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Szanowni Panstwo

Ostatni tegoroczny numer Biuletynu poswigcony jest gtownie tematyce zwiazanej z Programem
Polskiej Energetyki Jadrowej (PPEJ) i rola Panstwowej Agencji Atomistyki jako dozoru jadro-
wego w tym programie. Asumptem do podjecia tej tematyki byly niedawne publiczne wypo-
wiedzi Ministra Energii, dotyczace kontynuacji PPEJ, w zwigzku z ogloszeniem w koficu
listopada br. projektu dokumentu ,,Polityka energetyczna Polski do 2040 r.” (PEP-2040).

Numer otwiera artykul Macieja Jurkowskiego przypominajacy dziatania podjete w PAA
po decyzji rzadowej ze stycznia 2009 roku, by przygotowac taki program. Azeby sprostaé
wyzwaniu stania si¢ dozorem jadrowym dla obiektdw energetyki jadrowej, dokonano wtedy
w PAA w krotkim czasie duzego wysitku, by poszerzy¢ polskie ramy prawne o najnowsze
europejskie przepisy i §wiatowe wymagania dla elektrowni jadrowych oraz wzmocni¢ upraw-
nienia wladcze dozoru jadrowego. W wyniku tych dzialan, kiedy rzad podejmowal w styczniu 2014 roku decyzj¢ o przyjeciu PPEJ
do realizacji, istniala juz znowelizowana ustawa Prawo atomowe z kompletem przepisow wykonawczych, a Agencja byla
zreorganizowana i wzmocniona kadrowo i finansowo.

W latach 2014-1018 kluczowym wyzwaniem stalo si¢ szkolenie kadr dozoru jadrowego, budowanie ich kompetencji, zwlaszcza
w zakresie analiz i ocen bezpieczefistwa bedacych podstawa przyszlej decyzji Prezesa PAA o wydaniu zezwolenia na budowe
elektrowni jadrowej. Proces ten, wymagajacy intensywnej wspOtpracy miedzynarodowej, opisuje w kolejnym artykule Michat
Koc, koncentrujac si¢ na przygotowywanym od 2016 i uruchomionym przez PAA w 2018 roku, we wspoipracy z MAEA oraz
brytyjskim i amerykanskim dozorem jadrowym, projekcie ALEP!, angazujgcym kilkudziesiecioosobowy zespot specjalistow PAA
do przeprowadzenia, pod okiem ekspertéw z amerykafiskiej NRC2 i brytyjskiego ONR3, probnej oceny wniosku o wydanie
zezwolenia na budowe przyktadowej elektrowni jadrowej w oparciu o realne, szczegdtowe dane techniczne EJ i polskie procedury
i wymogi bezpieczefistwa.

Kolejny artykul poswigcony jest aktualnemu stanowi i trendom energetyki jadrowej na $wiecie. Mateusz Piotr Sikora
przytacza w nim istotne informacje na ten temat z ostatniej Konferencji Generalnej MAEA we wrze$niu br. i z kluczowych
Swiatowych raportéw, opublikowanych w ostatnich trzech miesiacach.

Tematyce zwigzanej z dozorem nad obiektami energetyki jadrowej poswigcony jest takze artykul Macieja Kuliga. Dotyczy on
metod ciggtego doskonalenia bezpieczenistwa obiektu energetyki jadrowej z uwzglednieniem analizy do§wiadczen operacyjnych —
zdarzeni z jego eksploatacji. Autor omawia, na wybranym z praktyki eksploatacyjnej EJ przyktadzie zdarzenia operacyjnego,
niedoskonatosci metody prowadzenia analizy przyczyn zrédtowych RCA4, opierajac sie na tzw. modelu zdarzeniowym w porow-
naniu z zastosowaniem metody ,,mapy przyczyn”. Artykul Macieja Lemiesza omawia metody zapewnienia finansowania
odpowiedzialnoSci za szkody jadrowe, wypracowane w krajach o rozwinigtej energetyce jadrowej, takie jak np. grupy specjalis-
tycznych zaktadow ubezpieczen (nuclear pool’s, captives itp.), oraz rolg pafnstwa w indemnizacji szkod.

Autorzy dwoch nastepnych artykutow ilustruja doskonalenie si¢ PAA w wykonywaniu zadan zwigzanych nie tylko z PPEJ, ale
réwniez z biezaca ochrong kraju przed zagrozeniami transgranicznymi. Marcin Dabrowski i Tomasz Dudek omawiajg wnioski
z analizy wynikéw dlugoterminowych pomiaréw wahan naturalnego tla promieniowania z punktu widzenia mozliwoSci wykry-
wania §ladowych ilosci izotopéw pochodzenia sztucznego (na poziomie kilku nSv/h) przez stacje monitoringowe TDPMS3 dzieki
przyjetym w tych stacjach rozwigzaniom technicznym. Dawid Frencel i Maciej Krawczyk omawiaja przebieg i wnioski
z miedzynarodowego ¢wiczenia w wykrywaniu i zwalczaniu przemytu materialow jadrowych i promieniotwoérczych przez polsko-
-ukraifiskg granice panstwows, zorganizowanego w ramach amerykafiskiego programu NSDD?>.

Zyczymy Pafistwu owocnej lektury, a takze radosnego §wietowania Bozego Narodzenia oraz wszelkiej pomyslnosci w nowym
roku 2019.

Przewodniczacy Rady Programowe;j
Maciej Jurkowski

I Advanced Licensing Exercise Project.

2 Nuclear Regulatory Commission.

3 Office of Nuclear Regulation.

4 Root Cause Analysis.

5 Nuclear Smugling Detection and Deterrence.
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Proces przygotowania PAA do roli dozoru
jadrowego w energetyce

Maciej Jurkowski

Wprowadzenie

28 stycznia 2014 r., po 5 latach przygotowan Rada Mini-
strow przyjeta Program Polskiej Energetyki Jadrowej
(PPEJ) — kompleksowy dokument, opisujacy obszary
dzialan, jakie nalezy podja¢ w celu wdrozenia energetyki
jadrowej w Polsce [1], nad ktorym prace trwaly od 2009 r.
Panistwowa Agencja Atomistyki jest jednym z gtéwnych
interesariuszy PPEJ i pelni w nim funkcje¢ dozoru jadro-
wego — bedzie sprawowac nadzor nad bezpieczenstwem
obiektow energetyki jadrowej i dziatalnoScia w nich prowa-
dzona, dokonywac kontroli i oceny bezpieczenstwa, wyda-
wac zezwolenia i nakfadaé ewentualne sankcje.

Najwyzsza Izba Kontroli przeprowadzita w 2016 r. kon-
trole Panstwowej Agencji Atomistyki w zakresie realizacji
Programu Polskiej Energetyki Jadrowej (PPEJ). NIK
pozytywnie ocenifa dziatania podejmowane i planowane
przez PAA w latach 2014-2017 w zakresie przygotowan do
pelnienia funkcji dozoru jadrowego dla energetyki jadro-
wej w Polsce. W wystapieniu pokontrolnym podkreslono,
ze w ocenie NIK PAA jest przygotowana do pelnienia
funkcji dozoru jadrowego w zakresie zgodnym z obecnym
stanem realizacji PPEJ.

Wnhioski NIK znalazly potwierdzenie w konkluzjach
miedzynarodowej misji ekspertow IRRS! Miedzynarodo-
wej Agencji Energii Atomowej (MAEA), ktora w 2017 r.
dokonala zintegrowanego przegladu dozoru jadrowego
PAA.

Jak wygladat proces dostosowania PAA do roli urzedu
dozoru bezpieczefistwa jadrowego dla obiektdw energetyki
jadrowej i przygotowania do realizacji zadan wynikajacych
z Programu Polskiej Energetyki Jadrowej? Przed jakimi
wyzwaniami stangfa PAA, gdy w 2009 r. Rzad uznat za
niezbedne opracowanie takiego programu? W jaki sposob
stawita czolo tym wyzwaniom? Niniejszy artykut jest proba
zarysowania odpowiedzi na te pytania.

Stan wyjsciowy 2009

Uchwata rzadowa nr 4 z 13 stycznia 2009 r. (rys. 1)
wskazata podmiot odpowiedzialny za przygotowanie PPEJ
— Pelnomocnika Rzadu ds. PPEJ (powolanego w maju
2009 w randze Podsekretarza Stanu w Ministerstwie Gos-
podarki) oraz przyszlego realizatora programu — Polska
Grupe Energetyczna, nic nie wspominajac o trzecim klu-
czowym partnerze, niezbednym do realizacji takiego pro-
gramu, jakim jest regulator jadrowy — panstwowy dozor

KANCELARIA
PREZESA RADY MINISTROW
RM 111-12-09
UCHWALA Nr 4 2009
RADY MINISTROW
z dnia 13 stycznia 2009 r.
w ’ . w . - .

W celu zapewnienin bezpicczcfistwa energetycznego kraju oraz uwzgledniajac
6 y rozwdj gospodarczy, Rada Ministréw p ia, co i

!l.MWWH'* ic i wd

Programu polskicj eperg

§2. 1. Petnomocnik Rzadu do Spraw Polskiej Energetyki Jadrowej, powolany
2godnie 2 od isami, przygotuje i i Radvie Ministréw projekt
Programu, o kidrym mowa w § 1, & takae zmian instytucjonalno-legish ych
iezbednych do wirazeaia tego Progs

2. Projekt Programu, o kidrym mowa w § 1, inien w szczegdlnodei

okredlié liczbe, wielk i mozliwe lokalizacje elek 'j\dlp::;uh. l

3. Zobowigzuje sig Ministra Skarbu Padstwa do wapdipracy
wn?m&wyws.hmmnhomohm
mowa w § 1, jak réwnies jej wiodacej roli przy realizacji Progr

PREZES RADY MINISTROW

Tun_—
Donald Tusk

Rys. 1. Uchwata nr 4/2009.

I Misja Zintegrowanego Przegladu Dozoru Jadrowego — IRRS (Integrated Regulatory Review Services) w 2017 r. byla tzw. misja powtérna
(follow-up mission), sprawdzajaca jak wdrozono zalecenia i sugestie pierwszej misji IRRS w Polsce w kwietniu 2013 r.
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Rys. 2. Aktualny i przyszty zakres dozoru jagdrowego PAA wg stanu w 2009 r. (oprac. wtasne na podst. [2] i [3]).

bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej.
Wyzwaniem dla PAA stalo si¢ wykazanie, ze opierajac si¢
na swoim wieloletnim doswiadczeniu (od 1982 r.) w wy-
konywaniu funkcji dozoru jadrowego dla zastosowan
promieniowania jonizujacego, eksploatacji reaktorow
badawczych, sktadowania odpadéw promieniotwdrczych
i przechowywania wypalonego paliwa jadrowego (rys. 2),
bedzie zdolna rozwinad swoje zasoby techniczne i kadro-
we oraz kompetencje, by moc pelni¢ funkcje dozoru
rOwniez w odniesieniu do obiektow energetyki jadrowej
i to nie tylko na etapie ich eksploatacji, ale od poczatku ich
powstawania az po likwidacje.

Jak juz wspomniano, Pafstwowa Agencja Atomistyki
z Prezesem jako naczelnym organem dozoru jadrowego
dziata w Polsce od 1982 r. Zesp6t dozoru, budowany przez
organizatora i pdzniejszego pierwszego Gtownego Inspek-
tora dozoru jadrowego [4] poczatkowo w Centralnym
Laboratorium Ochrony Radiologicznej, uczestniczyl
w potowie lat 80. ub. wieku m.in. w przygotowaniu
pierwszej polskiej ustawy Prawo atomowe oraz zezwolenia
na budowe EJ Zarnowiec, a potem prowadzit kontrole na
jej budowie. Wowczas réwniez, podobnie jak dzis,
obejmowat kontrolami zaréwno obiekty jadrowe, jak i zas-
tosowania promieniowania jonizujacego. Stworzona wow-
czas kadra inspektorow dozoru jadrowego, mimo r6znych
zmian organizacyjnych, zapewnila ciaglto$¢ operacyjna
sprawowania dozoru od tamtych czasoéw, az do wlaczenia
jej w strukture PAA w 1997 r., stanowigc trzon kadrowy
departamentdw ,,dozorowych” PAA — DBJiR i DNZPJ

i nieco podzniej — CEZAR? i szkolgc kolejne pokolenia
inspektoréw. Podstawowe fakty z historii pierwszego
polskiego programu jadrowego i rozwoju dozoru jadro-
wego ilustruje rysunek 3.

Opierajac sie na pierwszej ustawie z 1986 r., w koncu lat
90. ub. wieku opracowano w PAA nowg, do dzi§ obo-
wigzujaca ustawe, przyjeta przez Sejm 29.11.2000 r.
i potem wielokrotnie nowelizowana [5].

W PAA zdawano sobie sprawe, ze decyzja o przyjeciu
programu jadrowego przez Rzad nie bedzie mogta byé
podjeta, jeSli nie zaistnieja do tego czasu odpowiednio
poszerzone ramy prawne i ramy instytucjonalne dozo-
ru jadrowego.

Dokument MAEA INSAG-22 [6] dzieli proces powsta-
wania programu jadrowego i jego realizacji na 5 faz (eta-
pow), oddzielonych od siebie istotnymi kamieniami milo-
wymi — punktami w czasie, kiedy osiagnigta zostaje goto-
wos$¢ przejScia do nastepnej fazy programu (jest to
promowane przez MAEA podejScie etapowe (milestone
approach). W 2009 roku trwaly prace nad wytycznymi
MAEA opartymi na tym podejsciu (projekt wytycznych
DS424, pézniej wydany w 2011 roku w postaci wytycznych
bezpieczenistwa SSG16) [7].

Pierwsze 3 fazy: przygotowania (faza 1) i realizacji (fazy
2, 3) programu jadrowego i stopiefi zaangazowania w nich
kluczowych partneréw wedtug podejscia MAEA pokazano
na rysunku 4 z uwzglednieniem sytuacji w Polsce, gdzie
dozor jadrowy istniat od 1982 .

2 DBIJIR - departament bezpieczefstwa jadrowego i radiacyjnego — przeksztatcony w 2011 r. na DBJ, DNZPJ — departament nadzoru zasto-
sowan promieniowania jonizujacego — przeksztalcony w 2011 r. na DOR, CEZAR - centrum ds. zdarzen radiacyjnych w PAA.



Proces przygotowania PAA do roli dozoru jgdrowego w energetyce

-Program budowy EJ-Z i poczatki dozoru

» Historia EJ-Zarnowiec w budowie
> 19.12.1972: decyzja lokalizacyjna
» 1982: rozpoczecie przyg A placu budowy
» 1985 - zezwolenie dozoru jadrowego na budowe
» 17.12.1990: decyzja rzadowa likwidacji projektu

+ Historia dozoru

» 1982 - ulworzenie@ z Prezesem jako organem dozoru

» 1984 - utworzenie Zespol Dozoru w CLOR ( Pefnomocnik
P-PAA, Glowny Inspektor DJ i inspektorzy) ]

» 1985 Przyg i ia na ¢ 2 blokéw EJ-Z

» Kwiecien 1986 - 1=*Prawo atomowe - ustawa sejmowa

> 1987 - Gléwny Inspek DJ jako depi w PAA

» 1992-1996 Panstwowy Inspektorat bj i or (PIBJIOR)

» 1997 PIBJiOR wcielony do PAA - 2 departmenty dozoru :

biektow (DBJIR) i f promieniowania

jonizujacego (DNZPJ) + centrum ds. zdarzeri CEZAR

@) S D

Rys. 3. Doswiadczenia dozoru jadrowego PAA zwigzane z budowa
elektrowni jadrowej (Zrodto: opracowanie wtasne).

Uchwata rzadu z 13.01.2009 oznaczata wejscie w fazg 1
przygotowania PPEJ, ktorej celem bylo osiagnigcie goto-
wosci do decyzji o rozpoczeciu programu jadrowego,
podjetej 5 lat pdzniej (kamien milowy M1 na rys. 4).
Uchwala ta nie okre§lala ram czasowych PPEJ, przyjete
tempo dostosowywania istniejacych ram prawnych do
postepow przygotowan PPEJ wynikato z opracowanego
przez Petnomocnika i ogloszonego w sierpniu 2009 r.

wstepnego programu ramowego PPEJ, z ograniczeniami
wynikajacymi z uwarunkowan czasowych polskich proce-
dur legislacyjnych.

Dodatkowym czynnikiem, sprzyjajacym wzmozeniu
tempa prac, byla konieczno$¢ transpozycji do prawa krajo-
wego dyrektywy z dnia 25 czerwca 2009 r., ustanawiajacej
wspoOlnotowe ramy bezpieczefistwa jadrowego obiektow
jadrowych (2009/71/EURATOM), z terminem 22 lipca
2011 r., a wiec na rok przed planowanym woéwczas na
potowe 2012 r. terminem przyjecia PPEJ przez Rzad
(pdzniej skorygowanym na koniec 2013 r. — rys. 2).

Poszerzanie ram prawnych

Juz w maju 2009 r. utworzono w PAA Zespol ds. rewizji
prawa atomowego, z zadaniem transpozycji do polskiego
prawa dyrektywy 2009/71/ EURATOM, uwzglednienia
decyzji rzadowych dotyczacych wprowadzenia programu
energetyki jadrowej oraz opracowania od podstaw wyma-
gan bezpieczenstwa dla wszystkich etapow realizacji przy-
szlych elektrowni jadrowych (lokalizacji3, projektowania?,
budowy?, rozruchu i eksploatacji®, okresowych przegladow
bezpieczenstwa’ i likwidacji®).

ZespoOl, ztozony z doswiadczonych specjalistow legis-
lacji departamentu prawnego PAA oraz inspektorow

’f Gotowos¢ do decyzji o \l Gotowos¢ do ogloszenia \u ]f/rGom\\'ns'c' do uruchomienia
l\mzporzgciu programu i.}dm\\'eguj przetargu na EJ P, L i eksploatacji E]
Fazal Faza2 Faza 3
g RolaRzadu - Velnomocnik

I ‘
Rozwéj Dozoru Jadrowego — Prezes PAA | dozér ladrowy od 1982 r.

Rozwéjinwestora/ organizacji eksploatujacej - PGE LS as

Rys. 4. Stopien zaangazowania kluczowych partneréw w kolejnych fazach PPEJ wg tzw. "IAEA Milestones Approach” (oprac. wtasne na podstawie
wytycznych MAEA [6]).

3

Rozporzadzenie Rady Ministrow z 10 sierpnia 2012 r. w sprawie szczegdlowego zakresu przeprowadzania oceny terenu przeznaczonego pod
lokalizacje obiektu jadrowego, przypadkéw wykluczajacych mozliwos$¢ uznania terenu za spelniajacy wymogi lokalizacji obiektu jadrowego
oraz w sprawie wymagan dotyczacych raportu lokalizacyjnego dla obiektu jadrowego (Dz. U. 2012, poz. 1025).

Rozporzadzenie RM z 31 sierpnia 2012 r. w sprawie wymagan bezpieczefnstwa jadrowego i ochrony radiologicznej, jakie ma uwzgledniaé
projekt obiektu jadrowego (Dz. U. 2012, poz. 1048).

Rozporzadzenie RM z 31 sierpnia 2012 r. w sprawie zakresu i sposobu przeprowadzania analiz bezpieczenistwa przed wystapieniem
z wnioskiem o wydanie zezwolenia na budowe obiektu jadrowego, oraz zakresu wstgpnego raportu bezpieczenstwa dla obiektu jadrowego
(Dz. U. 2012, poz. 1043).

Rozporzadzenie RM z dnia 11 lutego 2013 r. w sprawie wymagan dotyczacych rozruchu i eksploatacji obiektow jadrowych (Dz. U. 2013,
poz. 281).

Rozporzadzenie RM z dnia 21 maja 2012 r. w sprawie oceny okresowej bezpieczenstwa jadrowego obiektu jadrowego (Dz. U. 2012, poz. 556).
Rozporzadzenie RM z dnia 27 lutego 2013 r. w sprawie wymagan bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej dla etapu likwidacji
obiektoéw jadrowych oraz zawartosci raportu z likwidacji obiektu jadrowego (Dz. U. 2013, poz. 270).

7
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dozoru jadrowego i specjalistow z departamentéw dozoru
obiektéw (DBJiR) i dozoru zastosowan promieniowania
(DNZPJ), departamentu nauki, szkolenia i informacji
spotecznej DNSIIS oraz centrum ds. zdarzen radiacyjnych
(CEZAR), kierowany przez wiceprezesa — Gloéwnego
Inspektora Dozoru Jadrowego, opracowal propozycje
zmian i uzupelnien w prawie atomowym oraz projekty
15 rozporzadzen wykonawczych, z wykorzystaniem naj-
nowszych, aktualnych wowczas, wymagan norm bezpie-
czenstwa MAEA (IAEA Safety Standards) oraz tzw. celow
bezpieczenstwa nowych reaktorow (Safety Objectives for
New Reactors) i referencyjnych poziomdéw bezpieczenstwa
SRLs (Safety Reference Levels) opublikowanych w tym cza-
sie przez Zachodnioeuropejskie Stowarzyszenie Dozorow
Jadrowych WENRA (Western European Nuclear Regula-
tors Association). Zespot brat takze w swych pracach pod
uwage rozwigzania prawne zawarte w przepisach krajow
posiadajacych energetyka jadrowa.

Wprowadzone zmiany zaowocowaly wzmocnieniem
pozycji dozoru i uprawnien wladczych Prezesa PAA
i inspektorow dozoru jadrowego®!0 w zakresie trybu
wykonywania przez Prezesa nadzoru i kontroli nad jed-
nostkami organizacyjnymi prowadzacymi dziatalno$¢
zwi3gzang z narazeniem na promieniowanie jonizujace,
w tym Srodkow egzekucji decyzji nadzorczych. Wprowa-
dzono zmiany wysokosci pienigznych kar administracyj-
nych za delikty administracyjne, jakie moga zosta¢ nato-
zone na jednostki organizacyjne wykonujace dzialalno$¢
zwigzang z narazeniem na promieniowanie jonizujace
(art. 123-127d ustawy).

Przebudowano system udzielania zezwolen na obiek-
ty jadrowe, doprecyzowano przestanki wydawania przez
Prezesa PAA zezwolen na dziatalno$¢ obiektu jadrowego
(art. 36a-36k) oraz tryb i terminy wydawania takich
zezwolen (art. 38g-39k). Bardzo istotng przestanka
w rozpatrywaniu wniosku o wydanie zezwolenia na budo-
we sa warunki zawarte w artkutach 36b oraz 36¢ ust. 2 pkt 1
i 2. Warunki te wykluczaja projekty prototypowe tzw.
~FoaK”(ang. first of a kind) oraz zapewniaja, by w Polsce
byly budowane jedynie nowoczesne reaktory generacji 3
lub 3+, juz sprawdzone w praktyce, ktére spelniaja
warunek tzw. praktycznego wykluczenia awarii
mogacych prowadzi¢ do wezesnych lub duzych uwolnien

substancji promieniotwérczych do otoczenia. Oznacza to,
ze projekty te muszg spelnia¢ probabilistyczne kryteria
bezpieczenstwa, by prawdopodobienstwo takiej awarii byto
mniejsze niz raz na milion lat pracy reaktora, a prawdo-
podobienstwo degradacji rdzenia byto mniejsze, niz raz na
100 tys. lat pracy reaktora. Okres§lono kryteria nadzoru
obiektu jadrowego podczas budowy, rozruchu i eksplo-
atacji (art. 37a-37e) oraz likwidacji (art. 38a-38c).
OkreSlono zasady i tryb kontroli wykonawcow oraz
dostawcow elementéw konstrukcji i wyposazenia
obiektow jadrowych przez organy dozoru jadrowego
(art. 37).

