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W artykule przedstawiono procedure wyboru lokalizacji dla elektrowni jgdrowej rekomendowangq przez Amery-
kariskg Komisje Dozoru Jgdrowego (U.S. NRC). Oméwiono praktyczny sposéb jej implementacii stosujqc pigcio-
etapowe podejscie oraz tréjstopniowq strukture kryteriéw lokalizacyjnych. Przeprowadzono dyskusje stosowa-
nych czynnikéw oceny analizowanych lokalizacji oraz sposéb postepowania przy wyznaczaniu obszaru zainte-
resowania przy znanej i nieznanej technologii jgdrowej. Z uwagi na neutralno$é technologiczng i regulacyjng
omawianej procedury jej zatozenia mogq okaza¢ sie pomocne podczas prowadzenia nowego lub weryfikacii
istniejgcego procesu lokalizacyjnego dla obiektu energetyki jgdrowej, ktérego budowa planowana jest w zupet-

nie nowym miejscu.

Stowa kluczowe: elektrownia jqdrowa, procedura lokalizacyjna, raport lokalizacyjny

The paper presents the site selection procedure for a nuclear power plant recommended by the U.S. Nuclear
Regulatory Commission (U.S. NRC). The practical manner of its mplementation is discussed, using a five-step
approach and a three-level structure of siting criteria. A discussion of the factors used to assess the locations under
consideration and how to proceed in determining the area of interest with known and unknown nuclear technology is
provided. Given the technological and regulatory neutrality of the procedure discussed, its assumptions may prove
helpful when conducting a new or revising an existing siting process for a nuclear power facility that is planned for

a completely new site.

Keywords: nuclear power plant, siing procedure, site evaluation report

Wprowadzenie

Realizacja energetycznego programu jg-
drowego stanowi dla kazdego inwestora
ogromne wyzwanie i narzuca koniecznosé
spefnienia szeregu wymagan zdefiniowanych
w obszarach: spofeczno-ekonomicznym, in-
zynierskim, zdrowia, bezpieczeristwa, ochro-
ny, a takze srodowiskowym [1, 2]. Bez wzgle-
du na to, czy w danym kraju program jgdro-
wy realizowany jest po raz pierwszy czy nie,
nieodigczng jego czesciq jest koniecznosé
przeprowadzenia procedury lokalizacyjne;.
Do dziatar poprzedzajgcych uruchomienie
tej procedury zalicza sie przede wszystkim
zdefiniowanie celu biznesowego oraz uzy-
skanie akceptaciji spotecznej catego przedsie-
wziecia. Natomiast do dziatai umozliwiajg-
cych jej przeprowadzenie - spetnienie
wszystkich wymagan prawnych dotyczqcych
budowy oraz bezpiecznej eksploatacii elek-
trowni jgdrowej (EJ). Ich celem jest wybér ta-

kiego miejsca, ktére umozliwiatoby w catym
okresie zycia elekirowni jej minimalny wpfyw
na $rodowisko i odwrotnie [3].

Zgodnie z rekomendacjami Migdzyna-
rodowej Agenciji Energii Atomowej (MAEA)
w programie jgdrowym, ktéry realizowany
jestw danym kraju po raz pierwszy wystepo-
wad powinny trzy zasadnicze etapy (rys. 1),
w tym [4]:
® FEiap | - obejmujqcy rozwazania wstepne

dotyczqce prac niezbednych do podie-

cia $wiadomej decyzji w zakresie urucho-
mienia programu energetyki jgdrowej.

® FEtap Il - kidry po podjeciu decyzji poli-
tycznej obejmuje prace zwigzane

z przygotowaniem do budowy elek-

trowni jgdrowej (EJ).
® FEtap Il - obejmujqcy dziatania zmierza-

jace do uruchomienia EJ, poczqwszy od
budowy a skoriczywszy na rozruchu

i nastepnie eksploataciji energetycznego

bloku jgdrowego.

Kazdy z wymienionych wyzej etapéw
koriczy okreslony kamier milowy, przy
czym:
® FEtap | projekiu koiczy gotowoéé do

podjecia $wiadomego przedsigwziecia
w zakresie uruchomienia programu bu-
dowy EJ,
® Ftap Il — uruchomienie procedury oferto-
wej w zakresie dostawy urzqdzen dla
okreslonej technologii jadrowe;,

® FEiap Il - ostateczne uruchomienie EJ
gotowej do ciqgtej eksploataciji.

Czynnoéci zmierzajgce do wyboru loka-
lizacji EJ powinny rozpoczqé sie we wcze-
snej fazie Etapu |, gdzie ustalany jest obszar
lub obszary potencjalnego zainteresowania.
Analiza przesiewowa wybranych lokalizacii
oraz ustalenie listy rankingowej sq czynno-
$ciami dokonywanymi na poczatku Etapu II.
Wrtedy tez po wyborze technologii jgdrowej
ustala sie zakres czynnosci szczegStowych
zwiqzanych z ocenq wybranej lokalizacj,
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Rys. 1

Schemat programu rozwoiju infrastruktury EJ zgodnie z rekomendacjami MAEA

kidre jednoczesnie stanowiq przedmiot za-
sadniczych prac Etapu II.

