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Kwartalnik ,, Problemy Ocen Srodowiskowych” wydawany cyklicznie w latach 1998 — 2012, przez EKO-
KONSULT byl jedynym wydawnictwem w Polsce, poswigconym wylgcznie ocenom srodowiskowym
planowanych inwestycji oraz strategicznym ocenom oddzialywania na srodowisko. Dla praktykéw OOS, ale
rowniez dla 0sob poczqgtkujgcych moze nadal stanowi¢ wartosciowe zrodio wiedzy np. w zakresie
prezentowanych case study i przeglgdu stosowanych metodyk - w tym kontekscie znaczna czesé¢ artykutow
zachowuje sporo aktualnosci.

Edward Jozefowicz

Elektrownie jadrowe wokot Polski - potencjalne zagrozenia

Wszystkie kraje otaczajgce Polske (za wyjatkiem Biatorusi) posiadajg czynne elektrownie
jadrowe. Stad zainteresowanie spoteczenstwa ich stanem bezpieczenstwa, zwtaszcza, ze
nie wszystkie one budowane byly (i eksploatowane) zgodnie z powszechnie przyjetymi w

Europie standardami bezpieczenstwa.

Pojecie bezpieczenstwa elektrowni jgdrowej jest dos¢ trudno scharakteryzowa¢ w sposob
Scisty i ilosciowy. Bierze sie to stad, ze elektrownie sg tak budowane, aby przy normalnej
eksploatacji ich wptyw na otoczenie (przynajmniej z punktu widzenia radiologicznego) mogt
by¢ catkowicie zaniedbywalny. Wptyw ten moze sie sta¢ znaczacy, lub wrecz bardzo duzy w
przypadku awarii, a praktycznie wylgcznie przy tzw. ciezkich awariach, potgczonych z
powaznym uszkodzeniem rdzenia reaktora i barier oddzielajgcych go od otoczenia.
Oszacowanie prawdopodobienstwa ciezkiej awarii w tak ztozonym ukladzie jak elektrownia

jadrowa, nawet przy najbardziej scistym podejsciu do zagadnienia, wigze sie z bardzo
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duzymi niepewnosciami, zwigzanymi z okresleniem niezawodnosci wielu elementow jej
konstrukciji, $cisto$cig modelowania, a przede wszystkim moze z okresleniem niezawodnosci
ludzkiej przy réznym poziomie “kultury bezpieczenstwa". Zresztg wartosci
prawdopodobienstwa awarii rzedu 10* do 107 na rok, o jakich tu sie z reguty moéwi,
przecietnemu cztowiekowi niewiele moéwig. Z tych wzgledéw pojecie bezpieczenstwa jest
pojeciem nieco subiektywnym, aczkolwiek niecatkowicie, gdyz pewne zasadnicze
konsekwencje wyptywajg z ogolnych cech budowy elektrowni poszczegdélnych typow.
Odlegtos¢ od elektrowni w przypadku znaczacych uwolnien substancji promieniotwoérczych,
odgrywa duzg role ze wzgledu na dyspersje atmosferyczng tych substanciji, nawet przy
niekorzystnym kierunku wiatru; to powoduje, ze plany awaryjne dla elektrowni o normalnych
standardach bezpieczenstwa przy najciezszych awariach przewidujg jakiekolwiek szybkie
dziatania najwyzej do odlegtosci rzedu 30 km lub mniej. Takie podejscie potwierdzajg liczne

modelowania i éwiczenia.

Tabela nr 1 jest wykazem wszystkich czynnych elektrowni jgdrowych znajdujgcych sie w
odlegtoéci do 500 km od najblizszego punktu polskiej granicy. Na szkicu pokazano
najblizsze z nich. Lista obejmuje 49 blokéw energetycznych o tgcznej mocy elektrycznej
okoto 42 tys. MW(e). Zadna z tych elektrowni nie znajduje sie blizej Polski niz 120 km i o
zagrozeniu naszego terytorium ze strony ogromnej wiekszosci z nich trudno rozsgdnie
mowic, jako ze nie réznig sie istotnie poziomem bezpieczenstwa od pracujgcych w krajach o
najwyzszej kulturze bezpieczenstwa lub po prostu lezg w tych krajach. Podobnie nie ma
zadnego zagrozenia ze strony elektrowni trwale wytgczonych z eksploatacji, jak elektrownie

Nord i Rheinsberg w bytej NRD, A-1 w Stowacji, czy blokéw 1 i 2 w Czarnobylu.

