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ROLA POLSKIEGO PROGRAMU ATOMOWEGO
DLA POPRAWY BEZPIECZENSTWA ENERGETYCZNEGO

Wprowadzenie

W obliczu wzrastajgcego zapotrzebowania na energie, Polska musi podjaé
strategiczne decyzje odnoénie jej pozyskiwania. 13 stycznia 2009 roku, Rada
Ministrow przyjeta specjalng uchwate o rozpoczeciu prac nad Programem Polskiej
Energetyki Jadrowej oraz o powotaniu Petnomocnika Rzadu ds. Polskiej
Energetyki Jadrowej. Celem programu jest uruchomienie pierwszej elektrowni
jadrowej juz w roku 2020. Istnieje jednak jeszcze wiele problemoéw, ktére muszg
zostac jak najszybciej rozwigzane. Jednym z nich jest budowa bazy intelektualnej
dla edukaciji, szkolenia i treningu personelu instytucji nadzorujacych i przysztych
instalacji jadrowych. 22 lutego 2011 roku Rada Ministréw przyjeta przygotowany
przez Rzgdowe Centrum Legislacji we wspoétpracy z Ministerstwem Gospodarki
i Panstwowg Agencjg Atomistyki projekt ustawy o zmianie ustawy Prawo atomowe
oraz o zmianie niektoérych innych ustaw. Rzad zdecydowat, ze na obecnym etapie
wsparcie merytoryczne i organizacyjne rozwoju energetyki jadrowej zapewniac
bedzie Ministerstwo Gospodarki, a nie Agencja Energetyki Jadrowej, ktorej
utworzenie zakfadat projekt Programu Polskiej Energetyki Jadrowej. Celem
nowelizacji Prawa atomowego jest okreslenie wymagan bezpieczenstwa budowy
i eksploatacji obiektow jadrowych na najwyzszym osiggalnym poziomie, zgodnie
Z wymaganiami i zaleceniami miedzynarodowymi.

Energetyka jadrowa jest sektorem przemystu o niespotykanych nigdzie
standardach bezpieczenstwa i jakosci i dlatego nalezy jg postrzegac przez pryzmat
postepu technicznego, naukowego, cywilizacyjnego oraz wzrostu zatrudnienia —
zwtaszcza przyrostu wysokoptatnych stanowisk specjalistycznych. W pierwszej
potowie 2011 r. na Swiecie pracowaty 442 jadrowe bloki energetyczne o tacznej
zainstalowanej mocy netto 375,001 GWe. Kolejne 5 reaktorow znajduje sie
w stanie dlugoterminowego wytgczenia. W budowie znajduje sie 65 blokow
jqdrowych.l Energia atomowa, szczegolnie w Europie, jest obecnie bardziej niz
kiedykolwiek kontrowersyjna. Jest to zaskakujace, jesli uwzgledni sie statystyki:
w 2004 roku okoto 440 elektrowni atomowych wytwarzato w 30 krajach 16%
Swiatowego zapotrzebowania na prgd. Z tego w Stanach Zjednoczonych
znajdowaty sie 104 elektrownie, a we Francji prawie 60. Przed rozszerzeniem Unii
Europejskiej, az 30% dostaw pradu pochodzito z energii nuklearnej. Mimo, ze
Komisja Europejska dalej angazuje sie we wspieranie badah nad kulturg
bezpieczenstwa nuklearnego, to panstwa czionkowskie sg podzielone pod
wzgledem wykorzystania energii jatdrowej.2

! Japan Atomic Industrial Forum, www.jaif.or.jp (pobrano 24.06.2012 r.)

% 1. Khripunov (Ed.), Nuclear Security Culture: From National Best Practices to International Standards,
Volume 28, NATO Science for Peace and Security Series: Human and Societal Dynamics, |I0S Press
2007
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Rysunek nr 1: Liczba pracujacych reaktorow energetycznych
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Dyskurs europejski

Najblizszy Szczyt Bezpieczenstwa Jadrowego, na ktérym sSwiat podsumuje
kulture bezpieczenstwa atomowego, odbedzie sie w roku 2012 w Korei
Potudniowej. Poprzedni miat miejsce w Waszyngtonie w dniach 12-13 kwietnia
2010 roku i zgromadzit szefow panstw i rzadoéw z catego $wiata, uwrazliwiajac
spotecznos¢ miedzynarodowa na zagrozenia zwigzane z terroryzmem jadrowym
oraz zapoczatkowujac szerszg wspotprace w przeciwdziataniu im. Podczas szczytu
wiele panstw zaprezentowato swe dotychczasowe osiagniecia w dziedzinie
poprawy bezpieczenstwa jadrowego oraz powzieto dobrowolne deklaracje
odnosnie dalszych dziatan w tym kierunku.®> Polska poinformowata m.in.
o zatozeniach rozwoju energetyki jadrowej w kraju, akcentujgc dbatos¢ o standardy
bezpieczenstwa; ratyfikowaniu Miedzynarodowej Konwencji o zwalczaniu aktéw
terroryzmu jadrowego (International Convention for the Suppression of Acts
of Nuclear Terrorism) oraz realizowanym programie konwersji reaktora
doswiadczalnego ,MARIA”, ktérej towarzyszy wywdz wypalonego paliwa
jadrowego z terytorium RP.*

Rysunek nr 2: Schemat reaktora MARIA
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Zrédto: www.4bid.pl/symulator-maria.aspx

% http://www.msz.gov.pl/Polska,na,Szczycie,Bezpieczenstwa,Jadrowego,35371.html (pobrano
24.06.2012r.)

