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| NDEKS SKRCTCW

/a Annual =/rok

ABWR Advanced Boiled Water Reactor = udoskonalony reaktor wodngw ¢ y

AGR Advanced Gas Cooled Reactor = wudoskonal oo

BAT Best Available Technology najl epsza dostfipna technol g

BWR Boiled Water Reactor = reaktor wodny wrz

CCs Carbon Capture and Storage = sekwestracja i magazynodvaniet | enku wngl a

EPR European Pressurized Reactor = europejsk

EWB elektrownie opalane wiglem brunatnym

EWK elektrownie opalane wiglem kamiennym

ExternE External costs of Energy = Koszty zewnnt

FBR FastBred er Reactor = reaktor powielajNcy pr

GCR Gas Cooled Reactor = reaktor chgdgodzony g

GeoSOP ggnbokie skgadowi sko o glpkalidowanme vp strakturach skalrmy¢hw

IAEA I nternational Atomic Ener gy é&gidtonctowej = Mi n

KSOP Krajowe Skgadowi sko Odpad-w Promieniotw:

00s Ocena Oddziagywania na $Srodowisko

OZE Odnawialne tr-dga Energii

PHWR Pressurized Heavy Water Reactor = reakto

PWR Pressurized Water Reactor = reaktorwpdnc i Sni eni owy

RBMK Reaktor Bol szoj Moszcznosti Kanalnyj = r

SEA Strategic Environmental Assessment = Str

SOO0S Strategiczna Ocena Oddziagywania na $rod

SOP skgadowi wk prodp&@eci ot w-rczych

USTAWA Ustawa z dnia 3 pa¥dziernika 2008 r. o u

00s udziale spogecze®twa w ochronie Srodowi
U. Nr 199, poz. 1227

US NRC United Sates Nuclear Regulatory Commissien Amer yka E ka Komi sj a
JNdrowe|j

WENERA  Western European Nuclear Regulators Association = Zrzeszenie Zachodnioeuropejskich
Dozor-w JNdrowych

WWER WodnoWodianoj Energeticzeskij Reaktor = reaktorwgdnc i Sni eni owy ( r ¢

PWR)
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1.1 Wstnp

W rfakach czytelRdghkza odchaij @@y wansiiai na Polskidj o wi s k o

EnergetykiJNd r owegpr acowani e to stworzono jako obiekt.
znanych i przewidywanych oddzi agywa &, jakie nie
Polsce.

Mo Uneaz bpr z es ady Paskawtoigzed wielkim,wyz@amiem, jakim jest modyfikacja i
rozw:- j sektora energetycznego. E | progeamu rezmojut e go r

energetyki zjaMd wanwtgmologiczgms jalei organizacyjym. Ws p - JczeSni e

energi i j Ndrmiwema | k owszzyyssttakiNe p a Esltewa r wpEmwz ¢ mydsedkol
Wgochy, Szwecj a czy Wi el ka Bryt aniwmiosku ad s z e 5
Mi n d z y nepAgendj &mergii Atomowej o pomoc w tworzenpur ogr am- w r ozwoj u e
j Ndr owejni ePayskdlnia sifn wifdc na tle innych kra
j Ndr owe j

Trzeba zauwaUOyl, Ue powody do modernizacj.i sektc
j Ndr owej , s Nklew aPJdbDosgchezasomi@parcie glektroenergetykiemalwy § Nc z ni e
na w8gbu w sprzecznoSci do mindzynarodowych dNU¢

per spekt ywyebhagaielayce m § @at zdavud rhiesmjkau pwon gulpad y wdOkt kol ej r

fwzrostu koszt-w energii elektrycznej i utraty Kk
W my S| i dei dywer syfikacji Tr-ded energi.i i stn
ener gi i (O0OzE) , pomi mo znacznyc hPrzy obecndj technolagiwi Nz an
OZEnies N w stanie zaspokoil rosnNcego zapotrzebowa

z przerywamregocharakten ¥ r - d e §i vdatrieczymiais o ne Dlateyo@ni aebne j est 7
energii niezawodnej i taniej w éfgowniach systemowycht o j est takinahz erzp &it - r
e n e rzgvszewted y gdy odbiorfakijméj tmmt mi e b ujcN.y sty mi T
byl el ekt r poieanjlken ij Ndd miwegaj N ujemnie na ekosystem

Niniejsza praca jest pierwszN kompleksowN pr-bN
wPolscenssr odowi sko, w tym na wszystkie Kkiozdipmenenty |
czggowi eka. Zposigpa §caugounwownN e svi e d it hwonzyak®r od
wzmocnionypowszechnie uznanymsipec j al i st ami w dziedzinie energeé
od wielu latiejwp gy wem na SrodowRraghobewspysedstawispewty od
programu ener geSryokdko wji PbiSce.oRmzedstawioreo obszernie aktualny stan

Srodowkrgui a wy magani a zwi Nzane z koniecznoSci N ocl

Wy ni ki tych rozwaUa@® przedstawi ono na mapach
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proponowane lokalizacije | e kt r own il sjtNdregwycceh .uwar unkpsanani a Sr

oszacowanallawszystkichws t ipni e wybrahgkhr bwhkinl j Kdcpwych.

W Prognozi eskutkinewemtiusdnago d st Npi e ni aprogramu i ezadnaci a c j i

budowy elektrav n i j NdBaorwlyzch .det alicznie om-wiono cagy p
ener gi i el ektrycznej w el ektrowni ach i Ndrowych
zwi Nzanych z bezpieczeE&twem radiologicznym i
eim nuj Ncym moUl i woSi wystNpienia katastrofy pod
Zgodnie z wymagani awi oméfideyoddada®ymani a na Sr
nie tylko prachn elrekvini @Wiejileutjga ¢likwidagij , Omil ano t e
szczeg - gowo wpgyw budowynwestejkrsa | oatlaof bdnoSIii klwii
zdrowi e l udzi , zwierznt a, roSliny, wodn, powi et

naturalne, zabytki i dobra materialne.

Chol Pa omin® zpozwol i przesNdzil o lokalizacj.i pi €
i nwestorowi , spogecze@stwu i organom administra
l okal nych. JednoczeSnie umoUl i wi t r askopnuwca ni e K
spogecznych, politycznych c¢czy gospodarczych. Je

rozwoju kraju.

Niniejsze streszczenie stanowi integralnN cznSi

oder wany od ni ej sdzockzuermeinmat . p ofwiee§ia sntarjewa Uni ej s z ¢

dokumencie gg-wnym w spos-b syntetyczny i skr-c
specjalistycznych termin-w i wyr aUe E. Ni ewykl ucz
bindzi aegavgon od bardzi ej dociekliwego czytelnika

serdecznie namawi aj N autorzy.

1.2 Charakterystyka sporzNdzone|j Prognozy

Prognoza oddziagywania na Srodowisko Progr amu
Pr ognoz N)opracowaa adgp@nie z postanowieniami umowy zawartej przez Ministra

Gospodarki z firmN FPondekaw@ukRasgndzikudblydr ek.oj e
Energet yki JNdrowe j oraz stanowi sko General negc
Inspek or a Sanitarnego w sprawie okreSlenia zakres

przedmiotowego dokumentu.
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Geneza Programu Pol ski ej Energet yki JNdr owej

Decyzjn o opracowaniu Programu Pol ski e] Ener get )
4/2009 z13 stycznia 2009 rw s prawi e dziaga® podej mowanych w
j Ndr olwejt fp iistopada 2009 RadaMi ni sptrrzzyw nga Politykn Ener g:¢

roku 2030 Kkt -rej j kiedumky wmjestzdywexsyfikagat strulttoryv wytwarzania
energii elektrycznej poprzez wprowadzenie energe
Przyjicie wspomnianej Blityki n a s t N pizédpowagean i u strategicznej oceny

Srodowi skjgreadizaditwk r wmachr k¢ pr @\ywa d zsultages p @ KedTgnz k o n
samym nal eUyPpodkoe&l OddzUaegywania na $rodowi skc
JNdrowej nie jest dokumentem, Kkt-ry ma rozpatrz
(zostago to juU bo wdilaPRolityk Eregetyczoa) Rolskivdo PO3Mmrokn)o z i e

ZawartoSi Prognozy

Dziagania bfidNce przedmiotem Programu Pol ski e]j

prawny, organizacyjny i formalny i jako thhkie ni
dziaga® natomiast, brndzi e uruchomienie dw-ch p
nNiniejszej Prognozie skupiono sifi na skutkach 8
zgodny zart.51ustawyzd ni a 3 patfdaoudosit RaghdDa ey i gegdSr od o wi
ochroni e, udziale spoJeczedksdmac hw oddcziomnd yewaSrioad o

(dz. U. Nr. 199, poz. 1227)
Met oda zastosowana przy sporzNdzaniu Prognozy

Il stniej N dwie podstawowgi megnejdy opengpoaddadadyivan

1 Metoda pierwsza st osowana | est do oceny wpgywu n
przedsi fnwzifnl Oparta |jest na procedur ze, v
przedsi nwzinci e, kt - regowoamkre&hbneacjpPiozwa
mi ar n przybliUone okreSlenie oddziagywa€@EE
potwierdzony i doSlI precyzyjny. Analiza al
oparta gg- wni e na alternatywach ranadhal i zac
przejhitego | ub ocenianego wariantu.

1 Metoda druga st osowana j est do oceny polityk i

NajwaUniejszN rolin w tym modelu odgrywa wy
ocenaichrealizacini e zaS bezpoSredsizegegotddyicagywae

Srodowi sko. Procedura ta jest zdecydowani e
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model u pierwszym. Kgadzie ona bowiem winfks:

decyzyjnym, kt -rego sama ocanelementgnest ni eodgN

W opracowaniuzasadniczopr zyj it o metodn pierwszN analizuj Nc
Srodowi skowe wynikajNce z budowy pierwszych el el
posuni At N wni ktylkowoSwiolN, Jpiampfparklalajne zar - wno na
el ektrowni i Ndr owyc h, j ak i potakreso pdkngghwd &k a]
mogN wystNpil w przypadku budowy poszczeg-I|lnyct
wprowadzenia w PelswagnSkhkapanabi rakh zarekomendo
Gospodarki lokalizacj i potehcmlhkythn 0 &vn i GiaNwbar owieovh skroa z
kaUde|j z t gt hr hasimeowkipzoa cejnicj al ne oddzi agywani a na

na j aki pozwal agy dane dPogmozypne na dzi e®& przygot

WSr .- d zastosowanych w raporcie zagoUeE i met od a

f metoda obiekt - - wolegg Neme mpayzjemyicetrsi eni u oddzi agy
zreali zowanego | uplhnowabdjirevestyji. Wvtymmdele koszgseana
danych monitoringowych oraz z opracowanyatipowiednichr aport - w oddzi agy w

Srodo,wi sko

T analiza i ocena oddziagywania emisj.i zwi Nzany

poruszono tu kwestie oddza §y wa & r adi ol ogi cznych budzNce na

f analiza oddzi agy wa Hocnean no bpsozsazrcyz eNja tl inryac h2 0 &k a |
w terminie uniemoUliwiajNcym wykonanie szcze

terenie dlatego ich wkonaniezheca sin w dal szych et)apach rea

1 analiza lokalizacyjna d1 a cel -w analizy | okalizacyjnej (

wykorzystano techniki GIS
f analiza powi Nzania Programu z i nnymi dokument
T analiza moUl i woBti ktvywt Blppbgecankoh

1 aspekty ekonomiczné w ramachPrognozynie dokonano autorskichnaliz ekonomiczych,
gdyU ni e | zasadniteynjaelemderal i zy taki e zzmo sitsatgnyi er aNtcoy
opracowani ami przytoczone i twywkodatyytaMey cph z
stanu Sar vo groypadks loraku realizacjirPo gr amu  or az w anali za

wariant-w alternatywnych.
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Nal eUy zdecydowanie podkreSlii, Ue przyjfita met
negatywnych aspektagc hmodlea b§riodmavidzo myl Nca dlI
opiniujNcych. Z tego wzglndu w opracowaniu star.
Srodowi ska aspekty realizacij. Programu.