Tabela 1. Elektrownie jadrowe w odlegtosci do 500 km od granic Polski

Kraj nazwa Moc Rok Odleg%o_éé
elektrowni jadrowej Typ (liczba blokéw) bloku rozpoczecia od granicy
[MWe] | eksploataciji [km]
Litwa RBMK (2) 1300 1985 250
Ignalinska 1987
Ukraina 1981
Réwienska WWER-440/213(2) 440 1982 140
WWER-1000(1) 1000 1987
Chmielnicka WWER-1000(1) 1000 1988 175
Czarnobylska RBMK(1) 1000 1982 420
Stowacja 1979
Jaslovskie Bohunice WWER-440/230(2) 440 1981 138
WWER-440/213(2) 440 1985
1986
Mochovce WWER-440/213(2) 440 1988 125
1999
Czechy 1985
Dukovany WWER-440/213(4) 440 1986 122
1987




1987
Wegry 1983
Paks WWER-440/213(4) 440 1984 307
1986
1987
Stowenia
Krsko PWR (1) 620 1983 450
Niemcy
Krimmel BWR(1) 1300 1984 258
Stade PWR(1) 670 1972 306
Brokdorf PWR(1) 1400 1986 310
Brunsbdttel BWR(1) 800 1977 320
Isar PWR(2) 900 1979 312
1400 1988
Grohnde PWR(1) 1400 1985 325
Grafenrheinfeld PWR(1) 1350 1982 335
Unterweser PWR(1) 1350 1979 370
Gundremmingen BWR(2) 1340 1984 410
1985
Neckar PWR(2) 840 1976 435
1350 1989
Obrigheim PWR(1) 350 1969 438
Biblis PWR(2) 1200 1975 468
1300 1977
Philippsburg BWR(1) 920 1980 480
PWR(1) 1400 1985
Emsland (Lingen) PWR(1) 1360 1988 450
Szwecja
Barsebeck BWR(1) 615 1977 210
Oskarshamn BWR(3) 465 1972
630 1975 295
1205 1985
Ringhals BWR(1) 865 1976
PWR(3) 915 1975 395
960 1981
960 1983

Dla petnej informacji nalezy wspomnie¢ o blokach energetycznych znajdujgcych sie w

zaawansowanym stadium budowy, ktére prawdopodobnie w ciggu kilku najblizszych lat

zostang dokonczone i uruchomione. Sg to:

EJ Temelin w Czechach (2x1000 MW(e) WWER-1000; odlegtos¢ 202 km),
Czwarty blok Rowienskiej EJ (1000 MW(e), WWER-1000),

Drugi blok Chmielnickiej EJ (1000 MW(e), WWER-1000),

Trzeci i czwarty blok EJ Mochovce (WWER-440/213).

W sprawie ostatniej pozycji nie ma jeszcze decyzji rzadowe;j.

Elektrownie z reaktorami moderowanymi i chtodzonymi wodg pod cisnieniem lub wodag

wrzgcg (PWR w tym WWER, BWR) sg ze wzgledu na zasady swej konstrukcji i wbudowane

naturalne mechanizmy przeciwdziatania, obiektami bezpiecznymi dla otoczenia, odpornymi



na incydenty mogace prowadzi¢ do awarii. Dowodzg tego nie tylko rozwazania teoretyczne,
ale réwniez wielka liczba specjalnie przeprowadzonych eksperymentéw modelowych, a
posrednio takze jedyna powazna awaria jaka zdarzyla sie w tego typu elektrowniach na
Swiecie w ciggu blisko 10 tys. reaktoro-lat ich fgcznej eksploatacji - w elektrowni TMI-2 w
USA (1979r.).Tam przy bardzo niekorzystnym zbiegu okolicznosci, btedzie projektowym,
btedach personelu, doszto do powaznego zniszczenia rdzenia ze stopieniem paliwa, a mimo

to uwolnienia substancji promieniotwérczych do otoczenia byty znikome.