MARIA to reaktor badawczy o mocy 15 MW, skonstruowany jako reaktor wielozadaniowy o wysokim
strumieniu neutronéw. Budowe reaktora rozpoczeto w 1970 r., a oddano go do eksploatacji w 1975 r.,
W okresie 1986-1992 przechodzit gruntowng modernizacje. W chwili obecnej jest prowadzona
normalna eksploatacja. Wg wstepnych technicznych analiz reaktor MARIA moze by¢ eksploatowany
do 2020 roku, a po modernizacji do 2050-2060 roku.

4
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W ostatnich latach w Polsce poswieca sie wiele uwagi przeciwnikom energii
jadrowej. Nie jest to tylko wynikiem niedawnej ustawy naszego zachodniego
sgsiada, obowigzujacej od kwietnia 2002 roku, ktéra przewiduje wycofanie sie
Niemiec z energii nuklearnej do 2021 roku. Takze Szwecja (1980), Wtochy (1990),
Holandia (1997) i Belgia (2002) zdecydowaty sie na stopniowe zamykanie swoich
elektrowni, mimo ze wokét tych decyzji tocza sie wcigz spory, zwlaszcza we
Wioszech. Z kolei kraje, takie jak Portugalia, Austria, Dania i Irlandia, nigdy nie
wytwarzaty energii atomowej, podobnie jak trzy nowe panstwa cztonkowskie:
Polska, Estonia i totwa.

Wedle argumentacji przeciwnikéw, energia atomowa jest po prostu zbyt
niebezpieczna. Co wiecej, kwestia utylizacji odpadéw radioaktywnych jest nadal
nierozwigzywalna, a grozba niepozgdanego wykorzystania materiatéw nuklearnych
zbyt duza. Do tego dochodzi nieoptacalnos¢ ekonomiczna zwigzana z wysokimi
kosztami inwestycji na budowe nowych instalacji. Krytycy energii jagdrowej zwracajg
uwage, ze to zrédto energii wydaje sie dzis korzystne tylko dlatego, ze od 1950
roku byto wspierane przez panstwo w postaci licznych dotacji siegajacych
1 miliarda dolaréow. Zdaniem wycofujacych sie z tej technologii, przyszioscig
jest oszczedzanie energii, tj. oparcie sie na odnawialnych zrédtach i efektywne
wykc;rzystanie konwencjonalnych nosnikéw energii, takich jak wegiel, ropa czy
gaz.

Rysunek nr 3: Udziat poszczegolnych panstw w ilosci reaktorow energetycznych na
Swiecie
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5 C.T. Szyjko, Potencjat rozwoju energetyki gazowej w $wietle najnowszych inicjatyw UE, (w:)
Wiadomosci Naftowe i Gazownicze — czasopismo naukowo-techniczne, nr 3(155), Krakéow 2011,
s. 11-18
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Catkiem przeciwnego zdania o tej technologii sg producenci energii
nuklearnej. Francja, ktéra pozyskuje 80% elektrycznosci z energii jadrowej i ma
najgestszg sie¢ elektrowni atomowych na swiecie, planuje na 2007 rok budowe
kolejnego reaktora atomowego wysokocisnieniowego we Flamanville. W Finlandii
za$ trwajg juz prace nad reaktorem w Olkiluoto. Réwniez Wegry, Czechy,
Stowacja, Stowenia i Litwa nie majg najmniejszych zamiaréw wycofywania
sie z energii atomowej, nawet jesli niektére z reaktoréw zbudowanych jeszcze
w czasach ZSRR muszg zostaé zamkniete do 2009 roku z powoddéw
bezpieczenstwa. Wielka Brytania i Hiszpania takze sg przekonane do energii
atomowej, ale nie majg obecnie zadnych planéw rozbudowy swojej infrastruktury.
Catkiem inaczej jest w Japonii, Rosji, Chinach i Indiach, ktére w 2004 roku
zaplanowaty uruchomienie lub budowe nowych instalacji. Z kolei USA w ,Ustawie
o Polityce Energetycznej 2005” opowiedzialy sie za dalszg rozbudowg energii
jadrowej.°

Zwolennicy energii atomowej dostrzegaja przede wszystkim Kkorzysci
gospodarcze w postaci nizszych kosztow produkcji oraz niezaleznosci od wahah
cen ropy naftowej. Wierza oni, ze postep techniczny przyczyni sie do
bezpieczniejszego funkcjonowania i utylizacji odpadéw z elektrowni jadrowych.
Podkreslajg oni poza tym, tak jak Miedzynarodowa Agencja Energii Atomowej
(International Atomic Energy Agency — IAEA), niski poziom kwot emisyjnych dla
gazéw cieplarnianych, ktory dzieki energii atomowej pozwala osiggna¢ korzysci
ekonomiczne w ramach protokotu z Kioto.

Rysunek nr 4: llos¢ blokéw jadrowych w budowie od 2007 roku — dane na koniec
kwartatéw
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® |. Khripunov, Center for International Trade and Security, School of Public and International Affairs,
University of Georgia http://wmdsecurityculture.blogspot.com/ (pobrano 24.06.2012 r.)
" http://www.iaea.org/Publications/Magazines/Bulletin/Bull521/index.html (pobrano 24.06.2012 r.)


http://www.iaea.org/Publications/Magazines/Bulletin/Bull521/index.html
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Istota kultury bezpieczenstwa

Po serii katastrof w japonskich elektrowniach jadrowych coraz czesciej méwi
sie 0 potrzebie rozwijania i umacniania kultury bezpieczenstwa. Kultura (z taciny
cultura, czyli uprawa, ksztatcenie) jest to termin wieloznaczny, interpretowany
W rozny sposob przez przedstawicieli réznych nauk. Kultura najczesciej jest
rozumiana jako cafoksztatt duchowego i materialnego dorobku spoteczenstwa.
Ogodlnie biorac, termin ,kultura’ jest najczesciej uzywany do oznaczenia wspoélnego
systemu wartosci i stawia ich cato§¢ ponad czesciami, co daje wspdlng
perspektywe dziatan i zachowan podmiotéw, 2z ktérej to perspektywy
wyprowadzane sg podejscia specyficzne, konkretno-organizacyjne.8

