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INDEKS SKRčTčW 

 

/a Annual  = /rok 

ABWR  Advanced Boiled Water Reactor = udoskonalony reaktor wodny wrzŃcy 

AGR  Advanced Gas Cooled Reactor = udoskonalony reaktor chğodzony gazem 

BAT Best Available Technology = najlepsza dostňpna technologia 

BWR  Boiled Water Reactor = reaktor wodny wrzŃcy 

CCS Carbon Capture and Storage = sekwestracja i magazynowanie dwutlenku wňgla 

EPR European Pressurized Reactor = europejski reaktor ciŜnieniowy 

EWB elektrownie opalane wňglem brunatnym 

EWK  elektrownie opalane wňglem kamiennym 

ExternE External costs of Energy = Koszty zewnňtrzne wytwarzania energii 

FBR  Fast Breeder Reactor = reaktor powielajŃcy prňdki 

GCR  Gas Cooled Reactor = reaktor chğodzony gazem 

GeoSOP gğňbokie skğadowisko odpad·w promieniotw·rczychï (zlokalizowane w strukturach skalnych) 

IAEA  International Atomic Energy Agency = Miňdzynarodowa Agencja Energii Atomowej 

KSOP Krajowe Skğadowisko Odpad·w Promieniotw·rczych 

OOś Ocena Oddziağywania na środowisko 

OZE Odnawialne ťr·dğa Energii 

PHWR Pressurized Heavy Water Reactor = reaktor ciňŨkowodny ciŜnieniowy 

PWR  Pressurized Water Reactor = reaktor wodny ciŜnieniowy 

RBMK  Reaktor Bolszoj Moszcznosti Kanalnyj = reaktor kanağowy wysokiej mocy 

SEA Strategic Environmental Assessment = Strategiczna Ocena Oddziağywania na środowisko 

SOOś Strategiczna Ocena Oddziağywania na środowisko 

SOP skğadowisko odpad·w promieniotw·rczych 

USTAWA 

OOś 

Ustawa z dnia 3 paŦdziernika 2008 r. o udostňpnianiu informacji o Ŝrodowisku i jego ochronie, 

udziale spoğeczeŒstwa w ochronie Ŝrodowiska oraz o ocenach oddziağywania na Ŝrodowisko Dz. 

U. Nr 199, poz. 1227 

US NRC  United States Nuclear Regulatory Commission = AmerykaŒska Komisja Regulacji Energetyki 

JŃdrowej 

WENERA Western European Nuclear Regulators Association = Zrzeszenie Zachodnioeuropejskich 

Dozor·w JŃdrowych 

WWER Wodno-Wodianoj Energeticzeskij Reaktor = reaktor wodny ciŜnieniowy (radziecki odpowiednik 

PWR) 
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1.1 Wstňp 

W rňkach czytelnika znajduje siň Prognoza oddziağywania na Ŝrodowisko Programu Polskiej 

Energetyki JŃdrowej. Opracowanie to stworzono jako obiektywnŃ i bezstronna analizň wszystkich 

znanych i przewidywanych oddziağywaŒ, jakie niesie ze sobŃ plan rozwoju energetyki jŃdrowej w 

Polsce. 

MoŨna bez przesady stwierdziĺ, Ũe Polska stoi przed wielkim wyzwaniem, jakim jest modyfikacja i 

rozw·j sektora energetycznego. Elementem tego rozwoju ma byĺ rozpoczňcie programu rozwoju 

energetyki jŃdrowej, zar·wno w sensie technologicznym, jak i organizacyjnym. Wsp·ğczeŜnie z 

energii jŃdrowej korzystajŃ niemal wszystkie paŒstwa uprzemysğowione. Jej rozw·j deklarujŃ teŨ 

Wğochy, Szwecja czy Wielka Brytania. Dalsze 50 paŒstw rozwijajŃcych siň wnioskuje do 

Miňdzynarodowej Agencji Energii Atomowej o pomoc w tworzeniu program·w rozwoju energetyki 

jŃdrowej. Polska nie wyr·Ũnia siň wiňc na tle innych kraj·w w dŃŨeniach do rozwoju energetyki 

jŃdrowej. 

Trzeba zauwaŨyĺ, Ũe powody do modernizacji sektora energetycznego, w tym do rozwoju energetyki 

jŃdrowej, sŃ w Polsce niezwykle waŨkie. Dotychczasowe oparcie elektroenergetyki niemal wyğŃcznie 

na wňglu stoi w sprzecznoŜci do miňdzynarodowych dŃŨeŒ w kierunku ochrony Ŝrodowiska. IstniejŃ 

perspektywy pğacenia niebagatelnych opğat za emisje dwutlenku wňgla, a po upğywie kolejnych 20 lat 

ï wzrostu koszt·w energii elektrycznej i utraty konkurencyjnoŜci naszego przemysğu.  

W myŜl idei dywersyfikacji Ŧr·değ energii istnieje potrzeba wykorzystania odnawialnych Ŧr·değ 

energii (OZE), pomimo znacznych koszt·w zwiŃzanych z tym dziağaniem. Przy obecnej technologii 

OZE nie sŃ w stanie zaspokoiĺ rosnŃcego zapotrzebowania na energiň elektrycznŃ. Wynika to choĺby 

z przerywanego charakteru Ŧr·değ energii ï wiatru czy nasğonecznienia. Dlatego potrzebne jest Ŧr·dğo 

energii niezawodnej i taniej w elektrowniach systemowych ï to jest takich, z kt·rych moŨna czerpaĺ 

energiň zawsze wtedy, gdy odbiorcy jej potrzebujŃ. Takimi tanimi i czystymi Ŧr·dğami energii mogŃ 

byĺ elektrownie jŃdrowe, o ile tylko nie dziağajŃ ujemnie na ekosystem i zdrowie czğowieka.  

Niniejsza praca jest pierwszŃ kompleksowŃ pr·bŃ odpowiedzi na pytanie o wpğyw energetyki jŃdrowej 

w Polsce na Ŝrodowisko, w tym na wszystkie komponenty przyrody oraz Ŝrodowisko Ũycia i zdrowie 

czğowieka. Zesp·ğ autor·w posiadajŃcych gruntownŃ wiedzň w zakresie ochrony Ŝrodowiska, 

wzmocniony powszechnie uznanymi specjalistami w dziedzinie energetyki jŃdrowej zajmujŃcymi siň 

od wielu lat jej wpğywem na Ŝrodowisko, przedstawia w Prognozie wszystkie aspekty oddziağywania 

programu energetyki jŃdrowej na Ŝrodowisko w Polsce. Przedstawiono obszernie aktualny stan 

Ŝrodowiska w kraju i wymagania zwiŃzane z koniecznoŜciŃ ochrony r·Ũnych gatunk·w flory i fauny. 

Wyniki tych rozwaŨaŒ przedstawiono na mapach Polski, pokazujŃcych obszary chronione i 
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proponowane lokalizacje elektrowni jŃdrowych. IstniejŃce uwarunkowania Ŝrodowiskowe opisano i 

oszacowano dla wszystkich wstňpnie wybranych lokalizacji elektrowni jŃdrowych.  

W Prognozie om·wiono skutki ewentualnego odstŃpienia od realizacji programu i rezygnacji z 

budowy elektrowni jŃdrowych. Bardzo detalicznie om·wiono cağy proces technologiczny produkcji 

energii elektrycznej w elektrowniach jŃdrowych. Nacisk poğoŨono na om·wienie zagadnieŒ 

zwiŃzanych z bezpieczeŒstwem radiologicznym i metod zapobiegania awariom, skutecznie 

eliminujŃcym moŨliwoŜĺ wystŃpienia katastrofy podobnej do fatalnego zdarzenia w Czarnobylu. 

Zgodnie z wymaganiami miňdzynarodowymi, w ocenie oddziağywania na Ŝrodowisko uwzglňdniono 

nie tylko pracň elektrowni jŃdrowej, ale r·wnieŨ etapy jej budowy i likwidacji. Opisano teŨ 

szczeg·ğowo wpğyw budowy, eksploatacji i likwidacji inwestycji na r·ŨnorodnoŜĺ biologicznŃ, 

zdrowie ludzi, zwierzňta, roŜliny, wodň, powietrze, powierzchniň ziemi, krajobraz, klimat, zasoby 

naturalne, zabytki i dobra materialne.  

Choĺ Prognoza nie pozwoli przesŃdziĺ o lokalizacji pierwszej elektrowni jŃdrowej, dostarczy jednak 

inwestorowi, spoğeczeŒstwu i organom administracyjnym cenne informacje o moŨliwych skutkach 

lokalnych. JednoczeŜnie umoŨliwi traktowanie kwestii Ŝrodowiskowych w r·wnym stopniu co 

spoğecznych, politycznych czy gospodarczych. Jest to istotne z punktu widzenia zr·wnowaŨonego 

rozwoju kraju. 

Niniejsze streszczenie stanowi integralnŃ czňŜĺ Prognozy i nie powinno byĺ traktowane jako osobny, 

oderwany od niej dokument. TreŜĺ streszczenia powiela najwaŨniejsze informacje zawarte w 

dokumencie gğ·wnym w spos·b syntetyczny i skr·cony, bez zastosowania, na ile jest to moŨliwe, 

specjalistycznych termin·w i wyraŨeŒ. Niewykluczone, Ũe wiele zagadnieŒ (np. analiza lokalizacyjna) 

bňdzie wymagağo od bardziej dociekliwego czytelnika siňgniňcia do tekstu gğ·wnego, do czego 

serdecznie namawiajŃ autorzy. 

 

1.2 Charakterystyka sporzŃdzonej Prognozy 

Prognoza oddziağywania na Ŝrodowisko Programu Polskiej Energetyki JŃdrowej (zwana dalej 

PrognozŃ) zostağa opracowana zgodnie z postanowieniami umowy zawartej przez Ministra 

Gospodarki z firmŃ Fundeko Ğukasz Szkudlarek. PodstawŃ Prognozy byğ projekt Programu Polskiej 

Energetyki JŃdrowej oraz stanowisko Generalnego Dyrektora Ochrony środowiska i Gğ·wnego 

Inspektora Sanitarnego w sprawie okreŜlenia zakresu prognozy oddziağywania na Ŝrodowisko dla 

przedmiotowego dokumentu.  
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Geneza Programu Polskiej Energetyki JŃdrowej 

Decyzjň o opracowaniu Programu Polskiej Energetyki JŃdrowej podjňto uchwağŃ Rady Ministr·w nr 

4/2009 z 13 stycznia 2009 r. w sprawie dziağaŒ podejmowanych w zakresie rozwoju energetyki 

jŃdrowej. Nastňpnie 10 listopada 2009 r. Rada Ministr·w przyjňğa Politykň EnergetycznŃ Polski do 

roku 2030 kt·rej jednym z podstawowych kierunk·w jest dywersyfikacja struktury wytwarzania 

energii elektrycznej poprzez wprowadzenie energetyki jŃdrowej. 

Przyjňcie wspomnianej Polityki  nastŃpiğo po przeprowadzeniu strategicznej oceny oddziağywania na 

Ŝrodowisko skutk·w jej realizacji, w ramach kt·rej przeprowadzono takŨe konsultacje spoğeczne. Tym 

samym naleŨy podkreŜliĺ, Ũe Prognoza Oddziağywania na środowisko Programu Polskiej Energetyki 

JŃdrowej nie jest dokumentem, kt·ry ma rozpatrzyĺ zasadnoŜĺ wprowadzenia energetyki jŃdrowej 

(zostağo to juŨ bowiem uczynione w Prognozie dla Polityki Energetycznej Polski do 2030 roku). 

ZawartoŜĺ Prognozy 

Dziağania bňdŃce przedmiotem Programu Polskiej Energetyki JŃdrowej majŃ gğ·wnie charakter 

prawny, organizacyjny i formalny i jako takie nie oddziağujŃ negatywnie na Ŝrodowisko. Efektem tych 

dziağaŒ natomiast, bňdzie uruchomienie dw·ch pierwszych elektrowni jŃdrowych w Polsce. W 

niniejszej Prognozie skupiono siň na skutkach Ŝrodowiskowych ww. efektu. Zakres prognozy jest 

zgodny z art. 51 ustawy z dnia 3 paŦdziernika 2008 r. o udostňpnianiu informacji o Ŝrodowisku i jego 

ochronie, udziale spoğeczeŒstwa w ochronie Ŝrodowiska oraz o ocenach oddziağywania na Ŝrodowisko 

(dz. U. Nr. 199, poz. 1227). 

Metoda zastosowana przy sporzŃdzaniu Prognozy 

IstniejŃ dwie podstawowe metody przeprowadzania strategicznej oceny oddziağywania na Ŝrodowisko; 

¶ Metoda pierwsza  stosowana jest do oceny wpğywu na Ŝrodowisko konkretnych 

przedsiňwziňĺ Oparta jest na procedurze, w kt·rej ocenie poddaje siň osobno kaŨde 

przedsiňwziňcie, kt·rego ramy realizacji zostağy szczeg·ğowo okreŜlone. Pozwala to na w 

miarň przybliŨone okreŜlenie oddziağywaŒ na Ŝrodowisko w spos·b naukowo 

potwierdzony i doŜĺ precyzyjny. Analiza alternatywnych rozwiŃzaŒ jest w tym modelu 

oparta gğ·wnie na alternatywach lokalizacyjnych lub technologicznych w ramach 

przejňtego lub ocenianego wariantu.  

¶ Metoda druga stosowana jest do oceny polityk i dokument·w strategicznych 

NajwaŨniejszŃ rolň w tym modelu odgrywa wyznaczenie cel·w samego dokumentu i 

ocena ich realizacji ï nie zaŜ bezpoŜredniego oddziağywania poszczeg·lnych inwestycji na 

Ŝrodowisko. Procedura ta jest zdecydowanie mniej sformalizowana i mniej obszerna niŨ w 
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modelu pierwszym. Kğadzie ona bowiem wiňkszy nacisk na zwiŃzek oceny z procesem 

decyzyjnym, kt·rego sama ocena jest nieodğŃcznym i harmonijnym elementem.  

W opracowaniu zasadniczo przyjňto metodň pierwszŃ analizujŃc moŨliwe do wystŃpienia skutki 

Ŝrodowiskowe wynikajŃce z budowy pierwszych elektrowni jŃdrowych w Polsce z moŨliwŃ i daleko 

posuniňtŃ wnikliwoŜciŃ, na jakŃ tylko pozwoliğy posiadane informacje zar·wno na temat wpğywu 

elektrowni jŃdrowych, jak i potencjalnych lokalizacji. Opracowano m.in. zakres oddziağywaŒ, jakie 

mogŃ wystŃpiĺ w przypadku budowy poszczeg·lnych typ·w reaktor·w, kt·re sŃ planowane do 

wprowadzenia w Polsce. Skupiono takŨe uwagň na analizach zarekomendowanych przez Ministerstwo 

Gospodarki lokalizacji elektrowni jŃdrowych oraz ich potencjalnych oddziağywaŒ na Ŝrodowisko. Dla 

kaŨdej z tych lokalizacji starano siň oszacowaĺ potencjalne oddziağywania na Ŝrodowisko w stopniu, 

na jaki pozwalağy dane dostňpne na dzieŒ przygotowania Prognozy.  

WŜr·d zastosowanych w raporcie zağoŨeŒ i metod analiz znalazğy siň: 

¶ metoda obiekt·w referencyjnych - polegajŃca na przeniesieniu oddziağywania konkretnego 

zrealizowanego juŨ obiektu w miejsce planowanej inwestycji. W tym celu korzystano z 

danych monitoringowych oraz z opracowanych odpowiednich raport·w oddziağywania na 

Ŝrodowisko, 

¶ analiza i ocena oddziağywania emisji zwiŃzanych z funkcjonowaniem elektrowni jŃdrowych ï 

poruszono tu kwestie oddziağywaŒ radiologicznych budzŃce najwiňksze obawy, 

¶ analiza oddziağywaŒ na obszary Natura 2000 (ocenň poszczeg·lnych lokalizacji prowadzono 

w terminie uniemoŨliwiajŃcym wykonanie szczeg·ğowych inwentaryzacji przyrodniczych w 

terenie, dlatego ich wykonanie zaleca siň w dalszych etapach realizacji przedsiňwziňcia), 

¶ analiza lokalizacyjna ï dla cel·w analizy lokalizacyjnej oraz wizualizacji kartograficznej 

wykorzystano techniki GIS 

¶ analiza powiŃzania Programu z innymi dokumentami 

¶ analiza moŨliwoŜci wystŃpienia konflikt·w spoğecznych 

¶ aspekty ekonomiczne ï w ramach Prognozy nie dokonano autorskich analiz ekonomicznych, 

gdyŨ nie to byğo jej zasadniczym celem. Analizy takie zostağy natomiast za istniejŃcymi 

opracowaniami przytoczone i wykorzystane przy om·wieniu aspekt·w dotyczŃcych zmian 

stanu Ŝrodowiska w przypadku braku realizacji Programu oraz w analizach moŨliwych 

wariant·w alternatywnych. 
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NaleŨy zdecydowanie podkreŜliĺ, Ũe przyjňta metodyka, w kt·rej gğ·wna uwaga skupiona jest na 

negatywnych aspektach dla Ŝrodowiska, moŨe byĺ bardzo mylŃca dla czytelnika i organ·w 

opiniujŃcych. Z tego wzglňdu w opracowaniu starano siň takŨe oszacowaĺ i pokazaĺ pozytywne dla 

Ŝrodowiska aspekty realizacji Programu.  

