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Plan:

1. Wdrazanie Programu Polskiej Energetyki
Jadrowej na polnocy PolsKi.
2. Popularyzacja wiedzy o energii jadrowej.
3. Odbior spoleczny PPEJ a stereotypy
dotyczace energetyki jadrowej.

4. Podsumowanie.



2. Program Polskiej Energetyki Jadrowej w
Wojewodztwie Zachodniopomorskim.

« 2008 - ,,Pakiet klimatyczny” ok. 50 mld euro na ograniczenie emisji
dwutlenku wegla

 Uchwala Rady Ministrow Rzeczypospolitej Polskiej z 13.01.2009 r.

., W celu zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego kraju oraz uwzgledniajgc rozwoj
gospodarczy, przygotowany i wdrozony zostanie program polskiej energetyki jadrowe;j.
Petnomocnik rzqdu do spraw polskiej energetyki jgdrowej przygotuje i przedstawi
Radzie Ministrow projekt tego programu, ktory okreslac bedzie liczbe, wielkosc¢ i
mozliwe lokalizacje elektrowni jgdrowych. Rzqd zobowigzuje takze ministra skarbu
panstwa do zapewnienia wspoipracy PGE Polskiej Grupy Energetycznej SA przy
przygotowaniu i realizacji programu.”

Komentarz: ... ’zostang wybudowane co najmniej dwie elektrownie
jgdrowe. Prace bedq prowadzone rownoczesnie, a przynajmniej jedna 3
elektrowni powinna zaczgc dziatac do 2020 roku.”



Podstawowe korzysci z energetyki jadrowej dla Polski:

1. Poprawa bezpieczenstwa energetycznego — dywersyfikacja zrédet
energii, w podstawowym pakiecie pojawi sie zupeinie nowe, stabilne
zréodto energii (do 2030 roku 15,7% energii elektrycznej z energii
jadrowej (EJ), 18,8% ze zrodet odnawialnych (OZE), oraz wcigz ponad
50% z wegla).

2. Stabilizacja cen energii elektrycznej na rynku (prad wytwarzany w
elektrowniach jagdrowych jest najtanszy) a w dtuzszej perspektywie ich
spadek zaréwno dla odbiorcy indywidualnego, jak rowniez (co bardzo
wazne) dla odbiorcy przemystowego. Tani prad dla przemystu obniza
koszty produkciji i tym samym daje lepszg konkurencyjnos¢ gospodarki.
Ceny wyprodukowanej 1 MWh: Finlandia 34 euro (140 PLN) EJ, 64 euro
(254 PLN) wegiel, 52,9 euro (210 PLN) OZE; Korea Pid. 103 PLN EJ, 175
PLN wegiel, 311 PLN OZE.



3. Realizacja wymagan pakietu klimatycznego - redukcja emisji CO2 i
innych gazéw cieplarnianych. Elektrownie jgdrowe sg bezemisyjne.
Koszt emisji CO2 od 20-40 euro/tone.

4. Transfer nowoczesnych technologii, ktére sa pozniej
wykorzystywane w innych gateziach gospodarki (np. budownictwo,
przemyst maszynowy). System zapewnienia jakosci ISO wywodzi sie z
energetyki jadrowej. Przy tym takze rozwdj osrodkoéw naukowych i
uczelni wyzszych.

5. Zaangazowanie przemystu krajowego i jego rozwéj w nowych
gateziach zwigzanych z energetyka jadrowa.

6. Mozliwosc zwiekszenia produkcji (coraz drozszych na sSwiecie)
radioizotopow do bardzo szerokich i czesto niedocenianych przez
przeciwnikéw atomu zastosowan w medycynie.



