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Wstep

Energetyka jadrowa nie jest powszechnie uwazana za warto$¢. Energia jadrowa
kojarzy sie przede wszystkim z bronig atomowa i w opiniach wielu nie ma zastoso-
wania jako pokojowe Zrédio pozyskiwania energii. Opinie sa podzielone, a obawy
spotecznosci uzasadnione przyktadami katastrof, ktore maty miejsce w XX i XXI wie-
ku. Niemniej jednak nalezy pamieta¢, ze zdobycze nauki i techniki mogg by¢ wyko-
rzystywane zarowno do szlachetnych jak i niecnych celéw. Sam postep techniczny
mozna poréwnac do globalizacji i dostepu do Internetu: umiejetnos¢ wtasciwego
korzystania ze Zrédet internetowych moze przynies¢ wiele pozytywnych skutkéw,
niewtasciwe zas wykorzystanie moze dziata¢ na niekorzys¢ spoteczenstwa. Takze
wykorzystanie energii atomowej z rozszczepialnych materiatéw energotwoérczych
moze mie¢ wiele zalet i niekoniecznie stuzy¢ jako potencjalne zagrozenie dla czto-
wieka. Pomimo wielu uprzedzen, energetyka jadrowa rozwija sie nadal, cho¢ nie tak
szybko jak przewidywano na poczatku lat 60. ubiegtego stulecia. Wedlug raportu
opublikowanego pod koniec 2013 roku na $wiecie istnieje 436 reaktorow energe-
tycznych w 30 panstwach (w tym 6 na Tajwanie)’.

Historia energetyki jagdrowe;j i elektrowni atomowych

Siegajac do kart historii, za date odkrycia rozszczepialnego jadra atomowego
uznaje sie rok 1934. Jednakze wtedy naukowcy mylnie interpretowali swoje odkry-
cia, sadzili bowiem, iz atom nie jest czastka zdolna do reakcji rozszczepiania. Czte-
ry lata pézniej teorie Fermiego potwierdzili Otto Hahn oraz Fritz Strassmann. Na-
ukowcow szczegdlnie interesowat uran. Sadzili, ze uda im sie odkry¢ nowy pierwia-
stek o liczbie atomowej wiekszej od kolejnej liczby atomowej uranu. Wyniki badan
potwierdzity jednak uwalnianie energii atomowej, ktéra przewyzszata emisje ciepta
o okoto 40-50 mln razy w poréwnaniu z reakcjg chemiczng istniejacg przy spalaniu

1 Stan energetyki jgdrowej na swiecie, http://www.atom.edu.pl/index.php/component/
content/article/74-energetyka-jadrowa-na-swiecie/104-stan-energetyki-jadrowej-na-swie-
cie.html [30.03.2014].
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wegla. Publiczne o$wiadczenie w tej sprawie miato miejsce 26 stycznia 1939 roku,
a wydarzenie zostato okrzykniete odkryciem stulecia?. W tym samym oKkresie we
Francji wyjasniono pojecie masy krytycznej?, ktéra umozliwia samodzielne pod-
trzymywanie reakcji jadrowej. Wkrotce potem Amerykanie i Niemcy podjeli proby
skonstruowania bomby atomowej*. Pierwszy test bomby jadrowej odbyt sie w USA
w miejscowosci Los Alamos w roku 1945. Pierwszymi $miertelnymi ofiarami wybu-
chu jadrowego byli mieszkancy Hiroszimy i Nagasaki (6 i 9 sierpnia 1945).

Wyscig zbrojen trwat, i do konca 1955 roku posiadaczami bomb jagdrowych
staly sie takze ZSRR i Wielka Brytania®. Do 1968 roku, kiedy podpisano uktad o nie-
rozprzestrzenianiu broni jadrowej, do tego grona dotaczyty Francja i Chiny. Do roku
1996 (data podpisania traktatu o catkowitym zakazie prob jadrowych, ktéry nie
wszedt jednak w zycie) na $wiecie przeprowadzono okoto 2046 wybuchéw (w tym
528 w atmosferze)®.