W trakcie opracowywani Prognozy, zesp·ğ autorski napotkağ wiele problem·w, kt·re wymagağy 

indywidualnego podejŜcie celem ich rozwiŃzania. PoniŨsza tabela przedstawia niekt·re z nich. 

NAPOTKANY PROBLEM  SPOSčB ROZWIAZANIA 

¶ Bardzo kr·tki, 30 dniowy, termin realizacji 

prognozy. 

 

¶ Powoğano czternastoosobowy zesp·ğ doskonağych 

ekspert·w z r·Ũnych dziedzin, zwianych ze 

Ŝrodowiskami naukowymi.  

¶ Wykorzystywano analizy przeprowadzone w 

ramach innych badaŒ i ekspertyz. 

¶ Zastosowano metodň obiekt·w referencyjnych. 

¶ Brak odpowiednich danych hydrologicznych dla 

dokonania oceny wystarczalnoŜci zasob·w wody 

chğodzŃcej dla niekt·rych lokalizacji (Beğchat·w, 

PŃtn·w, Krzywiec, Lisowo i Wiechowo). 

¶ Brak (dla wszystkich lokalizacji) szczeg·ğowych, 

wariantowych studi·w lokalizacyjnych. 

¶ Wykorzystano dostňpne dane hydrograficzne oraz 

broszury i raporty dostawc·w technologii EJ. 

¶ Wykorzystano wiedzň eksperckŃ i publikacje, w 

zakresie ukğad·w chğodzenia i gospodarki wodno-

Ŝciekowej elektrowni 

¶ Na etapie opracowywania Prognozy nie byğo 

moŨliwoŜci pozyskania danych dla 

zrealizowanych juŨ elektrowni jŃdrowych z 

reaktorami III generacji typu EPR, AP1000 i 

ESBWR, jakie sŃ potencjalnie oferowane dla 

Polski. 

 

¶ Wykorzystano dane i wiedzň eksperta MAEA z 

analiz podobnych do proponowanych reaktor·w 

dla Polski. 

¶ Przy sporzŃdzaniu modelu oddziağywania 

elektrowni III generacji wykorzystano dane 

monitoringowe dla elektrowni II generacji, kt·re 

ekstrapolowano na III generacjň, a takŨe dane z 

analiz bezpieczeŒstwa. 

¶ Brak szczeg·ğowych badaŒ meteorologicznych dla 

poszczeg·lnych typowych lokalizacji w gğňbi 

lŃdu, na wybrzeŨu, w sŃsiedztwie jezior i wzg·rz 

itd. 

¶ Przyjňto wstňpnie jednakowe warunki 

atmosferyczne wybrane z zapasem 

bezpieczeŒstwa dla typowej lokalizacji w Europie 

środkowej.  

¶ Brak wiŃŨŃcych akt·w prawnych. Ustawa 

Atomowa ani RozporzŃdzenia Rady  Ministr·w 

dotyczŃce energetyki jŃdrowej nie sŃ jeszcze 

ostatecznie zatwierdzone. 

¶ Przyjňto proponowane obecnie przepisy jako 

obowiŃzujŃce wytyczne i opierano siň na nich w 

ocenie wpğywu przyszğej polskiej elektrowni 

jŃdrowej na ekosystem i zdrowie czğowieka. 

¶ Ocenň poszczeg·lnych lokalizacji prowadzono w 

terminie uniemoŨliwiajŃcym wykonanie 

szczeg·ğowych inwentaryzacji przyrodniczych w 

terenie.  

¶ Dokonano moŨliwie peğnej oceny zasob·w 

przyrodniczych na podstawie bardzo 

szczeg·ğowej i wnikliwej analizy dostňpnych 

danych literaturowych.  

¶ Autorzy nie byli w stanie przeprowadziĺ 

weryfikacji przytaczanych kalkulacji 

ekonomicznych. 

¶ Wszystkie Ŧr·dğa informacji zawarte w Prognozie 

zostağy wnikliwie sprawdzone pod kŃtem ich 

wiarygodnoŜci na podstawie jakoŜci publikacji 

(odwoğania do informacji Ŧr·dğowych i 

szczeg·ğowe opisy metodyki analizy) i zespoğu 

autorskiego (zğoŨonego z ekspert·w). 

¶ W Programie Polskiej Energetyki JŃdrowej trudno 

jest odnaleŦĺ konkretne, sp·jne informacje o 

¶ KaŨdorazowo sprawdzano zgodnoŜĺ przyjňtych 

danych z innymi dokumentami (np. PolitykŃ 
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NAPOTKANY PROBLEM  SPOSčB ROZWIAZANIA 

planowanej docelowo iloŜci produkowanej energii 

w elektrowniach jŃdrowych. 

EnergetycznŃ Polski). W miejscach Prognozy, 

gdzie wystňpujŃ odwoğania do konkretnych iloŜci 

podano Ŧr·dğo pochodzenia informacji, przy czym 

wybrano wielkoŜci najbardziej realne i 

prawdopodobne.  

 

1.3 PowiŃzania programu z innymi dokumentami strategicznymi 

Przeanalizowano szczeg·ğowo okoğo 50 gğ·wnych dokument·w dotyczŃcych energetyki w og·lnoŜci i 

energetyki jŃdrowej pod kŃtem ochrony Ŝrodowiska Ũycia czğowieka i Ŝrodowiska przyrodniczego. 

Rozpatrzono dokumenty tworzone na szczeblu wsp·lnotowym, krajowym i wojew·dzkim oraz 

dokumenty stanowiŃce dorobek legislacyjny Ŝwiatowej energetyki jŃdrowej. Z ich przeglŃdu wynika 

koniecznoŜĺ zmiany struktury polskiej energetyki. Jest to powodowane Ŝwiatowym trendem 

zmniejszania zanieczyszczeŒ atmosfery i redukcji emisji dwutlenku wňgla. WiňkszoŜĺ dokument·w 

strategicznych w Polsce wskazuje na ograniczenie tradycyjnych Ŧr·değ pozyskiwania energii na rzecz 

technologii zwiŃzanych ze Ŧr·dğami odnawialnych (wiatr, ciepğo wnňtrza ziemi, pğynŃca woda, 

spalanie roŜlin). Redukcja ta wydaje siň uzasadniona, szczeg·lnie wobec alarmujŃcych doniesieŒ o 

stanie Ŝrodowiska w pobliŨu kopalŒ wňgla brunatnego. ZauwaŨa siň jednak, Ũe alternatywne metody 

pozyskiwania tzw. czystej energii nie sŃ wolne od ograniczeŒ i nierzadko oddziağujŃ silnie na wybrane 

komponenty Ŝrodowiska, w tym na zmniejszenie liczebnoŜci poszczeg·lnych gatunk·w zwierzŃt 

(kontrowersje dotyczŃ gğ·wnie elektrowni wiatrowych i wodnych). Wskazuje siň r·wnieŨ na wysoki 

koszt i relatywnie niskŃ opğacalnoŜĺ wielu inwestycji tego typu. 

W analizowanych krajowych dokumentach strategicznych - poza nielicznymi wyjŃtkami - temat 

rozwoju energetyki jŃdrowej w Polsce zostağ przemilczany. Nie jest to dziwne zwaŨywszy, Ũe do 

momentu ich opracowania nie zakoŒczono prac nad Programem Polskiej Energetyki JŃdrowej, a tym 

samym nie przesŃdzono o wdroŨeniu tego rodzaju energetyki w Polsce. Nieznane byğy teŨ kryteria 

wyboru potencjalnych lokalizacji elektrowni jŃdrowych oraz technologii i rodzaju reaktora 

wykorzystanego w planowanych inwestycjach. Dlatego brak jest podstaw do okreŜlenia wielkoŜci i 

rodzaju oddziağywania takiej inwestycji na poszczeg·lne elementy Ŝrodowiska. 

Pierwszych informacji na temat wdraŨania technologii elektrowni jŃdrowych dostarczajŃ dopiero 

dokumenty: Polityka Energetyczna Polski do 2030 roku wraz z zağŃcznikami oraz Prognoza 

oddziağywania na Ŝrodowisko dokumentu Polityka Energetyczna Polski do 2030 r. (raport koŒcowy). 

WskazujŃ one na potencjalnŃ pozytywnŃ rolň energetyki jŃdrowej w ograniczeniu emisji szkodliwych 

substancji do atmosfery  zgodnie z zobowiŃzaniami przyjňtymi przy akcesji do Unii Europejskiej. 

JednoczeŜnie wymieniona Prognoza zwraca uwagň na kontrowersje zwiŃzane z budowŃ elektrowni 

jŃdrowych i skğadowaniem odpad·w, polegajŃce przede wszystkim na braku jak dotŃd narodowej 

debaty i powszechnej akceptacji Programu. 
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PrzeglŃd dokument·w miňdzynarodowych, poczŃwszy od powszechnie uznawanych za wzorcowe 

dokument·w amerykaŒskich, poprzez wymagania i wytyczne MAEA, aŨ po konwencje jŃdrowe 

podpisane przez Polskň wykazuje, Ũe energetyka jŃdrowa w zamyŜle tw·rc·w tych dokument·w ma 

byĺ wzorowŃ gağňziŃ przemysğu, zapewniajŃcŃ czyste powietrze, ziemiň i wodň, dostarczajŃcŃ taniŃ i 

niezawodnŃ energiň elektrycznŃ. Elektrownie proponowane dla Polski bňdŃ musiağy speğniaĺ 

najostrzejsze wymagania bezpieczeŒstwa i ochrony radiologicznej. Dorobek prawny z jakiego moŨna 

korzystaĺ obecnie, w chwili wprowadzania energetyki jŃdrowej do gospodarki polskiej, jest bardzo 

bogaty. 

1.4 Stan Ŝrodowiska w Polsce 

OceniajŃc stan Ŝrodowiska w Polsce, rozpatrzono osobno kaŨdy z jego podstawowych komponent·w, 

za kaŨdym razem biorŃc pod uwagň aspekty bňdŃce w zwiŃzku z potencjalnym rozwojem energetyki 

jŃdrowej. 

RzeŦba terenu i struktura uŨytkowania ziemi 

RzeŦba terenu to jeden z najwaŨniejszych element·w Ŝrodowiska, wpğywajŃcy zar·wno na jego 

strukturň wewnňtrznŃ, jak i na tempo obiegu energii i przepğywu materii. W Polsce rzeŦba terenu 

wykazuje duŨe zr·Ũnicowanie i przedstawia zğoŨony problem w aspekcie zmiennoŜci form terenu i ich 

genezy. W najog·lniejszym ujňciu, dzisiejsza rzeŦba terytorium Polski w wyniku dğugotrwağych 

dziağaŒ naturalnych proces·w wewnňtrznych i zewnňtrznych przedstawia ukğad pasowy, z 

przebiegajŃcymi poğudnikowo, odmiennymi od siebie krajobrazami.  

Powierzchnia ziemi podlega zmianom m.in. wskutek dziağalnoŜci czğowieka. W ostatnich latach (na co 

wskazujŃ badania Gğ·wnego Urzňdu Statystycznego), tj. od 2000 do 2009 roku w Polsce 

obserwowano wzrost udziağu grunt·w leŜnych w og·lnej powierzchni kraju, kosztem grunt·w ornych, 

ğŃk i pastwisk. Nieznacznie wzr·sğ udziağ powierzchni sad·w. Notuje siň takŨe znaczny wzrost 

powierzchni zabudowanych i zurbanizowanych, szczeg·lnie w otoczeniu duŨych miast, gdzie 

rozbudowujŃ siň suburbia, w tym rozlegğe dzielnice mieszkaniowe. 

Ruchy skorupy ziemskiej ï trzňsienia ziemi 

Powszechnie sŃdzi siň, Ũe Polska znajduje siň na obszarze bezpiecznym pod wzglňdem wystňpowania 

trzňsieŒ ziemi. Ostatnie duŨe trzňsienia ziemi wystňpowağy tu w okresie miňdzy ok. 150 a 20 mln lat 

temu. Dane historyczne oraz wsp·ğczesne obserwacje wskazujŃ jednak na stağe wystňpowanie w 

Polsce wstrzŃs·w skorupy ziemskiej. Ich Ŧr·dğem mogŃ byĺ zar·wno czynniki naturalne, jak i 

dziağalnoŜĺ czğowieka w terenie eksploatowanym g·rniczo. 

WiňkszoŜĺ z historycznych trzňsieŒ ziemi miağa swoje ogniska w Czechach, na Wňgrzech lub w 

dalszych czňŜciach Europy. Stosunkowo powszechnie zdarzağy siň one w Karkonoszach, Kotlinie 
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Kğodzkiej, w Karpatach i na Podkarpaciu. Tylko nieliczne z nich powodowağy katastrofy budowlane, 

przejawiajŃce siň zazwyczaj pňkaniem konstrukcji koŜcioğ·w i kamienic. NajczňŜciej wstrzŃsy 

wystňpowağy na ślŃsku. Niemal wszystkie byğy jednak skutkiem dziağalnoŜci g·rniczej. PodobnŃ 

genezň majŃ r·wnieŨ trzňsienia ziemi w Beğchatowie (np. w 1980 czy w roku 2001) oraz LGOM 

(Legnicko-Gğogowskim Okrňgu Miedziowym). W latach 1992ï1993 zanotowano cağŃ seriň trzňsieŒ 

ziemi w rejonie Beskidu SŃdeckiego i Niskiego. Podobna seria wstrzŃs·w wystŃpiğa we wrzeŜniu 1995 

r. na Podhalu. Do ostatnich szeroko komentowanych zdarzeŒ naleŨağy takŨe wstrzŃsy z epicentrum w 

okolicach Bağtijska na P·ğwyspie Sambia (Obw·d Kaliningradzki) 21 wrzeŜnia 2004 r. 

Prawdopodobnie byğy to najsilniejsze wstrzŃsy w tym regionie w ciŃgu ostatniego tysiŃca lat. 

NaleŨy jednak stanowczo podkreŜliĺ, Ũe zjawiska te nie przybierajŃ takich rozmiar·w, jak na 

obszarach aktywnych sejsmicznie, a Ŧr·dğem wstrzŃs·w jest przede wszystkim dziağalnoŜĺ kopalŒ. W 

skali Ŝwiatowej, jak r·wnieŨ na tle Europy, sŃ to zjawiska niewielkie. Szczeg·ğowa analiza danych 

rejestrowanych przez specjalne stacje pomiarowe wstrzŃs·w wykazağa, Ũe od 1964 r. w Polsce nie 

zanotowano Ũadnego trzňsienia ziemi silnego, duŨego, ani wielkiego. MoŨna zatem stwierdziĺ, Ũe w 

analizowanym okresie trzňsienia ziemi nie niosğy ze sobŃ ryzyka znacznych zniszczeŒ infrastruktury. 

Zmierzono natomiast 21 Ŝrednich trzňsieŒ ziemi, kt·re mogŃ potencjalnie powodowaĺ zniszczenia 

niewielkie. Najsilniejszy wstrzŃs w analizowanym okresie zmierzono 1 kwietnia 2000 roku w 

okolicach ŧerkowa na SE od Poznania. Pozostağe wiňksze wstrzŃsy dotyczyğy gğ·wnie obszaru 

poğudniowej Polski. Zdarzağy siň takŨe w obwodzie Kaliningradzkim i Zatoce GdaŒskiej. Miejscem 

koncentracji wstrzŃs·w naleŨŃcych do grupy trzňsieŒ Ŝrednich jest SW czňŜĺ Polski ï Dolny ślŃsk, 

Lubuszczyzna i Wielkopolska. Pojedyncze zdarzenia tej rangi miağy miejsce r·wnieŨ na G·rnym 

ślŃsku i w Mağopolsce. 

Problem trzňsieŒ ziemi, jako istotny z punktu widzenia bezpieczeŒstwa konstrukcji energetycznych, 

zostağ uwzglňdniony przez MiňdzynarodowŃ Agencjň Energii Atomowej (MAEA). Standardowa 

elektrownia jŃdrowa musi byĺ zaprojektowana tak, by wytrzymywağa tzw. Projektowe Trzňsienie 

Ziemi PTZ (Design Basis Earthquake DBE). Projektant elektrowni jŃdrowej musi udowodniĺ, Ũe 

bňdzie ona bezpieczna w cağym zakresie parametr·w (warunk·w podğoŨa). Dla wszystkich struktur, 

system·w i element·w waŨnych dla bezpieczeŒstwa zostanie sprawdzony specyficzny dla danej 

lokalizacji Sejsmiczny Margines BezpieczeŒstwa (Seismic Margin Assessment SMA). 

Wody powierzchniowe i podziemne oraz zagroŨenie powodziowe w Polsce 

Zasoby wodne w Polsce przypadajŃce na 1 mieszkaŒca sŃ jednymi z najniŨszych w Europie i wynoszŃ 

ok. 1700 m
3
 rocznie (w por·wnaniu do Ŝredniej dla Europy ok. 4500 m

3
/rok/mieszkaŒca). Dlatego teŨ 

wody powierzchniowe wykorzystywane sŃ gğ·wnie do cel·w gospodarczych, natomiast wody 

podziemne przeznaczone sŃ ze wzglňdu na ich wyŨszŃ jakoŜĺ, do zaopatrzenia ludnoŜci w wodň pitnŃ. 