Podjete dziatania (skrot):

08.04.2008 - blackout w Szczecinie i okolicach (powstajg
sztaby kryzysowe)

21.01.09 — list PTF przez Rektora US do wiadz
samorzadowych w sprawie lokalizacji elektrowni
26.03.09 — powotanie Grupy Roboczej ds. EJ
28.10.09 — przygotowanie przez grupe zgtoszenia 10
lokalizacji elektrowni jadrowej
14.01.10 — wizyta Petnomocnika Rzgdu Hanny Trojanowskiej
w Szczecinie (z prof. A. Chmielewskim)

14.03.10 — ogtoszenie rankingu lokalizacji przez MG
18-19.10.10 — konferencja ,Energetyka jgdrowa —
Wojewodztwo Zachodniopomorskie 2010 (EDF, Areva, GE
Hitachi, EnBW, GDF Suez, itd.;
wyktad prof. Z. Jaworowskiego)




Podjete dziatania (skrot):

24.01.11 — otwarcie wystawy ,Atomowa Eureka” na
Uniwersytecie Szczecinskim
11.03.11 — awaria w Fukushimie | szeroka dyskusja na
temat przyszitosci energetyki jgdrowe]
25.11.11 — ogtoszenie ,krotkiej listy” lokalizacji przez
PGE
14-15.11.11 — wizyta samorzgdowcow w elektrowni
Flamanville oraz zaktadzie wypalonego paliwa La
Hague we Francji
08.02.12 — posiedzenie ZZEJ z przedstawicielami
PGE w sprawie referendum w gminie Mielno
29.03.2012 — start ogolnopolskie] kampanii
informacyjnej poznajatom.pl



Korzysci z polskiego programu EJ dla regionu.
Zaangazowanie firm lokalnych.

o Inwestycja rzedu 20-40 mld zl w regionie (terminal LNG 3 mld)
* Postep cywilizacyjny, rozwoj nauki (uczelnie, instytuty naukowe) i
nowych technologii (firmy z branzy high-tech) w regionie.

 Pobudzenie koniunktury w infrastrukturze ustugowej wokot
inwestycji

» Zaangazowanie firm lokalnych i grup zawodowych (np. spawacze,
operatorzy dzwigow) przy budowie

 Konkretne wplywy z podatkow do kasy gminnej, powiatowej i

wojewodzkiej (podatek od nieruchomosci 50% dla gminy
podstawowej oraz 50% do podzialu dla gmin sasiadujacych, PIT —
39,34% do gminy, 10,25% do powiatu, 1,6 do woj., CIT — 6,71%

gmina, 1,4% powiat, 14,75% waoj.)



Polnocna Polska jako zaplecze PPEJ.
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Zachodniopomorskie jako zaplecze polskiego
programu energetyki jadrowej.

Formulujac na poczatku 2009 roku plan wdrazania energetyki
jadrowej w wojewodztwie zachodniopomorskim przez powolang do
tego zadania Grupe¢ Robocza ds. Energetyki Jadrowej przy
Wojewodzie Zachodniopomorskim zespol mial na mysli wlasnie idee
wkomponowania obiektow jadrowych w krajobraz przyrodniczy
regionu znanego ze swych walorow turystycznych.

- biznes turystyczny
ograniczony do waskiego pasa

nadmorskiego
i pojedynczych miejscowosci
nad jeziorami ‘

- mieszkancy atrakcyjnych
przyrodniczo regionow
oddalonych od wybrzeza ZaChOUIH'ODOMOfSRIB
(nawet kilka km) nie moga morze przygody
liczy¢ na wieksze dochody
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Los Vandellos - Hiszpania




Neckarwestheim (3500 mieszkancow ok. 1.5 km od elektrowni).




NPP Flamanville, Normandia, Francja
(Flamanville, 1.2 km od EJ NPP, 1800 mieszkancow, na lewo - marina)




W lipcu 2009 w Grupie Roboczej ds. Energetyki Jadrowej w lipcu 2009
opracowano formularz, ktory zostal przekazany do zainteresowanych
gmin w celu wstepnej analizy lokalizacji. Formularz zostal opracowany
na podstawie nastepujacych dokumentow:

1) ,,Milestones in the Development of a National Infrastructure for
Nuclear Power”, IAEA (International Atomic Energy Agency) Nuclear
Energy Series No. NG-G-3.1, Wieden 2007;

2) ,TJowards a Nuclear National Policy Statement (Consultation on the
strategic siting assessment)”, BERR, UK, lipiec 2008;

3) ,,Jowards a Nuclear National Policy Statement (Government
response)”, Office for Nuclear Development, UK, styczen 2009.

