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Wstepne wyniki badan w budynku 2 reaktora
z wykorzystaniem kamery gamma

Elektrownia Fukushima Daiichi 22 lutego 2013

TEPCO Tokyo Electric Power Company
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W pracach przygotowawczych do usuwania wypalonego paliwa w bloku Nr 2 w dniu 21 02 2013
byto zatrudnionych 20 oséb w czasie od 9:00 do 16:55. Kazdy pracownik otrzymat w tym czasie
dawke 0,75 mSv znacznie nizsza od spodziewanej (4mSv). W hali reaktora pomiary ciggte,

dokonywane s za pomocg specjalnego detektora promieniowania gamma umieszczonego na

wysokosci 3,65 m w odlegtosci od $ciany 2,3 m. Analiza wynikéw pomiaréw pozwoli
oszacowac rozktad natezenia promieniowania w hali reaktora. Wyniki powinny by¢ dostepne w
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Szanowni Panstwo,

Prezentujemy 6smy numer kwartalnika EKOATOM zamykajgcy dwuletni okres jego
istnienia. Dziekujemy za wzrastajgce zainteresowanie naszym czasopismem.
Bedziemy doktadac staran, by atrakcyjnos¢ naszego pisma stale rosta. Zachecamy do
odwiedzania przebudowanej strony EKOATOM.com.pl.

SEP, SEREN i redakcja EKOATOM wziety udziat 13 — 14 stycznia w jednym z
najwazniejszych w tym roku wydarzen dotyczgcych energetyki jadrowej, jakim byta
konferencja pt. Polska Nauka i Technika dla Elektrowni Jadrowych w Polsce
zorganizowana z inicjatywy Polskiego Towarzystwa Nukleonicznego. Celem
konferencji byto przedstawienie mozliwosci polskiej nauki w budowie i eksploatacji
elektrowni jadrowej w Polsce. Krétkie sprawozdanie z Konferencji przedstawimy na
naszej stronie.

Obecny numer prezentuje nastepujgce materiaty:

- opracowanie dotyczace elektrowni jagdrowych w Polsce

publicznej (W.Misiak. W. Wéjcik)

- historie polskich reaktoréw (K. Fornalski)

- stosowane obecnie metody wykrywania wybuchdéw jgdrowych (K.Rzymkowski)

- szczegotowe omowienie uktadu o nierozprzestrzenianiu broni jgdrowej (A. Suda)

- podstawy prawne energetyki jgdrowej w Polsce ze szczegdlnym uwzglednieniem
bezpieczenstwa jgdrowego i ochrony radiologicznej (J. Niewodniczanski)

Rozpoczynamy rowniez dwa cykle artykutéow:

| o postepowaniu z odpadami promieniotwdrczymi (A. Korczyc)

Il o wykorzystaniu techniki jadrowej w medycynie (J. Chmielewski)

w kontekscie opinii

W dalszym ciggu oczekujemy na stanowisko rzadu w sprawie Memorandum
dotyczacego energetyki jadrowej w Polsce, wystosowanego przez p. Andrzeja G.
Chmielewskiego Prezesa SEREN, p. Jerzego Barglika Prezesa SEP, Ewe Mankiewicz-
Cudny Prezesa FSNT NOT, p. Zbigniewa Zimka Prezesa PTN, ktére zostato
skierowane do Kancelarii Premiera w dniu 25.07.2012.

Pojawiajace sie obecnie trudnosci finansowe zwigzane z politykg oszczednosciowa
stwarzaja powazne problemy w realizacji celéw czasopisma. Czasopismo EKOATOM
powstato z myslg upowszechniania i uzupetniania w spoteczenstwie wiedzy w
dziedzinie techniki jadrowe;j.

Jak juz wspominano w poprzednich numerach postanowiono, by czasopismo byto
powszechnie dostepne w Internecie bez zadnych dodatkowych optat ze strony
czytelnikow.

Oszczednosci budzetowe powodujg znaczne spowolnienie programu promocji i
moga spowodowac zawieszenie lub zakoniczenie wydawania kwartalnika. Dlatego tez
zwracamy sie ponownie do wszystkich zainteresowanych kontynuacjg istnienia
czasopisma o pomoc.

Jak zwykle, wszystkich chetnych, a przede wszystkim specjalistéw, serdecznie
zapraszamy do wspdtpracy i publikowania na naszych tamach.

Redaktor Naczelny )

Drinz. Krzysztof RzymRowski —==————
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Edukatorzy energetyki jadrowej na spotkaniu w MG

:;"" Odpowiednio wyszkolona kadra to gwarancja powodzenia Programu Polskiej Energetyki
; Jadrowej - powiedziata Petnomocnik Rzadu ds. Polskiej Energetyki Jadrowej Hanna Trojanowska
otwierajac spotkanie z przedstawicielami polskich uczelni wyiszych i instytutow naukowych,

MINISTERSTWO zajmujacych sie ksztatceniem w obszarze energetyki jadrowej. Spotkanie odbyto sie 23 stycznia
GOSPODARKI 2013 r. w MG.

pamm

Spotkanie byto podsumowaniem trzech etapow szkolen i stazy zorganizowanych w latach 2009 -
2012 przez Ministerstwo Gospodarki we wspétpracy z francuskim Komisariatem ds. Energii Atomowej oraz
Alternatywnych Zrédet Energii (CEA). Wzieli w nim réwniez udziat przedstawiciele Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego oraz Polskiej Grupy Energetycznej S.A. Celem stazy byto przeszkolenie grupy 36 tzw. edukatoréw, ktérzy
tworzg obecnie zaplecze kadrowe na potrzeby ksztatcenia przysztych specjalistéw w obszarze energetyki jadrowej.
Edukatorzy podnosili swoje kwalifikacje w wiodgcych francuskich instytutach zajmujgcych sie badaniami w zakresie
energetyki jadrowej. We wspotpracy z naukowcami z Francji mieli oni okazje realizowaé prace badawcze, ktoére
kontynuujg w kraju. Dzieki zdobytej wiedzy edukatorzy koordynujg nowo otwarte studia podyplomowe i ksztatcg
studentéw na poziomie inzynierskim i magisterskim w szkotach wyzszych m.in. na Politechnice Warszawskiej,
Uniwersytecie Warszawskim, Uniwersytecie £tédzkim, Politechnice Wroctawskiej czy Politechnice Poznanskiej. Wyjazdy
wzmocnity takze kontakty i wspotprace pomiedzy ich macierzystymi uczelniami a o$rodkami zagranicznymi. Wnioski i
uwagi edukatoréow z przebiegu szkolern we Francji zostang wykorzystane w dalszych pracach Ministerstwa Gospodarki.

Celem Programu Polskiej Energetyki Jagdrowej w obszarze rozwoju zasobdéw ludzkich jest stworzenie kadry, ktéra
zagwarantuje rozwdj bezpiecznej energetyki jgdrowej w Polsce, w tym efektywng i bezpieczng budowe i eksploatacje
elektrowni jadrowych, a w pdiniejszej perspektywie ich likwidacje. Instytucjami bezposrednio zaangazowanymi w
proces przygotowywania i realizacji Programu w tym zakresie s3: Ministerstwo Gospodarki, Ministerstwo Edukacji
Narodowej, Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, Panstwowa Agencja Atomistyki, Zaktad Unieszkodliwiania
Odpaddéw Promieniotwdrczych, Urzad Dozoru Technicznego, Inwestor (PGE S.A) oraz otoczenie akademickie i naukowe.

Energetyka jadrowa (synergia weglowo-jadrowa)
Wsréd zaawansowanych technicznie reaktoréw, wystepujacych aktualnie na $wiatowym rynku,

é\ (, zwracajg uwage reaktory termiczne. Wiekszos$¢ reakcji rozszczepialnych wywotana jest w nich
=5 \ " przez spowolnione neutrony o duzej energii kinetycznej. Nazwa ,termiczne” wywodzi sie od tego,
““\ ze srednia predkos¢ odpowiada temperaturze pokojowej. Istnieja trzy typy reaktoréw termicznych.
Pierwszym jest reaktor lekkowodny Light Water Reactor LWR - moderowany i chtodzony wodg, na

MINISTERSTWO paliwie nisko wzbogaconym uranie lub plutonie-uranie w pastylkach MOX - z dwoma
GOSPODARKI najpopularniejszymi w $wiecie odmianami: wodnoci$nieniowy Pressurized Water Reactor PWR i
” wrzacy Boiling Water Reactor BWR. Drugim jest ciezkowodny Pressurized Heavy Water Reactor
PHWR — moderowany ciezkg woda D,O, chtodzony ciezkg lub lekkg wodg, na paliwie nisko
wzbogaconym uranie lub uranie naturalnym. Trzecim reaktorem termicznym jest wysokotemperaturowy High
Temperature Graphite-moderated Reactor HTGR — moderowany grafitem, chtodzony helem.
Reaktor wysokotemperaturowy wyrdznia sie specjalng konstrukcjg elementow paliwowych (ceramiczne ziarenka
paliwa) oraz chtodziwem helowym. Hel, gaz szlachetny, nie wchodzi w reakcje chemiczne z materiatami
konstrukcyjnymi reaktora i posiada wysokg przewodnos¢ cieplng. Dzieki wysokiej temperaturze chtodziwa na wyjsciu z
niego, uzyskana para posiada nadkrytyczne parametry cieplne, umozliwiajgce uzyskanie wysokiej sprawnosci
wytwarzania energii elektrycznej. Zrzuty ciepta do otoczenia sg 2-krotnie mniejsze w poréwnaniu do reaktoréw
wodnych. Paliwo reaktoréw wysokotemperaturowych, o poczgtkowym stopniu wzbogacenia 15,5%, pozwala na
uzyskanie wysokiego stopnia wypalenia — np. 2-krotnie wyzszego niz w reaktorach wodnych. Charakterystyki
neutronowe omawianych reaktoréow umozliwiajg wykorzystanie wystepujgcego w paliwie plutonu militarnego
(nieproliferacja). W uranowym cyklu paliwowym, w wypalonym paliwie znajduje sie 2-krotnie mniej tego plutonu na
jednostke wytworzonej energii w poréwnaniu z reaktorami lekkowodnymi. Ekonomicznie uzasadniona jest budowa
matych, modutowych uktadéw z reaktorami wysokotemperaturowymi, ktére mozna wytwarza¢ w fabryce, a montaz
prowadzi¢ na placu budowy. Walory reaktorow wysokotemperaturowych pozwalajg na ich lokalizacje w poblizu
aglomeracji miejskich.
Potudniowoafrykanski reaktor modutowy ,ze ztozem usypanym z elementéw kulowych” Pebble Bed Modular Reactor
PBMR nalezy do generacji lll i lll+. Przeznaczono go do wytwarzania energii elektrycznej, a zaprojektowato konsorcjum
ESKOM Westinghouse. Préby prowadzi sie w USA, Japonii i w Niemczech oraz w Chinach. Czynnik chtodzacy osigga w
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nich temperature 900 OC, przeptywajac bezposrednio do uktadu turbiny gazowej i generatora wytwarzajgcego energie
elektryczng. Sprawnos¢ cieplna wynosi 40% - wiecej od LWR. Kazdy modut energetyczny PBMR, o mocy elektrycznej 165
MWe, moze by¢ umieszczony w bloku zajmujgcym powierzchnie 10-krotnie mniejszg od elektrowni z reaktorami LWR.
Miedzynarodowe joint venture — gtéwnie z udziatem amerykanskorosyjskim (General Atomics-OKBM) - konstruuje w
Rosji reaktor wysokotemperaturowy GTMHR do ,spalania” plutonu militarnego. Reaktory IV generacji majg mie¢ nie
tylko jeszcze lepsze charakterystyki technicznoekonomiczne. Bedg efektywniejsze ekonomicznie w poréwnaniu z innymi
technologiami generacji energii elektrycznej. Prowadzone sg nad nimi badania, a niektére znajdujg sie w fazie préb i
maja by¢, z pewnymi wyjatkami, wdrozone do 2040 r. W dniu 17 lutego 20009 r., prezydent USA ogtosit Program rozwoju
nowych Zrédet energii z budzetem 25 mld USD.

Amerykanska strategia energetyczna ,,Energy Policy of Act 2005” postawita projektowi
Next Generation Nuclear Plant (NGNP), z budzetem 1,25 mld USD na lata 2006-2015,
zadanie uruchomienia przed 2021 r. pierwszego reaktora wysokotemperaturowego do
produkcji elektrycznosci i paliwa przysztosci - wodoru. W 2006 r., NGNP zaproponowata
zastosowanie HGTR do produkgcji paliw z wegla, recykling CO,, i zastosowanie wodoru do
jego redukcji do CO i nastepnie przetwarzanie gazu syntezowego CO + H,, jak i
wysokotemperaturoweJ elektrolizy mieszaniny pary wodnej i CO,,- prowadzgca do gazu syntezowego CO + H, + O,
Program jest bardziej zaawansowany od europejskich. Duzy program badawczy Nuclear Energy Research Initiative
Programme NERI, realizowany pod auspicjami amerykanskiego Departament u Energetyki (US DoE), obejmuje trzy
znaczgce programy. Pierwszy to Generation IV Nuclear Internationa Forum (GIF) dziesieciu poczagtkowo krajéw, ktory
stawia sobie za cel opracowanie 6 typdw reaktoréow - wsréd nich bardzo wysokotemperaturowy VHGTR. Drugi odnosi
sie do badan nad cyklem paliwowym The Advanced Fuel Cycle Initiative (AFCI). Trzeci to program badan na
zastosowaniami wodoru jako paliwa The Nuclear Hydrogen Initiative (NHI). W Unii Europejskiej prowadzi sie prace
badawczo rozwojowe — takze nad VHTR — szczegdlnie w ramach powstatej we wrzesniu 2007 r. Europejskiej Platformy
Technologicznej Zréownowazonej Energetyki Jagdrowej (European Technology Platform on Sustainable Nuclear Energy
SNE-TP) 12 zainteresowanych krajow. Ok. 40 % paliw pierwotnych na Swiecie zuzywa sie do wytwarzania energii
elektrycznej, za$ reszte w transporcie i na do wytwarzania ciepta znajdujgcego zastosowanie w procesach
przemystowych. Roczne potrzeby ponad potowy odbiorcow przemystowych w krajach rozwinietych mieszczg sie w
przedziale ponizej 10 MWt (megawatdw termicznych), ok. 40 % w przedziale od 10 do 50 MWt i tylko wyjatkowo
przekraczaja 1000 MWt. 85 % zuzycia energii elektrycznej miato miejsce w hutach zelaza i metali niezelaznych,
przemysle metalurgicznym, wielkiej syntezie chemicznej, produkcji nawozéw sztucznych, petrochemii, cementowniach,
hutach szkta i ceramiki, zageszczaniu sokéw i produkcji papieru. Liczbe testowanych reaktoréw
wysokotemperaturowych na $wiecie oszacowata MAEA w 2007 r. na ok. szesc¢dziesigt. Reaktory lekkie obstugujg
procesy odsalania wody lub zasilania systemow cieptowniczych w medium o temperaturze do 300 °C. Dla stosowanych
w procesach przemystowych temperatur 400-1600 °c mogg znalez¢ zastosowanie reaktory VHTGR — takie jakie
testowane w ramach GIF — z oczekiwang sprawnoscig 48-60 % i temperaturg na wylocie medium chtodzacego 1000

°c. Wysokotemperaturowe reaktory testowano najwczesniej w USA i Niemczech (torowy THTR), ich wydajnos$¢ wynosita
40 %, a medium chtodzgce (hel) miat temperature 750 °c. Japonski prototyp reaktora HTGR o mocy 30 MWt osiggnat
temperature medium chtodzacego — najpierw 850 °C, a potem 950 °ci jest testowany w cyklach paliwowych. Podobny
reaktor o mocyl0 MWt (HTR-10) jest testowany w Chinach. Poczagtkowo byt uzywany do wytwarzania pary dla
generatora pradu, a obecnie do wzbogacania uranu. Doswiadczenia amerykanskie, niemieckie i potudniowoafrykanskie
dajg podstawe do stwierdzenia, ze mozliwe jest wyprodukowanie komercyjnego reaktora wysokotemperaturowego
zdolnego sprostac potrzebom przemystu. Znane sg nieliczne jeszcze przypadki przemystowego zastosowania reaktorow
jadrowych. Jednym z nich jest Park Technologiczny Bruce w Kanadzie — blok PHWR wytwarza tam rocznie 5350 MWt
(megawatow termicznych) ciepta dla celéw produkcji: powtok plastycznych, etanolu, zageszczonego soku jabtkowego,
alfa dehydratu i formowania na gorgco oraz do prowadzenia eksperymentéw w produkcji rolnej, jak tez ograniczaniu
emisji szkodliwych gazéow. Inny przypadek odnosi sie do Szwajcarii, gdzie taki reaktor o mocy 25 MWt zastosowano w
produkcji tektury.

Pierwszoplanowym nierozwigzanym globalnym problemem krajéow ubozszych (ok. 2 mld ludnosci) jest zaspokojenie
potrzeb w zakresie wody do picia. Produkuje sie jej w Swiecie z uzyciem i bez pomocy reaktoréw 36 min m3/dzier'1 w
12,5 tys. wytwérni, gtéwnie na Bliskim Wschodzie. Odsalarnia wody w Aktau w Kazachstanie produkuje 80 tys. m’ wody
dziennie z zastosowaniem reaktora na neutronach predkich, w Japonii za$ wykorzystuje sie w tym celu 10 reaktoréw
typu PWR. MAEA podjeta wspdtprace w dziedzinie aplikacji systemow jgdrowych do odsalania wody z dalszymi 20
krajami. Najliczniejsze aplikacje reaktorow wysokotemperaturowych istniejg w miejskich systemach cieptowniczych
krajow o zimniejszym klimacie: skandynawskich, Rosji, Chin, Ukrainy, Kanady oraz Szwajcarii, Butgarii i Stowacji. Takie
wieksze systemy cieptownicze wymagajg Srednio 600-1200 MWt, a mniejsze 10-50 MWt. MAEA podaje, Se w 2007 r. 40
reaktorow jadrowych byto sprzegnietych z systemami cieptowniczymi. Szacuje sie, ze $wiatowe zapotrzebowanie na
ciepto dla systemdéw cieptowniczych wynosi 7600 GWt, z czego systemy jadrowe zaspokajaja 4,4 GWt. Przysztosé
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zastosowan HGTR w tej dziedzinie zalezy od mozliwosci tworzenia efektywnych ekonomicznie wielkich sieci
cieptowniczych. Swiatowe zuzycie wodoru na cele produkcji nawozéw sztucznych i jako ,czyste” paliwo do napedzania
pojazdéw wynosi obecnie ok. 50 min ton rocznie i rosnie co roku w granicach od 4 do 10 %. Wschodzgcym rynkiem
paliwa wodorowego jest transport samochodowy, lotniczy i morski. Wedtug NEA/OECD, do 2040 r.,
wysokotemperaturowe systemy jgdrowe znajdg zastosowanie do wytwarzania wodoru w:

e elektrolizie wody z uzyciem dostaw energii elektrycznej poza szczytem dostarczanej z elektrowni jadrowych

(bowiem w ten sposéb zapewnia sie state obcigzenie, co korzystnie wptywa na wyniki ekonomiczne),
e wysokotemperaturowej elektrolizie wody z uzyciem skojarzonych Zrédet jadrowych wytwarzajacych ciepto
tacznie z energig i elektryczna,

e reakcjach chemicznych zachodzacych tylko w wysokich temperaturach.
Amerykariska NERAC/GIF informuje, Se 10 elektrowni jadrowych z reaktorami HGTR, po 200 MWt kaSdy,
zastosowanych do reformingu metanu (SNG), jest w stanie wytworzy¢ tyle wodoru, ze zaspokoi potrzeby 5 min
samochoddw.
Synergia oznacza wyzsze efekty catosci od prostej suma efektéw jej czesci. W naszym kraju wegiel jest istotnym
surowcem i gwarantem bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej Polski. Synergia weglowo-jadrowa jest waSna dla
naszego kraju, ktérego gospodarka energetyczna opiera sie obecnie w 93 % na weglu i wymaga zwiekszenia
efektywnosci elektrowni, zmniejszenia emisji CO2 i gtebszego przetwarzania wegla na paliwa weglowodorowe.
Zaproponowanie synergii technologii weglowej i jadrowe] jako atrakcyjnego polskiego produktu jest w tej sytuacji
oczywiste. Schemat zastosowania reaktoréw HGTR w przemysle weglowym polega na wykorzystaniu ciepta do rozktadu
wody na wodér i tlen w procesach posrednich. Tlen umozliwia wydajniejsze i bardziej ekologiczne spalanie w
elektrowniach, a wodér — do uwodornienie wegla, recyklingu dwutlenku wegla w gaz syntezowy dla przemystu
chemicznego i do bezemisyjnej produkcji ptynnych i gazowych paliw weglowodorowych. MoSliwe jest teS wykorzystanie
gazu syntezowego jako surowca dla wielkiej syntezy chemicznej. W tym celu nalezy zasili¢ proces reformingu parowego
gazu ziemnego cieptem z HGTR, albo wykorzysta¢ goraca pare do hydrozgazowania wegla czy tez do ciepta do pirolizy
wegla. Bedzie to mozliwe raczej w nowych instalacjach. Polskie uczelnie i instytuty naukowo-badawcze oraz osrodki
badawczo-rozwojowe wtgczyty sie do realizacji europejskich projektéw naukowo-badawczych i wdrozeniowych: w
ramach 7 Programu Ramowego (7PR) do EUROPAIR (End-User Requiremenets for Industrial Process Heat Applications
with Innovative Nuclear Reactor for Sustainable Energy Supply) i w ramach 6PR do RAPHAEL (Reactor for Process Heat,
Hydrogen and Electricity Generation) - realizowanego przez konsorcjum 33 organizacji badawczych, z budzetem
rocznym 19 min EUR. Najnowszy projekt ,Polityki energetycznej Polski do roku 2030”
wychodzi naprzeciw potrzebom synergii weglowo-jadrowe;j.
Opracowat: dr inZ. Lech Matecki DDE 21.02.09 r.

Podstawowe Zrédto ,,Nuclear Energy Outlook”,
Nuclear Energy Association/OECD 2008
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Z ambasadorem USA o gazie tupkowym i energetyce jagdrowej
Minister skarbu Mikotaj Budzanowski spotkat sie dzi$ z ambasadorem USA w Polsce J.E. Stephenem D. Mullem.

Gtéwnym tematem rozmowy byty problemy z samolotami Boeing 787 Dreamliner, rozmowa dotyczyta takie gazu z
tupkdéw oraz planéow zwigzanych z budowg pierwszej elektrowni jagdrowej w Polsce.

Ambasador USA z uznaniem odnidst sie do perspektyw wydobycia gazu z fupkdw w naszym kraju, pytajac jednoczesnie
o kwestie zwigzane z nowym prawem majgcym regulowac stawki podatkowe dotyczgce wydobycia ropy naftowe;j i
gazu. Minister Budzanowski zapewnit go, ze nowe przepisy zostang uchwalone niebawem, a zastosowane stawki
podatku bedg atrakcyjne dla inwestorow poszukujgcych tych paliw w Polsce.

Ostatnim punktem rozmowy byt proces inwestycyjny zwigzany z budowg elektrowni jagdrowej. Strona amerykanska
pytata o harmonogram oraz mozliwo$¢ udziatu amerykanskich inwestoréw w tym projekcie.

W spotkaniu oprécz ambasadora J.E. Stephena D. Mulla, po stronie USA wzieli udziat takze William Czajkowski, Radca
Handlowy Ambasady Stanéw Zjednoczonych w Polsce oraz John Schutte, Zastepca Radcy Polityczno-Ekonomicznego
Ambasady.

|
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KRZYSZTOF W. FORNALSKI
ANNA, AGATA, MARYLA - ZAPOMNIANE POLSKIE REAKTORY

Streszczenie
W powszechnej swiadomosci osrodek jgdrowy w Swierku znany jest z dwdch reaktoréw: EWA oraz
MARIA. Mato kto wie, iz oprocz nich istniaty takze inne, mniejsze: Anna, Agata, Maryla oraz UR-100.
W niniejszym artykule podano kilka ciekawych informacji poswieconych tym zapomnianym juz
urzgdzeniom.

Wstep

W Narodowym Centrum Badar Jadrowych w Swierku pracuje dzi$ jeden reaktor jadrowy o nazwie
MARIA. To uruchomione w 1974 roku urzgdzenie badawcze o maksymalnej mocy cieplnej réwnej
30 MW jest najwiekszym ze wszystkich polskich reaktoréw jgdrowych. Informacji o Marii jest wiele i
sg one ogodlnodostepne, totez niniejszy artykut nie bedzie sie na niej skupiat. Podobnie jest w
przypadku reaktora EWA (skrét od Eksperymentalny Wodny Atomowy), czyli pierwszym polskim
reaktorze, ktéry zostat wytgczony z eksploatacji w 1995 r. W 2002 roku zdemontowano ostatecznie
rdzern Ewy, a zachowany korpus reaktora (rys. 1) stuzy obecnie Zaktadowi Unieszkodliwiania
Odpaddéw Promieniotwadrczych.

Rysunek 1. Wnetrze pustego korpusu po reaktorze EWA.
Widoczny zeliwny pierscien na ktéorym oparty byl rdzen reaktora.

Oprdcz tych dwéch najwiekszych reaktoréw, w osrodku jadrowym w Swierku dziatato tez kilka mniejszych:
MARYLA, ANNA, AGATA i UR-100. W zwigzku z tym, iz informacje o tych reaktorach sg trudno dostepne w
literaturze [1], w niniejszym artykule postarano sie przyblizy¢ nieco te tematyke.

W
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Reaktor MARYLA

Reaktor MARYLA (skrét od Maty Reaktor Laboratoryjny) zostat uruchomiony w 1963 roku [2] i
miescit sie w poétnocnym narozniku hali reaktora EWA (rys. 2 i 3). Byt to tzw. reaktor mocy
zerowej (zwany réwniez zestawem krytycznym), gdyz nie wymagat czynnego odprowadzania

ciepta z uwagi na jego niewielkg generacje, ok. 100 W' Reaktor MARYLA pracowat na
paliwie reaktora EWA (rys. 4i 5).

Rysunek 2. Péinocny naroznik hali reaktora EWA.
Pod przesuwna oslona znajduja si¢ pozostalo$ci po reaktorze MARYLA.

Rysunek 3. Reaktor MARYLA w trakcie pracy.
Widoczny jest pulpit sterowania. Rysunek zaczerpniety z [2].

S
o

mmm W stowniku Ryszarda Szepke [2] blednie podano moc reaktora Maryla. Poprawna wartos¢ to 100 W.
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Rysunek 5. Schemat rdzenia reaktora MARYLA. Rysunek zaczerpniety z [3].

Gtéwnym celem twércéw reaktora MARYLA byto stworzenie prototypu reaktora szkoleniowego [2].
Ostatecznie Maryle wykorzystano do testowania nowego paliwa do reaktora EWA (z czaséw, kiedy
planowano podnies¢ jego moc - pod koniec lat '60). Kilka lat pdzniej dokonano znacznej modyfikacji
rdzenia Maryli [3], dzieki czemu w tej samej obudowie powstat w zasadzie kolejny reaktor o mocy
zerowej, pod nazwg Maryla 2 (rys. 5). Reaktor Maryla 2 stuzyt juz celom naukowo-badawczym.
Dzieki reaktorowi Maryla odkryto m.in., iz przy zastosowaniu paliwa Ewy widmo neutrondéw
termicznych rdézni sie nieco od spodziewanego. W zwigzku z tym zdecydowano o dotozeniu do
rdzenia berylu jako dodatkowego moderatora, co spowodowato dostosowanie widma do
oczekiwanej postaci [1].

Reaktor ANNA

W tym samym roku 1963, w ktérym uruchomiono Maryle, uruchomiono kolejny polski reaktor
jadrowy o nazwie ANNA [3]. Reaktor ten byt od poczatku catkowicie polskim pomystem, projektem i
wykonaniem (rys. 6 i 7). Podobnie jak Maryla, Anna pracowata na paliwie Ewy (tzw. EK-10).

=
=
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Przeznaczeniem tego reaktora byly prace naukowo-badawcze, a przez pewien okres — takze
niewielka produkcja radioizotopdw. Anna byfa doskonatym narzedziem do badan nad technologia
reaktorow jadrowych. Przyktadowo prowadzono tam badania nad neutronami predkimi, stad
popularne pdzniej okreslenie tego reaktora jako Predkiej Anny (P-ANNA) [3].

Rysunek 7. Korpus reaktora ANNA dzisiaj.

Reaktor jadrowy ANNA byt de facto trzecim (pod wzgledem mocy) reaktorem w Swierku. Posiadat
on wtasng hale (rys. 8), wtasng sterownie (rys. 9) oraz uktad chtodzenia (rys. 10), gdyz przy mocy 10
kW nalezato juz uzy¢ czynnego systemu odprowadzania ciepta2. Zaréwno sama hala reaktora, jak i
chtodnie, znajduja sie na terenie osrodka w Swierku do dzisiaj. Na rysunku 11 pokazano

wspotczesny wyglad pozostatosci rdzenia Anny.

Q)
ol

- W stowniku Ryszarda Szepke [2] btednie podano moc reaktora Anna. Poprawna warto$¢ to 10 kW.
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Rysunek 8. Hala reaktoré6w Anna i Agata w Swierku, a tylach tzw. budynku Cyfronetu.

Rysunek 10. . Zewnetrzny element systemu chlodzenia reaktora ANNA.

=
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Rysunek 11. Pozostalo$ci po rdzeniu reaktora ANNA.

Reaktor AGATA

Dziesiec lat pdzniej, tj. w 1973 roku, w hali reaktora Anna uruchomiono reaktor AGATA [4][5] (rys.
12). Reaktor ten byt, podobnie jak Maryla, reaktorem ,, mocy zerowej” (o mocy rzeczywistej ok. 10
W). Agata byta pilotem powstajgcego wtasnie reaktora Maria. Na Agacie testowano paliwo do
Marii, a takze szkolono przysztych operatoréw. Po uruchomieniu Marii w grudniu 1974 roku to
wtasnie funkcja szkolno-treningowa byfa gtéwnym celem dziatania Agaty. Do dnia dzisiejszego w
Swierku uzywany jest popularny symulator tego niewielkiego reaktora.

1
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Rysunek 12. Schemat rdzenia reaktora AGATA. Rysunek zaczerpniety z [4].
Reaktor Agata swg konstrukcjg przypominat nieco reaktor Maria (np. charakterystyczna stozkowa

geometria rdzenia) i pracowat na paliwie Marii. Co ciekawe rdzen tego reaktora, po usunieciu
elementdw paliwowych, pozostat w wiekszosci nienaruszony, co mozna zobaczy¢ na rysunku 13.
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Rysunek 13. Dzisiejszy stan rdzenia reaktora AGATA.

Reaktor UR-100

Ostatnim dzieckiem polskiej technologii reaktoréw jadrowych byta konstrukcja UR-100
(Uniwersytecki Reaktor 100 kW). Reaktor ten powstat w miejscu reaktora Maryla, a uzywanym
paliwem byto pierwotne paliwo z reaktora Ewa (z czaséw, gdy pracowata na poczgtkowej mocy 2
MW). Gtéwnym zamierzeniem konstruktoréw reaktora UR-100 byta mozliwos¢ jego seryjnej
produkcji na potrzeby uczelni wyzszych (nie tylko polskich), aby na takim szkolno-treningowym
urzgdzeniu mogli ksztatci¢ sie studenci kierunkdéw zwigzanych z atomistykg. Po uruchomieniu i
pozytywnym przejsciu testu krytycznosci reaktora, prototyp UR-100 zostat rozmontowany i bez
elementéw paliwowych przewieziony do Krakowa, do tamtejszej Akademii Gdérniczo-Hutniczej,
gdzie nigdy nie uzyty znajduje sie prawdopodobnie do dnia dzisiejszego. Poza modelem
prototypowym nie powstaty inne egzemplarze UR-100 [1].

Reaktory jadrowe w Swierku

W ciagu catej historii o$rodka jadrowego w Swierku, czyli od 1958 roku, dziatato na jego terenie w
sumie 6 reaktorow jadrowych: EWA, MARYLA, ANNA, AGATA, MARIA oraz UR-100. Dwa z nich
(MARYLA i AGATA) byty tzw. reaktorami mocy zerowej (zwanymi popularnie zestawami
krytycznymi). Z kolei UR-100 przeszedt jedynie test krytycznosci i nigdy nie pracowat na petnej
mocy. Do dnia dzisiejszego w Swierku znajdujg sie pozostatosci po niepracujacych juz reaktorach, a
jedynym pracujgcym jest oczywisci Maria.

O Na koniec ciekawostka: w 2011 roku opublikowano raport [6] na temat narazenia na

Sl promieniowanie jonizujace pracownikéw osrodka jadrowego w Swierku. W raporcie tym
E— |
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zestawiono dane dozymetryczne z danymi medycznymi dla 575 osoéb, ktére w latach 1956-2001
objete byty indywidualng kontrolg dozymetryczng (pracownicy IBJ, IPJ oraz IEA). Po rozdzieleniu tej
grupy na grupe narazong i kontrolng (gdzie zakumulowane dawki byty mniejsze od 0,5 mSv) okazato
sie, iz w tej pierwszej istnieje nieznaczacy statystycznie ok. 10% spadek czestosci wystepowania
choréb nowotworowych (w poréwnaniu z grupg druga, czyli wewnetrzng grupa kontrolng). Co
ciekawe, wsrdod 52 pracownikow, ktérzy byli narazeni na najwyzsze dawki (powyzej 35 mSv), nie
zaobserwowano ani jednego przypadku choroby nowotworowej [6]. Jest to niezwykle waziny
argument w dyskusji nad bezpieczenstwem reaktoréw jgdrowych.

Jak wida¢ osrodek jadrowy w Swierku jest gigantyczng skarbnicg wiedzy i do$wiadczenia, co ma
szczegdlne znaczenie w perspektywie plandw budowy pierwszej polskiej elektrowni jadrowe;j.

LITERATURA:
[1] — Fornalski K.W. 'Reaktory jgdrowe w Polsce'. Energia dla Przemystu, nr 3-4, 2011, pp. 16-19.

[2] — Szepke R. ‘1000 stow o atomie i technice jgdrowej’. Wydawnictwo MON. Warszawa, 1977. pp. 8, 18, 78, 149, 150,
215.

[3] — Koziet J., Wojciechowski M. ‘Zestaw krytyczny MARYLA — jego rola w zwiekszeniu mocy reaktora EWA’. Postepy
Techniki Jgdrowej, nr 22, 1978, pp. 443-458.

[4] — Bukowski K., Dgbek W., Suwalski W., Szczechla B. ‘Raport bezpieczeristwa zestawu krytycznego AGATA’. Wyd.
Instytut Badan Jgdrowych, Zaktad Fizyki Reaktorowej. Swierk, 1972.

[5] — Suwalski W. ‘Doswiadczalne badania makiet petli wodnej w zestawie krytycznym AGATA — charakterystyka ogdina,
zestawienie konfiguracji rdzenia’. Opracowanie nr 0-123/IXA/77, wyd. Instytut Badari Jgdrowych, Zaktad Fizyki
Reaktorowej. Swierk, 1977.

[6] - Fornalski K.W., Dobrzyniski L. ‘Statystyka otrzymanych dawek i chorob nowotworowych wsréd pracownikow

osrodka jgdrowego w Swierku'. Postepy Techniki Jgdrowej, vol. 54, no. 4, 2011, pp. 20-32.
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PALIWO JADROWE

ANETA KORCZYC
POSTEPOWANIE Z ODPADAMI PROMIENIOTWORCZYMI W POLSCE

CZESC 1 - ZAKLAD UNIESZKODLIWIANIA ODPADOW PROMIENIOTWORCZYCH - ZUOP
W 1958 roku uruchomiono w Polsce pierwszy badawczy reaktor jgdrowy

A EWA. Od tej chwili wraz rozwojem technik wykorzystujgcych materiaty
Z UOE promieniotwdrcze rozpoczeto intensywne prace nad unieszkodliwianiem odpadéw
promieniotwérczych.

Historia ZUOP rozpoczyna sie w roku 1960 roku, kiedy to utworzona zostaje Centrala
Odpaddéw Promieniotwérczych (COP), dziatajgca w strukturach Instytutu Badan Jgdrowych, a wraz z
nig uruchomiono w 1961 roku sktadowisko odpaddw promieniotwdrczych w Rézanie. Po wielu
przeksztatceniach COP (Rys 1), 1 stycznia 2002, na mocy ustawy Prawo Atomowe, powotano Zaktfad
Unieszkodliwiania Odpaddéw Promieniotwdrczych — Przedsiebiorstwo Panstwowe (ZUOP), ktory
uzyskat rowniez statut przedsiebiorstwa panstwowego uzytecznosci publicznej. ZUOP, wypetniajac
swoje ustawowe i statutowe zadania, zajmuje szczegdlng pozycje w sektorze publicznym,
zapewniajgc unieszkodliwianie i sktadowanie odpaddéw promieniotwdrczych.

NSTYTUT

NSTYTUT BADAN JADROWYCH

NSTYTUT ENERGII ATOMOWE)
ISTYTUT ENERGII ATOMOWE]

Rys.1 Schemat zamian organizacyjnych, ktore poprzedzaty powstanie Zaktadu Unieszkodliwiania Odpadow
Promieniotworczych

Zadaniem, okres$lonym przez prawo atomowe, ZUOP jest wykonywanie dziaftalnosci w
zakresie postepowania z odpadami promieniotwdrczymi i z wypalonym paliwem jagdrowym,
a przede wszystkim do zapewnienia statej mozliwosci sktadowania odpadow
promieniotwdérczych i przechowywania wypalonego paliwa jgdrowego. Zaktad wykonuje
rowniez dziatalno$¢ polegajgca na odbiorze, transporcie, przechowywaniu i sktadowaniu
materiatdbw  jadrowych, Zrédet  promieniotwérczych  oraz  innych  substancji
promieniotwdrczych. =
ZUOP realizuje swoje zadania w oparciu o trzy fundamentalne zasady: ©
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e bezpieczenstwo pracownikéw,
e bezpieczenstwo spotecznosci lokalnej,
e bezpieczenstwo srodowiska naturalnego.

— Petna realizacja tych zasad jest mozliwa tylko przy zachowaniu najwyziszej starannosci w
zakresie bezpieczenstwa jgdrowego, ochrony radiologicznej i transportu materiatow
promieniotwdrczych.

— Nadzér nad Zaktadem oraz funkcje organu zatozycielskiego od 01 stycznia 2012 roku
sprawuje Minister Gospodarki. Wczesniej role te petnit Minister Skarbu Panstwa. Zmiana
podyktowana byta dostosowaniem struktury do realizacji Programu Polskiej Energetyki

Jadrowe;j.

Dziatalnos¢ ZUOP okredlona jest przez
ustawe Prawo atomowe oraz akty
wykonawcze do tej ustawy, a takze statut
zatwierdzony przez Ministra
Gospodarki.Zaktad Unieszkodliwiania
Odpadoéw Promieniotwdrczych ma siedzibe w
Otwocku - Swierku przy ulicy Softana 7,
okoto 25 km od centrum Warszawy. Teren,
na ktérym miesci sie siedziba ZUOP, to
historycznie  wtasno$¢ Instytutu Badan
Jadrowych. Obecnie, po wielu
reorganizacjach, na tym terenie dziatajg
dwie instytucje: Zakfad Unieszkodliwiania
Odpaddéw Promieniotwérczych — Przedsiebiorstwo Panstwowe oraz Narodowe Centrum Badan
Jadrowych.