Og·lna powierzchnia zajňta przez wody powierzchniowe na terytorium Polski wynosi 640,5 tys. ha (w 
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roku 2008), co stanowi znaczŃcy spadek w por·wnaniu z rokiem 2000, kiedy powierzchnia ta 

wynosiğa ok. 830 tys. ha. WielkoŜci te ŜwiadczŃ o ciŃgğym kurczeniu siň zasob·w w·d 

powierzchniowych w Polsce. Jednak istotniejsze znaczenie pod wzglňdem zaopatrzenia w wodň majŃ 

problemy jakoŜciowe, ponad problemami iloŜciowymi. JakoŜĺ w·d w polskich rzekach ulega 

systematycznej poprawie, wciŃŨ jednak wiňkszoŜĺ z pğynŃcych w·d powierzchniowych naleŨy do w·d 

pozaklasowych, gğ·wnie ze wzglňdu na rozpatrywane kryterium stanu sanitarnego. 

Na obszarze Polski wytypowano Gğ·wne Zbiorniki W·d Podziemnych (GZWP), kt·re stanowiŃ 

naturalne zbiorniki wodne znajdujŃce siň w podziemnych utworach geologicznych, gromadzŃce wody 

podziemne i speğniajŃce szczeg·lne kryteria iloŜciowe i jakoŜciowe. Na terenie Polski wytypowano 

180 GZWP, a spoŜr·d nich wyodrňbniono 53 zbiorniki najzasobniejsze. 

Istotnym problemem w Polsce, jaki dotyczy zagadnieŒ wodnych, sŃ wezbrania rzeczne. NaleŨŃ one do 

najpowszechniejszych zagroŨeŒ Ŝrodowiska w kraju. Wezbrania polegajŃ na wzroŜcie stanu wody w 

korytach rzecznych ï sŃ zjawiskiem naturalnym i nieuniknionym. Powodzie wystňpujŃce w Polsce 

r·ŨniŃ siň genezŃ, skalŃ, a takŨe dynamikŃ. Ich cechŃ wsp·lnŃ jest jednak wystŃpienie w·d rzecznych 

poza koryta na tereny zalewowe. Zjawiska powodziowe dotyczŃ miejsc zagospodarowanych przez 

czğowieka, a nie dolin rzecznych w stanie naturalnym. 

Ostatnie wydarzenia powodziowe z 2010 r. kolejny raz obnaŨyğy niedoskonağoŜci polskiego systemu 

zabezpieczeŒ przeciwpowodziowych. Powszechnie dochodziğo do przerwania wağ·w 

przeciwpowodziowych i zalewania den dolin rzecznych. Dotkliwie dağ siň odczuĺ brak informacji w 

zakresie zagroŨenia i ryzyka powodziowego.  

Stan powietrza atmosferycznego w Polsce i emisja zanieczyszczeŒ do atmosfery 

Z uwagi na ğatwoŜĺ przemieszczania siň zanieczyszczeŒ w powietrzu, sŃ one najbardziej 

niebezpiecznym rodzajem zanieczyszczeŒ, gdyŨ nie da siň ograniczyĺ obszaru ich wystňpowania do 

okreŜlonej powierzchni. O zanieczyszczeniu moŨemy powiedzieĺ, gdy w skğadzie powietrza obecne sŃ 

gazy, ciecze i ciağa stağe nie bňdŃce jego naturalnymi skğadnikami lub teŨ wystňpujŃce w stňŨeniach 

nieodpowiadajŃcych naturalnemu skğadowi atmosfery ziemskiej.  

Z rocznej oceny powietrza w Polsce za rok 2008 wykonanej na zlecenie Gğ·wnego Inspektoratu 

Ochrony środowiska wynika, Ũe og·lny stan powietrza w kraju utrzymuje siň na dobrym poziomie. 

WiňkszoŜĺ badanych zanieczyszczeŒ gazowych nie przekracza wyznaczonych norm. Przekroczenia 

obserwowane sŃ natomiast odnoŜnie zapylenia. Gğ·wnymi przyczynami przekroczeŒ iloŜci pyğu w 

atmosferze sŃ emisje z system·w ogrzewania budynk·w indywidualnych, nastňpnie niekorzystne 

warunki meteorologiczne w trakcie badaŒ oraz emisja zwiŃzana z ruchem komunikacyjnym. 
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W Polsce za uwalnianie do atmosfery licznych zanieczyszczeŒ odpowiada r·wnieŨ sektor 

energetyczny. Najwiňksza iloŜĺ zanieczyszczeŒ pochodzi z elektrowni opalanych wňglem kamiennym 

i brunatnym. Polska, na podstawie podpisanych um·w miňdzynarodowych zobowiŃzağa siň do 

redukcji emisji gaz·w cieplarnianych. BiorŃc pod uwagň, Ũe emisja tych gaz·w w ponad 40% 

pochodzi z przemysğu energetycznego w duŨej mierze ich redukcja zaleŨna jest od wprowadzenia 

zmian w sektorze energetycznym kraju. 

 

ZmiennoŜĺ emisji gaz·w cieplarnianych w latach 1988-2008 ï emisja bez uwzglňdnienia zmiany uŨytkowania grunt·w 

i leŜnictwa  

Hağas 

Wpğyw hağasu na Ŝrodowisko, w tym na czğowieka, zaleŨy od czasu i charakterystyki oddziağywania. 

W Polsce najpowszechniejszym Ŧr·dğem hağasu w Ŝrodowisku jest komunikacja drogowa. Gğ·wnym 

Ŧr·dğem hağasu z sektora energetycznego mogŃ byĺ natomiast poszczeg·lne elementy elektrowni 

tj. zawory rozruchowe i zawory bezpieczeŒstwa kotğ·w, sprňŨarki oraz wentylatory. Niewielki hağas 

wywoğujŃ r·wnieŨ transformatory, chğodnie wentylatorowe oraz wydmuchy pary z zawor·w 

rozruchowych i z zawor·w bezpieczeŒstwa. UrzŃdzenia takie jak wentylatory, pompy, turbiny, 

wyposaŨone sŃ w obudowy dŦwiňkochğonne. 

Odpady 

IloŜci wytwarzanych odpad·w w Polsce ulegajŃ sukcesywnemu obniŨeniu (z 138 mln Mg w 2000 

roku do 130 mln Mg w roku 2008). Jest to spowodowane zmniejszeniem wielkoŜci produkcji 
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odpad·w przemysğowych (odpowiednio z 125 mln Mg do 115 mln Mg). Z kolei iloŜci wytwarzanych 

odpad·w komunalnych wykazujŃ tendencjň wzrostowŃ. Cağkowita iloŜĺ wytwarzanych odpad·w 

komunalnych (ok. 12 mln Mg rocznie) jest jednak nieznaczna w por·wnaniu z iloŜciŃ powstajŃcych 

odpad·w przemysğowych i stanowi ok. 10% og·ğu wytwarzanych odpad·w w Polsce 

WŜr·d odpad·w przemysğowych dominujŃ odpady zwiŃzane z wydobyciem i przer·bkŃ kopalin oraz z 

sektorem energetycznym (popioğy i ŨuŨle). Procesom odzysku poddawane jest ğŃcznie okoğo 75% 

cağkowitej iloŜci generowanych odpad·w przemysğowych. W przypadku odpad·w komunalnych 

odzyskiwane jest zaledwie ok. 7% pierwotnie wytworzonej iloŜci. Pozostağa czňŜĺ jest skğadowana. 

Odpady niebezpieczne stanowiŃ ok. 1% og·lnej masy odpad·w wytwarzanych w Polsce (ok. 1,5 mln 

Mg rocznie). 36% z nich poddawane jest odzyskowi, natomiast pozostağa czňŜĺ jest unieszkodliwiana 

(61%, w tym 19% poprzez skğadowanie) oraz magazynowana (3%).  

W Polsce zlokalizowanych jest obecnie okoğo 35 skğadowisk odpad·w niebezpiecznych, bňdŃcych 

samodzielnymi skğadowiskami lub wydzielonymi kwaterami na skğadowiskach odpad·w innych niŨ 

niebezpieczne i obojňtne. WŜr·d odpad·w niebezpiecznych w Polsce powstajŃ r·wnieŨ niewielkie 

iloŜci odpad·w promieniotw·rczych, wytwarzane w zwiŃzku ze stosowaniem substancji 

promieniotw·rczych w medycynie, przemyŜle i badaniach naukowych. Rocznie objňtoŜĺ 

przetworzonych odpad·w promieniotw·rczych wynosi 40-100m
3
. Dodatkowo, eksploatacja reaktor·w 

badawczych w świerku dostarcza wypalonego paliwa jŃdrowego o r·Ũnym stopniu wzbogacenia. 

PowstajŃce odpady promieniotw·rcze poddawane sŃ procesom przer·bki w Zakğadzie 

Unieszkodliwiania Odpad·w Promieniotw·rczych, majŃcym na celu czňŜciowy odzysk pierwiastk·w, 

redukcjň objňtoŜci odpad·w i ich zestalenie. Przetworzone odpady skğadowane sŃ na Krajowym 

Skğadowisku Odpad·w Promieniotw·rczych (KSOP) zlokalizowanym w gminie R·Ũan 99 km od 

Warszawy, na terenie byğego fortu wojskowego. Skğadowisko w R·Ũanie jest jedynym skğadowiskiem 

odpad·w promieniotw·rczych w Polsce. Przeznaczone jest gğ·wnie do skğadowania odpad·w kr·tko-

Ũyciowych, nisko- i Ŝrednio-aktywnych. Nie istnieje natomiast w Polsce skğadowisko przeznaczone 

dla odpad·w wysoko-aktywnych i dğugo-Ũyciowych. Wypalone paliwo jŃdrowe pochodzŃce z 

polskich reaktor·w badawczych przechowywane jest tymczasowo w basenach wodnych na terenie 

oŜrodka w świerku. Docelowo odpady te majŃ zostaĺ przewiezione do kraju dostawcy paliwa 

jŃdrowego, w tym przypadku do Rosji, w ramach programu Redukcji Globalnych zagroŨeŒ, 

finansowanego przez RzŃd Stan·w Zjednoczonych.  

Zasoby kultury 

Do zasob·w kultury zalicza siň zazwyczaj zabytki ruchome (np. kolekcje, ceramika etc.) i nieruchome 

(np. budowle i ich czňŜci), zabytki archeologiczne oraz dodatkowo miejsca światowego Dziedzictwa 

UNESCO. Na terenie Polski wpisanych do rejestru zabytk·w sŃ: 64.673 zabytki nieruchome (stan na 
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04.10.2010 r.), 352.822 zabytki ruchome (stan na 31.12.2007 r.), 7.523 stanowiska archeologiczne 

(stan na 30.06.2009 r.) oraz 13 miejsc światowego Dziedzictwa UNESCO. W zabytki zdecydowanie 

najbogatsze jest wojew·dztwo podkarpackie, a w dalszej kolejnoŜci: dolnoŜlŃskie, mazowieckie, 

mağopolskie i wielkopolskie. Najwiňksza iloŜĺ obiekt·w zabytkowych koncentruje siň wiňc na 

obszarze Polski poğudniowej oraz centralnej. Stosunkowo najmniejsza iloŜĺ zabytk·w charakteryzuje 

wojew·dztwa Polski p·ğnocnej.  

Biotyczne elementy Ŝrodowiska i obszary podlegajŃce ochronie 

Szata roŜlinna 

Wsp·ğczesna szata roŜlinna Polski, obejmuje wystňpujŃce na terenie kraju gatunki roŜlin (flora) oraz 

zbiorowiska roŜlinne (roŜlinnoŜĺ). Jej naturalne zr·Ũnicowanie jest mniejsze niŨ na obszarach 

poğoŨonych na podobnej szerokoŜci geograficznej w Ameryce P·ğnocnej lub Azji. Wynika to gğownie 

z jej historii geologicznej (np. oddziağywania lŃdolodu w okresie plejstocenu) i wielowiekowej 

dziağalnoŜci czğowieka. Na tle Europy r·ŨnorodnoŜĺ naturalnej roŜlinnoŜci Polski jest Ŝrednio bogata, 

co wynika przede wszystkim z poğoŨenia w strefie klimatu umiarkowanego. RoŜlinnoŜĺ ta jest 

bogatsza od kraj·w p·ğnocnych np. Skandynawii, uboŨsza natomiast od kraj·w Europy poğudniowej i 

zachodniej. 

Zwierzňta 

Faunň Polski tworzŃ wszystkie wsp·ğczeŜnie wystňpujŃce miejscowe gatunki dzikich zwierzŃt (w 

swoim naturalnym zasiňgu) lub pojawiajŃce siň w Ŝrodowisku naturalnym gatunki obce. Do tej pory 

stwierdzono na terenie kraju wystňpowanie okoğo 36 000 gatunk·w zwierzŃt. NiemoŨliwe jest 

ustalenie liczby dokğadnej, gdyŨ, z jednej strony, wciŃŨ odkrywane sŃ nowe gatunki (zar·wno dla 

kraju, jak w og·le dla nauki), z drugiej zaŜ, gatunki juŨ poznane ginŃ lub wycofujŃ siň z 

dotychczasowego zasiňgu. ZdecydowanŃ wiňkszoŜĺ krajowej fauny stanowiŃ bezkrňgowce. 

Krňgowce, choĺ stanowiŃ zaledwie 2% bogactwa krajowego Ŝwiata zwierzŃt, sŃ grupŃ najlepiej 

poznanŃ. ZajmujŃ one  najwyŨsze poziomy w ğaŒcuchach pokarmowych, przez co sŃ bardzo wraŨliwe 

na zmiany w Ŝrodowisku. Bardzo dobrym wskaŦnikiem stanu Ŝrodowiska, ze wzglňdu na relatywnŃ 

ğatwoŜĺ obserwacji i szybkie reagowanie na zmiany w Ŝrodowisku sŃ ptaki. 

Formy ochrony przyrody w Polsce 

Ochrona przyrody, w rozumieniu ustawy, polega na zachowaniu, zr·wnowaŨonym uŨytkowaniu oraz 

odnawianiu zasob·w nastňpujŃcych twor·w i skğadnik·w przyrody: dziko wystňpujŃcych roŜlin, 

zwierzŃt i grzyb·w (objňtych, jak i nie objňtych ochrona gatunkowŃ), siedlisk przyrodniczych 

(pospolitych, jak i rzadkich), twor·w przyrody Ũywej i nieoŨywionej oraz kopalnych szczŃtk·w roŜlin 

i zwierzŃt, a takŨe krajobrazu, zieleni w miastach i wsiach oraz zadrzewieŒ. Czyli w skr·cie ï ochrona 
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przyrody to ochrona wszystkich jej element·w, a takŨe ochrona krajobrazu i zieleni miejskiej. 

Skuteczna ochrona przyrody wymaga, aby jej formy byğy ŜciŜle okreŜlone w prawie. W Polsce takie 

regulacje znajdujŃ siň gğ·wnie (chociaŨ nie tylko) w Ustawie o ochronie przyrody z 16 kwietnia 2004 

r. (Dziennik Ustaw z 2004 r. Nr 92, poz. 880). 

W Polsce ochronie przyrody sprzyjajŃ takie formy ochrony jak: parki narodowe, rezerwaty przyrody, 

parki krajobrazowe, obszary chronionego krajobrazu, uŨytki ekologiczne, stanowiska dokumentacyjne 

przyrody nieoŨywionej, zespoğy przyrodniczo-krajobrazowe, pomniki przyrody, korytarze 

ekologiczne. Zgodnie z wymogami unijnymi powstağa takŨe Europejska Sieĺ Ekologiczna Natura 

2000. Celem utworzenia sieci Natura 2000 jest zachowanie zar·wno zagroŨonych wyginiňciem 

siedlisk przyrodniczych oraz gatunk·w roŜlin i zwierzŃt w skali Europy, jak teŨ typowych, wciŃŨ 

jeszcze powszechnie wystňpujŃcych siedlisk przyrodniczych. Sieĺ Natura 2000 tworzŃ dwa typy 

obszar·w: specjalne obszary ochrony siedlisk (SOO) oraz obszary specjalnej ochrony ptak·w (OSO). 

PodstawŃ wyznaczania obszar·w Natura 2000 sŃ jedynie kryteria naukowe.  
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Potencjalne lokalizacje elektrowni jŃdrowych wobec rozmieszczenia specjalnych obszar·w ochrony siedlisk. 
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 Potencjalne lokalizacje elektrowni jŃdrowych wobec rozmieszczenia obszar·w specjalnej ochrony ptak·w 
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1.5 Zmiany stanu Ŝrodowiska w przypadku braku realizacji Programu 

Stan aktualny polskiego sektora energetycznego jest wysoce niezadowalajŃcy, szczeg·lnie ze wzglňdu 

na dominacjň pozyskiwania energii z wňgla oraz wysokŃ emisjň zanieczyszczeŒ. W najbliŨszej 

przyszğoŜci sektor ten bňdzie musiağ sprostaĺ rosnŃcym wymaganiom dotyczŃcym z jednej strony 

realizacji zobowiŃzaŒ o redukcji emisji zanieczyszczeŒ wynikajŃcych z um·w miňdzynarodowych, a z 

drugiej strony zaspokojenia rosnŃcego zapotrzebowania na energiň elektrycznŃ zapewniajŃcego trwağy 

wzrost gospodarczy. Jest wysoce prawdopodobne, iŨ w obecnym stanie nie bňdzie to moŨliwe, stŃd 

przygotowywane sŃ nowe strategie energetyczne dla Polski, w kt·rych Program Polskiej Energetyki 

JŃdrowej stanowi istotny element. OdstŃpienie od realizacji Programu oznaczağoby brak realizacji 

sp·jnej strategii pozyskiwania energii elektrycznej w Polsce. W konsekwencji prawdopodobne byğoby 

wystŃpienie w kraju kryzysu energetycznego, prowadzŃcego do stagnacji gospodarczej i obniŨenia 

poziomu Ũycia obywateli. Dziağania op·ŦniajŃce lub odstňpujŃce od realizacji Programu mogğyby byĺ 

podyktowane przewidywanym brakiem zwiňkszenia zuŨycia energii elektrycznej lub dalszym 

pozyskiwaniem (wraz z moŨliwym zwiňkszeniem produkcji) energii z tych samych Ŧr·değ (gğ·wnie 

wňgiel kamienny), kt·rych zasoby sŃ ograniczone i cenne pod innymi wzglňdami (potencjalne 

zastosowania w farmaceutyce, nowoczesnych technologiach, przemyŜle chemicznym). Zaniechanie 

realizacji Programu oznaczağoby r·wnieŨ utrzymanie emisji zanieczyszczeŒ atmosferycznych na 

obecnym poziomie. Skutkiem takiej sytuacji byğyby wysokie koszty ponoszone przez paŒstwo z tytuğu 

opğat za emisje oraz wysokie koszty ponoszone przez spoğeczeŒstwo zwiŃzane z pogarszajŃcym siň 

stanem Ŝrodowiska. Przede wszystkim jednak, brak realizacji programu oznaczağby brak strategii na 

zapewnienie Polsce bezpieczeŒstwa energetycznego i brak ukierunkowania dziağaŒ na niezaleŨnoŜĺ 

kraju w pozyskiwaniu zdywersyfikowanych Ŧr·değ energii . 