Formularz uzupelniony obszerna dokumentacja (mapy itd.) postuzyl do
formalnego zgloszenia 10 lokalizacji do Ministerstwa Gospodarki w
dniu 30.10.2009.



Zachodniopomorskie propozycje lokalizacji elektrowni
jadrowej zgloszone do MG (28.10.2009):

10 potencjalnych lokalizacji

Obszar I — KOPAN, I.1 — lokalizacja ,,Kopan” (350 ha):
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Obszar 111 - GRYFINO:

II1.1 — lokalizacja
»Pniewo” — 428 ha

II1.2 — lokalizacja
»Pniewo-Krajnik” — 50
ha

II1.3 — lokalizacja
»Debogora” — 240 ha

I11.4 — lokalizacja
»Krzymow” — 674 ha
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Lokalizacja ,,Krzymow”:

Zalety: dzialki od 200-500 m od rzeki Odry; wlasciciel gruntow to
Skarb Panstwa lub Lasy Panstwowe; 40-50 km od portu w
Szczecinie, linia kolejowa Szczecin-Zielona Gora
Wady: wstepne obiekcje ze strony niemieckiej (dot. calego obszaru)



Obszar IV — STEPNICA nad Zalewem Szczecinskim:
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Lokalizacja ,,Stepnica-1, 2”:

Zalety: najlepszy dostep do wody sposrod wszystkich
lokalizacji w glebi 1adu;
Zalew Szczecinski to najwiekszy zbiornik wodny Polski
(pow. 911,8 km2; 457,3 km2 na terytorium Polski;
sr. glebokos¢ 4m; objetos¢ wody 2,75 km3;
sredni roczny odplyw Odry 16,3 km3;
zasolenie od 0,5-2,0 promilla)
Stepnica posiada wlasny port, ktory jest modernizowany
(latwos¢ dowozu elementow reaktora)
podobna do lokalizacji EJ “Blayais” k. Bordeaux



Lokalizacja
»Stepnica - 1, 2”:




Lokalizacja ,,Stepnica-2” z lotu ptaka:
“tu na razie jest klepisko ...”
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Pierwszy ranking lokalizacji EJ (MG - 14.03.10):

zalsczrib nr 1
LACZNA OCENA EKSPERCKA | RANKING LOKALIZACJI*

1234527301011121314151517

3 é ¥ 3 §

Lokalizac 3 ® o
Lp e E:‘ é - g - 5 3 2 2 | Razem

N 2 L ] , g 5 ' g | ;

AE AR ® 2 NI

: THEHE THHEHHEE

8 F 1 8 ]
1 i 474050250050 ]|50]50]22|50]|30]|47]50]|20]45]|bd]|50 B85,
2 artalempicz | 43 | 40| 50|45 10|50 3020|3430 3047 ]|50]30]40]|bd]|50 so.d
3 Kopan 20| 30]50]235]50]50]50]20]28]00]30]47]50]30]40]bd]30 554
12 13|50]40]40]oo]|s50|30]10|32]30]|30]45]0o0|50]40]|bd]30 400
13 Krzymow 134050 20]|10]|50]|30]Joo|28]on|30|47]50]|50]40]|bd]30 FLY: |
18 Priewo 13|50]|50]20]10]|50]|30]oo|28|o0|30]48]50]|30]40]|bd]|30 47.d
17 Priewokraink J 13| 50|50 20]10]50]30]o0]28]o00]30]4s]|50]30]40]|bd]30 a7d
.. | 0.4
190 Pebogira 13|/40]s50]40]10]|50]30]20]|26]on]|30]48]oo|30]45]|bd]30 464
20 [Btepnica 1 10|30]40]|25]10]|50]|40]o00|30|o0|20]|48]|50]|30]40]|bd]|30 45,
21 [tepnica 2 10|l30]40]|25]10]|s50)40joo|30]oo|20]4as8|50]|30]|40]|bd]|30 454
22 [Wiechowo 13|/40]40]40]oo|s50]|30]10|30]30]|30]44]00]|30]35]|bd]30 454
24 [RLisowo 13|/30]|40|40]o0]|50]30]|10]|30]30|30]45]00]30]40]|bd]|30 4.4
| | 1

