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Bevezetés

Az Energetikai Szakkollégium Wigner Jend emlékfélévének 4. el6addsdat,
melynek cime: “"What will it be Poland? - The future status of the country’s nuclear
industry”, Dr. Pawel Gajda, a krakkdi AGH egyetem adjunktusa tartotta. Dr. Pawel
Gajda a Lengyel Nukledris Tarsasag fofitkara és az Eurdpai Nukledris Tarsasag
igazgatd tandcsdnak tagja. Szdmos olyan eurdpai kutatdsban vett részt, amely a
nagyon magas hémeérsékletlU reaktorokok szerepét vizsgdlta az alacsony szén-dioxid
kibocsatdsy  rendszerekben. Kordbban pedig gyorsitd-vezérelt rendszerek
témakdrben végzett kutatdsokat.

A klimavdltozds elleni harcban a vildg orszdgai folyamatosan igyekeznek
dekarbonizdini az energiahdldézatukat. Igy van ez Lengyelorszdgban is, ahol a mai
napig a szén az elsédleges energiahordozd. Az eléadds sordn megtudhattuk, hogy a
nukledris energia milyen szerepet jatszhat ebben a franzicids folyamatban.

ElészOr Lengyelorszdg jelenlegi  energiamixét tanulmdnyoztuk, kGI&nds
tekintettel a kUlbnbdz8 energiahordozdék belfdldi termelésére és importjdra. Ezek
utdnr az orszdg nukledris programjdnak sikereit és kudarcait tekintettUk at, majd a
nukledris energiatermelés bevezetésére vonatkozd jelenlegi politikat és irdnyelveket,
hivatalos dokumentumokat és legUjabb elérelépéseket. Ezt kdvetdben a lengyel
nukledris program toérténetébe nyertink betekintést egészen 1956-t61 napjainkig.
Majd a jovére vonatkozd tervekrdl tudhattunk meg tdbbet. Végezetll pedig a
lengyel nyilvanossag nukledris energidhoz vald hozzadlldsat fanulmdanyoztuk.

Jelenlegi energiamix

Lengyelorszdgban az elsédlegesen haszndlt energiahordozd a szén. Ennek 6
oka az orszadgban  taldlhatd nagyméretl  széntartalék. Az &sszes
energiafelhaszndldsnak nagyjabdl 55 szdzaléka szarmazik szénbdl. A 2000-es évektdl
kezdve egy folyamatosan csokkend tendencia figyelheté meg a szén
villamosenergia elédllitasi szerepében. Az ezredforduld ota, az addig dtlagosnak
tekinthetd 95 szdzalékrdl a szén részardnya 2021-re mdar csak 71 szdzalékra csdkkent.
Ez az ardnybeli csdkkenés elsdésorban a szél és féldgdz kapacitdsok bdvitésének
tudhatd be, melyek a szél esetében 2010-ben terjedtek el jelentdésen, a féldgdz
esetében pedig 2015-t8l I&dtunk jelentds kapacitds bdvitéseket. 2021-ben ez a két
energiaforrds  mar  tébb  mint 18  szdzalékat  tették ki az  orszdg
vilamosenergia-termelésének, nagyjabdl fele-fele ardnyban. Az elmult pdr évben a
fotovoltaikus termelésre is gyors ndvekedési tendencia jellemzd, amivel egyUtt
Osszesen mar kozel 17 szdzalékot tesznek ki a megujuld erbdforrdsok. Azonban a
ndvekvd megujuld és foldgdz kapacitdsok ellenére is évrél évre nagyobb
villamosenergia importra szorul az orszag.
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Note: 'Other renewables' includes biomass and waste, geothermal, wave and tidal.

1. dbra: Lengyelorszdg szdzalékos villamosenergia-termelés megoszidsa
energiahordozok alapjan 1985 és 2021 kbzott. [2.]

A megujuld és féldgdz kapacitdsok bdvitésének ellenére Lengyelorszdg a mai
napig az egyik legjelentésebb szén-dioxid kibocsdtd az Eurdpai Unidban. Az orszag
szén-dioxid kibocsdtdsa 1988-ban érte el a maximumdt, majd az ezt kdvetd
visszaesés utdn nagyjabdl stagndlds lathatd. Ez a lakossagot kdzvetlenUl is érinti,
hiszan az orszag légszennyezési indexe szintén a legmagasabb az Unidban. Ez annak
is betudhatd, hogy a szén jelentds része nem erémuivekben kerUl felhaszndldsra,
hanem lakossdgi épUletek fUtésére, igy ezek, az erémulveknél jelentdésen rosszabb
hatasfokkal mUkoédd kazanok kdzvetlenUl lakott terlleteken mUkddnek és bocsatjdk
a kdros égéstermékeket a levegdbe.



