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Czarnobyl to stare, mate miasteczko (12 tys. mieszkancéw) potozone przy ujsciu rzeki Uszy do Prypeci
(doptywie Dniepru — obecnie Zbiornik Kijowski) ok. 130 km na pdtnoc od stolicy Ukrainy Kijowa, a
zaledwie 20 km od potudniowej granicy z Biatorusia. Dzisiaj to miasteczko zna prawie caty $wiat, a to za

przyczyna awarii, jaka miata tam miejsce w elektrowni jadrowej 26 kwietnia 1986 r.

Poczatki energetyki jadrowej na Ukrainie sa $ci§le zwiazane z rozwojem energetyki jadrowej w bylym
Zwiazku Radzieckim. Po uruchomieniu pierwszych duzych elektrowni w Federacji Rosyjskiej
(Nowoworonez, Kola, Leningrad) w latach 70. przystapiono do budowy elektrowni jadrowych na
Ukrainie. Decyzja o budowie pierwszej elektrowni jadrowej z szescioma blokami typu RBMK w
odlegtosci ok. 15 km na potudniowy-wschdd od Czarnobyla zapadta 15 marca 1966 r. W zwiazku z
budowa, a nastgpnie eksploatacja Czarnobylskiej Elektrowni Jadrowej, w odleglosci 3 km od niej
powstato nowe miasto Prypec¢ liczace przed awaria w 1986 r. 49 tys. mieszkancow. Prace przy pierwszym
bloku rozpoczegto w 1971 r., uruchomienie nastapito w 1977 r., rok potem uruchomiono blok nr 2, oba o
mocy po 1000 MW. W latach 80. uruchomiono dwa kolejne bloki, tj. nr 3 — 1981 r. i nr 4 — 1984 r. —
wszystkie typu RBMK.

Strefa ewakuacyjna

jez. Kijowskie

Rys. 1. Lokalizacja Czarnobylskiej Elektrowni Jadrowej



Lekkowodne reaktory kanalowe RBMK (Reaktor Bolszoj Moszcznosti Kanalnyj) z wrzaca woda i
moderatorem grafitowym byty projektowane i budowane jedynie w Zwiazku Radzieckim. Prototyp tego
reaktora 0 mocy 5 MW, zostal zainstalowany w pierwszej na $wiecie elektrowni jadrowej w Obninsku
(Federacja Rosyjska) 27.06.1954 r. Konstrukcja obecnych reaktorow typu RBMK ro6zni si¢ jednakze od
reaktora w Obninsku tym, iz pracuja one w ukladzie jednoobiegowym (para wytwarzana jest
bezposrednio w kanatach przechodzacych przez rdzen reaktora), podczas gdy reaktor w Obninsku
pracowat w uktadzie dwuobiegowym. Pierwszy blok tego typu zaprojektowany w 1967 r. uruchomiono w

1973 r. w elektrowni Sosnowy Bor, 80 km na zachdod od Leningradu (obecnie Sankt-Petersburg).

Nie wdajac si¢ w szczegoty budowy reaktora jadrowego typu RBMK, nalezy jednakze zwrdci¢ uwage na
kilka istotnych elementow. Otéz rdzen reaktora stanowi cylindryczny ukiad grafitu o $rednicy 12 m,
wysoko$ci 7 m, masie ok. 1700 t. Jest on zbudowany z 2488 bloczkow grafitowych z osiowymi otworami
na kanaty paliwowe. Ilo$¢ kanatow paliwowych o $rednicy 88 mm wynosi 1661, w kazdym z nich sa
umieszczone 2 zestawy paliwowe zawierajace po 18 pretow paliwowych o dhugosci 3,65 m. Catkowita
ilo$¢ paliwa o wzbogaceniu 2% w U-235 wynosi ok. 190t. Z gory oraz z dotu rdzen jest oslonicty
ptytami stalowymi o grubosci 200-250 mm. Cato$¢, z koniecznosci ogromna (przyktadowo objgtos¢
rdzenia reaktora RBMK wynosi 825 m sze$c. w pordwnaniu do 75 m® w przypadku reaktora typu BWR)

jest umieszczona w betonowej komorze o podstawie 21,6 m x 21,6 m.
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Rys. 2. Ogoélny schemat elektrowni jadrowej reaktorem typu RBMK

