NEA No. 3636

132 Sources and Effects of lonizing radiation, UNSCEAR 2008 Report to the General Assembly with Scientific Annexes, Vol.
11, Annex D, United Nations, New York 2011

133 COUNCIL DIRECTIVE laying down basic safety standards for protection against the dangers arising from exposure to
ionising radiation, Brussels, 29.9.2011, COM(2011) 593 adopted by the European Commission on 29 September 2011,
http://ec.europa.eu/energy/nuclear/radiation_protection/doc/com_2011_0593.pdf
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i sprawa ta pozostanie nierozstrzygnieta prawdopodobnie jeszcze przez wiele lat. Natomiast w
praktyce specjalisci jadrowi w kazdym kraju, a z pewnoscig w Polsce, stosujg konsekwentnie zasade
ALARA i bedzie ona podstawg ochrony radiologicznej réwniez w polskich elektrowniach jagdrowych.

Stwierdzenia w SEA odnosnie mozliwego zjawiska hormezy odnosza sie do realnej oceny skutkéw
matych dawek promieniowania, potwierdzonych setkami badan dziatania matych dawek na duze
populacje ludzi. Badania te dotyczyty zwiekszonego tta promieniowania naturalnego (np. w rejonach

134 135 136 137 rajonie Yiang-jiang w Chinach®3®, Kerala w Indiach®,

USA o wysokim tle promieniowania
Ramsar w Iranie'®, Guarapari w Brazylii), oraz dodatkowych dawek dla oséb narazonych zawodowo
(pracownicy stoczni Shippingport'#, radiolodzy brytyjscy'*? 143 134y
pacjentéw poddanych napromieniowaniu diagnostycznemu lub leczonych przy uzyciu

145 146 itd.

, pracownicy przemystu jadrowego

promieniowania

Byty tez prowadzone badania typu case-control studies, np. badania wptywu radonu na raka ptuc, w
ktérych badano 200 przypadkéw zachorowan i 397 przypadkdéw kontrolnych uzyskujgc wyniki
wskazujgce na znacznie zmniejszong umieralnos¢ na raka ptuc wsrdd oséb mieszkajgcych w domach
o podwyzszonym stezeniu radonu do okoto 75-100 Bg/m3, gdy poziom referencyjny wynosit ponizej
25 Bg/m3¥ (patrz rysunek ponizej).

134 FRIGERIO, N.A., STOWE, R.S., “Carcinogenic and genetic hazards from background radiation”, in: Proc. of a Symp. on
Biological Effects of Low-Level Radiation Pertinent to Protection of Man and His Environment , (Chicago 3-7 Nov. 1975),
IAEA, Vienna (1976)

135 HICKEY, R.J. et al. Low level ionizing radiation and human mortality: multi-regional epidemiological studies, Health
Physics, Vol. 40, (May 1981) 625-641

136 Sandquist G.M. et al., Assessing Latent Health Effects from U.S. Background Radiation, Proc. of ANS Meeting, Nov.
1997

137 JAGGER J. Natural Background Radiation and Cancer Death in Rocky Mountain States and Gulf Coast States, Health
Physics, October 1998, Vol. 75, No 4, 428-430

138 Sun Q, et al.:: Excess Relative Risk of Solid Cancer Mortality after Prolonged Exposure to Naturally Occurring High-
Background Radiation in Yangjiang, China, Radiation Res. (Tokyo) 41, (2000) Suppl 433-52

139 Nair MK, et al., Population study in the high natural background radiation area of Kerala, India. Radiat Res. 152, 145-
148S, 199

140 S. M. J. Mortazavil and P. A. Karam High Levels of Natural Radiation in Ramsar, Iran: Should Regulatory Authorities
Protect the Inhabitants? http://www.angelfire.com/mo/radioadaptive/ramsar.html

141 MATANOSKI, G.M., “Health effects of low-level radiation in shipyard workers- final report”, DOE DE-AC02-79 EV 10095,
US Dept. of Energy, (1991).

142 Berrington A, Darby SC, Weiss HA, Doll R. 100 years of observation on British radiologists: mortality from cancer and
other causes 1897- 1997. Br J Radiol 2001;74:507, 19

143 CARDIS E. et al., “Combined analysis of cancer mortality among nuclear industry workers in Canada, UK and the USA”,
IARC Techn. Report No. 25, Lyon, (1995).

144 Fornalski, K. W. and Dobrzynski, L., lonizing radiation and health of nuclear industry workers, Int. J. of Low Radiation,
vol. 6, no 1, 2009, pp. 57-78 oraz Lagarde F.: Tiny excess relative risks hard to pin down, 5 August 2005, BMJ,
http://www.bmj.com/cgi/eletters/bm;j.38499.599861.E0v1#114265

145 HALL, P., et al., Thyroid cancer after diagnostic administration of lodine 131, Radiation Research,. 145 (1996) 86-92
146 Howe G.R., 'Lung cancer mortality between 1950 and 1987 after exposure to fractionated moderate dose rate ionizing
radiation in the Canadian fluoroscopy cohort study and a comparison with lung cancer mortality in the atomic bomb
survivors study', Radiation Research, 142, p295—304, 1995

147 Thompson RE, Nelson DF, Popkin JH, Popkin Z. Case-control study of lung cancer risk from residential radon exposure in
Worcester county, Massachusetts. Source http://www.ncbi.nIm.nih.gov/pubmed/18301096
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Rysunek 77. Wzgledne prawdopodobienstwo zgonu na raka ptuc w zaleznosci od narazenia na promieniowanie radonu,
badania Thompsona w Worcester County.

Takich wynikéw jest wiele i nie mozna ich pomingé¢ przy omawianiu skutkdw matych dawek
promieniowania. Starajac sie ograniczy¢ do minimum wszelkie dawki promieniowania powodowane
przez energetyky jadrowg, uwaza sie jednoczesnie za stuszne, by informowac ludnos¢ o wynikach
istniejgcych badan skutkéw matych dawek promieniowania wykazujacych, ze nie powoduje ono
wykrywalnych ujemnych skutkéw zdrowotnych.

2.6.5. Zachorowalnos¢ na biataczke w okolicy elektrowni jadrowych

Skupiska biataczki wystepuja w réznych okolicach o zwiekszonej przejsciowo gestosci zaludnienia lub
o duzym stopniu rotacji mieszkancéw. Obserwowano je takie w okolicy niektérych elektrowni
jadrowych i instalacji przerobu paliwa wypalonego w La Hague we Francji i Sellafield w Wielkiej
Brytanii. W przypadku Sellafield bardzo obszerne studia prowadzono przez wiele lat, nie znajdujgc
zwigzku obserwowanych biataczek z promieniowaniem, a w maju 2011 roku komitet naukowy
COMARE powotany przez wielu laty przez rzad brytyjski ostatecznie stwierdzit, ze promieniowanie z
instalacji jadrowych nie powoduje wzrostu czestosci biataczek 8.

We Francji zarzuty pod adresem zaktaddéw przerobu paliwa wypalonego COGEMA w La Hague
wysunat prof. Viel twierdzac, ze wykryt wzrost zachorowan na biataczke wsrdd mtodziezy ponizej 25
roku zycia mieszkajgcej w odlegtosci do 35 km od zaktaddéw. Opublikowat on hipoteze, gtoszacg ze ten
wzrost zachorowan jest skutkiem promieniowania emitowanego przez odpady radioaktywne z
zaktadow w La Hague. Wykryty wzrost zachorowan byt minimalny. taczna liczba przypadkéw
stwierdzonych w populacji obserwowanej w okresie 1979-96 wyniosta 4, podczas gdy liczba
oczekiwana na podstawie sredniej czestosci we Francji wynosita 2. Rdznica nie jest znaczgca
statystycznie, ale wobec tego, ze zarzut dotyczyt energii jadrowej spowodowato to wielkie
zaniepokojenie. W odpowiedzi minister ochrony srodowiska i sekretarz stanu do spraw zdrowia we
Francji utworzyli komitet naukowy majacy zbadac ten problem.

148 Nuclear power plants cleared of leukaemia link, Nature, 6 May 2011,
http://www.nature.com/news/2011/110506/full/news.2011.275.html
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Komitet stwierdzit, ze tgczna liczba zachorowan na biataczke, jaka teoretycznie (w oparciu o hipoteze
ze kazda dawka jest szkodliwa - LNT) mogtyby spowodowac ciekte odpady radioaktywne normalnie
wydzielane z zaktadéw przerobu wypalonego paliwa jagdrowego wynosi 0,0009 przypadku wsréd catej
zagrozonej ludnosci na przestrzeni catkowitej dtugosci dziatania zaktadéw. Ponadto, w okresie od
1979 do 1996 roku wystgpity uwolnienia awaryjne, ktére mogty spowodowac¢ dodatkowe 0,0001
przypadku, oraz pozar w silosie, ktéry mogt spowodowac 0,0004 przypadku. taczny wktad uwolnien
rutynowych i awaryjnych z zaktadéw przerobu paliwa wypalonego mégt spowodowac¢ 0,0014
przypadku biataczki Wyniki prac Komitetu wykazaty, ze uwolnienia radioaktywne z zaktadow w La
Hague nie byty powodem wzrostu zachorowan na biataczke u dzieci w okolicy zaktadéw*.

Podobnie wyglada sytuacja wokot zaktadéw przerobu paliwa wypalonego w Sellafield. Ognisko
zwiekszonej czestosci wystepowania biataczki dzieciecej wykryto w Seascale w poblizu tych zaktaddw.
Szereg studidow wykazat, ze nie sg one skutkiem emisji substancji radioaktywnych z zaktadéw w
Sellafield, a podobne ogniska istniejg w réznych rejonach swiata. Gdy w latach 1990 -1992 wysunieto
hipoteze, ze wzrost zachorowan na biataczke moze by¢ skutkiem mutacji komdrek rozrodczych u
ojcdw narazonych zawodowo na promieniowanie, podjeto badania kontrolne w wielkiej skali by
sprawdzi¢ te hipoteze. Studium objeto 35 949 dzieci z chorobami nowotworowymi i ponad 120 000
pracownikdw zarejestrowanych w brytyjskim rejestrze o0séb narazonych zawodowo na
promieniowanie.

Wyniki wykazaty, ze nie ma zwigzku przyczynowego miedzy dawkami promieniowania

otrzymywanymi przez rodzicdw, a biataczky i chtoniakiem nieziarniczym u dzieci**

. W szczegdlnosci,
nie wykryto dowodéw na wzrost ryzyka wsréd ojcow, ktdrzy otrzymali skumulowane dawki przed
poczeciem dziecka przekraczajgce 100 mSv, ani wsréd tych, ktérzy otrzymali 10 mSv lub wiecej w
okresie 6 miesiecy przed poczeciem dziecka. Wystepowanie skupisk biataczki moze wynikac ze
spadku odpornosci i wzrostu narazenia na infekcje wskutek przemieszczen i mieszania ludnosci®®.

Hipoteze te popart brytyjski Urzad Ochrony przed Promieniowaniem NRPB.

Wzrost czestosci wystepowania biataczki dzieciecej i chfoniaka nieziarnicznego w rejonach o duzym
mieszaniu ludno$ci zaobserwowat takze wybitny lekarz i epidemiolog brytyjski, sir Richard Doll**2,
Stwierdzit on, ze w powstajgcych w dawnych rejonach wiejskich nowych miasteczkach, w
populacjach, gdzie rodzice musieli dojezdza¢ do pracy opuszczajgc swe dotychczasowe miejsce
zamieszkania, w nowych miasteczkach i miastach powstajgcych na wybrzezu Morza Pétnocnego,
gdzie powstawat przemyst naftowy i zaplecze wydobycia gazu ziemnego, podobnie jak wokoto
nowego centrum zamieszkania koto Sellafield czestos¢ wystepowania biataczki wsréd dzieci w wieku
od 0 do 14 lat byta wyzsza od $redniej krajowej. Stosunek liczby przypadkéw zaobserwowanych do
liczby przypadkéw oczekiwanych w danej populacji (oczekiwanej na podstawie znajomosci Sredniej
krajowej) wynosit srednio od 1,4 do 1,6, a w osiedlach o najwyzszym ryzyku dochodzit do 14. Dla
poréwnania, w promieniu 10 km od Sellafield wartos$¢ srednia wynosita 1,5, a warto$s¢ maksymalna
11,5.

149 GROUPE RADIOECOLOGIE NORD CONTENTIN “Estimation des niveaux d’exposition aux rayonnements ionisants et des
risques de leucemies associes de populations du Nord-Contentin, Synthese”, July 1999

150 COMARE, Committee on Medical Aspects of Radiation in the Environment, “Tenth Report, The incidence of childhood
cancer around nuclear installations in Great Britain (2005) www.comare.org.uk

151 Kinlen L. Epidemiological Evidence for an Infective Basis in Childhood Leukaemia: in “The Royal Society of Edinburgh's
Symposium 'Leukaemia Clusters' 7 Dec. 1994.

152 Doll R. The Seascale cluster: a probable explanation. Br J Cancer 1999; 81:1-3 [Medline]
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Rowniez badania przeprowadzone w USA potwierdzajg, ze w okregach o znacznej migracji ludnosci
wystepuja statystycznie znaczgce wyzsze czestosci biataczki dzieciecej.

Kinlen wysunat hipoteze, ze w populacjach o wysokim naptywie ludnosci spada odpornosé grupowa
na czynniki infekcyjne. Potwierdzajg to wyniki badan przeprowadzonych w szeregu nowych miast
brytyjskich (Rysunek 78).

Profesor Doll potwierdzit hipoteze Kinlena o wptywie mieszania sie ludnosci na obnizenie odpornosci
na poszczegdlne rodzaje biataczki. Przeciwnicy energetyki jadrowej zaatakowali te obserwacje
twierdzac, ze np. na wybrzezu Morza Pdtnocnego powodem wzrostu zachorowan dzieci byto
narazenie rodzicbw na napromieniowanie podczas operacji sprawdzania spawdw przy pomocy
radiografii. Jednak to poszukiwanie radiacyjnych korzeni wzrostu biataczki w skupiskach mieszanej
populacji ostatecznie odrzucono, gdy okazato sie, ze czestos¢ biataczki dzieciecej wzrosta takze o
okoto 50% podczas Il wojny Swiatowej w rejonach wiejskich, do ktérych przybywaty znaczne ilosci
0s0b ewakuowanych z miast wskutek bombardowan*,

Badania prowadzone w Wielkiej Brytanii w zwigzku z obserwowanym wzrostem zachorowan na
biataczke dzieciecg w rdznych rejonach, miedzy innymi w rejonie Sellafield wykazaty, ze istotng
przyczyng nie jest napromieniowania rodzicéw, lecz mieszanie ludnosci miejskiej i wiejskiej™?.
Znaczacy wzrost zachorowan na biataczke obserwowano w tak réznych sytuacjach pofaczonych z
mieszaniem ludnosci jak powstawanie nowych miast w rejonach wiejskich!>, naptyw rekrutéw do
obozéw wojskowych w rejonach wiejskich®®®, w rejonach Szkocji Pétnocnej, na ktére wptynat rozwdj

157w rejonach nowych budéw (nie-jgdrowych)*>8, a nawet w

wydobycia ropy z Morza Pétnocnego
rejonach wiejskich, do ktérych przybywaty znaczne ilosci dzieci ewakuowanych z rejonéw narazonych
na bombardowanie podczas Il wojny $wiatowej*°. Zestawienie wskaznikdw w postacie stosunku O/E
— (liczba przypadkdéw obserwowanych O — observed do oczekiwanych E — expected) podaje (Tabela

18).

153 Leukemia clusters, Occasional papers No 1, Leukemia Research Fund, the Royal Society of Edinburgh, 1994, page 8
154 Kinlen L. Epidemiological Evidence for an Infective Basis in Childhood Leukaemia: in “The Royal Society of Edinburgh's
Symposium 'Leukaemia Clusters' 7 Dec. 1994.

155 Kinlen LJ, Clarke K, Hudson C. Evidence from population mixing in British New Towns 1946-85 of an infective basis for
childhood leukaemia. Lancet. 1990;336:577-582. [PubMed]

156 Kinlen LJ, Hudson C. Childhood leukaemia and poliomyelitis in relation to military encampments in England and Wales
in the period of national military service, 1950-63. BMJ. 1991;303:1357-1362

157 Kinlen LJ, O'Brien F, Clarke K, Balkwill A, Matthews F. Rural population mixing and childhood leukaemia: effects of the
North Sea oil industry in Scotland, including the area near Dounreay nuclear site. BMJ. 1993;306:743-748

158 Kinlen LJ. Epidemiological evidence for an infective basis in childhood leukaemia. Br J Cancer. 1995;71:1-5. [PMC free
article] [PubMed]

159 Kinlen LUJ, John SM. Wartime evacuation and mortality from childhood leukaemia in England and Wales in 1945-9. BMJ.
1994;309:1197-1202
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Tabela 18. Wzrost wystepowania biataczki dzieciecej i chtoniaka nieziarniczego (O/E) w rejonach o duzym mieszaniu
ludnoscil6®

Rejon Caty obszar O/E (O*) Rejon o najwyzszym ryzyku
Nowe miasteczka w rejonach wiejskich|1,6 (23) 7,0 (3)
Dojezdzanie do pracy, wzrost 1,5 (79) >7,0 (6)
Przemyst olejowy (Morze Pétnocne) 1,5 (48) 14,4 (2)
Osrodki budowlane na wsi 1,4 (130) 7,9 (5)
Rejon Sellafield do 10 km, 1950-83 1,5 (13) 11,5 (7)
Rejon Sellafield, do 10 km,1984-93 1,9 (5) 6,7 (1)

O* Liczba zaobserwowanych przypadkow, wiek 0-14 lat, podana w nawiasach

Wzrost biataczki dzieciecej w Nowych
Miastach Brytyjskich (Kinlen 90)

4,72

5,97

m Stosunek O/E dla wieku 0-4 lata, okres A
M Stosunek O/E dla wieku 5-24 lata, okres B

2,64

Glenrothes Aycliffe Corby Peterlee

Rysunek 78. Wyniki badan brytyjskich wykazujace wptyw mieszania ludnosci w powstajacych nowych miastach 161,

Inng przyczyng jest status spoteczny rodzin, w ktérych wystepuje biataczka. Stiller i Boyle z

Uniwersytetu w Oxfordzie i z uniwersytetu w Leeds'®?

analizowali szczegétowo nie tylko wptyw
migracji, ale i wptyw statusu spotecznego rodzin. Jako miary tego statusu przyjeli oni trzy wskazniki: -
zatrudnienie, posiadanie wtasnego auta i posiadanie wiasnego domu. Badania objety ponad 400
rejondw administracyjnych, podzielonych na trzy grupy — o najnizszych, srednich i najwyzszych
nasileniach migracji, i innych wskaznikéw socjoekonomicznych. Okazato sie, ze przy Sredniej krajowej
czestosci zachorowan na biataczke typu ALL (ostra biataczka limfoblastyczna) wynoszacej 48,7
zachorowan na milion w wieku 0-4 lat, srednia zachorowan w rejonach o najmniejszej migracji
wyniosta 43,4, w rejonach o S$redniej migracji 49,5 i w rejonach o najwiekszej migracji 56.1.
Sprawdzenie wskaznikdw dla migracji samych dzieci dato podobny wynik — czestos¢ zachorowan
wyniosta odpowiednio 41,3 rocznie, 50,3 oraz 54,1 rocznie na milion. Inne czynniki socjoekonomiczne
graty mniejszg role, ale rdéznica czestosci zachorowan miedzy najnizszg a sSrednig grupg socjo-
ekonomiczng byfa tez znaczaca. Obserwacje brytyjskie s3 zgodne z danymi z USA, gdzie skupiska
biataczki dzieciecej obserwowano w wielu miasteczkach o ludnosci naptywowej, np. w Fallon, gdzie

160 Doll R. The Seascale cluster: a probable explanation. Br J Cancer 1999; 81:1-3[Medline].

161 Kinlen L.J., Clarke K., Hudson C. Evidence from population mixing in British New Towns 1946-85 of an infective basis for
childhood leukaemia, The Lancet, Vol. 336, p. 577-582, Sept. 8, 1990

162 C.AStiller , 0.J.Boyle Effect of population mixing and socioeconomic status in England and Wales, 979-85, on
lymphoblastic leukaemia in children, BMJ 1996, 313: 1297-1300, /23 November
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rocznie liczba nowych rekrutéw w bazie wojskowej dochodzi do 50 000'®® %, Poza Wielka Brytania
szereg studidw potwierdzito wptyw mieszania ludnosci na powstawania skupisk biataczki bez zadnego

165

zwigzku z promieniowaniem, w tym studia w Ontario, Canada®®®>, w Hong Kongu®®®, w poblizu La

Hague, France®, w Grecji'®® i w USA®).

Powyzsze studia skupisk biataczki dzieciecej wykazuja, ze skupiska te wystepujg w réznych rejonach,
nie majacych zwigzku z elektrowniami lub innymi instalacjami jadrowymi. W opublikowanej w 2011
roku pracy Kinlena znajdujemy petne uzasadnienie tego stwierdzenia'”.

Tak wiec dane o rzeczywistym narazeniu radiacyjnym ludnosci we Francji i w Wielkiej Brytanii nie
potwierdzajg hipotezy o wptywie promieniowania na rozwdj biataczki.

Badania w Niemczech prowadzono trzykrotnie. Dwa badania dotyczace pordédwnania czestosci
zachorowan wokét EJ przeprowadzit, zgodnie z regutami sztuki, Niemiecki Rejestr Dzieciecych Chordb
Nowotworowych. Pierwsze studium uwzglednito czesto$s¢ wszystkich zachorowarn diagnozowanych
od 1980 do 1990 r. dla 0séb mieszkajgcych w promieniu 15 km od dowolnej z 20-tu EJ w Niemczech
w poréwnaniu z réwnowaznymi i podobnymi demograficznie rejonami. Gtéwnym celem byto
zbadanie czestosci zachorowan dzieci w wieku od 0 do 14 lat. Nie znaleziono powigzania bliskosci
zamieszkania od EJ z wystepowaniem podwyzszonego ryzyka zachorowania.

Drugie stadium objeto dane z lat 1991-1995. Cel byt ten sam. Wyniki z pierwszego studium dotyczgce
biataczki u dzieci ponizej 5 lat mieszkajagcych w promieniu 5 km zostaty sprawdzone, czestosci
zachorowari okazaty sie nieco nizsze niz w pierwszym studium i statystycznie nieznaczace®’™.

W koncu XX wieku przeprowadzono trzecie studium, na wstepie ktérego grupa ekspertéw rzgdowych
wykluczyta z analizy cze$¢ instalacji, mianowicie reaktory badawcze w Kahl, Jilich i Karlsuhe, reaktor
wysokotemperaturowy w Hamm i EJ Mihlheim-Karlich. Ponadto zamiast testu dwustronnego — w
ktdrym rozpatruje sie zaréwno wyniki wyzsze jak i nizsze od Sredniej - przyjeto test jednostronny, w
ktorym wszystkie wyniki nizsze od sredniej traktuje sie jako przypadkowe btedy i odrzuca. Wyniki
poréwnywano ze srednig dla catej populacji w Niemczech.

163 Kinlen L, Doll R. Population mixing and childhood leukaemia: Fallon and other US clusters. Br J Cancer. 2004;91:1-3.
[PMC free article] [PubMed]

164 Probability Estimates for the Unique Childhood Leukemia Cluster in Fallon, Nevada, and Risks near Other U.S. Military
Aviation Facilities Craig Steinmaus, Meng Lu, Randall L. Todd, Allan H. Smith Environmental Health Perspectives, Vol. 112,
No. 6 (May, 2004), pp. 766-771

165 Koushik A, King WD, McLaughlin JR. An ecologic study of childhood leukaemia and population mixing in Ontario,
Canada. Br J Cancer. 2001;86:483-490

166 Alexander FE, Chan LC, Lam TH, Yuen P, Leung NK, Ha SY, Yuen HL, Li CK, Li CK, Lau YL, Greaves MF. Clustering of
childhood leukaemia in Hong Kong: association with the childhood peak and common acute lymphoblastic leukaemia and
with population mixing. Br J Cancer. 1997;75:457-763. [PMC free article] [PubMed]

167 Boutou O, Guizard AV, Slama R, Pottier D, Spira A. Population mixing and leukaemia in young people around the La
Hague nuclear waste reprocessing plant. Br J Cancer. 2002;87:740-745. [PMC free article] [PubMed]

168 Kinlen LJ, Petridou E. Childhood leukaemia and rural population movements: Greece, Italy, and other countries. Cancer
Causes Control. 1995;6:445-450. [PubMed]

169 Wartenberg D, Schneider D, Brown S. Childhood leukemia incidence and the population mixing hypothesis in US SEER
data. Br J Cancer. 2004;90:1171-1776.

170 L. Kinlen Childhood leukaemia, nuclear sites, and population mixing, Br J Cancer. 2011 January 4; 104(1): 12—-18.
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3039801/

171 Peter Kaatsch et al.: Epidemiologische Studie zu Kinderkrebs in der Umgebung von Kernkraftwerken (KiKK Studie)
UMWItforschungsplan des BundesuMW!Itministerium (UFOPLAN)N Reaktorsicherheit und Strahlenschutz Vorhaben Stsch
4334 2007 Bundesamt fur Strahlenschutz
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Podobnie jak w poprzednich badaniach, rozwazenie wszystkich zachorowan nowotworowych u dzieci
ponizej 5 lat mieszkajgcych w promieniu 5 km przy tescie dwustronnym nie wskazato na
podwyzszone ryzyko, bo wyniki nie byly statystycznie istotne. Natomiast przy uzyciu testu
jednostronnego dla wybranej populacji instalacji jadrowych udato sie wykazaé¢ wzrost ryzyka.

Nalezy doda¢, ze jak stwierdza G. Dallal, Kierownik Zespotu Biostatycznego w Tufts University w
Bostonie: “Cechg, ktdéra powoduje ze wiekszos$¢ ekspertow w zakresie statystyki odrzuca test
jednostronny, jest przyjete w takim tescie zatozenie, ze wszystkie réznice w nieprzewidziang strone —
duze i mate - muszg by¢ traktowane jako po prostu nieistotne. Nigdy nie widziatem sytuacji — pisze dr
Dallal — w ktérej badacze zgodziliby sie na to w praktyce... Zadziwiajgce jest, gdy widzi sie testy
jednostronne w uzyciu w XXI wieku.”*”? Warto zauwazyé, ze Dr Dallal nie ma nic wspdlnego z
energetyka jadrowa, jest tylko wybitnym specjalistg w zakresie badan epidemiologicznych.

Ponadto specjalisci zwracajg uwage, ze w omawianym studium wyniki dla otoczenia EJ byty
poréwnywane ze $rednig dla ludnosci, a nie ze $rednig dla podobnych miejscowosci'’?. Otdz
elektrownie jadrowe sg zwykle lokowane w sgsiedztwie osSrodkéw przemystowych, zawierajgcych
wiele fabryk, zaktadéw, rafinerii itp. Nie sg to najbogatsze czesci kraju, ani nie oferujg czystego
wiejskiego powietrza. Tak wiec mieszkanie obok elektrowni jadrowej w Niemczech oznacza
mieszkanie w sgsiedztwie centrum przemystowego, w sasiedztwie wysokich kominéw emitujgcych
wszystkie zanieczyszczenia. Nic dziwnego, ze poréwnanie stanu zdrowia ludzi w takich miejscach z
przecietng dla Niemiec wypada niekorzystnie dla tych osrodkdw.

Niemiecka komisja potwierdzita, ze dla wybranych rejonéw i przy stosowaniu metody testu
jednostronnego obserwuje sie niewielki wzrost zachorowan. Ta sama komisja stwierdzita jednak, ze
promieniowanie z elektrowni jadrowych nie moze byé przyczyng tego wzrostu'’*. Potwierdzit to
takze niemiecki minister $rodowiska Sigmar Gabriel’’>. Ponadto komisja przypomniata w
podsumowaniu wynikéw poprzednich dwéch studidéw, prowadzonych dla wszystkich EJ w Niemczech
metoda testu dwustronnego, ktdre nie wykazaty wzrostu zachorowan. Komisja nie rozpatrywata tez
wptywu zjawiska migracji ludnosci, ktére jak stwierdzono poprzednio w innych krajach (W. Brytania,
USA, Francja) powoduje wzrost czestosci zachorowan.

Raport komitetu naukowego COMARE (Committee on Medical Aspects of Radiation in the
Environment) opublikowany w maju 2011 roku poddaje w watpliwo$¢ wyniki badan niemieckich.
Alex Elliott, prezes COMARE i lekarz w klinice uniwersytetu w Glasgow twierdzi, ze nalezy szukac
innych przyczyn biataczki poza promieniowaniem. Najnowszy raport COMARE badat czestos¢
wystepowania biataczki wsrdd dzieci ponizej 5 lat w sgsiedztwie 13 brytyjskich elektrowni jadrowych.
Wyniki raportu nie wskazaty ,znaczqcych zwigzkéw” miedzy zachorowaniami a wptywem EJ.

W Wielkiej Brytanii na biataczke zapada rocznie okoto 50 dzieci. W okresie 35 lat studidw znaleziono
tylko 20 przypadkéw biataczki w promieniu 5 km od jakiejkolwiek elektrowni, dlatego

172 G. E. Dallal, One Sided Tests http://www.tufts.edu/~gdallal/onesided.htm, in The Little Handbook of Statistical
Practice.

173 German Study finds Nuclear Energy Causes Leukemia... or maybe not...January 13th, 2008,
http://depletedcranium.com/?p=339

174 Peter Kaatsch et al.: Epidemiologische Studie zu Kinderkrebs in der Umgebung von Kernkraftwerken (KiKK Studie)
UMWItforschungsplan des BundesuMW!Itministerium (UFOPLAN)N Reaktorsicherheit und Strahlenschutz Vorhaben Stsch
4334 2007 Bundesamt fur Strahlenschutz

175 http://www.dw-world.de/dw/article/0,2144,2994904,00.html
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przeprowadzenie wiarygodnych badan statystycznych na tak matej prébie jest bardzo trudne. Wobec
tego, ze liczba chorych jest bardzo mata, mozliwe jest, ze albo efekty oddziatywania EJ sg zbyt mate,
by mozna je byto zmierzy¢, albo cate zjawisko zachorowan moze by¢ zbyt mate, by byto istotne
statystycznie. Wyniki te sg sprzeczne z wnioskami studium niemieckiego, wg ktdrego dzieci
mieszkajgce w sgsiedztwie elektrowni jadrowych dwakro¢ czesciej chorujg na biataczke.

Raport COMARE zawiera krytyke stadium KiKK podkreslajacg, ze autorzy tego studium nie oceniali
wptywu innych czynnikéw poza promieniowaniem. W przypadku biataczki wystepuje znana zaleznos¢
miedzy zachorowaniami, a statusem spoteczno-ekonomicznym. Komitet COMARE analizowat takie
czynniki, natomiast w studium KiKK nie zrobiono tego.

Dla zilustrowania wptywu mieszania ludnosci na czestos¢ zachorowan na biataczke mozna przytoczyé
przypadek z USA z miasteczka Sierra Vista. Miasto to utworzone dzieki naptywowi
wysokokwalifikowanych pracownikéw technicznych ma 44 000 mieszkancéw. 91.5 % oséb powyzej
18 lat ma przynajmniej wyksztatcenie érednie, a 25% dyplomy wyzszej uczelni. Srodowisko czyste.
Mimo to, w latach 1995 - 2001 r wystgpito 7 zachorowan na biataczke dzieciecg, a w 2003 roku
wystgpity dalsze 3 przypadki. tgcznie dotychczas byto 18 przypadkéw od 1995 do 2007 roku.
Charakterystyczne czynniki socjo-ekonomiczne to mata liczebnosé¢ dzieci w rodzinie i duze
przemieszanie ludnosci, ktéra naptyneta do Sierra Vista z réznych rejondéw USA. Mozliwe jest jednak
takze dziatanie skazen chemicznych, np. wolframu, ktdrego stezenie jest wieksze niz przecietne w

okolicy. Dotychczas jednak takiego zwigzku przyczynowego nie stwierdzono?’®.

Nalezy zaznaczy¢, ze wystepowanie zwiekszonej zapadalnosci na biataczke dzieciecy jest wypadkowa
wielu réznych czynnikdéw, w tym wielu réznych czynnikédw srodowiskowych i socjo-ekonomicznych,
zatem pojawianie sieskupisk jej wystepowania nie powinno by¢ przypisywane wptywowi
promieniowania z elektrowni jgdrowych, co potwierdza wiele omawianych wyzej badan.

2.6.6. ODDZIALYWANIE ELEKTROWNI JADROWYCH NA WODY

2.6.6.1. Oddziatywanie trytu zawartego w sciekach z elektrowni jadrowych

Tryt jest promieniotwdrczym izotopem wodoru wystepujgcym w przyrodzie, przede wszystkim w
wodzie morskiej, a w niewielkich ilosciach takze w atmosferze. Emituje on niskoenergetyczne
promieniowanie beta i jest stabo-radiotoksyczny. Tryt zawarty wodzie (w postaci HTO i T,0) nie
powoduje skazen powierzchniowych, w postaci osadéw na dnie zbiornikdw wodnych — w
przeciwienstwie do ciezkich izotopéw, takich jak izotopy radu Ra?%® i Ra??® o duzej radiotoksycznosci
(uwalniane w znacznych ilosciach wraz z zasolonymi wodami z odwadniania gtebinowych kopaln,
przede wszystkim wegla kamiennego).

W przypadku energetyki jgdrowej najwiecej trytu w postaci ciektej tworzy sie w obiegu chtodzenia
reaktoréw wodno-cisnieniowych (PWR — Pressurized Water Reactor), gtéwnie w zwigzku z
wykorzystaniem kwasu borowego - do kompensacji zapasu reaktywnosci i regulacji oraz litu - do
utrzymania pH w chtodziwie reaktora.

176 http://www.familiesagainstcancer.org/?id=29
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Jednakze w reaktorach nowej generacji znacznie zredukowano wytwarzanie i uwalnianie do

Srodowiska trytu (podobnie zresztg jak wszystkich innych substancji promieniotwdérczych (Rysunek

79) w postaci ciektej - 10 i wiecej razy w poréwnaniu ze starszymi reaktorami, przez:

- zastosowanie tzw. wypalalnych trucizn (ang. burnable poisons) w paliwie jadrowym (z
wykorzystaniem gadolinu),

- zastosowanie w kwasie borowym boru wzbogaconego do 30 - 40 % w izotop B-10,

- prowadzenie regulacji dobowych zmian mocy reaktora bez zmian stezenia kwasu borowego — tj.
jedynie z wykorzystaniem pretéw regulacyjnych.

600 20
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Rysunek 79. Redukcja emisji z reaktoréw PWR, dane liczbowe wg Raportu UNSCEAR 177 [emisje okreslone w TBq (dla
gazow szlachetnych) oraz GBq (dla jodu i pytdw) na jednostke energii elektrycznej wyprodukowanej w ciggu roku przy
ciggtej mocy 1000 MWe. ]

Obszerne i szczegétowe informacje nt. oczekiwanych emisji trytu zostaty podane w pkt 7.1.1.2.4.1,
7.1.1.3.4 i 7.1.1.5.2 Prognozy SEA. Maksymalne prognozowane roczne emisje trytu, w zaleznosci od
typu reaktora, wahajg sie w granicach od 3 do 13 TBq, przy czym dla reaktora EPR oczekiwana
wartos$¢ (w oparciu o doswiadczenie eksploatacyjne z francuskich elektrowni jgdrowych i rozwigzania
zastosowane w tym reaktorze) wynosi jedynie 0,5 TBq.

Tryt jest uwalniany do wéd w bardzo matych stezeniach, a w przypadku lokalizacji elektrowni
jadrowych odprowadzany bedzie bezposrednio do morza (wszystkie obecnie rozwazanych
potencjalne lokalizacje 1-szej polskiej elektrowni jgdrowe] potozone sg nad Morzem Battyckim).

Emisja trytu z elektrowni jagdrowych — nawet tych potozonych nad rzekami — nie ma negatywnego
wptywu na $rodowisko (co udowodniono zaréwno w raportach oddziatywania na srodowisko jak i
wyniku przeprowadzanych badan). Tym bardziej nie ma znaczenia dla srodowiska morskiego.
Wykazaty to inspekcje i pomiary prowadzone na morzu w rejonie lokalizacji elektrowni jgdrowych, w
szczegodlnosci francuskich. Pomiary trytu nie wykazaty obecnosci radionukliddw ponad poziom
detekcji (37 Bg/litr wody w 2003 r.). Catkowita aktywnos¢ beta byta stabilna (okoto 11 Bg/litr wody
morskiej, maksymalnie 7 Bq/litr wody podskdrnej pozostajgcej w kontakcie z wodg morska), byta ona

177 UNSCEAR Report 2000: Sources and Effects of lonizing Radiation.
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gtéwnie powodowana aktywnoscig izotopu K-40. Obszerne informacje na temat badarn skazen
sSrodowiska morskiego podano w pkt. 7.7.1.3 Prognozy SEA.

Emisje trytu podczas normalnej eksploatacji elektrowni jgdrowych nie zagrazajg zatem rolnictwu
i wodom podziemnym. W razie awarii — wigczajgc ciezkie awarie (ang. severe accidents) ze
stopieniem rdzenia reaktora (nawet catkowitym) — rozwigzania techniczne zastosowane w reaktorach
generacji lll i lll+ zapewniajg ochrone obudowy bezpieczenstwa reaktora (ang. containment) przed
uszkodzeniem, w szczegdlnosci przed jej przetopieniem przez materiat stopionego rdzenia. W
zwigzku z tym nawet w razie ciezkiej awarii jest praktycznie wykluczone bezposrednie skazenie wéd
podziemnych jakimikolwiek substancjami promieniotwdrczymi.

Oddziatywanie na srodowisko emisji trytu jest tez catkowicie nieistotne, w poréwnaniu z emisjami
substancji promieniotwdrczych z elektrowni weglowych, a takie kopald wegla kamiennego.
Elektrownie weglowe emitujg do $rodowiska’® duze ilosci substancji promieniotwdrczych zawartych
w weglu, zas kopalnie znaczne ilosci izotopdw radu w wodach z odwodnien kopali. Radionuklidy te —
podobnie jak wszystkie inne odpady emitowane przez energetyke weglowg i kopalnie — sg w sposéb
zupetnie niekontrolowany rozpraszane w $rodowisku 17°.

Wobec powyiszego zarzut ,obszernego skazenia gleby, roslin, ludzi i zwierzat promieniowaniem
jonizujacym” jest nieuzasadniony.

2.6.6.2. Ocena oddziatywania elektrowni jagdrowej na zasoby wodne

W Polsce szczegétowe i rygorystyczne regulacje w zakresie ochrony wdéd, w petni zgodne z
odpowiednimi regulacjami UE — w tym w szczegdlnosci z Ramowa Dyrektywg Wodng (2000/60/WE),

180 i Prawo ochrony $rodowiska oraz w stosownych

zawarte sg w przepisach ustaw Prawo wodne
aktach wykonawczych do tych ustaw. Warto w tym kontekscie odnotowac, ze w szczegdlnosci polskie
Prawo wodne zabrania wprowadzania do naturalnych jezior wod chtodniczych o temperaturze
przekraczajacej 26 °C, co w praktyce uniemozliwia stosowanie otwartych obiegéw chtodzenia z
wykorzystaniem wodd jeziornych. Na strazy przestrzegania tych przepiséw stojg odpowiednie
panistwowe instytucje nadzorczo-kontrolne, takie jak: Gtéwna Inspekcja Ochrony Srodowiska oraz

Krajowy Zarzad Gospodarki Wodnej i regionalne zarzady gospodarki wodnej.

Zapotrzebowanie na wode chfodzaca przez elektrownie jadrowe jest o ok. 20-30% wieksze niz
konwencjonalnych elektrowni cieplnych o tej samej mocy, wiec w istocie skala zapotrzebowania na
wode chtodzacg jest podobna. Przy projektowaniu uktadow chtodzenia dla polskich elektrowni
jadrowych oraz ich eksploatacji zostang zastosowane najlepsze aktualnie dostepne i stosowane na
Swiecie technologie i praktyki (ang. Best Available Techniques — BAT), w szczegdlnosci m.in. takie jak

181

opisano w raporcie opublikowanym przez Komisje Europejska'®'. Wykorzystanie nowoczesnych

178 Oczywiscie oprécz SO2, NOx, CO2, oraz rakotwodrczych pytdw - zwierajgcych tez substancje trujace jak arsen lub kadm, a
takze znaczace ilosci trujacej i rakotworczej rteci.

179 W raporcie UNSCEAR (Sources and Effects of lonising Radiation. United Nations Scientific Committee on the Effects of
Atomic Radiation. 2000) energetyka konwencjonalna, ktérej podstawe stanowi spalanie surowcéw kopalnych, jest
wymieniona jako jedno z najistotniejszych, a na pewno, najbardziej rozpowszechnionych zrédet odpadéw zawierajacych
znacznie podwyzszone zawartosci naturalnych izotopdéw promieniotwaérczych.

180 OBWIESZCZENIE MARSZALKA SEJMU RZECZYPOSPOLITEJ POLSKIEJ z dnia 10 stycznia 2012 r. w sprawie ogtoszenia
jednolitego tekstu ustawy — Prawo wodne (Dz. U. z 2012 r., Nr O, poz. 145).

181 Komisja Europejska: Zintegrowane Zapobieganie i Ograniczanie Zanieczyszczen (IPCC). Dokument referencyjny BAT dla
najlepszych dostepnych technik w przemystowych systemach chtodzenia. Grudziers 2001. Ministerstwo Srodowiska.
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rozwigzan, opartych o najlepsze Swiatowe wzory i praktyki, umozliwi zminimalizowanie
niekorzystnego oddziatywanie uktadéw chtodzenia elektrowni jadrowych na $rodowisko.

Oczywiscie w odniesieniu do konkretnych elektrowni jadrowych, zlokalizowanych w optymalnie
wybranych lokalizacjach i w konkretnej technologii (a zaréwno lokalizacja jak i technologia dla 1-szej
polskiej elektrowni jadrowej zostanie wybrana najwczesniej pod koniec 2014 r.) zostanie
przeprowadzona szczegdétowa ocena oddziatywania na srodowisko, ze szczegélnym uwzglednieniem
kwestii chtodzenia, w ramach postepowania o wydanie decyzji o srodowiskowych uwarunkowaniach
tego przedsiewziecia. Zostanie wiec opracowany odpowiedni raport o oddziatywaniu na srodowisko,
oraz (konkretne) przedsiewziecie inwestycyjne zostanie poddane konsultacjom spotecznym
krajowym, a takze w kontekscie transgranicznym?®?,

Elektrownia jagdrowa moze by¢ zlokalizowana jedynie w miejscu gdzie sg wystarczajgce zasoby wadd
do chtodzenia, a niewystarczalnosé zasobéw wodnych dyskwalifikuje okreslong lokalizacje. Wymadg
zbadania wystarczalnosci zasobdw wody chfodzgcej zawarty jest w szczegdlnosci w polskim
,rozporzadzeniu lokalizacyjnym”8 (§2 pkt 4 lit. e):

§ 2. Szczegdtowy zakres przeprowadzania oceny terenu przeznaczonego pod lokalizacje obiektu
jgdrowego obejmuje:
(...)
4) zzakresu hydrologii i meteorologii:
(...)
e) charakterystyke systemow chtodzenia obiektu jgdrowego, w tym, w zaleinosci od
przewidywanego systemu chfodzenia, wydatek wody chtfodzqgcej, straty bezzwrotne, strefe
chtfodzenia, warunki hydrotermiczne akwenu, systemy odsalania i uzdatniania, a takze dostep
do wody w ilosci wystarczajgcej na potrzeby chtodzenia obiektu jgdrowego,.

Przedstawienie potencjalnych oddziatywan réznych typdw uktadoéw chtodzenia elektrowni jagdrowych
na Srodowisko, zwigzanych z odprowadzanym cieptem jak tez z emisjami substancji chemicznych, jest

”

w ,,Prognozie...” wystarczajgco szczegdtowe — jak na obecny (wstepny) etap planowania i wyboru

lokalizacji.

2.6.6.2.1. Ocena oddziatywania skutkéw wdrozenia Programu Polskiej
Energetyki Jadrowej na JCW

W latach 2013-2014 zostang przeprowadzone szczegétowe badania i analizy lokalizacyjne
potencjalnych lokalizacji (Choczewo i Zarnowiec, plus ew. 2 dodatkowe lokalizacje — Gaski i
prawdopodobnie Kopan) — celem wybrania optymalnej lokalizacji dla 1-szej polskiej elektrowni
jadrowej (EJ). Wyniki tych badan i analiz zostang nastepnie wykorzystane do opracowania raportu
lokalizacyjnego i raportu o oddziatywaniu przedsiewziecia na srodowisko dla wybranej lokalizacji EJ.
Oddziatywanie konkretnej elektrowni jgdrowej (tj. w konkretnej lokalizacji oraz okreslonej technologii

Warszawa, styczen 2004. (tytut oryginatu: Document on the Application of Best Available Techniques to Industrial Cooling
Systems).

182 Zgodnie z ustawg z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o Srodowisku i jego ochronie, udziale
spoteczenstwa w ochronie Srodowiska oraz o ocenach oddziatywania na srodowisko (jednolity tekst ustawy Dz. U. 2013 nr 0
poz. 1235.)

183 ,rozporzadzenie lokalizacyjne” - Rozporzgdzenie Rady Ministréw z dnia 17 wrzes$nia 2012 roku w sprawie
szczegotowego zakresu przeprowadzania oceny terenu przeznaczonego pod lokalizacje obiektu jadrowego, oraz w sprawie
wymagan dotyczacych raportu lokalizacyjnego dla obiektu jadrowego (Dz. U. z 2012 r. poz. 1025)
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i konfiguracji) na s$rodowisko zostanie szczegdétowo okreslone w raporcie oddziatywania
przedsiewziecia na srodowisko wymaganym do uzyskania decyzji o Srodowiskowych
uwarunkowaniach.

Analizy zawarte w raporcie o oddziatywaniu przedsiewziecia na $rodowisko dla konkretnej EJ
obejmowac beda oczywiscie takze jej oddziatywanie na jednolite czesci wod podziemnych, facznie z
ich zagrozonymi czesciami, takze z uwzglednieniem celéw okreslonych w Ramowej Dyrektywie
Wodnej (2000/60/WE), ktérej wymagania zostaty transponowane do polskiego Prawa wodnego.

Kazda planowana budowa konkretnej elektrowni jgdrowej zostanie poddana oddzielnym
konsultacjom krajowym i transgranicznym.

Warto takze wyraznie podkreéli¢, iz polskie prawodawstwo (ustawa 0OOS) gwarantuje, ze jezeli z
oceny oddziatywania przedsiewziecia na srodowisko (procedury EIA) wynika, Zze przedsiewziecie moze
spowodowac nieosiggniecie celéw srodowiskowych zawartych w planie gospodarowania wodami na
obszarze dorzecza organ witasciwy do wydania decyzji o Srodowiskowych uwarunkowaniach odmawia
zgody na realizacje przedsiewziecia'®.

Na potrzeby niniejszego podsumowania przeprowadzono dodatkowg analize zawierajaca
identyfikacje mozliwego oddziatywania potencjalnych lokalizacji elektrowni jgdrowych wynikajgcych z
ustalen Programu Rozwoju Energetyki Jadrowej na cele ochrony jednolitych czesci wéd. Analiza ta
zostata przedstawiona ponizej i jest uzupetnieniem informacji zawartych w Prognozie

WSTEP

Analiza ma na celu diagnoze mozliwego wptywu na cele ochrony wdéd Jednolitych Czesci Wéd na
terenie ktdrych wskazano mozliwosc¢ lokalizacji Elektrowni Jadrowej. Nalezy podkresli¢, ze z uwagi na
wczesny etap wdrazania Programu mozliwa jest ocena jedynie potencjalnych oddziatywan na te cele.
Szczegétowa analiza zostanie przeprowadzona podczas procedury oceny oddziatywania na
Srodowisko lokalizacji wskazanych do dalszych badan. Uwzgledniajgc wnioski wynikajgce z
przeprowadzonego postepowania w sprawie strategicznej oceny oddziatywania na $rodowisko
przedstawiono informacje na temat JCW dla wszystkich potencjalnych lokalizacji oraz informacje o
wiekszym poziomie szczegdtowosci dla siedmiu gtdéwnych lokalizacji zawartych w PPEJ (lokalizacje
zalecane, rezerwowe i lokalizacja dodatkowa Gaski).

184 O ile nie zachodzg przestanki, o ktérych mowa w art. 38j ustawy z dnia 18 lipca 2001 r. - Prawo wodne.
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IDENTYFIKACJA JEDNOLITYCH CZESCI WOD W REJONIE POTENCJALNYCH LOKALIZACJI EJ

W ponizszej tabeli zidentyfikowano JCW, w obszarze ktérych wytypowano potencjalne lokalizacje

Elektrowni jadrowych. Wskazano zaréwno jednolite czesci woéd powierzchniowych jak i podziemnych.

Tabela 19 Wykaz jednolitych czesci wod powierzchniowych i podziemnych na terenie ktérych wskazano potencjalne

lokalizacje EJ (kolorem szarym wskazano szczegétowiej analizowane lokalizacje).

. Rodzaj
L.p. Nazwa Dane geograficzne L Kod JCW Kod JCWPd
lokalizacji
Gm. Chetmno, Pow.
| Nadrzeczna -
1 Chetmno Chetmno, Woj. Wist RW20001929529 GW240031
ista
Kujawsko-Pomorskie
Gm. Nieszawa, Pow.
. Aleksandréow Nadrzeczna-
2 Nieszawa K K X . RW200017279329 GW240045
Kujawski. Woj. | Wista
Kujawsko-Pomorskie
Gm. Goscieraddw, .
e " . | W gtebi ladu (5
3 Goscieradow | Pow. Krasnik, Woj. i RW2000623269 GW2200127
. km od Wisty)
Lubelskie
Gm. Chotcza, Woj. | W gtebi lgdu (5
4 Chotcza L . RW2000212399 GW2300102
Mazowieckie km od Wisty)
Gm. Kleszczéw, Pow.
5 Betchatow Betfchatdw, Woj. | W gtebi ladu RW6000191825 GW650096
todzkie
Gm. Nowy Dunindw,
Pow. Wioctawek, | Nadrzeczna-
6 Karolewo . . . RW20000275999 GW230047
Woj. Kujawsko- | Wista
Pomorskie
Gm. Kozienice, Pow.
L . .| Nadrzeczna-
7 Kozienice Kozienice, Woj. Wist RW2000212539 GW230099
ista
Mazowieckie
Gm. Zaremby
. Koscielne, Pow. | W gtebi ladu (2
8 Matkinia , . RW200017266734/RW200017266729 | GW230054
Ostrow Mazowiecka, | km od Bugu)
Woj. Mazowieckie
N Gm. Nowe Miasto,
owe
9 - Pow. Ptorisk, Woj. | W gtebi ladu RW200024268899 GW230049
iasto
Mazowieckie
Gm. Zabrodzie, Pow.
10 | Wyszkdéw Wyszkéw, Woj. | W gtebi ladu RW200017266949 GW230054
Mazowieckie
. w trakcie . . . . . .
11 | (podlaskie) . Brak mozliwosci wskazania konkretnych JCW powierzchniowych i podziemnych.
wskazywania
Gm. Choczewo,
12 | Choczewo Pow. Wejherowo, | Nadmorska CWDW1801 GW240013
Woj. Pomorskie
Gm. Choczewo,
Lubatowo- .
13 Kopali Pow. Wejherowo, | Nadmorska CWDW1801 GW240011/GW240013
opalino

Woj. Pomorskie
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. Rodzaj
L.p. Nazwa Dane geograficzne L. Kod JCW Kod JCWPd
lokalizacji
Gm. Tczew, Pow.
. | Nadrzeczna -
14 | Tczew Tczew, Woj. Wit RW20002129999 GW240031
ista

Pomorskie

Gm. Krokowa, Pow. | Nadjeziorna —
15 | Zarnowiec Wejherowo, Woj. | Jezioro RW200017477259 GW240013
Pomorskie Zarnowieckie

Gm. Potaniec, Pow.

. i | Nadrzeczna-
16 | Potaniec Staszéw, Woj. Wist RW20002121799 GW2200122
. ista
Swietokrzyskie
Gm. Konin, Pow. | Nadjeziorna —
17 | Patndow Konin, Woj. | Jezioro RW60002318345299 GW650064
Wielkopolskie Patnowskie
Gm. Lubasz, Pow.
Warta- . X 5
18 . Pita, Woj. | W gtebi ladu RW600017187329 GW650042
Klempicz

Wielkopolskie

Gm. Dartowo, Pow.
19 | Kopan Stawno, Woj. | Nadmorska RW6000047149 GW680010
Zachodniopomorskie

Gm. Marianowo,
. Pow. Stargard .
20 | Krzywiec o | W gtebi ladu RW600016198869 GW69007
Szczecinski, Woj.
Zachodniopomorskie
Gm. Marianowo,
. Pow. Stargard .
21 | Lisowo o . | W gtebi lagdu RW600016198869 GW69007
Szczecinski, Woj.