Niezaleznie od tego, gdzie realizowany
jest energetyczny projekt jgdrowy, kazdy po-
tencjalny operator musi uzyskaé zgode wia-
$ciwego organu regulacyjnego na lokaliza-
cie, budowe oraz eksploatacje elektrowni
oraz akceptacije spoteczng wynikajgcq
z energetycznych potrzeb wiasnych kraju,
ekonomicznej opfacalnoici inwestycji oraz
uwarunkowan $rodowiskowych. W' Polsce,
zakres kryteriéw lokalizacyjnych oraz wyma-
gan dotyczqcych raportu lokalizacyjnego
okre$la Rada Ministréw na mocy Rozporzg-
dzenia [5], co wynika z art. 35b, pkt 4 Usta-
wy z dnia 29 listopada 2000 r. - Prawo ato-
mowe [6]. Przepisy wykonawcze zawarte
w dokumencie [5] wraz z rekomendacjami
Migdzynarodowej Agencii Energii Afomowej
stanowily podstawe do okreslenia szczegdto-
wego zakresu oceny terenéw przeznaczo-
nych pod lokalizacje pierwszej polskiej elek-
trowni jgdrowej oraz ostatecznego wyboru
miejsca inwestycji w gminie Choczewo.
W Stanach Zjednoczonych Ameryki orga-
nem regulacyjnym w zakresie obiektéw ener-
getyki jadrowej jest Amerykariska Komisja
Dozoru Jgdrowego (U.S. Nuclear Regulatory
Commision — U.S. NRC), a proces wyboru
lokalizacji pod EJ podlega ustawie regulujg-
cej polityke ekologiczng panstwa (National
Environmental Policy Act — NEPA). Petna
andliza okreslona przepisami NEPA przepro-
wadzana jest przez organ dozoru jgdrowego
zgodnie z kodeksem przepiséw federalnych
(Code of Federal Regulations — CFR) 10 CFR
Part 51 [7], przepisami zawartymi w doku-
mencie NRC Regulatory Guide 4.2, Revision
3, Preparation of Environmental Reports for
Nuclear Power Stations (U.S. NRC, 2018) [8]
oraz wytycznymi zawartymi w rozdziale 9.3
dokumentu NUREG-1555, zatytulowanego
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® nieprzerwanej od roku 1957 eksploatacii
energetycznych reaktoréw jgdrowych,
® doswiadczen licencjonowania obiektéw
jadrowych budowanych przez amery-
kariskich dostawcéw na catym $wiecie.
Istotng czesciq procesu licencjonowania
obiektéw energetyki jadrowej jest procedura
lokalizacyjna, ktéra w ksztatcie zapropono-
wanym przez U.S. NRC jest neutralna pod
wzgledem regulacyjnym. Dzigki temu moze
byé zastosowana w kazdym kraju w przy-
padku prawie wszystkich dziatan zwigza-
nych z ocenq miejsca lokalizacji EJ niezalez-
nie od obowigzujgcych tam przepiséw wy-
konawczych. Co wiecej, zgodnie z przyjety-
mi zatozeniami opracowany proces lokaliza-
cyiny jest niezalezny od zastosowanej tech-
nologii jgdrowej, co pozwala na zastosowa-
nie go do reakforéw generacji min. IIl/1ll+
z uwzglednieniem reaktoréw innych, niz lek-

Rys. 2

Liczba czynnych, budowanych oraz wygaszonych reakioréw jgdrowych w wybranych krajach na
$wiecie. Opracowano na podstawie danych Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowej [10]

“Standard Review Plans for Environmental
Reviews for Nuclear Power Plants” [9]. Z uwa-
gi nato, ze przepisy dotyczqce licencjonowa-
nia obiektéw energetyki jadrowej stanowiq
pochodng doswiadczen z budowy, eksplo-
atacji oraz likwidacji tych obiekiéw mozna
stwierdzi¢, ze Amerykariska Komisja Dozoru
Jadrowego wypracowala najpetniejszy za-
kres regulaciji prawnych w tym zakresie. Wy-
nika to m. in. z:
® uzytkowania najwiekszej na $wiecie
liczby energetycznych reaktoréw jgdro-
wych (135, z czego 94 jest nadal eks-
ploatowanych) o fgcznej mocy blisko
117 GWe (96,95 GWe - w eksploata-
G (rys. 2) [10],
® budowaniu EJ w odmiennych pod wzgle-
dem geograficznym lokalizacjach,
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kowodne oraz lekkowodnych reaktoréw
SMR, jak réwniez mikroreaktoréw [11].

Celem artykutu jest przedstawienie idei
procedury lokalizacyjnej rekomendowanej
przez Amerykanskg Komisje Dozoru
Jgdrowego oraz sposobu jej implementacii
z wykorzystaniem tréjstopniowej struktury
czynnikéw lokalizacyjnych.

Procedura wyboru lokalizacji
elektrowni jgdrowej

Wielkosé i sposéb wyboru terenu
pod elektrownie jadrowq

W procedurze lokalizacyjnej EJ jednq
z pierwszych kwestii, kidra powinna byé
rozsirzygnieta, jest wielko$¢ terenu niezbed-
nego pod budowe obiektu. Problem fen jest
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nieistolny w przypadku, gdy na wczesnym
etapie projektu znana jest juz technologia jg-
drowa oraz typ reaktora. W przewazajqcej
wiekszosci wypadkéw informacje te nie sq
jednak znane, co narzuca konieczno$é sza-
cunkowego okredlenia wielkoéci obszaru zaj-
mowanego przez elekirownie. Do fego celu
mozna wykorzysta¢ dane zawarte w tabeli 1
uzalezniajgce powierzchnie zajmowanego
terenu od mocy reaktora jgdrowego [11].

