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1. Wstep

Stowa radioaktywnos¢, promieniowanie, jgdrowy, radioizotopy i inne im podobne budzg dzi$
u wielu ludzi strach a w najlepszym razie niepokdj. Osobie nawet pobieznie zorientowanej w
kwestii promieniotwérczosci trudno jest zrozumie¢ motywy tego wszechobecnego i
irracjonalnego strachu. Ludzie bojg sie rézinych rzeczy. Najwiecej mitdw narasta zawsze
wobec nieznanego. Dawniej przedmiotem leku byta na przyktad kanalizacja, uwazana za
zydowskie narzedzie do ,wytepienia ludnosci stowianskiej nad Wistg” [1] albo lokomotywy
parowe, ktére miaty rzekomo powodowaé spadek mlecznosci u krow [2]. Dzis strach
wzbudza energetyka jadrowa, chociaz w reaktorach cywilnych wykorzystywana jest juz od

prawie 60 lat, wiec czy naprawde mozna uwazac jg za nieznang nowos¢?

Osoby zyjace w irracjonalnym leku przed wykorzystaniem energii jagdrowej nawet nie zadaja
sobie trudu zeby pozna¢ ,wroga”, dowiedzie¢ sie pewnych rzeczy na temat zjawiska
promieniotwdrczosci, przede wszystkim poznac fakty. Jesli zdarzy im sie ustysze¢ argumenty
specjalistow i ekspertéow w danej dziedzinie, i tak im nie wierzg, sadzgc ze ,,wiedzg lepiej” [3].
Wolg przyjmowac bezkrytycznie informacje podawane w mediach, ktdore wykorzystujgc
niewiedze swoich odbiorcéw podajg wiele niepokojgcych informacji, ale za to zadnych
konkretéw, nakrecajgc tylko atmosfere, co z pewnoscig przyczynia sie do wzrostu
ogladalnosci. Pewnej informacji na temat poziomu wiedzy przecietnego cztowieka o
radioaktywnosci dostarczajg wyniki badania przeprowadzonego przez fundacje BBVA
majgcego na celu m.in. sprawdzenie podstawowej wiedzy dotyczacej nauki w réznych
krajach na swiecie [4]. Wynika z nich, ze az 66% Polakéw uwaza, iz cata radioaktywnos$é na

Ziemi jest wynikiem dziatania cztowieka.

W niniejszej pracy oméwione zostaty konkretne korzysci, jakie niesie ze sobg energetyka
jadrowa, od lokalnych spotecznosci, poprzez krajowa gospodarke, a koriczac na globalnym jej
pozytywnym wptywie na $rodowisko. Przedstawiono takzie negatywne strony budowy
elektrowni jgdrowej, podnoszone przez przeciwnikow energetyki jgdrowej. Duzg czes¢ pracy
poswiecono mitom narostym wokét energetyki jgdrowej oraz przytoczono najczestsze obawy
i przesady, wraz z ich wyjasnieniem i obaleniem. Istotnym elementem opracowania jest

rozdziat poswiecony opinii spoteczenistwa, zbadanej bezposrednio w ankietach.



2. Korzysci ptynace z rozwoju energetyki jadrowej

2.1. Czysta dla srodowiska

Podstawowg korzyscig wynikajgcg z zamiany elektrowni weglowych na jagdrowe w Polsce jest
redukcja zanieczyszczenia $rodowiska. Niewiele oséb zdaje sobie sprawe z tego, ze
zmniejszytoby to nie tylko emisje ,klasycznych” zanieczyszczen do atmosfery, ale takze ilos¢
uwalnianych substancji promieniotwodrczych. Spalanie wegla powoduje wytwarzanie pytéw,
zuzlu, zwigzkéw CO,, SO,, NO, oraz radionuklidow. Zawartos¢ tych ostatnich w weglu jest
stosunkowo mata, jednak ilos¢ paliwa weglowego spalanego rocznie w sredniej mocy
elektrowni weglowej jest tak duza, ze paradoksalnie dawka promieniowania jonizujgcego
otrzymywana przez ludnos¢ w okolicy elektrowni weglowej moze przewyzisza¢ dawke
otrzymywang w poblizu elektrowni jgdrowej [5]. Przy obecnym poziomie spalania ok.
640 000 min t wegla rocznie, emisja zwigzkdw uranu z pytem i odpadami statymi siega

830 000 t (w tym prawie 6000 t U-235), zas zwigzkéw toru ponad 2 000 000 t [6].

Jako alternatywe dla sitowni jadrowych przedstawia sie odnawialne Zrédta energii. Ich zaletg
jest brak emisji szkodliwych gazéw do atmosfery, jednak nie pozostajg one bez wptywu na
srodowisko. W Tabeli 1 przedstawiono emisje zanieczyszczen do atmosfery przy
wykorzystaniu réznych Zrédet energii w petnym cyklu energetycznym (a wiec nie tylko

podczas pracy elektrowni ale takze przy jej budowie i produkcji urzadzen) [5].

Tabela 1 Emisja zanieczyszczen poszczegdlnych typow elektrowni

COz CH4 Pyiy NOX SOz
(g/kWh) (mg/kWh)  (mg/kwWh)  (mg/kWh)  (mg/kWh)

Elektrownia

Stoneczna
wielokrystaliczna

Stoneczna
amorficzna

Wiatrowa,
600 kWe,
5,5m/s




Wiatrowa
1,5 MWe, 33 160 17 46 65
5,5m/s

Wodna, 500 kWe 32 135 16 56 55

Wodna 3,1 MWe - 123 12 45 42

Jadrowa 17 - 25 47 72

Biomasa,

odpady lesne i - 49 350 87

Z danych przedstawionych w Tabeli 1 wynika, ze elektrownie jagdrowe nalezg do grupy
sitowni emitujgcych do atmosfery najmniej zanieczyszczen, razem z elektrowniami
wiatrowymi i wodnymi. Nalezy réowniez pamietaé, ze elektrownie wykorzystujgce zZrddta
odnawialne nie sg w stanie pracowaé¢ w rezimie nadgznym. Chcac zapewnic¢ ciggtg dostawe
energii musza korzysta¢ z mocy rezerwowej pozyskiwanej z elektrowni konwencjonalnych,

emitujgcych znaczne iloSci zanieczyszczen [5].

W Tabeli 2 zestawiono wartosci wspétczynnika emisji dwutlenku wegla dla poszczegdlnych

zrédet energii [5].
Tabela 2 Emisja CO, poszczegdlnych zrédet energii

Zrédto energii a CO

Wegiel brunatny 1062
Wegiel kamienny 834
Ropa 657
Gaz 398
Energia stoneczna 13
Energia wodna 5
Biomasa 15
Wiatr 7
Energia jadrowa w 2007 3

Energetyka jadrowa wyrdznia sie najmniejszym wspoétczynnikiem emisji CO,, co wyraznie
pokazuje, ze jej rozwdj przyczynia sie do ograniczenia efektu cieplarnianego [5]. Jest to takze
korzys¢ z punktu widzenia ekonomicznego, w zwigzku z narzuconym przez Unie Europejska

pakietem klimatyczno-energetycznym.



Dosy¢ czestym argumentem przeciwnikéw energetyki jadrowej pod katem zanieczyszczenia
Srodowiska jest pozostawiana ilos¢ odpadow promieniotwdrczych. Nalezy jednak zauwazyé,
ze toksycznos¢ materiatow radioaktywnym maleje z czasem, w przeciwiestwie do odpadow

przemystowych takich jak kadm czy rtec [5].

2.2. Niskie koszty energii

Energetyka jgdrowa wyrdznia sie na tle innych metod wytwarzania energii ceng, czyli patrzac
z perspektywy przecietnego mieszkarnca Polski, jest szansg na obnizenie rachunkéw za prad.
Cena energii elektrycznej we Francji jest najnizsza w catej Unii Europejskiej, poniewaz prawie

w 80% pochodzi ona z elektrowni jgdrowych [7].

W ciggu ostatnich lat kilka réznych krajéw (m.in. Francja, Finlandia, USA) przeprowadzito
niezaleznie od siebie analizy pordwnawcze kosztéw wytwarzania energii w réznych typach
elektrowni. Przy wyznaczaniu catkowitego kosztu brano pod uwage koszty inwestycji,
eksploatacji i obstugi, cyklu paliwowego oraz likwidacji obiektu. Uwzgledniano takze wydatki
zwigzane z gospodarka odpadami promieniotwdérczymi. Wszystkie przeprowadzone analizy
jednoznacznie wykazaty ze energetyka jgdrowa jest najtanszym zrédtem energii elektryczne;.

W Tabeli 3 przedstawiono zestawienie danych dla elektrowni fifskich [5].