1 - elementy paliwowe, 2 - kanaty paliwowe, 3 - moderator grafitowy, 4 - prety sterujace, 5 - gaz
chtodzacy (N,/He), 6 - rurociagi parowo-wodne, 7 - separator pary, 8 - rurociagi parowe, 9 - turbina
WP 1 NP, 10 - generator, 11 - skraplacz, 12 - pompa wody chlodzacej, 13 - zbiornik wody chtodzace;,
14 - pompa wody zasilajacej, 15 - podgrzewacze regeneracyjne, 16 - rurociagi wody zasilajacej, 17 -
rurociagi wody powrotnej, 18 - pompa obiegowa, 19 - kolektor wody powrotnej, 20 - stalowa
obudowa reaktora, 21 - betonowa ostona reaktora, 22 - budynek reaktora



Ze wzgledu na ich wielkie rozmiary trudno bytoby otoczy¢é je obudowa bezpieczenstwa, wigc
konstruktorzy zrezygnowali z petnej obudowy, zamykajac w pomieszczeniach szczelnych tylko czegsé
obiegu chlodzenia reaktora, ale bez rdzenia i bez przylegajacych do niego rur pierwotnego obiegu

chlodzenia.

Reaktory te, uznawane w poczatkowym okresie za bezpieczne (ze wzgledu na mate objgtosci czynnika w
poszczegoOlnych kanatach, w ktorych kontrolg parametréw technologicznych mozna prowadzi¢ osobno a
takze z uwagi na mata moc whasciwa w rdzeniu 5,8 MW/m® w stosunku do 51 MW/m® dla BWR) okazaty
si¢ W rzeczywistosci bardzo niebezpieczne. Ich podstawowa wada jest przede wszystkim dodatni
temperaturowy wspoOtczynnik reaktywnos$ci, ktory polega na tym, iz wraz ze wzrostem temperatury
chtodziwa (wody) wzrasta temperatura paliwa. To wlasnie m.in. z tego powodu pierwsze amerykanskie
reaktory produkcyjne (wojskowe) w Hanford, aczkolwiek o znacznie mniejszej mocy (250 MWy, w
Czarnobylu 3200 MWy,) zostaty w latach 60. wytaczone z eksploatacji. Wplyw tego wspolczynnika jest
szczegoblnie istotny w przypadku pracy reaktora z niska moca, a wtasnie w zwiazku z przeprowadzanym
eksperymentem w Czarnobylu reaktor nr 4 pracowat z niedopuszczalnie niska moca. Inna wada reaktora
RBMK jest obecno$¢ grafitu jako moderatora, ktory niezaleznie od probleméw z tzw. zjawiskiem energii
Wagnera, pracuje w bardzo wysokiej temperaturze (750 *" C), tj. znacznie powyzej temperatury zaptonu w
powietrzu. Wprawdzie jest on izolowany gazem oboj¢tnym (helem), ale gdy osiagnie on temperaturg
powyzej 1100 * C, w reakcji z woda wytwarza ,,gaz wodny”, jak réwniez cyrkon w tej temperaturze

reaguje z woda wytwarzajac wodor:

Zr +2H,0 = ZrO, + 2H,
C+H,0=CO+H,

To wiasnie palny wodor i tlenek wegla w polaczeniu z powietrzem spowodowaty silng eksplozje w
reaktorze nr 4 - bowiem podczas naglego wzrostu mocy reaktora (wskutek niestabilnej pracy przy malej
mocy oraz niewlasciwego dziatania pretow awaryjnych) temperatura w graficie osiagneta nagle wartos¢

ok. 3000 st. C.