Siedziba gtowna ZUOP

Od poczatku roku 2011 dziatalnos¢ ZUOP zostata wtgczona do programu budowy polskiej
energetyki jadrowej, w zwigzku z tym od dwdch lat, przeprowadzane s3 w ZUOP zmiany, majgce na
celu przygotowanie zaréwno ZUOP jak i jego zasobdw ludzkich do realizacji nowych wyzwan.
Dziatania zwigzane z tworzeniem nowych dziatéw i sekcji, ukierunkowane sg na zbudowanie
preznej, organizacji, ktora bedzie przygotowana do zarzgdzania odpadami promieniotwdrczymi w
fazie eksploatacji pierwszej i kolejnych elektrowni jgdrowych w Polsce.(Rys.2)
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Rys.2 Schemat organizacyjny ZUOP
W chwili obecnej ZUOP zatrudnia 49 oséb. Pracownicy ZUOP aktywnie korzystajg z
miedzynarodowych doswiadczern dotyczgcych postepowania z odpadami promieniotwdrczymi,
poprzez udziat w szkoleniach, warsztatach i formalnych spotkaniach organizowanych miedzy innymi
przez Miedzynarodowgq Agencje Energii Atomowej (MAEA).

Szeroki zakres dziatalnos$ci ZUOP wymaga rowniez zatrudnienia wyspecjalizowanych firm

zajmujgcych  sie  np.: ochrong fizyczng, pomiarami
radiologicznymi i geologicznymi, jak i wykonujacych prace
budowlane i remontowe. Taka organizacja pracy pozwala
na optymalne wykorzystanie srodkéw finansowych, a takze
daje  mozliwo$¢ elastycznego korzystania z ustug
dostepnych na rynku, w ramach obwigzujgcego prawa
zwigzanego z gospodarkg finansami publicznymi.

Krajowe Sktadowisko Odpaddéw Promieniotwdrczych

(KSOP) w Rdzanie miesci sie w wojewddztwie mazowieckim,

w powiecie makowskim. Zostalo ono oddane do

eksploatacji w roku 1961 pod nazwg Centralna Sktadnica

Odpadéw  Promieniotwérczych.  Wedtug  klasyfikacji

Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowej (IAEA) KSOP
jest sktadowiskiem powierzchniowym.

KSOP zlokalizowane jest w bytym Il forcie wojskowym, bedgcym czedcig twierdzy Rézan. [RJ)
Zostata ona wybudowana przez Rosjan w latach 1905-1908. Wybér tej lokalizacji na sktadowisko [—
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odpaddéw promieniotwodrczych, podyktowany byt bardzo dobrymi warunkami geologicznymi oraz
juz istniejgcy infrastruktura.

KSOP przeznaczone  jest do
sktadowania odpadéw promieniotwdrczych
krétkozyciowych nisko i srednioaktywnych.,
oraz do  przechowywania  odpadéow
dtugozyciowych nisko i $rednioaktywnych,
ktore w fazie zamykania sktadowiska zostang
przeniesione do nowego sktadowiska.

Rys.3 Odpady promieniotworcze

Eksploatacja sktadowiska jest
przewidziana do roku okofto 2020. Po tym
czasie KSOP przejdzie w faze zamkniecia
sktadowiska, ktére to zwigzane bedzie z wykonaniem szeregu czynnosci zaréwno fizycznych jak i
administracyjnych. Po tym etapie nastgpi faza monitoringu, po zamknieciu sktadowiska,, ktéra
bedzie trwata okoto 300 lat.

Gtéwnymi wytwdrcami odpaddédw promieniotwdérczych sg instytucje naukowe (gtéwnie
Narodowe Centrum Badan Jadrowych bedace uzytkownikiem jedynego w Polsce badawczego
reaktora jgdrowego Maria), szpitale i przemyst.

ZUOP pobiera optaty za swoje ustugi, zgodnie z cennikiem, ktory kazdego roku jest
aktualizowany i zatwierdzany przez Ministra Gospodarki. Cena odbioru, unieszkodliwienia oraz
sktadowania zalezy w gtéwnej mierze od rodzaju, a takze aktywnosci odpadéw
promieniotwdrczych.

ZUOP ma wiodacg role w =

miedzynarodowych  programach .

zwigzanych z zagrozeniem : Sl 5 ‘ a— ;
radiologicznym, miedzy innymi w ' "
Programie Ograniczania Zagrozen It e =
Globalnych (GTRI). W ramach tego , ; W |
programu, w latach 2009-2012, TRy /8
ZUOP kierowat projektem wywozu 1
wysokowzbogaconego

wypalonego paliwa jgdrowego z

reaktorow badawczych do kraju

producenta, a takze od roku 2004 St NP

kieruje pracami zwigzanymi z

instalowaniem systeméw ochrony fizycznej zamknietych Zrédet wysokoaktywnych w medycynie,
przemysle i placowkach naukowych. ZUOP korzystat ze srodkéw finansowych programu PHARE,
budujac komore goraca przeznaczong do wykonywania operacji na wypalonym paliwie jadrowym.

(Rys.4)
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KRZYSZTOF RZYMKOWSKI

METODY WYKRYWANIA WYBUCHOW JADROWYCH

Wykorzystanie broni jadrowej w koricowej fazie Il wojny sSwiatowej spowodowato
przyspieszenie badan nad sposobami zneutralizowania skutkow jej dziatania, a w szczegdlnosci
zminimalizowania strat wséréd ludnosci i strat materialnych. Obrona przed takg bronig jagdrowa
moze by¢ obrong czynng, polegajaca najogdlniej rzecz biorgc, na zniszczeniu broni przeciwnika, lub
obrong bierng, ktorej gtownym elementem jest wczesne wykrywanie ataku jadrowego i
prognozowanie jego skutkow. Celem obrony biernej jest ograniczenie wtasnych strat.

Prébne wybuchy jadrowe (tzn. wybuchy nastepujgce w wyniku reakcji jgdrowych
zachodzacych w materiale wybuchajgcym), prowadzone intensywnie w latach powojennych, oprécz
podstawowego celu jakim byto doskonalenie broni jadrowej, staty sie réwniez unikalnymi
eksperymentami umozliwiajagcymi poznanie niektérych zjawisk fizycznych i przyrodniczych
zachodzgcych pod wptywem bardzo wysokich temperatur, ci$nied, oraz rdézinych rodzajow
promieniowania, niemozliwych do uzyskania w warunkach laboratoryjnych. llos¢ zebranych danych
w trakcie tych eksperymentow jak i liczne zagrozenia z nimi zwigzane spowodowaty ograniczenie
wybuchéw doswiadczalnych, az do wprowadzenia catkowitego ich zakazu. W 1997 roku powotfano
miedzynarodowej organizacji kontroli prob z bronig jadrowg CTBTO (Comprehensive Nuclear-Test-
Ban Treaty) i powstanie miedzynarodowego systemu kontroli.
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Ewolucja broni jagdrowej

Historia powstania broni jgdrowej jest $cisle powigzana z rozwojem fizyki atomowej i
dlatego w pewnym uproszczeniu mozna przyjgé, ze pierwsze prace eksperymentalne i teoretyczne
umozliwiajgce w przysztosci budowe broni jadrowej zostaty zapoczatkowane przez E. Rutherforta
(1919 r.) i A. Einsteina (1915 r.) Przetomowym etapem przygotowawczym byty préby dokonywane
przez E. Fermiego w 1934r. i potwierdzona prdéba rozszczepienia atomu uranu przez uczonych
niemieckich O. Hahna i F. Strasmana. Eksperymenty prowadzone przez uczonych niemieckich
pozwalaty sgdzi¢, ze mozliwe jest przeprowadzenie neutronowej reakcje taicuchowej, wyzwalajacej
ogromng ilos¢ energii.

Wybuch wojny znacznie przyspieszyt badania nad mozliwosci wykorzystania uranu jako
materiatu wybuchowego.

W Niemczech pracownicy Instytutu Fizyki im. Cesarza Wilhelma Uniwersytetu Berlifskiego
P. Harteck i W. Groth 24 kwietnia 1939 przedtozyli Ministerstwu Uzbrojenia projekt wykorzystania
uranu jako materiatu wybuchowego. We wrzeéniu 1939 rozpoczeto prace nad niemiecka bronig
jadrowa.

W ZSRR w Leningradzkim Instytucie Fizyko —Technicznym |. Kurczatow opublikowat w 1939
prace na temat reakcji jgdrowych. G. Florow wraz z K. Pietrzakiem prowadzili prace z dziedziny fizyki
jadrowej dotyczgce samorzutnego rozszczepiania jader uranu, opublikowane w 1940 r. Program
budowy broni jgdrowej pod kierownictwem |. Kurczatowa zostat uruchomiony w ZSRR w 1942 roku.

W Wielkiej Brytanii prace uciekinieréw z Niemiec O. Frisha i R. Peiersa dotyczace obliczenia
masy krytycznej i zasad wzbogacania uranu metody dyfuzji gazowej przedstawiono 1940 r.
Komitetowi Naukowych Badan Obrony Powietrznej (Committee for the Scintific Survey of Air
Warfare) spowodowato powotanie Komitetu ds. Wojskowego Wykorzystania Detonacji Uranu
MAUD (Military Application of Uranium Detonation) Pod przewodnictwem H. Tizarda. W trakcie
prac nad projektem broni jagdrowej, w ramach MAUD, powotano grupe naukowcow brytyjskich i
kanadyjskich pod przewodnictwem G. Thomasona zajmujgcg sie technicznym opracowaniem
,urzgdzenia wybuchowego” pod kryptonimem Tube Alloys. W sierpniu 1943 r. w Quebec w
Kanadzie podpisano porozumienie pomiedzy Stanami Zjednoczonymi i Wielka Brytaniag o
wspotpracy przy budowie bomby jgdrowej. Ze strony Wielkiej Brytanii we wspdtpracy miat baré
udziat zespdt Tube Alloys. Podpisanie tego porozumienia znacznie opdznito budowe brytyjskiego
potencjatu atomowego.

W Japonii, w kotach wojskowych, sledzono osiggniecia fizykéw dotyczgce badan jadrowych
w zakresie reakcji tancuchowej. Szef Wydziatu Naukowo -Technicznego Sit Powietrznych gen. Takeo
Yasuda, probowat zainteresowac tym zagadnieniem naukowcow i przedstawicieli rzadu. W wyniku
tej inicjatywy w 1941 roku zorganizowano pod przewodnictwem Yosio Nishiny Instytut Badan
Fizyczno —Chemicznych. Yosio Nishina byt studentem Nielsa Bohra. Prowadzone przez jego zespot
prace, mimo pewnych osiggnie¢ uzyskanych w 1943 r. (przygotowanie teoretycznych zatozen NS

projektu bomby, budowy niedokoriczonego cyklotronu, opracowania metody wzbogacania uranu .{%
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metoda gazowa jedynie dostepng w warunkach wojennych, opracowania metody uzyskiwania
fluorku uranu koniecznego w gazowej metodzie wzbogacania), ze wzgledu na trudnosci finansowe,
ograniczony zespo6t naukowcdw nie mogty doprowadzi¢ do powstania japonskiej bomby atomowe;.

Pierwszg kontrolowang reakcje jagdrowa przeprowadzono pod kierunkiem E. Fermiego w
1942 r. w Stanach Zjednoczonych. Pierwszego do$wiadczalnego wybuchu jagdrowego dokonano
takze w Stanach Zjednoczonych 16 lipcal945 r. (eksperyment pod kryptonimem ,Trinity”. Podobne
wybuchy przeprowadzono nastepnie w ZSRR w 1949 r. W 1952 r. zostata dokonana préba z bronig
jadrowa przez WIk. Brytanie, w 1960 r. przez Francje., w 1962 r. przez CHRL.

Wstepne prace nad bronig jagdrowa opartg o zjawisko syntezy atomowej rozpoczeto juz w
1941 r., a pierwszg prébe przeprowadzono w 1954 r. w Stanach zjednoczonych. W latach 1963-1970
sformutowano (S.T. Cohen) podstawowe wymagania dotyczace kolejnej odmiany broni jadrowe;j,
ktérej podstawowym czynnikiem razgcym jest promieniowanie neutronowe.

Etapy rozwoju broni jadrowej.

W pierwszym etapie powstaty uwazane juz dzisiaj za klasyczne bomby uranowe i plutonowe
wykorzystujgce reakcje jgdrowe rozszczepienia w materiale wybuchowym. Zostaty one bardzo
doktadnie przebadane i nalezg do najszerzej rozprzestrzenionych typdéw broni jadrowej o
konstrukcjach dostosowanych do réznych potrzeb taktycznych. Stanowig one najwieksze zagrozenie
dla ludnosci

W etapie drugim powstaty konstrukcje o powiekszonej sile razenia, wykorzystujgce reakcje
rozszczepienia we wstepnej fazie wybuchu do zwiekszenia ilosci neutrondw powodujgcych
zwielokrotnienie wydajnosci reakcji rozszczepienie w gtdwnym materiale wybuchowym lub
wytworzenia warunkéw koniecznych do wywotania reakcji syntezy wyzwalajgcej znacznie wiekszg
moc w poréwnaniu do starszych rozwigzan. Tego rodzaju urzadzenia wybuchowe nazywane
bombami termojgdrowymi, mogg osigga¢ wydajnosci energetyczne rzedu Mt (rdwnowaznika TNT)
Najsilniejszy doswiadczalny wybuch tego rodzaju bomby wykonanej w Stanach Zjednoczonych
wynosit 15 Mt a analogiczna bomba zdetonowana w ZSRR osiggneta 58 Mt. Dla poréwnania bomby
zrzucone w czasie Il wojny Swiatowej posiadaty moc zaledwie 20 kT.

W trzecim etapie udoskonalania broni jadrowej skoncentrowano sie przede wszystkim na
sposobie niszczenia ,,sity zywej nieprzyjaciela” przy ograniczeniu szkdéd materialnych. Do tego celu
wykorzystywane jest promieniowanie neutronowe powodujgce szybkie zgony ludzi w schronach
odpornych na promieniowanie cieplne i wysokie ci$nienie, a takze w pojazdach pancernych.
Konstrukcja tej broni jest zblizona do broni termojadrowej. Zrédiem promieniowania
neutronowego i gamma jest reakcja syntezy. Badania nad tego rodzaju bronig rozpoczeto w 1963 r.
w Stanach Zjednoczonych i przerwano je w 1978 r., by ponownie je uruchomi¢ w 1981 r. Bron jest
objeta traktatem o zakazie préb jagdrowych.
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Czwarty etap badan nad bronig jadrowa koncentruje sie na udoskonaleniu i miniaturyzacji
gtowic jadrowych poprzez uzycie wyrafinowanych technologii wykorzystujgcych sekwencje
wybuchu jadrowego podobng do broni opracowanej w drugim etapie. Przewidywang zaletg takiej
broni jest niezwykle korzystny stosunek masy materiatu wybuchowego do catkowitej masy
urzadzenia wybuchowego. Wydajnos¢ energetyczna takich urzadzen wybuchowych nie przekracza
na ogot 100t TNT (trinitrotoluen — trotyl) co pozwala oming¢ ograniczenia wynikajgce z traktatu o
zakazie prob jadrowych. Bron jadrowa tego typu moze by¢ stosowana, szczegdlnie przy uzyciu
samonaprowadzajgcych sie srodkdw przenoszenia broni, do niszczenia konkretnych nawet bardzo
odlegtych celéw. Nad tg bronig pracuje sie w krajach o bardzo wysoko rozwinietych technologiach.

Bioragc pod uwage, ze eksplozje jgdrowe sg wywotywane przez reakcje rozszczepienia i
syntezy materiatu wybuchowego mozliwe s3g zastepujgce warianty konstrukcji broni jadrowe;j
wykorzystujgce rézne rodzaje reakcji:

- wybuchy powstate w wyniku bezposredniego rozszczepienie materiatu wybuchowego (uran-
235, pluton-239)

- wybuchy powstate w wyniku dziatania dwustopniowego - rozszczepienie materiatu
zaptonowego stwarzajgcego warunki do syntezy materiatu wybuchowego

- wybuchy powstate w wyniku dziatania tréjstopniowego - rozszczepienie materiatu
zaptonowego - synteza materiatu wybuchowego — rozszczepienie powtoki urzgdzenia wybuchowego

Zupetnie innym zagrozeniem dla ludnosci jest potencjalna mozliwos¢ wykorzystania materiatéw
jadrowych do budowy bomby radiacyjnej, tzw. “brudnej bomby”, polegajgcej na radioaktywnym
skazeniu terenu w wyniku zdetonowania przy pomocy konwencjonalnych materiatow
wybuchowych tadunku zawierajgcego izotopy promieniotwdrcze, lub ataku na obiekt jadrowy, np.
magazyny wypalonego paliwa, elektrownie, zaktady przerobu paliwa itp.

Pierwsze projekty militarnego zastosowania broni radiacyjnej powstaty w latach
piec¢dziesigtych. Skutecznos¢ broni zalezy od rodzaju zastosowanych izotopdw. Jej dziatanie jest
opd6znione i dtugotrwate. Ze wzgledu na prostote konstrukcji takiej broni i wzgledng fatwosé
uzyskania izotopéw promieniotwdrczych istnieje obawa przed uzyciem jej przez organizacje
terrorystyczne.

Materiaty uzywane do budowy broni jadrowej

W jadrowych S$rodkach wybuchowych (bombach, pociskach, gtowicach rakietowych)
wykorzystywana jest niekontrolowana faricuchowa reakcja rozszczepienia, prowadzgca do
wyzwolenia ogromnej ilosci energii w krotkim czasie - eksplozji. Do produkcji materiatu jgdrowego
tj. materiatu, ktéry moze by¢ uzyty do budowy jadrowych srodkdéw wybuchowych wymagany jest
proces wzbogacania i oczyszczania. Obecnie do budowy broni jadrowej wykorzystywane sg izotopy

235 239

uranu U i plutonu Pu w postaci metalicznej o bardzo wysokiej czystosci (bez domieszek). ©
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Dopuszcza sie (w uranowych jadrowych srodkach wybuchowych) niewielkie ilosci izotopu
bedgcego materiatem wybuchowym, ale podtrzymujgcym tancuchowg reakcje rozszczepienia. Dla
uranowych jagdrowych urzadzen wybuchowych wymagany jest uran metaliczny o wzbogaceniu 90%

235 238
U -

(wzbogacenie okresla stosunek ilosci izotopu uranu U do ilosci izotopu uranu

podstawowego sktadnika uranu naturalnego).

W plutonowych jadrowych urzadzeniach wybuchowych stosowany jest metaliczny, o bardzo

239

wysokie czystosci izotop plutonu Pu, stanowigcy ponad 93% skfadu tzw. plutonu bojowego

zawierajacego ponadto 6 % **° Pu i okoto 0,6 % 2*! Pu oraz innych domieszek

Aby zaszta samopodtrzymujaca sie faricuchowa reakcja rozszczepienia potrzebna jest tzw. masa
krytyczna, czyli pewna minimalna ilo$¢ materiatu rozszczepialnego w ktérej taka reakcja moze
powstac . Wielkos¢ masy krytycznej w jadrowych urzgdzeniach wybuchowych zalezy nie tylko od
materiatu jgdrowego (decydujacego o wydajnosci energetycznej wybuchu — mocy) , ale przede
wszystkim od konstrukcji urzadzenia wybuchowego zaleznego od przeznaczenia np. pociski
niszczgce, penetrujgce, bomby niszczace ,bomby radiacyjne, itp.) Wielkos¢ masy krytycznej moze
wynosi¢ od kilku do kilkudziesieciu kg.

Masa krytyczna (bez specjalnych konstrukgji ,gota”) dla izotopu uranu *** U wynosi 15 kg, dla
izotopu uranu 2*> U przy wzbogaceniu 90 % wynosi okoto 50 kg, dla plutonu ?*°Pu 10 kg ale np. dla
tego izotopu przy zmianie konstrukcji jadrowego $rodka wybuchowego (ekran berylowy
wstrzymujgcy ucieczke neutronéw) moze wynosic¢ 4kg.

W jgdrowym urzgdzeniu wybuchowym, przed wybuchem, masa krytyczna jest rozdzielona (na ogot
na dwie czesci). Wywotanie wybuchu polega na doprowadzeniu do ich potaczenia. W klasycznych
rozwigzaniach stosowane sg dwie metody :

- wstrzeliwania (jedna czes$¢ jest wstrzeliwana w drugg przy uzyciu klasycznych materiatéw
wybuchowych — rozwigzanie zastosowane w bombie uranowej zrzuconej nad  Hiroszimg —
uranowej)

- implozja — polegajgcy na kompresji -Scisnieciu — jgdrowego materiatu wybuchowego przez tadunki
wybuchowe (chemiczne) rozmieszczone wokdt niego. Warunkiem zainicjowania eksplozji jest
jednoczesny wybuch fadunkéw chemicznych. (Rozwigzanie zastosowane w bombie zrzuconej nad
Nagasaki - plutonowej).

Byty proby konstrukcji broni strzeleckiej i dywersyjnej — “walizkowej”.
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Systemy wykrywania broni jagdrowej
Systemy wczesnego wykrywania wybuchéw jgdrowych sg waznym elementem obrony
bierne;j.

Systemy wykrywania wybuchéw jadrowych rdznig sie miedzy sobg przede wszystkim
przeznaczeniem, poniewaz inne sg wymagania dla systeméw wykrywania wybuchdéw na polu walki,
a inne w warunkach pokoju, gdzie gtdwnym celem jest weryfikacja wypetniania zobowigzan
wynikajgcych z traktatdow miedzynarodowych. Systemy wojskowe muszg zapewnié¢ jak
najdoktadniejszg informacje o stanie razonych elementéw operacyjnych pozwalajgcg na podjecie
decyzji o odtworzeniu zdolnosci bojowej zaatakowanych jednostek, o rozmiarach stref skazen i ich
wielkosci oraz skutkach ataku gtéwnie zakresu zniszczen elementdw o znaczeniu strategicznym.
Systemy uzywane w warunkach pokojowych powinny umozliwi¢ ustalenie miejsca i czasu préby
jadrowej, mocy wybuchu, rodzaju materiatéw uzytych w eksplozji, wielkos¢ obszaru skazonego,
oraz umozliwi¢ prognoze pdznych skutkéw wybuchu.

Systemy wykrywania wybuchéw wykorzystujg do ich detekcji oczywiscie zjawiska fizyczne
towarzyszgce eksplozji tzn. promieniowanie swietlne (cieplne). Fale uderzeniowg (zmiane ci$nienia)
sygnat akustyczny, wstrzgs sejsmiczny, fale radiowe (impuls elektromagnetyczny), promieniowanie
jadrowe (poczatkowe i resztkowe).

Wojskowe urzgdzenia do wykrywania wybuchéw jgdrowych umieszczane byty na
samochodach wraz z radiostacjg umozliwiajgcg tgcznosé z punktem dowodzenia. Problemem byto
to, ze ta tacznos¢ mogta by¢ silnie zaktécona przez sam wybuch. Wojskowa stacja pomiarowa
umozliwiata pomiar wydajnosci energetycznej wybuchu na podstawie fali swietlnej, kat potozenia
kuli ognistej okrecajacy jej wysokos¢ i ewentualnie szybko$¢ wznoszenia, azymut wybuchu
(okreslenie miejsca wybuchu wymagato sprzezenia co najmniej dwdch stacji, rejestracje
radioimpulsu, sygnatu akustycznego). Ze wzgledu na konieczno$é¢ szybkiego przemieszczania sie
stacji nie wykorzystywano sygnatéw sejsmicznych. W wojsku polskim w latach siedemdziesigtych
uzywany byt sprzet produkcji radzieckiej.

Systemy pracujgce w warunkach pokojowych sg obecnie rozprzestrzenione na catej kuli
ziemskiej i wykorzystujg wszystkie dostepne metody pomiarowe umozliwiajgce okreslenie
parametréw wybuchu.

Ewentualne zamachy terrorystyczne dokonywane przy uzyciu jakiego$ rodzaju bomby
radiacyjnej moga by¢ wzglednie fatwo wykrywane przez miedzynarodowe systemy wczesnego
ostrzegania i wykrywania awarii jagdrowych, jak np. Centrum ds. Zdarzen Radiacyjnych w PAA.

I. Klasyfikacja wybuchdéw jadrowych

Wybuchy jadrowe mozna klasyfikowaé uwzgledniajgc ich rézne wifasciwosci, np. czynniki
razgce. Podstawowymi czynnikami razgcymi w klasycznej broni jgdrowej sg podmuch (fala
uderzeniowa) i wstrzgs, stanowigce okoto 50% sity wybuchu, oraz promieniowanie cieplne (okoto
30% sity wybuchu) i promieniowanie jonizujgce (okoto 10 % sity wybuchu). Podstawowym
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czynnikiem razagcym w neutronowej broni jgdrowej jest promieniowanie stanowigce wg niektérych
danych az 80% sity wybuchu. Innego rodzaju klasyfikacji uwzgledniajgce przeznaczenie, site razenia
itp. stosuje sie dla celéw wojskowych.

Dla celéw ochrony ludnosci przyjeto podziat wybuchow jadrowych na powietrzne
powierzchniowe, podziemne i podwodne. Podziemne i podwodne nazywane s3 rowniez
podpowierzchniowymi. Poniewaz w praktyce moze zachodzié szereg sytuacji posrednich podziat ten
ma charakter umowny. Wybuchem powietrznym nazywany jest wybuch, w czasie ktérego centrum
eksplozji znajduje sie nad powierzchnig wody lub ziemi na takiej wysokosci, ze kula ognista w chwili
osiggniecia drugiego szczytu emisji nie dotyka powierzchni srodowiska nad ktérym nastgpit wybuch.
Charakterystyczng cechg powietrznych wybuchdéw jadrowych jest wystepowanie dwdch szczytéw
emisji energii cieplnej. W wybuchu podpowierzchniowym centrum eksplozji znajduje sie pod
powierzchnig Srodowiska pod ktdrym nastgpit wybuch. Nalezy podkresli¢, ze granice pomiedzy tymi
wybuchami s3 umowne, poniewaz np. wybuch powierzchniowy moze by¢ traktowany rowniez jako
ptytki wybuch podpowierzchniowy. Z punktu widzenia ochrony ludnosci istotne znaczenie ma
przewidywanie zasiegu skazen radioaktywnych, zniszczen, przewidywanie kierunku przemieszczania
sie chmur radioaktywnych itp. Dlatego tez poznanie zjawisk wystepujgcych w takich warunkach jest
niezwykle istotne.

Dokonywane byly réwniez préby jadrowe na duzych wysokosciach, praktycznie w
przestrzeni kosmicznej. Jednak znaczenie ich z punktu widzenia ochrony ludnosci jest znikome
poniewaz brak jest fali uderzeniowej, promieniowanie cieplne (impuls swietlny) jest widoczny ale
nie ma wilasciwosci niszczacych, a promieniotwdrcze pozostatosci po bombie sg bardzo
rozproszone. Wybuchy te miaty wptyw na odbidr radiowy co jest istotne w przypadku konfliktu.

Il. Zjawiska wywotane przez wybuchy jadrowe i metody ich wykrywania

Szczegotowe opisy proceséw fizycznych zachodzacych w czasie wybuchu jadrowego sa w
dostepnej obecnie literaturze opisane dos¢ szeroko. Dla celow wykrywania i oceny wydajnosci
energetyczne] wybuchéw powietrznych i podpowierzchniowych najgrozniejszych dla ludnosci ze
wzgledu na duzy zasigg wykorzystywane sg przede wszystkim nastgpujace zjawiska;

- promieniowanie cieplne (impuls $wietlny) - mierzony jest czas osiggnigcia minimum
promieniowania pozwalajacy wyznaczy¢ wydajnos¢ energetyczng wybuchu

- impuls elektromagnetyczny - badana jest wspoOtbiezno$¢ z sygnatem S$wietlnym w celu
potwierdzenia, ze obserwowany wybuch jest wybuchem jadrowym

- fala podmuchu (uderzeniowa) - mierzony jest czas dojscia czota fali uderzeniowej w celu
okreslenia odleglosci

- fale sejsmiczne - mierzone s3: czas dojécia czota fali sejsmicznej dla potwierdzenia
odlegtosci od centrum wybuchu oraz energia fali sejsmicznej, ktora wraz z obliczong wydajnoscia
energetyczng wybuchu umozliwia okreslenia jego rodzaju i1 okreslenie wysokosci na ktérej on
nastapit.
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a) Promieniowanie cieplne — impuls swietlny

Promieniowanie emitowane podczas wybuchu jagdrowego w zakresie $wiatta widzialnego
jest wykorzystywane do okreslenia jego wydajnosci energetycznej . Mechanizm tworzenia sie kuli
ognistej stanowigcej zrodto sygnatu Swietlnego jest nastepujacy:

Faza | — Zrédto pierwotne - wysoka temperatura (dochodzaca do kilkunastu milionéw stopni)
powstata w wyniku reakcji jadrowych powoduje powstanie plazmy; zjonizowane pary materiatu
bomby nazywane Zzrédtem pierwotnym stanowig centrum wybuchu. Rys.1

Rys.1 Faza |

Faza Il — wzrost radiacyjny kuli ognistej - wyzwolona energia jest emitowana w postaci
promieniowania elektromagnetycznego obejmujgcego szerokie spektrum od podczerwieni do
promieniowania rentgenowskiego ; fotony promieniowania rentgenowskiego sg pochtaniane w
warstwie powietrza powodujg silne nagrzanie i zjonizowanie tej warstwy powietrza w poblizu
Zzrodta pierwotnego przekazujg energie dalszym warstwom powietrza powodujg powiekszanie sie
kuli ognistej. Jednoczesnie kula powstata z par bomby rozpreza sie zblizajac sie do zewnetrznej
warstwy kuli  ognistej utworzonej przez promieniowanie rentgenowskie. Gdy przestanie sie
wydziela¢ energia z reakcji jadrowych szybkos¢ rozprzestrzeniania sie kuli gwattownie spada i
temperatura w jej wnetrzu maleje, predkos¢ przekazywania energii przez promieniowanie i
predkos¢ rozszerzania sie gazdw wyrdwnujg sie.Rys.2
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Rys.2 Faza ll

Faza lll — przejscie od wzrostu radiacyjnego do uderzeniowego tzn. przejscie od wzrostu kuli
ognistej spowodowanego promieniowaniem do powstania fali uderzeniowej - z chwilg kiedy
warstwa sprezonego powietrza powstata wokét centrum wybuchu potgczy sie z warstwg czota fali
powstatej w wyniku promieniowania, powierzchnia kuli ognistej staje sie czotem fali uderzeniowej,
ktorej wiasciwosci razgce zalezg od mocy wybuchu. Ze wzgledu na wysoka temperature czoto tej
fali stanowi rodzaj ekranu przestaniajgcego bardziej rozzarzone wnetrze. Rys. 3
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Rys.3 Faza Il

Faza IV — wzrost kuli ognistej wywotany przez fale uderzeniowa - kula ognista w tej fazie sktada sie
z dwédch koncentrycznych obszaréw:  wewnetrznego o bardzo wysokiej temperaturze i
zewnetrznego stanowigcego warstwe jarzgcego sie powietrza. Kula wewnetrzna powieksza sie,
przy czym, wskutek obnizania sie temperatury, zmienia sie zakres widma promieniowania. W
miare oddalania sie fali uderzeniowej od centrum wybuchu jej temperatura powierzchni maleje do
okoto 2000° K i przestaje Swieci¢ odstaniajgc wnetrze kuli - pierwsze minimum. Rys.4
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Rys.4 Faza IV

Faza V - kula ognista po oderwaniu sie fali uderzeniowej - stajg sie widoczne obszary wnetrza kuli
ognistej nazywanej pdéing kulg ognistg i wzrasta natezenie promieniowania cieplnego az do
osiagniecia maksimum okoto 6000° K — 8000° K , (obserwowana temperatura powierzchni Storica
wynosi okoto 6000° K), a nastepnie opada na skutek strat energii na promieniowanie i ochtadzanie
sie gazéw. Zanik kuli nastepuje po czasie zaleznym od mocy wybuchu ( tzw. drugie minimum). Rys.5
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Rys.5 Faza V

Powstawanie dwdch szczytdw emisji promieniowania jest charakterystyczng cechg wybuchow
powietrznych do wysokosci okoto 30 km. Na wysokosci 110 km obserwowano pojedynczy btysk.
Sygnat swietlny moze by¢ odbierany przez aparature wykrywajgcg wybuchy nawet bez
bezposredniej widocznosci kuli ognistej tzn. gdy wybuch nastgpit poza horyzontem. Wydajnosé
energetyczna wybuchu jest okreslona wzorami empirycznymi

tmin = 0,0025VW tmax = 0,0032V/W

gdzie W wydajnos¢ energetyczna wybuchu (kt TNT). Rys. 6
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Rys.6 Promieniowanie termiczne kuli ognistej (impuls swietlny)

fot. AFP / Honkawa Elementary School

Rys. 7 Zaginiona fotografia odnalazta sie w zbiorach szkoty podstawowej Honkawa - informuje agencja AFP. Atak na
Hiroszime nastgpit 6 sierpnia 1945 .

oY)
G


http://wiadomosci.wp.pl/query,atak,szukaj.html
http://wiadomosci.wp.pl/kat,1020223,title,Japonia-odkryto-unikatowe-zdjecie-z-ataku-atomowego-na-Hiroszime,wid,15237979,wiadomosc.html

EDUKACIJA

b) Impuls elektromagnetyczny
Impuls elektromagnetyczny powstaje w pierwszej fazie tworzenia sie kuli ognistej

bezposrednio po detonacji wskutek oddziatywania promieniowania z materig i powstania plazmy w
centrum wybuchu i jest generowany przez elektron rozproszenia comptonowskiego i fotoelektrony.
Impuls wywotuje bardzo krétkotrwate i silne natezenia pola elektromagnetycznego moggace
spowodowac czasowe unieruchomienie wszelkich urzadzen elektronicznych. Wybuchy majace na
celu tego rodzaj dziatanie s3 wykonywane na duzych wysokosciach (przeprowadzano préby na
wysokos$ci 400 km). Odbiér szerokopasmowego (od 3Hz do 3kHz) sygnatu wraz z sygnatem
Swietlnym informuje o mozliwym wybuchu jgdrowym i uruchamia pozostate ukfady systemu
wykrywania.

c) Fala podmuchu (fala uderzeniowa)
Fala uderzeniowa stanowi obok promieniowania cieplnego najwazniejszy sktadnik razgcy

wybuchu jadrowego. Poczatkowo fala uderzeniowa rozchodzi sie z predkoscia znacznie
przewyzszajgcg szybkos$¢ rozchodzenia sie diwieku i wynosi okoto 30 km/s a w miare
rozprzestrzeniania sie jej szybkos$¢ maleje i staje sie falg dzwiekowg i moze rozchodzi¢ sie na
znaczne odlegtosci. Rozprzestrzenianiu sie fali uderzeniowej moze towarzyszyé¢ zjawisko tzw. fali
Macha. Fala uderzeniowa, zderzajgc sie z gestym osrodkiem ulega odbiciu. Warto$¢ odbitego
cisnienia zalezy od sity uderzenia fali padajgce i jej kata padania. Mierzac cisnienie w pewnej
odlegtosci od centrum wybuchu w oddaleniu od powierzchni ziemi obserwuje sie dwa uderzenia:
jedno pochodzagce od bezposredniej fali uderzeniowej, a drugie od fali odbitej. W pewnych
warunkach czota obu fal faczg sie i obserwowane jest jedno uderzenie. Obszar w ktérym to
nastepuje nazywany jest obszarem Macha.Rys.8
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Rys.8 Fala Uderzeniowa

W stacjonarnych stacjach wykrywania wybuchéw jadrowych stosowanych w miedzynarodowym
systemie czute przyrzagdy pomiarowe (mikrobarografy) wykrywajg zmiany cisnienia rzedu utamkow
mikrobaréw. Urzadzenie te wykrywajg zachodzgce zmiany umozliwiajgc zapis danych zbieranych w
ciggu 30 s. Czestotliwos¢ wykrywanych infradzwiekéw wynosi 6 Hz. Podstawowym problemem jest
wyodrebnienie sygnatéw pochodzgcych od wybuchéw z tta naturalnego (wiréw powietrznych,
anomalii pogodowych, intensywnych opaddw) i sygnatéw emitowanych przy erupcji wulkanéw,
samolotow , pozaréw a nawet meteoréw. W celu wyeliminowania tych zaktécen stosuje sie zestawy
detektorowe pracujgce we wspdlnej sieci, a zebrane dane sg analizowane i korelowane z innymi
stacjami systemu.

d) Fale sejsmiczne
Sita wstrzgsu ziemi wywotanego wybuchem jgdrowym zalezy przede wszystkim od

wydajnosci energetycznej wybuchu oraz oddalenia centrum wybuchu od powierzchni ziemi.
Zjawiska wystepujgce przy wybuchach powierzchniowych i podpowierzchniowych , a w
szczegolnosci przy wybuchach dokonywanych na duzych gtebokosciach w ktérych wieksza czes¢
energii wybuchu zamieniana jest na wstrzas sejsmiczny, réznig sie bardzo znacznie od zjawisk
zachodzacych przy wybuchach powietrznych . Przy wybuchu powietrznym fala sejsmiczna powstaje
w wyniku uderzenia czofa fali uderzeniowej o powierzchnie ziemi. Fala sejsmiczna moze przenosic¢
bardzo duzg energie i wywotywac silne wstrzgsy na wet na bardzo znacznych odlegtosciach.
Wielko$¢ powstatych wstrzgséw zalezy od rodzaju powierzchni i podpowierzchniowych warstw
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ziemi od ktérych rodzaju zalezy réwniez szybko$¢ i zakres propagacji fali sejsmicznej. Przy wybuchu
powietrznym, gdy fala uderzeniowa jest silna, fala sejsmiczna moze przenosié sie szybciej od czota
fali uderzeniowej, lub by¢ w stosunku do niego opdzniona. Zalezy to od lokalnych warunkéw
propagacji tzn. gtdwnie od gestosci warstwy przenoszgcej zaburzenie sejsmiczne. Gdy szybkos¢ fali
uderzeniowe] osiggnie szybkos$é¢ diwieku fala sejsmiczna na ogdét wyprzedza fale uderzeniowa.
Propagacja fal sejsmicznych jest bardzo ztozona ze wzgledu na zréznicowanie warstw geologicznych
i w skrajnych przypadkach moze sie zdarzy¢, ze czujnik odbierze fale sejsmiczng pochodzaca od tego
samego wybuchu, ale z rdznych kierunkéw. W pewnych odlegtosciach od centrum wybuchu
identyfikacja pochodzenia wstrzagsu nie powinna sprawia¢ trudnosci, natomiast duze trudnosci
moggy powsta¢ w odlegtosciach tysiecy kilometréw. Dlatego do petnej identyfikacji powinna by¢
zbudowana sie¢ odbioru sygnatéw sejsmicznych. Zaktdcenia identyfikacji mogg byé spowodowane
trzesieniami ziemi, wybuchami w kopalniach, a ze wzgledu na wielkg czuto$¢ aparatury nawet
pracami budowlanymi. Wykrywane czestotliwosci wynoszg od 0, 5 Hz do 8 Hz. Rys. 9

INDIE Fala P Fala S
Prdba jadrowa
11 Maja 1998 ‘
S — s
Fala P Fala S

Trzesienie Ziemi
4 Kwietnia 1995

Rys. 8 Sejsmogramy zarejestrowane w stacji Nilore Pakistan

Jedng z metod identyfikacji (odréznienia wybuchu od trzesienia ziemi) jest analiza fal sejsmicznych
fali podtuznej P( Primary) i fali podtuznej S (Secondary). Fale sejsmiczne P drgajg w kierunku
rozchodzenia sie (podobnie do fali dZwiekowej) i sg one bardzo szybkie (okoto 5 km/s) fale podtuzne
S wywotujg drgania prostopadte do kierunku rozchodzenia w ptaszczyznie pionowej lub poziomej (z
szybkoscig okoto 3 km/s).Wybuch jadrowy wywotuje silniejszg fale P i stabszg S w przeciwienstwie
do trzesienia ziemi P stabsza S silniejsza. Identyfikacje przeprowadza sie na podstawie sejsmogramu
uwzgledniajac czestotliwos¢ i lokalne warunki propagacji. Stacje sejsmiczne pracujg w sieci, co
pozwala okresli¢ miejsce wybuchu.