Tabela 3 Porownanie kosztéw wytwarzania energii w réznych typach elektrowni

E. jgdrowa E. weglowa E. gazowa E. torfowa
Moc elektryczna
(MWe) 1250 500 400 150
Sprawnos¢ netto

35 41 55 38

(%)
Naktady
inwestycyjne 2186 407 229 145
(miliony €)
Koszty inwestycyjne
na jednostke mocy 1749 814 572 964
(€/kWe)
Cena paliwa 1,00 4,20 10,93 5,89

(€/MWh)




Projektowy okres

40 25 25 20
pracy (lata)

Catkowite koszty

wytwarzania 2231 24,43 26,33 31,27

energii elektrycznej
(€/MWh)

Z powyziszych danych wynika, Zze energetyke jadrowg cechujg najwieksze naktady
inwestycyjne, ktore nawet w przeliczeniu na 1 kWe mocy sg trzykrotnie wyzsze niz dla
elektrowni gazowej. Wynika to nie tylko z dtuzszego czasu budowy elektrowni jgdrowej, ale
takze przede wszystkim z ogromnych naktaddéw finansowych przeznaczanych na systemy
bezpieczenstwa. Warto jednak przy tym zwréci¢ uwage na przewidywany okres eksploatacji

elektrowni, ktory dla sitowni jgdrowej jest zdecydowanie najdtuzszy.

Jednym z ogromnych pozytywow sg koszty paliwa. Energetyka jgdrowa charakteryzuje sie
niemal 10-krotnie tanszym paliwem niz elektrownie gazowe. Obecnie uran jest takze duzo
tanszy niz ropa. Co wiecej, energetykg jagdrowa jest najmniej wrazliwa na wahania cen
paliwa. Zmiana ceny uranu o 100% powoduje zmiane kosztéw wytwarzania energii
elektrycznej o 10% podczas gdy w przypadku gazu ziemnego taka sama podwyzka cen paliwa

wigze sie ze wzrostem cen energii o 60% [5].

Oczywiscie koszt budowy kazdej elektrowni jgdrowej bedzie inny, w zaleznosci od typu
reaktora czy wartosci generowanej mocy, ale takze catego szeregu innych czynnikéw jak
wysokosci ptac w danym kraju. Jednak uwzgledniajac wszystkie brane pod uwage koszty,

energetyka jgdrowa jawi sie jako najtansze zrédto energii [5].

2.3. Bezpieczenstwo i bezawaryjnos¢ technologii jadrowych

Z energetyka (kazdg) zawsze wigze sie ryzyko jednorazowych wypadkéw, ktére moga byé
przyczyng duzych zniszczen Srodowiska i uszczerbkdw na zdrowiu ludnosci. Wtasnie obawa
przed awarig jest jedng z przyczyn niecheci spoteczenstwa wzgledem budowy elektrowni

jadrowej (wiecej na ten temat w Rozdziale 4). Wystarczy jednak przeanalizowa¢ wypadki



majace miejsce w energetyce w ostatnich kilkudziesieciu latach by przekonac sie, ze ryzyko
ich wystapienia w energetyce jagdrowej jest niewielkie w porownaniu z innymi typami

elektrowni.

Energetyka jadrowa stuzy cztowiekowi niespetna 60 lat. Przez ten czas, wszystkie reaktory
przepracowaty bezpiecznie tgcznie 14500 ,reaktorolat”. Doszto do kilku powaznych awarii, z
ktdrych tylko trzy niosty ze sobg skutki $miertelne [8]. Pierwsza z nich miata miejsce w 1961r.
w ldaho Falls w Stanach Zjednoczonych. W wyniku btedu operatora $mier¢ poniosto 3
pracownikéw. Drugg i zarazem jedyng awarig ze skutkiem $miertelnym z powodu uwolnienia
materiatdw promieniotwdérczych w cywilnym zastosowaniu energetyki jadrowej byt
Czarnobyl. Analiza skutkéw i przebiegu awarii oraz konstrukcji reaktora nie pozostawia
watpliwosci, ze w tak zaprojektowane] elektrowni znajdujgcej sie w realiach Zwigzku
Radzieckiego predzej czy pdzniej musiato dojs¢ do katastrofy. Reaktor charakteryzowat sie
dodatnim wspdtczynnikiem temperaturowym reaktywnosci (wzrost temperatury powodowat
ciggte podwyizszanie sie mocy reaktora), moderator grafitowy w wyniku wzrostu
temperatury musiat zaczg¢ sie pali¢, podnoszac jg jeszcze bardziej, a cata konstrukcja
pozbawiona byfa obudowy bezpieczenstwa.

Awarii w elektrowni czarnobylskiej nie mozna traktowa¢ jako typowej dla energetyki
jadrowej. Konstrukcja reaktora nie byta wykorzystywana nigdzie poza Zwigzkiem Radzieckim;
w reaktorach PWR i BWR stosowanych powszechnie w Europie i USA wspdtczynnik
temperaturowy jest ujemny, moderatorem jest woda, ktéra nigdy sie nie zapali, ponadto
ogromng czesc systemow elektrowni stanowig uktady bezpieczenstwa, ktérych w elektrowni

czarnobylskiej zabrakfo.

Tymczasem w latach 1969-92 w kopalniach wegla doszto do 133 powaznych awarii, w
wyniku ktérych zgineto 6418 osdb. Uwzglednienie zgondw, do ktérych dochodzi niemal
codziennie w wyniku drobnych wypadkéw prowadzitoby do potrojenia tej liczby. W tym
samym okresie czasu w energetyce opartej na ropie naftowej doszto do 395 powaznych
awarii, w wyniku ktérych $mieré poniosto ponad 10 000 oséb [5]. Co wiecej, przemyst

naftowy jest gtdwnym trucicielem mérz i oceandw.

Naukowcy ze Szwajcarii dokonali poréwnania poszczegdlnych typéw elektrowni pod

wzgledem ich bezpieczenstwa. Dla kazdego typu okreslono wielko$é zagrozen, takich jak



emisja CO2 czy promieniowania jonizujagcego oraz wagi powodowanych przez to
niebezpieczedstw. Na Rysunku 1 przedstawiono wykres zamieszczony w pracy [9] wraz
oryginalnym opisem.
Figure 1 Mortality in terms of Years of Life Lost (YOLL) per KWh electricity produced for
different systems and different locations. Sources: Data for China plants from China Energy
Technology Program ([5] and [6]); Swiss/European plants based on system choice in the Axpo
project [8], adjusted to yvear 2010. (CH=Switzerland, FR=France, IT=Italy, DE=Germany,
DE=Denmark, CC=Combined Cycle, CHP=combined heat and power, SOFC=solid oxide fuel
cell, PV=photovoltaic, FGD=flue gas desulfurization).
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Rys. 1 llos¢ lat straconych z powodu pracy elektrowni dla jej r6znych typow
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Uzyskane wyniki pokazujg, ze podczas normalnej eksploatacji, najbezpieczniejsze sg zrodta
energii odnawialnej, natomiast wsrdd elektrowni mogacych pracowaé w rezimie nadgznym
zdecydowanie wyrdznia sie energetyka jadrowa. Najszkodliwszym Zréoditem energii jest

wegiel.

Bezpieczenstwo technologii energetycznych mierzy sie takze w jednostce ilosci $mierci na
kWh. Odnosi sie ona do ryzyka awarii danego typu elektrowni i konsekwencji przez nig
powodowanych. W cytowane] juz pracy [9] autorzy zamieszczajg wykres poréwnujacy

Smiertelnos$¢ spowodowang wypadkami w poszczegdlnych typach elektrowni (Rysunek 2).
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Rys. 2 Smiertelno$é na kWh w réznych typach elektrowni

Dane przedstawione w postaci stupkéw odnoszg sie do osi po lewej stronie, w jednostkach
ilosci zgondw na kWh. Energetyka jgdrowa z czasow reaktorow Il generacji moze by¢ pod
tym wzgledem poréwnywana z energetyka ze zrédet odnawialnych. Warto zwrdéci¢ uwage na
ogromnag roznice pomiedzy reaktorami Il i Il generacji wynoszgcg ponad 2 rzedy wielkosci.
Pamietajgc, ze skala wykresu jest logarytmiczna, nie ma watpliwosci, ze wspdtczesne
reaktory jadrowe sg pod wzgledem bezpieczernstwa awarii bezkonkurencyjne. Czerwone
punkty odnoszg sie do jednostki na prawej osi, okreslajgcej maksymalne konsekwencje
mozliwej awarii, wyrazone w ilosci zgondw. Widaé wyraznie, ze jesli dojdzie do
najpowazniejszej mozliwej awarii, technologie najmniej awaryjne takie jak hydroelektrownie

i elektrownie jagdrowe moga spowodowacd najpowazniejsze skutki.

Wociaz jednak bardzo istotng informacjg jest fakt, ze energetyka jadrowa charakteryzuje sie
najnizszym wskaznikiem $miertelnym. Tak wysoki poziom bezpieczenstwa elektrowni
jadrowych wynika z faktu, ze przy projektowaniu reaktoréow dla energetyki na pierwszym
miejscu zawsze byty i wcigz sg zagadnienia zwigzane z bezpieczenstwem. Wymagania
dotyczace niezawodnosci pracy elektrowni jgdrowej sg bardzo wysokie, na poziomie

niespotykanym w innych dziedzinach przemystu. Przyktadowo, uszkodzenie rdzenia powinno
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zdarzac sie nie czesciej niz raz na 100 tysiecy lat pracy reaktora. Przy przeliczeniu tej liczby na
prace 5000 reaktorow jednoczesnie, uszkodzenie ktdregokolwiek rdzenia nie moze wystgpié

czesciej niz raz na 200 lat [10].