W trakcie opracowywani Prognozlyl,enzewsp - It -aruet owys Ik

indywi dual nego podej Scie celem ich rozwi Nzani a.

NAPOTKANY PROBLEM SPOSEB ROZWI AZANI £

T Bardzo kr -t ki, 30 di 1 Powogano czternastoos
prognozy. ekspert - w z r-Unych

Srodowi skami naukowym

1 Wykorzystywano analizy przeprowadzone

ramach innych bada@ i

T Zastosowano metodn ob

1 Brak odpowiednich danych hydrologicznych ¢ § Wy kor zyst ano dostnpne

dokonania oceny wystarczalr ¢ i zaso broszuryirapary dost awc:- w t e
chgodzNcej dla niekt- 9 Wykorzystano wiedzh e
PNt n- w, Kr zyWiéckowg). Li s zakresie ukgad-w chge

T Brak (dla wszystkich Sciekowej elektrowni
wariantowych studi - w

T Na et api e opracowywa T Wykorzystano dane i \
mo Ul i woSci pozyskan analiz podobnych do |
zrealizowanych j ulth z dla Polski.
reaktorami Il generacji typu EPR, AP1000 § Pr z vy sporzNdzani u n
ESBWR, jaki e s N pot e elektrowni Il generacji wykorzystano dan
Polski. monitoringowe dla &ele

ekstrapolowano na | I
analiz bezpiecze@Estwa

1T Brak szczeg-gowych ba f Przyjnto wst Apni e
poszczeg-|l nych typowy atmosferyczne wybrane z zapast
| Ndu, nawwgbsrzelnmt wie bezpiecze®twa dla ty
itd. Srodkowej .

f Brak wi NONcych akt -V PrzyjAto proponowane
At omowa ani Rozpor zNd obowi Nzuj Nce wytyczne
dot ycamMereget yki j Ndr o oceni e wpgywu przysz
ostatecznie zatwierdzone. j Ndr owe | na ekosystem

T Ocennin p aoxhlokalieagji- pfowadzonov § Dokonano mo Ul i wi e p €
terminie uni emoUl i w przyrodniczych na podstawie bard.
szczeg:- gowych inwenta szczeg-gowej i wni kil
terenie. danych literattowych.

T Autorzy ni e byl i w T Wszystkie Fr-dga info
weryfikaciji przytaczanych kalkulacj zostagy wni k1l i wi e s p
ekonomicznych. wiarygodnoSci na pod

(odwogani aormhacjiinffr -

szczeg-gowe opisy met
autorskiego (zgoUoneg

T W Programie Polskiej 1 KaUdorazowo sprawdzan
j est odnal e¥i konkr e danych z i nnymi dokt

1-8
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NAPOTKANY PROBLEM SPOSEB ROZWI AZANI A
pl anowanej docel owo i EnergetycznN Polski).
welektromn i ach j Ndrowych. gdzie wystfnpujN odwog{
podano Fr-dgo pochodz
wybrano  wielké ¢ i naj bardz
prawdopodobne.
1.3 Powi Nzania progr amu zratégicamynmi dokument ami ¢
Przeanali zowano szczeg-gowo okogo 50 gg-wnych do

energetyki jNdrowej pod kNtean ioc8rohmgwiSsloa owi 5K

Rozpatrzono dokumenty tworzone na szczeblu wsp

dokumenty stanowi Nce dorobek |l egislacyjny Swiatc
koniecznoSi zmi any gtyrki kt utgstpotl s kipowjwoednwa ge &
zmni ejszania zanieczyszcze® atmosfery i redukcij i
strategicznych w Polsce wskazuje na ograniczenie
technol ogéch zevi Nzamyami odnawial nych (wiatr, Ci
spalanie roSlin). Redukcja ta wydaje sifn uzasad
stanie Srodowiska w pobliUu kopal E whngmeodypr unat |
pozyskiwania tzw. czystej ener gi i nie sN wolne o
komponenty Srodowi ska, w tym na zmniejszenie |
(kontrowersje dotyczN ggodvmy eh)e.l eWd k @awmji e ws iafi r 10 ¥
koszt i relatywnie niskN opgacalnoSi wielu inwes
W analizowanych krajowych dokumentach strategicznyghoza ni el i cznantemat wyj Nt
rozwoju energetyki j Ndrowejj evstPotlsceézizwrsd agjwap Uy
momentu ich opracowania nie zako@& zono prac nad

samym nie przesNdzono o wdroUeniu tego rodzaju

wyboru potencjalnych lokalizacji lee k't r o wn i j Ndr owych or az t echnc
wykorzystanego w planowanych inwestycjach. DI at
rodzaju oddziagywania taki e]j i nwestycj.i na poszc

Pierwszych informacji na temwdr aUani a technpdNdo giviysted reckz ajoNvnd o
dokumenty: Polityka Ener get yczna Pol ski do 2 0 @d2 Pragmokau wWr az
oddzi agywani adokanenttBpbdowkak&nergetyczna Pol ski d c
WskazuN one na potencjalnN pozytywnN rolfi energety
substancji do atmosfery godni e z zobowi Nzani ami przyjntymi [
JednoczeSnie wymieniona PrognozazzwmualoavNuwd @iktmn
j Ndrowych i skgadowaniem odpad- w, pol egaj Nce pr

debaty i powszechnej akceptacji Programu.
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Przegl Nd dokument-w mindzynarodowych, poczNwszy
dokument kw Eakec i, poprzez wymagahnia i wytyczne
podpi sane przez Polskn wykazuj e, Ue energetyka |
byl wzorowN gagnzi N przemysgu, zapewniaj NcN czy:
niezawodnN energif elektrycznN. El ektrowni e pr
najostrzejsze wymagania bezpiecze@Etwa I ochrony
korzystal obecni e, w chwil.i w podaskivomldkiejajest bmrdze ner g e
bogaty.

1.4 Stan Srodowiska w Polsce
Oceniaj Nc stan Srodowiska w Polsce, rozpatrzono

za kaUdym razem biorNc pod uwagn aspekty bnrndNce

j Ndej.ow

RzeFfba terenu i struktura uUytkowania zi emi
RzeFfbha terenu to jeden z najwaUniejszych el eme
strukturin wewnfAtrznN, j ak i na tempo obiegu ene

wykazuje dwdrei egri- Unmrizewdst awia zgoUony problem w

genezy. W najog-lniejszym ujniciu, dzisiejsza r z
dziaga® naturalnych proces-w wewnfitrznych [ z
pzebiegaj Ncymi podudni kowo, odmiennymi od siebie
Powierzchnia zi emi podl ega zmianom m.in. wskutek

wskazuj N badani a Gg-wnego Urzndu Statystyczneg

obserwowan wzr ost udziagu grunt-w |l eSnych w og-1nej
gNk i past wi sk. Ni eznacznie wzr-sgd udziag powi
powierzchni zabudowanych [ zur bani z oast gdzie h, sz
rozbudowuj N sifi suburbia, w tym rozlegge dzielni

Ruchy skorupy ziemskiejit r zAsi eni a zi emi

Powszechnie sNdzi sin, Ue Polska znajduje sif ne
trzinsi @&t ait @inie. d mdhew ytsrt zifpsoiweangiya t u w okresi e mind
t emu. Dane historyczne oraz wsp-gczesnhe obser wa
Polsce wstrzNs-w skorupy =ziemskiej. lch Fr - -dgei

dzi agabwbé&kacwdterenie eksploatowanym g-rniczo.

Wi nkszoSi zZz historycznych trzisie® zi emi mi aga

dalszych cziSciach Europy. Stosunkowo powszechn

1-10
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Kgodzkiej, w Kamrpatcaah iTyh&oPmdeliczne z nich p
przejawiajNce sifn zazwyczaj phikaNmijecra i Bonsj r uwkscj
wy so i@ g S Messlwszystkiecby gy js«dn&k em dzi aghRdhobBrecN g -
genefima jrN wntireZddi si eni a zi enpiw 1880cByewjrakin 200)oovaz EGON

(LegnickcGgogows ki m OK r i gvuatadhi 1892129 3wyzazngnot owano cag N
ziemi w rejonie Beskidu SNdecki egowe WiszkBrpgo. 19
r. na Podhal u. Do ostatnich szeroko komentowanyc
okolicach Bagtijska na P-gdwyspie Sambi a ( Obw-
Prawdopodobnie bygy to nadjesiw rcii eNjgsuz eo swsatt rnd Nesgyo W

Nal eUy jednak stanowczo podkreSlIlili, O¢k maj awi s k
obszarach aktywnyck e j smi czni e, a FTr-dfjem wstrzNs-w jest p
skali Swiatowejl,e jEauk opywniseNU tBa czzjeagwigsokwaa nai neaw iiezl

rejestrowanych przez specwgkaeagaacjle pdmil®@awer
zanotowano Uadnego trzinsienia ziemi silnego, dul
analizowanym okresie trznsienia zi emi nie niosgy

Zmi erzono natomi ast 21 Srednich trznsie@® ziemi,

ni ewi el ki e. Najsilniejszy veszdno 4 Nwietnia 2080nrakl iwz o wa n
okolicach terkowa na SE od Poznani a. Pozostage
pogudni owe|j Pol ski . Zdarzagy sin takUe w obwodz
koncentracji wstrzWst wzmail e@NSyedtnidiobogljrreypt § IS\ ke, :
Lubuszczyzna i Wi el kopol ska. Pojedyncze zdarzen
$I Nsku i w Magopolsce.

Problem trznsie® zi emi , jako i stot nyrgecznyahhnkt u w

zostagd wuwzglnindniony przez Mifndzynar SdnoaxddwaAgen c |
el ektrownmasij NdybwaaprojektowatzwaProakkt bwe witzizy
Ziemi PTZ Qesign Basis EarthquakBBE). Proj ekt andir oaveg k trmuoswin i u djoNwo d

bidzie ona bezpieczna w cagym zakresie parametr

system-w i el ement-w waUnych dla bezpiecze@st we
|l okalizacji Sej smi c aEgsmidMargin AssessmeBiA\y pi ecze Est w
Wody powierzchni owe i podziemne oraz zagroUeni e

Zasoby wodne w Polsce przypadaj Nce na 1 mieszkad
ok.1700mMr oczni e (w por - wnanbkudsaal Soledmi ejl zakt de@cod )t re dJ
wody powi erzchni owe wykorzystywane sN gg-wnie

podziemne przeznaczone sN ze wzglnindu na ich wyUs

Og:- Il na powi er zwoddypbvderzehaigwd haderyfnium Eatski wynosi 640,5 tys. ha (w
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roku 2008) , cCo stanowi znaczNcy spadek w por - w
wynosi ga ok. 830 tys. ha. Wi el koSci te Swiad:
powierzchniowychw PolsceJ ednak i stotniejsze znaczenie pod wz
problemy jakoSciowe, ponad probl emami il oSciow
systematycznej poprawie, wciNOUO jednak wiwikdszoSI
pozakl asowych, g§-wnie ze wzglndu. na rozpatrywan

Na obszarze Polski wytypowan@g - wne Zbi orni ki W-dktPode i simayohvi
naturalnezbiornikiwodne znaj duj Nce si i w podzi emeewaldph ut wor
podziemnei spedni aj Nce szczeg- | neNakerenyiet Polski vaytyppwamoS c i o w e
180GZWRa spoSr-d nich wyodrfAbniono 53 zbiorniki na

I stotnym problemem w Polsce, |jaki d oNtayl cezOyN zoangea ddn

najpowszechniejszych zagroUe® Srodowi ska w krajt

korytach rzecznycli s N zj awi skiem naturalnym i ni euni kni on
r-Uni N sin genezN, skalsN, - lan Nt gkelset d yendannaikk Nvy sit cNhp
poza koryta na tereny zal ewowe. Zj awi ska powodz
czgowieka, a nie dolin rzecznych w stanie natur a

Ostatnie wydarzenia powodzi owes kzo n2a0y1o0Scri. plod Ise&ji rey

ZzabezpieczeE przeci wpowodzi owych. Powszechni e
przeci wpowodziowych i zal ewania den dolin rzeczi
zakresie zagroUeni a | ryzyka powodzi owego.