Wsréd elektrowni w naszym otoczeniu, nalezgcych do tej dominujgcej grupy, 2 starsze bloki
elektrowni Jaslovske Bohunice na Stowacji (WWER-440/230) odbiegajg nieco standardem
bezpieczehstwa, w kierunku niekorzystnym, od pozostatych, przede wszystkim mniejszym
rozbudowaniem awaryjnych uktadéw chtodzenia reaktora i brakiem petnej obudowy
bezpieczehnstwa. Oznacza to np. wieksze niz w innych reaktorach prawdopodobienstwo
stopienia paliwa w przypadku bardzo duzego awaryjnego rozszczelnienia pierwotnego
obiegu chfodzenia oraz wigksze prawdopodobienstwo znacznych uwolnienn substanciji
promieniotworczych do otoczenia, gdyby do takiego stopienia doszto. Przyjmuje sie bowiem,
ze petna obudowa bezpieczenstwa zmniejsza to ostatnie warunkowe prawdopodobienstwo
okoto dziesieciokrotnie. Jednakze nawet w takim przypadku terytorium Polski nie bytoby
znaczgco zagrozone ani drogg powietrzng, ani wodng (elektrownie znajdujg sie w dorzeczu
Vahu - doptywu Dunaju). Dodaé tez nalezy, ze inherentne cechy bezpieczenstwa tych

reaktorow nie rdznig ich od pozostatych.

Nalezy na koniec oméwic te reaktory, ktére wywotujg w Polsce i na swiecie zte skojarzenia -
reaktory typu RBMK ("Czarnobylskiego"). Pracuje ich na swiecie 14 wytgcznie w bylym

ZSSR. Podano je ponizej w tabeli 2, wtgczajac wymienione w tabeli 1.

Tabela 2. Reaktory RBMK

Rok Odlegtosé
Kraj Elektrownia Liczbai moc rozpoczecia |od granicy Polski

eksploatacji [km]

Litwa Ignalinska 2 x 1300 1985, 1987 250

Ukraina Czarnobylska 1 x 1000 1982 420
Rosja

Smolenska 3 x 1000 1983,'85,"90 610

Leningradzka 4 x 1000 1974,'76,'80,'81 720

Kurska 4 x 1000 1977,'79,'84,'86 850

Zdecydowana opinia wigkszosci ekspertéw brzmi, Zze pomimo wielu usprawnien i
modernizacji dokonywanych w tych reaktorach od czasu awarii Czarnobylskiej ich poziom

bezpieczenstwa pozostaje w istotny sposob nizszy. Wigze sie to miedzy innymi z pewnymi



fizycznymi cechami rdzeni, ich wielkimi rozmiarami, obecnoscig duzej ilosci grafitu o
wysokiej temperaturze, a wiec mozliwoscig pozaru, ogromng liczbg odpowiedzialnych
spawow w obiegu chiodzenia, brakiem peinej obudowy bezpieczenstwa. Wymienione w
tabeli 2 bloki réznig sie znacznie szczegdtami budowy. Eksploatatorzy stosownie do tego
oraz posiadanych funduszy poprawiajg réoznymi metodami poziom bezpieczehstwa, takze
szkolgc personel, ktérego niedoinformowanie byto jedng z bardzo istotnych przyczyn awarii
w Czarnobylu. Wiodacg jest elektrownia Ignalihska, korzystajgca z wielorakiej pomocy
Krajow Unii Europejskiej. Najbardziej istotne, a stosunkowo technicznie tatwe zmiany
wprowadzono we wszystkich blokach, ale nie jest technicznie mozliwe osiggniecie
uniwersalnego standardu bezpieczenstwa, nie jest tez mozliwe ich natychmiastowe
wytgczenie ze wzgledéw ekonomicznych i spotecznych. Np. elektrownia Ignalinska

dostarcza okoto 80% energii elektrycznej dla Litwy.