Konstrukcja elektrowni i typy reaktorow

Rozwazania na temat bezpieczenstwa przy wykorzystywaniu reaktoréw jadro-
wych warto rozpocza¢ od podstaw, a wiec od budowy rdzenia jadrowego, ktory jak
wiadomo jest ,sercem” i napedem mocy w catej elektrowni.

Reaktor jadrowy jest urzadzeniem, z ktérego pochodzaca energia musi uwal-
niana by¢ w sposob kontrolowany. Minimalny btad w sztuce zarzadzania moze
doprowadzi¢ do katastrofalnych skutkéw lokalnych, jak i globalnych. Wspomnia-
nym wczesniej ,sercem” reaktora jest rdzen (zawiera on paliwo jadrowe), otoczo-
ny warstwa reflektorowg (zatrzymuje neutrony, samoczynnie opuszczajace rdzen,
a takze poprawia i kontroluje mase krytyczna oraz prace reaktora)’. Energia, ktéra
wytwarza sekwencja czynnosci reaktora, jest przechwytywana przez tzw. chtodzi-
wo (zwykle ciecze: H,0, D,0, gazy: He, CO, CO, lub ciekly metal - Na), ktore bedac
na zewnatrz catej konstrukgc;ji jest otoczone dodatkowa ostong, majaca chtodzi¢ cata
reakcje chemiczna. Rdzen w swojej budowie posiada rowniez elementy paliwowe,
majace postac cylindryczng (zawieraja w sobie pastylki paliwowe z materiatem
rozszczepialnym, np. tlenkiem uranu), skupione w kastetach paliwowych. Miedzy

2 G. Jezierski, Energia atomowa wczoraj i dzis, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne,
Warszawa 2005, s. 13.

3 Jest to minimalna ilo§¢ materiatu rozszczepialnego konieczna do zaistnienia taricucho-
wej reakcji jadrowej. Zalezna jest ona przede wszystkim od materiatu, poddanego rozpadowi
(najmniejsza masa krytyczna zachodzi wtedy, gdy materiat uformowany jest w ksztatt kuli),
izotopu i innych zanieczyszczen materiatu, zob. Z. Celinski, Energetyka jgdrowa, PWN, War-
szawa 1991, s. 65-67.

4 J. Waluszko, Protesty przeciwko budowie elektrowni jgdrowej Zarnowiec w latach 1985-
1990, Wydawnictwo IPN, Gdansk 2013, s. 13.

5 G.Jezierski, dz. cyt. s. 153-158.

¢ Tamze, s. 166.

7 7. Celinski, dz. cyt,, s. 10-11.
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kastetami umieszczane s3g prety regulacyjne (zatrzymujgce neutrony), za pomoca
ktorych mozna sterowac pracg reaktora i kontrolowac¢ zmiany w rdzeniu®.

Pierwszy reaktor energetyczny zostat uruchomiony 20 grudnia 1951 roku
w Idaho Falls (USA)°. Wraz z postepem technicznym pojawialy sie nowe elektrow-
nie, wyposazone w najnowoczesniejsze reaktory i wykorzystujace nowe konstruk-
cje. Z uwagi na bezpieczenstwo pracy elektrowni jadrowych wyrdzniono cztery ge-
neracje reaktorow. Kazda generacja techniczno-konstrukcyjna miata zapewnic sta-
bilnos$¢ i bezpieczenstwo pracy, jednakze wyniki badan potwierdzaja wady i btedy,
ktére moga doprowadzi¢ (i doprowadzity) do katastrof na skale §wiatowa.

Generacja I - typowe reaktory komercyjne, rozbudowane po Il wojnie S$wiato-
wej jako i zmodyfikowane napedy okretéw podwodnych:

WWER - reaktor, ktéry do chtodzenia wykorzystuje wode pod ci$nieniem.
W swej budowie zawiera powazne btedy konstrukcyjne, nie posiada wtdrnego sys-
temu zabezpieczenia oraz awaryjnego systemu chtodzenia rdzenia. Grupa G8 oraz
Unia Europejska wskazata brak mozliwosci ekonomicznego podniesienia bezpie-
czenstwa w tym typie reaktoréw i zostang one wytgczone do konica 2015 roku?;

MAGNUS - reaktor chtodzony powietrzem, moderowany pretami grafitowymi.
Btedy techniczne polegajg na wykorzystaniu naturalnego uranu jako paliwa oraz na
konstrukcji, ktéra w budowie zawiera bardzo maty rdzen, a co za tym idzie - mata
powierzchnie do kontrolowania reakcji rozszczepienia materiatu paliwowego!'.