Ustanowiono i okreslono obowiazki (art.112) oraz spo-
sob i tryb pracy Rady ds. Bezpieczenstwa Jadrowego
i Ochrony Radiologicznej!'! jako organu doradczego
i opiniodawczego Prezesa PAA. OkreSlono zakres i tryb
informowania spoleczefistwa o staniec bezpieczefistwa
obiektéw jadrowych oraz o decyzjach dozoru jadrowego
dotyczacych tych obiektow (art. 35a), w szczegdlnosci —
okreslono tryb i zasady udzialu spoleczenistwa w poste-
powaniu o wydanie zezwolenia na budowe obicktu
jadrowego (art. 39d), oraz monitorowaniu przez spolfecz-
no$¢ lokalng przy pomocy tzw. Lokalnych Komitetow
Informacyjnych!? przebiegu budowy, a nastepnie —
wykorzystania obiektéw energetyki jadrowe;j. Szczegdtowo
okreslono obowiazki inwestora/operatora EJ zwiazane
z jego pierwotng i niezbywalna odpowiedzialno$cia za
bezpieczenstwo (art. 35), w szczegdlnosci np. obowiazek
nadzoru tancucha dostaw elementéw konstrukeji i wyposa-
zenia poprzez objecie podwykonawcdw i poddostawcOw
zintegrowanym systemem zarzgdzania (art. 36e i 36k),
obowiazek przeprowadzania okresowych ocen bezpie-
czefistwa (art. 37e), czy — obowiazek gromadzenia Srod-
koéw na likwidacje obiektu i postepowanie z wypalonym
paliwem i odpadami promieniotworczymi (art. 38d)13-14.
Rozszerzono przepisy dotyczace szkolefn personelu
obiektow jadrowych, a takze stanowisk w obiektach
jadrowych, ktérych zajmowanie wymaga uprawnien nada-
nych przez Prezesa PAA, o wymog wykonywania istotnych
dla bezpieczefistwa czynno$cil’> w obiektach energetyki
Jadrowej wylacznie przez osoby posiadajace takie upraw-
nienia. OkreSlono obowiazek i zakres badan psychiat-
rycznych i psychologicznych, ktérym obowigzane sg

9 Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 13 wrzesnia 2012 r. w sprawie inspektoréw dozoru jadrowego (Dz. U. 2012, poz. 1014).
10Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 listopada 2011 r. w sprawie wzoru legitymacji stuzbowej inspektora dozoru jadrowego (Dz. U.

z 2011 r. poz. 1544).

11 Rozporzgdzenie Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada 2011 r. w sprawie Rady do spraw Bezpieczenistwa Jadrowego i Ochrony Radio-

logicznej (Dz. U. z 2011 r. poz. 1643).

12Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 23 lipca 2012 r. w sprawie szczegdlowych zasad tworzenia i dzialania Lokalnych Komitetow
Informacyjnych oraz wspolpracy w zakresie obiektow energetyki jadrowej (Dz. U. 2012, poz. 861).

I3Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 10 pazdziernika 2012 r. w sprawie wysokosci wptaty na pokrycie kosztow koficowego postepowania
z wypalonym paliwem jadrowym i odpadami promieniotwdrczymi oraz na pokrycie kosztéw likwidacji elektrowni jadrowej dokonywanej przez
jednostke organizacyjna, ktora otrzymala zezwolenie na eksploatacje elektrowni jadrowej (Dz. U. 2012, poz. 1213).

14Rozporzadzenie RM z dnia 27 grudnia 2011 r. w sprawie wzoru kwartalnego sprawozdania o wysokosci uiszczonej wplaty na fundusz

likwidacyjny (Dz. U. z 2012 r. poz. 43).

I5Rozporzadzenie RM z dnia 10 sierpnia 2012 r. w sprawie czynnoéci majacych istotne znaczenie dla zapewnienia bezpieczefistwa jadrowego
i ochrony radiologicznej w jednostce organizacyjnej wykonujacej dziatalno$¢ polegajaca na rozruchu, eksploatacji lub likwidacji elektrowni

jadrowej (Dz. U. z 2012 r. poz. 1024).
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podda¢ si¢ osoby, ubiegajace si¢ o takie uprawnienial®.
Rozszerzono i uszczegdtowiono przepisy o odpowiedzial-
noSci cywilnej za szkody jadrowe (art. 100 do 108)
w tym o obowigzkowym ubezpieczeniu operatora
obiektu jadrowegol”.

Po dokonaniu uzgodniefi mi¢dzyresortowych i konsul-
tacji spotecznych, opracowane w PAA projekty aktow
prawnych przekazywane byly za poSrednictwem Ministra
Srodowiska, nadzorujacego Prezesa PAA, do przyjecia
przez Staly Komitet Rady Ministréw, a nastepnie byly
akceptowane przez Rzad i notyfikowane Komisji Euro-
pejskiej (ktéra miata 6-miesigczny termin na przedstawie-
nie swych ewentualnych uwag uwag). Nastepnie projekty
te trafialy w zaleznosci od swej rangi albo do Sejmu (gdy
mialy by¢ wydane jako ustawa) albo do Rady Ministrow
(jesli mialy by¢ wydane w formie rozporzadzenia Rady
Ministrow, lub wiasciwego ministra). W wyniku dzialan
podjetych w PAA w 2009 r. i przejSciu opisanej wyzej
procedury przez opracowane w PAA akty prawne:
® 13 maja 2011 — Sejm przyjal ustawe o zmianie ustawy

Prawo atomowe oraz
e w latach 2011-2013 opracowano i wydano wszystkich

(zwiazanych z dozorem obiektéw jadrowych) 15 nowych
rozporzadzen wykonawczych do zmienionej ustawy,
rozszerzajac ramy prawne dziatalnoSci dozoru jadro-
wego w stopniu wystarczajagcym do pelnienia funkcji
regulatora (dozoru jadrowego) obiektow energetyki
jadrowe;.

Niebagatelna role w dokonaniu tego w tak krotkim
czasie odegrato doswiadczenie Departamentu Prawnego
PAA, zdobyte przy tworzeniu ustawy Prawo atomowe
z dnia 29 listopada 2000 r., ktéra musiala juz wowczas
uwzglednia¢ prawny dorobek Wspdlnot Europejskich
i Unii Europejskiej (acquis communautaire) w obszarze
nuclear safety, ze wzgledu na rychte wtedy przystapienie
Polski do Unii Europejskiej w 2004 1.

Wzmocnienie instytucjonalne

Aby przygotowa¢ Agencje do realizacji nowych zadan
opracowany zostal w PAA w 2009 r. dokument wewnetrzny
pt.: ,,Wytyczne do programu dziatan niezbednych do
podjecia w Pafistwowej Agencji Atomistyki”, podejmujacy
kwestie przeksztalcenia Agencji w urzad dozoru
jadrowego, realizujacy zadania nadzorczo-kontrolne
w zakresie bezpieczefstwa jadrowego i ochrony radio-
logicznej w kraju rozpoczynajacym wdrazanie programu
energetyki jadrowej i od wiclu lat stosujacym Zrodla
promieniowania jonizujacego, w tym reaktory badawcze
(rys. 2). Wytyczne opracowano na podstawie analiz prze-

prowadzonych pod kierunkiem Dyrektora Generalnego
PAA, opierajac si¢ na zaleceniach migdzynarodowych,
normach bezpieczenstwa Miedzynarodowej Agencji Ener-
gii Atomowej w Wiedniu oraz dyrektywach europejskich,
w szczegllnoSci dyrektywie Rady 2009/71/EURATOM
z dnia 25 czerwca 2009 r. ustawiajacej wspdlnotowe ramy
bezpieczefnstwa jadrowego obiektdéw jadrowych. Wnioski
z tej analizy, zawarte w wytycznych, wskazaly na koniecz-
no$¢ zmian organizacyjnych i zatrudnienia nowych
pracownikow. Zmiany organizacyjne mialy na celu utwo-
rzenie w PAA grup specjalistow 1 komorek organizacyj-
nych zdolnych do prowadzenia ocen bezpieczefstwa
jadrowego na podstawie przedtozonej dozorowi jadrowe-
mu dokumentacji, zawierajacej analizy bezpieczenstwa
przeprowadzone przez wnioskodawceg (inwestora, a potem
jednostke eksploatujaca elektrowni¢ jadrowa). Mowa tu
o specjalistach o wysokich kwalifikacjach, dysponujacych
narzedziami do prowadzenia analiz i obliczen oraz posia-
dajacych wiedze o funkcjonowaniu i wtasciwoSciach
urzadzen, systemdw technologicznych i konstrukeji budo-
wlanych stosowanych we wspodiczesnych elektrowniach
jadrowych. Na podstawie przeprowadzonych wtedy szcze-
gotowych analiz ustalono, ze zatrudnienie w PAA powinno
wzrosna¢ co najmniej o 39 etatow, w tym 17 inspektoréw
dozoru jadrowego, 13 pracownikow dokonujacych analiz
dokumentacji bezpieczefistwa oraz 9 prawnikow lub spec-
jalistbw w sprawach prawa administracyjnego. Liczby
nowych etatow wynikaty z analiz pracochtonnosci procesu
licencjonowania obiektow energetyki jadrowej oraz
poréwnan stanu kadr (ich liczebnosci) podobnych urze-
doéw, dziatajacych w innych krajach, z liczebnoScia perso-
nelu PAA.

Proces zwigkszania stanu etatowego PAA nie mogt by¢
zrealizowany bez przyznania na ten cel stosownych §rod-
koéw finansowych z budzetu panstwa, o co niemal od
poczatku swego urzedowania zabiegal dwczesny Prezes
PAA, opierajac si¢ na nastgpujacych uzasadnieniach.

Zadania dozoru jadrowego w odniesieniu do obiektow
jadrowych to przede wszystkim prowadzenie procesu licen-
cjonowania obiektow jadrowych, zakoficzonego wydaniem
decyzji o zezwoleniu na budow¢ (a potem na rozruch,
eksploatacje i wreszcie — likwidacje obiektu jadrowego).
Licencjonowanie na etapie lokalizacji i oceny wniosku
o zezwolenie na budowe przybiera w roznych krajach
rézna forme, zwykle angazujac poza urzedem dozoru
jadrowego wiele innych instytucji, wymagajaca okreSlenia
i wdrozenia odpowiednich procedur wspdtpracy. Proces
licencjonowania z punktu widzenia bezpieczenstwa jadro-
wego, to w duzej czgdci przeglad i ocena (analizowanie,
sprawdzanie, weryfikowanie) obszernej i trudnej pod
wzgledem merytorycznym dokumentacji bezpieczefstwa,

16Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 29 wrzesnia 2011 r. w sprawie badaf psychiatrycznych i psychologicznych oséb wykonujacych
czynnoSci majace istotne znaczenie dla zapewnienia bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej w jednostce organizacyjnej wyko-
nujacej dzialalno$¢ zwiazana z narazeniem, polegajaca na rozruchu, eksploatacji lub likwidacji elektrowni jadrowej (Dz. U. z 2011 r. poz. 1310).

17Rozporzadzenie Ministra Finanséw z dnia 14 wrze$nia 2011 r. w sprawie minimalnej sumy gwarancyjnej obowiazkowego ubezpieczenia
odpowiedzialnosci cywilnej osoby eksploatujacej urzadzenie jadrowe (Dz. U. z 2011 r. poz. 1217).
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zgodnie z wymaganiami znowelizowanej (zwlaszcza
w kwestii obiektéw jadrowych, w tym reaktoréw energe-
tycznych) ustawy Prawo atomowe. Opracowanie szerszych
niz dotychczas, szczegdélowych wymagan technicznych
w zakresie bezpieczenstwa jadrowego i ochrony
radiologicznej dla poszczegdlnych etapdéw powstawania
i wykorzystania obiektu energetyki jadrowej (w postaci
rozporzadzen wykonawczych do ustawy) wymagalo zaan-
gazowania profesjonalistow w branzy jadrowej. Wykony-
wanie nadzoru i kontroli przestrzegania przez inwestora
lub organizacj¢ eksploatujaca obiekt jadrowy przepisow
w zakresie bezpieczefstwa jadrowego i ochrony radio-
logicznej oraz prowadzenie tych kontroli na potrzeby
procesu licencjonowania wymagalo zwigkszenia liczby
inspektorow dozoru jadrowego i odpowiedniego ich
przeszkolenia z odpowiednim wyprzedzeniem czaso-
wym w stosunku do etapu wdrazania PPEJ. Zatem
realizacja wymienionych zadan wymagata znacznego
wzmocnienia kadrowego i finansowego Panstwowej
Agencji Atomistyki bez zbednej zwtoki.

Po zmianie ustawy Prawo atomowe w maju 2011 r.
wdrozono opracowane wcze$niej zalozenia zmian organi-
zacyjnych w Panstwowej Agencji Atomistyki, ktére zna-
lazly odbicie w jej nowym statucie nadanym przez Ministra
Srodowiska w listopadzie 2011 r. — reorganizacja PAA
stata si¢ faktem. Niektore zadania z obszaru ochrony
radiologicznej, realizowane dotychczas w departamencie
bezpieczenstwa jadrowego i radiacyjnego DBJiR (jak np.
prowadzenie krajowego Centralnego Rejestru Dawek),
przeniesiono do dotychczasowego departamentu nadzoru
zastosowan promieniowania DNZPJ, zmieniajac jego
nazwe na DOR. Natomiast dotychczasowy DBJIR, rozsze-
rzony o nowe wydzialy, przyjal nazwe departamentu
bezpieczeistwa jadrowego DBJ. W sktad jego struktury
w miejsce dwoch weszto pieé wydzialow: analiz obiektow
jadrowych, kontroli obiektow jadrowych, nieproliferacji,
odpaddéw promieniotworczych, technologii reaktoro-
wych. W centrum ds. zdarzen radiacyjnych CEZAR
utworzono wydzial ds. zarzadzania kryzysowego.

Starania o zwiekszenie stanu zatrudnienia w PAA
zyskaly wsparcie rzadu i znalazty odbicie nie tylko w doku-
mencie PPEJ, ale w konkretnych zapisach kolejnych ustaw
budzetowych, przyznajacych PAA S§rodki finansowe,
pozwalajace zwickszy¢ stan zatrudnienia do konca 2013 r.
0o 19 etatdw (z zalozeniem kontynuacji tego procesu
w kolejnych latach). Stan zatrudnienia w DBJ wzrost w tym
czasie do 28 osOb, a taczna liczba inspektoréw dozoru
jadrowego w PAA do 27. Srodki finansowe przeznaczone
na funkcjonowanie Agencji oraz na finansowanie zadan
stuzby awaryjnej i krajowego punktu kontaktowego,
dzialajacego w ramach mi¢dzynarodowego systemu powia-
damiania o awariach jadrowych, a takze na prowadzenie
monitoringu radiacyjnego kraju wzrosty z niecatych 11 min

zt w roku 2011 do 14,5 mln zt w 2013. W tym samym czasie
taczne zatrudnienie w PAA wzrosto z 86 do 105 etatow.

Prezes Agencji od chwili objecia stanowiska w styczniu
2011 r. zintensyfikowal dzialania na rzecz wzmocnienia
instytucjonalnego PAA jako urzedu dozoru jadrowego nie
tylko przez zwigkszenie poziomu zatrudnienia, ale
takze — przez odciazenie Agencji przez pozbycie si¢ trzech
dodatkowych zadan, nie zwigzanych z dozorem
jadrowym:

1. udzielania dotacji w celu zapewnienia bezpieczefistwa
jadrowego i ochrony radiologicznej kraju przy stoso-
waniu promieniowania jonizujacego,

2. koordynacji wspotpracy z Europejska Organizacja Ba-
dan Jadrowych (CERN) w Genewie oraz Zjednoczo-
nym Instytutem Badan Jadrowych (ZIBJ) w Dubnej
i optacanie skladek z tytutu udziatu Polski w tej
wspOtpracy,

3. koordynacji wspotpracy z Organizacja Traktatu
o Catkowitym Zakazie Préb Jadrowych (CTBTO)
w Wiedniu i optacanie sktadek z tytutu udzialu Polski
w tej wspolpracy.

Pierwsze z nich przekazano éwczesnemu Ministerstwu
Gospodarki, ktore catkowicie przejeto to zadanie od PAA
od poczatku 2013 r. W tym samym roku drugie i trzecie
z wyzej wymienionych zadan przekazano odpowiednio —
Ministerstwu Nauki i Szkolnictwa Wyzszego i Minister-
stwu Spraw Zagranicznych.

Planujac te zmiany, juz podczas reorganizacji PAA
w 2011 r. utworzono [8, 9] w miejsce departamentdw
wspolpracy z zagranica (DWZ) oraz nauki, szkolenia i in-
formacji spotecznej (DNSIIS) nowa komoérke w randze
departamentu — Gabinet Prezesa (GP), ktory przejat ich
zadania. W 2013 r. wydzielono w GP wydzial koordynacji
wspolpracy miedzynarodowej (obecny Wydziat
Wspotpracy Migdzynarodowej i Strategii GP), a zespot
komunikacji spolecznej w GP'8 przejat zadania dawnego
DNSIIS w tym zakresie, natomiast kwestie zwiazane ze
szkoleniami przejal wydzial zarzadzania wiedza i infor-
macja utworzony w 2013 r. w Biurze Dyrektora General-
nego.

Prezes Agencji powotal takze w lipcu 2012 r. Radg ds.
Bezpieczenstwa Jadrowego i Ochrony Radiologicznej,
jako swoj organ doradczy i opiniodawczy w zakresie aktu-
alnych, dozorowych zadan Agencji, w miejsce poprzedniej
Rady ds. Atomistyki.

Tak wigc, w chwili podjecia w styczniu 2014 r. przez rzad
decyzji o rozpoczeciu realizacji programu jadrowego (na
rysunku 3 kamiefi milowy M1) zaréwno przygotowane
z duzym udzialem PAA rozszerzenie ram prawnych, jak
i dokonane przez Prezesa PAA zmiany instytucjonalne,
poszerzajace ramy dozorowe w sensie zasobow kadrowych
i finansowych, stawialy PAA w pozycji urzedu dozoru
jadrowego przygotowanego do zadan wynikajacych
z PPEJ na poczatku drugiej fazy podejicia etapowego

I8W 2014 roku do realizacji tych zadafi utworzono w GP Wydzial Komunikacji Spoteczne;.
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MAEA (Milestones Approach) zmierzajacej do osiagnigcia
gotowoSci na ogloszenie przetargu (na rysunku 3 kamief
milowy M2) na dostawe Polsce elektrowni jadrowej. Taka
byta zreszta ocena i konkluzje zawarte w raportach dwoch
misji przegladowych MAEA, INIR i IRRS, ktore odwie-
dzily Polske wiosng 2013 r.'9 Podobna opinie wyrazita
w swoim raporcie Najwyzsza Izba Kontroli po przepro-
wadzonej takze w konicu 2012 r. kontroli przygotowania
PAA do PPEJ w latach 2009-2012.

Wdrozenie dyrektywy 2009/71/EURATOM

Wszystkie opisane wyzej zmiany ram prawnych i insty-
tucjonalnych dozoru jadrowego stanowity zarazem wdro-
zenie w Polsce dyrektywy 2009/71/EURATOM. ustana-
wiajacej wspolnotowe ramy bezpieczenstwa jadrowego dla
obiektéw jadrowych, zwanej potocznie dyrektywa bezpie-
czenstwa jadrowego NSD (Nuclear Safety Directive).
Celem ustanowienia ram wspolnotowych (Community
framework) byla ,ciaglta poprawa i promowanie bezpie-
czefistwa jadrowego i jego dozoru przez wprowadzenie
odpowiednich rozwiagzan krajowych zapewniajacych
odpowiednio wysoki jego poziom” Termin transpozycji.
do 22 lipca 2011 r. zostal dotrzymany uchwaleniem
zmian ustawy Prawo atomowe 13 maja 2011 r. (wlacznie
z projektami odpowiednich rozporzadzen wykonawczych),
ktore zawieralo nastepujace wymagane dyrektywa roz-
wigzania:
® przyjecie krajowych wymagan bezpieczefistwa jadrowe-
go obicktéw jadrowych (w tym elektrowni jadrowych),
® zapewnienie systemu wydawania zezwolefi (zakaz
dziatalnoSci bez zezwolenia),
® zapewnienie systemu nadzoru nad bezpieczefstwem
jadrowym obiektow jadrowych (w tym elektrowni jadro-
wych),
® wzmocnienie egzekwowania (uprawnienie organdw do-
zoru do zawieszenia eksploatacji lub cofniecia zezwo-
lenia).
Spetniono nastepujace zasadnicze wymogi dyrektywy
dotyczace wiadz panstw i posiadaczy zezwolen:
Panstwa ustanawiaja i utrzymuja organ regulacyj-
ny w zakresie bezpieczefistwa jadrowego (dozor jadrowy)
kompetentny merytorycznie, operacyjnie oddzielony od
organizacji promujacych lub wykorzystujacych energie
jadrowa, posiadajacy uprawnienia, zasoby ludzkie
i finansowe, by:
® wymagac od posiadacza zezwolenia zgodnosci z krajo-
wymi przepisami i warunkami zezwolenia,
® wymaga¢ wykazania tego w raporcie bezpieczenstwa,
e zweryfikowac te zgodno$¢ przez oceny i inspekcje do-
ZOTOWe,
e wdrozy¢, jeSli trzeba, postepowanie administracyjne
w celu wyegzekwowania zgodnoSci.

Posiadacze zezwolen ponosza pierwotna odpowie-
dzialnoS¢ za bezpieczenstwo wykonywanej dziatalnosci,
ktora nie moze byé delegowana:

e regularnie oceniaja, weryfikuja i poprawiaja bezpie-
czenstwo pod nadzorem organéw dozoru; oceny te
uwzgledniaja Srodki ochrony przed awariami i tago-
dzenia ich skutkéw, w tym sprawdzanie fizycznych
barier i administracyjnych procedur,

e ustanawiaja i wdrazaja systemy zarzadzania nastawio-
ne na bezpieczenstwo, podlegajace weryfikacji przez
dozor jadrowy,

e utrzymujg odpowiednie zasoby ludzkie i finansowe.
Panstwa zapewniaja wymog ksztalcenia i szkolen

w zakresie bezpieczenstwa jadrowego personelu posiada-

czy zezwolen i dozoru jadrowego.

Panstwa zapewniaja udostepnianie informacji
zwigzanych z dozorem jadrowym pracownikom i ludnoSci;

Panstwa dokonuja raz na 10 lat samooceny krajo-
wych ram legislacyjnych i dozorowych i poddaja si¢
wzajemnemu przegladowi zewngtrznemu (peer review)
przynajmniej raz na 10 lat.