Energetikai Szakkollégium | eszk.org

Annual CO: emissions
Carbon dioxide (COz) emissions from the burning of fossil fuels for energy and cement production. Land US®
change is not included.

400 million t
300 million t Poland
200 million t

100 million t

Ot ‘ :
1920 1940 1960 1980 2000 2020

Source: Global Carbon Project OurWorldInData.org/co2-and-other-greenhouse-gas-emissions/ * Ci

2.dbra: Lengyelorszag éves fosszilis tUzeléanyagokbdl és betongydrtdsbdl szarmazod
szén-dioxid kibocsdtdasa 1920 és 2020 kézbtt [3].

Kihivast jelent az orosz foldgdaztdl vald fliggetlenedés kérdése is. Ezen a
terUleten jelentds fejlédés toértént az elmult években. A 2000-es adatokhoz képest,
amikor az &sszes import foldgdznak tébb mint 80 szdzaléka Oroszorszaghbol
szarmazott, 2020-ra ez az érték mdr nem éri el az 55 szdzalékot. A legfontosabb Uj
exportérok a Lengyelorszagba exportdlt féldgdz mennyisége alapjdn Németorszdg,
Katar, az Amerikai Egyestlt Allamok és Norvégia. Ennek ellenére viszont az &sszes
orosz féldgdz import, a megemelkedett fogyasztds hatasara, még igy is 6.56-r6l 9.62
milliard kdbméterre névekedett ezen iddszakban.

Az orszag szdmdra a masik nagy kihivast pedig az eléregedd erémuvi
berendezések jelentik. A jelenleg beépitett kapacitds 30 szdzaléka tdbb mint 50 éve
épult, 35 szazaléka pedig 30-40 éve.

Lengyel energiapolitika 2040-ig

A 2021 februdridban elfogadott irdnyelvek alapjan 7 {6 célt fogadott el a
lengyel kormdany, melyek harom alappillérre épitenek. Ezek az alappillérek a szénrdél
vald atdllds, a karbonmentes energiarendszer és a j6 levegd mindség. A specifikus
célok pedig a kdvetkezdk:

1. Belfoldi er6forrdsok idedlis felhaszndldsa, a szénre tdmaszkodd terlUletek
atallitasa.

2. Elektromos hdldézat és infrastruktura fejlesztése, smart grid implementdldsa.

3. A foldgdz, koéolaj, és Uzemanyag elldtas diverzifikdldsa (Oroszorszagtol
fUggetlenedése), Balti vezeték és mdsodik Pomerdniai vezeték kiépitése.
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4. Energiapiacok fejlesztése, hatdrkeresztezd kapacitdsok és gdzelosztd
rendszerek fejlesztése.

Lengyel nukledris program kivitelezése.

Offshore szélenergia implementdaldasa.

Tavf(tés és kapcsolt energiatermelés fejlesztése.

Energiahatékony rendszerek promotdldsa.
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A tervek szerint 2035-re az offshore szélenergia haszndlatdval és a fotovoltaikus
rendszerek fejlesztésével a megujuldkbdl szarmazd villamosenergia mennyiség el
fogja érni az 6sszes megtermelt villamosenergia 40 szdzalékdt. Emellett bevezetésre
ker0l a nukledris energia, ami 12 szdzalékot tesz majd ki. igy a szén és lignit jelentésen
visszaszorul, minddssze 28 szdzalékra. Ennek 8 szazaléka lignit.
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3.abra: A lengyel villamosenergia-termelés varhatd alakuldsa 2040-ig. [1]

Lengyel nukledris program torténete

Lengyelorszdg nukledris programija hosszU mulira tekint vissza. Sok ambiciézus
terv szUletett az atomenergia bevezetésére, azonban a koérlimények mindeddig
meghilsitottdk a villamosenergio-termelésre szant erémivek megépitését. A
kdvetkezbkben Lengyelorszag nukledris programjainak torténetét fogjuk attekinteni.

Elsd nuklearis program

A lengyel nukledris program kezdete 1956-ra thehetd, amikor is a nukledris
energia haszndlataval foglalkozd megbizott kormdnyhivatal megalakult. Az orszdg
elsé reaktora az EWA kisérleti reaktor volt, ami Varsd kodzelében epllt és 1958
juniusdban akfivaltdk. A reaktor a szovjet VVR modell alapjdn épUld nyomott vizes
dusitott urannal mikédod reaktor volt.. Kezdetben 2 MW teljesitménnyel indult. A korai
‘60-as években 0&sszesen 5 kutatéreaktor és egy 5-25 MW-os kisérleti erédmu
megépitésére készlltek tervek, melyek sajnos nem épulltek meg. A '70-es években
viszont néhdny kisebb reaktor, mint példdul a Maryla I. és Maryla Il. reaktorok, vagy
az ANNA recaktor sikeresen megépdlt,. Ekkor épUlt az egyik legnagyobb kutatéreaktor
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is, a MARIA, ami az utolsé mai napig mUkdédd kutatdreaktor az orszagban. Emellett
jelent&s orvosi alkalmazdsu radioizotép elddllitd is.