Wielkosé reaktora z tabeli 1 odnosi sie
do pojedynczej jednostki. W przypadku, gdy
planowana inwestycja zaklada budowe
wielu reaktoréw, wielko$¢ zajmowanego ob-
szaru nie musi byé wielokrotnoscig po-
wierzchni przypisanej do jednego obiektu.
Z tego wzgledu, dla poprawnego wyzna-
czenia obwiedni terenu zajmowanego przez
obiekt jqdrowy rekomenduie sie konsultacje
z potencjalnymi dostawcami urzqdzeri lub
w przypadku braku takiej mozliwoéci zwielo-
krotnienie wartoéci przypisanych do poje-
dynczego reaktora.

nie mniejsza. Jezeli natomiast przewiduje sie
budowe nowe;j elekirowni w zupefnie nowym
obszarze, gdzie dodatkowo usytuowany be-
dzie zbiornik wody chtodzqce, wielko$é
catkowitej powierzchni nalezy powiekszyé
o dodatkowe 1600 ha w stosunku do da-
nych zawartych w tabeli 1.

Obszar dodatkowy obejmuje zazwy-
czaj tymczasowq powierzchnie niezbedng
do budowy obiektu jgdrowego. Obszar ten
moze, lecz nie musi staé sie ostatecznie cze-
écig elektrowni, ale powinien byé przewi-
dziany w ogdlnym planie poszukiwania od-
powiedniej lokalizacji. Przyjmuie sie, ze dla
duzych reaktoréw jgdrowych optymalna
wielko$é obszaru uwzgledniajgcego zbior-
nik wody chtodzqce| oraz dodatkowy ob-
szar budowlany wynosi 2400 ha lub 800
ha, jedli istniejq ograniczenia, kidre nie po-
zwalajq na wyznaczenie lokalizacji o wiek-
szej powierzchni [11].

Na uwage zastuguje fakt, ze w procesie
poszukiwania lokalizacji dla nowych obiek-

Tabela 1 Wielko$¢ obszaru zajmowanego przez EJ w zaleznosci od mocy reakiora jgdrowego [11]

Typowa wielkoé¢ zajmowanego obszaru
Wielkodé Moctemiczna | Moc elekiryczna. | Obszar zo]m‘owany Obszar catkowity | Obszar dodatkowy
reaktora przez obiekt
MW, MW, ha ha ha
Mikro <150 <50 0,04 do 1,6 0,4do 3,2 0,8do 4
Maly (SMR) 150 > 900 502300 10 do 80 20 do 200 20 do 40
Sredni 900 > 1800 300 = 600 25 do 100 100 do 325 30 do 80
Duzy > 1800 > 600 40 do 160 200 do 800 40 do 200

Obszar zajmowany przez obiekt
obejmuje wszystkie powierzchnie niezbedne
do biezqcej obstugi EJ, w tym miedzy innymi
tereny zajmowane przez: blok energetyczny,
budynki pomocnicze i magazyny, biura, par-
king, sktadowisko odpadéw, wieze chtodni-
cze oraz obszar chroniony. Zgodnie z doku-
mentem [12], wielko$¢ powierzchni pod EJ nie
powinna byé wieksza, niz 40,5 ha, przy
czym naruszenie gruntu w sposéb staty i tym-
czasowy nie powinno dotyczyé powierzchni
wiekszej, niz odpowiednio 121 8,1 ha.

Obszar catkowity obejmuje po-
wierzchnie zajmowang przez obiekt oraz
kazdy dodatkowy obszar zadeklarowany,
jako czes¢ techniczna przynalezna do obiek-
tu. Wielkoéé obszaru catkowitego moze byé
bardzo zréznicowana i stanowié¢ powierzch-
nie niewiele wigkszg lub znacznie wigkszq
od obszaru zajmowanego przez obiekt.
Czynnikami decydujgcymi sq w tym przy-
padku: ogdlna charakterystyka terenu,
wzgledy $rodowiskowe (np. obecno$é tere-
néw podmoklych), lokalizacja zrédet wody,
czy uwzglednienie dodatkowego terenu pod
budowe kolejnych jednostek w przysztosci.
Jezeli nowa EJ budowana bedzie w grani-
cach istniejqcej elektrowni lub jej poblizu,
wielkos$¢ obszaru catkowitego bedzie znacz-