Generacja Il - wiekszos¢ aktualnie eksploatowanych komercyjnych reaktoréw:

RBMK - reaktor wrzacy, moderowany réwniez za pomoca pretow grafitowych.
Posiada szereg wad, miedzy innymi btedy projektowe, niestabilny rdzen, duzg licz-
be kanatéw parowych odprowadzajacych chtodziwo z reaktora. Tej konstrukcji byt
wtasnie reaktor numer cztery, w elektrowni atomowej w Czarnobylu, gdzie doszto
do najwiekszej katastrofy tego typu. Wiele btedéw po 1986 roku wyeliminowano,
lecz to nie podniosto bezpieczenstwa tego typu reaktorow??;

PWR - najbardziej rozpowszechniona na swiecie konstrukcja reaktoréow, po-
czatkowo stuzyta jako rdzen napedowy okretow podwodnych. Reaktor posiada
matg powierzchnie rdzenia, ale wytwarza duzg moc. Jego wadg jest obieg chtodziwa,
ktoére pod wptywem temperatury za bardzo sie nagrzewa, co moze doprowadzi¢ do
korozji catego reaktora. Podobnym reaktorem jest typ WWER - zawiera sie w kon-
strukcji PWR, lecz posiada dodatkowo system wczesnego alarmowania i awaryjny
system chtodzenia'3;

8 ]. Paska, Elektrownie jgdrowe, WPW, Warszawa 1990, s. 15.

% G.Jezierski, dz. cyt., s. 296.

10" A. Froggatt, Typy reaktoréw komercyjnych oraz ich wady, [w:] Energia jgdrowa: mit
i rzeczywistos¢. O zagrozeniach zwiqzanych z energiq jgdrowq i jej perspektywach w przyszto-
$ci, red. D. Szwed, Wydawnictwo ARIES, Warszawa 2006, s. 70-71.

1 Tamze, s. 71.

12 Tamze, s. 71-72.

13 G. Jezierski, dz. cyt., s. 330-332.
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BWR - nalezy do grupy reaktoréw wodnych wrzacych, zbudowanych na pod-
stawie konstrukcji PWR. Wykorzystanie pojedynczego obiegu miato poprawi¢ wy-
dajnos¢ energetyczna, jednakze doprowadzito do powstania wielu wad, dyskwalifi-
kujgcych reaktor z listy bezpiecznych'*;

PHWR - najczesciej spotykany reaktor na $wiecie, zawierajacy naturalny uran
jako paliwo, moderowany przy pomocy ciezkiej wody. Ten rodzaj reaktora charak-
teryzuje niestabilno$¢ - w przypadku utraty chtodziwa bardzo szybko wzrasta po-
ziom reaktywnos$ci w sSrodowisku. Przeprowadzone w Kanadzie doswiadczenia na
reaktorze o nazwie CANDU pokazaty, jak kosztowna moze by¢ modernizacja elek-
trowni zbudowanej na bazie konstrukcji PHWR®,

Generacja III - to tzw. unowocze$nione reaktory. Charakteryzuja sie m.in.
uproszczong konstrukcjg, wieksza odpornoscia, dtuzsza praca komercyjng, ograni-
czong mozliwoscig stopienia rdzenia. Do tej grupy zaliczy¢ mozna Europejski Re-
aktor Wodny Ci$nieniowy, EPR, chrakteryzujgcy sie uproszczona konstrukcjg sys-
temu chtodzenia rdzenia, co zwieksza potencjalne bezpieczenstwo. Optymistycz-
ne prognozy jego wykorzystywania okazatly sie nazbyt entuzjastyczne, bo oprécz
udoskonalenia systemu awaryjnego reagowania, nie poprawit sie zaden czynnik
bezpieczenstwa'e,