Zachowania cztonkéw danej instytucji (organizacji) w sektorze energii
atomowej wyrazajg, utrwalajg okreslong kulture organizacyjng w stosunku do
standardéw bezpieczenstwa. Instytucje i organizacje panstwa, ktére tez sg formg
organizacji, charakteryzujg sie specyficzng kulturg bezpieczenstwa atomowego.
Na podstawie zaprezentowanych réznych stanowisk panstw wzgledem energetyki
jadrowej widaé, ze sg widoczne i odczuwalne podobienstwa i roéznice kultur
organizacyjnych miedzy instytucjami i organizacjiami w réznych Kkrajach
Unii Europejskiej. Wigze sie to m.in. ze specyfikg ich zadan, stopniem
nasycenia technologig atomowa i rodzajem wykorzystywanych reaktoréw, a przede
wszystkim poziomem wyksztatcenia i profesjonalizacji kadry kierowniczej, etosem
pracy itd.

W tym kontekscie kulture zawodowg traktuje sie zazwyczaj jako zespot
spojnych znaczen podzielonych przez dany zespdt pracownikéw. Znaczen
okreslajagcych m.in.: jak i dlaczego zachodza okre$lone zdarzenia w sitowni
jadrowej, co robi¢ i kogo alarmowaé, kiedy wytaniajg sie problemy oraz o tym,
kto (zdaniem czionkdéw organizacji) ponosi wine za ich pojawienie sie. Chodzi
wiec takze o wzajemne traktowanie sie, o opinie i oceny dotyczace kierowania
organizacjg. Biorgc pod uwage wspomniane wzgledy, warto siegnaé do
powszechnie znanej i akceptowanej koncepcji elementéw organizacji H. Leavitta,
ktérg graficznie przedstawia tzw. diamentowy model organizacji (rys. nr 1).
Dodatkowym w stosunku do pierwotnego ujecia H. Leavitta, a zarazem centralnym
wymiarem jest kultura bezpieczenstwa.

Kultura bezpieczenstwa, wedlug Pidgeona, stanowi system znaczen,
poprzez ktéry okreslona grupa ludzi rozumie zagrozenia na $wiecie.’ System
ten zwiera rowniez wyjasnienia zwigzane z kryzysami — dlaczego i jak powstaja.
Kultura bezpieczenstwa atomowego to wiedza i sposéb myslenia
0 bezpieczenstwie energii atomowej (o wyzwaniach, szansach i zagrozeniach
w tym obszarze), sposoby odczuwania bezpieczenstwa i reagowania na jego brak
(sposdb zachowania), sposoby zachowania i dziatania podmiotéw oraz ich
wspoétdziatanie z innymi, wptywajgce na bezpieczenstwo wilasne, ale i innych
podmiotéw. Kultura bezpieczenstwa atomowego jest wyrazem tego, jaki jest
stosunek danej spotecznosci do ryzyka, zagrozen i bezpieczenstwa atomu
oraz jakie wartosci w tym zakresie uwazane sg za istotne. Wysoka kultura
bezpieczenstwa jest zwigzana z wysoka wartoscig przyktadang zdrowiu i zyciu

8 Patrz: A. Kozminski, W. Piotrowski, Zarzadzanie, teoria i praktyka (red.) Warszawa 1996, s. 10 i n.;
L.J. Krzyzanowski, O podstawach kierowania organizacjami inaczej. Krakéw 1989

® Cyt. za: M. Milczarek, Kultura bezpieczeristwa, http:/iwww.stres.edu.pl/kultura.htm (pobrano
4.04.2011r.)
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ludzkiemu oraz utrzymywaniem granicy miedzy niezbednym ryzykiem, ktore jest
nieodtacznym elementem zycia i rozwoju, a zapewnieniem bezpieczenstwa oraz
ochrony przed zagrozeniami.10

Rysunek nr 5: Podstawowe wymiary zarzadzania wiedzg w organizacji
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Cztowiek wobec kryzysu atomowego

Wspomniane wyzej przedmiotowe ujmowanie cziowieka w ujeciu
szeroko pojetego bezpieczenstwa stato sie dziedzing wielu badan naukowych
i wyszto daleko poza mury uczelni techniczno-wojskowych. Poziom myslenia
0 bezpieczenstwie jest oczywiscie rézny w poszczegolnych grupach spotecznych,
rozmaicie tez pojmuje sie jego istote. Zycie dostarcza wielu przyktadow, ktore
wskazujg, ze Swiadomos¢ ekonomiczna spofeczenstwa i rozumienie terminéw
ekologicznych, a takze bezpieczenstwa atomowego w pojeciu minimalnym — od
wlasnej rodziny — po maksymalne — w sferze rozumienia intereséw panstwa,
Europy i swiata — powoli, ale systematycznie wzrasta. W kulturze spotecznej
synonimem pojecia bezpieczenstwo jest dom. M. Cieslarczyk schematycznie
przedstawia bezpieczenstwo jako dom oraz ukazuje piramid% bezpieczenstwa
z podwalinami, u ktérej podstawy lezy bezpieczenstwo par’1s’(wa.1

Wedtug J. Stanczyka, ksztatt i zakres polityki bezpieczenstwa panstwa zalezy
od takich m.in. czynnikéw jak uwarunkowania geopolityczne, potencjat spoteczno-
gospodarczy, sita militarna, tradycja, doswiadczenia, kultura polityczna.12
M. Pietra§ zwraca uwage na to, ze wspolczesdnie bezpieczenstwo narodowe
(panstwa) jest pojeciem podlegajacym ciggtej ewolucji w zakresie znaczeniowym,
podmiotowym i przedmiotowym. Jego zdaniem jest to dynamiczny proces, ktory

por. C.T. Szyjko, Zdrowie i ochrona $rodowiska naturalnego w kontekscie filozofii zréwnowazonego
rozwoju, Turystyka i zdrowie, Zeszyt Naukowy nr 4, WSHiFM im. F.Skarbka. Warszawa 2010,
s. 177-186