* Opracowana na podstawie prezentacy Ekspertyza na temat knytenow lokalzacy elektrowni jadrowych Oraz wsiepna ocena



Lokalizacja ,,Kopan” k.
Dartowa




Lokalizacja ,,Kopan” z lotu ptaka:
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Podobne lokalizacje na Swiecie — Onagawa, Japonia:
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Atuty lokalizacji ,,Kopan”:
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Uporzqdkowane stosunkl wlasnoscmwe teren (350 ha)
- jest wlasnoscla Skarbu Panstwa
Infrastruktura transportowa (drogl krajowe I kategorii,

’ 'A ,-,ic

_ ¢ ﬁfé « "7 Kolej, lotniska) :

Darlowo p0s1ada wlasny port (latwosS¢ dowozu elementow
reaktora)
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Plaza przy EJ Maanshan na Tajwanie.




Plaza na polskim wybrzezu -
Wschodnie Dartowko — lok. ,,Kopan™.




Podjete wstepne dziatania informacyjne:

28.04.2010 - robocze spotkanie z przedstawicielami samorzadu
lokalnego, wtadzami wojewoddztwa, przedstawicielami
PGE ,,Energia Jadrowa” oraz
cztonkami Grupy Roboczej ds. Energetyki Jadrowej

11-12. 06.2010 - ,,Weekend z atomistyka” - cykl spotkan
ekspertéw z mtodzieza szkolng, nauczycielami oraz
spotecznosciami miejscowosci sasiadujacych z lokalizacja
,Kopan” (Palczewice, Barzowice, Wicie, Dartowo, Dabki itd.)



Utworzone portale informacyjne
dotyczace energetyki jadrowe;j:

Urzad Marszatkowski Wojewodztwa Zachodniopomorskiego
http://lwww.wit.wzp.pl/wit/energia_jadrowa.htm

Urzad Gminy Dartowo
http://www.ugdarlowo.pl/
zakladka: energetyka jadrowa

Urzad Gminy Stepnica
http://www.stepnica.pl/strony/menu/165.dhtml

Oddziat Szczecinski Polskiego Towarzystwa Fizycznego
http://www.ptf.ps.pl/energetyka.php



Lokalizacja V — GASKI ranking PGE 25.11.12
(wybrano sposrod 96 lokalizacji)

gmina Bedzino

Rownorzednie do: Choczewo, Zarnowiec (pomorskie)






ENERGETYKA JADROWA w POLSCE 1:4 000 000




2. Popularyzacja wiedzy o energii jadrowej.

Do kogo adresowac¢ nasza wiedze?

 min. Ryszard Kurylezyk (b. Dyr. EJ ,,Zarnowiec”) — ,,w 2020-22 roku
bedg mieli okolo 18 lat Ci, ktorzy teraz maja 9-12 lat — szkola
podstawowa”

eprof. Ludwik Dobrzynski (NCBJ) — ,,na to si¢ dodatkowo naklada niz
demograficzny” - coraz mniejsze zainteresowanie naukami Scistymi
*cykl technologiczny elektrowni jadrowej to nawet 60 lat a zatem
beneficjenci to nasi najmlodsi

Jak ja przekazywa¢?

*jezyk prosty i jasny

*jezyk musi by¢ zrozumialy (trzeba to sprawdza¢ wielokrotnie)
‘najlepsze analogie, przenosnie, paralele — ,,jak w Biblii”
tematyka ,,goraca” - dzieci i mlodziez zadaja ,,dorosle pytania”

(liczy si¢ skutecznos$é, ale nie wszyscy muszg si¢ z tym zgodzic)



Zaleta 1: Wydajnos¢ (kalorycznosc) ,,paliwa”
jadrowego.

Ludzkos¢ wykorzystuje trzy oddzialtywania dla generacji
energil: grawitacyjne, elektromagnetyczne i jgdrowe silne.

Istotne jest ich

Energia grawitacyjna spadajacej wody, byla wykorzystywana
juz przez spoleczenstwo
(zysk - jedna milionowa (10-%) jednostki energii - elektronowolta

(eV), na jedng czastke spadajaca)



Energia chemiczna pojawia sie jako konsekwencja

zmiany konfiguracji tadunkow elektrycznych
we wnetrzach atomoéw
(dodatnio natadowanych jader atomowych i ujemnie
natadowanych elektronéw)

Paliwo kopalne + tlen -> dwutlenek wegla + woda + energia

Inside an

Atom - @

Ze spalania otrzymujemy milion razy wiecej
energii (1 eV) na jedng czastke niz z energii wody!