Kwestie budowania kompetencji merytorycznych
w dozorze jadrowym (jak i u podmiotéw wykorzystujacych
energi¢ jadrowa w postaci ciepta lub promieniowania
jonizujacego) oraz zwigzanych z tym szkolen byly i pozo-
staja w centrum uwagi PAA. Po§wigcono temu szereg
artykuléw na tamach Biuletynu, takze jeden z artykutow
w biezagcym numerze. Nie beda wigc tu omawiane. Kwestia
operacyjnego (a nawet strukturalnego) rozdzielenia
urzedu i organdéw dozoru od instytucji czy organizacji pro-
mujacych lub wykorzystujacych energi¢ jadrowa zwigzana
jest z fundamentalng sprawg niezaleznoSci dozoru.

Niezaleznos¢ dozorowych decyzji

W zwigzku z potencjalnym zagrozeniem dobr o najwyzszej
wartoSci, jakimi sa zdrowie i zycie ludzkie, powszechnie
uznanym na Swiecie fundamentem efektywnego systemu
regulacyjnego energetyki jadrowej jest niezalezno§¢
organoéw dozoru jadrowego. Koniecznos¢ jej zapewnie-
nia wynika wprost z wigzacych Polske przepisOw prawa
miedzynarodowego, wtdrnego prawa europejskiego oraz
zaleceh MAEA. Jej brak wyklucza pewno$¢, ze gtownym
kryterium podejmowania decyzji dozorowych jest prio-
rytet zapewnienia bezpieczenstwa. Dozo6r jadrowy
powinien by¢ chroniony przed nieuzasadniong ingerencja
w regulacyjny proces decyzyjny zardwno ze strony pod-
miotdéw wykonujacych regulowana dziatalnos$¢ (posiadaczy
zezwolen i organizacji za nimi stojacych), jak i administra-
cji panstwowej bedacej promotorem zastosowan promie-
niowania jonizujacego (np. Ministerstwa Energii) oraz
czynnikdw politycznych (takze np. ,ideologicznych” prze-
ciwnikdw energetyki jadrowej). Jako instytucja zaufania

19W dniach 18-22 marca 2013 r. misja zintegrowanego przegladu infrastruktury jadrowej INIR (Integrated Nuclear Infrastructure Review) i
w dniach 15-25 kwietnia 2013 r. misja zintegrowanego przegladu dozoru jadrowego IRRS (Integrated Regulatory Review Service).



Maciej Jurkowski

publicznego dozor jadrowy nie moze tez prowadzi¢ dziafal-
noSci promujacej wykorzystywanie energii jadrowe;.
Niezalezno$¢ dozoru jadrowego powinna by¢ zagwaran-
towana zaréwno za pomoca Srodkéw prawnych (gwarancje
ustawowe), jak i faktycznych (interpretacja przepisow
przez sady, postawa administracji rzadowej i uzytkowni-
kéw promieniowania jonizujacego). W wyniku zmian legis-
lacyjnych w latach 2011-2013 znaczaco wzmocniono
prawne gwarancje niezaleznoSci dozoru, m.in. poprzez
przeniesienie dotacji na bj i or do kompetencji wowczas
ministra wtasciwego ds. gospodarki, a obecnie — wtasci-
wego do spraw energii, wprowadzono zakaz promowania
energii jadrowej przez PAA, ograniczono zadania dozoru
jedynie do kwestii bezpieczenistwa jadrowego i ochrony
radiologicznej, zastagpiono Rade ds. Atomistyki (RdsA)
przez Rade ds. BJiOR. W zakresie poza legislacyjnym
podjeto decyzje o przesunieciu obowigzku wplacania
sktadek na organizacje miedzynarodowe, ktoérych
dziatalno$¢ nie wiaze si¢ z bezpieczenstwem jadrowym
i ochrona radiologiczna do kompetencji innych, wiasci-
wych organdw. Utrzymano nadzOr administracyjny nad
Prezesem PAA przez Ministra Srodowiska, ktory nie
nadzoruje, ani nie jest organem zatozycielskim instytucji
prowadzacych dziatalno$¢ zwiazang z narazeniem na
promieniowanie jonizujace (takich jak np. Narodowe Cen-
trum Badafn Jadrowych czy Zaklad Unieszkodliwiania
Odpaddéw Promieniotwdrczych) ani wykorzystujacych badz
promujacych energie jadrowa (takich jak np. Polska Grupa
Energetyczna, ktéra ma by¢ inwestorem, a potem opera-
torem elektrowni jadrowych). To nie tylko operacyjne, ale
strukturalne rozdzielenie dozoru jadrowego PAA od
podmiotdéw wykorzystujacych promieniowanie badz ciepto
energii jadrowych ilustruje rysunek 5, na ktérym pokazano
sytuacje, jaka istniata w chwili decyzji o rozpoczgciu PPEJ
w styczniu 2014 .
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Rys. 5. Oddzielenie operacyjne i strukturalne dozoru jadrowego PAA
(nadzorowanego przez Min. Srodowiska) od obszaru promogji lub
wykorzystania energii jadrowej.

Trzeba nadmieni¢, ze nikt (nawet nadzorujacy Prezesa
PAA minister, ani tez cztonkowie powotanej przez niego
Rady ds. Bezpieczenstwa Jadrowego i Ochrony Radio-
logicznej) nie ma prawa wplywac w jakikolwiek sposob na
podejmowane przez Prezesa PAA, badz inspektorow
dozoru jadrowego decyzje w sprawach bezpieczefstwa
jadrowego i ochrony radiologicznej. Pafistwowa Agencja
Atomistyki, mimo ze nalezy do urzedéw nadzorowanych
przez Ministra Srodowiska, ma budzet odrebny od budzetu
Ministerstwa Srodowiska, a Prezes PAA jest samodziel-
nym dysponentem §rodkéw przyznanych PAA w ustawie
budzetowe;.

Podsumowanie

W artykule opisano dziatania prowadzone w PAA na
etapie przygotowan do decyzji o rozpoczeciu Programu
Polskiej Energetyki Jadrowej podjetej w styczniu 2014 r.
W kolejnych latach dalej zwigkszono zatrudnienie — do
poziomu 120 etatow w roku 2015, oraz intensywnie
szkolono kadry dozoru w kraju i zagranica. Srodki finan-
sowe na dziatalno$¢ dozorowa wzrosty z 14,5 mln zt w roku
2013 do ponad 17,5 mln zt w 2017. Jeszcze w latach
2011-2013, réwnolegle z prowadzeniem prac nad kilku-
nastoma rozporzadzeniami wykonawczymi do prawa
atomowego zmienionego 13 maja 2011 r., departament
prawny PAA wspodtuczestniczyl w pracach nad transpo-
zycja do prawa krajowego dyrektywy 2011/70/EURATOM
(tzw. ,,dyrektywy odpadowej”) z 19 lipca 2011 r., ktéra
wymagata kolejnych zmian w ustawie Prawo atomowe,
dokonanych ustawa z 4 kwietnia 2014 r. Odpowiednie
rozporzadzenia wykonawcze opracowano i wydano
w latach 2015-2016. Co wiecej, w polowie 2014 r
rozpoczely si¢ takze prace nad transpozycja dyrektyw
2013/59/EURATOM - tzw. dyrektywy BSS20 oraz
2014/87/EURATOM - doprecyzowujacej i uszczegbtowia-
jacej ,,dyrektywe bezpieczefistwa jadrowego” NSD.
Poniewaz, przy okazji ogloszenia w listopadzie 2018 r.
zatozen Polityki Energetycznej Polski do roku 2040,
potwierdzono wole kontynuacji PPEJ, warto przytoczy¢
istotne stwierdzenia dotyczace dozoru jadrowego, zawarte
w wersji dokumentu PPEJ przyjetego przez Rade Mini-
strow w styczniu 2014 r. [1] (podkreSlenia autora):
,<Jednym z najwazniejszych wyzwan stojacych przed
administracja rzadowa w zakresie bezpieczenstwa przy
zalozeniu kontynuacji PPEJ jest wzmocnienie dozoru
Jadrowego w takim stopniu, aby mogt on skutecznie spra-
wowacé nadzor nad bezpiecznym wprowadzaniem, a na-
stepnie funkcjonowaniem energetyki jadrowej. Dalszym
wzmocnieniem dozorowej niezaleznoSci odpowiada-

20Dyrektywa 2013/59/EURATOM - BSS (Basic Safety Standards) z dnia 5 grudnia 2013 r ustanawiajaca podstawowe normy bezpieczefistwa
w celu ochrony przed zagrozeniami wynikajacymi z narazenia na dzialanie promieniowania jonizujacego i uchylajaca dyrektywy
89/618/Euratom, 90/641/Euratom, 96/29/Euratom, 97/43/Euratom i 2003/122/Euratom (termin transpozycji do 6 lutego 2018 roku — nie-

dotrzymany).
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jacym wymaganiom mig¢dzynarodowym byloby wprowa-
dzenie obowigzku kadencyjnosSci Prezesa PAA oraz
ograniczenie mozliwoSci jego odwolania do enumera-
tywnie okreSlonych okoliczno$ci. Ponadto nalezy roz-
wazy¢ zmian¢ nazwy zaréwno samego organu, jak
i obstugujacego go urzedu. Panstwowa Agencja Atomis-
tyki nie jest bowiem agencja wykonawcza w rozumieniu
przepisow ustawy o finansach publicznych, ale urzedem
obstugujacym centralny organ administracji rzadowej,
jakim jest Prezes PAA. Prezes PAA nie jest tez odpowie-
dzialny za caloksztalt zagadnien atomistyki, w tym za
promocje energetyki jadrowej, co moze sugerowac dotych-
czasowa nazwa, a jedynie za nadzér nad bezpieczen-
stwem jadrowym i ochrona radiologiczna, ochrona
fizyczna obiektow i materialow jadrowych oraz zabez-
pieczeniami materialéw jadrowych. Kolejnym niezbed-
nym elementem efektywnego dozoru jadrowego jest
dostep do adekwatnych zasobdw finansowych i ludz-
kich, tak aby mogt on wiasciwie pelni¢ swoja role.
Roéwniez w tym przypadku na Pafistwie ciazy obowigzek
zapewnienia dozorowi jagdrowemu budzetu w wysoko-
Sci odpowiedniej do skali i rodzaju wykonywanych przez
niego zadan oraz adekwatnych do tego zasobow kadro-
wych (w wymiarze iloSciowym i jakoSciowym). Dotyczy to
takze finansowych mozliwosci pozyskiwania eksperc-
kiego wsparcia z zewnatrz od specjalistycznych
organizacji wsparcia technicznego. I w tym przypadku
zrodlami tego obowigzku sa wigzace Polske akty prawa
miedzynarodowego i europejskiego. Wzrost kompetencji
dozoru jadrowego nierozerwalnie wigze si¢ z koniecz-
nosScig rozwoju zasobéw kadrowych poprzez stopnio-
we zwiekszanie personelu oraz ciagle podnoszenie
kwalifikacji pracownikéw. Wyksztalcenie kompetent-
nych kadr jest diugotrwale i kosztowne. Priorytetem
powinno by¢ zatem nie tylko odpowiednie przygotowanie,
ale i zatrzymanie doSwiadczonego personelu w dozorze
jadrowym, a w szczegblnosci unikniecie odplywu kadr
do przedsiebiorcow eksploatujacych elektrownie
jadrowe oraz do innych galezi przemystu jadrowego.
W tym celu nalezy stopniowo podnosi¢ uposazenia
specjalistycznej kadry dozoru jadrowego tak, aby
docelowo, wzorem podobnych instytucji w Europie i na
Swiecie, poziom uposazen pracownikow dozoru porow-
nywalny byt z pensjami otrzymywanymi w przemysle
jadrowym.

Wypetnienie zobowiazan Polski w ww. zakresie nie
tylko przyczyni si¢ do przystosowania dozoru jadrowego

do wtasciwego sprawowania nadzoru i kontroli nad wy-
pelnianiem wymogdw bezpieczenistwa w energetyce jadro-
wej, ale sprawi takze, ze w oczach opinii publicznej bedzie
on postrzegany jako wiarygodny, bezstronny organ,
ktorego jedynym celem jest troska o bezpieczenstwo
obywateli i Srodowiska w kontekscie wykorzystywania
promieniowania jonizujacego. Bez zaufania spoteczenstwa
do dozoru jadrowego, jako gwaranta bezpieczefistwa,
uzyskanie i utrzymanie w dlugoterminowej perspektywie
poparcia spotecznego dla energetyki jadrowej bedzie
niemozliwe.”

Notka o autorze

Mgr inz. Maciej Jurkowski — emerytowany wiceprezes Panstwowej
Agencji Atomistyki, inspektor dozoru jadrowego od 1987 roku,
w latach 2008-2014 Gléwny Inspektor Dozoru Jadrowego, w latach
2009-2010 Przewodniczacy Zespolu ds. nowelizacji ustawy Prawo
atomowe.
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Projekt symulacji procesu licencjonowania
elektrowni jadrowej — ALEP

Michat Koc
Panstwowa Agencja Atomistyki

Wstep

ALEP (ang. Advanced Licensing Exercise Project) jest
aktualnie jednym z priorytetowych dzialan Pafistwowej
Agencji Atomistyki (PAA) stuzacych budowaniu kompe-
tencji i zdolno$ci organizacyjnych dozoru jadrowego.
Andrzej Przybycin, Prezes PAA, zdecydowal o urucho-
mieniu we wspdtpracy z IAEA (Migdzynarodowa Agencja
Energii Atomowej w Wiedniu) i NRC (Komisja Dozoru
Jadrowego Standéw Zjednoczonych Ameryki) projektu
ALEP w 2018 r. Celem projektu jest umozliwienie
przetestowania i udoskonalenia opracowanego w PAA
procesu oceny wniosku o wydanie zezwolenia na budowe
elektrowni jadrowejl. Rezultatem projektu ma by¢
podniesienie poziomu gotowos$ci PAA jako urzedu
dozoru jadrowego do wypetnienia zadan natozonych na
PAA przez Rade Ministrow w Programie Polskiej
Energetyki Jadrowej?. Projekt ALEP jest przyktadem
dziatania realizujacego zasade ciagltego doskonalenia,
immanentna cech¢ wysokiej kultury bezpieczefistwa
jadrowego [1], [2].

1. Geneza projektu ALEP w kontekscie
Programu Polskiej Energetyki Jadrowej

Projekt ALEP wpisuje si¢ w cigg dziatan PAA podjetych
po ogloszeniu w 2009 r. przez Rade Ministrow zamiaru
uruchomienia programu energetyki jadrowej w Polsce?.

Rola PAA jako dozoru jadrowego

W celu wyjadnienia roli PAA w programie jadrowym
istotne jest przywolanie funkcji PAA w krajowym systemie
administracyjnym. Agencja ma zasadniczo jedno zadanie —
petni funkcje urzedu dozoru jadrowego, ktory poprzez
dziatania regulacyjne i kontrolne dazy do zapewnienia, by
wszelkie dzialania na terenie Polski mogace powodowac
narazenie na promieniowanie jonizujace byly prowadzone
w sposOb bezpieczny dla pracownikéw, spoleczenstwa
i srodowiska*. Mandat PAA do nadzorowania bezpieczen-
stwa jadrowego i ochrony radiologicznej jest sankcjono-
wany przez panstwo polskie poprzez ustawe Prawo
atomowe z 2000 r., ktéra nadaje Prezesowi PAA status
centralnego organu administracji rzadowe] wtasciwego
w sprawach bezpieczefistwa jadrowego i ochrony radio-
logicznej (tzw. bj i or). Jednocze$nie przepisy prawa jasno
wytyczaja granice migdzy panstwowymi organami dozoru
jadrowego a organami administracji realizujacymi polityke
panstwa w zakresie wykorzystania promieniowania do
celéw pokojowych (czyli w nauce, medycynie, przemysle,
energetyce i innych branzach) — takim organem jest
Minister Energii. PAA zachowuje role neutralng i nie
uczestniczy w dzialaniach promujacych technologie jadro-
we, gdyz to ktocitoby si¢ z funkcja niezaleznego organu
kontrolujacego’.

Zasada niezaleznosci

PAA z zalozenia nie uczestniczy bezpoSrednio we wdra-
zaniu projektu budowy polskich elektrowni jadrowych, lecz
rozszerza swoja funkcje dozoru jadrowego na przyszie

I System zezwolefi dla elektrowni jadrowej jest zdefiniowany w rozdz. 4 ustawy Prawo atomowe, w szczeg6lnosci patrz art. 39. ust. 1 (Dz. U. 2018,

poz. 792, 1669).

2 PPEIJ zostal przyjety przez Rade Ministrow jako program wieloletni (M.P. 2014, poz. 502).

3 Uchwata Nr 4/2009 Rady Ministréw z dnia 13 stycznia 2009 r.

4 Misja Pafistwowej Agencji Atomistyki, dostepne: http://paa.gov.pl/strona-26-misja_wizja_i_strategia_dzialania.html

5 Art. 110 pkt 6 ustawy Prawo atomowe (Dz. U. 2018, poz. 792, 1669).
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obiekty energetyki jadrowej. Jest to dziatanie wspierajace
polityke rozwoju panstwa, lecz nienaruszajace funkcji
bezstronnego organu kontrolujacego.

Rola dozoru jadrowego w programie jagdrowym

Charakterystyczna cecha roli dozoru jadrowego w progra-
mie jadrowym jest konieczno$¢ podjecia szeregu dziatan
juz na wstepnym etapie programu jadrowego, co najmniej
na kilka lat przed faktycznym uruchomieniem budowy
pierwszej elektrowni jadrowej. Do takich dziatan dozoru
nalezy zaliczy¢ przygotowanie zmian w prawie, ktOre
zagwarantujg, ze wybrana technologia jadrowa spetni
wysokie wymogi bezpieczenstwa i przyszia elektrownia
jadrowa zostanie zgodnie z tymi wymogami zbudowana
i eksploatowana. DozOr musi si¢ w tym okresie przygo-
towac organizacyjnie i kompetencyjnie, by by¢ gotowym do
zweryfikowania, czy planowana inwestycja spelni ustano-
wione wymogi bezpieczenstwa. Nastgpnie, przez caly okres
az do uruchomienia elektrowni jadrowej dozor bedzie pil-
nowal, by wszystkie wymogi bezpieczenstwa zostaty
prawidtowo wdrozone w procesie realizacji inwestycji.
Wymaga to stworzenia odpowiednich procedur i zapew-
nienia wysoko wykwalifikowanej kadry dozoru jadrowego.
Taki proces budowy zdolnoSci organizacyjnych i kompe-
tencyjnych trwa bardzo dlugo ze wzgledu na wysoki po-
ziom zaawansowania technologii jadrowej oraz relatywny

brak doSwiadczen krajowych w branzy energetyki
jadrowe;®.

Dziatania PAA w odniesieniu do PPEJ

PAA bardzo szybko odpowiedziala na decyzje Rzadu
0 przygotowaniu programu energetyki jadrowej. Juz
w 2009 r. zostal okreSlony plan niezbednych dzialan do
podjecia przez dozdr jadrowy. W pierwszym etapie przy-
gotowano kompleksowa zmiane¢ ustawy — Prawo atomowe
i kilkanascie rozporzadzen wykonawczych do ustawy —
zmiana ustawy zostata przyjeta w 2011 r,. a rozporzadzenia
wykonawcze sukcesywnie miedzy 2011 a 2013 r. Drugim
etapem byta rozbudowa organizacji i zasobow ludzkich
PAA koniecznych do realizacji nowych zadan dozoru
jadrowego. Razem z przyjeciem zmiany Prawa atomowego
w 2011 r. PAA uzyskala dodatkowe 39 etatdow, ktore
zostaly niemal w catoSci obsadzone do 2014 r. Nastepnie
realizowane byly dziatania majace przygotowac organiza-
cyjnie i kompetencyjnie urzad do przeprowadzenia pro-
cesu licencjonowania pierwszej elektrowni jadrowej.
Zostaly opracowane stosowne procedury i instrukcje,
a zatrudnionym pracownikom zaoferowano intensywny
program budowy kompetencji.

Audyt miedzynarodowy i krajowy

Przygotowania PAA do roli dozoru jadrowego w PPEJ
byly kontrolowane przez krajowe i mi¢dzynarodowe insty-
tucje. W 2013 r. PAA przyjela misje ekspercka Miedzy-
narodowej Agencji Energii Atomowej, przeprowadzajaca
tzw. zintegrowane przeglady dozoréw jadrowych (IRRS,
ang. Integrated Regulatory Review Service), ktéra dokonala
kompleksowego przegladu systemu dozoru jadrowego
w Polsce, w tym pod katem gotowosci do programu
jadrowego. Wdrozenie rekomendacji z misji IRRS zostato
zweryfikowane przez druga misje IRRS w 2017 r., ktora
potwierdzita, ze PAA spelnifa wszystkie rekomendacje i
w bardzo dobry sposdb prowadzi przygotowania do PPEJ
[3]. Na gruncie krajowym przygotowania PAA do PPEJ
zostaly skontrolowane przez Najwyzsza Izb¢ Kontroli
w 2012 1 2016 r. Kontrole NIK rowniez potwierdzily pra-
widtowos¢ dziatan PAA, czego dowodem byt brak jakich-
kolwiek zalecen pokontrolnych w 2016 r. [4].

Dalsze etapy przygotowan PAA do PPEJ

Zrealizowanie przez PAA opisanych dziatan przygotowaw-
czych do PPEJ pozwolito na stworzenie systemu dozoru
jadrowego dla energetyki jadrowej, lecz nie zakonczyto
procesu budowy kompetencji i zdolnoSci organizacyjnych
PAA. Przed PAA nadal stoi wyzwanie przeprowadzenia

6 Polska zgromadzila duzy kapital wiedzy i zaplecze naukowo-badawcze, a takze przemysiowe w latach 80. podczas budowy elektrowni
Zarnowiec. Przez 20 lat, do czasu decyzji w 2009 r. o powrocie do programu jadrowego, znaczna czg$¢ krajowego potencjatu jadrowego zostata

utracona.
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Zdjecie PAA: Warsztat ALEP nr 1 z udziatem miedzynarodowych ekspertéw, Warszawa, 27-31 sierpnia 2018 r.

wieloetapowego procesu licencjonowania elektrowni
jadrowej, w trakcie ktérego kilkudziesiecioosobowy zesp6t
PAA bedzie przez wiele miesigcy weryfikowatl prawidio-
wo$¢ dokumentacji technicznej i kontrolowal dziatania
inwestora. Wobec tego, ze taki proces zostanie zrealizowa-
ny po raz pierwszy w Polsce, PAA nie dysponuje doSwiad-
czeniem w realizacji tych zadan ani nie ma mozliwoSci
pozyskania takich do$wiadczen na rynku krajowym.
Wypetnienie takiej luki wymaga podjecia dodatkowych
dziatan w celu budowania i doskonalenia kompetencji.