™ M. Cieslarczyk, Kulturowe uwarunkowania budowy bezpieczeristwa ekonomicznego, Wyzsza Szkota
Finanséw i Zarzadzania. Siedlce 2008

2. Stanczyk, Wspofczesne pojmowanie bezpieczeristwa. Warszawa 1996, s. 30
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kazda epoka historyczna wypetnia sobie wiasciwg trescig.13 W Swietle wydarzen
w Japonii mamy do czynienia z kolejnym przewartosciowaniem tego pojecia.
Odchodzi w przeszio$¢ ,tradycyjna koncepcja bezpieczenstwa, identyfikujaca je
z brakiem zagrozeh militarnych. Wspodiczesnie zakres przedmiotowy
bezpieczenstwa obejmuje nowe dziedziny. Stad tzw. ‘wielowymiarowos¢’
bezpieczenstwa”, ktérej istote prezentuja filary Z. Stachowiaka:

Rysunek nr 6: Ptaszczyzny bezpieczenstwa panstwa
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ZrGdto: Podstawy, mechanizmy i procedury ksztattowania bezpieczenstwa ekonomicznego Polski z punktu
widzenia narodowej i sojuszniczej  strategii  obronnej. Kryptonim ,PMP-BENSSO". Cz. 1.
Metodologia i model badan bezpieczenstwa ekonomicznego kraju, red. Z. Stachowiak, AON,
Warszawa 2001, s. 46.

2 M. Pietras, Pozimnowojenny paradygmat bezpieczeristwa in statu nescendi, Studia Miedzynarodowe,
nr 2/1997, s. 51
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Pozyskiwanie energii z atomu zwigzane jest z ryzykiem, a ryzyko wynika stad,
ze czlowiek wprawdzie jest zdolny przewidywa¢ co moze sie zdarzy¢, ale nie jest
zdolny przewidzie¢ (stwierdzi¢, okresli¢), co sie zdarzy i kiedy z calg pewnoscia.
Zrédlem niepewnosci jest nie tylko $rodowisko zewnetrzne, ale réwniez czynnik
ludzki. Obecnie dominuje przekonanie, ze rozwdj technologii i organizacji dzisiaj
pomnaza ryzyko i niebezpieczenstwa. Hipoteza ta nie jest jednak w petni
przekonywujaca, albowiem rozwdj wiedzy i technologii moga zapobiega¢ wielu
wspotczesnym zagrozeniom.14 Whiosek stad taki, ze wielkos¢ ryzyka — patrzac
historycznie wzrasta, zmienia sie jedynie jego forma i tresc.

Ryzyko jest tym lepiej kontrolowane, w im wigekszym stopniu zalezy ono od
czynnikéw podmiotowych, takich jak ludzkie umiejetnosci, zdolnosci, zalety
charakteru. Poziom akceptowanego ryzyka w duzej mierze zalezy od korzysci,
jakie jednostka moze otrzymaé po osiggnieciu celu. Wraz ze wzrostem wartosci
przewidywanej ,wygranej” wzrasta ryzyko, ktére cziowiek gotow zaakceptowad.
Ludzie chetniej podejmujg dziatania, ktére zawieraja ryzyko kontrolowane,
roztozone w czasie i w przestrzeni. Godne uwagi jest stwierdzenie, ze poziom
ryzyka preferowanego przez grupe jest wiekszy od przecietnego akceptowanego
przez jednostke. W procesie wspoidziatania ludzie gotowi sg przyja¢ bardziej
niebezpieczne poczynania niz wowczas, gdy dziatajg indywidualnie.15

Deficyt wykwalifikowanej kadry

Kultura bezpieczenstwa atomowego zalezy od poziomu profesjonalnego
przygotowania kadr. Miedzynarodowa Agencja Energii Atomowej szacuje, ze na
swiecie, w elektrowniach jadrowych, jest zatrudnionych ok. 250 000 Iludzi.
Natomiast w catym przemysle jadrowym a takze na uczelniach wyzszych,
w instytutach badawczych i organach panstwowych zwigzanych z energetykg
jadrowg (np. organy dozoru) pracuje ok. 1 milion oséb. Rozw¢j tej gatezi przemystu
w Polsce bedzie wymagat wyszkolenia i zatrudnienia tysiecy wysokiej klasy,
posiadajgcych odpowiednie certyfikaty specjalistow.

Polskie instytucje naukowe juz przygotowujg sie do uruchomienia programu
energetyki jadrowej. Opierajagc sie czesciowo na rzgdowym programie
przygotowania kadr dla energetyki jadrowej, uczelnie wyzsze uruchomity
(i uruchamiajg kolejne) kierunki studiow i specjalnosci zwigzane bezposrednio
z sektorem jadrowym (Rys. nr 6). Roéwniez polskie instytuty badawcze
przygotowujg sie do uczestnictwa w Programie Energetyki Jadrowej. W 2011 r.
nastapi reorganizacja i scalenie instytutéw atomistyki w Swierku i Warszawie
w jeden duzy osrodek badawczy, $wiadczacy ustugi na potrzeby rozwoju
przemystu jadrowego oraz prowadzacy prace badawcze we wszystkich
dziedzinach przemystowego i medycznego wykorzystania technik jgdrowych.
Ponadto wiele innych o$rodkéw zwigzanych z sektorem elektroenergetycznym
uzyska dostep do bazy wiedzy, nowych technologii oraz pieniedzy na prace
badawczo-rozwojowe (instytuty te beda realizowaty m.in. zamdwienia operatora
elektrowni).