Do funkcjonowania i rozwoju kraju konieczna jest energia elektryczna. Obecne zuŨycie energii 

elektrycznej w Polsce w przeliczeniu na 1 mieszkaŒca jest Ŝrednio 2,1 razy niŨsze niŨ w najlepiej 

rozwiniňtych krajach Unii Europejskiej. 
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Por·wnanie zuŨycia energii elektrycznej na mieszkaŒca w krajach UE.  

[oprac. W. Kieğbasa na podst. danych Eurostat 2010 i GUS 2010] 

We wszystkich planach rozwoju gospodarczego prognozowany jest wzrost zuŨycia energii 

elektrycznej, pomimo jednoczesnego zwiňkszania efektywnoŜci zar·wno jej produkcji jak i jej 

zuŨywania.  

Aby rzetelnie przeprowadziĺ por·wnanie oddziağywaŒ systemu wytwarzania energii funkcjonujŃcego 

w Polsce obecnie (opartego gğ·wnie na energetyce wňglowej) oraz planowanego w ocenianym 

Programie (zakğadajŃcego stopniowy rozw·j energetyki jŃdrowej), naleŨy uwzglňdniĺ nie tylko koszty 

wytwarzania i zakupu energii, ale r·wnieŨ koszty skutk·w zdrowotnych emisji zanieczyszczeŒ, 

oddziağywania na ekosystemy, skutk·w zmian klimatu itp., a wiňc peğne koszty spoğeczne. Na 

podstawie przeprowadzonych w Raporcie analiz wedğug metodyk obliczeniowych (ExternE i krzywa 

koszt·w) wykazano, iŨ wprowadzenie energetyki jŃdrowej w Polsce jest najbardziej efektywnym 

sposobem osiŃgniňcia postawionych cel·w (obniŨenia koszt·w spoğecznych i redukcji emisji gaz·w 

cieplarnianych). JednoczeŜnie jest to spos·b najbardziej korzystny ekonomicznie.  

1.6 Informacje podstawowe na temat energetyki jŃdrowej 

Zasada dziağania reaktora i elektrowni jŃdrowej 

ťr·dğem energii w elektrowni jŃdrowej jest kontrolowana ğaŒcuchowa reakcja rozszczepienia jŃder 

ciňŨkich izotop·w, gğ·wnie tzw. Ăizotop·w rozszczepialnychò uranu (U-235, U-233) i plutonu (Pu-

239, Pu-241), zachodzŃca w reaktorze pod wpğywem pochğoniňcia przez jŃdro neutronu. 

Zrealizowanie samopodtrzymujŃcej siň reakcji moŨliwe jest dziňki temu, Ũe w wyniku reakcji 

rozszczepienia powstajŃ 2 lub 3 nowe neutrony, kt·re mogŃ wywoğaĺ kolejne rozszczepienia. 
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W reaktorze jŃdrowym reakcja ğaŒcuchowa przebiega w spos·b kontrolowany, poniewaŨ regulujemy 

chwilowy bilans neutron·w, a tym samym iloŜĺ energii wytwarzanej w czasie (moc reaktora). Przy 

rozszczepieniu jednego jŃdra uranu U-235 wydziela siň energia ponad 50 milion·w razy wiňksza niŨ 

przy utlenianiu (spalaniu) wňgla do CO2. StŃd teŨ mamy do czynienia z bardzo duŨŃ koncentracjŃ 

energii w energetycznych reaktorach jŃdrowych, a elektrownie jŃdrowe potrzebujŃ niepor·wnywalnie 

mniej paliwa (masowo i objňtoŜciowo) niŨ konwencjonalne elektrownie cieplne opalane paliwami 

kopalnymi. OgromnŃ wiňkszoŜĺ energii wydzielanej przy rozszczepieniu moŨna odebraĺ w postaci 

ciepğa, kt·re generuje siň w materiale paliwa jŃdrowego.  

W typowym reaktorze jŃdrowym paliwo jŃdrowe ma postaĺ prňt·w, skonstruowanych w ten spos·b, 

Ũe materiağ paliwowy zamkniňty jest w szczelnej rurce (zwanej ĂkoszulkŃ paliwowŃò) zaŜlepionej 

z obu stron. W efekcie otrzymuje siň element paliwowy w formie prňta. 

 

 

Element paliwowy reaktora wodnego 

 

Nastňpnie typowo 200ï300 takich element·w paliwowych ğŃczy siň w zespoğy konstrukcyjne, zwane 

zestawami lub kasetami paliwowymi. W takiej formie paliwo jŃdrowe stosowane jest w reaktorach 

jŃdrowych, gdzie zostaje zağadowywane i mocowane w tzw. rdzeniu reaktora, tj. strefie, w kt·rej 

zachodzi wğaŜnie kontrolowana ğaŒcuchowa reakcja rozszczepienia. W prawie wszystkich reaktorach 

energetycznych stosuje siň paliwo uranowe wzbogacone w U-235 w iloŜci 2-5% lub w pluton (ok. 

7%).  

W ogromnej wiňkszoŜci jŃdrowych reaktor·w energetycznych (w szczeg·lnoŜci w reaktorach 

lekkowodnych, jakie najprawdopodobniej bňdŃ budowane w Polsce) rdzeŒ reaktora zamkniňty jest 

w ciŜnieniowym zbiorniku (patrz poniŨszy rysunek). Opr·cz paliwa jŃdrowego w rdzeniu reaktora 

znajdujŃ siň: tzw. moderator (materiağ spowalniajŃcy neutrony do niskich energii, przy kt·rych 

znacznie zwiňksza siň prawdopodobieŒstwo rozszczepienia) oraz chğodziwo, kt·re przepğywajŃc od 

doğu ku g·rze rdzenia omywa prňty paliwowe odbierajŃc wytwarzane w nich ciepğo generowane na 

skutek reakcji jŃdrowych. 
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Schemat reaktora termicznego z moderatorem i chğodziwem wodnym 

W reaktorze jŃdrowym reakcja ğaŒcuchowa rozszczepienia przebiega w spos·b kontrolowany, tzn. 

dopuszczamy jedynie okreŜlonŃ liczbň rozszczepieŒ w jednostce czasu. Kontrolowanie przebiegu 

reakcji rozszczepienia, a wiňc sterowanie mocŃ reaktora jŃdrowego, odbywa siň za pomocŃ 

materiağ·w silnie pochğaniajŃcych neutrony (takich jak bor, kadm, ind, srebro). Przez ich 

wprowadzanie lub usuwanie z rdzenia reaktora regulujň siň iloŜĺ neutron·w w rdzeniu. We reaktorach 

wszystkich typ·w uŨywa siň do tego celu prňt·w regulacyjnych zawierajŃcych materiağy pochğaniajŃce 

neutrony, a w reaktorach wodno-ciŜnieniowych dodatkowo jeszcze wprowadza siň pochğaniacz do 

chğodziwa.  

W czasie projektowania reaktora bardzo starannie dobiera siň proporcje iloŜci moderatora do paliwa, 

aby uzyskaĺ optymalne parametry jego pracy. Zmniejszenie gňstoŜci moderatora, jakie nastňpuje przy 

jego podgrzaniu na skutek wzrostu mocy, pogarsza spowalnianie neutron·w, co z kolei skutkuje 

tendencjŃ do samorzutnego zmniejszenia iloŜci rozszczepieŒ. Dodatkowo zwiňksza siň przy tym 

pochğanianie neutron·w w paliwie (przez nierozszczepialny izotop U-238), kt·re sŃ przez to tracone, 

nie mogŃc wziŃĺ udziağu w reakcji rozszczepienia. Daje to efekt samoregulacji, kt·ry jest szczeg·lnie 

silny zwğaszcza w reaktorach z moderatorem wodnym.  
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NaleŨy podkreŜliĺ, Ũe reaktory energetyczne (generacji III lub III+), jakie planuje siň wybudowaĺ 

w Polsce, majŃ konstrukcjň cağkowicie odmiennŃ od tych typu czarnobylskiego (RBMK) i wystŃpienie 

w nich awarii podobnej do tej jaka miağa miejsce w Czarnobylu (tzw. ĂreaktywnoŜciowejò ï 

niekontrolowanego, gwağtownego wzrostu mocy) jest fizycznie wykluczone. 

Istnieje wiele r·Ũnych typ·w energetycznych reaktor·w jŃdrowych, jednakŨe najbardziej 

rozpowszechnionymi w Ŝwiatowej energetyce jŃdrowej sŃ reaktory lekkowodne (Light Water Reactor 

ï LWR), kt·re stanowiŃ 82% wszystkich obecnie eksploatowanych reaktor·w energetycznych. 

W reaktorach tych spowalniaczem (moderatorem) neutron·w i zarazem chğodziwem jest zwykğa woda 

(Ălekkaò woda: H2O ï w odr·Ũnieniu od ĂciňŨkiejò wody: D2O, gdzie D ï izotop wodoru deuter). 

IstniejŃ dwa zasadnicze typy reaktor·w lekkowodnych: wodno-ciŜnieniowe (Pressurized Water 

Reactor ï PWR) i wrzŃce (Boiling Water Reactor ï BWR). Obecnie oferowane sŃ Polsce jŃdrowe bloki 

energetyczne z reaktorami wğaŜnie tych dw·ch typ·w.  

NajczňŜciej spotykanym typem energetycznego reaktora jŃdrowego jest reaktor wodno-ciŜnieniowy ï 

PWR (obecnie 61% reaktor·w energetycznych eksploatowanych na Ŝwiecie naleŨy wğaŜnie do tego 

typu). RdzeŒ reaktora znajduje siň wewnŃtrz ciŜnieniowego stalowego zbiornika wypeğnionego wodŃ 

pod wysokim ciŜnieniem (rzňdu 15õ17 MPa), kt·ra jest zarazem moderatorem i chğodziwem. 

CiŜnienie to jest na tyle wysokie, Ũe przy panujŃcej w reaktorze temperaturze wody (ok. 300ÁC) nie 

dochodzi do jej wrzenia. W pokrywie zbiornika reaktora zamocowane sŃ elektromagnetyczne napňdy 

prňt·w regulacyjnych i prňt·w bezpieczeŒstwa, poruszajŃce nimi w g·rň lub ku doğowi, 

wyprowadzajŃc lub wprowadzajŃc je z/do rdzenia reaktora. ManewrujŃc prňtami regulacyjnymi 

reguluje siň intensywnoŜĺ reakcji rozszczepienia, a wiňc takŨe i moc reaktora. WiňkszoŜĺ prňt·w 

pochğaniajŃcych neutrony wyprowadzonych jest z rdzenia. SŃ to tzw. prňty bezpieczeŒstwa, kt·re 

w razie potrzeby mogŃ zostaĺ wszystkie jednoczeŜnie zrzucone do rdzenia, powodujŃc 

natychmiastowe przerwanie reakcji rozszczepienia i wyğŃczenie reaktora. Energia w postaci ciepğa 

wydzielajŃca siň w wyniku kontrolowanej reakcji ğaŒcuchowej rozszczepienia przebiegajŃcej w 

rdzeniu reaktora, a ŜciŜle w paliwie jŃdrowym, powoduje grzanie siň element·w paliwowych. Reaktor 

poğŃczony jest z ukğadem chğodzenia, zğoŨonym zwykle z 2 do 4 pňtli, w kt·rych w zamkniňtym 

obiegu ï zwanym obiegiem pierwotnym ï cyrkuluje woda chğodzŃca. Obieg pierwotny wyposaŨony 

jest w urzŃdzenie zwane stabilizatorem ciŜnienia ï sğuŨŃce do kompensacji zmian objňtoŜci wody 

zwiŃzanych ze zmianami temperatury i utrzymania stağego ciŜnienia w obiegu (patrz poniŨsze 

schematy).  
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Ukğady reaktor·w lekkowodnych: a) PWR, b) BWR 

1 ï rdzeŒ reaktora, 2 ï stabilizator ciŜnienia, 3 ï gğ·wna pompa cyrkulacyjna, 3-1 ï pompa zasilajŃca, 4 ï wytwornica pary, 

5 ï skraplacz turbiny, 6 ï turbina parowa, 7 ï generator, 8 ï para, 9 ï woda. 

 

Podgrzana w reaktorze woda obiegu pierwotnego przepğywa do wymiennik·w ciepğa zwanych 

wytwornicami pary, gdzie oddaje swoje ciepğo wodzie drugiego zamkniňtego obiegu - zwanego 

obiegiem wt·rnym, po czym ï schğodzona ï powraca do reaktora. CiŜnienie w obiegu wt·rnym, 

a wiňc teŨ i w wytwornicy pary, jest znacznie niŨsze niŨ w obiegu pierwotnym (rzňdu 6õ7 MPa), 

dlatego woda w wytwornicy wrze i odparowuje. Wytworzona para wodna podawana jest do turbiny 

parowej, gdzie rozprňŨajŃc siň na kolejnych stopniach turbiny oddaje swojŃ energiň ğopatkom wirnika, 

wprawiajŃc tym samym wirnik turbiny w ruch obrotowy. Wirnik napňdza generator synchroniczny, 

w kt·rym energia mechaniczna przeksztağcana jest na energiň elektrycznŃ. Po przejŜciu przez turbinň 

para wodna rozprňŨa siň do ciŜnienia 0,0035 õ 0,0055 MPa, ochğadzajŃc siň jednoczeŜnie, po czym 

trafia do skraplacza turbiny, w kt·rym zostaje skroplona. Skropliny podawane sŃ pompami 

zasilajŃcymi, z powrotem do wytwornic pary. W ten spos·b parowo-wodny obieg wt·rny zamyka siň. 

Skraplacz turbiny chğodzony jest wodŃ chğodzŃcŃ, cyrkulujŃcŃ w ukğadzie otwartym lub w obiegu 

zamkniňtym - wyposaŨonym w chğodniň kominowŃ.  

Reaktory wodne wrzŃce ï BWR sŃ znacznie mniej rozpowszechnione w Ŝwiatowej energetyce 

jŃdrowej niŨ reaktory wodno-ciŜnieniowe (ich udziağ w obecnie eksploatowanych reaktorach 

energetycznych wynosi 21%). Budowa reaktora wrzŃcego jest zasadniczo doŜĺ podobna do reaktora 

wodno-ciŜnieniowego: tu r·wnieŨ rdzeŒ zamkniňty jest w ciŜnieniowym zbiorniku, podobnie 

zbudowane sŃ zestawy paliwowe. JednakŨe parametry pracy reaktora (ciŜnienie ï rzňdu 7 MPa 

i temperatura pary na wylocie - do 290ÁC) sŃ o wiele niŨsze, a ich wielkoŜci sŃ typowe dla parametr·w 

obiegu wt·rnego bloku z reaktorem wodno-ciŜnieniowym. Dlatego - w przeciwieŒstwie do reaktora 

wodno-ciŜnieniowego - woda przepğywajŃca przez ten reaktor wrze i odparowuje (patrz powyŨsze 

schematy). Para wodna jest wiňc w tym przypadku bezpoŜrednio wytwarzana w reaktorze a nie w 

wymiennikach ciepğa ï wytwornicach pary (jak w PWR). W obiegu chğodzenia reaktora BWR nie 

wystňpuje takŨe stabilizator ciŜnienia. Poza tym proces technologiczny wytwarzania energii przebiega 

podobnie jak w bloku energetycznym z reaktorem PWR. 

3-1 
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Inwestorowi pierwszych elektrowni jŃdrowych w Polsce ï sp·ğce PGE S.A. ï oferowane sŃ obecnie 

dwa rodzaje jŃdrowych blok·w energetycznych generacji III+ wyposaŨonych w reaktory typu PWR 

(EPR i AP 1000) oraz jeden z reaktorem BWR (ESBWR). Wszystkie one zapewniajŃ wysoki poziom 

bezpieczeŒstwa jŃdrowego.  

Á Reaktor EPR (European Pressurized Reactor), projektu francuskiej firmy AREVA NP we 

wsp·ğpracy z niemieckim Siemensôem KWU, kt·ry reprezentuje tzw. Ăliniň ewolucyjnŃò rozwoju 

reaktor·w energetycznych. 