Z systemem wykrywania wstrzagséw sejsmicznych jest powigzana sie¢ wykrywania
wybuchéw nad powierzchnig wody i podwodnych pomagajgca jednoczesnie w ich identyfikacji. Sie¢
tworzy system czujnikdbw podwodnych (hydrofonéw) rozmieszczonych w rdéznych punktach
oceandw, z ktérych dane sg przestane kablami do najblizszych stacji obserwacyjnych. Przewidywana
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jest rowniez tgczno$é satelitarna miedzy stacjami. Systemy hydroakustyczne sg niezwykle czute i
pozwalajg identyfikowa¢ wybuchy z duzg precyzjg. Wiadomo, ze np. wybuchy podwodne wysytaja
specyficznej sygnaty tzw. oscylacje pecherzykowe. Systemy odbierajg fale o znacznie wyzszej
czestotliwosci niz stacje sejsmiczne, co dodatkowo utatwia identyfikacje np. wybuchéw
dokonywanych nad powierzchnig wody. Umozliwiajg one réwniez odbidr najstabszej i najwolniejszej
fali sejsmicznej fali T (Tertiary) co pozwala wykrywac bardzo stabe trzesienia ziemi nie rejestrowane
przez sejsmografy na lgdzie i nawet odlegte wybuchy. Tego rodzaju czujniki naprowadzity
obserwatoréw miedzy innymi na podejrzenie, ze okret podwodny KURSK zatonat w wyniku
eksplozji.

e) Promieniowanie jagdrowe

Szczegdlng cechg wybuchdéw jadrowych jest emisja promieniowania jadrowego
sktadajacego sie z promieni y neutrondéw, czgstek B niewielkiej ilosci czastek a jak rowniez
promieniowania rentgenowskiego. Dla celéw ochrony ludnosci przyjmuje sie umownie, ze
promieniowanie jgdrowa jest emitowane w dwdéch etapach:

e poczgtkowe promieniowanie jgdrowe sktadajgce sie gtéwnie z promieniowania vy i
neutronéw powstatych w wyniku rozszczepienia

e resztkowe promieniowanie jgdrowe sktadajgce z promieniowania i promieniowania
v z substancji radioaktywnych bedgcymi produktami rozszczepienia

Za granice podziatu przyjmuje sie okres 1 min po wybuchu, tzn. promieniowanie przed
uptywem minuty od chwili wybuchu jest promieniowaniem poczatkowym, po tym czasie
promieniowaniem resztkowym. Energia promieniowania poczgtkowego stanowi okoto 35 %
catkowitej emitowanej energii. Charakter zrédta promieniowania resztkowego zalezy od wielu
parametréw, np. od stopnia wptywu reakcji rozszczepienia, lub syntezy na site wybuchu.

Dla celdw wykrywania wybuchéw jagdrowych oraz dla celéw ochrony ludnosci przyjmuje sie
,2e promieniowanie resztkowe jest emitowane przez pyly radioaktywne, pary , resztki materiatu
urzadzenia wybuchowego docierajgce do ziemi w dwdch etapach. Opad wczesny docierajgcy do
powierzchni ziemi spowodowany opadem ciezszych czgstek radioaktywnych, (stanowigcych okoto
80 % catkowitego opadu) w ciggu 24 godz. od chwili wybuchu i opad opdzniony sktadajacy sie z
bardzo matych praktycznie niewidocznych czastek o niewielkim stezeniu przenoszony nawet na
znaczne odlegtosci. Opady moga przemieszczaé sie daleko od miejsca wybuchu skazajgc odlegte
tereny. Znajomos$¢ czasu i kierunku przemieszczania sie chmury radioaktywnej ma zasadnicze
znaczenie dla prognozowania skazenia terendw opadami jak i pozwala na weryfikacje parametréw
wybuchu. Przy silnych wybuchach znaczna czes$¢ catkowitego opadu jest wynoszona poza
atmosfere. O wybuchu jadrowym $wiadczy duze stezenie izotopéw™’ Cs, °H, *C, P°sr,*! | jak
pojawienie sie innych (okoto 300) rzadko wystepujacych izotopdw. Najpowszechniej s3 mierzone
izotopy Cs i Sr szczegdlnie niebezpieczne dla ludzi a ktérych diugi czas rozpadu utatwia ich
wykrywanie. Systemy wykrywania stosuja rdéine metody wyodrebniania najbardziej
charakterystycznych dla wybuchéw jagdrowych nawet $ladowych ilosci izotopdw i tak np. wykryto oS
niewielkie ilosci plutonu i technetu w osadach morskich w poblizu wybrzezy Kanady pochodzacych z
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bomb zrzuconych na Nagasaki i Hiroszime. Jednoznacznym potwierdzeniem wybuchdéw
podziemnych jest wykrycie niewielkich ilosci gazéw szlachetnych - ksenonu, helu i argonu - w
atmosferze.

Stacje pomiarowe rozprzestrzenione w réznych miejscach kuli ziemskiej pozwalajg
potwierdzi¢ zaistnienie wybuchu, a nawet okresli¢ jego typ i rodzaj uzytego materiatu.

lll. Traktat o catkowitym zakazie préb jagdrowych (Comprehensive Nuclear-Test-Ban Treaty
CTBTO)
Duza ilo$¢ doswiadczalnych wybuchéw jadrowych (okoto 200 od detonacji pierwszej prébnej

bomby jgdrowej16 lipca 1945 w Stanach Zjednoczonych do 29 lipca 1996 w Chinach) spowodowata
wyrazne zwiekszenie zagrozen skazeniem substancjami promieniotwdrczymi w niektdrych rejonach
Swiata i zmobilizowata opinie publiczng do zgdania wprowadzenia ogranicze préb jagdrowych.
Pierwsze ograniczenia dotyczgce wybuchéw powietrznych wprowadzono w 1963 roku. Prdoby
podziemne rozpoczete 1951 byty prowadzone do roku 1996 tzn. do chwili podpisania Traktatu o
Catkowitym Zakazie Préb Jadrowych. Traktat ten powotat jednoczesnie miedzynarodowa
organizacje pod patronatem ONZ CTBTO z siedzibg w Wiedniu. Zadaniem CTBTO jest kontrola
wypetniania warunkéw Traktatu. Traktat podpisato poczgtkowo 177. W chwili obecnej traktat
podpisato 180 panstw, a 148 ratyfikowato. By Traktat mégt zaczagé obowigzywac konieczna jest
ratyfikacja przez wszystkich jego uczestnikéw. Polska ratyfikowata Traktat w maju 1999 roku.
Rys.10

| B T USA- 1030 (215 nadziemnych, 815 podziemnych)
B ZSRR- 715 (219 nadziemnych, 496 podziemaych) f
B Wik Beyi - 45, (1 podiamayehi 24 podsisimnyct). |
| 83 Francja- 210 (50 nadziemnych, 160 poziemnych) | |
150 Freermemnemcncnnsmn — 3 Chiny- 45 (23 nadziemnych, 22 podziemnych) ‘
! i | Indie- 3 (3podziemns) ’ ‘
[u Pakistan- 2 (2 podziemns) J

‘ .| |:0
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Rys.10 Préby Jadrowe do roku 1998. Koreariska Republika Ludowo-Demokratyczna dokonata w roku 2006 9
paZdziernika pierwszej proby broni jgdrowej (o mocy 0,5 kt) a trzy lata péZniej w roku 2009 29 maja dokonano kolejnej
proby (o mocy 20 kt. Przypuszcza sie, ze niezidentyfikowany rozbtysk zaobserwowany 22 wrzesnia 1979 nad Oceanem

Indyjskim przez system satelitarny byt probq broni jgdrowej opracowanej przez Izrael i Republike Potudniowej Afryki.
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Rys. 11 Lokalizacja préb jadrowych

W celu realizacji kontroli warunkéw Traktatu CTBTO organizuje Miedzynarodowy System
Monitorowania (International Monitoring System — IMS), tworzacy sie¢ 321 stacji pomiarowych i 16
laboratoriéw rozmieszczonych po catym sSwiecie w taki sposdb, aby pokryty byt caty obszar, w
ktorym mogtyby byé przeprowadzane préby. Rozmieszczenie punktéw pomiarowych zostato
uzgodniona i zapisane w Aneksie do Traktatu. Czes¢ stacji jest trudno dostepna i jest sterowana
zdalnie. W systemie wykorzystywane sg najnowsze technologie, a stacje pomiarowe s3 stale
modernizowane. Stacje monitorowania, z ktérych dane przekazywane sg bezposrednio do centrali
w Wiedniu i stanowig sie¢ pierwotng (obecnie 50). Do systemu monitorowania nalezg takze stacje
krajowe (obecnie 120) zbierajgce dane przechowywane w systemach krajowych i udostepniane na
zadanie do centrali. System posiada stacje zbierajagce dane sejsmiczne (170), hydroakustyczne (11),
infradzwiekowe, (60) i stacje wykrywania radionuklidow (80). Rys. 11
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Swiatowa sieé stacji wykrywania wybuchéw jadrowych CTBTO

W przypadku podejrzenia, ze nastgpita detonacja materiatu jagdrowego w okreslonym
terenie organizowana jest miedzynarodowa specjalna inspekcja sktadajgca sie ze specjalistow z
réznych dziedzin, ktdrej zadaniem jest ustalenie czy taka eksplozja rzeczywiscie miata miejsce.

Mimo, ze Traktat jeszcze formalnie nie obowigzuje, prace nad organizacjg sieci trwajg i sg
nawet przeprowadzane specjalne éwiczenia majgce na celu zwiekszenie efektywnosé powstajgcego

=
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systemu. W ¢wiczeniach biorg udziat specjalisci wielu dziedzin nauki. Prace sg koordynowane przez
CTBTO.
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LUKASZ KOSZUK
KOLEJNA EDYCJA ATOMOWEGO AUTOBUSU ZAKONCZONA SUKCESEM!

ruga edycja najwiekszego projektu realizowanego przez Fundacje FORUM ATOMOWE
zakonczyta sie sukcesem. Atomowy Autobus 5 grudnia zakoriczyt objazd po Polsce. Tym
razem, poza osrodkami akademickimi w catej Polsce, dziatalno$¢ Fundacji zostafa
skoncentrowana w pdtnocnych regionach kraju, szczegdélnie w wojewddztwie pomorskim i

zachodniopomorskim.
Tegoroczna trasa Atomowego Autobusu objeta 10 polskich miast i wystartowata, tak jak

poprzednio, z centralnej czesci Polski, z Warszawy. Nastepnie Autobus, kierujgc sie na potudnie,
dojechat do Krakowa, pdzniej zahaczyt o Wroctaw na zachodzie kraju, po czym wyruszyt na podbdj

poétnocy. Na Pomorzu rozpoczat dziatalno$¢ na uczelniach wyzszych w Szczecinie oraz w Koszalinie.
W Gdansku mobilna wystawa zorganizowana zostata w Parku Naukowo-Technologicznym.

Nastepnie autobus odwiedzit Puck, Choczewo i Wejherowo. Akcja zakonrczona zostata na IS

Uniwersytecie w Biatymstoku. Idea catego projektu zrodzita sie w Zespole naszej Fundacji — jeden z (Ur
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kolegdw 1z organizacji pozarzadowej, ktora zajmuje sie dyplomacjg i promowaniem Unii
Europejskiej, organizowat Eurobus na Ukrainie. Podsungt nam pomyst, aby$Smy co$ podobnego
zrobili o energii jadrowej. | tak powstata koncepcja Atomowego Autobusu.

Celem projektu jest edukacja spoteczna w dziedzinie
pokojowego wykorzystania energii jgdrowej. Nasze dziatania
kierujemy do ogdtu spoteczenstwa, ale skupiamy sie przede
wszystkim na mtodych ludziach — uczniach szkét gimnazjalnych
i Srednich oraz studentach. W tym roku szczegdlnie
potraktowalismy Pomorze, gdzie planowana jest budowa

pierwszej elektrowni jadrowej — tu spedziliimy potowe
naszego czasu. W bezposrednich rozmowach z mieszkaricami wokét stoiska informacyjno-
edukacyjnego pracownicy Fundacji oferowali nieodptatna, obiektywng i jak najbardziej aktualng
wiedze m.in. w zakresie ochrony radiologicznej, istoty promieniotwdrczosci, stosowanych
technologii budowy reaktoréw i systemow zabezpieczen oraz kosztow budowy przysztej elektrowni
jadrowej przy uwzglednieniu aspektéw srodowiskowych. W ramach projektu zaplanowano takze
przeprowadzenie na wydziatach uniwersyteckich i politechnicznych seminariéw o rdinych
aspektach zwigzanych z energetyka jadrowa.

Atomowy Autobus to przede wszystkim mobilne centrum informacyjne, wyposazone w szereg
pomocy dydaktycznych (sprzet audiowizualny, obiekty i urzgdzenia demonstracyjne oraz mini-
laboratorium atomistyki). Pracownicy Fundacji zaangazowani w projekt, oprdcz prezentacji oraz
dystrybucji ulotek i broszur, mieli mozliwosé przeprowadzania ciekawych pokazow i doswiadczen z
zakresu fizyki jgdrowej oraz ochrony radiologicznej, a takze zademonstrowania dziatania typowe;j
elektrowni jagdrowej za pomocg specjalnie przygotowanych modeli i makiet! Przygotowany zostat
interaktywny model elektrowni jadrowej, a takze makieta kasety paliwowej reaktora PWR.

Podobnie jak dwa lata temu i tym razem frekwencja dopisata.
Najwiecej oséb odwiedzito nas w Krakowie i Koszalinie.
Zaskoczeni bylismy takze iloscig szkdét przybytych na nasze
seminaria i stoisko wystawowe w Wejherowie i Pucku. W
niektérych miastach zaplanowane seminaria
popularnonaukowe, ktére sg czescig tego projektu, trzeba

byto powtarza¢ kilkakrotnie, poniewaz nie wszyscy miescili

sie w salach. Odbidr byt bardzo pozytywny, co pokazuje, ze

takie inicjatywy sg bardzo potrzebne. Zaskoczyta nas takie ilos¢ pytan, szczegdlnie mtodych

mieszkancOw Pomorza, ktdérzy sg bardzo zainteresowani projektem budowy elektrowni jgdrowej w

ich okolicy. Czesto wyrazali swoje obawy i zaniepokojenie tg inwestycjg. Ewidentnie potrzebna jest

im wiedza na ten temat. Najczesciej padaty pytania dotyczace odpaddw promieniotwérczych, jak sg

przechowywane i transportowane, czy woda, ktorg wypuszczamy z elektrowni jest skazona, czy nie

spowoduje zniszczenia srodowiska wodnego. Wazng kwestig byta takze mozliwos¢ pracy w ,{g

elektrowni i jej otoczeniu. ©))
.
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Na trasie Atomowego Autobusu pojawili sie takze przeciwnicy
energetyki jagdrowej, ktérzy zorganizowali protest w trzech
miastach. W Szczecinie byfa to niewielka grupka - kilka oséb, z
lokalnej organizacji ekologicznej, ktéra rozprowadzata swoje
ulotki poza budynkiem uczelni. Nie trwato to jednak dtugo -
cze$¢ z nich zdecydowata sie zwiedzi¢ nasze stoisko
wystawowe. Dyskusja z nimi byfa spokojna, zadnych nowych

argumentow jednak nie ustyszelismy. Réwniez niewielka grupa
0s6b przyszta zaprotestowaé w Gdansku. Tu pojawili sie przedstawiciele Inicjatywy Antynuklearne;.
Jednak najwiekszy protest byt w Koszalinie, gdzie pojawito sie ok. 60 oséb z Gasek, ktdrzy
przyjechali wlasnym autokarem. Na poczatku wydawato sie nam, ze bedzie groznie i dojdzie do
jakichs incydentow, nie mniej jednak byliSmy bardzo pozytywnie zaskoczeni. Gtdwny protest odbyt
sie przed budynkiem Politechniki, natomiast czes¢ oséb przyszta na nasze stoisko edukacyjne. Z
niektérymi osobami byto mozna spokojnie rozmawiaé, ale byty tez przypadki skrajnych emocji i
uznaliSmy, ze trzeba po prostu dac¢ sie “wypowiedzie¢” tym ludziom. Dyskusja byta bardzo
ozywiona, staraliSmy sie hamowa¢ nasze emocje i nie wdawac sie w zbedng polemike. Nie mnigj
jednak byto to dla nas ogromne doswiadczenie, poniewaz z protestem na takg skale nie mielismy
jeszcze do czynienia. To nie zdarzato sie podczas pierwszej edycji projektu.

Ciekawe jest takze to, na co skarzyli sie mieszkancy okolic potencjalnych lokalizacji elektrowni
jadrowej — gtéwnie na brak fachowej informacji — jak wspomniano wczesniej — na temat odpadéw
promieniotwoérczych, bezpieczenstwa reaktoréw, promieniowania wokét elektrowni i skutkow
zdrowotnych... Ale oczywiscie, co nie zaskakuje, gtdwnym powodem sprzeciwu jest postawienie
lokalnego spofeczenstwa przed faktem dokonanym, bez wczesniejszych konsultacji w kwestii

lokalizacji elektrowni.

Istotg naszego projektu jest jego apolitycznosé. W toku
prowadzonych dyskusji, szczegdlnie z oponentami budowy
elektrowni jadrowej, padaty zarzuty o prowadzenie projektu
Fundacji w ramach kampanii rzadowej “Poznaj Atom”.
Przeciwnikow przekonat dopiero fakt, ze inicjatywa ta jest
oddolna i ma na celu poszerzanie wiedzy, a nie nachalng

promocje budowy EJ. Okazato sie, ze w opinii oponentéw, taki
rodzaj prowadzenia kampanii (od strony naukowej) jest o wiele
mniej drazliwy i stanowi bardziej wiarygodne Zrédto informacji o catym programie energetyki
jadrowej w Polsce. Ucieszyto nas to, ze docenili to takze przeciwnicy.

Podsumowujac, w ciggu 10 dni Atomowy Autobus przejechat okoto 2600 km, odwiedzit 10 miast i
miejscowosci - uczelnie wyzsze, szkoty srednie, instytucje publiczne. Pracownicy Fundacji spedzili 60
godzin prowadzac pokazy na stoiskach i odpowiadajgc na pytania odwiedzajgcych i w tym czasie
wygtosili 32 seminaria popularnonaukowe. Szacujemy, ze mobilng wystawe odwiedzito co najmniej
3500 oséb.

I
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Fundacja FORUM ATOMOWE chce podtrzymywaé idee Atomowego Autobusu, poniewaz projekt
okazat sie wielkim sukcesem. Formufa przekazywania wiedzy o energetyce jgdrowej w postaci
mobilnego ,pikniku naukowego” po raz kolejny okazata sie atrakcyjna, warta zaangazowania i
wysitku wtozonego w realizacje tej akcji. Ogromnym atutem catego przedsiewziecia jest Zespot
Fundacji, ktéry skupia osoby interesujace sie tematyka, majgcy specjalistyczng wiedze i checi, aby
dzieli¢ sie nig z innymi. To dzieki nim, ich otwartosci i umiejetnosci prowadzenia dialogu, Atomowy
Autobus zjednat sobie juz rzesze sprzymierzencodw. Wizyty mobilnego laboratorium wzbudzaty w
kazdym miescie duze zainteresowanie, dlatego Fundacja planuje juz kolejng edycje projektu w 2013
roku.

Wiecej na temat catej mozna przeczytac na stronie internetowej: http://www.atomowyautobus.pl

oraz na naszym profilu na Facebooku.

Fundacja FORUM ATOMOWE zostata utworzona w 2008 roku. Prowadzona jest przez grupe mtodych ludzi, potgczonych pasjq
do energetyki jgdrowej i chcgcych dzielic sie swojg wiedzqg. Celem Fundacji sq dziatania edukacyjne i informacyjne w
dziedzinie pokojowego wykorzystania energii atomowej oraz promocja idei budowy pierwszej polskiej elektrowni jgdrowej.
Pozostate projekty Fundacji to m.in. platforma e-learningowa Nukleo, skierowana do ludzi w wieku od 6 do 106 lat, portal
tematyczny z forum energiajgdrowa.pl, ktéry ma by¢ miejscem prowadzenia rzetelnej dyskusji wokét wyzwan zwigzanych z
budowgq elektrowni jgdrowej oraz cykl wyktadéw edukacyjnych ,Spotkania z Energiqg Atomowgq", skierowanych do szkét, ale
nie tylko.
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WELADYSEAW MISIAK, WOJCIECH WOJCIK

ELEKTROWNIE JADROWE W POLSCE W KONTEKSCIE OPINII
SPOLECZENSTWA

1. Pojecie opinii publicznej

kwestii opinii publicznej wystepuje znaczna rozbiezno$¢ w okresleniu tego

fenomenu spotecznego. Mozina moéwi¢ o swoistej ewolucji tego pojecia na

przestrzeni czasu. Od Napoleona Bonaparte po wspdtczesnosé. Cesarz francuzéw
twierdzit, ze, ,,opinia publiczna, jest niewidzialng i tajemniczg potega, ktdrej nic nie jest w stanie
sie oprzec...”

Wspotczesny czeski socjolog lJiri Reichel, nie tylko stwierdzit, ze opinia publiczna zajmuje
zasadnicze miejsce w szerzej pojetej problematyce badawczej socjologii i politologii, lecz takze
podjat prébe blizszego okreslenia tego pojecia.

Autor ten okres$la opinie publiczng, jako receptywna grupe spofeczng badz ogdt cztonkdw
spoteczenstwa, zajmujgcych okresSlone stanowisko, postawe wyrazajgcg przekonanie o
konkretnym problemie, procesie spotecznym, zjawisku spotecznym, politycznym, kulturowym
czy ekonomicznym.

Zasadniczym czynnikiem konstytuujgcym opinie publiczng jest motyw reaktywnosci wiekszej czy
mniejszej populacji, a zatem poszukiwanie odpowiedzi na pytanie, dlaczego jedni cztonkowie
danej spotecznosci gotowi sg zaprezentowac swojg opinie, a inni przyjmujg bierng postawe.

Na prezentacje poglagdow, opinii, przekonah w ramach opinii publicznej ma istotny wptyw
zréznicowanie uczestnikéw wyrazajgcych swoje zdanie, pod wzgledem wieku, zawodu, stylu
zycia stopnia uspotecznienia, ptci, wysokosci dochodéw, zamieszkiwania w miastach badz na
wsi',
Przyjmujac tg koncepcje czeskiego socjologa warto zwrdci¢ uwage, ze tym kontekscie opinia
spoteczna stanowi istotny element szerzej rozumianego pojecia kapitatu ludzkiego okreslonego
spoteczenstwa. W takim ujeciu istotna jest zaleznos¢ miedzy poziomem kapitatu ludzkiego
(stopien kompetencji, kultura polityczna), a miarodajnosciag wypowiedzi w ramach opinii
publicznej’.

! Reichel J. 2008, Kapitoly systematyce socjologie, Grada, Praha q[%
2 Lista publikacji nawet najwybitniejszych medioznawcow jest niezwykle obszerna, poczawszy od prac Paula F. @
Lazarsfelda, Umberto Eco, az po wspotczesne publikacje T. Gobana-Klasa i Walerego Pisarka r—
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Dysponujac ogdélnym okresleniem pojecia opinii publicznej mozna przejsé do analizy bardziej
szczegbtowych zagadnien.

W ramach metodologii badan socjologicznych i politologicznych wypracowano szereg procedur,
modeli postepowania interpretacyjnego wynikéw badan, ktére z powodzeniem mozna odniesc¢
do problematyki opinii spotecznej odnos$nie zréznicowanych inicjatyw zbudowania w Polsce
elektrowni jagdrowych.

Pierwszym zagadnieniem, niezwykle istotnym jest problem Zrédet wiedzy i poziom znajomosci
problematyki zwigzanej z szeroko pojetg problematyka wykorzystania energii jagdrowe;.

Najobszerniejszy dorobek teoretyczny i aplikacyjny mozina odnotowac, odnosnie wptywu
mediéw na ksztattowanie opinii publicznej. Dotychczasowe badania wskazujg, iz kluczowym
zagadnieniem w relacjach media opinia publiczna jest problem tzw. prawdy obiektywnej. Opinia
publiczna domaga sie od mediéw rzetelnych, prawdziwych informacji o problematyce budowy
elektrowni jagdrowych, o wynikajgcych z tych inicjatyw i lokalizacji zagrozeniach i ewentualnych
korzysciach. Warto takze podkresli¢ fakt, ze kazdy odbiorca informacji o energii jadrowe;j i
budowaniu elektrowni jadrowych dostarczanych przez media, zgfasza swoje oczekiwania
zréznicowanych informacji dysponujgc juz nabytg wiedzg z nieformalnych zZrédet, czy
stereotypowych opinii. Niezwykle istotnym elementem pilnie $ledzonym w toku
komunikacyjnego rytuatu przez odbiorcéw informacji mediéw odnosnie problematyki energii
jadrowej, jest powotywanie sie na doktadne Zrédta eksponowanych danych i informacji w
mediach.

Kolejnym zagadnieniem jest niezwykle czesto wystepujaca zmiennos¢ wyrazanych ocen i
konstatacji w ramach badan opinii spotecznej. W wielu przypadkach mozna stwierdzi¢ swoistg
ewolucje wyrazanych pogladéw. Wystarczy powotaé sie na znamienny przyktad. Wedtug
wynikbw  badan  panelowych (kilkakrotnie z uwzglednieniem sekwencji czasu)
przeprowadzonych przez rzagdowy CBOS poparcie dla budowy elektrowni jagdrowych w skali
ogolnopolskiej, wynosito odpowiednio w 2006 roku 25%, w 2008 — 28%, w 2009 48%, w 2010 —
46% i 2011 - 40%.>

Trzecim kluczowym zagadnieniem, w petni zastugujagcym na blizszg analize jest problem
rozbieznosci, a czasami sprzecznosci opinii wyrazanych w badaniach opinii publicznej. Typowym
przyktadem z praktyki badawczej, w ktérej zastosowano metody sondazowe, jest stwierdzona
rozbieznos¢ w wynikach badan miedzy oceng zagrozenia w bliskiej strefie Elektrowni Jgdrowej, a
utrwalonym w swiadomosci badaczy wielu dyscyplin naukowych, tzw. zasady NIMBY. Przeciwnie
niz gtosi zasada NIMBY (,,nie na moim podwdrku”), w badaniach przeprowadzonych w 2011
roku stwierdzono, ze ,poziom obaw jest najnizszy wtasnie w powiatach potozonych wokét

U

® Stankiewicz P., Lis A. Dla kogo elektrownia jadrowa ? Wyniki badan opinii publicznej (opracowanie wynikow badan z @
lat 2010 — 2011 zleconych przez Pomorskg Specjalng Strefe Ekonomiczng) r—
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Zarnowca i w wojewddztwie pomorskim”?.  Tego rodzaju rozbieznoéci w wypowiedziach
respondentdw badan opinii publicznej nie mozna pozostawiac bez préby interpretac;ji.

W wypadku stwierdzonych wyraznych rozbieznosci miedzy stanowiskiem opinii publicznej, a
przekonaniami rzadu, jak to miato miejsca np. CBOS z 2011 roku, potrzebna jest pomoc
politologdw w wyjasnianiu tego zjawiska’.

W ramach metodologii badan socjologicznych w takich przypadkach zalecana jest gtebsza
analiza opinii respondentéw odnosnie innych kontrolnych pytan przeprowadzonego badania
(tzw. weryfikacja wewnetrzna) bgdz zmiana sformutowania pytania w badaniach powtérnych.

Odpierajac krytyki sondazowych badan problematyki elektrowni jadrowych, godzi sie takze
wskaza¢ na problem dopuszczalnych btedéw wynikajgcych z wystepujacych ograniczen,
zaréwno badan ilosciowych jak i jakosciowych.

W procedurach renomowanych osrodkdw badawczych, postugujacych sie wyprébowanymi
metodami i miarodajnymi wielkosciami préb reprezentacyjnych dopuszczalny margines btedow
statystycznych wynosi 3 — 4%. W przypadku badan w skali ogdlnopolskiej, wskazana wielkos¢
btedu polega na rdéznicy miedzy opinig catego spofeczernstwa a opinig zbadanej préby
reprezentacyjnej respondentéw. Najczesciej wskazane btedy wynikajg z ograniczonych funduszy
na badania, a problemem znacznie bardziej dolegliwym jest manipulowanie wynikami badan, co
wystepuje szczegdlnie w przypadku mediow®.

2. Aktualny stan przygotowan do budowy EJ
2.1. Sytuacja biezgca w branzy energetycznej w Polsce

Branza energetyczna w Polsce to az 40% urzgdzen mocy wytworczych w wieku 40 lat i 10% w
wieku 50 lat. Do wyeksploatowanych urzadzen nalezy dodaé¢ wysoko energochtonne sieci
przesytowe, ktére w wiekszosci powodujg ogromne straty energii. Krajowe ceny energii
elektrycznej w Polsce sg wyzsze od tych, jakie trzeba ptaci¢ w panstwach sgsiadujgcych od
wschodu. Powodem jest koniecznos¢ utrzymywania nieproduktywnych mocy.

Z powodu niedoboru surowcéw i fatalnej infrastruktury energetycznej Polska stanie w
przysztosci w obliczu niedoboréw energii. Obecnie zdarzajg sie juz tzw. blackouty,
spowodowane wytgczeniem sie zasilania z powodu utraty napiecia. Niedobory mocy
zapowiadane sg juz od kilku lat. Wczesniej przewidywano, ze braki energii zaczng wystepowacd
powszechnie od 2011 r., z czasem przesuwano tg granice. Eksperci wskazujg na mozliwos$é
pojawienia sie, blackoutéw w latach 2013-2015 r. Ponadto system energetyczny kraju nie jest
energooszczedny. Dane wskazujg, iz w Polsce jest 2, 67-krotnie wieksze zuzycie energii na
jednostke PKB niz w krajach Unijnej 15 (EU-15). Sprawno$¢ netto elektrowni w Polsce to 32, 5%,

* Stankiewicz P., Lis A. op cit. , 5. 1047 Un
® Hipsz. N, 2011, Energetyka jadrowa w Polsce — za czy przeciw, CBOS, Warszawa =
® Fucki Z. Misiak W., 2011, Energetyka a spoleczenstwo. Aspekty socjologiczne, PWN, Warszawa, s. 107. —
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natomiast w Unii Europejskiej to 41,5%. Potrzebna jest nie tylko gruntowna przebudowa
infrastruktury technicznej. Badania wskazujg na niskg efektywnos¢ zatrudnienia w branzy
energetycznej. Konieczne jest zastgpienie starych pracownikdéw nowymi. Zmiany wymaga, co
najmniej 60-80% pracownikow’.

W Polsce nadal dominujg konwencjonalne surowce energetyczne. Ponad 92% zapotrzebowania
na energie elektryczng jest pokrywane z paliw kopalnych. Chociaz w planach jest wiele
inwestycji w energetyke, duza czes¢ z nich moze nie zostaé zrealizowana. Powodem moze by¢
m.in. kryzys ekonomiczny. Przedsiebiorstwa energetyczne nie majg natomiast w planach
oddania do eksploatacji zadnych duzych nowych blokéw. W fazie przygotowania sg przetargi na
budowe nowych mocy w elektrowniach opalanych weglem: Tauron (Elektrownia Jaworzno llI,
910 MW), PGE (Elektrownia Opole, dwa bloki po 800-900 MW), Elektrownia Turéw (460 MW),
Enea (Elektrownia Kozienice, 1000 MW), Energa (Elektrownia Ostroteka, 1000 MW), a w
Elektrowni Pétnoc jest w planach budowa dwéch blokéw po ok. 780-1050 MW. Rozwdj
energetyki gazowej to przede wszystkim plany budowy kilku blokéw gazowych elektrocieptowni
w Stalowej Woli (400 MWe), jednego bloku gazowego (800-910 MWe) w Elektrowni
Blachownia, PKN Orlen (Wtoctawek, 400-450 MW), Energa i Grupa ESB International (Grudzigdz,
800 MW), a PGE razem z Zakladami Azotowymi Putawy (840 MWe)®. Jest wysokie
prawdopodobienstwo, ze wiele z tych projektéw natrafi na trudnosci natury administracyjne;j,
technicznej i organizacyjnejg. W planach sg takze inwestycje w energetyke cieplng — w
modernizacje sieci cieptowniczej i przytgczanie do niej nowych odbiorcéw.

Badania statystyczne10 wskazujg na to, ze w Polsce wystarczy wegla na ok. 40 lat. Trzeba jednak
bra¢ pod uwage, iz surowca tego nie wystarczy na caty ten okres. Ocenia sie, ze co najmniej 20-
30% zasobow zaliczanych do operatywnych nie zostanie wykorzystanych, gdyz znajdujg sie w
filarach ochronnych kopalni i z powodéw bezpieczeristwa nie mozna ich wydobywaé. Ponadto
czes¢ zasoboOw znajduje sie zbyt ptytko (na gtebokosci 1, 5 m), co uniemozliwia wydobycie nie
tylko ze wzgledéw technicznych, ale i naturalnych. Eksperci wskazujg, ze do roku 2030 zostanie
czynnych w Polsce tylko 12 kopalni wegla kamiennego i roczne wydobycie obnizy sie do 47 min
ton wegla. Podobna sytuacja dotyczy rynku wegla brunatnego. Przewiduje sie obnizenie
rocznego wydobycia o0 20% do roku 2030 i catkowite zakonczenie pozyskiwania tego surowca w
2050 r. Niektérzy specjalisci radzg by nie spala¢ wegla, ropy naftowej, gazu ziemnego do
produkcji energii, ale by zachowac je, jako rezerwy paliwowe, a cze$¢ przeznaczyé na produkcje
w przemyéle chemicznym™. Mozna przeciez zastosowac inne zrédta do wytworzenia energii, a z
surowcow naturalnych w przemysle chemicznym niczym sie nie zastgpi. Dlatego warto zwrdcic

" Alternatywna polityka energetyczna Polski do roku 2030”, Raport techniczno-metodyczny wydany w ramach projektu
,,EkoHerkules”, Instytut na rzecz Ekorozwoju, czerwiec 2009 r.

® Artykut ,,Bloki gazowe moga nas uchroni¢ przed blackoutem”, Portal WNP, 25.05.2012 (Zrodto :
http://energetyka.wnp.pl/bloki-gazowe-moga-nas-uchronic-przed-blackoutem,173044_1 0_1.html)

% Artykut , Inwestycje energetyczne nie bez problemoéw”, Portal WNP, 01.11.2011 (Zrédto :
http://energetyka.wnp.pl/inwestycje-energetyczne-nie-bez-problemow,7425_2_0_0.html)

10 BP Statistical Review of World Energy, June 2011. Un
' Strupczewski, A., ,,Nie bojmy sie energetyki jadrowej”, 10.2010 r. IJ\\S)
(Zrodto : http://cosmo.fiz.univ.szczecin.pl/pliki/mariusz/strupczewski.pdf). r—
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uwage na uran, jako potencjalne zrédto energii, ktdore mogtoby byé wykorzystane w przysztych
elektrowniach jadrowych w Polsce. Uran mozna wykorzystac¢ tylko w drodze spalania, nie ma on
innego zastosowania w gospodarce. Warto doda¢, iz z tatwoscig zgromadzi¢ mozna zapas uranu
nawet na 10 lat. Nie zajmuje on duzo miejsca. Nie mozliwe jest jednak zgromadzenie takich
zapasoéw innych paliw, np. wegla, czy gazu ziemnego.

W imie walki z globalnym ociepleniem i zobowigzan wobec Unii Europejskiej gospodarka w kraju
musi redukowaé poziom emisji gazéw cieplarnianych. W latach 1989-1991 udato sie znacznie
obnizy¢ poziom emisji w Polsce 0 30% w stosunku do roku bazowego (1988), dzieki upadkowi
wielu nierentownych przedsiebiorstw przemystu ciezkiego, ktére nie przetrwaty dekoniunktury.
Od potowy lat 90-tych XX w. nastgpit w kraju znaczny wzrost gospodarczy, a przez to zwiekszyta
sie emisja. Mimo dobrych wynikédw w przesztosci jestesmy zobowigzani do dziatania na rzecz
Srodowiska, bo gospodarka bedzie sie rozwijaé coraz szybciej i zapotrzebowanie na energie
wzrosnie.

Bezemisyjnym Zrddtem energii jest energia jgdrowa. Szacuje sie, ze uranu na Swiecie wystarczy
na 200 lat. Wiadomo réwniez, ze przy zastosowaniu reaktoréw i technologii IV generacji, bedzie
mozliwe przedtuzenie czasu eksploatacji nawet o kilkaset lat. Uran, jako surowiec do produkcji
paliwa dla elektrowni jadrowych bedzie w Polsce wkrétce bardzo potrzebny. Na rok 2025
planowane jest oddanie do uzycia pierwszego reaktora elektrowni jadrowej lll generacji. Do
tego momentu powinny by¢ podpisane umowy z dostawcami surowca. Obecnie bardziej
optacalne bytoby sprowadzanie uranu z zagranicy. Tansze bytoby kupowanie z Kanady czy
Australii, ale myslac o strategicznych zasobach trzeba bra¢ pod uwage korzystanie w przysztosci
takze z zasobdw rodzimych. W ramach Programu Polskiej Energetyki Jagdrowej nie zostaty
jeszcze okresdlone krajowe zasoby uranu. Pracownicy Ministerstwa Gospodarki zapewniajg, iz do
konca 2012 r. zostanie wykonana stosowna analiza dostaw tego surowca ze Zrddet
wewnetrznych i zewnetrznych. W 2009 r. wskazywano na duze zasoby uranu w Polsce. Analitycy
rynku, twierdzg, ze z biegiem czasu cena uranu bedzie rosta, co uczyni wydobycie tego surowca
w Polsce jeszcze bardziej optacalnym.

Prawdopodobnie nowym surowcem na rynku energii w Polsce bedzie gaz tupkowy. ldea
pozyskiwania tego surowca ma, tak samo jak energetyka jgdrowa, wielu entuzjastéow
i oponentédw. Tematyka gazu tupkowego pojawia sie czesto w dyskusjach, jako alternatywa dla
energii jadrowej. Nie jest to jednak zasadne. Gaz z tupkédw modgtby by¢ kolejnym elementem
miksu energetycznego, oprdécz wegla, energii atomowej i energii z odnawialnych Zrédet.
Wstepne badania wskazaty, iz w Polsce sa ztoza o pojemnosci 5,3 bln m>., Co stanowi az 1/3
prognozowanych zasobdéw gazu tupkowego Europy*?. W Polsce s3 duze nadzieje zwigzane z tym
nowym zrodtem energii. Wydobycie gazu tupkowego moze wzmocni¢ nasze bezpieczenstwo
energetyczne poprzez uniezaleznienie w przysztosci kraju od dostaw z zewnatrz. By¢ moze
Polska bedzie takze sprzedawad gaz do krajéw Europy Zachodniej.

Un

12 Artykut »Wicepremier Pawlak: Gaz tupkowy to szansa na tafszg energi¢ dla Europy”, Portal Ministerstwa Gospodarki, @D
18.10.2011 (Zrodto : http://www.mg.gov.pl/node/14725). r—
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Od 2010 r. trwa szacowanie zasobdéw na podstawie map i odbywajg sie odwierty
w poszukiwaniu surowca. Niestety, gazu tupkowego nie ma w niektdrych potencjalnych
miejscach wystepowania.