Zachodniopomorskie

Gm. Marianowo,
. Pow. Stargard .
22 | Wiechowo o . | W gtebi ladu RW600016198889 GW69007
Szczecinski, Woj.

Zachodniopomorskie

Gm. Gryfino, Pow.
23 | Pniewo Gryfino, Woj. | Nadrzeczna RW6000211971 GW69004
Zachodniopomorskie

oni Gm. Gryfino, Pow.

niewo-

24 Krainik Gryfino, Woj. | Nadrzeczna RW60001719314 GW69004
rajni
) Zachodniopomorskie

Gm. Widuchowa,
25 | Debogoéra Pow. Gryfino, Woj. | Nadrzeczna RW6000211971 GW690024
Zachodniopomorskie

Gm. Chojna, Pow.
26 | Krzymoéw Gryfino, Woj. | Nadrzeczna RW60002419189 GW690024
Zachodniopomorskie

. Gm. Stepnica, Woj.
27 | Stepnica 1l . | Zalew TWIWBS GW67002
Zachodniopomorskie

. Gm. Stepnica, Woj.
28 | Stepnica 2 . | Zalew RW6000173148 GW67002
Zachodniopomorskie

Gm. Mielno,
29 | Gaski Woj. Nadmorska CWDO1505 GW68009
Zachodniopomorskie
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Wszystkie potencjalne lokalizacje na tle sieci hydrograficznej oraz podziatu na jednolite czesci wdd
wskazano na ponizszych rycinach (wszystkie ryciny stanowiq opracowanie wtasne na podstawie

danych z geoportal.kzgw.gov.pl).
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MOZLIWE CZYNNIKI ODDZIALYWANIA EJ NA JCW

W prognozie 00S dla PEJ zidentyfikowano nastepujagce mozliwe oddziatywania na wody

powierzchniowe i podziemne:

Oddziatywanie na wody powierzchniowe

BUDOWA

Nie przewiduje sie znaczgcego niekorzystnego wptywu budowy na wody powierzchniowe. Moga mieé¢ miejsce
jedynie lokalne zmiany obiegu wody zwigzane z odpompowywaniem wéd podziemnych z wykopow budowlanych i
ich spuszczaniem do zbiornikéw wéd powierzchniowych.

EKSPLOATACIA

Emisja ciepta do wéd powierzchniowych powoduje podniesienie ich temperatury. Istniejg ograniczenia prawne

dotyczace dozwolonych limitéw podgrzania wod powierzchniowych. Wprowadzane podgrzane wody nie mogg
przekroczy¢ temperatury 35°C dla rzek i moérz, oraz 26°C dla jezior i ich doptywow.

Nadmierny wzrost temperatury wod powierzchniowych moze powodowac szybszy rozwdj organizméw wodnych, a
w konsekwencji przezyznienie wdéd powierzchniowych. Temperatura wody ma bezposredni wptyw na wszystkie
formy zycia i ich procesy fizjologiczne oraz posrednio wptywa na ilo$¢ rozpuszczonego tlenu w wodzie. Ogrzanie
wody zmniejsza rozpuszczalnos¢ tlenu w wodzie i przyspiesza rozktad substancji organicznej, co powoduje szybsze
zuzywanie tlenu.

Wielko$¢ zwiekszenia temperatury wéd, do ktérych odprowadzane bedzie ciepto, moze by¢ obliczone tylko dla
konkretnej lokalizacji inwestycji. Taka szczegétowa analiza bedzie wykonana po dokonaniu wyboru lokalizacji
inwestycji, a na jej podstawie bedzie mozna precyzyjnie okresli¢ wielko$¢ podgrzania w °C. W trakcie eksploatacji
elektrowni jgdrowej wykorzystywany w celach chtodniczych zbiornik wodny bedzie szczegétowo badany, w celu
okreslenia zasiegu i charakteru oddziatywan spuszczanego ciepta.

Zanieczyszczenia _$rodkami chemicznymi_s3 wprowadzane do wdd na skutek: stosowanych srodkéw

zapobiegajgcych powstawaniu osaddéw na powierzchniach urzadzen uktadu wody chtodzacej, stosowanych
srodkéw dezynfekujgcych oraz produktéw korozji wymiennikow ciepta i rurociggéw.
W elektrowniach nadrzecznych wymagane jest uzdatnianie wody uzupetniajacej ukfad chtodzenia lub wody

chtodzacej. W efekcie stosowania réznych metod uzdatniania powstaja osady mogace zawieraé niektére metale
ciezkie. Osady te sg zbierane w specjalnych osadnikach, zageszczane, osuszane i usuwane na hatdy. Nie
odnotowano zadnych negatywnych oddziatywan zwigzanych ze sktadowaniem osadéw tego typu na hatdach. W
zwigzku z usuwaniem wapnia i magnezu w postaci osadu wody oddawane do zbiornika wykazujg nizszg zawartosé
sktadnikéw rozpuszczonych niz wody pobierane.

W elektrowniach nadmorskich istnieje szczegdlna koniecznosé stosowania chloru, w celu utrzymania odpowiedniej

czystosci wykorzystywanej w obiegach wody. Chlor, wchodzac w reakcje ze zwigzkami organicznymi moze tworzy¢
szkodliwe zwigzki chemiczne.

Jedli stezenia poszczegdlnych substancji chemicznych w oddawanych wodach wprowadzanych do zbiornikéw
powierzchniowych nie przekraczaja 1% ustalone normy, ich oddziatywanie mozna uznac¢ za zaniedbywalne.
Jedynymi substancjami przekraczajgcymi wyznaczong norme s3 zwigzki utleniajgce, ktére sg bardzo nietrwate,
szybko sie rozktadajg, wiec obszar przekroczern normy bedzie ograniczony do bezposredniego otoczenia miejsca
spuszczania wody.

Potencjalnie jedynie w wyniku bardzo powaznej awarii mozliwy jest wyciek substancji radioaktywnych do
wod. Jednak w najnowszych reaktorach stosuje sie dodatkowe uktady i konstrukcje chronigce
integralnos¢ obudowy bezpieczenstwa wraz z ptyta fundamentowa. Zagrozenie wyciekiem substancji
radioaktywnych jest wiec w zasadzie ograniczone do zera.

Jednak w przypadku awaryjnego uwolnienia substancji radioaktywnych do atmosfery, czgsteczki
radioaktywne beda powoli osadzaty sie na powierzchni ziemi lub beda wymywane szybko przez opady
deszczu lub $niegu, trafiajgc ostatecznie do zbiornikéw woéd powierzchniowych. W zaleznosci od
panujgcych warunkéw atmosferycznych, potencjalnie moze wiec nastgpi¢ skazenie wodd
powierzchniowych.

LIKWIDACJA

Na etapie likwidacji elektrowni nie przewiduje sie negatywnych oddziatywan na wody powierzchniowe.
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Oddziatywanie na wody podziemne

BUDOWA

Zanieczyszczenie wod na etapie budowy jest mozliwe na obszarach, gdzie istnieje wysoka i bardzo wysoka

wrazliwosci na zanieczyszczenie wod podziemnych, zwigzana z brakiem izolacji wod podziemnych od powierzchni
terenu. Najbardziej korzystnym obszarem pod wzgledem zabezpieczenia wdd podziemnych przed potencjalnym
zanieczyszczeniem bedg tereny gdzie wody podziemne sg oddzielone od powierzchni terenu warstwg glin, ktore
nie pozwalajg na przeptyw wody.

Zmiana stosunkéw wodnych moze nastgpi¢ na skutek prac ziemnych, szczegélnie tam, gdzie wody podziemne

wystepuja ptytko pod powierzchnia terenu. Gtebokie wykopy wymagajg intensywnego odwadniania, ktére mogg
wptynaé na osuszanie terendw przylegtych. Jednakze w przypadku elektrowni jgdrowych gtebokosé wykopow nie
jest szczegodlnie duza— maksymalnie do 14.00 m.

Duzy obszar uszczelnienia powierzchni terenu poprzez budowe elektrowni oraz infrastruktury przylegtej moze
wptywac na lokalne zmiany poziomu wody w ptytkich wodach podziemnych, a tym samym na lokalne osuszanie
powierzchni terenu.

Potencjalne zanieczyszczenie wéd podziemnych jest mato prawdopodobne, gdyz konstrukcje, uktady i urzadzenia

elektrowni zostang wybudowane zgodnie z surowymi standardami kontroli jakosci, normami ochrony srodowiska,
dozorowymi, oraz standardami wymagajgcymi uzycie najlepszych dostepnych technologii, przez co zostang
zminimalizowane potencjalne mozliwosci nieplanowanych uwolnien szkodliwych substancji do gruntéw. Zbiorniki
magazynowe, sktady substancji chemicznych, rejony przetadunku paliwa i wykonywania innych czynnosci, przy
ktorych mogtoby dojs¢ do skazenia srodowiska bedg lokalizowane na utwardzonych nawierzchniach lub otoczone
szczelnymi barierami zatrzymujgcymi ewentualne przecieki. Dlatego, o ile nie wystapi jakas nieprzewidziana
awaria, eksploatacja elektrowni nie bedzie miata zadnego wptywu na jakos¢ gruntéw i wéd gruntowych.

W celu kontroli jakosci wod podziemnych w otoczeni elektrowni pobierane bedg prébki wod podziemnych, celem
wykrycia jakichkolwiek ewentualnych zanieczyszczen.

Potencjalne zmiany poziomu wéd podziemnych mogg wystgpi¢ na skutek uszczelnienia znacznej powierzchni

terenu, co skutkuje ograniczeniem przesigkania wod. Poziom wdd gruntowych bedzie kontrolowany i okreslany
bedzie wptyw budowli na lokalne zmiany przeptywdéw waéd gruntowych w otoczeniu budynkéw.

Uwolnienie substancji promieniotwdrczych moze nastgpic¢ jedynie w wyniku bardzo powaznej awarii.

Jednak w najnowszych reaktorach stosuje sie dodatkowe uktady i konstrukcje chronigce integralnos¢
obudowy bezpieczenstwa wraz z ptyta fundamentowa. Polskie przepisy nie zezwalajg na budowe
reaktoréw, w ktérych brak jest takich systemow ochrony obudowy bezpieczenstwa. Zagrozenie
wyciekiem substancji radioaktywnych jest wiec w zasadzie ograniczone do zera.

Uwolnienie substancji innych niz promieniotwdrcze moze wystgpi¢ w zwigzku z niekontrolowanymi
wyciekami. Dlatego zaprojektowanie awaryjnych zbiornikéw gromadzenia wdd oraz opracowanie zasad
postepowania w razie wystgpienia awarii bedzie istotnym i bardzo waznym elementem w czasie etapu

projektowania ibudowy. W razie jakiegokolwiek awaryjnego uwolnienia zanieczyszczen, zostanie
wdrozona procedura awaryjna by wykry¢ i zneutralizowa¢ zrédto wycieku oraz skazony grunt, celem
zapobiezenia zanieczyszczeniu wéd gruntowych.

LIKWIDACIJA EKSPLOATACIA

Catkowita likwidacja zabudowan i infrastruktury towarzyszacej wraz z powierzchniami uszczelnionymi wptynie
pozytywnie na zasoby wod poprzez zwiekszenie powierzchni infiltracyjnej.

W  zwigzku z powyzszym jako najistotniejsze czynniki oddziatywania na hydrobiologiczne,

hydromorfologiczne i fizykochemiczne elementy stanu Jednolitych Czesci Wéd mozna wskazaé:

ETAP REALIZACII

przeksztatcenie elementéw hydromorfologicznych zrédet poboru wody chtodniczej i jej
odbiornika poprzez budowe koniecznych ujec i zrzutéw;
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e przeksztatcenie lub zniszczenie siedlisk makrolitow, fitobentosu i zoobentosu, ichtiofauny,
herpetofauny itp.;

e mozliwa emisja zanieczyszcze do wod na skutek prowadzonych prac budowlanych;

e mozliwe czasowe zaburzenie stosunkéw wodnych na skutek realizacji gtebokich prac
ziemnych i koniecznosci ich odwadniania.

ETAP EKSPLOATACII
e zmiana rezimu hydrologicznego spowodowana poborem wody do celéw chtodniczych;

e zmiana termiki i chemizmu wdd odbiornika skutkujgca zmiang warunkdw siedliskowych flory
i fauny wodnej (oddziatywanie istotne jest w przypadku otwartych systemdéw chtodniczych);

e oddziatywanie na ichtiofaune i bentos polegajace na zasysaniu osobnikéw do systemu
chtodzenia powodujgce ich wzmozong Smiertelnos¢;

e zagrozenie radiologiczne w przypadku awarii technicznej mogace skutkowaé skazeniem
Srodowiska wodnego;

ETAP LIKWIDACJI
e mozliwa emisja zanieczyszczen do wod na skutek prowadzonych prac budowlanych.
MOZLIWE RECYPIENTY ODDZIAtYWANIA EJ NA WSKAZNIKI STANU WOD

Wymienione czynniki oddziatywania przedsiewziecia mogg mie¢ wptyw na nastepujgce elementy
jakosci wad:

ELEMENTY BIOLOGICZNE

Na etapie budowy elektrowni moze dojs¢ do lokalnego przeksztatcenia siedlisk organizméw wodnych
stanowigcych o stanie lub potencjale ekologicznym JCW (fitobentos, zoobentos, ichtiofauna,
makrolity itp.), jak rowniez siedlisk od wéd zaleznych, w tym siedlisk potencjalnie wchodzgcych w
sktad sieci obszaréw chronionych. Do oddziatywan na elementy hydrobiologiczne moze dochodzi¢
rowniez na skutek przedostawania sie do wody zanieczyszczen chemicznych generowanych pracami
budowlanymi, lub prébnym rozruchem elektrowni. Na etapie eksploatacji moze dochodzi¢ do zmiany
warunkéw siedliskowych w kontekécie zmiany termiki i chemizmu wdd odbiornika, a przez to
wptywaé na zmiane jego stanu lub potencjatu ekologicznego. Istotnym oddziatywaniem moze by¢
zasysanie zoo i fito bentosu oraz ichtiofauny do systemu chtodniczego powodujagc wzmozonag
Smiertelnos¢ osobnikow gatunkéw chronionych.

ELEMENTY HYDROMORFOLOGICZNE

Na etapie budowy elektrowni z uwagi na konieczno$¢ budowy uje¢ wod chtodniczych oraz
odprowadzenia pochtodniczych moze dojs¢ do przeksztatcenia elementéw hydromorfologicznych
odbiornika. Na etapie eksploatacji z uwagi na koniecznos¢ poboru duzej ilosci wéd moze dojsé¢ do
zmiany rezimu hydrologicznego odbiornika. Najwieksze oddziatywania tego typu generujg otwarte
systemy chtodnicze, natomiast odpowiednio mniejsze systemy zamkniete. Z uwagi na brak
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konkretnych decyzji w zakresie wyboru technologii trudno na obecnym etapie wnioskowac o ich skali.
Waznym oddziatywaniem mogacym mieé wptyw na ciggtos¢ hydromorfologiczng ciekéw bedacych
zrédtami wéd chtodniczych moze by¢ koniecznosc ich spietrzenia w celu zapewnienia odpowiednich
zasobow do poboru wdd chtodniczych.

ELEMENTY FIZYKOCHEMICZNE

Poza mozliwym krétkoterminowym oddziatywaniem na wskazniki fizykochemiczne na skutek
przedostawania sie do wod zanieczyszczen powodowanych pracami budowlanymi (gtownie
zawiesiny, potencjalnie substancje ropopochodne), podstawowym oddziatywaniem w zakresie tych
elementéw jest zmiana termiki wéd odbiornika na skutek zrzutu wdd pochtodniczych w otwartych
systemach chtodniczych. Woda pobierana do systemu podlega réwniez uzdatnieniu w zwigzku z czym
zmieniajg sie jej parametry chemiczne w zakresie zasolenia, pH i zawartosci chloru. Moze to
prowadzi¢ do zmiany chemizmu wéd odbiornika a co za tym idzie pogorszy¢ jego stan chemiczny. W
trakcie eksploatacji uwalniane moga by¢ do wéd rowniez nie wielkie dawki promieniowania. Sg to
jednak wartosci znacznie ponizej dopuszczalnych norm i nie powinny skutkowaé zagrozeniem celéw
Srodowiskowych.

IDENTYFIKACJA MOZLIWEGO WPLYWU LOKALIZACJI NA STAN | CELE OCHRONY WOD
PODZIEMNYCH | POWIERZCHNIOWYCH

W ponizszych tabelach przedstawiono potencjalng mozliwos¢ oddziatywania analizowanych
lokalizacji EJ na stan i cele ochrony wéd podziemnych JCW w ich zasiegu.
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region wodny obszar RZGW w | wody
Nowe Miasto PLGW230049 49 Srodkowej 2000 dorzecza Warszawi | podziem | dobry niezagrozona
Wisty Wisty e ne
X obszar wody
region  wodny RZGW w : . .
Choczewo PLGW240013 13 . 2000 dorzecza B podziem | dobry niezagrozona
Dolnej Wisty . Gdansku
Wisty ne
X obszar wody
Lubatowo- PLGW240011 region  wodny RZGW w : . .
) 11 . 2000 dorzecza B podziem | dobry niezagrozona
Kopalino PLGW240013 Dolnej Wisty . Gdansku
Wisty ne
X obszar wody
. . region  wodny RZGW w : . .
Zarnowiec PLGW240013 13 . 2000 dorzecza B podziem | dobry niezagrozona
Dolnej Wisty . Gdansku
Wisty ne
X obszar wody
Warta- region  wodny RZGW w : . .
. PLGW650042 42 6000 dorzecza . podziem | dobry niezagrozona
Klempicz Warty Poznaniu
Odry ne
region  wodny
. : obszar wody
; Dolnej Odry i RZGW w . . .
Kopan PLGW680010 10 6000 dorzecza - podziem dobry niezagrozona
Przymorza Szczecinie
. Odry ne
Zachodniego
region  wodny
. i obszar wody
) Dolnej Odry i RZGW w i . .
Gaski PLGW68009 9 6000 dorzecza . podziem | dobry niezagrozona
Przymorza Szczecinie
. Odry ne
Zachodniego
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Wszystkie wskazane potencjalne lokalizacje znajdujg sie obrebie jednolitych czesci wéd podziemnych o zidentyfikowanym dobrym stanie i niezagrozonym
osiggnieciu celéw srodowiskowych w perspektywie roku 2015. Zgodnie z Art. 38e. Ustawy Prawo Wodne celem srodowiskowym dla Jednolitych Czesci Wod
podziemnych jest:

e zapobieganie lub ograniczanie wprowadzania do nich zanieczyszczen;
e zapobieganie pogorszeniu oraz poprawa ich stanu;

e ochrona i podejmowanie dziatan naprawczych, a takze zapewnianie rownowagi miedzy poborem a zasilaniem tych wad, tak aby osiggna¢ ich dobry

stan.

Z uwagi na brak zdiagnozowanych istotnych negatywnych oddziatywan EJ na wody podziemne w trakcie normalnej eksploatacji nie przewiduje sie
negatywnego wptywu na cele ochrony jednolitych czesci wod podziemnych. Do zagrozenia celéw moze dojs¢ jedynie w przypadku wystgpienia powaznej
awarii zwigzanej wyciekiem radiologicznym. Do lokalnych i czasowych oddziatywan moze dojs¢ jedynie na etapie budowy w wyniku koniecznosci
prowadzenia i odwodnienia gtebokich prac ziemnych.

Warta- PLRW60001 . region obszar RZGW w | naturaln niezagrozon
. Smolnica W1202 wodny 6000 dorzecza Poznani | a czes$¢ | dobry - -
Klempicz 7187329 , a
Warty Odry u wad
Stopiert  zanieczyszczenia
wod spowodowanego
Sona od region rodzajem uzytkowania
Nowe PLRW20002 Soggywu swieta | oI 2000 32f§2£za Warsta. gatlctaléré z zagrozona | 4(4)- 1 iemosiwia. . osi Zlnelwcr::a
Miasto 4268899 P Srodkowej . : B y 8 \ aghiee
Kraszewa . Wisty wie wdd zatozonych celéw
o Wisty . .
do ujscia Srodowiskowych w
wymaganym czasie. Brak
jest srodkéw technicznych
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umozliwiajacych
przywrécenie

odpowiedniego stanu
wod.
Wptyw dziatalnosci

antropogenicznej na stan
JCW generuje koniecznos¢

Piasnica - do silnie przesuniecia w  czasie
wyptywu  z region obszar RZGW w - R .
Zarnowiec PLRW20001 jez. DW1801 wodny 2000 dorzecza Gdarisk zmlen|c1>l zty zagrozona 4(5)-1 ?S|qgn|t?C|a Ce|OV\{
7477259 . Lo . . na czesc srodowiskowych z uwagi
Zarnowiecki Dolnej Wisty Wisty u , o
. wod na brak rozwigzan
g technicznych  mozliwych
do zastosowania w celu
poprawy stanu JCW.
region
Gtéwnica z wodny
, PLRW60000 | jeziorami Dolnej Odry obszar RZGW.W naturallnl niezagrozon
Kopan . . | DO1603 . 6000 dorzecza Szczecin | a cze$¢ | dobry - -
47149 Kopan i i Przymorza odr e wéd a
Wicko Zachodnieg v
0

Gaski CWDO1505 bezposrednia zlewnia morza CWDO01504
Choczewo CWDW1801 bezposrednia zlewnia morza DW1801
Lubatowo- |\ n\y1801 bezposrednia zlewnia morza DW1801
Kopalino
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Sposrdd lokalizacji nadrzecznych przewazajg naturalne czesci wéd (Nowe Miasto, Warta-Klempicz)
wsrdd nich dwie charakteryzujg sie dobrym stanem i niezagrozong realizacjg celéw Srodowiskowych.
Zgodnie z Art. 38d. ust. 1 Ustawy Prawo Wodne celem srodowiskowym dla jednolitych czesci wod
powierzchniowych niewyznaczonych jako sztuczne lub silnie zmienione jest ochrona, poprawa oraz
przywracanie stanu jednolitych czesci wdd powierzchniowych, tak aby osiggngé¢ dobry stan tych wod
do roku 2015, z zastrzezeniem Art. 38g. Z uwagi na perspektywe wdrazania Programu Rozwoju
Energetyki Jadrowej nie przewiduje sie zagrozenia wskazanych celow. W perspektywie pdzniejszej
moze dojs¢ do wpltywu na stan JCW z uwagi na prognozowane mozliwe oddziatywania. Jednak ich
skale istotnos$¢ bedzie mozna oceni¢ dopiero na etapie projektowym przedsiewziecia. Potencjalna
lokalizacja w Nowym Miescie znajduje sie w obrebie JCW o ztym stanie wéd i zagrozonej realizacji
celéw srodowiskowych, w zwigzku z czym objeto jg derogacjg czasowq ich osiggniecia. Z uwagi na
obecny status i zastosowang derogacje budowa EJ moze wptywaé na pogorszenie mozliwosci
osiggniecia celu $rodowiskowego JCW. Potencjalna lokalizacja w Zarnowcu znajduje sie w obrebie
JCW uznanej za silnie zmieniong i zagrozonej realizacji celu sSrodowiskowego. Z tego powodu objeto
jg derogacja czasowg. Zgodnie z Art. 38d. ust. 2 Ustawy Prawo Wodne celem srodowiskowym dla
sztucznych i silnie zmienionych jednolitych czesci wod powierzchniowych jest ochrona tych wod oraz
poprawa ich potencjatu i stanu, tak aby osiggna¢ dobry potencjat ekologiczny i dobry stan chemiczny
sztucznych i silnie zmienionych jednolitych czesci wod powierzchniowych. Z uwagi na obecny status i
zastosowang derogacje oraz zdiagnozowany typ JCW istnieje mniejsze prawdopodobienstwo ze
budowa EJ moze wptynac na pogorszenie mozliwosci osiggniecia jej celu Srodowiskowego.

W przypadku JCW zidentyfikowanych jako morskie Polska wcigz opracowuje metodyke i zasady oceny
wpltywu na ich cele $rodowiskowe. Zgodnie art. 1 dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady
2008/56/WE z dnia 17 czerwca 2008 r. ustanawiajgcej ramy dziatan Wspdlnoty w dziedzinie polityki
Srodowiska morskiego (dyrektywa ramowa w sprawie strategii morskiej) transponowanej do prawa
Polskiego, podstawowymi celami Srodowiskowymi w odniesieniu do wéd morskich jest utrzymywanie
lub poprawa ich jakosci, w szczegdlnosci poprzez:

e ochrone i zachowanie srodowiska morskiego, zapobieganie jego degradacji lub, gdy jest to
wykonalne, odtwarzanie ekosystemdw morskich na obszarach, gdzie ulegly one
niekorzystnemu oddziatywaniu;

e zapobieganie i stopniowg eliminacje zanieczyszczenia $rodowiska morskiego, w celu
wykluczenia znacznego wptywu na biologiczng réznorodnos¢ morska, ekosystemy morskie,
zdrowie ludzkie, zgodne z prawem korzystanie z morza lub znaczne dla nich zagrozenie.

Z uwagi na bardzo prawdopodobne zastosowanie otwartych systemdéw chtodzenia w lokalizacjach
nadmorskich, a co za tym idzie mozliwosci znaczgcego wptywu na termike i chemizm waéd Battyku,
moze dojs¢ do istotnego oddziatywania na cele Srodowiskowe JCW morskich, dlatego zagadnienia te
poddaé nalezy szczegétowej analizie na etapie 00S, po zakoAczeniu prac nad wdrozeniem metodyki
okreslania i oceny celéw srodowiskowych dla wéd morskich.
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2.7. ODDZIALYWANIA WYNIKAJACE Z CYKLU PALIWOWEGO

2.7.1. Dyskusja z tezg, ze wydobycie uranu jest bardziej szkodliwe niz
wydobycie wegla

Wielkos$¢ zuzycia paliwa w reaktorze Il generacji wynosi ponizej 20 ton rocznie dla reaktora o mocy
1000 MWe. Wielko$¢ ta zostata podana w kontekscie tatwosci transportu takiej ilosci paliwa do
elektrowni. Oczywiste jest, ze taki transport jest znacznie tatwiejszy, mniej energochtonny i
powodujgcy duzo mniejsze zanieczyszczenie Srodowiska niz transport 3 milionéw ton wegla. Strona
austriacka proponuje poréwnywaé 3 miliony ton wegla nie z paliwem jgdrowym, ale z rudg uranowa.
Jest to nieprawidtowe podejscie, bo rudy uranowej nie transportujemy do elektrowni, pozostaje ona
na miejscu w kopalni, natomiast wegiel tak. Mozna natomiast poréwnywaé zanieczyszczenie
Srodowiska i straty zdrowia ludzi przy wydobyciu wegla i przy wydobyciu rudy uranowej.

Na podstawie analizy warunkdw wydobycia rudy uranowej takich miejscach jak: Niger, gdzie dziata
firma AREVA, Namibia gdzie znajduje sie kopalnia Rossing, oraz w Australia, w obszarze Terytoridow
Poétnocnych, gdzie znajduje sie kopalnia Ranger firmy ERA, a takze Kanada i USA, mozna stwierdzi¢, ze
zaréwno warunki pracy jak i ochrony srodowiska sg na niekwestionowanym wysokim poziomie, a
wplyw tej dziatalnosci na zdrowie cztowieka i sSrodowisko poréwnamy ze skutkami wydobycia wegla
w USA lub w Polsce.

2.7.1.1. Niger, kopalnie Arlit i Akanano

Rejon ten jest omawiany przez Greenpeace w swym raporcie (Raport Greenpeace’u’®). Organizacja
ta nie podaje konkretnych zarzutéw. W Raporcie przyznano, ze nigdy nie przeprowadzono
kompleksowej oceny skutkéw zdrowotnych gdrnictwa uranowego, ale podaje sie przyktady
Swiadczace o wpltywie miejscowej rudy uranowej na promieniotwdrczos¢ w glebie i wodzie. W
okolicy kopali znaleziono prébki gleby o podwyzszonej radioaktywnosci, 100-krotnie wyzszej niz
normalny poziom aktywnosci w regionie, a na ulicach Akokanu wykryto moc dawki do 500 razy
wyzszg od normalnej. W latach 2003-2005 wykryto tez podwyzszong aktywno$¢ wody powodowang
wysokim stezeniem rudy uranowej. AREVA zamkneta studnie z takg wodg. Z Raportu wynika zatem,
ze w okolicy zt6z rudy uranowej radioaktywnos¢ jest podwyzszona.

Wg raportu Greenepeace’u moc dawki otrzymywanej przez okoliczng ludnos$¢ mieszkajgcg w poblizu
zt6z rudy uranowej o zawartosci 0,1% uranu wynosi okoto 0,005 miliSv/h, co przy pracy przez 300 dni
po 8 godzin odpowiada dawce rocznej 12 mSv.

Wpg zalecen ICRP, dawka dla pracownikéw narazonych zawodowo nie powinna przekraczaé¢ 100 mSv
w ciggu 5 lat, co daje $rednig dawkg 20 mSv/rok.

Wg raportu AREVY na rok 2010 wypadkowos¢ przy pracy i dawki promieniowania byty nastepujace:

185 Dixon Andrea A. (red.) Left in the dust — AREVA’s radioactive legacy in the desert towns of Niger, Amsterdam (2010)
Greenpeace;
http://www.greenpeace.org/international/Global/international/publications/nuclear/2010/AREVA_Niger_report.pdf
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Tabela 20. Wypadkowos¢ i dawki promieniowania w kopalniach w Nigrze8s,

2008 | 2009 2010

Czestos¢ wypadkow z utratg czasu pracy wsréd pracownikow bezposrednich i | 2,34 2,11 1,55
posrednich na 1000 000 godzin pracy (FRI - frequency rate of industrial lost time
accidents)

Liczba wypadkdow $miertelnych 2 0 3

Frakcja niebezpiecznych miejsc pracy, ktore otrzymaty certyfikat bezpieczenstwa | 18% 22% 44%
OHSAS 18001

Srednia dawka promieniowania dla pracownikéw narazonych zawodowo, mSv/rok | 3,28 3 3,47
Srednia dawka dla pracownikéw firm podwykonawczych, mSv/rok 2,22 1,95 2,63
Dawka maksymalna otrzymana przez jednego pracownika, mSv/rok 15.25 | 16.15 | 17.15

Celem ustalonym przez firme AREVA na 2011 rok jest utrzymanie dawek ponizej 16 mSv/rok. Warto
przypomnie¢, ze wg ICRP dawka graniczna dla pracownika nie powinna przekracza¢ srednio 20
mSv/rok, a w skali 5 lat — 100 mSv. Wartos¢ ta jest zachowana.

Zuzycie wody w kopalniach uranu w Nigrze w 2010 roku wyniosto 906 m3/tU, co oznacza spadek o
50% w stosunku do 2004 roku, natomiast zuzycie energii to 110 MWh/tU, co oznacza redukcje o 27%
w stosunku do 2004 roku.

Biorgc pod uwage zaostrzenie wymagan w zakresie ochrony przed promieniowaniem, ktore
spowodowaty obnizenie dawki dodatkowej dla ludnosci z 5 mSv/rok (obowigzujacej do 2001 roku)®’
do 1 mSv/rok, AREVA prowadzi dziatalnos$¢ ochrony zdrowia ludnosci w dwéch kierunkach:

— identyfikacja rejondw, gdzie skate ptonng wykorzystano do celéw ekonomicznych i
wprowadzenie srodkéw zaradczych, jesli poziom promieniowania tego wymaga, np. w razie
budynkéw zbudowanych przy uzyciu materiatdw skazonych radioaktywnoscig, przy
wspotpracy z mieszkaricami,

— Sciste przestrzeganie gospodarki skatg ptonng z biezgcej eksploatacji kopalni.

Warunki pracy w kopalniach sg scisle kontrolowane wg tych samych zasad, jakie obowigzujg w
kopalniach w Kanadzie. Wyniki w zakresie bezpieczedstwa pracy sg bardzo dobre — od pazdziernika
200 do grudnia 2008 czestos¢ wypadkdéw powodujgcych zwolnienie chorobowe w zaktadach SOMAIR
wynosita zero, a dla catej dziatalnosci firmy AREVA w Nigrze w 2009 roku 2,1 przypadkdéw (we Francji
26 przypadkéw). Ochrone srodowiska realizowang w kopalniach uranu w Nigrze ocenit w 2004 i w
2005 roku IRSN stwierdzajac, ze systemy zarzadzania Srodowiskiem sg zgodne z wymaganiami

miedzynarodowymi.'®®

186 Responsible Development of AREVA’s Mining Activities, 2010 report
187 Responsible Development of AREVA’s Mining Activities, 2010 report
188 http://www.areva.com/EN/operations-592/a-lasting-partnership-with-niger.html
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2.7.1.2. Namibia

Wskazniki bezpieczeristwa przemystowego dla kopalni Rossing w Namibii przedstawiono w tabeli

ponizej.

Tabela 21. Podsumowanie wskaznikéw bezpieczeristwa w kopalni Rossing189/

Parametry bezpieczenstwa w kopalni | Cel na 2010 2009 2008 | 2007 | 2006
Rossing 2011

Liczba zatrudnionych 1,580 1,592 1,415 1,307 1,175 | 939

Produkcja tlenku uranu (ton) 3,203 | 3,628 4,150 | 4,108 | 3,046 | 3,617

Liczba pracownikéw ktérzy otrzymali | O 0 0 0 0 0

dawki powyzej 20 mSv/rok

Nowe przypadki pylicy ptuc 0 0 0 0 1 1

Nowe przypadki dermatitis 0 0 0 0 0 1

Nowe przypadki utraty stuchu 0 0 0 0 0 0

Nowe przypadki chronicznego | 0 0 0 0 0 0

bronchitu

Wskaznik wszystkich wypadkéw (All | 0.74 0.89 0.73 0.91 0.71 | 0.59

Injury Frequency Rate (AIFR)

Liczba  wypadkéw  powodujacych | O 14 6 8 9 6

strate czasu pracy

Liczba zgonéw wskutek wypadkéow | O 0 0 0 0 0

przy pracy

Narazenie radiacyjne pracownikow kopalni Rossing wskutek radonu, promieniowania zewnetrznego i

wdychania pytu to 1- 4 mSv/rok, znacznie ponizej limitu narazenia zawodowego 20 mSv/rok.

Wptywu wydobycia uranu na okolice wida¢ z poréwnania wskaznikéw zdrowotnych dla catej Namibii

z rejonem Erongo, gdzie wydobywa sie uran. Na spotkaniach poswieconych sprawom zdrowia

ludnos¢ wyraza obawy co do wptywu pytu na zdrowie ludzkie, na zachorowalnos¢ na raka i na gérne

drogi oddechowe. Jednakze pordwnanie ptodnosci kobiet, umieralnosci niemowlat i dzieci oraz

oczekiwanej dtugosci zycia w rejonie Erongo i w Namibii wykazuje, ze wskazniki dla rejonu wydobycia

uranu sg lepsze niz przecietna krajowa.

Tabela 22. Ptodnosc i umieralno$¢ w rejonie wydobycia uranu (Erongo) w poréwnaniu ze $rednimi wartosciami w Namibii

190,

Wskaznik Erongo | Namibia Erongo Namibia
Srednia liczba dzieci na kobiete 5.1 4.1
Zgony niemowlat na 1000 poroddéw zywych: 43 49 M | 40 55
Umieralnos¢ dzieci do lat 5 57 64 M | 49 78
Oczekiwana dtugos¢ zycia przy urodzenia, lat 59 50 M | 54 48

189 Rossing Uranium Limited Working for Namibia, 2010 Report to Stakeholders, Enhancing our strength April 2011,
http://www.riotinto.com/documents/Rossing2010SDreport.pdf

190 http://aurecon.webfoundryza.com/assets/files/ROSSING/phase2/Annex%20N9%20Socio-Economic.pdf
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Stuzba zdrowia w rejonie Erongo jest stosunkowo dobra. Zbudowano nowe szpitale i osrodki zdrowia,

oraz liczne kliniki w rejonach wiejskich i miejskich. 95.7% populacji w Erongo ma dostep do wody

pitnej. Wskaznik rozwoju ludzkiego opracowany przez ONZ wykazuje, ze sytuacja w Erongo jest duzo

lepsza niz Sredni stan w Namibii.

Tabela 23. Wskaznik rozwoju ludzkiego (HUMAN DEVELOPMENT INDEX) Zr6dto?9t.

Wskaznik odnoszacy sie do 2001-2004 1991-1994
Namibia 0.557 0.607
- Rejony miejskie 0.661 0.719
- Rejony wiejskie 0.473 0.530
- Mezczyzni 0.556 0.609
- Kobiety 0.545 0.580
Erongo 0.705 0.690

Najwazniejsza kopalnia uranu w tym rejonie to Rossing, nalezgca do Rio Tinto. Wydobycie uranu w

2010 roku wyniosto tu 52 miliondw ton skaty, zawierajgcej 3 628 ton tlenku uranu. Zamieszczone
ponizej wykresy przedstawiajg petny zestaw charakterystyk zdrowotnych okreslonych w ciggu

kolejnych lat pracy kopalni dla jej pracownikéw.

All injury frequency rates

w

2

Frequency Rate
(per 200,000 hrs worked)

1
0
2005 2006

2008

2007
Year

2009

Rysunek 109. Bezpieczeristwo pracy w kopalniach uranu — Namibia, Rossing!%2,

191 http://www.riotinto.com/documents/Rossing2010SDreport.pdf
192 http://www.riotinto.com/documents/Rossing2010SDreport.pdf
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Rysunek 110. Poziom hatasu w kopalni Rossing w poréwnaniu z wielkoscig graniczng dla zatrudnionych zawodowo (85
dB) Wielkosci pokazane jako zielone kolumny pokazuja wielko$¢ hatasu odczuwanego bez zabezpieczen, a czerwone
kwadraty- hatas po zatozeniu ochraniaczy (Noise Reduction Rating (NRR) 193,

Pyt. Proces wydobycia, transportu, kruszenia i mielenia rudy uranowej powoduje powstawania pytu.
Z posréd 11 grup jednakowego narazenia pracownikow (Similar Exposure Groups -SEG) w réznych
rejonach pracy, dwie grupy pracowaty w rejonach o stezeniu pytu powyzej wartosci granicznych. W
obu przypadkach powodem byly Zle pracujgce systemy odpylania Wobec tego pracownikéw
zaopatrzono w maski redukujgce wdychanie pytu 20 razy.

193 http://www.riotinto.com/documents/Rossing2010SDreport.pdf
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Personal dust exposure per similar exposure group (mine-wide), 2010
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SEGs marked with * mean the area is not a dust mask zone; workers only wear dust masks where
required. Averages include all contractors working in the respective SEGs.
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Rysunek 111. Przemystowa ochrona zdrowia w kopalni Rossing?%.

Promieniowanie jonizujace. Uran to pierwiastek wystepujgcy w przyrodzie niemal wszedzie ze
Srednim stezeniem 2,8 czesci na milion. W kopalni Rossing wydobywa sie uran o stezeniu minimum
300 czesci na milion czyli 0,03 %. Ta wysoka koncentracja uranu powoduje wzrost tta promieniowania
w okolicy zt6z.

Radiation monitoring results, dose per similar exposure group, 2010

Personal occupational radiation exposure dose, per similar exposure group, in milliSieverts per person per annum (mSv/a)
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Rysunek 112. Dawki promieniowania otrzymywane przez pracownikéw kopalni Rossing, mSv/rok. Jak wida¢ s3 one
znacznie nizsze od dawek granicznych wg ICRP (20 mSv/rok)1%.

194 http://www.riotinto.com/documents/Rossing2010SDreport.pdf
195 http://www.riotinto.com/documents/Rossing2010SDreport.pdf
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Rysunek 113. Catkowite narazenie przemystowe pracownikéw w kopalni Rossing%.

2.7.1.3. Kopalnie uranu w Australii — Ranger

Firma ERA jest jednym z najwiekszych producentéw uranu na swiecie i dostarcza okoto 8% uranu
wydobywanego na Swiecie. Od 1981 roku ERA wydobywata rude uranowg w kopalni Ranger w
Australii.

ICRP zaleca dawke graniczng dla pracownikéw narazonych zawodowo réwng 20 mSv rocznie ponad
promieniowanie tfa naturalnego, usredniong w okresie 5 lat (100 mSv w ciggu 5 lat) ale nie wiekszg
niz 50 mSv w jednym roku. Dla ludnosci (oséb nie narazonych zawodowo na promienioewanie
joniujgce) ICRP zaleca dodatkowg dawke nie wiekszg niz 1 mSv rocznie.
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Rysunek 114. Dawki promieniowania otrzymywane przez pracownikéw naraionych na promieniowanie w kopalni
Ranger. Zr6dto!¥7. Limity ustalone przez International Commission on Radiological Protection (ICRP) to 20 mSv/rok poza
promieniowaniem tta iz medycyny. Pracownicy Ranger otrzymali w 2006 r. srednie dawki 1,1 mSv98,

196 http://www.riotinto.com/documents/Rossing2010SDreport.pdf
197 (ERA Sustainable Development Report 2006)
http://www.riotinto.com/documents/ReportsPublications/2009_ERA_Sustainable_Development_Report.pdf
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Rysunek 115. Dawki promieniowania otrzymywane przez pracownikéw firmy ERA%°,

Designated worker mean
annual radiation dose

60 —

50 Maximum recommended annual limit
o 40 —
=
g
2 30 —
2
= Average recommended annual limit
= 20

10 — Designated worker mean annual dose

0 h
1993 1998 2003 2009

Year
Rysunek 116. Dawki otrzymywane przez pracownikéw kopalni Ranger, firma ERA, Australia.

Poziom tta promieniowania naturalnego wynosi od 2 do 3 mSv /rok. Pracownicy ERA ktérzy moga
otrzymywac dawki powyzej 5 mSv rocznie sg zaliczani do pracownikéw ,specjalnie kontrolowanych”.
W ciggu 2009 r., 319 pracownikéw specjalnie kontrolowanych (designated workers) otrzymato
Srednio roczng dawke 0,1 mSv z maksymalng dawkg indywidualng 4,5 mSv. Jest to mniej niz zalecana
przez ICRP dawka graniczna 20 mSv. Pozostali pracownicy firmy ERA s3 objeci takim samym limitem
ICRP, a ich srednia dawka roczna w 2009 r. wynosita 0,9 mSv. Potencjalne narazenie mieszkaricéw w
rejonach sgsiadujgcych z kopalnig wyniosto 0 mSv w 2009 roku.

ERA mierzy bezpieczenstwo przemystowe swych pracownikdéw stosujac przede wszystkim wskaznik
czestosci wszystkich wypadkdéw (All Injury Frequency Rate - AIFR). Jest to liczba wypadkdw przy pracy
obejmujgca czas stracony, ograniczone uszkodzenia ciata i przypadki interwencji lekarskiej na
200,000 godzin pracy. W 2010 roku ERA utrzymywata doskonaty wynik z 2009 roku, z wartoscig

198 (ERA Sustainable Development Report 2006)
http://www.riotinto.com/documents/ReportsPublications/2009_ERA_Sustainable_Development_Report.pdf
199 http://www.riotinto.com/documents/ERA_Sustainable_Development_Report_2010.pdf
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wskaznika AIFR réwng 0,71 (2009: 0,68). Inny wskaznik, czestos¢ wypadkéw powodujacych utrate
czasu pracy (Lost Time Injury Frequency Rate -LTIFR) na 200,000 godzin wynidst w 2010 roku 0,20, a
wiec mniej niz w 2009 roku (0.,4).

2.7.1.4. Wydobycie wegla w USA i Polsce, wptyw na zdrowie cztowieka

Wydobywanie paliw kopalnych zawsze wigze sie z narazeniem zdrowia ludzi i obcigzeniami
srodowiska. Szkody powodowane wydobyciem rudy uranowej trzeba wiec rozpatrywac na tle szkéd
powodowanych wydobywaniem wegla. Jako punkt odniesienia wzieto wydobycie wegla w USA, gdzie
stosuje sie nowoczesne metody ochrony zdrowia cztowieka oraz Niemcy, gdzie przykfada sie
szczegblng wage do ochrony s$rodowiska. W USA, wg danych z ostatnich lat, w 2010 roku
zarejestrowano 48 zgondéw gornikdw wskutek wypadkéw i katastrof, a rocznie umiera na pylice
weglowa okoto 1000 gérnikéw 2°°. Roczne wydobycie wegla w USA to 932 min ton?®, a wiec na
milion ton wypada 0,05 zgonu wskutek wypadkéw i 1,07 zgonu na pylice weglowa. Nie bez
znaczenia jest tez ilos¢ gornikdw chorych na pylice weglowa, ktérzy sg niezdolni do pracy
i normalnego zycia na wiele lat przed $miercig, a choruje ich ponad 50 % wsrdéd palgcych papierosy i
ponad 20% ws$rdd niepalgcych?®. W przypadku USA, gdzie obecnie pracuje pod ziemig 130 000
ludzi®®, oznacza to kilkadziesiat tysiecy chorych. W krajach rozwijajgcych sie sytuacja jest znacznie
gorsza.

Do produkcji 48 TWh — a tyle planuje Polska uzyska¢ rocznie z elektrowni jagdrowych o mocy 6000
MWe — potrzeba okoto 18 min ton wegla. Oznaczatoby to okoto 1 zgonu wskutek wypadku pod
ziemig i 19 zgondéw wskutek pylicy weglowej - razem 20 zgondw gornikdéw rocznie.

Wydobycie uranu w Rossing to 4000 ton/rok — a do wytworzenia 8 TWh energii elektrycznej w
elektrowni jgdrowej potrzeba 180 ton uranu naturalnego. Roczna produkcja uranu z kopalni Rossing
daje wiec energie elektryczng 177 TWh — wiecej niz wynosi cata produkcja elektrowni weglowych —
na wegiel kamienny i wegiel brunatny —w Polsce (150 TWh).

W 2009 r. w kopalniach wegla wydarzyto sie ponad 3,5 tys. wypadkéw, a zycie stracito 38 ludzi.
Corocznie $rednio 400 gérnikdw w kopalni wegla kamiennego zapada na grozng pylice weglowa
ptuc?®,

Dla poréwnania z przytoczonymi powyzej analizami w kopalni Rossing, przy wydobyciu uranu
wystarczajgcego do produkcji energii elektrycznej rzedu 180 TWh wystgpito zero zachorowan i tgczna
liczba 8 wypadkéw powodujgcych przerwe w pracy, co oznacza zdecydowanie mniejszy negatywny
wptyw na zdrowie i zycie cztowieka.

200 Black lung on the rise among US coal miners, Samuel Davidson 11 January 2010
http://wsws.org/articles/2010/jan2010/blac-j11.shtml

201 Top Ten Hard Coal Producers (2010e) http://www.worldcoal.org/coal/coal-mining/

202 Coal Mine Dust Exposures and Associated Health Outcomes http://www.cdc.gov/niosh/docs/2011-172/pdfs/2011-
172.pdf tabela 2.

203 http://en.wikipedia.org/wiki/Black_lung_disease#21st_century
204http://www.money.pl/archiwum/wiadomosci_agencyjne/pap/artykul/wug;ponad;75;proc;chorob;zawodowych;w;gorni
ctwie;to;pylice;pluc,95,0,237151.html
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2.7.1.5. Poréwnanie zagrozenia srodowiska przy wydobyciu uranu i wegla

Raport Greenpeace dotyczacy kopalni uranu w Nigrze podwaza wielkosé zuzycia wody na cele
zwigzane z wydobyciem uranu. Nalezy jednak pamietaé, ze wydobycie wegla takze wigze sie ze
zuzyciem wody. Inna publikacja Greenpeace’u podaje, ze nawet w Niemczech przy wydobyciu wegla
zuzywa sie ponad 500 miliondw metréw szesciennych wody rocznie?®. Te liczbe mozna poréwnaé z
270 milionami m*® wody w ciggu 40 lat pracy kopalni uranu w Arlit, a wiec z zuzyciem ponizej 7 min m3
wody rocznie, z czego 35% wydobytej wody zuzyto na potrzeby kopalni, a 65% na zaopatrzenie
miasta w wode. Wydobyte zasoby stanowig jedynie niewielkg cze$¢ z 8 miliardébw m? wody
podziemnej dostepnych w tym rejonie.%®

Inng grozbg dla srodowiska zwigzang z wydobyciem wegla sg pozary ztéz wegla — w Chinach rocznie
spala sie w niekontrolowany sposéb od 15 do 20 milionéw ton wegla, co przyczynia sie do
zwiekszenia emisji CO, do atmosfery (ibid).

Choroby typowe dla otoczenia kopalni weglowych to:

e Choroby ptuc, nadcisnienie, choroby nerek - zwiekszong czestos¢ ich wystepowania wsrdd
okolicznych mieszkancéw stwierdzono w badaniach w USA.

e Toksyczne poziomy arszeniku, fluoru, rteci i selenu emitowane przy spalaniu wegla, przenikaja
do atmosfery i taricucha pokarmowego okolicznej ludnosci.

e Zawaty w kopalniach i wypadki powoduja corocznie zgony tysiecy gérnikdw na catym swiecie. W
samych tylko Chinach w 2006 roku w wypadkach w kopalniach wegla zgineto 4 700 ludzi.

2.7.2. Dyskusja zarzutu o braku lub niepetnej informacji na temat
postepowania z odpadami promieniotwdrczymi

W Programie Polskiej Energetyki Jadrowej przyjeto, ze co najmniej do roku 2050 wypalone paliwo
bedzie przechowywane w przechowalnikach przyreaktorowych oraz na sktadowisku przejsciowym na
terenie elektrowni. Problem koniecznosci budowy sktadowiska odpadéw radioaktywnych pojawi sie
zatem za ok. 30-40 lat od uruchomienia pierwszej elektrowni jgdrowej to jest najwczesniej ok. 2050 r.
Do roku 2050 Polska nie planuje innego postepowania z odpadami. To rozwigzanie istotne z punktu
widzenia racjonalnosci podlegato ocenie OOS i jest opisane zaréwno PPEJ jak i w Prognozie SEA. W
Prognozie scharakteryzowano problem odpaddéw promieniotwdrczych i wskazano mozliwosci jego
rozwigzania (w rozdziale opisujacym ,,cykl paliwowy”) na poziomie szczegdtowosci w jakim do tych
kwestii odnosi sie oceniany Program.

Wzieto takze pod uwage, ze Ministerstwo Gospodarki opracowuje obecnie plan postepowania z
odpadami promieniotwdrczymi i wypalonym paliwem jadrowym - zatacznik 1 — dziatanie 5 Programu
Polskiej Energetyki Jadrowej.

Projekt Krajowego planu postepowania z odpadami promieniotwdrczymi i wypalonym paliwem
fjadrowym zostat juz przygotowany. KPPzOPiWPJ podobnie jak Program Polskiej Energetyki Jadrowej

205 http://www.greenpeace.org/international/en/campaigns/climate-change/coal/Mining-impacts/
206 http://www.irinnews.org/Report/83706/NIGER-Desert-residents-pay-high-price-for-lucrative-uranium-mining

167


http://www.greenpeace.org/international/en/campaigns/climate-change/coal/Mining-impacts/
http://www.irinnews.org/Report/83706/NIGER-Desert-residents-pay-high-price-for-lucrative-uranium-mining

Pisemne podsumowanie zawierajace wyniki strategicznej oceny oddziatywania na srodowisko oraz uzasadnienie wyboru
Programu Polskiej Energetyki Jadrowej

bedzie podlegat strategicznej ocenie oddziatywania na srodowisko, ktéra oceni skutki srodowiskowe
jego wprowadzenia i tym samym skutki srodowiskowe transportu, przechowywania i sktadowania
odpaddéw promieniotwoérczych, wiacznie z usuwaniem skazern promieniotwdrczych i likwidacjg
obiektu jgdrowego. W Planie tym zostang uszczegétowione kwestie dotyczace cyklu paliwowego.

Polska jest na poczgtkowym etapie wdrazania Programu Polskiej Energetyki Jagdrowej. Dokumentu
strategicznego o charakterze wdrozeniowym obejmujgcym srodki prawne, organizacyjne i formalne
jakie sg niezbedne dla wprowadzenia energetyki jadrowej w Polsce. Na tym etapie nie jest pewne
nawet jakg technologia bedzie zastosowana, w jakiej lokalizacji, z jakim systemem chtodzenia, jakich
mocy etc. (poza tym, Ze bedzie to reaktor generacji lll lub lll+). Uszczegdtawianie tych informacji w
samym Programie, biorgc pod uwage funkcje i charakter Programu nie jest racjonalne.

Na obecnym etapie wdrazania PPEJ Polska nastawiona jest na przyjecie cyklu otwartego. Nie jest
jednak wykluczone, ze w toku rozwoju technologicznego samych elektrowni jadrowych jak i
sposobdw bezpiecznego przetwarzania wypalonego paliwa jagdrowego, przyjecie cyklu zamknietego w
przysztosci nie okaze sie bardziej zasadne i racjonalne dla Polski takze ze srodowiskowego punktu
widzenia. Kwestii tych nie da sie jednak rozstrzygna¢ na obecnym etapie wdrazania energetyki
jgdrowej w Polsce. Z tego wzgledu przyjmuje sie, ze w Polsce wdrazany bedzie otwarty cykl paliwowy.