W reaktorze EPR zastosowano szereg rozwiŃzaŒ zapewniajŃcych bezpieczeŒstwo nie tylko przy 

normalnej eksploatacji i podczas awarii projektowych, ale r·wnieŨ ograniczajŃcych skutki 

ciňŨkich awarii ï wğŃczajŃc te zwiŃzane z cağkowym stopieniem rdzenia (w szczeg·lnoŜci: 

potňŨna dwu-powğokowa Ũelbetowa obudowa bezpieczeŒstwa, wyposaŨona w Ăchwytacz rdzeniaò 

zapobiegajŃcy ew. uszkodzeniu obudowy przez stopiony rdzeŒ reaktora). Ponadto, konstrukcja 

obiektu obliczona jest z uwzglňdnieniem wszelkich zagroŨeŒ zewnňtrznych, czy to naturalnych, 

czy powodowanych przez czğowieka, w tym np. uderzenia samolotu (wğŃczajŃc duŨe samoloty 

pasaŨerskie) i wybuchu zewnňtrznego. 

Á Reaktor AP 1000 (Advanced Passive), projektu amerykaŒskiej firmy Westinghouse Electric LLC 

(wchodzŃcej w skğad Toshiba Corporation), kt·ry reprezentuje tzw. Ăliniň innowacyjnŃò rozwoju 

reaktor·w energetycznych. 

AP 1000 to udoskonalony reaktor z wbudowanymi cechami bezpieczeŒstwa, oraz szerokim 

zastosowaniem w ukğadach bezpieczeŒstwa rozwiŃzaŒ biernych, wykorzystujŃcych zjawiska i siğy 

naturalne (konwekcja naturalna, siğa ciňŨkoŜci, siğa sprňŨyn, ciŜnienie sprňŨonych gaz·w). Ukğady 

bezpieczeŒstwa AP 1000 dziağajŃce na zasadzie pasywnej, zapewniajŃ odbi·r ciepğa od rdzenia 

reaktora i chğodzenie obudowy bezpieczeŒstwa przez dğugi czas (3 doby), bez zasilania prŃdem 

przemiennym i interwencji operatora.  

Á Reaktor ESBWR (Economic and Simplified Boiling Water Reactor) - oferowany przez firmň GE 

Hitachi Nuclear Power Americas, to innowacyjny, ekonomiczny i uproszczony reaktor wodny 

wrzŃcy generacji III+, z konwekcjŃ naturalnŃ w rdzeniu i pasywnymi cechami bezpieczeŒstwa. 

Chğodzenie reaktora i obudowy bezpieczeŒstwa zapewnione jest przez ukğady pasywne. 

Zastosowanie pasywnych ukğad·w chğodzenia reaktora i obudowy bezpieczeŒstwa zapewnia 

wysoki poziom bezpieczeŒstwa. Przez 3 doby od wystŃpienia awarii nie jest konieczna 

interwencja operatora ani zasilanie elektryczne prŃdem przemiennym.  
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Zasady bezpieczeŒstwa jŃdrowego 

JuŨ od samego poczŃtku istnienia elektrowni jŃdrowych zdawano sobie sprawň z potencjalnych 

zagroŨeŒ i podejmowano dziağania dla ochrony personelu i spoğeczeŒstwa przed skutkami moŨliwych 

awarii. Jako podstawowe zağoŨenie przyjňto, Ũe ryzyko zwiŃzane z energetykŃ jŃdrowŃ powinno byĺ 

mniejsze niŨ ryzyko zwiŃzane z innymi metodami wytwarzania energii elektrycznej.  

Zasada gğňbokiej obrony 

ZasadŃ gğňbokiej obrony jest zapewnienie kompensacji moŨliwych awarii urzŃdzeŒ i bğňd·w ludzkich. 

Przy tworzeniu systemu gğňbokiej obrony uznaje siň, Ũe nie moŨna w peğni polegaĺ na Ũadnym 

pojedynczym elemencie wynikajŃcemu z projektu, konserwacji lub eksploatacji elektrowni jŃdrowej. 

Gğňboka obrona zapewnia wzajemne rezerwowanie ukğad·w z Ăaktywnymiò systemami 

bezpieczeŒstwa, tak by w razie uszkodzenia jednego podukğadu istniağy inne, mogŃce wypeğniĺ 

potrzebne funkcje bezpieczeŒstwa. JednakŨe gğňboka obrona nie ogranicza siň jedynie do budowy 

dodatkowych ukğad·w wzajemnie siň rezerwujŃcych. Obejmuje ona piňĺ nastňpujŃcych poziom·w 

zabezpieczeŒ: 

I. Poziom pierwszy ï polegajŃcy na zapobieganiu odchyleniom od normalnej eksploatacji oraz 

uszkodzeniom ukğad·w EJ. Zapewnia siň to poprzez jego solidne i zachowawcze 

zaprojektowanie (duŨe zapasy bezpieczeŒstwa, wğaŜciwy dob·r materiağ·w), z zastosowaniem 

zwielokrotnienia (redundancji), niezaleŨnoŜci oraz r·ŨnorodnoŜci ukğad·w i urzŃdzeŒ 

waŨnych dla bezpieczeŒstwa, oraz wysokŃ jakoŜĺ budowy, utrzymania i eksploatacji EJ, w 

szczeg·lnoŜci: kulturň bezpieczeŒstwa tj. stosowanie zasady, Ũe bezpieczeŒstwo jest zawsze 

nadrzňdne.  

II.  Poziom drugi ï polegajŃcy na wykrywaniu i opanowywaniu odchyleŒ od normalnej 

eksploatacji celem zapobieŨenia przeksztağcenia siň zakğ·ceŒ (incydent·w) eksploatacyjnych 

w warunki awaryjne. Poziom ten wymaga zastosowania odpowiednich ukğad·w okreŜlonych 

w analizach bezpieczeŒstwa (sŃ to normalne systemy elektrowni, takie jak ukğad redukcji 

mocy i normalnego wyğŃczenia reaktora), oraz odpowiednich procedur eksploatacyjnych dla 

zapobieŨenia powstaniu lub ograniczenia uszkodzeŒ na skutek wystŃpienia zakğ·ceŒ 

eksploatacyjnych.  

III.  Poziom trzeci ï polegajŃcy na opanowaniu awarii projektowych, w mağo prawdopodobnym 

przypadku gdy pewne zakğ·cenia (incydenty) eksploatacyjne nie zostanŃ opanowane na 

drugim poziomie bezpieczeŒstwa, rozwijajŃc siň w powaŨniejsze zdarzenie. Realizuje siň to 

poprzez wykorzystanie inherentnych cech bezpieczeŒstwa EJ i przewidzianych w projekcie 

system·w bezpieczeŒstwa, majŃcych za zadanie doprowadzenie obiektu najpierw do stanu 

kontrolowanego, a nastňpnie do stanu bezpiecznego wyğŃczenia, oraz zapewnienie, Ũe 
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przynajmniej jedna bariera izolujŃca promieniotw·rcze produkty rozszczepienia pozostaje 

nienaruszona.  

IV.  Poziom czwarty ï polegajŃcy na ograniczaniu skutk·w ciňŨkich awarii poza-projektowych w 

celu utrzymania uwolnieŒ substancji promieniotw·rczych na najniŨszym praktycznie 

moŨliwym poziomie. NajwaŨniejszym celem tego poziomu jest utrzymanie moŨliwie jak 

najwiňkszej skutecznoŜci obudowy bezpieczeŒstwa w ograniczaniu uwolnieŒ substancji 

promieniotw·rczych do Ŝrodowiska.  

V. Poziom piŃty ï polegajŃcy na ğagodzeniu radiologicznych skutk·w uwolnieŒ substancji 

promieniotw·rczych do Ŝrodowiska, jakie mogŃ wystŃpiĺ na skutek awarii. Wymaga to w 

szczeg·lnoŜci zapewnienia odpowiednio wyposaŨonego awaryjnego oŜrodka zarzŃdzania oraz 

zastosowania plan·w postňpowania awaryjnego na terenie i poza terenem obiektu. Poziom ten 

przewiduje dziağania poza terenem elektrowni dla zmniejszenia naraŨenia ludnoŜci, takie jak: 

podanie pastylek jodu obojňtnego, zalecenie pozostania w domach lub czasowe wstrzymanie 

wypasu bydğa w razie skaŨenia pastwisk, czasowa ewakuacja z najbliŨszego otoczenia EJ.  

Naturalne cechy i ukğady bezpieczeŒstwa EJ przeznaczone do powstrzymania rozwoju awarii sŃ stale 

doskonalone i reaktory budowane w kolejnych dziesiňcioleciach sŃ coraz bezpieczniejsze. Obecnie 

duŨy nacisk kğadzie siň na takie projektowanie reaktor·w, by miağy one wbudowane cechy 

bezpieczeŒstwa oparte na dziağaniu zjawisk naturalnych, takich jak siğa ciňŨkoŜci, czy prawa 

konwekcji naturalnej.  

Konstrukcja EJ zapewniajŃca bezpieczeŒstwo jŃdrowe 

System barier chroniŃcych przed rozprzestrzenianiem produkt·w rozszczepienia w razie awarii  

Koncepcja Ăobrony w gğŃbò realizowana jest w szczeg·lnoŜci przez zastosowanie ukğadu kolejnych 

barier fizycznych zapewniajŃcych utrzymanie substancji promieniotw·rczych w okreŜlonych 

miejscach obiektu oraz zapobiegajŃcych ich niekontrolowanemu przedostawaniu siň do Ŝrodowiska. 

Bariery te przedstawiono na poniŨszym rysunku. 
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Schemat barier ochronnych: 1 - materiağ paliwa jŃdrowego, 2 - koszulka elementu paliwowego, 3 - granica 

ciŜnieniowa ukğadu chğodzenia reaktora, 4 - obudowa bezpieczeŒstwa reaktora. 

 

Znakomita wiňkszoŜĺ izotop·w promieniotw·rczych (~99%) uwiňziona jest w pastylkach paliwa 

wewnŃtrz prňt·w paliwowych. Lotne produkty rozszczepienia (radioaktywne gazy szlachetne 

i aerozole) przedostajŃ siň do szczeliny gazowej pomiňdzy pastylkami a koszulkŃ prňta paliwowego 

i sŃ zatrzymywane przez tň koszulkň (znikoma ich iloŜĺ przedostaje siň do chğodziwa cyrkulujŃcego w 

obiegu pierwotnym). 

AktywnoŜĺ wody obiegu pierwotnego spowodowana jest czňŜciowo przedostawaniem siň lotnych 

produkt·w rozszczepienia z paliwa przez mikro-nieszczelnoŜci koszulek element·w paliwowych, 

a czňŜciowo jest skutkiem aktywacji chğodziwa i zawartych w nim zanieczyszczeŒ lub dozowanych 

chemikali·w (napromieniowanie neutronami w reaktorze). Chğodziwo reaktora jest ciŃgle 

oczyszczane. Usuwane sŃ z niego r·wnieŨ substancje promieniotw·rcze. 

Reaktor i cağy jego obieg pierwotny znajduje siň wewnŃtrz szczelnej obudowy bezpieczeŒstwa 

obliczonej na nadciŜnienie, jakie moŨe powstaĺ w wyniku awaryjnego rozerwania obiegu pierwotnego 

ï w wyniku czego wydostağaby siň znaczna iloŜĺ substancji radioaktywnych (gğ·wnie z paliwa na 

skutek uszkodzenia koszulek), ale takŨe na obciŃŨenia powodowane zdarzeniami zewnňtrznymi 

(zjawiska sejsmiczne, ekstremalne zjawiska meteorologiczne ï jak huragan, wybuch, czy uderzenie 

samolotu).  

Substancje promieniotw·rcze w znacznej iloŜci mogğyby wydostaĺ siň z paliwa na skutek jego 

uszkodzenia mechanicznego (bezpoŜredniego dziağania siğ mechanicznych) lub w wyniku przegrzania 
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(z powodu niewystarczajŃcego chğodzenia moŨe dojŜĺ do uszkodzenia wszystkich koszulek, 

defragmentacji, a nawet stopienia materiağu paliwowego). 

Dla zapobieŨenia lub zminimalizowania uszkodzenia paliwa jŃdrowego w sytuacjach zakğ·ceŒ 

eksploatacyjnych lub awarii konieczne jest zapewnienie: 

Á niezawodnego i szybkiego wyğŃczenia reaktora, 

Á niezawodnego i efektywnego odprowadzenia ciepğa powyğŃczeniowego, wydzielajŃcego siň w 

paliwie po wyğŃczeniu reaktora. 

W stanach awaryjnych zasadnicze znaczenie dla zapewnienia bezpieczeŒstwa ludnoŜci i Ŝrodowiska ï 

ograniczenia niekontrolowanych uwolnieŒ z EJ do Ŝrodowiska substancji promieniotw·rczych ï ma 

utrzymanie integralnoŜci i szczelnoŜci obudowy bezpieczeŒstwa, oraz jej efektywnoŜci w usuwaniu 

radionuklid·w wydzielonych z paliwa i obiegu chğodzenia reaktora.  

Koncepcja systemu barier ochronnych potwierdziğa w praktyce swojŃ skutecznoŜĺ podczas awarii ze 

stopieniem rdzenia w reaktorze wodno-ciŜnieniowym (PWR) drugiego bloku EJ Three Mile Island 

(1979, TMI-2, USA). Utracono w·wczas bariery 1 i 2, lecz zbiornik reaktora (bariera 3) i obudowa 

bezpieczeŒstwa (bariera 4) pozostağy szczelne. Byğa to najwiňksza w historii awaria wodnego reaktora 

energetycznego, kt·rej (pomimo zniszczenia reaktora) skutki radiologiczne byğy jednak bardzo mağe ï 

nikt nie straciğ Ũycia ani zdrowia na skutek tej awarii (dawki promieniowania poza terenem elektrowni 

byğy Ŝrednio na poziomie 1% rocznych dawek od tğa naturalnego). Trzeba podkreŜliĺ, Ũe byğ to reaktor 

II. generacji, z pojedynczŃ obudowŃ bezpieczeŒstwa, znacznie sğabszŃ niŨ podw·jne obudowy 

oferowanych Polsce reaktor·w generacji III+. 

Naturalne cechy bezpieczeŒstwa i pasywne ukğady bezpieczeŒstwa 

Projekt elektrowni jŃdrowej obejmuje szereg cech i ukğad·w opartych na wykorzystaniu praw natury, 

takich jak siğa ciňŨkoŜci, kt·re speğniajŃ funkcje kontroli i zabezpieczeŒ samorzutnie, bez 

doprowadzenia energii z zewnŃtrz. NajwaŨniejszŃ z nich jest stabilnoŜĺ wewnňtrzna reaktor·w 

chğodzonych i moderowanych wodŃ, do kt·rych naleŨŃ reaktory PWR i BWR (dominujŃce obecnie w 

energetyce jŃdrowej na cağym Ŝwiecie). StabilnoŜĺ tň zawdziňczamy temu, Ũe powstajŃce po 

rozszczepieniu neutrony poruszajŃ siň z ogromnymi prňdkoŜciami (neutrony prňdkie), a do 

rozszczepienia uranu potrzebne sŃ neutrony poruszajŃce siň powoli, tzw. neutrony termiczne. 

Do spowolnienia neutron·w wykorzystujemy wodň, kt·ra w technice reaktorowej nazywana jest 

Ămoderatoremò. ZderzajŃc siň z jŃdrami wodoru neutrony prňdkie tracŃ swŃ energiň kinetycznŃ i po 

wielu zderzeniach stajŃ siň neutronami termicznymi. Im wiňcej jest wody, tym szybciej neutrony 

spowalniajŃ siň i stajŃ siň zdolne do wywoğania rozszczepienia jŃder uranu. JednakŨe z drugiej strony, 

pewna mağa czňŜĺ neutron·w przy zderzeniu z wodorem ulega pochğanianiu. Dlatego wody 
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w reaktorze nie moŨe byĺ za duŨo. Z tego wzglňdu iloŜci wody i paliwa sŃ starannie obliczane 

i dobierane tak, by przy normalnej temperaturze pracy zapewniağy najbardziej skuteczne spowalnianie 

neutron·w i najwyŨszŃ wydajnoŜĺ reakcji rozszczepienia. Gdy wskutek podgrzania wody 

powodujŃcego zmniejszenie jej gňstoŜci lub ï tym bardziej ï wskutek jej odparowania, iloŜĺ wody 

w rdzeniu zmaleje, neutrony bňdŃ gorzej spowalniane i zamiast uderzaĺ w jŃdra uranu, bňdŃ 

wydostawağy siň poza rdzeŒ ulegajŃc pochğanianiu w otaczajŃcych go materiağach konstrukcyjnych. 

Spowoduje to zmniejszenie liczby rozszczepieŒ w rdzeniu i samorzutne wygaszenie reakcji 

ğaŒcuchowej rozszczepienia. Jest to bardzo waŨna cecha zapewniajŃca stabilnoŜĺ pracy reaktor·w 

PWR. Tej wğaŜnie stabilnoŜci brakowağo reaktorowi w Czarnobylu. 

Innym ukğadem wykorzystujŃcym dziağanie siğ naturalnych jest ukğad zabezpieczeŒ reaktora. Jego 

elementami wykonawczymi sŃ prňty pochğaniajŃce neutrony. W czasie normalnej pracy reaktora PWR 

prňty pochğaniajŃce neutrony wiszŃ nad rdzeniem i sŃ utrzymywane w g·rnym poğoŨeniu przez 

elektromagnesy. Gdy tylko wystŃpi zanik zasilania elektrycznego lub ukğad zabezpieczeŒ przekaŨe 

sygnağ awarii, napiňcie w elektromagnesach zniknie i prňty samoczynnie spadnŃ do rdzenia pod 

dziağaniem siğy ciňŨkoŜci, wyğŃczajŃc reaktor.  