Stanpowet r za at mosferycznego w Polsce i emisja zani
Z uwag.i na gat wo Si pr zefl ew z p b ad Koher negbiardziej z ani e c

niebezpiecznym rodzajem zanieczyszwystEipdodg i ari ¢

okreé&j opowierzchni . O zanieczyszczeniu moUemy po
gazy, ciecze i ciaga stage nie biidNce jego natu
ni eodpowi adaj Ncych naturalnemu skgdadowi at mosfer

Z rocznej oceny powietrza w Polsce za rok 2008 wykopana z | eceni e GJ- whego
Ochrony Srodowi ska wyni ka, Ue og-lny stan powie
Wi inkszoSi badanych zanieczyszcze@& g ®zekracgenia ni e
obserwowane sN natome@-swn yominofmi yec zeganpagpbyedup raz e k r
atmosferzes N emisyjsé em-w ogrzewadiyai dwalymke hy, nastnpn

war unki met eor ol o graze mn s j wnaizrucheRkoinumikabyinyma E
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W Polsce za uwalnianie do atmosfery licznyeghani eczgdpowe &d a r-wniedU
energetycznyNaj wi inksza i1 08I zanieczyszcze@® pochodzi z
i brunatnym. Polska na podstawie podpisanyctmu w mi Afdzy naoc bawiwNzaga sir
redukcij i emi sj i gaz-w <cieplarnianych. Bi or Nc p
pochodzi zpr zemysgu energetycznego w duUe|j mi erze 1ic

zmian w sektorzenergetycznym kia.

Zmiennos¢ emisji gazow cieplarnianych w latach
1988-2008
600000 100%
90%
500000 20%
400000 70%
60%
& 300000 50%
: 40%
g 200000 30%
(V8] a,
100000 20%
10%
0 0%
==l Emisja catkowita
= Emisja z sektora przemystu energetycznego
Udziatsektora przemystu energetycznego w emisji ogolnej
Zmi ennoSi emisji gaz-w e2008ipel nairsnjiaa nbyeczh ww zl gal thadcnhi eln%i8a8 z mi any

i leSnictwa
Hagas

Wpgyw hagasu na Srodowi sko, iwhatakterystykiad cczija vy v & i, a
W Polsce najpowszechfies zym Fr - dgem hagasu w Sr odgwiwnkum j es
Fr - dgem hagasu z snelgtNorbay | e pneastgoentigagszthego el ement y
tbzawory rozruchowe i zawory bezpiecze@&twa kotg
wywoguj N r-wniedhgodanef owaraztyyrdymoc bywe pary z Za
rozruchowych i z zawor -w bezpiecze@Estwa. Ur zNd.

wypoesaUeN w obudowy dFfwinkochgdonne.
Odpady

Il I oSci wy t war z aonlyscche oud peagda:-jwN ws ufk c e s y wgevr@d00 o b ni Ue
roku do 130 minMg w roku 2008). Jest to spowodowamenniejse ni em wi el ko Scii p
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odpad-w przemysgowyc hMgdo tlp mimMgled nk @l ei 1i2l50 Srdin wyt

odpad-w kowykatrwyBhtendencjn wzrostowN. Cagkowi
komunalnych (ok. 12 miMgr oczni e) jest jednak nieznaczna w p
odpad-w przemysgowych i stanowi ok. 10% og:-gu wy

WSr-d odepamgs@gowyzh dominuj N odpady zwi Nzane z wy
sektorem energetycPmymetpmpioadgyskuUpbddawane | e
cagkowitej i 1 ooSdcpia dg avn epr rozwssinmyygpdakuoydcpla d - w komunal n
odzyskwane jestzaledwie ok. 7% i er wot ni e wyRow®rsz @ipsis keizaidddwa n a

Odpady niebezpi ecozgnel nsetja noaveyyrzzmigh avdoBee (ok. 1,5 min
Mg rocznie). 36% z nich poddawane jest odzyskaaipmiasp o0 z as tcazgi SI j est uni es:
(61%, wtym1% popr z ez )oraziragho/mowana (8%).

W Pol sce zIlokalizowanych | est obecnie okogo 35
samodzi el nymi skgadowi s kami | ub woyddpzai de:-Iwo niynmm y ckhw
niebezpieczne oboWSirt:ne.odpad-w niebezpiecznych w Pol s
il oSci odpad- - w promieniotw-rczych, supstanca r z an e
promieni otww- medychni e, przemySI| éeh. i Rdcazdmaind a otbj ¥
przetworzonych odpad-w plommDedatok ewao czgk$plwyatosad

badawczych w $Swierku dostarcza wypalonego paliw
Powstaj Nce odpady promi eni ootnmv: rpaze r -pbokdid awa n & a
Uni eszkodl i wiania Odpad-w Promieniotw-rczych, m a
redukcji objhntoSci odpad-w i ich zeasKrgoweni e. P

Skgadowi sku Odpad- w Pr onoikeanliioztowvarncyzny cva d rKiSrOiPe R
Warszawyna t erenie bygjeBhghdowuskwoj wkBRwBgnie jest |
odpad-w promieni oRrwerzanayxclhne Pelsscegg- wni e do s ki
Uyci owyeh, Snakdywioroych. Nie istnieje natomiast w |

dla odpad-akt wysp&khelyici dywglh. Wypal one paliwo I

pol skich reaktor-w badawczych przechowywane | es
oSrodka kw. $Dbeel owo odpady te majN zostal prze
i Ndr owego, W tym pr zych prodgtamu RedukcjRGlsbalnychamw o U a (Ea

finansowanego przez RzNd Stan-w Zjednoczonych.
Zasoby kultury

Do 2z as ob - aliczk udazrwczajpzabytki ruchoménp. kolekcje, ceramika etd. hieruchome
(np. budowl,e ziabiycthk i c zair&chie)ol ogi czne oraz dodat ko
UNESCO. Na terenie Pol ski s Wpg673 zbytkmeuchdne (staneaj e st r u
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04.10.2010 r.), 35822 zabytk ruchane (stan na 31.12.2007 rJ,523 stanowiska archeologiczne
(stan na 30.06.2009 r.) oraz 13W nabykizdecydosvanicat o we ¢

naj bogatsze |est wojew-dztwo ipodldmmpad Nisk,i ea m:
magopol ski e [ wi el kopol ski e. Naj wi iksza il oSI
obszarze Pol ski pogudni owe|j oraz centralnej. St
wojew-dztwa Pol ski p-gnocnej

Biotyczne el ementy Srodowi ska i obszary podlegaj Nce
Szata roSlinna

Ws p - §Jcszzeasstnaa r 0 S| iorbrneg mRugles kniy st ipuj Nce na terenie

zbiorowiska roSlinne (roSlinnoSi). nheljszaachat ur al |
pogoUonych na podobnej szerokoSci geograficznej
z jej histori geol ogi cznej (np. oddziagywania | Ndol odu

dziagalnoSci czgoWnekadnb&d a $leitPoSiciiy jrest Sredn
co wynika przede wszystkim z pog®RO&SHi amnestSistref
bogatsza od kraj-w p-gnocnych np. Skandynawi i, u

zachodniej.
Zwi erznt a

Faunin Pol skistkwer av$ pwgzrzyeSni egayshKpudRc&i cmh ez
swoim naturalnym zasifigu) |l ub pojawiajNce sif w
stwierdzono na terenie kraju wyrszNpowaniemo 0Ikiowe
ustalenie |Iiczby dokgadnej, gdy U, zZ jednej stro
kraju, j ak w og-I| e dl a nauki), z drugi ej za$,
dotychczasow&di@cydaswiamdlu wa jikwejoSif akny st.anowi N
Krigowhkel stanowi N zaledwie 2% bogactwa Kkraj owe
poznanN. Zaj mupokiomym ej a @y omydistz epokar mowych, prze
na zmiany w Srodypymwiw&kia ¥ Biakidem dtodbru Srodowi ska,

gat woSi obser wacj i i szybkie reagowanie na zmian
Formy ochrony przyrody w Polsce

Ochrona przyrody, W rozumieniu ustawy, pol ega n:é
odhawi aniu zasob-w nastnpuj Ncych twor - -w i skgadr
zwi er z Nt [ grizghbh - -w (olej notbyjctht ych ochrona gatunk
(pospolitychj ak i rzadkich), twor-w popgkrodgh Uywei Ni kn

[ zwi erzNt, a takUe krajobrazu, =ziel eifbchranami ast a
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przyrody to ochrona wszystkich | ej el ement - w,
Skuteczna ochrona przyrody wymaga aby | ej formy bygy SciSle okre
regulacje znajduj N sin gg-wnie (chociaU nie tylKk
r. (Dziennik Ustaw z 2004 r. Nr 92, poz. 880).

W Pol sce ochroni e p myochrangjgk: parknaradgwe eegematyt pezradye f o r
parki krajobrazowgobszary chronionego krajobrazul y t K i e kgahowigka dokumentacyjne
przyrody nizepPydyonp fkajphrazodvg ipanmiki  przyrody korytarze
ekologiczne Zgodniez wy mo g a mi uni jnEmr opewskagsi ek B&ol oc
2000 Cel em wutworzenia sieci Natura 2000 |jest zac
siedlisk przyrodniczych oraz gaagktekl- wypoWlyich, i w
jeszcze powszechnie wystnplijeNcyN&at wsriaed2068& pwaly
obszar - w: specj al ne o0 bwazabszary specjdinejoctmpy sp teadk -i v& k( @ SQ

PodstawN wyznaczania obszar - wweNatura 2000 sN jed
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POTENCJALNE LOKALIZACJE ELEKTROWNI JADROWYCH

WOBEC ROZMIESZCZENIA QBSZARC)W NATURA 2000
(SPECJALNYCH OBSZAROW OCHRONY SIEDLISK)
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Kaliningrad { . o
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:"*rakbw P y L e‘\ 1z
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&= - J - g : % (2 |
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N - N ,:_:‘_ o o b, SC 2\ \v w‘

n o R | B& gk B . y e “
R sy - E . o, o « |
& |
— 24°E

Propozycje lokalizacji
lokalizacje zalecane Opracowat: mgr Kacper Jancewicz
i Zrédta:
* lokalizacje rezerwowe "Ekspertyza na temat kryteriéw lokalizacji elektrowni jadrowych
: H W oraz wstepna ocena uzgodnionych lokalizacji";
Y pozostate propozycje lokalizacji eus surmpaia;
VMAP Level 0 (www.gis-lab.infc
obszary NATURA 2000 RYS L MALGRE IR0 D)
- (specjalne obszary ochrony siedlisk)
Potencjalne lokalizacje elektrowni jNdrowych wobec
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POTENCJALNE LOKALIZACJE ELEKTROWNI JADROWYCH
WOBEC ROZMIESZCZENIA OBSZAROW NATURA 2000
(OBSZAROW SPECJALNEJ OCHRONY PTAKOW)
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Propozycje lokalizacji
lokalizacje zalecane

Y lokalizacje rezerwowe
Y pozostate propozycje lokalizacji

obszary NATURA 2000
- (obszary specjalnej ochrony ptakow)