Koszty usuwania odpaddéw promieniotwdrczych i likwidacji elektrowni bedg pokrywane z wptat, ktére
bedzie uiszcza¢ kazda polska elektrownia jgdrowa w ciggu swego okresu pracy, doliczajgc te koszty
do opfat za energie elektryczng. Zgromadzony fundusz bedzie pozostawat pod nadzorem
niezaleznego organu zwigzanego z ochrong srodowiska. Takie rozwigzanie zostato zawarte w
rozporzadzeniu Rady Ministrow z dnia 10.10.2012 r. w sprawie wysokosci wptaty na pokrycie kosztéw
koncowego postepowania z wypalonym paliwem jadrowym i odpadami promieniotwérczymi oraz na
pokrycie kosztédw likwidacji elektrowni jgdrowej dokonywanej przez jednostke organizacyjng, ktéra
otrzymata zezwolenie na eksploatacje elektrowni jagdrowej (Dz.U. z 2012 r. poz. 1213). Optate
skalkulowano w wysokosci 17,16 zt za 1 MWh wyprodukowanej energii elektrycznej. Wedtug ocen
NEA OECD, koszty unieszkodliwiania wysokoaktywnych odpaddéw promieniotwdrczych oceniano w
2010 roku na 0,4 — 1,6 USD/MWh. Optata okreslona w ww. rozporzadzeniu Rady Ministréw jest
dwukrotnie wieksza od dotychczas ocenianych wymaganych kosztéw, mozna wiec uznaé, ze
finansowa strona unieszkodliwiania odpaddw jest wystarczajgco uwzgledniona w polskim programie
energetyki jagdrowej. Pozostaje sprawa trwatosci i niezawodnosci utrzymania odpaddow przez dtugi
czas w odosobnieniu od srodowiska cztowieka.

Kwestie postepowania z wypalonym paliwem jadrowym byty rozpatrywane juz na potrzeby
pierwszego programu jgdrowego w Polsce (EJ Zarnowiec). W tamtym okresie wykonano szereg badan
zwigzanych z wytypowaniem lokalizacji gtebokiego sktadowiska wypalonego paliwa. Prace te byty
kontynuowane takze po zakonczeniu pierwszego programu jadrowego w latach 1997-99 w ramach
opracowanego przez Panstwowg Agencje Atomistyki Strategicznego Programu Rzgdowego
,Gospodarka odpadami promieniotwdrczymi i wypalonym paliwem jgdrowym w Polsce”. Jednym z
zadan Programu byto wytypowanie lokalizacji i opracowanie koncepcji sktadowiska odpadéw
promieniotwdrczych w gtebokich formacjach geologicznych.

W wyniku prowadzonych w ramach Programu Rzgdowego prac nad wytypowaniem lokalizacji
sktadowiska odpaddw promieniotwodrczych w gtebokich formacjach geologicznych zidentyfikowano
44 struktury skalne na terenie Polski w ktdrych jest potencjalna mozliwos¢ lokalizacji gtebokiego
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sktadowiska odpaddw radioaktywnych. Struktury obejmujg skaty magmowe i metamorficzne, utwory
ilaste, ztoza soli. Za regiony perspektywiczne uznano skaty krystaliczne w podtozu platformy
wschodnio-europejskiej w NE Polsce, kompleksy skat ilastych na monoklinie przedsudeckiej i na
wyniesieniu teby oraz wybrane wysady solne z cechsztynskiej formacji solonosnej Nizu Polskiego.

W ramach prowadzonych prac dokonano takze negatywnej oceny mozliwosci sktadowania odpadéw
promieniotwdrczych w wyrobiskach gérniczych i powierzchniowych formacjach geologicznych oraz w
niezagospodarowanych gtebokich formacjach geologicznych. Negatywnie oceniono tez obszary
zbiornikdw wdéd podziemnych, zalegania cennych kopalin, obszary aktywne sejsmicznie, potozone w
obrebie prowadzenia prac goérniczych czy wreszcie atrakcyjne pod wzgledem przyrodniczo
krajobrazowym.

Zatem Polska dysponuje zaréwno badaniami jak i wiedzg wskazujagcg na mozliwos¢ rozwigzania
gospodarki paliwem wypalonym odpadami promieniotwdrczymi na terenie kraju.

2.7.3. Dyskusja twierdzenia, ze odpady jadrowe to nieodpowiedzialne
skazenie srodowiska

Czesto powtarzang tezg zaréwno w krajowych jak i transgranicznych , konsultacjach spotecznych” jest
to, ze dziatania prowadzgce do powstawania odpaddéw radioaktywnych sg nieodpowiedzialne oraz to,
ze nie ma na $wiecie skutecznego i dobrego sposobu postepowania z takimi odpadami.

Pojecie odpaddw radioaktywnych obejmuje szerokg game przedmiotéw i materiatdw. Skupiajac sie
tylko na odpadach pochodzacych z elektrowni jadrowych mozina wskazaé: rekawiczki gumowe i
pokrowce ochronne na obuwie (sg to tzw. odpady niskoaktywne); scieki z obiegdw chtodzenia
elektrowni (odpady Srednioaktywne) oraz odpady z procesu przerobu wypalonego paliwa jagdrowego,
stanowigce odpady wysokoaktywne. Polska ma juz blisko pét wieku doswiadczenia z odpadami o
niskiej i S$redniej aktywnosci. Faktem jest tez to, ze Centralne Sktadowisko Odpaddéw
Promieniotwérczych (CSOP) w Rézanie pracujgce od 1960 roku nie spowodowato zadnego zagrozenia
dla zdrowia okolicznej ludnosci i pracownikéw —przeciwnie: gmina i miasto Rézan nalezg do okolic o
najnizszej w Polsce umieralnosci na raka, na co z pewnoscig ma wptyw dobry stan srodowiska w tym
rejonie.

Uwagi pojawiajace sie w ramach opiniowania Prognozy SEA skupialy sie jednak gtéwnie na
sktadowiskach odpaddéw o wysokiej aktywnosci, powstajgcych po przerobie paliwa, lub zawierajgcych
paliwo, ktérego nie poddano przerobowi.

Promieniowanie odpaddéw radioaktywnych zostato dobrze rozpoznane i obecnie dostepne sg
materiaty ostonowe pozwalajgce je zatrzymac. Pojemniki, w ktérych przewozi sie odpady
radioaktywne, sg wyposazone w warstwy ostonowe z zelaza lub ofowiu, ktdre zapewniajg petne
bezpieczenstwo otoczenia przed promieniowaniem. Zasadniczym potencjalnym zagrozeniem jest
rozsypanie odpaddéw promieniotwdrczych po powierzchni ziemi, przenikniecie ich do wody pitnej i
wchtoniecie przez istoty zywe, w ktérych promieniowanie moze oddziatywaé bezposrednio na
komorki i procesy zachodzgce w organizmie. W gospodarce odpadami radioaktywnymi musi by¢ z
tego wzgledu stosowany skuteczny system barier, ktdére zapewnig zatrzymywanie izotopdw
radioaktywnych daleko od otoczenia cztowieka.
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Nalezy przyzna¢, ze wiele obaw zwigzanych jest z watpliwosciami czy mozliwe jest utrzymanie
produktow rozszczepienia w sposdb bezpieczny i przez bardzo dtugi okres czasu w jednym miejscu.
Dobrym przyktadem, ktdry pozwala zrozumieé, ze procesy naturalne przebiegajg znacznie wolniej niz
dziatania cztowieka jest przyktad sprzed niemal 2 miliardéw lat. W owym czasie frakcja uranu U-235
W uranie naturalnym byta znacznie wieksza niz obecnie i wynosita okoto 3% (U-235 ulega rozpadowi
naturalnemu z okresem potowicznego rozpadu okoto 700 milionéw lat, podczas gdy dla U-238 okres
ten wynosi ponad 4,5 miliarda lat). Stwarzato to mozliwos¢ wystgpienia reakcji tanicuchowej reakcji
rozszczepienia, jesli bogata ruda uranowa byta w kontakcie z woda. Taka sytuacja powstata w
miejscowosci Oklo w Gabonie, co spowodowato uksztattowanie kilku naturalnych reaktoréw
jadrowych, pracujgcych z przerwami przez kilkaset tysiecy lat.

Fakt ten stwierdzili pracownicy zatrudnieni w przedsiebiorstwie eksploatujgcym rude uranows,
ktérzy zauwazyli, ze w rudzie tej jest ,za mato” uranu rozszczepialnego U-235. Byto go tylko okoto
0,717 %, zamiast okoto 0,72% jak zwykle we wszystkich prébkach rudy uranowej z réznych miejsc na
kuli ziemskiej?’. Byta to réznica mata, co oznaczato, ze reaktory naturalne pracowaty na matej mocy
i wypalaty tylko okoto 1% uranu U-235, ale dalsze pomiary wykazaty, ze w Oklo wystepujg réwniez
frakcje U-235 obnizone dla 0,621%, a w jednej z préobek frakcja U-235 wyniosta tylko 0,440%.
Oznaczato to, ze w ciggu kilkuset tysiecy lat pracy tych reaktoréw frakcja wypalonego uranu wyniosta
okoto 26%. Co wiecej, w mineratach z Oklo znaleziono produkty rozszczepienia takie jak neodym, a
nawet ksenon — gaz, ktéry uwieziony w ziarnach fosforanéw glinu pod rejonem grzezawisk wodnych
przetrwat przez blisko dwa miliardy lat!?%®

Produkty rozszczepienia z reaktoréw naturalnych w Oklo nie byly przechowywane w ztozach
skalnych, nie byty zamykane w pojemniki ani nie ulegaty zeszkleniu — oddziatywata na nie woda
(ktérej obecnosé byta niezbedna, by reaktory mogty zaczaé¢ prace), znajdowaty sie tuz pod
powierzchnig gruntu, narazone na wszelkie procesy mogace sprzyja¢ ich migracji — a mimo to
pozostaty na miejscu, dopdki nie ulegly naturalnemu rozpadowi. Tylko te najtrwalsze — o bardzo
dtugich okresach rozpadu i odpowiednio, bardzo matej aktywnosci - swiadczg dzi$ o tym, ze reaktory
naturalne dziataty naprawde, a jednoczesnie nie spowodowaty skazen radioaktywnych w okolicy.

Wydany niedawno raport NEA OECD?® przedstawia poréwnanie odpadéw radioaktywnych z
elektrowni jagdrowych i odpaddéw niebezpiecznych z innych Zrédet. Co rok na swiecie powstaje 8000 -
10 000 MT odpaddw, z czego 400 MT to odpady niebezpieczne, a 0,4 MT to odpady radioaktywne.
Wytwarzanie energii w elektrowniach weglowych powoduje powstawanie 1700 kt/TWh odpaddw, w
tym 1600 kt /TWh CO,, oraz 3000 kt/TWh odpaddéw kopalnianych. Natomiast w elektrowniach
jadrowych (tgcznie z odpadami przewidywanymi z likwidacji elektrowni jadrowych) wartosci te
wynosz3a: ponizej 0,2 kt/TWh CO; i ponizej 8 kt/GTWh odpaddw kopalnianych. W przeciwienstwie do
odpaddéw jadrowych, odpady z cyklu weglowego sg usuwane bezposrednio do srodowiska. Powoduje
to obawy o wptyw CO; na zmiany klimatu, a emisje zanieczyszczen do atmosfery powodujg choroby
ludzi i zniszczenie sSrodowiska.

Wychwyt i sktadowanie CO, (metoda CCS) polega, podobnie jak sktadowanie odpadéw jadrowych, na
deponowaniu w gtebokich sktadowiskach geologicznych. Zasadnicza rdznica miedzy nimi polega na

207 Meshik A.: The workings of an ancient nuclear reactor Scientific American November 2005
208 Meshik A.: The workings of an ancient nuclear reactor Scientific American November 2005
209 NEA-OECD Nuclear Waste in Perspective, 2010
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tym, ze odpady z CCS sktaduje sie jako ciecz o parametrach nadkrytycznych, zatrzymywang tylko
przez bariery naturalne. Natomiast odpady z energetyki jadrowej sktadowane sg w postaci ciata
statego, zeszklone i chronione przez szereg kolejnych barier. CO; nie uwaza sie za odpad
niebezpieczny. Jednakze duze uwolnienie CO,, np. wskutek pekniecia rury ttoczacej z elektrowni do
sktadowiska, stanowi powazine zagrozenie, ktore moze spowodowaé sSmieré wielu ludzi i zwierzat.
Natomiast potencjalnie mozliwe uszkodzenia wszystkich kolejnych barier wokoto odpaddéw
radioaktywnych mogg tylko doprowadzi¢c do powolnych i matych wyciekow substancji
promieniotwdrczych.

Szczegdtowa dyskusja trwatosci sktadowiska odpaddow radioaktywnych bedzie przedstawiona w

ramach oceny wptywu na Srodowisko sktadowiska odpaddw promieniotwodrczych, gdy wybrany juz

bedzie teren na to sktadowisko. Jednak juz obecnie mozna przytoczy¢ przyktady wskazujace, ze takie

sktadowisko nie bedzie miato zadnego wptywu na zdrowie obywateli Polski i innych panstw.

Warto takze odnies¢ sie w celach poréwnawczych do dtugookresowych oddziatywan odpadoéw
produkowanych w energetyce weglowej i energetyce jagdrowej. Jest to tym bardziej istotne, ze o ile
na S$wiecie istnieje zauwazalny brak akceptacji spotecznej dla sktadowania odpadéw
promieniotwdrczych, to tego braku akceptacji nie ma juz dla sktadowania odpadéw ze spalania
wegla. Aktywnos$¢ odpaddéw radioaktywnych maleje jednak z czasem, natomiast toksycznosc
odpadéw ze spalania wegla pozostaje niezmiennie wysoka. Przy tym objetosci odpaddw
wysokoaktywnych wytwarzanych energetyke jagdrowg sg stosunkowo mate, np. w elektrowniach
francuskich przypada okoto 3 m*® odpaddw wysokoaktywnych na roczng prace reaktora o mocy 1000
MWe, a wiec okofo 3 m3/GWe-rok. Dzieki temu mozliwe jest ich bardzo staranne zabezpieczenie
przed przedostaniem sie do ekosfery.

Dla poréwnania ilosci odpadéw produkowane rocznie przez nowoczesne elektrownie weglowe sg
ogromne. Przyktadowo, w ponizszej tabeli (Tabela 24), podano dane dla elektrowni niemieckich wg
studium Komisji Europejskiej?'°. Dane dla elektrowni polskich s3 podobne.

Tabela 24. llosci statych odpaddw z elektrowni opalanej weglem kamiennym (WK) lub brunatnym (WB).

Elektrownia Lauffen, WK Grevenbroich WB
ton/GWe-rok ton/GWe-rok

Popiot 310 000 557 000

Gips 147 000 67 000

Scieki wodne 131 000 2 230000

Poréwnanie zagrozen generowanych przez odpady radioaktywne i przez odpady z procesu spalania
wegla mozna przeprowadzi¢ na przyktad zakfadajac, ze w obu przypadkach odpady zostana
rozpuszczone w wodzie pitnej. Miarg zagrozenia jest wskaznik zagrozenia radiotoksycznego WZR
definiowany jako ilo$¢ wody potrzebna do rozpuszczenia odpaddéw tak, by ich stezenie nie
przekroczyto maksymalnego stezenia dopuszczalnego w wodzie pitnej. Podobny wskaznik WZR
oparty na maksymalnej dopuszczalnej koncentracji substancji toksycznych w wodzie pitnej stuzy jako
wskaznik narazenia na substancje toksyczne w odpadach z cyklu spalania wegla. Wskaznik WZR
mierzymy w km® wody na jednostke wyprodukowanej energii elektrycznej, km3/GW-rok. Poréwnanie

210 ExternE 1995: Externalities of Energy, Vol. 1-7, published by European Commission, Directorate General Xll, Science
Research and Development, EUR 16522, Luxembourg, 1995

171




Pisemne podsumowanie zawierajace wyniki strategicznej oceny oddziatywania na srodowisko oraz uzasadnienie wyboru
Programu Polskiej Energetyki Jadrowej

wzglednych zagrozen od odpaddéw radioaktywnych i od odpaddw ze spalania wegla widaé na rysunku

ponizej.
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Rysunek 117. Wskaznik zagrozenia radiotoksycznego dla odpadéw powstajacych przy wytworzeniu energii elektrycznej 1
GW-rok, mierzony iloscia wody w jakiej nalezy rozpusci¢ odpady, by ich stezenie zmalato do dopuszczalnego dla wody
pitnej, WZR (km3 H,0/GW-rok).

. Paliwo wypalone- paliwo jadrowe sktadowane bez przerobu, cykl otwarty (USA)

. Odpady po przerobie paliwa EJ zawierajace 0.5% resztkowego plutonu, (np. z zaktadéw przerobu wypalonego paliwa we Francji)

. WK max —zuzel i popiét ze spalania wegla o maksymalnej zawartosci zanieczyszczen (Polska)

. WK min —zuzel i popidt ze spalania wegla o minimalnej zawartosci zanieczyszczen (Polska)

. Ruda uranowa- ruda potrzebna do wytworzenia paliwa jadrowego dostarczajgcego 1GW.a (124 000 ton rudy o zawartosci 0.17%
uranu)?

Poczatkowo wielkos¢ WZR w cyklu jadrowym jest okreslona przez aktywno$¢ produktéow
rozszczepienia zarowno dla cyklu z przerobem paliwa (zamknietego) jak i dla cyklu bez przerobu
(otwartego). Jednakze aktywnos$¢ produktow rozszczepienia spada szybciej niz aktywnosc
aktynowcow. Dlatego ich WZR staje sie pomijalnie maty w stosunku do WZR aktynowcéw juz po 100
latach w przypadku cyklu otwartego, a po 300 latach w przypadku cyklu zamknietego, z przerobem
paliwa.

211 IAEA, Nuclear Power and Sustainable Development, 1998
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W przypadku wegla kamiennego i brunatnego dominujgcy wktad pochodzi z kobaltu (Co), miedzi (Cu)
i wanadu (V). W weglu brunatnym istotne jest takze wystepowanie niklu (Ni). Objetosci wody
potrzebnej do rozcienczenia pierwiastkéw toksycznych do stezen dopuszczalnych w wodzie pitnej sg
o rzad wieksze w przypadku wegla brunatnego (2100-3085 km3/GW-rok) niz w przypadku wegla
kamiennego (48-190 km3/GW-rok).

Krzywa WZR dla odpadéw o wysokiej aktywnosci w cyklu zamknietym (w ktérym uran i pluton sg
odzyskiwane dla powtdrnego uzycia w reaktorze) spada ponizej WZR dla odpadéw z wegla
brunatnego po 45-60 latach, a ponizej krzywej WZR dla odpadéw z wegla kamiennego po 200-500
latach, w zaleznosci od poczatkowego udziatu pierwiastkéw toksycznych w weglu brunatnym lub
kamiennym. WZR dla odpadéw wysokoaktywnych spada ponizej WZR dla rudy uranowej po uptywie
24 000 lat.

Prawdg jest natomiast, ze jesli nie prowadzimy recyklizacji paliwa, lecz sktadujemy je razem z
odpadami radioaktywnymi to spadek zagrozenia jest duzo wolniejszy. Dlatego krytykowany przerdb
paliwa jest opcjg preferowang przez energetyke jadrowa zaréwno z punktu widzenia wykorzystania
energii uranu jak i utatwienia chronienia odpadéw radioaktywnych.

Krzywe te nalezy braé pod uwage rozwazajgc minimalny czas trwatosci pojemnika dla odpadéw
wysokoaktywnych, przyjmowany jako réwny 1000 lat. Nawet zaktadajgc petne rozpuszczenie
odpaddéw promieniotwérczych w wodzie podziemnej, zagrozenie zwigzane z odpadami wysoko
aktywnymi bedzie mniejsze niz zagrozenie zwigzane z odpadami z elektrowni weglowych juz po
uptywie 200 lat. A przeciez odpady radioaktywne sg starannie sktadowane, tak ze pozostajg
odseparowane od biosfery nie przez 200 ale przez 20 000 lat i dtuze;j.

Co wiecej, w pewnym momencie poziom promieniowania osigga wartos¢ jak dla naturalnej rudy
uranowej. Pordwnanie z pierwotnie istniejgcym zagrozeniem powodowanym przez rude uranowg
wykazuje, ze nawet gdyby minimalne dawki promieniowania stwarzaty zagrozenie nowotworowe to
praca EJ nie powodowataby wzrostu ogdlnego zagrozenia radiologicznego na Ziemi. Juz w chwili, gdy
wskaznik WZR dla odpadéw wysoko aktywnych zmaleje do poziomu WZR dla rudy, zagrozenie
radiologiczne jest zmniejszone, poniewaz ruda jest rozproszona w otwartych obszarach, czesto w
styku z wodami podziemnymi, podczas gdy odpady wysoko aktywne sg sktadowane w stabilnych
formacjach geologicznych i odseparowane od srodowiska. W dalszych latach WZR dla odpadéw jest
mniejszy niz pierwotny WZR dla rudy i w miare uptywu lat réznica miedzy nimi stale rosnie. Tak wiec

paradoksalnie praca EJ przyczynia sie do zmniejszenia ogdlnego tta promieniowania na Ziemi. Nie jest
wcale pewne, czy powinniSmy do tego dazy¢, bo wiele doswiadczen wykazato, ze istniejgce tto
promieniowania jest niezbedne do Zzycia organizméw zywych, ale przynajmniej mozina z catg
pewnoscig stwierdzi¢, ze praca EJ i sktadowanie odpadéw promieniotwdrczych nie zwieksza
$redniego zagrozenia radiologicznego dla przysztych pokolen.

2.7.4. Dyskusja twierdzenia, ze obecnie nie ma na sSwiecie ani jednego
sktadowiska odpadéw wysoko-aktywnych odpaddéw
promieniotworczych

Nie jest prawdg jakoby na Swiecie nie byto ani jednego sktadowiska odpaddw radioaktywnych, ktére
gwarantowatoby ochrone biosfery przez okres, w ktérym odpady te stanowig zagrozenie. Stany
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Zjednoczone sg juz w trakcie eksploatacji sktadowiska odpadéw radioaktywnych w gtebokiej formacji
geologicznej. Sktadowisko to nazwane WIPP (Waste Isolation Pilot Plant) funkcjonuje na pustyni w
stanie Nowy Meksyk, a odpady sg sktadowane na gtebokosci 655 metrow w poktadzie soli. Faktem
jest natomiast, ze sktadowisko to nie jest przeznaczone dla odpaddéw z komercyjnych reaktoréw
jadrowych. Na sktadowisko WIPP kierowane sg gtdwnie odpady pochodzgce z placéwek naukowych i
instalacji wojskowych.

W Stanach Zjednoczonych planowano takze realizacje komercyjnego sktadowiska odpadéw w Yucca
Mountain w stanie Nevada w USA. Po dwudziestu latach badan i wydaniu miliardéw dolaréw
odstgpione jednak od realizacji tego projektu. Powoddw odstgpienia byto kilka miedzy innymi: brak
wyjasnienia niektérych watpliwosci dotyczacych geologicznej przydatnosci tego terenu; faktu, ze
energetyka jadrowg przezywa w USA renesans i szacunkowe ilosci odpaddw znacznie wzrosty oraz
duzego oporu spoteczenstwa. Odstgpienie od realizacji projektu w Yuca Mountain nie zmienia jednak
w zaden sposéb koniecznosci realizacji tego projektu w innej lokalizacji. Prace badawcze sg w trakcie
realizacji.

Kraje Europejskie takze podjety prace nad lokalizacjg gtebokiego sktadowiska odpaddéw. Pierwsze
sktadowiska geologiczne sg witasnie budowane w Szwecji i Finlandii. W obu krajach wytypowano
granitowe formacje skalne, liczace prawie 2 mld lat i nie naruszone w tym czasie przez aktywnosc
sejsmiczng. W finskiej Eurajoki budowa juz sie rozpoczeta (na razie jako instalacja badawcza), a w tym
roku ma odby¢ sie proces licencjonowania. Sktadowanie odpadéw ma rozpocza¢ sie w 2020 roku. Z
kolei w Szwecji zakoriczono proces wyboru lokalizacji i ostatecznie zdecydowano sie na rozpoczecie
prac badawczych w gminie Osthammar. Takze we Francji prace nad budowa skfadowiska s3 juz
znacznie zaawansowane. W ciggu kilku lat ruszy tam budowa sktadowiska CIGEO w Lotaryngii. Jako
formacje geologiczng wybrano tam poktfad itu, ktéry jest nieprzepuszczalny dla wéd.

Te trzy sktadowiska, a takze kolejne realizowane przez Szwajcarie, Wielkg Brytanie majg zaczac
przyjmowac odpady w nastepnej dekadzie i dziata¢ przez minimum sto lat.

Budowa gtebokiego sktadowiska odpadéw jest z pewnoscia duzym wyzwaniem zaréwno pod
wzgledem inzynieryjnym, badawczym jak i ekonomicznym. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze jedna z
gtéwnych przeszkéd na drodze do budowy sktadowiska jest otrzymania poparcia spotecznego. Jednag
z przyczyn ,upadku” wspomnianego powyzej projekt z Yuca Mountain byt brak uzyskania akceptacji
spotecznej.

Nawet sSrodowiska nastawione antynuklearne przyznajg jednak, ze nie da sie unikng¢ budowy takiego
sktadowiska i to bez wzgledu na racje przeciwnikow energetyki jadrowej i bez wzgledu na to czy
programy jgdrowe w réznych panstwach beda rozwijane. Na swiecie jest obecnie ponad 300 tys. ton
odpaddéw wysoko radioaktywnych. W duzej mierze sg one sktadowane na sktadowiska przejsciowych.
Poréwnujgc potencjalne zagrozenia oczywistym jest, ze bezpieczniejsze jest sktadowanie takich
odpadow gteboko pod ziemia w specjalnie ku temu przystosowanych obiektach i pojemnikach.

Budowane obecnie sktadowisko w Finlandii jak i planowane sktadowiska w Szwecji i Francji
gwarantuja petng ochrone biosfery przed skutkami promieniowania jonizujgcego od sktadowanych
w nich odpadéw. Podobnie wybrany ostatecznie sposéb gospodarki odpadami promieniotwdrczymi i
wypalonym paliwem jadrowym bedzie gwarantowat petng ochrone biosfery przed skutkami
promieniowania. Polska takze dysponuje odpowiednimi formacjami geologicznymi, co potwierdzajg
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badania prowadzone w ramach pierwszego polskiego programu energetyki jagdrowe]. Kwestie te bedg
precyzowane na etapie opracowywania dokumentu strategicznego KPPzOPiWPJ, na etapie
postepowania SEA dla niego, a takze na etapie EIA dla proponowanej lokalizacji docelowej. Prace te
beda realizowane przez najblizszg dekade, a wszystkie zainteresowane podmioty w ramach procedur
SEA mogg by¢ ich uczestnikiem.

2.7.5. Dyskusja twierdzenia, Ze w Polsce nie uwzgledniono kosztéow
unieszkodliwiania i sktadowania odpadow promieniotwdrczych z EJ

Koszty unieszkodliwiania odpaddw radioaktywnych z elektrowni jadrowych zostaty w Polsce
uwzglednione, czego dowodem jest rozporzgdzenie Rady Ministrdw o wptatach na fundusz likwidacji
elektrowni jgdrowej i unieszkodliwiania odpadéw?'?. Przy kalkulacji stawki optaty okreslonej w tym
rozporzadzeniu przyjeto, ze w okresie 60-letniej eksploatacji elektrowni jagdrowych o mocy 6000
MWe powstanie 54 000 m3 odpaddéw promieniotwdrczych oraz 6 700 ton ciezkich metali zawartych
w wypalonym paliwie jgdrowym. Objetos¢ odpaddéw promieniotwdrczych powstatych w wyniku
likwidacji elektrowni jgdrowych o mocy 6000 MWe zostata natomiast ustalona na 67 500 m3.

Po analizie danych historycznych oraz zaktadajgc rozwéj zastosowan technik jgdrowych w ochronie
zdrowia, w przemysle (poza energetyky jadrowg) oraz w nauce oceniono, ze ilo$¢ pochodzacych z
tych zastosowan odpaddéw promieniotwdrczych przeznaczonych do sktadowania powinna osiggnac
wielkos¢ 100 m3 rocznie. Przez okres 120 lat eksploatacji sktadowiska (2021+2140) stanowi to
12 000 m3.

Reasumujac, sktadowisko nisko- i $rednioaktywnych odpaddéw promieniotwdrczych powinno
posiadaé¢ pojemnos$¢ 170 000 m3. Sktadowisko wysokoaktywnych odpaddw promieniotworczych i
wypalonego paliwa powinno umozliwi¢ sktadowanie (z rezerwg) wypalonego paliwa jagdrowego
zawierajgcego do 6 800 ton ciezkich metali. Wysokoaktywne odpady promieniotwdrcze zajma
pomijalnie matg czes¢ pojemnosci sktadowiska.

Z oceny catosci kosztow sktadowiska w przeliczeniu na jednostke objetosci odpaddéw
promieniotwérczych wynika usredniony koszt sktadowania 1 m® odpaddéw promieniotwdrczych —
33200 zt. Koszt transportu kolejowego odpaddéw promieniotwdrczych na odlegtos¢ 500 km
oszacowany na podstawie aktualnych taryf PKP CARGO — z uwzglednieniem opfat za transport
towardéw niebezpiecznych (materiaty promieniotwdrcze) oszacowano na 900 zi/m3.

tacznie, przy uwzglednieniu cen z 2011 r., koszt sktadowania 1 m3 nisko- i $rednioaktywnych
odpaddw zostat oszacowany na 34 100 zt.

Rozpoczecie prac przy sktadowisku wysokoaktywnych odpadéw promieniotwérczych (w tym
wypalonego paliwa jagdrowego) zostato przewidziane na 2025 r., natomiast rozpoczecie eksploatacji
sktadowiska na 2064 r. Z analizy kosztéw budowy, eksploatacji i zamkniecia sktadowiska wynika, ze
jednostkowy koszt sktadowania wypalonego paliwa jadrowego zawierajgcego 1 tone HM wynosi
2,250 min zt.

212 Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 10 pazdziernika 2012 r. w sprawie wysokosci wptaty na pokrycie koszéw
koncowego postepowania z wypalonym paliwem jagdrowym i odpadami promieniotwérczymi oraz na pokrycie kosztéw
likwidacji elektrowni jagdrowej dokonywanej przez jednostke organizacyjna, ktéra otrzymata zezwolenie na eksploatacje
elektrowni jagdrowej (Dz. U. z 2012 r. poz. 1213).

175



Pisemne podsumowanie zawierajace wyniki strategicznej oceny oddziatywania na srodowisko oraz uzasadnienie wyboru
Programu Polskiej Energetyki Jadrowej

Koszt likwidacji jadrowego bloku energetycznego oszacowano na 3 mid zt, przy zatozeniu, ze bedzie
to blok energetyczny z reaktorem wodno-cisnieniowym zbudowanym wedtug technologii, w ktdrej
generowana jest najwieksza ilo$¢ odpaddéw promieniotwérczych. Koszt sktadowania odpadéw
promieniotwdrczych z likwidacji — 812 mlin zt. tacznie koszt likwidacji jednego jadrowego bloku
energetycznego osiggnie wielkos¢ okoto 4 mld zt w cenach z 2011 roku.

W analizach dotyczacych okreslenia wysokosci wptaty na fundusz likwidacyjny zatozono 30 letni okres
likwidacji elektrowni jadrowej i 20-letni okres likwidacji przechowalnika wypalonego paliwa
jgdrowego. Ditugosc okresu likwidacji bedzie miata znikomy wptyw na wielkos¢ odpiséw na fundusz
likwidacji.

Do obliczenia kwoty kwartalnej wptaty na fundusz likwidacyjny przyjeto statg wartos¢ inflacji na
poziomie 2% w skali roku oraz statg wysokos¢ oprocentowania lokat bankowych w wysokosci 3% w
skali roku.

Majac na uwadze powyzisze zatozenia, wptata na pokrycie kosztdw koncowego postepowania z
wypalonym paliwem jagdrowym i odpadami promieniotwdrczymi oraz na pokrycie kosztéw likwidacji
elektrowni jgdrowej zostata ustalona w wysokosci 17,16 zt za 1 MWh wytworzonej energii
elektrycznej w elektrowni jadrowej. Jest to warto$é wyzsza niz np. w USA (ok. 4 USD/MW).

Omawiane rozporzadzenie jest elementem krajowych ram prawnych w zakresie nadzoru nad
bezpieczenstwem obiektéw jadrowych i w zakresie nadzoru nad gospodarowaniem wypalonym
paliwem jgdrowym i odpadami promieniotwérczymi, do ktdrych ustanowienia sg zobowigzane
panstwa cztonkowskie Unii Europejskiej przez przepisy dyrektywy 2009/71/Euratom, a takze przez
przepisy dyrektywy 2011/70/Euratom. Podano tutaj tylko jego niektore elementy by wykazaé, ze
polski program jgdrowy nie lekcewazy problemu odpaddéw radioaktywnych, a przeciwnie, zamierza
rozwigzac go zgodnie z najlepszym wzorcami $wiatowymi.

2.7.6. Dyskusja obaw przed wywozeniem polskich odpadow
promieniotworczych za granice

Wywoz za granice wytworzonych w Polsce odpaddéw promieniotwérczych lub wypalonego paliwa
jadrowego na docelowe sktadowanie jest niedopuszczalny - zgodnie z prawodawstwem UE i nie jest
w ogole brany pod uwage w zwigzku z programem rozwoju energetyki jadrowe;j.

Faktem jest natomiast, ze do Rosji wywieziono — na podstawie specjalnego porozumienia — wypalone
paliwo z polskich reaktoréw badawczych.

2.7.7. Dyskusja zarzutu o brak opisu zagroien przy przewozie paliwa
jadrowego i odpaddw promieniotwarczych

Wbrew powszechnym obawom transport wypalonego paliwa i odpadéw promieniotwdrczych nie
powoduje zadnego zagrozenia radiacyjnego. Obecnie rocznie przewozi sie ponad 20 milionéw
przesytek radioaktywnych, a ilo$¢ przewozéw paliwa wypalonego przekroczyta juz 80 000 — bez
zadnego wypadku radiacyjnego, ktory spowodowatby utrate zycia lub zdrowia ludzi.
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Przy transporcie wypalonego paliwa i odpaddw wysoko aktywnych wystepujg dwa potencjalne zrédta
promieniowania:

e promieniowanie emitowane z pojemnikéw z odpadami w normalnych warunkach podczas
transportu,

e potencjalnie mozliwy wzrost promieniowania i uwolnienia materiatéw radioaktywnych w
przypadku awarii dostatecznie ciezkich, by uszkodzi¢ bardzo odporne pojemniki transportowe
stosowane do przewozu wypalonego paliwa i odpaddéw o wysokiej aktywnosci.

Wymagania majace zapewnié bezpieczenstwo przewozu materiatdéw radioaktywnych zostaty ustalone
przed dziesigtkami lat, przyjete jako uzgodnione i opublikowane przez MAEA?® 214 j 7 niewielkimi
zmianami obowigzujg do dzisiaj. W warunkach normalnego transportu normy przyjete we wszystkich
krajach okreslajg maksymalny dopuszczalny poziom promieniowania w sgsiedztwie pakunku
transportowego i pojazdu, na ktérym przewozone sg odpady radioaktywne, a takze dopuszczalne
radioaktywne skazenie powierzchni pojemnika.

Przewozy materiatéw radioaktywnych prowadzone sg pomysinie juz od 50 lat. Wiekszos¢ tadunkow
przeznaczona jest do szpitali, inne do przemystu, laboratoridw naukowych i EJ. Okoto 1% to materiaty
wysoko aktywne. Dotychczas nikt nie stracit zycia ani zdrowia wskutek uwolnien lub promieniowania
przewozonych materiatéw radioaktywnych.

Tabela 25. Poziomy promieniowania dopuszczalne wg wymagan MAEA przy transporcie materiatow radioaktywnych.

Typ ograniczenia Moc dawki
[mSv/h]

Poziom promieniowania w dowolnym punkcie na zewnetrznej powierzchni opakowania (jesli nie | 2
jest transportowane jako przesytka specjalna drogg lgdowg, morska lub lotnicza)

Poziom promieniowania w dowolnym punkcie na zewnetrznej powierzchni opakowania | 10
przesytki specjalnej

Opakowania, ktére ulegty skazeniu, muszg by¢ odkazone tak, by poziom promieniowania na | 0,005
powierzchni przesytki powodowany przez skazenie byt ponizej mocy dawki granicznej

Poziom promieniowania w dowolnym punkcie w odlegtosci 2 m od powierzchni pojazdu 0,1

Pojemniki z materiatami radioaktywnymi sg zaprojektowane tak, by zapewnié bezpieczefAstwo nie
tylko podczas normalnego transportu, ale i po awariach, przy czym awarie projektowe dobrane s3
tak, by byly ciezsze od awarii, ktérych mozna oczekiwaé na podstawie doswiadczenia i
pesymistycznych analiz.

Pojemniki typu B stuzgce do przewozu paliwa wypalonego drogg lagdowa lub wodng muszg by¢
odporne na wszelkie mozliwe wypadki podczas transportu. Seria testow pojemnika typu B i C
obejmuje nastepujace proby:

e Uderzenie pociggu jadgcego z petng predkoscig w zapore betonowg (Rys. 1)

213 |AEA-Safety Standards. Publ. 1255. Safety Requirements TS-R-1, Regulations for the Safety Transport of
Radioactive Material, 2005 Edition, IAEA, Vienna, 2005

214 |AEA Safety of Transport of Radioactive Materials, Proc. of an Intern. Conf. Vienna, 7-11 July 2003,
IAEA-Vienna 2004, Publ. 1200.
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e Uderzenie pociggu w bok pojemnika

e Upadek pojemnika B z wysokosci 9 m na twardg powierzchnie betonowg
e Odpornosc na przebicie pretem metalowym

e Pozar

e Zatopienie pojemnika.

Sandia National Laboratories Crash Test

2 .
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Rysunek 118. Wagon kolejowy z pojemnikiem typu B o wadze 74 ton uderza z predkoscig 130 km /h w blok betonowy o
wadze 690 ton. Zdjecia z testow wykonanych przez Sandia National Laboratories cytowane za zezwoleniem Nuclear
Energy Institute (USA).
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Rysunek 119. Pojemnik typu B zachowat wtasnosci ostonne po tescie uderzenia pociggu w Sciane betonowa. Zdjecie z
testu wykonanego przez Sandia National Laboratories cytowane za zezwoleniem Nuclear Energy Institute (USA).

W przypadku testu pokazanego na Rysunku 63 wymagana predkos¢ projektowa pociggu wynosi
60 km/h, ale laboratorium Sandia wykonato prdbe dla zderzenia pociggu jadacego z predkoscig 130
km/h. Wagon zostat przy prébie catkowicie zniszczony, natomiast pojemnik zachowat swoj ksztatt,
szczelnosé i wiasnosci ostonne, jak widac na Rysunku 64.

Préba ognia (Rysunek 120) obejmuje wystawienie opakowania przez 30 minut na dziatanie otoczenia,
ktére powoduje doptyw strumienia ciepta rownowazny dziataniu pozaru paliwa weglowodorowego w
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powietrzu, w warunkach dostatecznie ustabilizowanych by sredni wspdtczynnik emisyjnosci wynosit
0,9, a $rednia temperatura przynajmniej 800°C. Ogierh musi w petni ogarnia¢ badane opakowanie, ze
wspotczynnikiem absorpcji 0,8, a préba musi trwac do chwili, gdy temperatura w catym pojemniku z
wsadem symulujgcym materiat radioaktywny zacznie spadac.

Badania dla pojemnikéw typu A sg wykonywane przy nizszych parametrach, np. wysokos¢ zrzutu na

twardga powierzchnie jest dobierana w zaleznosci od ciezaru pojemnika.

Thermal Pool Fire Test
at Sandia Nation3l Laboratorie

‘v

Placing a package 40 inches above &
a pool of burning fuel for 30 minutes?
at 800 degrees Celsius or
(1475 degrees Fahrenheit).

.y

.

Rysunek 120. Proba ognia. Zdjecie z testu wykonanego przez Sandia National Laboratories cytowane za zezwoleniem
Nuclear Energy Institute (USA)”.

2.7.7.1. Wnioski

Ryzyko zwigzane z wypadkami przy transporcie paliwa wypalonego i odpadéw radioaktywnych jest
dobrze znane i niskie. Wysokie bezpieczenstwo osiggnieto dzieki nastepujgcym elementom:

e Ostre wymagania bezpieczenstwa w projektowaniu, budowie, prébach i eksploatacji
pojemnikéw transportowych sformutowane w przepisach miedzynarodowych,
powszechnie uznanych za obowigzujgce.

e Préby pojemnikéw w petnej skali 1:1 w warunkach najciezszych awarii.
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e Coraz bardziej udoskonalane modele obliczeniowe i komputerowe zachowania
opakowan w warunkach awaryjnych.

e Rekonstrukcje warunkéw awaryjnych przy wypadkach w transporcie, ktére nie
dotyczyly materiatéw radioaktywnych, by sprawdzié, jak zachowywatyby sie
pojemniki ostonowe w takich sytuacjach.

Dzieki tym srodkom ostroznosci nie byto dotad wypadkdéw, w ktdrych uwolnienie radioaktywnosci
przy transporcie spowodowatoby utrate zycia lub zdrowia oséb sposréd personelu lub mieszkancow.
Transport wypalonego paliwa i odpadéw radioaktywnych z polskich elektrowni jadrowych bedzie
podlegat tym samym prawom i spetniat te same wymagania bezpieczenstwa.

2.8. ODDZIALYWANIA STANOW AWARYJNYCH W ELEKTROWNIACH
JADROWYCH.

2.8.1. Dyskusja tezy o braku mozliwosci unikniecia awarii w elektrowniach
jadrowych

Zarzut dotyczy awarii jgdrowych, przywotuje on przy tym awarie w Czarnobylu i Fukushimie,
twierdzac, ze podobne katastrofalne awarie moga zdarzy¢ sie w kazdej chwili w dowolnej elektrowni
jadrowej, nie wytaczajac najnowoczesniejszych elektrowni generacji Ill i Ill+, oraz spowodowad
skazenia promieniotwdrcze Srodowiska na wielky skale oraz zagrozenia dla zdrowia lub zycia ludzi.
Autorzy zarzutu nie dostrzegajg postepu technologicznego jaki dokonat sie w zakresie zapewnienia
bezpieczenstwa jgdrowego reaktorow nowej generacji, a takze faktu niereprezentatywnosci
Czarnobyla i Fukushimy dla potencjalnych awarii jakie mogtyby zdarzyé sie w europejskich
elektrowniach jagdrowych, w tym zwtaszcza z reaktorami nowej generacji. Zadajg sie kategorycznie
rezygnacji z energetyki jagdrowej, ktdra jest - zdaniem autorow zarzutdw - bardzo niebezpieczna, bo
nie mozna wykluczyé¢ awarii w elektrowniach jadrowych.

Tymczasem awaria w Czarnobylu miata miejsce w kanatowym reaktorze wodno-grafitowym (LWGR -
RBMK) — to typ reaktora zaprojektowanego oryginalnie do wytwarzania plutonu do celow
militarnych, ktory zostat w ZSRR zaadaptowany do wytwarzania energii elektrycznej (reaktory tego
typu w pewnych stanach charakteryzujg sie niestabilnoscig), zas bezposrednig przyczyng awarii byt
nieodpowiedzialny, fatalnie przygotowany i prowadzony eksperyment, w czasie ktérego operatorzy
wytaczyli po kolei wszystkie najwazniejsze systemy bezpieczenstwa. Reaktory typu czarnobylskiego
nie byty nigdzie poza ZSRR uzywane w energetyce, a gdyby podobne btedy jak w Czarnobylu popetnili
operatorzy bloku jgdrowego z reaktorem wodnym (jakkolwiek niektérych z tych btedéw w ogéle nie
mogliby popetni¢) to skutkiem bytoby automatyczne wytaczenie sie reaktora. Posrednia, lecz bardzo
istotng, przyczyng tej awarii byt tez brak ,kultury bezpieczenstwa” i stabos¢ radzieckiego dozoru
jadrowego.

Z kolei w awaria w Fukushimie nastgpita w starych reaktorach wrzacych (BWR) Il generacji, ze
stosunkowo stabymi obudowami bezpieczenstwa (typu Mark-1). Bezposrednig przyczyng tej awarii
byto katastrofalne trzesienie ziemi o magnitudzie IX stopni w skali Richtera (jedno z najsilniejszych w
historii Japonii), jakie wystgpito pod dnem Oceanu Spokojnego, w odlegtosci ok. 130 km na wschdd
od wyspy Honsiu, a przede wszystkim olbrzymia fala tsunami wywotana przez to trzesienie.
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Trzesienie ziemi i tsunami spowodowaty olbrzymie spustoszenia na duzych obszarach w prefekturach
Miyagi i Fukushima, zabitych lub zaginionych zostato ok. 19 000 oséb, a rannych ok. 27 000 os6b. W
Elektrowni Jadrowej Fukushima Dai-ichi fala tsuami, o wysokosci szacowanej na 14-15 m, przelata sie
przez o wiele za niski falochron (obliczony na fale o max wysokosci 5,7 m) zalewajgc teren elektrowni
na gtebokos¢ 4-5 m, jednoczesnie niszczac szereg uktaddw i urzadzen istotnych dla bezpieczenistwa,
w tym systemow bezpieczenstwa. W szczegdlnosci tsunami zniszczyto ujecie i pompownie wody
chtodzacej (potozone za falochronem) i zmyto zbiornik magazynowy oleju napedowego,
zanieczyszczona woda morska wdarta sie poprzez otwarte kanaty rurociggéw i kabli do budynku
maszynowni zalewajac awaryjne agregaty dieslowskie (pofozone ponizej terenu elektrowni),
rozdzielnie elektryczne systemoéw bezpieczendstwa, akumulatornie oraz inne urzadzenia wazne dla
bezpieczenstwa. Posrednie przyczyny tej awarii to btedy izaniechania ludzi i instytucji
odpowiedzialnych za zapewnienie bezpieczenstwa elektrowni jagdrowych.

Zle wybrano lokalizacje tej elektrowni — nie tylko w rejonie duzych zagrozer sejsmicznych ale przede
wszystkim zagrozen tsunami, a co gorsza — btednie oszacowano maksymalng projektowg wysokos¢
fali tsunami.

Nie wprowadzono niezbednych ulepszen i srodkdw bezpieczenstwa, a w szczegélnosci:

e zabezpieczen przeciwpowodziowych chronigcych przed zalaniem — w tym w szczegdlnosci
przez fale tsunami — teren elektrowni, jak rowniez (dodatkowo) okreslone obiekty majgce
zywotne znaczenie dla zapewnienia bezpieczenstwa;

e dodatkowych (wtérnych) systeméw bezpieczeristwa umieszczonych w budynkach (typu
bunkrowego) zabezpieczonych przed zalaniem (szczelnych lub umieszczonych wystarczajgco
wysoko)?®, ktdére zapewniatyby bezpieczeristwo elektrowni nawet w razie wystgpienia
skrajnych zagrozen naturalnych;

e pasywnych systemoéw i urzadzen — zwtaszcza mieszania atmosfery obudowy bezpieczenstwa i
rekombinacji wodoru;

e nie zmodernizowano odpowiednio uktadéw upuszczania gazéw z obudowy bezpieczerstwa
tak, by mozliwe byto ich bezproblemowe uzycie w warunkach ciezkiej awarii, przy braku
zasilania w energie elektryczng i sprezone powietrze.

Za powyzsze zaniedbania wine ponosi nie tylko wtasciciel i eksploatator EJ Fukushima (TEPCO), ale
takze i japonski Dozor Jadrowy. Funkcje dozoru jadrowego w Japonii byty rozcztonkowane pomiedzy
3 jednostki organizacyjne, ktére byly tez niewtasciwie podporzadkowane organizacyjnie, w
szczegoblnosci gtéwna agencja dozoru (NISA) — Ministerstwu Gospodarki, Handlu i Przemystu. W takiej
formule organizacyjnej japonski dozér okazat sie nieskuteczny w egzekwowaniu wymagan
bezpieczenstwa jagdrowego. W 2012 r. dozdr jadrowy zostat w Japonii radykalnie przeorganizowany i
obecnie sktada sie on z dwdch nowych jednostek podporzadkowanych Ministrowi Srodowiska:
Nuclear Safety Advisory Commitee oraz Nuclear Safety Agency.

Prawdg jest, ze nie mozna catkowicie wykluczy¢ ciezkich awarii w elektrowniach jadrowych, ktére
mogtyby spowodowac skazenia promieniotwdrcze w ich otoczeniu. Jednakze - zwtaszcza w przypadku

215 Takie wtasnie ulepszenia bezpieczenstwa zastosowano w szeregu europejskich EJ zlokalizowanych w rejonach zagrozen
powodziowych.
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reaktoréw generacji lll i lll+ - prawdopodobienstwo takich awarii jest skrajnie mate (nizsze niz raz na
milion reaktoro-lat, tj. ok. 100-krotnie nizsze niz dla reaktorow Il. generacji), zas wielkos$¢ i zasieg
mozliwych skazen sg ograniczone w takim stopniu aby konieczne dziatania interwencyjne w celu
ochrony zdrowia ludnosci mogty by¢ ograniczone do terenu w promieniu kilku kilometréw od
reaktora (zgodnie z wymaganiami dokumentu ,EUR”2¥® — 3 km). Przy tym kluczowym elementem
wymagan bezpieczenstwa stawianym projektom elektrowni jgdrowych nowej generacji jest wymaog
praktycznego wykluczenia (deterministycznie, poprzez zastosowanie odpowiednich rozwigzan
projektowych) awarii ze stopieniem rdzenia reaktora, ktére mogtyby prowadzi¢ do wczesnego
uszkodzenia obudowy bezpieczenstwa reaktora lub do bardzo duzych uwolnien substancji
promieniotwdrczych do otoczenia. Rozwigzania projektowe elektrowni jadrowych generacji lll i 1+ sg
catkowicie odmienne od czarnobylskich (RBMK), oraz znacznie rdznig sie takze od fukushimskich
(starych BWR-6w, ze stabymi obudowami bezpieczenstwa i z innymi wadliwymi rozwigzaniami
projektowymi). W zadnym razie wiec projektow tych blokéw RBMK — z Czarnobyla, lub starych BWR
(BWR-3 i BWR-4) — z Fukushimy, nie mozna uznac za reprezentatywne dla nowoczesnych jagdrowych
blokow energetycznych nowej generacji — a tylko takie bedg mogty by¢ budowane w Polsce.

Sposréd ciezkich awarii jadrowych reaktorow energetycznych (ze stopieniem rdzenia) jakie miaty
miejsce na $wiecie za reprezentatywng dla reaktoréw jakie mogg byé budowane w Polsce mozna
uznac¢ tylko awarie reaktora wodno-cisnieniowego (PWR) 2. bloku EJ Three Mile Island (TMI-2) w
USA. W tym przypadku jednak, pomimo zniszczenia rdzenia reaktora, filozofia ,,obrony w gtagb” (ang.
defence-in-depth) zastosowana przy projektowaniu wykazata swojg skutecznosé i skutki radiologiczne
tej awarii w otoczeniu EJ byty bardzo niewielkie — miliony razy mniejsze niz w przypadku Czarnobyla,
czy nawet Fukushimy. Z awarii TMI-2 przemyst jadrowy wyciagnat obszerne i daleko idgce wnioski
dotyczace zaréwno rozwigzan technicznych jak i szkolenia operatordw oraz wsparcia technicznego
personelu EJ w sytuacjach awaryjnych, ktére zostaty wykorzystane takze przy okreslaniu wymagan
dla reaktoréw nowej generacji.

W Polsce Dozér Jadrowy podlega Ministrowi Srodowiska — a zatem w naszym kraju dziatalno$¢
dozorowa zwigzana z nadzorem i kontrolg bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej jest
oddzielona i niezalezna od dziatalnosci zwigzanej z promowaniem i rozwojem energetyki jadrowej.
Ponadto, polski Dozér Jadrowy zostat ustawowo wyposazony w rozlegte uprawnienia (obszerne
informacje na ten temat zawarte sg w rozdziale 14).

W Polsce nie wystepujg zagrozenia naturalne takie jak w Japonii — rejony potencjalnych lokalizacji
elektrowni jadrowych to tereny o niskiej sejsmicznosci, nie ma takze znaczacych zagrozen tsunami (ze
wzgledu na niskg sejsmicznos¢ oraz fakt, ze Battyk jest bardzo ptytkim morzem), obszerne informacje
dot. zagrozen zewnetrznych podano w rozdziale 5. Co wiecej — ,stress testy” wykazaty odpornos¢
projektéw jadrowych blokéw energetycznych nowej generacji nawet na zagrozenia zewnetrze takie
jakie wystgpity w Fukushimie.