Generacja IV - najnowoczesniejsze typy reaktoréow, ktérych plan budowy,
konstrukcja, zaplecze kadrowe zostato zaproponowane w roku 2000 przez Ame-
rykanski Departament Energii Atomowej. Obszar projektu obejmuje trwatos¢, eko-
nomike (im wieksza wydajnos¢, tym wieksza moc i zaopatrzenie w energie elek-
tryczng), bezpieczenstwo i niezawodnos¢ (dobry system chtodzenia i awaryjnego
reagowania), odpornos$¢ na rozprzestrzenianie sie broni jadrowej (zabezpieczenia
przed ewentualnymi mozliwo$ciami awarii na skutek ataku terrorystycznego czy
innych czynnikéw zewnetrznych mogacych sprzyjac¢ niekontrolowanemu sterowa-
niu pracg reaktoréw)?.

Zagrozenia dla spoteczenstwa i Srodowiska naturalnego

Btedy, brak kompetencji zarzadzajgcych i sterujacych praca elektrowni pro-
wadza do reakcji tancuchowej, na koncu ktérej mamy do czynienia z awarig jadro-
wa. Zwazywszy na $wiatowy ruch przeciwnikéw wykorzystywania energii jadro-
wej, bardzo mato méwi sie oficjalnie na temat awarii, zwigzanych z przemystem
jadrowym. Katastrofy przyporzadkowane s3 do skali INES (Miedzynarodowa
Skala Zdarzen Jadrowych, The International Nuclear Event Scale'®) w przedziale od
0 do 7, gdzie: 7 odpowiada wielkiej awarii, 6 - powaznej awarii, 5 - awarii, ktorej

4 Tamze, s. 332-334.

5 Tamze, s. 343-347.

16 A. Froggatt, dz. cyt., s. 76-82.
17 Tamze, s. 83-94.

18 J. Waluszko, dz. cyt,, s. 16.
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zagrozenie wystepuje rowniez poza obiektem, 4 - awarii, ktorej zagrozenie nie ma
wiekszego znaczenia dla otoczenia poza obiektem, 3 - powaznemu incydentowi,
2 - incydentowi, 1 - anomalii, 0 - bez znaczenia dla bezpieczenstwa (brak uszko-
dzen - ponizej skali)®.

Najwyzszy stopien uzyskata awaria w elektrowni atomowej w Czarnobylu
w roku 1986, podczas ktérej doszto do uwolnienia do atmosfery 190 tys. ton mate-
rialéw radioaktywnych, zgromadzonych w rdzeniu reaktora?. Byta to mieszanina
dtugozyciowych produktéw rozszczepienia, powodujaca powazne uszczerbki na
zdrowiu nie tylko w otoczeniu lokalnym, ale i Swiatowym oraz skutki uboczne dla
rozwoju Srodowiska naturalnego w bezposrednim otoczeniu (Czarnobyl - Zona,
strefa zamknieta okoto 3 km w obrebie elektrowni)?!. Poréwnujgc awarie, do bardzo
groznej (stopien 6) mozna zaliczy¢ katastrofe w Czelabinsku w roku 1957, gdzie za-
widdt system chtodzenia reaktorow. Jest mato danych dotyczacych tej awarii, gdyz
owczesny rzad ZSRR po skazeniu, ktére przewyzszato 20 razy skazenie czarnobyl-
skie, utajnit wszystkie dane, a spoteczenstwo z 22 wiosek ewakuowano z terenow
w promieniu okoto 22 km od zdarzenia?.