Potencjalne |l okalizacje
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Opracowal: mgr Kacper Jancewicz
Zréadta:
"Ekspertyza na temat kryteriow lokalizacji elektrowni jadrowych
oraz wstepna ocena uzgodnionych lokalizacji”;
www.eea.europa.eu;
VMAP Level 0 (www.gis-lab.info)
elektrowni jNdrowych wobec
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15 Zmi any stanu Srodowi shlizacjiWwrogtammy padku br aku
Stan aktualny pol skiego sektora energetycznego |
nadomi nacj i pozyski wamaza vwmsEosigMi zanWihaglspd 2 dse @ |
przyszgoSci sektor temsnNdymi eymagamiompdosyazNc
real i zac]j oredukzjbemigjizc & m B &c zwyysnzi ckzag ®lc ynd M dz ymm-rwd owy ¢ h
drugiej strony zaspokojenia rosnNcego zapotrzebo
wzrost gospd ar c z vy . Jest wysoce prawdopodobne, i U w ob
przygotowywane sN nowe strategie energetyczne dlI
JNdrowe|j s tedemeniO d sit Ntpatemy e od r e a lobyzbek fjedlizacRr ogr ar
Ssp-jnej strategid. pozyskiwania energi.i el ektrycz
wystNpienie w kraju kryzysu energetycznego, pro
poziomu Uycia obywdlicel il ubDoidad apiug Nep- Prdi ajeal i z ¢

podykt owane przewidywanym brakiem zwinkszenia

pozyskiwaniem (wraz z moUliwym zwifikszeniem pro
wngi el k amiyermnyzasokty- sN ograniczone i cenne p¢
zastosowania w farmaceutyce, nowoczesnych techn

realizacjiPr ogr amu oznaczagdgoby r-wnieU utrzymani e emi
obenym pozi omi e. Skutkiem takiej sytuacij. bygyby
opgat Zza emisje oraz wysokie koszty ponoszone p
stanem Srodowi ska. Przede wsmysoknmci&@mupkbr dk a
zapewnienie Polsce bezpieczeEstwa energetyczneg«

kraju w pozyskiwaniu zdywersyfikowanych ¥Fr-deg e

Do funkcjonowania i rozwoju kraju koniecarjest energ elektryczm Obecne zuUyci e en
elektrycznej w Pol sce wjespSrrzeedlnii oz e2n,i lu rnaglep nmiUesszz

r o z wi nkrajachiynic Europejskie;.
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Zuzycie energii elektryczne) na mieszkanca w krajach
UE (2008 r.)

18000
16000
14000
__ 12000
8 10000
< 8000
=
=, 6000
4000
2000
0
T ® % 8 @68 006 >000>5000C38F >80 >0 0w0n/0MN
ERETOTYPCT ST T gEGSEZEZELSS T @
23855585285 8%:889258308s5¢888244
IO IO ESzE3z2s BT 2283333 E
i T o T S = DIV &
5 =
p—
M brutto H finalne
Por - wnani e zuUlyci a ener gi i el ektrycznej na mi e

[oprac. W. HKst daychaEsirastan2810 pGiJS 2010]

We wszystkich pl anach rozwoj u gospodarczego p

elektrycznej , pomi mo jednoczesnego Zzwi Nkepzani a

zuUywani a.

Aby rzetel ni e rprwnemri cewaoddzdizii apjywa & systemu wyt wa
w Polsce obecnie (opartego g§g-wnie na energety
Programie (zakgadaj Ncego st pnpanlieolnyy urwzzgw-fjd nd nie rngee
wytwar zani a i zakupu energii, ale r-wnieU koszty
oddziagywania na ekosystemya pakfrtek - kvo szzniNga ns pkd § &
podstawie przeprowadzonych wablicReaipvgch ExtemE ikmysvd i z we
koszt - - w) wy kazano, i 0 wprowadzenie energetyki ]
sposobem osi Ngnifncia postawionydhedekcijwi (®mins jUie

cieplarnianych)yJe d nocz e Sni e | e @efkorzystny ekpromiczie. naj bar d

16 I nformacje podstawowe na temat energetyki

Zasada dziagania reaktora i elektrowni |jNdrowe,j
tr-dgem energii w kdretkrtoloovwnd ng Nga @ovieg h g vaNtreera k ¢ j
cinUkich i zot ofi-zwot ogpd -wwvnri cez stzZtw235pU23a3) irplytent Py u r a n u
239, Pu241) , zachodzNca w reaktorze pod wpgywem
Zrealizowanie samopodtrzymuj Ncej sin reakciji m
rozszczepienigpows t 2 N ub 3 nowe neutrony, kt -re mogN w
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Wreaktorze jNdrowym reakcja gaG uchowa przebieg:
chwilowy bilans neutron- w, a tym samym PRrdyo Si en
rozszczepieniranuy28é&n evya zgniglapasad 50 miwl in&sizle r az)
przy utlenianiu(spalaniu)w n gdoaCG. StNd teU mamwyrdaocdytiNe kioam ce
energiw energetycznych reakterjaNdr g Werpwiychebaj 61 ril
mniej paliwa (masowad o b j it o S c komwerzjpnalne ielektrownie cieplne dgse paliwami

kopalnymi OgromnN wi AkszoSlI energimolwyalzodeémamal wrp
ci ebamreener winaeridep il i wa j.Ndr owego

W typowym reaktorze jNdrowym paliwo jNdrowe ma |
Ue materiag paliwowy zamkninsyulj eBt pal iseacawhd)ner

zobu stron. W e felenked paevovoyw r Zz ¢ mmij € i it a.

SN

e

R S—— e~

Element paliwowy reaktora wodnego

Nastfpni e ix0OQ otwok i2c0h0 el ement -w paliwowych gNczy

zestawami lub kasetami paliwowymi W t aki e formie paliwo jNdrowe
i Nbwych, gdzi e z o mocanare wzazavgzemwreakiovatnje. istref i e, w
zachodzi wgaSnie kontrolowana ga@Euchowa reakcj e

energetycznych stosuje si A2 3psalwi 2% mSwaptonn(ek. wz b o g
7%).

W ogromneij wi fkszoSci j Ndrowych reaktor-w ener
l ekkowodnych, jakie najpr awdorpdozdeo® nri eg k tbairdaN zbaundk
wci Snieniowym zbiornwminlkek) (p@®przcpopialswp 1§ WNsrowe
znaj duj Nmalérator( mazvwe.ri ag spowalniajNcy neutrony d
znacznie zwinksza sif prawdopdpdoddbikwdEs ewprezepsgyw
doju kuzegnirmzeomylwa priaty paliwowe odbieraj Nc wy!t

skutek reakcji jNdrowych.
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Prety
regulacyjne

Chlodziwo

Moderator

Elementy
paliwowe

Reflektor /
Oslona

betonowa

|7

§ .
Mg

Schemat reakora termicznego z moderatoremi chgodzi wem wodnym

W reaktorze jNdrowym reakcja gaGuchowatzmozszcz

dopuszczamy jedynie okreSlonN liczbi rozszczepi
reakcij.i rozszczepieni a, a wiinc sterowani e mo ¢ N
materiag-w silnie pochgani aj Ncy c lsrebra)e Brrer ach y (ta
wprowadzanie | ub usuwanie z rdzenia reaktora reg

wszystkich typ-w uUOywa sifn do tego celu prat-w r
neutrony, a w reaktorach wodiwoi Sino wywch dodatkowo jeszcze WpPr ows:

chgodzi wa.

W czasie projektowania reaktora bardzo staranni e

aby uzyskal optymalne parametry jego pujepzy. Zmni
jego podgrzaniu na skutek wzrostu mocy, pogar sz
tendencj N do samorzutnego zmniejszenia iloSci r

pochgdani anie neutron-w w paplU2wi8e ,( krtzeaz rsiNe rpazzsez
nie mogNc wzi Ni udziagu w reakcji rozszczepienia

silny zwdgaszcza w reaktorach z moderatorem wodny
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Nal eUOy podkreSlii, Ue reaktldr+y , enjearkg et ypclzanneu j (eg es
wPol sce, maj N konstrukcjn cagkowi ci e woydsniiNepni neNh ioed
w nich awari.i podobnej do tej jaka miaga miej

ni ekontr ol owan e g dumoayhestdizyaznierwgklyiczon&iz r 0 s

I stnieje wi el e r-Unych typ-w energetycznych I
rozpowszechni ony mi w Swiatowe]j e n(leghtgMateryReaetorj Nd r o w
T LWR) kt -re stanowi Ne 8Ri%e wesksypltkdtcchwamy c h reakt
Wreaktorach tych spowalniaczem (moderatorem) net
(Al ekkaogOiwo dadr -HIni eni u o &0, Adzie Bilizoioe wodoruwleutkry. : D

| stniej N cdzwea tzyapsyadméakt or - w-c il ®rkik effnésstinized cWater wo d n ¢
Reactofi PWR)i  w r (BaNimg@Vater Reactor BWR) Obecni e of erowane sN Po

energetyczne z reaktor ami wgaSnie tych dw-ch typ

NajcznSciej spoty&kamggo tiy@akt @ma r jgN dorioSweigéon ijoewsyt
PWR (obecnie 61% reaktor-w energetycznych ekspl
typu). Rdze@® reaktora znajduje sin wewnWdadM ci Si
pod wys&k i m ci Sni eni eMPa()r,z iklu- rla5 fhjld@atérem xehrgaozdezm we m
Ci Snienie to jest na tyle wysokie, UBO0OPALY paeu

dochodzidoj e j wrzenia. W pokrywie zbi orgnniektay crzenaek tnoarpan
prnot - w regpraty wnylcéhzpi eczeE&st wa, poruszaj Nce !
wyprowadzaj Nc | ub wprowadzajNc je z/do rdzenia
reguluje sifi intensywnoSi remakcjricakbaeasaczepinesiz

pochgani aj Ncych neutrony wypr owaidzyo nbyeczip i jeecszredEs t

wrazie potrzeby mo g N zostal wszystkie jednoc.
natychmiastowe przerwanie reakcji rozszczepiswy § Nczeni e reaktor a. Ener c
wydzielajNca sifn w wyniku kontrol owane|j reakc]
rdzeniu reaktora, a SciSle w paliwie jNdrowym, p
podgNczanyukjgeasdtem chgdodzeni a, zgoUonym zwykle 2z
obiegui zwanym obiegiem pierwotnyic yr kul uj e woda chgdodzNca. Obi e
jest w urzMNdzadrild zawamegmUBNcé&nidenikompemnwody j iz mi
zwi Nzanych ze zmianami temperatury [ utrzymani
schematy).
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a) 2

Ukgady reaktor-w |l ekkowodnych: a) PWR, b) BWI

lirdze@® résakabr hi z &tiogrg - owin&n i peslamyjaa,3-IcBp o knp a  z add imitvaijnitapary,
51 skraplacz turbiny, 6 turbina parowa, @ generator, 8 para, 97 woda.

Podgrzana w reaktorze woda obiegu pierwotnego
wytwornicami pary, gdzie oddaje sveoj ci epgo wodzi e dr ugizwagego z amk n
obiegiem wt - rirsyr,J ojil @owmca ylonreaktora Ci Sni eni e w obieg
awi ic teUO i w wytwornicy pary, j est znacznie ni
dlatego woda w wytornicy wrze i odparowuje. Wytworzona para wodna podawana jest do turbiny

parowej, gdzie rozprnUajNc sifn na kolejnych stop
wprawiaj Nc tym samym wirnik tiwrzlai ngye noBromcangm clymo
wkt - rym energia mechaniczna przeksztagcana | est
para wodna rozprinUa sifn do ci Snienia 0,0035 &6 0
trafia do skrapl acza hkroplonh.i Skrpplinypwo d Rtva ng m s KX o sptoanjp
zasil aj Rcpmwrotem do wytwor nwadrmpyrogbi e\ twtn- rspy sz
Skraplacz turbiny chgdgodzony jest wodN chgodzNcN

zamkni-wiyyomsaUohgmdwi & komi nowN.