Obecnie pracuje na $wiecie 12 reaktorow tego typu, z czego jeden najblizej granic Polski tj. w Ignalinie
na Litwie. Poniewaz reaktory RBMK istotnie r6znia si¢ od reaktorow lekkowodnych typu PWR czy
BWR powszechnie budowanych 1 eksploatowanych na $wiecie, w tabeli nr 1 przedstawiono niektore

rozniace ich cechy.



Tabela 1. Porownanie niektorych cech reaktorow RBMK i PWR

RBMK PWR
zawiera grafit (ktory si¢ pali) zawiera wodg (nie pali si¢)
wzrost temp. — moc ro$nie wzrost temp.— moc maleje

uktady bezpieczenstwa byly zalezne oduktady bezpieczenstwa dzialaja
operatora samoczynnie

brak obudowy bezpieczenstwa petna obudowa bezpieczenstwa

rozwigzania nieznane poza ZSRRsa szeroko znane, analizowane i
(tajne) usprawniane

staby, podporzadkowany celomisilny, niezalezny, oddzielony od
politycznym urzad dozoru jadrowego produkcji urzad dozoru jadrowego

W momencie awarii reaktora nr 4 (1986 r.) w Czarnobylskiej Elektrowni Jadrowej pracowaty wszystkie
cztery bloki. Blok nr 2 wskutek pozaru turbogeneratora na maszynowni w 1991 r. zostal wylaczony z
eksploatacji w 1992 r., blok nr 1 wyltaczono w 1996 r. a przylegly do zniszczonego awaria reaktora blok

nr 3 - zgodnie z obietnica w 2000 r.

Bezposrednia przyczyna katastrofy reaktora RBMK nr 4, ktora nastapita o godz. 12 w nocy w dniu
26 kwietnia 1986 r. byty eksperymenty prowadzone na nocnej zmianie (prowadzone przez elektrykow, a
nie specjalistow od reaktora jadrowego) z tym niebezpiecznym reaktorem, ktore polegaly na zbadaniu
mozliwosci awaryjnego zasilania wlasnych urzadzen bloku energia elektryczna dostarczana przez
generator podczas jego wybiegu. W przypadku zaniku podstawowego zasilania, rezerwowym zrodiem
energii sa m.in. pradnice napg¢dzane silnikami Diesla. Jednakze silniki te osiagaja moc znamionowa
dopiero po 30-60 s, dlatego powstal pomyst wykorzystania w tym czasie energii wytwarzanej sita
bezwladnosci turbogeneratora. Poniewaz pompy cyrkulacyjne byly zasilane z tego generatora, wigc
wskutek wybiegu generatora, obroty pomp zaczety spadaé, zmniejszajac natgzenie przeplywu wody przez
kanaty paliwowe. Niekorzystny wplyw na przebieg katastroficznych wydarzen miata wczesniejsza,
dluzsza praca na zanizonej mocy, ktéra spowodowala zatrucie reaktora ksenonem. Ponadto odtaczono
zabezpieczenie uruchamiajace uktad awaryjnego chlodzenia rdzenia reaktora. Wszystko to sprzyjalo
wzrostowi temperatury, co doprowadzito do gwaltownego, kilkusetkrotnego wzrostu mocy reaktora,
podwdjnego wybuchu gazow (gléwnie wodoru) oraz pozaru 1700 t grafitu z reaktora. W wyniku

wybuchu i1 pozaru temperatura wzrosta do ok. 5000 st. C, a paliwo uranowe ulegto stopieniu.



Turbina Maszynownia

Budynek
reaktora

(tu miata miejsce awaria)