Pigty stopien skali INES uzyskata awaria w miejscowos$ci Windscale w Wielkiej
Brytanii w 1957 roku. Sprawe prébowano zatuszowac, zmieniajac nazwe miejsco-
wosci na Sellafield. Katastrofa miata miejsce 8 dni po utworzeniu Miedzynarodo-
wej Agencji Energii Atomowej, dlatego wtadze w obawie o skutki dalszej produkcji
plutonu, pod koniec 1957 wytgczyly oba reaktory?:. Do powaznych awarii zaliczy¢
nalezy stopienie reaktora w Three Mile Island (USA, 1979 r., stopien 5 skali), skaze-
nie i napromieniowane ludnosci w Goianii (Brazylia, 1987 r.), awarie wojskowego
reaktora, w wyniku ktorej zginety 4 osoby w Idaho (USA, 1961 r. INES - 4), a takze
wiele awarii w bytym ZSRR, m.in. w Leningradzie (1975 r.) i Batakowie (1985 r.),
USA (Oklahoma, 1986 r.), we Francji (1992 r.), w Japonii (1999, 2004, 2011)%* -
gdzie najwiekszga (7 stopien) byta awaria reaktoré6w Fukushima (2011 r.) na skutek
podziemnego trzesienia ziemi i tsunami?®.

19 International Atomic Energy Agency, INES - The International Nuclear and Radiologi-
cal Event Scale, http://www-ns.iaea.org/tech-areas/emergency/ines.asp [9.04.2014].

20 United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation, Health ef-
fects due to radiation from the Chernobyl accident, volume II, http:/ /www.unscear.org/docs/
reports/2008/11-80076_Report_2008_Annex_D.pdf, USA New York, 2011 [9.04.2014].

21 Miedzynarodowa Skala Zdarzen Jgdrowych (INES), http://www.atom.edu.pl/index.
php/bezpieczenstwo/skala-ines.html, [9.04.2014].

2 J. Waluszko, dz. cyt,, s. 17.

23 Q. Jezierski, dz. cyt., s. 423-424.

2 J. Waluszko, dz. cyt.,, s. 17-18.

% Byla to najwieksza cywilna awaria jagdrowa od wydarzenia w Czarnobylu w 1986
roku. Material radioaktywny zostat uwolniony z uszkodzonej elektrowni, ewakuowano
dziesiatki tysiecy ludzi. Zob. United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic

Radiation, The Fukushima-Daiichi nuclear power plant accident - UNSCEAR’s assessment
of levels and effects of radiation exposure due to the nuclear accident after the 2011 great
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Jak mozna zauwazy¢, problemy energetyki jadrowej nie wynikaja wytacznie
z posiadania elektrowni jadrowych. W Polsce réwniez dochodzito do wypadkéw,
m.in. w latach 1964, 1976, 1977. Najgtos$niejszy miat miejsce w 1979 roku w Insty-
tucie Badan Jadrowych w Swierku, kiedy w wyniku eksperymentu doszto do wyta-
czenia chtodzenia, co doprowadzito do gwattownego rozszczepienia materiatu pa-
liwowego i znacznego wzrostu promieniotworczosci oraz skazenia budynku i jego
okolicy. Pracownikéw o incydencie nie poinformowano, zostat zatajony?.

Oprocz katastrof i mniejszych awarii, energetyka jagdrowa ma do czynienia
réwniez z problemem sktadowania odpadéw radioaktywnych. Z uwagi na stan sku-
pienia wyréznia sie opady state, ciekle i gazowe, z ktorych ciekte wystepuja naj-
czesciej. Powstajg m.in. z procesu chtodzenia rdzenia reaktora w wodzie, bedacej
w obiegu catej konstrukcji, stanowigc 15% wszystkich izotopéw promieniotwdr-
czych z tej produkcji. Przy przerobie paliwa uranowo-plutonowego z sredniej wiel-
koséci elektrowni (np. o mocy 1300MW) powstaje okoto 200 m? statych odpadow
radioaktywnych?’. W §wiecie nie wynaleziono jeszcze sposobu dobrej utylizacji, tak
wiec stosuje sie jak najmniej szkodliwe procesy sktadowania tych substancji (ofi-
cjalnie) lub tez niejednokrotnie spotykane jawne zrzuty tychze materiatéw np. do
morz czy oceanow. Oficjalnie materiaty state, ciekte — niepalne sg prasowane i za-
mykane w szczelnie dopasowanym bloku betonowym. Taki blok zakopuje sie cze-
$ciowo w ziemi. Tym samym dobrze zbudowana ostona nie stanowi bezposrednie-
go niebezpieczenstwa dla otoczenia srodowiska naturalnego, nawet w przypadku
uszkodzenia?,