Reaktory woidlhhWR waN Nzeacznie mniej rozpowszechni

j Ndr owe | ni U -criSamktemriyywewodrich udziag w obecnie
energetycznych wynosi 21%) . aBouidomwa deSkt podolwnal
wodnoc i Sni eni owego: tu r-wnieU rdze® zamknifnty |
zbudowane sN zestawy pali wowe. J e dinrazkildeu p7a r MPa t

i temperatura pary nawylociel o 2 9 00AGNi esiNe ni Usze, a ich wielkoSc
obi egu wt - rreaktayem wbdn@m k 8nizeni o wywn.p rixleactiengioe Est wi e d
wodnoci Sni eniwodagerzepgywaj Nca eodparzowwkjne rem&ttroz

schematy). Br a wodna | est wifnc w tym przypadku bezpo!
wymi enni kawht worepig@aach pary (jak w PWR). W obi e
wystfipuje takUe stabilizator <ci Sni enrgiorzebi®gaza t yn

podobnie jak w bloku energetycznym z reaktorem PWR.
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Il nwestorowi pierwszych dbpkiirewPiGEjeSowawgcls Nwob
dwa rodzaje jNdrowych blok-w energetycznych gen
(EPRiIAP1000) oraz jeden z reaktorem BWR (ESBWR). W

bezpieczeE&twa j Ndrowego.

A Reaktor EPR(European Pressurized Reactorpyojektu francuskiej firmy AREVA NP we

wsp-gpracy z niemieckim Si d@amewms 6Adm nKWU,e wkotl -urcyy j

reaktor-w energetycznych.

W reaktorze EPR zastosowano szereg rozwi Nza@E z
nor mal nej eksploatacij.i [ podczas awar ii proj
ci nUki chwiaNazdjiNc te zwi Nzane z (wa@Bkacwyerg:- shof
pot A Upao wijwouk owa Uel bet owa obudowa bezpiecze@st w
zapobiegaj Ncy ew. uszkodzeni u .oPonadia kopstrugcfaz e z s |
obiektuo bl i czona jest z wuwzglndnieniem wszel ki ch
czy powodowanych przez casgonwileoktaus, (wgtNcmappc d

pasaUer s kiuzewrn gdgaryzru c h

A Reaktor AP1000 (Advanced Passiveprojektua mer y k a Es ki e j firmy Westing
(wchodzNcej w skgad Toshiba Corporation), kKt -r

reaktor-w energetycznych.

AP1000 to udoskonal ony reaktor z wbudowany mi

zastoewani em w ukgadach bezpieczeE&twa rozwi NzaG&E
naturalne (konwekcja naturalna, siga cinUkoSci
bezpieczd@dtOwad zARJaj Nce na zasadrzi ®i epalsay woaek | r C
reaktora i chgodzenie obudowy bezpiecze@E&stwa ¢

przemiennym i interwencji operatora.

A Reaktor ESBWREconomic and Simplified Boiling Water Reactod f er owany przez f i
Hitachi NuclearPower Americas, to innowacyjny, ekonomicznyproszczony reaktor wodny

wrzNcy generacji |11+, z konwekcj N naturalnN w

Chgodzeni e reaktora i obudowy bezpiecze@Est wa
Zastosowa i e pasywnych wukgdgad-w chgodzenia reaktor a
wy soki poziom bezpieczeE&st wa. Przez 3 doby C

interwencja operatora ani zasilanie elektryczn
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Zasady bezpirewegpe Est wa | Nd

JuU od samego poczNtku istnienia elektrowni | N
zagroUe@E i podej mowano dziagania dla ochrony per
awarii. Jako podstawowe zagomUemérgetrykN fjtNdr dweN |
mniejsze niU ryzyko zwi Nzane z i nnymi met odami w
Zasada ggnbokiej obrony

ZasadN ggnboki e] obrony jest zapewnienie kompens
Przy tworzeniu syjsemu ggfibokiej obrony uzmpajlegal inaldad,;
pojedynczym elemenciy ni kaj Ncemu z proj ekt u, konser wacj i I
Ggnboka 0 b r o wzajemmzearpeezwenrivao wani e ukgad- - w z Aakt y
bezpiece Est wa , tak by w razie wuszkodzenia jednego

potrzebne f unkcJeed nbagkidped bgp » @ &s tnw &. jedlygie dorbudowya s i fi
dodat kowych ukgadewwwiz B¢ pmhi epQ hédajsn uijed j loa i om- w

ZzabezpieczeE

l.  Poziom pierwszy p o | e g a gapabigganiu adchyleniom od normalnej eksploatacii oraz

uszkodzeim u k dad - -Zveap &wni a sin t o poprzez j ego

zaprojektowanie (duUe zapasy abljewpi, e zz e@sstt was,0
zwi el okrotnienia (redundanciji), niezal eUnoSc
waUnych dla bezpiecze@Est wa, o r aksploatagjisEd,kwN | a k o
szczeg-lnoSci: kulturn bezopikezpi®Bsd 2vaaEsttjwo Sjte

nadrzndne.

Il. Poziom drugii pol egajwckr ymwani u i opanowywaniu odc

eksploatacij. celem zapobieUenia przeksztagce.

w warunki awaryjnePoziom ten wymaga zastosawa a odpowi edni ch ukgad -

w analizach bdxznpimane sst@sytelsldowtisalk i e j ak ukgad

mocyinor mal nego wygJgNczenia reaktora), oraz odp
zapobieUenia powstankadzlk @ nagstkpicekinawy z aiksd
eksploatacyjnych.

Il. Poziom trzecii p o | e g a pparmowaniun avarii projektowych w mado pr awdopoc

przypadku gdy pewne zakgdg-cenia (incydenty)
drugim poziomi eobewzpapblzee&@$tiway, powalUniejsze

poprzez wykorzystanie nher ent ny ch c eEd iprzewidzapychew mogEekEe t w a

system-w bezpmajcheyEsh waa zadanie doprowadzen

kontrol owanego,doasmhamsa nprizpi ecznego wy g Ncze
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przynaj mni ej jedna bariera izolujNca promier
nienaruszona

V. Poziom czwarty pol egapdlcgnin@zani u s kut kproiektavichidk i ch a

celu utz y mani a uwol ni e substancj.i promieni ot w:
moUl i wym poziomie. NajwaUniajszymaried e mo Uleigw
naj wi nkszej skutecznoSwi ogbadowy arbiew puwot aEs

promi eni odtow-Srcozdyocvhi s k a .

V. PoziomipoNegajghcgyodzani u radiologicznych sku:

promi eni otw-rczychjhaldioe SmogidMwivg&aNpi i na skut
szczeg-lnoSci zapewnienia odpowiardnNdz awyipao sarl
zastosowania plan-w postnpowani a d&oziomiepn nego r
przewiduje dziagania poza terenem el ektrowni
podanie pastyl ek |jodu o bdojndch labecgasowe vstezynearmee ni e

wypasu bydga w razie skaUenia pastwisk, czasoc

Naturalnecechyuk gady bezpi ecze®twa EJ przeznaczone do
doskonalone i reaktory budowane w kolejo h  d z i e s § Raraiz bdzpeczhigiseeh Obecnie
duUy nacisk kgadzie sifn na takie projektowani ¢

bezpiecze@&twa oparte na dziagani u ,z3yagmivas Kk nat
konwekcji naturalnej

Konstrukcja EJ zapewniajNca bezpiecze@®two jNdro
System barier chroni Ncych przed rozprzestrzeni an

Koncepcja Aobrony w ggNbo realizowana jest w sz
barier fizycziy ¢ h zapewni aj Ncych utrzymani e substancij.i
mi ej scach obiektu oraz zapobiegaj Ncycddowiskah ni ek

Bariery te przedstawiono na poniUszym rysunku.
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Schemat barier ochronnych: -materi a§ pal i wa -Kostuka elemergupaliwovego, 3granica
ci Snieniowa ukjadu -chgodwanbazpiecakt o@Eat, wd reaktora

Znakomita winfnkszoSi izotop-w promieniotw-rczych
wewnNtr z wowydh.- Watne ppeotukty rozszczepieni@adioaktywne gazy szlachetne
iaerozole) przedostaj N sifn doi szckesinlykagoivea
isN zatrzymywane przez tn koszul ki (znjKNomgoi wh
obiegu pierwotnym).

Akt ywnoSi wody obiegu pierwotnego spowodowana |
produkt-w rozszczepi emiieaszzzephhbldak p&lzeme nmi-kw op a
acznSciowo jest skutki emwakt yowlacwi ncmadni ea zy s 2
chemi kal i - w (napromieni owani e neutr onami w re

oczyszczandJs uwane sN z niego r-wnieU substancje pr omi

Reaktor [ cagy jego obi&dgrpi szwattdiywegnajbpdujoavy s
obliczonej ,paknadmofri poiwst al w wyni ku awaryjneg
iw wyniku czego wydostagaby sifin znaczna il oSI s

skutek uszkodzenia koszudek ale takUe na obci NUenia powodow
(zjawiska sejsmiczne, ekstremalne zjawiska meteorologitza& huragan, wybuch;zy uderzenie
samolotu).

Substancje promieniotw-rcze wW znacznej jdgo oSci r

uszkodzenia mechanicznefwe z po Sr edni ego dz i pldavwynku pszegizanime c h a n i
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(z powodu niewystarmazlbg Ndeg&i cHdgoduzseznkioadzeni a w

defragmentacji, a nawet stopienia materiagu pal.

Dla zapobé Ueni a | ub zmini mali zowania uszkodzenia pa

eksploatacyjnychub awarii konieczne jest zapewnienie:

A nnezawodnego i szybkiego wygNczenia reaktora
A nezawodnego i efektywnego odpr owadNzemioa sdife pwj
paliwie po wygNczeniu reaktor a.

W stanach awaryjnych zasadnicze znac%rondewidd kha z a
ograniczenia niekontrolowanych uwol nie@&ma EJ do

utrzymanie integralnfci i  szczel noSci ,obmudaw) el e zeffiekd zyenEsotS

radi onuklid-w wydzielonych z paliwa | obiegu chg

Koncepcja systemu barier ochronnych potwierdzi ge
stopieniem rdzeniav reaktorze wodn@ i Sni eni owym ( PWR) drugiego bl o
(1979, TMI2, USA). Utraconow - w c baaiesy 1 i 2, lecz zbiornik reaktora (bariera 3) i obudowa

bezpiecze®&twa (bariera 4) pozost agodnegozeakiosal n e . B

energetycznegdk t - poenjmo Zniszczenia reaktgra k u t K i r ad ijedhakbgair cdzznbe nbayggey

ni kt nie stracig Uycia ani zdrowia na skutek tej
bygy Sredni o na paozeiko noide t1§%Trrmoacbzanryacbhd édg e 51 i i, Ue
Il. generacji, zpoj edphauzdNwN bezphnacza(Est vpadwsapawn i U

of erowanych Polsce reaktor-w generacij.i L1+

Naturalne cechy bezpiecze Estivava | pasywne ukgady
Projekt elektrowni jNdrowe ] obejmuje szereg cech
takich jak siga <cinUkoSci, kt-re spegniajN fu
doprowadzenia energi. z z e wtna\lt irlzn o SN a j weavdmii terj zsrzal
chgodzonych i moderowanych wodN,ddmi ktuj Ngehohataes

energetyce |jNdrowej Stnabida®pySh 8wi ezawdzi fczamy

rozszczepieniu neutrmnymipopuddhko 8cpsaiimyl kaiztn e gt D o T
rozszczepienia uranu potrzebne sN n etermiazieeny por
Dospowol ni enia neutron-w wykorzystujemy wodn, k-