W obecnie budowanych elektrowniach jadrowych systemy bezpieczenstwa sg projektowane
w ten sposdb, aby opieraty sie na wykorzystaniu naturalnych zjawisk i praw fizyki. Sg to tzw.
pasywne uktady bezpieczeAstwa. Wykorzystujg one zjawiska takie jak sita grawitacji,
naturalna konwekcja czy rdznica cisnied. Dzieki temu nawet w przypadku utraty Zrédfa
zasilania istnieje pewnos¢, ze system bezpieczenstwa zadziata (wszak grawitacja nigdy sie nie
zepsuje). Systemy bezpieczenstwa projektowane sg w taki sposéb, aby w przypadku utraty
zasilania lub innej awarii przyjmowaty tzw. potozenie bezpieczne. Oznacza to, ze wszystkie
samorzutne procesy zachodzgce w wyniku awarii prowadzi¢ bedg do wytgczenia reaktora.
Warto przy okazji zauwazyé, ze wykorzystanie naturalnych zjawisk zmniejsza koszty

inwestycji.

2.4. Bezpieczenstwo energetyczne

Polska jest dzisiaj znacznie uzalezniona energetycznie, a przez to takze politycznie, od dostaw
ropy naftowej i gazu ziemnego z zagranicy. Nie ma watpliwosci, ze dla zapewnienia
bezpieczenstwa konieczna jest dywersyfikacja Zrodet oraz kierunkéw dostaw. Nie tylko
wptynetoby to korzystnie na sytuacje polityczng kraju, ale takze spowodowatoby wiekszg

konkurencyjno$é rynku energii oraz ograniczyto wzrost cen energii [11].

Zarowno w przypadku importu gazu jak i ropy naftowej, Polska uzalezniona jest od jednego
kraju — Rosji. Pytanie, czy Rosja jest godnym zaufania krajem, na ktérym mozna polegaé,
ktory nigdy nie uzywa sity lub szantazu jest pytaniem retorycznym. Gdyby zatem w kraju
powstata elektrownia jadrowa, a gtéwnym partnerem jesli chodzi o import surowca, w tym
przypadku uranu, stata sie Kanada lub Australia, nasze bezpieczenstwo energetyczne

znalaztoby sie na zupetnie innym poziomie.
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2.5. Pokrycie zwiekszonego zapotrzebowania na energie,
wypelnienie pakietu klimatycznego

Wpg prognozy wykonanej przez Agencje Rynku Energii SA zapotrzebowanie na energie w
Polsce wzrosnie w ciggu 20 lat o ponad 50%, tj. od 141 TWh w 2010 r. do 217 TWh w 2030 .
[11]. W celu zapewnienia dostepu do energii wszystkim mieszkaricom Polski niezbedne jest
wybudowanie kolejnych jednostek wytwérczych. Wstepujac do Unii Europejskiej, Polska
zobowigzata sie do wypetniania jej zalecern dotyczacych ochrony srodowiska, m.in. do
stopniowego zmniejszania emisji dwutlenku wegla. Przyjecie tzw. pakietu klimatyczno-
energetycznego w 2008 r. oznacza dla Polski stopniowg rezygnacje z energetyki opartej na
weglu. W to miejsce rozwijane sg odnawialne Zrédfa energii, gtdwnie farmy wiatrowe.
Emitujg one mniej zanieczyszczen, nie sg jednak w stanie pracowac w rezimie nadaznym, a
wiec nie bedg mogty zaspokoi¢ wcigz rosngcego zapotrzebowania na energie elektryczng. W
tej sytuacji rozsgdnym rozwigzaniem pozostaje rozwdj energetyki jadrowej, emitujgcej

znikome ilosci CO,, a przy tym moggcej zaspokoié potrzeby energetyczne kraju.

2.6. Wykorzystanie ciepla z elektrowni do grzania mieszkan

W procesie wytwarzania energii elektrycznej niezaleznie od jej Zzrédta zawsze powstaje
ciepto, zwane stusznie odpadowym, poniewaz nie jest ono w zaden sposdb wykorzystane.
Podstawowym sposobem wzrostu efektywnosci energetycznej jest kogeneracja, czyli
jednoczesna produkcja energii elektrycznej dla sieci wysokiego napiecia oraz cieplnej dla
miejskiego systemu cieptowniczego. Elektrownie jagdrowe IIl generacji osiggajg sprawnosé
termodynamiczng na poziomie 35% [7]. Oznacza to, ze przy wytwarzaniu mocy elektrycznej
1600 MW do otoczenia oddawane i bezpowrotnie tracone jest ok. 3000 MW mocy cieplnej.
Zastosowanie w elektrocieptowni reaktora jgdrowego pracujgcego w kogeneracji z
odpowiednio  duzym systemem cieptowniczym pozwala podnies¢  sprawnosc

termodynamiczng do 70%.

Sam pomyst nie jest nowy. Pierwsza na Swiecie elektrocieptownia jagdrowa powstata w
Szwecji w 1963r. [12]. Obecnie na $wiecie pracuje kilkanascie takich elektrocieptowni. Firma

Fartum bedaca wtascicielem elektrowni jgdrowej w Loviisa w Finlandii planuje przesyt ciepta
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na odlegto$¢ ok. 80 km w celu ogrzewania Helsinek [13]. Jacek Baurski i Pawet Zbikowski w
swojej pracy [7] rozwazajg budowe elektrowni jadrowej w promieniu 60 km od Warszawy.
Dynamiczny rozwdj stolicy skutkuje ciggle rosngcym zapotrzebowaniem nie tylko na energie
elektryczng ale takze na ciepto. Obecnie dziatajgce w Warszawie elektrocieptownie opalane
sg weglem oraz olejem, co nie pozostaje bez wptywu na poziom zanieczyszczenia miasta i
zdrowie jego mieszkancow. Wykorzystanie w tym celu energetyki jadrowej istotnie
przyczynitoby sie do wyeliminowania z miejskiego powietrza znacznej ilosci pytow,
dwutlenku wegla, tlenkédw azotu i siarki a takze metali ciezkich, niepozostajacych bez

wplywu na jakos¢ i dtugosé zycia mieszkancow.

2.7. Inwestycje regionalne

Wsréd korzysci ptyngcych z realizacji programu energetyki jagdrowej oprécz tych widzianych
przez pryzmat catego kraju, jak korzysci ekonomiczne czy zwigzane z bezpieczenstwem
energetycznym nie mozna zapominac takze o korzysciach dla danego regionu i lokalnych
spotecznosci. Gmina, na terenie ktdrej powstanie elektrownia, moze spodziewac sie wzrostu
wptywoéw do lokalnego budzetu, bedgcego nieodtagczng czescig kazdej duzej inwestycji.
Zakfad takiej wielkosci juz na etapie budowy staje sie jednym z najwiekszych ptatnikow
podatkéw w danym wojewddztwie. Bezposrednio korzystajg na tym mieszkancy, co pokazuje
przyktad Kleszczowa, najbogatszej gminy w Polsce, bedacej gospodarzem terenu
zajmowanego przez kopalnie oraz elektrownie Befchatéw. Powstajg nowe miejsca pracy, w
wielu sektorach. Generowany jest popyt na ustugi lokalnych przedsiebiorcéw. Elektrownia
we Flamanville wydaje rokrocznie w lokalnych przedsiebiorstwach niemal 40 min euro [21] .
Nastepuje ozywienie gospodarcze regionu, takze poprzez ruch turystyczny, ktéry nie tylko
nie spada, ale jak pokazujg przyktady krajéw zachodniej Europy, wzrasta po uruchomieniu
elektrowni jadrowej [14]. Warto wspomnie¢ réwniez o rozbudowie lokalnej infrastruktury,

takze kolejowe;j.
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3. Zagrozenia

3.1. Cieplne zanieczyszczenie srodowiska

Energetyka jadrowa pomimo korzystnego wktadu w ekologiczne podejscie do srodowiska,
oddziatuje jednakze na nie poprzez zanieczyszczenie cieplne. Kazda elektrownia jgdrowa
wymaga zainstalowania systemu chfodzenia, zuzywajgcego ogromne ilosci wody. Z tego
wzgledu instalacje jadrowe buduje sie przy duzych zbiornikach wodnych takich jak jeziora czy
morza. Wéwczas woda odbierajgca ciepto wpompowywana jest do na tyle duzego akwenu,
Ze jego temperatura jako catosci nie ulega podwyzszeniu. Jednak w obszarze samego ujscia
chtodziwa (np. w zatoce) moze doj$¢ do wzrostu temperatury nawet o 2°C, co moze
prowadzi¢ do zaktdcenia rownowagi termicznej a w konsekwencji do zmiany ekosystemu na

danym obszarze.