Problem stanowi przechowywanie ciektych materiatéw promieniotworczych,
ktore sa gromadzone w cylindrycznych zbiornikach, wykonanych ze stali szlachet-
nej. Przewiduje sie, ze zbiornik moze przetrwac¢ w nienaruszonym stanie od 20 do
30 lat. Niestety, dziatanie czynnikéw atmosferycznych i glebowych (kiedy zbior-
nik zanurzony jest czeSciowo w ziemi) moze sprzyjac¢ korozji, co grozi niebezpie-
czenstwem?. Ostateczne sktadowiska dla wypalonego i zuzytego paliwa jadrowe-
go (w tym takze opadoéw chtodzacych) to sktadowiska nadziemne, podziemne lub
w glebokich formacjach geologicznych - stosowanych do wysokoaktywnych opa-
dow. Obecnie na $wiecie nie przewiduje sie stworzenia duzego sktadowiska odpa-
dow. Kazdy kraj chce indywidualnie przyjrzec sie kosztom utylizacji oraz ewentu-
alnej, mozliwie catkowitej degradacji takich odpadéw®’. Stworzenie optymalnego
sposobu utylizacji skupia sie przede wszystkim na projektach konstrukgji, ktéra za-
pewnitaby ochrone przed promieniowaniem i skazeniem do momentu catkowitego

east-Japan earthquake and tsunami, http://www.unscear.org/unscear/en/fukushima.html,
[10.04.2014].

26 J. Waluszko, dz. cyt,, s. 18.

27 7. Celinski, dz. cyt., s. 270-272.
28 Tamze, s. 272.

2% Tamze, s. 276-277.

30 G. Jezierski, dz. cyt,, s. 383.
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spadku aktywnosci danego pierwiastka radioaktywnego®!. Jednak nie mozna prze-
widzie¢, na jakie produkty rozpadnie sie jadro uranu - wedtug wynikéw przepro-
wadzonych dotychczas badan takich mozliwosci jest ok. 170%,

Zalety produkcji energii elektrycznej w elektrowniach jadrowych

Mimo przedstawionych wad, energetyka jadrowa posiada réwniez pozytyw-
ne aspekty produkcji komercyjnej. Odnoszac sie do podstawowych zZrédet energii
elektrycznej, uzyskiwanej z przerobu wegla kamiennego i innych surowcéw natu-
ralnych, napotykamy na skutki nieodwracalne dla srodowiska i dla ludzi: zmiany
klimatu, maksymalne wydobycie kopalin (wyczerpanie sie zasob6ow), degradacja
powietrza i laséw, zakwaszenie wdd pitnych, toksyczne zanieczyszczenia gruntow
rolnych i skazenia wéd gruntowych (zuzel, wegiel, olej), a takze przymusowe wysie-
dlenia ludnosci, utrata prywatnych gruntéw, wszelkiego rodzaju awarie (tamy, np.
Witka-Turéw, 2010 r.).

Zestawiajac ze soba kilka produktéw, ktére wytwarzajg energie elektryczna,
wiemy, Ze z jednego kg drewna opatowego wygenerowa¢ mozna 1 kWh, 1 kg wegla
kamiennego - 3 kWh, 1 kg oleju - 4 kWh, a 1 kg uranu - az 50 000 kWh (co w przeli-
czeniu na przerob rdzenia energetycznego wynosi: 3 500 000 kWh)*. W elektrowni
jadrowej w krétkim czasie z 1 kg uranu wyprodukowa¢ mozna 1 166 666 (6) razy
wiecej kilowatogodzin energii elektrycznej w poréwnaniu ze spalaniem kilograma
wegla kamiennego. Z ekonomicznego punktu widzenia jedna elektrownia atomowa
w Polsce mogtaby zaspokaja¢ potrzeby 4 mln mieszkancow. Ekonomika energety-
ki jadrowej polega na wyprodukowaniu energii w krotszym czasie w poréwnaniu
z produkcjg energii w elektrowniach weglowych3*,