Amoder at or emo.j NAd ermd a jwmood ogiun nz2ut rony priadkie tr

wielu zderzeniach stajN sifi neutronami termiczn
spowalniajN sin i stajN sifn zdolne do whompogJani a
pewna maga cznSi neutron-wg®r pwchgaemizeamii w. zDIw
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wreaktorze nie mMolegbyiwzogbdidmd#lodwa i sN staranni e
idobi erane tak, by przy nor mal andeig¢j skitecangspowalritianie z e pr
neutron-w i naj wyUszN wydajnoSi reakcji rozsz
powoduj Ncego zmni lebjigymeardzieji wslkutek jaj ddparowadjd il o S| wody
wrdzeniu zmal ej e, neuwmriname bhidNamgarszejudep awa v
wydostawadgy sifn poza rdze@ ul egaj Nkonstpukcgjfyéghani an i
Spowoduj e t o zmni ej szeni e l'iczby rozszczepieGE
gaCEGuchowe|j Jegsztpepiagrdizo. waUna cecha zapewni a

PWR.Tewd a Srtiadoi | noSci brakowagdgo reaktorowi w Czar ni

I nnym ukgadem wWyk @§aWys tnijtNiccyarth ny ch  jreaktdra Jege g ad z &
el ement ami wy kot nya wocozcyhnlia nsiNa jpNkic e neut r onyPWRW czas i
prity pochganiajNce neutrony wiszN nad zeazenier
elektromagnesy Gdy tyl ko wyst Npi zani k zasilania el ekt
sygrm g awarii, napi nicie w elektromagnesach zni kni

dziagani emisi gwy gNiclzck dN& reaktor
Zal anie rdzenia wodN chgodzNcN w razie rozerwani

W razie awariip o | e g a jroteneajpi obsiegu pe r wot nego woda chgodzNca

reaktora odkrywa sin. Gdyby prniaty paliwowe pozos
[ pal i wo ul eggoby stopieniu. DIl atego po wy g Nc
bezpieczeEst vwa djoe srte avktt royr San idoediy daeted® poN oejt atja kp o d
wody. W obecnie prdcugjeNceyrcahc jri e aokrtaozr ave ht z w. Aewo
generacji, zaj duj N si i aktywne i pasywne wukgadwye awaryj
zawierajN trzy lub cztery r-wnolegge podukgady
zaprojektowane talbyj ujdden michwy st arczag do =zal ani a rdzendaN i s kL

Obok nich sN ukgady pasywnewala bwizicdotpaloiwea,dz ki

zzewnNtr z.
Odbi -r ciepga od rdzenia w stanach awaryjnych na

Ciepgo powygdNczeni oweakiongitj vaekr zwas ksaiziu j ve rndazevmi, u p o
na skutek rozpad- - w ipornounkileindi-on wz awaythc,hr ambaSpal i
mi ej scem o dw lieakiorach BWRs plj avy t wor ni ce pary, w Kkt -ry.
znajduje sin chgodniep)eShi wodkhutodk egwamiti- rnaghbl
obiegu pierwotnego, woda wlrz eni u bAdzi.er oydplar@akwy wpt zepgdywu cl
moggaby gromadzi i sin w zbiorniku reaktora nad

Moggoby to spowodowal odsgonifncie rdzenia i usz
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reakbr -w rozmieszczaj N elementy obiegu pierwotnego
ni Uej ni 0 wytwornice pary, co zapewnia przepgyyv

konwekgcji naturalneéj wy st ar czaj Ncy do odbioru ciepga powydgNc
Ukgady pasywne dziagajNce w razie utraty =zasilan

W przypadku wutraty zasilania elektrycznego z si e

energin elektrycznN z wdasnych awaryjnyekd gener

niezawodnoSci . Gdyby j ednak zdarzygo sin, Ue |
el ektrycznego bhdzie trwag przez szereg dni, al
zasilania i ni e mo g gSyhuacjatakepjestiskajnia hiepmwdgpodotan fyra n k ¢ j i

bardziej, Ue w wielu przypadkach stosuje sifi be
kt - -ra mo Ue zacz NI dostarczani e ener gi i el ektry
rozpatrywania awarii hipotetycznychugz idni a si i i takN moUl i woSI .

Wobec tego, Ue po utracie zasilania elektryczne
rdzeni a, przetopienia zbi orpriiocknay clhh e arkatterrd ag - wwyp
i konstrukcyjnych poza zbiornikdowint r za obudowy bezpiecze@E&tewa, ob
sN wyposaUane w ukgady pozwal aj Nce opanowal skt
awarii. Og-InN tendencjN w reaktonafwi hkgnejwske:

ukgad- -ymnyghaskt -re nie wymagaj N ani ukgadu sygnal.i

dopdgywu energii z zewnNtrz, ani dziagania operat
Zasady projektowania stosowane do ukgad-w bezpie
f OdpornoSi na pojedyncze uszkodzeni e

Kiedy ni e zmowhnia pzerwenaylcih f unkcj i bezpiecze@E&stwa |
stosuje sin aktywne ukgdgady bezpieczeEGtwa o0 WwWys
aby moggdy wypegnial swoje funkcje r-wnieddzwtedy,
ich element-w zostanie teskkadzasy.dyDIretzegwoeahaem
wi fikszoSci e | e k t nawet rjvi nowocgesnydch eeliekitowniacheztgry podsystemy

r-wnolegge, z kt-rych kaUdyywhstfam&kzai dbewppednmie

f R-UnorodnoSi zabezpieczeE
|l stnienie dw-ch | ub winfcej el ement -w zapewni aj N
pojedynczN awari N jednego z tych el ement-w, ale

p owo d u Inew prgyezyny, nieznanej w chwili projektowania reaktora albo uznanej ze

nieprawdopodobnN. Aby uchronil sin przed utr at
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przyczyny, wzajemnie sin rezerwuj Nce podukgady
wykonywane z r-Unych element-w, tak by jedna pr

utraty wszystkich podsystem-w bezpiecze@E&st wa.
1 Rozdzielenie przestrzenne

Ukgady bezpiecze@®twa sN rozdzielone preseeptrzent
utraty dw-ch | ub winfcej podsystem-w. W nowoczesr
bezpiecze@&st wa znaj duj e sin W innej cznSci bu
pozostagych. W tej sytuacj.i nawait wtdratzye nwied sajmo
Z nich. Kable sterowania i kable energetyczne ul
kabl i ukgad-w nie spegniaj Ncych funkcji bezpi ec:

w kanagach Jdkdmgi &l Gapth energetycznych.

f OdpornoSi na poUar, zalanie wodN, wstrzNsy se

Ani rezerwowaniga n i r-UnorodnoSi el ement-w waUnych dl a
gdyby elementy te nie bygy ovldywamenveczasiaichweadyr z Ns'y
war unki temperatury, ci Snienia i wil gotnoSci

spowodowal wutratn wielu element-w bezpiecze@Est wa
projektowaniu ukjadzeEwtawWayEh dhal bzujpée esi i moUl
w pomieszczeniagty d zi e znajduj N sifn te ukgady i wpr owad z
zmniejszaj Nce moUliwoSi poUaru, np. zastNpienie
wodN. zWppdkach, gdy ogieE® jeisth jegmakasiotdyi wy,c
izapewnia Srodki przeci wdzi ag aykNwania irgaszepia ageiss t r z e n
WEJ obowi Nzuj e wykonani e s gj dlia ewsegstkichcpzome je s ao a ¢ (Ez
iwprowadzeni e wszel ki ch potrzebnych Zabezpiecze

wgNcznie.

Podobne prace wykonuje sin ismiéemodldd wo@dnizal aali an
waUnych dla bezpiecze@&smwazNwbwézaykonmaKNez evnipa st
UrzNdzenia znajdujNce sin wewnNtrz obudowy bezpi
moUl i wej awari.i rozerwania obiegu pierwotnego st
na dzi agJainiwodyarpod ci Snieniem odpowiadaj Ncym mas

podczas awarii.

Wszystkie ukgady waUne dla bezpiecze@®twa muszN

jakie mogN wystNpil w danej elektrowni
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Kultura bezpiecze@Estwa

Kutur a bezpiecze@E®twa w obiekiaocwspj §or@awWNc hwsrzyNd
iorgani zacji podej muj Ncych p.r akaic zdellan Np davesteacdbN ej nee:
bezpi ecze Est wachropyNrdar doiwoelgoog i ¢ z n e pad ves2elkinmi @ndymiz iwd n e

szczeg-lnoSci nad zadaniami produkcyj nymi

Odpowiedzial noSi mzai jpewipd 2r a e BsKiesownictvo eckitown a

ipersonel sN przeszkoleni tak, by zdaWwathhsabse

personel do uczenia sin na wgasnych bgndach i w

innych.

1.7 Anali za [ ocena oddziagywani a emi sji
funkcjonowaniem elektrowni jNdrowych

Charakterystyka og-1lna

Rozdziag 7 emawitaowrmichfiNdrowej najistotniejszN
progr amu energetyki j Ndr owe jsje sulstancd rradidaktyminyehk o , mi
ipowodowane przez el ektrowni e j Ndr owe dawk i pr
elektrowni, pod zas | e moUl i wych awar;i.i oraz w czasie
odzwierciadla |l ogiczny <¢iNg ogniw moUliwego §a

dotychczas zebrane doSwiadczenie dotycazwkue emi s]
el ektrowni j Ndrowych podobnych do elektrowni of

ulepsze® wprowadzanych w najnowoczeSniejszych r

uwol ni enia substancji radioaekéekhwngwhi a¢hlkj §8dmogW\
Do tego celu okreSlono zasoby radi oaktywnych |
uwolnieniai ¢ z y | i emi sje poza o0 b uwdcpasié normalrejppraeycpodctEs t wa

awari.i projektowycyhc hi ameajrciiin Chsi zpyocthe tnyocGlniywe h, z da
| at . Wobec tego, Ue o wielkoSci dawek otrzymywa
tyl ko wiel koSci emi sj i, ale i warunki rozpraszan

om wi ono metody oceny warunk-w atmosferycznych

(Srednie reprezentatywne warkumkiawargij Ngeh)y ok Ma

iwar unki rozpraszania tych emisji wanych tamekod er z e,
elektrowni jNdrowych w czasie ich normal ne|j eksp
Wobec tego, UOe reaktor dla polskich el ektrowni
przeprowadzono analizfin oddzi agy waanowazej menera§ir o d 0 Wi

reprezentuj Ncych oczekiwany zakres rozwi Nza@E spe
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iochrony radi ol ogicznej s f ofektanhu @sbawya Praveoh Atomowea k t u a
itowarzyszNcych jej rozporzNdzeniach Rady Mini st

W oparciu 0 cechy bezpiecze@E&twa tych reprezer

wiel koSci strefy ograniczonego uUytkowani a, poza
podej mowal wczeshej ewakuaciji aniewenwagkge deti
interwencyjne bndN gatwo wykonalne i nie zabur za
mi eszka® -w (np. podanie tabletek stabilnego jod

bhidzie planowali nGaedmnwecnicyignyadaEW ocenach tych

meteorol ogiczne wpgdgywaj Nce na rozpraszanie W at |

Ue w kaUdej lokalizacji warunki te sN odmienne,
okridSlreferencyjne warunki met eor ol ogi czne i pr z
og-Ilne wnioski z juU wykonanych ocen sN optymist

uOyt kowania bindzie wynosi g olkwmioa addyhegine ko §w, a
3km od reaktora. Wi el koSci te zastosowano dl a ¢
umi ej scowi eE postrzeganych j ako naj korzystni ej

interwencyjnych z ludgp8gmN paE§adza®ci edmiyohstr

W dal szej cziSci rozdziagu om:-wiono problemy oc
el ektrowni , a na zako@®zenie (uwzglndniaj Nc wie

cyk!l u Oy ci-potendjatnd skii zdrewotnd takiego promieniowania.