Podsumowuijac stwierdzié¢ nalezy, ze awarie w Czarnobylu i Fukushimie nie sg reprezentatywne dla
oceny ryzyka zwigzanego z rozwojem energetyki jagdrowej w Polsce, a ryzyko to jest na
akceptowalnym poziomie, zwazywszy na planowane zastosowanie najnowoczesniejszych i
najbezpieczniejszych obecnie komercyjnie dostepnych technologii EJ oraz nie wystepowanie
znaczacych zagrozen zewnetrznych w rejonach potencjalnych lokalizacji.

216 European Utility Requirements for LWR Nuclear Power Plants. Revision C. April 2001.
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2.8.2. Dyskusja zarzutu, ze w Prognozie SEA nie oceniono we witasciwy
sposob prawdopodobienstwa wystgpienia awarii i ich skutkow

W Prognozie SEA (w rozdz. 7) okreslono zaréwno rodzaje jak i prawdopodobienstwo wystgpienia oraz
skutki mozliwych awarii jgdrowych blokédw energetycznych wyposazonych w reaktory lekkowodne
generacji lll+ rozpatrywanych typéw (EPR, AP1000, ESBWR), zaréwno projektowych jak i poza-
projektowych (rozszerzone warunki projektowe). W szczegdlnosci: wielkosci emisji substancji
promieniotwdrczych w razie awarii projektowych i ciezkich awarii podano w pkt 7.1.2 i 7.1.3; za$
prawdopodobienstwa wystgpienia i skutki radiologiczne réznych standw przejsciowych (incydentéw)
oraz awarii projektowych i ciezkich awarii podano w pkt 7.4 i 7.5.

Skutki awarii projektowych oraz ciezkich awarii ze stopieniem rdzenia omdéwiono obszernie w
Prognozie SEA w rozdziale 7, a kilka uwag dodatkowych przedstawiono w niniejszej odpowiedzi w
punkcie 3. Z przedstawionych wykreséw widac jednoznacznie, ze skutki nawet ciezkich awarii nie
wykraczajg poza kilka kilometrow od elektrowni jagdrowej. W przypadku zbudowania reaktora EPR,
zasieg strefy, w ktorej trzeba bytoby planowaé dziatania interwencyjne na wypadek ciezkiej awarii,
nie przekracza 3 km. W przypadku preferowanych obecnie lokalizacji (Choczewo, Zarnowiec)
odlegtos$¢ od terytorium najblizszego Panstwa (Niemiec) wynosi kilkaset km, a wiec o zadnych
nastepstwach radiacyjnych nie moze by¢ mowy, ani w przypadku normalnej pracy ani w razie awarii.

Polska dlatego wtasnie bedzie w budowac reaktory lll generacji, by nie narazaé¢ na skutki awarii
wtasnej ludnosci, a tym bardzie ludnosci w krajach sgsiednich.

Bezpieczenstwo reaktoréw bedzie sprawdzane przez kompetentne i obiektywne urzedy dozoru
jgdrowego, nie powigzane z producentami energii elektrycznej, a wszelkie analizy bezpieczenstwa sg
dostepne i mogg by¢ sprawdzane przez wszystkich zainteresowanych. Wieloletnie prace nad
podniesieniem bezpieczenstwa reaktoréw doprowadzity do rozwigzan oznaczanych mianem
reaktoréw Il generacji, ktérych cechy bezpieczenstwa zapewniajg, ze nawet w razie awarii
powodujgcej zniszczenie samego rdzenia reaktora, skutki radiacyjne tej awarii nie bedg odczuwalne
dalej niz w promieniu kilku kilometréw.

Ministerstwo Gospodarki nie zgadza sie takze z tezg, iz w Prognozie dokonano niewtfasciwej oceny
prawdopodobienstwa wystgpienia stanéw awaryjnych. Przytoczone w ,,Prognozie...” dane dotyczace
prawdopodobienstwa wystgpienia awarii opierajg sie na wynikach probabilistycznych ocen
bezpieczenstwa zweryfikowanych przez dozory jadrowe wielu krajéw, a w szczegdlnosci: amerykanski
(US NRC), francuski (ASN), brytyjski (HSE-ONR) i finski (STUK). Ponadto oceny te zostaty takze
zweryfikowane przez zespoty ekspertéw MAEA w ramach Generic Reactor Safety Review Project?Y,
Natomiast metodologia probabilistycznych analiz bezpieczedstwa elektrowni jadrowych jest
rozwijana i doskonalona od kilkudziesieciu lat, obecnie jest szeroki konsensus miedzynarodowy w tej
dziedzinie, ktdrego wyrazem sg szczegétowe wytyczne Miedzynarodowe]j Agencji Energii Atomowej w

sprawie probabilistycznych ocen bezpieczeristwa?:8,

217 Modro S.M. APPLICATION OF IAEA SAFETY STANDARDS: Insights from Generic Reactor Safety Review Projects (GRSR)
Nuclear Power Summit, Warszawa, 25 — 26 listopada 2009 r.

218 Development and Application of Level 1 Probabilistic Safety Assessment for Nuclear Power Plants. Specific Safety Guide
No. SSG-3.
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Prawdopodobienstwo wystgpienia ciezkiej awarii (zwigzanej ze stopieniem rdzenia reaktora) w
elektrowni jadrowej z reaktorem generacji lll lub I+ jest mniejsze niz raz na milion lat eksploatacji
reaktora, natomiast ciezkiej awarii, ktéra mogtaby prowadzi¢ do duzych uwolnien substancji
promieniotwdrczych do otoczenia jest mniejsze niz raz na 10 milionéw lat eksploatacji reaktora,
zatem uprawnione jest stwierdzenie, ze mozliwos$¢ wystapienia ciezkiej awarii ze znacznymi skutkami
dla sSrodowiska jest bliskie zeru.

W szczegdlnosci, polskie przepisy ustanawiajg najwyzsze standardy bezpieczenstwa energetyki
jadrowej, przyjete obecnie w $wiecie, zgodne z najnowszymi wymaganiami miedzynarodowymi (w
szczegblnosci cele bezpieczenstwa dla reaktoréw nowej generacji zawarte w dokumencie MAEA SSR-
2/1 i w Deklaracji WENRA z 2010r.%%%), uwzgledniajgc takze wymagania dokumentu ,EUR” oraz
whnioski z awarii EJ Fukushima Dai-ichi i ze ,stress testdw” europejskich elektrowni jadrowych.
Wymagania bezpieczenstwa zawarte w polskich przepisach bynajmniej nie ograniczajg sie jedynie do
ustalenia kryteridw probabilistycznych. Wspomniane cele bezpieczerstwa dla reaktorow nowej
generacji, ktore zostalty przyjete w polskich przepisach, dotyczg praktycznego wykluczenia
(deterministycznie, poprzez zastosowanie odpowiednich rozwigzan projektowych) awarii ze
stopieniem rdzenia reaktora, ktore moglyby prowadzi¢ do wczesnego uszkodzenia obudowy
bezpieczenstwa reaktora lub do bardzo duzych uwolnied substancji promieniotwdrczych do
otoczenia, oraz ograniczenia skutkdw awarii ze stopieniem rdzenia, ktore nie zostaty wykluczone, w
takim stopniu aby znaczaco ograniczy¢ koniecznosci podejmowania dziatan interwencyjnych celem
ochrony zdrowia ludnosci do ograniczonego obszaru i czasu.

Wymagania w tym zakresie zawarte sg w art. 35b ust. 2 ustawy Prawo atomowe (znowelizowane;j
13.05.2011 r.) oraz w 89 i §32 ,rozporzadzenia projektowego” (jest to rozporzadzenie Rady
Ministrow bedace jednym z aktéw wykonawczych do ustawy Prawo atomowe), ponizej przytoczono
stosowne wymagania zaczerpniete z tych przepiséw.

Prawo atomowe??°

Art. 36¢.

(..)

2. W przypadku awarii ze stopieniem rdzenia reaktora projekt obiektu jgdrowego zawiera
rozwigzania, ktore, z maksymalnym prawdopodobieristwem, zapobiegajq:

1) sekwencjom zdarzeri prowadzgcym do wczesnych uwolnient substancji promieniotwdrczych,
rozumianym jako sytuacje, w ktérych sq wymagane dziatania interwencyjne poza terenem obiektu
jgdrowego, w przypadku braku czasu na ich przeprowadzenie;

2) sekwencjom zdarzeri prowadzqgcym do duzych uwolnieri substancji promieniotwdrczych,
rozumianym jako sytuacje, w ktdrych sq wymagane nieograniczone w przestrzeni lub czasie dziatania
chronigce spoteczenstwo.

Development and Application of Level 2 Probabilistic Safety Assessment for Nuclear Power Plants). Specific Safety Guide
No. SSG-4.

219 WENRA Statement on Safety Objectives for New Nuclear Power Plants. November 2010.

220 Dz. U.z2012r., poz. 264 i 908.
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Rozporzadzenie projektowe?**

§ 9. Projekt obiektu jgdrowego zapewnia ograniczenie uwolnien substancji promieniotwdrczych poza
obudowe bezpieczeristwa reaktora w razie zaistnienia warunkdw awaryjnych tak, zeby w przypadku
wystgpienia:

1) awarii projektowych nie byto konieczne podejmowanie jakichkolwiek dziatar interwencyjnych
poza granicami obszaru ograniczonego uzytkowania;

2) rozszerzonych warunkow projektowych nie byto konieczne podejmowanie:

a) weczesnych dziatar interwencyjnych poza granicami obszaru ograniczonego uzytkowania
obiektu jgdrowego podczas trwania uwolnieri substancji promieniotwdrczych z obiektu
jgdrowego,

b) srednioterminowych dziatar interwencyjnych w jakimkolwiek czasie poza granicami strefy
planowania awaryjnego,

C) dtugoterminowych dziatan interwencyjnych poza granicami obszaru ograniczonego
uzytkowania obiektu jgdrowego.

§ 32. 1. Projekt elektrowni jgdrowej oraz reaktora badawczego uwzglednia sekwencje awaryjne z
ominieciem obudowy bezpieczeristwa reaktora, nawet bez stopienia paliwa, lecz moggce prowadzi¢
do bezposredniego uwolnienia substancji promieniotwdrczych poza pierwotnqg obudowe
bezpieczeristwa, poprzez zastosowanie nastepujgcych rozwiqzan:

1) odpowiednich zapasow bezpieczenistwa przy projektowaniu systeméw potgczonych z
obiegiem chtodzenia reaktora;

2) minimalizacje liczby przepustdw przez pierwotng obudowe bezpieczeristwa reaktora;

3) armatury odcinajgcej o odpowiedniej niezawodnosci izwielokrotnieniu na rurociggach
potgczonych z obiegiem chtodzenia reaktora, przechodzgcych przez pierwotng obudowe
bezpieczeristwa,

4) w przypadku reaktora wodno-cisSnieniowego - srodkow  bezpieczeristwa celem
zminimalizowania utraty chtodziwa reaktora i uwolnien substancji promieniotwdrczych poza
obudowe bezpieczeristwa reaktora w razie rozerwan rurek w wytwornicy pary.

2. Elektrownie jgdrowgq oraz reaktor badawczy projektuje sie tak, zeby zapobiec ciezkim awariom,
ktore mogtyby prowadzi¢ do wczesnego uszkodzenia pierwotnej obudowy bezpieczeristwa reaktora,
albo wykazuje sie, iz prawdopodobieristwo ich wystgpienia jest na tyle mate, ze nie jest konieczne
uwzglednienie ich w projekcie.

3. Awarie, o ktérych mowa w ust. 2, obejmujg w szczegdlnosci:
1) wybuch wodoru;

2) uszkodzenie zbiornika reaktora przy cisnieniu moggcym prowadzic do:

221 Dz.U.z2012r., poz. 1048.
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a) wyrzutu materiatu stopionego rdzenia oraz bezposredniego grzania pierwotnej obudowy
bezpieczeristwa reaktora lub

b) powstania odfamkow o wysokiej energii mogqcych zagrozi¢ integralnosci pierwotnej
obudowy bezpieczeristwa reaktora;

3) wybuch parowy, ktory mdgtby zagrozic¢ integralnosci pierwotnej obudowy bezpieczeristwa
reaktora;

4) awarie reaktywnosciowe, w tym heterogeniczne rozciericzenie kwasu borowego.

4. W projekcie elektrowni jgdrowej oraz reaktora badawczego przewiduje sie rozwigzania
zapewniajgce ograniczenie przez system obudowy bezpieczeristwa reaktora skutkdw ciezkich awarii
zwigzanych z degradacjq rdzenia reaktora, w szczegdlnosci przez:

1) zatrzymanie i chfodzenie stopionego rdzenia reaktora;
2) ograniczenie skutkow oddziatywania stopionego rdzenia reaktora z betonem;

3) ograniczenie przeciekow z obudowy bezpieczeristwa reaktora, uwzgledniajgc obcigzenia
zwigzane z utlenianiem koszulek elementéow paliwowych i spalaniem wodoru oraz inne
obcigzenia moggce wystqpic podczas ciezkich awarii;

4) wydtuzenie czasu, po ktérego uptywie potrzebne bedq jakiekolwiek interwencje operatora lub
dziatania celem opanowania awarii.

2.8.3. Dyskusja zarzutu, ze PPEJ oraz Prognoza SEA nie wspominaja i nie
uwzgledniajq skutkow katastrofy w Fukushimie

Ostateczng wersje projektu PPEJ opublikowano w sierpniu 2010 r., za$ oryginalny tekst Prognozy SEA
w grudniu 2010 roku, a wiec przed awarig w Fukushimie. Oczywiste jest wiec, ze opisu tej awarii w
pierwotnej Prognozie SEA nie byto.

Obecnie na potrzeby wersji Prognozy SEA po konsultacjach przygotowano trzy opracowania,
omawiajgce przyczyny, przebieg i skutki awarii w Three Mile Island, w Czarnobylu i w Fukushimie. W
opracowaniach tych wykazano, ze awaria w Czarnobylu zdarzyta sie w reaktorze zasadniczo
odmiennym od reaktoréw lll generacji rozpatrywanych dla elektrowni jadrowych w Polsce, a
zagrozenia zewnetrzne, ktére spowodowaty awarie w Fukushimie - trzesienie ziemi i tsunami — nie
moga wystgpi¢ z podobng sita w Polsce. Na mniejsze wstrzasy sejsmiczne - takie, jakich mozna
oczekiwac raz na 10000 lat w Polsce, a takze na silniejsze, reaktory proponowane dla Polski sg
przygotowane i odporne.

2.8.3.1. Skutki radiologiczne awarii w TMI

28 marca 1979 r. nastgpito czesciowe stopienie rdzenia w drugim reaktorze EJ Three Mile Island.
Bezposrednig przyczyng zniszczenia rdzenia byto wytgczenie przez operatorow uktadu awaryjnego
chtodzenia rdzenia. Byta to decyzja podjeta wskutek mylgcych operatora wskazan przyrzadéw
pomiarowych, ktdre nie ujawnity otwarcia zaworu, przez ktéry wyciekato chtodziwo z obiegu
pierwotnego. Operator byt przeswiadczony, ze obieg pierwotny jest szczelny i wstrzymat doptyw
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wody chtodzacy by nie przepetni¢ obiegu pierwotnego. Doprowadzito to do utraty chtodziwa z
rdzenia, i w nastepstwie - przegrzania i stopienia elementow paliwowych. Stopione paliwo upadto na
dno zbiornika reaktora, ale zbiornik pozostat szczelny, podobnie jak i obudowa bezpieczeristwa.
System obrony ,w gtab” okazat sie skuteczny, mimo btedéw popetnionych przez operatoréw??,
Reaktor zostat silnie skazony i na trwale wytgczony z eksploatacji, ale wydzielenia produktéw
rozszczepienia poza obudowe byly minimalne, nikt nie stracit zycia ani zdrowia, a jedyne skutki
zdrowotne ograniczyty sie do stresu spowodowanego obawami isprzecznymi doniesieniami o
mozliwych konsekwencjach wypadku.

Awaria w TMI miata bardzo daleko idace konsekwencje. W oparciu o analizy bftedéw w
oprzyrzagdowaniu pomiarowym, oraz innych wad projektowych wykrytych podczas awarii, urzad
dozér jagdrowego USA (NRC) wydat szereg zarzadzen wymagajac od energetyki jadrowej
wprowadzenia potrzebnych ulepszen, a przemyst reaktorowy podjat szereg dziatann majgcych
zapewni¢, ze takie awarie jak TMI juz sie nie powtdrzg. Jednym z wazinych efektow analizy
zachowania operatoréw byto opracowanie procedur dziatania w sytuacjach awaryjnych, opartych na
symptomach awarii, to jest na wskazaniach przyrzadéw pomiarowych widocznych w nastawni, bez
koniecznosci zgadywania, jakie uszkodzenie jest przyczyng awarii. Takie procedury wprowadzono
najpierw w elektrowniach jadrowych firmy Westinghouse (projekt i/lub dostawa), a potem na catym
Swiecie. Zmniejszajg one zdecydowanie niebezpieczeristwo popetnienia omyiki przez operatora.
Rownolegle wprowadzono ulepszenia w systemach pomiarowych, miedzy innymi zapewniajac, ze
przyrzady w nastawni elektrowni pokazujg rzeczywisty stan wszystkich elementéw waznych dla
bezpieczenstwa.

Chociaz awaria w TMI byfa kleskg finansowa dla posiadacza elektrowni, to okazata sie sukcesem
filozofii bezpieczenstwa rzadzacej energetyka jagdrowa. Ani operatorzy, ani ludnos¢ nie poniosta
uszczerbku na zdrowiu, a okolica TMI nie zostata skazona. Poniewaz jod nie wydostat sie z obudowy

bezpieczeristwa, i nie byto zagrozenia dla tarczycy, nie rozdano ludnosci pastylek stabilnego jodu??,

Uwolnienia produktéw rozszczepienia z elektrowni ograniczyly sie do okoto 370 PBq gazdéw
szlachetnych (ktére sg — cho¢ w znacznie mniejszej ilosci — uwalniane takze podczas normalnej
eksploatacji’**), a wiec produktéow, ktére nie wigzg sie chemicznie z innymi pierwiastkami, zatem
przeptywajg z wiatrem, dos$¢ szybko ,rozcieniczajg” do dopuszczalnych stezen i nie osadzajg sie w
organizmie cztowieka ani na powierzchni gruntu. Dawki kolektywne otrzymane wokét elektrowni,

spowodowane wydzieleniem tych gazéw??

oraz jodu byly tak mate, ze pozostaty ponizej progu
czutosci przyrzadéw pomimo tego, ze wokdt TMI pracowaty najlepsze zespoty pomiarowe w USA,
wyposazone w najlepsze uktady pomiarowe, jakie istniaty w danej chwili w Stanach Zjednoczonych.
Wedtug obliczen specjalistéw oceniajgcych skutki awarii, frakcja jodu, jaka wydostata sie na zewnatrz
obudowy bezpieczenstwa, byta mniejsza od jednej dziesieciomilionowej ilosci jodu w rdzeniu

reaktora.

222 Strupczewski A. Awarie reaktorowe a bezpieczenstwa energetyki jadrowej, WNT Warszawa, 1990

223 Correcting The Record On Three Mile Island, Monday, August 28, 2006
http://neinuclearnotes.blogspot.com/2006/08/correcting-record-on-three-mile-island.html

224 $rednie na Swiecie uwolnienia gazéw szlachetnych podczas pracy EJ w latach 1997-99 wg danych UNSCEAR wynosity 13
TBq /GWe-rok

225 Eisenbud M., Exposure of the General Public near Three Mile Island, Nuclear Technology, vol. 87, Oc 1989, s 514-519
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Po awarii sSrednia dawka dla oséb mieszkajgcych w promieniu 80 km byta mniejsza niz 0,015 mSv, a
dla 0s6b mieszkajacych w promieniu 16 km - 0,08 mSv. Maksymalna obliczona dawka indywidualna
wyniosta ponizej 1 mSv2%,

Skazenie mleka produktami rozszczepienia byto pomijalnie mate. Najwieksze wystepowaty w mleku
kozim, ktére byto wykorzystywane tylko do karmienia kozlgt. Wg oceny NRC, niemowleta pijace
mleko kozie o maksymalnym skazeniu przez 2 miesigce po awarii otrzymatyby hipotetycznie dawke
wynoszgcg tylko 0,02 mSv.

Twierdzenia o negatywnych skutkach zdrowotnych sg najczesciej pozbawione wszelkich podstaw.
Wiele organizacji wyspecjalizowanych w dziedzinie ochrony przed promieniowaniem przeprowadzito
szereg badan epidemiologicznych i nie stwierdzito zadnych ujemnych skutkéw zdrowotnych?¥,
Ponadto zarzuty o utracie zdrowia wysuwane przez niektérych mieszkancow byty rozpatrywane przez
sgd. Zaréwno sady regionalne jak i sad apelacyjny orzekly, ze pomimo przeszukania wszelkich akt
i dokumentéw pod katem poparcia twierdzen mieszkarncéw, nie znaleziono zadnych podstaw aby
stwierdzi¢ wptyw awarii na zdrowie ludnosci, a petna zgodnos$¢ wielu réznych pomiaréw i modeli
obliczeniowych analizowanych przez rézne zespoty wskazuje, ze s3 one zgodne z rzeczywistoscia.

Tezy o szkodliwym wptywie awarii w TMI na zdrowie mieszkaficdw zostaty odrzucone?%, 229, 230,

W czerwcu 1996 roku, w 17 lat po awarii w TMI, sedzia okregowy sadu rejonowego w Harrisburgu,
pani Sylvia Rambo oddalita pozew, w ktérym powdd twierdzit, ze wypadek spowodowat skutki
zdrowotne. Pani Sedzia powotata sie na nastepujace fakty:

e Dobrg zgodnos¢ map narazenia radiacyjnego sporzadzonych na podstawie modeli
komputerowych z danymi z dozymetréow termoluminescencyjnych (TLD) pracujgcych podczas
awarii, co wskazuje, ze dozymetry spetnity swa role i poprawnie zmierzyty wielkosé¢ dawek.

e Maksymalna dawka poza elektrownig wyniosta nie wiecej niz 1 mSv, co oznacza, ze taczne skutki
kolektywne wszystkich wydzielen produktéw radioaktywnych mogty spowodowac¢ mniej niz 1
zgon na raka w catym przedziale czasu po awarii.

e Powdd nie zdofat udowodni¢ swego twierdzenia, jakoby wybuchy wodoru w systemie
reaktorowym spowodowaty uwolnienia radiacyjne, po ktorych utworzyly sie waskie, lecz silnie
skupione smugi gazéw radioaktywnych.

Sedzia Rambo stwierdzita na zakonczenie:

,Chociaz powdd twierdzi, ze otrzymat dawke 1 Sv (poziom dawek otrzymanych przez niektorych
mieszkaricow Hiroszimy podczas wybuchu bomby atomowej) sqd zauwazyt, ze do wygrania sprawy
wystarczyfoby, aby udowodnit on otrzymanie dawki 0,1 Sv. Jednakze powdd nie mogt przedstawic
dowoddw otrzymania nawet tak malej dawki”.

226 Good B.A. et al: Three Mile island and the Environment, Nuclear Technology, vol. 87, Oc 1989, s. 395-405

227 Cantelon P.L., Williams R.C., Crisis Contained, The Department of Energy at Three Mile Island," 1982

228 Holloway R. Killing Our Own - Did People Die from Three Mile Island? 1998 www.ntanet.net/threemile.html

229 Samuel Walker: Three Mile Island — a nuclear crisis in historical perspective, Regents of the University of California,
2004

230 Fox M., Miloy S. Fear and ignorance followed Three Mile island, News Tribune Tacoma March 28,1999,
htpp://www.junkscience.com/mar99/tmi.htm
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Jak napisata pani sedzia w uzasadnieniu:

»Powdd miat ponad 20 lat do dyspozycji by zebra¢ dowody swych twierdzenr. Brak dowodow jest
oczywisty. Sqd przeszukat wszelkie dowody, by znalezé okolicznosci, jakie mogtyby stawia¢ w
korzystnym swietle Zzgdanie powoda i uzasadniac skierowanie sprawy do rozpatrzenia przez sqd.
Wysitki sqdu byty jednak bezowocne — nie udato sie takich okolicznosci znalezé.”?? .

Adwokaci powoda apelowali do instancji wyzszej. Apel zostat rozpatrzony przez Trzeci Amerykanski
Sad Apelacyjny, ktéry podtrzymat decyzje pani sedziny Rambo.

2.8.3.2.  Skutki radiologiczne awarii w Czarnobylu

Reaktor w Czarnobylu, o ktérym mowa w Prognozie, byt zbudowany niezgodnie z zasadami
bezpieczenstwa jgdrowego obowigzujgcymi w cywilnej energetyce jadrowej. Dopuszczenie w jego
projekcie do samorzutnego wzrostu mocy w pewnych sytuacjach awaryjnych byto niezgodne nie
tylko z zasadami przyjetymi w krajach OECD, ale nawet z przepisami w Zwigzku Radzieckim. Dlatego
w PPEJ uznano, ze skutkdw tej awarii nie mozna wlicza¢ do bilansu cywilnej energetyki jagdrowe;j,
ktéry ma stanowié¢ baze do decyzji o budowie reaktora Ill generacji w Polsce. Podobne podejscie
stosuje sie i w innych gateziach energetyki. Na przyktad do zagrozen powodowanych przez
hydroelektrownie nie wlicza sie ofiar pekniecia tam budowanych przed 1930 rokiem wedtug
éwczesnych przepisow, bez prawidtowego nadzoru. W wielkiej analizie zagrozen awaryjnych od
roznych rodzajéw energetyki opracowanej przez Paul Scherrer Institute w Szwajcarii nie
uwzgledniono w bilansie dla hydroelektrowni ofiar rozerwania zapory we Wtoszech w Vaiont. W
studium ExternE Norwegia opracowujgca zagrozenia od rozerwania zapdr oparta sie na wiasnym
pozytywnym doswiadczeniu, pomijajac zapory wykonane w krajach poza OECD lub budowane w
krajach OECD w dawnych latach. Ogdlnie biorac, zagrozenia ocenia sie z uwzglednieniem aktualnego
stanu technologii i nie ma powodu, by w przypadku elektrowni jagdrowych, ktdre rozwijajg sie bardzo
intensywnie, odstepowac od tej zasady.

Reaktory w Czarnobylu byty zbudowane niezgodnie z zasadami bezpieczenstwa obowigzujagcymi w
cywilnej energetyce jadrowej. Warto jednak zastanowic sie, czy ewakuacja setek tysiecy ludzi
przeprowadzona przez wiadze sowieckie miata uzasadnienie. Czasowa ewakuacja mieszkancow
najblizszych okolic Czarnobyla byta uzasadniona obawami, co stanie sie dalej. Natomiast po
opanowaniu sytuacji, gdy stato sie jasne, ze dawki dla ludnosci bedg mate, utrzymywanie ludzi z dala
od ich siedzib i tworzenie zamknietej, wyludnionej strefy dookofa miejsca katastrofy, tzw.
»,Zamknietej zony” byto niepotrzebnym dziataniem, normalnym dla wtadz sowieckich przywyktych do
przesiedlania setek tysiecy ludzi, ale niosgcym ogromne szkody gospodarcze i psychiczne. Do dzisiaj
pie¢ miliondw ludzi otrzymujacych dawki wielekro¢ nizsze niz ludno$é mieszkajagca w rejonach
Finlandii, Szwecji lub w Masywie Centralnym we Francji uznaje sie za , ofiary Czarnobyla”. Ludzie ci
otrzymuja zasitki, wprawdzie mate, ale pogtebiajace ich przekonanie, ze sg bezsilnymi ofiarami
wielkiej awarii. Ale gdyby te mate dawki promieniowania rzeczywiscie miaty szkodzi¢ ich zdrowiu, to
wieksze dawki szkodzityby ludziom w wielu rejonach swiata i nalezatoby wysiedli¢- ewakuowaé na
state- miliony Findw, Szweddw, Francuzow, Hinduséw, Chinczykow... A takze zakazac senatorom USA
wstepu do Biblioteki Kongresu, gdzie sciany wykonano z granitu i promieniowanie tych $cian jest
wieksze niz na terenach bezludnej strefy wokoto Czarnobyla...

231 tamze
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Rejon Czarnobyla

Rysunek 121. Poréwnanie dawek ze zrédet naturalnych otrzymywanych w ciggu zycia w réznych krajach Europy i dawek
powodowanych przez awarie w Czarnobylu (na wykresie ‘Czarn’), ktére otrzymali mieszkancy terenéw skazonych lub
ktérych uniknety osoby ewakuowane232

Ale ani rzad Finlandii, ani rzady w innych krajach nie nakazujg ewakuacji swej ludnosci, a Finowie,
Szwedzi, Francuzi zyja diugo i zdrowo, dtuzej niz Polacy, chociaz dziata na nich wieksze
promieniowanie. Sowieckie decyzje o ewakuacji byty efektem strachu, a nie rozsgdnej oceny sytuacji.
By zapobiec podobnym btednym decyzjom w przysztosci, w koncu lat 90-tych organizacje
miedzynarodowe ustality, ze trwate przesiedlenie ludnosci po awarii jest uzasadnione dopiero wtedy,
gdy w ciggu 70 lat zycia dawki dodatkowe spowodowane awarig przekraczajg 1000 mSvZ33,
Potwierdzit to dokument IAEA z 2005 roku.** Obecne wnioski UNSCEAR przedstawione w kofcu
2012 r. Zgromadzeniu Ogdlnemu ONZ?* wyjasniajg sprawe ostatecznie - ewakuacja wokoto

Czarnobyla byta niepotrzebna.

Stwierdzaly to zreszta juz wczeéniej raporty Swiatowej Organizacji Zdrowia, Miedzynarodowe;j
Agencji Energii Atomowej, Komitetu UNSCEAR i innych organizacji miedzynarodowych, wzywajgce
wtadze Ukrainy, Biatorusi i Rosji do zezwolenia na ponowne zasiedlenie okolic Czarnobyla. Rzad
Biatorusi przed dwoma laty zezwolit przesiedleicom na powrdt na stare tereny, z ktorych kiedys
zostali wysiedleni. W sprawach skutkéw awarii w Czarnobylu nie nalezy wiec ulega¢ emocjom
dyktowanym przez strach, lecz opieraé sie na opinii miedzynarodowych organizacji okreslajgcych
trzezwo nastepstwa tej awarii. Niezaleznie jednak od rozmiardw tych nastepstw, Polska nie zamierza

232 A.Strupczewski: Nie bojmy sie energetyki jadrowej, COSiW, Warszawa, 2011,

233 Nuclear and radiation safety: Guidance for emergency response Malcolm Crick, IAEA BULLETIN, 1/1996,
234 Development of an extended framework for emergency response criteria, IAEA TECDOC 1432, Vienna 2005
235 http://www.world-nuclear-news.org/RS_UN_approves_radiation_advice_1012121.html
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budowac reaktorow typu czarnobylskiego, a podobna awaria w reaktorach Il generacji jest
wykluczona.

2.8.3.3. Skutki awarii w EJ Fukushima

11 marca 2011 r. nastgpito wielkie trzesienie ziemi w Japonii, najwieksze notowane w historii tego
kraju, aw godzine po nim uderzyta, spowodowana wstrzgsami sejsmicznymi, fala tsunami
o wysokosci 14 metréw. Elektrownia Fukushima przetrzymata trzesienie ziemi ibyta planowo
schtadzana, ale fala tsunami zalata jg, bo waty ochronne byty zbyt niskie. Zalane wodga generatory
elektryczne przestaty dziataé. Chtodzenie elektrowni okazato sie niemozliwe, nastgpito stopienie
rdzeni reaktorow i uwolnienie radioaktywnosci. Reaktory zostaty utracone, arzad japonski podjat
decyzje o ewakuacji okolicznej ludnosci.

Promieniowanie z uszkodzonych reaktoréw nie spowodowato utraty zycia i zdrowia mieszkancow i
personelu elektrowni. Potworne zniszczenia izgony 20000 ludzi byly skutkiem trzesienia ziemi

i tsunami, anie awarii w Fukushimie. Na podstawie raportéw Swiatowej Organizacji Zdrowia
i Komitetu ONZ ds. Skutkéw Promieniowania, mozna stwierdzi¢, ze skutki radiacyjne byty minimalne.
Zbadano dorostych i dzieci. Okazato sig, ze nic im nie grozi, a pastylek jodowych nie podawano, bo nie
byto takiej potrzeby. Normalna zachorowalnos¢ na raka w ciggu 89 lat zycia wséréd kobiet w Japonii
wynosi 29,04 proc., aw miejscowosci Namie, gdzie promieniowanie bylo najwieksze, ryzyko
zachorowalnosci na raka wsrdd noworodkdéw ptci zenskiej, ktore dostaty najwieksze dawki, wzrosto
do 30,2 proc. Wynik ten otrzymali uczeni japonscy i miedzynarodowi stosujgc zasade liniowej
bezprogowej zaleznosci skutkéw od dawki promieniowania zwang LNT, dajgcg wyniki bardzo
pesymistyczne, o ktdrej wspomniano powyzej w dokumencie.

Dla takiej samej grupy noworodkdow w miejscowosci Litate, réwniez przy zastosowaniu
pesymistycznej hipotezy LNT, skutki byty dwukrotnie mniejsze, a dla pozostatej populacji dzieci
i dorostych zmiany ryzyka byty pomijalnie mate. Na catym pozostatym terytorium Japonii —i w innych
krajach — dawki byty zbyt mate, by mogty spowodowac wzrost ryzyka zachorowania.

2.8.3.4. Podsumowanie wnioskdéw z ciezkich awarii reaktorowych.

Awarie w TMI i w Fukushimie wykazaty, ze filozofia bezpieczerstwa stosowana w energetyce
jadrowej jest stuszna. Nawet przy ciezkich awariach ze stopieniem rdzenia zagrozenie ludzi poza
elektrownig jest mate. W przypadku TMI, gdzie btedy operatoréw i brak petnej wiedzy o procesach
awaryjnych spowodowaty zniszczenie rdzenia, uwolnienia produktéw rozszczepienia poza obudowe
byty znikomo mate i nie byto potrzeba podejmowacé zadnych dziatan interwencyjnych. W przypadku
Fukushimy rozmiary kataklizmu naturalnego byly tak wielkie, ze elektrownia zostata pozbawiona
wszelkiego wsparcia z zewnatrz, a jej wiasne srodki obronne byty zaprojektowane na mniejsze
zagrozenia i rdzenie reaktorow ulegly czesciowemu stopieniu. Ewakuacja tysiecy ludzi z okolicy
elektrowni byta oczywiscie ciezkim przezyciem, ale ci ludzie nie poniesli szwanku na zdrowiu, podczas
gdy skutki trzesienia ziemi i tsunami poza elektrownig byty przerazajgce i pochtonety dziesiatki tysiecy
istnien ludzkich. Tymczasem awarie przestarzatych reaktorow, ktore nie byly modernizowane przez
wiele lat, nie spowodowaty zadnych zgondw ani zachorowan popromiennych. Lekcje z obu tych
awarii zostaty przeanalizowane i postuzyty do wprowadzenia wielu ulepszet w obecnie budowanych
reaktorach, a takze do udoskonalenia metod opanowania awarii. Akcja ,stress testéw”
przeprowadzona w ciggu roku po awarii w Fukushimie wykazata, ze reaktory Il generacji sg
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eksploatowane zgodnie z wymaganiami licencyjnymi i potrzebujg niewielu modyfikacji by sprostac
warunkom maksymalnych obcigzen zewnetrznych, a reaktory Ill generacji sg zasadniczo odporne na
wszelkie zagrozenia zewnetrzne. W reaktorach budowanych w Polsce wnioski ze ,stress testow”
beda uwzglednione w catej rozciggtosci.

Reaktor w Czarnobylu byt zbudowany niezgodnie z zasadami i przepisami bezpieczeristwa i nie bedzie
rozpatrywany jako punkt odniesienia dla oceny bezpieczenstwa przysztych elektrowni jadrowych w
Polsce.

2.8.4. Dyskusja zarzutu, ze w PPEJ i Prognozie SEA nie uwzgledniono
whnioskow ze ,stress testow”

W ,peer review” stress testéw uczestniczyto 3 polskich ekspertéw delegowanych przez Panstwowa
Agencje Atomistyki (PAA). Wnioski wynikajgce z analiz ,stress testow” zostaty juz uwzglednione w

”236 W szczegdlnosci dotyczace: sposobu

koncowej wersji projektu ,rozporzadzenia projektowego
uwzglednienia zagrozen zewnetrznych, zwiekszenia wymaganej autonomii elektrowni jgdrowe;j (EJ) w
odniesieniu do zasilania elektrycznego i zasobéw wody do chfodzenia, zastosowania dodatkowych
lub alternatywnych systemow i urzadzen do zasilania elektrycznego i odprowadzania ciepta
powytgczeniowego, itp. Specjalisci PAA sledzg takze postepy prac w Miedzynarodowej Agencji Energii
Atomowej (MAEA), w krajach dostawcach technologii EJ i niektorych innych krajach swiata, zwigzane
z opracowaniem i wdrozeniem wnioskdw z awarii w EJ Fukushima Dai-ichi. Aktualnie MAEA
przygotowuje dokument z serii ,,Requirements” (DS462), ktory zawierac bedzie zbiorcze uzupetnienie
i wzmocnienie wymagan zawartych w standardach bezpieczenstwa poziomu ,Requirements”, w
kontekscie wnioskow wynikajgcych z awarii w Fukushimie. W dniach 27-31.08.2012 r. odbyto sie w
siedzibie MAEA 2-gie nadzwyczajne spotkanie Konwencji Bezpieczeristwa Jgdrowego (Convention on
Nuclear Safety) — poswiecone wnioskom z awarii w Fukushimie, w ktdrym uczestniczyli takze polscy
eksperci. Ewentualne nowe wnioski wynikajgce z tych prac zostang wykorzystane dla dalszego

uzupetnienia i wzmocnienia polskich wymagan bezpieczenstwa elektrowni jagdrowych.

Wyniki przeprowadzonych ,stress testéw” europejskich elektrowni jadrowych, w tym
nowobudowanych jagdrowych blokéw energetycznych z reaktorami EPR (w Finlandii i Francji)?¥’, oraz
wykonane w USA analizy odpornosci bloku AP1000 na ekstremalne zagrozenia zewnetrzne??, nie
wykazaty koniecznosci poniesienia znaczacych naktadéw na zwiekszenie bezpieczeristwa reaktoréw
generacji lll+. W celu zwiekszenia autonomii elektrowni jgdrowych w odniesieniu do zasilania

elektrycznego dodane zostang dodatkowe zbiorniki oleju napedowego do generatoréw dieslowskich

236 Rozporzadzenie to zostato juz przyjete przez Rade Ministrow (31.08.2012 r.), wydane (20.09.2012 r., Dz. U.z 2012 .,
poz. 1048) i weszto w zycie.

237 ENSREG. Fukushima accident. Stress tests performed on European nuclear power plants. Peer review country report.
Finland.

ENSREG. Fukushima accident. Stress tests performed on European nuclear power plants. Peer review country report.
France.

238 Elektrownia jadrowa AP1000 wobec utraty zasilania elektrycznego. Jerzy Chrzanowski. Westinghouse Electric Company
LLC.

AP1000 DESIGN ROBUSTNESS AGAINST EXTREME EXTERNAL EVENTS — SEISMIC, FLOODING, AND AIRCRAFT CRASH. Andrew
Pfister, Christopher Goossen, Keith Coogler, Julie Gorgemans. Westinghouse Electric Company LLC.

Westinghouse AP1000 Nuclear Power Plant. Coping with Station Blackout. April 2011.

Westinghouse AP1000 Nuclear Power Plant. Spent Fuel Pool Cooling. May 2011.

Westinghouse AP1000 Nuclear Power Plant. Response to External Hazards. August 2011.
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oraz baterie akumulatoréw, dodatkowe agregaty dieslowskie o stosunkowo niewielkiej mocy, oraz
przewozne i przeno$ne wyposazenie takie jak: agregaty pradotwdrcze, motopompy, itp.

2.8.5. Dyskusja stwierdzenia, ze promieniotwdrcze produkty rozszczepienia z
EJ (jak 1-131, Cs-137, Sr-90) odktadaja sie w pewnych organach i
tkankach powodujac zwiekszone zagrozenie dla zdrowia

Fakt odktadania sie produktéw rozszczepienia i ich pochodnych w okreslonych organach i tkankach
jest dobrze znany i uwzgledniany w ochronie radiologicznej. Dla kazdego radionuklidu okresla sie
proces jego odktadania w organizmie ludzkim, z uwzglednieniem wszystkich radionuklidow
pochodnych (daughter products) i w oparciu o takg petng analize wyznacza sie dawki graniczne.
Aktywnosci radionukliddw powodujacych dawki graniczne zostaty okreslone we wspdtpracy
Miedzynarodowe] Agencji Energii Atomowej ze wszystkimi kompetentnymi instytucjami, w tym
Swiatowg Organizacja Zdrowia?®®, Food Agricultural Organisation i innymi organizacjami
miedzynarodowymi. Dawki graniczne dla oséb mieszkajgcych poza strefg ograniczonego uzytkowania
zostaty w Polsce ustalone na niskim poziomie, zaréwno dla warunkdéw normalnej pracy jak i dla
sytuacji awaryjnych. Przepisy ochrony radiologicznej wyraznie mdwig o dawkach dodatkowych
powodowanych przez dziatalno$¢ cztowieka, zabezpieczaja wiec wtasciwy poziom wymagan
bezpieczenstwa, jakie bedg stosowane przy wyborze elektrowni i przy jej eksploatacji.

W przypadku ludnosci w Polsce skutki radiologiczne awarii w Czarnobylu byty szczegélnie wnikliwie
badane, a rzad wprowadzit nawet osobny program badawczy majacy na celu doktadne zbieranie
wszelkich informacji o zagrozeniach zdrowia powodowanych przez promieniowanie po awarii w
Czarnobylu.?®

Polska jest krajem o zréznicowanym poziomie niedoboru jodu w glebie i wodzie. Réwniez skazenie
radiacyjne po awarii w Czarnobylu nie byto roztozone réwnomiernie. Dlatego tez na giéwnych
terenach endemicznego wola, czyli na Podkarpaciu, w rejonie krakowskim, na Dolnym Slgsku, na
terenach dawnego woj. tddzkiego i piotrkowskiego, a takze w pétnocno-wschodnich rejonach kraju,
prowadzone byty badania epidemiologiczne wystepowania nowotwordw tarczycy.

W analizach wykorzystano materiaty dotyczace zachorowan, zgondéw i hospitalizacji z powodu
nowotwordéw tarczycy w Polsce w latach 1980-2000. Dane o zachorowaniach pochodzg z rejestrow
nowotworow, publikowanych przez Krajowy Rejestr Nowotwordw Centrum Onkologii — Instytutu im.
M. Sktodowskiej-Curie, informacje o zgonach pochodzg z danych Gtéwnego Urzedu Statystycznego, a
dane o hospitalizacji z powodu nowotwordéw tarczycy pochodzg z Ogdlnopolskiego Badania
Chorobowosci Szpitalnej Ogodlnej. Prowadzone jest ono we wszystkich szpitalach podlegtych
Ministerstwu Zdrowia oraz w szpitalach kolejowych. Nadzér nad badaniem sprawuje Zakfad
Statystyki Medycznej Panstwowego Zaktadu Higieny w Warszawie, gdzie réwniez odbywa sie
przetwarzanie i opracowywanie jego wynikéw. Badanie prowadzono od 1979 roku a jego
przedmiotem jest systematycznie losowana 10-procentowa préba przypadkow leczonych w
szpitalach.

239 |IAEA SS115 International Basic Safety Standards for Protection against lonizing Radiation and for the Safety of Radiation
Sources Co-sponsorship: FAO, ILO, OECD/NEA, PAHO, WHO Supersedes Safety Series No. 9, 1982 Edition.

240 Nauman J. Wyniki badan programu MZ-XVII prowadzonych w skali kraju; podsumowanie i wnioski. Endokrynol Pol
1991; 42: 359-367
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Zapadalnosé na nowotwory tarczycy od poczatku lat 90-tych wykazuje niewielki, ale staty wzrost,
szczegblnie wsérdd kobiet. U obu ptci wzrost ten jest statystycznie istotny. Umieralno$¢ z powodu
nowotworow tarczycy w ciggu catego okresu obserwacji utrzymuje sie zaréwno u mezczyzn jak i
kobiet na statym, niskim poziomie.

Wszystkie obliczenia dotyczgce dawek promieniowania dla catego ciata i dla tarczycy ludzi
zamieszkujgcych rdézne tereny Polski wskazujg, ze w ciggu pierwszego roku po awarii przecietna
dawka dla catego ciata mieszkanica Polski wynosita okoto 0,3 mSv, a srednie dawki pochtoniete przez
tarczyce u dzieci mozna ocenia¢ na 8-10 mGy. W nastepnych latach dawki te znaczaco sie
zmniejszaty. Roczna dawka promieniowania otrzymywana ze wszystkich Zrédet naturalnych wynosi w
Polsce okoto 2,4 mSv. Dane te wskazujg na znikome i praktycznie niemierzalne ryzyko zdrowotnych
nastepstw awarii w Czarnobylu.

W Polsce na przestrzeni lat 1980-2000 wida¢ wzrost czestosci zachorowan, zwtaszcza od 1991 roku
wsrdd kobiet, a w latach 1992-1993 i 1999-2000 wsréd mezczyzn. Ma on czasowy zwigzek ze
wstrzymaniem w Polsce profilaktyki jodowej w 1980 roku. Analizujgc inne czynniki ryzyka
nowotwordw tarczycy wymienia sie tez promieniowanie jonizujgce pochodzgce z ekspozycji
medycznej i narazenia po awarii Czarnobylu na terenach o wiekszym skazeniu promieniotwdrczym a
takze czynniki genetyczne, Srodowiskowe i zywieniowe.

Wzrost czestosci zachorowan obserwowany jest tez w innych krajach. W Kalifornii, w
epidemiologicznym badaniu w latach 1972-1995, stwierdzono od poczatku obserwacji $rednioroczny
wzrost zachorowan o 1,5% u mezczyzn i 1% wsrdd kobiet. Podobny wzrost wystepuje w ostatnich
latach w Niemczech. W Tasmanii, kraju, ktéry podobnie jak Polska jest terenem endemicznym pod
wzgledem wystepowania wola, rowniez wigze sie wzrost zapadalnosci na nowotwory tarczycy z
zaprzestaniem profilaktyki jodowej w latach 80-tych?*%.

Podobny wniosek formutujg lekarze z Akademii Medycznej w Biatymstoku, gdzie dawki
promieniowania po awarii w Czarnobylu byty najwieksze w Polsce. We wnioskach ze swej pracy
podsumowujacej 20-letnie badania raka tarczycy u dzieci piszg oni:

,Obserwowany przez wielu autordw wzrost wystepowania gruczolakdéw i rakéw tarczycy moze byc
wynikiem wielu czynnikdw. Jako pierwszy nalezy uwzgledni¢ niedobdr jodu. W badaniach
autopsyjnych stwierdzono okofo 10 razy wiecej rakow na terenach endemicznych. W obserwacjach z
Biaforusi stwierdzono takze wzrost liczby nowotwordw u dzieci z okolic Czarnobyla, co moze by¢
stymulowane niedoborem jodu. Zaobserwowano zmniejszenie liczby przypadkow raka
pecherzykowego i anaplastycznego oraz wzrost liczby rakéw brodawkowatych po wprowadzeniu
obligatoryjnej profilaktyki jodowej. Na uwage zastuguje ponadto fakt braku w Polsce w latach 80.
profilaktyki jodowej (jodowanie soli wstrzymano w 1980r.).”

Dopiero na dalszych pozycjach wymieniajg oni jako mozliwe przyczyny promieniowanie jonizujace,
oraz zmiane metod diagnostycznych, a mianowicie rozpowszechnienie badania USG i celowanej
biopsji aspiracyjnej cienkoigtowej (BACC) tarczycy.

241 Hanna Roszkowska, Pawet Gorynski: NOWOTWORY TARCZYCY W POLSCE W LATACH 1980-2000, PRZEGL EPIDEMIOL
2004;58:369-76
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Z uwagi na znikome rozmiary zmiany czestosci wystepowania nowotwordw utajonego raka tarczycy
w Polsce, w zadnej z prac nie dokonywano préb ustalenia zaleznosci miedzy liczbg przypadkéw i
Srednimi dawkami promieniowania w danym regionie. Przeciwnie, autorzy z réznych osrodkéw s3
zgodni, ze gtéwng przyczyng wzrostu liczby zachorowan na utajonego raka tarczycy jest wstrzymanie
profilaktyki jodowej w Polsce w 1980 roku.

2.8.6. Uzupetnienie informacji nt. systemu monitoringu radiacyjnego kraju
oraz obowigzujacych wymagan w zakresie ochrony radiologicznej — w
odnosnie poziomow interwencyjnych

Monitoring Srodowiska bedzie prowadzony przez instytucje niezalezne od inwestora/eksploatatora
elektrowni jgdrowej. Nie sg jeszcze one obecnie ustalone, wybdr nastgpi po ustaleniu lokalizacji
elektrowni. Monitoring bedzie oparty o doswiadczenia z obecnej pracy sieci monitoringu w Polsce.
Obecnie w przypadku sktadowiska odpaddw radioaktywnych w Rézanie monitoring jest prowadzony
przez instytucje niezalezne od prowadzgcego eksploatacje KSOP Zaktadu Unieszkodliwiania Odpaddw
Promieniotwérczych (ZUOP), a mianowicie

e Panstwowy Instytut Geologiczny,
e Panstwowa Agencja Atomistyki (Dozér Jadrowy),
e 7-d Ochrony Przed Promieniowaniem NCBIJ.

W przypadku elektrowni jadrowych monitoring moze by¢ réwniez powierzony Centralnemu
Laboratorium Ochrony Radiologicznej. Ponadto w pomiary radiologiczne wtgczone sg dalsze
organizacje, mianowicie Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej oraz Ministerstwo Obrony
Narodowej. Uczestniczg one w obecnie funkcjonujgcym systemie stacji wczesnego wykrywania
skazen, ktéry pracuje pod nadzorem i jest koordynowany przez Prezesa Panstwowej Agencji
Atomistyki. W jego sktad wchodzi kilka podsystemdéw stacji pomiarowych wyszczegdlnionych
i opisanych w ponizej.

W Polsce istniejg obecnie do$¢ rozbudowane systemy pomiarowe mocy dawki i skazen
promieniotwdrczych monitorujgce stan radiacyjny kraju, ktére mogg i bedg wykorzystane takze dla
potrzeb prowadzenia monitoringu w razie wystgpienia awarii w EJ. Ponizej przedstawiono zwiezta
informacje nt. obecnie funkcjonujgcego systemu stacji wczesnego wykrywania skazen. System ten
pracuje pod nadzorem i jest koordynowany przez Prezesa Panstwowej Agencji Atomistyki. W jego
sktad wchodzi kilka podsysteméw stacji pomiarowych, a mianowicie:

1) 12 stacji typu ASS-500/NASS-500 (Aerosol Sampling Station/New Aerosol Sampling Station)
nalezgcych do Centralnego Laboratorium Ochrony Radiologicznej, wykonujacych ciggte zbieranie
aerozoli atmosferycznych na filtry oraz pomiary spektrometryczne prowadzone w systemie on-
line, umozliwiajgce wykrycie w ciggu 1 godz. stezenia izotopéw Cs-137 i |-131 w powietrzu na
poziomie pojedynczych Bg/m? (ponizej fot. stacji NASS-500 w CLOR w Warszawie).

2) 13 stacji automatycznych PMS (Permanent Monitoring Station) nalezgcych do PAA, ktére
wykonujg ciggte pomiary:

e mocy dawki promieniowania gamma oraz widma promieniowania gamma powodowanego
skazeniem powietrza i powierzchni ziemi,
e intensywnosci opadéw atmosferycznych oraz temperatury otoczenia.
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e dziewiec stacji Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej (IMiGW) , ktére wykonuja:

e ciggly pomiar mocy dawki promieniowania gamma i aktywnosci catkowitej alfa i beta aerozoli
atmosferycznych;

e pomiar aktywnosci catkowitej beta i zawartosci Cs-137 w prébach tygodniowych i
miesiecznych opadu catkowitego oraz oznaczanie zawartosci Cs-137 i Sr-90 w zbiorczej
miesiecznej prébie opadu (pochodzgcej ze wszystkich stacji razem).

e trzynascie stacji pomiarowych Ministerstwa Obrony Narodowej, zlokalizowanych na terenach
jednostek wojskowych, ktére wykonujg ciggte pomiary mocy dawki promieniowania gamma
rejestrowane automatycznie w Centralnym Osrodku Analizy Skazen (COAS).

Rysunek 122. Stacja NASS-500 w CLOR w Warszawie.
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Rysunek 123. Sie¢ stacji wczesnego wykrywania skazen w Polsce.