Rys. 3. Usytuowanie 4 blokéw Czarnobylskiej Elektrowni Jadrowej

Rys. 4. Widok z helikoptera na uszkodzony blok nr 4

Nalezy wyraznie podkresli¢, ze nie byt to zaden wybuch jadrowy jak to wielokrotnie pisano, a jedynie
wybuch chemiczny gazéw oraz pozar. Potgzny wybuch w betonowej komorze reaktora doprowadzit do
zrzucenia wazacej ponad 2000 t betonowe] pokrywy o grubos$ci prawie 6 m, przykrywajacej z gory rdzen
reaktora, wskutek czego do atmosfery przedostato si¢ wg szacunkow 10" Bq (276 MCi) materiatow
promieniotworczych, z czego wigkszo$¢ w ciagu 4 s po wybuchu. Jednocze$nie rozrzucone wskutek
wybuchu zarzace si¢ kawatki grafitu zainicjowaly dalsze drobne pozary w liczbie okolo trzydziestu. Z
pozarem walczyto ponad 100 strazakow z elektrowni 1 wezwanych z sasiedniej Prypeci 1 ci ludzie
otrzymali najwigksze dawki promieniowania. PoZzar na zewnatrz ugaszono o godz. 5, ale grafit palit si¢
nadal. Uszkodzony reaktor nalezato po awarii jak najszybciej zabezpieczy¢, przede wszystkim zgasi¢
pozar. Bezposrednio po awarii, az do 10 maja 1986 r. trwata trudna i niebezpieczna akcja, polegajaca na
gaszeniu zarzacego si¢ grafitu w szczatkach rdzenia reaktora. Uzyto wojskowych helikopterow do
zrzucania z wysokosci ton piasku, dolomitu, weglika boru i otowiu bezposrednio na zniszczony reaktor w
celu ,,ztagodzenia” uwalniania si¢ produktéw rozszczepienia oraz zmniejszenia emisji promieniowania do

otoczenia. Masa tych materialow wynosita ok. 5000 t, w tym ok. 2400 t otowiu, 1800 t piasku i gliny, 40 t



zwiazkow boru, a takze fosforan sodu i ciekle polimery. Poniewaz zrzut tych materialow z
zatrzymanego nad zarzacym si¢ reaktorem helikoptera okazat si¢ niebezpieczny dla pilotow (ze wzgledu
na wysokie promieniowanie) zadecydowano dokonywaé¢ zrzutow materialdow podczas przelotu
helikoptera. To jednakze skutkowato uszkadzaniem innych obiektow i struktur elektrowni. Ogoélem

wykonano 1800 przelotow helikopterami na reaktorem nr 4.

Pozar reaktora trwat 10 dni. Dziennie spalato si¢ blisko 20t grafitu, wydzielajac moc termiczna ok.
8 MW. Istnialy rowniez inne Zrodta ciepta; byta to energia promieniowania w rdzeniu reaktora, reakcja
cyrkonu z woda i inne - faczna moc Zrddla ciepta wynosita wigc ok. 78 MW. Ta energia byta gtowna
przyczyna wysokiego wzniesienia si¢ nuklidow promieniotworczych w atmosferze, a nastgpnie
rozprzestrzeniania ich na cala poéltkule potnocna. Szacuje sig, i1z Srednio 6%  substancji
promieniotworczych (ale rézne nuklidy bardzo réznie) znajdujacych si¢ w rdzeniu reaktora zostato
uwolnione do atmosfery, przy czym dla ludzkiego zdrowia najistotniejsze znaczenie miaty
promieniotworcze izotopy jodu I-131 1 cezu Cs-134, Cs-137. Wskutek panujacych warunkéw
atmosferycznych 70% opadoéw promieniotworczych przypadio na Biatoru$, a duza czg$¢ pozostatych
opadow rozdzielita si¢ miedzy Ukraing, Rosje oraz reszte potkuli potnocnej. Obszar o powierzchni
10 000 km® (Ukraina, Rosja, Biatorus) ulegt skazeniu cezem Cs-137 do poziomu 550-1500 kBq/m?;
obszar ten stanowi strefe pod stala kontrola. Natomiast obszar 21 000 km® ulegt skazeniu do poziomu
150-550 kBq/m*. Ogromna ilo$¢ promieniotwérczosci w pordwnaniu z promieniowaniem naturalnym
wydaje si¢ pozostawac¢ w sprzecznosci z matymi dawkami wchionigtymi przez ludno$¢ tam zamieszkata.
Jest to zwiazane z faktem, Ze substancje promieniotworcze przenikaja do gleby i ze ludzie nie sa z nimi w

bezposrednim kontakcie.