Zalanie rdzenia wodŃ chğodzŃcŃ w razie rozerwania obiegu pierwotnego 

W razie awarii polegajŃcej na rozerwaniu obiegu pierwotnego woda chğodzŃca wypğywa i rdzeŒ 

reaktora odkrywa siň. Gdyby prňty paliwowe pozostağy bez chğodzenia, temperatura paliwa wzrosğaby 

i paliwo ulegğoby stopieniu. Dlatego po wyğŃczeniu reaktora pierwszym zadaniem ukğad·w 

bezpieczeŒstwa jest wtryŜniňcie do reaktora wody chğodzŃcej tak, by rdzeŒ pozostağ pod powierzchniŃ 

wody. W obecnie pracujŃcych reaktorach II generacji oraz w tzw. Ăewolucyjnychò reaktorach III 

generacji, znajdujŃ siň aktywne i pasywne ukğady awaryjnego chğodzenia rdzenia. Ukğady aktywne 

zawierajŃ trzy lub cztery r·wnolegğe podukğady ze zbiornikami chğodziwa, pompami i zaworami, 

zaprojektowane tak, by juŨ jeden z nich wystarczağ do zalania wodŃ i skutecznego chğodzenia rdzenia. 

Obok nich sŃ ukğady pasywne, a wiňc takie, kt·re mogŃ pracowaĺ bez doprowadzenia energii 

z zewnŃtrz.  

Odbi·r ciepğa od rdzenia w stanach awaryjnych na drodze konwekcji naturalnej 

Ciepğo powyğŃczeniowe wytwarza siň w rdzeniu reaktora ï jak wskazuje nazwa, po jego wyğŃczeniu 

na skutek rozpad·w promieniotw·rczych radionuklid·w zawartych w paliwie jŃdrowym, zaŜ 

miejscem odbioru ciepğa w reaktorach PWR sŃ wytwornice pary, w kt·rych po stronie wt·rnej 

znajduje siň chğodniejsza woda obiegu wt·rnego. JeŜli wskutek awarii nastŃpi wyğŃczenie pomp 

obiegu pierwotnego, woda w rdzeniu bňdzie odparowywaĺ. Przy braku przepğywu chğodziwa para 

mogğaby gromadziĺ siň w zbiorniku reaktora nad rdzeniem i stopniowo wypychaĺ wodň z rdzenia. 

Mogğoby to spowodowaĺ odsğoniňcie rdzenia i uszkodzenie paliwa. Aby temu zapobiec, projektanci 
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reaktor·w rozmieszczajŃ elementy obiegu pierwotnego tak, by rdzeŒ reaktora znajdowağ siň znacznie 

niŨej niŨ wytwornice pary, co zapewnia przepğyw chğodziwa z rdzenia do wytwornic w ukğadzie 

konwekcji naturalnej ï wystarczajŃcy do odbioru ciepğa powyğŃczeniowego.  

Ukğady pasywne dziağajŃce w razie utraty zasilania elektrycznego 

W przypadku utraty zasilania elektrycznego z sieci energetycznej, elektrownia jŃdrowa moŨe uzyskaĺ 

energiň elektrycznŃ z wğasnych awaryjnych generator·w napňdzanych silnikami Diesla o wysokiej 

niezawodnoŜci. Gdyby jednak zdarzyğo siň, Ũe i te generatory zawiodŃ i Ũe brak zasilania 

elektrycznego bňdzie trwağ przez szereg dni, aktywne ukğady odbioru ciepğa byğyby pozbawione 

zasilania i nie mogğyby speğniaĺ swych funkcji. Sytuacja taka jest skrajnie nieprawdopodobna, tym 

bardziej, Ũe w wielu przypadkach stosuje siň bezpoŜrednie ğŃczenie EJ z pobliskŃ hydroelektrowniŃ, 

kt·ra moŨe zaczŃĺ dostarczanie energii elektrycznej po kr·tkim czasie. JednakŨe w ramach 

rozpatrywania awarii hipotetycznych uwzglňdnia siň i takŃ moŨliwoŜĺ. 

Wobec tego, Ũe po utracie zasilania elektrycznego ze wszystkich Ŧr·değ mogğoby dojŜĺ do stopienia 

rdzenia, przetopienia zbiornika reaktora i wydostania siň stopionych materiağ·w paliwowych 

i konstrukcyjnych poza zbiornik do wnňtrza obudowy bezpieczeŒstwa, obecnie budowane elektrownie 

sŃ wyposaŨane w ukğady pozwalajŃce opanowaĺ skutki nawet tak mağo prawdopodobnej ciňŨkiej 

awarii. Og·lnŃ tendencjŃ w reaktorach najnowszego typu jest wprowadzanie jak najwiňkszej liczby 

ukğad·w pasywnych, kt·re nie wymagajŃ ani ukğadu sygnalizacji by zapoczŃtkowaĺ ich dziağanie, ani 

dopğywu energii z zewnŃtrz, ani dziağania operatora.  

Zasady projektowania stosowane do ukğad·w bezpieczeŒstwa 

¶ OdpornoŜĺ na pojedyncze uszkodzenie 

Kiedy nie moŨna zrealizowaĺ pewnych funkcji bezpieczeŒstwa przy pomocy ukğad·w pasywnych, 

stosuje siň aktywne ukğady bezpieczeŒstwa o wysokiej niezawodnoŜci. Ukğady te projektuje siň tak, 

aby mogğy wypeğniaĺ swoje funkcje r·wnieŨ wtedy, gdy wskutek nieprzewidzianych wydarzeŒ jeden z 

ich element·w zostanie uszkodzony. Dlatego elementy te sŃ z zasady rezerwowane, przy czym w 

wiňkszoŜci elektrowni istniejŃ trzy, a nawet (w nowoczesnych elektrowniach) cztery podsystemy 

r·wnolegğe, z kt·rych kaŨdy wystarcza do wypeğnienia przewidzianych funkcji bezpieczeŒstwa.  

¶ R·ŨnorodnoŜĺ zabezpieczeŒ 

Istnienie dw·ch lub wiňcej element·w zapewniajŃcych wzajemne rezerwowanie zabezpiecza przed 

pojedynczŃ awariŃ jednego z tych element·w, ale nie daje gwarancji, Ũe cağy ukğad nie zawiedzie z 

powodu wsp·lnej przyczyny, nieznanej w chwili projektowania reaktora albo uznanej ze 

nieprawdopodobnŃ. Aby uchroniĺ siň przed utratŃ funkcji bezpieczeŒstwa z powodu wsp·lnej 
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przyczyny, wzajemnie siň rezerwujŃce podukğady system·w bezpieczeŒstwa sŃ, o ile to moŨliwe, 

wykonywane z r·Ũnych element·w, tak by jedna przyczyna awarii nie spowodowağa jednoczesnej 

utraty wszystkich podsystem·w bezpieczeŒstwa.  

¶ Rozdzielenie przestrzenne  

Ukğady bezpieczeŒstwa sŃ rozdzielone przestrzennie, tak by np. poŨar nie spowodowağ jednoczesnej 

utraty dw·ch lub wiňcej podsystem·w. W nowoczesnych EJ kaŨdy z czterech podsystem·w ukğad·w 

bezpieczeŒstwa znajduje siň w innej czňŜci budynku reaktora, oddzielonej przestrzennie od 

pozostağych. W tej sytuacji nawet uderzenie samolotu nie moŨe spowodowaĺ utraty wiňcej niŨ jednego 

z nich. Kable sterowania i kable energetyczne ukğad·w bezpieczeŒstwa prowadzone sŃ oddzielnie od 

kabli ukğad·w nie speğniajŃcych funkcji bezpieczeŒstwa, a ponadto kable sterowania sŃ umieszczone 

w kanağach oddzielonych od kanağ·w kabli energetycznych. 

¶ OdpornoŜĺ na poŨar, zalanie wodŃ, wstrzŃsy sejsmiczne i warunki otoczenia 

Ani rezerwowanie, ani r·ŨnorodnoŜĺ element·w waŨnych dla bezpieczeŒstwa nie wystarczyğyby, 

gdyby elementy te nie byğy odporne na wstrzŃsy sejsmiczne i przewidywane w czasie ich pracy 

warunki temperatury, ciŜnienia i wilgotnoŜci. Szczeg·lne zagroŨenie stanowiŃ poŨary, mogŃce 

spowodowaĺ utratň wielu element·w bezpieczeŒstwa znajdujŃcych siň w zasiňgu ognia. Dlatego przy 

projektowaniu ukğad·w waŨnych dla bezpieczeŒstwa EJ analizuje siň moŨliwoŜĺ wystŃpienia poŨaru 

w pomieszczeniach, gdzie znajdujŃ siň te ukğady i wprowadza siň zabezpieczenia wykluczajŃce lub 

zmniejszajŃce moŨliwoŜĺ poŨaru, np. zastŃpienie smarowania ğoŨysk pomp olejem przez smarowanie 

wodŃ. W przypadkach, gdy ogieŒ jest jednak moŨliwy, analizuje siň jego zasiňg i czas trwania 

i zapewnia Ŝrodki przeciwdziağajŃce rozprzestrzenianiu poŨaru, ukğady wykrywania i gaszenia ognia. 

W EJ obowiŃzuje wykonanie systematycznej analizy poŨarowej dla wszystkich pomieszczeŒ 

i wprowadzenie wszelkich potrzebnych zabezpieczeŒ z modyfikacjami budowlanymi projektu 

wğŃcznie.  

Podobne prace wykonuje siň dla zagroŨenia zalania wodŃ. JeŜli istnieje moŨliwoŜĺ zalania urzŃdzeŒ 

waŨnych dla bezpieczeŒstwa, w·wczas urzŃdzenia te muszŃ byĺ wykonane w postaci wodoodpornej. 

UrzŃdzenia znajdujŃce siň wewnŃtrz obudowy bezpieczeŒstwa, gdzie dla obniŨania ciŜnienia pary po 

moŨliwej awarii rozerwania obiegu pierwotnego stosuje siň ukğad zraszania wodŃ, muszŃ byĺ odporne 

na dziağanie pary i wody pod ciŜnieniem odpowiadajŃcym maksymalnym ciŜnieniom wystňpujŃcym 

podczas awarii.  

Wszystkie ukğady waŨne dla bezpieczeŒstwa muszŃ byĺ odporne na maksymalne wstrzŃsy sejsmiczne, 

jakie mogŃ wystŃpiĺ w danej elektrowni.  
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Kultura bezpieczeŒstwa 

Kultura bezpieczeŒstwa w obiektach jŃdrowych rzŃdzi dziağaniami i wsp·ğpracŃ wszystkich os·b 

i organizacji podejmujŃcych pracň dla potrzeb energetyki jŃdrowej. NaczelnŃ zasadŃ jest, Ũe kwestie 

bezpieczeŒstwa jŃdrowego i ochrony radiologicznej sŃ nadrzňdne nad wszelkimi innymi ï w 

szczeg·lnoŜci nad zadaniami produkcyjnymi.  

OdpowiedzialnoŜĺ za bezpieczeŒstwo musi byĺ jednoznacznie okreŜlona. Kierownictwo elektrowni 

i personel sŃ przeszkoleni tak, by zdawali sobie sprawň z wagi zagadnieŒ bezpieczeŒstwa. Zachňca siň 

personel do uczenia siň na wğasnych bğňdach i wyciŃgania wniosk·w z bğňd·w popeğnionych przez 

innych.  

1.7 Analiza i ocena oddziağywania emisji radioaktywnych zwiŃzanych z 

funkcjonowaniem elektrowni jŃdrowych 

Charakterystyka og·lna  

Rozdziağ 7 omawia cechň elektrowni jŃdrowej najistotniejszŃ z punktu widzenia oddziağywania 

programu energetyki jŃdrowej na Ŝrodowisko, mianowicie emisje substancji radioaktywnych 

i powodowane przez elektrownie jŃdrowe dawki promieniowania w czasie normalnej pracy 

elektrowni, podczas jej moŨliwych awarii oraz w czasie likwidacji elektrowni. Ukğad rozdziağu 

odzwierciadla logiczny ciŃg ogniw moŨliwego ğaŒcucha zagroŨeŒ. Na poczŃtku pokazane jest 

dotychczas zebrane doŜwiadczenie dotyczŃce emisji radionuklid·w z pracujŃcych juŨ od p·ğ wieku 

elektrowni jŃdrowych podobnych do elektrowni oferowanych dla Polski. W oparciu o znajomoŜĺ 

ulepszeŒ wprowadzanych w najnowoczeŜniejszych reaktorach (generacji III lub III plus), oceniono 

uwolnienia substancji radioaktywnych, jakie mogŃ wystňpowaĺ w elektrowniach jŃdrowych w Polsce. 

Do tego celu okreŜlono zasoby radioaktywnych produkt·w rozszczepienia w reaktorze i ich 

uwolnienia ï czyli emisje poza obudowň bezpieczeŒstwa EJ ï w czasie normalnej pracy, podczas 

awarii projektowych i najciňŨszych moŨliwych awarii hipotetycznych, zdarzajŃcych siň raz na miliony 

lat. Wobec tego, Ũe o wielkoŜci dawek otrzymywanych przez czğowieka i ekosystem decydujŃ nie 

tylko wielkoŜci emisji, ale i warunki rozpraszania izotop·w w atmosferze, w kolejnej czňŜci rozdziağu 

om·wiono metody oceny warunk·w atmosferycznych dla dğugotrwağej pracy elektrowni jŃdrowej 

(Ŝrednie reprezentatywne warunki w ciŃgu roku oraz dla przypadk·w awaryjnych). MajŃc emisje 

i warunki rozpraszania tych emisji w atmosferze, przeprowadzono ocenň oczekiwanych dawek od 

elektrowni jŃdrowych w czasie ich normalnej eksploatacji i w razie awarii.  

Wobec tego, Ũe reaktor dla polskich elektrowni jŃdrowych nie zostağ jeszcze wybrany, w pracy 

przeprowadzono analizň oddziağywania na Ŝrodowisko dla trzech reaktor·w najnowszej generacji, 

reprezentujŃcych oczekiwany zakres rozwiŃzaŒ speğniajŃcych wymagania bezpieczeŒstwa jŃdrowego 
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i ochrony radiologicznej sformuğowanych w aktualnych projektach ustawy Prawo Atomowe 

i towarzyszŃcych jej rozporzŃdzeniach Rady Ministr·w.  

W oparciu o cechy bezpieczeŒstwa tych reprezentatywnych reaktor·w przeprowadzono oceny 

wielkoŜci strefy ograniczonego uŨytkowania, poza kt·rŃ nie potrzeba bňdzie (nawet po ciňŨkiej awarii) 

podejmowaĺ wczesnej ewakuacji ani trwağego przesiedlenia ludnoŜci, a ewentualne dziağania 

interwencyjne bňdŃ ğatwo wykonalne i nie zaburzajŃce w dğuŨszej perspektywie warunk·w Ũyciowych 

mieszkaŒc·w (np. podanie tabletek stabilnego jodu). OkreŜlono teŨ zakres strefy, poza kt·rŃ nie trzeba  

bňdzie planowaĺ Ũadnych dziağaŒ interwencyjnych. W ocenach tych przyjňto typowe warunki 

meteorologiczne wpğywajŃce na rozpraszanie w atmosferze substancji radioaktywnych. Wobec tego, 

Ũe w kaŨdej lokalizacji warunki te sŃ odmienne, przy wybraniu konkretnej lokalizacji trzeba bňdzie 

okreŜliĺ referencyjne warunki meteorologiczne i przeprowadziĺ szczeg·ğowe obliczenia. Niemniej, 

og·lne wnioski z juŨ wykonanych ocen sŃ optymistyczne i wskazujŃ, Ũe promieŒ strefy ograniczonego 

uŨytkowania bňdzie wynosiğ okoğo 800 metr·w, a promieŒ strefy planowania awaryjnego ï okoğo 

3 km od reaktora. WielkoŜci te zastosowano dla sugerowanych lokalizacji i dowiedziono, Ũe dla 

umiejscowieŒ postrzeganych jako najkorzystniejsze nie bňdzie potrzeby uzgodnieŒ dziağaŒ 

interwencyjnych z ludnoŜciŃ i wğadzami administracyjnymi paŒstw oŜciennych.  

W dalszej czňŜci rozdziağu om·wiono problemy oddziağywania na Ŝrodowisko operacji likwidacji 

elektrowni, a na zakoŒczenie (uwzglňdniajŃc wielkoŜci dawek radiacyjnych okreŜlone dla cağego 

cyklu Ũycia elektrowni) - potencjalne skutki zdrowotne takiego promieniowania. 

Wniosek og·lny ï promieniowanie z elektrowni jŃdrowej nie stwarza Ũadnego zagroŨenia podczas jej 

normalnej eksploatacji, incydent·w i awarii projektowych. Nawet w razie ciňŨkich awarii, 

zdarzajŃcych siň raz na milion lat, zagroŨenie ogranicza siň do strefy ograniczonego uŨytkowania. 

Poza tŃ strefŃ ewentualne dziağania interwencyjne po awariach projektowych nie sŃ potrzebne, a po 

ciňŨkich awariach ograniczŃ siň do dziağaŒ nie powodujŃcych dğugotrwağego zaburzenia normalnego 

trybu Ũycia, takich jak podanie tabletek stabilnego jodu w niewielkim promieniu od elektrowni 

(orientacyjnie ocenianym na okoğo 3 km, w zaleŨnoŜci od miejscowych warunk·w atmosferycznych 

i wybranego typu reaktora). 