3.2. Odpady promieniotworcze

Podczas eksploatacji elektrowni jagdrowej powstaje wypalone paliwo bedgce odpadem
promieniotwdrczym. Jest to bodaj najwazniejsza wada energetyki jagdrowej, wymieniana jako
jedna z pierwszych przez jej przeciwnikdw. Konieczny jest transport zuzytego paliwa do
odpowiedniego sktadowiska, a nastepnie dtugoletnie monitorowanie i kontrola, aby nie
dopusci¢ do przedostania sie materiatu promieniotwdérczego do wod gruntowych i gleby.
Nalezy tez zadbac¢ o ochrone tych obiektow, aby nie doszto do wtamania sie na jego teren np.
terrorystéw. Wymaga to nie tylko kolejnych naktadéw finansowych (cho¢ koszty zwigzane z
gospodarkg odpadami sg wliczone w cene budowanej elektrowni), ale powoduje tez
Swiadomos¢ istnienia kolejnego obiektu, w ktérym znajdujg sie substancje potencjalnie
niebezpieczne dla cztowieka, ktére to substancje zostang przekazane w spadku kolejnym

pokoleniom.
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3.3. Ryzyko wystgpienia awarii

Wiele zagrozen dotyczacych wykorzystania energii jagdrowej funkcjonuje w $wiadomosci
spotecznej ze wzgledu na wydarzenia z przesztosci. Cho¢ ze wszystkich awarii, ktdre miaty
miejsce w kilkudziesiecioletniej historii energetyki jadrowej zostaty wyciggniete wnioski,
nigdy nie mozna mie¢ stuprocentowej pewnosci, ze przyczyny, ktére do nich doprowadzity

nie pojawig sie znowu.
3.3.1. Nieodpowiedzialni lub zZle wyszkoleni pracownicy

Pomimo ksztatcenia wysokiej klasy specjalistow zatrudnianych w elektrowni oraz
przeprowadzania dla nich regularnych szkolen, nie mozna wykluczy¢ obecnosci wéréd nich
0sOb nieodpowiedzialnych, pozbawionych wyobrazni lub nie do konca kompetentnych.
Konstrukcja wspotczesnych reaktoréw jest wyjgtkowo ,idioto-odporna”, jednak w wielu
incydentach to wtasnie czynnik ludzki byt przyczyng decydujgcg o wystgpieniu awarii (np. w

Czarnobylu).
3.3.2. Blad konstrukcyjny

Pomimo tego, ze wtasciwie zadnej awarii nie mozna sprowadzi¢ do jednej prostej przyczyny,
to do incydentu w Three Miles Island w znacznym stopniu przyczynita sie konstrukcja
systemu komunikacji miedzy czesciami ruchomymi systemu bezpieczenstwa a czujnikami.
Operatorzy reaktora nie znali stanu zaworu bezpieczenstwa, poniewaz czujnik rejestrowat
jedynie sygnat wystany w celu zamkniecia zaworu. Pomimo iz dzisiaj ten konkretny btad
zostat naprawiony, nie ma gwarancji ze nie moze wydarzyc¢ sie sytuacja, przy ktorej okaze sie,
ze konstruktorzy nie przewidzieli przydatnosci jakiegos elementu projektu lub ze co$ zostato

zaprojektowane nieprawidfowo.
3.3.3. Nieprzewidziana kleska zywiolowa

Systemy bezpieczenstwa elektrowni jgdrowych projektowane sg tak, aby instalacja byta
bezpieczna nawet podczas ekstremalnie trudnych a przy tym bardzo nieprawdopodobnych
warunkéw. Mimo to, nie da sie przewidzie¢ kazdej katastrofy naturalnej czy kleski
zywiotowej, jaka moze mieé¢ miejsce. Zabezpieczenia EJ w Fukushimie byty przygotowane nie
tylko na bardzo silne trzesienie ziemi, ale takze na fale tsunami w wysokosci 9 m. Co z tego,

skoro wysokos¢ gtéwnej fali przekroczyta 10 m... [15]. Chociaz awaria w Fukushimie
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przemawia raczej na korzysé energetyki jadrowej: podczas najwiekszego w historii Japonii
kataklizmu, w wyniku ktérego zgineto 26 tysiecy ludzi [16], nikt nie stracit zycia wskutek
promieniowania z uszkodzonych reaktordw, to jednak pokazuje, ze w starciu z sitami natury

nie mamy wiele do powiedzenia.

3.4. Dlugi czas budowy - mozliwo$¢ odwotlania inwestycji

Jednym z zagrozen nie tyle dla spoteczenstwa, co dla gospodarki kraju jest mozliwos¢
przerwania realizacji inwestycji z powodu dtugiego czasu budowy elektrowni. Naktady
inwestycyjne kilkukrotnie przewyzszajg te z elektrowni weglowych czy gazowych (patrz
Tabela 3), jednak zwracajg sie one juz po kilku latach pracy elektrowni [17]. Przerwanie
realizacji przedsiewziecia na etapie projektowym lub co gorsza juz po rozpoczeciu budowy,
oznacza ogromne straty dla budzetu panstwa, a takze prywatnych inwestorow. Taka sytuacja
miafa miejsce w Zarnowcu. Dtugi czas, jaki mija od momentu podjecia decyzji o budowie
elektrowni do uruchomienia pierwszego bloku sprawia, ze kilka razy moze zmieni¢ sie w
panstwie wfadza polityczna a takze nastroje spoteczne, co nie pozostaje bez wptywu na

decyzje konicows.

3.5. Lobbing, korupcja

Jednym z powaznych zagrozen dla bezpieczedstwa energetyki jadrowej w Polsce jest
mozliwo$¢ wystgpienia korupcji na wielu szczeblach decyzyjnych przy kazdym etapie
realizacji inwestycji. Wystgpienie naciskdw politycznych czy lobbingu biznesowego moze
doprowadzi¢ do rozstrzygania przetargdw i podejmowania decyzji korzystnych dla
konkretnych grup intereséw, niekoniecznie zas z korzyscig dla catego projektu i gospodarki
panstwa. Korupcyjne powigzania mogg tez skutkowa¢ wykonywaniem inwestycji przez osoby
niekompetentne, mogace takze pdiniej znalezé zatrudnienie w spdtkach zarzgdzajgcych

elektrownia.
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3.6. Konflikty spoteczne

Oprdcz niebezpieczenstw typowo technicznych, srodowiskowych czy ekonomicznych,
energetyka jagdrowa moze implikowaé takze ryzyko spoteczne, ktére wyrdznia sie tym, iz
rzeczywisto$s¢ w tym przypadku ksztattowana jest przez percepcje. Oznacza to, ze panika
moze by¢ przyczyng powaznej liczby ofiar niezaleznie od rozmiaru i typu wyjSciowego
zagrozenia [18]. Taka sytuacja miata miejsce np. po katastrofie w Czarnobylu, kiedy lekarze
bez zadnego wstepu proponowali kobietom aborcje, a liczbe dzieci zabitych przed
urodzeniem przez spanikowane matki szacuje sie nawet na setki tysiecy [3]. Najwieksze
obawy zwigzane sg z ryzykiem awarii oraz zagrozenia dla ludnos$ci podczas normalnej
eksploatacji. Niepokdéj oraz sprzeciw budzi takze kwestia sktadowania odpadow

promieniotwdrczych.

4. Opinie - ankiety

Osrodek badania opinii publicznej CBOS od lat 80. regularnie wykonuje badania dotyczace
nastrojow spotecznych odnosnie budowy w Polsce elektrowni jagdrowej [19]. W zwigzku ze
wznowieniem programu rozwoju energetyki jgdrowej w Polsce, takich badan
przeprowadzono w ostatnich latach wiecej, gtéwnie w wojewddztwach i powiatach

rozwazanych jako potencjalne lokalizacje przysztej elektrowni.

Ponizej przedstawiono wykres ilustrujgcy wyniki sondazy przeprowadzanych przez CBOS na

przestrzeni lat:
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CBOS
RYS.2. BUDOWA ELEKTROWNI JADROWYCH MA SWOICH ZWOLENNIKOW
I PRZECTWNIKOW. GDYEY POPROSZONO PANA(IA) O ZAJECIE JEDNOZNACZNEGO
STANOWISKA W SPRAWIE BUDOWY TAKICH ELEKTROWNI W NASZYM KRAJU,
TO CZY BYL(A)BY PAN(I) ZA CZY TEZ PRZECTW?