Niezaleznie od akcji gaszenia pozaru, rownolegle trwata bohaterska akcja, polegajaca na drazeniu tunelu,
by dosta¢ si¢ pod uszkodzony reaktor. Miata ona zapobiec ewentualnemu przedostaniu si¢ stopionego
rdzenia do wod gruntowych. Okoto 400 ukrainskich gérnikdw nieprzerwanie przez 15 dni drazyto tunel

pod reaktorem, aby wykona¢ pod nim betonowa platforme (70000 m?).

Awaria, ktora si¢ tam zdarzyla, byta najwigksza z mozliwych katastrof elektrowni jadrowych; wigksza
trudno sobie wyobrazi¢. Spowodowala ona ogromne straty gospodarcze oraz $mier¢ wielu osob. Dwie
osoby zgingly w czasie wybuchu i pozaru, trzecia zmarta prawdopodobnie z powodu zatoru tetnicy
wiencowej. Na skutek ostrej choroby popromiennej, w ciagu trzech miesiecy od wypadku, zmarto
réwniez 28 strazakow. Ogolem 31 osob stracito zycie w pierwszej fazie katastrofy, otrzymujac dawki od
4000-16 000 mSv. W czasie pozaru wiele osob zostalo napromieniowanych duzymi dawkami lub
odniosto obrazenia. Poza przypadkami wspomnianymi powyzej, 237 osob trafito do szpitala. Pdzniej u

134 0s6b wykryto ostra chorobeg popromienna. Wszyscy zostali wyleczeni i opuscili szpital w ciagu kilku



tygodni lub miesigcy. W ciagu 18 lat zmarto dalszych 25 o0s6b napromieniowanych wskutek
awarii, ale niekoniecznie bylo to spowodowane skutkami napromieniowania. Wedtug oficjalnych danych
Migdzynarodowej Agencji Energii Atomowe] w Wiedniu przyjmuje si¢, iz do konca 2004 r. wskutek

awarii Czarnobylu $mier¢ poniosto 56 0sob, z czego 9 dzieci z powodu raka tarczycy.

Mieszkancy miasta Prype¢ (49.360 os6b) zostali ewakuowani na drugi dzien po awarii. W nocy z 26/27
kwietnia przygotowano prawie 1200 autobusow, ktore miaty przetransportowac¢ mieszkancoéw. Ewakuacje
zarzadzono o godz. 13, rozpoczgto o godz. 14, a zakonczono 27 kwietnia o godz. 17. Po godz. 16
dwudziestokilometrowa kolumna 1200 autobusow jadacych w dwoéch rzedach obok siebie opuscita
miasto. Dziesiatego dnia po wypadku podjeto decyzje o ewakuacji wszystkich os6b mieszkajacych w
promieniu 30 km (2800 km?) od elektrowni. Do 7 maja ewakuowano ogdtem ok. 116 000 oséb. Jako
kryterium przyjeto przekroczenie dawki zyciowej 350 mSv. W tym samym czasie z obszaru objetego
ewakuacja wywieziono ok. 60.000 zwierzat domowych i gospodarskich. Ewakuacja wigkszos$ci tych ludzi
byla bezzasadna, ktora wielu przypadkach zrobita wigcej ztego niz dobrego (rozbila miejscowe
spotecznosci, rozrzucila rodziny po kraju, doprowadzita do bezrobocia, depresji i chordb zwiazanych ze
stresem), niestety byt to wynik pochopnej reakcji wtadz. Nalezy dla $cistosci odnotowac, iz pomimo

zakazu przebywania w wydzielonej strefie, okoto 1000 osdb wrocito na te tereny.

W 1987 r. w odleglosci 50 km od reaktora zbudowano nowe miasto Stawutycz, w ktorym zamieszkali
ewakuowani mieszkancy z Prypeci i Czarnobyla. Miasto to liczy obecnie ok. 50-70 tys. mieszkancow, z

ktorych czg$¢ pracuje w nieczynnej juz czarnobylskiej elektrowni jadrowe;.