Niezaleznie od tego, czy zasoby gazu tupkowego w Polsce potwierdzg sie czy tez nie, to ze
wzgledu na znaczacy wzrost wydobycia tego surowca na Swiecie jego cena znaczgco sie obniza,
takze na dzien dzisiejszy Amerykanie ptacy za gaz pieciokrotnie mniej niz Polacy za gaz
sprowadzany z Rosji. Nawet po doliczeniu kosztéw skroplenia, transportu i regazyfikacji w
Swinoujéciu mozna oczekiwaé, ze cena gazu LNG z USA bedzie wynosita ok. 50 % ceny gazu
rosyjskiego. Biorgc pod uwage powyzsze widac jak istotna dla Polski byta podjeta w 2006 roku
decyzja o budowie terminalu gazowego LNG w Swinoujsciu, ktéry docelowo bedzie mogt
zapewnic przeszto 50 % polskiego zapotrzebowania na gaz, a tym samym wyznaczy cene gazu w
Polsce. Jednak nalezy zaznaczyé, ze przy cenie gazu nawet o potowe nizszej od tej ptaconej
dzisiaj przez Polske Rosji, elektrownie gazowe nie bedg konkurencyjne cenowo dla elektrowni
weglowych13.

Duze nadzieje wigzano w Polsce z inwestycjg w gazocigg Nord Stream. Biegnie on po dnie
Battyku od Wyborga w Rosji do Lubmina koto Greifswaldu w Niemczech. Budowe i obstuge
gazociggu przeprowadzi spétka Nord Stream AG. Gazocigg transportujac gaz z Rosji do Niemiec
blokuje rozwdj portu w Szczecinie i Gazoportu w Swinoujéciu. Z powodu istnienia gazociagu jest
zbyt ptytkie podejscie do polskich portéw dla statkbw o duzym zanurzeniu, na przyktad dla
statkdw najtaniej transportujgcych amerykanski gaz“. Mozna to nawet przetozy¢ na zagrozenie
bezpieczenstwa energetycznego. Krytycy inwestycji zarzucajg wtadzom polskim, ze
doprowadzity do tego, ze zamiast zarabiac na tranzycie gazu, ptacimy za to. Dodajmy jeszcze, ze
gazocigg biegnac po dnie Morza Battyckiego zablokowat mozliwosé budowy polskiego rurociggu
do Danii. Zgodnie z planami rurocigg do Danii miat tgczy¢ Polske z norweskimi zrédtami gazu.

W zwigzku z tym, ze w Polsce, w jednym z wiekszych krajow Europy, jest ogromne
zapotrzebowanie na surowce i paliwa, konieczna jest racjonalna gospodarka tymi zasobami. W
roku 2008 stworzono dokument ,Polityka energetyczna Polski do roku 2030”*°. Aby zapewni¢
stabilne dostawy paliw i energii na poziomie gwarantujgcym zaspokojenie potrzeb krajowych
Polski Rzad musi kierowa¢ sie politykg energetyczng. Celem nadrzednym jest wzrost
bezpieczeristwa energetycznego kraju i dywersyfikacja zrédet energii. W PEP 2030'°
znajdujemy stwierdzenie, iz pozyskiwanie gazu ziemnego i ropy naftowej powinno pochodzi¢ z
roznych regiondow Swiata, od rdéinych dostawcow i posrednikéw, z wykorzystaniem
alternatywnych szlakéw transportowych. Zobowigzania dotyczace ograniczania emisji gazow
cieplarniach zmuszajg Polske do poszukiwania rozwigzan niskoemisyjnych. Zgodnie z zapisem w
Polityce Energetycznej Polski do roku 2030, wykorzystywane bedg wszystkie dostepne

3 Mielczarski, M., ,,Kiedy przyptyna tankowce z LNG zmieni si¢ polityka energetyczna”, Energy Newsletters” 2/2012.

14 Artykut ,,Nord Stream problemem Polski”, Gazeta Polska codziennie, 15.10.2012

(Zrodto : http://wyborcza.biz/biznes/1,100969,12670868, Gazeta_Polska_codziennie_Nord_Stream_problemem.html). @TL]
15 Projekt ,,Polityki energetycznej Polski do roku 2030, Wer. 2, Ministerstwo Gospodarki RP, 04.09.2008 r.,s.11.
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technologie wytwarzania energii z wegla przy zatozeniu, ze beda prowadzity do redukcji
zanieczyszczen powietrza (w tym réwniez do znacznego ograniczenia emisji CO2). Gtdwnym
celem polityki energetycznej jest racjonalne i efektywne gospodarowanie ztozami wegla
znajdujgcymi sie na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej. Zostanie rozwazona réwniez opcja
wprowadzenia energetyki jadrowej w kraju.

W rzadowych planach jest wybudowanie do 2030 r. dwéch sitowni o tgcznej mocy 6000 MW i
ewentualne rozpoczecie budowy kolejnych, przy czym pierwszy blok energetyczny miatby ruszyé
przed koricem 2020 r". Polska otoczona jest panstwami, ktére albo juz dysponuja
elektrowniami jagdrowymi (Niemcy, Czechy, Stowacja, Ukraina), lub planujg ich budowe (Litwa,
Biatorus, Rosja - Obwdd Kaliningradzki. Az 27 blokéw jagdrowych funkcjonuje w odlegtosci 300
km od granic RP. Majg one rdzny poziom bezpieczeﬁstwalg. Decyzje o uruchomieniu w Polsce
programu budowy sitowni jadrowych strona rzgdowa ttumaczy utrzymywaniem unijnej polityki
przeciwdziatania zmianom klimatycznym, a takie s$wiatowym wzrostem zainteresowania
zrédtami energii o niskiej emisji, CO2.

Wskazywany jest m.in. argument o tym, ze energetyka jagdrowa jest w stanie zapewnic¢ podaz
odpowiedniej ilosci energii elektrycznej po rozsgdnych cenach, przy réwnoczesnym zachowaniu
wymagan zwigzanych z ochrong klimatu. Wprowadzenie energii jadrowej miatoby utatwié
Polsce dostep do najnowszych technologii oraz zapewni¢ rozwdj wysoko wykwalifikowanych
kadr naukowych i technicznych.

W zataczniku 2. do dokumentu ,Polityka energetyczna Polski do roku 2030”, przedstawiono
,Prognoze zapotrzebowania na paliwa i energie do 2030 roku”. Wsrdd nosnikéw energii w
prognozach od 2020 r. pojawia sie paliwo jgdrowe. Udziat paliwa jadrowego w 2030 r. wyniesie
15% paliwa stuzgcego do produkcji energii elektrycznej w Polsce. Autorzy dokumentu
przewidujg, ze zapotrzebowanie na to paliwo bedzie znacznie rosto. Zatozono, ze do 2030 r.
powinny pracowac trzy bloki jgdrowe o sumarycznej mocy netto 4500 MW (4800 MW brutto).
Rozktadajac ten proces na lata, do 2020 roku moc elektrowni jagdrowych w Polsce powinna
osiggna¢ brutto poziom 1600 MW, do 2025 r. 3200 MW, a do 2030 roku 4800 MW. Program
Polskiej Energetyki Jadrowej wypetni braki energii z nawigzka. Inwestor planuje zainstalowanie
do 2030 roku nie 4500 MW netto, lecz 6000 MW netto mocy w energetyce jadrowej™.

Wtadze Rzeczypospolitej Polskiej podjety decyzje o wejsciu na droge rozwoju energetyki
jadrowej. Bedzie to wigzato sie z koniecznoscig utworzenia krajowej infrastruktury prawnej
i organizacyjnej zapewniajgcej wykorzystywanie tej energetyki dla celéw wytgcznie pokojowych
i w sposéb bezpieczny dla ludzi i srodowiska naturalnego. Aby program energetyki jadrowej

17 Artykut ,,Prezydent podpisat nowelizacje Prawa atomowego”, Portal WNP, 17.06.2011 (Zrodto :
http://energetyka.wnp.pl/prezydent-podpisal-nowelizacje-prawa-atomowego,143292_1_0_0.html)

18 Strategia ,,Bezpieczenstwo Energetyczne i Srodowisko” Perspektywa do 2020 r., Ministerstwo Gospodarki, Projekt z

dn. 16.09.2011. Unl
19 Artykut ,,H. Trojanowska, MG o programie energetyki jadrowej”, Portal WNP, 06.08.2010 r., (Zrédlo :
http://energetyka.wnp.pl/energetyka_atomowa/h-trojanowska-mg-o-programie-energetyki-jadrowej,6551 2 0 _0.html ). mmmm
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mogt zostaé zrealizowany, konieczna bedzie pomoc ze strony rzadu, a takze wsparcie prawne,
regulacyjne, organizacyjne, technologiczne, kadrowe i przemystowe. Jednoczesnie instytucje
finansowe i ubezpieczeniowe bardzo mocno podkreslajg role, a wtasciwie koniecznos¢ uzyskania
wieloletnich gwarancji rzgdowych dotyczacych realizacji projektu nuklearnego. Inaczej méwiac
instytucje te obawiajg sie, ze budowa EJ zostanie wykorzystana w biezgcej grze politycznej, co
moze sie skoiczy¢ katastrofalnie dla catego projektu. Ramy tworzenia infrastruktury energetyki
jadrowej zostaty wyznaczone przez Miedzynarodowg Agencje Energii Atomowej (MAEA).
Agencja dzieli ten proces na trzy etapy. Pierwszy z nich jest od podjecia decyzji o budowie
pierwszej elektrowni jgdrowej do ogtoszenia przetargu na budowe. Kolejny etap trwa od
rozpoczecia przetargu do rozpoczecia budowy, a ostatni jest etap od rozpoczecia budowy do
eksploatacji elektrowni. Wykonanie tych trzech etapow powinno, wg ekspertéw, trwaé tgcznie
ok. 10-15 lat.

Celem Programu Polskiej Energetyki Jagdrowej jest uruchomienie pierwszej elektrowni jgdrowej
po roku 2020. Gtéwnym inwestorem bedzie PGE Polska Grupa Energetyczna S.A%Y Program
Polskiej Energetyki Jadrowej to pierwszy kompleksowy dokument dotyczacy energetyki
jadrowej w Polsce. Dokument przedstawia zakres dziatan, jakie nalezy podja¢, aby wdrozy¢
energetyke jadrowg, a takze by zapewnié¢ bezpieczng i efektywng eksploatacje obiektéw
energetyki tego typu. Program zawiera réwniez zapisy o procedowaniu w razie likwidacji po
zakonczeniu okresu eksploatacji oraz o postepowaniu z wypalonym paliwem jgdrowym i
odpadami promieniotwérczymi. Jednym z wazniejszych elementédw Programu jest Ramowy
harmonogram dziatan dla energetyki jadrowej. Dziatania bedg prowadzone w 5 etapach. Etap
pierwszy polegat m.in. na opracowaniu i przyjeciu przez Rade Ministrdw Programu polskiej
energetyki jgdrowej, a tym samym ostateczne o przesadzeniu o wdrozeniu energetyki jgdrowej
w Polsce, w oparciu o pozadany zakres i tempo rozwoju energetyki jadrowej i towarzyszacej
infrastruktury. Weszty wtedy w zycie przepisy prawne niezbedne dla rozwoju i funkcjonowania
energetyki jagdrowej. Harmonogram nie zawiera jednak szczegétowych celéw. Cele szczegétowe
to jednoczesnie najwazniejsze punkty Programu: m.in. opracowanie ram prawnych dla rozwoju i
funkcjonowania energetyki jgdrowej, rozpoznanie potencjalnych lokalizacji dla budowy
kolejnych elektrowni jagdrowych, budowa sktadowiska odpadéw nisko i srednio aktywnych, z
uwzglednieniem potrzeb, stworzenie podstaw instytucjonalnych do rozwoju energetyki
jadrowej, wzrost i utrzymanie poparcia spofecznego dla rozwoju energetyki jadrowej i
opracowanie efektywnej metody finansowania budowy elektrowni jagdrowych.

Etap pierwszy harmonogramu zakoriczono w lipcu 2011 r’*.  Rada Ministréw przyjeta PPEJ,
przesgdzono o wdrozeniu Programu i stworzono przepisy prawa niezbedne dla rozwoju i
funkcjonowania energetyki jgdrowej. Przed pracownikami administracji rzagdowej i przed

20 Energetyka jadrowa”, 02.11.2011 (Zrodto :
http://www.mg.gov.pl/Bezpieczenstwo+gospodarcze/Energetyka+jadrowa?theme=mg) .

2! Artykut ,,Prezydent podpisat ustawe o inwestycjach w EJ”, Portal atom.edu.pl, 30.06.2011 Un
(Zrodto :http://www.atom.edu.pl/index.php/aktualnosci/128-aktualnosci/396-prezydent-podpisa-ustaw-o-inwestycjach- @
w-ej.html ). r—
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inwestorami stojg konkretne zadania. Pracownicy administracji juz dostosowali przepisy prawa
polskiego do rozwoju energetyki jadrowej w Polsce i przygotowali Panstwowg Agencje
Atomistyki (PAA) do petnienia roli dozoru jagdrowego i radiologicznego dla energetyki jadrowe;.
Ich zadaniem bedzie w przysztosci wykonanie analizy ekonomicznej wytwarzania energii
elektrycznej, a takze analizy dotyczacej lokalizacji przysztej elektrowni i sktadowiska odpadow
nisko- i S$rednioaktywnych. Bedzie sie z tym wigzato opracowaniem Krajowego planu
postepowania z odpadami promieniotwdrczymi i wypalonym paliwem.

Nie mozna zapomniec¢ takze o ksztatceniu kadr dla instytucji zwigzanych z energetyka jadrowg i
o kampanii edukacyjnej. Aby mtodzi specjalisci energetyki jadrowej mieli sie gdzie szkolié
potrzebny bedzie rozwdj zaplecza naukowo-badawczego i tatwy dostep przedsiebiorcow
polskiego przemystu do inwestycji programu energetyki jgdrowej w Polsce. Rolg administracji
rzgdowe] bedzie takze poszukiwanie zasobow uranu na terenie kraju, wykonanie projektu i
budowa sktadowiska odpaddéw promieniotwdrczych.

Inwestorzy bedg musieli wywigzac sie z wykonania analiz przed inwestycyjnych, w tym analiz
uwarunkowan funkcjonowania wiodgacych technologii jadrowych w warunkach krajowych.
Kolejne cele to przede wszystkim wykonanie diugoterminowej prognozy rozwoju zrédet
wytwarzania energii elektrycznej, stworzenie konsorcjum dla budowy pierwsze] elektrowni,
napisanie studium uwarunkowan (feasibility study) dla sitowni jgdrowej i wybdr dla niej
lokalizacji. Kwestie te poruszone zostang w rozdziale 3 ,Opinie Polakéw dotyczgce budowy
i funkcjonowania EJ”.

Jednym z istotniejszych zadan bedzie okreslenie Zrédet finansowania dla elektrowni,
przygotowanie dokumentacji przetargowej i wytonienie dostawcy technologii. Zanim inwestor
wybuduje elektrownie, bedzie miat za zadanie wykonaé projekt techniczny przedsiewziecia, a
takze uzyskac wszystkie konieczne pozwolenia i uzgodnieniazz.

Projekt PPEJ zostat poddany konsultacjom spotecznym. W okresie 30.12.2010 — 31.03.2011
Ministerstwo Gospodarki przeprowadzito procedure konsultacji spotecznych Strategicznej
Oceny Oddziatywania na Srodowisko Programu Polskiej Energetyki Jadrowej. Dokumentacja
programu skfadata sie ze “Strategicznej Oceny Oddziatywania na Srodowisko Polskiego
Programu Energetyki Jadrowej” i “Zatacznika — Warianty lokalizacyjne”*>.

Zainicjowano takze trans graniczng procedure SEA, w ramach, ktérej poinformowano wszystkie
otaczajace Polske kraje, a takze kraje basenu Morza Battyckiego, o zamiarze przyjecia Polskiego
Programu Energetyki Jadrowej oraz zaoferowano mozliwos¢ konsultacji trans granicznych. Na
mocy konwencji z Espoo o ocenach oddziatywania na sSrodowisko w kontekscie trans granicznym

22 Program Polskiej Energetyki Jadrowej - Cele, zatozenia, kierunki dziatania”, Prezentacja Petnomocnika Rzadu ds.

Polskiej Energetyki Jadrowej Hanny Trojanowskiej, 03.11.2009.

2 Wyniki konsultacji, wraz ze stanowiskiem do zgloszonych w ich trakcie uwag, sa dostepne na stronie: N]
http://bip.mg.gov.pl/node/12331 r—
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w lipcu 2011 r.*  Generalna Dyrekcja Ochrony Srodowiska (GDOS) zawiadomita oficjalnie 10
panstw - bezposrednich sasiadow i krajéw basenu Morza Battyckiego o opracowywaniu przez
Ministerstwo Gospodarki PPEJ. Austria, Szwecja, Finlandia, Czechy, Stowacja, Niemcy i Dania, to
panstwa, ktére zadeklarowaty udziat na prawach strony narazonej w postepowaniu w sprawie
strategicznej oceny oddziatywania na Srodowisko Programu. Austria z wyprzedzeniem wyrazita
che¢ udziatu w postepowaniu trans granicznym, dlatego rédwniez zostata powiadomiona, mimo
ze z Polska nie graniczy.

Po przedtuzeniu terminu, konsultacje w wiekszosci krajéw zakonczono w pazdzierniku 2011 r.
Jednak Niemcy, Austria i Finlandia wystgpity o ponowne przedtuzenie terminu. Aby mieszkancy
tych panstw mieli takg samg mozliwos¢ sktadania uwag do programu jak mieli obywatele Polski,
czyli trzy miesigce. Termin sktadania uwag minat 4 stycznia 2012 r. Inne stanowisko przyjeli
pozostali przedstawiciele rzagdéw panistw narazonych na dziatanie skutkéw wprowadzenia PPEJ
w Polsce. Estonia, totwa i Litwa odstgpity od postepowania, zaznaczajac, ze chcg byc¢ tylko
powiadomione, jako strony potencjalnie narazone. Odpowiedzi Ministerstwa Gospodarki na
zgtoszone uwagi mieszkancOw panstw objetych procedurg byly przekazywane za
posrednictwem GDOS. Jedli to nie okaze sie wystarczajace, rozmowy beda prowadzone na
poziomie miedzyrzadowym.”> Przewiduje sie, ze Program bedzie obowiazywat w latach 2011-
2030. Przygotowano pakiet ustaw regulujgcych dziatanie sektora energetyki jgdrowej. W lipcu
2011 r. weszta w zycie wieksza cze$¢ przepisdw znowelizowanej ustawy Prawo atomowe.”
Niektére z nowych przepiséw zaczng jednak obowigzywaé dopiero od 1 stycznia 2012 r. Nowe
przepisy okreslajg wymogi bezpieczenstwa i kontroli dotyczace lokalizacji, projektowania,
budowy, rozruchu i eksploatacji oraz likwidacji obiektow jadrowych, czego wymaga od Polski
Europejska dyrektywa. Okreslono tam tez zakres zadan Panstwowej Agencji Atomistyki, (PAA),
jako urzedu dozoru jagdrowego. Jednym z najwazniejszych elementéw znowelizowanego prawa
jest fakt, iz przepisy zawierajg jednoznaczny prymat bezpieczeristwa nad innymi aspektami
dziatania obiektéw jgdrowych. W ramach nowej ustawy Prawo atomowe zostanie stworzony
fundusz, na ktérym beda gromadzone przez operatora sitowni jadrowej pienigdze. Srodki te
zostang w przysztosci przeznaczone na likwidacje elektrowni i sktadowanie odpadow
promieniotwoérczych. Istotnym, z punktu widzenia spoteczenistwa, jest zapis, iz operator obiektu
jadrowego i PAA, bedga zobowigzani do informowania spoteczeristwa o decyzjach dozoru, stanie
obiektow i ich eksploatacji, a takze o czynnikach i zdarzeniach majgcych wptyw na
bezpieczenstwo i ochrone radiologiczng kraju. W ustawie tej znajdziemy takze zapis dotyczacy

2 Konwencja o ocenach oddziatywania na srodowisko w kontekscie trans granicznym, sporzadzona w Espoo dnia 25

lutego 1991 r. (Dz. U. 21999 r. Nr 96, poz. 1110).

% Artykut ,,PGE i MG : konsultacje $rodowiskowe nie opdznia programu jadrowego”, Portal WNP, 23.10.2011 (Zrodto :
http://energetyka.wnp.pl/energetyka_atomowa/pge-i-mg-konsultacje-srodowiskowe-nie-opoznia-programu-
jadrowego,153626_1_0_0.html) . Un
% Ustawa z dnia 13 maja 2011 r. 0 zmianie ustawy - Prawo atomowe oraz niektorych innych ustaw (Dz. U. z 2011 r. Nr
132, poz. 766). r—
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odpowiedzialnosci cywilnej operatoréw za eksploatacje obiektdw jadrowych. Minimalna
odpowiedzialnos¢ za szkode jadrowg wyniesie 30 min SDR?’.

Rzad w ramach tzw. ,Pakietu atomowego” przygotowat takie inng ustawe, oprécz
znowelizowanej ustawy Prawo atomowe. Ustawa o przygotowaniu i realizacji inwestycji
obejmujacych budowe obiektéw energetyki jadrowej oraz inwestycji towarzyszacych®® to zbior
przepisdw okreslajacych zasady przygotowania takich inwestycji. Przez obiekty energetyki
jadrowej rozumiemy elektrownie jadrowe, zaktady wzbogacania paliwa, miejsca wytwarzania i
przerobu paliwa jagdrowego, a takze sktadowiska odpaddw promieniotwdrczych. Ustawa zawiera
przepisy regulujgce m.in. wydawanie decyzji o wskazaniu lokalizacji budowy i wydawanie
pozwolenia na budowe elektrowni. Dzieki przepisom ustawy inwestor bedzie wiedziat jak
przeprowadzié¢ postepowanie administracyjne, na przyktad w celu nabycia tytutu prawnego do
nieruchomosci, przeprowadzi¢ wywtaszczenie, a takze uzyskaé odszkodowanie”. Dwie
powyzsze ustawy sg najnowszymi dokumentami regulujgcymi stan prawny energii jgdrowej w
Polsce.

Po opracowaniu ram prawnych dla rozwoju i funkcjonowania energetyki jgdrowej, konieczne
bedzie rozpoznanie potencjalnych lokalizacji dla budowy elektrowni jadrowych w Polsce.

W najblizszej przysztosci, bedzie musiata by¢ zatwierdzona lokalizacja elektrowni i zostanie
zawarty kontrakt na budowe. W marcu 2010 r. firma Energoprojekt-Warszawa S.A. przy
wsparciu Ministerstwa Gospodarki30 opracowata ekspertyze na temat kryteridéw lokalizacji
elektrowni jadrowych w Polsce®!. Dokonano takze oceny proponowanych do tej pory lokalizacji.
Samorzady lokalne i firmy energetyczne skfadaty swoje propozycje i na tej podstawie
przeanalizowano 27 z 28 zgtoszen. Kryteria, jakie brano pod uwage to przede wszystkim
bezpieczenstwo, warunki sejsmologiczne, hydrologiczne i demograficzne. Stworzono ranking
najlepszych lokalizacji, oceniano je wedtug 17 grup kryteridw, zgodnie z wytycznymi
Miedzynarodowej Agencji Atomistyki. Aby wykonac¢ ranking wzieto pod uwage kwestie
poszanowania S$rodowiska, czy na danym obszarze jest dobrze rozwinieta sie¢
elektroenergetyczna, a takze zatozenia Polityki Energetycznej Polski do 2030 roku. PGE S.A.
Zgodnie z Ramowym harmonogramem musi wybra¢ lokalizacje elektrowni jagdrowej do konca
2013 roku. W planach jest zbudowanie dwdch elektrowni. Oddanie pierwszego bloku pierwszej

%" SDR (Special Drawing Rights - Specjalne prawa ciagnienia) - miedzynarodowa umowna jednostka monetarna, ma

charakter pienigdza bezgotdwkowego. Wartos¢ SDR jest ustalana na poziomie koszyka walut, sktadajacego si¢ obecnie z

euro, japonskiego jena, funta szterlinga i dolara amerykanskiego, w proporcjach zaleznych

od wagi danej waluty w migdzynarodowych transakcjach finansowych.

%8 Ustawa z dnia 29 czerwca 2011 r. o przygotowaniu i realizacji inwestycji w zakresie obiektow energetyki jadrowej

oraz inwestycji towarzyszacych (Dz. U. z 2011 r. Nr 135, poz. 789).

2 Artykut ,,Pakiet ustaw atomowych”, Portal Swiadomie o atomie (Zrédto :
http://www.swiadomieoatomie.pl/elektrownia-w-polsce/legislacja/pakiet-ustaw-atomowych.html).

%0 Firma, ktora byta weze$niej generalnym projektantem Elektrowni Jadrowej Zarnowiec. @)__L]
%! Dokument ,,Ekspertyza na temat kryteriow lokalizacji elektrowni jadrowych oraz wstepna ocena uzgodnionych @
lokalizacji”, opracowany na zlecenie Ministerstwa Gospodarki. r—
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elektrowni przewiduje sie na koniec 2020 r., a nastepnych blokéw w kolejnych latach - co dwa
lub trzy lata®2.

Na poczatku 2011 roku, wraz z Prognozg Programu Polskiej Energetyki Jgdrowej powstat
dokument — analiza lokalizacyjna. Jest to zatacznik do Prognozy Oddziatywania Na Srodowisko
PPEJ®. Analiza lokalizacyjna odnosi sie do ekspertyzy opisanej powyzej, przeanalizowano takze
mozliwosci lokalizacji elektrowni w 27 miejscowosciach. Eksperci w analizie przedstawili 4
lokalizacje zalecane, 2 lokalizacje rezerwowe i 21 pozostatych propozycji lokalizacji. Sg to na
razie projektowane, potencjalnie lokalizacje. Warto dodaé, iz firma PGE S.A. Takze
przeprowadza badania w celu wybrania rejonu, w ktérym mogtaby w przysztosci stangc
elektrownia jadrowa. Prace te mogg w efekcie wskazac zupetnie inne miejsca, niz lokalizacje z
listy Ministerstwa Gospodarki. Zgodnie z zapisami analizy, lokalizacje zalecane to: Zarnowiec
(woj. pomorskie), Warta-Klempicz (wielkopolskie), Kopan (zachodniopomorskie) i Nowe Miasto
(mazowieckie). Sg takze dwie lokalizacje rezerwowe w wojewddztwie pomorskim: Choczewo i
Lubiatowo-Kopalino. W mniejszym stopniu sg brane pod uwage pozostate propozycje lokalizacji,
czyli: Chetmno, Nieszawa, Goscieradéw, Chotcza, Befchatéw, Karolewo, Kozienice, Mafkinia,
Wyszkéw, Tczew, Potaniec, Patnéw, Krzywiec, Lisowo, Wiechowo, Pniewo, Pniewo-Krajnik,
Debogodra, Krzymow, Stepnica 1 i Stepnica 2. Sposréd wymienionych lokalizacji najbardziej
prawdopodobne jest, ze elektrownia powstanie w lokalizacjach zalecanych lub rezerwowych.
Mimo, ze wszystkie cztery lokalizacje zalecane majg réwne szanse, ze zostang wybrane, eksperci
wskazuja na Zarnowiec — pierwszy na liscie rankingowej. Pod koniec listopada 2011 roku PGE
wybrata trzy preferowane przez nig lokalizacje. Pozostate 21 propozycji lokalizacji nie dostato
rekomendacji do dalszych badan. Zostaty one z réznych wzgledéw wykluczone. Wszystkie trzy
miejscowosci znajdujg sie na Pomorzu. S3 to Zarnowiec, Choczewo i Gaski. Zarnowiec i
Choczewo znajdujg sie na Pomorzu Wschodnim i lezg blisko siebie, natomiast Gaski sg
ulokowane niedaleko Mielna, na Pomorzu Zachodnim. W wyborze tych trzech lokalizacji duze
znaczenia miat dostep do wody chtodzacej i dobre warunki geologiczne. Lokalizacja docelowa
zostanie wybrana po badaniach $rodowiskowych i geologicznych®*.  Planuje sie, iz do korica |
potowy 2013 r. specjalistyczna firma wykona szczegétowe badania dla tych trzech potencjalnych
lokalizacji. W analizie lokalizacyjnej zastosowano czynniki kwalifikujgce do wybrania danej
miejscowosci na lokalizacje przysztej elektrowni jgdrowej. Czynniki podzielono na cztery grupy:
podstawowe uwarunkowania srodowiskowe; budowa geologiczna i hydrogeologiczna;
infrastruktura oraz faunai flora.

%2 Artykut ,,Pierwsza jadrowa w Zarnowcu”, Kwartalnik ,,Prawo i Srodowisko” 6(414)/2010, Dziennikarska Agencja
Wydawnicza MAXPRESS, s. 6-7, 21.03.2010 .

% podrozdziat 10.3. Zatacznika do Prognozy Oddziatywania na Srodowisko Programu Polskiej Energetyki Jadrowej—
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s Artykut ,,Atoméwka na Pomorzu. Gdzie doktadnie, wybodr za dwa lata”, Portal WNP, 25.11.2011 r. (Zrédto @
http://energetyka.wnp.pl/atomowka-na-pomorzu-gdzie-dokladnie-wybor-za-dwa-lata,156374_1 0 _0.html ). r—
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Do momentu powstania specjalnego sktadowiska odpaddw promieniotwdrczych, wszystkie
odpady tego typu sg kierowane na sktadowisko w miejscowosci Rézan nad Narwig w woj.
mazowieckim. Jest to jedyne w Polsce Krajowe Skfadowisko Odpaddéw Promieniotwdrczych
(KSOP). Aby modc gromadzi¢ odpady i wypalone paliwo z nowych elektrowni jgdrowych,
konieczna bedzie budowa nowego sktadowiska. Przez Ministerstwo Gospodarki zostat powotany
miedzyresortowy zespdt specjalistéw, ktérzy majg za zadanie przygotowaé Krajowy Plan
Postepowania z Odpadami Promieniotwdrczymi i Wypalonym Paliwem Jadrowym.
Postepowanie to bedzie obejmowato wszelkie dziatania zwigzane 1z przetwarzaniem,
przemieszczaniem, przechowywaniem lub sktadowaniem odpadéw promieniotwdrczych,
wiacznie z usuwaniem skazen promieniotwdrczych i likwidacjg obiektu jagdrowego. Do zadan
ekspertéw bedzie nalezato podjecie decyzji dotyczgcych terminu uruchomienia nowych
sktadowisk odpaddéw nisko- i srednioaktywnych, a takze wyznaczenie terminu rozpoczecia
badan nad lokalizacjg przysztego tzw. ,sktadowiska ostatecznego”. Plan postepowania powinien
by¢ przyjety przez Rade Ministrow w 2011 roku. Pewnie zostanie to odroczone. Jednym z
wazniejszych elementéw Planu bedzie akceptacja spoteczna postepowania z odpadami
promieniotwérczymi i wypalonym paliwem jadrowym. Obecnie panuje ogdlna spoteczna
akceptacja dla budowy sktadowiska odpaddw nisko- i srednioaktywnych, ale nikt nie chce, aby
lokalizacja tego obiektu byta w sasiedztwie jego domu*>. Wedtug Ramowego harmonogramu,
sktadowisko nisko- i $rednioaktywnych odpadéw promieniotwérczych powinno powsta¢ do
2018r.

Aby spoteczenstwo polskie lepiej rozumiato idee wprowadzania energetyki jadrowej w kraju,
konieczna bedzie kampania informacyjna. Z powodu wielu awarii elektrowni jadrowych w
przesztosci na Swiecie, stosunek wielu oséb do tego typu energetyki jest negatywny. Sytuacja w
Polsce jest tym bardziej niesprzyjajaca szerzeniu pozytywnych cech tej branzy energetyki, gdyz
sprzeciw spoteczeistwa w czasach PRL powigzany byt takie z politykg i wrogim ustrojem
popierajagcym ten typ pozyskiwania energii. Mimo ze, o planach inwestycji w elektrownie
jadrowe w polityce méwi sie juz gtosno od 2009 r., przez dwa lata niewiele dziato sie w sferze
doksztatcenia spoteczenstwa, oswojenia go z niechciang inwestycja.

Przeciwnicy zgodnie twierdzg, ze edukacja spoteczeristwa w tematyce promieniotwdrczosci jest
znikoma. Zarzucajg politykom podjecie decyzji o wprowadzeniu energetyki jadrowej w Polsce
bez konsultacji ze spoteczeistwem. Krytyka dotyka takze problemu braku debaty
ogodlnospotecznej o sytuacji, jaka nastgpita po awarii w Fukushimie. Jednak pewne dziatania w
celu poinformowania i edukacji spoteczeristwa miaty juz miejsce. W roku 2010 mozna byto
uczestniczy¢ w spotkaniach zwigzanych z akcjg ,,Atomowy autobus”. Przedsiewziecie objeto 13
uczelni wyzszych w Polsce. Akcja polegata na tym, ze po kraju specjalnie przystosowanym
autobusem jezdzili studenci zainteresowani energetyka jadrowa.

Na wybranych uczelniach przedstawiali swoje ekspozycje, wygtaszali przemowy i prezentacje,
czasem organizowali takze panele dyskusyjne. W 2011 roku Fundacja FORUM ATOMOWE, (@©f)

=
% Jest to efekt NIMBY (Not In My Backyard) — Nie na moim podworku. r—
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organizator akcji, przeprowadzit szereg spotkan, tym razem w najwiekszych osrodkach
turystycznych i potencjalnych lokalizacjach elektrowni jadrowej na Pomorzu®*.  Ministerstwo
Gospodarki w drugiej potowie marca 2012 roku rozpoczeto kampanie pt. ,Poznaj Atom”.
Kampania prowadzona w formie spotéw reklamowych i strony internetowej o edukacyjnym
charakterze bedzie trwata przez 2, 5 roku. Kwestie te poruszone zostang w rozdziale 3 ,Opinie
Polakéw dotyczgce budowy i funkcjonowania EJ”.

W zwigzku z planowang budowa elektrowni jadrowych i catej infrastruktury koniecznej do ich
funkcjonowania, bezsprzeczne bedzie zatrudnienie wykwalifikowanych pracownikéw. Wedtug
badan budowa tylko jednego bloku jadrowego wymaga 3-4 tys. miejsc pracy.

Jest tu zajecie dla pracownikéw réznych specjalnosci, od robotnikéw budowlanych, ktérzy beda
musieli mie¢ specjalne przeszkolenie do pracy w obiektach jagdrowych, spawaczy i elektrykéw, a
na architektach i inzynierach koriczac. Najnowszy Raport MAEA®’ wskazuje, iz podczas
eksploatacji elektrowni jgdrowej konieczne jest zatrudnienie 700-1000 specjalistow z 40 réznych
dziedzin. Obecnie brakuje specjalistow zajmujgcych sie energetyka jagdrowa. Wszyscy eksperci
wyszkoleni w czasach, gdy miafa powstaé Elektrownia Jgdrowa Zarnowiec, w tym pracownicy
reaktora badawczego, zblizajg sie juz do wieku emerytalnego. Program Polskiej Energetyki
Jadrowe] zaktada zainteresowanie osrodkéw naukowych tematykg energii jgdrowej. Juz
utworzono konsorcja, ktore bedg pomagaty w badaniach i w rozwoju edukacji w tym kierunku.
Wyrdzniamy: Konsorcjum Naukowo-Technologiczne , Centrum Atomistyki”, Polskg Platforme
Technologii Nuklearnych i Konsorcjum ,Kadry dla Energetyki Jgdrowej i Technologii Jadrowych
w Przemysle i Medycynie”. Zainicjowano juz tworzenie kierunkéw studidw, ktére bytyby
zwigzane z omawiang tematyka. Specjalisci, ktdrzy znajdg prace w energetyce atomowej to
takze obecni studenci kierunkéw posrednio zwigzanych z energetykg jadrowag np.
elektrotechniki, fizyki, czy automatyki38. Kierunki zwigzane z sektorem energetyki jadrowej
uruchomiono juz na nastepujacych uczelniach: na Akademii Gdrniczo-Hutniczej, Politechnice
Gdanskiej, Poznanskiej, todzkiej, Krakowskiej, Slaskiej, Warszawskiej i Wroctawskiej. Ponadto
Konsorcjum , Kadry dla Energetyki Jagdrowej i Technologii Jagdrowej w Przemysle i Medycynie
wspoétpracuje z uczelniami: z Uniwersytetem Marii Curie-Sktodowskiej, z Politechnika
Wroctawskg i Uniwersytetem Warszawskim.

2.2. Kontekst prawny energetyki jadrowej w Polsce

Ustawa — Prawo atomowe® |, jeden z najwazniejszych aktéw energetyki jadrowej, reguluje
dziatalno$¢ w zakresie pokojowego wykorzystywania energii atomowej. W ustawie znajdziemy
przepis, iz jest to dziatalno$¢ zwigzana z narazeniem na promieniowanie jonizujgce od

% portal atomowy autobus.pl, data wgladu 17.11.2011 (Zrodto
http://www.atomowyautobus.pl/index.php?option=com_content&view=article&id=4&Itemid=3 ).

¥ Planowanie zasobow ludzkich dla nowego programu energetyki jadrowej” (,,Workforce planning for New Nuclear

Power Programme”, nr NG-T-3.3), MAEA.

%8 Program Polskiej Energetyki Jadrowej, Ministerstwo Gospodarki, 2009 r., s. 81-83. N
% Ustawa z dnia 29 listopada 2000 r. - Prawo atomowe (Dz. U. z 2007 r. Nr 42, poz. 276, z pdzn. zm.). —
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sztucznych Zrdédet promieniotwdrczych, materiatéw jadrowych, urzadzen wytwarzajgcych
promieniowanie jonizujgce, odpaddéw promieniotwdrczych i wypalonego paliwa jagdrowego. Co
wazne, przepisy Prawa atomowego okreslajg organy witasciwe

w sprawach bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej, a takie zasady
odpowiedzialnosci cywilnej za szkody jgdrowe. Ustawa reguluje tez systemowo zasady
wypetniania zobowigzan miedzynarodowych, w tym w ramach Unii Europejskiej, dotyczacych
bezpieczenstwa jadrowego, ochrony przed promieniowaniem jonizujgcym oraz zabezpieczen
materiatdw jagdrowych i kontroli technologii jgdrowych. Akt okresla réwniez szczegdlne zasady
ochrony 0séb przed zagrozeniami wynikajgcymi ze stosowania promieniowania jonizujgcego w
celach medycznych i zasady monitorowania skazen promieniotwdrczych. Prawo atomowe to
takze przepisy regulujgce wymagania bezpieczedstwa obiektow jgdrowych, oceny sytuacji
radiacyjnej i postepowania awaryjnego, a takze nieproliferacji materiatéw i technologii
jadrowych.

Znowelizowana ustawa - Prawo atomowe®  zawiera przepisy ustanawiajgce bezwzgledny
prymat bezpieczenstwa nad innymi aspektami dziatalnosci obiektéow jqdrowych“. Nowelizacja,
tej ustawy byta konieczna. Przepisy poprzedniej wersji aktu bylyby niewystarczajace do
rozwijania energetyki jadrowej w Polsce. O przepisach bezpieczenstwa jagdrowego moéwi sie
nawet, jako o legislacji na najwyzszym miedzynarodowym poziomie*?.. Oprdcz wymienionych
juz wymagan bezpieczenstwa jadrowego, ustawa uaktualnia przepisy bezpieczenstwa
radiacyjnego obiektéw jgdrowych, a takze zasady postepowania z materiatami jagdrowymi i
wypalonym paliwem oraz wymogi ochrony radiologicznej ludnosci i odpowiedzialnosci za szkody
jadrowe. W ustawie tej zawarto takze zakres nadzoru Panstwowej Agencji Atomistyki (PAA),
jako urzedu dozoru jagdrowego. Warto dodaé, ze Prawo atomowe reguluje réwniez kwestie
odpowiedzialnosci cywilnej za eksploatacje obiektdw jgdrowych. Poziom minimalnej
odpowiedzialnoéci finansowej za szkode jadrowa okreélono na 300 min SDR* , ktéra beda
ponosi¢ operatorzy np. elektrowni jgdrowych. Ustawa weszta w zycie dnia 1 lipca 2011, dzieki
temu, zgodnie z Harmonogramem Programu mozna byto rozpoczaé przeprowadzenie przetargu
na dostawce technologii jadrowej**.