= Opowiadat(a)bym sie M Sprzeciwialia)bym sie T Nie potrafie zajaé

Za budowa budowie stanowiska w tej sprawie*=*
QA EEEETEE
X1 1989 20% 34% |
vizoos [ 26w
Vi 2008 | 36%
1 2009" | ww
i 2009 0%
2010 | %
v 2011 | 40%
2013 | 35% 13%
* Badanie Ambasady Brytyjskiej

** Badanie Ministerstwa Gospodarki
*4% W latach 20092011 wariant odpowiedzi brzmiat | trudno powiedzied™

Rys. 3 Wyniki badan CBOS

Z danych CBOS wynika, ze poparcie dla energetyki jadrowej w Polsce nigdy nie przekroczyto
50% a od kilku lat systematycznie spada. Tymczasem sondazownia Millward Brown SMG/KRC
podaje, ze w listopadzie 2012 r. 56% ankietowanych opowiedziato sie ,za” energetyka

jadrowa, natomiast przeciw byto 40% [20].

Ciekawie wyglada tez poréwnanie wynikéw z 2014 r. Niemal w tym samym momencie dwa
osrodki badajace opinie publiczng publikujg zupetnie rézne rezultaty. W komunikacie z 27
listopada 2014 r. CBOS podaje, ze za budowa elektrowni jadrowej w Polsce opowiada sie
39,7% badanych, przeciwko zas jest 50,5% [21]. Miesigc pdzniej, 22 grudnia 2014 r. Millward
Brown SMG/KRC publikuje wyniki badania przeprowadzonego na zlecenie Ministerstwa
Gospodarki, ktérego wyniki wygladajg nastepujaco: 58% ankietowanych opowiada sie za
budowa elektrowni jadrowej w Polsce, przeciw jest 35% [22]. Rozbieznosci w wynikach

przedstawiono na Rysunku 4.
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Porownanie wynikéw sondazu
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Rys. 4 Réznice w sondazach CBOS i Millward Brown SMG/KRC

Tak duze réznice pomiedzy sondazami przeprowadzonymi w podobnym okresie czasu
powodujg, ze trudno jest zaufaé wynikom publikowanym przez osrodki badania opinii
publicznej. Roéznicy ponad 18 punktéow procentowych nie mozna ttumaczy¢ btedem

statystycznym.

Dla potrzeb niniejszej pracy przeprowadzono wsréd mozliwie najbardziej zréznicowanej
grupy 78 osob ankiete majgcg na celu zbadanie poparcia dla energetyki jgdrowej w Polsce

oraz wiedzy na ten temat. Wzor ankiety znajduje sie w Zatgczniku A.

Jesli chodzi o ogdlne poparcie dla idei budowy elektrowni jgdrowej w Polsce, gtosy

rozktadajg sie po potowie (Rysunek 5).
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Czy chciat(a)bys, aby w Polsce powstata
elektrownia jagdrowa?

Nie wiem
16%

Rys. 5 Poparcie dla budowy elektrowni jgdrowej w Polsce

Odpowiedzi ksztattujg sie inaczej, kiedy pytanie dotyczy najblizszego otoczenia respondenta.
55% zwolennikdw budowy EJ zmienia zdanie, jesli instalacja miataby stangé w ich gminie

(Rysunek 6).

Czy chciat(a)bys aby w Twojej gminie
powstata elektrownia jagdrowa?

Nie wiem
33%

Nie
wiem
45%

Wsrod zwolennikow EJ Ogodtem

Rys. 6 Poparcie dla budowy elektrowni jgdrowej w sasiedztwie



Zaréwno zwolennikow jak i przeciwnikow budowy elektrowni jgdrowej w Polsce poproszono
0 uzasadnienie swojej opinii, przy czym mozna byto wybra¢ dowolng liczbe z podanych
odpowiedzi, jak réwniez dopisaé¢ swojg. Osoby popierajgce budowe EJ jako uzasadnienie
najczesciej podawaty fakt, iz energetyka jadrowa jest tanim Zzrédtem energii oraz jest

wydajniejsza niz weglowa (Tabela 4).

Tabela 4 Argumentacja zwolennikéw EJ w Polsce

" . . Wsrod Wsrod

Jestem ,,za”, poniewaz: o .
zwolennikéw ogoétu

uwazam ze energetyka jagdrowa jest tanim zrédtem energii 73% 31%
energetyka jadrowa jest wydajniejszym zrédtem energii niz 73% 31%
weglowa
poniewaz przy obecnej tendencji ciggtego wzrostu zuzycia energii
stosowane 61% 6%

dzisiaj technologie jej wytwarzania nie s wystarczajace, aby
zaspokoi¢ potrzeby energetyczne kraju

ze wzgledu na mozliwos¢ uniezaleznienia od innych krajow 61% 26%
uwazam, ze zastgpienie elektrowni weglowych jagdrowymi

19 269
zmniejszytoby emisje CO, 61% 6%
uwazam, ze wowczas Polska stataby sie krajem bardziej 39% 17%
nowoczesnym
l’Jwazan?, ze energetyka jadrowa to zrodto energii przyjazne 36% 15%
srodowisku
poniewaz powstatyby nowe miejsca pracy 36% 15%
uwazam, ze przyczynitoby sie to do rozwoju gospodarczego kraju 36% 15%
uwazam, ze spowodowatoby to obnizenie cen energii 33% 14%
ze wzgledu na bezpieczenstwo i bezawaryjnos¢ technologii 9% 4%
wykorzystania energii jadrowej ° 0
ze wzgledu na wzrost znaczenia Polski na arenie miedzynarodowej 9% 4%

Dla przeciwnikdw najwazniejszym argumentem byt problem sktadowania odpadoéw
promieniotwdrczych, natomiast kolejne najbardziej popularne wskazania dotyczg lekéw

wynikajgcych z niewiedzy (Tabela 5).
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Tabela 5 Argumentacja przeciwnikow EJ w Polsce

Wsrod
. . . Wsrod przeciwnikéow ,
Jestem ,,przeciw”, poniewazi: . e ) Ogoétem
przeciwnikow @ elektrowni w
swojej gminie
martv.w rfmle Problem sk.iadowamar odpadow 20% 999% 35%
promieniotwdrczych (zuzytego paliwa)
mam negatywne skojarzenia z Czarnobylem 67% 11% 31%
odczuwam lek przed awarig 55% 17% 27%
uwazam, ?e istnieje niebezpieczenstwo 559 6% 4%
wybuchu jadrowego
romicnionana jonisiscegn ds% s | 2
ze w-zgledu na.zagroz,enlle zycia i/lub zdrowia 42% 11% 1%
okolicznych mieszkancéw
ze wzgledu na zanieczyszczenie srodowiska 36% 6% 17%
naturalnego
;2’;?:3;:; ze Swiat odchodazi juz od energetyki 1% 0% 9%
:;lc::;c\fam nieokreslone zagrozenie, strach, 1% 11% 12%
zam, 2 Polsce jest niedostatek
r::z:;,n:(::w olsce jest niedostate 12% 0% 59
boje sie, ze Polska stataby sie celem atakéw 12% 6% 59%
terrorystycznych
o!an|am sie kradziezy Pallwa i produkcji z 39% 6% 3%
niego bomby atomowe;j

Wsréd  odpowiedzi  dopisanych przez samych ankietowanych pojawity sie takze
nieodpowiedzialnos$¢ polskiego rzgdu oraz opinia, ze powinno sie postawic raczej na zrédta

odnawialne.

Kolejna czes¢ ankiety zawierata pytania sprawdzajgce znajomo$é zagadnien zwigzanych z
energetyka jadrowa. Ankietowanie mieli za zadanie wskaza¢, czy dane twierdzenie jest

prawdziwe.
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Tabela 6 rozktad odpowiedzi na zadane w ankiecie pytania

Zwolennicy Przeciwnicy \ Niezdecydowani
PRAWDA | FALSZ | PRAWDA | FALSZ | PRAWDA | FALSZ

Cata promieniotwdrczos$¢ na
1 ziemi pochodzi z dziatalnosci 18% 82% 18% 82% 42% 58%
cztowieka (F)

Elektrownie jadrowe
emituja do atmosfery mniej
2 substancji 85% 15% 55% 45% 50% 50%
promieniotworczych niz
elektrownie weglowe (P)
Pierwiastki radioaktywne
zawarte w niektérych
owocach i warzywach (np.
pomidorach) pochodzg od
probnych wybuchéw
jadrowych (F)

W poblizu elektrowni

4 jadrowej nie powinno sie 9% 91% 61% 39% 42% 58%
mieszka¢ dtuzej niz 10 lat (F)
W elektrowni jadrowej nie
5 moze nastapi¢ wybuch 36% 64% 27% 73% 25% 75%
nuklearny (P)

Systemy bezpieczenstwa
elektrowni jgdrowej

6 zadziatajg nawet w 76% 24% 36% 64% 58% 42%
przypadku odciecia zasilania
(takze awaryjnego) (P)
Toksycznos¢ odpadow

7 promieniotwoérczych maleje 73% 27% 45% 55% 42% 58%
z czasem (P)

Elektrownie jadrowe
emitujg poréwnywalng ilos¢
zanieczyszczen (gazow
cieplarnianych, pytéw,
zwigzkow siarki) co
elektrownie weglowe (F)

21% 79% 21% 79% 0% 100%
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Rys. 7 Poréwnanie ilosci poprawnych odpowiedzi w zaleznosci od nastawienia do EJ

W celu zbadania czy istnieje jakas korelacja pomiedzy opinig respondenta a jego np.

wyksztatceniem, poproszono ankietowanych o podanie kilku informacji dotyczacych jego

osoby.
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Rys. 8 Poparcie dla budowy EJ w Polsce wg ptci
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Rys. 11 Poparcie dla budowy EJ w Polsce wg miejsca zamieszkania

Proba na ktorej zostato przeprowadzone badanie (78 osdb) nie jest na tyle liczna, aby
wnioski mogty by¢ odniesione do catego polskiego spotfeczenstwa. Jednak w Swietle
przedstawionych wyzej rdznic pomiedzy sondazami dwodch oddzielnych firm, ktére
przeprowadzone byty na ,reprezentatywnej grupie Polakéw” trudno méwi¢, ze sondaz ten
jest mniej wiarygodny. Gtdwng informacjg uzyskang w ankiecie jest fakt, iz zwolennikéw
energetyki jagdrowej jest tyle samo, co przeciwnikdédw. Proporcja ta zmienia sie, gdy
ankietowany ma zdecydowac o budowie elektrowni w swojej gminie (tylko 15% jest na tak).