Pozniej rozpoczeto budowanie sarkofagu, jak przyjelo si¢ nazywaé - po raz pierwszy w technice -
grobowiec nad zniszczonym reaktorem. Z osiemnastu projektow przedstawionych rozwiazan, wybrano
najtatwiejszy do realizacji, umozliwiajacy wzniesienie sarkofagu jak najpredzej, przy najmniejszym
zuzyciu materialdow. Sarkofag konstruowano w niezwykltym pospiechu. Szto przede wszystkim o

zatrzymanie w najkrotszym czasie erupcji substancji promieniotworczych ze zrujnowanego reaktora.

Narzucone tempo pracy bylo zawrotne: projekt wykonano w ciagu zaledwie trzech miesigcy (20 maja -
20 sierpnia 1986 r.), a w listopadzie 1986 r., po 3,5 miesiacach, budowe sarkofagu zakonczono. Prace
trwaty przez cala dobg w systemie brygadowym. Liczba pracownikow w brygadzie siggata 10.000. W
ciagu doby uktadano 6000 t betonu, zuzyto w sumie 360.000 t betonu oraz 7000 t konstrukcji stalowych.
Trudnosci techniczne przy budowie sarkofagu byly przeogromne, jesli zwazy¢, iz bez mozliwos$ci
obserwowania prac z bliska (stosowano wideokamery, lornetki i obserwacjg ze Smigtowcow) trzeba byto

ustawia¢ duze elementy konstrukcyjne (dtugosci 72 m, szerokosci 7 m i masie 165 t) z doktadnoscia 15-



20 cm. Udziat w pracach brato ponad 650.000 ludzi, tzw. likwidatorow, z ktorych znaczna czg$¢

otrzymata zwigkszone dawki promieniowania.

Rys. 5. Widok na $ciang sarkofagu bloku nr 4 w elektrowni Czarnobyl

Sarkofag nie byt projektowany jako obiekt catkowicie szczelny. Jego budowa zawiera ok. 600 rdznej
wielkosci otwordéw dla celow technologicznych. Otwory wiercono wewnatrz sarkofagu, az do miejsc o
najwyzszym poziomie promieniowania, w celu zdobycia wigkszej ilosci informacji o uszkodzonym
rdzeniu. Wszystkie otwory posiadaja $luzg. PdZniej uszczelniono powierzchnig sarkofagu przez pokrycie
go nieprzepuszczalnymi foliami, a nast¢pnie arkuszami blachy. Sarkofag wokol zniszczonego reaktora
nr4 pelni swa rolg zabezpieczajaca juz ponad 19 lat, jednak na dluzsza metg jego stabilno$¢ i
wytrzymato$¢ wymagaja dodatkowych zabezpieczen. Problem sarkofagu wymaga obecnie wzmozonych
prac badawczych w celu znalezienia odpowiedniej konstrukcji i wykonania jej tak, aby sarkofag byt

budowla bezpieczna ekologicznie.

Po awarii w Czarnobylu, 6wczesne wiadze Zwiazku Radzieckiego opublikowaty o§wiadczenie, w ktoérym
wing za awari¢ obarczono operatorow i kierownictwo elektrowni. Aby przekonaé o tym opini¢ publiczna
w 1987 r., a wigc rok po awarii, wytyczono im proces sadowy' o pogwalcenie przepisdw i skazano na
kary wigzienia (10 lat cigzkich robot). Dzisiaj oczywistym jest, ze potencjalne zagrozenie powodowane
przez sama konstrukcje reaktora RBMK byto ogromne. Wing ponosili przede wszystkim konstruktorzy
tego reaktora (na szczgscie reaktor ten nie byl przedmiotem eksportu do krajow bytego RWPG) oraz
wladze polityczne, ktore stworzyly warunki, w ktérych bezpieczenstwo bylo bez znaczenia wobec
wzgledow politycznych (to one zaplanowaly ten eksperyment, ktorym bez wzgledu na okoliczno$ci

chciaty si¢ pochwali¢ w dniu §wigta 1 maja). Warto to wyraznie podkresli¢, bowiem w konsekwencji,

! Przebieg procesu byt przedmiotem sztuki teatralnej Wiadimira Gubarjewa pt: ,,Sarkofag”, granej rowniez w Polsce.



bezpieczenstwo wszystkich elektrowni jadrowych jest poddawane w watpliwos¢, bo mozliwos¢

btedow ludzkich (np. operatora) zawsze istnieje.