Na mapce powyzej przedstawiona jest sie¢ stacji wczesnego wykrywania skazen. Jak widaé stacje te
dos¢ rownomiernie pokrywajg teren naszego kraju. Warto tutaj jeszcze zwrdci¢ uwage na fakt, ze
najbardziej czuta z tych sieci, a mianowicie sie¢ stacji ASS-500/NASS-500 jako jedyna w Polsce
zarejestrowata przemieszczajgce sie nad naszym krajem skazone powietrze znad Japonii po awarii w
elektrowni jadrowej Fukushima Dai-ichi. Cata wiedza dotyczaca skazen powietrza w Polsce w tym
czasie opierata sie na pomiarach radiologicznych prowadzonych w tej wtasnie sieci. Dalsze informacje
o systemie wykrywania skazen i alarmowania mozna znaleié w Internecie na stronie PAA
http://www.paa.gov.pl/?frame=8.4, a takze w postaci wyktadéw instytucji i uczelni regionalnych, np.
http://www.sgsp.edu.pl/uczelnia/kdrg/zdid/ks wsia.pdf.

Niezaleznie od tych publicznych systeméw, eksploatatorzy elektrowni jagdrowych bedg musieli
zorganizowaé witasne systemy monitoringu i o$rodki pomiardw zewnetrznych monitorujgce stan
Srodowiska — w tym sytuacje radiacyjng wokaot EJ.

W polskich przepisach ochrony radiologicznej (patrz: pkt 2.10.2), ktére sg zgodne z aktualnie
obowigzujgca Dyrektywg 96/29/Euratom:

e graniczne dawki dla pracownikow (ang. occupational exposure) sy zgodne z nowymi
standardami ochrony radiologicznej MAEA?*, za wyjatkiem dawek dla soczewek oczu — ktére
w nowych standardach MAEA zostaty znacznie obnizone;

242 Radiation Protection and Safety of Radiation Sources: International Basic Safety Standards. Interim edition. General
Safety Requirements Part 3. No. GSR Part 3 (interim). International Atomic Energy Agency. Vienna 2011. Schedule Ill. Dose
Limits for Planned Exposure Situations. Occupational Exposure.
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e wszystkie dawki graniczne dla oséb z ogétu ludnosci (ang. public exposure) sg zgodnie z
nowymi standardami ochrony radiologicznej?*;

takze podstawowe poziomy interwencyjne (ang. intervention levels) s zgodnie z zaleceniami nowych
standardéw ochrony radiologicznej MAEA lub nizsze, za wyjgtkiem poziomu dla jodowej blokady
tarczycy (ang. iodine thyroid blocking), ktéry w nowych standardach MAEA jest 2-krotnie nizszy?**

Tak wiec wymagania w zakresie ochrony radiologicznej okres$lone w Polskich przepisach, ktére sg
zgodne z wymaganiami aktualnie obowigzujgcej dyrektywy 96/29/Euratom, nie rdznig sie znaczgco
takze od najnowszych standardéw ochrony radiologicznej MAEA (opublikowanych - w listopadzie
2011r.).

2.8.7. Dyskusja kwestii odpowiedzialnosci za szkody jadrowe

Odpowiedzialno$¢ cywilna za szkody jagdrowe zostata w Polsce uregulowana w znowelizowanej

13.05.2011 r. ustawie Prawo atomowe?*

, zgodnie z postanowieniami Konwencji Wiedenskiej o
odpowiedzialnosci cywilnej za szkode jagdrowg z 23.05.1963 r. wraz z protokotem zmieniajgcym

Konwencje Wiedenska o odpowiedzialnosci cywilnej za szkode jadrowg z 12.09.1997 r.

Polska przystgpita do Konwencji Wiedenskiej (ztozenie dokumentu o przystgpieniu 23.01.1990 r.) i
246

formalnie jest jej strong od 23.04.1990 r.***, a nastepnie (14.05.2010 r.) Polska przystgpita takze do

protokotu zmieniajgcego Konwencje Wiederiskg?¥.

W zakresie odpowiedzialnosci cywilnej za szkody jadrowe przepisy Prawa atomowego stanowig w
szczegblnosci co nastepuje:

Art. 102. 1. Granicq odpowiedzialnosci osoby eksploatujgcej za szkode jgdrowq jest kwota
stanowigca réwnowartosé¢ w zfotych 300 000 000 SDR?*.

2. JeZeli roszczenia z tytutu szkody jgdrowej przekraczajq kwote, o ktérej mowa w ust. 1, osoba
eksploatujgca ustanawia fundusz ograniczenia odpowiedzialnosci. Do postepowania w sprawie
ustanowienia funduszu i jego podziatu stosuje sie odpowiednio przepisy Kodeksu morskiego o
ograniczeniu odpowiedzialnosci za roszczenia morskie®®, (...).

Art. 103. 1. Osoba eksploatujgca jest obowigzana do zawarcia umowy ubezpieczenia
odpowiedzialnosci cywilnej za wyrzgdzong szkode jgdrowg.

243 |Ibidem: Schedule Ill. Dose Limits for Planned Exposure Situations. Public Exposure.

244 Ibidem: Annex. Generic Criteria for Protective Actions and other Response Actions in Emergency Exposure Situations to
Reduce the Risk of Stochastic Effects.

245 Jednolity tekst ustawy Prawo atomowe zostat ogtoszony w obwieszczeniu Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z
dnia 24.01.2012 r., ktoére zostato opublikowane w dniu 13.03.2012 r. w Dz. U. 2 2012 r. Nr O, poz. 264.
http://www.dziennikustaw.gov.pl/DU/2012/264/1

246 Dz. U.z 1990 r. Nr 63, poz. 370i 371.

247 Dz. U.z2010r. Nr 4, poz. 9.

248 SDR — Special Drawing Right (jednostka rozliczeniowa Miedzynarodowego Funduszu Walutowego — unit of account
defined by the International Monetary Fund).

249 Chodzi o przepisy: art. 97-102Ustawy z 13.09.2001 r. — Kodeks morski (Dz. U. z 2009 r. Nr 217, poz. 1689); oraz art. 11 i
12 Konwencji o ograniczeniu odpowiedzialnosci za roszczenia morskie z 19.11.1976 r. (akt przystgpienia Polski: Dz. U. z 1986
r. Nr 35, poz. 175).
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2. W przypadku transportu materiatu jgdrowego z urzgdzenia jgdrowego, osoba eksploatujgca,
niezaleznie od obowigzku, o ktérym mowa w ust. 1, jest obowigzana do zawarcia umowy
ubezpieczenia odpowiedzialnosci cywilnej za szkode jgdrowqg wyrzqdzong w czasie transportu.

3. Obowigzek zawarcia umowy ubezpieczenia, o ktérym mowa w ust. 1, powstaje nie pdzniej niz w
dniu poprzedzajgcym dzienn rozruchu urzqdzenia jgdrowego, a w przypadku urzgdzen
niewymagajqgcych rozruchu, nie pdzniej niz w dniu poprzedzajgcym dzien rozpoczecia eksploatacji
urzgdzenia jgdrowego.

4. Obowigzek zawarcia umowy ubezpieczenia, o ktérym mowa w ust. 2, powstaje nie pdzniej niz w
dniu poprzedzajgcym dzien rozpoczecia transportu materiatu jgdrowego z urzgdzenia jgdrowego.

5. Ubezpieczeniem odpowiedzialnosci cywilnej, o ktorym mowa w ust. 1 i 2, jest objeta
odpowiedzialnos¢ cywilna osoby eksploatujgcej za szkody jgdrowe wyrzgdzone w okresie trwania
ochrony ubezpieczeniowej. Zaktad ubezpieczen nie moze umownie ograniczy¢ wyptaty odszkodowan.

6. Z zastrzezeniem ust. 7 minimalna suma gwarancyjna ubezpieczenia obowigzkowego, o ktérym
mowa w ust. 1 i 2, w odniesieniu do jednego zdarzenia, ktorego skutki sq objete umowg
ubezpieczenia, wynosi rownowartosc¢ w ztotych 300 000 000 SDR.

7. Minimalna suma gwarancyjna ubezpieczenia obowigzkowego:

1) o ktérym mowa w ust. 1, dla reaktora badawczego oraz dla urzgdzenia jgdrowego, w ktorym jest
przechowywany lub sktadowany materiat jgdrowy pochodzqcy z reaktora badawczego,

2) o ktérym mowa w ust. 2, w przypadku transportu materiatu jgdrowego pochodzqgcego z urzqdzen
jgdrowych, o ktérych mowa w pkt 1

— w odhniesieniu do jednego zdarzenia, ktorego skutki sq objete umowq ubezpieczenia, nie moze by¢
nizsza od kwoty stanowigcej rownowartosc¢ w ztotych 400 000 SDR, ani wyzsza od kwoty stanowigcej
rownowartos¢ w ztotych 5 000 000 SDR.

Art. 103c. 1. Jezeli wypadek jgdrowy, oprdcz szkody w mieniu lub srodowisku, wyrzqdzit rowniez
szkode na osobie, 10% sumy gwarancyjnej ubezpieczenia przeznacza sie na zabezpieczenie roszczen z
tytutu szkody jgdrowej na osobie.

2. JeZeli w okresie 5 lat od dnia wypadku jgdrowego roszczenia z tytutu szkody na osobie dochodzone
od osoby eksploatujgcej nie przewyzszajq tgcznie sumy gwarancyjnej przeznaczonej wytqcznie na
zaspokojenie takich roszczen, pozostata czes¢ sumy gwarancyjnej bedzie przeznaczona na
zaspokojenie roszczen z tytutu szkody w mieniu lub w srodowisku, a takze roszczen z tytutu szkody na
osobie, dochodzonych przed uptywem 10 lat od dnia wypadku jgdrowego.

3. Skarb Paristwa gwarantuje wyptate odszkodowania z tytutu szkody jgdrowe;:
1) do wysokosci kwoty, o ktérej mowa w art. 102 ust. 1, oraz

2) w zakresie, w jakim szkoda nie zostata zaspokojona przez zaktad ubezpieczen z tytutu zawartej
umowy ubezpieczenia, o ktdrej mowa w art. 103, a w przypadkach, o ktérych mowa w art. 98 ust. 2
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pkt 20 ustawy z dnia 22 maja 2003 r. o ubezpieczeniach obowigzkowych, Ubezpieczeniowym
Funduszu Gwarancyjnym i Polskim Biurze Ubezpieczycieli Komunikacyjnych (Dz. U. Nr 124, poz. 1152,
z poin. zm.), w zakresie, w jakim szkoda nie zostata zaspokojona przez zaktad ubezpieczern oraz
Ubezpieczeniowy Fundusz Gwarancyjny.

Art. 104. 1. Roszczenie o odszkodowanie z tytutu szkody jgdrowej moze by¢ dochodzone bezposrednio
od zaktadu ubezpieczen.

Art. 106. 1. W przypadku gdy szkoda jgdrowa powstata w wyniku wypadku jgdrowego na terytorium
Rzeczypospolitej Polskiej, sgdami wtasciwymi do rozpatrywania pozwdw w sprawach odszkodowan za
szkody jgdrowe sq sqdy okregowe.

2. W sprawach postepowania w zakresie odszkodowan stosuje sie przepisy Kodeksu postepowania
cywilnego.

3. W przypadku gdy szkoda jgdrowa powstata w wyniku wypadku jgdrowego poza terytorium
Rzeczypospolitej Polskiej, wtasciwos¢ sqdéw do rozpatrywania pozwdw w sprawach odszkodowan za
szkody jgdrowe okresla Konwencja wiederiska o odpowiedzialnosci cywilnej za szkode jgdrowg,
sporzgdzona w Wiedniu dnia 21 maja 1963 r. (Dz. U. z 1990 r. Nr 63, poz. 370 i 371 oraz z 2011 r. Nr
4, poz. 9).

Tak wiec w Polsce odpowiedzialnos$¢ cywilna za szkody jadrowe zostata ustalona zgodnie z zasadami
miedzynarodowymi, a mianowicie:

1) granica odpowiedzialnosci cywilnej za szkode jadrowg eksploatatora elektrowni jgdrowej
zostata ustalona na 300 min SDR (art. 102 ust. 1 ustawy Prawo atomowe?*!), na taka
gwarancyjng sume jest on zobowigzany do zawarcia umowy ubezpieczenia
odpowiedzialnosci cywilnej za szkode jagdrowg (art. 103 ust. 1 i 6 ustawy);

2) na wypadek gdyby roszczenia z tytutu szkody jadrowej przekroczyty powyiszg kwote
eksploatatora elektrowni jagdrowej ustanawia fundusz ograniczenia odpowiedzialnosci
(art. 102 ust. 2);

250 Przywotane przepisy wzmiankowanej ustawy majg nastepujace brzmienie:

Art. 98 ust. 2 pkt 2:

»2. W przypadku ogtoszenia upadtosci zaktadu ubezpieczen albo oddalenia wniosku o ogtoszenie upadtosci zaktadu
ubezpieczen lub umorzenia postepowania upadtosciowego, jezeli majatek dtuznika oczywiscie nie wystarcza nawet na
zaspokojenie kosztow postepowania upadtosciowego albo w przypadku zarzadzenia likwidacji przymusowej zaktadu
ubezpieczen, jezeli roszczenia oséb uprawnionych nie moga byc¢ pokryte z aktywdw stanowigcych pokrycie rezerw
techniczno-ubezpieczeniowych, do zadan Funduszu nalezy réwniez zaspokajanie roszczen oséb uprawnionych z:

(),

2) umoéw ubezpieczen obowigzkowych, o ktérych mowa w art. 4 pkt 4, oraz umoéw ubezpieczenia na zycie, w wysokosci 50%
wierzytelnosci, do kwoty nie wiekszej niz rownowartos¢ w ztotych 30.000 euro wedtug sredniego kursu ogtaszanego przez
Narodowy Bank Polski obowigzujgcego w dniu ogtoszenia upadtosci, oddalenia wniosku o ogtoszenie upadtosci lub
umorzenia postepowania upadtosciowego albo w dniu zarzadzenia likwidacji przymusowej,”.

Art. 5 pkt 4:

,Ubezpieczeniami obowigzkowymi s3:

()

4) ubezpieczenia wynikajgce z przepiséw odrebnych ustaw lub uméw miedzynarodowych ratyfikowanych przez
Rzeczpospolitg Polskg, naktadajacych na okreslone podmioty obowigzek zawarcia umowy ubezpieczenia.”

251 Zgodnie z art. 7 ust. 1 protokotu zmieniajgcego Konwencje Wiederiska o odpowiedzialnosci cywilnej za szkode jadrowg
212.09.1997 r.
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3) Skarb Panistwa gwarantuje wyptate odszkodowania z tytutu szkody jadrowej:
e do wysokosci 300 min SDR, oraz

o w zakresie w jakim szkoda nie zostata zaspokojona przez zaktad ubezpieczen z tytutu zawartej
umowy ubezpieczenia, a w przypadkach upadtosci lub przymusowe] likwidacji zaktadu
ubezpieczen przez zaktad ubezpieczen oraz Ubezpieczeniowy Fundusz Gwarancyjny;

e roszczenie o odszkodowanie z tytutu szkody jadrowej moze byé dochodzone bezposrednio od
zaktadu ubezpieczen.

2.9. ZAGROZENIA ZEWNETRZNE DLA ELEKTROWNI JADROWYCH

2.9.1. Dyskusja zarzutu o braku wystarczajgcego odniesienia do mozliwosci
wystgpienia zagrozen naturalnych

Wymogi dotyczgce uwzglednienia przy wyborze lokalizacji szerokiego spektrum zdarzen i zagrozen
zewnetrznych — zaréwno naturalnych jak i powodowanych dziatalnoscia cztowieka — zostaty
ustanowione w polskich przepisach bezpieczenstwa jagdrowego, a konkretnie w ustawie Prawo
atomowe oraz w 3 podstawowych aktach wykonawczych do tej ustawy:

1. Rozporzadzenie Rady Ministrow w sprawie szczegétowego zakresu przeprowadzania oceny
terenu przeznaczonego pod lokalizacje obiektu jgdrowego, oraz w sprawie wymagan dotyczgcych
raportu lokalizacyjnego dla obiektu jagdrowego (,,rozporzadzenie lokalizacyjne”)

2. Rozporzadzenie Rady Ministrow w sprawie wymagan bezpieczenstwa jadrowego i ochrony
radiologicznej, jakie ma uwzglednia¢ projekt obiektu jagdrowego (,,rozporzadzenie projektowe”)

3. Rozporzadzenie Rady Ministrow w sprawie zakresu i sposobu przeprowadzania analiz
bezpieczenstwa przeprowadzanych przed wystgpieniem z wnioskiem o wydanie zezwolenia na
budowe obiektu jgdrowego, oraz zakresu wstepnego raportu bezpieczeristwa dla obiektu
jadrowego (,,rozporzadzenie ws. analiz bezpieczenstwa”).

Ponizej przytoczono cytaty wybrane z ww. dokumentow.

3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k %k 3%k 3k 3k 3k k %k 3k 3k 3k 3k %k %k >k 5k 3k 3k >k >k 5k 5k 3k 3k >k >k 5k 5k 3k 3k %k >k 3k 3k 3k 3k >k 3%k 3k 3k 3k %k %k 3k 3k 3k >k k %k 3k 3k 3k %k %k %k >k 3k 3k %k %k 3%k 3k 5k 3k %k %k %k 5% 3k %k %k %k k >k k k

Ustawa Prawo atomowe?*?

Art. 35b. 1. Obiekt jgdrowy lokalizuje sie na terenie, ktéry umozliwia zapewnienie bezpieczeristwa
jgdrowego, ochrony radiologicznej i ochrony fizycznej podczas rozruchu, eksploatacji i likwidacji tego
obiektu, a takze przeprowadzenie sprawnego postepowania awaryjnego w przypadku wystgpienia
zdarzenia radiacyjnego.

2. Przed wyborem lokalizacji obiektu jgdrowego inwestor przeprowadza badania i pomiary terenu,
a na ich podstawie ocene terenu przeznaczonego pod lokalizacje obiektu jgdrowego. Ocena ta
dotyczy:

252 Dz. U.z2012r., poz. 264 i 908.
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1) warunkéw sejsmicznych, tektonicznych, geologiczno-inZynierskich, hydrogeologicznych,
hydrologicznych i meteorologicznych;

2) zdarzen zewnetrznych bedgcych skutkiem dziatalnosci cztowieka;
3) zdarzen zewnetrznych bedgcych skutkiem dziatania sit przyrody;
4) gestosci zaludnienia i sposobu zagospodarowania terenu;

5) mozliwosci realizacji planéw postepowania awaryjnego w sytuacji wystgpienia zdarzenia
radiacyjnego.

3. Na podstawie oceny terenu przeznaczonego pod lokalizacje obiektu jgdrowego inwestor

opracowuje raport lokalizacyjny i przedstawia go Prezesowi Agencji. Raport lokalizacyjny podlega
ocenie Prezesa Agencji w toku postepowania o wydanie zezwolenia na budowe obiektu jgdrowego.
4. Rada Ministrow okresli, w drodze rozporzqdzenia, szczegétowy zakres przeprowadzania oceny
terenu przeznaczonego pod lokalizacje obiektu jgdrowego, przypadki wykluczajgce mozliwos¢ uznania
terenu za spetniajgcy wymogi, o ktérych mowa w ust. 1, a takie wymagania dotyczqce raportu
lokalizacyjnego dla obiektu jgdrowego, majgc na uwadze koniecznos¢ zapewnienia bezpieczerstwa
jgdrowego, ochrony radiologicznej i ochrony fizycznej podczas rozruchu, eksploatacji i likwidacji tego
obiektu oraz mozliwos¢ przeprowadzenia sprawnego postepowania awaryjnego w przypadku
wystgpienia zdarzenia radiacyjnego, a takze biorgc pod uwage zalecenia Miedzynarodowej Agencji
Energii Atomowej wydane w tym zakresie.

Rozporzadzenie lokalizacyjne®?

Rozporzadzenie lokalizacyjne wymaga przeanalizowania nastepujacych zagrozen:

1) zagrozenia naturalne:
a. sejsmo-tektoniczne
b. geologiczne i geotechniczne
c. powodziowe
d. zubozenie akwenu chtodzacego oraz ryzyko zablokowania uktadéw chtodzenia
e. naturalne zagrozenia pozarowe
2) zagrozenia powodowane dziatalnoscig cztowieka
a. zagrozenia od infrastruktury transportowej (zwigzane z potencjalnymi katastrofami
lotniczymi, kolejowymi, drogowymi lub na szlakach wodnych)
b. zagrozenia ze strony zaktadéw i instalacji przemystowych mogacych oddziatywac
chemicznie, biologicznie lub mechanicznie
C. zagrozenia przez emisje, pozar lub eksplozje w wyniku dziatalnosci cztowieka
d. zagrozenia zwigzane z uszkodzeniami lub nieprawidtowg eksploatacjg urzgdzen wodnych
(jak zapory, obwatowania, rurociagi, kanaty i ich zamkniecia)
e. potencjalne zagrozenia dziataniami terrorystycznymi lub sabotazowymi
f. potencjalne zagrozenia ze strony urzadzen telekomunikacyjnych oraz innych instalacji
emitujacych fale elektromagnetyczne lub wytwarzajgcych pole magnetyczne lub pole
elektryczne.

W szczegdlnosci §5 tego rozporzadzenia zawiera kryteria wykluczajace.

253 Dz. U.z2012r., poz. 1025.
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§ 5. Teren nie moze by¢ uznany za spetniajgcy wymogi lokalizacji na nim obiektu jgdrowego w

przypadku, gdy wystepuje ktorykolwiek z nastepujgcych czynnikdéw:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

w granicach planowanego miejsca usytuowania obiektu jgdrowego grunty o stabych

parametrach mechanicznych, w tym grunty stabonosne, peczniejgce lub o innych wysoce

niekorzystnych parametrach dla posadawiania obiektu jgdrowego, ktorych usuniecie, zastgpienie

lub wzmocnienie jest niemozliwe;

w podftozu lokalizacji obiektu jgdrowego w odlegtosci mniejszej niz 20 km od granic planowanego

miejsca posadowienia obiektu jgdrowego wystepuje uskok aktywny lub uskok, co do ktdrego

istnieje prawdopodobieristwo uaktywnienia wieksze niz raz na 10 000 lat, a wystgpienie tego

uaktywnienia mogtoby spowodowac zagrozenie bezpieczeristwa jgdrowego obiektu jgdrowego;

w regionie lokalizacji w ciggu ostatnich 10 000 lat wystgpifo trzesienie ziemi o skali 8 EMS-98 lub

istnieje prawdopodobieristwo wystgpienia trzesienia ziemi o takiej skali wieksze niz raz na

10000 lat;

mo:zliwe jest trzesienie ziemi o prawdopodobieristwie wystgpienia wiekszym niz raz na 10 000 lat i

skali ponizej 8 EMS-98, ktore uniemozliwi bezpieczng eksploatacje obiektu jgdrowego;

w regionie lokalizacji istnieje ryzyko wystgpienia zjawisk geologicznych zagrazajgcych stabilnosci

podfoza, takich jak silne procesy sufozyjne lub krasowe, obrywy, osuwiska lub inne zjawiska

geodynamiczne moggce mie¢ wpfyw na bezpieczenstwo jgdrowe obiektu jgdrowego, ktdre nie

mogq by¢ skompensowane konstrukcyjnie;

w obszarze lokalizacji istnieje ryzyko wystgpienia powodzi lub podtopierdi zagrazajgcych

bezpieczenistwu jgdrowemu obiektu jgdrowego, ktére nie mogqg by¢ skompensowane

konstrukcyjnie;

w regionie, dla ktérego rozpatrywano czynnik, o ktérym mowa w § 2 pkt 1 lit. d***, w ciggu

ostatnich 60 lat byta lub jest prowadzona:

a) dziatalnos¢ polegajgca na wydobyciu kopalin lub

b) dziatalnos¢ polegajgca na podziemnym bezzbiornikowym magazynowaniu substancji lub
podziemnym sktadowaniu odpadow, lub

¢) inna dziatalnos¢

- mogqgca spowodowac zagroZenie bezpieczenstwa jgdrowego obiektu jgdrowego poprzez

indukowanie wstrzgséw sejsmicznych, powodowanie uaktywniania struktur uskokowych Ilub

przemieszczanie, zapadanie lub uptynnianie gruntow lub w regionie tym wystqpity takie skutki

tych dziatalnosci, ktore przy wystgpieniu w trakcie eksploatacji obiektu jgdrowego zagrazatyby

bezpieczeristwu jgdrowemu obiektu jgdrowego;

nie bedzie mozZliwe przeprowadzenie niezbednych dziatari interwencyjnych w przypadku

wystgpienia zdarzenia radiacyjnego w obiekcie jgdrowym;

w odlegtosci mogqcej wpltywacé negatywnie na bezpieczeristwo jgdrowe obiektu jgdrowego

znajdujq sie:

254 §2 1) d) przeszta, obecng, i planowang dziatalnos$é stanowigca lub mogaca stanowié zagrozenie dla obiektu jgdrowego
przez indukowanie wstrzagsdw sejsmicznych, powodowanie uaktywnienia struktur uskokowych, powodowanie niestabilnosci
strukturalnej lub przemieszczanie, zapadanie lub uptynnianie gruntéw, z uwzglednieniem:

zaobserwowanych indukowanych wstrzgséw sejsmicznych i ich charakterystyki,

geomechanicznej charakterystyki podatnosci gtebokiego podtoza na roztadowywanie zmian naprezen spowodowanych
procesami tektonicznymi oraz zmian indukowanych,

charakterystyki zmian tempa ruchow tektonicznych na skutek zaistniatych i mozliwych indukowanych zmian naprezen,
rozmiaréw pozostatych zaobserwowanych zjawisk innych niz wstrzgsy, zaistniatych przez prowadzong dziatalnosc,

innych czynnikdw wystepujgcych w regionie lokalizacji moggcych negatywnie wptywac na bezpieczeristwo jadrowe obiektu
jadrowego,
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a) obiekt wojskowy lub wojskowy teren zamkniety wraz ze strefq ochronnq terenu zamknietego,
b) zaktad mogqcy oddziatywac na obiekt jgdrowy chemicznie, biologicznie lub mechanicznie,
c) urzgdzenie wodne w rozumieniu ustawy — Prawo wodne
— jezeli ten negatywny wptyw nie moze byc¢ skompensowany konstrukcyjnie;
10) w odlegtosci mniejszej niz 10 km od granic planowanego miejsca usytuowania obiektu jgdrowego
znajduje sie lotnisko cywilne, chyba ze prawdopodobieristwo uderzenia duzego samolotu
cywilnego w obiekt jgdrowy jest mniejsze niz raz na 10 000 000 lat.

Pojecia uzyte w tym rozporzadzeniu sg zdefiniowane nastepujgco:

1) granice planowanego miejsca usytuowania obiektu jagdrowego — rozumie sie przez to obszar
wytyczony okregiem, o promieniu réwnym dtugosci od $Srodka do najdalej wysunietego punktu
nieruchomosci, na ktdrej jest planowane usytuowanie obiektu jgdrowego, poprowadzonym ze srodka
tej nieruchomosci, tak by cata nieruchomo$é, na ktérej jest planowane usytuowanie obiektu
jgdrowego znalazta sie w graniach wytyczonego okregu;

2) obszar lokalizacji — rozumie sie przez to teren w odlegtosci do 5 km od granic planowanego
miejsca usytuowania obiektu jgdrowego, a w uzasadnionych przypadkach zwigzanych z budowg
podtoza o istotnym znaczeniu dla jego statecznosci podczas sytuowania obiektu i po jego
usytuowaniu — teren powiekszony w stopniu pozwalajgcym na uzyskanie wyczerpujgcych danych
i oceny odnosnie do statecznosci podtoza;

3) region lokalizacji — rozumie sie przez to teren w odlegtosci do 30 km od granic planowanego
miejsca usytuowania obiektu jagdrowego;

4) uskok aktywnym — rozumie sie przez to uskok, co do ktérego na podstawie przeprowadzonych
studiow literaturowych, badan terenowych i analiz:

a) stwierdzono aktywnos$¢ w ciggu ostatnich 10 000 lat, ktéra mogtaby spowodowac
zagrozenie bezpieczenstwa jagdrowego obiektu jgdrowego, lub

b) stwierdzono, ze moze by¢ Zrédtem wstrzasu sejsmicznego mogacego spowodowad
zagrozenie bezpieczeAstwa jagdrowego obiektu jgdrowego o prawdopodobieristwie
wystgpienia wiekszym niz raz na 10 000 lat.

Dane na poziomie odpowiednim do strategicznej oceny oddziatywania na srodowisko a dotyczgce
zagrozen sejsmicznych zostaty przedstawione w rozdziale 4.2 i 10.3 Prognozy. W latach 2013-2014
zostang przeprowadzone szczegdtowe badania i analizy lokalizacyjne dla 3 potencjalnych lokalizacji —
celem wybrania optymalnej lokalizacji dla 1-szej polskiej elektrowni jadrowej (EJ). Wyniki tych badan
i analiz zostang nastepnie wykorzystane do opracowania raportu lokalizacyjnego i raportu o
oddziatywaniu przedsiewziecia na srodowisko dla wybranej lokalizacji EJ. Dane te bedg dostepne na
etapie konsultacji spotecznych i transgranicznej procedury oddziatywania na srodowisko procedury
EIA.

Rozporzadzenie w sprawie analiz bezpieczerstwa?>®

255Dz.U.z2012r., poz. 1043.
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§ 8. Przy ustalaniu zestawu zewnetrznych PZI*® przyjmowanych do analiz bezpieczeristwa uwzglednia
sie i analizuje odpowiednios¢ dla okreslonego projektu obiektu jgdrowego, w szczegdlnosci
nastepujgcych rodzajow zewnetrznych zdarzer inicjujgcych oraz zdarzern wtdrnych zaistniatych na
skutek tych postulowanych zdarzen inicjujgcych:

1) naturalnych:
a) wstrzqsy sejsmiczne i aktywnos¢ uskokowq;

b) zagrozenia geologiczno - inzynierskie i hydrogeologiczne, w tym:
- niestabilnos¢ zboczy lub skarp,
- ryzyko wystgpienia w gruntach procesow niekorzystnych dla posadawiania obiektu
jgdrowego, w szczegdlnosci uptynnienia, pecznienia i zapadowosci,
- zmiany warunkdéw gruntowych przy obcigzeniach statycznych i dynamicznych, z
uwzglednieniem zjawisk sejsmicznych,
- stan i wtasciwosci chemiczne wdd podziemnych (ewentualna agresywnosc¢ w stosunku do
materiatow konstrukcyjnych, w szczegdlnosci betonu i stali zbrojeniowej);

c¢) zagrozZenia hydrologiczne i meteorologiczne, w tym:
- skrajne wartosci parametrow meteorologicznych, w szczegdlnosci maksymalna predkosc
wiatru, maksymalne dobowe wartosci opadéw atmosferycznych (deszczu, sniequ), skrajne
temperatury powietrza,
- niebezpieczne zjawiska meteorologiczne, w tym wytadowania atmosferyczne i trgby
powietrzne;
- zagrozenia powodziowe lub podtopienia terenu obiektu spowodowane opadami i innymi
naturalnymi przyczynami;

d) inne zdarzenia zewnetrzne, w szczegdlnosci skrajne temperatury wody chtodzgcej,
zubozenie zasobow wodnych akwenu chtodzqcego z przyczyn naturalnych, susza,
zablokowanie przeptywu w rzece, nadmierny rozrost organizmdw wodnych, zjawiska lodowe
moggce spowodowac zablokowanie ujecia wody lub zaktdcenie funkcjonowania zamknietego
obiegu chfodzenia obiektu jgdrowego;

2) bedgcych skutkiem dziatalnosci czfowieka:

a) uderzenia w obiekt jgdrowy samolotow, wiqczajgc, w przypadku elektrowni jgdrowej, duze
samoloty cywilne , w tym — skutki bezposredniego uderzenia samolotu w obiekt jgdrowy w
postaci pozaru i wybuchu;

b) akty terrorystyczne i sabotazu;

c) wybuchy chemiczne przy przetwarzaniu, transporcie, przetadunku i magazynowaniu
chemikaliow moggcych wybuchng¢ lub wytworzy¢ chmury gazdéw, ktére mogq ulegad
gwaftownemu spalaniu lub detonacji;

d) uszkodzenia urzgdzen wodnych w rozumieniu prawa wodnego i ich czesci, lub zagrozenia
wywotane ich nieprawidtowq eksploatacjqg;

e) inne zdarzenia, w szczegdlnosci:

256 PZI — postulowane zdarzenie inicjujace (ang. Postulated Initiating Event — PIE).
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- uwolnienie substancji palnych, wybuchowych, duszgcych, trujgcych, korozyjnych, lub
radioaktywnych,

- wybuchy instalacji przemystowych moggce generowac odfamki,

- pozary, w szczegdlnosci laséw, torfowisk, roslinnosci, sktadéw wegla i paliw
weglowodorowych o matej lotnosci, drewna, tworzyw sztucznych,

- uderzenie statku jako potencjalne zagrozZenie dla konstrukcji ujecia wody,

- wystepowanie zaktdcen elektromagnetycznych i prgdow wirowych,

- zatkanie wlotow i wylotédw powietrza lub zablokowanie uje¢ i zrzutéw wody przez
rumosz,

- rozlewy i pozary oleju,

- zuboZenie na skutek dziatalnosci cztowieka zasobdw wodnych akwenu chtodzqgcego,

- wstrzgsy sejsmiczne indukowane dziatalnosciq gorniczq.

Rozporzadzenie projektowe?*’

§ 21. 1. Obiekt jgdrowy projektuje sie tak, Zzeby zapewni¢ jego bezpieczeristwo jgdrowe w przypadku
wystgpienia zdarzen sejsmicznych i ich skutkdw.

2.(..).

3. Projektujgc obiekt jgdrowy uwzglednia sie projektowe zdarzenie sejsmiczne ze wstrzgsem o
powtarzalnosci raz na 10 000 lat, ktéry generuje najwyzsze poziome spektra przyspieszen gruntu. Dla
projektowego zdarzenia sejsmicznego okresla sie: rodzaj i mechanizm wstrzqsu, jego lokalizacje,
magnitude, czas trwania, parametry spektralne, pionowe i poziome spektra przyspieszeri podtoza
oraz tensor momentu sejsmicznego.

4. W przypadku, gdy obiekt jgdrowy jest narazony na wystgpienie wstrzqsu indukowanego przy
okreslaniu projektowego zdarzenia sejsmicznego uwzglednia sie scenariusze wstrzqsow naturalnych i
indukowanych.

5. Rozwigzania projektowe obiektu jgdrowego zapewniajg, ze w przypadku wystgpienia projektowego
zdarzenia sejsmicznego, o ktérym mowa w ust. 3, systemy oraz elementy konstrukcji i wyposazenia
obiektu jgdrowego majgce istotne znaczenie dla wypetniania fundamentalnych funkcji
bezpieczeristwa wytrzymajq obcigZzenia powstate na skutek tego zdarzenia, tak, Ze obiekt jgdrowy
bedzie mdgt by¢ doprowadzony do stanu bezpiecznego wytqczenia.

6. Wymaganie, okreslone w ust. 5, realizuje sie w szczegdlnosci przez klasyfikacje sejsmiczng
systemow oraz elementéow konstrukcji i wyposazenia obiektu jgdrowego w zaleZnosci od ich
wymaganej odpornosci na obcigzenia sejsmiczne z uwzglednieniem realizowanych funkcji
bezpieczeristwa oraz okreslenie odpowiednich wymagan technicznych w zaleznosci do klasy
sejsmicznosci.

§ 22.1. W projekcie obiektu jgdrowego uwzglednia sie zdolnosc¢ jego systemow oraz elementéw
konstrukcji i wyposazenia majgcych istotne znaczenie dla wypetniania fundamentalnych funkcji
bezpieczeristwa do wytrzymania skutkdw zdarzenri sejsmicznych powazniejszych od projektowego
zdarzenia sejsmicznego, Zeby wykazacd, Ze nie nastgpi ich nagte uszkodzenie, takize w razie
niewielkiego przekroczenia obcigzen projektowych.

257 Dz. U.z2012r., poz. 1048.
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2. Projektujgc obiekt na zdarzenia sejsmiczne zaktada sie utrate zasilania elektrycznego obiektu
jgdrowego z zewnetrznych sieci elektroenergetycznych na skutek wstrzqgsow sejsmicznych, uwzglednia
sie przy tym wstrzqsy wyprzedzajgce oraz wstrzgsy wtorne.

§ 23. 1. W przypadku posadowienia obiektu jgdrowego na obszarach, o ktérych mowa w art. 88d ust.
2 ustawy z dnia 18 lipca 2001 r. - Prawo wodne (Dz. U. z 2005 r. Nr 239, poz. 2019 z pézn. zm.), lub na
obszarach, na ktérych prawdopodobieristwo wystgpienia powodzi wynosi raz na 1000 lat lub wiecej
niz raz na 1000 lat, obiekt jgdrowy projektuje sie tak, zeby zapobiec negatywnym skutkom
wywotanym przez wystgpienie powodzi lub podtopienia.

2.(..).

3. Przy projektowaniu zabezpieczen przeciwpowodziowych obiektu jgdrowego uwzglednia sie
maksymalne rzedne zwierciadta wody o prawdopodobiernstwie wystgpienia raz na 1000 lat.

§ 33. W projekcie elektrowni jgdrowej przewiduje sie rozwigzania projektowe zapewniajgce jej

bezpieczeristwo na wypadek uderzenia duzego samolotu cywilnego, takie, ze, w razie uderzenia

samolotu, przy ograniczonych dziataniach operatora:

1) rdzen reaktora pozostaje chtodzony lub pierwotna obudowa bezpieczeristwa reaktora pozostaje
nienaruszona;

2) utrzymuje sie chtodzenie wypalonego paliwa jgdrowego lub integralnos¢ basenu wypalonego
paliwa jgdrowego.

3k 3k sk 3k 3k 3k 3k sk sk sk 3k 3k 3k ok sk sk 3k ok ok sk sk ok 3k sk ok sk 3k 3k 3k 3k 3k ok %k sk 3k 3k sk sk %k sk 3k 3k 5k ok 3k 3k 3k 3k sk sk sk 3k 3k 3k ok sk sk ok ok 3k ok ok ok ok ok ok ok %k %k ki ok sk sk sk sk k sk sk sk sk kk

W Polsce (za wyjatkiem obszaréw gdzie wystepujg wstrzgsy indukowane dziatalnoscig gornicza) nie
wystepuja duie zagroienia sejsmiczne. W potnocnej czesci kraju — gdzie majg by¢ lokalizowane
elektrownie jagdrowe - maksymalne poziome przyspieszenie gruntu (PGA — Peak Ground
Acceleration) przy naturalnym wstrzasie sejsmicznym o czasie powrotu raz na 10 000 lat moze
osiggnac ok. 0,05g, podczas gdy elektrownie jadrowe generacji Ill+ projektuje sie na obcigzenia
sejsmiczne odpowiadajgce PGA = 0,3g. Na wybrzezu battyckim nie ma takze znaczgcego zagrozenia
tsunami — ze wzgledu na relatywnie niskg sejsmicznos¢ w rejonie Morza Battyckiego oraz fakt, ze

Battyk jest ptytkim morzem — co tez potwierdzajg opinie polskich geofizykdw?8,

W odniesieniu za$ do zagrozen powodziowych — na podstawie wnioskéw z awarii Elektrowni
Jadrowej Fukushima Dai-ichi oraz ze ,stress testéw” europejskich elektrowni jgdrowych — planuje sie
podwyzszenie wymagan dotyczgcych okreslenia projektowej wartosci rzednej fali powodziowej (ang.
design basis flood), z wody powodziowej o czasie powrotu 1000 lat na 10 000 lat. Przy szacowaniu
rzednej wéd powodziowych muszg byé uwzglednione wszelkie czynniki i zjawiska — zaréwno
naturalne jak i powodowane dziatalnoscig cztowieka, w szczegdlnosci takie jak: tsunami, nagon
sztormowy (zwany tez ,meteorologicznym tsunami”), zbiorniki powierzchniowe, obszary zalewowe,
fale, prady, strefy predkosci, ekstremalne gwattowne wichury, burze zimowe, oblodzenie, opady,
obiekty hydrotechniczne i ich mozliwe uszkodzenia lub nieprawidtowa eksploatacja oraz procesy
erozji.

Odnoszgc sie do mozliwosci uzupetnienia informacji w Prognozie na temat zagrozen naturalnych
nalezy wskaza¢ ponownie, iz Polska jest na etapie opracowywania Programu Polskiej Energetyki
Jadrowej. Dokumentu strategicznego o charakterze wdrozeniowym obejmujgcym $rodki prawne,

258 http://www.twojapogoda.pl/wiadomosci/111180,bylo-tsunami-na-baltyku-czy-nie

207


http://www.twojapogoda.pl/wiadomosci/111180,bylo-tsunami-na-baltyku-czy-nie

Pisemne podsumowanie zawierajace wyniki strategicznej oceny oddziatywania na srodowisko oraz uzasadnienie wyboru
Programu Polskiej Energetyki Jadrowej

organizacyjne i formalne jakie sg niezbedne dla wprowadzenia energetyki jgdrowej w Polsce. Na tym
etapie nie jest pewne nawet jakg technologia bedzie zastosowana, w jakiej lokalizacji, z jakim
systemem chtodzenia, jakich mocy etc. (poza tym, ze bedzie to reaktor generacji lll lub I11+).

Dane na poziomie odpowiednim do strategicznej oceny oddziatywania na srodowisko, a dotyczace
zagrozen sejsmicznych oraz zagrozen powodziowych zostaty przedstawione w rozdziale 4 Prognozy
(odpowiednio rozdziaty 4.2 warunki sejsmiczne w Polsce i rozdziat 4.3.1 zagrozenia powodziowe w
Polsce). Uszczegétowienie tych analiz na poziomie lokalizacji znajduje sie w rozdziale 10.3 oraz w
zatgczniku do Prognozy zawierajgcym dane na temat lokalizacji pozostatych. W latach 2013-2014
zostang przeprowadzone szczegdtowe badania i analizy lokalizacyjne dla 3 potencjalnych lokalizacji —
celem wybrania optymalnej lokalizacji dla 1-szej polskiej elektrowni jgdrowej (EJ). Wyniki tych badan
i analiz zostang nastepnie wykorzystane do opracowania raportu lokalizacyjnego i raportu o
oddziatywaniu przedsiewziecia na srodowisko dla wybranej lokalizacji EJ. Analizy oczywiscie beda
takze obejmowad szczegdétowe badania geologiczne, warunkdéw sejsmicznych, warunkéw
meteorologicznych i zagrozen naturalnych na danym terenie. Dane te bedg dostepne na etapie
konsultacji spotecznych i transgranicznej oceny procedury oddziatywania na srodowisko.

Uszczegdtawianie tych informacji w samym Programie, biorgc pod uwage funkcje i charakter
Programu nie jest racjonalne.

Ministerstwo Gospodarki oswiadcza, ze sprawy te zostang takze szczegdtowo rozpatrzone na etapie
procedury oceny oddziatywania na srodowisko dla konkretnych lokalizacji EJ.

2.9.2. Dyskusja zarzutu o braku odpornosci elektrowni jadrowej na
niebezpieczenstwa zwigzane z atakami terrorystycznymi

Odnosnie zapewnienia odpornosci elektrowni jadrowych na ewentualne zagrozenia terrorystyczne
zwracamy uwage, ze uwzglednienie tych zagrozeA jest wymagane w rozporzadzeniach
wykonawczych do ustawy Prawo atomowe: przy wyborze lokalizacji — ,,rozporzadzenie lokalizacyjne”
(§2 pkt 5 lit. f) oraz przy wykonywaniu analiz bezpieczenstwa — rozporzadzenie w sprawie analiz
bezpieczenstwa (§8 pkt 2 lit. b); zas w ,rozporzadzeniu projektowym” (§33) zawarte s wymogi
dotyczace zapewnienia bezpieczenstwa elektrowni jadrowej w razie uderzenia duzego samolotu
cywilnego.

Aktualny stan zabezpieczen elektrowni jadrowych przed potencjalnymi zamachami terrorystycznymi
mozna podsumowac nastepujgco.

1. Rozwigzania projektowe elektrowni jgdrowych oraz konstrukcja ich budowli i urzadzen, ktére
sg projektowane tak aby zapobiec lub ograniczy¢ skutki réznorodnych awarii, a takze
wytrzymac obcigzenia zwigzane z ekstremalnymi zjawiskami przyrodniczymi - jak trzesienia
ziemi i huragany, oraz powodowanymi dziataniami ludzkimi - jak zewnetrzne wybuchy,
sprawiajg, ze sg one w duzym stopniu inherentnie odporne na potencjalne ataki
terrorystyczne.

2. Pomimo tego, ze przed atakami terrorystycznymi w USA 11.09.2001r., dozory jagdrowe nie
wymagaty przedstawienia w procesie licencjonowania EJ deterministycznych analiz
odpornosci na uderzenie samolotu, to jednak analizy i proby przeprowadzone w USA —
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zaktadajace uderzenie samolotu mysliwsko-szturmowego F4 Phantom (1988 r.)*° oraz
$redniej wielkosci samolotu pasazerskiego Boeing 707-320 (1996 r.)?%° wykazaty, ze obudowa
bezpieczenstwa reaktora Il generacji wytrzyma uderzenie i nie zostanie zniszczona przez
czesci samolotu

Po samobdjczych zamachach na WTC i Pentagon z 11.09.2001 r. zaréwno w USA, krajach UE i
innych - gdzie projektowane sg i/lub eksploatowane EJ, podjeto dziatania celem wzmocnienia
ochrony EJ, przeprowadzono oceny skutkdw potencjalnego ataku terrorystycznego na EJ z
uzyciem duzego samolotu pasazerskiego, oraz zaproponowano odpowiednie zmiany w
przepisach licencjonowania i wymaganiach dla projektowania EJ.

Szczegdty wykonanych analiz oraz wprowadzonych modyfikacji rozwigzan konstrukcyjnych
i wzmocnienia ochrony fizycznej zostaty — z oczywistych wzgledéw — utajnione. Publicznie
dostepny jest jednak dos¢ szczegdtowy raport z wykonanych w 2002 r. w USA analiz skutkéw
uderzenia szerokokadtubowego samolotu pasazerskiego Boeing 767-400, o petnej masie
startowej, zatankowanego do petna paliwem, przy predkosci 563 km/h?®l. Samolot ten
wybrano jako najbardziej reprezentatywny dla ruchu lotniczego w USA, biorac szczegélnie
pod uwage rozmiary i mase jego silnikdw. Przeanalizowano skutki uderzenia tego samolotu
w: obudowe bezpieczenstwa reaktora (typowa dla reaktoréw lekkowodnych Il generaciji),
budynek mieszczacy baseny wypalonego paliwa, oraz kontenery do ,suchego”
przechowywania i do transportu wypalonego paliwa. Analizy te (wykonane przy
konserwatywnych zatozeniach) wykazaty, ze obudowa bezpieczenstwa reaktora wytrzyma
uderzenie i nie ulegnie zniszczeniu, podobnie jak budynek wypalonego paliwa oraz kontenery
do suchego przechowywania i transportu wypalonego paliwa — nie wystgpitoby zatem zadne
uwolnienie substancji promieniotwdrczych.

Oceny przeprowadzone w USA?? wykazaly, ze rdowniez zamach z uzyciem mniejszego
samolotu tzw. ,dyspozycyjnego” (general aviation aircraft), nawet wypetnionego
materiatami wybuchowymi, nie spowodowatby zniszczenia obudowy bezpieczeristwa.
Dokument ,EUR” (European Utility Requirements for LWR Nuclear Power Plants) zawiera
wytyczne do projektowania takze w odniesieniu do odpornosci budowli EJ na uderzenie
samolotu oraz na wybuch zewnetrzny. Amerykanski dozér jadrowy (US NRC) wprowadzit do
przepiséw licencjonowania EJ (Code of Federal Regulations — 10 CFR50, §50.150) wymog
przedstawienia deterministycznych analiz skutkdw uderzenia duzego samolotu cywilnego w
obiekty EJ. Podobne wymagania wprowadzone zostaty takie w polskim ,rozporzadzeniu
projektowym” (§33).

Konstrukcje obudow bezpieczenstwa (i innych waznych dla bezpieczenstwa obiektow)
reaktoréw generacji lll+ zostaty w ostatnich latach wzmocnione aby zwiekszy¢ ich odpornos¢
na uderzenie duzego samolotu pasazerskiego — choc i tak byty one mocniejsze od obiektéw
EJ z reaktorami Il generacji, ktdrych odpornos¢ wykazaty amerykanskie analizy z 2002 r.

259 Footage of 1988 rocked-sled test. Sandia National Laboratories. http://www.sandia.gov.

260 H. Abbas at al: Aircraft crash upon outer containment of nuclear power plant. Nuclear Engineering and Design. Volume
160, No. 1, 1 February 1996, pp. 13-50(38).

261 Analysis of Nuclear Power Plants Shows Aircraft Crash Would Not Breach Structures Housing Reactor Fuel. Nuclear
Energy Institute. Washington, D.C., December 23, 2002. http://www.nei.org.

Deterring Terrorism: Aircraft Crash Analyses Demonstrate Nuclear Power Plant’s Structural Strength. ABS Consulting.
ANATECH. December 2002.

262 Robert M. Jefferson Consultant: Nuclear Security: General aviation is not a threat. Albuquerque, New Mexico. May 16,

2002.
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8. Elektrownie jadrowe sg obiektami szczegdlnie starannie i silnie chronionymi. Kazda EJ
posiada indywidualnie zaprojektowany system ochrony fizycznej, na ktéry sktadajg sie
roznorodne $rodki techniczne oraz ochrona przez dobrze wyszkolone i wyposazone oddziaty
straznikbw — w celu m.in. minimalizacji ryzyka naziemnego zamachu terrorystycznego
(dokonanego z zewnatrz lub od wewnatrz), w szczegdlnosci takze bombowego. Systemy
ochrony fizycznej EJ zostaty dodatkowo znacznie wzmocnione po zamachach
terrorystycznych na cele w USA w dn. 11.09.2001r.

9. Niezaleznie od skutecznosci ochrony fizycznej - ze wzgledu na rozwigzania techniczne EJ
(zwielokrotnienie ukfaddéw bezpieczerstwa, separacja fizyczna i przestrzenna, stosowanie
urzadzen pasywnych, i in.), oraz bardzo mocng konstrukcje urzadzen i budowli - ich skuteczne
uszkodzenie, mogace doprowadzi¢ do uwolnienia do otoczenia duzych ilosci substancji
radioaktywnych jest bardzo trudne.

10. Dodatkowo panstwa cztonkowskie UE i NATO korzystajg ze wsparcia tych organizacji w
zakresie zapobiegania zamachom terrorystycznym, min. takze na obiekty jgdrowe, oraz
Srodkow zaradczych w razie zaistnienia takiego zamachu.

Wszystkie zagrozenia zewnetrze w rejonie rozpatrywanych obecnie (3 lub 4) potencjalnych lokalizacji
elektrowni jgdrowych zostang szczegdétowo przeanalizowane w ramach badan i analiz lokalizacyjnych
zaplanowanych na lata 2013-2014.

2.9.3. Dyskusja tezy o zagrozeniu bezpieczenstwa elektrowni jadrowych
wobec niedostatecznego stanu systemdéw przeciwpowodziowych w
Polsce

W Prognozie napisano, ze ,,Powddz 2010 r. kolejny raz obnazyta niedoskonatosci polskiego systemu
zabezpieczeri przeciwpowodziowych, i to zaréwno jego czesci technicznych?®, jak i nietechnicznych?,
Powszechnie dochodzito do przerwania watéw przeciwpowodziowych i zalewania den dolin rzecznych,
czego przyktadem mogq byc obszar gminy Wilkdw czy fragmenty Sandomierza nad Wistq. Dotkliwie
dat sie odczué brak informacji w zakresie zagrozenia i ryzyka powodziowego?>”.

Ministerstwo Gospodarki informuje, ze taka byta miedzy innymi rola Prognozy. Analiza skutkow
strategicznych i wskazywanie stabych stron, ktére nalezy uzupetni¢. W Prognozie wskazano takze
najbardziej prawdopodobne zagrozenia w dolinach rzecznych wskazujac, ze zwigzane one s3 z:

e nagltymi powodziami (tzw. flash flood) w wyniku opaddéw nawalnych — gtéwnie mate cieki,
szczegOlnie na obszarach gorskich i wyzynnych,

e powodziami na rzekach gtéwnych i ich doptywach przy przedtuzajgcych sie opadach
rozlewnych — caty kraj,

263 Metody techniczne w ochronie przeciwpowodziowej dzielg sie na czynne (sterowanie pracg zbiornikdw retencyjnych,
zamknieciami polderdw, regulacja odptywu z suchych zbiornikéw, kruszenie zatoréw lodowych itp.) oraz bierne
(eksploatacja watéw przeciwpowodziowych, polderéw, kanatéw ulgi i innych obiektow niesterowanych).