Wozrasta wéwczas liczba 0oséb niezdecydowanych.

Wsrod zalet energetyki jadrowej zwolennicy doceniajg fakt iz jest ona tania i bardziej
wydajna niz elektrownie weglowe oraz ze jest koniecznoscig ze wzgledu na rosngce potrzeby
energetyczne kraju. Dla ankietowanych wazna jest takze niezaleznos¢ energetyczna Polski
oraz zmniejszenie emisji CO,. Z odpowiedzi argumentujgcych sprzeciw wobec budowy EJ
mozna wywhnioskowaé, ze duza czes¢ protestéw przeciwko energetyce jadrowej jest oparta
na emocjach i wynika z niewiedzy. Ankietowani czesto jako powdd niecheci zaznaczali

negatywne skojarzenia z Czarnobylem, lek przed awarig lub wybuch jadrowy, ktéry w
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elektrowni nie jest mozliwy. Zastanawiajgce jest, ze wsrdd osdb, ktore zmienity swoje
pozytywne nastawienie do budowy elektrowni w przypadku lokalizacji w ich okolicy
najwiekszym powodzeniem cieszyt sie argument o sktadowaniu zuzytego paliwa. Lokalizacja
sktadowiska odpaddéw promieniotwdrczych to temat zupetnie inny od budowy elektrowni

jadrowe;...

Czes¢ badajgca wiedze ankietowanych wyraznie pokazuje, ze najwiekszy odsetek
prawidtowych odpowiedzi zanotowano wsrdd zwolennikdw energetyki jagdrowej. Pozwala to
wysnu¢ wniosek, ze osoby majgce wiekszg wiedze w tej dziedzinie chetniej wspierajg

budowe elektrowni jadrowych.

Jesli chodzi o profil oséb badanych, wsrdd zwolennikdw energetyki jagdrowej przewazaja
mezczyzni. Az 68% panow deklaruje poparcie dla budowy takiej elektrowni w Polsce,
podczas gdy wsrdod kobiet za takg inwestycjg opowiedziato sie tylko 21% badanych. Przy
rozréznieniu badanych pod katem wyksztatcenia, tylko wsréd osdb z wyksztatceniem
wyzszym przewazajg zwolennicy energetyki jgdrowej. Taka sama sytuacja jest w przypadku
rozréznienia wiekowego: wsrdd oséb powyzej 50 roku zycia ,za” opowiedziato sie 67%
badanych, w pozostatych grupach wiekowych nieznacznie przewazajg oponenci.

Rozrdznienie ankietowanych pod katem miejsca zamieszkania nie pokazuje zadnej tendencji.

5. Przesady

Jedna z metod badan w diagnostyce nowotworowej zwana Nuclear Magnetic Resonance w
ttumaczeniu na jezyk polski doczekata sie nazwy ,rezonans magnetyczny”, z pominieciem
cztonu ,jadrowy”, ze wzgledu na zte skojarzenia spoteczenstwa z tym jednym stowem [23].
To wyraznie pokazuje skale absurdalnego leku przed radioaktywnoscia. Irracjonalny strach
przed wszystkim co ma stowo ,jadrowy” w swojej nazwie doprowadza do wielu
absurdalnych decyzji czy przepiséw. W USA wydano 2400 min S na obnizenie dawki w
otoczeniu elektrowni jgdrowej, ktérego konsekwencjg miato by¢ zmniejszenie potencjalnej
liczby zachorowan na raka z 4 do 1 rocznie, w spoteczenstwie, w ktérym i tak co roku na

choroby nowotworowe zapada 200 000 osdéb [2].
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Ogromna wiekszo$¢ przesgddéw panujgcych wsrdd spoteczenstwa dotyczacych energetyki
jadrowe]j wigze sie z bezpieczenstwem, a raczej, w opinii zwyktego obywatela, jego brakiem.
Tymczasem wszelkie zatozenia projektowe uwzgledniajgce mozliwe awarie i majgce na celu
ich zapobiezenie sg ,perwersyjnie pesymistyczne” [2]. Gustaw Syga pokazuje to na
przyktadzie bardziej przyziemnym: ,W zastosowaniu do roweru oznaczatoby to
zaprojektowanie go jako pojazdu nie wywrotnego i nie podlegajgcego zderzeniom z innymi
pojazdami, nastepnie zainstalowano by uktady bezpieczenstwa, by w razie jakiegokolwiek
wypadku mégt sie fagodnie zatrzymac i nikogo nie skaleczyé. Po czym dotaczono by
dodatkowe urzgdzenie chronigce rowerzyste i przechodniéw przed skutkami najechania

rowerem na mine.” [2].

Moze jeszcze bardziej niz przyktad roweru do wyobrazni przemawia poréwnanie energetyki
jadrowej z transportem samochodowym. Jak podaje prof. Andrzej K. Wrdblewski, w wyniku
wybuchu wodoru w Fukushimie zgineto kilku pracownikéw, w Czarnobylu kilkadziesigt osdb.
W sumie ofiar energetyki jgdrowej sg co najwyzej setki. Tymczasem w wyniku niedawnego
tragicznego trzesienia ziemi na Haiti zycie stracito ponad 200 000 oséb [24]. W wypadkach
samochodowych w samej Polsce co roku ginie od 3 do 4 tysiecy ludzi [25], od czaséw
wynalezienia samochodu ten sposdb transportu pochtonat juz ponad 30 min ofiar [26]. Mimo
tego, nikt nie domaga sie delegalizacji samochoddéw osobowych, nie organizuje sie
protestow pod hastem STOP AUTO. Co wiecej, wszelkie ograniczenia i wymogi dotyczace
bezpiecznej eksploatacji elektrowni jagdrowych okreslone w dokumentach Miedzynarodowej
Agencji Energii Atomowej i innych organizacji sg tak rygorystyczne, jak chyba w zadnej innej
dziedzinie. Natomiast od uczestnikdw ruchu drogowego wymaga sie jedynie przestrzegania
dozwolonej predkosci, znakéw drogowych, zapinania paséw i skupienia uwagi na drodze.
Mimo tak niewielkich wymagan, a jednoczesnej Swiadomosci tak ogromne;j liczby wypadkow
samochodowych, wystarczy przyjrzeé sie kierowcom, aby zadaé retoryczne pytanie; czy

ktokolwiek przestrzega postawionych wymogdéw bezpieczenstwa.

Tymczasem 60% kosztéw budowy elektrowni jgdrowej pochtania jej bezpieczenstwo [2]. W
1975 r. prof. N. Rasmusen opublikowat raport dotyczacy reaktoréw PWR i BWR, sporzadzony
po kilku latach badan prowadzonych przez 60 wybitnych amerykanskich naukowcéw i
inzynieréw. Raport Rasmusena okredlit prawdopodobienstwo maksymalnej awarii

projektowej ze stopieniem rdzenia na 1 przez 17000 lat pracy reaktora, a
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prawdopodobienstwo wystgpienia skutkéw zdrowotnych dla ludnosci na 10 zgondéw na 100
takich awarii. Oznacza to 10 zgonéw na ponad milion lat pracy reaktora. Dla poréwnania
mozna przytoczy¢ prawdopodobienstwo 10 zgondw na rok na milion mieszkarncéw z powodu

przebywania w towarzystwie palacza papierosow.

Wieloma mitami otoczony jest tez wptyw zwyklej eksploatacji elektrowni jgdrowej na
otoczenie. Pokazujg to choéby odpowiedzi na pytania zawarte w ankiecie. Az 61%
przeciwnikdw oraz 42% osob niezdecydowanych uwaza, ze w poblizu elektrowni jgdrowej
nie mozna mieszka¢ wiecej niz 10 lat. Tymczasem dawki pochodzgce z normalnego trybu

pracy elektrowni jgdrowej nie tylko nie przekraczajg minimalnej dawki okreslonej w ustawie
dla ogodtu ludnosci [27], ale w najblizszym otoczeniu elektrowni nie siegaja nawet 1/3

wyznaczonego limitu. De facto roczna dawka otrzymana w promieniu 1 km od elektrowni

jadrowej jest réwna zjedzeniu jednego banana [28].