 http:/ivww.msz.gov.pl/Polska,w,NATO,1695.htmi#INICJATYWY_RP (pobrano 24.06.2012 r.)
M. Cieslarczyk, R. Kuriata, Kryzysy i sposoby radzenia sobie z nimi. £6dz 2005, s. 105 i n.


http://www.msz.gov.pl/Polska,w,NATO,1695.html#INICJATYWY_RP

22

Tabela nr 1: Kierunki bezposrednio zwigzane z energetyka jadrowg wg nazwy uczelni:

UCZELNIA

WYDZIAL

KIERUNEK

SPECJALNOSC

Uniwersytet
Warszawski

Wydziaty: Chemii
i Fizyki

(studia
miedzywydziatowe)

energetyka i chemia
jadrowa (studia |
stopnia od roku
akademickiego
2011/2012 oraz
studia Il stopnia od
roku akademickiego
2012/2013)

Uniwersytet Marii
Curie-Skiodowskiej
w Lublinie

Polsko-Ukrainski
Uniwersytet
Europejski w Lublinie
(w fazie tworzenia)

Matematyki, Fizyki
i Informatyki

InZzynierii i Nowych
Technologii

fizyka

energetyka jadrowa

bezpieczenstwo
jadrowe i ochrona
radiologiczna

Akademia Gorniczo- | Fizyki i Informatyki fizyka techniczna fizyka jadrowa
Hutnicza Stosowanej energetyka
Energetyki energetyka jadrowa
Politechnika Wydziaty: (studia energetyka
Gdanska Oceanotechniki miedzywydziatowe)
i Okretownictwa, energetyka
Mechaniki oraz
Elektrotechniki
i Automatyki
Oceanotechniki
i Okretownictwa
Politechnika tédzka | Mechaniczny energetyka
Politechnika Mechaniczno- energetyka budowa
Wroctawska Energetyczny i eksploatacja
systeméw
energetycznych

energetyka cieplna
i jadrowa



23

Politechnika Slaska

Budownictwa
Ladowego, Fizyki
Technicznej
Inzynierii Srodowiska
i Energetyki

Elektryczny

mechanika i budowa
maszyn
energetyka

elektrotechnika

UCZELNIA WYDZIAL KIERUNEK SPECJALNOSC
Politechnika Inzynierii Elektrycznej | energetyka
Krakowska i Komputerowej
Politechnika Wydziaty: (studia energetyka
Poznanska Elektryczny, miedzywydziatowe) | energetyka jadrowa
Technologii
Chemicznej,

inzynieria jgdrowa
energetyka jgdrowa
elektroenergetyka

Politechnika
Warszawska

Mechaniczny,
Energetyki i
Lotnictwa

energetyka jadrowa
(nuclear power
engineering)

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych petnomocnika ds. energii jadrowe;.

Budowa elektrowni jadrowych i towarzyszacych im zaktadéw to utworzenie
tysiecy atrakcyjnych i dobrze ptatnych miejsc pracy. Czas ksztatcenia inzynieréw
jadrowych wynosi 4-6 lat, operatorow reaktora 2-4 lat. W USA na jeden blok
0 mocy 1000 MWe (netto) przypada srednio 800 pracownikéw. Szczegdty ilustruje

ponizsza tabela:

Tabela nr 2: Kategorie wymaganego personelu dla elektrowni jadrowe;j

TYPY STANOWISK LICZBA ZATRUDNIONYCH
Inzynierowie budowlani 5
Inzynierowie informatycy, elektrycy i 20

elektronicy
Inzynierowie mechanicy 15
Inzynierowie jadrowi 25
Inzynierowie projektanci i utrzymania 3075
obiektu
Operatorzy systemu sterowania i
wyposazenia
Technicy chemicy 20
Technicy utrzymania ruchu 135
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TYPY STANOWISK LICZBA ZATRUDNIONYCH

Technicy ochrony radiologicznej i 35
gospodarki odpadami
promieniotwoérczymi

Personel ochrony fizycznej 70

Personel szkoleniowy 35

Pozostaty personel 335
Ogotem

800 (+/-300)

Zrédto: L. Koszuk, Fundacja Forum Atomowe

Ponadto budowa jednego tylko bloku (nie liczac inwestycji towarzyszacych jak
linie energetyczne, drogi dojazdowe, wiadukty, rozbudowa portéow itd.) wymaga
zatrudnienia 3000-4000 ludzi do prac budowlanych i montazowych o szerokim
spektrum zawodoéw — od stabo wykwalifikowanych robotnikdéw (po odpowiednim
przeszkoleniu do pracy na budowie obiektu jadrowego), przez spawaczy,
operatorow  dzwigoéw, kierowcow pojazdéw  budowlanych, elektrykéw,
automatykow, geodetéw, hydraulikéw az po inzynieréw i architektow (i setki innych
zawodoéw, ktorych petne wymienienie bytoby trudne).

To wszystko powoduje lokalny wzrost popytu na wiele towardéw i ustug, co
szybko przekiada sie na rozrost i zaktadanie nowych firm w okolicy inwestycji —
zaréwno firm handlowo-ustugowych powstajgcych w miejscowosciach potozonych
blisko budowy, dla ktérych robotnicy i pracownicy elektrowni sg gtéwnymi klientami
(sklepy spozywcze, lokale ustugowe itd.), jak rowniez specjalistycznych firm
sprzedajacych wyroby i $wiadczacych ustugi inzynieryjne dla inwestora,
zaktadajgcych swoje siedziby w gtdwnych miastach wojewddztwa, w ktérym
realizowana jest inwestycja ,jadrowa”. Zatrudnienie w tych ostatnich firmach
znajdujg zaréwno ludzie z regionu, jak réwniez studenci i absolwenci miejscowych
szkot i uczelni, a takze specjalisci z innych czesci kraju.