Energia jadrowa — rozszczepienie (fission).

Energia procesu jagdrowego pojawia sie jako
konsekwencja

zmiany konfiguracji sktadnikow jagder atomowych -
nukleonow (protondw i neutronéw) podlegajacych
oddziatywaniu jgdrowemu silnemu

we wnetrzu jader atomowych.
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Energia jadrowa stanowi najwydajniejsze zrodlo energii
bowiem z jednej ,,spalonej” w procesie jadrowym czastki
otrzymujemy setki milionow razy wiecej (ok. 200 MeV)
niz ze spalania paliw kopalnych!

Stad wynika, ze podstawowq charakterystyka energii
jadrowej moze by¢ dewiza: malo paliwa — duzo energii.

Slonce swieci miliardy lat!!!
poniewaz wykorzystuje energie
zawarta w jadrach atomowych

(jest zrodlem tzw. energii
»odnawialnej”).




Stonce - synteza lekkich jader atomowych — fusion

D (') TUH

D 3



Tryt
(superciezki wodor)

Deuter \
(ciezki wodbér) /

Fans / \
o .

+ energia

deuter + tryt = neutron + hel + energia (17,6 MeV)
»,Defekt masy”: masa sktadnika 1 + masa skladnika 2 ==

masa produktu 1 + masa produktu 2 + energia ruchu (rzedu MeV = milion eV)
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Cale jablko i jablko pokrojone
maja rowne masy

oo
® oo

Oddzielone nukleony
maja mase wieksza niz jadro

DEFEKT MASY

»Defekt masy” = energia wigzania —
roznice masy (np. 1 kg) mnozymy przez
kwadrat predkosci Swiatla, czyli przez
czynnik rowny 90 milionom miliardow —
daje to ogromny zysk!!!

E = mc?



Wydajnosc¢ (kalorycznosc¢) paliwa jadrowego:
G
e

\ 28000kg  Wegiel

29000kg Olej opatowy
/ N igi @
A < 28000ky  Wege

/ 29000kg Olej opatowy
o0 M
28000kg  Wegiel

& i

Zasoby praktycznie niewyczerpalne (uranu na ziemi jest 40
razy wiecej niz srebra i 500 razy wiecej niz ztota; 1 m3 wody
morskiej to 0,15 kg deuteru); inne pierwiastki to np. tor “




1 kg uranu = 824.000 zarowek 100W zapalonych przez rok

Elektrownia jadrowa 1000 MW mocy wymaga rocznie tylko
1 ciezarowki paliwa, czyli ok. 25 ton

Elektrownia weglowa wymaga 3 min ton wegla




Zaleta 2: bezemisyjnosc
W porownaniu do konwencjonalnych (na paliwa kopalne):

- emisja dwutlenku wegla (7 mln ton na 1000 MW mocy w
ciagu roku) i globalne ocieplenie klimatu

- inne szkodliwe substancje: 200.000 ton dwutlenku siarki,
tlenki azotu, 200 ton popiolu; takze rakotworcze (kadm, arsen,

beryl, nikiel, chrom) — bezposrednio do srodowiska




Elektrownie jadrowe nie emitujg tych substancji natomiast emisja
promieniowania jonizujgcego jest nawet kilkaset razy mniejsza od tia

naturalnego.
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Promieniowanie jonizujace

To czastki, ktore padajac na atomy
mogq doprowadzi¢ do oderwania elektronow
od jader atomowych prowadzac tym samym
do zniszczenia wigzan chemicznych substancji —
w szczegolnosci tkanek zywych

Czagstka I , . . . . .
to jadro helu Giéwnie promieniowanie o, B iy

(jadra helu, elektrony, fotony)

Czastka ﬂ
to elektron obracajacy sie
wokoét jadra

Czagstka )/
to fala elektromagnetyczna
(tzw. foton)