Nalezy zaznaczy¢, iz blok nr 4 wraz z sarkofagiem stanowi obecnie nie majacy w §wiecie analogu,
jedyny w tej dziedzinie poligon dla nauki. W 1997 r. zostal uruchomiony migdzynarodowy plan
wdrozenia budowy ostony sarkofagu (Shelter Implementation Plan — SIP), ktérego celem jest
zwigkszenie bezpieczenstwa jadrowego. W ramach tego programu ma zosta¢ wykonana nowa ostona,
zwana nowym bezpiecznym zamknigciem (New Safe Confinement — NSC). Ma ona zabezpieczy¢
szczatki reaktora nr 4 na dalsze na 100 lat. Bgdzie to najwigksza ruchoma konstrukcja, jaka kiedykolwiek
zbudowano na $wiecie (wysoko$¢ 92,5 m, rozpigtos¢ przeset 270 m, dhugos¢ 150 m, masa konstrukeji

22 000 t).

13 marca 2004 r. rzad ukrainski zaakceptowal projekt NSC. Budowg tej konstrukcji podjgto sig
konsorcjum Bechtel, Electricite de France (EdF) i Battelle. Realizacja programu SIP, w ktorym bierze
udzial bardzo wiele panstw z calego niemal $wiata (oprocz poteg jadrowych jak np. Stany Zjednoczone,
Francja, Japonia, Wielka Brytania, Kanada i in. rowniez kraje nie posiadajace u siebie energetyki
jadrowej jak np. Austria, Dania, Grecja, Irlandia, Kuwejt, Norwegia, Portugalia czy Wlochy) jest
planowana na lata 1998-2008. Warto podkresli¢, iz w kosztach zwiazanych z realizacja ww. planu

(szacowany budzet 768 mln dolar6w) ma skromny udziat réwniez i Polska.

Rys. 6. Nowo projektowana ostona zewngtrzna nad tymczasowym sarkofagiem

Awaria w Czarnobylu byla takze najwigksza katastrofa psychologiczna na $wiecie i stanowila punkt
zwrotny w pogladach spolecznych na energetyke jadrowa. Niezaleznie od rezygnacji z budowy kolejnych
pigciu blokow typu RBMK (w momencie awarii w 1986 r. w budowie znajdowato sig szes¢ blokow: nr 5

1 6 w Czarnobylu, nr 3 w Ignalinie, nr 4 w Smolensku oraz nr 5 1 6 w Kursku), zwrdcita ona uwage na