Negocjacje prowadzgce do trwatego wytgczenia blokéw o nizszych standardach
bezpieczenstwa sg prowadzone od diuzszego czasu w réznych gremiach; ostatnio nastgpit
istotny postep w tej dziedzinie w zwigzku z kandydowaniem takich krajow jak Litwa,
Stowacja, Butgaria do Unii Europejskiej. Kraje te oficjalnie zdeklarowaty gotowos¢
wytgczenia swych elektrowni w zamian za réznego rodzaju pomoc, a mianowicie: Litwa
pierwszy blok Ignalinskiej EJ wytaczy w roku 2005, date wytgczenia drugiego okresli w
2004r., ale nie bedzie to termin odlegly, Stowacja wytgczy Bohunice - bloki V1-1 i V1-2
odpowiednio w 2006 i 2008r., podobne zobowigzanie ztozyta tez Butgaria w stosunku do 4
blokow WWER-440/230 elektrowni w Koztoduju. Jedyny pracujacy jeszcze reaktor w
elektrowni Czarnobylskiej zostanie prawdopodobnie wytgczony pod koniec 2000r., o ile
Ukraina dostanie pomoc na dokonczenie budowy w pierwszej kolejnosci bloku Chmielnicki-
2, a nastepnie Réwne-4. Zamiary wylgczenia nie oznaczajg przerwania procesow
modernizacji, cho¢ np. w przypadku Bohunic bedg one nieco ograniczone. Jest dos¢
prawdopodobne, cho¢ oficjalnie nie potwierdzone, ze ostateczne wytgczenie blokéw V1-1 i
V1-2 w Bohunicach bedzie zgodne w czasie z uruchomieniem blokéw Nr 3 i 4 w elektrowni

Mochovce.

Panstwowa Agencja Atomistyki dysponuje centrum awaryjnym 2z oprogramowaniem
pozwalajgcym m.in. na prognoze rozprzestrzeniania sie zagrozenia chmurg
promieniotworczg w przypadku ciezkiej awarii oraz tgcznoscig z odpowiednimi agendami
krajéw posiadajgcych te elektrownie (Litwa, Rosja, Ukraina, Stowacja) na podstawie umoéw
dwustronnych, a takze z Panstwowym Instytutem Meteorologii i Gospodarki Wodnej w
sprawie prognoz pogodowych. Niezaleznie od tego jest informowana o incydentach za

posrednictwem komorki awaryjnej Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowej w Wiedniu.



Jesli chodzi o pozostate elektrownie, to wiadomo, ze w stosunkowo nieodlegtej przysztosci
zostanie prawdopodobnie wytgczony pracujgcy jeszcze drugi blok elektrowni Barsebeck w
Szwecji (by¢ moze pod koniec 2001r. - pierwszy zostat wytgczony 30 listopada 1999r.) oraz
jeden z najstarszych blokéw niemieckich (Obrigheim lub Stade do 2002r.). Sg to jednak
decyzje o podtozu zdecydowanie politycznym, nie majgce nic wspdlnego z poziomem
bezpieczehstwa tych elektrowni. Jak na razie przewiduje sie na ogot przedtuzanie pracy
elektrowni nawet poza projektowy okres eksploatacji, potaczone z modernizacjg i oczywiscie

uzaleznione od stanu urzadzen i wynikéw aktualizacji analiz bezpieczenstwa.

Czwarty, zniszczony w wyniku awarii, blok elektrowni Czamobylskiej jest obudowany
"Sarkofagiem", ktérego stan byt wysoce niezadowalajgcy. W 1999r. rozpoczely sie prace
nad jego wzmocnieniem i uszczelnieniem. Ale nawet katastrofalne zawalenie sie tej
konstrukcji grozi jedynie lokalnym wzrostem emisji pytéw, nie grozi tez w nastepstwie awaria
ostatniego pracujgcego bloku - Czarnobyl-3. Nie mozna natomiast catkowicie wykluczy¢

mozliwosci skazenia wéd gruntowych, a w konsekwencji dolnego biegu Prypeci i Dniepru.
Z tego co powiedziano wyzej wynika, ze jesli zostang generalnie dotrzymane podane wyzej

terminy to w pierwszym dziesiecioleciu XXI wieku w polskim spoteczenstwie wszelkie obawy

zwigzane z eksploatacjg elektrowni jgdrowych wokot naszych granic powinny zanikngc.
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