Cztowiek jest otoczony matymi dawkami promieniowania jonizujagcego
na co dzien — nazywamy to
ttem naturalnym promieniowania (pochodzi ono z kosmosu i skorupy ziemskiej).

np. Australia — srednio 2,3 mSv/rok (kosmos 0,6 mSy, ziemia 0,6 mSy,
ziemia-radon 0,2 mSy, inne 0,4 mSy, diagnostyka medyczna 0,8 mSv)



Pewne fakty o promieniowaniu jonizujacym:

- Radioaktywny potas K-40 znajduje si¢ w bananach (0,0001 mSyv)
oraz mleku (10 rozpadow P /s na szklanke mleka, T =1 mld lat)

- Przeswietlenie klatki piersiowej to 0,1 mSv; mammogram to 3
mSv; tomografia komputerowa to 10 mSv.

- Dawke 15 razy wieksza (36 mSv/rok) od tla naturalnego (2,4 mSv)
przyjmuje rocznie palacz 30 papierosow dziennie (radioolow
Pb-210, T = 22,2 lata; polon Po-210, T = 138.,4 dnia)

- Istnieja miejsca na Ziemi o podwyzszonym poziomie tla
promieniowania: Ramsar (Iran) 260 mSv/rok (ponad 100x wiecej
niz Srednia) — w mieszkaniach nawet 1350 mSv/rok (radon); uwaza
si¢, ze pow. 1000 mSv moga wystapi¢ skutki chorobowe — tutaj
mamy wrecz do czynienia z tzw. odpowiedziqg adaptacyjng



-~ Ramsar. Poziom promieniowania podnosi
< podziemna aktywno$¢ geotermalna.

Mapa poziomu wysokiego tta (HBRA)
w miescie Ramsar




Zaleta 3: zaawansowanie techniczne i zwartosc¢
konstrukcji:

Containment Structure

Wymagania powierzchniowe sa 28 razy mniejsze niz np. dla
farm wiatrowych



Reaktor EPR 1600 firmy AREVA
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Wystawa sfinansowana przez Ministerstwo Gospodarki RP

Celem wystawy jest przekazanie informacji dotyczacej wykorzystania
energll z jadra atomowego do produkcji energll elektrycznej
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Podstawowe oddzialywania w przyrodzie
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Zardwno protony jak | neutrony posiadaja ladunek silny, ktéry jest mocniejszy od
tadunku elektrycznego. Dzigki niemu protony wspierane elektrycznie obojgtnymi
neutronami moga przyciagac sig ze soba i w ten sposéb utworzy¢ jadro atomowe
= mimo caly czas dzlalajace] sity odpychania sig elektrycznego protondw.




Analog mechaniczny
— ,,krazki Stelmacha”

magnesy (protony) +
krazki stalowe (neutrony)






Rozdzielanie frakcji: uranu 235 i uranu 238




Inne warte poruszenia lub ciekawe
aspekty energii jadrowej

e Zastosowania w medycynie — radioizotopy czesto ratuja zycie pacjentow (na
przyklad jedyny reaktor jadrowy w Polsce ,,Maria”> w NCBJ unikalnym
producentem)

e Zastosowania w misjach kosmicznych (cieplo rozpadu jak w Fukushimie)
zrodlem energii sondy marsjanskiej ,,Curiosity” - RTG (radioizotopowy
generator termoelektryczny) — 4,8 kg dwutlenku plutonu 238 — kazde 100 g daje
moc 50 W

* Futurystyczne napedy do rakiet — silnik jadrowy ,,Orion”, silnik termojadrowy
strumieniowy na zbierany z przestrzeni kosmicznej wodor z zaplonem
laserowym (praktycznie niewyczerpalne zrodlo energii)

e itd. ...



3. Odbior spoleczny PPEJ a stereotypy
dotyczace energetyki jadrowej.
Stereotypy dotyczace energetyki jadrowej:
- EJ sq ,,niebezpieczne” (Czarnobyl, Fukushima)
- Obecnosci EJ ,,nie da sie pogodzic¢ z turystyka”
- EJ sa ,.drogie” w budowie 1 eksploatacji

- EJ dadzg zatrudnienie glownie specjalistom
zagranicznym

- Inne mniej ogolne argumenty: ,,para przestoni widok”,
»wzatruta zywnos¢ z otoczenia EJ”, ,,betonowa pustynia”
itd. itp.