Whnioski dla Polski

Aby zapewni¢ kadry dla potrzeb energetyki jadrowej, kluczowe jest przyjecie
jednego, spojnego planu dotyczacego ksztatcenia w tej dziedzinie. Harmonogram
dziatan na rzecz energetyki jadrowej zakifada, Zze do konca 2011 roku
przygotowany zostanie kompleksowy program szkolen. Mimo to, niektére
wyzsze uczelnie rozpoczety na wlasng reke wdrazanie odpowiednich
kierunkéw studiow — jako pierwszy Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Politechniki Warszawskiej. Zainaugurowano juz ksztatcenie edukatoréw, pierwsza,
dwudziestoosobowa grupa rozpoczeta w drugiej potowie 2009 roku poétroczny kurs
we Francji. Takze Instytut Energii Atomowej POLATOM podjat dziatania
ukierunkowane na przygotowanie specjalistycznych programéw szkoleniowych.
Wydaje sie, ze mimo bardzo napietego harmonogramu polskie uczelnie i instytucje
naukowo-badawcze bedg w stanie podota¢ postawionemu przed nimi zadaniu
odbudowy kadry dla energetyki jadrowe;.

Rzad polski, od poczatku prac nad Programem jadrowym, szczegdlng wage
przyktada do zagwarantowania najwyzszych standardéw bezpieczenstwa ludno$ci,



25

pracownikow i $rodowiska naturalnego. Petnomocnik Rzadu ds. Polskiej
Energetyki Jadrowej podkre$la, ze przy budowie pierwszej polskiej elektrowni
jadrowej zastosowana bedzie — bez wzgledu na wybér dostawcy — nowa generacja
reaktorow Il lub llI+. R6znig sie one zasadniczo od eksploatowanych juz od okoto
40 lat w Fukushimie reaktorow Il generacji. Nowe typy reaktoréw charakteryzuje
uwzglednienie juz na etapie projektowania nawet najmniej prawdopodobnych
awarii. Na rynku sg dostepne m.in. technologie wyposazone w tzw. pasywne
systemy bezpieczenstwa, ktére w przypadku awarii nie potrzebujg zasilania
w energie elektryczng, gdyz wiekszos¢é proceséw koniecznych do wytaczenia
reaktora i schtodzenia rdzenia odbywa sie z wykorzystaniem naturalnych zjawisk
przyrody takich jak grawitacja, konwekcja naturalna czy rdéznice cisnien. Gdyby
reaktory elektrowni Fukushima | zostaty zaprojektowane wedtug obowigzujacych
dzi$§ standardéw, do obserwowanych tam awarii najprawdopodobniej w ogdle
by nie doszto. Jednym skutkiem trzesienia ziemi i tsunami bytoby automatyczne,
planowe wylgczenie reaktoréw, po ktérym nastgpitoby stopniowe schiodzenie
rdzeni.

Polska, w przeciwienstwie do Japonii, jest krajem wolnym od zagrozen
0 charakterze sejsmicznym. PamietaC tez nalezy, ze ostatnie trzesienie ziemi
w Japonii o wartosci 9 stopni w skali Richtera, byto wydarzeniem bez precedensu
w historii nowoczesnej cywilizacji technicznej. Mimo to, elektrownia w Fukushimie
zachowata sie zgodnie z planem — reaktory ulegty planowanemu w takiej sytuacji
automatycznemu wytgczeniu. Dopiero powstata w wyniku trzesienia ziemi fala
tsunami spowodowata zniszczenie awaryjnego systemu zasilania w energie
elektryczna, co bezposrednio spowodowato problem z chtodzeniem.

Trzecim argumentem za bezpieczenstwem przysztych polskich elektrowni
jadrowych jest nowoczesne prawo, restrykcyjnie okreslajace warunki bezpiecznej
eksploatacji obiektéw jadrowych i ochrony radiologicznej. Przepisy przygotowane
przez Ministerstwo Gospodarki i Panstwowg Agencje Atomistyki powinny wejs¢
w zycie na poczatku lipca br., tji. na 4 lata przed planowanym rozpoczeciem
budowy pierwszej elektrowni jadrowej w Polsce. Nowe przepisy opracowano
W zgodzie z normami prawa miedzynarodowego i europejskiego uwzgledniajac
zalecenia Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowej i Agencji Energetyki
Jadrowej OECD, doswiadczenia operatorow elektrowni jadrowych na Swiecie oraz
wnioski z analizy najlepszych technicznych i prawnych rozwigzan i praktyk
w zakresie bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej w poszczegdlnych
krajach wykorzystujgcych energetyke jadrowa.

Dodatkowo, przepisy umozliwiajace znaczny stopieh udziatu spoteczenstwa
w decydowaniu o budowie ww. obiektéw pomogg uzyskac¢ stabilnos¢ raz
powzietych decyzji oraz — w konsekwencji — przyczynig sie do pozyskania
i utrzymania akceptacji spotecznej dla energetyki jadrowej. Ponadto, celem
projektowanej ustawy jest stworzenie regut opracowywania, przyjmowania
i realizacji polityki panstwa w zakresie energetyki jadrowej, w tym réwniez
opracowywania, przyjmowania i realizacji polityki panstwa w zakresie
postepowania z odpadami promieniotworczymi i wypalonym paliwem jgdrowym.

Projektowana ustawa regulowa¢ bedzie proces inwestycyjny w zakresie
budowy Obiektu Energetyki Jadrowej (OEJ), w tym obowigzki i uprawnienia
inwestora i operatora takich obiektow, ktére reguluje ustawa z dnia 29 listopada
2000 r. — Prawo atomowe (Dz. U. z 2007 r. Nr 42, poz. 276 z pézn. zm.) wraz
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z aktami wykonawczymi. Szczegbétowy katalog obiektéw, do ktérych budowy
ustawa znajdzie zastosowanie zostanie okreslony w definicji pojecia ,obiekt
energetyki jadrowej’. Ustawa nie bedzie miata zastosowania do budowy obiektéw
jadrowych nie powigzanych funkcjonalnie z wytwarzaniem energii elektrycznej
i zaopatrywaniem w nig spoteczenstwa (tj. m.in. reaktoréow badawczych,
przechowalnikéw wypalonego paliwa, innej infrastruktury — niewykorzystywanych
na potrzeby energetyki jadrowej).