téw energetyki jadrowej U.S. NRC stosuje
dwa pojecia Plant Parameter Envelope
(PPE) oraz Site Parameter Envelope (SPE).
PPE to termin stosowany w odniesieniu do
potenc]o|nych |ok0|izac]i elektrowni, dla kté-
rych nieznana jest konkretna technologia jg-
drowa. Pojecie to uzywane jest w dokumen-
tach niezbednych do uzyskania wstepnej de-
cyzji lokalizacyjnej (tzw. Early Site Permit —
ESP) zgodnie z zapisami zawartymi w prze-
pisach 10 CFR 52 czes¢ A [13]. PPE to
szczegdlowy zestaw parametrdw obiektu jg-
drowego odzwierciedlajgcy jego wartosci
graniczne dotyczqce lokalizacji. Zestaw ten
opracowywany jest przez inwesfora w poro-
zumieniu z potencjalnymi dostawcami tech-
nologii jgdrowych a jego efekt stanowi ob-
wiednia zaktadu, ktérg prébuje sie umiejsco-
wi¢ w rozwazanych lokalizacjach. W anali-
zach uwzglednia sie najbardziej niekorzystne
warunki brzegowe wynikajqgce z technologii
jadrowych branych pod uwage w tym m.in.:
wielko$¢ powierzchni potencjalnej lokalizacj,
strumien objetoéci wody chfodzqcej czy ilos¢
osbéb przewidzianych do obstugi elektrowni.
Przy opracowywaniu dokumentéw do uzy-
skania wstepnej decyzji lokalizacyjnej U.S.
NRC rekomenduje metodyke opisang w do-
kumencie NEI 10-01 (Rev. 1), Industry Guide-
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line for Developing a Plant Parameter Envelo-
pe in Support of an Early Site Permit [14],
ktéra zostata uaktualniona w roku 2021 [15].
W odréznieniu od PPE, SPE opracowywany
jest przez dostawce reaktora jgdrowego
i okredla, podobnie jak PPE, parametry gra-
niczne dla lokalizacji, ale w odniesieniv do
bardzo konkretnego urzqdzenia. Dzieki temu
SPE moze byé wykorzystany na wczesnym
etapie inwestycji do okreslenia jej wptywu na
$rodowisko znacznie ulatwiajgc opracowa-
nie raportu oddziatywania na $rodowisko.

W procedurze wyboru lokalizacji pod EJ
przepisy U.S. NRC definiujq kilka pojeé okre-
$lajgcych analizowane tereny, w tym [16]:
® Obszar zainteresowania (Region of

interest — ROI), ktéry stanowi obszar geo-

graficzny brany pod uwage w poszuki-
waniach lokalizacji kandydujgcych,

® Obszar/-y kandydujgce (Candidate
area/-s — CA), kidrym jest jeden lub kil-
ka obszaréw znajdujgcych sie w zakre-
sie ROI stanowigcych pozostafoéé po
wyeliminowaniu wszystkich terenéw nie-
odpowiednich ze wzgledu np. na zbyt
duze zaludnienie, brak dostepu do
wody, wystepowanie aktywnych usko-
kéw, badz zbyt duzq odlegtos¢ od linii
przesylowych,

® Potencjalne lokalizacje (Potential sites

- PS), ktére stanowiq tereny pofozone

w obrebie obszaréw kandydujqgcych zi-

dentyfikowane do wstepnej oceny w celu

ustalenia lokalizacji kandydujgeych,

® Lokalizacje kandydujgce (Candidate
sites — CS), ktérymi sq tereny (przynaj-
mniej cztery) znajdujqce si¢ w obszarze
zainteresowania i ktére w analizie po-
réwnawcze| oceniane sq najwyzej pod
katem usytuowania EJ,

® Lokalizacje alternatywne (Alternative
sites — AS), kidre stanowiq tereny wyto-
nione sposréd lokalizacji kandydujg-
cych, bedqce bazq do wyboru ostatecz-
nej lokalizacji dla EJ.

® Lokalizacja proponowana (Proposed
site — PPS), ktérq jest teren przedstawia-
ny przez wnioskodawce regulatorowi

U.S NRC, jako lokalizacja proponowa-

na pod budowe EJ, weryfikowany na

podstawie przepiséw zawartych w do-

kumencie [17].

Wszystkie z wymienionych wyzej ob-
szardw i lokalizacji muszq by¢ poddane
ocenie z wykorzystaniem tréjstopniowej
struktury kryteriéw lokalizacyjnych [11].

Struktura kryteriéw lokalizacyjnych
Niezaleznie od tego, czy wstepny wybédr
lokalizacji EJ przeprowadzony zostanie
w oparciu o PPE czy SPE, kazdy teren prze-
znaczony pod obiekt jgdrowy musi byé pod-
dany weryfikacji z wykorzystaniem kryteriéw
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lokalizacyjnych. Kryteria te zbudowane sq na
bazie tréjstopniowe; struktury i obejmujq:

® Czynniki wykluczajqce,

® Czynniki warunkowo wykluczajqce,

® Czynniki dopuszczajgce.