Osoby przeciwne budowie elektrowni jgdrowej to bardzo czesto aktywisci z organizacji
zajmujgcych sie ekologig. Widzg oni energie pozyskiwang z rozszczepien jagdrowych jako co$
trujgcego naszg planete. Nic bardziej mylnego (patrz Rozdziat 2.1). Jak zauwaza Zdzistaw
Celinski, ,Jest tragicznym nieporozumieniem, ze wiekszos¢ aktywistéw ruchu ekologicznego
w Polsce nie rozumie, ze energetyka jadrowa jest ich pierwszym sprzymierzericem w walce o

czyste srodowisko naturalne i zaciekle jg zwalcza.” [17].

Wiele os6b nie rozumie tez réznicy pomiedzy reaktorem jagdrowym a bombg atomowa. Moze
to nie dziwi¢ w przypadku ludzi ,,z ulicy”, niezorientowanych w zaden sposéb w tej tematyce.
Zadaniem ekspertéw a takze dziennikarzy jest kampania informacyjna, majgca na celu takie
pofaczenia skojarzeniowe rozdzielaé. Przeraza natomiast identyczny poziom wiedzy u osdb,
od ktérych oczekiwano by podstawowe] wiedzy na tematy techniczne. Z podobng bowiem
opinia autorka pracy spotkata sie w rozmowie z inzynierem zajmujacym sie inwestycyjng

strong programu energetyki jagdrowej w Polsce.
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6. Chaos medialny i brak informacji

W Swiadomosci wielu o0séb znalez¢é mozna nastepujacy tancuch  skojarzen:
ATOM->ROZBICIE->ZAGLADA. W utrwaleniu takiego porzadku swoj udziat majg tzw. srodki
masowego przekazu, w ktdrych energetyka jadrowa gosci zwtaszcza przy okazji zdarzajgcych
sie czasem wypadkow. Mnozyé mozna przyktady reportazy i materiatdw prasowych,
prezentowanych w zwigzku z awarig elektrowni w Fukushimie, ktorych zawartos¢
merytoryczna byta zadna. Zdecydowanym hitem jednak sg peftne sensacji doniesienia o
kolejnych awariach elektrowni jgdrowych, nie majgcych nic wspdlnego , jadrowoscig” tychze.
Nie szukajgc daleko, 3 grudnia 2014r. wsrdd doniesien o awarii w elektrowni w Zaporozu na
Ukrainie pojawita sie informacja o radioaktywnej chmurze, ktdéra dotrze¢ ma az do Poznania
[29], podczas gdy w rzeczywistosci usterka nie byta awarig jadrowg, chodzito jedynie o
usterke w jednej z turbin [30]. tatwo mozna wyobrazi¢ sobie, jak wygladatyby serwisy
informacyjne, gdyby informowano opinie publiczng o kazdej tego typu ,awarii” w kazdej

mozliwej elektrowni czy fabryce.

Trudno stwierdzi¢, ze media celowo przeinaczajg fakty agitujgc przeciwko energetyce
jadrowej — raczej jest to Swiadome poszukiwanie sensacji, nie tylko w tej, ale w kazdej
dziedzinie zycia. Przyktadem moze by¢ wywiad z prof. Jozefem Terleckim i dr Jerzym
Jaskowskim, ktéry ukazat sie w Wieczorze Wybrzeza w 1988r. z okazji rocznicy awarii
czarnobylskiej. Padty w nim stowa o niemoznosci wyciggniecia wnioskéw z czgstkowych
badan, jak np. badan tarczycy u pséw, w ktérych stwierdzono nagty wzrost czestotliwosci
zmian chorobowych o 600%, poniewaz wczesniej takie badania nie byly systematycznie
prowadzone i nadal nie przeprowadzono badan statystycznych w catym zakresie populacji. 2
miesigce po ukazaniu sie wywiadu, w mtodziezowym czasopiSmie Na Przetaj ukazata sie
notatka ,streszczajgca” wywiad: ,(..)po awarii w Czernobylu czestotliwo$¢ zmian
patologicznych u pséw zyjgcych w Warszawie wzrosta o 600 proc. Na przeprowadzenie

badan dotyczgcych wptywu tej awarii na zdrowie Polakéw — brak sprzetu i Srodkow. (...)"[2].

Poniewaz plany wybudowania elektrowni jadrowej na Pomorzu sg coraz bardziej realne,
mozna przypuszczacd, ze i z tej okazji ta tematyka bedzie pojawiaé sie czesciej w mediach, tak

jak miafo to miejsce w latach 70-80, w zwigzku z majaca powstaé elektrownig Zarnowiec.
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Mozna sie zatem spodziewa¢ podobnych , kwiatkdw”: ,,Znajdujgcy sie w paliwie uran 233 jest

wzbogacany do 238 a nastepnie poddawany rozszczepieniu” [2].

W pracy ,..zeby powiedzie¢ ,TAK” dla tworzenia energetyki jadrowej w Polsce” autorzy
wyrazajg przekonanie, ze opracowanie to powinno dotrze¢ do wszystkich jednostek
administracji rzagdowej i samorzagdowej oraz do spotecznosci lokalnych, ktéorych dotycza
spory w kwestii lokalizacji elektrowni jadrowej. Z drugiej strony natychmiast pojawia sie
gorzka informacja o ,niemocy czynnikdw rzgdowych” w dotowaniu i propagowaniu owej
publikacji. Koniec koricéw praca zostata wydana w bardzo niewielkim nakfadzie, za $rodki
jednego z autoréw [5]. Skoro zatem wsréd wtadz panstwa nie ma checi informowania ludzi,
to trudno oczekiwac ze co$ w tej materii sie zmieni. Nie ma sensu wini¢ mediow za to, ze
przekazujg informacje, ktore sie lepiej ,,sprzedajg”, nawet jesli nie do konca sg zgodne z
prawdg, a przecietnego ich odbiorce za to, ze nie majac innej wiedzy wierzy w to, co ustyszy

lub przeczyta.

7. Czy warto stawiac¢ na energetyke jadrowa?

W swietle przedstawionych powyzej obaw i niepokoju, a takze niecheci i protestéw wobec
budowy elektrowni jgdrowej w Polsce nasuwa sie pytanie, czy warto na site, wbrew opinii
publicznej inwestowa¢ w rozwdj energetyki jadrowej w Polsce. Poréwnanie wszystkich
obecnie stosowanych sposobdéw pozyskiwania energii elektrycznej wyraznie wskazuje, ze
przy zwyktej eksploatacji elektrownia jadrowa jest jedng z najbezpieczniejszych instalacji
(obok hydroelektrowni), jednak ewentualna awaria niesie za sobg najpowazniejsze
konsekwencje. Czy zatem musimy budowa¢ elektrownie jgdrowe? Na to pytanie odpowiada
Gustaw Syga: , Kto podnosi reke przeciw, ten w drugiej rece powinien mie¢ propozycje, co w
zamian. Nawet gdyby propozycja byta naiwna i miata wzbudzi¢ tylko wesotos¢, nalezy jg w tej

drugiej rece mieé. Bo czynigc sprzeciw i tylko sprzeciw — jest sie przeciw wszystkim.”[2].

Jakby w odpowiedzi na te stowa, dzisiaj wielu oponentéw energetyki jadrowej jako gtéwna
alternatywe przedstawia odnawialne Zrodta energii. Wykorzystanie energii, ktérg dostajemy

za darmo od natury jest z pewnoscig doskonatym pomystem na obnizenie kosztéw energii

31



elektrycznej, zwfaszcza w kontek$cie matych instalacji przy gospodarstwach domowych.
Globalny rozwdj zrédet odnawialnych wcigz jednak ma jeszcze dtugg droge przed sobg i
inwestujagc w technologie OZE nie mozemy zapominaé, ze rosngce zapotrzebowanie na
energie elektryczng to fakt, ktéry ma miejsce tu i teraz, i Polska wtasnie teraz potrzebuje
zrodta energii, ktére bedzie mogto zastgpi¢ elektrownie weglowe. Obecnych zasobdéw wegla
kamiennego w Polsce wystarczy na 38 lat, natomiast wegla brunatnego na nie wiecej niz 50
lat [5]. Raport Ministerstwa Gospodarki podaje, ze do 2030 r. tylko 15% zapotrzebowania na
energie bedzie pokrywane przez zrédta odnawialne. Nawet wymagany przez Unie Europejska
poziom 20% nie jest w Polsce mozliwy ze wzgledu na brak sprzyjajgcych ku temu warunkéw

[31].

Ponownie cytujgc Gustawa Syge: , Ludzie, jesli tak bardzo boicie sie tej energetyki jgdrowe;j,
to wymyslcie jak i gdzie przesraé zuzywacd energie elektryczng, by czekajgcy nas nieuchronny
wzrost jej zuzycia na »gtowe< mieszkanca nie byt az tak wielki, ze wymusza budowe tych

elektrowni” [2].