Problem globalnego ocieplenia jest jednym z najwiekszych wyzwan XXI wie-
ku. W produkgcji energii elektrycznej w reaktorach jadrowych nie trzeba sie oba-
wiac emisji CO, (do struktury powietrza uwalniana jest para wodna) do atmosfery.
W kwestii ekologicznej pojawia sie jednak problem sktadowania odpadéw radioak-
tywnych, a elektrownie jadrowe nie s w stanie przeciwdziata¢ efektowi cieplar-
nianemu na taka skale, aby poprawi¢ kondycje uktadéw klimatycznych®. Niemniej

31 Czas potowicznego rozpadu (zaniku), to potocznie czas zycia izotopu promieniotwor-
czego; czas, po jakim aktywno$¢ danego izotopu (radionuklidu) spadnie do potowy swej po-
czatkowej wartosci. Zob. Czas potowicznego zaniku, [w:] Popularna encyklopedia powszechna,
t. 3, red. L. Czopek, Wydawnictwo Fogra, Krakéw 1994, s. 251.

32 E. Skrzypczak, Z. Szeflinski, Wstep do fizyki jgdra atomowego i czgstek elementarnych,
WN PWN, Warszawa 1997, s. 113-120.

3 Nuclear Power Advantages - Limited Environmental Impacts, http://www.iaea.org/
Publications/Booklets/Development/devnine.html [12.04.2014].

34 Nuclear Energy’s Economic Benefits — Current and Future, Washington 2013, http://
www.nei.org/CorporateSite/media/filefolder/economicbenefitscurrentfuture.pdf?ext=.pdf
[12.04.2014].

35 F.Ch. Matthes, Energia atomowa, a zmiana klimatu ,[w:] Energia jgdrowa: mit i rzeczy-
wistosé..., s. 333,381-382.
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jednak ekonomika produkcji energii elektrycznej w reaktorach jadrowych przewyz-
sza znacznie produkcje energii pochodzacej z innych Zrddet. Zwieksza sie tzw. dys-
pozycyjnosc¢ (zdolnos¢ do wyprodukowania zamierzonej ilosci energii elektrycznej
w danym czasie) elektrowni, m.in. poprzez zmniejszenie wylaczen reaktoréw czy
przetadunek paliw3®.

Sytuacja w Polsce

W Polsce pierwszy reaktor jadrowy zostat uruchomiony w 1958 roku w Swier-
ku i stuzyt do przeprowadzania badan fizyki reaktorow?®’. Planowano takze urucho-
mic pierwszg elektrownie, a do 2000 roku zaktadano powstanie kilku, o mocy row-
nej 6 tys. MW38, Sytuacja w Polsce stata sie kontrowersyjna w latach 1985-1990,
kiedy to starano sie wdrozy¢ energetyke jadrowa, a na miejsce budowy elektrow-
ni wybrano Zarnowiec. Byt to okres doé¢ burzliwy, poniewaz po awarii reaktora
w Czarnobylu w 1986 roku, poczatkowo zatajonej przed spoteczenstwem (kilka dni
po katastrofie w miejscowosci Mikotajki czynniki wykrywajace stezenie radioak-
tywne potwierdzity, Zze gdzie$ musiata nastapi¢ awaria), liczne grupy wystepowaty
przeciw wdrazaniu energetyki jadrowej w kraju, powotujac sie przede wszystkim
na skutki awarii w Czarnobylu®. Obecnie rzad podjal uchwate o budowie pierw-
szej elektrowni atomowej do roku 2025, zaktadajac, ze konstrukcja zawierac bedzie
2-3 bloki energotwoércze*. Program budowy elektrowni jadrowej obejmuje zatoze-
nia i potwierdzenia o bezpieczenstwie funkcjonowania, ochronie srodowiska oraz
umiejetnym sktadowaniu i recyklingu paliwa uranowego. Bezpieczenstwo opierac
sie bedzie na konstrukcji blokow IV generacji, niwelujacej ryzyko wystgpienia awa-
rii do minimum?®!. W razie jakichkolwiek probleméw w funkcjonowaniu, bloki reak-
tora beda wyposazone w systemy awaryjne, ktdre umozliwig wczesne ostrzeganie
pracownikéw. Ewakuacja ludnosci w obrebie elektrowni nie bedzie koniecznoscia
w przypadku wystgpienia awarii i promieniowania (radioaktywno$¢ powinna za-
trzymac sie wewnatrz i nie bedzie mozliwosci, aby rozprzestrzenita sie do Srodowi-
ska naturalnego)*2.