264 Do nietechnicznych metod ochrony przeciwpowodziowej zalicza sie zaréwno dziatania usprawniajgce systemy
ostrzegawczo-alarmowe, jak i dziatania prewencyjne, w tym zwiekszenie $wiadomosci mieszkancéw dolin rzecznych.
Skutecznym narzedziem w ograniczaniu negatywnych skutkow powodzi powinny by¢ takze szczegdétowe mapy zagrozenia
powodziowego.

265 Ryzyko zwigzane z wystgpieniem powodzi z reguty oblicza sie rozwijajgc ogdlny wzér: R=H x V, gdzie R-ryzyko
powodziowe (ang. risk), H—zagrozenie (ang. hazard), V-podatnos¢ na straty (ang. vulerability).
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e powodziami wskutek zatoréw lodowych i S$ryzowych — dotyczy gtownie miejsc
predysponowanych terenowo lub warunkowanych hydrozabudowa (np. stopien wodny
Wtoctawek),

e powodzie z cofki — na obszarach przymorskich podczas sztormu, na bocznych doptywach
podczas wysokiego stanu rzeki gtéwnej.

Ministerstwo Gospodarki informuje, ze obecnie kwestie adaptacji do zmian klimatycznych w tym
takze tworzenie systemow wczesnego ostrzegania sg priorytetem polski. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze
lokalizacja elektrowni w miejscu nawet potencjalnie zagrozonym wystgpieniem powodzi jest
wykluczona.

Warto takze wskaza¢, ze wsrdd aktualnie rozpatrywanych potencjalnych lokalizacji dla 1-szej polskiej
elektrowni jagdrowe] (Gaski, Choczewo, Zarnowiec, plus dodatkowa — Kopar) nie ma lokalizacji
potozonych nad rzekami — wszystkie te lokalizacje potozone sg w poblizu wybrzeza Morza Battyckiego
(najdalej lokalizacja Zarnowiec nad Jeziorem Zarnowieckim, w odlegtosci ok. 10 km od morza).
Natomiast w dajgcej sie przewidzie¢ perspektywie czasowej nie planuje sie lokalizowania elektrowni
jadrowych nad rzekami lub ujsciami rzek do morza (estuariami).

Przy wyborze lokalizacji w ramach prowadzonych badan zostanie oczywiscie uwzgledniony fakt, ze
elektrownie jgdrowe nie mogg w negatywny sposéb wptywac na dziatania prewencyjne oraz dziatania
tagodzace skutki powodzi zaréwno w Polsce jak i w graniczgcych z Polskg obszarach innych Paristw.

2.10. NADZOR NAD BEZPIECZENSTWEM ENERGETYKI JADROWEJ W
POLSCE

2.10.1. Organy panstwowe zaangazowane w zapewnienie
bezpieczenstwa energetyki jagdrowej

Dziatania nadzorcze nad bezpieczenstwem i oddziatywaniem na srodowisko energetyki jgdrowej w
Polsce — realizowane bedg przez instytucje kontrolne wymienione i scharakteryzowane ponizej —
bedg one oczywiscie obejmowaé caty okres realizacji elektrowni jadrowych (wybér lokalizacji,
budowe i rozruch), ich eksploatacji oraz likwidacji, oraz obejmowaé wszystkie elementy srodowiska
narazone na oddziatywanie nie tylko podczas eksploatacji, ale takze budowy, rozruchu i likwidacji
elektrowni jadrowe;j.

W Polsce organami dozoru jgdrowego sg Prezes Panstwowej Agencji Atomistyki (PAA), Gtéwny
Inspektor Dozoru Jadrowego (Wiceprezes PAA) oraz inspektorzy dozoru jadrowego bedacy
pracownikami PAA. Prezes PAA podlega Ministrowi Srodowiska — a zatem w Polsce dziatalno$é
dozorowa zwigzana z nadzorem i kontrolg bezpieczeristwa jadrowego i ochrony radiologicznej jest
oddzielona i niezalezna od dziatalnosci zwigzanej z promowaniem i rozwojem energetyki jadrowe;j
oraz sprawowaniem nadzoru wtascicielskiego nad spdétkami energetycznymi z wiekszoSciowym
udziatem Skarbu Panstwa, ktéra na poziomie rzadowym realizowana jest odpowiednio przez
Ministerstwo Gospodarki oraz Ministerstwo Skarbu Panstwa. Dozor Jadrowy ma tradycje ponad 30
lat skutecznej dziatalnosci, bedzie wspdtpracowat z Urzedem Dozoru Technicznego (nadzorujgcym
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urzadzenia i instalacje cisnieniowe Ilub zawierajgce substancje niebezpieczne - w tym

266

promieniotwdrcze®®, oraz urzadzenia do przemieszczania oséb i tadunkéw — w szczegdlnosci

dzwignice), ktdry takze cieszy sie wysokim uznaniem w Polsce.

Wysokie kompetencje i uprawnienia Prezesa PAA i inspektoréw dozoru jadrowego w zakresie
nadzoru energetyki jadrowej zostaty zagwarantowane w znowelizowanej 13.05.2011 r. ustawie
Prawo atomowe. W szczegdlnosci, Prezes PAA jest uprawniony do:
e Wydawania i cofania zezwoleh jednostkom organizacyjnym na prowadzenie dziatalnosci
Zwigzanej z narazeniem (na promieniowanie jonizujgce) polegajgcej na budowie, rozruchu,
eksploatacji lub likwidacji obiektu jadrowego (w szczegdlnosci elektrowni jadrowe;j).

e Nadawania i cofania uprawnien personelowi elektrowni jagdrowej wykonujgcymi czynnosci
majace istotne znaczenie dla bezpieczenstwa jgdrowego lub ochrony radiologiczne;j.

e Wydania wyprzedzajgcej opinii dotyczgcej planowanej lokalizacji obiektu jgdrowego (przed
ztozeniem przez inwestora wniosku o zezwolenie na budowe).

e Wydawania opinii dotyczgcej okreslenia granic obszaru ograniczonego uzytkowania wokot
obiektu jadrowego.

e Wydania ogdlnej opinii (przed ztozeniem przez inwestora wniosku o zezwolenie na budowe)
dotyczacej planowanych rozwigzan organizacyjno-technicznych w przysztej dziatalnosci oraz
projektéw dokumentéw, ktdre nalezy ztozy¢ wraz z wnioskiem o wydanie zezwolenia.

e W przypadku stwierdzenia w wyniku kontroli, ze:

o okreslony system lub element konstrukcji lub wyposazenia obiektu jagdrowego moze
mieé¢ negatywny wptyw na stan bezpieczenstwa jagdrowego i ochrony radiologicznej
obiektu jagdrowego, Prezes PAA jest uprawniony do zakazania zastosowania tego
systemu lub elementu w obiekcie jgdrowym;

o okreslone prace w obiekcie jagdrowym s3 prowadzone w sposdéb mogacy miec
negatywny wplyw na stan bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej
obiektu jgdrowego, Prezes PAA jest uprawniony nakaza¢ wstrzymanie tych prac.

e Wstrzymania rozruchu obiektu jagdrowego, w przypadku gdy wyniki testow rozruchowych
wskazujg na mozliwos$é powstania zagrozenia bezpieczenstwa jadrowego lub mozliwos¢, ze
obiekt jgdrowy nie bedzie spetniat wymagan bezpieczenstwa jgdrowego.

o Nakazania zmniejszenia mocy lub wytgczenia obiektu jadrowego z eksploatacji, jezeli z jego
oceny lub z otrzymanej od Prezesa Urzedu Dozoru Technicznego informacji, wynika, ze dalsza
eksploatacja tego obiektu zagraza bezpieczenstwu jagdrowemu lub ochronie radiologicznej.
Ponowne zwiekszenie mocy lub uruchomienie obiektu jagdrowego wymaga pisemnej zgody
Prezesa PAA, wydawanej po stwierdzeniu, iz dalsza eksploatacja tego obiektu nie zagraza
bezpieczenstwu jagdrowemu i ochronie radiologicznej.

266 Projekt rozporzadzenia Rady Ministréw w sprawie rodzajow urzadzen technicznych lub urzadzen podlegajacych
dozorowi technicznemu w elektrowni jadrowej.

212



Pisemne podsumowanie zawierajace wyniki strategicznej oceny oddziatywania na srodowisko oraz uzasadnienie wyboru
Programu Polskiej Energetyki Jadrowej

e Wydawania (pisemnej) zgody na modernizacje systemu lub elementu konstrukcji lub
wyposazenia obiektu jgdrowego majgcego istotne znaczenie ze wzgledu na bezpieczerstwo
jagdrowe i ochrone radiologiczng, a takze kazde uruchomienie reaktora po przerwie na
zatadunek paliwa jagdrowego lub na modernizacje systemu lub elementu konstrukcji lub
wyposazenia obiektu jagdrowego.

e Zatwierdzania programu likwidacji obiektu jagdrowego.

Organizacyjnie polski dozér jadrowy ulokowany jest w strukturze PAA, ktéra w 2011 r. zostata
przeorganizowana w celu jej lepszego dostosowania do potrzeb sprawowania dozoru nad energetyka
jadrowa. Aktualny schemat organizacyjny (obowigzujacy od 6.11.2011 r.) przedstawiono ponizej’.
Rozbudowano zwtaszcza Departament Bezpieczeristwa Jadrowego. W perspektywie nastepnych kilku
lat planuje sie przeksztatcenie PAA w Urzad Komisji Bezpieczeristwa Jadrowego i Ochrony
Radiologicznej. W 2011 r. zatrudnienie w PAA wynosito 92 osoby z tego 25 inspektoréw dozoru
jgdrowego. Aktualnie w PAA zatrudnionych jest kilka oséb majacych dtugoletnie doswiadczenie w
zakresie bezpieczenstwa i nadzoru energetyki jagdrowej nabyte giéwnie w czasach realizacji
Elektrowni Jadrowej w Zarnowcu w latach 80-tych ub. wieku. Osoby te sg zaangazowane w
opracowywanie odpowiednich przepiséw bezpieczeristwa jadrowego i ochrony radiologicznej oraz
wytycznych dozorowych (wytycznych techniczno-organizacyjnych Prezesa PAA).

267 Panstwowa Agencja Atomistyki: Dziatalnos¢ Prezesa Paristwowej Agencji Atomistyki oraz ocena stanu bezpieczenstwa
jadrowego i ochrony radiologicznej w Polsce w 2011 roku. http://www.paa.gov.pl/dokumenty/atomistyka2011.pdf
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Rysunek 124. Aktualny schemat organizacyjny Panstwowej Agencji Atomistyki.

W latach 2012-2014 planuje sie zatrudnienie i przeszkolenie na odpowiednie stanowiska
dodatkowych 39 oséb, w tym:

= 17 inspektoréw dozoru jadrowego,

= 13 specjalistéw ds. analiz dokumentacji bezpieczenstwa,

= 9 prawnikdéw lub specjalistéw w zakresie prawa administracyjnego.

Przeprowadzone zostanie odpowiednie szkolenia podstawowe i powtarzalne, krajowe i zagraniczne,
specjalistow dozoru jadrowego. Czas potrzebny do uzyskania pierwszych rezultatéw to minimum trzy
lata. Inspektor dozoru jadrowego majacy uczestniczy¢ w nadzorze nad obiektami jagdrowymi osigga
petng samodzielnos$¢ w pracy przecietnie po pieciu latach.

PAA intensywnie wspodtpracuje z Miedzynarodowag Agencjg Energii Atomowej (MAEA) — w
szczegolnosci przedstawiciele PAA biorg udziat w pracy poszczegélnych komitetédw ds. standardow
bezpieczenstwa (NUSSC, RASSC, TRANSSC, WASSC, NSGC), WENRA oraz NEA OECD. W okresie styczen
— marzec 2012 3 ekspertéw delegowanych przez PAA brato czynny udziat w dogtebnej ocenie (peer
review) ,stress testéw” europejskich elektrowni jadrowych. Dziatania te przyczyniajg sie znaczaco do
podwyzszania poziomu wiedzy, kompetencji i doswiadczenia polskiego dozoru jgdrowego.

PAA podpisata rowniez szereg uméw z urzedami dozoru jagdrowego réznych krajow. W szczegdlnosci,
23.09.2010 r. zawarta zostata umowa z amerykanskim dozorem jagdrowym U.S. NRC o wymianie
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informacji technicznej i wspdtpracy w dziedzinie bezpieczenstwa jgdrowego, ktéra przewiduje m.in.
wsparcie NRC w zakresie szkolenia personelu polskiego dozoru jadrowego. Podobng umowe PAA
podpisata takze z francuskim dozorem jadrowym ASN — 9.07.2012 r. Ponadto, PAA zawarta tez
umowy o wspotpracy z dozorami jgdrowymi wszystkich krajow sgsiedzkich posiadajgcych elektrownie
jgdrowe. Przygotowane sg umowy o wspotpracy z dozorami jgdrowymi z Japonii i Korei Pid.
Przewiduje sie delegowanie pracownikéw PAA na szkolenia w tych dozorach zagranicznych.

Obecnie polski Dozér Jadrowy korzysta ze wsparcia eksperckiego Organizacji Wparcia
Technicznego?®® takich jak: Narodowe Centrum Badan Jadrowych (NCBJ) w Swierku, Instytut Chemii i
Techniki Jadrowej (IChTJ) w Warszawie, Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej (CLOR) w
Warszawie, Instytut Geofizyki PAN w Warszawie. Przewiduje sie zawarcie umow jeszcze z innymi
Organizacjami Wparcia Technicznego. Umowy zobowigzujg odpowiednie organizacje wparcia
technicznego do nie swiadczenia na rzecz przemystu jadrowego ustug w zakresie, ktory objety jest
umowg wsparcia technicznego na rzecz dozoru. Ponadto, Prezes PAA korzysta z zaplecza
eksperckiego Rady ds. Bezpieczeristwa Jgdrowego i Ochrony Radiologicznej, ktérej cztonkami sg
wybitni polscy eksperci z rédinych dziedzin majacych zwigzek z zapewnieniem bezpieczeristwa
jadrowego obiektéw jadrowych oraz ochrony radiologiczne;.

Nalezy podkresli¢, ze znaczng cze$¢ zadan w zakresie nadzoru bezpieczenstwa energetyki jgdrowej
(nad urzadzeniami majgcymi istotne znaczenie dla bezpieczenstwa, jak: urzadzenia ciSnieniowe,
gtdbwne systemy technologiczne i systemy bezpieczedstwa oraz urzadzenia transportu
technologicznego) wypetnia¢ bedzie w Polsce Urzad Dozoru Technicznego — bedacy organizacja
rozbudowang (oprécz centrali w Warszawie: 21 oddziatéw terenowych, 2 ekspozytury oraz centralne
laboratorium), o szerokich kompetencjach i duzej tradycji (datujgcej sie od 1911 r.), zatrudniajaca
inspektorow o wysokich kwalifikacjach i duzym doswiadczeniu zawodowym.

W dniach 15-25.04.2013 r. stan przygotowania Paristwowej Agencji Atomistyki do nadzoru obiektow
jadrowych — ze szczegdlnym uwzglednieniem energetyki jagdrowej, oraz realizacje zadan dozorowych,
oceniata misja Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowej Integrated Regulatory Review Service

269

(IRRS). Misja IRRS wydata bardzo pozytywng opinie, sformutowang w raporcie*® oraz w informacji

prasowej?’°.

Podkreslono, ze PAA jest w petni Swiadoma zadan czekajacych ja w zwigzku z realizacja Programu
Polskiej Energetyki Jadrowej i petnienia w nim roli dozoru jadrowego. Zauwazono wysokie
kompetencje kierownictwa i pracownikéw PAA. ,Zaréwno polskie przepisy, jak i dziatania PAA
zapewniajg Polakom dobrg ochrone przed promieniowaniem”, powiedziat Robert Lewis z
amerykanskiej Komisji Dozoru Jgdrowego (NRC), kierujacy pracami misji IRRS w Polsce. , PAA jest
skoncentrowana na swoich zadaniach i w petni zaangazowana w zapewnienie bezpieczeristwa”,
dodat.

Eksperci misji IRRS szczegdlnie pozytywnie ocenili wprowadzenie zmian przepisdw we wczesnym
etapie programu jagdrowego. Odpowiednie zmiany w przepisach zostaty wprowadzone w latach 2011-
2012. Za ,dobrg praktyke” uznano rowniez podjecie aktywnej wspotpracy z Urzedem Dozoru

268 Technical Support Organizations — TSOs.

269 INTEGRATED REGULATORY REVIEW SERVICE (IRRS) REPORT TO Poland. Warsaw, Poland. 15-25 April 2013. IAEA
Department of Nuclear Safety and Security. IAEA-NS-IRRS-2013/02.

270 http://www.iaea.org/newscenter/pressreleases/2013/prn201304.html
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Technicznego. Jednoczesnie wstepny raport podkresla, iz konieczny rozwdj Agencji w kolejnych
latach moze sta¢ sie powainym wyzwaniem dla PAA i jej kierownictwa. Dlatego misja IRRS
przygotowata zestaw zalecen i sugestii, ktdrych celem jest wzmocnienie systemu zarzadzania i
utatwienie zarzadzania wiedzg wewnatrz PAA.

Ocena stanu przygotowan polskiego Dozoru Jagdrowego przez MAEA nie sprowadza sie przy tym tylko
do misji IRRS. Np. w dniach 25-29.06. 2012 r. odbyfa sie misja MAEA ,EM3”: Expert Mission on
Development of Safety Regulations and Regulatory Guides for NPPs . Planowane sg tez nastepne
specjalistyczne misje.

Oprécz organdéw Dozoru Jadrowego oraz Urzedu Dozoru Technicznego funkcjonujg w Polsce tez inne
organy kontrolne w zakresach ich statutowej odpowiedzialnosci, w kontekscie nadzoru energetyki
jadrowej nalezg do nich w szczegdlnosci instytucje wymienione ponize;j.

1. Generalna Dyrekcja Ochrony Srodowiska (GDOS) i Regionalne Dyrekcje Ochrony Srodowiska
(RDOS)

Generalna Dyrekcja Ochrony Srodowiska jest instytucjg odpowiadajaca za realizacje polityki ochrony
srodowiska w zakresie:

e zarzadzania ochrong przyrody, w tym m.in. obszarami Natura 2000,

e kontroli procesu inwestycyjnego w tym oceny oddziatywania na Srodowisko,

Realizuje takze zadania dotyczace zapobiegania i naprawy szkdd w srodowisku. Odpowiada za
zarzadzanie informacjg o Srodowisku przyrodniczym rejestracje organizacji w krajowym rejestrze
organizacji zarejestrowanych w systemie ekozarzadzania i audytu (EMAS). W kompetencjach GDOS
jest réwniez tworzenie i koordynacja krajowej sieci "Partnerstwo: Srodowisko dla rozwoju" w Polsce,
odpowiedzialnej za wymiane wiedzy i doswiadczen pomiedzy krajami UE oraz instytucjami
wdrazajgcymi fundusze europejskie.

Regionalni dyrektorzy ochrony srodowiska realizujg zadania dotyczace polityki ochrony srodowiska w
zakresie zarzgdzania ochrong przyrody, kontroli procesu inwestycyjnego w tym oceny oddziatywania
na srodowisko oraz przekazywania informacji o srodowisku na obszarze wojewddztwa i wydajg w
zakresie swoich kompetencji akty prawa miejscowego w postaci zarzadzen.

2. Krajowy Zarzad Gospodarki Wodnej (KZGW) i Regionalne Zarzady Gospodarki Wodnej (RZGW)

Prezes Krajowego Zarzadu Gospodarki Wodnej jest centralnym organem administracji rzgdowej
wiasciwym w sprawach gospodarowania wodami, a w szczegélnosci w sprawach zarzgdzania wodami
oraz korzystania z woéd (zgodnie z art. 89 ust. 1 ustawy Prawo wodne).

Prezes KZGW oraz dyrektorzy RZGW wykonujg kontrole gospodarowania wodami w zakresie:

e stanu realizacji planéw i programoéw dotyczacych gospodarki wodnej, ustalonych na
podstawie ustawy;

e korzystania z wad;

e przestrzegania warunkdw ustalonych w decyzjach wydanych na podstawie ustawy Prawo
wodne;

e utrzymania wéd oraz urzadzen wodnych;

e przestrzegania natozonych na wtascicieli gruntdw obowigzkdéw oraz ograniczen;
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e przestrzegania warunkow obowigzujgcych w strefach i obszarach ochronnych ustanowionych
na podstawie ustawy;

e przestrzegania warunkdw obowigzujgcych na watach przeciwpowodziowych oraz na
obszarach bezposredniego zagrozenia powodzig;

e stanu zabezpieczenia przed powodzig oraz przebiegu usuwania skutkéw powodzi zwigzanych
z utrzymaniem wod oraz urzadzen wodnych;

e ustawiania i utrzymywania statych urzadzen pomiarowych na brzegach i w wodach;

e wykonywania w poblizu urzadzen wodnych robdt lub czynnosci, ktére mogg zagrazaé tym
urzadzeniom lub spowodowac ich uszkodzenie;

e usuwania szkdd zwigzanych z ruchem zaktadu gérniczego w zakresie gospodarki wodnej (art.
156 ustawy Prawo wodne).

3. Panistwowa Inspekcja Sanitarna

Panstwowa Inspekcja Sanitarna to wyspecjalizowana instytucja wykonujgca zadania z zakresu
zdrowia publicznego, poprzez sprawowanie kontroli i nadzoru nad warunkami higieny w réznych
dziedzinach zycia. Inspekcja gromadzi réwniez dane epidemiologiczne dotyczace niektérych choréb
oraz wydaje decyzje w zakresie choréb zawodowych.

4. Gtéwny Urzad Nadzoru Budowlanego (GUNB) / Gtéwny Inspektor Nadzoru Budowlanego

Gtéwny Urzad Nadzoru Budowlanego jest urzedem administracji rzgdowej obstugujgcym Gtéwnego
Inspektora Nadzoru Budowlanego i dziatajgcym pod jego bezposrednim kierownictwem. Kontroli
sprawowanej przez GUNB podlegaja:

e organy administracji architektoniczno - budowlanej i nadzoru budowlanego,
e obiekty i roboty budowlane,
e wyroby budowlane wprowadzone do obrotu.

2.10.2. Informacje o wymaganiach polskich przepisow bezpieczenstwa
jadrowego

W celu przygotowania infrastruktury prawnej odpowiedniej do nadzoru energetyki jadrowej
znowelizowano (13.05.2011 r.) w duzym zakresie ustawe Prawo atomowe oraz uchwalono
(29.06.2011 r.) specjalng ustawe o przygotowaniu i realizacji inwestycji w zakresie obiektéw
energetyki jgdrowej oraz inwestycji towarzyszacych. Ponadto, opracowano lub znowelizowano
kilkanascie aktéw wykonawczych do Prawa atomowego — w tym rozporzgdzenia Rady Ministréw w
sprawie wymagan bezpieczenstwa dla projektu obiektu jadrowego oraz w sprawie analiz
bezpieczenstwa i zawartosci wstepnego raportu bezpieczenstwa dla obiektu jadrowego. Te
znowelizowane i nowe przepisy w szczegdlnosci transponujg do polskiego prawodawstwa wymagania
Dyrektywy Rady 2009/71/EURATOM z 25 czerwca 2009 r. ustanawiajgcej wspdlnotowe ramy
bezpieczenstwa jgdrowego obiektow jadrowych.

Przyjete i wydane zostaty juz nastepujace nowe akty wykonawcze (rozporzgdzenia) do ustawy Prawo
atomowe majgce zwigzek z regulacjg energetyki jgdrowej:
e Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 27 grudnia 2011 r. w sprawie oceny okresowej
bezpieczenstwa jgdrowego obiektu jadrowego (Dz. U. z 2012 r. poz. 556)
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e Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 27 grudnia 2011 r. w sprawie wzoru kwartalnego
sprawozdania o wysokosci uiszczonej wptaty na fundusz likwidacyjny (Dz. U. z 2012 r. poz. 43)

e Rozporzadzenie Ministra Finansow z dnia 14 wrzesnia 2011 r. w sprawie minimalnej sumy
gwarancyjnej obowigzkowego ubezpieczenia  odpowiedzialnosci  cywilnej osoby
eksploatujacej urzadzenie jgdrowe (Dz. U. nr 206 poz. 1217)

e Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 23 lipca 2012 r. w sprawie szczegétowych zasad
tworzenia i dziatania Lokalnych Komitetéw Informacyjnych oraz wspétpracy w zakresie
obiektéw energetyki jadrowej (Dz. U. poz. 861)

e Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada 2011 r. w sprawie Rady do spraw
Bezpieczenstwa Jgdrowego i Ochrony Radiologicznej (Dz. U. nr 279, poz. 1643)

e Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 listopada 2011 r. w sprawie wzoru legitymacji
stuzbowej inspektora dozoru jadrowego (Dz. U. nr 257, poz. 1544)

e Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 29 wrzesnia 2011 r. w sprawie badan
psychiatrycznych i psychologicznych oséb wykonujacych czynnosci majgce istotne znaczenie
dla zapewnienia bezpieczestwa jgdrowego i ochrony radiologicznej w jednostce
organizacyjnej wykonujacej dziatalno$¢ zwigzang z narazeniem, polegajaca na rozruchu,
eksploatacji lub likwidacji elektrowni jadrowej (Dz. U. nr 220 poz. 1310)

e Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 10 sierpnia 2012 r. w sprawie szczegétowego zakresu
przeprowadzania oceny terenu przeznaczonego pod lokalizacje obiektu jagdrowego, oraz w
sprawie wymagan dotyczgcych raportu lokalizacyjnego dla obiektu jadrowego (Dz. U. z 2012
r., poz. 1025)

e Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 31 sierpnia 2012 r. w sprawie wymagan
bezpieczenstwa jgdrowego i ochrony radiologicznej, jakie ma uwzglednia¢ projekt obiektu
jadrowego (,,rozporzadzenie projektowe”) (Dz. U. z 2012 r., poz. 1048)

e Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 31 sierpnia 2012 r. w sprawie zakresu i sposobu
przeprowadzania analiz bezpieczenstwa przeprowadzanych przed wystgpieniem z wnioskiem
o wydanie zezwolenia na budowe obiektu jgdrowego, oraz zakresu wstepnego raportu
bezpieczenstwa dla obiektu jgdrowego (Dz. U. z 2012 r., poz. 1048)

e Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 10 sierpnia 2012 r. w sprawie czynnos$ci majgcych
istotne znaczenie dla zapewnienia bezpieczenstwa jagdrowego i ochrony radiologicznej w
jednostce organizacyjnej wykonujgcej dziatalno$¢ polegajacg na rozruchu, eksploatacji lub
likwidacji elektrowni jagdrowej (Dz. U. z 2012 r., poz. 1024)

e Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 11 lutego 2013 r. w sprawie wymagan dotyczacych
rozruchu i eksploatacji obiektéw jgdrowych (Dz. U. z 2013 r., poz. 281)

e Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 11 lutego 2013 r. w sprawie wymagan bezpieczenstwa
jadrowego i ochrony radiologicznej dla etapu likwidacji obiektéw jagdrowych oraz zawartosci
raportu z likwidacji obiektu jadrowego (Dz. U. z 2013 r., poz. 281)

e Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 10 pazdziernika 2012 r w sprawie wysokosci wpfaty na
pokrycie kosztéw koncowego postepowania z wypalonym paliwem jagdrowym i odpadami
promieniotwdrczymi oraz na pokrycie kosztow likwidacji elektrowni jgdrowej dokonywanej
przez jednostke organizacyjng, ktdra otrzymata zezwolenie na eksploatacje elektrowni
jadrowej (Dz. U. 22012 r., poz. 1213)

e Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 24 sierpnia 2012 r. w sprawie inspektoréow dozoru
jadrowego (Dz. U. z 2012 r., poz. 1014).
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Oprodcz tego zostang wydane nastepujace dwa rozporzadzenia dotyczgce dozoru urzadzen energetyki
jadrowej — jako akty wykonawcze do ustawy o dozorze technicznym (ich projekty takze zostaty juz
opracowane i sg aktualnie w trakcie konsultac;ji):
e Rozporzadzenie Rady Ministrow w sprawie urzadzen technicznych Ilub urzadzen
podlegajgcych dozorowi technicznemu w elektrowni jgdrowej

e Rozporzadzenie Ministra Gospodarki w sprawie warunkéw technicznych dozoru technicznego
dla urzadzen technicznych lub urzadzen podlegajacych dozorowi technicznemu w elektrowni
jadrowe;j.

Polskie przepisy ustanawiajg najwyzsze standardy bezpieczenstwa energetyki jadrowej, przyjete
obecnie we Swiecie, zgodne z najnowszymi wymaganiami miedzynarodowymi (w szczegdlnosci cele
bezpieczenstwa dla reaktorow nowej generacji zawarte w dokumencie MAEA SSR-2/1 i w Deklaracji
WENRA z 2010 r.2%), uwzgledniajac takze wymagania dokumentu ,EUR”?’? oraz wnioski z awarii EJ
Fukushima Dai-ichi i ze ,stress testow” europejskich elektrowni jgdrowych.

Wspomniane powyzej cele bezpieczenstwa dla reaktoréw nowej generacji, ktére zostaty przyjete w
polskich przepisach, dotyczg praktycznego wykluczenia (deterministycznie, poprzez zastosowanie
odpowiednich rozwigzan projektowych) awarii ze stopieniem rdzenia reaktora, ktére mogtyby
prowadzi¢ do wczesnego uszkodzenia obudowy bezpieczenstwa reaktora lub do bardzo duzych
uwolnien substancji promieniotwérczych do otoczenia, oraz ograniczenia skutkéow awarii ze
stopieniem rdzenia, ktére nie zostaty wykluczone, w takim stopniu aby znaczgco ograniczy¢
koniecznosci podejmowania dziatan interwencyjnych celem ochrony zdrowia ludnosci do
ograniczonego obszaru i czasu. Wymagania w tym zakresie zawarte sg w art. 35b ust. 2 ustawy Prawo
atomowe (znowelizowanej 13.05.2011 r.) oraz w §9, §10 i §32 ,rozporzadzenia projektowego”,
ponizej przytaczamy stosowne wymagania zaczerpniete z tych przepiséw.

Ponadto, w koncowej wersji projektu ,rozporzadzenia projektowego” zostaty uwzglednione takze
whioski wynikajgce z analiz awarii EJ Fukushima Dai-ichi i ,stress testow” europejskich elektrowni
jadrowych, w szczegdlnosci dotyczace: sposobu uwzglednienia zagrozen zewnetrznych, zwiekszenia
wymaganej autonomii elektrowni jgdrowej w odniesieniu do zasilania elektrycznego i zasobéw wody
do chtodzenia, zastosowania dodatkowych lub alternatywnych systeméw i urzadzen do zasilania
elektrycznego i odprowadzania ciepta powytgczeniowego, itp.

Ustawa Prawo atomowe

Art. 36c¢c.
(...)

2. W przypadku awarii ze stopieniem rdzenia reaktora projekt obiektu jgdrowego zawiera
rozwigzania, ktére, z maksymalnym prawdopodobieristwem, zapobiegajq:
1) sekwencjom zdarzern prowadzqcym do wczesnych uwolnieri substancji promieniotwdrczych,
rozumianym jako sytuacje, w ktorych sq wymagane dziatania interwencyjne poza terenem obiektu
jgdrowego, w przypadku braku czasu na ich przeprowadzenie;

271 WENRA Statement on Safety Objectives for New Nuclear Power Plants. November 2010.
272 European Utility Requirements for LWR Nuclear Power Plants. Revision C. April 2001.
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2) sekwencjom zdarzern prowadzqcym do duzych uwolnieri substancji promieniotwdrczych,
rozumianym jako sytuacje, w ktdrych sg wymagane nieograniczone w przestrzeni lub czasie dziatania
chronigce spofeczenstwo.

Rozporzadzenie projektowe

§ 9. Projekt obiektu jgdrowego zapewnia ograniczenie uwolnien substancji promieniotwdrczych poza

obudowe bezpieczeristwa reaktora w razie zaistnienia warunkdw awaryjnych tak, zeby w przypadku

wystgpienia:

3) awarii projektowych nie byto konieczne podejmowanie jakichkolwiek dziatan interwencyjnych
poza granicami obszaru ograniczonego uzytkowania;

4) rozszerzonych warunkéw projektowych nie byto konieczne podejmowanie:

a) weczesnych dziatan interwencyjnych poza granicami obszaru ograniczonego uZytkowania
obiektu jgdrowego podczas trwania uwolniern substancji promieniotwdrczych z obiektu
jgdrowego,

b) srednioterminowych dziatar interwencyjnych w jakimkolwiek czasie poza granicami strefy
planowania awaryjnego,

C) dtugoterminowych dziatari interwencyjnych poza granicami obszaru ograniczonego
uzytkowania obiektu jgdrowego.

§ 10. Projekt elektrowni jgdrowej i reaktora badawczego zapewnia osiggniecie:

1) mniejszego niz raz na 100 000 lat pracy reaktora prawdopodobienstwa wystgpienia degradacji
rdzenia reaktora;

2) mniejszego niz raz na 1 000 000 lat pracy reaktora prawdopodobieristwa uwolnien do otoczenia
substancji promieniotwdrczych o wielkosci takiej, ze poza granicami obszaru ograniczonego
uzytkowania mogtby zostac przekroczony ktorykolwiek z poziomow interwencyjnych wymagajgcy
rozwazenia podjecia wczesnych lub  dfugoterminowych dziatan interwencyjnych, a poza
granicami strefy planowania awaryjnego mogtby zostaé przekroczony poziom interwencyjny
wymagajgcy rozwazenia podjecia srednioterminowych dziatan interwencyjnych;

3) znacznie mniejszego niz raz na 1000 000 lat pracy reaktora prawdopodobienstwa sekwencji
awaryjnych potencjalnie prowadzgcych do wczesnego uszkodzenia obudowy bezpieczeristwa
reaktora lub bardzo duzych uwolnien substancji promieniotwdrczych do otoczenia.

§ 32. 1. Projekt elektrowni jgdrowej oraz reaktora badawczego uwzglednia sekwencje awaryjne z
ominieciem obudowy bezpieczeristwa reaktora, nawet bez stopienia paliwa, lecz moggce prowadzi¢
do bezposredniego uwolnienia substancji promieniotwdrczych poza pierwotng obudowe
bezpieczeristwa, poprzez zastosowanie nastepujgcych rozwigzan:

5) odpowiednich zapaséw bezpieczeristwa przy projektowaniu systemdéw potgczonych z obiegiem
chtodzenia reaktora;

6) minimalizacje liczby przepustow przez pierwotng obudowe bezpieczeristwa reaktora;

7) armatury odcinajgcej o odpowiedniej niezawodnosci izwielokrotnieniu na rurociggach
potgczonych z obiegiem chfodzenia reaktora, przechodzgcych przez pierwotng obudowe
bezpieczeristwa,

8) w przypadku reaktora wodno-cisnieniowego - srodkéw bezpieczeristwa celem zminimalizowania
utraty chtodziwa reaktora i uwolnien substancji promieniotwdrczych poza obudowe
bezpieczeristwa reaktora w razie rozerwan rurek w wytwornicy pary.
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2. Elektrownie jgdrowgq oraz reaktor badawczy projektuje sie tak, Zzeby zapobiec ciezkim awariom,
ktdore mogtyby prowadzi¢ do wczesnego uszkodzenia pierwotnej obudowy bezpieczeristwa reaktora,
albo wykazuje sie, iz prawdopodobieristwo ich wystgpienia jest na tyle mate, ze nie jest konieczne
uwzglednienie ich w projekcie.

3. Awarie, o ktdrych mowa w ust. 2, obejmujg w szczegdlnosci:
5) wybuch wodoru;
6) uszkodzenie zbiornika reaktora przy cisnieniu moggcym prowadzi¢ do:
a) wyrzutu materiatu stopionego rdzenia oraz bezposredniego grzania pierwotnej obudowy
bezpieczeristwa reaktora lub
b) powstania odtamkéw o wysokiej energii mogqcych zagrozi¢ integralnosci pierwotnej
obudowy bezpieczenstwa reaktora;
7) wybuch parowy, ktéry mdgtby zagrozi¢ integralnosci pierwotnej obudowy bezpieczenstwa
reaktora;
8) awarie reaktywnosciowe, w tym heterogeniczne rozciericzenie kwasu borowego.

4. W projekcie elektrowni jgdrowej oraz reaktora badawczego przewiduje sie rozwigzania
zapewniajgce ograniczenie przez system obudowy bezpieczeristwa reaktora skutkdw ciezkich awarii
zwigzanych z degradacjq rdzenia reaktora, w szczegdlnosci przez:

5) zatrzymanie i chtodzenie stopionego rdzenia reaktora;

6) ograniczenie skutkéw oddziatywania stopionego rdzenia reaktora z betonem;

7) ograniczenie przeciekdw z obudowy bezpieczeristwa reaktora, uwzgledniajgc obcigzenia zwigzane
Z utlenianiem koszulek elementow paliwowych i spalaniem wodoru oraz inne obcigzenia moggce
wystqgpic podczas ciezkich awarii;

8) wydtuzenie czasu, po ktorego uptywie potrzebne bedq jakiekolwiek interwencje operatora lub

dziatania celem opanowania awarii.
3k 3k ok 3k 3k 3k sk sk sk ok sk ok sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk ok sk sk 3k sk sk sk ok sk sk sk 3k sk sk sk sk ok sk sk sk sk sk sk sk sk ok sk 3k 3k sk sk sk ok sk ok 3k 3k sk sk sk sk ok ok ok 3k sk sk sk ok sk ok %k k k 3k

Polskie przepisy ochrony przed promieniowaniem jonizujacym:

e Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 18 stycznia 2005 r. w sprawie dawek granicznych
promieniowania jonizujgcego (Dz. U. z 2005 r. Nr 20, poz. 168);

e Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 27 kwietnia 2004 r. w sprawie wartosci pozioméw
interwencyjnych dla poszczegdlnych rodzajow dziatan interwencyjnych oraz kryteriow
odwotania tych dziatan (Dz. U. z 2004 r. Nr 98, poz. 987);

sg zgodnie z aktualnie obowigzujgcg Dyrektywa 96/29/Euratom, ktdéra oparta jest na standardach
ochrony radiologicznej opublikowanych w 1996 r. przez Miedzynarodowg Agencje Energii Atomowe;j
(MAEA)?73, a uwzgledniajgcych rekomendacje Miedzynarodowej Komisji Ochrony Radiologicznej
(ICRP) wydane do 1996 .

W listopadzie 2011 r. zostaty opublikowane przez MAEA nowe standardy ochrony radiologicznej274,
ktdre jeszcze nie zostaty implementowane do prawa UE, jako nowa dyrektywa Euratom.

Nalezy jednak zauwazyé¢, ze w aktualnie obowigzujgcych w Polsce przepisach:

273 International Basic Safety Standards for Protection Against lonizing Radiation and for the Safety of Radiation Sources.
Safety Series No. 115. International Atomic Energy Agency. Vienna 1996.

274 Radiation Protection and Safety of Radiation Sources: International Basic Safety Standards. Interim edition. General
Safety Requirements Part 3. No. GSR Part 3 (interim). International Atomic Energy Agency. Vienna 2011.
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- graniczne dawki dla pracownikdw (ang. occupational exposure) sy zgodne z nowymi
standardami ochrony radiologicznej MAEA?’®, za wyjatkiem dawek dla soczewek oczu — ktére
w nowych standardach MAEA zostaty znacznie obnizone;

- wszystkie dawki graniczne dla oséb z ogétu ludnosci (ang. public exposure) sa zgodnie z
nowymi standardami ochrony radiologicznej*’®;

- takze podstawowe poziomy interwencyjne (ang. intervention levels) sg zgodnie z zaleceniami
nowych standardéw ochrony radiologicznej MAEA lub nizsze, za wyjatkiem poziomu dla
jodowej blokady tarczycy (ang. iodine thyroid blocking), ktéry w nowych standardach MAEA
jest 2-krotnie nizszy?’”

Tak wiec, wymagania w zakresie ochrony radiologicznej okreslone w Polskich przepisach, ktére sg
zgodne z wymaganiami aktualnie obowigzujgcej dyrektywy 96/29/Euratom, nie rdznig sie znaczaco
takze od najnowszych standardéw ochrony radiologicznej MAEA (opublikowanych bardzo niedawno -
w listopadzie 2011 r.).

Oczywiscie polskie przepisy ochrony przed promieniowaniem jonizujgcym zostang znowelizowane
niezwtocznie — po ew. przyjeciu odpowiedniej nowej dyrektywy Euratom w tej sprawie.

Oprdcz rozporzadzen planuje sie wydanie szeregu wytycznych dozoru jadrowego (jako wytyczne
techniczno-organizacyjne Prezesa Panstwowej Agencji Atomistyki), ktdrych wstepny wykaz podajemy
ponizej. Projekty czterech z tych dokumentow (1.2, 3.1, 3.3, 3.4) réwniez zostaty juz opracowane.

Wstepny wykaz planowanych wytycznych dozoru jadrowego:

1. Wytyczne ogdlne
1.1.Wymagania dla zintegrowanych systemow zarzgdzania dla elektrowni jagdrowych (na etapach
projektowania i budowy, rozruchu, eksploatacji i likwidacji)
1.2.Procedury licencjonowania elektrowni jadrowych (dotyczgce wydawania opinii ws. lokalizacji,
wstepnej opinii w sprawie rozwigzan techniczno-organizacyjnych, oraz zezwolen na budowe,
rozruch, eksploatacje i likwidacje)

2. Wytyczne dotyczace lokalizacji

2.1.Wymagania dla monitoringu meteorologicznego dla elektrowni jadrowych

2.2.Wymagania dla monitoringu hydrologicznego i hydrogeologicznego dla potrzeb oceny
zagrozen powodziowych dla elektrowni jagdrowych

2.3.Wymagania dla monitoringu sejsmicznego dla elektrowni jgdrowych

2.4.Wymagania dla oceny warunkéw geotechnicznych lokalizacji elektrowni jgdrowych

2.5.Wymagania dla monitoringu radiologicznego dla elektrowni jadrowych (na etapach
projektowania i budowy, rozruchu, eksploatacji i likwidacji)

2.6.Wymagania dla oceny zagrozen elektrowni jadrowych pochodzacych od zdarzen
zewnetrznych

3. Wytyczne dotyczace projektowania i budowy

275 Schedule llI. Dose Limits for Planned Exposure Situations. Occupational Exposure.

276 Schedule Ill. Dose Limits for Planned Exposure Situations. Public Exposure.

277 Annex. Generic Criteria for Protective Actions and other Response Actions in Emergency Exposure Situations to Reduce
the Risk of Stochastic Effects.
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3.1.Specyficzne wymagania bezpieczedstwa jgdrowego i ochrony radiologicznej dla projektu

elektrowni jadrowej z reaktorem lekkowodnym Il generacji

3.2. Wymagania ochrony przeciwpozarowej dla elektrowni jagdrowych

3.3.Specyficzne wymagania dla analiz bezpieczenstwa elektrowni jagdrowych

3.4.Specyficzne wymagania dla raportéw bezpieczenstwa dla elektrowni jagdrowych

3.5.Wytyczne dla klasyfikacji bezpieczenstwa systemow, konstrukcji i urzadzen elektrowni

jadrowych

4. Wpytyczne dotyczgce rozruchu i eksploatacji

4.1

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.
4.6.

4.7.

4.8.

4.9.

. Wymagania dla systeméw ewidencji i kontroli materiatéw jadrowych w elektrowniach

jadrowych

Wymagania w sprawie kwalifikacji, programéw szkolenia oraz weryfikacji kompetencji
i procedur nadawania uprawnien personelowi elektrowni jadrowych

Wymagania dla prowadzenia i oceny testéw fizycznych podczas uruchamiania jagdrowego
bloku energetycznego

Wymagania w sprawie zapewnienia jakosci oprogramowania komputerowego dla
elektrowni jgdrowe;j

Wymagania dla ochrony radiologicznej pracownikéw w elektrowniach jadrowych
Wymagania w sprawie monitorowania i kontrolowania uwolnien substancji z
promieniotwdrczych z elektrowni jadrowej

Wytyczne w sprawie specyfikacji bezpieczenistwa (wtaczajac limity i warunki eksploatacyjne)
dla elektrowni jagdrowej

Wytyczne w sprawie monitorowania i kontrolowania kruchosci radiacyjnej materiatéw
zbiornikéw ci$nieniowych jadrowych reaktoréw energetycznych

Wytyczne w sprawie zakresu, formatu i czestos$ci przekazywania Prezesowi PAA informacji
eksploatacyjnych z elektrowni jagdrowych (wymaganej na podst. art. 37a ust. 3 i art. 37c ust.
1 pkt 3 ustawy Prawo atomowe)

4.10. Wytyczne w sprawie procedur przygotowania i prowadzenia remontéw i modernizacji w

elektrowniach jadrowych

4.11. Wytyczne w sprawie planowania i przygotowan awaryjnych na terenie elektrowni jgdrowej

4.12. Wytyczne w sprawie planowania i przygotowan awaryjnych poza terenem elektrowni

jadrowe;j.

2.11. SZCZEGOLOWE DANE NA TEMAT ROZWIAZAN

TECHNOLOGICZNYCH | PRZYJETYCH KRYTERIOW WYBORU LOKALIZACII

2.11.1. Dyskusja zarzutu, ze Prognozie SEA brak jest szczegétowych
analiz technicznych i technologicznych

Nie dokonano jeszcze wyboru konkretnej technologii elektrowni jagdrowej (EJ), ktéra zostanie

zastosowana w Polsce — w sensie typu reaktora i rozwigzan projektowych jgdrowego bloku

energetycznego, w tym zwigzanych z uktadami chfodzenia, w szczegdlnosci takie uktadami

odprowadzania ciepta powytgczeniowego (z reaktora i basenu wypalonego paliwa) do ostatecznego

ujscia ciepta (ang. ultimate heat sink). Nie wybrano takze jeszcze lokalizacji — nawet dla 1-szej polskiej
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elektrowni jgdrowej, a rozwigzania uktadéw chtodzenia zalezeé¢ bedg takie od lokalizacji. Wybdr
zaréwno technologii EJ jak i lokalizacji dla 1-szej polskiej EJ zostanie dokonany najwczesniej za 2 lata.

Tym niemniej juz obecnie jest wiadome i oczywiste, ze do stosowania w Polsce dopuszczone zostang
jedynie technologie EJ generacji lll lub Ill+ spetniajgce rygorystyczne wymagania polskich przepiséow
bezpieczenstwa jgdrowego. W celu przygotowania infrastruktury prawnej odpowiedniej do nadzoru
energetyki jgdrowej znowelizowano (13.05.2011 r.) w duzym zakresie ustawe Prawo atomowe oraz
uchwalono (29.06.2011 r.) specjalng ustawe o przygotowaniu i realizacji inwestycji w zakresie
obiektéw energetyki jadrowej oraz inwestycji towarzyszacych. Ponadto, opracowano lub
znowelizowano kilkanascie aktéw wykonawczych do Prawa atomowego — w tym rozporzadzenia Rady
Ministrow w sprawie wymagan bezpieczeristwa dla projektu obiektu jagdrowego oraz w sprawie analiz
bezpieczenstwa i zawarto$ci wstepnego raportu bezpieczedstwa dla obiektu jgdrowego. Te
znowelizowane i nowe przepisy w szczegdlnosci transponujg do polskiego prawodawstwa wymagania
Dyrektywy Rady 2009/71/EURATOM 1z 25 czerwca 2009 r. ustanawiajgcej wspoélnotowe ramy
bezpieczenstwa jgdrowego obiektow jagdrowych (patrz: obszerne informacje w pkt 2.10.2).

Nalezy podkresli¢, ze polskie przepisy ustanawiajg najwyzsze standardy bezpieczeristwa energetyki
jadrowej, przyjete obecnie we swiecie, zgodne z najnowszymi wymaganiami miedzynarodowymi, w
szczegdlnosci cele bezpieczeistwa dla reaktoréw nowej generacji zawarte w dokumencie
Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowej (MAEA) SSR-2/1 oraz w Deklaracji Stowarzyszenia
Zachodnioeuropejskich Dozoréw Jadrowych (WENRA) z 2010r.278), uwzgledniajac takze wymagania
dokumentu ,,EUR”?”® oraz wnioski z awarii EJ Fukushima Dai-ichi i ze ,stress testow” europejskich
elektrowni jadrowych.

Wspomniane powyzej cele bezpieczenstwa dla reaktoréw nowej generacji, ktére zostaty przyjete w
polskich przepisach, dotyczg praktycznego wykluczenia (deterministycznie, poprzez zastosowanie
odpowiednich rozwigzan projektowych) awarii ze stopieniem rdzenia reaktora, ktére mogtyby
prowadzi¢ do wczesnego uszkodzenia obudowy bezpieczenstwa reaktora lub do bardzo duzych
uwolnied substancji promieniotwdrczych do otoczenia, oraz ograniczenia skutkéw awarii ze
stopieniem rdzenia, ktére nie zostaty wykluczone, w takim stopniu aby znaczaco ograniczyc
koniecznosci podejmowania dziatan interwencyjnych celem ochrony zdrowia ludnosci do
ograniczonego obszaru i czasu. Przepisy rozporzadzern wykonawczych do Prawa atomowego
(rozporzadzenia , projektowego” oraz rozporzadzenia w sprawie analiz bezpieczenstwa i zawartosci
wstepnego raportu bezpieczenstwa) jednoznacznie wymagajg aby rozwigzania projektowe
elektrowni jadrowej zapewniaty bezpieczenstwo nie tylko w razie wystgpienia awarii projektowych
(ang. design basis accidents) ale takie zapewniaty opanowanie i ograniczenie skutkéw
radiologicznych awarii poza-projektowych okreslanych jako rozszerzone warunki projektowe (ang.
design extension conditions). Jest to wymag typowy dla reaktoréw energetycznych nowej generacji —
zgodnie z celami bezpieczeristwa okreslonymi w dokumencie MAEA SSR-2/1 i w Deklaracji WENRA z
2010r.

Opradcz tego polskie przepisy ustanowity szereg kryteridéw i wymagan bezpieczenstwa dla elektrowni
jadrowych (jak np. wymadg odpornosci na uderzenie duzego samolotu cywilnego, wymogi dotyczace
konstrukcji obudowy bezpieczenstwa reaktora — ktéra musi sktadac sie z obudowy pierwotne;j i

278 WENRA Statement on Safety Objectives for New Nuclear Power Plants. November 2010.
279 European Utility Requirements for LWR Nuclear Power Plants. Revision D. October 2012.

224



Pisemne podsumowanie zawierajace wyniki strategicznej oceny oddziatywania na srodowisko oraz uzasadnienie wyboru
Programu Polskiej Energetyki Jadrowej

wtdrnej, wymag stosowania rozwigzan pasywnych w niektdrych urzadzeniach i uktadach waznych dla
bezpieczenstwa — w tym do rekombinacji wodoru, itd.), ktérym sprosta¢ mogg jedynie najnowsze
konstrukcje.

W koncowej wersji projektu ,rozporzadzenia projektowego” zostaty uwzglednione takze wnioski
wynikajgce z analiz awarii EJ Fukushima Dai-ichi i ,stress testéw” europejskich elektrowni jadrowych,
w szczegdlnosci dotyczace: sposobu uwzglednienia zagrozen zewnetrznych, zwiekszenia wymaganej
autonomii elektrowni jgdrowej w odniesieniu do zasilania elektrycznego i zasobdw wody do
chtodzenia, zastosowania dodatkowych lub alternatywnych systemdéw i urzadzen do zasilania
elektrycznego i odprowadzania ciepta powytgczeniowego, itp.

Na strazy wypetnienia tych wymagan stoi niezalezny polski Dozér Jadrowy, wspdtdziatajacy z
Urzedem Dozoru Technicznego i innymi panstwowymi instytucjami kontrolnymi, ktorego szerokie
uprawnienia zostaty takze opisane w rozdz. 14.

Dane dotyczace koncepcji systemow reaktorowych zawarte w ,Prognozie...” oparte sg nie tylko na
informacjach od ich producentéw, ale takze na analizach wykonanych przez dozory jadrowe, w
szczegblnosci takie jak: amerykanski (US NRC), brytyjski (HSE-ONR) i firski (STUK).

2.11.2. Dyskusja zarzutu o braku szczegétowych badan dla
poszczegolnych lokalizacji

Ministerstwo Gospodarki pragnie poinformowaé o tym, Zze tak szczegdétowe aspekty beda
przedmiotem procedury oceny oddziatywania na $rodowisko (OOS) prowadzonej przed wydaniem
decyzji o lokalizacji obiektu energetyki jadrowej jak i przed wydaniem pozwolenia na budowe W
ramach procedury prowadzone bedg konsultacje spoteczne i transgraniczna procedura 00S. Tym
samym wszystkie zainteresowane podmioty beda mie¢ wiedze o przyjetych rozwigzaniach
technologicznych i wynikajgcych z nich oddziatywan.