Masodik nuklearis program

A '80-as években egy Ujabb tervezési fdzis vette kezdetét. Elkezdddott a
nagyméretd nukledris erémdvek helyszineinek keresése és vizsgdlata. Eveken at tartd
hidroldgiai, szeizmoldgiai és demogrdfiai vizsgdlatok utan az orszdg északi terUletein
fekvd, a Balti-tengerhez kozel esé Zarnowiec falujat taldltdk idedlisnak, ahol az
azonos nevU tavat haszndltdk volna hitésre. Egy mdsodlagos helyszint is taldltak, egy
potencidlis mdasodik erémU szdmdra, az orszdg kdzép-nyugati részén, Klempicz
faluban.

A zarnowieci erémU munkdlatai 1985 decemberében kezdddtek meg. Az
erémuU négy, szovjet tervezésl VVER-440-es nyomottvizes blokkja egyenként 440 MW
névleges teljesitménnyel kezdte volna meg a mikddését, kdzulUk az elsd 1989-ben. A
helyszini munkdlatok megkezdése mellett elkészOlt a négy nyomdastartdly s
Csehorszdgban, mig a szikséges alkatrészeknek csupdn egy kis része készUlt volna a
Szovjetunidban. Azonban a ‘80-as évek gazdasdgi nehézségei és a csernobili
katasztrofa dltal tovabb fokozddd nyomds miatt 1990 mdjusdban, nem egészen 6t
évvel a munkdlatok megkezdte utdn ledllitottak az épitkezést. A négy nyomdstartaly
k6zUl az egyik a mai napig a Paksi AtomerédmU gyakorld kdzpontjaban taldlhato.
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4.dbra: A Zarnowieci Erédmu elhelyezkedése a terkepen. [11]
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Harmadik nuklearis program

Az Uj lengyel nukledris program 2020-ban kerUlt elfogaddsra. A program szerint
2033-ra Iépnek mUkddésbe az elsé blokkok, dsszesen hat nyomottvizes reaktorblokk
6-9 GW teljesitménnyel. Az eddigi el6készUletek igy alakultak:

e 2009-ben meghatdroztak 27 lehetséges helyszint, €s a felelds miniszter elkezdte
a targyalasokat az dGnkormdanyzatokkal.

e 2010-ben sorba dllifottdk a lehetséges helyszineket és elkészUltek a hivatalos
dokumentumok.

e 2010 és 2011 kozdtt nyilt egyeztetések torténtek az erémivek lehetséges
kdrnyezeti hatdsairdl az EIA (Environmental Investigation Agency)-val.

e 2011 és 2013 kozdtt megkezdddiek a nemzetkdzi egyeztetések a lengyel
nukledris energia programrol.

e 2017-re mdar sikerGlt két lehetséges helyszinre leszUkiteni a kort. Az egyik
Zarnowiec, ahol kordbban mdr voltak probdlkozdsok erdmua épitésére, illetve
Belchatow, ami az orszdg kdzepéhez kdzelebb helyezkedik el. Eppen ebbdl az
okbdl kifolydlag, az elektromos aram tovdbbitdsdra vald tekintettel a mdasodik
opcid a preferdilt.

A reaktorok megvaldsitdsdra még tébb technoldgia és kivitelezd is szoba
johet. A megfeleld kivalasztasa még jelenleg is folyik, de a lehetséges technoldgidk a
kdvetkezok:

e A Farmatome cég dltal készitett EPR (European Pressurised Reactor),
négykodrds, blokkonként 1650 MW elektromos és 4500 MW névleges
hételjesitményld nyomottvizes reaktorok.

e A KEPCO (Korea Electric Power Corporation) dltal készitett APR-1400
(Advanced Pressurised Reactor), kettd kords, blokkonként 1400 MW
elektromos és 4000 MW névleges hételjesitményd nyomottvizes reaktorok.

e A Westinghouse cég dltal gydrtott AP1000 (Advanced Passive), kettd kords,
blokkonként 1110 MW elektromos és 3414 MW névileges hételjesiiményd
nyomottvizes reaktorok.

Fontos megemliteni, hogy az orosz Roszatom nem kerUlt be a lehetséges
opcidk kdzé, az ellenséges politikai helyzet és a kétséges multbeli események miatt.