Wni osekimrgorminggni owani e z el ektrowni j Ndr owe | ni e
nor mal nej eksploatacji, incydent - w i awar i p
zdarzaj Ncych sti,i zagr onlae nmiel icogr alna cza sin do st
Poza tN strefN ewentualne dziagania interwencyj |
cinUkich awariach ograniczN sifi do dzi aggE& ni e

trybu Uyci a, takich jak podanie tabletek stabi
(orientacyjnie ocenianym nawgkbjwaBukk,; wwazmbd e
i wybranego typu reaktora).

Analiza wielkoScihemisj.i radi oaktywnyc

Emi sje produkt-w rozszczepi eni arowyochdsystemasyczneor mal n

mal ej N, w miarn jak w elektrowniach wdraUane s
zapewni aj Nce, Ue naraUenie na promisdNdind wa nd i Njg
Przykgadem tego postnpu j est ryc. 7.1 pokazuj!

radi oaktywnych z reaktor-w ciSnieniowych (PWR).

dwa sN reaktorami wodnyntiyntii Sdnoi Sewniiaodwcyznein,i ew yzkeobrr zay
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eksploatacji reaktor-w tego typu. SNiewducyingakt ory
reaktor ci Sni & (dvaneey Passive ReRcib@e@kior udoskonalony o pasywnych
cechach bea?dpi eCczeengstoparte na anali zie udoskonal
(bidNcym przedstawicielem reaktor-w |11 gener ac
nor mal nej pracy sN zaniedbywalnie mage.
Redukcja emisji jodu oraz pytow radioaktywnych z reaktora
PWR
20 wg [UNSCLEAR 2000]
18
16 -
. 14 -
o
g 12 -
%10—
~—
2 8-
V) 6 -
4_
2_
0_
1970-1974  1975-1979  1980-1984  1985-1989  1990-1994  1995-1997
HJod131 Lata M Pyty radioaktywne
Redukcja emisji joducdharaz reywktwrr avd iPOMRKt ydwmy Rl i czbowe z r a

Uwol nienia z reaktor-w PWR sN mniejsze nilUO z rea
chgodzdiowekm - rego dostajN sifi substancje radioakt:
przez rd¢ e Enaj duje sin wewnNtrz potnUnej i szczelne
obudowy znajduje sif tur bzwany ash il eqiigeayw ivee zr j ndVioniy ¢
ciepgo od obiegu pierwotnego popr zeah pérg inie nk i r
zawieraj Ncy substancji promieniotw-rczych i ni e
reaktorach wrzNcych do turbiny dopgywa para wyt
substancje radioaktywne. Uwolnienia tej pamgp.wr azi e ot warci a zdawoNUN bez
sin z wypgywem radioaktywnoSci, a W razie T 0zE€

zuwol nieniem jodu i innych produkt- -w rozszczepie

Ze wzglfAadu na te r -zBsieinormalnej ekepiohtdcjziyw starmach sayvaryjnysh c

trzeba bygo prowadzil oddzielnie dla reaktor -w c
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Ue przy normalnej pracy wszystkie emisje sN mage

w re&torach Ill generacjitakie jak
- konsekwentne wprowadzanie rezerwowych ukgad- - w

- ich projektowanie tak, by dng dedzielore apyzeswrzannie ni e

i fizycznieorazod porne na warunki awar yzenue mogNce panow

przy jednoczesnym udoskonaleniu metod dziadgani a
odpornoSi na awarie i skgdybgzaNareeukedna&minsapi K
reaktor-w wrzNcych sgabym p unbkiteegu jpeasrto weg Ol i woo
znaczne uwolnienia radiacyjndlat o mi a st zar -wno treaktor EPR | aki

bardzo magymi zagroUeni ami po awariach projektow

Prawdopodobi e@®stwo cychzlimi enfisj parwoamii e nydog Wwive z @

bardzo mage dla reakt or -ofazrcd aSknti cerna oWry z(th b eEgPoRa B S BAV
redukcja zagroUe@® osi NgaWe wezsys trk-ikrhy mri e a&krt oodr kaacr
obudown bezpiecze@Estwa, p r buwdowa adgoma nvawet re aidezemie z e E
naj wi ikszego samol ot,w Ep a seakideem €£RR rezp@szczeRi® czt@rdch o

system-w bezpieczeG&GGtwa w czterech osobnych bud)
moUl i woSci N zniszovzeki @t akektzr oamenwnNwsk . Zasadni
generacji jest jednaktdJi ni ezal eUni e od skrajnie imewproeijpr awd
stopienie rdzenid | ako punkt wyj Sci owye pdroz ygtmup iee nsiiaf rjdezck
izapewn a sin cechy reaktora i Srodki techniczne me

hi potetycznego zagroUeni a.

We wszystkich projektach stosmng@egymir aadrwpniecme
bezpiecze@&st wa, np. wdziklanége W wysokibhutemparatunachwidyoikuu  w

reakciji chemicznych pary wodnej Z cyrkonem. Szel
ciepga od reaktora i obudowy bezpieczeEst wa. wW
reakt or(wrazieaiUnlak i e)jzabwhr iwiodN, by zapewnil chgodze
zewnNtrz i w ten spos-b powstrzymal przepalenie
rozUarzony rdze. W irze alkwagiz en & PiR¢ ti a kifiSeBRARRE §l o ano &
bygoby ni ewy sztvair Nzzkavip Nz evaydmz ono koncepcj i chwyt ac:
tbtbasenu zainstal owanego pod z brisozring k iaevenr irie a iy @
stopionyr dze@® i rozpgdgynNg @igmtwaapdNueskpodzemiee hai o

war stwy materi)ag-w rdzeni owych
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APl P /
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1 - prety regulacyjne

2 - chtodziwo

3 - moderator

4 - elementy paliwowe

5 - reflektor

6 - ostona betonowa

Schemat odbioru

W razie ci
stopienia
zbiornika
rdzeni a

spgynie do

Uaroodpornego
fundament owN

przed przetopieniem,
znajduj N s
chgodzone

przetopi

ciepga w

wody wypegniaj Ncej

nO0ki e] a
rdzeni a
reaktora
po
basenu (
(4)
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in war st

vweachiNg).p g y n

razie

cinlOkiej

szyb

awarii

reaktor a

reaktora.
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Chwytacz rdzenia w reaktorze EPR
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Metodytez o st agy sprawdzone i Zaakceptowane przez ur:
mi ndzy i:W8A francji,wielkiej Brytanii, Finlandii, Japonii, Korei, Chinach i Rosji.

SkutecznoSi ich nie ulega wNtpliwd&chawdOrzipé&ict§
awar i powoduj Ncej zniszczenie reaktora |l udnoSi

mi aga powodu do obaw.
Ocena bezpoSrednich i poSrednich dr-g zagroUeni a

W razie emisji substapci radi oaktywnychdoz aetlneokstfreorwn in aj rNed(r eonwi ee
zal eOy od wsp-gczynnika rozpraszania w atmosfe
stabilnoSci atmosferycznej, szybkoSciekamzystner u i
warunki atmosferyczne wystipujyNdpildey ma@Gpml nosSpi
imagej prhindkoSci wiatru. Wobec tego, Ue charakte

lokalizacji, w opracowaniu przeprowadzono obdinm dla jednego reprezentatywnego typu

rozpraszania atmosferycznego, wybranego zgodni e
j Ndrowego US NRC. Okazago sin , Ue sN to warunki
bezpiecze@&twah wykoneywgpm oducent -w reaktor - - w. J
producenci staral. sin wykazal, Ue ich reaktor
l okalizacjach i mi mo t o s pe §nbraaiy Konkretyejriekalizaojii a b e z
wPolzezapewne okaUe sif, Ue okreSlone przez prod

moUna biAdzie obni Oyl .

Podsumowani e oddziagywania emisj.i radi oaktywnych
pracy

Obliczenia dawek podczas normalnej eksploatacji eakh EPR wykazagy, Ue daw
przez j ego prach s N bardzo mage. Przy uwzgl n
at mosferycznych, od osad-w na polach i od skaUo

ryb naraUonych na wamenipniemwawypgpwewodoel ektrow
przez mieszka@® - -w o najwinkszym moUliwym naraUOe
reaktora wyniosgdgy okogo 26 mikrosiwert- -w, a winfc
przeci ntnywi Ponli ss¢ amNa przykgad dawka Srednia o
Krakowie jest o 390 mikrosiwert-w winksza ni 0
Wrocgawia przenoszNcy sifn do Kkakowae otwir agkmaNd
promieniowaniani U dostagby, gdyby popmowstgang ad oarieark tweo WAHri
ipgot tej elektrowni dotykagby do jego okna.

Por -wnanie maksymal nej dawki od reaktora EPR z

pokazano na poniUszym rysunku.
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Nikt 0 zdrooy ch zmysgach nie obawia sifn pojechal do
wi hkszego promieniowani a. Ni e ma te0 obaw prz
promieni owani e | est jeszcze winksze. MoUna win

promienb wani e wysthinpuj Nce w bezpoSrednim sNsiedzt wi

pracy nie stanowi problemu dla ekosystemu ani dla zdrowia ludzi.

0,6
0,525

mSv/rok 0,481

0,438/
0,4 0,36
0341 035 035 f

0,5

onmm— =
0,3
0,2
e RO7nica dawki rocznej w odniesieniu do
O 2 01EeE Wractawia mSy/rok
’ oo v kb I Al R

e Dawka dla osoby najbardziej narazonej
od reaktora EPR

0,096 0,09
0,1 0,079 )

Por-wnanie r-Unic dawek promieniowania zewnhftr znkeogwoN wyst fié
dawkN promleniowania jakN moUe wskutek wszystkich drSg nar ¢

pracy reaktora EPR.

Podsumowanie oddziagywania w stanach przej Sci owy

W razie awari. projektowyezhl|l ai wiAizaadalar!| ubmbghN
awarii wysthpupOeycthtyazdaakilOj0akie moUe otrzym
naj bardziej naraUony mieszkaniec sN bardzo mage
bezpiecze@Estwa ryawkiznelja wysolsy Nk okojgo 1 mSv, a
paliwa z wuwolnieniem produkt-w rozszczepienia b
niekorzystnych zagoUeniach odnoSnie wsp:-§czynni
mSv.Przywws p- §czynni kach oczekiwanych w realnych 1| ok

awariach projektowych w reaktorze EPR bfAadN poni O
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Dla reaktora z wodN wrzNcN ESBWR isNgwagaraowWwegd p
obudowN b e zip toemlcamrEsjéstvdo awarii projektowydh i przy zastosowaniu

pesymi stycznych wartoSci wsp-gczynnika rozrzedz
ograniczonego uUytkowani atepnosiogl26wamBvoSBizyel
prawdopodobnie potrzebna bndzie strefa ograniczo

dawka poza niN nie przekraczaga wartoSci wustal on
Podsumowani e aodw ziazgyewarnin Uki ch awari i

W przypadku cinUOki ej awari.i emi sje z reaktor - -w
rozwi Nza® technicznych i naturalnych cech bezpi
stopienia rdzeni aagnei eanwy swifepl ukjiee dzgauggrootUewni e dl a
ustalone wymagania bezpiecze@Estwa Tegnranpe jpokdi o zp

EUR, European Utilities Requiremeritsmaj N na cel u budowin reaktor - -w b

nor mal nej eksploatacji [ podczas awarii projek
stopieniem rdzeni a. Taki e same wymagania wprowa
pol ski ej Ust awi e Atomowe]j i w r oz pwanadbdPplskin i ac h
muszN spegnial te wymagani a.

Szczeg-gowe sprawdzenie wszystkich cdokdmanitbezpi ec
analizy dokumentacij. r e a k t Narpetrzepyrniniejszegaapradswianiad 0 z o r
przyjfito jedonwpkppiler alyssiam o wyni ki sprawdzeni a
reaktor-w przez komitet EUR oraz urzndy dozoru |
Brytanii . Z Analiz tych wynika, Ue reaktor EPR

zar-wno odnoSnie zmniejszenia prawdopodobie@st wa

raziej eS1 i do ci AnUki ej awarii jednak dojdzie.