Kolejng ustawg tzw. ,Pakietu atomowego” jest projekt ustawy o przygotowaniu i realizacji
inwestycji obejmujacych budowe obiektéw energetyki jadrowej oraz inwestycji
towarzyszacych45. Znajdziemy tu zasady przygotowania i realizacji budowy obiektéw energetyki

“0 Ustawa z dnia 13 maja 2011 r. 0 zmianie ustawy — Prawo atomowe oraz niektérych innych ustaw (Dz. U. z 2011 r. Nr

132, poz. 766).

“! Biuletyn Prasowy Portalu Ministerstwa Gospodarki, 16-22.05.2011, NR 20 (574) (Zrédlo :
http://www.mg.gov.pl/files/upload/13401/Biuletyn%20Prasowy%20MG%20nr%2020%20_574_.pdf).

*2 Kwartalnik ,,Prawo i Srodowisko”, Rok siedemnasty, 31 marca 2011 r., Nr 1 (65)/11, Warszawa, Wydawca :

Dziennikarska Agencja Wydawnicza, s. 31-32.

“** SDR - umowna jednostka monetarna, ktorej wartos¢ jest ustalana na podstawie koszyka walut.

* Artykut ,,Prezydent podpisat nowelizacje Prawa atomowego”, WNP, 17.06.2011 (Zrédto :
http://energetyka.wnp.pl/prezydent-podpisal-nowelizacje-prawa-atomowego,143292_1 0_0.html ). @
“® Ustawa z dnia 29 czerwca 2011 r. o przygotowaniu i realizacji inwestycji w zakresie obiektéw energetyki jgdrowej oraz @D
inwestycji towarzyszgcych (Dz. U. z 2011 r. Nr 135, poz. 789). r—
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jadrowej, czyli elektrowni jgdrowych, zaktadéw wzbogacania, wytwarzania i przerobu paliwa
jadrowego czy sktadowisk odpaddw promieniotwdrczych. Gtéwny cel ustawy to zapewnienie
podstaw prawnych dla budowy elektrowni jagdrowych w Polsce, a tym samym zwiekszenie
bezpieczenstwa energetycznego w kraju. Dzieki temu aktowi uregulowane zostaty kwestie
procesu inwestycyjnego w przedsiewziecia energetyki jadrowej. Legislatorzy potozyli nacisk na
mozliwie jak najprostsze procedury zwigzane z ubieganiem sie przez inwestoréw o pozwolenia,
ale jednoczesdnie zostaty zachowane wymogi bezpieczenstwa inwestycji. Dokument zawiera
szczegotowe procedury uzyskiwania decyzji, opinii i innych dokumentéw niezbednych do
realizacji budowy i uruchomienia obiektu energetyki jgdrowej oraz skutki ich wydania. Aby
przyspieszy¢ proces decyzyjny w inwestycjach energetyki jadrowej, skrécono czas rozpatrywania
sprawy do 30 dni, a terminu wniesienia odwotania do 7 dni*®. Istotne beda kwestie
odpowiedzialnosci cywilnej za eksploatacje obiektdw jadrowych.

W zwigzku z wprowadzeniem energetyki jadrowej konieczne bedzie zapewnienie srodkéw na
pokrycie ewentualnych szkéd jqdrowych”. Techniczne ryzyko wystgpienia takiego zdarzenia,
przy zatozeniu prawidtowej konstrukcji instalacji jgdrowych i bezpiecznej eksploatacji jest
znikome, ale mamy do czynienia z ryzykiem prawnym wystepujagcym niezaleznie od
technicznego prawdopodobienistwa wystgpienia takiego zdarzenia. Nie mozna tu pomingé
Konwencji wiedenskiej, czyli podstawowego aktu prawa miedzynarodowego, ktdry reguluje
kwestie odpowiedzialnosci cywilnej za szkody powstate w wyniku pokojowego wykorzystania
energii jgdrowej. Zawarto tu najwazniejszg zasade, ze wytgczna odpowiedzialnosé za szkode
jadrowa spoczywa na operatorze urzadzenia jagdrowego, na przyktad reaktora energetycznego, a
panstwo przyjmuje na siebie odpowiedzialnos¢ odszkodowawczg wobec obywateli za szkody
jadrowe, jesli suma konieczna do pokrycia szkdd przekracza wartos¢ przypisang operatorowi.

Podsumowujgc mozna stwierdzi¢, ze zostaty przygotowane odpowiednie ramy prawne do
realizacji projektu budowy EJ, wokoét projektu budowy sitowni zostat osiggniety konsensus
posréd wszystkich znaczacych sit politycznych. Na dzien dzisiejszy najistotniejsze dla budowy
elektrowni najwazniejsze sg dwa aspekty. Pierwszy to wypracowanie modelu wieloletnich
gwarancji dla realizacji projektu ze strony witadz panstwowych i drugi to pozyskanie zgody
spoteczenstwa na budowe elektrowni.

3. Opinie Polakéw dotyczgce budowy i funkcjonowania EJ
3.1. Zarnowiec

Poczatki energetyki jadrowej przypadajg na drugg potowe lat 50-tych ubiegtego wieku.
Aktualnie na swiecie pracuje 436 reaktorow w 30 krajach, ktére posiadajg ok. 14% udziat w
globalnej produkcji energii elektrycznej. W niektérych krajach udziat energetyki jadrowej w

“® Artykut ,, Rada Ministrow przyjela projekt ustawy dotyczacej inwestycji w energetyce jadrowej”, 2011 r. (Zrédto :
http://www.msp.gov.pl/portal/pl/29/14630/Rada_Muinistrow_przyjela_projekt_ustawy dotyczacej @
inwestycji_w_energetyce_jadrow.html ). .{%
" Projekt ustawy o odpowiedzialnosci cywilnej za szkody jadrowe. r—
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produkcji energii elektrycznej jest dos¢ znaczny i czesto przekracza 50%, a we Francji jest to
nawet przeszto 77 procent48.

Przez okoto 25 lat elektrownie jadrowe byty uwazane za bezpieczne Zrédto energii. Pierwszg
znaczaca awarig byta awaria reaktora w elektrowni Three Mile Island (USA) w roku 1979. Jednak
najwiekszy wptyw na negatywne postrzeganie energetyki jadrowej miata awaria w Czarnobylu
oraz ostatnia awaria w Fukushimie. Kazda z tych awarii miata zupetnie inne przyczyny, przebieg i
skutki. Jednak, jak sie wydaje, swiadomos¢ spofeczenstwa jest zdominowana przez ,wizje”
awarii w Czarnobylu, ktorej skala i skutki byty i sg niewatpliwie przerazajgce, np. przesiedlono
ponad 300 tys. ludzi*. Z kolei wg. pani Hanny Trojanowskiej wiceministra gospodarki i
Petnomocnika rzadu ds. polskiej energetyki jadrowej*°, czy pana Jacka Cichosza z PGE®' podczas
awarii w Fukushimie w samej elektrowni nie byto ofiar $miertelnych, a podawane liczby ofiar
dotyczg osdb, ktore zginety w wyniku uderzenia fali tsunami. Jednak nalezy zaznaczyé, ze w
wyniku awarii reaktora wystgpito skazenie srodowiska naturalnego oraz napromieniowanie
pracownikéw, a odszkodowania zwigzane z likwidacjg skutkéw awarii, w tym odszkodowania
wyptacane pracownikom i mieszkancom okolicy beda bardzo wysokie. Wedtug najnowszych
doniesien®® wydatki na ten cel maja by¢ dwa razy wyzsze niz pierwotnie zaktadano i moga
przekroczy¢ 10 bin jendw (125 mlid dol.) . Suma ta jest réwna 2% PKB Japonii albo 11 procentom
budzetu kraju. Jak wida¢ sg to olbrzymie kwoty, ktére jeszcze mogg ulec zmianie, poniewaz, ze
wzgledu na krétki okres czasu, jaki uptynat od katastrofy oraz stale trwajgce prace zwigzane z
likwidacjg skutkéw awarii, nie sg jeszcze dostepne badania, ktére w petni pokazatyby skutki tej
katastrofy>>.

Analizy przyczyn awarii spowodowaty wyeliminowanie wad projektowych oraz zdecydowang
poprawe systeméw bezpieczeristwa w elektrowniach jadrowych. Obecnie produkowane
reaktory, wedtug przedstawicieli lobby jagdrowego, sg bezpieczne i w przypadku prawidiowej
eksploatacji nie stanowig zagrozenia dla otoczenia.

Historia energetyki jadrowej w Polsce to przede wszystkim historia niedokoriczonej budowy EJ
Zarnowiec. Decyzje o budowie polskiej EJ nad jez. Zarnowieckim podjeto w latach 70-tych
ubiegtego wieku. Mieszkancy okolic Zarnowca popierali budowe elektrowni, poniewaz widzieli
w tym przede wszystkim korzysci osobiste. Trzeba zaznaczyé, ze w okresie PRL-u nie
prowadzono, konsultacji spotecznych odnosnie budowy tego typu obiektéw w zwigzku, z czym
spoteczenstwo polskie do czasu awarii reaktora w Czarnobylu nie miato, szerszego kontaktu z

“8 «Stan energetyki jadrowej na $wiecie” — http://www.atom.edu.pl/index.php/component/content/article/74-energetyka-
jadrowa-na-swiecie/104-stan-energetyki-jadrowej-na-swiecie.html

* Tamze

%0 “Edukacja spoteczefstwa w zakresie energetyki jadrowej zmniejszy obawy przed nig” -
http://www.cire.pl/item,67213,1.html?utm_source=newsletter&utm_campaign=newsletter&utm_medium=link

*! Wielomska, M., ,,Bezpieczenstwo jadrowe w Polsce. Analiza rozwiazan systemowych”, Praca magisterska —

Uniwersytet Warszawski, maj 2012

52 Coraz drozsza Fukushima” - Rzeczpospolita 08.11.2012 @
53 Rozwoj energetyki jadrowej a bezpieczenstwo energetyczne, Maciej Kaliski, Pawet Fraczek — w ,,Rynek energii” Un
kwiecien 2012 —
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energetyka jadrowa. Informacje dotyczace wydarzen na Ukrainie podlegaty cenzurze w zwigzku,
z czym wiedza spoteczenstwa polskiego opierata sie gtdwnie na domystach i plotkach, co jeszcze
pogtebiato atmosfere grozy, a ,ptyn Lugola” prawdopodobnie pamieta kazdy swiadomy
uczestnik tamtych wydarzen. Do dnia dzisiejszego w jezyku potocznym przy opisywaniu
niezwyktego zjawiska, np. duzych rozmiaréw pomidora mozna spotkac okreslenie , To chyba z
powodu Czarnobyla”.

Katastrofa w Czarnobylu spowodowata powstanie niezaleznych od Panstwa, (co w czasach PRL-
u grozito powaznymi konsekwencjami) organizacji spotecznych, ztozonych z dziataczy
ekologicznych, pacyfistycznych i czesci miejscowej ludnosci sprzeciwiajacej sie budowie
elektrowni w Zarnowcu™, ktére organizowaty protesty wskazujac, ze okolice Zarnowca mogg sie
sta¢ drugim Czarnobylem np. transparenty z napisem ,Zarnobyl”.

Czarnobyl, protesty spoteczne, narastajgce problemy z finansowaniem budowy oraz
postepujgce zmiany systemu politycznego spowodowaty, ze prace przy budowie zostaty
zdecydowanie spowolnione a po kilku latach w 1990 roku podjeto decyzje o zaniechaniu
budowy, ktéra woéwczas byta zawansowana w okoto 40%.

Podsumowujgc mozna powiedzie¢, ze opinia publiczna w Polsce jest bardzo mocno
zdeterminowana przez skojarzenie energetyki jadrowej ze skutkami katastrofy w Czarnobylu, —
co potwierdzajg prowadzone badania opinii publicznej, w ktdérych 75% respondentéw na
pytanie, ,Co sprawia, ze czes¢ spoteczeristwa sprzeciwia sie budowie elektrowni jadrowych w
Polsce” odpowiada, ze obawa przed awarig elektrowni i skojarzenia z wydarzeniami w
Czarnobyluss.

Mozna przypuszczaé, ze posrednim skutkiem ztego nastawienia do energetyki jgdrowej byto
rozpoczecie badan opinii spoteczedstwa dotyczacych energetyki jadrowej. Pierwsze takie
badanie przeprowadzit w 1987 roku instytut CBOS. Wedtug wynikéw uzyskanych podczas tego
badania spoteczenstwo polskie byto podzielone na trzy mniej wiecej réwne grupy. Zwolennicy
budowy sitowni jadrowej stanowili 30% badanych, grupa niezajmujgca stanowiska w sprawie
budowy 31% oraz grupa przeciwnikéw budowy stanowiaca 39% badanych’®. Po uptywie dwéch
lat w kolejnym badaniu odsetek zwolennikow budowy sitowni jadrowej spadt do 20%,
nieznacznie, bo do 34% wzrdst procent oséb niezdecydowanych, natomiast zdecydowanie
zwiekszyta sie do 46% grupa przeciwnikow budowy57. Kolejne badanie przeprowadzone przez
inny instytut w 1989 roku pokazato, ze wprawdzie wzrosta liczba popierajgcych budowe, do 32%
ale zwiekszyta sie takze liczba przeciwnikéw budowy 56% zmniejszyta sie natomiast liczba
niezdecydowanych do 12%. W roku 1991 liczba zwolennikdw 43% byta niemal rowna liczbie

* Wielomska, M., ,,Bezpieczenstwo jadrowe w Polsce. Analiza rozwigzan systemowych”, Praca magisterska —

Uniwersytet Warszawski, maj 2012
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przeciwnikow budowy 44% a odsetek niezdecydowanych wynosit 13%%. Od roku 1991 do 2002
odnotowano trend spadkowy, jezeli chodzi o zwolennikéw budowy tzn. z 43% w 1991 do 30% w
2002 roku, w tym samym okresie czasu odsetek zwolennikéw budowy, jaki i 0sdéb
niezdecydowanych wahat sie i tak w przypadku zwolennikéw byto to od 39 do 55% a w
przypadku oséb niezdecydowanych dosé¢ znacznie tj. z 12 do 25%°. W kolejnych latach trend
ulega zdecydowanemu odwréceniu i po raz pierwszy odsetek zwolennikéw budowy elektrowni
42% przewyzszyt odsetek przeciwnikdw budowy elektrowni 38%, przy 20% udziale osdéb
niezdecydowanych. W kolejnym badaniu z roku 2006 liczba zwolennikéw wzrosta do 61% a
przeciwnikéw zmalata do 29% o potowe zmalata takze liczba 0séb niezdecydowanych®. Z kolei
badanie przeprowadzone w 2006 przez inny instytut61 podaje zupetnie inne dane tzn. 25%
zwolennikéw budowy i 58% przeciwnikbw budowy elektrowni oraz 34% o0s6b
niezdecydowanych. Rozbieznos¢ wynikéw jest bardzo znaczna.

Od roku 2006 do roku 2009 systematycznie rdst odsetek zwolennikéw z 25 do 50% a zmniejszat
sie udziat przeciwnikow z 58 do 40% i co wazne w 2009 roku zmniejszyt sie odsetek oséb
niemajgcych zdania w tej kwestii z, 34 do 10% co mozna zinterpretowaé, ze swiadomosé
spoteczenstwa dotyczaca kwestii energetyki jadrowej zdecydowanie sie poprawita — w 1989
roku 34% respondentdéw nie miato zdania odnosnie budowy EJ w 2009 tylko 10%, a w 2011 juz
tylko 7%%2.

Awaria w Fukushimie wyraznie wptyneta na opinie spoteczng w zwigzku, z czym odsetek
zwolennikéw budowy EJ spadt do 40% a przeciwnikow zwiekszyt sie do 53% i co najistotniejsze
odsetek oséb niemajacych zdania w kwestii budowy elektrowni spadt do 7%. Dodatkowo 83%
respondentdw przyznaje, ze sytuacja w Japonii zmniejszyta ich zaufanie do energetyki
jadrowej®®. Ta sytuacja pokazuje, ze realne wydarzenia w duzym stopniu nie maja znaczenia,
poniewaz, jak juz wspominali$my, w Fukushimie w wyniku awarii w EJ nie zgineta ani jedna
osoba, natomiast bardzo wiele 0séb zgineto w wyniku uderzenia fali tsunami, a cate wydarzenie
byto relacjonowane przez media w taki sposéb, ze mozna byto odnies¢ wrazenie, ze te osoby
zginety w wyniku awarii w EJ tzn. jest to w pewnym stopniu dyskontowanie , efektu Czarnobyla”,
ktory byt dla mediéw zjawiskiem bardzo atrakcyjnym. Inaczej mdwigc media chcac jak
najbardziej przyciggngé uwage potencjalnych odbiorcow kreujg komunikat w taki sposéb, aby
brzmiat on jak najbardziej sensacyjnie, a nie w petni w zgodzie z prawda.

Jak wynika z powyzszych wynikdw badan opinia publiczna w Polsce nie ma ustalonego poglagdu
na kwestie zwigzane z budowg elektrowni atomowej i w zaleznosci od tresci, jakie beda
przekazywane w mediach opinia publiczna moze znaczgco zmieni¢ swoje zdanie?

%8 www.atomistyka.pl - ,,Zmiany postaw spotecznych wobec energetyki jadrowej” — Instytut Badawczy Demoskop,
badanie zrealizowane na zlecenie Panstwowej Agencji Atomistyki
% Tamze
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Jest to o tyle istotne, ze w 2005 roku, rzad polski przyjat dokument pt. ,Polityka energetyczna
Polski do 2025”, w ktérym wskazano na koniecznos¢ uzyskiwania energii elektrycznej z
elektrowni jadrowej. Autorzy opracowania stwierdzili, ze nalezy ponownie rozwazy¢ mozliwos¢
budowy elektrowni atomowych w kraju oraz ze z punktu widzenia polskiej elektroenergetyki
wskazane bytoby oddanie do uzytku pierwszego bloku jadrowego juz w roku 2021, a kolejnego
w 2025 r. Obecny rzad (rok 2012) planuje uruchomienie do 2020 roku pierwszej elektrowni
jadrowej, a do roku 2030 majg powstaé elektrownie o tgcznej mocy, co najmniej 6000 MWe.
Biorgc pod uwage dtugi czas realizacji takiej inwestycji nalezato szybko rozpoczgc¢ spotecznej
debate na ten temat w celu uzyskania akceptacji spotecznej. Zatgcznikiem do PEP 2025 jest
,Prognoza zapotrzebowania na paliwa i energie do 2030 roku”, ktéra powstata pdzniej niz
dokument gtéwny, stad zawiera juz bardziej sprecyzowane stwierdzenia. Jednym z wazniejszych
zapisow dla energetyki jadrowej byto potwierdzenie opcji zastosowania energii jagdrowej w
Polsce, ze wzgledu zerowg emisjg gazéw cieplarnianych, niskg wrazliwos¢ na wzrost cen paliwa
oraz racjonalne koszty wytwarzania energii.

Jednak najwazniejszym dokumentem okreslajagcym zasady wdrozenia energetyki jadrowej w
Polsce jest Program Polskiej Energetyki Jadrowej, ktéry zawiera m.in. cele programu,
harmonogram dziatan, dtugoterminowg polityke energetyczng, analize kosztéw i sposdb
zapewnienia podazy wyspecjalizowanych kadr. W dokumencie tym poruszana jest po raz
pierwszy kwestia bezpieczenstwa jagdrowego w Polsce, w PEP2025 i pdzZniejszej aktualizacji nie
nawigzywano do tego tematu.

Podjeto wstepne prace w celu wskazania potencjalnych miejsc budowy sitowni, gtéwnie na
podstawie starych opracowan, wytypowano lokalizacje przysztych elektrowni i okreslono ich
przydatnos¢ w dzisiejszej sytuacji. Poczgtkowo wskazano 28 lokalizacji, z czego wytypowano
cztery. Najwiecej punktéw zdobyta lokalizacja w Zarnowcu (woj. pomorskie), nastepnie Kopan
(woj. zachodniopomorskie), Warta — Klempicz (woj. wielkopolskie) oraz Nowe Miasto (woj.
mazowieckie)®®. Warto tu nadmieni¢, ze miejscowo$¢ Gaski, ktéra ostatnio pojawiata sie w
mediach, jako miejscowo$¢, ktérej mieszkaricy zdecydowanie tzn. ok. 60%% mieszkaricow
sprzeciwiajg sie budowie elektrowni jgdrowej w ogdle nie byta brana pod uwage w
ekspertyzie®®, na podstawie, ktérej wskazano potencjalne lokalizacje przysztej elektrowni.
Szerzej na temat procesu wyboru lokalizacji budowy elektrowni jgdrowej piszemy w Rozdziale 2
»Aktualny stan przygotowan do budowy EJ” .

W marcu 2012 Ministerstwo Gospodarki uruchomito kampanie informacyjno — edukacyjng pt.
,Poznaj atom. Porozmawiajmy o Polsce z energig”. W ramach tej kampanii instytut badawczy,

® Ekspertyza na temat kryteriow lokalizacji elektrowni jadrowych oraz wstepna ocena uzgodnionych lokalizacji”
wykonawca Energoprojekt Warszawa SA na zlecenie Ministerstwa Gospodarki

% Badanie przeprowadzone na zlecenie Pomorskiej Specjalnej Strefy Ekonomicznej przez Instytut Badawczy PBS DGA

Sp. z 0.0 w powiecie koszalinskim w dniach 17-20 grudnia 2011.
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Millward Brown SMG/KRC przeprowadzit badania opinii publicznej w celu poznania wiedzy i
postaw spofeczenstwa polskiego wobec planowanej inwestycji oraz energii jadrowej —
ogodlnopolskie badanie ilosciowe na ogdlnopolskiej probie 2500 osdb, przeprowadzone
telefonicznie metoda CATI. Jak pokazujg wyniki badania 51% Polakéw jest za budowa elektrowni
jadrowej w Polsce, a 46% jest przeciwnych takiej inwestycji? Na przyktadzie tego pytania widaé
jak istotny jest wptyw medidow na opinie publiczng tzn. poréwnujac badanie przeprowadzone
przez CBOS z kwietnia 2011 roku wykonane bezposrednio po awarii widaé, ze tylko 40%
respondentdw opowiedziatoby sie za budowg EJ w Polsce, a po uptywie niemalze roku i
wyciszeniu sprawy awarii w mediach liczba zwolennikéw budowy EJ w Polsce wzrosta o 11%.

Interesujace s3 odpowiedzi na ponizsze nastepujace trzy pytania. Przeszto 90% respondentow
uwaza, ze rzgdowa kampania informacyjna jest potrzebna, jako Zzrédfo pozyskania informacji
odnosnie energetyki jadrowej, co ciekawe w innym pytaniu odpowiadajg, ze ,nic mnie nie
przekona do zgody na budowe elektrowni jadrowej w Polsce” — 46% odpowiedzi, a jednoczesnie
% badanych okresla swojg wiedze na temat energii z atomu, jako dostateczna.

W badaniu SMG/KRC za najwazniejszg kwestie, towarzyszacg energetyce jgdrowej ankietowani
uznali odpady (88 proc. Respondentéw), jest to o tyle ciekawe, ze w innych badaniach
najczesciej wskazywane jest niebezpieczenstwo wystgpienia awarii w elektrowni w
szczeglnosci podobnej do tej, ktéra wystapita w Czarnobylu®’.

Jezeli chodzi o argumenty zwolennikéw i przeciwnikow budowy elektrowni to prezentujg sie
one nastepujgco. Dla ponad potowy zwolennikdw najwazniejsze sg kwestie ekonomiczne,
poniewaz uwazajg, ze elektrownia jagdrowa jest pewnym, nowoczesnym zrédtem taniej energii,
zwiekszajgcym naszg niezaleznos¢. Dla 28 proc. z tej grupy wazniejsze jest jednak, ze jest to
zrodto ekologiczne, czyste. Z kolei posréd przeciwnikow najwieksze obawy zwigzane sg z
bezpieczenstwem, mozliwoscig awarii, potencjalnym zagrozeniem dla ludzi i Srodowiska,
negatywnym wptywem promieniowania.

Ciekawa jest rowniez odmienna interpretacja przez zwolennikdéw i przeciwnikéw EJ tych samych
argumentow okreslajgcych sitownie. Zaréwno zwolennicy jak i przeciwnicy sg zgodni, ze
elektrownie jagdrowe sg wyjgtkowo mato ucigzliwe i dla zwolennikéw jest to argument za,
podczas gdy przeciwnicy wskazujg, ze osiggniecie tej matej ucigzliwosci dzieje sie kosztem
niemozliwego do zaakceptowania ryzyka. Analogiczna sytuacja wystepuje z argumentem o
wysokich kosztach - przeciwnicy mowig, ze w zwigzku z tym nalezy sie skupi¢ na innych
rozwigzaniach, bardziej wedtug nich uzasadnionych ekonomicznie, a zwolennicy twierdzg, ze
alternatywne wyjscia sg jeszcze drozsze i w dodatku niepewne.

Jedno z pytan w badaniu Millward Brown SMG/KRC dotyczyto umiejscowienia elektrowni w
najblizszej okolicy respondentéw tzw. efekt ,,Nie na moim podwérku” (NIMBY- Not in My Back

" M Wielomska ,,Bezpieczenstwo jadrowe w Polsce. Analiza rozwigzan systemowych”, Praca magisterska — @
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Yard), czyli narastanie sprzeciwu, jezeli sprawa dotyczy najblizszego otoczenia. Efekt ten jest
charakterystyczny dla wszelkiego rodzaju dziatan w najblizszej okolicy, z podobnym wzrostem
sprzeciwu mamy przeciez do czynienia w przypadku planéw budowy jakichkolwiek zaktadow
przemystowych, wysypisk smieci czy nowych drég. Kazda wieksza inwestycja generuje mniejsze
lub wieksze sprzeciwy sgsiadéw. Wyniki pokazujg ciekawe zréznicowanie tzn. w przypadku
mieszkanncow catej Polski odsetek przeciwnikédw wynosi ok. 63 proc., natomiast w przypadku
mieszkaricdw Zarnowca i najblizszych okolic wystepuje efekt doktadnie odwrotny tzn. im blizej
potencjalnej lokalizacji tym odsetek zwolennikdw budowy EJ rosnie, mieszkanicy widzg korzysci
ekonomiczne wynikajace z budowy EJ w ich najblizszej okolicy®®. Natomiast efekt NIMBY
wystepuje w miejscowosci Gaski ok. 60% mieszkarncow miejscowosci sprzeciwia sie budowie EJ
w najblizszej okolicy®®, ale jak wspominaliémy wczeéniej lokalizacja ta nie byta brana od
poczatku pod uwage i pojawita sie dos¢ niespodziewanie. Mozna przypuszczaé, ze mieszkancy
Gasek poczuli sie zaskoczeni propozycjg lokalizacji EJ w ich okolicy, a prowadzone konsultacje i
dziatania informacyjno — edukacyjne miaty ograniczony zakres. W efekcie sprzeciw mieszkarncéw
wobec planéw budowy sitowni jest dos¢ jednoznaczny.

Nieco weczesniej niz Ministerstwo Gospodarki do badania opinii publicznej w kwestii EJ
przystgpita Pomorska Specjalna Strefa Ekonomiczna, czyli firma, do ktérej nalezy teren
nieukoriczonej EJ Zarnowiec. Na zlecenie Pomorskiej Specjalnej Strefy Ekonomicznej badania
realizowata firma PBS DGA Sp. z 0.0. i byly one prowadzone w dwdch etapach w latach 2010 i
2011 oraz w czterech modutach, trzy z nich dotyczyty spotecznosci lokalnej i regionalnej, a jeden
ludnosci catej Polski. Badanie to jest o tyle istotne, bowiem, dotychczas nie prowadzono badan,
ktore analizowatyby opinie i postawy mieszkarncéw poszczegdlnych wojewddztw dotyczgce
energetyki jadrowej. W trakcie badan przeanalizowano opinie mieszkaricéw czterech
wojewédztw, w ktérych znajdowaty sie cztery pierwsze lokalizacje z listy rankingowej
przygotowanej na zlecenia Ministerstwa Gospodarki i byly to: Zarnowiec - wojewddztwo
pomorskie, Kopan - wojewddztwo zachodniopomorskie, Warta — Klempicz wojewddztwo
wielkopolskie i Nowe Miasto - wojewddztwo mazowieckie. Badania przeprowadzono takze w
powiatach puckim i wejherowskim ze wzgledu na bezposrednie sgsiedztwo najbardziej
prawdopodobnej lokalizacji elektrowni jagdrowe;j.

Dwuetapowa realizacja badan pozwolita na obserwacje zmian opinii na przestrzeni dwdch lat
(pierwsze badanie byto prowadzone na poczatku 2010 przed ogtoszeniem przez Ministerstwo
Gospodarki listy rankingowej lokalizacji EJ, a wiec przed rozpoczeciem debaty nt. energetyki
jadrowej w Polsce, drugi etap zrealizowano w potowie 2011 roku, i co ciekawe po wydarzeniach
w Fukushimie).

Badanie pokazato takze, ze efekt ,po Fukushimie” byt zauwazalny, jednak nie przynidst
znaczacych zmian w poparciu dla budowy EJ Polsce.

%8 Tamze N‘
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Najciekawszym, a zarazem gtéwnym wnioskiem ptyngcym z przeprowadzonych badani jest
zakwestionowanie hipotezy ,NIMBY”, czyli zatozenia, ze im blizej respondent mieszka od
planowanej lokalizacji inwestycji tym wiekszy jego opér w odniesieniu do realizacji tej inwestycji
inaczej mowigc wedtug hipotezy NIMBY sprzeciw respondenta jest odwrotnie proporcjonalny do
odlegtosci dzielgcej miejsce zamieszkania respondenta od planowanej inwestycji. Poparcie dla
budowy EJ w powiece wejherowskim wynosi 70% w puckim 57%, a w calym wojewddztwie
pomorskim, 59% przy czym w catej Polsce wynosi 35%’°. Generalnie mozna powiedzie¢, ze
hipoteza NIMBY sprawdza sie w przypadku mieszkaricow catej Polski, ktérzy na pytanie o
potencjalng lokalizacje EJ tzn. czy elektrownia powinna powsta¢ w ich wojewddztwie czy poza
nim w wiekszosci odpowiadajg, ze poza nim. Jednak w przypadku mieszkaficéw okolic Zarnowca
ta reguta nie obowiazuje i z wynikdw badania wynika, ze im blizej potencjalnej lokalizacji tym
poparcie dla budowy rosnie. Wystepuje tu takze lokalne zréznicowanie tzn. mieszkaricy powiatu
wejherowskiego zdecydowanie bardziej popierajg budowe EJ widzagc w tym szanse na rozwdj
regionu i poprawe wiasnej sytuacji materialnej, natomiast mieszkancy powiatu puckiego sa
bardziej sceptyczni wobec projektu budowy EJ i wskazujg, ze ewentualna lokalizacja takiej
inwestycji negatywnie wptynie na srodowisko naturalne i turystyke, a w konsekwencji na
pogorszenie ich sytuacji materialnej.

Odnosnie uwarunkowan lokalizacji elektrowni dla mieszkaricéw wojewddztwa pomorskiego i
najblizszych powiatéw w kolejnosci przypisywanej wagi bardzo wazny jest wptyw inwestycji na
srodowisko oraz odpowiednie zagospodarowanie odpaddw, mieszkancy podkreslali takze, ze
chcg mieé¢ pewnosé, ze inwestycja jest bezpieczna oraz chcg mie¢ mozliwos¢ pozyskiwania
informacji o inwestycji i energetyce jadrowej.

Wida¢ takze, ze jest mozliwa duza ptynnos¢ postaw spotecznych, poniewaz dla okoto potowy
respondentow jest obojetne gdzie powstanie EJ, co pozwala wnioskowa¢, ze w przysztosci w
zaleznosci od prowadzonych dziatan informacyjnych i edukacyjnych poglady tej grupy moga ulec
zmianie. Jak wskazujg autorzy badania w przysztosci nalezy zréinicowaé strategie
komunikacyjng skierowang do ogétu spofeczenstwa od tej kierowanej do mieszkannicow
wojewddztw.

W przypadku korzysci zwigzanych z budowg EJ ok. 80% mieszkaricéw powiatéw puckiego i
wejherowskiego oczekuje zagwarantowania przez wtadze lub inwestora dodatkowych korzysci
wynikajgcych z budowy elektrowni w ich okolicy. Najczesciej s3 wymieniane nizsze optaty za
energie elektryczng, zapewnienie dobrej opieki medycznej, mozliwosci znalezienia zatrudnienia
w EJ oraz instytucjach z nig powigzanych. Tylko jedna trzecia respondentéw wskazywata, ze
wraz z inwestycjg nalezatoby zwiekszy¢ naktady na rozwdj infrastruktury w powiecie (drogi, sie¢
komunikacyjna, obiekty uzytecznosci publicznej). Mozna, wiec stwierdzi¢, ze dla mieszkancéw
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najwazniejsze sg korzysci indywidualne i nie widzg zwigzku, pomiedzy jakoscia dobra
wspdlnego, a jakoscig dobra indywidualnego.

Jezeli chodzi o ewentualne straty mieszkaricy badanych powiatéw i wojewddztwa wskazywali na
mozliwos¢ awarii ok. 25% respondentéw oraz na mozliwym negatywnym wptywie na
srodowisko ok. 15%. Ciekawe jest, ze w przypadku pytania o ewentualne straty respondenci
rzadko, bo na poziomie ok. 3%, wskazywali na kwestie zwigzang ze sktadowaniem odpaddw.
Natomiast pytani wprost o kwestie odpaddw tzn. czy zaakceptowaliby zlokalizowanie
sktadowiska odpaddw w poblizu miejsca zamieszkania 80% respondentéw odpowiedziato
przeczaco’".

Bardzo istotng kwestig wskazywang we wszystkich etapach badania byta sprawa konsultacji
spotecznych i sposobu komunikowania sie ze spotecznoscig lokalng. Z uzyskanych odpowiedzi
wynika, ze mieszkancy okolicznych terendw muszg mie¢ wptyw na decyzje zwigzane z budowg i
funkcjonowaniem elektrowni. Potrzebne jest takze i wskazuje na to 90% respondentéw,
prowadzenie konsultacji spotecznych przed podejmowaniem decyzji odnosnie lokalizacji oraz
innych kwestii dotyczgcych budowy i funkcjonowania elektrowni w regionie, chodzi tu o
konkretne kwestie zwigzane z realizacjg takiej inwestycji, a nie edukacjg dotyczacag energetyki
jadrowej w ogdle. Okoto 50% respondentdw wyrazita chec¢ uczestniczenia w bezposrednich
spotkaniach, a 90% opowiedziato sie za powotaniem regionalnego Centrum Informacji o Energii
Jadrowej, ktérego dziatalnos¢ bytaby skierowana do mieszkanicow i turystow. Respondenci
oczekujg utworzenia struktur, ktére umozliwia wymiane informacji i pogladéw pomiedzy
réznymi grupami zaangazowanymi w procesy decyzyjne dotyczgce EJ, np. 70% respondentéw
chce utworzenia komitetéw obywatelskich nadzorujgcych bezpieczenstwo sktadowania
odpaddéw radioaktywnych oraz funkcjonowanie EJ’2.

Podsumowujac wydaje sie, ze mieszkancy oczekujg dialogu, debaty i autentycznej partycypacji
spotecznej oraz zaangazowania obywateli przy podejmowaniu decyzji na wszystkich etapach
budowy i funkcjonowania EJ. Trzeba podkresli¢, ze z badania wynika, ze nie chodzi tu tylko o
informowanie spoteczenstwa, ale o faktyczne uczestnictwo i upodmiotowienie spotecznosci
lokalnej w tych procesach. W drugiej potowie lipca 2012 minister gospodarki RP podpisat
rozporzadzenie w sprawie zasad tworzenia i funkcjonowania Lokalnych Komitetéw
Informacyjnych oraz wspétpracy w zakresie obiektéw energetyki jadrowej. Komitety beda
powotywane przez mieszkancéw, a ich zadaniem bedzie reprezentowanie lokalnej spotecznosci
wobec inwestora oraz operatora elektrowni jgdrowej. Przewodniczacy takiego komitetu bedzie
mogt organizowac cykliczne spotkania z kierownictwem tych jednostek, przedstawiac opinie
obywateli, wnioskowaé¢ o uzyskanie informacji i wyjasnien np. na temat wptywu obiektu na
zdrowie ludzi i srodowisko, a inwestor lub operator beda zobowigzani do udzielenia takich
informac;ji w ciggu 14 dni.

" Badanie przeprowadzone na zlecenie Pomorskiej Specjalnej Strefy Ekonomicznej przez Instytut Badawczy PBS DGA N‘
Sp. 2 0.0 2-7.02.2010; 19.02.-10.03.2010; 05-07.03.2010; 26.05-02.06.2011;

2 Tamze fr—
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Jednak biorgc pod uwage wyniki raportu opublikowanego ostatnio przez Instytut Spraw
Publicznych mozna mie¢ watpliwosci czy mieszkancy rzeczywiscie wezmg udziat w konsultacjach
spotecznych. Z raportu, bowiem wynika, ze tylko 10% mieszkancéw bierze udziat w takich
dziataniach, a % mieszkancédw szukata informacji odnosnie decyzji podejmowanych przez
wihadze”.

W ostatnim czasie mozna zaobserwowac bardzo silng rywalizacje pomiedzy zwolennikami a
przeciwnikami energetyki jadrowej np. przedstawiciele energii z OZE twierdza, ze wyliczenia
dotyczace kosztéw 1 MW z EJ sg nieprawdziwe tzn. zdecydowanie zanizone, podobnych
argumentow w stosunku do energii uzyskiwanej z OZE uzywajq zwolennicy budowy EJ.

4. Optymalne rozwigzania problemu EJ w wybranych krajach europejskich.

4.1. Nasz przyjaciel atom.

Po drugiej wojnie Swiatowej w USA oraz Europie Zachodniej zapanowata swoista moda na atom.
Whtadze staraty sie pokazywac tylko pozytywne strony energii jgdrowej. Stworzono nawet slogan
,nhasz przyjaciel atom” (our friend the atom). Energia nuklearna krélowata wszedzie
przewidywano, ze stanie sie zrddtem zasilania statkdw, samolotéw i samochoddw a nawet
sprzetu AGD np. jadrowe zmywarki, atomowe zegarki nareczne, czy ekspresy do kawy.