Wykorzystanie programoéw miedzynarodowych
w budowie kompetencji dozorowych PAA

Wobec braku krajowego kapitalu wiedzy niezbedne jest
pozyskiwanie wiedzy i doSwiadczen z udzialem partnerow
mi¢dzynarodowych. PAA od wielu lat wspotpracuje
z Miedzynarodowa Agencja Energii Atomowe] oraz
z dozorami krajow sasiadujacych. Przygotowania do
programu jadrowego sktonily PAA do rozszerzenia kregu
partneréw miedzynarodowych oraz zainicjowania bardziej
zaawansowanych form wspdlipracy, dostosowanych do
nowych wyzwan PAA. W 2012 r. PAA uruchomifa specjal-
ny wieloletni projekt wspoOtpracy technicznej POL-PAA,
realizowany w cyklach dwuletnich we wspotpracy z IAEA.
W ramach POL-PAA realizowany jest program szkolen,
warsztatow 1 misji miedzynarodowych dla pracownikoéw
PAA. Kolejnym projektem dostosowanym do potrzeb roz-
wojowych PAA jest rozpoczety w 2015 r. projekt stazy
stanowiskowych dla pracownikdw PAA w zagranicznych
dozorach jadrowych OJT-PAA (ang. On-the-Job-Trai-
ning). Dzieki projektowi OJT-PAA przez 3 lata udalo si¢
zapewniC¢ 23 pracownikom merytorycznym PAA tacznie
ponad 80 miesiecy praktycznego szkolenia i obserwacji na
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Zywo, jak pracownicy zagranicznych urzedoéw dozoru
jadrowego wykonuja zadania nadzoru i kontroli nad elek-
trowniami jadrowymi. Do$wiadczenia zebrane przez nich
podczas realizacji projektow POL-PAA i OJT-PAA
umozliwily opracowanie przy ich wspodipracy projektu
ALEP, ktory stanowi zaawansowang forme¢ budowania
gotowosci dozoru jadrowego do procesu licencjonowania
pierwszej elektrowni jadrowej w Polsce.

2.1dea i korzysci projektu ALEP

Wyzwania zwiazane z licencjonowaniem nowych
obiektéw jadrowych

Pomyst projektu ALEP opiera si¢ na prostym zalozeniu:
w ramach przygotowan do PPEJ zostal opracowany przez
PAA system licencjonowania elektrowni jadrowej oparty
na weryfikacji spetnienia wymogdw bezpieczefistwa przez
inwestora, jednak do czasu otrzymania wniosku od inwes-
tora o decyzje dozoru jadrowego bedzie to system nie-
sprawdzony w praktyce.

Zastosowanie procesu licencjonowania po raz pierwszy
bedzie wyzwaniem organizacyjnym i kompetencyjnym. Do
zobrazowania skali przedsiewzigcia warto wzig¢ pod
uwage, ze dokumentacja techniczna wniosku o zezwolenie
dla elektrowni jadrowej moze liczy¢ kilka tysiecy stron,
a zalaczniki do wniosku moga stanowi¢ wielokrotnos¢ jego
objetosci, za§ znacznie bardziej zaawansowane dozory
jadrowe wydaja licencje dla elektrowni jadrowej po
przeprowadzeniu co najmniej kilkuletniej oceny dozoro-
wej, angazujac do takiego procesu rozbudowane zespoly
doswiadczonych analitykow i inspektorow o niejednokrot-
nie trzycyfrowej liczbie uczestnikow.
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ALEP - proaktywne i wyprzedzajace dziatanie

W odpowiedzi na to wyzwanie w PAA powstata idea pod-
jecia dzialania wyprzedzajacego — przetestowania systemu
licencjonowania elektrowni jadrowej jeszcze przed zioze-
niem przez inwestora wniosku do PAA o wydanie zezwo-
lenia dla pierwszej elektrowni jadrowej w Polsce”. Taki test
mialby charakter ¢wiczenia, przeprowadzonego przez
zespOt PAA wspdlnie ze strategicznym partnerem zagra-
nicznym, podczas ktorego zostalby zasymulowany proces
oceny wniosku inwestora i dokumentacji technicznej dla
elektrowni jadrowej oraz wydanie decyzji dozorowe;.

Korzysci projektu

Cwiczenie pozwoli na weryfikacje funkcjonowania systemu
licencjonowania i systemu wymogoéw dozorowych, a w re-
zultacie umozliwi zidentyfikowanie dziatan doskonalacych
procedury i przepisy. Druga kluczowa korzyscia z realizacji
takiego ¢wiczenia bedzie nabycie wyjatkowego doswiad-
czenia merytorycznego przez zbudowany w PAA kilku-
dziesigcioosobowy zespdt analitykow i inspektoréw dozoru
jadrowego, ktory przeprowadzi w przysztoSci prawdziwa
ocen¢ dozorowa podczas licencjonowania pierwszej
polskiej elektrowni jadrowej. Trzecia wazna korzysciag
bedzie budowanie silnej kultury bezpieczenstwa w dozorze
jadrowym — projekt ma w zaloZeniu sprzyja¢ wspOlpracy
horyzontalnej, wzmocni¢ kulture organizacji uczacej si¢
i doskonalacej, wplynaé pozytywnie na indywidualna
gotowos¢ do zadawania pytaf, badan i odpowiedzialnoSci
za bezpieczenstwo, wreszcie rozszerzy¢ baze wiedzy
w PAA.

Finalng korzyScig z takiego ¢éwiczenia bedzie wydatne
zwigkszenie poziomu gotowoS$ci dozoru jadrowego do
kolejnych etapéw PPEJ — wybdr technologii, licencjono-
wanie i budowa EJ.

3. Przygotowanie projektu ALEP do
uruchomienia

Propozycja projektu

Idea przeprowadzenia ¢éwiczenia procesu licencjonowania
elektrowni jadrowej zostala po raz pierwszy przedstawiona
przez PAA w 2016 r. podczas spotkania Forum Wspotpra-
cy Dozorowej RCF (ang. Regulatory Cooperation Forum)?.
PAA zaproponowata, by ¢wiczenie nawigzywato do
filozofii brytyjskiego procesu GDA (ang. Generic Design
Assessment)?, podczas ktorego brytyjski urzad dozoru
jadrowego ONR (ang. Office of Nuclear Regulation) ocenia
bezpieczenstwo wybranych technologii elektrowni jadro-

wych, jeszcze zanim inwestor zwrdci si¢ 0 zezwolenie na
budowe elektrowni jadrowej w konkretnej lokalizacji.
Celem PAA byta, tak jak w procesie GDA, wyprzedzajaca
ocena technologii, z ta rdznica, ze w przypadku PAA
byloby to ¢wiczenie, a w przypadku ONR jest to procedura
koficzaca si¢ wydaniem oficjalnej opinii dozorowej nt.
danej technologii. Propozycja PAA uzyskata pozytywna
opini¢ cztonkéw RCF i otrzymata robocza nazwg GDAE
(ang. General Design Assessment Exercise).

Pozyskanie partneréw miedzynarodowych

PAA przeprowadzita bilateralne rozmowy i negocjacje
w celu pozyskania strategicznego partnera zagranicznego,
ktory mialby doswiadczenie w ocenie technologii reakto-
rowych i moglby doradza¢ PAA przy realizacji projektu.
Rozmowy, ze wsparciem sekretariatu RCF i IAEA, toczyly
si¢ z dozorem brytyjskim ONR i amerykanskim NRC (ang.
Nuclear Regulatory Commission). W 2017 r. PAA uzgod-
nita z dozorem amerykafiskim NRC i RCF/IAEA przepro-
wadzenie oceny mozliwo$ci wdrozenia projektu z udziatem
ekspertdw — emerytowanych menedzerdw licencjonowania
NRC i ONR. W listopadzie 2017 r. zostal zorganizowany
przez PAA tzw. warsztat ,,0”, z udzialem kilkunastooso-
bowego zespolu merytorycznego PAA i grupy zagranicz-
nych ekspertow z USA i Wielkiej Brytanii. Rezultatem
warsztatu ,,0” byto opracowanie zalozen realizacji projektu
oraz przyjecie oficjalnej nazwy projektu: Advanced Licen-
sing Exercise Project (ALEP)1.

Uruchomienie projektu

Wraz z poczatkiem 2018 r. PAA uzyskata od NRC deklara-
cje zaangazowania w projekt ALEP poprzez amerykanski
program wsparcia IRDP (ang. International Regulatory
Development Program) oraz wsparcie IAEA z wykorzysta-
niem mechanizmu Programu Wspdtpracy Technicznej
(ang. Technical Cooperation Programme). W czerwcu
2018 r. ukonstytuowal sie¢ zesp6t ALEP w PAA i roz-
poczela sie realizacja projektu. W dniach 27-31 sierpnia
2018 r. zostat zrealizowany w Warszawie pierwszy warsztat
ALEP.

4. Zatozenia implementacji ALEP

Zesp6t projektowy

Jednym z kluczowych zatozen projektu jest umozliwienie
pracownikom PAA zdobycia doSwiadczenia w pracy
w duzym zespole licencjonujacym, wspdipracujacym przy

7 PAA od czasu przyjecia PPEJ w 2014 1. oczekuje na dalsze decyzje rzadu i inwestora prowadzace do wyboru technologii jadrowej i rozpoczecia

procesu licencjonowania i budowy elektrowni jadrowe;j.

8 RCF jest stowarzyszeniem pod auspicjami IAEA, zrzeszajacym dozory jadrowe z krajow wdrazajacych energetyke jadrowa oraz krajow

posiadajacych zaawansowane programy jadrowe.
9 Patrz: http://www.onr.org.uk/new-reactors/background.htm

10Ttum. ,,Projekt symulacji procesu licencjonowania elektrowni jadrowe;j”.
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ocenie realnego wniosku o zezwolenie Prezesa PAA na
budowe elektrowni jadrowej. Opierajac si¢ na tym zato-
zeniu, stworzono interdyscyplinarny zespdl grupujacy
okolo 30 pracownikéw z pieciu departamentow PAA.
Z zespolem PAA stale wspolpracuje zespdt trzech eks-
pertdw zagranicznych, bytych menedzeréw dozoru amery-
kanskiego NRC i brytyjskiego ONR oraz IAEA.

Horyzont czasowy i mechanizm wdrazania

Projekt bedzie wdrazany przez okoto 2 lata, od 2018 do
2020 r. W tym czasie czlonkowie zespotu PAA beda
uczestniczyli w ALEP na zasadzie ciggltego dzialania,
w uktadzie tygodniowych odcinkéw planowania i rapor-
towania pracy oraz regularnych spotkan monitoringowych
zespotu odbywajacych sie co kilka tygodni. Dla kazdego
z trzech etapow projektu zostanie zorganizowany tygod-
niowy warsztat z udzialem ekspertdw zagranicznych.
W trakcie warsztatOw zostang omodwione z ekspertami
efekty wypracowane przez zespot PAA oraz zaplanowane
kolejne dzialania. W okresach migdzy warsztatami
zagraniczni eksperci beda otrzymywac i opiniowac z uzy-
ciem Srodkow komunikacji elektronicznej wypracowywane
przez zespot PAA efekty dziatania.

Zarzadzanie projektem

Projekt jest zarzadzany kolegialnie przez grupe liderdw,
tworzong przez zaangazowanych w projekcie dyrektorow
departamentdw i naczelnikow wydziatow w PAA!. Autor
artykutu peini funkcje menedzera wykonawczego projektu.
Sponsorem projektu jest Prezes PAA.

Rozwojowy charakter projektu

Projekt ALEP zostal uruchomiony z okre§lonym celem,
lecz bez szczegdtowo znanych Srodkdw realizacji. Z tego
wzgledu ma charakter projektu kroczacego, tzn. wraz
z postepem kolejnych etapdw zespdt ALEP uczy sie, w jaki
sposdb moze zrealizowal cele projektu i identyfikuje
wnioski umozliwiajace uszczeg6towianie planéw kolejnych
etapow.

5. Mapa drogowa realizacji ALEP

Projekt ALEP opiera si¢ na 3 etapach wdrozeniowych, dla
kazdego etapu jest przewidziane wypracowanie 2 kluczo-
wych zadan:

Etap 1 —Przygotowanie PAA do symulacji licencjonowania

Produkt 1. ..Licensing Capablities Matrix” — mapa kompe-
tencji i zasobow PAA do przeprowadzenia licencjonowa-
nia EJ.

Przy przygotowaniu tego zadania zostanie przeprowa-
dzona samoocena PAA w zakresie posiadanych zasobow
organizacyjnych i ludzkich, przepiséw, procedur i instruk-
cji wewnetrznych, zapotrzebowania i dostepnosci ze-
wnetrznych zasobow eksperckich (ang. technical suport
organizations).

Produkt 2. .,POLREG”- zbiér wymogdéw bezpieczenstwa,
procedur i wytycznych oceny dozorowe;j.

Na podstawie mapy kompetencji i zasobOw zostanie
przeprowadzona analiza poréwnawcza polskiego systemu
wymagafi dozorowych!2 z wybranymi systemami zagranicz-
nymi. W wybranym zakresie zostang przygotowane we-
wnetrzne wytyczne dla pracownikow PAA zawierajace
instrukcje dokonywania oceny dozorowej dla poszczeg6l-
nych czesci dokumentacji technicznej EJ.

Etap 2 — Symulacja procesu licencjonowania

Produkt 3. Symulowana ocena dozorowa prébnego wnio-
sku o wydanie zezwolenia na budowe EJ.

Na podstawie mapy zasobow dozorowych i zbioru regu-
lacji POLREG zostanie przeprowadzona symulacja oceny
dozorowej. Ocenie bedzie podlega¢ wniosek o zezwolenie
na budowe dla elektrowni jadrowej, dla wykreowanej na
potrzeby ¢wiczenia technologii ,,PL1000”. Dokumentacja
wniosku bedzie wykorzystywac¢ wyselekcjonowana doku-
mentacj¢ dla jednej z istniejacych technologii reaktorow
generacji 3+ opublikowang w ramach procesow licencjo-
nowania zrealizowanych w USA i Wielkiej Brytaniil3.
Uwzgledniajac ograniczenia czasowe i zasoby ludzkie,
ocena bedzie si¢ skupia¢ na wybranych rozdzialach Wstep-
nego Raportu Bezpieczenstwal4. Zespot PAA oceni
spelnienie polskich wymogoéw bezpieczefistwa przez symu-
lowany wniosek i sporzadzi raport z oceny bezpieczenstwa
oraz raport zawierajacy spostrzezenia z realizacji oceny.

Produkt 4. Cwiczenie weryfikujace efektywno$é procesu
licencjonowania EJ.

LW projekt zaangazowane s3 nastepujace departamenty PAA: Departament Bezpieczefistwa Jadrowego, Departament Ochrony Radiologicz-
nej, Departament Prawny, Centrum Zdarzen Radiacyjnych, Gabinet Prezesa.
12Na zbiér POLREG skladaja si¢ przepisy ustawy Prawo atomowe, rozporzadzeh wykonawczych, zalecei organizacyjno-technicznych Prezesa

PAA, procedury i instrukcje wewnetrzne PAA.

I3Mowa o procesach licencjonowania: Design Certification (USA), Combined License (USA) i Generic Design Assessment (Wiclka Brytania).

l4Raport Bezpieczefistwa jest podstawowym dokumentem przekazywanym do oceny dozorowi jadrowemu. Zakres raportu bezpieczefistwa
okre§la Zatgcznik do Rozporzadzenia Rady Ministrow z dnia 31 sierpnia 2012 r. w sprawie zakresu i sposobu przeprowadzania analiz
bezpieczenistwa przed wystapieniem z wnioskiem o wydanie zezwolenia na budowe obiektu jadrowego oraz zakresu wstepnego raportu

bezpieczenstwa dla obiektu jadrowego (Dz. U. 2012, poz. 1043).
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Po zakonczeniu symulowanej oceny dozorowej zostanie
zrealizowany warsztat z udzialem zagranicznych eksper-
tow, w trakcie ktorego zostang przeanalizowane rezultaty
oceny. Zostanie rOwniez przeprowadzone ¢wiczenie symu-
lujace zarzadzanie calym procesem oceny i wydawania
decyzji o zezwoleniu na budowe EJ, z uwzglednieniem
realizacji harmonogramu oraz interakcji wewnetrznych
i zewnetrznych w trakcie procesu.

Etap 3 — Analiza wnioskéw z symulacji licencjonowania

Produkt 5. Raport zawierajacy wnioski z ¢wiczenia ALEP.
Po zakonczeniu ¢wiczenia symulacyjnego zostang sfor-

mufowane wnioski zidentyfikowane w trakcie ¢wiczenia,
zebrane w raport, ktory zostanie przedstawiony kierow-
nictwu i pracownikom PAA.

Produkt 6. Plan dziatan wdrazajacych wnioski z ¢wiczenia
ALEP.

Raport z ¢wiczenia ALEP zostanie wykorzystany do
opracowania planu dziatan doskonalacych i usprawnia-
jacych proces licencjonowania EJ przez dozor jadrowy.

Zgodnie z ustaleniami z Forum Wspo6lpracy Dozorowe;j
RCF doswiadczenia uzyskane z realizacji projektu ALEP
zostana udostepnione przez PAA innym zainteresowanym
dozorom z krajow wdrazajacych energetyke jadrowa.

Zakonczenie

Projekt ALEP jest kompleksowym dzialaniem rozwojo-
wym, ktore w przypadku sukcesu bedzie silnie wspierac

realizacje wizji nowoczesnego urzedu dozoru jadrowego,
cieszacego si¢ autorytetem, zaufaniem i sympatia spote-
czefistwa, partnerow instytucjonalnych i wtasnych pracow-
nikow. Jednakze niezaleznie od tego, jakie beda dalsze
losy projektu ALEP, uruchomienie takiego przedsiewzie-
cia jest niewatpliwie dowodem na osiagni¢cie przez PAA
znacznej dojrzatoSci w przygotowaniach do petnienia
funkcji dozoru jadrowego dla energetyki jadrowe;j.
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nika wydziatu w Departamencie Wspotpracy z Zagranica i Integracji
Europejskiej, Departamencie Prawnym i Gabinecie Prezesa. Odbyt
2-miesieczny staz dla inspektordw dozoru jadrowego we Francji.
Obecnie jest zastepca dyrektora w Gabinecie Prezesa.
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Wprowadzenie

17 wrze$nia 2018 r. rozpoczynala si¢ 62. Konferencja
Generalna Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowej
(IAEA) w Wiedniu, w ktdrej uczestniczyla rowniez Polska
delegacja. Coroczne migdzynarodowe spotkania sa okazja
do wymiany krajowych do$wiadczen oraz do poruszenia
kwestii zwigzanych z bezpieczenstwem jadrowym i ochrona
radiologiczng. Konferencja Generalna to bardzo wazny
punkt dla catej branzy jadrowej, dla logistyki materiatow
promieniotwoOrczych, a takze co do postgpowania z odpa-
dami promieniotwdrczymi.

Roéwniez 17 wrzesnia 2018 r. amerykanski gigant ener-
getyczny Exelon Generation Co. LLC poinformowat o wy-
faczeniu najstarszego z dotychczas eksploatowanych na
terenie Stanoéw Zjednoczonych Ameryki reaktorow
wrzacych (BWR- Boiling Water Reactor), znajdujacego si¢
w elektrowni Oyster Creek w Forked River (New Jersey).
Jednostka o mocy 670 MW, byta pierwszym komercyjnym
reaktorem wrzacym tzw. generacji 2, typ BWR/2 z obudo-
wa bezpieczefnstwa MK-1 (Mark-1 containment) produkcji
General Electric. Elektrownia jadrowa Oyster Creek
otrzymata licencje na eksploatacje w kwietniu 1969 r.,
a komercyjna produkcje energii elektrycznej rozpoczeta
1 grudnia 1969 r.! W ciagu 49 lat swojej eksploatacji ten
pojedynczy reaktor pozwolil wyprodukowaé okoto 200 mi-
lion6w MWh? (ok. 200 TWh), czyli $rednio rocznie okofo
4,1 TWh. Dla poréwnania, produkcja energii elektrycznej
netto w 2017 r. w elektrowni Belchatow (13 blokéw ener-
getycznych o tacznej mocy 5298 MW), najwigkszej w Pol-
sce elektrowni konwencjonalnej opalanej weglem brunat-
nym osiagneta wielkos¢ 32,3 TWh3. Prosty rachunek wska-
zuje, ze do produkcji tej ilodci energii rocznie wystarczy-
foby 8 reaktordéw starego typu, o stosunkowo niewielkiej

I https://www.eia.gov/todayinenergy/detail.php?id=37055

mocy w poréwnaniu ze wspOlicze$nie oddawanymi do
eksploatacji blokami jadrowymi o ponad dwukrotnie wigk-
szej mocy. Innymi stowy 3-4 wspdiczesne reaktory mogtyby
zastapi¢ cala obecng produkcje energii elektrycznej elek-
trowni Betchatow przez co najmniej 50 lat. Oczywiscie pod
warunkiem, ze nie uleglyby awarii. W efekcie wytaczenia
reaktora Oyster Creek na terenie Stanéw Zjednoczonych
Ameryki pracuje obecnie 98 rektorow w 59 elektrowniach
jadrowych, nadal przewodzgc zestawieniu krajow z naj-
wieksza liczbg reaktorow w jednym kraju.

W drugiej potowie roku 2018 pojawily si¢ ciekawe pub-
likacje podsumowujace dokonania sektora energetyki
jadrowej na Swiecie: przeglad energetyki jadrowej
NPO-2018 [1] opublikowany w lipcu przez U.S. EIA
(Energy Information Administration), raport o stanie sekto-
ra jadrowego na $wiecie WNPR-2018 [2] — wydany w sier-
pniu przez WNA (World Nuclear Association), jadrowe
reaktory energetyczne na §wiecie - NPRW-2018 [3], opub-
likowany we wrze$niu przez Miedzynarodowa Agencje
Energii Atomowej (IAEA), raport z wrzesnia 2018 o sta-
nie przemystu jadrowego WNISR-2018 [4] oraz raport
MITEI (Massachussetts Institute of Technology Energy
Initiative) o przyszioéci energetyki jadrowej w §wiecie przy-
wigzanym do wegla FNECCW [5].

W artykule przedstawiono najwazniejsze zawarte w nich
informacje oraz dokonano analizy ww. raportow.

Jadrowe moce wytworcze na Swiecie

Do kofica 2017 r. na $wiecie dziatato, bylo dostepnych
(operational), 448 rektoréow o lacznej mocy 392 GW,
(rys. 1). W poréwnaniu do 2016 r. to wzrost netto o 2 GWe.
Cztery reaktory o facznej mocy 3025 MWe zostaly wy-

2 https://www.spglobal.com/platts/en/market-insights/latest-news/electric-power/091718-exelon- generation-permanently- shuts-oyster-creek-
-nuclear-
3 https://pgegiek.pl/Nasze-oddzialy/Elektrownie/Elektrownia-Belchatow
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Rys. 1. Produkcja energii elektrycznej z elektrowni jadrowych oraz nowe budowane jednostki (zrédto: WNA2018).

taczone, przechodzac do fazy likwidacji (decommissio-
ning), natomiast kolejne 4 reaktory o facznej mocy
3373 MWe zostaly przytaczone do sieci (grid connection),
a Sredni czas budowy dla tych reaktoréw wynidst 58 mie-
siecy. Ponadto rozpoczgto 4 budowy nowych jednostek, 2
projekty zostaly zatrzymane, a 59 reaktoré6w pozostawato
w fazie budowy.