Projektowana ustawa w szczegolnosci okreslac bedzie zasady
przygotowywania ww. inwestycji poprzez usystematyzowanie i poszerzenie
istniejacego katalogu decyzji koniecznych do wybudowania OEJ. Ustawa okresli
takze sposdb realizacji inwestycji, w tym sposéb nabywania tytutu prawnego do
nieruchomosci poprzez okreslenie zasad pozyskiwania terenu pod inwestycje,
okreslenie zasad i skutkédw wywitaszczania nieruchomosci na rzecz Skarbu
Panstwa, trybu ustalania odszkodowania, warunkéw przekazania przez Skarb
Panstwa wywtaszczonych nieruchomosci inwestorowi, trybu postepowania wobec
nieruchomosci o nieuregulowanym stanie prawnym, trybu pozyskiwania gruntéw
lesnych znajdujacych sie w zarzadzie Panstwowego Gospodarstwa Lesnego ,Lasy
Panstwowe” oraz trybu wyznaczania obszaru ograniczonego uzytkowania dla OEJ
wraz ze sposobem okreslania naleznego odszkodowania.

Nowa ustawa wdrozy do polskiego porzadku prawnego dyrektywe Rady
2009/71/Euratom z dnia 25 czerwca 2009 roku, ustanawiajgcg wspolnotowe ramy
bezpieczenstwa jadrowego. Uzupetni ponadto dotychczasowe uregulowania
dotyczace odpowiedzialnosci cywilnej za szkode jadrowa. Dokument okresli
rébwniez tryb przygotowywania i aktualizowania strategii panstwa w zakresie
energetyki jadrowej oraz obowigzki operatorow obiektéw jadrowych, m.in.
w dziedzinie informowania spoteczenstwa o dziatalnosci takich obiektow.

W ramach tzw. pakietu atomowego RM przyjeta takze przygotowany
przez Ministerstwo Skarbu Panstwa projekt ustawy o przygotowaniu i realizacji
inwestycji w zakresie obiektow energetyki jadrowej oraz inwestycji towarzyszacych.
Gtéwnym celem regulacji jest wprowadzenie przepisow, ktére umozliwig sprawne
przeprowadzenie procesu przygotowania i realizacji budowy obiektéw energetyki
jadrowej. Rada Ministrow zrezygnowata z tworzenia Agencja Energetyki Jadrowej
jako wydzielonej instytucji zaplecza eksperckiego dla administracji rzgdowe;j,
co przewidywat projekt Programu Polskiej Energetyki Jadrowej. Wsparcie
merytoryczne i organizacyjne dla rozwoju energetyki jadrowej w Polsce zapewni
rozbudowany Departament Energii Jadrowej w Ministerstwie Gospodarki.

Podsumowanie

Atak tsunami w Japonii i jego konsekwencje dowodza, Zze kryzys jest
najtrudniejszym testem dla gospodarki i organizacji spotecznej, gtéwnie ze wzgledu
na niedoskonato$¢ umiejetnosci w jego przewidywaniu oraz ze wzgledu na
zaburzenia i niepewnos$¢, jakie za sobg niesie. Zetkniecie z kryzysem zmusza do
poszukiwania nowych strategii i metod postepowania, a takze powoduje frustracje
menedzerdw wywotang spadajacg oceng ich dziatan. Duzo tatwiej jest bowiem
zarzadza¢ dobrze prosperujgca firma, niz organizacjg panstwowa przezywajacq
kryzys. Stad niezbedne stajg sie wiedza i rozumienie istoty kultury bezpieczenstwa
atomowego.
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Reasumujac, kultura bezpieczenstwa atomowego musi by¢ oparta na
adekwatnej strukturze organizacyjnej systemu organéw wiadzy panhstwowe;j
oraz odpowiednich rozwigzaniach administracyjno-legislacyjnych. Ksztattowanie
pozadanej kultury bezpieczenstwa atomowego musi by¢ procesem ciggtym,
poniewaz rzeczywista zmiana kulturowa jest trudna i wymaga czasu. Jednorazowe
-akcje” moga byc¢ efektowne, ale przynoszace pozorne efekty, bowiem siegajg
jedynie tej najbardziej powierzchownej warstwy kultury. Aby zmiana byta trwata
i efektywna, musi dokona¢ sie na glebszych poziomach kultury, zwigzanych
z uznawanymi wartosciami oraz zatozeniami co do natury zycia i Swiata.

Jak mozna wiec oceni¢ przysztos¢ energii atomowej? Z jednej strony rosnace
ceny ropy naftowej i nowe koszty handlu kwotami emisyjnymi przewidziane
w protokole z Kioto sprawiaja, ze energia jadrowa jest coraz bardziej optacalna.
Z drugiej strony takie hasta jak ,odpady radioaktywne”, a od 11 wrzesnia i kryzysu
potnocnokoreanskiego i iranskiego, takze ,terroryzm nuklearny” podwazajg
zasadnosc¢ energii jadrowej. Tym samym powstaje swoisty paradoks gospodarczy:
istniejagce elektrownie atomowe ze swoimi mozliwosciami produkcyjnymi
funkcjonujg na liberalnym rynku elektrycznosci, ale budowa nowych elektrowni bez
dotacji panstwowych jest niemozliwa, co bytoby zresztg i tak sprzeczne z ideg
wolnej konkurencji. Nic dziwnego, iz wydtuzenie terminu funkcjonowania elektrowni
jadrowych, takze wsrod krytykéw energii atomowej, wywotuje coraz goretsze
dyskusije.