trzy wazne sprawy. Po pierwsze, skutki zdrowotne i §rodowiskowe awarii jadrowych nie respektuja
granic panstwowych, dlatego tak wazna jest wspotpraca migedzynarodowa. Dowodem na to bylo np.
powotanie w 1989 r. miedzynarodowej organizacji WANO (World Association of Nuclear Operators),
skupiajacej eksploatatoréw elektrowni jadrowych na $wiecie. Zrzesza ona obecnie wszystkie zawodowe
elektrownie jadrowe eksploatowane w 33 panstwach $wiata. Misja WANO jest podnoszenie
bezpieczenstwa i niezawodnos$ci elektrowni jadrowych na mozliwie najwyzszy poziom, dzigki ciagtej i
bezposredniej wymianie informacji, zach¢caniu do wspdipracy zatog tych elektrowni 1 porownywaniu ich
osiagnie¢, niezaleznie od uktadow politycznych czy tradycji kulturowych. Po drugie, konieczne jest stale
inwestowanie w strukture bezpieczenstwa i zaawansowane technologie jadrowe. W latach 90. panstwa
eksploatujace elektrownie jadrowe zdotaty znaczaco wzmocni¢ rygory bezpieczenstwa. Wynegocjowano
kilka waznych konwencji migdzynarodowych - byly to konwencje powiadamiania i udzielania pomocy w
razie awarii jadrowych, ochrony fizycznej materiatow rozszczepialnych, odpowiedzialnosci cywilnej za
szkody, bezpieczenstwa elektrowni jadrowych oraz bezpiecznego postgpowania z wypalonym paliwem i
odpadami promieniotwdrczymi. Po trzecie, dlugookresowa spoleczna akceptacja i wiarygodno$¢ tej
dziedziny energetyki zaleze¢ begdzie od konsekwentnie demonstrowanej woli politykéw, co do
przejrzystosci wobec wszelkich ewentualnych zagrozen dla srodowiska naturalnego ze strony elektrowni

jadrowych.

Wprowadzono takze m.in. pojecie ,kultury bezpieczenstwa”, w ktérym wszyscy, na wszystkich
poziomach organizacji, przyznaja bezpieczenstwu pozycj¢ priorytetowa, na jaka to zagadnienie zastuguje.
Innym natychmiastowym skutkiem awarii byto utworzenie migdzynarodowego systemu powiadamiania i
reagowania na powazne awarie jadrowe. Czarnobyl byt pierwsza awariag o wyraznie migdzynarodowym
wymiarze, wigc bardzo szybko dostrzezono potrzeb¢ mig¢dzynarodowej reakcji na takie zdarzenia.
Efektem tego byly dwie migdzynarodowe konwencje, ktore weszly w zycie: konwencja o wczesnym
powiadamianiu o awarii jadrowej oraz konwencja o pomocy w przypadku awarii jadrowej lub zagrozenia

radiacyjnego.

Po awarii w Czarnobylu we wszystkich elektrowniach z reaktorami typu RBMK podjeto dziatania
wykluczajace mozliwo$¢ powtorzenia si¢ podobnej awarii w przysziosci. Dotyczyly one zar6wno
zagadnien czysto technicznych jak i czynnika ludzkiego. Obecny stan techniczny wszystkich obiektow z
reaktorami RBMK wskazuje na to, ze ryzyko powtorzenia awarii takiej, jak w bloku nr 4 elektrowni
jadrowej w Czarnobylu, zostato praktycznie wykluczone. Jest to rezultat podjetych S$rodkéw
naprawczych, ktore w pierwsze] kolejnosci doprowadzily do zmniejszenia dodatniego wspolczynnika
reaktywnos$ci do wartosci akceptowalnej, a w dalszej - do poprawy niezawodno$ci pracy awaryjnego
wylaczania reaktora. W zwiazku z tym, ze producent reaktoréw jest jeden, charakter zmian

konstrukcyjnych w ramach modernizacji w poszczego6lnych blokach byt podobny.



Jesli chodzi o aktualng sytuacj¢ w Czarnobylu, to opierajac si¢ na raporcie UNSCEAR (United
Nations Scientific Committee for Effects of Atomic Radiation — Komitet Naukowy ONZ ds. Skutkow
Promieniowania Atomowego) z 2000 r. czytamy, ze nie ma zadnych naukowych dowodow na to, aby
wsrod ludnoscei ze skazonych terenow zwigkszyta sig liczba przypadkow biataczki oraz wad wrodzonych
u dzieci. Zarejestrowano wprawdzie zwigkszong liczb¢ nowotwordéw tarczycy, ale nie jest pewne, czy
wzrost ten zostal spowodowany napromienieniem, czy tez jest wynikiem zwigkszenia liczby badan na
tych terenach. Potwierdzeniem tej tezy ma by¢ takze fakt, iz obecnie w okolicach elektrowni pracuje ok.

10.000 os6b, u ktérych nie stwierdzono zadnego uszczerbku na zdrowiu.