Analiza wielkoŜci emisji radioaktywnych 

Emisje produkt·w rozszczepienia podczas normalnej pracy elektrowni jŃdrowych systematycznie 

malejŃ, w miarň jak w elektrowniach wdraŨane sŃ coraz to nowsze urzŃdzenia i metody pracy, 

zapewniajŃce, Ũe naraŨenie na promieniowanie jest tak mağe, jak jest to rozsŃdnie osiŃgalne. 

Przykğadem tego postňpu jest ryc. 7.1 pokazujŃca, jak zmniejszağy siň emisje jodu i pyğ·w 

radioaktywnych z reaktor·w ciŜnieniowych (PWR). SpoŜr·d proponowanych dla Polski reaktor·w 

dwa sŃ reaktorami wodnymi ciŜnieniowymi, wykorzystujŃcymi doŜwiadczenie zebrane w ciŃgu 50 lat 
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eksploatacji reaktor·w tego typu. SŃ to reaktory EPR (Evolutionary Pressurized Reactor ï ewolucyjny 

reaktor ciŜnieniowy) i AP1000 ï (Advanced Passive Reactor ï reaktor udoskonalony o pasywnych 

cechach bezpieczeŒstwa). Oceny oparte na analizie udoskonaleŒ konstrukcyjnych w reaktorze EPR 

(bňdŃcym przedstawicielem reaktor·w III generacji) wykazağy, Ũe emisje z tego reaktora w czasie 

normalnej pracy sŃ zaniedbywalnie mağe.  

 

Redukcja emisji jodu oraz pyğ·w radioaktywnych z reaktor·w PWR, dane liczbowe z raportu UNSCEAR 

Uwolnienia z reaktor·w PWR sŃ mniejsze niŨ z reaktor·w wrzŃcych, poniewaŨ cağy obieg pierwotny z 

chğodziwem, do kt·rego dostajŃ siň substancje radioaktywne i kt·re jest aktywowane przy przepğywie 

przez rdzeŒ, znajduje siň wewnŃtrz potňŨnej i szczelnej obudowy bezpieczeŒstwa. Na zewnŃtrz 

obudowy znajduje siň turbina zasilana przez obieg parowy - zwany obiegiem wt·rnym ï pobierajŃcy 

ciepğo od obiegu pierwotnego poprzez Ŝcianki rurek wymiany ciepğa w wytwornicach pary, nie 

zawierajŃcy substancji promieniotw·rczych i nie stwarzajŃcy zagroŨenia radiacyjnego. Natomiast w 

reaktorach wrzŃcych do turbiny dopğywa para wytwarzana bezpoŜrednio w rdzeniu i zawierajŃca 

substancje radioaktywne. Uwolnienia tej pary ï np. w razie otwarcia zawor·w bezpieczeŒstwa ï wiŃŨŃ 

siň z wypğywem radioaktywnoŜci, a w razie rozerwania przewodu parowego poza obudowŃ ï 

z uwolnieniem jodu i innych produkt·w rozszczepienia do otoczenia elektrowni.  

Ze wzglňdu na te r·Ũnice, analizy emisji w czasie normalnej eksploatacji i w stanach awaryjnych 

trzeba byğo prowadziĺ oddzielnie dla reaktor·w ciŜnieniowych i oddzielnie dla wrzŃcych. Okazağo siň, 



PROGNOZA ODDZIAĞYWANIA NA śRODOWISKO PROGRAMU POLSKIEJ ENERGETYKI JłDROWEJ 

1-36 

Ũe przy normalnej pracy wszystkie emisje sŃ mağe. Dalece zaawansowane Ŝrodki techniczne stosowane 

w reaktorach III generacji, takie jak: 

- konsekwentne wprowadzanie rezerwowych ukğad·w bezpieczeŒstwa, 

- ich projektowanie tak, by byğy wzajemnie niezaleŨne, r·Ũnorodne, oddzielone przestrzennie 

i fizycznie oraz odporne na warunki awaryjne mogŃce panowaĺ w ich otoczeniu, 

przy jednoczesnym udoskonaleniu metod dziağania w warunkach awaryjnych zapewniajŃ wysokŃ 

odpornoŜĺ na awarie i skutecznŃ redukcjň emisji w razie, gdyby awarie jednak nastŃpiğy. W przypadku 

reaktor·w wrzŃcych sğabym punktem jest moŨliwoŜĺ rozerwania obiegu parowego, powodujŃca 

znaczne uwolnienia radiacyjne. Natomiast zar·wno reaktor EPR jaki i AP1000 charakteryzujŃ siň 

bardzo mağymi zagroŨeniami po awariach projektowych.  

PrawdopodobieŒstwo ciňŨkich awarii i zwiŃzanych z nimi emisji promieniotw·rczych sŃ r·wnieŨ 

bardzo mağe dla reaktor·w ciŜnieniowych EPR i AP1000 oraz reaktora WrzŃcego ESBWR (chociaŨ 

redukcja zagroŨeŒ osiŃgana jest r·Ũnymi Ŝrodkami). We wszystkich reaktorach stosuje siň silnŃ 

obudowň bezpieczeŒstwa, przy czym w reaktorze EPR jest to obudowa odporna nawet na uderzenie 

najwiňkszego samolotu pasaŨerskiego. Ponadto, w EJ z reaktorem EPR rozmieszczenie czterech 

system·w bezpieczeŒstwa w czterech osobnych budynkach stanowi dodatkowe zabezpieczenie przed 

moŨliwoŜciŃ zniszczenie elektrowni wskutek ataku z zewnŃtrz. ZasadniczŃ cechŃ reaktor·w III 

generacji jest jednak to, iŨ ï niezaleŨnie od skrajnie mağego prawdopodobieŒstwa awarii powodujŃcej 

stopienie rdzenia ï jako punkt wyjŜciowy przyjmuje siň jednak, Ũe do stopienia rdzenia doszğo 

i zapewnia siň cechy reaktora i Ŝrodki techniczne majŃce zabezpieczyĺ ludnoŜĺ na wypadek takiego 

hipotetycznego zagroŨenia.  

We wszystkich projektach stosuje siň zabezpieczenia przed wczesnym, nagğym rozerwaniem obudowy 

bezpieczeŒstwa, np. wskutek wybuchu wodoru wydzielanego w wysokich temperaturach w wyniku 

reakcji chemicznych pary wodnej z cyrkonem. Szereg innych ukğad·w zapewnia niezawodny odbi·r 

ciepğa od reaktora i obudowy bezpieczeŒstwa. W reaktorze AP1000 szyb, w kt·rym znajduje siň 

reaktor, moŨna (w razie ciňŨkiej awarii) zalaĺ wodŃ, by zapewniĺ chğodzenie zbiornika reaktora od 

zewnŃtrz i w ten spos·b powstrzymaĺ przepalenie zbiornika przez znajdujŃcy siň w jego wnňtrzu 

rozŨarzony rdzeŒ. W reaktorze EPR i ESBWR ï z uwagi na ich wiňkszŃ moc ï takie chğodzenie 

byğoby niewystarczajŃce. W zwiŃzku z tym wprowadzono koncepcjň chwytacza stopionego rdzenia, 

tj. basenu zainstalowanego pod zbiornikiem reaktora, do kt·rego w razie awarii wyciekğby 

stopiony rdzeŒ i rozpğynŃğ siň na duŨej powierzchni (uğatwiajŃc skuteczne wychğodzenie stopionej 

warstwy materiağ·w rdzeniowych).  



PROGNOZA ODDZIAĞYWANIA NA śRODOWISKO PROGRAMU POLSKIEJ ENERGETYKI JłDROWEJ 

1-37 

 

Schemat odbioru ciepğa w razie ciňŨkiej awarii reaktora AP1000, od stopionego rdzenia poprzez zbiornik reaktora do 

wody wypeğniajŃcej szyb  reaktora. 

 

Chwytacz rdzenia w reaktorze EPR 

W razie ciňŨkiej awarii prowadzŃcej do 

stopienia rdzenia (1) i jego wypğywu ze 

zbiornika reaktora (2), stopiony materiağ 

rdzenia przetopi pokrywň (3) i kanağem (6)  

spğynie do basenu (10). Warstwa materiağu 

Ũaroodpornego (4) chroni pğytň 

fundamentowŃ (5) obudowy bezpieczeŒstwa 

przed przetopieniem, a w basenie (10) 

znajdujŃ siň warstwy betonu (7) i (9) 

chğodzone wodŃ pğynŃcŃ rurami (8).  
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Metody te zostağy sprawdzone i zaakceptowane przez urzňdy dozoru jŃdrowego w wiodŃcych krajach, 

miňdzy innymi w: USA, Francji, Wielkiej Brytanii, Finlandii, Japonii, Korei, Chinach i Rosji. 

SkutecznoŜĺ ich nie ulega wŃtpliwoŜci. Dziňki tym systemom moŨna oczekiwaĺ, Ũe nawet po ciňŨkiej 

awarii powodujŃcej zniszczenie reaktora ludnoŜĺ poza strefŃ ograniczonego uŨytkowania nie bňdzie 

miağa powodu do obaw.  

Ocena bezpoŜrednich i poŜrednich dr·g zagroŨenia radiologicznego w warunkach awaryjnych     

W razie emisji substancji radioaktywnych z elektrowni jŃdrowej do atmosfery naraŨenie radioaktywne 

zaleŨy od wsp·ğczynnika rozpraszania w atmosferze. Wsp·ğczynnik ten jest zaleŨny od klasy 

stabilnoŜci atmosferycznej, szybkoŜci wiatru i odlegğoŜci od punktu emisji. Najbardziej niekorzystne 

warunki atmosferyczne wystňpujŃ przy mağym rozpraszaniu, a wiňc przy duŨej stabilnoŜci atmosfery 

i mağej prňdkoŜci wiatru. Wobec tego, Ũe charakterystyka meteorologiczna jest nieco inna dla kaŨdej 

lokalizacji, w opracowaniu przeprowadzono obliczenia dla jednego reprezentatywnego typu 

rozpraszania atmosferycznego, wybranego zgodnie z zaleceniami wytycznych amerykaŒskiego dozoru 

jŃdrowego US NRC. Okazağo siň , Ũe sŃ to warunki rozpraszania lepsze niŨ przyjmowano w analizach 

bezpieczeŒstwa wykonywanych przez producent·w reaktor·w. Jest to zresztŃ zrozumiağe, bo 

producenci starali siň wykazaĺ, Ũe ich reaktory mogŃ byĺ budowane nawet w niesprzyjajŃcych 

lokalizacjach i mimo to speğniajŃ wymagania bezpieczeŒstwa. Po wybraniu konkretnej lokalizacji 

w Polsce zapewne okaŨe siň, Ũe okreŜlone przez producent·w reaktor·w dawki promieniowania 

moŨna bňdzie obniŨyĺ.  

Podsumowanie oddziağywania emisji radioaktywnych z elektrowni jŃdrowej podczas normalnej 

pracy  

Obliczenia dawek podczas normalnej eksploatacji reaktora EPR wykazağy, Ũe dawki powodowane 

przez jego pracň sŃ bardzo mağe. Przy uwzglňdnieniu wkğad·w pochodzŃcych od emisji 

atmosferycznych, od osad·w na polach i od skaŨonego poŨywienia zbieranego na lŃdzie, a takŨe od 

ryb naraŨonych na promieniowanie powodowane przez wypğywy z elektrowni, dawki otrzymywane 

przez mieszkaŒc·w o najwiňkszym moŨliwym naraŨeniu, przebywajŃcych w odlegğoŜci 500 m od 

reaktora wyniosğy okoğo 26 mikrosiwert·w, a wiňc duŨo MNIEJ niŨ r·Ũnica rocznych dawek miňdzy 

przeciňtnymi miastami w Polsce. Na przykğad dawka Ŝrednia od promieniowania zewnňtrznego w 

Krakowie jest o 390 mikrosiwert·w wiňksza niŨ we Wrocğawiu. Oznacza to, Ũe mieszkaniec 

Wrocğawia przenoszŃcy siň do Krakowa otrzyma dodatkowo ponad 10-krotnie wiňkszŃ dawkň 

promieniowania niŨ dostağby, gdyby pod jego domem we Wrocğawiu powstağa elektrownia jŃdrowa 

i pğot tej elektrowni dotykağby do jego okna.  

Por·wnanie maksymalnej dawki od reaktora EPR z r·Ũnicami dawek miňdzy miastami w Polsce 

pokazano na poniŨszym rysunku. 
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Nikt o zdrowych zmysğach nie obawia siň pojechaĺ do Krakowa z powodu wystňpujŃcego tam 

wiňkszego promieniowania. Nie ma teŨ obaw przed wyjazdem do Zakopanego, choĺ tam 

promieniowanie jest jeszcze wiňksze. MoŨna wiňc Ŝmiağo stwierdziĺ, Ũe niewielkie dodatkowe  

promieniowanie wystňpujŃce w bezpoŜrednim sŃsiedztwie elektrowni jŃdrowej podczas jej normalnej 

pracy nie stanowi problemu dla ekosystemu ani dla zdrowia ludzi.  

 

Por·wnanie r·Ũnic dawek promieniowania zewnňtrznego wystňôpujŃcych w r·Ũnych miastach Polski z dodatkowŃ 

dawkŃ promIeniowania jakŃ moŨe wskutek wszystkich drŜg naraŨenia otrzymaĺ osoba najbardziej naraŨona wskutek 

pracy reaktora EPR.  

 

Podsumowanie oddziağywania w stanach przejŜciowych i awaryjnych  

W razie awarii projektowych, a wiňc awarii mogŃcych zdarzyĺ siň rzadko lub bardzo rzadko (aŨ do 

awarii wystňpujŃcych raz na 100 000 lat), dawki jakie moŨe otrzymaĺ w przypadku reaktora EPR 

najbardziej naraŨony mieszkaniec sŃ bardzo mağe. Dla awarii zachodzŃcych wewnŃtrz obudowy 

bezpieczeŒstwa dawki dla osoby krytycznej wynoszŃ okoğo 1 mSv, a dla awarii przy przeğadunku 

paliwa z uwolnieniem produkt·w rozszczepienia bezpoŜrednio poza obudowň bezpieczeŒstwa, przy 

niekorzystnych zağoŨeniach odnoŜnie wsp·ğczynnika dyspersji atmosferycznej, dawka wynosi 5,5 

mSv. Przy wsp·ğczynnikach oczekiwanych w realnych lokalizacjach w Polsce dawki przy wszystkich 

awariach projektowych w reaktorze EPR bňdŃ poniŨej 5 mSv juŨ w odlegğoŜci 800 m od reaktora.  
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Dla reaktora z wodŃ wrzŃcŃ ESBWR sytuacja jest gorsza. Przy rozerwaniu rurociŃgu parowego poza 

obudowŃ bezpieczeŒstwa ï co zaliczane jest do awarii projektowych ï i przy zastosowaniu 

pesymistycznych wartoŜci wsp·ğczynnika rozrzedzenia atmosferycznego dawka na granicy strefy 

ograniczonego uŨytkowania wynosi 126 mSv. Przy lepszej meteorologii wartoŜci te bňdŃ mniejsze, ale 

prawdopodobnie potrzebna bňdzie strefa ograniczonego uŨytkowania znacznie wiňksza niŨ 800 m, by 

dawka poza niŃ nie przekraczağa wartoŜci ustalonych w obecnym projekcie przepis·w polskich.  

Podsumowanie oddziağywania w razie ciňŨkich awarii  

W przypadku ciňŨkiej awarii emisje z reaktor·w III generacji sŃ ograniczone dziňki zastosowaniu 

rozwiŃzaŒ technicznych i naturalnych cech bezpieczeŒstwa tak, Ũe mimo zakğadanego w analizie 

stopienia rdzenia nie wystňpuje dğugotrwağe ani wielkie zagroŨenie dla okolicznej ludnoŜci. Specjalnie 

ustalone wymagania bezpieczeŒstwa europejskich przedsiňbiorstw energetycznych ï znane pod nazwŃ 

EUR, European Utilities Requirements ï majŃ na celu budowň reaktor·w bezpiecznych nie tylko przy 

normalnej eksploatacji i podczas awarii projektowych, ale nawet podczas ciňŨkich awarii ze 

stopieniem rdzenia. Takie same wymagania wprowadzono do proponowanych obecnie zapis·w w 

polskiej Ustawie Atomowej i w rozporzŃdzeniach Rady Ministr·w. Reaktory oferowane dla Polski 

muszŃ speğniaĺ te wymagania. 

Szczeg·ğowe sprawdzenie wszystkich cech bezpieczeŒstwa jest moŨliwe dopiero po dokonaniu 

analizy dokumentacji reaktora przez urzŃd dozoru jŃdrowego. Na potrzeby niniejszego opracowania 

przyjňto jednak, Ũe wystarczy opieraĺ siň o wyniki sprawdzenia projekt·w trzech proponowanych 

reaktor·w przez komitet EUR oraz urzňdy dozoru jŃdrowego USA, Finlandii, Francji, Chin i Wielkiej 

Brytanii. Z Analiz tych wynika, Ũe reaktor EPR speğnia wymagania EUR w cağej rozciŃgğoŜci, 

zar·wno odnoŜnie zmniejszenia prawdopodobieŒstwa wystŃpienia awarii jak i redukcji zagroŨenia w 

razie, jeŜli do ciňŨkiej awarii jednak dojdzie.  