Awaria elektrowni Fukushima udowodnita, ze zmienia sie charakter
wspotczesnych zagrozen, a spoteczenstwo staje przed problemami nie tylko klesk
naturalnych, ale i technologicznych. Konieczna jest wiec stopniowa ewolucja
migedzynarodowego systemu bezpieczenstwa atomowego w kierunku tworzenia
kompleksowych i zintegrowanych narzedzi zarzadzania kryzysowego,
umozliwiajgcych réwnoczesne wykorzystanie komponentéw militarnych oraz
cywilnych, na kazdym poziomie reagowania, tj.: miedzynarodowym, krajowym
i regionalnym, w odniesieniu do maksymalnie szerokiego wachlarza zagrozen.
Niezaleznie od dalszego rozwoju sytuacji w japonskim sektorze atomowym nie
ulega watpliwosci, ze mozliwos¢ podobnego zdarzenia w Polsce jest catkowicie
wykluczona ze wzgledu na warunki lokalizacyjne, mozliwe do zastosowania
technologie a takze opracowane przez rzad nowe przepisy bezpieczehstwa
jadrowego.

Przyjecie ustaw tzw. pakietu atomowego jest niezbedne dla zapewnienia
rozwoju oraz bezpiecznego funkcjonowania energetyki jadrowej w Polsce.
Projektowana Ustawa o energetyce jadrowej powinna stworzy¢ klarowne i stabilne
ramy prawne obejmujgce catoksztatt procesu inwestycyjnego w zakresie
przedsiewzie¢ zwigzanych z budowg w Polsce elektrowni jadrowych i innych
obiektéw na potrzeby energetyki jadrowej, tak aby mozliwe byto prowadzenie
efektywnej i bezpiecznej dziatalnosci w tym zakresie. Stworzenie stosownych
przepisow pozwoli na redukcje istotnych ryzyk inwestycyjnych, a tym samym
zwiekszy mozliwosé przygotowania i realizacji takich inwestycji oraz ich
przeprowadzenia w sposOb sprawny i efektywny. Czytelne i przewidywalne
w diugiej perspektywie reguty pozwolg tez na obnizenie kosztéw finansowania
inwestycji przez instytucje finansowe, zwigzanych najczesciej z niepewnoscig
oraz nieprzewidywalnoscig poszczegélnych ogniw procesu inwestycyjnego.
W konsekwenciji, osiggniecie projektowanych celéw przyczyni sie do podniesienia
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wiarygodnosci Polski, jako kraju o stabilnych i przejrzystych regulacjach
sprzyjajacych inwestycjom o przedmiotowym charakterze, co znajdzie swoj wyraz
we wzroscie zaufania potencjalnych inwestoréw i ich partneréw, w uczestniczeniu
w projektach budowy elektrowni jadrowych i innych obiektéw na potrzeby
bezpiecznej energetyki jadrowej w naszym kraju.

Streszczenie

Czy energia atomowa jest zabawg z ogniem czy tez jedynym wyjsciem
z kryzysu energetycznego? Nowe wyzwania, ktére pojawity sie przed ludzkoscig
w wyniku wydarzen w Japonii stwarzajg nieznane dotad zagrozenia. Energia
nuklearna stata sie przyczyng podziatdbw na Swiecie. BezpieczehAstwo atomowe
jest wartoscig powszechna, ale jako kategoria jest roznie definiowane oraz
interpretowane. Artykut analizuje czynniki ksztattujgce kulture bezpieczenstwa
atomowego, uwzgledniajac efektywnos¢ procedur kierowania zespotami ludzkimi
oraz adekwatne ramy legislacyjne wytwarzania energii z atomu. Autor
szuka odpowiedzi na pytanie, czy mozna wycigga¢ jednoznaczne wnioski dla
rozwoju energetyki atomowej w Polsce z wywotanych trzesieniem ziemi i tsunami
zdarzen w japonskich elektrowniach jadrowych? Dla zapewnienia rozwoju
oraz bezpiecznego funkcjonowania energetyki jgdrowej w Polsce niezbedne
jest przyjecie ustaw tzw. pakietu atomowego. Czy nowelizacja Prawa atomowego
okresla wymagania bezpieczenstwa budowy i eksploatacji obiektow jadrowych
zgodnie z najnowszymi standardami i zaleceniami miedzynarodowymi?

Stlowa kluczowe: kultura bezpieczenstwa atomowego, spoteczenstwo
wobec energii jadrowej, zarzadzanie bezpieczenstwem miedzynarodowym, prawo
atomowe, wyzwania energetyczne

Summary

The article focuses on different aspects of the nuclear energy. In the recent
years, there has been a paradigmatic shift in the approach to nuclear crisis
management. Effective crisis management requires a multi-sectoral, multi-
disciplinary, and holistic approach, encompassing pre-crisis preparedness
initiatives, crisis response, and post-crisis rehabilitation, all with active participation
of local people. As the incidence and severity of crises has increased over time,
the culture of HR management deserves highest priority at both the national and
sub-national levels and the traditional approach of post-crisis response and relief
need to be replaced by an all-encompassing holistic approach.

Nuclear security management is an important issue that cannot be addressed
by one agency, technology or institution alone. It calls for convergence of
technologies and institutions with the goal of fulfilling the various dimensions,
timeliness, accuracy, scope and coverage, formats and standards to match the
user’s needs and finally assimilation of information for decision-making. A holistic
approach encompasses a suitable mix of policy reforms, institutional changes and
technology options. Without this, it would not be possible to achieve longer term of
immunity against natural and man-made crises. It is quite evident that economic
development may not be sustainable taking into account vulnerability to crises.

Key words: nuclear security culture, nuclear energy, international security
management, legal framework, energy challenges
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