Wedtug danych PRIS [6] na koniec wrzesnia 2018 r. 31
krajow na $wiecie dysponowalo dziatajacymi komercyjny-
mi elektrowniami jadrowymi z taczng liczbg 454 reakto-
row*. Przylaczono do sieci 7 nowych reaktorow, w tym
pierwszy francuski reaktor EPR (European Pressurized
Reactor) w elektrowni Taishan w Chinach oraz pierwszy
amerykanski AP1000 w elektrowni Sanmen réwniez w Chi-

Nuclear Reactors and Net Operating Capacity in the World

in Units and GWe, from 1954 to 1 July 2018

420 Reactors

Units
400

B Reactors in Operation

= Operating Capacity

300

200

100

nach. Jeden reaktor zostal wytaczony (wspomniany we
wstepie Oyster Creek), przechodzac do fazy likwidacji,
a rozpoczeto budowy 3 reaktordw, w Turcji (Akkuyu-1),
Bangladeszu (Rooppur-2) i Rosji (Kurks-2-1). Jednakze,
na poczatku lipca 2018 r. produkowato energi¢ elektryczng
na $wiecie tylko 413 reaktoréw o lacznej mocy 363 GWe.
Nie pracowalo 41 reaktoréw pozostajacych w stanie dtugo-
trwatego wylaczenia LTOs (Long-Term Outages), gtéwnie
w Japonii. Nie jest to zaskakujaca liczba, dla poréwnania
w 1989 r. pracujacych reaktorow byto na Swiecie 420, a
w 2002 r. — 438 (rys. 2).

Wedtug WNPR2018 dostepne reaktory w 2017 r.
wyprodukowaly okofo 2503 TWh energii elektrycznej (EE)
(rys. 3). Jest to wzrost produkcji o 1% (ok. 26 TWh)

2006
Maximum Operating
Capacity: 368 GWe

2002
Maximum Number
of Reactors: 438

7/2018
363 GWe
413 Reactors

1989
312 GWe

GWe

Rys. 2. Dostepne na $wiecie reaktory produkujace energie elektryczna (Zrodto: WNISR-2018). W danych na rysunku nie uwzgledniono reaktoréw

pozostajacych w wytaczeniu, tzw. Long-Term Outages (LTOs) np. w Japonii.

4 https://pris.iaca.org/PRIS/home.aspx — dostep na 30.09.2018.
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Rys. 4. Produkcja energii elektrycznej z elektrowni jagdrowych na
Swiecie i w Chinach 1990-2017 wyrazona w TWh (netto) (Zrodto:
WNISR-2018).

w poroéwnaniu do 2016 r., lecz jest to nadal mniej o 4%
w odniesieniu do rekordowej produkcji na poziomie 2660
TWh w 2006 r. Od lat spada natomiast procentowy udziat
energetyki jadrowej w wytwarzaniu energii elektrycznej na
Swiecie (rys. 3). Trend spadkowy utrzymuje si¢ od histo-
rycznego peaku w 1996 r., kiedy to udzial ten wynosit
17,5% przy produkcji na poziomie okofo 2300 TWh. Od
2010 r. udziat utrzymuje si¢ na poziomie 10%, a na koniec
2017 r. wyniost 10,3% przy produkcji na poziomie
2503 TWh.

Podobnie jak w ubieglych latach, tzw. wielka piatka,
czyli Stany Zjednoczone Ameryki, Francja, Chiny, Rosja
i Korea Potudniowa, wyprodukowaty okoto 70% $wiatowe;j
energii elektrycznej z atomu. Natomiast tylko Stany
Zjednoczone Ameryki i Francja odpowiadaja za produkcje
okoto 47,5%. Analizujac zebrane dane, wynika, ze bez
wzrostu wytwarzania energii elektrycznej w Chinach na
przestrzeni ostatnich 3 lat Swiatowa produkcja energii
elektrycznej z elektrowni jadrowych zanotowataby spadek
(rys. 4). Produkcja energii jadrowej w Chinach wzrosta
0 18% w 2017 r., co w efekcie spowodowato wzrost do
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3,9% (z 3,6%) jej udzialu w chifskim , miksie” energe-
tycznym. Nalezy takze podkredlié, ze to gtownie dzieki
Chinom wyraznie zauwazalne jest na Swiecie odbicie
produkcji energii jadrowej po awarii w elektrowni jadrowej
Fukushima Daiichi spowodowanej trzesieniem ziemi i fala
tsunami, ktéra wydarzyla si¢ 11 marca 2011 r. Japonia
takze stopniowo wraca do ponownego wiaczania reakto-
row jadrowych (obecnie juz 8 reaktoréw produkuje ener-
gi¢ elektryczng). W 2017 r. udzial atomu w krajowym
,miksie” energetycznym wynosit tylko 3,6%, lecz przed
awariag w Fukushimie udziat ten wynosit 30%.

Starzejacy sie technologiczny park jadrowy

Brak znaczacych zmian w $wiatowej strukturze wytwarza-
nia EE powoduje, ze $rednia wieku aktualnie dostepnych
jednostek wytwdrczych wzrasta. Obecnie Sredni wiek reak-
tora (wykluczajac reaktory pozostajace w LTOs) wynosi
okoto 30 lat. Prawie 60% z 254 reaktoréw produkujacych
energi¢ elektryczna pracuje 31 lub wiecej lat, w tym 77
reaktorow (18,5%) pracuje 41 lub wigcej lat (rys. 5).

Historycznie zakiadano $redni okres eksploatacji reak-
toréw jadrowych od 40 do 60 lat, w niektorych przypad-
kach mowiono nawet o 80 latach pracy. Na przyktad,
w Stanach Zjednoczonych Ameryki reaktory otrzymuja
licencje na funkcjonowanie przez 40 lat, ale operatorzy
moga si¢ zglosi¢ do Komisji Dozoru Jadrowego Standw
Zjednoczonych Ameryki (NRC) z wnioskiem od odnowie-
nie licencji na dodatkowe 20 lat. Do poczatku maja 2018 r.
87 z 99 dziatajacych wtedy amerykanskich reaktoréw otrzy-
malo licencj¢ na przediuzone funkcjonowanie. Kolejne 4
aplikacje pozostaja w trakcie przegladu NRC. Co ciekawe,
w USA tylko 3 z 35 jednostek, ktore zostaly wylaczone
tylko z przyczyn ekonomicznych, osiggnety 40 lat pracy
(Vermont Yankee wylaczony w grudniu 2014 po 42 latach,
Fort Calhoun wytaczony w pazdzierniku 2016 po 43 latach
i ostatnio Oyster Creek po 49 latach), mimo ze otrzymaly
przedtuzona licencje do 60 lat eksploatacji.

W wielu krajach licencje nie precyzuja okresu eksplo-
atacji, np. we Francji, gdzie reaktor musi przej$¢ doktadna
inspekcje co 10 lat w celu weryfikacji poziomdéw bezpie-
czenstwa. Sredni wiek francuskiego parku jadrowego wy-
nosi 33,4 lata, a najstarszy reaktor wodny ciSnieniowy

Age of World Nuclear Fleet
asof 1 July 2018
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| 0-10 Years
11-20 Years
21-30 Years
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50 Number of Reactors
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70

35

413 reactors

| ) Mean Age:
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Rys. 5. Sredni wiek obecnie pracujacych reaktoréw na éwiecie (zrédto:
WNISR-2018).
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(PWR) Fassenheim 1 [10], ktory osiagnal krytyczno$é?
7 marca 1977 r., otrzymal od francuskiego dozoru jadro-
wego (ASN) zgode na pracg na kolejne 10 lat (do kolejnej
co 10 letniej inspekcji)®. W krajach takich jak Belgia czy
Korea Potudniowa samo prawo przewiduje, ze komercyjna
eksploatacja reaktora koficzy si¢ po 40 latach.

~New-build”- nowe elektrownie jadrowe

Wszystkie raporty zgodnie stwierdzaja, ze nie mozna
mowic¢ o zrbwnowazonej energetyce bez energii jadrowe;.
Jednocze$nie, wszystkie podkre§laja, ze by utrzymac aktu-
alny status i by méc mowic o wzroScie znaczenia energetyki
jadrowej, niezbedne sa znaczne inwestycje w ten sektor na
skale Swiatowg.

Reactors Under Construction in the World

in Units, from 1954 to 1 July 2018 2:4
a]

200 I

pokazuja dane, historyczny peak wystapit w 1979 r., kiedy
to na Swiecie znajdowaly si¢ 234 reaktory w budowie
o facznej mocy okoto 200 GW. Nalezy jednak podkreslic,
ze duza liczba tych projektow nie zostata ukoficzona.
Najmniej reaktoréow (26 jednostek) bylo w budowie
w 2005 r. Obecnie nowe jednostki jadrowe budowane sa
w 15 krajach, 5 projektow zostalo rozpoczetych w 2017 r.,
2 w Indiach oraz po jednym w Chinach, Bangladeszu
i Korei Potudniowej. Do poczatku lipca 2018 r. rozpoczety
si¢ 2 nowe budowy, w Rosji i w Turcji.

Przez dekade 1998-2007 na $wiecie rozpoczeto budowe
38 jednostek (z czego 3 budowy zostaly przerwane), nato-
miast w dekadzie 2008-2017, mimo awarii w elektrowni
jadrowej Fukushima Daiichi, rozpocze¢to budowe 76
reaktoréw na $wiecie (z czego 5 zostalo anulowanych).
Z 114 przywotanych wyzej projektéw blisko potowa (51)

Construction Status
asof 1 July 2018

B Construction Abandoned or Suspended
B Construction Completed or Underway

8 Construction Starts

Rys. 6. Reaktory jgdrowe w budowie na Swiecie (Zzrodto: WNISR2018).

Construction Starts of Nuclear Reactors in the World
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Rys. 7. Reaktory jagdrowe w budowie na Swiecie w poréwnaniu z Chinami (zrédto: WNISR-2018).

Na poczatku lipca 2018 r. 50 reaktoréw byto sklasy-
fikowanych jako znajdujace si¢ w budowie (rys. 6), czyli
mniej o 3 niz rok temu i az o 18 mniej niz w 2013 1.
Przektadajac na moc, reprezentuje to okoto 49 GW. Jak

rozpoczelta si¢ w Chinach (rys. 7). We wszystkich analizach
autorzy jednoglo$nie stwierdzaja, ze przez ostatnie lata
krajem, ktory wiedzie prym w energetyce, w tym ener-
getyce jadrowej, sa wtasnie Chiny. Dzieki inwestycjom we

5 Osiagniecie krytycznosci — doprowadzenie po raz pierwszy podczas rozruchu nowego reaktora do kontrolowanej reakcji taficuchowej w jego

rdzeniu.

6 http://www.french-nuclear-safety.fr/Information/News-releases/Third-ten-year-inspection-at-the-Fessenheim-and-Tricastin-plants — dostep na

10.11.2018.
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Rys. 9. Sredni czas budowy reaktoréw od 1954 r. (zrédto: WNISR-2018).

wszystkie mozliwe technologie tacznie z powoli odcho-
dzacymi reaktorami Candu oraz w nowe reaktory wysoko-
temperaturowe (HTRs) [7] Chiny wyznaczaja dzi$
kierunek rozwoju, w jakim powinny i§¢ kraje, ktorym
zalezy na rozwoju gospodarczym i ekonomicznym.

Jak wylicza WNA-2018, §redni czas budowy w 2017 r.
wyniOst 58 miesiecy i jest to spadek z 74 miesiecy w 2016 .
oraz najkroétszy czas budowy od 2001-2005 (rys. 8).

WNISR-2018 zauwaza, ze taki wynik byt mozliwy tylko
dzigki projektom ukoficzonym przez chinski przemysi, 3
reaktory w Chinach i 1 reaktor w Pakistanie (chifiski pro-
jekt). Nie bez znaczenia jest tu aspekt prawny, kulturowy
oraz po prostu tafsza sita robocza. Tak krotki czas budowy
powinien by¢ traktowany jako wyjatek, a nie regufa. Sredni
czas budowy w krajach takich jak Stany Zjednoczone
Ameryki czy kraje europejskie to zazwyczaj 10 1 wigcej lat
(rys. 9).

Koszty, opdznienia, aspekt regulacyjny
w kwestiach budowy nowych blokéw

Bardzo ciekawa i wazng dla sektora jadrowego analize
dotyczaca przysztoSci energetyki jadrowej opublikowat
zespoOl ekspertow z amerykanskiego Massachussetts

24

Institute of Technology (MIT). W swoim obszernym
raporciec FNECCW autorzy postawili tezg, iz w krajach
wschodnich koszty budowy nowych blokéw jadrowych sa
znaczaco nizsze niz w krajach zachodnich (europejskich
i Stanach Zjednoczonych Ameryki). W krajach takich jak
Korea Poludniowa, Zjednoczone Emiraty Arabskie (elek-
trownia jadrowa Barakah jest budowana przez koreanskie
KEPCO) czy Chiny koszty mieszcza si¢ w przedziale od 3
do 4,5 tys. dolaréw za kW mocy zainstalowanej, natomiast
w krajach europejskich i USA koszty zaczynaja si¢ od 8 tys.
dolaréw za kW (rys. 10).

Jak wynika z analizy, r6znice sa ogromne, a potrzeba
znacznego kapitatu wraz z calym modelem finansowania
dla nowej inwestycji jest obecnie traktowana jako giéwny
hamulec rozwoju energetyki jadrowej. Nalezy podkresli¢,
ze wzrastajace koszty budowy byly najwazniejszym czyn-
nikiem, ktory spowodowal zaprzestanie realizacji amery-
kanskiego projektu V.C. Summer NPP w Potudniowej
Karolinie [8].

By zapobiegaé takim sytuacjom, autorzy raportu
nakreslili m.in. obszary, ktore generuja dodatkowe koszty
i ktore powinny by¢ wziete pod uwage przez zaintere-
sowane kraje, by unikna¢ op6znien. Jako pierwszy podaje
si¢ wejscie w proces rozpoczecia budowy przed catkowitym
ukoficzeniem tzw. czgéci projektowej. Autorzy sugeruja, ze
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Rys. 10. Historyczne i obecne koszty budowy rektorow LWR (ang. Light Water Reactor) na Swiecie (zrodto: FNECCW MITEI).

zainteresowane podmioty powinny skoncentrowac si¢ na
tzw. proven technology, czyli na de facto sprawdzonej
technologii. Zatozeniem autoréw jest przyktad budowa-
nej od 2005 r. przez Francuzow elektrowni jadrowej w fin-
skim Olkiluoto 3.

Po drugie, nalezy zwr6ci¢ szczegdlna uwage na
zarzadzanie projektem podczas calego cyklu budowy.
Celem jest umiejetne i szybkie dostosowanie si¢ do nowych
czegsto bardzo zmiennych warunkéw ekonomicznych.
Tu przykladem moze by¢ wilasnie projekt V.C. Summer
NPP w Potudniowej Karolinie, ktory zderzyl si¢ z tzw.
tupkowg rewolucja [9] oraz niskimi cenami gazu ziemnego
w USA.

Po trzecie sila robocza — nalezy mie¢ na uwadze koszty
pracy (ktore sg bardzo rézne w réznych krajach) oraz tan-
cuch dostaw, czyli tzw. supply chain. Przy obecnych
warunkach w Europie czy USA méwi si¢ o utraceniu kom-
petencji i wiedzy, a poréwnujac doSwiadczenie i koszty,
jakie moga osiagnaé azjatyckie firmy (giéwnie koreanskie
i chinskie,) to wiasnie z tego kierunku powinno si¢ szukac
potencjalnych dostawcow.

Co bardzo wazne, w swojej analizie MIT porusza takze
aspekty regulacyjne oraz proces licencjonowania reakto-
row. Szeroko rozumiane kwestie bezpieczenstwa, a takze
podnoszenie wymogow i standardéw nie sa uznane
przez autoréw jako generujace dodatkowe Kkoszty.
Eksperci MIT wiedza, ze bezpieczefistwo ma swoja ceng,
a wydatki, jakie musi ponie$¢ potencjalny zainteresowany
rozwojem energetyki jadrowej aplikant, maja na celu
zagwarantowanie elektrowni bezpiecznej dla ludzi, Srodo-
wiska i calego otoczenia spoteczno-gospodarczego. Ten
argument o dodatkowych wysokich kosztach bezpieczen-
stwa jest czesto podnoszony przez krytykéw dzialan
1 decyzji wydawanych przez fifiski urzad dozoru jadrowego
STUK w odniesieniu do budowanej w Finlandii elektrowni
jadrowej Olkiluoto 3 typu EPR (European Pressurized
Reactor).

Programu Polskiej Energetyki Jadrowej —
status

12 sierpnia 1971 r. Prezydium Rzadu podjeto decyzje dot.
rozpoczecia budowy pierwszej polskiej EJ w Zarnowcu
wyposazonej w bloki energetyczne z reaktorami
WWER-440 oraz wykonania prac przygotowawczych’ i od
tego momentu trwa ,,polski sen o energetyce jadrowej”.

Ostatni strategiczny dokument dla polskiego sektora
energetycznego, pozostajacy nadal w mocy prawa, to Poli-
tyka Energetyczna Polski do 2030 r. (PEP2030), przyjety
przez Rade Ministrow jeszcze 10 listopada 2009 r8.
Wedtug artykutu 15 ustawy Prawo energetyczne? zalozenie
prognostyczne obejmuje okres nie krotszy niz 20 lat,
a polityke energetyczna pafistwa opracowuje si¢ co 4 lata.
Oznacza to, ze dokument jest dzi§ zupelnie nieaktualny i
w zadnym wypadku nie jest dostosowany do panujacych na
Swiatowych rynkach trendéw ekonomicznych.

28 stycznia 2014 r. Rada Ministrow podjeta uchwate
w sprawie Programu Polskiej Energetyki Jadrowej (PPEJ).
Przewidywata ona wybudowanie na terenie Polski dwoch
elektrowni jadrowych o lacznej mocy okofo 6000 MW.
PPEJ zaktadat, iz realizujac program, Polska zdecyduje si¢
na zakup najnowoczesniejszej i najbezpieczniejszej tech-
nologii. 14 paZzdziernika 2016 r. Rada Ministréw przyjela
sprawozdanie z realizacji PPEJ i natozyta na Ministra
Energii obowiazek przygotowania i przedstawienia zaktua-
lizowanego harmonogramu realizacji Programu Polskiej
Energetyki Jadrowej'®. Program energetyki jadrowej
zostal tez zapisany w Strategii Odpowiedzialnego Roz-
woju, ktora réwniez zaktada przyjecie Polityki Energetycz-
nej Polski do 2050 r.

Przez chwilg wydawac si¢ mogto, ze taka role odegrat
przyjety 16 lutego 2016 r. przez Rad¢ Ministréw ,,Plan na
rzecz Strategii Odpowiedzialnego Rozwoju” (SOR).
Dokument nie speinial obowiazkéw natozonych na Mini-
stra Energii w ustawie Prawo energetyczne, ale w swoich

7 http://atom.edu.pl/index.php/program-jadrowy-w-prl/ej-zarnowiec.html

8 http://www.me.gov.pl/Energetyka/Polityka+energetyczna

9 Ustawa Prawo energetyczne z dnia 10 kwietnia 1997 r. Dz.U. 1997 Nr 54 poz. 348 z pdZniejszymi zmianami (tj. Dz.U. z 2012 r. poz. 1059,
22013 r. poz. 984, 1238, z 2014 r. poz. 457, 490, 900, 942, 1101, 1662, z 2015 r. poz. 151, 478, 942, 1618, 1893, 1960, 2365, z 2016 r. poz. 266, 831,

925, 1052, 1165).
10http://www.me.gov.pl/node/26574
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zatozeniach przedstawial wyzwania, jakie stojg przed pol-
ska gospodarka. SOR zakiadat kontynuacj¢ PPEJ i przy-
Spieszenie opdZnionego procesu wdrazania energetyki jgdro-
wej w Polscell. Plan SOR spowodowat rowniez swojego
rodzaju zamieszanie, gdyz jednym z projektow ww. SOR
jest wdrozenie do polskiego systemu elektroenergetycz-
nego wysokotemperaturowych reaktoréw jadrowych do
produkcji ciepta przemystowego!2. Dodatkowo 13 wrzes-
nia 2017 r. Ministerstwo Energii przyjeto raport resor-
towego zespolu, ktory rekomenduje wdrozenie w Polsce
wysokotemperaturowych reaktorow jadrowych chtodzo-
nych gazem (High Temperature Gas-cooled Reactors —
HTGR)1,

Odbidér takich niespojnych informacji nie moze byé
jasny dla potencjalnych nie tylko polskich, ale i zagra-
nicznych inwestorow. Znaczne grono eksperckie zgadza
si¢ rOwniez z teza, iz nie powinno si¢ mieszac zalozen dla
budowy klasycznej, duzej elektrowni jadrowej, z planami
budowy wysokotemperaturowego rektora badawczego
i komercyjnego.

W ostatnich wypowiedziach Krzysztof Tchorzewski,
Minister Energii, stwierdzal, ze nieformalna decyzja o bu-
dowie elektrowni atomowej zapadta, formalnej jeszcze nie
ma”14 - jest to wypowiedz co najmniej zastanawiajaca, jesli
nie niefortunna. Jednocze$nie w innym wywiadzie!> mini-
ster deklarowal, ze w trakcie wizyty amerykanskiego
sekretarza energii Ricka Perry’ego amerykanska delegacja
zadeklarowala che¢ zaangazowania si¢ USA kapitalowo
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w budowe elektrowni jadrowej w Polsce. Cho¢, jak poka-
zuja dotychczasowe dziatania, Amerykanie nie byli zainte-
resowani wchodzeniem w projekty jadrowe z wiasnym
kapitalem.

Do piatku 23 listopada 2018 r. caly przemyst zaintere-
sowany ogOlnie rozwojem sektora energetycznego, w tym
energetyki jadrowej, funkcjonowat, opierajac si¢ tylko na
medialnych spekulacjach. Ministerstwo Energii zdecydo-
walo si¢ wreszcie opublikowac i przekaza¢ do konsultacji
spotecznych diugo wyczekiwany projekt dokumentu
,»Polityka energetyczna Polski do 2040 r.” (PEP-2040)°.

Z analizy prognozy struktury produkcji energii elek-
trycznej (rys. 11) i prognozy przyrostow mocy zainstalo-
wanej do 2040 r. (rys. 12) wynika, ze uruchomienie
pierwszego bloku (o mocy ok. 1-1,5 GW) pierwszej elek-
trowni jadrowej planuje si¢ na 2033 r., natomiast w do§¢
optymistycznej perspektywie zaklada si¢, ze w kolejnych
latach planowane jest uruchomienie kolejnych pigciu
takich blokéw (co dwa lata do 2043 r.).

Projekt ME zaktada réwniez, ze do 2020 r. zostanie
podjeta ostateczna decyzja dotyczaca lokalizacji pierwsze-
go bloku elektrowni jadrowej. Co ciekawe, oprdcz dysku-
towanych od duzego czasu lokalizacji na wybrzezu
(Kopalino lub Zarnowiec) pojawia si¢ takze nieokreslona
lokalizacja w centralnej cz¢$¢ Polski (okolice Betchatowa).
ME planuje réwniez ostateczny wybor technologii oraz
generalnego wykonawcy pierwszej elektrowni jadrowej do
2021 r. Natomiast na najwazniejsze pytanie, jak sfinan-
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Rys. 11. Prognoza struktury produkgcji energii elektrycznej do 2040 r. wg technologii (GWh) (Zrédto: projekt Whioskéw z analiz prognostycznych —

zat. 1 do PEP2040 —w. 1.2).

1 Strategia na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju Warszawa 2016 projekt do konsultacji spotecznych str. 256.