Bezpieczenstwo:

Wydajnos¢ paliwa jadrowego pozwala na wkalkulowanie wielu
systemow zabezpieczen tzw. systemu obrony w glab reaktora
(barier), ktory sklada si¢ z elementow stanowiacych uklad
podobny do baby-matrioszki:

- ceramiczna struktura pastylek paliwowych,

- oslony (tzw. koszulki) pretow paliwowych ze stopu cyrkonu,
stalowy gruboscienny zbiornik reaktora,

zelazobetonowa oslona zbiornika reaktora,

zewnetrzna obudowa bezpieczenstwa.




Zabezpieczenia analogiczne jak ostony przed pradem
elektrycznym.

Promieniowanie nie przenika przez wystarczajgco grube ostony lub izolacje.

3

Izolacja (lub nawet jej kilka
warstw) zabezpiecza nas przed
porazeniem

108 VV-F




Reaktor w przekroju Pastylki paliwowe

RPV

SFP

ow SCSW




Prety paliwowe (pastylki wewnatrz) pokryte koszulkg cyrkonowg

n 1‘u I




Bezpieczenstwo jadrowe:

Reinforced

Concrete -t/

Shield Building
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Podobnie jak
w przypadku pradu
elektrycznego stosujemy
réznego typu ,izolacje”

Najbardziej zewnetrzna to
betonowa obudowa
bezpieczenstwa
(np. podwdjna dla reaktora
EPR - wytrzymuje uderzenie
Boeninga B757 — na lewo)



Zabezpieczenia wspotczesnych reaktorow generacji lll i
I+
Pasywne - nie wymagajace interwencji cztowieka, uzycia
pradu lub maszyn - wykorzystujaq zjawiska naturalne
(grawitacja, konwekcja, parowanie, skraplanie itp.)

1. EPR ma cztery niezalezne systemy zabezpieczen w
czterech naroznikach elektrowni w budynkach odpornych
na powodzie i tsunami.

2. AP1000 - odbiér ciepta z rdzenia odbywa sie samoczynnie
poprzez: odparowanie wody w rdzeniu; skraplanie na
wewnetrznej stronie obudowy bezpieczenstwa; odbior
ciepta na zewnetrznej powierzchni obudowy do otoczenia

3. Reaktory wyposazone sa w system rekombinacji wodoru
(ktory byt gtédwna przyczyna wybuchéw w Fukushimie)



Wypadki

Czarnobyl 26.04.1986 — bezposrednio 31 ofiar




Fukushima 11.03.2011 — brak ofiar z powodu napromieniowania




17.08.2009 - Tama wodna Sayano-Shushenskaya na
rzece Jenisej, Rosja — 74 ofiary, 40 ton ropy w rzece
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Bilans jednego ,,diugiego” weekendu
na polskich drogach — 1-3.05.2010

Liczba wypadkow — 450
Liczba zabitych — 37 oso6b
Liczba rannych — 5§70 osob




Wczesne zgony powodowane przez ciezkie
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Elektrownie jadrowe a turystyka

Opracowanie Senatu RP OT-575 z 10/2009 na kilku
konkretnych przykiadach pokazuje obojetny lub
pozytywny wptyw na biznes turystyczny w regionie
lokalizacji elektrowni jadrowej

Szwecja:

Varberg (Ringhals), Oskarshamn, Osthammar (Forsmark) — pozycja
gmin w rankingu niezaleznej Szwedzkiej Agencji Turystycznej pozostata
zasadniczo niezmieniona po zainstalowaniu elektrowni na ich terenie

Czechy: Temelin — nie zaobserwowano spadku ruchu turystycznego w rejonie

Francja: Flamanville — takze nie zaobserwowano spadku ruchu turystycznego
W regionie a gmina jest bardzo zadowolona z nowej infrastruktury

Belgia: Tihange — zaobserwowano wrecz wzrost ruchu turystycznego dzieki
Organizowanym wycieczkom do elektrowni jgdrowej, ktorych uczestnicy po
zapoznaniu sie z walorami regionu przybywajg ponownie juz jako turysci na
wakacje