Reaktory AP10O0O [ ESBWR stanowi N r-wnieU atrak
czfiistoSci icii A Ukio hs mevajral nych rozwi Nzani ach zafrf
uwol nieniom radioaktywnoSci po stopieniu rdzenia
Generalniemo Una oczeki wal , UOe reaktory budowane w Pol

pol ski clch M wi Ncazi e cziefi Ukti®pi eanwaermi irdzeni a ni e

wczesnych ani dgugotr watdaykcihc hd zji sakj aegBv d knut eea jwee nlcwylh n

ludnoSci poza grani cami strefy ograniczonego uU
okogo (Bza0stm zeUeniem, Ue zaleUy on od miejscowyc
reaktora. Dzi agania interwencyjne o ograniczonym i Sr

tabletek stabilnego jodu, mogN bydf ypoa rmaedpeaje @ibs
zaludnieni a, kt -ra wedgug wymaga®E& EUR powi nna
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zzastrzeUeniem dopasowania tego

reaktora

Wponi Uszej t ario palametryp radiblogicemegeyp § y wu  n a

el ektrowni

generacji z wuwzglndnieniem przepis-w

Parametry radiologicznego

DROWEJ

promieni a

l udnoSi
j Ndrowej,ppzerdwi dwwanélc wb®béedoken
proponowany

wp g§yekit rnawnli udjnfodSri o wie j S rpa dzewii dkyow:
uUOytkowani a.

okreSlone dla granicy obszaru ograniczonego
WARTOSL W ANALI Z PRZYJN
WYKONANYCH DLA DLAEJW
PARAMETR EPR AP1000 ESBWR POLSCE
Wsp-gczynnik dysper sj 1*10° 5,1*10% 2*10° 2,5*10%
przyjnty dO00anod Bl eapyohs
s/nt
Promi e® obszaru ogr an 800 800 800 800
Dawka roczna przy normalnej eksploatacji, ms 0,025 mSv, 0,121 mSv, 0,012 mSv, 0,30 mSy,
500 mod EJ 800 mod EJ 800 mod EJ 800 mal EJ
rz G/
Dawka w przypadku Iro ap ﬁ rta Sh P 5 22 126
awaru_ bez stopienia Feaktor - w 10
rdzenia, 800 m od EJ, STZy o7 0 b
mSv EJ w Polsce 1,4 10,8 15,8
Dawka po c¢c przy 6/ Q p
awarii ze stopieniem r aport ach 122 246 130
rdzenia, wreaktor - - w 100
2 godzin, da przy 6/ Q p
przyjhitego EJwPolsce 30,5 120,6 16,3
6/ Q dla granicy strefy o magej ghstoSci zaludn
0-2h 1,75%10" 2,2*10" 1,9%10" Danetrzeba
2-8h 1,35*10" 2,2*10" 1,9*10% okreSl
8-24 h 1,00*10" 1,6*10" 1,4*10" konkretnej
2496 h 0,54*10"  1,0°10° 0,75710"  lokalizacjiw
96-720 h 0,22*10" 0,8*10" 0,3*10" Oparciu o
G/ Qgdlamicy strefy o r26310°  85310° 3,87 +0°  '0CZnycyk
zaludnieniaLPZs/fy, Srednia ar pomiar
przez 30 dni mej[eore
Dawka po cinUkiej awalll 234 353 logicznych
w ci Ngu 30 dni, dla ¢
gfistoSci zaludnienia
CznstoSi cinUkich awaPoni Oe 6%10° Poni Oe Poni Oe
aktywnoSci poza obud o /reaktorerok /reaktorerok /reaktorerok /reaktorerok
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Oddziagywanie na ekosystoevmiop &Nrda ojwie | izk wiedadkd joir ee

W rozdziale 7 rozpatrzono takUe moUliwy przebi
el ektrowni j Ndr owe | z reaktorem I 11 generacji,
dotychczas operacji likwidacji elektrowni i nnych i nstal acj i j Ndr owych

i Ndr owy opanowag potrzebne do tego celwu umi ej

technicznymi. Li kwi dacj a eilrezkfitdruo wor@i0 M Weeeackut orr -alimi
kraj-w (USMi endcayp)onpakazaga, Ue koszty i har mono
granicach przewidzianych projektem, a naraUeni ¢
por-wnywalne z naraUeniem przy normalnej eksploa
W przypadku elektrowni Il gener acj i projekty ich od poczNt
wymagania |ikwidacji. Znalazgo to odbicie w:

- odpowiednim zaprojektipwamwial ag Nament miai ak vy d dwe m

- doborze mameewadawNcym r eduk c\ykluczehedgyomadzeepia mat e

zanieczyszczeE& promieniotw-rczych,

- wprowadzeniu osgomrduwkuwjjsccyooly char alUeni e person

elektrowni.

Szczeg-gowa analiza przewidywanych operacj.i pr z
tego eaktora zostag dobrze przemySl any [ zapewni
ekosystemu tak dalece, jak to tylko moUl i we.

Podsumowani e wyni k- wEBlHamwmahvillem przypadku

Studiumoddzi agywania nowego bl okuomwmi3jXNdrewkjoFeéamr

Francij na ekosystem i l udnoSi wykazago UOe:

T bardzo mage wydzielenia gaz-w nieradioaktywnyc

jakoSi powietrza w okolicy Flamanvill e,

1 eksploatacja reaktora EBRemingchmwamiunk - - wnaazdNo

na | Ndzie wokogo el ektrowni,

1T odpady radi oaktywne bAndN przerabiane i przec
opakowani a ni e bndN mo g Japego obpzu Bpezedhiegor magizorm u k o

i zezwolenia,
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 odpady radioaky wne bAdN wywoUone drogN kolejowN Iu
opakowaniu, spegniajNcym wymagania nadzoru j Nd
f transport opakowaE& z substancjami radi oaktywr
odnoSnie transportu kolejN lub cinUOar - wk ami

Podsumbo wani e analizy wpdgywu magych dawek promieni o\

Djugol etnie badania w wielu rejonach Swiata i
dziaganie magych dopwek wpyweml epcbwanivai eilnkoSci N
spowod wago Uadnych negatywnych skutk-w zdrowotnyc

dzieci, ani wSr.-d potomstwa os-b naraUonych na p

Tym niemni ej, w analizach por - wnawczych przyj

promi eni owaniyaz ywk iNdJe mridgipaer cjonalnie do wielkoSc

bygy wszystkie analizy wykonywane do 2005 r ., k t
Czogowi specjali Sci w dziedzinie ochrony i,zdr owi
kt -re pozwoligyby wyjaSnil roln magych dawek p
trwaj N, ale wszyscy zgadzaj N sin, Ue efekt-w ma

nawet przy badaniach najwi nkszyawa Gonoypcuhl arcg u k o we
instytucje <cieszNce sifn najwyUszym szacunkiem

dobroczynne dziaganie magych dawek promieniowani

18 Anal i za i ocena innych przewidywanych zn¢

funkcjonowaniemelektro wni j Ndr owy c h

Oddziagywania na etapie wdraUania progr amu

Pl anowane dziagania zwi Nzane z wdraUaniem progr a

etapu budowy i eksploatacji el ektrowni j Ndr owe j
roku 2@ 2) i wi el oaspektowe. W pierwszym =etapie
odpowi ednich jednostek i stworzenie ram prawnyct

Dziagania te bndN miagy dalekosi iUnpuppnaewejywgags
przemysgu energetycznego w Pol sce. Nastipni e, pl
niezbndnych pol skich specjalist-w w dziedzinie
spogeczeE&twa poprzez kagmpmpaniSe&k uitrkfaommi ma co/ycjhn ed zii adc

oddzi agywani a na ludzi w postaci Zzwi fkszeni a
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spogeczeEtwa oraz wyksztagcenia fachowc-w i eks
technologiczne stosowane w Pesc W dgdgugoter mi nowe|j prognozie d:

istotne dla rozwoju w kraju innowacyjnych technologii.
Oddziagywanie na etapie budowy elektrowni |j Ndrow

Oddziagywania powstajNce na etapie budowas el ekt
trwania budowy,i7lktt -ry wynosi ok. 6

Oddzi agywanie na wody

W fazie budowy el ektrowni i Ndwyoikeg | pmajwaidizlesni a z
ziemnych na terenie inwestycii,z c ze g - | ni e n wodppodzieranma e h s Ngebdlide i el o
powierzchniterenwa r st wN ni e plrezdenpauks zpcrzzayl nzNachowani u podst
podczas normalnych prac budowlanychn i e i stnieje zagroUeni e skaU

substancjami z powierzchni terenu.

W fazie pierwszego rozruchu realdor wr az z przeprowadzeniem test: - w
do w-d zwi Nzk-w chemicznych, kt-rych realne wie
chgodzenia oraz | okalnych warunk-w poboru i Zr zu

dla kankretnej lokalizacji inwestyciji.

Oddzi agywanie na powietrze

W fazie budowy moUe dochodzil do emisji do at mo
mas ziemnych i materiag-w budowl anych, produkc]
|l stndeahN flkeuteczne metody zapobiegania pyleniu,
cifhcie, kruszeni e) materiag-w budowl anych. I 1 oS¢
na etapie oceny Srodowi skowej b 2aqji. cPadpbnyedroblént r o wn i
dotyczy oceny emisj.i spalin z maszyn i pojazd-w

lokalizacji inwestycji oraz wytyczenia trasy transportu do placu budowy.

W fazie test - w, podczas pi ernaasszteNgpoi ujreujc hpoinei rewsi zae
wysokich temperatur, w zwi Nzku z czym dochodzi |
chemicznych. Nawet przy zagoUeniu najbardziej

znaczNcego oddzi afjfyewamiusz Nabplows 2tzeg- §owo model

Oddzi agywania na powierzchnin ziemi

W przypadku budowy obi ekt N aasdgrfgeatsyyoreurkyt cutr y o rpar z
oddziagywani a WdNp o la&ga @ yebagrgicoweyzchdiej warstwypowierzchni

terenu oraz zmianach struktury gruntu bezp@&ednim $iedztwie planowanych przedsizifi |
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Oddzi agywani apowdkrmod\r t wipwi epmyrskt ach czasowego skgad

budowl anych i element- -w konst ywaEnalglj takieczhliczy Do po't
zanieczyszczenie gruntu s ub sNpaedosihasimido Sodowiskap o c h o d
gruntowego m.in. w wyniku nieszcze®oi / awar i i pojazd-w mechaniczny

typu dotycNjednak najbliszego Bsiedztwa ealizowanych przeddivzifi i ze wzghdu na skat nie

wymagaNz r egudy p o d Giekutymaaymycla dzi aga

Oddziagywania w warunkach nor mal nej pracy el ektr
Przedstawiony poni Uej rysunek il ust raplpamcjioaddzi ag:
poszczeg:-I|lne el ementy Srodowi ska. W niniejszym
om- wi one, jedynie z wygNczeind mmwioodndyzciha §jy wad Ewa aea
streszczeniu om-wiono naji odadzniagjyswadE. elNem&nty e
aspekty sN ujfinte jedynie w podsumowuj Ncej tabel:
Oddziagywania zwi Nzane z cyklem paliwowym

Cykl pali wowy obejmuj e dost awef(@yobyce, pzaiwazanie a d o
iwzbogacanie uranu, produkcja el ement-w pali wowy
or az postnpowani e z pal i wem wypal onym (przet
uni eszkodliwianie i skgdgadowanie).

Dokonana Ww pr ogno z iwehwii obachdj rakje proskazNig yec h Uzas ob o wi
kraju, a ewentualne ich odkrycie wymagmlwowi el ol e
pozyskiwane bifdzi e .Dbeénimpidemtyfikowazeazasobg nranca n®wpoe c i e

cenie wydobycia pni Uej Wydos$7ZMg5, Gnanerelans otbyn .0, 2 mln ton
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