Czynniki wykluczajgce — okreélajg
wymagania w zakresie wykonalnoci pro-
iektu jgdrowego w danej lokalizacji. Majq
zazwyczaj postaé wymagari zerojedynko-
wych i pozwalajg na odrzucenie lokalizacji,
kidre sq nieakceptowalne w zwigzku z za-
gadnieniami, zdarzeniami, zjawiskami lub
zagrozeniami, dla ktdrych nie istniejq po-
wszechnie stosowane ochronne rozwigza-
nia inzynierskie [3]. Z uwagi na bezwzgled-
ng konieczno$¢ wykluczenia lokalizacji,
kiéra nie spetnia warunkéw okreslonych
przez czynniki wykluczajgce, czynniki te
zwane sq takze bezwzglednie wykluczajg-
cymi [18] lub kryteriami wady fatalnej. Na
uwage zastuguije fakt, ze w oparciu o czyn-
niki wykluczajqce nie ustala sig zadnej listy
rankingowej rozwazanych lokalizacji dla EJ.
Tak wiec w przypadku, gdy dany obszar nie
spefnia jakiegokolwiek z rozwazanych
czynnikéw tego typu, natychmiast zostaje
odrzucony z dalszych rozwazan. W tabeli 2
pokazano zestawienie przyktadowych
czynnikéw wykluczajgcych wynikajgeych
z dokumentéw [19-22].

Jak wynika z tabeli 2, nie wszystkie kry-
teria wykluczajgce majq bezposredni wptyw
na bezpieczeristwo eksploatacji EJ. Wiele
z nich skupia sie wokét zagadnien o charak-
terze ekonomicznym oraz $rodowiskowym.

Czynniki warunkowo wykluczajgce
— w poréwnaniu z czynnikami wykluczajgey-
mi wykazujq wiekszq elastyczno$é stosowa-
nia i wykorzystywane sq w celu scharaktery-
zowania dostepnych lokalizacji pod kgtem
tatwosci budowy i eksploatacii EJ lub odlegto-
éci od lokalnych skupisk ludnosci. Czynniki
tego typu zwane sq takze krytycznymi, ponie-
waz obejmujq lokalizacje, w ktdrych wyste-
pujq trudne do przezwyciezenia przeszkody
wymagajqce zastosowania nadzwyczajnych
rozwiqzan inzynierskich decydujgcych o po-
wodzeniu projektu jgdrowego [18]. W efek-
cie, czynniki warunkowo-wykluczajgce ogra-
niczajq przydatnoéé terenu pod budowe EJ,
ale nie sq natyle restrykcyjne, aby ostatecznie
wyeliminowaé go z dalszych etapéw oceny.
Istniejq rézne podejécia do stosowania tego

Tabela 3 Zestawienie przykladowych czynnikéw warunkowo wykluczajgcych wynikajgcych

z dokumentéw [19-22]

Zwiqzane ze zdrowiem i bezpieczeristwem

Ekologiczne

Techniczne i ekonomiczne

® Geologia/Sejsmika (mozliwe uskoki, uskoki
powierzchniowe i deformacie, zagrozenia geolo-
giczne, stabilnos¢ podfoza) [18]

® Dostepno$é wody chfodzqcei [18]

® Powdédz [20]

@ Bliskie sgsiedztwo terenéw niebezpiecznych [20]

® Populacja [20]

® Zagrozenie dla siedlisk gatun-
kéw chronionych [20]

® Zagrozenie dla terenéw pod-
moklych bedgcych miejscem
bytowym dla waznych gatun-
kéw [22]

® Przeznaczenie terenu [20]

® Zasieg pompowania

® Dostep do linii kolejowej
® Dostep do autostrady

® Koszty przesylu energii

® Topografia

® Prawa wiasnosci gruntéw

typu czynnikéw. Dodatkowe informacje
w tym zakresie znalezé mozna w opracowa-
niach [11, 18]. W tabeli 3 pokazano zesta-
wienie przyktadowych czynnikéw warunko-
wo wykluczajgceych.

Jak wynika z poréwnania danych za-
wartych w tabelach 2 i 3, wiele z czynnikéw
wykluczajgcych moze byé traktowanych,
jako warunkowo wykluczajgce. Z tego
wzgledu, ocena potencjalnych lokalizacii
musi byé przeprowadzona z nalezytq sta-
rannosciq i wymaga kazdorazowo indywi-
dualnego podejécia do kazdego z analizo-
wanych terendw.

Czynniki dopuszczajgce — stosowane
sq do wybranych w toku analizy przesiewo-
wej obszaréw w celu lepszego rozréznienia

pomiedzy blisko sklasyfikowanymi lokaliza-
cjami. Czynniki tego typu reprezentujq za-
zwyczaj cechy lokalizacji, kidére powigzane
sq bezposrednio z uwarunkowaniami $rodo-
wiskowymi oraz ekonomicznymi projektu jq-
drowego. Z tego wzgledu, w niektérych pu-
blikacjach czynniki tego typu zwane sq takze
ekonomicznymi [18].

Procedura lokalizacyjna U.S. NRC
Procedura lokalizacyjna rekomendowa-
na przez U.S. NRC to proces ztozony z pig-
ciu etapdw, w trakcie ktérych nastepuje:
identyfikacja obszaru zainteresowania, ana-
liza przesiewowa obszaréw kandydujg-
cych, identyfikacja potencjalnych lokalizacj,
analiza przesiewowa lokalizacji kandydujg-

Rys. 3

Schemat funkcjonalny procesu wyboru lokalizacji EJ (opracowano na podstawie [16])

Tabela 2 Zestawienie przyktadowych czynnikéw wykluczajgcych wynikajgcych z dokumentéw

[19-22]