Atom na szerokga skale wszedt do amerykanskiej popkultury i tak w ,,atomowych” restauracjach i
barach zamawiano ,atomowe” drinki, taiczono przy piosenkach o bombach atomowych,
kupowano ,atomowe” gadgety, a filmy i przedstawienia oglagdano w ,atomowych” kinach i
teatrach. Moda ta nie omineta nawet nazw miejscowosci, ulic i firm (w 1947 r. w ksigice
telefonicznej samego tylko Manhattanu odnotowano 45 firm, ktore uzywaty stowa ,atomowy”)
czy imion dzieci, ktérym nadawano ,atomowe” imiona, np. Atomic Buster, Cosmic Bomb, Sir
Atom i in. W Polsce imie nawigzujgce do tego stylu nosita jedna z postaci bardzo popularnego
od lat 60-tych komiksu , Tytus, Romek i A'tomek”. W tym konteks$cie wydaje sie, ze nadawanie
przez polskich rodzicdw swoim dzieciom imion bohateréw z seriali brazylijskich nie byto czyms
niezwyktym. Druzyny sportowe na amerykanskich wyzszych uczelniach okreslaty sie, jako
,atomowe” (The Atoms). Z kolei w Las Vegas, czyli ,Swiatowe] Stolicy Rozrywki”, ktére graniczy
z poligonem wojskowym w Nevadzie, gdzie dokonywano prébnych wybuchdéw jadrowych,
organizowano liczne imprezy zwigzane z energig atomowa, w szczegdlnosci wybory miss wsrod
tancerek rewiowych , The Last Miss Atomic Bomb”). We wzornictwie przemystowym, méwimy
tu o Europie Zachodniej i USA, wykreowano ,atomowy styl” charakteryzujacy sie stylistyka
nawigzujgca do budowy atomu czy rozchodzacych sie promieni (zegarki, lampy, zastawa
kuchenna, zyletki do golenia ,,Ery atomowej”).

73 Raport Instytutu Spraw Publicznych ,,Dyktat czy uczestnictwo ? Diagnoza partycypacji publicznej w Polsce 2012. N‘
http://www.portalsamorzadowy.pl/komunikacja-spoleczna/ malo-interesuja-sie-decyzjami-wlodarzy,40306.html; (U}D
http://www.portalsamorzadowy.pl/komunikacja-spoleczna/konsultacje-nas-nie-interesuja,40138.html r—
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Energia jadrowa odcisneta takze swoje pietno w réznych gateziach sztuki literaturze, filmie,
muzyce, rzezbie tamtego okresu (wykonywane réwniez z uranu)’®.

W Europie Zachodniej byt to czas, w ktérym przygotowywano sie do utworzenia wspdlnot
gospodarczych majgcych za zadanie w przysztosci zabezpieczy¢é kontynent europejski przed
kolejnymi konfliktami. W roku 1955 na konferencji w Mesynie podjeto decyzje o powotaniu
przez Belgie, Francje, Holandie, RFN i Wtochy Europejskiej Wspdlnoty Energii Atomowej, jako
jednej z trzech Wspdlnot Europejskich pozostate to Europejska Wspdlnota Gospodarcza i
Europejska Wspdlnota Wegla i Stali. Gtéwnym celem EWEA byto wspieranie szybkiego rozwoju
przemystu jgdrowego w panstwach cztonkowskich, poprzez rozwijanie badan naukowych w
dziedzinie energetyki jadrowej, ustalanie jednolitych norm bezpieczenstwa, utatwianie
inwestycji, nadzor nad zaopatrzeniem w paliwa jagdrowe, kontrole ich uzytkowania, zapewnianie
dostepu do najlepszych srodkdw technicznych i rynkéw zbytu, czemu miato stuzy¢ stworzenie
wspoélnego rynku wyspecjalizowanych materiatéw i urzadzen oraz swoboda zatrudniania
specjalistéw i przeptywu kapitatéw w zakresie inwestycji jadrowych. Ze wzgledu na btedne
prognozy odnosnie roli energetyki jadrowej, jako Zrédta energii oraz w wyniku prowadzenia w
tym zakresie samodzielnej polityki przez panstwa cztonkowskie nie powstat wspdlny rynek
energii jadrowej, a dziatalnos¢ organizacji skoncentrowata sie na prowadzeniu wtasnych badan
naukowych, koordynacji badan w panstwach cztonkowskich, szkoleniu ekspertéw i okreslaniu
norm bezpieczerstwa’’.

4.2.Sukcesy i bariery w rozwoju elektrowni jadrowych

Jedna z pierwszych elektrowni jadrowych na sSwiecie powstata w 1954 roku w Obnifdsku w
Zwigzku Radzieckim, ciekawe jest, ze pracowata do kwietnia 2002 roku. Problem pierwszenstwa
jest dyskusyjny ze wzgledu na réznice w definiowaniu samego pojecia EJ. Autorzy ksigzki
,Energetyka a spoteczenstwo”, podaja, ze pierwszy reaktor do wytwarzania energii elektrycznej
uruchomiono w 1957 roku w USA’®.

Pierwsze elektrownie jadrowe na Zachodzie zaczety powstawaé w latach 60-tych np. w
Niemczech i w Szwecji (szwedzki reaktor byt zlokalizowany w jaskini na przedmiesciach
Sztokholmu). W kolejnych latach sitownie jadrowe powstawaty zaréwno w Europie zachodniej
jak i wschodniej. Lata 70-te i 80-te to okres protestéw przeciwko elektrowniom atomowym
prawdopodobnie ze wzgledu na panujgcg wowczas atmosfere kontestacji i awarie w elektrowni
Three Mile Island (USA) a pdziniej w Czarnobylu w efekcie w kilku krajach ustanowiono
moratorium na budowe nowych elektrowni albo zdecydowano o zakoriczeniu dziatania
istniejagcych m.in. Niemcy, Szwecja, Wtochy, Wielka Brytania.

Jednak kryzys na rynku ropy naftowej oraz polityka klimatyczna spowodowaty ponowne
zainteresowanie energia jagdrowa. Obserwujgc rozwdj energetyki w poszczegdlnych krajach

™ http://www.energetyka.e-bmp.pl/poczatki-energetyki-jadrowej-8222atomy-dla-pokoju8221,3464,art.html N‘
" http://biznes.pwn.pl/haslo/3899176/europejska-wspolnota-energii-atomowej.html .{%
7 »~Energetyka a spoteczenstwo”, Z. Lucki, W. Misiak, PWN 2012 r—
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mozna zaobserwowac cztery modele dziatania w odniesieniu do energii nuklearnej. Jeden to
panstwa niewykorzystujgce energetyki jadrowej i nieplanujace jej wykorzystania — Austria,
Dania, Wtochy, drugi to panstwa konsekwentnie inwestujgce w rozwdj tej technologii np.
Czechy, Finlandia, Francja, trzecia grupa to kraje, ktére wykorzystujg energie jadrowa, ale nie
planujg nowych inwestycji — Belgia, Hiszpania i czwarta to Panstwa, ktdére planuja likwidacje
energetyki jagdrowej — Niemcy. Warto dodaé, ze panstwa nieposiadajgce EJ i nieplanujace jej
budowy kupujg energie elektryczng produkowang w elektrowniach jgdrowych u swoich
sgsiadow np. Austria, (ktéra bardzo mocno protestowata przeciwko rozbudowie elektrowni w
Temelinie, sugerujac nawet, zeby warunkiem przyjecia Czech do Unii Europejskiej byta
rezygnacja z rozbudowy EJ Temelin) z Czech, Stowacji, Niemiec i Szwajcarii, Dania ze Szwecji i
Niemiec, a Wtochy (firmy wioskie majg znaczace udziaty we francuskich elektrowniach
atomowych) z Francji’’.

Wszystkie kraje wykorzystujgce energie jadrowga stworzyty stosowne ramy prawne i procedury
kontrolne dla catego procesu zwigzanego z planowaniem, budowg, eksploatacjg i zamknieciem
elektrowni jgdrowej. Przewaznie sg to akty prawne na poziomie ustawy np. o energii atomowej,
prawo budowlane, ustawa o ochronie $rodowiska (raport oddziatywania na Srodowisko),
przepisy okreslajgce zasady postepowania z odpadami promieniotwérczymi. Czesto
powotywane sg specjalne programy rozwoju energetyki jgdrowej zwykle taki program powotuje
rzad albo znacznie rzadziej parlament. Nad catosciowa realizacjg procesu budowy sitowni
czuwajg specjalnie powotane do tego celu instytucje, wydajg stosowne pozwolenia i nadzorujg
zaréwno poszczegolne etapy budowy jak i dalsze funkcjonowanie elektrowni. Szwajcaria i Belgia
wpisaty przepisy dotyczace energetyki atomowe]j do konstytucji. Austria z kolei wprowadzita do
konstytucji zapisy odnosnie zakazu rozwoju energetyki atomowej, (co jak pisalismy wyzej, nie
przeszkadza jej kupowac energii z elektrowni jagdrowych).

Poczatkowo o wyborze lokalizacji sitowni decydowaty w gtdwnej mierze czynniki technologiczne,
a opinia lokalnej spotecznosci woéwczas traktowana byfta marginalnie. Dzisiaj bez zgody lokalnej
spotecznosci EJ nie powstanie. W wiekszosci krajow nie zostaty uchwalone przepisy zakazujgce
lokalizacji sitowni w rejonach atrakcyjnych turystycznie czy przyrodniczo. Z analizy odpowiedzi
na pytania ankiety (przypis — badanie senatu) wynika, ze funkcjonowanie EJ w rejonie
atrakcyjnym turystycznie nie wptywa negatywnie na zainteresowanie turystéw tym rejonem, a
zdarza sie, ze zwieksza liczbe turystow przyktadem jest miejscowos¢ Huy w Belgii gdzie
przedsiebiorstwo, ktére jest wiascicielem EJ organizuje wycieczki do elektrowni i turysci
odwiedzajg przy okazji samo miasto. W Temelinie w Czechach czy we Flamanville we Francji nie
zanotowano spadku liczby turystow w regionach gdzie zbudowano elektrownie. Podobnie w
Szwecji w trzech gminach gdzie dziatajg EJ nie stwierdzono negatywnych skutkéw. Warto dodac,
ze z uzyskanych odpowiedzi wynika, ze sasiedztwo elektrowni pod wieloma wzgledami
pozytywnie wptywa na rozwdj okolicznych miejscowosci.

N

™7 http://www.atom.edu.pl/index.php/component/content/article/59-ej-w-unii-europejskiej/74-energetyka-jadrowa-w-unii- (Ur1]
europejskiej.html r—
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W Belgii w miejscowosci Huy mozna zaobserwowaé zardwno bezposrednie jak i posrednie
pozytywne skutki tego sgsiedztwa. W przypadku skutkdw bezposrednich znaczgco wzrosta liczba
mieszkancdw miasta z 12 700 w 1975 do 20 000 w 2009 roku, wzrosty wptywy z podatkéw w
zwigzku ze wzrostem ptac pracownikéw EJ oraz rozwoju budownictwa, ponadto elektrownia
ptaci rocznie ok. 30 min euro podatkéw, z czego potowa trafia do kasy miasta. Elektrownia jest
takze znaczacym i stabilnym pracodawcg — bezposrednio zatrudnia 950 oséb oraz 500
podwykonawcéw. Wptywa takze na rozwdj handlu kupujac dobra i ustugi za kwote 100 min
euro rocznie. Do skutkdw posrednich nalezy zaliczy¢ rozwdj regionu, ktéry w wyniku
zlokalizowania tam EJ stat sie atrakcyjnym miejscem dla rozwijajgcego sie przemystu ze wzgledu
na gwarancje statego zaopatrzenia w energie elektryczng po atrakcyjnych cenach. Z kolei ze
wzgledu na restrykcyjne wymagania zwigzane z pracg w elektrowni rozwineta sie lokalna stuzba
zdrowia, ktora obstuguje przedsiebiorstwo w tym zakresie. Rozwineta sie infrastruktura
drogowa i edukacyjna - 35 szkoét, a dodatkowo przedsiebiorstwo energetyczne finansuje
dziatania sportowe, socjalne i kulturalne.

W Czechach w 2008 roku Agencja Badania Opinii Publicznej STEM przeprowadzita badanie opinii
publicznej w rejonie miejscowosci Temelin gdzie zlokalizowana jest EJ, z ktérego wynikato, ze
prawie 2/3 respondentéw akceptuje rozbudowe elektrowni o dwa kolejne bloki i uwaza, ze
wykorzystywanie w Czechach elektrowni jgdrowych jest stuszne, a elektrownia tzn.
przedsiebiorstwo ja prowadzace to dobry partner w realizacji projektéw regionalnych. W
badaniach z 2001 roku dotyczacych korzystania i rozwoju energetyki nuklearnej w Czechach
najwieksze poparcie uzyskano w okolicach Temelina ok. 69%. Z kolei w przypadku drugiej
czeskiej elektrowni jgdrowe]j potozonej w Dukovanach mieszkaricy potoznej o 20 km od Dukovan
miejscowosci w 90% opowiadali sie za dalszym funkcjonowaniem elektrowni. W przypadku
ludnosci catych Czech wiekszos¢ jest za wykorzystywaniem energii jadrowej jednak pod
warunkiem, ze elektrownia nie powstanie w ich okolicy.

We Francji zwykle jest ustalana strefa obejmujgca obszar w promieniu ok. 20 km od EJ, ktérej
mieszkancy czerpig rézne korzysci wynikajagce z takiego sasiedztwa np. otrzymujg czesc z
podatkéw ptaconych przez elektrownie, majg mozliwos$¢ pracy w tym przedsiebiorstwie (zwykle
elektrownia jadrowa zatrudnia od 400 do 800 dobrze optacanych pracownikéw) albo w
przedsiebiorstwach, ktére zajmujg sie obstugg sitowni.

W Szwecji podobnie jak w Belgii i we Francji dzieki lokalizacji EJ powstajg nowe miejsca pracy w
samej elektrowni i w firmach jg obstugujacych, a takze zatrudniana jest znaczna liczba
pracownikdéw sezonowych, co z kolei przynosi zyski w gastronomii i hotelarstwie. Obecnos¢
elektrowni przyciagga takze inne firmy do regionu, co powoduje szybszy rozwdj i wyzszy standard
zycia w takiej okolicy78.

78 Stosunek lokalnych spolecznosci krajow europejskich do lokalizacji w ich sasiedztwie elektrowni atomowych”, @
Kancelaria Senatu Biuro Analiz i Dokumentacji Dziat Analiz Tematycznych, Pazdziernik 2009 —
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Badania przeprowadzone w Finlandii w 2010 roku pokazaty, ze 48% respondentéw popiera
budowe elektrowni jadrowej, a 17% jest przeciw. Finowie uwazajg, ze nie ekologiczne sg
elektrownie weglowe, natomiast jgdrowe uwazane sg za czyste. Tak znaczne poparcie dla
energetyki nuklearnej prawdopodobnie wynika, z jednej strony z bardzo wysokiego stopnia
zaufania, jakim cieszy sie finski urzad dozoru jagdrowego ,STUK”, a z drugiej z transparentnego
procesu podejmowania decyzji dotyczacej lokalizacji elektrowni lub sktadowisk odpadow, w
ktorym zgode musi wyrazi¢ rzad, parlament oraz zainteresowana gmina. Potwierdzeniem
skutecznosci dziatania tego modelu w Finlandii jest fakt, ze gminy, ktére posiadajg prawo weta,
nigdy go nie wykorzystaty. Finlandia ma takze specyficzny model finansowania energetyki
jadrowej tzn. firmy energetyczne TVO i Fennovoima majg po kilkudziesieciu udziatowcéw z
sektora przemystowego oraz z samorzadow, ktére w zamian za wktad w inwestycje otrzymuja
energie elektryczng po kosztach produkcji79.

Biorgc powyzsze pod uwage, jest uzasadnione, ze do czasu awarii w Fukushimie obserwowano
wzrost poparcia spotecznego dla tego rodzaju energii, ktére jak wspominalismy jest kluczowym
czynnikiem przy podejmowaniu decyzji o budowie elektrowni jadrowej. Ze wzgledu na duzy
nacisk opinii publicznej po katastrofie w Fukushimie wiele krajéw zastopowato swoje projekty
dotyczace energetyki jadrowej, a niektére zadecydowaty o zamknieciu dziatajgcych sitowni,
natomiast czes¢ krajéw po analizie sytuacji kontynuuje swoje programy jgdrowe.

Zacznijmy od krajow, ktére zastopowaty swoje programy. Bardzo radykalng decyzje podjeli
Niemcy, ktdérzy postanowili zamkngé¢ swoje wszystkie reaktory do 2018 r. Belgia ogtosita
moratorium na inwestycje w sektorze energii nuklearnej, podobnie Szwajcaria zrezygnowata z
budowy nowych obiektdw energetyki jadrowej, ale kontynuuje dziatalnos¢ funkcjonujgcych
obiektéw. We Wtoszech przeprowadzono referendum, w ktérym 94% gtosujgcych (przy 55%
frekwencji) wypowiedziato sie przeciwko energetyce jadrowe;j.

Na Litwie w referendum, ktére odbyto sie wraz z wyborami parlamentarnymi 14 pazdziernika
2012 roku, 62% gtosujacych wypowiedziato sie przeciwko budowie elektrowni jgdrowe;j.
Pomimo, ze gtosowanie miato charakter konsultacyjny, mozna sie spodziewaé, ze parlament
litewski w terminie do 18 listopada 2012 roku, podejmie decyzje o rezygnacji z budowy sitowni,
co zdajg sie potwierdza¢ ostatnie wypowiedzi lidera zwycieskiej partii. Jednak, jak wynika z
wypowiedzi tego samego premiera, w przysztosci Litwa nie wyklucza inwestycji w energetyke
jqdroquo.

W samej Japonii po awarii rzad zadeklarowat przygotowanie nowej strategii energetycznej, ale
prawdopodobnie podstawowym Zréditem energii elektrycznej nadal pozostanie energetyka

¥ Atom szansg na energetyczng niezalezno$¢ Finlandii”, www.poznajatom.pl; ,,Reaktor EPR w Finlandii gotowy w 80

proc”. http://www.wnp.pl/wiadomosci/182484.html, CIRE, Polska Agencja Prasowa PAP.

80 Litwa rezygnuje z budowy elektrowni atomowej” http://energetyka.wnp.pl/litwa-rezygnuje-z-budowy-elektrowni-
atomowej,183063_1_0_0.html, Litwa. W Sejmie propozycja zrezygnowania z budowy elektrowni atomowej, N‘

http://www.cire.pl/item,67067,1.html?utm_source=newsletter&utm_campaign=newsletter&utm_medium=link, CIRE, N]
Polska Agencja Prasowa PAP. r—
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jadrowa. Wedtug ostatnich doniesien w zwigzku z wytgczeniem elektrowni atomowych i
koniecznoscig wykorzystywania innych zrédet energii japonska firma Kansai Electric Power
zanotowata strate w wysokosci 117 mld jenéw, czyli 1, 13 mld euro®.

Francuski rzad zadecydowat o przeprowadzeniu kontroli wszystkich 58 reaktoréw oraz o
kontynuacji programu jagdrowego poprzez przeznaczenie 1 mld euro na badania z nim zwigzane
a takze aprobate dla przedtuzenia o 10 lat licencji dla najstarszego z reaktorow.

Czechy. Zgodnie z przedstawiong na poczatku listopada 2012 , Koncepcjg rozwoju energetyki w
latach 2012 — 2030” planowana jest stopniowa rezygnacja z energetyki weglowej i rozwdj
energetyki jadrowej. Docelowo 55% energii w Czechach ma pochodzi¢ z elektrowni atomowych,
w tej chwili jest to 30%. Obecnie prowadzone s3 postepowania przetargowe na budowe trzech
reaktorow, dwéch w Temelinie i jednego w Dukovanach. Umowa dotyczacg realizacji blokéw w
Temelinie ma zosta¢ podpisana do konca 2013 roku. Wedtug premiera Czech, to, co przemawia
za kontynuacjg programu rozwoju energetyki jagdrowej w Czechach jest to, ze energia jadrowa
to energia czysta, bezpieczna i tania, a ogromne koszty budowy (12 mld euro) zwrdcga sie
podwdjnie®.

Na Wegrzech rzad zapowiedziat, ze w 2012 roku rozpoczng sie postepowania przetargowe na
rozbudowe elektrowni atomowej, w Paks, a ich wyniki majg by¢ znane w pierwszej potowie
2013 r. Planowany termin zakoriczenia realizacji projektu to lata 2020-25, kiedy to zostatyby
uruchomione dwa nowe bloki elektrowni, oba o0 mocy 1000 MW kazdy. W przypadku Wegier
warto jeszcze wspomnie¢ o polskim rozwigzaniu proponowanym dla EJ Zarnowiec i
wykorzystanym przy budowie elektrowni w Paks, jest to tzw. wieza lokalizacji awarii. Ostaniajgca
reaktor zelbetonowa wieza ma postac¢ duzego, pustego pudetka o wymiarach: wysoko$é 50 m,
dtugos¢ 100 m, szerokos¢ 40 m, z poétkami zawierajagcymi zimng wode, ktdra stuzy do
natychmiastowego obnizenia temperatury, cisnienia w rejonie reaktora i natychmiastowe;j
kondensacji pary po wystapieniu wiekszej awarii. Rozwigzanie proponowane dla EJ Zarnowiec,
zostato wdrozone juz w istniejgcych blokach, np. w Czechach, na Stowacji, w Finlandii i Rosji. W
zwigzku z tym, w tak przygotowanej do awarii EJ Paks prawdopodobnie nie moze dojs¢ do
uszkodzenia budynku oraz wypuszczania pary wodnej z okolic reaktora na zewnatrz i gdyby to
rozwigzanie byto zastosowane w Czarnobylu oraz Fukushimie (te elektrownie byly budowane
wczesniej) nie dosztoby tam do uszkodzenia budynkéw przez silng fale cisnieniowg pary wodnej
i inne bytoby dzi$ przekonanie spoteczenstwa do energii jadrowej83.

Finlandia, ktorej podstawowym celem jest osiggniecie niezaleznos$ci energetycznej (aktualnie
16% energii elektrycznej importuje z Rosji), kontynuuje swoj program jadrowy. Obecnie na

81 Fatalne wyniki japonskiej energetyki”. http://www.wnp.pl/wiadomosci/182343.html, CIRE, Polska Agencja Prasowa

PAP

82'W 2013 r. umowa CEZ na budowe blokéw jadrowych w Temelinie, http://energetyka.wnp.pl/w-2013-r-umowa-cez-na-
budowe-blokow-jadrowych-w-temelinie,183041_1_0_0.html; Czechy. Premier za rozbudowa sitowni jadrowych,
http://www.cire.pl/item,67781,1,0,0,1,0,0,czechy-premier-za-rozbudowa-silowni-jadrowych.html CIRE, Polska Agencja N‘
Prasowa PAP.
8 http://poznajatom.pl/forum/viewtopic.php?f=4&t=393&sid=b85e0a43fc2861c8cd49f603ddf60b3c r—
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zlecenie firmy energetycznej TVO (wfasciwie jest konsorcjum kilku firm energetycznych i
przemystowych), francuska firma Areva we wspétpracy z niemieckim Siemensem buduje bardzo
nowoczesny reaktor (EPR) w Olkiluoto, prace zaawansowane s3g juz w 80%, a przewidywany
termin uruchomienia reaktora to rok 2014. W niedalekiej przysztosci przedsiebiorstwo TVO
planuje budowe kolejnego reaktora w Olkiluoto. W celu osiggniecia niezaleznosSci energetyczne;j
Finlandia realizuje rownolegle dwa programy, jeden to program rozwoju energetyki jgdrowej, a
drugi to program rozwoju odnawialnych Zrddet energii. Realizacja tych programéw ma
doprowadzi¢ do pozyskiwania 60% energii elektrycznej z elektrowni jadrowych, a pozostate 40%
z OZE przede wszystkim z odpadéw z przemystu drzewnego)®”.

Z kolei Wielka Brytania postanowita nie zmienia¢ swoich planéw dotyczacych energetyki
jadrowej, a decyzje odnosnie eksploatacji istniejgcych jak i budowy nowych reaktoréow beda
podejmowane przez dziatajgce tam przedsiebiorstwa energetyczne. Po katastrofie rzad brytyjski
zlecit przeprowadzenie analiz dotyczgcych katastrofy, a wnioski z przeprowadzonych badan
miaty sie przektadaé na bezpieczenstwo brytyjskich EJ. Wnioski te zostaty zaprezentowane w
parlamencie, przez co posrednio uzyskaty akceptacje spoteczeistwa. W sumie opracowano 26
zalecen, a ich adresatem sg przemyst, rzad oraz brytyjskie instytucje regulacyjne z sektora
energii. Obserwujac sytuacje na rynku brytyjskim widaé, ze energetyka jadrowa stanowi bedzie
stanowic istotny element w tamtejszym ,energy mix”, a rzad chce rozwija¢ program jadrowy i
planuje budowe 4 — 6 blokéw jadrowych. W celu zapewnienia odpowiednich warunkéw do
rozwoju energetyki jadrowej w Wielkiej Brytanii, w najblizszym czasie zapowiedziano
wprowadzenie szeregu istotnych reform na rynku energii elektrycznej oraz utworzenie nowe;j
Rady Przemystu Jagdrowego. Chodzi tu zaréwno o zapewnienie bezpieczenstwa energetycznego
jak i stabilnych warunkéw dla inwestoréw realizujgcych program jadrowy. Troska o inwestoréw
wynika z korzysci, jaki rozwdj programu nuklearnego ma przynies¢ dla gospodarki brytyjskiej np.
tworzenie wysoko wykwalifikowanych miejsc pracy, stymulowanie inwestycji posréd
dostawcéw dla elektrowni. Pierwszy blok jagdrowy ma zostaé¢ zbudowany przez japonski (sic)
koncern Hitachi pomiedzy rokiem 2020 a 20 25. Hitachi, zadeklarowato, ze 60% wartosci
budowy pierwszego bloku trafi do brytyjskich podmiotéw, a przy budowie ma by¢
zatrudnionych 12 tys. pracownikéw. Jednak, co nalezy podkresli¢, dla brytyjskiego rzadu
najwazniejszym celem jest zabezpieczenie interesu narodowego. Widac¢ to dobrze w kontekscie
realizacji przez francuski EDF projektu budowy elektrowni jadrowej w Hinkley Point.
Warunkiem, ktéry postawili Brytyjczycy przy realizacji sitowni jest zagwarantowanie przez
Francuzoéw niskich cen produkowanej tam energii. Francuzi uwazajg, ze energia powinna by¢
dotowana przez panstwo, czemu przeciwni sg Anglicy, ktdrym nie podoba sie obcigzanie
podatnikdw i zagwarantowanie zyskdw EDF. W zwigzku, z czym rzad brytyjski zapowiedziat, ze
moze zrezygnowa¢ z wartego 14 mld euro kontraktu. Ciekawe podejscie do realizacji
brytyjskiego programu atomowego zaprezentowali eksperci z PwC (raport na zlecenie
francuskiej firmy Areva), chodzi o budowe wielu reaktorow przy wykorzystaniu jednej

8 Reaktor EPR w Finlandii gotowy w 80 proc”. http://www.wnp.pl/wiadomosci/182484.html, CIRE, Polska Agencja @
Prasowa PAP e
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technologii tzw. podejscie flotowe do realizacji programu jagdrowego. Wedtug autoréw raportu
w przypadku budowy od czterech do oSmiu reaktoréw w regularnych odstepach czasu do roku
2030, udziat firm brytyjskich zwiekszytby sie z 44% do 80%, gtdwnie ze wzgledu na skale i
gwarancje kolejnych zamdwien. Dodatkowe zyski dla brytyjskiej gospodarki, w postaci
zakupionych towardw i ustug, zostaty oszacowane na kwote od 6,5 do 11 mld funtéw a zarazem
przewidywane jest utworzenie od 5100 do 9400 nowych miejsc pracy. W przypadku realizacji
programu jadrowego wg innego scenariusza udziat brytyjskich firm spadnie ponizej 50%.
Dodatkowa korzyscig ptynaca z takiego sposobu realizacji bedzie , know — how” zdobyte przez
firmy brytyjskie, umozliwiajacy realizacje tego typu zlecen takze w innych krajach®.

Warto sie zastanowié, dlaczego Niemcy i Wielka Brytania reprezentowaty tak odmienne
podejscie do kwestii dalszego rozwoju energetyki jadrowe;j.

Jedna z dostepnych analiz przeprowadzona przez Panig Bettine Wittneben z Niemiec,
prezentuje ciekawe spojrzenie i wskazuje na pieé czynnikow, ktére zadecydowaty o odmiennym
podejsciu do kwestii energetyki atomowej w obydwu tych krajach. Wedtug autorki artykutu to:

1. zblizajgce sie wybory —w Niemczech 2 tygodnie po awarii odbywaty sie wybory lokalne, wiec
kandydaci musieli sie ustosunkowac¢ do doniesien z ,pierwszych stron gazet”. W Wielkiej
Brytanii nie byt to czas wybordéw, wiec nie byto koniecznosci podejmowania takich decyzji przez
politykdw.

2. silny nacisk medidw — w Niemczech awaria byt to temat, ktéry przez dtugi czas nie schodzit z
czotéwek medidéw, a dodatkowo czesto zawierat bardzo drastyczne opisy wydarzen, trudno
wyjasni¢, dlaczego tak byto, moze w zwigzku z brakiem innych tematéw, ktére réwnie
skutecznie przyciggnetyby tak znaczng liczbe widzow/czytelnikow. W Wielkiej Brytanii opisy
katastrofy w Fukushimie szybko ustgpity miejsca doniesieniom o walkach brytyjskich zotnierzy w
Libii, a dodatkowo opisy awarii nie byty az tak drastyczne w zwigzku, z czym katastrofa nie
wywotata tak silnego oddzwieku spotecznego.

3. rozwodj odnawialnych zrédet energii — bardzo istotny czynnik ekonomiczny, poniewaz Niemcy
sg liderem, jezeli chodzi o rozwdj technologii OZE, ktdra zapewnia liczne miejsca pracy i
zapewnia rozwdj gospodarczy kraju. Od roku 1990 w Niemczech zanotowano czterokrotny
wzrost ilosci energii produkowanej z OZE, stad mniejsza zaleznos¢ od energii nuklearnej niz w
Wielkiej Brytanii. Rozwoj OZE w Wielkiej Brytanii przebiega znacznie wolniej, a Brytyjczycy
uwazaja, ze OZE sg kosztowng alternatywg tradycyjnych Zzrédet, w zwigzku, z czym energia
jadrowa wydaje sie atrakcyjng alternatywg w kontekscie obecnej polityki klimatycznej, ktéra
ktadzie bardzo silny nacisk na redukcje, CO2.

8 http://www.cire.pl/item,68172,1.html?utm_source=newsletter&utm_campaign=newsletter&utm_medium= link,
http://energetyka.wnp.pl/ hitachi-rozbuduje-brytyjska-energetyke-jadrowa, 182469 1 0_0.html_,
http://www.cire.pl/item,67736,1,0,0,0,0,0,wielka-brytania-domaga-sie-taniej-energii-od-francuzow.html_ CIRE, Polska @
Agencja Prasowa PAP, r—
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4. wieloletnie tradycje protestdw przeciwko broni jagdrowej — w tym przypadku decydujace
znaczenie majg uwarunkowania historyczne zwigzane z Il Wojng Swiatowa. W Niemczech od
czaséw ,zimnej wojny” dziatajg bardzo silne ruchy sprzeciwiajgce sie broni jadrowej, ktére po
awarii w Fukushimie zaczety protestowac takze przeciwko elektrowniom jgdrowym. Z kolei w
Wielkiej Brytanii bron atomowa kojarzy sie z zapewnieniem bezpieczeristwa kraju. Dodatkowo
brytyjskie ruchy ekologiczne sg zdecydowanie mniej aktywne od niemieckich.

5. poczucie bliskosci kulturowej — podobnie jak w poprzednim punkcie przyczyn mozna
upatrywaé w Il Wojnie Swiatowej, i pomimo dzielagcej oba kraje znacznej odlegtosci wystepuja tu
duze podobienstwa, zaréwno Niemcy jak i Japonia musiaty po wojnie odbudowywac swaj
przemyst, a jednoczes$nie s3 dumni z osiggnietego poziomu rozwoju. Niemcy wyszli z zatozenia,
ze skoro w takim kraju jak Japonia, w ktédrym rozwdj technologii znajduje sie na bardzo wysokim
poziomie, mogt sie wydarzy¢ taki wypadek jak w Fukushimie to, dlaczego nie mégtby sie
wydarzy¢ w Niemczech. W Wielkiej Brytanii nie odczuwano takich zwigzkéw zaréwno ze
wzgledu na zupetnie inne doswiadczenia historyczne obydwu krajéw jak i zupetnie inne
prezentowanie przyczyn katastrofy w mediach, ktére gtéwnie koncentrowaty sie na aspekcie
katastrofy wynikajgcej z przyczyn naturalnych, czyli trzesieniu ziemi a nie na awarii
przemystowe;j*®.

Europejskie panistwa posiadajgce elektrownie jgdrowe lub planujgce ich budowe. Stan na dzien
22.05.2011 r. Zrédta: World Nuclear Association, World Nuclear News, Nucnet, IAEA Power
Reactor Information System (PRIS).
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Chorwacji)
Szwecja 10 4
Wegry 4 2
Wielka 8
19
Brytania
Albania (1) (wspdlnie z Chorwacja, na jej terytorium)
Biatorus 4
Chorwacja 1
Rosja 32 9 27
Serbia (2) (wspdlnie z Butgarig, na jej terytorium)
Szwajcaria (3) (po Fukushimie rzad zawiesit plany, jednak
parlament opowiedziat sie za budowsa,
> oczekiwana jest ostateczna decyzja rzadu i by¢
moze referendum krajowe)
Turcja 8
| Ukraina 15 22

142 (UE), 52 8 (UE), 10
Ogétem 34 (UE), 63-66 (poza UE)
(poza UE) (poza UE)

Uwaga: w niektdrych przypadkach znana jest liczba planowanych nowych reaktorow, ale nie
zatwierdzono jeszcze ostatecznej lokalizacji lub tez nie sprecyzowano jeszcze liczby planowanych
reaktoréw (etap dyskusji nad wprowadzeniem EJ lub wczesna faza planowania)87.

Na zakoriczenie tej czesci warto wspomniec jeszcze o dwdch bardzo istotnych dla rozwoju
energetyki jadrowej krajach tj. o Chinach i USA.

Pod koniec pazdziernika 2012 rzad Chin przekazat informacje, ze wznawia wydawanie zezwolen
na budowe elektrowni atomowych i znosi moratorium wprowadzone po katastrofie w
Fukushimie. W nowym programie rozwoju chinskiej energetyki zapisano, ze do korica 2015 roku
30% produkowanej w Chinach energii bedzie pochodzito z OZE lub elektrowni jgdrowych.
Gtéwnym celem nowej polityki energetycznej staje sie uniezaleznienie Chin od importowanej
ropy i weglagg.

W lutym 2012 po raz pierwszy od 30 lat rzad USA wyrazit zgode na budowe dwdch reaktoréw
jadrowych (w elektrowni Vogtle). Wartos¢ inwestycji szacuje sie na 14 mld dolardw,
jednoczesnie realizacja tego projektu ma sie przyczyni¢ sie do powstania 25 tysiecy nowych
miejsc pracy. Planowany termin wi3gczenia reaktoréw do amerykanskiego systemu
energetycznego to lata 2016 i 2017%°.

8 http://www.atom.edu.pl/index.php/component/content/article/59-gj-w-unii-europejskiej/74-energetyka-jadrowa-w-unii-
europejskiej.html
8 Chiny wznowig budowe elektrowni atomowych, http://energetyka.wnp.pl/chiny-wznowia-budowe-elektrowni-
atomowych,182028 1 0_0.html, CIRE, Polska Agencja Prasowa PAP. N
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Jak wida¢, szczegdlnie na przyktadzie Niemiec i Wielkiej Brytanii decyzje odnosnie
kontynuowania badz zaprzestania programu jagdrowego w danym kraju majg zwigzek zaréwno z
aktualng sytuacjg polityczng w danym kraju jak i uwarunkowaniami historycznymi.

O przysztosci energetyki jadrowej zadecyduje stosunek do niej opinii publicznej. Postawy te w
duzym stopniu beda ksztattowane przez rzeczywisty rozmiar katastrofy w Fukushimie oraz
sposéb, w jaki zostang usuniete jej skutki, poniewaz te czynniki wptyng na opinie publiczng i
decydentdow, ktérych dziatania okreslg przyszto$¢ w tym sektorze energii. Istotnie znaczenie
bedzie miat takze rozwdéj OZE oraz rozwdj nowych niskoemisyjnych technologii.

Wydaje sie, ze wtasciwie skonstruowane ramy prawne zapewniajgce transparentnosc i kontrole
procesu podejmowania decyzji oraz udziat wszystkich zainteresowanych grup, a takze
odpowiednio prowadzone dziatania edukacyjno — informacyjne, konsultacje spofeczne oraz duza
wiarygodnos¢ instytucji nadzorujgcej budowe sitowni sg w stanie zapewnié poparcie spoteczne
dla realizacji projektu budowy elektrowni jagdrowej.

Podsumowanie i wnioski

Podsumowujgc dotychczasowe analizy dostepnych danych i rozwazania, stwierdzi¢, ze projekt
budowy EJ w Polsce to ogromne przedsiewziecie w skali dotychczas nierealizowanej w naszym
kraju. W ramach dotychczas podjetych dziatan przygotowano dokument Program Polskiej
Energetyki Jgdrowej okreslajgcy harmonogram i zasady funkcjonowania EJ na wszystkich
etapach jej realizacji od planowania poprzez eksploatacje az do likwidacji sitowni. Ramy prawne
zapewnia pakiet uchwalonych ustaw Prawo atomowe regulujgcych dziatania sektora energetyki
jadrowej, w przygotowaniu znajdujg sie projekty kolejnych ustaw. Nadzér techniczny i
ekonomiczny nad inwestycjg sprawuje Panstwowa Agencja Atomistyki. Trwa przygotowanie
kadr niezbednych do obstugi zaréwno samej elektrowni jak i instytucji z nig wspotpracujgcych.
Za komunikacje projektu odpowiada Ministerstwo Gospodarki, prowadzone sg konsultacje
spoteczne i kampanie edukacyjne w Polsce, podjeto takze konsultacje trans graniczne z krajami
sgsiadujgcymi.

Prowadzone badania opinii publicznej pokazujg, ze pomimo kojarzenia w Polsce energetyki
jadrowej z awarig w Czarnobylu oraz ostatnich wydarzern w Fukushimie spoteczenstwo polskie
nie ma ustalonego pogladu w kwestii energetyki atomowej i swojg opinie zmienia w zaleznosci
od informacji przekazywanych przez media, stad niezwykle istotna jest sprawa dziatan
komunikacyjnych i edukacyjnych. Obecnie poparcie dla budowy elektrowni jgdrowej wynosi w
catej Polsce ok. 50%, a w rejonie potencjalnej lokalizacji, czyli w okolicach Zarnowca jest wyzsze i
osigga nawet poziom 60%.

Pomimo zrealizowania juz wielu zadan nadal jest jeszcze duzo do zrobienia. Wybrani inwestorzy
bedg musieli wywigzac sie z wykonania analiz przed inwestycyjnych, w tym analiz uwarunkowan
funkcjonowania wiodacych technologii jadrowych w warunkach krajowych. Kolejne cele to
przede wszystkim wykonanie dfugoterminowej prognozy rozwoju zrédet wytwarzania energii
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elektrycznej, stworzenie konsorcjum dla budowy pierwszej elektrowni, napisanie studium
uwarunkowan dla sitowni jadrowej i wybdr dla niej lokalizacji do korica roku 2013. Jednym z
istotniejszych zadan bedzie okreslenie Zrddet finansowania dla elektrowni, przygotowanie
dokumentacji przetargowej i wytonienie dostawcy technologii. Natomiast z koricem roku 2015
jest wymagane wykonanie projektu technicznego i uzyskanie wszystkich wymaganych prawem
uzgodnien.

Najwazniejsze cele, jakie nalezy osiggna¢ w celu realizacji budowy elektrowni jadrowej w Polsce
to:

1. Uzyskanie aprobaty spotecznej w Polsce, co nalezy bardzo mocno podkresli¢, jest
niezbednym warunkiem, jaki TRZEBA spetni¢, aby budowa elektrowni jagdrowej w Polsce zostata
zrealizowana

2. Stworzenie szeregu instrumentdéw legislacyjnych, dziatan regulacyjnych, organizacyjnych,
technologicznych, kadrowych i przemystowych przy jednoczesnym wsparciu rzadu.