12Strategia na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju Warszawa 2016 projekt do konsultacji spolecznych str. 254.
I3https://www.gov.pl/web/energia/wysokotemperaturowe-reaktory-jadrowe-chlodzone-gazem-htgr
14https://www.cire.pl/item,171597,1,O,O,0,O,O,minister-energii-nieformalna-decyzja-o-budowie-atomu-zapadla-for.html — dostep na 19.11.2018.
I5https://energetyka.wnp.pl/pierwsza-polska-elektrownia-atomowa-razem-z-amerykanami-za-ich-p,334481_1_0_0.html — dostep na 19.11.2018.

L6https://www.gov.pl/web/energia/polityka-energetyczna-polski-do-2040-r-zapraszamy-do-konsultacji — dostep na 23.11.2018.
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Rys. 12. Prognoza przyrostow mocy zainstalowanej do 2040 r. wg technologii (MW) (Zrédto :projekt Wnioskéw z analiz prognostycznych — zat. 1 do

PEP2040 - w. 1.2).

sowaé takie inwestycje, projekt odpowiada jednym, zna-
nym od lat twierdzeniem ,[...] w pierwszej kolejnosci
niezbedne jest opracowanie modelu finansowania inwesty-
¢ji”’, co przekladajac z jezyka polityki, trzeba interpretowaé
jako brak modelu.

PEP2040 rowniez w jednym zdaniu odnosi si¢ do
dyskutowanych w Polsce rektorow wysokotemperaturo-
wych, informujac, ze ,,[...] W dalszej perspektywie mozliwe
jest takze wykorzystanie malych reaktorow wysokotempera-
turowych (HTR, ang. High Temperature Reactor), ktore
mogq miec zastosowanie przede wszystkim w przemysle”.
Oczywiscie, autorzy w domysle sygnalizuja wykorzystanie
w przemySle ciepla technologicznego. Nalezy wiec powie-
dzie¢, ze cieplo jest rdwniez wytwarzane w klasycznych
elektrowniach kondensacyjnych, gdzie zazwyczaj (gdy
mowa o temperaturach nie wyzszych niz 300°C) jest trak-
towane jako odpad, cho¢ w nielicznych przypadkach moze
by¢ wykorzystywane, np. w terminalu LNG [9].

Niniejszy artykul nie aspiruje do recenzji projektu
dokumentu PEP2040, ktorego publikacja jest kierunkiem
w dobra strong, cho¢ sam nadal pozostawia wiele otwar-
tych pytan, mogacych prowadzi¢ do réznych spekulacji.
Jednoczes$nie dziwi, ze nigdzie w dokumentach (PEP2040
i projekt Wnioskow z analiz prognostycznych) nie pojawia
sic odniesienie do cen ropy naftowej (ktoére nadal pozos-
taja gléwnym wyznacznikiem poSrednio wplywajacym na
,,miks” energetyczny), nie ma réwniez podanej analizy cen
oraz samej prognozy.

Kolejnym oczekiwanym dokumentem strategicznym,
ktory powinien przynie$¢ wiecej precyzyjnych informacji
dotyczacych m.in. lokalizacji i modelu finansowania, jest
oczekiwana aktualizacja PPEJ.

Podsumowanie

Gdy kolejne kraje, takie jak Szwajcaria czy Niemcy
(ostatnio nawet Hiszpanial”), deklaruja cheé¢ wychodzenia
czy zamykania elektrowni jadrowych, to inne planujg ich
wdrozenie do krajowych ,,miksow” energetycznych, np.
kraje afrykanskie, gdzie taka che¢ deklaruje dziesigé
panstwl8. Polska jednak, jak mato ktory kraj, dobrze zdaje
sobie sprawe, ze od deklaracji przez powazne decyzje do
efektywnego dziatania prowadzi dtuga droga, czesto
bardzo zawita.

Rozwo6j Swiatowego przemystu jadrowego zderza si¢
obecnie z wyzwaniami gospodarczymi, Srodowiskowymi
i spotecznymi (spoteczna akceptacja). Kraje decydujace si¢
na rozwo0j lub utrzymywanie sektora jadrowego muszg na
biezaco rozwigzywaé problemy zwigzane z finansowaniem
i pozyskiwaniem dodatkowych funduszy, kwestiami bez-
pieczenstwa, przetwarzaniem odpaddw jadrowych, rozwo-
jem kompetencji oraz budowaniem kadr, a takze — co
bardzo wazne — silng konkurencja np. tanszego gazu z tup-
kow lub ze strony rozwijanych z mocnym wsparciem
politycznym odnawialnych Zrddet energii.

Dzisiejszy rozwdj sektora jadrowego opiera si¢ giownie
na Chinach, gdzie znajduje si¢ prawie jedna trzecia obec-
nie realizowanych projektdéw jadrowych. Co wiecej, w trak-
cie pisania niniejszego artykutu (tj. we wrzesniu 2018 r.)
Chiny poinformowaly o przylaczeniu do sieci pierwszych
reaktordw 3 generacji — pierwszego francuskiego EPR
w elektrowni Taishan!® oraz pierwszego amerykanskiego
AP1000 w elektrowni Sanmen, a aktualnie (do grudnia
2018 r.) juz cztery sektory AP1000 zostaly podiaczone do
chinskiej sieci energetycznej (dwa w elektrowni Sanmen
i dwa w elektrowni Haiyang)20.

17https://www.cire.pl/item,171653,1,0,0,0,0,0,hiszpania-zamknie-reaktory-atomowe-majace-ponad-40-lat.html — dostep na 19.11.2018.
18 https://energetyka.wnp.pl/az-10-panstw-afryki-chce-rozwijac-energetyke-jadrowa,330659_1_0_0.html
9http://www.world-nuclear-news.org/Articles/China-s-Taishan-1-reactor-connected-to-grid — dostep na 10.09.2018.
20http://www.world-nuclear-news.org/Articles/Fourth-Chinese-AP1000-connected-to-grid — dostep na 19.11.2018.
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Wykorzystanie doswiadczen eksploatacyjnych
(OEF) w sektorze jadrowym — Czy efektywnie
rozwigzujemy problemy operacyjne?

Operating Experience Feedback (OEF) in the nuclear industry -
do we solve operational problems effectively?

Maciej Kulig
Konsultant ENCONET Consulting

Wprowadzenie

Tematyka niniejszego artykutu nawiazuje do wcze$niej-
szych publikacji autora w Biuletynie Informacyjnym PAA
na temat wykorzystania doS§wiadczef operacyjnych
(Operating Experience Feedback) w obiektach energetyki
jadrowej (EJ) i jego roli w procesie ciaglego dosko-
nalenia [1] oraz dostgepnych metod analizy przyczyn
zrodtowych (RCA) stosowanych przy badaniu zdarzen
i problemo6w operacyjnych — niezwykle waznym elemencie
tego procesu [2]. Niniejszy artykul poswiecony jest nie-
ktorym aspektom stosowania tych metod w praktyce
eksploatacyjnej EJ.

Czy operatorzy EJ umiejetnie stosuja dostepne metody
i narzedzia RCA do badania przyczyn zdarzefn operacyj-
nych? Jest wiele przykladow starannych i wnikliwych
analiz, demonstrujacych skuteczne stosowanie istniejacych
narzedzi analitycznych. Zdarzaja si¢ jednak przypadki,
ktore Swiadcza o niezadowalajacej jakoSci tych analiz.
Spréobujemy zilustrowac ten problem na przyktadzie
wzigtym z praktyki.

Opisywany przyktad dotyczy zdarzenia operacyjnego,
jakie mialo miejsce przed kilku laty w jednej z elektrowni
jadrowych. Autor mial sposobno$¢ zapoznac si¢ z konico-
wym raportem dotyczacym tego zdarzenia jako wyktadow-
ca na kursie szkoleniowym na temat metod RCA zorga-
nizowanym dla personelu tej EJ. Analiza przyczyn tego
zdarzenia przeprowadzona przez operatora tego obiektu
i jej rezultaty byly wykorzystane w ramach kursu w celu
przedyskutowania praktycznych aspektdéw wykorzystania
doswiadczen operacyjnych i uzycia technik RCA.
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Przyktad z praktyki eksploatacyjnej EJ

W czasie normalnej pracy bloku jadrowego personel
operacyjny nadzorujacy dziatanie turbozespotu poczut
podejrzany zapach i zauwazyl dym (opary?) nad obudowg
generatora. Stwierdzono, ze bezposrednia przyczyng pro-
blemu byt wyciek oleju z uktadu smarowania tylnego
tfozyska turbiny. Stosunkowo silny strumiefi goracego oleju
rozpryskiwal si¢ na goracej obudowie zespotu szczotek
generatora. Zmusilo to operatorow do awaryjnego
wylaczenia turbozespotu i w konsekwencji wytaczenia
z ruchu calego bloku jadrowego. W elektrowni tej reaktor
wspOipracowal z dwoma turbogeneratorami, jednak
w chwili awarii pracowatl tylko jeden z tych turbozespotow;
wylaczenie tego turbozespotu pociggato za soba wylacze-
nie reaktora. Zbadanie bezpoSredniej przyczyny tego
wycieku 1 usunig¢cie nieprawidfowo$ci wymagato przeszio
dwudziestogodzinnego przestoju calego bloku.

Inspekcja turbiny wykazata, ze bezposrednia przyczyna
problemu byt nadmierny wzrost ci$nienia oleju w uktadzie
smarowania tozyska turbiny — przew6d odprowadzajacy
olej z miski olejowej tego lozyska zostal zatkany przez
kawatki tkaniny (flaneli), najprawdopodobniej uzytej przez
pracownikéw wykonujacych prace remontowe turbiny do
oczyszczania jej elementéw konstrukcyjnych. Stwierdzono,
ze incydent musial mie¢ zwiazek z bledami obstugi po-
petnionymi dwa lata wcze$niej w czasie generalnego
remontu turbiny, ktory zostal przeprowadzony przez
specjalistyczng firm¢ zewnetrzna.

Incydent sklasyfikowano jako zaktocenie pracy elektro-
wni, ktore wprawdzie spowodowato pewne straty ekono-
miczne, ale nie stanowilo zagrozenia z punktu widzenia
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bezpieczenstwa obiektu. Nawiasem mowiagc, taka kwalifi-
kacja tego incydentu jest dyskusyjna ze wzgledu na ryzyko
pozaru — pozar w turbinowni mogt stanowi¢ zdarzenie
inicjujace powazna awarie reaktora, ktora wiazalaby sie ze
znacznie powazniejszymi skutkami.

Rezultaty badania incydentu
przez operatora EJ

Zgodnie z istniejacymi wymaganiami operator elektrowni
przeprowadzil badanie zmierzajace do wyjaSnienia
zrodtowych przyczyn tego zdarzenia. W badaniu przyczyn
zdarzenia zastosowana zostala metoda postugujaca sig¢
»zdarzeniowym” modelem wypadku, w ktorej zdarzenie
jest przedstawiane w formie ciggu prostszych zdarzen
(sekwencji zdarzen), majacych zwykle charakter fizycznych
uszkodzen komponentow systemu, btednych decyzji i czyn-
nosci ludzkich. Blizsze informacje dotyczace tej metody,
a takze innych dostepnych metod RCA mozna znalez¢ we
weczesniejszych publikacjach autora [2], [3].

Czego dowiedzial si¢ operator EJ z badania tego incy-
dentu? Jakie byly ustalenia przedstawione w koficowym
raporcie z badania tego zdarzenia? Czy operator efektyw-
nie wykorzystal warto$ci poznawcze tego zdarzenia, czy
zastosowane $rodki naprawcze pozwola uniknaé podo-
bnych probleméw w przysztosci?

Sekwencja zdarzen zostala przedstawiona w raporcie
w formie graficznej (tzw. Events and Causal Factors
Charting, ECFC). Jako poczatek tej sekwencji przyjeto
nieprawidlowoSci personelu wykonujacego generalny re-
mont turbiny, przeprowadzony dwa lata wczesniej — decy-
zja uzasadniona w Swietle faktoéw stwierdzonych w wyniku
inspekcji. Sekwencja zdarzen zaprezentowana w raporcie
nie odnosilfa si¢ jednak w sposob szczeg6towy do okolicz-
nosci zwigzanych z realizacja prac remontowych, ktore
pozwolityby zrozumie¢, w jaki sposdb kawatki tkaniny
znalazly si¢ w systemie olejowym lozyska turbiny, a takze
ustalenia, jakie byly przyczyny Zrodiowe tego biedu.
Wykres ten odnosil si¢ za to do prawidtowosci dziatania
operatorow po zauwazeniu niepokojacych symptomow
problemu.

Przy probie zbadania dokumentow operacyjnych, ktore
moglyby rzuci¢ Swiatto na okoliczno$ci tego zdarzenia,
okazato si¢, ze dokumentacja dotyczaca generalnego
remontu turbiny, przeprowadzonego dwa lata wczesniej,
praktycznie nie istniata. Brakowato zapisow dotyczacych
zakresu prac remontowych, sposobu ich przygotowania
1 przebiegu, nie znaleziono protokoloéw z inspekcji prze-
prowadzonych po demontazu turbiny, na poszczegélnych
etapach prac remontowych i przed zamknigciem kadiuba
turbiny, jakie zwykle sporzadza si¢ w przypadku general-
nego remontu takiego urzadzenia. W tej sytuacji mozli-
wos¢ zbadania, w jakich okoliczno$ciach i z jakiego powo-
du ,,obcy przedmiot znalazt si¢ w niewtaSciwym miejscu”,
byla utrudniona.
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Zespo6t analitykow uznal, ze wobec braku odpowiedniej
dokumentacji prac remontowych nie jest w stanie odtwo-
rzy¢, ,,co si¢ naprawde stato” w czasie generalnego remon-
tu turbiny. Niestety, bez zbadania wszystkich istotnych
okolicznoSci, jakie mialy zwigzek z pozostawieniem
kawalkow tkaniny w ukfadzie olejowym tozyska, znalezie-
nie przyczyn zrodiowych tego incydentu, ktérych usunigcie
zapobiegloby skutecznie podobnym zdarzeniom w przy-
szloSci, byto skazane na niepowodzenie.

ZespoOt analitykéw nie probowat skorzysta¢ z mozliwo-
Sci odtworzenia przebiegu realizacji prac wykonywanych
w ramach generalnego remontu turbiny z uzyciem
narze¢dzia analitycznego znanego pod nazwa analizy
zadania (Task Analysis). Analiza taka koncentruje si¢
zwykle na znalezieniu krytycznych czynnos$ci ludzkich
wykonywanych przy realizacji okre§lonego zadania, ktdore
mogly spowodowac incydent stanowigcy przedmiot bada-
nia. Analiza czynnoSci wykonywanych w ramach general-
nego remontu turbiny moglaby dostarczyé szczegétowych
informacji utatwiajacych opracowanie prawidtowego
i pelnego opisu sekwencji zdarzen (np. reprezentowanego
przez schemat ECFC czy drzewa przyczyn).

Zastosowane Srodki naprawcze

Co zrobiono, aby wykluczy¢ wystepowanie takich zdarzen
w przysztosci lub chocby zmniejszy¢ prawdopodobienistwo
ich powtoérzenia? W wyniku przeprowadzonych analiz
zaproponowane zostaly nastgpujace Srodki naprawcze:
(1) Kierownictwo dzialu eksploatacji zostalo zobligowane
do przeprowadzenia szkolenia dotyczacego zapobiega-
nia problemoéw zwigzanych z , pozostawieniem obcego
materialu w niewlaSciwym miejscu” dla wszystkich
pracownikow elektrowni wykonujacych prace obstugo-
wo-remontowe, a takze dla kontraktoréw zewnetrznych
zaangazowanych w realizacj¢ takich prac.
(2)Jednostka odpowiedzialna za planowanie i realizacj¢
prac obstugowo-remontowych zostata zobowigzana do
wprowadzenia zmian w procedurach dotyczacych prac
obstugowo-remontowych przeprowadzanych przez
personel EJ przez dodanie szczegétowych specyfikacji
wymagan odno$nie do dokumentacji tych prac (w tym
takze zawartoSci protokotéw inspekcji turbiny po jej
demontazu i przed zamknigciem kadluba turbiny).

Warto zastanowi€ sie nad skutecznoScia wspomnianych
wyzej Srodkdw.

Szkolenie dotyczace probleméw wywolanych pozosta-
wieniem ,,obcego materiatu w niewlta$ciwym miejscu” (Sro-
dek naprawczy 1) zmierza do poprawienia SwiadomoSci
pracownikdow o zagrozeniu zwigzanym ze skutkami
takiego btedu. W opinii specjalistow to najmniej skuteczny
sposob z listy mozliwych §rodkéw zapobiegawczych — za
najkorzystniejsze z punktu widzenia skutecznoSci uznane
sa Srodki zmierzajace do wyeliminowania zagrozenia lub
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zredukowania poziomu zagrozenia [4]. Co wigcej, mala
skutecznos¢ takiego Srodka znalazta potwierdzenie w hi-
storii zdarzen operacyjnych tej konkretnej elektrowni —
przeglad zdarzen zarejestrowanych w bazie problemow
operacyjnych (przeprowadzony pézniej na potrzeby dysku-
sji z personelem EJ rezultatow badania tego incydentu)
ujawnit, ze podobne szkolenia byly juz przeprowadzane
wceze$niej, w zwigzku z innymi podobnymi zdarzeniami.
Dwa lata wczeSniej zarejestrowano problem przecieku
pary przez uszczelnienie zigcza kotnierzowego w przewo-
dzie parowym wysokiego ciSnienia — przyczyng byto
uszkodzenie uszczelki, pod ktora dostal si¢ przy montazu
tego zlacza ,,obcy material” (kawatek flaneli). Trzy lata
wcze$niej wystapito inne podobne zdarzenie, ktore byto
zwigzane z przedostaniem si¢ niepozadanych zanieczysz-
czen (zywicy jonowymiennej) do kroéca ssacego pompy.
Wprawdzie zdarzenia te dotyczyly odmiennych kompo-
nentéw EJ, ale wszystkie mialy zwigzek z ,,obecnoScia
obcego materiatu” i wskazywaly na brak starannoSci przy
wykonywaniu prac obslugowo-remontowych. W obu tych
przypadkach przeprowadzone zostalo szkolenie ukierun-
kowane na problemy tego typu i na sposoby ich zapobie-
gania. Najwyrazniej jednak przeprowadzane szkolenia nie
zmniejszyly ryzyka wystepowania takich problemoéw, skoro
problem ,,obcego materialu”powtorzyt si¢ znowu w sto-
sunkowo krotkim czasie, mimo wczesniejszych szkolen.

Wprowadzenie zmian w procedurach dotyczacych prac
obstugowo-remontowych polegajacych na sprecyzowaniu
wymagan odnoSnie do dokumentacji prac obstugowo-
-remontowych (Srodek naprawczy 2) jest celowe. Bez-
sprzecznie precyzyjne sformutowanie takich wymagan
moze stanowi¢ element ,,dyscyplinujacy”, moze wplywac
na zwigkszenie dbatosci o jako$¢ tej obstugi. Warto przy-
pomnie¢, ze brak tej dokumentacji utrudnif takze analize
przyczyn omawianego tu problemu. Mozna mie¢ jednak
watpliwosci, w jakim zakresie ten $rodek rzeczywiScie
zmniejszy prawdopodobiefistwo powtdrzenia si¢ podobne-
go zdarzenia.

Badanie zdarzenia wyjasnilo jedynie, jaka byla bezpo-
Srednia przyczyna incydentu. Nie dowiedziano sig, jak
skuteczne zapobiec powtarzaniu si¢ takich problemow.
Nie ujawniono przyczyn zrodtowych, pozwalajacych na
zmniejszenie istniejacego ryzyka. PowtoOrzenie szkolenia
,,W ciemno” byto nieudolng proba wyeliminowania jedne;j
z wielu mozliwych przyczyn. Nie sprawdzono, czy nie
wystepuja inne, ktore moga by¢ bardziej istotne z punktu
widzenia poziomu ryzyka, czy tatwiejsze do usunigcia.

Jak lepiej wykorzystac lekcje
z tego zdarzenia

Czy mozna bylo, na podstawie analizy tego zdarzenia,
dowiedzie¢ si¢ wigcej o slabych punktach systemu, aby
skuteczniej zapobiec takim problemom? Wydaje sie, ze
w Swietle istniejacych faktdw to pytanie ma charakter reto-
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ryczny. Whnikliwy analityk badajacy to zdarzenie mogl
i powinien dowiedzie¢ si¢ wigcej. W jaki spos6b mozna
byto tego dokonac?

W tym kontekscie warto wymieni¢ dwa narzedzia RCA,
ktore mogtyby pomoc w przeprowadzeniu bardziej dogleb-
nej analizy przyczyn i w znalezieniu bardziej skutecznych
Srodkéw naprawczych. Naleza do nich: (1) analiza zadania
(Task Analysis) oraz (2) skonstruowanie mapy przyczyn
(Cause Mapping). Ponizej, zwigzta prezentacja tych dwdch
technik, a takze oméwienie potencjalnych korzysci z ich
stosowania. Przedstawiono rOwniez wstepna wersje mapy
przyczyn rozpatrywanego zdarzenia, ktOra moze ulatwic¢
wnikliwe zbadanie tego problemu.

Analiza zadania

Analiza zadania koncentruje si¢ na zbadaniu poszczegdl-
nych czynno$ci, odpowiadajacych im instrukcji, uwarun-
kowat, stosowanych narzedzi i uzywanych materiatow. Jej
celem jest okreslenie, co jest potrzebne do prawidlowego
wykonania krytycznych czynnosci decydujacych o pomysl-
nej realizacji zadania oraz na czym polegata nieprawid-
fowa realizacja tych czynnoSci, ktéra doprowadzila do
incydentu. Analiza taka znajduje zastosowanie wszedzie
tam, gdzie rozpatrywany incydent jest zwigzany z niepo-
mySlng realizacja, a w szczegdlnoSci gdy istotne znaczenie
ma czynnik ludzki.

Analiza zadania wykonywana w zwiazku z badaniem
incydentu lub problemu obejmuje zwykle nastepujace
etapy:

1. Podziat zadania na poszczegodlne czesci i ich analiza.

2. Identyfikacja czynnoSci majacych krytyczne znaczenie
dla realizacji zadania.

3. Charakterystyka krytycznych czynnosci.

4. Pordwnanie przebiegu krytycznych czynnosci i okresle-
nie nieprawidiowosci.

5. Uwzglednienie wykrytych probleméw w modelu zda-
rzenia (np. sekwencji zdarzen).

Etap 1. Sporzadza si¢ liste kolejnych czynnosci skta-
dajacych si¢ na wykonanie zadania. Kazda z nich powinna
mie¢ zdefiniowany poczatek i koniec oraz prowadzi¢ do
okre§lonego skutku. Informacje potrzebne na tym etapie
analizy uzyskuje si¢ z istniejacych dokumentéw odno-
szacych si¢ do rozpatrywanego zadania (procedur, instruk-
cji uzytkownika, rysunkéw technicznych, materiatow
szkoleniowych itp.), a takze na podstawie wywiadow
z pracownikami, ktorzy zwykle biora udzial w realizacji
takiego zadania.

Etap 2. Identyfikuje si¢ krytyczne czynnosci, ktorych
prawidiowa realizacja decyduje o pomys$lnym wykonaniu
zadania. Sg to czynnosci, ktorych nieprawidtowe wykona-
nie lub pominiecie moze by¢ przyczyna rozpatrywanego
incydentu (problemu).