Zwigzane ze zdrowiem i bezpieczeristwem

Ekologiczne Techniczne i ekonomiczne

® Geologia/ Sejsmika
(wibracyjny ruch gruntu, mozliwe uskoki)
® Dostepnos¢ wody chfodzgcej
® Powédz [20]
® Populacja [20]
® Zagrozenie dla wéd gruntowych [21]
® Bliskie sqsiedztwo terendw niebezpiecznych [20]
® Wymagania dotyczqce temperatury otoczenia [18]

® Zagrozenie dla siedlisk gatun-

kéw chronionych [20]

® Zagrozenie dla terenéw pod-

moklych bedgcych miejscem

bytowym dla waznych gatun-

kéw [22]
® Przeznaczenie ferenu [20]

® Zasieg pompowania
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cych oraz identyfikacja lokalizacji propono-
wanych i alternatywnych (rys. 3) [4, 16].
Kazdy z kolejnych etapéw zaweza obszar
oraz liczbe rozwazanych lokalizacji az do
zidentyfikowania lokalizacji docelowe;,
zwanej tez proponowang. Realizacja proce-
dury wigze sig z koniecznosciq przeprowa-
dzenia trzech proceséw analitycznych, do
ktérych nalezq:
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® Okreslenie kryteriéw lokalizacyj-
nych, kiére reprezentujg wymogi regu-
lacyine, projektowe i srodowiskowe de-
cydujqce o przydatnoici danej lokaliza-
qj,

® Ocena kryteriéw lokalizacyjnych,
polegajgca na opracowaniu funkcji uzy-
tecznosci okreslajgcych wzglednq przy-
datno$¢ terenu w odniesieniu do kazde-
go ze zdefiniowanych kryteriéw oceny.

Funkcje uzytecznoici przekladajg wy-

mierne cechy lokalizacji na wspdlng

skale przydatmosci wyrazajgcg wzgled-
ne preferencje rozwazanych lokalizacii.
® Opracowanie wspélczynnikéw wa-
gowych dla poszczegdlnych kryteriéw,
ktére odzwierciedla¢ majq ich wzgledne
znaczenie dla rozwazanych lokalizacii.

Wspétczynniki te nabierajq obiektywne-

go znaczenia w przypadku, gdy na

efapie poszukiwania lokalizacji znana
jest juz technologia jgdrowa.

Procedure rozpoczyna sie od wyboru
RO, kidry najczesciej wskazuje potencjalny
inwestor biorqc pod uwage cele biznesowe
sprecyzowane dla swojego przedsiewziecia.
Przy wyborze obszaru zainteresowania moz-
na takze uwzgledniaé rekomendacie sprecy-
zowane w dokumentach [9, 16], jak réwniez
[8]. W etapie drugim nastepuje ocena ROI
z wykorzystaniem czynnikéw wykluczajqeych
oraz warunkowo wykluczajgeych. W pierw-
szym kroku dokonuie sie weryfikacji CA przy
uzyciu czynnikéw wykluczajgeych celem od-
rzucenia obszardw, na ktérych nie jest mozli-
we zlokalizowanie EJ ze wzgledu na ograni-
czenia regulacyjne, instytucjonalne, projekto-
we oraz $rodowiskowe. W drugim kroku wy-
brane obszary sprawdza sie przy uzyciu
czynnikéw wykluczajgeych warunkowo, aby
wyeliminowaé tereny dopuszczalne, ale
mniej korzystne z réznych wzgledéw. Proces
ten przypomina prostopadiq projekcie tere-
néw z wydzieleniem na drodze eliminacji ta-
kich, ktére nie spetniajq wymagan okreslo-
nych narzuconymi czynnikami (rys. 4). Jezeli
andliza przesiewowa okaze sie zbyt rygory-
styczna (co zaowocuje odrzuceniem zbyt
duzej liczby terendw), czynniki warunkowo

wykluczajgce mogq zosta¢ ztagodzone
a proces oceny powtdrzony.
Z drugiej strony, jezeli pozostaly obszar
okaze sig zbyt duzy, mozna zastosowaé do-
datkowe czynniki warunkowo wykluczajqce
i powtérzy¢ calq ocene. Proces selekgiji reali-
zowany jest do momentu, w ktérym zidentyfi-
kowane obszary kandydujqce bedq miaty na
tyle duzq wielko$¢, aby mozliwe byto rozwa-
zenie wielu potencjalnych lokalizacji lub gdy
nie mozna juz w uzasadniony sposéb zasto-
sowaé bardziej restrykcyjnych czynnikéw wa-
runkowo wykluczajgeych. W etapie wyboru
obszaréw kandydujqcych wykorzystuje sie
gléwnie ogdlnodostepne dane pochodzqce
z Systemu Informacji Geograficznej. W trze-
cim efapie identyfikowane sq potencjalne lo-
kalizacje dla EJ. Podstawg oceny sq w tym
przypadku zdjecia satelitarne i lotnicze do-
stepne w bazach Google Earth, jok réwniez
mapy topograficzne USGS wykonane w ska-
lach 1:100 000 oraz 1:24 000. Analize
przesiewowq wykonuije sie z wykorzystaniem
czynnikéw wykluczajqgeych oraz warunkowo
wykluczajgcych. W procesie wyboru szcze-
gdlny nacisk kiadzie sie m. in. na:
® unikanie obszaréw o duzej gestosci za-
ludnienia,
® unikanie obszaréw wrazliwych ekolo-
gicznie o specjalnym przeznaczeniu
oraz ferenéw nalezqgcych do dziedzic-
twa narodowego (parki narodowe, ob-
szary historyczne et.),

® preferowanie obszaréw o niskim ryzyku
sejsmicznym,

® unikanie terenéw podmoktych,

® dostep do istniejqcej infrastruktury trans-
portowej,

® dostepnosé zrédet wody chfodzqce;.