3. Uzyskanie gwarancji rzgdowych dotyczgcych realizacji projektu budowy EJ w Polsce -
instytucje finansowe i ubezpieczeniowe bardzo mocno podkreslajg role, a wtasciwie koniecznos¢
uzyskania wieloletnich gwarancji rzgdowych dotyczgcych realizacji projektu nuklearnego. Inaczej
mowiac instytucje te obawiajg sie, ze budowa EJ zostanie wykorzystana w biezacej grze
politycznej, co moze sie skoriczyé katastrofalnie dla catego projektu.

4. Dobre zaprojektowanie i wdrozenie programu komunikacji z mieszkancami zaréwno catej
Polski jak i okolicy bezposrednio sgsiadujacej z planowang elektrownia. Szczegdlnie mieszkancy
okolic Zarnowca oczekujg prowadzenia przez wiadze oraz firmy realizujgce inwestycje statego
dialogu i zaangazowania obywateli w proces podejmowania decyzji na wszystkich etapach
przygotowania, budowy i funkcjonowania EJ.

Prawdopodobnie nowym surowcem na rynku energii w Polsce bedzie gaz ftupkowy.

Idea pozyskiwania tego surowca ma, tak samo jak energetyka jagdrowa, wielu entuzjastow i
oponentédw. Tematyka gazu fupkowego pojawia sie czesto w dyskusjach, jako alternatywa dla
energii jadrowej. Nie jest to jednak zasadne. Gaz z tupkéw modgtby by¢ kolejnym elementem
miksu energetycznego, oprdcz wegla, energii atomowej i energii z odnawialnych zrédet.

Niezaleznie od tego, czy zasoby gazu tupkowego w Polsce potwierdzg sie czy tez nie, to ze
wzgledu na znaczacy wzrost wydobycia tego surowca na $wiecie jego cena znaczaco sie obniza,
takze na dzien dzisiejszy nawet po doliczeniu kosztow skroplenia, transportu i regazyfikacji w
Swinoujéciu mozna oczekiwaé, ze cena gazu LNG bedzie wynosita ok. 50% ceny gazu rosyjskiego.
Biorac pod uwage powyzsze widac jak istotna dla Polski byta podjeta w 2006 roku decyzja o
budowie terminalu gazowego LNG w Swinoujéciu, ktéry docelowo bedzie mégt zapewnic¢

przeszto 50% polskiego zapotrzebowania na gaz, a tym samym wyznaczy cene gazu w Polsce. %
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Gazocigg Nord Stream, transportujac gaz z Rosji do Niemiec blokuje rozwdj portu w Szczecinie i
Gazoportu w Swinoujéciu. Z powodu istnienia gazociagu jest zbyt ptytkie podejscie do polskich
portéw dla statkbw o duzym zanurzeniu, na przyktad dla statkdw najtaniej transportujgcych
amerykanski gaz. Jednak nalezy zaznaczy¢, ze przy cenie gazu nawet o potowe nizszej od tej
ptacone] dzisiaj przez Polske Rosji, elektrownie gazowe nie beda konkurencyjne cenowo dla
elektrowni weglowych.

Przysztos¢ energetyki jadrowej w duzym stopniu zalezy od rzeczywistych rozmiardw katastrofy
w Fukushimie oraz sposobu, w jaki zostang one usuniete. Czynniki te bedg miaty istotny wptyw
na ksztaftowanie postaw opinii publicznej, ktére sg dla decydentéw podstawg do podejmowania
decyzji odnosnie przysztosci w sektorze energii. Duze znaczenie bedg miaty takze rozwdj
Odnawialnych Zrédet Energii i dalsze zasady wdrazania polityki klimatycznej, co zdeterminuje
ceny energii, a w konsekwencji konkurencyjno$é gospodarek poszczegdlnych regiondw na
Swiecie.

Wydaje sie, ze wraz z rozwojem technologicznym reaktoréw jadrowych, ktére sg coraz
bezpieczniejsze, odpowiednio prowadzong politykg informacyjng i edukacyjng oraz
wiarygodnoscig instytucji nadzorujgcych, a takze zapewnieniem petnej transparentnosci i
partycypacji lokalnych spotecznosci we wszystkich etapach realizacji projektu EJ, budowa
elektrowni nuklearnych bytaby rozsgdnym rozwigzaniem zaréwno ze wzgledéw ekonomicznych,
jaki ekologicznych.
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JERZY NIEWODNICZANSKI

PODSTAWY PRAWNE ENERGETYKI JADROWEJ W ZAKRESIE
BEZPIECZENSTWA JADROWEGO | OCHRONY RADIOLOGICZNEJ

Wszystkie zastosowania zrédet promieniowania jonizujgcego sg zwigzane z ryzykiem
narazenia pracownikéw i ogoétu ludnosci na zbyt duze dawki promieniowania lub skazenia
promieniotwdrczego S$rodowiska. Takie zdarzenia radiacyjne mogg by¢ rezultatem wadliwego
dziatania urzadzen (zrédet promieniowania, oston, systemow monitorowania itp.) lub odstgpienia
od przyjetych (zatwierdzonych) procedur postepowania. Moze to by¢ réwniez wynik katastrofy
naturalnej lub dziatania zamierzonego (sabotaz, akt terrorystyczny). Nalezy mie¢ na uwadze, ze
nawet wtedy, gdy zdarzenie radiacyjne nie powoduje zadnych powaznych skutkéw dla ludzi czy
srodowiska, moze catkowicie zniszczy¢ odbiér spoteczny danej technologii, a wiec i jej powodzenie,
niezaleznie od kraju, gdzie sie wydarzyto, od rodzaju obiektu czy instalacji oraz od okolicznosci
zajscia tego zdarzenia. Szczegodlnie wrazliwg technologig jest tu zastosowanie reakcji rozszczepienia
jader, ktéra w elektrowniach jgdrowych stuzy generacji energii elektryczne;j.

Od przeszto 100 lat, gdy tylko stwierdzono niekorzystne dziatanie promieniowania jonizujgcego na
organizm ludzki, zaczeto wprowadza¢ zasady bezpieczerstwa radiacyjnego, czyli mechanizmy
prawne i procedury postepowania, zapewniajgce wtasciwg ochrone pracownikéw (i ogétu ludnosci)
w trakcie wykonywania wszelkich czynnosci w warunkach narazenia na promieniowanie. Jako
podstawowe zatozenie przyjmuje sie, ze jakiekolwiek wykorzystanie promieniowania jonizujgcego
winno by¢ w petni uzasadnione, stosowane technologie zoptymalizowane z punktu widzenia
korzysci i narazenia, przy czym dawki promieniowania nie mogg przekracza¢ wskazanego poziomu
granicznego. Poziom ten z uptywem lat ewoluowat. Zasady ochrony przed promieniowaniem
zostaty zawarte w regulacjach prawnych w tym obszarze, w Polsce - w ustawie z dnia 29 listopada
2000 roku Prawo atomowe (Dz. U. z 2007 r. nr 42, poz. 276, z 2008 r. nr 93, poz. 583 i nr 227 poz.
1505, z 2009 r. nr 18 poz. 97 i nr 168 poz. 1323 oraz z 2011 Nr 132 poz. 766) i przywotanym w
Ustawie rozporzgdzeniu Rady Ministrow z dnia 18 stycznia 2005 roku ,w sprawie dawek
granicznych promieniowania jonizujacego” (Dz. U. z 2005 r. nr 20 poz. 168). Sg one w petni zgodne z
przepisami wprowadzonymi przez Europejska Wspdlnote Energii Atomowej w Dyrektywie nr
96/29/Euratom z 1996 roku, ustanawiajacej ,podstawowe normy bezpieczenstwa w zakresie
ochrony zdrowia pracownikdw i ogétu spoteczenstwa przed zagrozeniami wynikajagcymi z
promieniowania jonizujgcego” — (Dz.U. WE L 159 z 29 czerwca 1996 roku).

Stosowanie w energetyce jgdrowej materiatéw rozszczepialnych powoduje, ze jadrowy cykl
paliwowy (od kopalni uranu do ostatecznego sktadowiska wypalonego paliwa jadrowego) stwarza
nie tylko zagrozenie radiacyjne, ale i mozliwo$¢ zajscia niekontrolowanej reakcji rozszczepienia @)

0000



EDUKACIJA

jader lub budowy fadunku jadrowego. Wpynika z tego, ze w energetyce jgdrowej musimy
przestrzegac¢ zasad nie tylko bezpieczeAstwa radiacyjnego, ale rowniez bezpieczenstwa jadrowego,
ktére obejmuje poza bezpieczenstwem radiacyjnym takze zabezpieczenie materiatéw jagdrowych.
Mechanizmy zapewniajgce takie bezpieczernstwo, w tym bezpieczenstwo wszelkich czynnosci z
wykorzystaniem rozszczepialnych materiatéw jadrowych, tgcznie z wiasciwg ochrong fizyczng
materiatow jadrowych i zrédet promieniowania, sg uzgadniane, ustalane i weryfikowane globalnie, z
uwagi na wspomniane globalne znaczenie zagrozenia. PowyZsze oznacza, ze przy stosowaniu
technologii jadrowych, czyli przede wszystkim w energetyce jadrowej, odpowiednie regulacje
narodowe sg wynikiem globalnie ustalanych zasad, a ich przestrzeganie jest kontrolowane z
zaangazowaniem organizacji miedzynarodowych.

Podstawowym dokumentem miedzynarodowym w tym obszarze jest Uktad o
nierozprzestrzenianiu broni jadrowej (Nonproliferation Treaty, NPT), sporzadzony w Moskwie i
Londynie dnia 1 lipca 1968 r., ratyfikowany przez Polske 3 maja 1969 r. (Dz. U. 1970 nr 8 poz. 60);
wszedt w zycie 5 marca 1970 r. Uktad ten miat obowigzywac 25 lat, ale po uptywie tego okresu
przedtuzono go bezterminowo. Wypetnianie postanowien NPT przez panistwa — strony Uktadu jest
nadzorowane przez Miedzynarodowg Agencje Energii Atomowej w oparciu o stosowne
porozumienia z tymi panstwami. W przypadku Polski wigzagcym dokumentem byto ,, Porozumienie z
dnia 8 marca 1972 miedzy Rzgdem PRL a Miedzynarodowg Agencjg Energii Atomowej w sprawie
stosowania zabezpieczen w zwigzku z Uktadem NPT” ( M.P. 2004 Nr 23, poz. 398), przy czym dnia 1
marca 2007 roku porozumienie to zawieszono w zwigzku z przystgpieniem Polski do ,,Porozumienia
z dnia 5 kwietnia 1973 r. miedzy Krélestwem Belgii, Krélestwem Danii, Republika Federalng
Niemiec, Irlandig, Republika Wtoskg, Wielkim Ksiestwem Luksemburga, Krélestwem Niderlandéw,
Europejskg Wspdlnotg Energii Atomowej i Miedzynarodowg Agencjg Energii Atomowej,
dotyczgcego wprowadzenia w zycie artykutu Ill ustep 1 i 4 Uktadu NPT” (Dz. U. 2007 nr 218 poz.
1617). Zasady wspotpracy z MAEA w zakresie przestrzegania postanowien Uktadu NPT sg zmieniane
(zaostrzane) w skali globalnej tzw. ,protokotami dodatkowymi” do zawartych porozumien. W
przypadku Polski takim dokumentem jest , Protokét dodatkowy z dnia 22 wrze$nial998 r.” (Dz. U.
2007 nr 156 poz. 1096).

Do dokumentéw miedzynarodowych wynikajgcych z Uktadu NPT zaliczy¢ mozna Konwencje
z dnia 3 marca 1980 r. ,,0 ochronie fizycznej materiatéw jagdrowych (CPPNM) ,,, ratyfikowang przez
Polske 8 wrzesnia 1983 r. (Dz. U. 1989 nr 17 poz. 93), ktdra weszta w zycie 8 lutego 1987 r. oraz
poprawke do niej — ,Poprawka z dnia 8 lipca 2005 roku do Konwencji CPPNM”, ktdra zostata
ratyfikowana przez Polske 20 kwietnia 2007 r. (Dz. U.2007 nr 245, poz. 1696), ale z powodu malej
liczby sygnatariuszy nie weszta do tej pory w zycie (mimo tego jej zapisy zostaty zawarte w polskim
prawie).

Bezposrednio po katastrofie w elektrowni jadrowej w Czarnobylu stwierdzono koniecznosc
opracowania i wprowadzenia w zycie dokumentdw miedzynarodowych wspierajgcych panstwa, w
ktorych doszto do takiej katastrofy, jak i wymuszajgcych wymiane informacji o takich zdarzeniach.
W rezultacie jeszcze w roku katastrofy uchwalono dwa takie dokumenty:
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Konwencje z dnia 26 wrzesnia 1986 r. ,,0 wczesnym powiadamianiu o awarii jgdrowej” (Dz. U. 1988
nr 31 poz. 216) oraz Konwencje z dnia 26 wrzesnia 1986 r. ,0 wzajemnej pomocy w razie awarii
jadrowej lub zagrozenia radiacyjnego” (Dz. U. 1988 nr 31 poz. 218); obydwa powyzsze akty zostaty
ratyfikowane przez Polske 24 kwietnia 1988 r.

Podstawowymi aktami dotyczgcymi bezpieczenstwa obiektéw cyklu jadrowego sg dwie
konwencje miedzynarodowe: Konwencja bezpieczenstwa jgdrowego (Nuclear Safety Convention,
NSC) z dnia 20 wrzes$nial994 r., ratyfikowana przez Polske 14 czerwca 1995 r.(Dz. U. z 1997 r. nr 42
poz. 262), weszta w zycie 24 pazdziernika 1996 r. oraz ,Wspdlna Konwencja” z dnia 5 wrzesnia 1997
r. ,0 bezpiecznym postepowaniu z odpadami promieniotwdrczymi i o bezpiecznym postepowaniu z
wypalonym paliwem jgdrowym” (,Joint Convention”), ratyfikowana przez Polske 9 marca 2000 r.
(Dz. U.z2002r. nr202 poz. 1704), ktéra weszta w zycie 1 czerwca 2001 r.

Powyiszg liste (dotyczgcy wytgcznie traktatédw i konwencji miedzynarodowych ,jgdrowych”) mozna
rozszerzy¢ o Traktat CTBT z dnia 10 wrzesnia 1996 r. o catkowitym zakazie préb jadrowych (nie
wszedt w zycie) i o Konwencje z dnia 13 kwietnia 2005 r. w sprawie zwalczania aktow terroryzmu
jadrowego. Jednoczesnie nalezy zauwazyé, ze ratyfikujgc w czasach PRL wszystkie miedzynarodowe
akty prawne, w ktorych zawarta byfa informacja o kierowaniu ewentualnego sporu do
Przewodniczgcego Miedzynarodowego Trybunatu Sprawiedliwosci, zaznaczano niezwigzanie Polski
tym fragmentem Konwencji; jak wiadomo, PRL nie uznawata legalnosci tego Trybunatu.

Odrebnym zagadnieniem, niezwykle trudnym z uwagi na skale ewentualnych finansowych roszczen
w razie awarii obiektéw jgdrowych, jest odpowiedzialno$¢ cywilna za szkody jadrowe. Polska nalezy
w tym zakresie do tak zwanego systemu ,Konwencji Wiedenskiej” (panstwa Unii Europejskiej
gtéwnie do innego systemu - ,Konwencji Paryskiej”). System ten oznacza trzy dokumenty:

- Konwencja z dnia 21 maja 1963 r. w sprawie odpowiedzialnosci cywilnej za szkody jgdrowe
(,Konwencja Wiedenska”), ratyfikowana przez Polske 8 grudnia 1989 r. (Dz. U. 1990 nr 63 poz. 370),
w stosunku do Polski weszta w zycie 23 kwietnia 1990 r.;

v Protokét z dnia 21 wrzeénia 1988r. dotyczacy stosowania Konwencji Wiederiskiej i Konwencji
z dnia 29 lipca 1960 r. o odpowiedzialnosci cywilnej w dziedzinie energii jagdrowej (zwanej
»,Konwencjg Paryska”) oraz Konwencji dodatkowej do Konwencji Paryskiej z dnia 31 stycznia
1963 r. (zwanej ,Konwencjg Brukselska”), ratyfikowany przez Polske (rdwnocze$nie wszedt
w zycie w stosunku do Polski) 27 kwietnia 1992 r. (Dz. U. 1994 nr 129, poz. 633) oraz

v" Protokét z dnia 12 wrzednia 1997 r. zmieniajgcy Konwencje Wiederiska w sprawie
odpowiedzialnosci cywilnej za szkode jgdrowg, ratyfikowany przez Polske 14 maja 2010 (Dz.
U. 2011 nr 4, poz. 9); wszedt w zycie w stosunku do Polski 21 grudnia 2010 .

Wspomniane na wstepie globalne znaczenie bezpieczenstwa obiektéw jadrowych oraz
mozliwo$¢ uzycia materiatéw jadrowych w celach militarnych (rozprzestrzenianie broni jadrowych)
powodujg, ze kazde panstwo uruchamiajgce na swoim terytorium program energetyki jagdrowe;j
musi by¢ strong wszystkich wymienionych wyzej konwencji i uktadow (nie dotyczy to Uktadu CTBT,
a w przypadku odpowiedzialnosci cywilnej za szkody jadrowe dziatajg tu dwa — powigzane miedzy
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sobg — systemy prawne, ,Wiedenski” i ,,Paryski”). Na przyktad panstwa pozostajgce poza Uktadem
NPT (Indie, Pakistan, Korea Pétnocna, lzrael) nie mogg uczestniczyé na ogdlnych zasadach w
miedzynarodowym obrocie technologiami i materiatami jagdrowymi.

Poza globalnymi mechanizmami prawnymi dotyczacymi zagadnien jadrowych, zwfaszcza w
odniesieniu do zakazu rozprzestrzeniania broni jgdrowych, istniejg jeszcze rozwigzania regionalne.
Na przyktad panstwa danego kontynentu (np. Afryki) lub regionu (Ameryka tacinska, Rejon
Pacyfiku, Azja Potudniowo-Wschodnia) tworzg ,strefy bezatomowe”, czyli zobowigzujg sie nie
produkowac czy stosowac broni jadrowych i nawet nie uzyczaé swego terytorium innym panstwom
w celu sktadowania takiej broni.

Polske réwniez wigzg zobowigzania regionalne - z chwilg przystgpienia Polski do Wspdlnot
Europejskich w dniu 1 maja 2004 roku wszedt w zycie w stosunku do Polski Traktat z dnia 17
kwietnia 1957 r ustanawiajgcy Europejska Wspdlnote Energii Atomowej (Dz. U. 2004 nr 90 poz.
864). Oznacza to nie tylko konieczno$¢ bezposredniego stosowania przez Polske zapiséw tego
Traktatu (na przyktad w zakresie obrotu paliwem jagdrowym, podlegajgcym we wszystkich krajach
Unii ESA — Europejskiej Agencji Dostaw), ale i obowigzek wdrozenia do prawa krajowego Dyrektyw
Unii. Stad na przyktad, jak wspomniano wyzej, w polskich przepisach dotyczacych ochrony przed
promieniowaniem musiaty sie znalez¢ zapisy Dyrektywy Nr 96/29/Euratom z 13 maja 1996 roku,
ustanawiajacej ,podstawowe normy bezpieczenistwa w zakresie ochrony zdrowia pracownikéw i
ogotu spoteczenstwa przed zagrozeniami wynikajgcymi z promieniowania jonizujgcego”. Ponadto -
w zakresie bezpieczenstwa jagdrowego i ochrony radiologicznej w czasie projektowania, budowy,
eksploatacji i likwidacji obiektéw jadrowych podstawowe znaczenie ma Dyrektywa Rady UE
2009/71/EURATOM 1z dnia 25 czerwca 2009 roku, ustanawiajaca ,wspdlnotowe ramy
bezpieczenstwa obiektéw jagdrowych”(Dz. U.UE L 172/18 z 2 lipca 2009 r.), wraz z uzupetnieniem
zawartym w dokumencie ,Sprostowanie do dyrektywy Rady 2009/7/Euratom z dnia 25 czerwca
2009 r. ustanawiajgcej wspdlnotowe ramy bezpieczenstwa jagdrowego obiektéw jagdrowych” (Dz. U.
UE L 260/40 z dnia 3 pazdziernika 2009), oraz Dyrektywa Rady 2011/70/EURATOM z dnia 19 lipca
2011 r. ustanawiajgca ,ramy wspdlnotowe w zakresie odpowiedzialnego i bezpiecznego
gospodarowania wypalonym paliwem jadrowym i odpadami promieniotwérczymi” (Dz. U. UE L
199/48 z 2.8.2011), jeszcze niewdrozona do polskiego prawa. W systemie prawnym Unii istniejg
przepisy obowigzujgce panstwa cztonkowskie bezposrednio, nie wymagajgce odrebnej ich
implementacji w prawie krajowym. S3g to np. Decyzje Rady i Decyzje Komisji. W zakresie
technologii jagdrowych mozna tu wymienic¢ ostatni taki akt - Decyzje Rady z dnia 19 grudnia 2011 r.
,dotyczacy programu szczegdtowego, ktéry ma zostaé zrealizowany w formie dziatan bezposrednich
przez Wspdlne Centrum Badawcze w ramach wdrazania programu ramowego Europejskiej
Wspdlnoty Energii Atomowej w zakresie dziatan badawczych i szkoleniowych w dziedzinie jadrowe;j
(2012 -@2013) (opublikowana jako 2012/95/Euratom w Dz. U. UE L 47/40 z 18 lutego 2012 r.).

Podstawowym dokumentem w polskim prawie dotyczagcym zagadnien bezpieczenstwa jgdrowego i
ochrony radiologicznej jest — jak juz wspomniano — ustawa z dnia 29 listopada 2000 roku (z
pozniejszymi zmianami) Prawo atomowe (aktualna wersja tekstu jednolitego z dnia 24 stycznia
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2012 - Dz. U. z 2012r. poz. 264). Na ustawie tej ,oparte s3” akty wykonawcze — przede wszystkim
rozporzadzenia Rady Ministrow, jak wspomniane wyzej rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 18
stycznia 2005 roku ,w sprawie dawek granicznych promieniowania jonizujgcego” (Dz. U. z 2005 r.
Nr 20 poz. 168). Pozostate rozporzadzenia Rady Ministrow, istotne dla realizacji programu
energetyki jgdrowej w Polsce, to przede wszystkim uchwalone ostatnio:

v' Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 31 sierpnia 2012 r. w sprawie wymagan
bezpieczenstwa jagdrowego i ochrony radiologicznej, jakie ma uwzgledniac¢ projekt obiektu
jadrowego (Dz. U. z 2012 r. poz. 1048),

v" Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 31 sierpnia 2012 r. w sprawie zakresu i sposobu
przeprowadzania analiz bezpieczenstwa przeprowadzanych przed wystgpieniem z
whnioskiem o wydanie zezwolenia na budowe obiektu jadrowego, oraz zakresu wstepnego
raportu bezpieczenstwa dla obiektu jadrowego (Dz. U. z 2012 r. poz. 1043)

v' Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 10 sierpnia 2012 r. w sprawie szczegétowego zakresu
przeprowadzania oceny terenu przeznaczonego pod lokalizacje obiektu jadrowego,
przypadkéw wykluczajagcych mozliwos¢ uznania terenu za spetniajgcy wymogi lokalizacji
obiektu jadrowego oraz w sprawie wymagan dotyczacych raportu lokalizacyjnego dla
obiektu jadrowego (Dz. U. z 2012 r. poz. 1025)

v" Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 10 sierpnia 2012 r. w sprawie czynnosci majgcych
istotne znaczenie dla zapewnienia bezpieczeristwa jgdrowego i ochrony radiologicznej w
jednostce organizacyjnej wykonujacej dziatalno$¢ polegajaca na rozruchu, eksploatacji lub
likwidacji elektrowni jgdrowej (Dz. U. z 2012 r. poz. 1024)

v" Rozporzadzenie Rady Ministréow z dnia 27 grudnia 2011 r. w sprawie oceny okresowej
bezpieczenstwa jagdrowego obiektu jgdrowego (Dz. U. z 2012 r. poz. 556).

Istotne znaczenie ma réwniez ustawa z dnia 29 czerwca 2011 r. ,,0 przygotowaniu i realizacji
inwestycji w zakresie obiektow energetyki jadrowej oraz inwestycji towarzyszacych” (Dz. U. z 2011
r. Nr 135 poz. 789)

Niezaleznie od istnienia mechanizmow prawnych i struktur administracyjnych, kraj eksploatujgcy
obiekty jadrowe, czy wykorzystujacy jakiekolwiek technologie jadrowe, winien wypracowac system
wartosci, zwany kulturg bezpieczenistwa jagdrowego. Jest to amalgamat wartosci, standardow i norm
etycznych narzucajgcy okreslony sposéb postepowania zaréwno w warunkach ,normalnej”
eksploatacji obiektow, jak i w sytuacjach nadzwyczajnych zagrozen. System ten wykracza poza
wymogi prawa czy zatwierdzone procedury. Winien by¢ zakodowany we wszelkich rozwazaniach i
dziataniach uczestnikow systemu.
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B panstwa, ktére dysponuja bronia nuklearna

[ Panstwa, dysponujace broniq nuklearng, ktére nie podpisaly Ukladu

[ Kraje ,wysokiego ryzyka”

M Kraje, ktore wycofaly sie z badan nad bronia nuklearng

| Panstwa, ktére w przeszlosci miaty bron jadrowa/ lub prowadzity badania nuklearne
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ANDRZE]J SUDA

UKtAD O NIEROZPRZESTRZENIANIU BRONI JADROWEJ, JAKO PRAWNIE
WIAZACE MIEDZYNARODOWE ZOBOWIAZANIE ZAPOBIEGAJACE
PROLIFERACIJI BRONI ATOMOWE!J

Pierwsze préby stworzenia miedzynarodowego systemu ograniczenia préb z bronig jadrows,
a jednoczesnie umozliwiajgcego panstwom dostep do technologii nuklearnej pod okreslonymi
warunkami, rozpoczety sie w juz 1946 r. Zostaty one jednak przerwane w zwigzku z zasadniczymi
rozbieznosciami politycznymi pomiedzy mocarstwami atomowymi. W latach pieédziesigtych
ubiegtego stulecia Stany Zjednoczone i Zwigzek Radziecki rozpoczety na szeroky skale budowanie
swoich arsenatéw atomowych i przeprowadzanie testow termonuklearnych w atmosferze.

Wzrost opaddéw radioaktywnych spowodowat powszechng krytyke miedzynarodowg w
rezultacie, ktdrej, w 1963 r. doszto do podpisania pierwszego miedzynarodowego traktatu
zakazujgcego przeprowadzania prob z bronig nuklearng w przestrzeni kosmicznej, atmosferze oraz
pod wodg (Partial Test Ban Treaty - PTBT). Traktat nie zakazywat dokonywania podziemnych préb z
bronia jadrowa, dlatego ich ilo$¢ znacznie wzrosta, jednakze w jego rezultacie doszto do znaczacej
redukcji opaddéw radioaktywnych. Rozwigzanie to, jako czesciowe, zaréwno pod wzgledem
przedmiotowym jak i podmiotowym, nie rozwigzywato podstawowych probleméw dotyczacych
rozbrojenia i kontroli zbrojen, a zwtaszcza kwestii ograniczen produkcji materiatéw rozszczepialnych
- podstawowego sktadnika do produkcji broni jadrowych®. Dlatego rozmowy w ramach Organizacji
Narodéw Zjednoczonych na temat ograniczania dostepu do broni jagdrowej prowadzone od 1957 r.
nabraty nowego znaczenia.

Ukt{ad o nierozprzestrzenianiu broni jgdrowej

Negocjowany w latach szesc¢dziesigtych, a ostatecznie przyjety i przedtozony do podpisu 1
lipca 1968 r. Uktad o nierozprzestrzenianiu broni jadrowej (Treaty on the Non-Proliferation of
Nuclear Weapons - NPT), wszedt w zycie 5 marca 1970 r. Depozytariuszami sg 3 panstwa: Stany
Zjednoczone, Federacja Rosyjska, jako prawny nastepca ZSRR i Wielka Brytania. Jego strong jest
obecnie 190 panstw. Polska ratyfikowata Uktad 3 maja 1969 r. (Dz.U.70.8.60 z 10 kwietnia 1970 r.).
W 2003 r. Koreanska Republika Ludowo-Demokratyczna ogtosita swoje wycofanie sie z Uktadu do
ktérego przystgpita w 1985 r. lecz nigdy nie wprowadzita w zycie jego wymogdéw. Do ukfadu nie
przystgpity Indie, Izrael oraz Pakistan - panstwa, ktére w dalszym ciggu rozbudowuja swoj potencjat
broni nuklearnej. Zawarty na poczatkowy okres dwudziestu pieciu lat Uktad zostat w dn. 11 maja
1995 r., na podstawie decyzji Panstw-Stron podjetej na Konferencji Przegladowej, przedtuzony na
czas nieograniczony.

Uktad jest jedynym prawnie wigzacym miedzynarodowym zobowigzaniem majacym na celu
zapobiezenie rozprzestrzenianiu sie broni jadrowej oraz technologii mogacych stuzy¢ do jej
produkcji. Wraz z systemem zabezpieczen Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowej2 W

(International Atomic Energy Agency - IAEA) w Wiedniu, przez nastepne dziesieciolecia stanowit
.
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podstawe wszystkich poczynan zwigzanych z rozbrojeniem nuklearnym. NPT zabrania panstwom

posiadajgcym technologie budowy broni jagdrowe] jej dalszego rozwoju, a takze sprzedazy do

panstw, ktére takich technologii nie posiadajag. Jednoczesnie zobowigzuje panstwa, ktére nie

posiadajg broni jadrowej do zaprzestania prob jej pozyskania, promujac wykorzystanie energii

atomowe;j dla celéw pokojowych.

Podstawowe postanowienia Uktadu
Tekst Uktadu sktada sie z preambuty oraz jedenastu artykutéw, w ktérych Pariistwa-Strony :

dysponujgce bronig jadrowg zobowigzujg sie do nieprzekazywania komukolwiek
bezposrednio lub posrednio broni jadrowej oraz kontroli nad takg bronig oraz do
nieokazywania pomocy panstwu nie dysponujgcemu do produkowania lub pozyskania takiej
broni (Art. 1),

nie dysponujgce bronig jgdrowa zobowigzujg sie do nieprzyjmowania od kogokolwiek,
bezposrednio lub posrednio broni jgdrowej, do nieprodukowania oraz niepozyskiwania
pomocy w jej produkcji (Art. Il),

niedysponujgce bronig jadrowa zobowigzujg sie do przyjecia srodkéw zabezpieczajgcych
oraz inspekcji i kontroli wykonania zobowigzan traktatowych prowadzonych przez
Miedzynarodowg Agencjg Energii Atomowej w swoich zaktadach stosujgcych materiaty
rozszczepialne, zgodnie ze Statutem i systemem $rodkéw zabezpieczajgcych Agencji. Forma
takich inspekcji zostanie uzgodniona przez kazde z panstw z MAEA w odrebnych
porozumieniach (Art. ),

nie beda interpretowaty postanowien Ukfadu, jako naruszajgce prawo wszystkich Stron do
rozwoju badan, produkcji i wykorzystania energii jadrowej dla celéw pokojowych, bez
dyskryminacji i zgodnie z art. | i Il niniejszego Uktadu (Art. IV),

beda udostepniaty, bez dyskryminacji, potencjalne korzysci wynikajgce z pokojowego
zastosowania wybuchéw jadrowych tym Panstwom-Stronom Uktadu, ktére nie dysponuja
bronig jadrowa (Art. V),

zobowigzujg sie do prowadzenia, w dobrej wierze, rokowan w sprawie skutecznych krokdw
majacych na celu zaprzestanie wyscigu zbrojen jgdrowych, rozbrojenia jagdrowego oraz w
sprawie uktadu o powszechnym i catkowitym rozbrojeniu pod $cistg i skuteczng kontrolg
miedzynarodowg (Art. VI),

uzgodnity, ze zadne z postanowien Uktadu nie narusza prawa jakiejkolwiek grupy panstw do
zawierania regionalnych uktadéw majacych na celu zapewnienie catkowitej nieobecnosci
broni jadrowej na ich terytoriach (Art. VII),

ustality procedure procedury dokonywania poprawek do tresci Uktadu oraz przegladu jego
zapisow (Art. VIII);

uzgodnity, ze Uktad jest otwarty dla wszystkich panstw i wejdzie on w zycie po ratyfikacji
przez Stany Zjednoczone, Zwigzek Radziecki i Wielka Brytanie, ktérych rzady zostaty
wyznaczone Depozytariuszami Ukfadu oraz 40 innych panstw, ktére go podpisaty
i ztozyty dokumenty ratyfikacyjne. Jako panstwo dysponujgce bronig jagdrowa zdefiniowano

W
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takie panstwo, ktéore wyprodukowato i dokonato wybuchu broni jgdrowej (lub innego
jadrowego urzadzenia wybuchowego) przed 1 stycznia 1967 r. (Art. IX);

e przewidzialy mozliwo$é¢ wystgpienia z Uktadu w przypadku, gdy jego Strona uzna, ze
wyjatkowe okolicznosci zwigzane z przedmiotem niniejszego Uktadu zagrozity zywotnym
interesom jej kraju. O wystgpieniu Strona Ukfadu powinna zawiadomic¢ na trzy miesigce
wczesniej wszystkie inne Strony oraz Rade Bezpieczenstwa Organizacji Narodow
Zjednoczonych. Jednoczes$nie uzgodnity, ze po uptywie 25 lat od wejscia w zycie Uktadu
zostanie zwotana konferencja, ktdra zadecyduje czy Uktad powinien pozostawaé¢ w mocy na
czas nieokreslony, czy tez obowigzywanie Uktadu powinno zostaé przedtuzone na
dodatkowo ustalony okres lub okresy (Art. X),

e uzgodnity, ze jezyki, w ktérych sporzagdzono Uktad tj. rosyjski, angielski, francuski, hiszpanski
i chinski sg jednakowo autentyczne (Art. XI).

Jak wida¢ z powyzszego, gtdwnym celem NPT jest przede wszystkim zapobieganie
mozliwosci dalszego rozszerzania sie kregu panstw dysponujgcych bronig jadrowa. Stad tez wynika
przyjety w Uktadzie podziat Panstw - Stron na dwie grupy:

e takie, ktére dokonaty préb z bronig jgdrowg przed 1 stycznia 1967 r. zwane “paniistwami
nuklearnymi” (nuclear weapon states) - w skfad, ktérych wchodzg Stany Zjednoczone,
Federacja Rosyjska (org. Zwigzek Radziecki), Chiny, Francja i Wielka Brytania, oraz

e takie, ktére prob nie przeprowadzity zwane ,panistwami nienuklearnymi” (non-nuclear
weapon states). W zamian za dostep do technologii nuklearnych, ktdore bytyby
wykorzystywane wytacznie do celéw pokojowych, panstwa nienuklearne zobowigzujg sie do
zaniechania badan nad bronig jagdrowej oraz pozyskania dostepu do niej. Panstwa nuklearne
beda natomiast eliminowaty taka bron ze swych arsenatéw.

System stworzony przez Uktad opiera sie na trzech zréwnowazonych filarach:

1. Nieproliferacyjnym, przez co rozumiec¢ nalezy nie tylko nierozprzestrzenianie broni do
panstw nienuklearnych, ale rdéwniez materiatdw rozszczepialnych, informacji oraz
technologii jgdrowych moggcych mieé zastosowanie do jej budowy,

2. Rozbrojeniowym - odnoszacym sie do redukcji, stopniowej eliminacji, a w konsekwencji do
catkowitego rozbrojenia nuklearnego,

3. Prawa do pokojowego wykorzystania energii i technologii nuklearnych rozumianego, jako
szeroko rozumiane zrddto do wytwarzania energii elektrycznej, napedu statkéw, etc.

W przeciwienstwie do niektérych innych umow miedzynarodowych, takich, jak np.
Konwencja o broni chemicznej (CWC) czy Traktat o catkowitym zakazie préb z bronig jgdrowa
(CTBT), tekst NPT nie zawiera postanowiern dot. postepowania w przypadku podejrzenia
niezgodnosci dziatan Panstwa-Strony z jego postanowieniami.

Jednak w przypadkach stwierdzenia postepowania niezgodnego z zawartymi, z MAEA
porozumiem sie Rada Gubernatoréw MAEA moze wezwa¢ do usuniecia nieprawidtowosci oraz w
zgtosic takie przypadki Radzie Bezpieczenstwa i Zgromadzeniu Ogélnemu ONZ. Takie dziatanie moze ,{g
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spowodowac ograniczenie, zawieszenie lub zgdanie zwrotu udzielonej panstwu, ktére dokonato
naruszenia pomocy, a nawet zawieszenie niektdérych przywilejow.

Konferencje Przegladowe i ich wptyw na zahamowanie proliferacji broni jadrowe;j.
Zgodnie z Art. VIII NPT, poczawszy od 1970 r. — tj. od wejscia w zycie Uktadu, Panstwa —

Strony spotykajg sie, co pie¢ lat na Konferencji Przeglagdowych celem dokonania przegladu
postepow w jego implementacji oraz uzgodnienia Deklaracji Koncowe;.
W Deklaracjach Koncowych, przyjmowanych w drodze konsensusu, dokonywano oceny
dotychczasowych osiggnieé oraz przyjmowano rekomendacje dotyczgce srodkdw prowadzacych do
dalszego wzmacniania i implementacji zapisow Uktadu. Konsensus taki udato sie osiggnaé oraz
uzgodni¢ tekst Deklaracji Koicowej podczas Konferencji Przeglagdowych w latach 1975, 1985, 2000
r. Pomimo przyjecia tekstéw Deklaracji nie udato sie jednak osiggna¢ porozumienia odnosnie
kwestii dostatecznego wykonania przez mocarstwa atomowe postanowien art.Vl i catkowitego
zakazu préb z bronig jadrowa. Padaty zarzuty, ze panstwa nuklearne nie podjety dostatecznych
srodkéw nie tylko dla osiggniecia rozbrojenia nuklearnego, ale nawet powstrzymania wyscigu
zbrojen. Wskazywano na brak gwarancji bezpieczenstwa dla panistw nienuklearnych udzielonych
przez panstwa nuklearne, a takze nieche¢ do blizszej wspotpracy w dziedzinie wykorzystania energii
atomowej dla celéw pokojowych. Za przetomowa uznano Konferencje Przeglagdowa w 2010 r., kiedy
doszto do uzgodnienia Deklaracji Koricowej, a takze bedacego jej czescig 64 punktowego Planu
Dziatania (vide ponizej str. 5).

Do uzgodnienia stanowisk i przyjecia Deklaracji nie doszto w latach 1980, 1990 i 2005.

Szczegdlne znaczenie miata Konferencja Przeglagdowa i Przedtuzajgca (Review and Extension
Conference), podczas ktorej, w dn. 11 maja 1995 r., Panistwa - Strony uzgodnity bez gtosowania:

e przedtuzenie Uktadu, zgodnie ze wspomnianym powyzej Art. X par. 2, na czas nieokreslony,

e zwotywanie Konferencji Przeglagdowych, co piec lat (dok.- NPT/CONF.1995/32),

e rezolucje dot. utworzenia na Bliskim Wschodzie strefy wolnej od broni atomowej (dok.-
NPT/CONF.1995/32 (Part I), Annex).