Reaktory AP1000 i ESBWR stanowiŃ r·wnieŨ atrakcyjne rozwiŃzania, o bardzo zmniejszonej 

czňstoŜci ciňŨkich awarii i o specjalnych rozwiŃzaniach zapobiegajŃcych wczesnym i duŨym 

uwolnieniom radioaktywnoŜci po stopieniu rdzenia.  

Generalnie moŨna oczekiwaĺ, Ũe reaktory budowane w Polsce bňdŃ speğniağy wymagania przepis·w 

polskich m·wiŃcych, iŨ w razie ciňŨkiej awarii ze stopieniem rdzenia nie potrzeba podejmowaĺ 

wczesnych ani dğugotrwağych dziağaŒ interwencyjnych, takich jak ewakuacja lub trwağe przesiedlenia 

ludnoŜci poza granicami strefy ograniczonego uŨytkowania, kt·rej promieŒ ocenia siň wstňpnie na 

okoğo 800 m (z zastrzeŨeniem, Ũe zaleŨy on od miejscowych warunk·w meteorologicznych i od typu 

reaktora). Dziağania interwencyjne o ograniczonym i Ŝrednioterminowym zakresie, jak np. podanie 

tabletek stabilnego jodu, mogŃ byĺ potrzebne po ciňŨkiej awarii w granicach strefy o mağej gňstoŜci 

zaludnienia, kt·ra wedğug wymagaŒ EUR powinna mieĺ promieŒ okoğo 3 km, r·wnieŨ 
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z zastrzeŨeniem dopasowania tego promienia do lokalnych warunk·w meteorologicznych i typu 

reaktora. 

W poniŨszej tabeli podsumowano parametry radiologicznego wpğywu na ludnoŜĺ i Ŝrodowisko dla 

elektrowni jŃdrowej przewidywanej w Polsce, przedstawiajŃc obwiedniň wynik·w dla reaktor·w III 

generacji z uwzglňdnieniem przepis·w proponowanych w Polsce.  

Parametry radiologicznego wpğywu na ludnoŜĺ i Ŝrodowisko dla elektrowni jŃdrowej przewidywanej w Polsce, 

okreŜlone dla granicy obszaru ograniczonego uŨytkowania. 

 
WARTOśĹ W ANALIZACH 

WYKONANYCH DLA  

PRZYJŇTA 

DLA EJ W 

POLSCE PARAMETR  EPR AP1000 ESBWR 

Wsp·ğczynnik dyspersji atmosferycznej ɢ/Q 

przyjňty dla odlegğoŜci 800 m od EJ i czasu 2 h, 

s/m
3
 

1*10
-3
 5,1*10

-4
 2*10

-3
 2,5*10

-4
 

PromieŒ obszaru ograniczonego uŨytkowania, m 800 800 800 800 

Dawka roczna przy normalnej eksploatacji, mSv 0,025 mSv, 

500 m od EJ 

0,121 mSv, 

800 m od EJ 

0,012 mSv, 

800 m od EJ 

0,30 mSv, 

800 m od EJ 

Dawka w przypadku 

awarii bez stopienia 

rdzenia, 800 m od EJ, 

mSv 

przy ɢ/Q przyjňtych w 

raportach dostawc·w 

reaktor·w 

5 22 126 

10 

przy ɢ/Q przyjňtych dla 

EJ w Polsce 
1,4 10,8 15,8 

Dawka po ciňŨkiej 

awarii ze stopieniem 

rdzenia, w ciŃgu 

2 godzin, dla 

przyjňtego ɢ/Q, mSv 

przy ɢ/Q przyjňtych w 

raportach dostawc·w 

reaktor·w 

122 246 130 

100 

przy ɢ/Q przyjňtych dla 

EJ w Polsce 
30,5 120,6 16,3 

ɢ/Q dla granicy strefy o mağej gňstoŜci zaludnienia LPZ (2400 m) s/m
3
 

0-2 h 1,75*10
-4
 2,2*10

-4
 1,9*10

-4
 Dane trzeba 

okreŜliĺ dla 

konkretnej 

lokalizacji w 

oparciu o 

roczny cykl 

pomiar·w 

meteoro- 

logicznych 

2-8 h 1,35*10
-4
 2,2*10

-4
 1,9*10

-4
 

8-24 h 1,00*10
-4
 1,6*10

-4
 1,4*10

-4
 

24-96 h 0,54*10
-4
 1,0*10

-4
 0,75*10

-4
 

96-720 h 0,22*10
-4
 0,8*10

-4
 0,3*10

-4
 

ɢ/Q dla granicy strefy o mağej gňstoŜci 

zaludnienia LPZ s/m
3
, Ŝrednia arytmetyczna 

przez 30 dni  

2,63*10
-5
  8,53*10

-5
 3,87 *10

-5
  

Dawka po ciňŨkiej awarii ze stopieniem rdzenia, 

w ciŃgu 30 dni, dla ɢ/Q na granicy strefy o mağej 

gňstoŜci zaludnienia LPZ, mSv 

111 234 353 

CzňstoŜĺ ciňŨkich awarii z wydzieleniem duŨej 

aktywnoŜci poza obudowň bezpieczeŒstwa  

PoniŨej 10
-6
 

/reaktoro-rok 

6*10
-8
 

/reaktoro-rok 

PoniŨej 10
-8
 

/reaktoro-rok 

PoniŨej 10
-6
 

/reaktoro-rok 
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Oddziağywanie na ekosystem operacji likwidacji elektrowni jŃdrowej z reaktorem EP 

W rozdziale 7 rozpatrzono takŨe moŨliwy przebieg i skutki operacji zwiŃzanych z likwidacjŃ 

elektrowni jŃdrowej z reaktorem III generacji, takim jak EPR. DoŜwiadczenia z przeprowadzonych 

dotychczas operacji likwidacji elektrowni i innych instalacji jŃdrowych wykazujŃ, Ũe przemysğ 

jŃdrowy opanowağ potrzebne do tego celu umiejňtnoŜci i dysponuje potrzebnymi Ŝrodkami 

technicznymi. Likwidacja elektrowni z reaktorami peğnej mocy ï rzňdu 900 MWe- w szeregu r·Ũnych 

kraj·w (USA, Japonia, Niemcy) pokazağa, Ũe koszty i harmonogram likwidacji utrzymywane sŃ w 

granicach przewidzianych projektem, a naraŨenie radiologiczne personelu i okolicy jest mağe, 

por·wnywalne z naraŨeniem przy normalnej eksploatacji elektrowni.  

W przypadku elektrowni III generacji projekty ich od poczŃtku opracowywano uwzglňdniajŃc 

wymagania likwidacji. Znalazğo to odbicie w: 

- odpowiednim zaprojektowaniu geometrii ukğad·w ï pozwalajŃcym na ğatwy demontaŨ, 

- doborze materiağ·w ï zapewniajŃcym redukcjň aktywacji materiağ·w i wykluczenie gromadzenia 

zanieczyszczeŒ promieniotw·rczych, 

- wprowadzeniu osğon miejscowych - redukujŃcych naraŨenie personelu podczas likwidacji 

elektrowni. 

Szczeg·ğowa analiza przewidywanych operacji przy likwidacji reaktora EPR wykazağa, Ũe projekt 

tego reaktora zostağ dobrze przemyŜlany i zapewnia obniŨenie naraŨenia radiacyjnego ludzi i 

ekosystemu tak dalece, jak to tylko moŨliwe.  

Podsumowanie wynik·w studium przypadku - EJ Flamanville       

Studium oddziağywania nowego bloku nr 3 z reaktorem EPR w elektrowni jŃdrowej Flamanville we 

Francji na ekosystem i ludnoŜĺ wykazağo Ũe: 

¶ bardzo mağe wydzielenia gaz·w nieradioaktywnych nie bňdŃ miağy wykrywalnego wpğywu na 

jakoŜĺ powietrza w okolicy Flamanville, 

¶ eksploatacja reaktora EPR nie zmieni w znaczŃcy spos·b obecnych warunk·w radioekologicznych 

na lŃdzie wokoğo elektrowni, 

¶ odpady radioaktywne bňdŃ przerabiane i przechowywane w budynku elektrowni tak, Ũe 

opakowania nie bňdŃ mogğy opuŜciĺ rejonu kontrolowanego bez uprzedniego nadzoru 

i zezwolenia, 
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¶ odpady radioaktywne bňdŃ wywoŨone drogŃ kolejowŃ lub szosŃ tylko w ostatecznym 

opakowaniu, speğniajŃcym wymagania nadzoru jŃdrowego, 

¶ transport opakowaŒ z substancjami radioaktywnymi bňdzie speğniağ wszystkie wymagania 

odnoŜnie transportu kolejŃ lub ciňŨar·wkami.  

Podsumowanie analizy wpğywu mağych dawek promieniowania na organizmy Ũywe 

Dğugoletnie badania w wielu rejonach Ŝwiata i wŜr·d r·Ũnych populacji wykazağy dobitnie, Ũe 

dziağanie mağych dawek promieniowania ï por·wnywalnych z wielkoŜciŃ tğa naturalnego ï nie 

spowodowağo Ũadnych negatywnych skutk·w zdrowotnych ani wŜr·d populacji dorosğej, ani wŜr·d 

dzieci, ani wŜr·d potomstwa os·b naraŨonych na promieniowanie.  

Tym niemniej, w analizach por·wnawczych przyjmowano dotychczas, Ũe kaŨda dawka 

promieniowania wiŃŨe siň z ryzykiem proporcjonalnie do wielkoŜci dawki. Na tym zağoŨeniu oparte 

byğy wszystkie analizy wykonywane do 2005 r., kt·rych wyniki sŃ cytowane w niniejszej pracy. 

Czoğowi specjaliŜci w dziedzinie ochrony zdrowia wzywajŃ do dalszych badaŒ i znalezienia modeli, 

kt·re pozwoliğyby wyjaŜniĺ rolň mağych dawek promieniowania na zdrowie czğowieka. Badania 

trwajŃ, ale wszyscy zgadzajŃ siň, Ũe efekt·w mağych dawek albo nie ma, albo sŃ one niewidoczne 

nawet przy badaniach najwiňkszych populacji. Z drugiej strony wielu powaŨnych naukowc·w i 

instytucje cieszŃce siň najwyŨszym szacunkiem twierdzŃ, iŨ wiňkszoŜĺ wynik·w sugeruje 

dobroczynne dziağanie mağych dawek promieniowania. 

 

1.8 Analiza i ocena innych przewidywanych znaczŃcych oddziağywaŒ zwiŃzanych z 

funkcjonowaniem elektrowni jŃdrowych 

 

Oddziağywania na etapie wdraŨania programu 

Planowane dziağania zwiŃzane z wdraŨaniem programu majŃ nieznaczne oddziağywania w stosunku do 

etapu budowy i eksploatacji elektrowni jŃdrowej, jednak sŃ one dğugoterminowe (majŃ potrwaĺ do 

roku 2022) i wieloaspektowe. W pierwszym etapie realizacji Program zakğada powoğanie 

odpowiednich jednostek i stworzenie ram prawnych dla wprowadzenia energetyki jŃdrowej w Polsce. 

Dziağania te bňdŃ miağy dalekosiňŨne pozytywne skutki w postaci umoŨliwienia rozwoju nowej gağňzi 

przemysğu energetycznego w Polsce. Nastňpnie, planowane sŃ dziağania majŃce na celu wyksztağcenie 

niezbňdnych polskich specjalist·w w dziedzinie energetyki jŃdrowej oraz edukacjň cağoŜci 

spoğeczeŒstwa poprzez kampanie informacyjne i edukacyjne. Skutkami tych dziağaŒ bňdŃ pozytywne 

oddziağywania na ludzi w postaci zwiňkszenia wiedzy i ŜwiadomoŜci ekologicznej og·ğu 
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spoğeczeŒstwa oraz wyksztağcenia fachowc·w i ekspert·w, kt·rych wiedza poszerzy obecne horyzonty 

technologiczne stosowane w Polsce. W dğugoterminowej prognozie dziağania te mogŃ okazaĺ siň 

istotne dla rozwoju w kraju innowacyjnych technologii.  

Oddziağywanie na etapie budowy elektrowni jŃdrowej 

Oddziağywania powstajŃce na etapie budowy elektrowni jŃdrowych sŃ istotne ze wzglňdu na czas 

trwania budowy, kt·ry wynosi ok. 6ï7 lat.  

Oddziağywanie na wody 

W fazie budowy elektrowni jŃdrowej najwiňksze zagroŨenie na wody wynika z prowadzenia rob·t 

ziemnych na terenie inwestycji, szczeg·lnie na obszarach, gdzie wody podziemne nie sŃ oddzielone od 

powierzchni terenu warstwŃ nieprzepuszczalnŃ. Jednak przy zachowaniu podstawowych zabezpieczeŒ 

podczas normalnych prac budowlanych nie istnieje zagroŨenie skaŨenia w·d podziemnych 

substancjami z powierzchni terenu.  

W fazie pierwszego rozruchu reaktora wraz z przeprowadzeniem test·w rozpatruje siň moŨliwŃ emisjň 

do w·d zwiŃzk·w chemicznych, kt·rych realne wielkoŜci zaleŨne sŃ od zainstalowanych ukğad·w 

chğodzenia oraz lokalnych warunk·w poboru i zrzutu w·d, wiňc powinny byĺ szczeg·ğowo okreŜlone 

dla konkretnej lokalizacji inwestycji. 

Oddziağywanie na powietrze 

W fazie budowy moŨe dochodziĺ do emisji do atmosfery pyğ·w wskutek prac ziemnych, transportu 

mas ziemnych i materiağ·w budowlanych, produkcji betonu czy skğadowania materiağ·w sypkich. 

IstniejŃ jednak skuteczne metody zapobiegania pyleniu, np. zraszanie wodŃ dr·g i miejsc obr·bki (np. 

ciňcie, kruszenie) materiağ·w budowlanych. IloŜciowy wpğyw zapylenia moŨe byĺ oceniony dopiero 

na etapie oceny Ŝrodowiskowej budowy elektrowni w jej konkretnej lokalizacji. Podobny problem 

dotyczy oceny emisji spalin z maszyn i pojazd·w. Bňdzie on moŨliwy do oszacowania po wyborze 

lokalizacji inwestycji oraz wytyczenia trasy transportu do placu budowy. 

W fazie test·w, podczas pierwszego uruchomienia cağoŜci instalacji nastŃpi jej pierwsze rozgrzanie do 

wysokich temperatur, w zwiŃzku z czym dochodziĺ moŨe do uwolnieŒ do atmosfery substancji 

chemicznych. Nawet przy zağoŨeniu najbardziej niekorzystnego scenariusza emisje te nie majŃ 

znaczŃcego oddziağywania na powietrze i nie muszŃ byĺ szczeg·ğowo modelowane.  

Oddziağywania na powierzchniň ziemi 

W przypadku budowy obiekt·w energetycznych oraz zwiŃzanej z tym infrastruktury przesyğowej, 

oddziağywania w trakcie budowy bňdŃ polegağy gğ·wnie na zdjňciu wierzchniej warstwy powierzchni 

terenu oraz zmianach struktury gruntu w bezpoŜrednim sŃsiedztwie planowanych przedsiňwziňĺ. 
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Oddziağywania tego typu wystňpowaĺ mogŃ r·wnieŨ w punktach czasowego skğadowania materiağ·w 

budowlanych i element·w konstrukcyjnych. Do potencjalnych oddziağywaŒ naleŨy takŨe zaliczyĺ 

zanieczyszczenie gruntu substancjami ropopochodnymi, kt·re mogŃ przedostaĺ siň do Ŝrodowiska 

gruntowego m.in. w wyniku nieszczelnoŜci/awarii pojazd·w mechanicznych. Oddziağywania tego 

typu dotyczŃ jednak najbliŨszego sŃsiedztwa realizowanych przedsiňwziňĺ i ze wzglňdu na skalň nie 

wymagajŃ z reguğy podejmowania dziağaŒ rekultywacyjnych. 

Oddziağywania w warunkach normalnej pracy elektrowni jŃdrowej 

Przedstawiony poniŨej rysunek ilustruje oddziağywanie elektrowni jŃdrowej w fazie eksploatacji na 

poszczeg·lne elementy Ŝrodowiska. W niniejszym rozdziale oddziağywania te zostağy kolejno 

om·wione, jedynie z wyğŃczeniem oddziağywaŒ radiologicznych ï om·wionych juŨ wczeŜniej. W 

streszczeniu om·wiono najistotniejsze elementy cağego zakresu oddziağywaŒ. Niekt·re mniej istotne 

aspekty sŃ ujňte jedynie w podsumowujŃcej tabeli poniŨej, aby uniknŃĺ powt·rzeŒ. 

 

Oddziağywania zwiŃzane z cyklem paliwowym 

Cykl paliwowy obejmuje dostarczenie surowca do elektrowni jŃdrowej (wydobycie, przetwarzanie 

i wzbogacanie uranu, produkcja element·w paliwowych, transport), jego wykorzystanie energetyczne 

oraz postňpowanie z paliwem wypalonym (przetwarzanie, w tym recykling, transport, 

unieszkodliwianie i skğadowanie). 

Dokonana w prognozie analiza pokazuje, Ũe w chwili obecnej brakuje znaczŃcych zasobowi uranu w 

kraju, a ewentualne ich odkrycie wymaga wieloletnich prac poszukiwawczych. Dlatego teŨ paliwo 

pozyskiwane bňdzie z importu zagranicznego. Obecnie  zidentyfikowane zasoby uranu na Ŝwiecie o 

cenie wydobycia poniŨej 130 $/kg wynoszŃ 5,5 mln ton. Znane zasoby 0,9 mln ton, kt·rych 






























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