KOlbn tervek foglalkoztak a magdnszektor nukledris energidba vald
bevondsdba.. A tapasztalat azt mutatja, hogy a koézfelfogdssal ellentétben, a
magdnszektor pozitiv mdédon hatna az iparra. Megdllapodds sziletett a Synthos
Chemical Innovations céggel, miszerint az Orlen és a Hitachi cégekkel
egyUttmUkdédve 2029-re épitenének egy BWRX-300 tipusy, 300 MW teljesitményU
forraldvizes reaktort. Egy mdasik projekt pedig, hogy a KGHM réz bdnydszattal
foglalkozd cég sz&mdra a Nuscale Power nevlU cég dltal épitett VOYGR tipusu 77
MW-os elektromos teljesitményU reaktor kerUljon kiépitésre.

Kutatdsokat tekintve is jelentds elérelépések vdarhatdak a  kdvetkezd
idészakban. Lengyelorszdgnak négy nukledris energiaval, illetve nukledris iparral
foglalkozd kutatdintézete van:
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Nemzeti Nukledris Kutaté Kézpont
Nukledris Kémiai és Technoldgiai Intézet
Nukledris Fizikai Intézet

Plazmafizikai és Lézer Mikrofuzids Intézet

€s négy jelentds kiszolgdld intézete:

Nemzeti Atomenergetikai Ugynodkség
K&zponti Radiologiai Védelmi Laboratérium
Radioaktiv Hulladékkezeld Uzem

Nemzeti Radioaktiv Hulladéktarold

Nukledris oktatdssal foglalkozd egyetemek az AGH-UST illetve WUT egyetemek,
nukledris elemeket tartaimazd energetikai mérndki képzéseket pedig a PUT, SUT,
WUST és GUT egyetemek kindinak. Nagy problémdat jelent, hogy az elmult idében
egyre kevesebb hallgatd jelentkezik nukledris szakirdnyokra. Emiatt egy generdcids
szakadék alakult ki a szakmdban foglalkozd emberek kozott. A jGvében
mindenképpen nagy kihivast fog jelenteni a megfeleld humdn eréforrdsok
megszerzése, €s megfeleld szaktuddasu szakemberek taldldsa.

Kozmegitélés és nyilvanos vita

Jelenleg nincs olyan jelentds politikai pdrt Lengyelorszdgban, amely elutasitja
az atomenergidt. Sok jelentds klimaszakérté tamogatja nyilfan a nukledris energidt. A
nyilvénossdg oktatdsa nagy sikereket ért el. Friss kdzvélemény kutatdsok szerint a
népesseg 62.5 szdzaléka tdmogatja a nukledris energia bevezetését. Ha a kérdést
atfogalmazva, ugy tették fel, hogy tdmogatja-e a nukledris energia bevezetését a
szén-dioxid kibocsatds csdkkentésének érdekében, akkor ez az érték mar 72.6
szazalekot ért el.

Elektrownie jadrowe. Gdyby poproszono Pana(i3) o zajgcie Czy Pana(i) zdaniem budowa w Polsce elektrowni jadrowej
jednoznacznego stanowiska w sprawie budowy takich elektrowni @ jest dobrym sposobem na zwigkszenie bezpieczeristwa

w naszym kraju, to czy byt(a)by Pan(i) za czy tez przeciw? ﬁ energetycznego kraju?
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S5.dbra: Kézvélemény kutatds eredménye, arra a kérdésre voloszolvo hogy
tdmogatja-e az atomenergia bevezetését (bal oldal), és hogy tdmogatja-e az
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atomenergia bevezetését a szén-dioxid kibocsatds csGkkentésének érdekében. (kék:
igen, narancssarga: nem, szdrke: nem tudja/nem vdlaszol) [1]

Osszegzés

Lengyelorszdg nukledris programja sok kudarcot élt meg a mdultban. Ennek
ellenére a karbonsemlegesség eléréséért folytatott kizdelemben jelentds szerepet
fog jatszani a kdzeljovében. Lengyelorszag el kivan szakadni a koérnyezetre és
emberekre egyardnt veszélyes széntdl, ami az atomenergia nélkil nem fog menni.
Szerencsére a nyilvdnos tdmogatottsdga kifejezetten magas. Az elékésziletek mar
telies gbzzel folynak, hogy Lengyelorszdg elsé atomerémuiveit 2033-ra Uzembe
helyezzék, azonban a technoldégia még kivdlasztds alatt van és a pénzigyi modell is
véglegesitésre var. Nagy pozitivum, hogy a magdnszektor is érdeklédést mutat ezen
terUlet irdnt Az elkdvetkezendd iddszak legfontosabb feladata a megfelelé humdan
eréforrdsok megszerzése lesz.
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