8. AKceptacja spoteczna - nie za wszelka cene

»Aktualny stan umystéw w Polsce jest, niestety taki, ze rzeczowej dyskusji na temat
stosowania technik atomowych i energetyki jadrowej przeprowadzi¢ nie mozna. Hatasliwi
oponenci zakrzyczg, zadziobig, nie dopuszcza.” [2]. Ta opinia zostata wyrazona prawie 30 lat

temu i cho¢ trudno w to uwierzy¢, wcigz pozostaje aktualna.

Dos¢ powszechnie powtarzang opinig wsréd zwolennikéw energii atomowe;j jest koniecznos¢
informowania spoteczenstwa o energetyce jadrowej. Uwaza sie, ze ludzie sg jej przeciwni,
poniewaz nie majg rzetelnej wiedzy na ten temat a jedynie niejasne zte skojarzenia z
Czarnobylem czy Fukushima. Dlatego jako podstawe kazdego programu energetyki jadrowej
uwaza sie wczesniejszg kampanie informacyjng, zaréwno na skale ogdlnokrajowg jak i
zwtaszcza w gminach, w ktérych ewentualna elektrownia jadrowa miataby powstaé. Takze w
Polsce w zwigzku z planowanym uruchomieniem instalacji jagdrowej na Pomorzu, PGE
prowadzi dziatalnos¢ informacyjng obejmujgcg konferencje, wyktady czy uruchomione

punkty informacyjne [32]. Jednak czy naprawde, aby uruchomic¢ elektrownie nalezy miec
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wiekszos¢ zwolennikdw? Czy koniecznie trzeba zwalczaé przeciwnikow takiej inicjatywy? W
rozmowach z oponentami energetyki jadrowej mozna zauwazy¢, ze spora cze$é ludzi jest ,,na
nie” z zasady, nie wyrazajgc checi na uzyskanie choéby podstawowej wiedzy na ten temat.
Kampania informacyjna dotrze do ludzi poszukujacych wiedzy i pomoze przesiac¢ przez sito
rozsgdku informacje na temat energetyki jgdrowej, ktdrej do masowej spotecznosci
docierajg za posrednictwem medidow zazwyczaj przy okazji awarii. Jednak nie przekona na
site ludzi, ktérzy przekonani by¢ nie chcg. Zazwyczaj nie przeprowadza sie referendéw
dotyczacych budowy hipermarketéw czy innych zaktaddéw, ktére nie sg wazne w skali catego
kraju, a chcemy, aby o rzeczach tak waznych jak przysztos¢ energetyczna Polski decydowaty

jednostki nie majgce o tym pojecia.

,Europa jest tak mata, ze wszyscy mamy elektrownie jgdrowe, gdziekolwiek by one nie staty”
[2]. Dlaczego wiec, skoro i tak mamy w swoim sgsiedztwie kilka elektrowni jgdrowych, nie

mielibySmy zarazem korzystac z energii przez nie wytwarzanej?

Uwazam ze bezcelowe jest usilne przekonywanie ludu, gdy ten wie swoje. Zadne dane,
liczby, cytaty, fakty, statystyki czy rysunki nie naruszg niezachwianej pewnosci przeciwnikow.
Edukacja spoteczenstwa jest potrzebna, ale to proces dtugofalowy. Nie da sie go
przeprowadzi¢ poprzez zorganizowanie w gminie kilku konferencji. Rzetelna wiedza o
dziataniu elektrowni jgdrowej i jej bezpieczenstwie nie oddziatuje na cztowieka przez emocje,
a wiec nie zapada w pamiec¢ i swiadomos$¢ tak mocno jak informacje o awarii, nawet jesli

btedne, ale przez swojg sensacyjnos$¢ atrakcyjne.
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10. Zalacznik A . Wzor ankiety

1. Czy chcial(a)bys$ aby w Polsce powstata elektrownia jgdrowa?
LI TAK CINIE LI NIEWIEM
2. Czy chciat(a)bys aby w Twojej gminie powstata elektrownia jgdrowa?

Ol Tak LINIE L] NIE WIEM

3. Jesli na ktores z poprzednich pytan odpowiedziates/as ,nie”, uzasadnij, dlaczego jeste$ przeciwny/a
(mozesz zaznaczy¢ dowolng ilo$¢ odpowiedzi):

[ obawiam sie szkodliwej emisji promieniowania jonizujgcego

[ obawiam sie kradziezy paliwa i produkcji z niego bomby atomowej

[ martwi mnie problem sktadowania odpadow promieniotworczych (zuzytego paliwa)
[ ] uwazam, ze $wiat odchodzi juz od energetyki jadrowej

[ odczuwam lek przed awarig

[ uwazam, ze istnieje niebezpieczenstwo wybuchu jadrowego

Cmam negatywne skojarzenia z Czarnobylem

[l ze wzgledu na zagrozenie zycia i/lub zdrowia okolicznych mieszkancéw
[ze wzgledu na zanieczyszczenie srodowiska naturalnego

[] odczuwam nieokreslone zagrozenie, strach, nieche¢

[J uwazam, ze w Polsce jest niedostatek fachowcow

[ ] uwazam, ze Polska nie potrzebuje wiecej energii

] boje sie, ze Polska stataby sie celem atakow terrorystycznych

4. Jesli na pierwsze pytanie odpowiedziates/as ,tak”, uzasadnij, dlaczego jeste$ za (mozesz
zaznaczy¢ dowolng ilos¢ odpowiedzi):

[ uwazam ze energetyka jgdrowa jest tanim zrédtem energii
[]uwazam, ze energetyka jgdrowa to zrédto energii przyjazne Srodowisku

] poniewaz przy obecnej tendencji ciggtego wzrostu zuzycia energii stosowane dzisiaj technologie jej
wytwarzania nie sg wystarczajgce, aby zaspokoi¢ potrzeby energetyczne kraju
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L] energetyka jgdrowa jest wydajniejszym Zrédtem energii niz weglowa

[lze wzgledu na bezpieczenstwo i bezawaryjno$¢ technologii wykorzystania energii jgdrowe;j

[ze wzgledu na mozliwos¢ uniezaleznienia od innych krajow

L] poniewaz powstatyby nowe miejsca pracy

[ uwazam, ze wéwczas Polska stataby sie krajem bardziej nowoczesnym

[l uwazam, ze spowodowatoby to obnizenie cen energii

L uwazam, ze zastgpienie elektrowni weglowych jgdrowymi zmniejszytoby emisje CO,

[l ze wzgledu na wzrost znaczenia Polski na arenie miedzynarodowej

[l uwazam, ze przyczynitoby sie to do rozwoju gospodarczego kraju

L] INNY POWO, JAKI: .o

5. Przeczytaj ponizsze twierdzenia i przy kazdym zaznacz Prawda (je$li uwazasz, ze twierdzenie jest
prawdziwe) lub Fatsz (jesli uwazasz ze twierdzenie jest falszywe):

Prawda Falsz
Cata promieniotwdérczos¢ na ziemi pochodzi z n 0
dziatalnosci cztowieka
Elektrownie jgdrowe emitujg do atmosfery mniej
substancji promieniotwoérczych niz elektrownie O ]

weglowe

Pierwiastki radioaktywne zawarte w niektérych
owocach i warzywach (np. pomidorach) pochodza od ] ]
prébnych wybuchéw jgdrowych

W poblizu elektrowni jgdrowej nie powinno sie [ n
mieszkac dtuzej niz 10 lat

W elektrowni jadrowej nie moze nastgpi¢ wybuch n 0
nuklearny

Systemy bezpieczenstwa elektrowni jgdrowe;j
zadziatajg nawet w przypadku odciecia zasilania ] ]
(takze awaryjnego)

Toksycznos¢ odpadow promieniotwdrczych maleje z n n
czasem

Elektrownie jgdrowe emitujg poréwnywalng ilos¢
zanieczyszczen (gazéw cieplarnianych, pytow, ] ]
zwigzkow siarki) co elektrownie weglowe
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Plec: Wyksztatcenie:
[ kobieta [1 podstawowe
L] mezczyzna [ $rednie

_ [ zawodowe
Wiek: L] wyzsze

L] Ponizej 18 lat

[ od 19 do 35 lat
[ od 36 do 50 lat
L1 powyzej 51 lat

Miejsce zamieszkania:

[ wies

[] miasto do 50 tys. mieszkancow

[ miasto powyzej 50 tys. do 200 tys.
mieszkancow

[ 1 miasto powyzej 200 tys. mieszkancéw do
500 tys. mieszkancéw

[] miasto powyzej 500 tys. mieszkancow

Czy jestes studentem/absolwentem kierunku zwigzanego z energetyka jgdrowg (fizyka, chemia,
energetyka) lub wykonujesz prace zawodowg zwigzang z energetyka jadrowg?

L] TAK
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LI NIE