Etap 3. Dla kazdej czynnosci uznanej za krytyczng gro-
madzi si¢ informacje dotyczace czynnika ludzkiego, specy-
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ficznego dla tej czynnoSci. Jako minimum charakterystyka
ta powinna dostarczy¢ informacji w nastepujacych
kwestiach:

e Kto wykonywal rozpatrywana czynno$c?

e Co byto uzywane przy wykonywaniu rozpatrywanej

czynnosci?

e Kiedy byta wykonywana rozpatrywana czynno$¢?

® (Gdzie byla wykonywana rozpatrywana czynno$¢?

® W jakich warunkach byta wykonywana dana czyn-

nos¢?

W przypadku myslowego odtworzenia realizacji zadania
zrodiem tych informacji jest istniejaca dokumentacja oraz
wywiady z pracownikami. Przy symulacji w rzeczywistych
warunkach istnieje mozliwo$¢ bezpoSrednich obserwacji.

Etap 4. Informacje zebrane w poprzednim kroku stano-
wia punkt wyjscia do okreslenia roéznic. Co byto potrzebne
do pomyS§lnej realizacji czynnoSci, ale nie byto dostepne?
Jakie wskazania, odczyty, narzedzia mialy znaczenie dla
rozpatrywanego incydentu?

Etap 5. Wykryte nieprawidiowosci lub anomalie wyko-
rzystuje sie do zdefiniowania uwarunkowan przyczyno-
wych stanowiacych punkt wyjScia do okreSlenia przyczyn
zrodtowych.

W przypadku generalnego remontu turbiny symulacja
tego zadania w rzeczywistych warunkach (metoda znana
w literaturze jako walk-through task analysis), ze wzgledow
praktycznych, nie wchodzita w rachube. Realne bylo
jednak wykonanie analizy polegajacej na mySlowym
odtworzeniu przebiegu realizacji prac remontowych (tzw.
paper-and-pencil task analysis) na podstawie wewnetrznych
instrukcji kontraktora przeprowadzajacego remont turbiny
i innych dostgpnych dokumentéw, a takze wywiadow
z pracownikami tej firmy. Analiza taka pomogtaby ustali¢,
przy ktorych czynnoSciach istniata mozliwos$¢ pozostawie-
nia ,,obcego materiatu” w uktadzie olejowym lozyska? Kto
brat udziat w realizacji tych czynnosci? Kiedy przepro-
wadzane byly inspekcje (kontrole) jakoSci wykonanych
prac. Czy mogly one doprowadzi¢ do wykrycia i usunigcia
kawatkow flaneli w ukladzie olejowym? Czy wszystkie
istotne czynnoS$ci zwigzane z kontrolg powykonawcza
zostaly przeprowadzone? Niestety, zespdt operatora EJ
badajacy rozpatrywany incydent nie wykonat takich analiz.

Mapa przyczyn

Mapa przyczyn jest dobrze znang technikg stosowana
w RCA, w ktdrej wszystkie fakty, istotne okolicznoSci
i uwarunkowania (czynnoSci, warunki, decyzje, zmiany
stanu systemu itp.) zostaja uporzadkowane zgodnie
z logika ,skutek—przyczyna”. Ukierunkowuje to proces
mySlenia o przyczynach problemu, pomaga w uporzadko-
waniu istotnych uwarunkowan przyczynowych i pokazuje
zwiazki miedzy nimi, w naturalny sposob sklania do
rozpatrzenia wszystkich przyczyn, a nie tylko tych oczywis-
tych. Mapa przyczyn to wygodna platforma do szerokiego

32

spojrzenia na rzeczywisto$¢, to takze doskonate narzedzie
do uchwycenia i logicznego zaprezentowania rezultatow
pracy wieloosobowego zespolu badajacego problem.
W opinii autora sporzadzenie mapy przyczyn jest przy-
datne i celowe do logicznego zaprezentowania rezultatow
analiz przyczyn problemu, niezaleznie od tego, jaka
metodg zostaly znalezione, takze wtedy, gdy nie zostata
zastosowana zadna sformalizowana metoda analizy. Mapa
taka sporzadzona na wczesnym etapie badania problemu
moze utatwi¢ gromadzenie informacji przez identyfikacje
obszaréw wymagajacych bardziej szczegdiowego zbadania.

Zasady konstruowania mapy przyczyn, a takze liczne
przyktady praktycznych zastosowan tej metody w badaniu
zdarzen operacyjnych znajdzie czytelnik we wczeSniejszych
publikacjach autora [3], [5-7].

Mapa przyczyn sporzadzona dla rozpatrywanego incy-
dentu zostala przedstawiona na rysunkach 1-5. Budowa
mapy rozpoczyna si¢ od rozpatrzenia celow dziatalno$ci
firmy (EJ), ktorych realizacja zostata narazona w wyniku
tego zdarzenia. Zdarzenie mialo wplyw na bezpieczenstwo
— wyciek oleju na zesp6t szczotek generatora stworzyt
zagrozenie pozarem w turbinowni, doprowadzil rowniez
do zdarzenia inicjujgcego, jakim byto awaryjne wylaczenie
reaktora. Realizacja celéw zwiazanych z dziatalno$cig biz-
nesowa operatora zostata narazona ze wzgledu na przestdj
bloku, a przez to zmniejszenie produkcji energii. Zda-
rzenie to bylo réwniez przyczyna dodatkowych zadan dla
personelu EJ w zwiazku z inspekcja turbiny i usunigciem
nieprawidlowosci.

Na rysynku 1 przedstawiono rezultaty poczatkowego
etapu konstruowania mapy przyczyn. Rysunek ten wyjas-
nia rowniez zasady graficznej prezentacji zwigzkow
przyczynowo-skutkowych, w tym takze sposob opisu
przyczyn. Opis taki zawiera zwykle dowod potwierdzajacy
okreslona przyczyne. Nalezy zauwazy¢, ze na mapie znala-
zly si¢ réwniez przyczyny, ktore nie zostaly potwierdzone
przez zespo6t analityczny, ale ich wplyw wydaje sie prawdo-
podobny (potencjalne przyczyny). ,,Przyczyny naprawial-
ne”, tj. takie, na ktére wiasciciel problemu jest w stanie
oddziatywa¢ (usuna¢ lub zmniejszy¢ ich wplyw przez wpro-
wadzenie odpowiednich §rodkéw naprawczych), sa wyrdz-
nione odpowiednim identyfikatorem (numerem).
W kolejnej fazie analiz, jaka jest identyfikacja mozliwych
Srodkow naprawczych, identyfikator ten ufatwia przypo-
rzadkowanie §rodkéw naprawczych okreS§lonym przyczy-
nom. Warto zauwazyé, ze poczatkowy fragment mapy
przedstawiony na rysunku 1, nie zawiera jeszcze takich
przyczyn.

Na rysunku 2 analizowane sa przyczyny bezposredniego
skutku zdarzenia — wycieku oleju na zespo6t szczotek turbo-
generatora (zdarzenie A). Jego przyczyna byl wzrost cis-
nienia w ukfadzie olejowym tylnego lozyska turbiny na
skutek zatkania przewodu odplywowego z miski olejowe;.

Trzy przyczyny spowodowaly zatkanie odplywu oleju
z miski olejowej: (a) kawalki tkaniny pozostawiono w ukfa-
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Rys. 2. Mapa przyczyn dla rozpatrywanego incydentu — czes¢ 2.
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dzie olejowym lozyska po zakoficzeniu remontu turbiny,
(b) ,,obcy material” w ukladzie olejowym nie zostatl
wykryty (usuniety) w okresie dwoch lat poprzedzajacych
ten incydent, (c) kawatki tkaniny przemiescily si¢ i zatkaly
przewod odplywu oleju w trakcie eksploatacji. Fakty te
zostaly stwierdzone w wyniku inspekcji uktadu. Warto
zauwazy¢, ze analizowany skutek nastepuje, gdy wystapia
rOwnoczeSnie wszystkie trzy ww. przyczyny (dlatego
zostala zastosowana bramka logiczna ,,AND”).

Brakuje twardych dowodow, ze kawalki tkaniny zostaly
pozostawione przez personel remontowy w trakcie wyko-
nywania generalnego remontu, ale wydaje si¢, ze byla to
jedyna mozliwo$¢, poniewaz wnetrze lozyska nie byto
dostepne od czasu tego remontu.

Sytuacja, w ktorej kawalki flaneli znalazly si¢ w uktadzie
olejowym lozyska po zakoficzeniu remontu, byta spowodo-
wana przez (a) niedbalo$¢ personelu wykonujacego prace
remontowe, ktory pozostawil te flanele w nieodpowiednim
miejscu, oraz (b) nieskorygowanie tego biedu przez perso-
nel nadzoru przed zamknigciem kadtuba turbiny. W anali-
zach nalezy wzia¢ pod uwage trzy potencjalne przyczyny
tych nieprawidtowosci: (a) niedostateczne przestrzeganie
istniejacych procedur i instrukcji dotyczacych remontu
(zdarzenie B), (b) niedoskonalo$¢ istniejacych procedur
i instrukcji (zdarzenie C) oraz (c) nieskuteczny (niewtasci-
wie zorganizowany) nadzor nad pracami remontowymi
(przyczyna 1). Warto zwrdci¢ uwage, ze w odniesieniu do
ww. przyczyn zostata zastosowana bramka logiczna
»AND/OR?”, ktora wskazuje, iz rozwazany skutek (,ka-
walki flaneli w ukladzie olejowym lozyska”) mogt byé
wynikiem jednej z tych trzech przyczyn lub dowolnej ich
kombinacji. Przyczyny te mogly mie¢ wplyw zaréwno na
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pozostawienie obcego materiatu, jak i na przeoczenie tego
faktu.

Otwarte pozostaje pytanie, czy obecno$¢ ,,obcego
materialu” mogfta by¢ wykryta na podstawie wcze$niejszych
symptoméw, a takze czy ewentualne symptomy (jezeli
wystapily) nie zostaly zlekcewazone przez personel rucho-
wy? Dla porzadku warto tez zwroci¢ uwage na brak
zabezpieczenia otworu odplywowego przed ewentualnym
zatkaniem (np. przez odpowiednio skonstruowana prze-
grode). Zastosowanie tego Srodka naprawczego nie wydaje
si¢ sensowne (w konsekwencji przyczyna ta nie zostala
oznaczona jako ,,przyczyna naprawialna”). Bardziej logicz-
ne wydaja si¢ Srodki naprawcze zmierzajace do usunigcia
(zredukowania) zagrozenia, jakim jest pozostawienie
,»obcego materialu”.

Na rysunku 3 analizowane sa przyczyny niedostatecz-
nego stosowania istniejacych procedur i instrukcji doty-
czacych obstugi/remontu (przyczyna B). Potencjalne przy-
czyny takiego stanu rzeczy to: (a) lekcewazenie (Swiadome
omijanie lub niewlasciwe przestrzeganie) przez personel
obstugi i remontéw niewygodnych procedur i instrukcji
(tzw. chodzenie na skréty) i rownoczesna (b) niedosta-
teczna skuteczno$¢ nadzoru (przyczyna 1), ktoremu nie
udato si¢ wyegzekwowal przestrzegania istniejacych
przepisow.

Potencjalne przyczyny, ktére mogly spowodowac takie
lekcewazenie przepisOw przez personel wykonujacy prace
remontowe, obejmuja: (a) naciski kierownictwa na skro-
cenie terminu wykonania zadan, nawet kosztem ich jakoSci
(przyczyna 2), (b) niedostateczne wymagania (ich brak?)
dotyczace dokumentacji powykonawczej obstugi /remontu
(przyczyna 3), (c) niedostateczna §wiadomos¢ zagrozenia

Naciski na termi- | 5
— nowe wykonanie |¢—
kosztem jakosci

ND - niedostateczny(e)
NW - niewtasciwy

Dowdd: ?

pracy/zadania

niekompletna

wykonania zadari?

niejasna lub  [*—

Dowdd: ?

Rys. 3. Mapa przyczyn dla rozpatrywanego incydentu — czes¢ 3.
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L - 9 trakcie szkolenia -
ND przestrze- Dowdd: Inspek- Dowod 2 Ryzyko zwigzane
ganie procedur Cja documentow | | AND/OR B z zanieczyszcze-
przez personel o operacyjnych [5 niem urzadzer
obstugi/remontu AND/IOR ND instruktaz w niedoceniane
Personel nieswia- | | fazie przygotowa- Dowéd: ?
domy skutkéw nia zadan obstugi/
pozostawienia |¢ ] remontu ?
“obcego materiatu” ANDIOR Dowdd: ?
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Nieskuteczny | 2 ANDIOR _I li
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personelu obstugi Specyfilac przydzielony do |
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Rys. 4. Mapa przyczyn dla rozpatrywanego incydentu — czesc¢ 4.

w zwigzku z obecnoscia ,,obcego materiatu”, (d) niejasno-
Sci, niekompletno$¢ lub niedostateczna szczegdtowosé
istniejgcych procedur i instrukcji dotyczacych prac
remontowych, ktéra utrudnia ich praktyczne stosowanie
przez pracownikdw obstugi i remontu (przyczyna 6).

Personel mogt nie zdawac sobie sprawy ze znaczenia
problemu spowodowanego obecnoScia ,,obcego materia-
tu”, ze wzgledu na (a) niedoskonatosci przeprowadzanego
szkolenia, w ktorym nie potozono odpowiedniego nacisku
na potencjalne skutki takiej nieprawidlowosci (przyczy-
na 4), (b) niewystarczajacy instruktaz (briefing) przeprowa-
dzany przez przelozonego przy przydzielaniu zadan
pracownikowi (przyczyna 5) lub (c) przydzielenie zadania
pracownikowi o niewystarczajacych kwalifikacjach/przygo-
towaniu (przyczyna 7).

Nalezy zauwazy¢, ze tylko przyczyna (3) zostala
zidentyfikowana przez zespdt badajacy. Potencjalne przy-
czyny (1), (2), (4)—(7) nie zostaly zbadane/ zweryfikowane;
potwierdzenie, ze mialy wplyw na ten konkretny incydent
i zastosowanie odpowiednich $rodkoéw zmierzajacych do
ich wyeliminowania, zapewnitoby wysoka skuteczno$¢
rozwigzania tego problemu.

Potencjalne przyczyny, ktére powoduja, ze istniejace
procedury i instrukcje dotyczace obstugi/remontu nie sa
prawidfowe (wymagaja poprawienia), sa analizowane na
rysunku 4. Wéro6d prawdopodobnych przyczyn mozna wy-
mieni¢: (a) niedostateczne wymagania dotyczace kontroli
procesu realizacji i jakoSci obstugi /remontu (przyczyna 8)
oraz (b) brak odpowiedniego nacisku w tej procedurze na
zagrozenia zwigzane z pozostawieniem ,,obcego materiatu
w nieodpowiednim miejscu” (przyczyna 9). Warto zwrocié
uwage, ze przyczyna (8) dotyczy podobnej materii, co
przyczyna (3). Przyczyna (9) moze by¢ spowodowana przez
(a) niedocenianie ryzyka zwiazanego z zanieczyszczeniami
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w uktadach lub urzadzeniach (przyczyna D) lub (b) nie-
uwzglednienie wnioskéw ptynacych z analizy poprzednich
zdarzef operacyjnych, ktére wskazuja na stosunkowo
czeste ujawnianie si¢ problemu ,,obcego materiatu w nie-
odpowiednim miejscu”. Przyczyna moze by¢ (a) zignoro-
wanie takich wnioskow (przyczyna 10) lub (b) zaniechania
w okresowej rewizji procedur (przyczyna 11), ktore opdz-
nily uwzglednienie tych wnioskow w obowiazujacych
procedurach.

Niedocenianie poziomu ryzyka zwigzanego z zanieczy-
szczeniami uktadéw i urzadzen (,,obcy material w niewta-
Sciwym miejscu”) (przyczyna D) jest analizowane na
rysunku 5. Jedna z potencjalnych przyczyn tego problemu
jest niewlasciwa klasyfikacja zdarzen rejestrowanych przez
operatora EJ z punktu widzenia bezpieczefistwa (poziomu
ryzyka). W raporcie zdarzenie sklasyfikowano jako ,,nie-
istotne dla bezpieczefistwa”, mimo ze istniato realne
zagrozenie pozarem w turbinowni (przyczyna 12). Zesp6t
badajacy zdarzenie stwierdzil, ze w historii EJ nie bylo
wezedniej takich zdarzen — niewlaSciwie rozpoznano lub
zignorowano dwa podobne zdarzenia, jakie wystapity w EJ
w ciagu ostatnich trzech lat poprzedzajacych rozpatrywane
zdarzenie (przyczyna 13). Niewlasciwie oceniono rowniez
zakres rozpatrywanego problemu — problem ,,obcy mate-
rial w niewlasciwym miejscu” ma szersze implikacje, gdyz
moze dotyczy¢ rOwniez innych urzadzen i innych zespotow
ludzkich (przyczyna 14). Przyczyny te wskazuja na niepra-
widlowosci metodologiczne dotyczace klasyfikacji zdarzen
z punktu widzenia bezpieczenistwa (okreSlania priorytetu,
z jakim traktowane jest zdarzenie).

Na mapie (rys. 5) uwidoczniono réwniez (dla porzadku)
potencjalng przyczyne polegajaca na Swiadomym zaniza-
niu waznoSci zdarzenia z punktu widzenia bezpieczefstwa
w obawie przed ewentualnymi reperkusjami (np. negatyw-
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Rys. 5. Mapa przyczyn dla rozpatrywanego incydentu — czeé¢ 5.

na ocena bezpieczenstwa obiektu przez organ dozoru).
Kierownictwo EJ powinno zbadaé, czy takie uwarunko-
wanie mogto mie¢ wplyw na niewlasciwa ocene ryzyka.

Jak potwierdzi¢ potencjalne przyczyny zrédtowe?

Pewna liczba przyczyn uwidocznionych na przytoczonej
wyzej mapie przyczyn zostala sklasyfikowana jako ,,przy-
czyny naprawialne”. Sposrdd tych przyczyn nalezy wybrac
te, ktérych wyeliminowanie bedzie najkorzystniejsze
z punktu widzenia skutecznoSci, a takze praktycznej
mozliwosci (fatwosci) wdrozenia odpowiednich Srodkow
naprawczych.

W duzej czesci te przyczyny nalezy traktowac jako przy-
czyny ,,potencjalne” — brakuje bowiem dowoddw, ze mialy
one wplyw na wystgpienie tego konkretnego problemu.
W jaki sposdb nalezy poprowadzi¢ dalsze badanie zdarze-
nia, aby potwierdzi¢ zasadno$¢ tych przyczyn? Niektore
uwagi dotyczace tej kwestii zamieszczono ponizej w odnie-
sieniu do kazdej z naprawialnych przyczyn (w kolejnosci,
w jakiej pojawiajg si¢ one na mapie).

Przyczyna 1. Nieskuteczny nadzér nad pracg personelu
obstugi/remontow

W Swietle zaistnialych faktow ta przyczyna wydaje si¢ bez-
dyskusyjna — fakt pozostawienia kawatkow tkaniny w ukta-
dzie olejowym po zakoficzeniu remontu turbiny jest
bezsprzeczny. Tak sformutowana przyczyna nie daje
jednak wystarczajacych wskazéwek, co do sposobu popra-
wienia dziatania nadzoru. Zbadania wymagaja Zrodiowe
przyczyny tej nieskuteczno$ci. Wygodnym narzedziem
mogtaby by¢ w tym kontekScie analiza zadania, ktora
pozwolilaby na odtworzenie wszystkich istotnych okolicz-
nosci zdarzenia i na ustalenie, dlaczego nadzor bezpo-
Sredni okazat si¢ mato skuteczny.
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wezeéniejszych
zdarzen

Przyczyna 2. Naciski na terminowe wykonanie, nawet
kosztem obnizenia jakoSci

Problem o szerszych implikacjach dotyczacy ,kultury
bezpieczenstwa” i wymagajacy zbadania. Analiza zadania
moze dostarczy¢ dowoddw potwierdzajacych lub wyklu-
czajacych zasadno$¢ tej przyczyny w odniesieniu do
badanego zdarzenia. Warto réwniez sprawdzi€, czy ww.
przyczyna byla rowniez obserwowana w przypadku innych
zdarzen operacyjnych zarejestrowanych w bazie danych
EJ.

Przyczyna 3. Niedostateczne wymagania dotyczace
dokumentacji powykonawczej remontu

Fakt potwierdzony w raporcie z badania zdarzenia. Zmia-
ny procedury wprowadzajace szczegdtowe wymagania
dotyczace dokumentacji prac obstugowo-remontowych
zostaly wdrozone przez operatora.

Przyczyna 4. Skutki ,,obcego materialu” niedostatecznie
naswietlone w trakcie szkolenia

Zasadno$¢ tej przyczyny mozna ocenié przez zbadanie
programu szkolenia, jego zakresu oraz jakosci poprzednio
przeprowadzonych szkolen; informacje takie powinny by¢
dostepne w dokumentacji operacyjnej EJ. Powtorzenie
przez operatora EJ szkolenia bez sprawdzenia jakoSci
poprzednich szkolef dotyczacych rozpatrywanego
problemu dla tej samej grupy pracownikéw nie wydaje si¢
wlasciwe.

Przyczyna 5. Niedostateczny instruktaz dla personelu
remontowego w fazie przygotowania

Zasadno$¢ tej przyczyny mozna oceni¢ na podstawie wy-
wiadow z pracownikami kontraktora zewnetrznego, ktory
przeprowadzal generalny remont turbiny, a takze perso-
nelu operatora odpowiedzialnego za koordynacj¢/nadzor
ze strony inwestora. Warto zauwazy¢, ze staranny instruk-
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taz poprzedzajacy przydzial zadan pracownikowi moze by¢
skuteczniejszy niz wezesniejsze szkolenia.

Przyczyna 6. Nicjasna lub nickompletna specyfikacja
prac/zadania

Zasadno§¢ tej przyczyny mozna oceni¢ na podstawie
rezultatow badania procedur i instrukcji dotyczacych
remontu turbiny, zarOwno u inwestora, jak i u zewnetrz-
nego kontraktora. Z raportu dotyczacego badania incy-
dentu nie wynika, aby taka analiza byta przeprowadzona.

Przyczyna 7. Niedostateczne kwalifikacje/przygotowanie
personelu wyznaczonego do pracy

Argumenty rzucajace pewne $wiatto na ocene¢ zasadnosci
tej przyczyny mozna uzyskac na podstawie oceny kontrak-
tora pod wzgledem kwalifikacji dostepnego personelu
technicznego oraz istniejacego systemu zapewnienia
jakoSci.

Przyczyna 8. Niedostateczne wymagania dotyczace
kontroli procesu realizacji i jakoSci prac

Ocena zasadnosci tej przyczyny moze by¢ wykonana na
podstawie badania procedur i instrukcji regulujacych
zakres i organizacj¢ kontroli powykonawczej oraz nadzoru
bezposredniego przy realizacji prac remontowych (zaréw-
no u kontraktora, jak i inwestora).

Przyczyna 9. W procedurze brak ostrzezen dotyczacych
,pozostawienia obcego materiatu”

Ocena zasadnosci tej przyczyny moze by¢ dokonana na
podstawie przegladu procedur i instrukcji odnoszacych sie
do (stosowanych przy) realizacji prac remontowych tur-
biny.