Polska znajduje sie na poczatku wdrazania energetyki jgdrowej w Polsce. Obecnie opracowywany jest
dokument strategiczny — Program Polskiej Energetyki Jadrowej (PPEJ). Jest to dokument o
charakterze wdrozeniowym obejmujacym $rodki prawne, organizacyjne i formalne jakie sg niezbedne
dla wprowadzenia energetyki jadrowej w Polsce. W dokumencie tym nie precyzuje sie zadnych
szczegdtdw technologicznych. Jedyne uszczegétowienia dotyczg potencjalnych lokalizacji i tego, ze
Polska bedzie budowac jedynie elektrownie jagdrowe wyposazone w reaktory generacji Il lub 11+
Prognoza oddziatywania na srodowisko PPEJ w celu okreslenia mozliwych oddziatywan znacznie
rozszerza te informacje poprzez:

e Analize ktére reaktory moga by¢ oferowane Polsce

e Jakie oddziatywania radiologiczne wigzg sie z poszczegdlnymi typami reaktoréw

e Jakie uwarunkowaniach wigzg sie z poszczegdlnymi potencjalnymi lokalizacjami.

e Jakie sg mozliwe typy uktadéw chtodzenia i jakie z poszczegdlnymi wigzg sie oddziatywania

Analizy te sg przeprowadzone na mozliwym i racjonalnie uzasadnionym poziomie szczegdtowosci.
Wymaganie podania precyzyjnych i ostatecznych wynikéw, danych technicznych, technologicznych
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etc. nie jest w tym wypadku racjonalne. Kwestie te bedg bowiem podlegaé gitebokiej analizie w
ramach procedury OOS.

W tym kontekscie nalezy zwréci¢ uwage na zapis art. 5 dyrektywy 2001/42/WE PARLAMENTU
EUROPEJSKIEGO | RADY z dnia 27 czerwca 2001 r. w sprawie oceny wplywu niektérych planéw i
programoéw na $rodowisko (Dz.U.UE L z dnia 21 lipca 2001 r.), 1. W przypadku gdy na mocy art. 3 ust.
1 wymagana jest ocena wptywu na Srodowisko, przygotowuje sie sprawozdanie, w ktérym zostanie
zidentyfikowany, opisany i oszacowany potencjalny znaczacy wptyw na srodowisko wynikajacy z
realizacji planu lub programu oraz rozsadne rozwigzania alternatywne uwzgledniajace cele i
geograficzny zasieg planu lub programu. Informacje, ktére w tym celu majg byé podane, sg okreslone
w zatgczniku 1. 2. Sprawozdanie dotyczace Srodowiska, przygotowane zgodnie z ust. 1, zawiera
informacje, ktore moga by¢ racjonalnie wymagane, z uwzglednieniem obecnego stanu wiedzy i
metod oceny, zawartosci i poziomu szczegétowosci planu lub programu, jego stadium w procesie
podejmowania decyzji oraz zakresu, w jakim niektore sprawy moga zostac¢ wiasciwiej ocenione na
réznych etapach tego procesu, w celu unikniecia powielania oceny.

Analogiczne postanowienia zawiera rowniez polskie prawodawstwo — zgodnie z art. 52 ustawy o
udostepnianiu informacji o Srodowisku i jego ochronie, udziale spoteczeristwa w ochronie srodowiska
oraz o ocenach oddziatywania na srodowisko, ,informacje zawarte w prognozie oddziatywania na
Srodowisko, o ktorych mowa w art. 51 ust. 2, powinny by¢ opracowane stosownie do stanu
wspdtczesnej wiedzy i metod oceny oraz dostosowane do zawartosci i stopnia szczegdéfowosci
projektowanego dokumentu oraz etapu przyjecia tego dokumentu w procesie opracowywania
projektow dokumentdw powigzanych z tym dokumentem.”

Polska jest jednym z pierwszych krajow w Europie, ktéry poddaje dokument strategiczny dotyczacy
wprowadzenia energetyki jagdrowej ocenie SEA. Z tego by¢ moze wzgledu oczekiwania wobec
poziomu szczegdtowosci jaki powinien by¢ poruszany sg zbyt duze. Ministerstwo Gospodarki stoi na
stanowisku, Zze porédwnywanie zawartosci i stopnia szczegétowosci Prognozy oddziatywania na
$rodowisko PPEJ do Raportu OOS nie jest zasadne.

Nalezy takze przypomnieé, iz w latach 2013-2014 zostang przeprowadzone szczegdtowe badania i
analizy lokalizacyjne potencjalnych lokalizacji (Choczewo i Zarnowiec, plus ew. 2 dodatkowe
lokalizacje — Gaski i prawdopodobnie Kopan) — celem wybrania optymalnej lokalizacji dla 1-szej
polskiej elektrowni jgdrowej (EJ). Wyniki tych badan i analiz zostang nastepnie wykorzystane do
opracowania raportu lokalizacyjnego i raportu o oddziatywaniu przedsiewziecia na srodowisko dla
wybranej lokalizacji EJ.

Przy obliczeniach zagrozenia radiologicznego, ktdrych wyniki przytoczono w Prognozie SEA przyjeto
standardowe lecz konserwatywne zatozenia dotyczgce warunkéw meteorologicznych, zapewniajgce
konserwatywng ocene skutkow radiologicznych rozpatrywanych awarii. Natomiast szczegétowe
pomiary, obserwacje oraz analizy warunkdéw meteorologicznych dla aktualnie rozwazanych przez
inwestora potencjalnych lokalizacji elektrowni jadrowych (Choczewo, Zarnowiec, ew. jeszcze
dodatkowo — Gaski i Kopan) zostang przeprowadzone w ramach szczegétowych badan i analiz
lokalizacyjnych zaplanowanych na lata 2013-2014 celem dokonania wyboru optymalnej lokalizacji dla
1-szej polskiej elektrowni jgdrowe;j.
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Oddziatywanie konkretnej elektrowni jadrowej (tj. w konkretnej lokalizacji oraz okreslonej technologii
i konfiguracji) na S$rodowisko zostanie szczegdétowo okreslone w raporcie oddziatywania
przedsiewziecia na sS$rodowisko wymaganym do uzyskania decyzji o Srodowiskowych
uwarunkowaniach. Kazda planowana budowa konkretnej elektrowni jgdrowej zostanie poddana
oddzielnym konsultacjom krajowym i transgranicznym.

2.11.3. Dyskusja zarzutu o nieczytelnych kryteriach wyboru lokalizacji

Wybér lokalizacji nawet dla 1-szej polskiej elektrowni jadrowej (EJ) nie zostat jeszcze dokonany.
Wybdr optymalnej lokalizacji dla pierwszej EJ zostanie dokonany na podstawie wynikow
szczegotowych badan i analiz (lokalizacyjnych i sSrodowiskowych) 3 potencjalnych lokalizacji. ktére
zostang przeprowadzone w latach 2013-2014.

Odnoszgc sie do wyboru 27 lokalizacji z listy MG to $Sciezka postepowania zostata opisana w rozdziale
10.3 Prognozy SEA. Historycznie biorgc, studia zmierzajace do wyboru lokalizacji pierwszej elektrowni
jgdrowej o mocy okoto 2.000 MW rozpoczete zostaty w potowie lat szesédziesigtych ubiegtego wieku.
W wyniku przeprowadzonych w latach 1969 — 1970 studidow lokalizacyjnych w grudniu 1972 roku
podjeto decyzje o ustaleniu lokalizacji dla pierwszej elektrowni jgdrowej w Polsce nad Jeziorem
Zarnowieckim. Budowa Elektrowni Jagdrowej ,Zarnowiec” rozpoczeta zostata w 1982 r. Jednocze$nie
trwaty badania nad ustaleniem drugiej lokalizacji, ktére zakonczyty sie w czerwcu 1988 r. podjat
decyzjg Wojewody Pilskiego o ustaleniu lokalizacji drugiej elektrowni jgdrowej Warta w miejscowosci
Klempicz. Rdwnolegle z koricowg fazg studiéw i badan lokalizacyjnych dla drugiej elektrowni jgdrowej
prowadzone byly studia lokalizacyjne w celu przygotowania materiatdw do rozpoczecia procesu
lokalizacyjnego dla trzeciej i nastepnych elektrowni. W pierwszym etapie wykonano
makroprzestrzenng analize mozliwosci lokalizacji elektrowni jagdrowych na terenie catej Polski i
dokonano wyboru 62 potencjalnych rejondw lokalizacji. Etap zakorczono w 1989 r. W etapie drugim
ograniczono liste lokalizacji do 29 obszaréw. Dalsze studia i badania zostaty przerwane ze wzgledu na
rezygnacje z realizacji programu rozwoju energetyki jgdrowe;j.

W 2009 r. Ministerstwo Gospodarki w porozumieniu samorzgdami dokonato aktualizacji propozycji
lokalizacyjnych elektrowni jagdrowych rozwazanych do 1990 r. Zebrano réwniez nowe oferty. Na tej
podstawie opracowano liste 27 potencjalnych lokalizacji elektrowni jadrowych. W wyniku dokonanej
aktualizacji opracowano ranking lokalizacji w oparciu o nastepujgce czynniki (patrz takze: informacja
podana w pkt 59):

1) Integracje z systemem elektroenergetycznym,

2) Geologie, trzesienia ziemi i studia wulkaniczne,

3) Sejsmologie i inzynierie sejsmiczng,

4) Hydrologie (wtgczajgc wode gruntowg, powodzie i tsunami),

5) Dostepnosé wody chtodzacej, ujecie i zrzut,

6) Demografie i uzytkowanie ziemi,

7) Meteorologie i warunki atmosferyczne (wtgczajac kierunki wiatru, tornada i huragany).,8)
Studia flory i fauny,

9) Bezpieczenstwo jgdrowe i aspekty ochrony radiologicznej,

10) Ogolne skutki Srodowiskowe,
11) Ryzyka od dziaftalnosci cztowieka,
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12) Miejscowq infrastrukture,

13) Miejsca kulturowe i historyczne,

14) Dostepnosé i drogi ewakuacyjne,

15) Charakterystyka transportu powietrznego, lgdowego i morskiego,
16) Aspekty prawne,

17) Konsultacje spoteczne.

Wyniki ekspertyzy na podstawie wstepnych analiz wskazaty sposréd 27 potencjalnych lokalizacji — 4
lokalizacje rekomendowane (Zarnowiec, Warta-Klempicz, Kopani i Nowe Miasto). Z tego wzgledu
rowniez w Prognozie SEA lokalizacje te zostaty tak nazwane (zalecane i rezerwowe). W Prognozie
dokonano oceny wszystkich 27 lokalizacji oraz jednej lokalizacji dodatkowej Gaski. Lokalizacje
zalecane oraz rezerwowe zostaly umieszczone w gtéwnym tekscie Prognozy SEA — rozdziat 10.3.
Lokalizacje pozostate zostaty umieszczone w zatgczniku do prognozy oddziatywania na Srodowisko -
pozostate alternatywne warianty lokalizacyjne. Fakt ten zostat takze opisany w gtdwnym tekscie
Prognozy.

Odnoszac sie do lokalizacji dodatkowej to nalezy wskaza¢, ze Ministerstwo Gospodarki po jej
wprowadzeniu dokonato aktualizacji Programu Polskiej Energetyki Jadrowej oraz Prognozy i
przeprowadzito dodatkowg ture konsultacji spotecznych. W tym przypadku kierowano sie gtéwnie
kryteriami dostepnosci wody chtodzgcej (najlepiej morskiej przy otwartym obiegu chtodzenia — co
pozwala obnizy¢ naktady inwestycyjne oraz uzyskaé wyzszg sprawnos¢ wytwarzania, ze wzgledu na
nizsze temperatury wody chtodzacej) oraz lokalizacji w pétnocnej czesci kraju (woj. pomorskie i
zachodnio-pomorskie) — ze wzgledu na deficyt energii w tej czesci kraju.

Badania polegajgce na ocenie warunkdéw lokalizacyjnych i sSrodowiskowych w wybranych do dalszych
badann lokalizacjach bedg podstawg do wyboru wariantu optymalnego z punktu widzenia
sSrodowiskowego, spotecznego i ekonomicznego dla ktdrego bedzie prowadzona procedura EIA. Tym
samym informacja na temat lokalizacji uznanej za optymalng bedzie dostepna po zakonczeniu badan
realizowanych przez inwestora.

2.11.4. Dyskusja zarzutu o braku rozpoznania wszystkich mozliwych
przyczyn awarii

Dla kazdego z proponowanych do wyboru w Polsce reaktoréw Ill generacji opracowano obszerng
dokumentacje bezpieczenstwa, ktdra jest sprawdzana przez urzedy dozoru jadrowego w krajach
wiodacych w rozwoju energetyki jadrowej. Na poziomie szczegdétowosci PPEJ i Prognozy SEA nie jest
mozliwe przedstawienie wszystkich mozliwych analizowanych przyczyn awarii. Wyczerpujgca
odpowiedz wymagatyby bowiem przytoczenia obszernych opiséw i uzasadnien obejmujacych setki
stron dla kazdego reaktora. Takie postepowanie bedzie mozliwe i zostanie przeprowadzone po
dokonaniu analizy bezpieczeristwa konkretnego typu reaktora przeznaczonego do pierwszej polskiej
elektrowni jadrowej. W niniejszej odpowiedzi ograniczono sie do wyjasnien dotyczgcych wybranych
,typow awarii” dla jednego z mozliwych typow reaktoréow, mianowicie do reaktora EPR.
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2.11.4.1. Zagadnienie bezpiecznej rekombinacji wodoru

Autokatalityczne rekombinatory wodoru dziatajg juz przy bardzo niskich stezeniach wodoru, okoto
0,5%, znacznie nizszych od stezen 4,1% przy ktérych wystepuje mozliwosé palenia wodoru, a tym
bardziej od 10% co stanowi dolng granice mozliwosci przejscia od deflagracji do detonacji. Cisnienie i
temperatura w obudowie bezpieczeistwa moze byé bezposrednio okreslona przez uwzglednienie
energii reakcji (142 MWs/kg) i objetosci atmosfery w obudowie przy zatozeniu, ze atmosfera
zachowuje sie jak gaz idealny. W przypadku typowego reaktora PWR z duzg suchg obudowe
bezpieczenstwa deflagracja wodoru o stezeniu 10% w powietrzu bedacym poczatkowo w
temperaturze 20°C i pod cisnieniem 1 bar moze spowodowac wzrost ciSnienia do 4,3 bara
i temperatury w powietrzu do 980°C*°. Po deflagracji temperatura i ci$nienie spadaja szybko do
pierwotnych wartosci wskutek odbioru ciepta od gazéw do scian obudowy bezpieczenstwa.

Granice palnosci czystej mieszaniny wodoru z powietrzem wynosi 4,1 % wodoru do 80% wodoru. Gdy
zawartos¢ pary przekroczy 53% to mieszanina powietrza i wodoru nie ulega spalaniu, niezaleznie od
ilosci wodoru.

Komisja NRC po obszernych analizach stwierdzita, ze duze suche obudowy bezpieczeristwa majg duzy
zapas wytrzymatosci, pozwalajgcy im wytrzymacé cisnienia zwigzane ze spalaniem wodoru. W
programie indywidualnych badan elektrowni jadrowych stwierdzono, ze w duzych suchych
obudowach bezpieczenstwa spalanie wodoru nie stanowi zagrozenia[ NUREG 1560] i [NUREG 1150].
Dlatego NRC nie wymaga rekombinacji wodoru w takich obudowach, a tylko zapewnienia mieszania
wodoru?®, aby wykluczyé mozliwo$é powstawania miejscowych wysokich stezeri wodoru. Natomiast
zgodnie z wymaganiami francusko-niemieckiej komisji bezpieczeristwa jagdrowego RSK, reaktory w
Europie sg wyposazone w rekombinatory wodoru.

Aby zapobiec niebezpieczerdstwu detonacji, skutecznos¢ srodkéw ograniczania zawartosci wodoru
powinna by¢ taka, by przy uwolnieniu wodoru w ilosci odpowiadajacej utlenieniu 100% koszulek
paliwowych wskutek reakcji z parg wodng z uwzglednieniem odpowiedniej kinetyki reakcji lokalne
stezenia wodoru nie przekraczaty w zadnym punkcie obudowy 10% objetosciowych. Ponadto trzeba
udowodnié, ze globalna deflagracja wodoru przy takim stezeniu nie zagrozi szczelnoéci obudowy?®2,

RSK zauwazyta, ze po rozerwaniu obiegu chtodzenia obecnos¢ pary w obudowie zapewnia atmosfere
obojetng nawet przy wysokiej zawartosci wodoru, ale po skropleniu pary moze dojs¢ do spalania
wodoru. Dlatego RSK zalecita instalowac¢ pasywne autokatalityczne rekombinatory wodoru, ktére
moga pracowacé w obecnosci pary juz przy niskich stezeniach wodoru. RSK zauwazyta, ze nie mozna
oczekiwac, by wydajnos¢ tych rekombinatoréw bytfa tak duza, by utrzymaé niskie stezenie wodoru
bezposrednio po maksymalnych wydzieleniach z rdzenia i przedyskutowata mozliwo$¢ stosowania
podwdjnego uktadu rekombinacji i zaptonu. Ostatecznie jednak, po uwzglednieniu wytrzymatosci
obudowy RSK zalecita wyposazenie reaktoréw w pasywne autokatalityczne rekombinatory
wodoru?®, Takie rozwigzanie przyjeto w reaktorze EPR. Obudowa tego reaktora wytrzymuje ci$nienie

280Lohnert G,.H. The EPR approach to hydrogen control during severe accidents, in: TC Meeting on Identification of Severe
Accidents for the Design of Future NPPs, Vienna 9-13 October 1995, IAEA TC-870.3, Vienna 1996

281Nuclear Regulatory Commission, ProbabilisticRiskanalysisBranch, FeasibilityStudy for a Risk-InformedAlternative to
10CFR 50.44 ”Standards for CombustibleGas Control System in LWR Power Reactors”, August 2000

282 TSO Study Project on development of a CommonSafetyApproach in the EU for largeRevolutionaryPWRs, EUR 20163,
October 2001

283Bekanntmachung von Empfehlungen der Reaktor-Sicherheitskommission Vom 15.Juni 1994, RSK-284-E1
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0,55 MPa przy temperaturze 170 °C, a wiec obcigzenia wieksze od maksymalnego cisnienia przy
spalaniu wodoru, a wydajno$é¢ rekombinatoréw zapewnia obnizenie zawartosci wodoru zanim
zostanie skroplona para wodna.?®

Przy wzroscie frakcji wodoru w atmosferze temperatura gazéw na wylocie z rekombinatora rosnie.
Przy stezeniu wodoru 4% temperatura gazu na wylocie dochodzi do 300 °C, a temperatura
powierzchni katalizatora do okoto 500 °C. Przy wyzszych stezeniach wodoru nie mozna wykluczy¢
samozaptonu, chociaz doswiadczenia wskazujg, ze wydajnos¢ katalizatora spada przy stezeniu
powyzej 8%, co powoduje ograniczenie maksymalnej temperatury powierzchni katalizatora. Tym
niemniej, nawet zaobserwowane temperatury 500 °C s3 bliskie temperatury samozaptonu,
wynoszacej 600 °C?,

W przypadku reaktora EPR, przy scenariuszu z rozerwaniem obiegu pierwotnego mieszanina gazéw w
obudowie sktada sie z 30% powietrza, 10% wodoru i 56% pary wodnej, co wyklucza mozliwos¢
spalania wodoru. Ci$nienie tej mieszaniny jest mniejsze od 0,46 MPa. Po petnym skropleniu pary gazy
sktadatyby sie z 75% powietrza i 25% wodoru pod cisnieniem 0,1 MPa. Taka mieszanina mogtaby
wybuchngé. Jednakze kinetyka obnizania cisnienia przez zraszanie wnetrza obudowy EPR zapewnia,
ze po uptywie 30 minut zraszania dochodzi do sktadu mieszaniny 13% wodoru, 35% powietrza i 53 %
pary wodnej przy cisnieniu 4.1 bar. Gdyby doszto wéwczas do zaptonu, to cisnienie w obudowie
wzrostoby tylko o 0.1 bar?®,

Analizy przeprowadzone w projekcie reaktora EPR wykazaty, ze zastosowanie autokatalitycznych
pasywnych rekombinatoréw wystarcza bez uzycia zaptonnikéw??’. Rekombinatory sg rozmieszczone
gtéwne w pomieszczeniach obiegu pierwotnego, co pozwala na rozpoczecie rekombinacji wodoru jak
tylko zacznie sie on wydziela¢ z miejsca rozerwania i z duzg wydajnoscig, bo koncentracja wodoru
bedzie najwyzsza w pomieszczeniach obiegu pierwotnego. Cze$é rekombinatoréw jest rozmieszczona
w obudowie dla wspomagania konwekcji globalnej i unikniecia rozwarstwienia gazéw w obudowie.

Rekombinatory sg umieszczone dostatecznie wysoko nad podtogg by byty one dobrze chtodzone.
Jednoczesnie s3 one umieszczane dostatecznie daleko od urzadzen waznych dla bezpieczerstwa
(szczegdlnie urzadzen i kabli elektrycznych), by nie powodowaty one ich zniszczenia przez strumien
gorgcych gazéw opuszczajgcych rekombinatory.

Obliczenia prowadzone sg przy uzyciu danych doswiadczalnych odnosnie zjawisk deflagracji i
przejscia spalania w detonacje. Jesli nie mozna wykluczyé ryzyka takiego przejscia, to wykonuje sie
bezposrednie obliczenie skutkéw procesu spalania, przyjmujgc pesymistyczne zatozenia
upraszczajce.

Poza pasywnymi autokatalitycznymi rekombinatorami, do ochrony przed nadmiernym stezeniem
wodoru stuzg rozrywane membrany tworzgce sklepienie nad wytwornicami pary i otwierajace sie
pasywnie w razie wzrostu rdznicy cisnienn, by wspomagaé konwekcje globalng w obudowie
bezpieczenstwa. W dolnej czesci obudowy i nad kazdg z czterech wytwornic pary sg takze okna

284UK EPR FundamentalSafetyOverview Volume 1: HeadDocument, Chapter A: EPR Design DescriptionPage : 98 / 185
285Lohnert G,.H. The EPR approach to hydrogen control during severe accidents, in: TC Meeting on Identification of Severe
Accidents for the Design of Future NPPs, Vienna 9-13 October 1995, IAEA TC-870.3, Vienna 1996

286Lohnert, ibid

287 UK EPR FundamentalSafetyOverviewVolume 2: Design And SafetyChapter F: Containment And Safeguard Systems Sub-
Chapter: F.2 Section: F.2.4 Page :4 / 8

230



Pisemne podsumowanie zawierajace wyniki strategicznej oceny oddziatywania na srodowisko oraz uzasadnienie wyboru
Programu Polskiej Energetyki Jadrowej

wentylacyjne, otwierajgce sie pasywnie by wspomagac globalng konwekcje naturalng. Dzieki tym
srodkom bezpieczenstwa, stezenie wodoru utrzymywane jest ponizej 10% w catej objetosci
swobodnej obudowy bezpieczeristwa. Przestrzenie w ktérych moze dojs¢ do wiekszych stezen s tak
mate, ze nie moze w nich wystgpic przyspieszenie frontu spalania i przejscie spalania w detonacje.

Maksymalne stezenie wodoru powodowane uwolnieniami wskutek reakcji utleniania catego cyrkonu
w rdzeniu maleje ponizej 4% w ciggu 12 godzin po awarii.

Adiabatyczna izochoryczna krzywa cisnienia w obudowie jest ponizej krzywej wytrzymatosci obudowy
we wszystkich scenariuszach zwigzanych ze spalaniem wodoru.

2.11.4.2. Zagadnienie zapewnienia niezawodnego zasilania elektrycznego

Niezawodno$¢ zasilania elektrycznego waznych dla bezpieczenstwa systemdw i urzagdzen elektrowni
jadrowych byfa jednym z czterech gtdwnych punktéw sprawdzanych w ramach ,stress testéw”
prowadzonych w Unii Europejskiej w 2011 roku po awarii w Fukushimie. W przypadku reaktora EPR
zasilanie awaryjne zapewniajg cztery generatory awaryjne z napedem diesla, umieszczone w
osobnych budynkach- bunkrach, rozdzielonych geograficznie by chroni¢ je przed jednoczesng utratg
zasilania w razie uderzenia samolotu. Bunkry te sg odporne na trzesienie ziemi i na powddz, z
wtlasnym zapasem paliwa. Dodatkowo s3 jeszcze dwa inne generatory na potrzeby ciezkiej awarii, na
wypadek, gdyby wszystkie gtéwne generatory awaryjne ulegty uszkodzeniu. Urzedy dozoru
jadrowego Finlandii, Francji i Wielkiej Brytanii, a takze Chin stwierdzity, ze reaktor EPR zostat
zaprojektowany juz przed awarig w Fukushimie z wystarczajgcg niezawodnoscig zrddet zasilania
elektrycznego i nie wymaga zmian.

2.11.4.3. Specyficzne procesy awaryjne i problemy bezpieczenstwa

e chtodzenie stopionego rdzenia reaktora w razie ciezkich wypadkéw — sprawa ta byla
przedmiotem wieloletnich badan. Koncepcja dla reaktora AP1000 (zatrzymywanie
stopionego rdzenia (corium) wewnatrz zbiornika (in vessel retention) oraz dla reaktora EPR -

chwytacz rdzenia (core catcher) zostaty sprawdzone i zatwierdzone przez urzedy dozoru
jadrowego. W przypadku innych koncepcji, np. koreanskiego reaktora o mocy 1400 MWe,
koncepcja chtodzenia stopionego rdzenia bedzie badana przez polski dozér jgdrowy, jesli
reaktor ten zostanie zgtoszony jako propozycja dla Polski. W kazdym razie, wybrana
koncepcja reaktora bedzie pod tym wzgledem sprawdzona.

e miejsce wydmuchu z zawordw bezpieczenstwa w reaktorze z woda wrzacg (ESBWR):

charakterystyczng cechg reaktoréw wrzacych jest problem wydmuchu pary z obiegu
chtodzenia.

Nie mozna jej wydmuchiwaé¢ do otoczenia, poniewaz jest to para zawierajgca jod i inne produkty
rozszczepienia. W ESBWR, podobnie jak w poprzednich rozwigzaniach BWR, wydmuchiwana para
przeptywa do basenu skraplania pary, ktéry zapewnia dobre wymywanie produktéw rozszczepienia z
pary wodnej. Dawki powodowane przez taki wydmuch sg pomijalnie mate.

e pekniecie rurki wymiany ciepta w wytwornicy pary w reaktorze wodnym cisnieniowym jest

jedng z groznych awarii w reaktorach Il generacji, ale w reaktorach EPR i AP1000 nie
prowadzi do groznych nastepstw. W przypadku reaktora EPR specjalne rozwigzania

231



Pisemne podsumowanie zawierajace wyniki strategicznej oceny oddziatywania na srodowisko oraz uzasadnienie wyboru
Programu Polskiej Energetyki Jadrowej

konstrukcyjne i uktad progéw cisnieniowych zostaty dobrane tak, ze cisnienie uktadu
awaryjnego chtodzenia rdzenia jest mniejsze od cisnienia progu zamkniecia zaworu
nadmiarowego po stronie parowej. Dzieki temu uwolnienia bardzo szybko ustajg. Takie
awarie sg szczegétowo rozpatrzone w dokumentacji bezpieczeristwa tych reaktoréw, a wyniki
analiz radiologicznych zostaty zamieszczone w PPEJ.

e postulowane rozerwanie rurociggu systemu chtodzenia reaktora miedzy budynkiem reaktora,

a maszynownig przy reaktorze wrzacym (ESBWR), czyli awaria rozerwania gtéwnego
rurociggu parowego poza obudowg bezpieczenstwa zostata opisana w dokumentacji reaktora
ESBWR w sekcji 15.4.5 Main Steamline Break Accident Outside Containment. Wobec tego, ze
stezenie jodu w parze jest wielokrotnie mniejsze niz w wodzie, jej skutki radiacyjne sg duzo
mniejsze od skutkéw awarii rozerwania przewodu wody zasilajgcej, ktéry opisano w
dokumentacji reaktora ESBWR?®%, a takze w PPEJ. Z punktu widzenia bezpieczenstwa
otoczenia nalezy podawacd wariant najgrozniejszy i to wtasnie zrobiono w PPEJ.

e pasywne systemy bezpieczerstwa — funkcjonalna niezawodnos$é, mozliwe usterki, przyczyny

nieprawidtowego dziatania, koniecznos¢ i mozliwosc testéw kontrolnych.

o Wszystkie te cechy pasywnych uktaddéw bezpieczenstwa sg starannie sprawdzane w toku
wieloletnich programéw badawczych i prac dozoru jadrowego. Reaktory budowane w Polsce
muszg mie¢ wszystkie elementy sprawdzone w praktyce lub przez doswiadczenia, zgodnie z
wymaganiami ustawy Prawo Atomowe i rozporzadzeniami Rady Ministréw.

e techniczne koncepcje przewodnie— konsekwencje wdrozenia systeméw cyfrowych do zadan

bezpieczenstwa (granice centralizacji, obchodzenie sie z szybka, technologiczng zmiang,
koniecznos¢ okablowanego na state zamiennika przy istotnych dla bezpieczenstwa obwodach
ochronnych)

Przyktadem wdrozenia systemu cyfrowego jest reaktor EPR w wersji budowanej we Flamanville 3
i zaakceptowane] przez dozory jagdrowe we Francji, w Chinach i w USA. Wedtug projektantéow
reaktora, system ten redukuje ryzyko btedu cztowieka dzieki zapewnieniu wsparcia technicznego
i eksploatacyjnego dla operatora, a takze dzieki pokazywaniu instrukcji dziatan w razie sytuacji
nienormalnych.

W 2010 r. urzedy dozoru jagdrowego w Finlandii, Francji i Wielkiej Brytanii zadaty szereg pytan w
zwigzku z catkowicie cyfrowg technikg sterowania systemami wytgczenia reaktora i uktadéw
bezpieczenstwa. Pytania te nie wskazywaty na niski poziom bezpieczenstwa reaktora EPR, ale
dotyczyly niezaleznosci funkcjonalnej uktadéw sterowania i zabezpieczen oraz uktaddéw nie
zwigzanych z bezpieczenstwem reaktora. Po dyskusji z projektantami dozér finski i brytyjski zazgdaty
dodania do projektu uktadéw okablowanych na state, natomiast dozor francuski i US NRC
zatwierdzity projekt przedstawiony przez AREVA jako prawidtowy, polski dozér nie podjat decyzji w
tej sprawie i bedzie zajmowat sie tym szczegétowym problemem na znacznie pdzniejszym etapie, jesli
EPR zostanie wybrany dla pierwszej polskiej elektrowni jadrowej. Warto doda¢, ze sugestie o braku
bezpieczenstwa oferowanego przez AREVA systemu TELEPERM® XS (TXS) sg dalekie od
rzeczywistosci. System ten jest zamoéwiony lub juz zainstalowany w 74 reaktorach w 13 krajach,
pozwala na nowoczesne przetwarzanie informacji waznych dla bezpieczenstwa reaktora i zostat
uznany za “Projekt techniczny roku” w konkursie Platts’ Global Energy Awards w 2011 roku, a takze

288 26A6642BP Rev. 09, ESBWR Design Control Document/Tier 2, section 15.4.7, Feedwater Line Break Outside
Containment.
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uzyskat nagrode , Najlepszego z najlepszych” (“Best of the Best”) na tegorocznej konferencji Nuclear
Energy Assembly w USA, organizowanej co roku przez Nuclear Energy Institute?®,

e Aspekty radiologiczne — obcigzenie promieniowaniem w czasie eksploatacji, wydzielenia

radioaktywne podczas normalnego funkcjonowania i w przypadku awarii.

Reaktory Il generacji wykorzystujg doswiadczenie eksploatacyjne poprzednich rozwigzan
reaktorowych. Dawki promieniowania powodowane przez reaktory |l generacji sg znane i wiadomo,
ze w miare uptywu lat stale malaty. Pozwala to na wiarygodne ocenianie dawek oczekiwanych od
reaktordow lll generacji. PPEJ podaje bardzo obszerne informacje o oczekiwanych dawkach, zaréwno
dla normalnych warunkéw pracy jak i dla stanéw awaryjnych. Nalezy przy tym pamietaé, ze sg to
informacje wstepne, a szczegdétowe sprawdzenie zagrozen radiologicznych bedzie wykonywat dozér
jgdrowy na etapie sprawdzania raportu bezpieczenstwa wybranego dla Polski typu reaktora.

e Aspekty zwigzane z koncowa czescig cyklu paliwowego - odpady eksploatacyjne, koncepcje

rozbiorki.

Na obecnym etapie przewidziano fundusze niezbedne dla zapewnienia bezpiecznego sktadowania
odpaddéw radioaktywnych i likwidacji elektrowni. Blizsze informacje o tym funduszu podano w
punkcie 2.7.5. Z punktu widzenia zagrozen krajéw sasiednich sprawa ta nie powinna by¢ problemem,
bo niezaleznie od tego na jakiej gtebokosci lub w jakiej formacji geologicznej bedg sktadowane
odpady, nie spowodujg one w zadnym razie zagrozenia o zasiegu kilkuset kilometréw dzielgcych
sktadowisko odpaddw w Polsce od sgsiednich krajow.

e Ciezkie awarie — mozliwos¢ ograniczenia nastepstw wypadku w elektrowni jadrowe;.

Jest to rzeczywiscie sprawa najbardziej dyskusyjna i mogaca budzi¢ zaniepokojenie ludnosci. Polska
stoi zdecydowanie na stanowisku, ze elektrownie jadrowe muszg byé bezpieczne i nie powodowad
zagrozenia ludnosci poza niewielkg strefg ograniczonego uzytkowania. Poziomy dziatan
interwencyjnych ustalone w Polsce juz przed 8 laty sg niskie i zgodne z poziomami zalecanymi przez
Miedzynarodowa Agencje Energii Atomowej. Strefa ograniczonego uzytkowania jest ustalona tak, ze
poza nig dawki w razie awarii projektowych nie powodujg koniecznosci zadnych dziatan
interwencyjnych, a w razie ciezkich awarii w reaktorze UK EPR?® nie ma potrzeby dziatan dalej niz na
odlegtosé okoto 3 km. Dla innych reaktoréw konkretne ustalenia bedg podejmowane po przedtozeniu
przez ich projektantéw raportéw bezpieczenstwa i sprawdzeniu ich przez dozér jgdrowy w Polsce, ale
w zadnym przypadku rejon zagrozenia nie bedzie siegat do sgsiednich krajéw. Polska dlatego wybrata
reaktor Ill generacji, i jest gotowa ponies¢ odpowiednio wysokie koszty jego budowy, aby wykluczy¢
zagrozenia w razie awarii projektowych i ciezkich awarii w tym reaktorze.

2.12. ZAGADNIENIE ROZWOJU KADR

Rzad Polski zdaje sobie sprawe z kluczowego znaczenia, jakie dla powodzenia programu rozwoju
energetyki jadrowej i zapewnienia jej bezpieczeristwa ma przygotowanie kompetentnych kadr w

289 USA: AREVA announces second installation of digital Instrumentation & Control (I&C) system, 1.8.2012
290 Méwimy to wyraznie o typie reaktora EPR-UK oferowanym dla Wielkiej Brytanii, bo reaktor US EPR ma nieco inne
parametry.

233



Pisemne podsumowanie zawierajace wyniki strategicznej oceny oddziatywania na srodowisko oraz uzasadnienie wyboru
Programu Polskiej Energetyki Jadrowej

odpowiedniej liczbie, oraz ma swiadomosé zwigzanych z tym wyzwan i problemdéw. W ostatnich kilku
latach na kilku polskich uczelniach wyzszych uruchomiono ksztatcenie na studiach podyplomowych
energetyki jadrowej, a takze specjalnosci zwigzane z energetyka jadrowa na studiach stacjonarnych.
W przygotowaniu kadr wyktadowcéw Polska uzyskata wsparcie od krajow majacych rozwinietg
energetyke jadrowa — w tym zwtaszcza Francji. Specjalistyczne szkolenie zawodowe personelu dla
pierwszych polskich elektrowni jadrowych prowadzone bedzie przewaznie za granicg, przede
wszystkim w osrodkach szkoleniowych i elektrowniach jadrowych kraju dostawcy technologii.

2.12.1. Oferta edukacyjna polskich uczelni i instytutow oraz wsparcie
zagraniczne dla potrzeb PPEJ

Poczatki nauczania z zakresu energetyki jadrowej siegajg okresu uruchomienia pierwszego jagdrowego
reaktora badawczego EWA w oérodku badan jadrowych w Swierku (1958 rok). W latach 1957-1994
specjalnosci zwigzane z energetyka jadrowg prowadzone byty przez 5 uczelni technicznych w kraju:
AGH w Krakowie oraz Politechniki: Gdarska, tddzka, Slaska i Warszawska. Studia te prowadzone byty
w formie kurséw stacjonarnych oraz podyplomowych. Ksztatcenie specjalistow w tym zakresie
zostato praktycznie zaniechane po rezygnacji z kontynuacji budowy elektrowni jgdrowej w Zarnowcu.
Wybrane przedmioty zwigzane z energetykg jadrowa byty wyktadane w dalszym ciggu dla studentéw
kierunkdw mechaniczno-energetycznych, najczesciej jako przedmioty fakultatywne.

Reaktywacja ksztatcenia w kierunku energetyki jgdrowej nastgpita niemal natychmiast po ogtoszeniu
planu wprowadzenia energetyki jadrowej do polskiego sektora energetycznego w 2009 roku.
Uczelnie techniczne, i nie tylko — rédwniez uniwersytety, na bazie doswiadczen wtasnych oraz
aktualnych wytycznych i trenddw zaczety uktadac plany ksztatcenia kadr dla energetyki jadrowe;j.
Elementem ksztatcenia tych kadr jest réwniez szkolenie edukatordw, czyli pracownikéw uczelni,
ktdrzy majg nauczaé przedmiotdw zwigzanych z energetykg jadrowa. Program szkolenia jest
prowadzony we wspotpracy z Francja.

Obecna oferta edukacyjna zapewnia mozliwosci ksztatcenia w zakresie zardwno energetyki jagdrowej,
jak i nie-energetycznego wykorzystania techniki jadrowej. W niektdrych osrodkach istniejg réwniez
mozliwoéci realizacji czesci programu studidéw za granicg, np. Politechniki Warszawska i Slaska
wspotpracujg w tym zakresie m.in. z KTH w Sztokholmie, gdzie studenci mogg realizowaé czesc

programu studiéw magisterskich oraz prace dyplomowe.??

Wedtug najnowszego rankingu Work Service energetyka jgdrowa jest jedng z 15 branz, w ktoérych
dzisiejsi maturzysci bedg mieli najwieksze szanse na znalezienie pracy. Rosnie takze zainteresowanie
studentdw tg dziedzing ksztatcenia. Jak podaje Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyziszego
energetyka jadrowa znalazta sie na 23 miejscu wsrdd najbardziej obleganych kierunkéw w mijajagcym
roku akademickim — aplikacje rekrutacyjne ztozyto az 11 tys. osdb.

Obecnie mozliwosci ksztatcenia w zakresie energetyki jgdrowej oferujg, miedzy innymi, nastepujace

osrodki®®?:

291 http://poznajatom.pl/materialy_dla_prasy/wedlug_studenta_i_wykladowcy_,289/
292 http://www.cku.pwr.wroc.pl/888220.dhtml
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e Akademia Goérniczo-Hutnicza w Krakowie — Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej, kierunek:
fizyka techniczna; specjalnos$é: fizyka jadrowa; Wydziat Energetyki, kierunek: energetyka;
specjalnosé: energetyka jadrowa;

e Politechnika Gdanska - Miedzywydziatowe studia na kierunku energetyka (Wydziaty:
Oceanotechnika i Okretownictwo, Mechanika i Elektrotechnika i Automatyka).

o Politechnika Krakowska - Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej, kierunek:
energetyka;

e Politechnika tddzka - Wydziat Mechaniczny, kierunek: energetyka;

e Politechnika Poznanska - Wydziaty: Elektryczny, Technologii Chemicznej, Budownictwa
Ladowego, Fizyki Technicznej, kierunek: energetyka; specjalnos¢: energetyka jadrowa.

e Politechnika Slaska - Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki, kierunek: mechanika i
budowa maszyn, specjalnos¢: inzynieria jadrowa; kierunek: energetyka, specjalnosé:
energetyka jadrowa; Woydziat Elektryczny, kierunek: elektrotechnika, specjalnosé:
elektroenergetyka;

e Politechnika Warszawska - Woydziat Mechaniczny, Energetyki i Lotnictwa, kierunek:
energetyka jagdrowa;

e Politechnika Wroctawska - Woydziat Mechaniczno-Energetyczny, kierunek: energetyka,
specjalnosé: energetyka cieplna jadrowa;

e Konsorcjum ,Kadry dla Energetyki Jadrowej i Technologii Jadrowej w Przemysle i Medycynie
(UMCS, Politechnika Wroctawska, Uniwersytet Warszawski) — Politechnika Wroctawska:
Wydziat Mechaniczno-Energetyczny, kierunek: energetyka; specjalnos¢: Budowa i
Eksploatacja Systeméw Energetycznych; Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie:
Wydziat Matematyki, Fizyki i Informatyki, specjalizacja: bezpieczenstwo jgdrowe i ochrona
radiologiczna; Uniwersytet Warszawski Wydziaty Chemii i Fizyki, makrokierunek: Energetyka i
Chemia Jadrowa.

Politechnika Warszawska podpisata wstepne porozumienia (tzw. memorandum of understanding) z
dwiema amerykariskimi uczelniami: North Carolina State University (Uniwersytet Stanowy Karoliny
Pétnocnej) i Oregon State University (Uniwersytet Stanu Oregon)®3. Studia magisterskie w tej
specjalnosci prowadzone sg na Wydziale Mechanicznym Energetyki i Lotnictwa (MEL) PW.
Politechnika zaprasza profesoréw ze wspomnianych uniwersytetow amerykanskich na wyktady do
Polski i wysyta swoich studentéw na studia na tych uczelniach oraz na praktyki w amerykanskich
firmach energetyki jadrowej. Wydziat MEL Politechniki Warszawskiej dysponuje wtasnymi srodkami
na zapraszanie amerykanskich specjalistdow do Polski i na wysytanie do USA studentéw. Ci ostatni
przybywajg do Ameryki na kilka tygodni i zgodnie z umowami nie ptacg czesnego za nauke.

Politechnika Wroctawska uruchomita dwusemestralne Studia Podyplomowe Energetyka Jadrowa,
ktdre sg ofertg dla przysztej kadry kierowniczej oraz kadry inzynierskiej.

Na Uniwersytecie tédzkim od pazdziernika 2012 uruchomiono studia z informatyki w energetyce
jadrowej. Majg przygotowac ludzi, ktdrzy w przysztej polskiej elektrowni jgdrowej bedg zajmowac sie
m.in. obstugg reaktora, analizg zachodzacych w nim proceséw i bezpieczeristwem pracujgcego tam
personelu. Uczelnia przygotowuje tez specjalne studia podyplomowe dla kadry kierowniczej Polskiej

293 http://wiadomosci.onet.pl/nauka/amerykanie-pomoga-w-szkoleniu-kadr-dla-polskiej-en,1,4189089,wiadomosc.htm
19.02.2011
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Grupy Energetycznej, skoncentrowane na fizyce, sprawach prawnych, ekonomicznych i na

bezpieczeristwie?®,

Na Uniwersytecie M. Curie—Sktodowskiej w Lublinie studia na kierunku fizyka, specjalnos$é
bezpieczenstwo jagdrowe i ochrona radiologiczna prowadzone sg od 5 lat, poczagtkowo we wspdtpracy
z Instytutem Energii Atomowej POLATOM w Swierku na podstawie porozumienia zawartego
20.12.2005, obecnie z Narodowym Centrum Badan Jagdrowych powstatym po potgczeniu Instytutu
Energii Atomowej i Instytutu Probleméw Jadrowych w Swierku. Juz w 2010 roku studia ukorAczyli
pierwsi absolwenci na poziomie licencjackim, ktérzy kontynuujg studia Il stopnia — magisterskie.
Studenci Politechnik w Warszawie, Gdansku, Katowicach i innych miastach s szkoleni przy
wspotpracy z uczelniami zagranicznymi, p. w Sztokholmie, we Francji i w USA.

Pierwsi absolwenci otrzymali juz dyplomy na kilku uniwersytetach i politechnikach. Pracujg oni w
PAA, CLOR, NCBJ, PGE, w firmach konsultingowych i innych przedsiebiorstwach polskich. Poza
regularnymi zajeciami na politechnikach czy uniwersytetach, co roku organizowane sg przez NCBJ
kilkudniowe Szkoty Energetyki Jagdrowej, z wyktadami i zajeciami praktycznymi trwajgcymi od rana do
wieczora, cieszgce sie wielkg frekwencjg - z reguty powyzej 200 oséb.

Zgodnie z programem energetyki jadrowej (PPEJ, rozdziat 11.2) we Francji uruchomiono szkolenie
tzw. ,,edukatoréw” dla potrzeb polskich wyzszych uczelni . Szkolenie to objeto dwa staze dla dwdch
grup wyktadowcéw polskich wyzszych uczelni i nawigzana przy tym wspodtpraca jest kontynuowana.
Pierwszy kurs byt zorganizowany w 2009 roku, drugi w 2010 roku, grupy wyktadowcdéw z Polski liczyty
odpowiednio 20 i 25 osbéb. Czas trwania stazu od 3 do 6 miesiecy. Obecnie organizowane sg dalsze
kursy we Francji. Jednakze planowanie kursow do roku 2020 bytoby obecnie przedwczesne, bo Polska
nie dokonata jeszcze wyboru reaktora, a od wyboru dostawcy reaktora bedzie zalezata organizacja
dalszego szkolenia.

Wspodtprace po stronie francuskiej prowadzi francuska jgdrowa agencja miedzynarodowa AFNI
organizujgca kursy w oparciu o osrodki szkoleniowe i specjalistow EDF i AREVA. Jakos¢ szkolenia jest
bardzo wysoka, francuscy wyktadowcy nalezg niewatpliwie do najbardziej kompetentnych w Europie,
ale trzeba sobie zdawaé sprawe, ze gtéwny ciezar szkolenia naszych wyktadowcéw z wyzszych
uczelni, a takze naszych kadr dla energetyki jadrowej bedzie nidst kraj dostawcy reaktorow dla
polskiej elektrowni jgdrowej. Jesli Polska wybierze reaktor EPR to szkolenia we Francji bedg sie nadal
odbywaty i bedg obejmowaty coraz wiecej osdb a ich zakres bedzie coraz wiekszy. Jezeli jednak
Polska wybierze inny reaktor, np. amerykansko-japonski, to osrodek szkolenia przeniesie sie z Francji
do innego kraju.

Zachetg do tego aby eksperci z wyksztatceniem miedzynarodowym i po szkoleniach zagranicznych
pracowali dla PPEJ bedzie ich zamitowanie do zawodu inzyniera jagdrowego i wysoki prestiz tego
zawodu, fascynacja wyzwaniami, jakie stojg przed tymi, ktdrzy wprowadzajg energetyke jadrowg jako
nowa gataz techniki oraz dobre zarobki.

294 http://lodz.gazeta.pl/lodz/1,35153,11304670,Uniwersytet_wyksztalci_kadry_dla_elektrowni_atomowej.html
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2.12.2. Szacowane wymogi kadrowe dla potrzeb PPEJ

Miedzynarodowa Agencja Energii Atomowej zaleca, aby dziatania rozpocza¢ od okreslenia zakresu
wiedzy, umiejetnosci oraz zdolnosci pracownikéow niezbednych przy wdrazaniu programu energetyki
jadrowej oraz rozwiniecia instytucji edukacyjnych i szkoleniowych, ktére przygotujg pracownikdw.
Liczba pracownikéw elektrowni jadrowej zalezy od kilku czynnikdow:

e liczba blokow,

o |okalizacja elektrowni w stosunku do centréw zamieszkania,

e liczba ustug Swiadczonych przez podwykonawcow,

e wymogi legislacyjne dotyczgce budowy i eksploatacji elektrowni jgdrowe;j,
e prawo srodowiskowe,

® prawo pracy,

o wielkos$¢ niezbednego wysitku na rzecz informacji spotecznej i edukacji.

W 2005 roku dokonano przegladu zatrudnienia w elektrowniach jadrowych w Stanach
Zjednoczonych. Okazato sie, ze Srednia liczba personelu elektrowni jgdrowej z pojedynczym blokiem
wynosi okoto 800 osdb. Ponizej zobrazowano podziat personelu z punktu widzenia wymaganych

umiejetnosci®®.

Kategorie wymaganego personelu Liczba
Inzynierowie projektu 30
Technicy chemicy 20
Inzynierowi jadrowi 25
Obstuga administracyjna, analitycy, pozostaty personel 335
Technicy utrzymania ruchu — w tym elektrycy, technicy uktadéw pomiarowych i sterujgcych, | 135
mechanicy

Inzynierowie mechanicy 15
Inzynierowi budowlani 5
Personel szkoleniowy 35
Operatorzy sterowania i wyposazenia bloku 75
Inzynierowi komputerowi, inzynierowie elektrycy oraz inzynierowie systeméw pomiarowych i | 20
sterujgcych

Technicy ochrony radiologicznej i zarzadzania odpadami promieniotwdrczymi 35
Personel ochrony fizycznej, straz pozarna 70
Suma 800

Poza personelem elektrowni jadrowej konieczny jest personel wyzszego szczebla z ukonczonymi
studiami wyzszymi na politechnice lub réwnowaznej uczelni uniwersyteckiej, ktéry zapewni obsade
urzedu dozoru jgdrowego, biur inwestora, biur projektowych, dozoru technicznego itd. W zespole
inwestora bedzie tgcznie pracowato 200-250 osdb.

Wielkos¢ zatrudnienia w dozorze jadrowym jest rézna w rdznych krajach ze wzgledu na rdznice w
modelach funkcjonowania krajowych dozoréw. W niektdrych panstwach urzedy zatrudniajg
bezposrednio specjalistdw do oceny dokumentacji, a nawet do prowadzenia badan na potrzeby
dozoru, natomiast w innych panstwach urzedy dozoru jadrowego zlecajg prace analityczne i badania

295 t. Koszuk Kadry dla energetyki jadrowej www.atomowyautobus.pl/referaty/kadry_ref.pdf
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instytucjom zewnetrznym, w tym organizacjom wsparcia technicznego (TSO). Ponadto, rdznice
wynikajg takze z rozpoczetych proceséw inwestycyjnych dla budowy nowych obiektéw jadrowych,
demontazu starych, a takze rdzinej liczby uzytkownikéw (posiadaczy zezwolen) Zrédet
promieniowania jonizujgcego do zastosowan w medycynie i przemysle.

Najwiekszg liczbe pracownikéw na blok zatrudnia dozér jadrowy w Finlandii®®® (71 - uwzgledniajac
Olkiluoto 3 jako pigty blok poza czterema juz pracujgcymi), podczas gdy w Czechach majgcych 6
blokéw na jeden blok przypada 322%7, w Wielkiej Brytanii 282, a w Stowacji 22,5 pracownikdéw?*°,

W Polsce urzedem witasciwym do spraw bezpieczeistwa jgdrowego jest Panstwowa Agencja
Atomistyki (PAA), natomiast instytucjg wtasciwg w sprawach bezpieczeristwa technicznego jest Urzad
Dozoru Technicznego (UDT). Obie instytucje bedg wspdtpracowaty ze sobg w zakresie wydawania
zezwolen i kontroli elektrowni jadrowych.

PAA na koniec 2011 roku miata 86 etatow. Przyjmujgc jako punkt odniesienia sytuacje w Czechach
mozna ocenié. ze dla realizacji programu jadrowego w Polsce potrzeba bedzie od 130 do 180
pracownikéw dozoru jadrowego.

W fazie eksploatacji jedna elektrownia bedzie zatrudniata 900-1600 pracownikow zatogi statej oraz
ok. 1000 oséb sezonowo na czas remontéw i wymiany paliwa. Znaczna cze$¢ zatogi, zwtaszcza na
nizszych i srednich stanowiskach, bedzie pochodzita z naboru lokalnego.

296 http://www.stuk.fi/stuk/en_GB/avainluvut/

297 Zpréva o vysledcich ¢innosti SUJB pfi vykonu statniho dozoru nad jadernou bezpeénosti jadernych zatizeni a radiaéni
ochranou za rok 2011, SUJB, Praga, 2012, s. 7

298 http://www.hse.gov.uk/nuclear/organisational-structure.htm

299 Sprava o ¢innosti Uradu jadrového dozoru Slovenskej republiky a bezpeénosti jadrovych zariadeni v Slovenskej
republike za rok 2010, UJD, Bratystawa, maj 2010, s. 57
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3. OPIS ZMIAN WPROWADZONYCH DO PROGNOZY W WYNIKU
POSTEPOWANIA W  SPRAWIE  STRATEGICZNEJ  OCENY
ODDZIALYWANIA NA SRODOWISKO

W wyniku przeprowadzonych krajowych konsultacji spotecznych oraz uzgodnien z wtasciwymi
organami wprowadzono szereg poprawek do prognozy. Poprawiono wskazane btedy edycyjne i
usunieto wskazane niescistosci. Poprawki wprowadzono zgodnie z tabelg podsumowujaca
konsultacje spoteczne dla tych miejsc w ktérych uwagi zostaty przyjete. Ponadto w Prognozie
dodano informacje o nowej lokalizacji w miejscowosci Gaski.