Rezultaty Konferencji Przeglagdowych, w 1980 r. w 1985 r. nie byty dla zdecydowanej
wiekszosci panstw zadawalajgce. Podnoszono, podobnie jak podczas poprzednich Konferencji, brak
postepu i konkretéw w rozbrojeniu nuklearnym oraz réznice zdan nt. implementacji Art. VI., a takze
catkowitego zakazu préb z bronig jagdrowg. W tym kontekscie wielokrotnie wskazywano na brak
kontynuacji po 1980 r. rozpoczetych w 1977 r. tréjstronnych rozmow nt. traktatu rozbrojeniowego
pomiedzy ZSRR, USA i Wielkg Brytanig. Na odnotowanie zastuguje fakt, ze zaréwno na powyzszych
jak i pdiniejszych Konferencjach panstwa nienuklearne podnosity, ze poddanie ich instalacji
nuklearnych kontroli Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowej MAEA zgodnie z Art. Ill. Uktadu
stawia je w gorszej sytuacji niz panstwa niebedace strong NPT. Podnoszono, ze réwniez i ta druga
grupa panstw powinna przestrzega¢ standardéw MAEA i by¢ poddana kontroli. Zasady kontroli i
wspotpracy ustalane sg z MAEA w odrebnie negocjowanych porozumieniach dwustronnych®.
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Podczas Konferencji Przegladowej w 2000 r. Panstwa-Strony ustality dalsze postepowanie

majace na celu wprowadzenie w zycie zobowigzan zawartych zaréwno w tresci Uktadu jak i decyzji
podjetych na Konferencji w 1995 r., Jako cze$¢ Dokumentu Koricowego przyjeto tzw. ,trzynascie
praktycznych krokdw” (The Thirteen Practical Steps) w kierunku rozbrojenia nuklearnego.
Wskazywaty one sposdb wprowadzania w zycie zapiséw Art. VI.
i majacych doprowadzi¢ do zaprzestania dalszej proliferacji broni atomowej, bardziej efektywnej i
skuteczniejszej kontroli materiatéw rozszczepialnych (fissile materials). Wezwano réwniez do
pilnego i efektywnego wprowadzania w zycie zapisow Traktatu o catkowitym zakazie prob
jadrowych (Comprehensive Nuclear-Test-Ban Treaty, CTBT)®.

Na Konferencji Przeglagdowej w 2005 r. nie udato sie uzgodni¢ tekstu Dokumentu
Koncowego. Przyczyng tego byty rozbieznosci miedzy stanowiskami panistw nuklearnych
i nienuklearnych oraz naciski tych ostatnich na przypadki niewywigzywania sie lub podejrzen
naruszania postanowien Uktadu. Na Konferencji kontynuowano m.in. dgzenie do objecia systemem
zabezpieczen/kontroli MAEA wszystkich panstw nienuklearnych, w tym takze tych, ktére nie sg
stronami NPT. Szczegdlny opdr budzity rdwniez préby rozszerzania zakresu wymogdw zawartych w
porozumieniach miedzy panstwami a MAEA (tzw. IAEA Comprehensive Safeguards Agreement -
INFCIRC/153), >3k r6wniez w Protokole Dodatkowym (Additional Protocol - INFCIRC/540) z 1997 r.
poszerzajgcym zakres informacji przekazywanej do Agencji i przyznajagcym jej dodatkowe
uprawnienia w zakresie inspekgji.

Ostatnia Konferencja Przegladowa Uktadu (3 - 28 maja 2010 r.) odbywata sie
w pozytywnej atmosferze, ktérg rozmowom dotyczagcym rozbrojenia jadrowego nadata
administracja USA rozbudzajgc oczekiwania spotecznosci miedzynarodowej na zapoczgtkowanie
trwatej zmiany w podejsciu do wyzwan nieproliferacji oraz zapowiedzig mozliwosci przystgpienia do
CTBT. Sukcesem Konferencji byto nie tylko przyjecie Deklaracji Koricowej zawierajgcej ocene stanu
realizacji NPT, ale przede wszystkim zawarcie w niej 64 rekomendacji dotyczgcych przysztych
dziatan (Conclusions and recommendations for follow-on actions zwanych réwniez ,2010 NPT
Review Conference Action Plan”). Rekomendacje te obejmujg dziatania w zakresie rozbrojenia
nuklearnego
i nieproliferacji broni jadrowej, pokojowego wykorzystania energii atomowej, a takze problemoéw
regionalnych, w tym implementacji Rezolucji ws. Bliskiego Wschodu z 1995 r., ktére nalezy podjg¢ w
okresie do nastepnej Konferencji Przeglagdowej w 2015 r. W ocenie wiekszos$ci panstw, w tym
réwniez Polski®, do sukcesu Konferencji przyczynito sie m.in. podpisanie 8 kwietnia 2010 r. Uktadu
miedzy Stanami Zjednoczonymi a Federacja Rosyjska
o srodkach dalszej redukcji i ograniczenia strategicznych sit ofensywnych okreslanego, jako START-3
lub Nowy START (Treaty Between the United States of America and the Russian Federation on
Measures for the Further Reduction and Limitation of Strategic Offensive Arms), Szczyt
Bezpieczenstwa Jadrowego w kwietniu 2010 r., a takze konkluzje amerykanskiego przegladu sit
nuklearnych (Nuclear Posture Review 2010).

Podczas obrad mocno podkredlano zagrozenia zwigzane z niekontrolowanym obrotem ((©)

materiatami rozszczepialnymi, terroryzmem nuklearnym oraz wezwano panstwa do zwiekszenia ©
.
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mozliwosci wykrywania przypadkoéw obrotu i przewozu materiatéw rozszczepialnych przez ich
terytoria oraz pilnego przystgpienia do Miedzynarodowej konwencji w sprawie zwalczania aktéw
terroryzmu jadrowego® (International Convention for the Suppression of Acts of Nuclear Terrorism)
z 13 kwietnia 2005 r.

Dalsze kroki w kierunku rozbrojenia jaqdrowego w ramach NPT.
Pomimo sukcesu ostatniej Konferencji przed panstwami stoi jednak caty szereg

nierozwigzanych probleméw, ktére bedg przedmiotem dalszych prac. Kolejng Konferencje
Przeglagdowg NPT, ktéra odbedzie sie w 2015 r. poprzedzg trzy spotkania Komitetu
Przygotowawczego (Preparatory Committee - PrepCom). Ich celem bedzie dokonanie oceny
wprowadzania w zycie kazdego z artykutow NPT i przedfozenie odpowiednich rekomendacji pod
obrady Konferencji. Pierwsze z nich odbyto sie w dniach 30 kwietnia — 11 maja 2012 r.
w Wiedniu” i ustalito podstawowe zagadnienia, ktédrymi powinna zajg¢ sie Konferencja.

Za priorytetowe dla przysztych spotkan i uzgodnier w 2015 r. uznano kwestie;

1. nieproliferacji broni jadrowej i rozbrojenia atomowej oraz implementacji przyjetych
w poprzednich latach, zwtaszcza w 1995 r. i 2000 r. zobowigzan,

2. zapewnienia gwarancji bezpieczenstwa jagdrowego dla panstw niedysponujgcych bronig
atomowag, a takze ustanowienie stref wolnych od broni jadrowej,

3. niezbywalnego prawa stron Uktadu do rozwoju badan naukowych, produkcji
i stosowania energii atomowej,

4. problematyki regionalnej — z uwzglednieniem sprawy implementacji Rezolucji ws. Bliskiego
Wschodu z 1995 r.,

5. poprawy oraz wsparcia instytucjonalnego procesu przeglgdowego realizacji Uktadu.

W odniesieniu do rozbrojenia miedzynarodowego i gwarancji bezpieczenstwa,-o ktérych
mowa w pkt. 2, panuje opinia, zwtaszcza wsrdd grupy panstw tzw. niezaangazowanych (Non-
Aligned Movement NAM), iz wejscie w zycie nowego uktadu START-3 nie rozwigzuje sprawy.
Aczkolwiek zobowigzuje on obie strony do znaczacej redukcji juz rozmieszczonych strategicznych
broni nuklearnych w okresie siedmiu lat od jego wejscia w zycie, jednakze wyraznie dopuszcza ich
modernizacje i nie zawiera ograniczen, co do ilosci nierozmieszczonych broni strategicznych lub
taktycznych. Panstwa NAM wskazywaty, ze obecne gwarancje bezpieczenstwa sg niewystarczajace
oraz zawierajg wiele uwarunkowan. Dlatego bedg dazyly do podjecia na najblizszej Konferencji
Przeglagdowe] kwestii negocjacji nowego miedzynarodowego prawnie wigzgcego traktatu w sprawie
gwarancji bezpieczeristwa®.

Sprawa utworzenia statego sekretariatu (vide pkt.5) podnoszona byta od dawna. Miatby on
zapewnic ciggtos¢ pracy w okresach miedzysesyjnych oraz kontynuacje i spéjnosc prac zmieniajacej
sie, co pie¢ lat prezydencji. Ponadto sekretariat miatby wspiera¢ i monitorowac¢ w okresach miedzy
Konferencjami Przegladowymi wprowadzanie w zycie przyjetych na nich decyzji, tak jak to ma
miejsce w przypadku innych konwencji (np. CTBT, CWC i BTWC).

Wydaje sie, ze w 2015 r. bedzie rowniez podnoszona sprawa przysztosci traktatu
o zakazie produkcji materiatéw rozszczepialnych dla celéw wojskowych - podstawowego sktadnika

W
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do produkcji broni jadrowych (Fissile Material Cut-off Treaty - FMCT). Negocjacje dot. tej umowy
znalazty poparcie wszystkich panistw uczestniczagcych w kolejnych Konferencjach Przeglagdowych
Uktadu o nierozprzestrzenianiu broni jadrowej (NPT) w latach: 1995, 2000, 2005 oraz 2010.
Aktualnie nieformalne dyskusje dotyczace: celéw traktatu, jego zakresu i definicji, produkcji
materiatdw rozszczepialnych dla celéw pokojowych oraz roli Miedzynarodowej Agencji Energii
Atomowej (IAEA), toczga sie na forum Konferencji Rozbrojeniowej. Bez wzgledu na ten fakt, wydaje
sie pewnym, ze sprawa FMCT powrdci przy okazji Konferencji Przegladowej NPT w 2015 r. — tym
bardziej, ze oredownik FMCT na forum Konferencji Rozbrojeniowej - Amb. Peter Woolcott
(Australia), aktualnie przewodniczy pracom Komitetu Przygotowawczego.

Przypisy:

1 Obecnie 9 mocarstw dysponuje bronig jadrowa - obok USA sg to: Rosja (poprz. ZSRR od 1949 r.),
Wielka Brytania (od 1952 r.), Francja (od 1960 r.), Chiny (od 1964 r.), Indie (od 1974 r.), Pakistan (od
1998 r.), Korea Pdétnocna (od 2006 r.) oraz Izrael, ktéry oficjalnie nie komentuje doniesien dot.
posiadania broni jgdrowej. W przesztosci bron jadrowaq posiadaty RPA (do konca lat 80-tych) oraz
Biatorus, Kazachstan i Ukraina, (cze$¢ poradzieckiej broni jadrowej), lecz zwrécity jg Rosji do 1996 .
Podejrzewa sie, ze niektére panstwa, w szczegdlnosci Iran, majg zaawansowane programy budowy
broni jgdrowej. W 2010 r. tgczng liczbe gtowic jadrowych na swiecie szacowano na ok. 23 tysigce, w
tym 8 tys. w stanie operacyjnym. W czasach Zimnej Wojny liczba gtowic mogta przekracza¢ 50

tysiecy.

2 Miedzynarodowa Agencja Energii Atomowej — MAEA (International Atomic Energy Agency — IAEA)
stanowi najwazniejsze miedzynarodowe forum rzadowe w dziedzinie naukowe] i technicznej
wspotpracy dla pokojowego wykorzystania energii jadrowej. Zostata utworzona w 1957 r., jako
autonomiczna, specjalistyczna agencja ONZ. Raporty MAEA sg przedstawiane na Zgromadzeniu
Ogdélnym oraz Radzie Bezpieczernstwa ONZ. Najwyziszym organem MAEA jest Konferencja
Generalna, ktérej sesje odbywajg sie raz w roku. Organem zarzadzajgcym Agencjg miedzy sesjami
jest Rada Gubernatoréw. Struktura i funkcjonowanie MAEA zawarte sg w jej statucie. Agencja
sktada sie z trzech gtéwnych organéw: Sekretariatu, Rady Gubernatoréw oraz Konferencji
Generalnej. Obecnie MAEA liczy 155 panstw cztonkowskich. Polska jest cztonkiem od 1957 r.

3 Traktat o catkowitym zakazie préb z bronig jadrowa (Comprehensive Nuclear-Test-Ban Treaty,
CTBT), podpisany 24 wrzesnia 1996 r. zaktada catkowity zakaz przeprowadzania préb nuklearnych.
Do jego wejscia w zycie wymagana jest ratyfikacja przez 44 panstw wyszczegdlnionych w uktadzie.
Wg. stanu na 9 kwietnia 2012 r. na 193 panstw ONZ, Traktat podpisato 183 panstw, ratyfikowato
157, nie podpisato13 panstw, a 39 nie ratyfikowato. Polska podpisata Traktat 24 wrzesnia 1996 ., a
ratyfikowata 25 maja 1999 r. Zakazu préb nuklearnych przestrzegaty wszystkie panstwa-
sygnatariusze Traktatu. Préb z bronig jagdrowa dokonywaty jedynie niebedgce sygnatariuszami Indie,
Pakistan i Korea Pin. Spowodowato to natozenie przez Rade Bezpieczeristwa ONZ sankcji,. Zadanie
osiagniecia zatozen i celow CTBT powierzone zostato utworzonej w 1996 r. Komisji Przygotowawczej
ds. Traktatu o catkowitym zakazie préb z bronig jadrowa (Preparatory Commission for the
Comprehensive Nuclear Test-Ban Treaty Organization - CTBTQO) z siedzibg w Wiedniu. Komisji
powierzono promocje Traktatu oraz stworzenie Miedzynarodowego Systemu Monitorowania
(International Monitoring System - IMS).

% Patrz doc. “Struktura i zawarto$¢ porozumieri pomiedzy Agencja a paristwami zgodnie

z wymogami Ukfadu o nierozprzestrzenianiu broni jgdrowej” — The Structure and Content of
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Agreements between the Agency and States Required in Connection with the Treaty on the Non-
Proliferation of Nuclear Weapons. INFCIRC/153(Corrected)) http://www.iaea.org/
Publications/Documents/Conventions/

> Wiecej patrz www.msz.gov.pl/pl/polityka_zagraniczna/polityka_bezpieczenstwa/

konferencja przegladowa npt w _nowym jorku

® Miedzynarodowa konwencja w sprawie zwalczania aktéw terroryzmu jadrowego (International
Convention for the Suppression of Acts of Nuclear Terrorism - ICSANT), przyjeta przez Zgromadzenie
Ogodlne Naroddéw Zjednoczonych 13 kwietnia 2005 r. weszta w zycie 7 lipca 2007 r. Depozytariuszem
jest Sekretarz Generalny ONZ. Jej strong sg 82 panstwa, a 58 jest sygnatariuszami (wg stanu na 27
wrzes$nia 2012 r.) . Polska ratyfikowata w dn. 23 pazdziernika 2009 r. (Dz.U. 2009 nr 221 poz. 1735,
tekst Konwencji opublikowany w Dz.U. 2010 nr 112 poz. 740). Celem Konwencji jest stworzenie
podstaw do kryminalizacji aktéw terroryzmu nuklearnego oraz zaciesnienie wspotpracy policji i
organow wymiaru sprawiedliwosci w $ciganiu, ekstradycji i karaniu osdb lub grup, ktére posiadajg z
zamiarem uzycia lub popetniajg przestepstwa stosujgc materiaty radioaktywne.

7 Kolejne spotkania Komitetu Przygotowawczego odbedg sie od 22 kwietnia do 3 maja 2013 r. w
Genewie i w 2014 r. w Nowym Jorku. Konferencje Przeglagdowe zawsze odbywajg sie w Nowym
Jorku.

8 Problem gwarancji bezpieczeristwa oczekuje réwniez na pilne podjecie na forum Konferencji
Rozbrojeniowej. Chodzi o stworzenie tzw. negatywnych gwarancji bezpieczenstwa (negative
security assurances — NSA) dla panstw nie posiadajgcych w swych arsenatach broni nuklearnych na
wypadek uzycia, lub grozby uzycia takich broni przeciwko nim przez panstwa jg posiadajace.
Pozytywne gwarancje bezpieczenstwa (positive security assurances) oznaczajg przyjscie z pomoca
panstwu nieposiadajgcemu broni nuklearnej przez panistwo nig dysponujace.

Bibliografia

1. Tekst uktadu NPT: http://www.un.org/events/npt2005/npttreaty.html
United Nations Office for Disarmament Affairs: www.un.org/disarmament/WMD/Nuclear/
The United Nations Office in Geneva: www.unog.ch/disarmamaent/
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www.icanw.org/internationallaw#npt
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JERZY CHMIELEWSKI

"ATOMOWA" DIAGNOSTYKA MEDYCZNA

Cz. | Wykorzystanie promieni X

Wypada zaczg¢ od tego, ze w potowie XIX wieku niemiecki fizyk Julius Plucker podczas
swoich eksperymentéw z lampa wytadowczg (ktérg n.b. wykonat jego znajomy Heinrich Geissler,
szklarz i jednoczesnie fizyk-amator) zauwazyt, ze przy wytadowaniu elektrycznym szkto lampy
naprzeciw katody fosforyzuje, a przy pomocy magnesu mozna przesuwacé swiecacy punkt. Wkrétce
potem angielski fizyk i chemik William Crookes skonstruowat "rure do obserwacji promieni
katodowych", (ktérg nazwano potem jego imieniem).

Rys. 1 - "Rura Crookes'a"

| tu mozemy przejs¢ do wydarzenia, ktére miato ogromny wptyw na przysztosé¢ diagnostyki
medycznej. Niemiecki fizyk i rektor Uniwersytetu w Wirzburgu Wilhelm Conrad Rontgen odkryt w
dniu 8 listopada 1895 roku tajemnicze promienie, zdolne do przenikania przez ludzkie ciato.
Rontgen, ktdry zajmowat sie w swoim laboratorium badaniem "promieni katodowych"
powstajgcych w "rurze Crookes'a", zauwazyt ze znajdujace sie w pewnej odlegtosci krysztatki
platynocyjanku baru fluoryzuja.

Przez sze$¢ tygodni Rontgen zajmowat sie tylko tym zjawiskiem, aby kilka dni przed Bozym
Narodzeniem przeswietli¢ dfon swojej zony Berty, z pierscionkiem na palcu. | tak powstato pierwsze
zdjecie rentgenowskie!

Rys. 2 - Pierwsze zdjecie rentgenowskie - dlon Berty Rontgen

=
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Poniewaz natura tego promieniowania byla wowczas nieznana, to nazwano j



PROMIENIOWANIE JONIZUJACE

"promieniami X". Od czaséw J.J. Thomsona wiemy, ze "promienie katodowe" s3 to wigzki
elektrondw, natomiast "promienie X" to fale elektromagnetyczne o zakresie dfugosci fal potozonym
w obszarze widmowym pomiedzy ultrafioletem, a promieniami gamma.

Warto sobie uswiadomié, ze dtugosé fal promieni X jest poréwnywalna z odlegtosciami
miedzyatomowymi. Stopien pochtaniania promieni X zalezy od liczby atomowe] Z badanej substancji
i dlatego lepiej widoczne sg kosci sktadajgce sie gtdwnie z wapnia, anizeli tkanki miekkie,
zawierajgce duzo wody. Przy wielu badaniach stosowane sg dodatkowo specjalne s$rodki
kontrastowe, zawierajgce gtéwnie zwigzki baru i jodu, ktére pochtaniajg promieniowanie X
w wiekszym stopniu anizeli tkanki miekkie. Srodki te po wprowadzeniu do organizmu umozliwiajg
badanie uktadu krwionosnego (angiografia), moczowego (urografia), lub przewodu pokarmowego
(wykrywanie guzow wewnatrz zotadka) itd.

B nie nie
Typ _ . ., Swiatho “
promieniowania  radiowe mikrofale  podczerwien ... ulrafiolet rentgenowskie gamma
Diugosé fali (m) ~ 10° i T 0.5x10°F i e i
Ciafo o skali E5s
zhlizonej = &
do diugosci fali =
hudynki cZtowiek rmotyl ostrze igly  pierwotniaki - molekuly atomy  jadra atomowe
il 108 il il il g 108 1™
Temperatura
ciata, kidrego 4
maksimum || )
promieniowania  ®
jestwdanej 1K 100 K 10,000 K 10,000,000 K
dlugoscifall B -TMPC INSTC ~10,000,000 °C

Rys. 3 - Widmo fal elektromagnetycznych

Pierwsze zrodta promieni X miaty bardzo prostg konstrukcje (przypominajgcg rure Crookes'a)
i emitowaty promieniowanie na wszystkie strony bez mozliwosci ich skupiania. Wykorzystywano w
nich zjawisko autoemisji elektronéw pod wptywem wysokiego napiecia. "Prawdziwe" lampy
rentgenowskie skonstruowat dopiero w 1913 roku amerykanski fizyk William David Coolidge i czesto
byty one nazywane jego imieniem. Wynalazek ten zrewolucjonizowat technike generacji promieni X
stwarzajgc w zasadzie wzér dla lamp wykorzystywanych w wiekszosci wspotczesnych aparatow
rentgenowskich.

r TOT
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Rys. 4a - Klasyczna lampa rentgenowska z ok. roku 1917

We wspétczesnych lampach rentgenowskich do wytwarzania elektrondw w katodzie
wykorzystywane jest witdkno np. wolframowe rozgrzane do wysokiej temperatury. Wigzka
elektrondw przyspieszana wysokim napieciem pada na wolframowg anode, przy czym powstajg
promienie rentgenowskie. Lampy majg zazwyczaj bardzo zwartg konstrukcje, dostosowang
do konkretnych potrzeb.

170 BujPUly DRy

e —

Rys. 4b - Wspotczesna matowymiarowa lampa rentgenowska

W celu zmniejszenia obcigzenia termicznego anody w punkcie padania wigzki elektronow
wykorzystuje sie obecnie lampy rentgenowskie "z wirujgcg anodg". W takich lampach anoda
ma postac stozkowej tarczy wolframowej o srednicy 50 - 125 mm, ktéra wiruje z predkoscig od 2800
do 17000 obrotéw na minute. Dzieki zmniejszeniu termicznego obcigzenia anody mozna korzystad z
wigzki elektrondw o wiekszym natezeniu celem uzyskania wiekszych natezen wigzki promieniowania
rentgenowskiego. Trzeba dodaé, ze w sytuacjach awarii napedu tarczy, kiedy wigzka elektronéw
pada na nieruchomg anodg, to na jej powierzchni moze powstac gteboki wypalony krater, [—
pogorszajgcy charakterystyke lampy. Warto zatem sobie uswiadomi¢, ze 99% energii kinetycznej ©
elektronéw padajacych na anode zamienia sie w ciepto, a tylko 1% to energia promieni X. N

.
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rotating anode  stator of induction motor ] ]
Napisy na schemacie:

’ ‘ bearinge Szl'<la.na barka

rotor/anode | Wirujaca wolframowa tarcza anody
] ) vpport Stojan silnika elektrycznego
tozyska kulkowe
Wirnik z przymocowang anoda
Ognisko wigzki
Wtékno katody
Miska ogniskujaca wigzke elektronow
Wigzka elektrondéw
Okienko dla promieni X

glass envelope

cathode, IR Y

block N
N

O
Blament D\

focusing cup target
electrons
exit window

Rys. 4c¢ - Schemat budowy lampy z wirujgcq anodg

Lampa rentgenowska, jako Zrédto promieniowania X, umieszczona jest z reguty
w odpowiednio skonstruowanej obudowie, tworzgcej "gtowice rentgenowska". Gtowica umozliwia
wyprowadzenie wigzki promieni X w pozgdanym kierunku, a takze pochtania powstajgce wewnatrz
niej i niepozadane promieniowanie rozproszone, zapewniajgc niezbedng ochrone radiologiczng
dla badanego pacjenta i personelu obstugi. Wielko$¢ napiecia doprowadzanego do lampy okresla
energie ("twardosc¢") powstajgcego promieniowania X. Typowe wartosci napiecia wynoszg -
w zaleznosci od rodzaju badania - od kilkudziesieciu kilowoltéw (np. przy przeswietleniach ptuc)
do stukilkudziesieciu kV (przy przeswietleniach jamy brzusznej).

Klasyczny aparat rentgenowski sktadat sie ze statywu z gtowicg rentgenowska), oddzielnego
zasilacza wysokiego napiecia potgczonego z gtowicg odpowiednimi kablami oraz przymocowanego
do statywu ekranu fluoroskopowego z kieszenig na kasete z filmem rentgenowskim. Ekran ten byt
zwykle wyposazony w stozkowg ostone z okularami na koncu, co pozwalato rentgenologowi lepiej
widzie¢ niezbyt jasny i mato kontrastowy obraz badanego fragmentu ciata pacjenta.

Rys. Sa- Klasyczny aparat rentgenowski
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Do uzyskiwania trwatego obrazu badanego obszaru ciata byta od dawna wykorzystywana
klasyczna btona fotograficzna o zwiekszonej grubosci warstwy swiattoczutej. Zasadniczymi zaletami
tej prostej metody s3: wysoka zdolno$é rozdzielcza, dobra jednorodnos¢ na duzej powierzchni
zdjecia, prostota obstugi i niski koszt - co zwtaszcza w przypadku masowo stosowanych przeswietlen
ptuc posiada duze znaczenie. Dla zwiekszenia czutosci rejestracji, a tym samym zmniejszenia dawki
promieniowania jonizujgcego podczas badania, czesto dodatkowo stosuje sie wzmacniajacy ekran
fluoryzujacy, stykajacy sie bezposrednio z filmem. Nastepnie po wykonaniu zdjecia bfona
fotograficzna z "utajonym" obrazem rentgenowskim musi byé wywotana w ciemni i dopiero potem
moze byé wykorzystana przez radiologa do postawienia diagnozy. Procedura wywotywania,
utrwalania i suszenia kliszy w specjalnych zautomatyzowanych urzadzeniach w ciemni trwa nieco
ponad 20 minut.

Nowoczesne aparaty rentgenowskie sg urzgdzeniami znacznie bardziej ztozonymi
i wszechstronnymi. Gtowica rentgenowska moze by¢ ustawiana w dowolnej pozycji w pionie
i w poziomie, umozliwiajgc badanie pacjentéw lezgcych na stole rentgenowskim, lub stojacych przed
ekranem fluoroskopowym. Operator ma duzg swobode w dobieraniu ustawiania glowicy
w zaleznosci od badanego obszaru pacjenta. Obraz rejestrowany na ekranie moze by¢ przekazywany
zdalnie na monitor komputerowy radiologa pracujgcego w innym pomieszczeniu. Dzieki temu na
podstawie jego wskazéwek moga byé na biezaco dokonywane korekty ustawienia gtowicy i
parametrow zdjecia, co znacznie utatwia stawianie diagnozy zwtaszcza w bardziej skomplikowanych
przypadkach. Uzyskiwane obrazy s jednoczesnie wprowadzane do pamieci systemu
komputerowego i moga by¢ potem rejestrowane na zewnetrznych nosnikach pamieciowych.

MULTIX

Rys. 5b - Wspoiczesny aparat rentgenowski f-my Siemens

Dla potrzeb stomatologii i mammografii opracowano wiele modeli aparatéw rentgenowskich

vOT

o matych gabarytach. Aparaty stomatologiczne sg zwyczaj zamontowane na lekkim ruchomym
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statywie, umozliwiajgcym ustawienie glowicy w wymaganym miejscu np. w poblizu fotela
stomatologicznego.

Ostatnio pojawity sie bardzo mate aparaty dentystyczne, ktére mozna trzymaé w reku. Jeden
z takich modeli NOMAD PRO amerykanskiej firmy Aribex jest zasilany z wbudowanej baterii
akumulatorow. Napiecie anodowe wynosi 60 kV, a prgd anodowy wynosi 2,3 mA. Czas ekspozycji
mozna nastawia¢ w granicach 0,02 - 1,00 sekundy. Ciezar wynosi okoto 2,5 kg. Do rejestracji obrazu
wykorzystywane sg specjalne czujniki cyfrowe, co pozwala nawet 10-krotnie zmniejszy¢ dawke
promieniowania dla pacjenta (mozliwe jest rdwniez korzystanie z tradycyjnych bton fotograficznych).

Rys. 6 - Reczny rentgenowski aparat diagnostyczny NOMAD PRO firmy Aribex

Postep w dziedzinie elektroniki umozliwit zastepowanie klasycznych ekranéw i bfon
rentgenowskich pétprzewodnikowymi detektorami promieniowania, co przyczynito sie do powstania
i szybkiego upowszechnienia radiografii "cyfrowej". W przypadku starszych aparatéw
rentgenowskich wystarczy zamiast tradycyjnej kasety z btong filmowg wykorzysta¢ nowoczesng
kasete "elektroniczng". Obraz z kasety "elektronicznej" mozina wprowadzaé bezposrednio
do pamieci komputera, przetwarza¢ przy pomocy odpowiedniego oprogramowania, a nastepnie
zapisywaé na krazku CD, ktéry stanowi potem dokumentacje zdjecia rentgenowskiego zaréwno
dla lekarza, jak i pacjenta.

Obecnie w uzyciu jest szereg rodzajow kaset i ekranéw "elektronicznych", wykorzystujgcych
najnowsze osigghiecia technologii poétprzewodnikowej, z elementami pamieciowymi i
"wzmacniaczami obrazu" wigcznie. Pozwalajg one w istotny sposéb zmniejszy¢ dawke, jaka pacjent
otrzymuje w trakcie badania. Dla potrzeb stomatologii dostepne sg ekrany "elektroniczne" wielkosci
typowej kliszy dentystycznej, wktadane bezposrednio do jamy ustnej badanego, ktdre mozina
nastepnie podtgczy¢ kablem ze ztgczem USB do systemu komputerowego (np. laptopa).

W diagnostyce medycznej niezwykle istotng role odgrywajg aparaty rentgenowskie
umozliwiajgce wykonywanie zdje¢ okreslonej warstwy badanego organizmu. Przy zwyktym
przeswietleniu rentgenowskim lekarz widzi caty badany obszar ciata, gdzie wszelkie elementy kostne

=
©
Ut



PROMIENIOWANIE JONIZUJACE

i tkanki miekkie naktadajg sie na siebie. W przypadku badania ztaman interpretacja jest prostsza i
lekarz moze z obrazu rentgenowskiego okresli¢ stopien uszkodzenia, miejsce pekniecia, czy wielkosé
przemieszczenia wzgledem siebie poszczegdlnych elementéw kosci. Stosunkowo tfatwe jest tez
wykrywanie metalowych ciat obcych znajdujacych sie wewnatrz ciata badanej osoby (np. pociski,
igly itp.). Natomiast przy przeswietlaniu n.p. jamy brzusznej ma miejsce naktadanie sie na siebie
poszczegdlnych fragmentow przewodu pokarmowego i organdw wewnetrznych, co moze znacznie
utrudnia¢ wykrywanie w nich zmian i cech patologicznych.

Aparat rentgenowski umozliwiajagcy wykonywanie badan warstwowych (planarnych)
opatentowat w 1939 roku Jean Kieffer. Aparaty wykorzystujgce technike planarng nazywane sg
"tomografami". N.b. nazwa ta pochodzi od greckich stéw tomos (warstwa) i graphia (opisywac).
Nazwa ta zostata przyjeta w 1962 przez International Commission on Radiologic Units
and Measurements - jako okreslenie wszystkich technik radiograficznych wykonujgcych zdjecia
warstwowe.

Zasada dziatania tomografu w swojej najprostszej wersji polega na synchronizacji
wahadtowego ruchu lampy rentgenowskiej oraz kliszy rejestrujgcej obraz w taki sposdb,
aby wyraznie zostaty zarejestrowane sygnaty od jednej tylko warstwy badanej przestrzeni. Sygnaty
od innych warstw ulegajg rozmyciu, poniewaz $lad wigzki promieni rentgenowskich na kliszy zmienia
swoje potozenie.

Obecnie istnieje wiele réznych urzadzen rentgenowskich przeznaczonych do badan
tomograficznych, ktére umozliwiajg znacznie dokfadniejsze niz dawniej diagnozowanie
poszczegdlnych organdw.

Zasadniczy zwrot w technice diagnostycznej nastgpit z chwilg, kiedy w 1971 roku Godfrey
Hounsfield, inzynier pracujgcy w EMI Laboratories w Anglii, zbudowat prototyp
skomputeryzowanego tomografu CT (Computer Tomography), a w nastepnie wyprdbowat go
na pacjentach. Istota tej metody polega na tym, ze zrédto promieniowania X obraca sie wokét
pacjenta, natomiast zespdt detektorow rozmieszczonych po przeciwlegtej stronie rejestruje
odbierane sygnaty. Jeden obrdét trwa okoto 1 sekundy. Podczas tego obrotu sygnaty odbierane przez
detektory promieniowania sg przesytane do systemu komputerowego, ktéry przetwarza je
na zrozumiaty dla lekarza obraz na ekranie monitora. Podstawowymi zaletami tej metody s3: wysoka
rozdzielczo$¢ oraz praktycznie catkowite wyeliminowanie naktadania sie na siebie ogranéw i struktur
znajdujgcych sie poza obszarem zainteresowania. Dzieki metodzie CT uzyskuje sie obrazy
poprzecznego przekroju badanych obszaréw ciata, co moze by¢ wykorzystane przy rozmaitych
procedurach diagnostycznych.
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Anatomy of a CT scan

CT scanners give doctors a 3-D view of the body. The images are exquisitely detailed but require
a dose of radiation that can be 100 times that of a standard X-ray.

Direction
of rotation

Rotating X-ray
source

Computed tomography

scans are made by rotating

an X-ray beam around the
patient, imaging the body
in a series of slices that a

Napisy na schemacie

Zasada skanowania przy pomocy
tomografu komputerowego CT

Przy pomocy tomografu komputerowego
lekarz moze ogladac ciato pacjenta w

computer stitches together.

postaci tréjkwymiarowego obrazu.
Uzyskiwane obrazy sg niezwykle
szczegbtowe, ale dawka promieniowania
jaka otrzymuje badana osoba moze by¢
100-krotnie wieksza od dawki uzyskiwanej
przy typowym zdjeciu rentgenowskim.
Proces skanowania w tomografie
komputerowym polega na tym, ze wigzka
promieni X jest obracana dookota pacjenta,
rejestrujac serie obrazéw przekroju, ktére
nastepnie sg dopasowywane razem przez
system komputerowy.
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Rys. 7 - Zasada dziatania i konstrukcji tomografu

Pierwsze badania przeprowadzane przy pomocy tego urzadzenia w celu zgromadzenia
wyjsciowych danych dla skanu jednej warstwy przekroju trwaty kilka godzin, a komputerowa
rekonstrukcja obrazu na podstawie tych danych mogta wymagac¢ nawet kilku dni.

Tomografy CT trafity do osrodkéw klinicznych w roku 1975 i poczgtkowo stuzyty gtéwnie do
badania gtowy. Pierwsze aparaty CT posiadaty pojedynczy detektor promieniowania, umieszczony na
przeciwko lampy rentgenowskiej i obracajacy sie wraz z nig synchronicznie. Nastepne wersje
rozwigzan konstrukcyjnych zamiast jednego wykorzystywaty obracajgcy sie segment z wieloma
detektorami.

Aktualnie radiolodzy korzystaja z tomograféw w ktérych detektory s3 rozmieszczone
na obwodzie nieruchomego pierscienia i obraca sie jedynie zrédto promieniowania X. Urzadzenia te,
z charakterystyczng piersScieniowg obudowg z duzym otworem dla pacjenta znane sg obecnie
pod nazwg CAT Computerized Axial Tomography (czyli "Komputerowa Tomografia Osiowa").
W trakcie badania stét z pacjentem jest wsuwany otworu glowicy systemu. CAT umozliwia badanie

=
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pacjenta lezgcego na stole i uzyskiwanie wielu przekrojéw poprzecznych (warstw) catego ciata )
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badanej osoby, a nastepnie jego przestrzenne odwzorowanie. W ten sposéb mozna uzyskiwac
bardzo efektowne tréjwymiarowe obrazy catego pacjenta.
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Rys. 8 - Komputerowy Tomograf Osiowy (CAT)

Obecnie na $wiecie wykorzystywanych jest ponad 30.000 tego rodzaju urzadzen. Swadj sukces CAT
zawdziecza przede wszystkim niezwyktemu rozwojowi techniki komputerowej (wtgcznie z
oprogramowaniem specjalistycznym), oraz nowym, doskonalszym rodzajom detektoréw

promieniowania.

Metoda tomografii komputerowej od chwili swojego pojawienia odgrywa w medycynie
co raz wiekszg role. Zostato to w petni docenione, o czym $wiadczy fakt, ze za swoje odkrycie
Hounsfield otrzymat w roku 1979 Nagrode Nobla w dziedzinie medycyny. N.b. wspétwynalazcg CT i
Laureatem Nagrody Nobla zostat tez fizyk Allan McLeod Cormac, ktéry stworzyt podwaliny
teoretyczne tej metody. Warto dodaé, ze podstawy matematyczne dla odwzorowania obrazéw dwu-
i trojwymiarowych, ktére wykorzystano potem w tomografii, opracowat na poczatku XX wieku
Johann Karl August Radon, austriacki profesor Uniwersytetu we Wroctawiu.

Zywiotowy postep naukowy i techniczny, a zwfaszcza w dziedzinie mikroelektroniki
i nanotechnologii, pozwala przewidywaé, ze w najblizszych latach pojawi¢ sie mogg Zzrddta
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promieniowania rentgenowskiego o zaskakujgcych cechach. W wielu laboratoriach na swiecie
prowadzone sg w szczegdlnosci prace nad "lampami" rentgenowskimi, w ktérych funkcje katody
spetnia peczek jednosciennych nanowtdkien weglowych (SWNT - Single Wall Nanotubes).
Na wierzchotkach tych wiékien o $rednicy ca 1,4 nm nastepuje pod wptywem zewnetrznego pola
elektrycznego autoemisja elektronéw. Srednica peczka nanowtokien weglowych wynosi ok. 50 nm.
Pojawity sie juz pierwsze prototypowe "lampy", majgce sSrednice 10 mm i dtugo$é¢ 50 mm.
(Informacja pochodzi z Nanoscale Research Letters.) Tego rodzaju rozwigzania pozwalajg
przewidywaé, ze zostanie opracowana aparatura rentgenowska o niezwykle matych wymiarach,
ktora prawdopodobnie begdzie mogla znalez¢ liczne zastosowania, m.in. takze w diagnostyce
medyczne;j.

Godng wspomnienia jest przeprowadzona w roku 1950 przez pracownikow i studentow Katedry Budowy
Aparatow Elektromedycznych (KBAE) Politechniki Warszawskiej akcja montazu i uruchomienia w wielu
miejscowosciach na terenie calej Polski 120 szt. diagnostycznych aparatow rentgenowskich firmy Philips
otrzymanych w darze od UNRRA (United Nations Relief and Rehabilitation Administration — Biuro Narodow
Zjednoczonych d/s Niesienia Pomocy i Odbudowy Obszarow Zniszczonych). W kraju nikt w tamtych czasach
nie byt w stanie odpowiedzialnie podjg¢ sie tego trudnego i niezwykle waznego dla Stuzby Zdrowia zadania.
W Katedrze podejmowano wtedy rowniez proby uzyskiwania stereoskopowych obrazow rentgenowskich z
pomysinym rezultatem.

Przeswietlenia

Klatka piersiowa ponizej 0.02mSv

Rece lub nogi ponizej 0.01mSv

Stomatologiczne ponizej 0.02mSv

Glowa 2mSv

Klatka piersiowa 8mSv

Brzuch 10mSv

Gtowa 1mSv to 7mSv
Kosci 4.2mSv
Watroba 2.8mSv
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