36 G. Jezierski, dz. cyt,, s. 507.

37 Korzenie NCBJ: historia Instytutu Badan Jgdrowych (1955-1982), http://www.ncbj.
gov.pl/node/5 [12.04.2014].

38 L. Koszuk, Kadry dla energetyki jgdrowej, http://www.atomowyautobus.pl/referaty/
kadry_ref.pdf [12.04.2014].

39 ]. Waluszko, dz. cyt,, s. 22, 36-61.

“0 Jest decyzja: W Polsce powstanie elektrownia atomowa, 29-01-2014, http://pol-

ska.newsweek.pl/elektrownia-jadrowa-w-polsce-newsweek-pl,artykuly,279748,1.html
[12.04.2014].

“1 K. Borowski, Energetyka jgdrowa - perspektywy rozwoju w Polsce, Biuro Analiz Sejmo-
wych, Warszawa 2007, nr 10, s. 1-2.

“2 Wspétpraca miedzynarodowa w dziedzinie bezpieczeristwa elektrowni jgdrowych,
http://www.atomistyka.pl/energetyka/bezpieczenstwo.html [9.04.2014].
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Zakonczenie

Reasumujgc, umiejetne wykorzystanie rektoréw jadrowych moze przyniesé¢
wiele korzysci dla spoteczenstwa, przede wszystkim zachowanie Zrédet energii
i zt6z, ktorych deficyt przewiduje sie do korica tego stulecia (np. wegiel). Terroryzm,
katastrofy i wieksze awarie, sktadowanie odpadéw radioaktywnych to uzasadnione,
potwierdzone przyktadami obawy spoteczenstwa, ktére skutecznie przystaniaja do-
bre strony energetyki jadrowe;j. Katastrofa w Czarnobylu przyczynita sie do zaanga-
zZowania organizacji ekologicznych, ktére umiejetnie staraja sie sterowac spoteczen-
stwem, podkreslajac minusy, nie dostrzegajac pluséw stworzenia alternatywnego
zrédta energii. Swiatowa innowacja zaktada stworzenie elektrowni bezpieczniej-
szych i wydajniejszych. Prace nad polepszeniem bezpieczenstwa trwajg przez caty
czas. Dobrze zbudowane, modernizowane i umiejetnie wykorzystywane zZrédto, ja-
kim jest energia jadrowa, jest gwarantem, ze nie wystgpi powazna awaria. Bariery
bezpieczenstwa najnowocze$niejszych elektrowni (m.in. w Niemczech) zapewniaja
ochrone przed zamachami terrorystycznymi. Nie istnieje jednak jednoznaczna od-
powiedZ na pytanie, czy funkcjonowanie elektrowni atomowych jest bezpieczne.
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Public concerns and the safety of nuclear power plants

Abstract

The safety of nuclear power plantsis avery contentious topic. In its content, this article contains
some major pros and cons of nuclear energy operating in the world. Drawbacks include
mainly negative externalities for natural environment, for example: economic consequences
after reactor accidents, storage of nuclear fuel, often inexperienced management of the
plant or danger of possible terrorist attacks. The most important, positive factor affecting
the prospect of growth of nuclear power is its economics - that is to say, to produce a large
quantity an electrical energy in short time and moreover lack of CO, emission - the by-
product is an emission of steam. Economic policy assumes that building nuclear power plants
should be based on the newest technology, which will ensure maximum safety of produced
an electrical energy. Countries have to ensure that situations similar to the one in Chernobyl
in 1986 will not happen again.

Stowa Kkluczowe: energetyka na $wiecie, elektrownie atomowe, katastrofy ekologiczne,
awarie jadrowe

Key words: world power industry, nuclear power plants, environmental disasters, nuclear
accidents
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