Nalezy takze dodaé, ze w toku strategicznej oceny oddziatywania na $rodowisko udzielono szeregu
dodatkowych wyjasnien dotyczacych zaréwno Programu Polskiej Energetyki Jadrowej jak i jego
Prognozy Oddziatywania na Srodowisko. Ponadto Ministerstwo Gospodarki zlecito opracowanie
dodatkowych materiatéw opisujgcych i wyjasniajacych przebiegi i skutki awarii w Czarnobylu, TMI i
Fukushimie.

Ponadto uzupetnieniem Prognozy Oddzialywania na Srodowisko stanowi podsumowanie
najczesciej pojawiajacych sie uwag, wnioskdw i odpowiedzi jakie udzielito Ministerstwo
Gospodarki zawarte w rozdziale 2 niniejszego podsumowania.
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4. OPIS SPOSOBU UWZGLEDNIENIA USTALEN WYNIKAJACYCH ZE
STRATEGICZNEJ OCENY ODDZIALYWANIA NA SRODOWISKO W
OSTATECZNEJ WERSJI PROGRAMU POLSKIE] ENERGETYKI
JADROWEJ

W toku strategicznej oceny oddziatywania na $rodowisko wypracowano nastepujgce rekomendacje
ktdre uznano jako niezbedne do ujecia w ostatecznej wersji Programu Polskiej energetyki Jgdrowej.

Do Programu Polskiej Energetyki Jagdrowej wprowadzono nastepujace dodatkowe informacje
bedace efektem przeprowadzonej strategicznej oceny oddziatywania na srodowisko.

1. Uzupetnienie informacji nt. polskich przepisdw bezpieczenstwa jadrowego.

Znowelizowana ustawa Prawo atomowe zawiera delegacje do wydania szeregu nowych
przepiséw wykonawczych, regulujacych réine aspekty bezpieczenstwa obiektéw jadrowych —
zwtaszcza elektrowni jgdrowych. Wszystkie akty wykonawcze do Prawa atomowego wymagane
w aktualizacji ustawy zostaty juz wydane i weszty w zycie, a w szczegdlnosci:

e Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 27 grudnia 2011 r. w sprawie oceny okresowe;j
bezpieczenstwa jgdrowego obiektu jgdrowego (Dz. U. z 2012 r. poz. 556)

e Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 27 grudnia 2011 r. w sprawie wzoru kwartalnego
sprawozdania o wysokosci uiszczonej wptaty na fundusz likwidacyjny (Dz. U. z 2012 r.
poz. 43)

e Rozporzadzenie Ministra Finanséw z dnia 14 wrzesnia 2011 r. w sprawie minimalnej
sumy gwarancyjnej obowigzkowego ubezpieczenia odpowiedzialnosci cywilnej osoby
eksploatujacej urzadzenie jgdrowe (Dz. U. nr 206 poz. 1217)

e Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 23 lipca 2012 r. w sprawie szczegétowych
zasad tworzenia i dziatania Lokalnych Komitetéw Informacyjnych oraz wspétpracy w
zakresie obiektow energetyki jagdrowej (Dz. U. poz. 861)

e Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada 2011 r. w sprawie Rady do
spraw Bezpieczenstwa Jagdrowego i Ochrony Radiologicznej (Dz. U. nr 279, poz. 1643)

e Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 listopada 2011 r. w sprawie wzoru
legitymac;ji stuzbowej inspektora dozoru jagdrowego (Dz. U. nr 257, poz. 1544)

e Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 29 wrzesnia 2011 r. w sprawie badan
psychiatrycznych i psychologicznych osdb wykonujgcych czynnosci majgce istotne
znaczenie dla zapewnienia bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej w
jednostce organizacyjnej wykonujgcej dziatalnos¢ zwigzang z narazeniem, polegajaca na
rozruchu, eksploatacji lub likwidacji elektrowni jgdrowej (Dz. U. nr 220 poz. 1310)

e Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 10 sierpnia 2012 r. w sprawie szczegétowego
zakresu przeprowadzania oceny terenu przeznaczonego pod lokalizacje obiektu
jadrowego, oraz w sprawie wymagan dotyczgcych raportu lokalizacyjnego dla obiektu
jadrowego (Dz. U. z 2012 r., poz. 1025)

e Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 31 sierpnia 2012 r. w sprawie wymagan
bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej, jakie ma uwzglednia¢ projekt
obiektu jgdrowego (Dz. U. z 2012 r., poz. 1048)

e Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 31 sierpnia 2012 r. w sprawie zakresu i sposobu
przeprowadzania analiz bezpieczenstwa przeprowadzanych przed wystgpieniem z
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whnioskiem o wydanie zezwolenia na budowe obiektu jgdrowego, oraz zakresu
wstepnego raportu bezpieczeristwa dla obiektu jagdrowego (Dz. U. z 2012 r., poz. 1048)

e Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 10 sierpnia 2012 r. w sprawie czynnosci majgcych
istotne znaczenie dla zapewnienia bezpieczenstwa jgdrowego i ochrony radiologicznej w
jednostce organizacyjnej wykonujgcej dziatalnos¢ polegajgcg na rozruchu, eksploatacji
lub likwidacji elektrowni jadrowej (Dz. U. z 2012 r., poz. 1024)

e Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 11 lutego 2013 r. w sprawie wymagan
dotyczacych rozruchu i eksploatacji obiektow jadrowych (Dz. U. z 2013 r., poz. 281)

e Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 11 lutego 2013 r. w sprawie wymagan
bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej dla etapu likwidacji obiektéw
jadrowych oraz zawartosci raportu z likwidacji obiektu jadrowego (Dz. U. z 2013 r., poz.
281)

e Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 10 pazdziernika 2012 r w sprawie wysokosci
wpfaty na pokrycie kosztéw koricowego postepowania z wypalonym paliwem jagdrowym
i odpadami promieniotwérczymi oraz na pokrycie kosztéw likwidacji elektrowni
jadrowej dokonywanej przez jednostke organizacyjng, ktdra otrzymata zezwolenie na
eksploatacje elektrowni jadrowej (Dz. U. z 2012 r., poz. 1213)

e Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 24 sierpnia 2012 r. w sprawie inspektoréw
dozoru jadrowego (Dz. U. z2012 r., poz. 1014).

Oprécz tego zostang wydane nastepujgce dwa rozporzadzenia dotyczace dozoru urzadzen
energetyki jadrowej — jako akty wykonawcze do ustawy o dozorze technicznym3®:

e Rozporzadzenie Rady Ministrow w sprawie urzadzen technicznych lub urzadzen
podlegajgcych dozorowi technicznemu w elektrowni jgdrowej

e Rozporzadzenie Ministra Gospodarki w sprawie warunkédw technicznych dozoru
technicznego dla urzadzen technicznych lub urzadzen podlegajacych dozorowi
technicznemu w elektrowni jadrowe;.

Polskie przepisy ustanawiaja najwyisze standardy bezpieczenstwa energetyki jadrowej,
przyjete obecnie we Swiecie, zgodne z najnowszymi wymaganiami miedzynarodowymi (w
szczegoblnosci cele bezpieczenstwa dla reaktoréw nowej generacji zawarte w dokumencie MAEA
SSR-2/1 i w Deklaracji WENRA z 2010 r.3!), uwzgledniajgc takze wymagania dokumentu ,EUR”3%
oraz wnioski z awarii EJ Fukushima Dai-ichi i ze ,stress testéw” europejskich elektrowni
jadrowych. Nalezy podkresli¢, ze polskie przepisy juz zawierajg wiekszo$s¢ wymagan, ktére
zostaty zaproponowane przez Komisje Europejskg 13 czerwca 2013 r., w projekcie nowelizacji
Dyrektywy 2000/71/Euratom3%,

Wspomniane powyzej cele bezpieczenstwa dla reaktoréw nowej generacji, ktére zostaty przyjete
w polskich przepisach, dotyczg praktycznego wykluczenia awarii ze stopieniem rdzenia
reaktora, ktore moglyby prowadzi¢ do wczesnego uszkodzenia obudowy bezpieczeristwa
reaktora lub do bardzo duzych uwolnien substancji promieniotwoérczych do otoczenia, oraz
ograniczenia skutkdw awarii ze stopieniem rdzenia, ktére nie zostaty wykluczone, w takim
stopniu aby znaczgco ograniczy¢ koniecznosci podejmowania dziatan interwencyjnych celem

300 |ch projekty takze zostaty juz opracowane i sg aktualnie w trakcie konsultacji spotecznych.

301 WENRA Statement on Safety Objectives for New Nuclear Power Plants. November 2010.

302 Eyropean Utility Requirements for LWR Nuclear Power Plants. Revision D, October 2012.

303 Draft proposal for a COUNCIL DIRECTIVE amending Directive 2009/71/EURATOM establishing a Community framework

for the nuclear safety of nuclear installations. Brussels, 13.6.2013. COM(2013) 343 final.
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ochrony zdrowia ludnosci do ograniczonego obszaru i czasu. Zostaty uwzglednione takze wnioski
wynikajace z analiz awarii EJ Fukushima Dai-ichi i ,stress testow” europejskich elektrowni
jadrowych, w szczegdlnosci dotyczace: sposobu uwzglednienia zagrozen zewnetrznych,
zwiekszenia wymaganej autonomii elektrowni jgdrowej w odniesieniu do zasilania elektrycznego
i zasobéw wody do chtodzenia, zastosowania dodatkowych lub alternatywnych systeméw i
urzadzen do zasilania elektrycznego i odprowadzania ciepta powytgczeniowego.

2. Zadania Urzedu Dozoru Technicznego.

Urzad Dozoru Technicznego (UDT) sprawowac bedzie dozér nad urzadzeniami i konstrukcjami
elektrowni jadrowych w zakresie okreslonym przepisami art. 37, 37c i 37e ustawy Prawo
atomowe oraz przepisami art. 5 ust. 4 i art. 8 ust. 5a ustawy o dozorze technicznym i
odpowiednich aktéw wykonawczych do tej ustawy (okreslonych w art. 5 ust. 4 i art. 8 ust. 5a).
Doz6r UDT obejmuje: projektowanie; materiaty i elementy stosowane do wytwarzania,
naprawy lub modernizacji; wytwarzanie; eksploatacje; naprawy i modernizacje, oraz likwidacje
— urzadzen i konstrukcji elektrowni jadrowych podlegajacych dozorowi technicznemu (w
zakresie okreslonym przepisami rozporzadzenia Rady Ministréw, o ktérym mowa w art. 5 ust. 4
ustawy o dozorze technicznym). UDT opracowuje takze projekty stosownych aktéw prawnych, w
szczegblnosci: nowelizacji ustawy o dozorze technicznym oraz odpowiednich aktéw
wykonawczych do tej ustawy - odnoszgce sie do dozoru urzadzen i konstrukcji elektrowni
jadrowych.

3. Uzupetnienie informacji nt. pozyskania i wyszkolenia kadr.

Pozyskanie i odpowiednie wyszkolenie kadr jest jednym z wazniejszych wyzwan stojgcych przed
inwestorem elektrowni jgdrowych. Witasne wysokie kompetencje techniczne i organizacyjne
inwestora majg zasadnicze znaczenie dla zapewnienia bezpiecznej oraz efektywnej realizacji
i eksploatacji polskich elektrowni jgdrowych.

Inwestor/Eksploatator winien zaplanowaé dziatania dla zapewnienia sobie i wyszkolenia
odpowiednich kadr na potrzeby eksploatacji elektrowni jgdrowej. Osoby przewidziane na
stanowiska na stanowiska, na ktdrych wykonywane sg czynnosci majgce istotne znaczenie dla
zapewnienia bezpieczenstwa jgdrowego i ochrony radiologicznej, bedg podlegaty na etapie
rekrutacji badaniom obowigzkowym badaniom psychologicznym i psychiatrycznym — zgodnie z
odpowiednim rozporzadzeniem Ministra Zdrowia®**, bedagcym aktem wykonawczym do Prawa
atomowego.

Specjalistyczne szkolenie kluczowych kadr dla zarzadzania eksploatacjg elektrowni jadrowych
oraz personelu przewidzianego na stanowiska zwigzane z prowadzeniem ruchu elektrowni oraz
planowaniem i wykonywaniem czynnos$ci utrzymania i remontéw majacych istotny wplyw na
zapewnienie bezpieczensstwa jadrowego i ochrony radiologicznej bedzie prowadzone
poczatkowo w oparciu o baze i programy szkolenia dostawcy technologii elektrowni jadrowe;.
Jednoczesnie bedg realizowane i organizowane przez inwestora wtasne osrodki szkoleniowe, z
odpowiednim wyposazeniem — wigczajgc petnozakresowy symulator jgdrowego bloku
energetycznego, ktdre stopniowo przejmga realizacje zasadniczej czesci szkolenia zawodowego
personelu eksploatacji — w tym szkolenie wtdrne.

304 Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 29 wrzesnia 2011 r. w sprawie badan psychiatrycznych i psychologicznych oséb
wykonujgcych czynnosci majace istotne znaczenie dla zapewnienia bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej w
jednostce organizacyjnej wykonujacej dziatalno$¢ zwigzang z narazeniem, polegajaca na rozruchu, eksploatacji lub likwidacji
elektrowni jagdrowej (Dz. U. nr 220 poz. 1310).
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Osoby przewidziane na stanowiska w elektrowniach jgdrowych, na ktérych wykonywane sa
czynnos$ci majgce istotne znaczenie dla zapewnienia bezpieczeristwa jgdrowego i ochrony
radiologicznej bedg obowigzane — oprdécz uzyskania uprawnien nadawanych przez komisje
egzaminacyjne zaktadowe lub w osrodkach szkoleniowych — do uzyskania uprawnien do
wykonywania tych czynnosci nadawanych przez Prezesa PAA, na podstawie pozytywnego
wyniku egzaminu. Zostat wydany odpowiedni akt wykonawczy’® do Prawa atomowego
okreslajgcy m.in. tryb i warunki nadawania uprawnien przez Prezesa PAA, zasady egzaminowania,
wymagania kwalifikacyjne oraz zakresy wymaganych szkolen dla osdéb ubiegajgcych sie o
uprawnienia nadawane przez Prezesa PAA.

4. Informacja nt. awarii w Elektrowni Jgdrowej Fukushima Dai-ichi i jej konsekwencji.

W marcu 2011 r. w japonskiej Elektrowni Jagdrowej Fukushima | (Fukushima Dai-ichi) potozonej w
potnocno-wschodniej czesci wyspy Honsiu, na wybrzezu Oceanu Spokojnego doszto do wielkiej
awarii jgdrowej. Elektrownia sktada sie z 6 blokéw z reaktorami wrzacymi (typu BWR), o tacznej
mocy 4546 MWe netto.

Zdarzeniem inicjujgcym byto niezwykle silne trzesienie ziemi w dniu 11 marca 2011 r,, o
magnitudzie 9 stopni w skali Richtera, ktérego epicentrum znajdowato sie kilkadziesigt
kilometréw od wschodniego wybrzeza wyspy Honsiu. Trzesienie ziemi nie spowodowato szkéd w
samej elektrowni, ale wywotato fale tsunami — o wysokosci dochodzacej do 14 m, ktdéra zalata
stabo zabezpieczong elektrownie Fukushima I. Poniewaz elektrownia byta w tym czasie odcieta
od krajowego systemu elektrycznego z powodu uszkodzenia sieci przesytowej przez trzesienie
ziemi, systemy bezpieczenstwa byty zasilane przez awaryjne sitownie dieslowskie. Woda wdartfa
sie do maszynowni i zalata niezabezpieczone i nisko potozone pomieszczenia z agregatami Diesla,
co doprowadzito do catkowitej utraty zasilania awaryjnego i unieruchomienia prawie wszystkich
uktaddéw bezpieczenstwa. Zapoczatkowany tym taniicuch zdarzen doprowadzit do stopienia rdzeni
reaktorow Nr 1-3, uszkodzenia paliwa jgdrowego przechowywanego w basenie wypalonego
paliwa reaktora Nr 4, uszkodzenia pierwotnej obudowy bezpieczenstwa reaktora Nr 2, oraz
uszkodzenia budynkéw reaktoréw Nr 1-4 (wskutek wybuchu wodoru) i znacznych uwolnien
substancji promieniotwdrczych do srodowiska. Wtadze ewakuowaty obszar w promieniu 20 km
od elektrowni, pézniej rozszerzony o niektdre obszary na pétnocny-zachéd od tej strefy.

Pomimo, iz awaria ze wzgledu na rozmiar tacznych uwolnien zostata zaklasyfikowana jako poziom
7 w skali INES (cho¢ zdarzenia w poszczegdlnych blokach elektrowni nie przekroczyty stopnia 5),
nikt nie ucierpiat powodu negatywnych skutkdw promieniowania jonizujgcego. Obecnie trwa
dekontaminacja skazonych terendw, a osobom poszkodowanym wyptacane sg odszkodowania.
Czesc os6b ewakuowanych w czasie awarii powrdcita juz do swoich domow.

Awaria miata powazne konsekwencje zaréwno w Japonii, jak i w innych panstwach. W Japonii
wtladze zdecydowaty o zreformowaniu krajowego systemu bezpieczenstwa jadrowego i o
utworzeniu nowego niezaleznego urzedu dozoru (NRA, Nuclear Regulatory Authority).
Tymczasowo wytgczono prawie wszystkie bloki w elektrowniach jagdrowych i zdecydowano, ze
muszg one zosta¢ zmodernizowane zgodnie z nowymi, ostrzejszymi wymaganiami Swiezo
utworzonego NRA. Przewiduje sie, ze do korca 2013 roku urzad wyda zezwolenia na ponowne
uruchomienie 8 blokéw jadrowych.

Kilka miesiecy po awarii éwczesny rzad japonski, pod wptywem niezadowolenia czesci
spofeczenstwa, zapowiedziat zmiane polityki energetycznej kraju w kierunku stopniowej
likwidacji energetyki jadrowej. Tymczasowe wytgczenie prawie wszystkich blokéw jadrowych

305 Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 10 sierpnia 2012 r. w sprawie czynno$ci majgcych istotne znaczenie dla
zapewnienia bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej w jednostce organizacyjnej wykonujacej dziatalnosé
polegajaca na rozruchu, eksploatacji lub likwidacji elektrowni jadrowej (Dz. U. z 2012 r., poz. 1024).
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spowodowato deficyt mocy w krajowym systemie elektroenergetycznym, wzrost importu paliw
kopalnych, bardzo duzy deficyt w handlu zagranicznym, przerwanie lub zmniejszenie produkcji
przemystowej w wielu zaktadach, wzrost bezrobocia spowodowany ucieczkg przemystu do krajéw
Azji Potudniowo-Wschodniej, spadek PKB oraz wzrost cen energii i ogdlne pogorszenie sytuacji
gospodarczej. Wszystkie te czynniki znacznie spowalniajg odbudowe kraju po ataku tsunami z
marca 2011 r.

W styczniu 2013 roku nowy rzad Japonii zdecydowat o wycofaniu sie z plandéw likwidacji
energetyki jadrowej. Rzagd uznat, ze energetyka jadrowa jest niezbedna dla rozwoju gospodarki.
Premier zapowiedziat ponowne uruchomienie wytgczonych reaktoréw (pod warunkiem, ze beda
one spetnia¢ nowe wymagania bezpieczenstwa) o budowe nowych blokéw jadrowych.

Komisja Europejska zareagowata zarzgdzeniem tzw. stress testéow, bedacych dodatkowymi
analizami bezpieczenstwa obiektéw jadrowych w warunkach nadzwyczajnych zagrozen
naturalnych, takich jak powodzie, huragany, trzesienia ziemi. Stress testy koordynowane byly
przez Europejskie Stowarzyszenie Dozoréw Jadrowych (ENSREG). Wziety w nich udziat wszystkie
panstwa UE oraz Szwajcaria i Ukraina. W dogtebnym zewnetrznym przegladzie (peer review)
wynikéw stress testdw uczestniczyli takze polscy eksperci delegowani przez PAA. Szczegbétowe
raporty opublikowano na stronie ENSREG. Generalnie stwierdzono, ze poziom bezpieczenstwa
europejskich  elektrowni jgdrowych pozwala stwierdzié, ze nie ma koniecznosci
natychmiastowego wytgczenia ktdrejkolwiek z nich. Raport wskazat na obszary do poprawy w
niektérych obiektach, co eksploatatorzy wkrétce rozpoczeli realizowaé lub juz zrealizowali (np.
zakup i instalacja dodatkowych agregatéw Diesla).

W przypadku Polski awaria w Fukushimie nie pocigga za sobg koniecznosci zmian w
prawodawstwie lub szczegdétowych wymaganiach Dozoru Jadrowego, ani tez w strategicznych
dokumentach rzadowych, gdyz elektrownie z reaktorami lll generacji sg zaprojektowane z
uwzglednieniem zagrozen zewnetrznych i awarii, do jakich doszto w Elektrowni Jadrowej
Fukushima I. W szczegdlnosci uwzgledniajg one konieczno$¢ zapewnienia bezpieczenstwa w
warunkach utraty zasilania awaryjnego elektrowni wykorzystujagc m.in. pasywne ukfady
bezpieczenstwa. Ryzyko wybuchu wodoru jest ograniczone praktycznie do zera dzieki
wykorzystaniu pasywnych i niezawodnych uktadéw usuwajgcych wodér z budynku reaktora.
Elektrownie te posiadaja mocne obudowy bezpieczeristwa, odporne na uderzenie samolotu
i ataki terrorystyczne.

Reakcje poszczegélnych panstw na awarie w Fukushimie byty zréinicowane, ale wiekszos¢
opowiedziata sie za kontynuowaniem swoich programéw energetyki jagdrowej. W Europie
jedynym panstwem, ktére podjeto konkretne kroki w kierunku likwidacji energetyki jgdrowej s
Niemcy. Belgia zadeklarowata, ze nie bedzie wydtuza¢ okreséw eksploatacji swoich blokdéw, a
Szwajcaria zabronita budowy nowych. Wtochy na 5 lat zawiesity swéj wznowiony w 2009 roku
program. Pozostate panstwa planujg utrzymanie obecnej liczby reaktoréw (Hiszpania), budowe
nowych (Wielka Brytania, Holandia, Szwecja, Czechy, Wegry, Stowenia, Polska, Litwa, Butgaria,
Rumunia, Turcja) lub kontynuujg rozpoczete inwestycje (Francja, Finlandia, Stowacja, Ukraina,
Rosja, Biatorus), z perspektywa rozpoczecia kolejnych. W Stanach Zjednoczonych po Fukushimie
wydano pierwsze od lat 80-tych zezwolenia na budowe nowych blokéw jadrowych. Swoje
programy realizujg takze kraje Azji Potudniowo-Wschodniej (Chiny, Korea Potudniowa, Wietnam,
Bangladesz, Tajlandia) i Ameryki Potudniowej (Argentyna, Brazylia), a takze kraje arabskie
(Zjednoczone Emiraty Arabskie, Arabia Saudyjska). Miedzynarodowa Agencja Energii Atomowej
przewiduje, ze tgczna moc zainstalowana w elektrowniach jadrowych na swiecie wzrosnie z 373
GWe obecnie do 456-740 GWe w 2030 roku. Zblizone prognozy przedstawia Miedzynarodowa
Agencja Energii, ktéra w raporcie World Energy Outlook 2012 szacuje, ze moc zainstalowana w
elektrowniach jadrowych zwiekszy sie do 580 GW w 2035 roku. Obie organizacje wskazujg, ze
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awaria w EJ Fukushima Dai-Ichi na pewien czas spowolnita rozwdj energetyki jadrowej, ale nie
zatrzymata go, a sektor jako catos¢ ma przed sobg dobre perspektywy.

5. Zmniejszenie negatywnych oddziatywan sektora elektroenergetyki na srodowisko.

Zasadniczym pozytywnym skutkiem srodowiskowym wdrozenia ocenianego Programu ma by¢
minimalizacja negatywnych oddziatywan, zwigzanych obecnie 2z dziataniem sektora
energetycznego, szczegdlnie poprzez obnizenie kosztéw spotecznych zwigzanych z produkcja
energii elektrycznej jak rowniez redukcji emisji gazéw cieplarnianych.

6. Uwazglednienie przy wyborze lokalizacji mozliwos$ci skojarzonego wytwarzania energii elektrycznej
i ciepta.

Niezwykle istotnym aspektem jest wybér lokalizacji przysztych elektrowni jadrowych, jako ze to
wiasnie od wyboru lokalizacji zaleznych jest wiele aspektéw oddziatywania inwestycji na
Srodowisko. Na etapie uzyskiwania decyzji o Srodowiskowych uwarunkowaniach zostang
poddane analizie réwnorzedne lokalizacje. Nalezy przy wyborze lokalizacji uwzglednié¢ oraz
przeanalizowaé mozliwosci technologiczne i efektywno$é ekonomiczng skojarzonej produkgcji
ciepta i energii elektrycznej w EJ. Jak wykazano w Prognozie Oddziatywania na Srodowisko jest to
wariant pozwalajacy na znaczaca minimalizacje negatywnych skutkow s$rodowiskowych EJ.
Mozliwos¢ zastosowania uktadu kogeneracyjnego bedzie jednym z czynnikdw branych pod
uwage przy wyborze lokalizacji pierwszej elektrowni jagdrowej w Polsce.

7. Dziatania ograniczajgce mozliwg skale konfliktéw spotecznych.

Rozwdj nowych kierunkdw pozyskiwania energii elektrycznej w Polsce, a w szczegdlnosci rozwéj
energetyki jadrowej, wymaga zgody i akceptacji spoteczerstwa. Rozwdj energetyki jagdrowej
powinien by¢ prowadzony w sposdb zapobiegajgcy eskalacji potencjalnych konfliktow
spotecznych, przy petnej transparentnosci dziatan i dialogu ze wszystkimi zainteresowanymi
sprawg stronami. Wazne jest, aby oprdcz stosowania najlepszych praktyk i technologii
zapewniajgcych bezpieczenstwo elektrowni jadrowej, zrealizowaé zamierzone cele, tj. dostarczac
energii taniej i ,czystej ekologicznie”, dbajac o stan srodowiska i poprawiajgc jakos¢ zycia
mieszkancow kraju. Finalnie elektrownie jagdrowe muszg staé sie elementem dywersyfikujgcym
zrédta  energii, prowadzac do zaspokojenia potrzeb izapewnienia bezpieczenstwa
energetycznego kraju. Kazdy obywatel musi mie¢ przy tym niezbywalne prawo do informacji na
temat funkcjonowania elektrowni i jej wptywu na otoczenie (o ile informacja nie bedzie zagrazata
bezpieczenstwu obiektu). Do tego niezbedne jest wprowadzenie programu informacyjnego i
edukacyjnego. Program ten nie mozie mie¢ charakteru propagandy na rzecz energetyki
jadrowej. Powinien natomiast dostarczac spoteczenstwa rzetelnych informacji oraz wskazywac
na atuty i wady energii jadrowej i jej miejsce wsrod innych metod pozyskiwania energii.

8. Dziatania na etapie oceny oddziatywania na $rodowisko.

Na etapie procedury oceny oddziatywania na $rodowisko proponuje sie wprowadzenie
nastepujgcych dodatkowych kryteriow:

e kompleksowe uwzglednienie niezbednej infrastruktury ktéra musi zostaé wybudowana na
potrzeby lokalizacji EJ i wydanie jednej decyzji o srodowiskowych uwarunkowaniach dla
catego przedsiewziecia.
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e Whniosek o wydanie decyzji o Srodowiskowych uwarunkowaniach bedzie ztozony po
zakonczeniu prac eksperckich majacych na celu dokonanie oceny wptywu na srodowisko dla
minimum dwéch réwnorzednych lokalizacji. Wybdr ostatecznej lokalizacji nastapi po
zakoniczeniu wstepnej oceny wpltywu EJ na sSrodowisko. Wyniki zostang opublikowane i
poddane wstepnym poza proceduralnym konsultacjom spotecznym. Dopiero na podstawie
uzyskanych informacji inwestor dokona wyboru lokalizacji. Na wybrang lokalizacje ztozony
zostanie wniosek o wydanie decyzji o srodowiskowych uwarunkowaniach. Takie podejscie
zagwarantuje, ze kwestie ochrony srodowiska bedg rozwazane na tym samym poziomie
istotnosci co kwestie spoteczne i gospodarcze.
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5. PROPOZYCIE DOTYCZACE METOD |  CZESTOTLIWOSCI
PRZEPROWADZANIA MONITORINGU SKUTKOW REALIZACII
POSTANOWIEN DOKUMENTU

Ponizej zwiezle opisano proponowany wstepnie zakres monitoringu sSrodowiska w otoczeniu
elektrowni jagdrowych. Monitoring ten bedzie wykorzystany do monitorowania sutkdw realizacji
postanowien Programu Polskiej Energetyki Jgdrowe;j.

5.1. Ochrona srodowiska i zdrowia ludnosci w rejonie lokalizacji
elektrowni jadrowych przed promieniowaniem jonizujgcym oraz
innymi szkodliwymi oddziatywaniami zwigzanymi z ich budowa,
rozruchem, eksploatacjg i likwidacja

Za zapewnienie bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej okreslonych elektrowni
jadrowych w szczegdlnosci za ograniczenie negatywnego oddziatywania na zdrowie ludnosci i
$Srodowisko w otoczeniu elektrowni jagdrowej, odpowiada jej inwestor / eksploatator. Wymagania
dotyczace bezpieczenstwa jadrowego, ochrony radiologicznej, oraz oddziatywania obiektéow
jadrowych na zdrowie ludnosci i Srodowisko okreslane sg w odpowiednich przepisach, wytycznych
dozorowych, oraz warunkach udzielanych zezwoleA. Stan bezpieczenstwa jagdrowego i ochrony
radiologicznej, oraz oddziatywanie elektrowni jadrowej na zdrowie ludnosci i $rodowisko,
nadzorowany jest przez wtasciwe panstwowe organy dozorowe — w szczegdlnosci Dozér Jadrowy,
instytucje i wyspecjalizowane laboratoria.

Nalezy zapewni¢ przekazywanie lub udostepnianie opinii publicznej wiarygodnych informacji o stanie
bezpieczenstwa jagdrowego oraz wptywie elektrowni jgdrowej na zdrowie ludnosci i Srodowisko w ich
otoczeniu za posrednictwem prasy i mediow elektronicznych, w szczegdlnosci Internetu.

Na etapach badan i ocen lokalizacji, ustalania lokalizacji, decyzji zasadniczej, decyzji

$rodowiskowe;j3®

, pozwolenia na budowe, oraz w procesie licencjonowania elektrowni jagdrowej
(postepowanie w sprawie wydania przez Prezesa PAA: wyprzedzajgcej opinii, w dotyczacej
planowanej lokalizacji, wstepnej opinii nt. rozwigzan organizacyjno-technicznych i zezwolenia na
budowe)®”” prowadzi sie odpowiednie analizy bezpieczefistwa oraz wptywu elektrowni jgdrowej na
otoczenie w stanach eksploatacyjnych i warunkach awaryjnych, a takie inwentaryzacje stanu
Srodowiska w rejonie lokalizacji. Na podstawie analiz i ocen prowadzonych na ww. etapach okresla
sie zasieg obszaru ograniczonego uzytkowania i stref ewentualnych dziata interwencyjnych dla
kazdej planowanej elektrowni. Nastepnie nalezy podaé granice tych obszaréw ograniczonego
uzytkowania oraz stref dziatan interwencyjnych (wraz z odpowiednig instrukcjg postepowania w razie

powiadomienia o awarii) do wiadomosci spoteczenstwa.

306 Zgodnie z wymaganiami ustawy z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o srodowisku i jego ochronie,
udziale spoteczenistwa w ochronie sSrodowiska oraz ocenach odziatywania na srodowisko (z pézn. zm,).

307 Zgodnie z wymaganiami ustawy z dnia 29 listopada 2000 r. — Prawo atomowe (z pdzn. zm,): art. 4 ust. 1 pkt 2, art. 35b
ust. 3, art. 36a, art. 36f i art. 39b; oraz ustawa z dnia 29 czerwca 2011 r. o przygotowaniu i realizacji inwestycji w zakresie
obiektow energetyki jadrowej oraz inwestycji towarzyszacych: art. 5, 15, 17, 20i 23.
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W czasie normalnej eksploatacji elektrownie jadrowe emitujg — w warunkach kontrolowanych i
monitorowanych — do powietrza i wdd substancje promieniotwércze, ktore potencjalnie mogg mieé
wptyw na $rodowisko i zdrowie ludnosci w ich otoczeniu (patrz Prognoza SEA, pkt 7.1.1). Wielkosci
tych uwolnied muszg by¢ minimalizowane i nie mogg przekraczaé limitow (gwarantujacych
bezpieczenstwo zdrowia i Srodowiska w otoczeniu elektrowni jagdrowej) okreslonych dla kazdej
elektrowni przez Dozér Jadrowy. Natomiast w stanach przejsciowych (przewidywanych zdarzen
eksploatacyjnych) i w warunkach awaryjnych moze dojs¢ do niezamierzonych uwolnier do otoczenia
elektrowni jadrowej substancji promieniotwérczych w iloSciach znacznie przekraczajgcych limity
uwolnien okreslone dla normalnej eksploatacji (patrz Prognoza SEA, pkt 7.1.2-3). Na podstawie analiz
scenariuszy standw przejsciowych i warunkdédw awaryjnych oraz charakterystyk odpowiadajgcych im
potencjalnych uwolnien substancji promieniotwérczych okresla sie strefy dziatan interwencyjnych —
celem zapewnienia ochrony zdrowia ludnosci w otoczeniu EJ, oraz opracowuje sie odpowiedni
zewnetrzny plan awaryjny.

W Prognozie SEA oceniono oddziatywanie na srodowisko i ludzi przewidywanych uwolnieni substancji
promieniotwdrczych w stanach normalnej eksploatacji, stanach przejsciowych i w warunkach
awaryjnych (pkt 7.3-7), a takze wyptyw uwolnient innych szkodliwych substancji, zrzucanego ciepta
odpadowego i hatasu (rozdz. 8).

Na etapie badan, ocen i wyboru (ustalenia) lokalizacji prowadzi sie inwentaryzacje stanu srodowiska

w rejonie lokalizacji elektrowni jadrowej*®®

, W szczegolnosci w zakresie warunkéw radiologicznych
(jest to zadanie inwestora). Po dokonaniu wyboru (ustaleniu) lokalizacji i podczas budowy EJ, lecz
najpdzniej na 3 lata przed planowanym rozpoczeciem jej eksploatacji — inwestor powinien
przeprowadzié¢ petne pomiary warunkdow radiologicznych w ekosferze w rejonie przysztej elektrowni,
aby zgromadzi¢ petng baze danych o tle promieniowania jonizujgcego, ktdre stanowi¢ bedg w
przysztosci punkty odniesienia do oceny wptywu EJ na $rodowisko na etapach jej eksploatacji i
likwidacji.

Nastepnie podczas rozruchu3®

, w catym okresie eksploatacji, oraz podczas procesu likwidacji
elektrowni jgdrowej nalezy prowadzi¢ — wg. szczegétowych programow zatwierdzonych przez Dozér
Jadrowy oraz inne wiasciwe panstwowe organa nadzorcze i kontrolne — pomiary, monitoring i

analizy:

uwolnien do srodowiska substancji promieniotwdrczych i innych substancji szkodliwych, oraz ilosci
zrzucanego ciepta odpadowego;

wptywu ww. uwolnien na srodowisko i zdrowie ludnosci w rejonie lokalizacji elektrowni jgdrowej.

Stan srodowiska i zdrowia ludnosci wynikajgcy z powyzszych pomiaréw, monitoringu i analiz bedzie
poréwnywany ze stanem sprzed rozruchu elektrowni jagdrowej. Za przeprowadzenie tych czynnosci
odpowiedzialny bedzie — odpowiednio do etapu: inwestor, eksploatator lub organizacja realizujaca
likwidacje EJ.

308 W tym kontekscie przez rejon lokalizacji EJ nalezy rozumie¢ obszar w promieniu 15 - 30 km od komindéw wentylacyjnych
reaktoréw. Dla konkretnej lokalizacji zasieg rejonu lokalizacji ustala sie indywidualnie decyzjg Dozoru Jagdrowego na
podstawie propozycji inwestora, eksploatatora, lub organizacji prowadzacej likwidacje EJ (odpowiednio).

309 Za poczatek rozruchu nalezy rozumiec pierwszy przywoz paliwa jgdrowego na teren EJ (co wymaga uprzedniego
uzyskania zezwolenia Prezesa PAA na rozruch).
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Wyniki pomiaréw, monitoringu i analiz wptywu elektrowni jgdrowej na srodowisko i zdrowie ludnosci
w rejonie jej lokalizacji bedg przekazywane do Dozoru Jgdrowego oraz innych wtasciwych organéw
nadzoru i urzedow.

Niezaleznie od tego instytucje te oraz panstwowe laboratoria (w szczegdlnosci CLOR) — w zakresie
swojej wiasciwosci i kompetencji — prowadzi¢ bedg wtasne pomiary kontrolne, monitoring i oceny.

5.2 Badania stanu srodowiska w rejonie lokalizacji elektrowni
jadrowych po ustaleniu lokalizacji a przed rozpoczeciem budowy oraz
podczas budowy (przed rozruchem)

5.2.1. Tto promieniowania jonizujgcego

Badania powinny obejmowac naturalng i sztuczng (tj. z uwzglednieniem zaréwno naturalnych jak
i sztucznych  izotopow  promieniotwodrczych) radioaktywnosé Srodowiska, oraz skazenia
promieniotwdrcze ludnosci zamieszkatej w rejonie lokalizacji elektrowni jgdrowej.

Pomiary i analizy tta promieniowania jonizujgcego w rejonie lokalizacji elektrowni jgdrowej powinny
obejmowac w szczegdlnosci:

e Pomiary i analizy mocy dawki promieniowania y, oraz okreslenie rocznego réwnowaznika
dawki — w réznych punktach oraz miejscowosciach w rejonie lokalizacji ; z uwzglednieniem
wktadu izotopéw promieniotwdrczych zawartych w glebie, na podstawie pomiarow
aktywnosci radionuklidéw i skazen powierzchniowych.

e Pomiary aktywnosci izotopodw promieniotwdrczych w powietrzu, oraz skazen
promieniotwdrczych powietrza: sredniej rocznej globalnej aktywnosci B.

e Pomiary skazen promieniotwdérczych opadu catkowitego: sumaryczna globalna aktywnosé B,
oraz aktywno$¢ poszczegélnych radionuklidéw.

e Pomiary skazen promieniotwérczych waod stodkich i osadéw dennych:

o Radioaktywnos$¢ wodd powierzchniowych i przydennych: aktywnosé globalna B
i poszczegdlnych radionuklidow;

o Radioaktywnos¢ osadéw dennych akwendéw: aktywnos¢ poszczegdlnych
radionuklidow;

o Radioaktywnos$é wod podziemnych: aktywnosc poszczegdlnych radionuklidow;

o Radioaktywnos¢ wdd z publicznych uje¢ wody pitnej: catkowita aktywnos¢ o
i catkowita aktywnos¢ B.

e Pomiary skazen promieniotwdrczych wybranych produktéw spozywczych — Srednie w Polsce i
w rejonie lokalizacji:

o Mleko: aktywnos¢ Cs-137, K-40 i Sr-90,

o Zboza i pasze tresciwe, warzywa i owoce, mieso, dréb, jaja, mleko, ryby — (Srednia
roczna globalna aktywnosc¢ B),
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o Aktywnos¢ Cs-137 w: miesie, rybach, drobiu, réznych warzywach i owocach, zbozach,
grzybach lesnych, jagodach lesnych, trawie i paszach tresciwych.

Pomiary promieniotwdrczosci woéd przybrzeznych potudniowej strefy Battyku: aktywnosé
poszczegdlnych radionuklidéw w wodzie morskiej, osadach dennych, roslinnosci wodnej
i rybach.

Pomiary radioaktywnosci gleby: globalna aktywnos¢ B i aktywnosci poszczegdlnych
radionuklidéw, oraz skazenia powierzchniowe gleby.

Pomiary skazen promieniotwdrczych - oznaczanie aktywnosci Cs-137 i Sr-90 — dla wybranych
elementow ekosystemdw, w tym akwendw: gleba, woda powierzchniowa, osady denne, flora
(rosliny naczyniowe — w tym tgkowe, glony) i fauna (matze, slimaki, fauna naroslinna, ryby).

Nalezy opracowac odpowiedni program kompleksowych badan radiometrycznych dostosowany do
konkretnej lokalizacji, powinien on obejmowaé obszar o granicy w odlegtosci 15-25 km od terenu
lokalizacji EJ.

5.2.2. Skazenie sSrodowiska substancjami chemicznymi

Pomiary i analizy powinny obejmowaé w szczegdlnosci:

Skazenia powietrza atmosferycznego: SO,, NOx i pyly - o réznej wielkosci ziaren; w tym takze
stezenia zanieczyszczen (takich jak: SO4%, CI*, NOsY, NH,Y*, Fe?*3*, Ca?*, Mg?*) — w aerozolach
i wodzie deszczowe;.

Zanieczyszczenia chemiczne akwendw: badania wtasciwosci fizykochemicznych wéd (badania
hydrochemiczne).

Nalezy przeanalizowaé takie wptyw eksploatacji elektrowni jadrowej prowadzacy do zwiekszenia
zanieczyszczenia chemicznego akwenu, a w szczegdlnosci w wyniku:

wzrost stezenia soli na skutek zwiekszonego parowania - w akwenie wykorzystywanym do
chtodzenia w obiegu otwartym,

zrzutu oczyszczonych / zneutralizowanych $ciekdéw deszczowo-przemystowych (w tym ze
stacji demineralizacji i uzdatniania wody dla potrzeb technologicznych) oraz bytowych (w tym
z pralni),

ew. chemicznego zwalczania organizmdéw zywych zarastajgcych wewnetrzne powierzchnie w
uktadach chtodzenia®'™.

310Np. uktadéw wody chtodzacej i wody ruchowej przez dozowanie chloru.
Ponadto nie cytowane bezposrednio w tekscie:

Konwencja o wczesnym powiadamianiu o awarii jagdrowej sporzadzona w Wiedniu dnia 26 wrzesnia 1986 r. (Dz. U.
21988 r. Nr 31, poz. 216) (INFCIRC/335),

Konwencja o pomocy w przypadku awarii jgdrowej lub zagrozenia radiologicznego sporzadzona w Wiedniu dnia 26
wrzesnia 1986 r. (Dz. U. z 1988 r. Nr 31, poz. 218) (INFCIRC/336),

Konwencja bezpieczenstwa jadrowego sporzgdzona w Wiedniu dnia 20 wrzesnia 1994 r. (Dz. U.z 1997 r. nr 42,
poz. 262) (INFCIRC/449),

Wspodlna konwencja bezpieczeristwa w postepowaniu z wypalonym paliwem jgdrowym i bezpieczenstwa w
postepowaniu z odpadami promieniotwdrczymi, sporzagdzona w Wiedniu dnia 5 wrzesnia 1997 r. (Dz. U. z 2002 r.
Nr 202, poz. 1704) (INFCIRC/546),

Konwencja o ochronie fizycznej materiatéw jadrowych wraz z zatagcznikami | i Il otwarta do podpisu w Wiedniu i
Nowym Jorku w dniu 3 marca 1980 r. (Dz. U.z 1989 r. Nr 17, poz. 93)(INFCIRC/274/Rev.1),
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5.2.3. Skazenia promieniotworcze ludnosci

Przed rozpoczeciem rozruchu elektrowni jadrowej nalezy przeprowadzi¢ ocene stanu zdrowia
ludnosci, aby mie¢ w przysztosci punkty odniesienia do oceny radiologicznego wptywu elektrowni
jadrowe;j.

Ponadto nalezy takie przeprowadzi¢ pomiary i analizy — celem poréwnania z danymi dla innych
regiondw Polski i innych krajow.

Zakres pomiardw radiometrycznych ludnosci powinien obejmowaé w szczegélnosci:

e zawartosci w kosciach ludzi (wg. ptci i wieku) radionuklidéw takich jak Ra-226, Pb-110 i Sr-90,
oraz stabilnych metali ciezkich;

e obcigzenia gonad i szpiku kostnego dawka od promieniowania y i promieniowania
kosmicznego: srednia moc dawki poza zabudowaniami, $rednia moc réwnowaznika dawki.

5.3. Monitoring wptywu elektrowni jagdrowych na srodowisko na
etapach rozruchu, eksploatac;ji i likwidacji

Inwestor, eksploatator, lub organizacja prowadzgca likwidacje elektrowni jadrowej bedzie
zobowigzana do:

e prowadzenia monitoringu uwolnien do Srodowiska substancji promieniotwdrczych i innych
szkodliwych substancji,

e wykonywania regularnych pomiaréw i ocen wptywu na srodowisko i zdrowie ludnosci w
rejonie lokalizacji elektrowni jagdrowej, w szczegdlnosci: szacowania dawek promieniowania
zwigzanych z tymi uwolnieniami substancji promieniotwérczych oraz oceny ich wptywu na
zdrowie ludnosci,

e  Poprawka do Konwencji o ochronie fizycznej materiatow jadrowych, przyjeta w Wiedniu dnia 8 lipca 2005 r.,
(GOV/INF/2005/10-GC(49)/INF/6),

e Uktad o nierozprzestrzenianiu broni jadrowej, sporzadzony w Moskwie, Waszyngtonie i Londynie dnia 1 lipca 1968
r. (Dz. U.z 1970 Nr 8, poz. 60) (INFCIRC/140) i wynikajgce z niego:

e Porozumienie miedzy Krélestwem Belgii, Krélestwem Danii, Republika Federalng Niemiec, Irlandig, Republika
Wtoska, Wielkim Ksiestwem Luksemburga, Krélestwem Niderlandéw, Europejskga Wspdlnotg Energii Atomowej i
Miedzynarodowg Agencja Energii Atomowej dotyczace wprowadzenia w zycie artykutu Ill ustepy 1 i 4 Uktadu
o nierozprzestrzenianiu broni jadrowej, podpisane w Brukseli dnia 5 kwietnia 1973 r. (Dz. U. z 2007 r. Nr 218, poz.
1617),

e  Protokét dodatkowy do Porozumienia miedzy Republikg Austrii, Krolestwem Belgii, Krélestwem Danii, Republika
Finlandii, Republika Federalng Niemiec, Republikg Grecka, Irlandig, Republika Wtoska, Wielkim Ksiestwem
Luksemburga, Krélestwem Niderlanddw, Republika Portugalska, Krélestwem Hiszpanii, Krélestwem Szwecji,
Europejska Wspdlnota Energii Atomowej i Miedzynarodowg Agencja Energii Atomowej dotyczacego
wprowadzenia w zycie artykutu Ill ustepy 1 i 4 Uktadu o nierozprzestrzenianiu broni jadrowej, podpisany w
Wiedniu dnia 22 wrzesnia 1998 r. (Dz. U. z 2007 r. Nr 156, poz. 1096),

e  Konwencja wiederiska o odpowiedzialnosci cywilnej za szkode jadrowa sporzagdzona w Wiedniu dnia 21 maja 1963
r.(Dz. U.z 1990 r. Nr 63, poz. 370) (INFCIRC/500),

e Wspdlny protokét dotyczacy stosowania Konwencji wiedenskiej i Konwencji paryskiej (o odpowiedzialnosci za
szkody jadrowe) sporzgdzony w Wiedniu dnia 21 wrzes$nia 1988 r. (Dz. U. z 1994 r. Nr 129, poz. 633)
(INFCIRC/402),

e  Protokdt zmieniajacy Konwencje wiederiskg o odpowiedzialnosci cywilnej za szkody jadrowe (INFCIRC/566) —w
trakcie procedury ratyfikacji.
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e do regularnego raportowania wynikéw tego monitoringu do Dozoru Jadrowego i innych
wiasciwych panstwowych organéw nadzoru,

w zakresie i z czestoscig okreslonymi w szczegdtowych programach, opracowanych zgodnie z
wymaganiami stosownych przepiséw, wytycznych dozorowych lub z warunkami odpowiednich
zezwolen, oraz uzgodnionych z Dozorem Jadrowym i wtasciwymi panstwowymi organami nadzoru.
Raporty z tego monitoringu beda dostepne dla spofeczenstwa, zgodnie przepisami ustawy o
udostepnianiu informacji o Srodowisku i jego ochronie, udziale spoteczeristwa w ochronie srodowiska
oraz ocenach oddziatywania na $rodowisko.

Niezaleznie od monitoringu prowadzonego przez inwestora, eksploatatora, lub organizacje
prowadzaca likwidacje elektrowni jadrowej, niezalezny monitoring wptywu elektrowni jadrowej na
Srodowisko — przez regularne wykonywanie kontrolnych pomiaréw — prowadzi¢ bedzie Dozér
Jadrowy i inne witasciwe panstwowe organy nadzoru.

5.3.1. Monitoring uwolnien substancji promieniotworczych i innych
szkodliwych substancji z elektrowni jagdrowych do srodowiska

Monitorowaniu podlegaé¢ beda uwolnienia do srodowiska substancji promieniotwdrczych i innych
szkodliwych substancji — do powietrza i wéd.

Zakres monitoringu uwolnien substancji promieniotwdrczych obejmowadé bedzie w szczegdlnosci:

e Uwolnienia do powietrza: radioaktywnych gazéw szlachetnych (promieniotwdrcze izotopy
kryptonu i ksenonu, Ar-41), trytu (H-3) wegla C-14, promieniotwdrczych izotopéw jodu (od
I-131 do 1-135) oraz innych B i y promieniotwdrczych izotopdw tworzgcych aerozole (Cs-134,
Cs-137, Sr-90, Co-58, Co-60, Te-132);

e Uwolnienia do wadd: trytu (H-3), wegla C-14, oraz izotopdw B i y promieniotwoérczych (Ag-
110m, Fe-55, Co-58, Co-137, Cr-137, 1-131, Mn-54, Sb-124, Sb-125, Sr-89, Sr-90, Te-123m).

Zakres monitoringu uwolnien do sSrodowiska innych szkodliwych lecz nie-promieniotwdrczych
substancji wynika¢ bedzie z wymagan obowigzujacych przepiséw, a w szczegdlnosci zgodnie z
Dyrektywg 2010/75/UE.

5.3.2. Monitoring oddziatywania elektrowni jagdrowych na srodowisko w
rejonie ich lokalizacji

5.3.2.1. Monitoring oddziatywania radiacyjnego

Zasieg monitoringu w odniesieniu do powietrznych i lgdowych S$ciezek rozprzestrzeniania sie
radionuklidow w s$rodowisku obejmowac powinien obszar w promieniu 15-30 km od komindéw
wentylacyjnych elektrowni jadrowych, natomiast w odniesieniu do wodnych Sciezek
rozprzestrzeniania sie radionukliddw — okreslong cze$¢ uktadu wodnego w gére i w dét od punktu
zrzutu rozcienczonych wod odpadowych z elektrowni.

Monitoring radiacyjny obejmowacd bedzie w szczegdlnosci:
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e Mapowanie rozktadu i spektrometrie promieniowania y (za pomocg dozymetréw TLD oraz
terenowych stacji radiometrycznych);

o Okredlenie stezenia radionuklidéw (przez pobdr i pomiary prébek) w: powietrzu (pomiary
aerozoli i opadu atmosferycznego), wodach powierzchniowych i podziemnych — w
szczegblnosci w wodzie pitnej, glebie, osadach dennych, szerokim asortymencie roslin
ladowych — zwtaszcza uprawnych (zboza, warzywa, trawa i inne rosliny paszowe), mleku,
miesie zwierzat hodowlanych i ryb, innych zwierzetach wodnych, roslinach wodnych, paszach
tresciwych, oraz przetworzonych produktach spozywczych pochodzacych z lokalnych
surowcow.

5.3.2.2. Monitoring warunkow i stanu srodowiska

Monitoring warunkdéw i stanu Srodowiska w rejonie lokalizacji elektrowni jagdrowej obejmowac
bedzie w szczegdlnosci:

e Pomiary hydrologiczne, hydrotermiczne i hydrogeologiczne;

e Pomiary skazen chemicznych (substancjami nie-promieniotwdrczymi) powietrza i waod
(analizy hydrochemiczne) — z uwzglednieniem zanieczyszczenn zwigzanych z praca
zewnetrznych uktadéw chtodzenia i ich oczyszczaniem: generalnie w zakresie czynnikow
okreslonym w pkt 6.2.2 Prognozy;

e Badania ekologiczne ekosystemdéw lgdowych i wodnych, w szczegdlnosci: obserwacje
fitosocjologiczne, ocena produkcji biomasy roslinnej i fitoplanktonu, okreslanie koncentracji
chlorofilu i przejrzystosci wody;

e Monitoring meteorologiczny;

e Monitoring sejsmiczny.
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