Zatrudnienie srednie w elektrowni jadrowej 1000 MW (USA)

Typy stanowisk Liczba .
zatrudnionych
Inzynierowie budowlani 5
Inzynierowie informatycy, elektrycy i elektronicy 20
Inzynierowie mechanicy 15
InZynierowie jgdrowi 25
Inzynierowie projektanci i utrzymania obiektu 30
Operatorzy systemu sterowania i wyposazenia 75
Technicy chemicy 20
Technicy utrzymania ruchu 135
Technicy pchroqy rgdio!ogiczngj i gospodarki 35
odpadami promieniotworczymi
Personel ochrony fizycznej 70
Personel szkoleniowy 35
Pozostaty personel 335

Ogétem 800 (+/-300)



Zatrudnienie przy EJ

Zatrudnienie przy budowie: 4000 osob (przyktad bloku
EPR)

Zatrudnienie - personel EJ: srednio 1000 os6b/1000
Mwe + dozoér jadrowy

Zatrudnienie - planowe remonty, konserwacja: srednio
2000 osob dodatkowo

,2Lancuch” dostaw towaroéw i ustug dla elektrowni

Podczas eksploatacji - wiekszos¢ zamoéwien dla EJ (37
mln euro/rok) poprzez firmy miejscowe.



Odbior spoleczny:
Gaski, Zarnowiec, Choczewo



PGE - Polska Grupa Energetyczna
- dalsze badania lokalizacyjne (2010-11)

- nieoficjalnie 96 (27 z rankingu Ministerstwa
Gospodarki z marca 2010 plus nowe)
Lokalizacji zostato zbadanych
wedtug szczegotowych

kryteriow technicznych!!!
25.11.2011

Nowa i nieoczekiwana dla spotecznosci lokalnej
lokalizacja ,,Gaski” - k. Koszalina

plus 2 inne lokalizacje (Choczewo, Zarnowiec), ktore
byly na liscie MG

znalazty sie na ,,krotkiej liscie” lokalizaciji.



Protest oparty na bazie, zdaniem ekspertow,
pozornego konfliktu

Elektrownie jgdrowe - turystyka
Fiasko strategii DAD wobec strategii ADD
Decide — Announce — Defend
Announce — Discuss — Decide

12.02.12 - lokalne referendum (bez obligacji dla
strategii rzadowej) —

94% przeciw; frekwencja 57%



Wizja Wizja
profesjonalna spoteczna

Aspekty

spoteczne

Aspekty !
techniczne

spoteczne

Potrzebny dialog interesariuszy



Lokalizacja - Zarnowiec (fundamenty porzuconej
budowy)




Lokalizacja — Zarnowiec (opuszczone budynki)




Lokalizacja — Choczewo
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Badania opinii spolecznej (zrodto SMG/KRC - 04/2012)
(podobne wnioski prezentowane na “Madralin’2015”)

Komu najbardziej ufa spotecznosc¢ lokalna w zakresie
energii jadrowej?

Naukowcy - 95% (zdecydowanie tak 51%, tak 44%)

Eksperci energetyki jadrowej 92% (zdecydowanie tak
49%, tak 43%)

Ekolodzy 68% (zdecydowanie tak 14%, tak 52%)
Politycy 23% (zdecydowanie tak 2%, tak 21%)
Dziennikarze 63% (zdecydowanie tak 7%, tak 56%)

Naukowcy i eksperci do dzieta!
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Podsumowanie:

> Energia jadrowa ma wiele zalet, a takze dzi¢ki
swojej wydajnosci na pewno jest paliwem ludzkosci
na tysiaclecia.
> Bezemisyjnos¢, zaawansowanie technologiczne,
zwartosc i bezpieczenstwo pozwala na
wkomponowanie elektrowni jadrowych w
krajobraz przyrodniczy regionu.

> Odbior spoleczny energetyki jadrowej
pozostawia jeszcze wiele pracy do zrobienia dla
naukowcow i specjalistow. Jednak trudno sobie

wyobrazi¢ rozwoj cywilizacji w perspektywie 100,

1000, czy setek tysiecy lat bez energii jadrowej.