Dodatkowe czynniki, ktére mogq by¢
brane pod uwage przy wyborze potencjal-
nych lokalizacji to: elastyczno$¢ pod katem
optymalizacji rozmieszczenia lokalizacji
w zakresie minimalizacji kosztéw, elastycz-
no$¢ pod kgtem unikniecia lub ztagodzenia
wplywu przedsiewzigcia na $rodowisko, mini-
malizacja liczby dziatek znajdujgcych sie
w obrebie rozwazanych lokalizacji, optyma-
lizacja czynnikéw inzynieryjnych (np. warunki

Rys. 4

Schemat procesu przesiewowego
ROI dla wyodrebnienia obsza-
réw kandydujgcych
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posadowienia, wymagania w zakresie na-
chylenia terenu i topogrdfii efc.). Rezultatem
wyboru i oceny obszaréw kandydujgcych
powinien by¢ zestaw od 10 do 20 potencial-
nych lokalizacji [11], sposréd ktdrych wyod-
rebnia sig lokalizacje kandydujgce. Zgodnie
z rekomendacjami dokumentu [9], liczba lo-
kalizacji kandydujgcych bedqcych efektem
andlizy przesiewowej powinna wynosié¢ od
trzech do pieciu. Jako podstawe do wykona-
nia analizy przyjmuje sig zestaw czynnikéw
dopuszczajqeych oraz, jedli zajdzie taka po-
trzeba, zmodyfikowane czynniki wykluczajg-
ce oraz warunkowo wykluczajgce. W proce-
sie wyboru wykorzystuje sie dane dostepne
dla terenéw, gdzie potozone sq potencjalne
lokalizacje. W zaleznosci od liczby potencial-
nych lokalizacji wyodrebnionych w etapie
trzecim, lokalizacje kandydujgce mogq byé
wybierane sukcesywnie. W pierwszym kroku
petny zestaw potencjalnych lokalizacji ana-
lizowany jest przy uzyciu wstepnego zesta-
wu kryteriéw przesiewowych. Miejsca okre-
$lone, jako najlepsze w kolejnym kroku prze-
noszone sq do bardziej szczegétowej anali-
zy, tak, aby wzrastajgcemu poziomowi
szczegdtowosci prowadzonych analiz to-
warzyszy! jednoczesny spadek liczby oce-
nianych miejsc. Zgodnie z praktykq stoso-
wanq przez wielu inwestoréw wyodrebnie-
nie lokalizacji kandydujgcych w czwartym
etapie procedury ma zazwyczaj charakter
dwustopniowy i polega na:
® opracowaniu systemu oceny kryterialnej
polegajgcego na przyporzqgdkowaniu
rozwazanym lokalizacjom wymiernej
oceny (np. od 1 do 5) w zakresie kazde-
goz rozwaicmych kryteriéw,
® opracowaniu  wspdfczynnikéw wago-
wych, kiére odzwierciedlaé¢ majq wzgled-
ne znaczenie kazdego z kryteriéw,
® opracowaniu zbiorczych ocen przydat-
nosci ocenianych lokalizacji, poprzez
odpowiedniq kombinacje systeméw
oceny kryterialnej oraz wspéfczynnikéw
wagowych.

W dokumencie [9] okreslone zostaly
minimalne wymagania, jokie muszq spefni¢
lokalizacje kandydujqgce, w tym:
® brak znaczqcych negatywnych skutkéw

dlainnych uzytkownikéw w zakresie wy-

korzystania wody,

® brak zagrozen w zakresie oddziatywa-
nia na gatunki chronione na poziomie
federalnym, stanowym, regionalnym

i lokalnym,
® brak wplywu na tarliska i miejsca wylegu

gatunkéw wodnych zawartych na li-

stach wladz federalnych, stanowych,

regionalnych oraz lokalnych,

® brak negatywnego oddziatywania na
wody powierzchniowe zrzucanych $cie-
kéw. Dziatania w tym zakresie muszq
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podlegaé przepisom federalnym, stano-

wym, regionalnym i lokalnym.
® brak ryzyka wykluczenia lub negatyw-

nego wplywu na grunty przeznaczone
do celéw specjalnych, $rodowiskowych

i rekreacyjnych,
® brak znaczgcego wplywu na ekosyste-

my lgdowe i wodne, w tym tereny pod-

mokfe, ktére sq unikalne dla obszaru
zasobdw,

® gesto$é zaludnienia oraz liczba ludnosci
na rozwazanych ferenach sq zgodne

z regulacjami zawartymi w dokumencie

(22],
® brak jakichkolwiek znaczgcych czynni-

kéw, ktére spowodowalyby wzrost

kosztéw o wigcej, niz 5% lub uniemozli-
wityby korzystanie z terenu.

Ostatnim, pigtym etapem w procedurze
lokalizacyjnej U.S. NRC jest wskazanie tere-
néw alternatywnych i w konsekwencii lokali-
zacji proponowanej dla EJ. Celem tego eta-
pu jest ustalenie, czy wnioskodawca w spo-
s6b uzasadniony zidentyfikowat alternatyw-
ne lokalizacje, przewidziat wptyw budowy
i eksploatacii EJ na érodowisko oraz opraco-
wat i wykorzystal logiczne, powtarzalne
sposoby poréwnywania wybranych tere-
néw, ktére doprowadzity do wyboru propo-
nowanej lokalizacji. Prawidtowy wybdr
ostatecznej lokalizacji ma miejsce wéwczas,
gdy nie mozna wykazaé, ze jakakolwiek
inna lokalizacja alternatywna jest w oczywi-
sty sposéb lepsza od proponowanej przez
whioskodawce. Na tym etapie ocena taka
dokonywana jest z wykorzystaniem czynni-
kéw wymiernych i niewymiernych. Przykta-
dem tych pierwszych sq rezultaty badan
pochodzqcych z: odwiertéw oraz andliz
geotechnicznych i sejsmicznych, monitoringu
meteorologicznego, analiz i charakterystyki
archeologicznej oraz rozpoznania ekolo-
gicznego. Dodatkowym elementem moze
by¢ koszt modernizacji lub przylgczenia
elektrowni do sieci przesylowe| wysokiego
napiecia. Przykladami czynnikéw niewy-
miernych o charakterze problemowym sq:
wiarygodno$¢ dostepnych danych, niepew-
no$¢ w odniesieniu do charakterystyki tere-
nu, rezultaty $rodowiskowych badar rozpo-
znawczych, poziom akceptacji spofecznej
i komisji dozoru jgdrowego, rezultaty analiz
koncepcyjnych dotyczgcych zaopatrzenia
w wode, rezultaty analiz dotyczgeych moz-
liwosci nabycia gruntéw oraz ogélny po-
ziom ryzyka realizacji projektu. Konieczno$é
uwzgledniania w ocenie rozwazanych tere-
néw czynnikéw niekwantyfikowanych spra-
wia, ze w praktyce wybdr lokalizacji doce-
lowej jest bardzo trudny. Ostatecznie, po
zakoriczeniu procesu wyboru terenu wnio-
skodawca identyfikuje docelowq lokalizacje
EJ opracowujgc dokumentacie, na bazie
ktérej dokonano selekcji. Dokumentacija taka
zawiera w szczegdlnosci:
® rzetelne uzasadnienie podjetej decyzj,

® dane i analizy bedqgce potwierdzeniem
przeprowadzone| procedury oceny lo-
kalizacj,
® rejestr foréw dyskusyjnych, dokumentujg-
cy przebieg procesu wyboru lokalizacj,
® informacje pozwalajgce na weryfikacje
alternatywnych lokalizacii.
W procesie lokalizacyjnym pierwszej
polskiej elektrowni jgdrowej uwzgledniano
krajowe regulacje prawne.

Podsumowanie

Procedura wyboru lokalizacji dla elek-
trowni jqgdrowej sfosowana przez Amery-
kanskq Komisje Dozoru Jgdrowego jest efek-
tem blisko siedemdziesigcioletniego okresu
doswiadczen wynikajgcych z projektowa-
nia, budowy oraz nieprzerwanej eksploata-
cji obiektéw energetyki jadrowej. Zgodnie
z przyjetymi zafozeniami rekomendowany
proces lokalizacyjny jest niezalezny od za-
stosowanej technologii jgdrowej, ma cha-
rakter piecioetapowy, gdzie kazdy z kolej-
nych etapéw zaweza obszar oraz liczbe
rozwazanych lokalizacji, az do zidentyfiko-
wania lokalizacji docelowej, zwanej tez
proponowang. W realizacji procedury wy-
boru lokalizacji docelowej stosowane sq trzy
procesy analityczne, do ktérych nalezq:
okreslenie kryteridw lokalizacyjnych, ocena
tych kryteridw oraz opracowanie wspét-
czynnikéw wagowych, kiére odzwierciedlaé
majq ich wzgledne znaczenie dla rozwaza-
nych lokalizacji. W procedurze wyboru lo-
kalizacji U.S. NRC stosuije sig tréjstopniowq
strukture kryteridw lokalizacyjnych, gdzie
kazdy z rozwazanych terendw ocenia sig
z wykorzystaniem czynnikéw: wykluczajg-
cych, warunkowo wykluczajgcych oraz do-
puszczajqcych. Zakoriczenie procesu wybo-
ru narzuca konieczno$¢ opracowania doku-
mentacji przedstawiajqgce| realizacje po-
szczegdlnych etapéw oraz informacje po-
zwalajgce na weryfikacje lokalizacji alterna-
tywnych. Opracowana dokumentacja ma
jednoznacznie potwierdzaé prawidtowosé
dokonanego wyboru wykazujqc, ze zadna
z rozwazanych lokalizacji alternatywnych
nie jest w oczywisty sposéb lepsza od pro-
ponowanej przez wnioskodawce.

Badania naukowe zostaly sfinansowane
z subwenciji statutowej Wydziatu Infrastruktury
i Srodowiska Politechniki Czgstochowskiej.
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