Przyczyna 10. Wnioski z poprzednich zdarzen
operacyjnych zignorowane

Ocena zasadnosci tej przyczyny moze by¢ dokonana na
podstawie badania, czy wnioski z analizy zdarzen i pro-
blemodw sa uwzgledniane w sposob zorganizowany i syste-
matyczny do korygowania programow szkolenia, a takze
przy przegladach i rewizji procedur. Przyczyna ta ma szer-
sze implikacje (moze dotyczy¢ réwniez innych obszarow
sprzetowych i innych typow zespoldéw ludzkich).

Przyczyna 11. Rewizje/przeglady procedur
przeprowadzane zbyt rzadko

Ocena zasadnoSci tej przyczyny stosunkowo tatwa do
zbadania. Wymaga to sprawdzenia termindéw przegladu
procedur i instrukcji odnoszacych si¢ do prac remonto-
wych oraz realizacji tych przegladow. Przyczyna ta moze
mie¢ szersze implikacje (moze dotyczy¢ réwniez innych
procedur).

Przyczyna 12. Niewlasciwa ocena wazno$ci zdarzenia
(dotyczaca potencjalnych skutkow)

W raporcie z badania zdarzenia znajduje si¢ stwierdzenie,
ze nie stanowito ono zagrozenia z punktu widzenia bezpie-

czenstwa obiektu, mimo ze istnialo potencjalne zagrozenie
pozarem w turbinowni, ktdre moglo zapoczatkowaé po-
wazng awari¢. Operator najwyrazniej liczyl sie z takim
zagrozeniem (do turbinowni zostala wezwana straz pozar-
na). Waznos¢ zdarzenia z punktu widzenia bezpieczenstwa
powinna by¢ brana pod uwage przy wyborze Srodkow
naprawczych. W tym wypadku zastosowano powtérne
szkolenie — §rodek najprostszy, najlatwiejszy i o watpliwej
skutecznoSci.

Przyczyna 13. Nie wykryto, ze podobne zdarzenia
powtarzaly si¢ wczeSniej

Wedtug raportu rozpatrywane zdarzenie byto zdarzeniem
pojedynczym. Jednak pOzniejszy przeglad zarejestrowa-
nych zdarzen ujawnif inne podobne zdarzenia, ktére miaty
zwiazek z ,,obecnoscia obcego materialu w niewla$ciwym
miejscu”. Wynika stad, ze poziom ryzyka zwigzanego z ta-
kim zagrozeniem byl w istocie wyzszy niz przypuszczano.

Przyczyna 14. Niewlasciwa ocena zakresu
rozpatrywanego problemu

Podobne zdarzenia rejestrowane wczeSniej wykazaly, ze
problem ,,obcego materialu w niewlasciwym miejscu” nie
ogranicza si¢ do turbiny, lecz dotyczy réwniez innych
systemOw i urzadzen, co powinno mie¢ wplyw na ocen¢
poziomu ryzyka zwiazanego z takim zagrozeniem.

Podsumowanie

Na przyktadzie opisanym w tym artykule pokazane zostaly

niedoskonaloSci analizy przyczyn (RCA) przeprowadzonej

przez operatora EJ. Analiza raportu z badania tego zda-
rzenia, a takze dostepne informacje z historii operacyjne;j
tej EJ pozwalaja na sformutowanie nastepujacych uwag

i wnioskow dotyczacych jakoSci tej analizy:

e Gl6éwnym problemem jest ograniczony zakres (dogteb-
no$¢) analizy, ktéra nie zakonczyla si¢ nalezytym
zbadaniem problemu. Nie bedzie przesadne stwierdze-
nie, ze problem nie zostal zbadany w ogdle. Analiza
ograniczyta si¢ do znalezienia bezpoSrednie] przyczyny
zdarzenia, jakim bylo pozostawienie kawalkow tkaniny
w ukladzie olejowym tozyska turbiny, co doprowadzito
do wzrostu ciSnienia w tym fozysku i wytrysku oleju na
zespOt szczotek generatora. Nie zastanawiano si¢ nad
przyczynami zrédtowymi, ktore doprowadzity do takie-
go biedu. Przy ustalaniu §rodkéw naprawczych wzigto
pod uwage tylko dwa z wielu mozliwych uwarunkowan
majacych zwiazek przyczynowo-skutkowy z rozpatrywa-
nym zdarzeniem: (a) spraw¢ braku wymagan doty-
czacych dokumentowania przebiegu prac remontowych
oraz (b) kwesti¢ szkolenia personelu obstugi i re-
montul.

e Srodki naprawcze wprowadzone przez operatora
w zwigzku z ww. uwarunkowaniami wymagaja komen-

I Uwarunkowania te sa rowniez pokazane na mapie przyczyn sporzadzonej przez autora (przyczyny 3 i 4).
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tarza. Obowiazek szczegétowego dokumentowania
przebiegu prac wprowadza pewien element motywujacy
(posrednio) poprawne zachowania personelu, chociaz
decyzja o formalnym wprowadzeniu takiego wymagania
wynikata gtéwnie z utrudnien napotkanych przy préobie
zbadania problemu. Dodatkowe szkolenie przeprowa-
dzone przez operatora zmierza do poprawienia Swiado-
mosSci pracownikOw o zagrozeniu zwigzanym z ,,pozo-
stawieniem obcego materiatu w niewtasciwym miejscu”.
Warto zauwazy¢, ze zespdt badajacy zdarzenie nie
odnotowatl nawet, ze takie szkolenia byly juz przepro-
wadzane wczesniej w reakcji na podobne zdarzenia.
Oba §rodki naprawcze powinny mie¢ pewien pozytywny
wplyw na zredukowanie tego zagrozenia, ale w opinii
autora ich skutecznos$¢ jest niewielka lub watpliwa.
Niewatpliwie, staranna dokumentacja dotyczaca reali-
zacji prac remontowych turbiny, jakiej zabrakio w tym
przypadku, mogtaby pomdc w wyjasnieniu istotnych
okoliczno$ci zdarzenia i zidentyfikowaniu wigkszej
liczby istotnych przyczyn, ale nie powinna by¢ ona trak-
towana jako jedyne Zrddlo informacji pozwalajacych na
wyjasnienie okolicznoS$ci incydentu. W przypadku
trudnoSci z ustaleniem okolicznoSci zdarzenia, np. gdy
poczatek sekwencji jest odlegly w czasie i przestrzeni,
warto stosowac rowniez inne dostepne narzedzia RCA.
W tym konkretnym przypadku potrzebne informacje
mozna byto uzyskaé, odtwarzajac przebieg czynnoSci
zwigzanych z remontem turbiny przez zastosowanie
»analizy zadania”.

Metoda RCA postugujaca si¢ zdarzeniowym modelem
wypadku (sekwencja zdarzen) zastosowana przez
operatora EJ preferuje subiektywne mySlenie przy
wyborze zwigzkOow przyczynowo-skutkowych, co nie
sprzyja doglebnej i wnikliwej analizie problemu,
pozwalajacej na identyfikacje wszystkich istotnych
staboSci systemu majacych wplyw na zdarzenie. Nieste-
ty, metody oparte na modelu zdarzeniowym sa wcigz
dominujacym podejSciem RCA w wielu sektorach
dzialalnoSci biznesowej. Metody zaliczane do tej grupy
sa szeroko stosowane w §rodowisku inzynieréw zwigza-
nych z energetyka jadrowa, mimo wielu krytycznych
opinii specjalistow i praktykow?. Niewatpliwie przyczy-
nily si¢ do tego uwarunkowania historyczne — fakt, ze
znaczna cz¢$¢ metod tego typu zostata opracowana na
potrzeby tego sektora. Nie bez znaczenia jest rdwniez
rola organizacji migdzynarodowych (MAEA i Komisji
Europejskiej), ktére maja wplyw na promowanie tych,
a nie innych metod>.

W artykule zademonstrowano alternatywna metode
RCA polegajaca na wykorzystaniu mapy przyczyn.
Mapa przyczyn skonstruowana we wczesnej fazie
badania zdarzenia pozwala na ukierunkowanie procesu

gromadzenia informacji na okre$lone obszary (elemen-
ty) systemu zarzadzania bezpieczenstwem, wazne dla
ustalenia przyczyn rozpatrywanego zdarzenia (takie jak
procedury, szkolenie, organizacja i zarzadzanie, nadzor
bezposredni itp.). Potwierdzenie lub wykluczenie zasad-
nosci okre§lonych przyczyn ujawnionych na mapie
przyczyn moze si¢ odbywaé dzigki temu w sposdb bez-
posredni, przez analize i ocene tych elementdw syste-
mu. Analizy wykonane przez autora z uzyciem mapy
przyczyn pokazuja potencjalne korzysci, jakie mozna
uzyskac przez zastosowanie takiego podejscia.

Ws§rod potencjalnych przyczyn, ktére wydaja sie

interesujace dla identyfikacji skutecznych Srodkow

naprawczych, nalezy wymieni¢ przyczyny zwiazane

z organizacja kontroli powykonawczej i nadzoru bez-

posredniego (przyczyny 1, 5, 7, 8), a takze z efektywnym

wykorzystaniem doswiadczen operacyjnych (przyczyny

10, 12, 13, 14). Analiza wskazuje rdwniez na potencjalne

przyczyny zwiazane z jakoscig procedur (przyczyny 6, 9,

11), szkoleniem (przyczyna 4) i kultura bezpieczenstwa

(przyczyna 2).

Jedna z istotnych nieprawidtowoSci w procesie analizy

rozpatrywanego zdarzenia jest niewlasciwa jego klasyfi-

kacja pod wzgledem waznoSci, a w konsekwencji niepra-
widlowe okreSlenie priorytetu, z jakim realizowane sa
dziatania zwigzane z analizami problemu i jego
rozwigzywaniem (takie jak termin i sposob wykonania
analizy oraz potrzebne Srodki). W omawianym przyktla-
dzie wazno$¢ problemu zostala wyraznie niedoceniona,

w wyniku tego zastosowane Srodki naprawcze nie s3

odpowiednie do jego waznoSci. W analizach zignorowa-

ne zostaly wazne atrybuty tego problemu, ktore
wplywaja na poziom ryzyka i na ocen¢ waznosci tego
problemu:

a. mozliwo$¢ wystapienia powaznych skutkow, ze
wzgledu na ryzyko pozaru w turbinowni, ktory
mogl stanowi¢ zdarzenie inicjujace powazna awari¢
reaktora;

b. szersze implikacje zdarzenia, zwigzane z zakresem
rozpatrywanego problemu i zakresem niektorych
przyczyn (moga one dotyczyé obszardw sprzeto-
wych innych niz turbina lub grup personelu EJ
innych niz personel obstugi i remontu);

c. udzial zdarzenia w niekorzystnym trendzie (w okre-
sie trzech lat poprzedzajacych badany incydent
zarejestrowane zostaly dwa inne zdarzenia zwigza-
ne z ,obcym materialem w niewlaSciwym
miejscu”).

Warto podkresli¢, ze potencjalne przyczyny, ktére moga

mie¢ szersze implikacje (atrybut b) sa godne szczegdlnej

uwagi analitykow przy wyborze §rodkéw naprawczych.

Wplyw tych przyczyn na poziom ryzyka zwigzanego

2 Informacje na ten temat mozna znalez¢ we wczeSniejszej publikacji dotyczacej metod RCA [2].
3 Uwagi autora dotyczace szkolenia na temat metod RCA organizowanego przez KE i MAEA dla personelu dozoréw jadrowych mozna znalezé
we wezesniejszej publikacji [1].
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z eksploatacja obiektu nie ogranicza si¢ do badanego
(lokalnego) problemu — ich usunigcie mogtoby zapobiec
wielu innym problemom (niekiedy powazniejszym
w skutkach niz badany problem) w innych czgsciach
elektrowni lub innych procesach operacyjnych.
Omawiany przykiad dobrze ilustruje trudnosci, jakie
sprawia w praktyce poprawna identyfikacja zdarzen
,powtarzajacych si¢” (atrybut c). Zwraca uwage na fakt,
ze zdarzenia takie, rozpatrywane w kategoriach bez-
posredniego skutku, niejednokrotnie nie majg ze soba
wiele wspolnego — moga dotyczy¢ réznych urzadzen,
rozne tez moga by¢ skutki tych zdarzen. Pewne wspolne
cechy ujawniaja si¢ dopiero na poziomie badania
przyczyn zrodtowych. Przyczyny Zrodlowe, decydujace
o wyborze odpowiednich Srodkéw naprawczych, sa
jedynym logicznym atrybutem, ktéry daje podstawe do
prawidtowej klasyfikacji zdarzen.

Brak starannosci (wnikliwosci) w analizie przyczyn roz-
patrywanego incydentu i koncentrowanie si¢ tylko na
tym, co mozna poprawi¢ przy minimalnym wysitku,
a takze wspomniane wyzej staboSci metodologiczne
dotyczace OEF to niestety typowe problemy, jakie
mozna obserwowaé w wielu obszarach dzialalnosci biz-
nesowej, sygnalizowane zresztg od lat przez specjalistow
i praktykdéw. Byly one réwniez omawiane we wczes-
niejszych publikacjach autora [1], [2], [3].

Powyzsze podsumowanie nie byloby pelne bez proby
odniesienia si¢ do uwarunkowan, ktére mogly mieé
wplyw na takie, a nie inne podejscie operatora EJ do
analizy tego zdarzenia. Czego zabraklo analitykom,
ktorym przyszto si¢ zmierzy¢ z badanym problemem?
Niewatpliwie pelniejszej wiedzy dotyczacej metod RCA
1 doSwiadczenia w wykonywaniu analiz przyczyn,
umiejetnosci wnikliwego badania faktow i ich oceny
w kategoriach zwiazkdw przyczynowo-skutkowych,
znajomosci zasad funkcjonowania nowoczesnych syste-
méw zarzadzania bezpieczenstwem, by¢ moze takze
motywacji do skutecznego poprawiania §rodowiska,

w jakim prowadzona jest dzialalno$¢ biznesowa. Nie
sposOb nie wspomnie¢ takze o elementarnej umiejet-
nosci logicznego mysSlenia, ktéra powinna cechowac
kazdego dobrego pracownika, a analityka RCA w szcze-
gblnosci. Wszystkie te cechy trzeba ksztattowac syste-
matycznie przez odpowiednia polityke kadrowa i szko-
lenie pracownikow, a takze demonstrowanie wlasciwej
postawy przez bezpoSrednich przelozonych i kierow-
nictwo organizacji.
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za szkode jadrowa
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Informacje wprowadzajace

Zakres i rozmiar szkod powstatych w nastepstwie cigzkich
awarii jadrowych, gtéwnie na podstawie dos$wiadczen
z awarii w 1986 r. w Czarnobylu oraz w 2011 r. w Fuku-
shimie, daja przyczynek do dyskusji, czy zagwarantowane
prawnie metody indemnizacji szkody jadrowej (jej
naprawienie) sg w pelni wystarczajace. Rozwazy¢ nalezy,
czy samo posiadanie polisy ubezpieczeniowe] przez
operatora urzadzenia jadrowego jest wystarczajace oraz
w jakim zakresie udzial w naprawieniu szkody powinno
ponosi¢ panstwo, na ktdrego terenie doszto do powstania
szkody.

Na pierwszy plan wysuwa si¢ zasada kanalizacji (sku-
pienia) odpowiedzialnodci osoby eksploatujacej urzadze-
nie jadrowe w relacji z zasadg kwotowego ograniczenia
odpowiedzialno$cil. Zasada kanalizacji stanowi funda-
ment rezimu odpowiedzialno$ci za szkode jadrowa? i ma
donioste znaczenie ze wzgledu na domniemanie, ze za
szkode odpowiedzialna jest jedynie osoba eksploatu-
jaca, bez wzgledu na to, kto rzeczywiscie doprowadzit do
powstania tej szkody. Z jednej strony, stanowi ulatwienie
dowodowe dla wszystkich potencjalnych poszkodowanych,
z drugiej zapewnia ochron¢ przemystu jadrowego, ktory
zajmuje si¢ dostawg aparatury i urzadzen wchodzacych
w sktad obiektu jadrowego.

Ryzyko zwigzane ze stosowaniem tej zasady zwigzane
jest z mozliwoscia niezaspokojenia roszczen wszystkich
poszkodowanych z powodu ograniczonych §rodkéw pie-

W N =

370), zwana dalej ,,Konwencja wiedeniska”.

nieznych przeznaczonych na wyptate odszkodowan w imie-
niu eksploatujacego. W celu zminimalizowania tego ryzyka
wprowadzono obowigzek posiadania ubezpieczenia od
odpowiedzialnoSci cywilnej, zwanej dalej OC. Nalezy
w tym miejscu podkresli¢, ze zaréwno Konwencja wie-
deniskad, jak i Konwencja paryska* przewidujg zabezpie-
czenie finansowe w innych postaciach?, ktore zostang
opisane nizej, lecz na gruncie polskiej ustawy — Prawo
atomowe® jedyna forma zabezpieczenia finansowego jest
posiadanie stosownej polisy OC’.

Poole atomowe

Ze wzgledu na specyfike ryzyka atomowego przez lata
wypracowano wiele metod zapewnienia finansowania
odpowiedzialnoSci osoby eksploatujacej w razie wyrzadze-
nia szkody, ktére funkcjonuja na S$wiecie. Konieczno$¢
korzystania z opisywanych metod wynika z ograniczonej
pojemnosci rynku ubezpieczen w zakresie indemnizacji
szkody jadrowej oraz zapewnienie ewentualnym poszko-
dowanym wyplaty odszkodowania.

Najczesciej spotykang metoda ubezpieczeniowq sa tzw.
pools ubezpieczeniowe, ktére ze wzgledu na swoja specy-
fik¢ nazywane sa rOwniez pools atomowymi. Sg to specja-
listyczne zaktady ubezpieczeniowe majace na celu pokry-
wanie ewentualnych odszkodowan za wyrzadzone szkody
w toku eksploatacji obiektéw jadrowych ze wspolnych
Srodkéw. Pierwsze pools powstaly w Europie juz w latach
50. ubiegtego wieku, nastepnie zaadaptowano to rozwigza-

Szerzej powyzsze zasady zostaly opisane w nr 4/2016 Biuletynu Bezpieczefistwa Jadrowego i Ochrony Radiologicznej, s. 23-29.
Nalezy zaznaczy¢, ze zasada ta nie obowigzuje w Austrii, tam eksploatowany jest jedynie reaktor do$wiadczalny.
Konwencja wiedenska o odpowiedzialnosci cywilnej za szkode jadrowa, sporzadzonej w Wiedniu dnia 21 maja 1963 r. (Dz. U. 1990 Nr 63, poz.

4 Convention on Third Party Liability in the Field of Nuclear Energy of 29th July 1960, as amended by the Additional Protocol of 28th January 1964
and by the Protocol of 16th November 1982, zwana dalej ,,Konwencja paryska”.

N O W

Art. 103 ust. 1 ustawy — Prawo atomowe.

Por. art. VIII ust. 1 Konwencji wiedeniskiej oraz art. 10 pkt a) Konwencji paryskie;.
Ustawa z dnia 29 listopada 2000 r. — Prawo atomowe (Dz. U. z 2018 r. poz. 792 i 1669).
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nie w USA. Wérod europejskich pool’i atomowych nalezy
wymieni¢: Nuclear Risk Insurers Limited3, Czech Nuclear
Insurance Pool?, Nordic Nuclear Insurersi®, Russian
Nuclear Poolll, Slovakian Nuclear Pool!2.

Potencjalny globalny zasi¢g szkody jadrowej powoduje
nieche¢ towarzystw ubezpieczeniowych do ubezpieczania
eksploatacji obiektow jadrowych, ze wzgledu na niemoz-
no$¢ oszacowania prawdopodobiefistwa wystgpienia
awarii, rozmiaru jej skutkéw oraz przewidywanego ob-
cigzenia ekonomicznego. Pools atomowe tworzone sg
wielostronng umowa pomigdzy jej czlonkami, wsrdd
ktorych sa zaktady ubezpieczeniowe oraz reasekuratorzy,
ktora to umowa naklada na nich obowiazek deklaracji
mozliwych kwot finansowych, jakie beda mogly przezna-
czy¢ na sfinansowanie odpowiedzialnoSci za dany obiekt
jadrowy. Udzial w zyskach i stratach opiera si¢ na zasadzie
solidarnoSci i jest dzielony proporcjonalnie do wktadow
wniesionych przez czlonkéw danego pools. Co do zasady
pools dzialaja na poziomie krajowym, lecz reasekuracja
odbywa si¢ na poziomie mi¢dzynarodowym, co powoduje
rozlozenie ewentualnych obcigzen zwigzanych z wyptata
odszkodowan na wiele zdywersyfikowanych geograficznie
instytucji finansowych. Skutkowa¢ to bedzie internacjo-
nalizacjg pools atomowych.

Glowna korzyscia takiego rozwigzania jest stworzenie
instrumentu finansowego, ktory zapewnia lepsza ochrong
ubezpieczeniowa niz klasyczny krajowy zaklad ubezpie-
czen. Co wigcej, pools atomowe wspdlpracuja ze soba, ich
cztonkowie wymieniajg si¢ do§wiadczeniami, co powoduje
precyzyjniejsza estymacje ryzyka oraz tworzenie bardziej
adekwatnych metod kalkulacji sktadki ubezpieczeniowe;].
Istotna wada jest brak konkurencji migdzy pools ubezpie-
czeniowymi, co skutkuje wysoka sktadka ubezpieczeniowa.
Ponadto zasieg ochrony ubezpieczeniowe] ograniczony
jest jedynie do terytorium danego kraju, co moze by¢
powodem stabej efektywnosci w przypadku zaistnienia
ciezkiej awarii o skutkach transgranicznych.

Zalezne zaktady ubezpieczeniowe

Inna forma zabezpieczenia roszczen wynikajacych z pow-
stania szkody jadrowej sa tzw. captives (od captive insu-
rance company), czyli zalezne zaklady ubezpieczen,
ktorych celem jest finansowanie ryzyka obejmujacego jego
wlascicieli. Captives zwane sa rowniez ART, czyli alterna-
tive risk transfer. W omawianej materii captives tworzone sa
przez samych operatorow urzadzen jadrowych, z pominig-
ciem ustug zaktadéow ubezpieczeniowych. Fundusze
bedace we witadaniu captives uzaleznione sg od wnoszo-
nych przez operatorow skiadek ubezpieczeniowych.
Powstanie captives stanowilo alternatywe dla pools atomo-

8 http://www.nuclear-risk.com/
9 http://www.nuclearpool.cz/
10http://www.atompool.com/
I http://www.ranipool.ru/eng/
1Zhttp://www.nuclearpool.sk/
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wych, ktore nie byly w stanie zapewni¢ odpowiedniego
kapitatu na skutek podnoszonych na przestrzeni lat mini-
malnych sum odszkodowawczych.

Pierwszymi tego typu instytucjami byt belgijski EMANI
(European Mutual Assosiation for Nuclear Insurance),
powstaly w 1978 r., oraz NEIL (Nuclear Electric Insurance
Limited), ktory zalozony zostal w Stanach Zjednoczonych.
Captives w przeciwienstwie do pools swoim zasiegiem
obejmuja transgraniczne szkody jadrowe, dzigki czemu
zakres ich dziatalnoSci jest znacznie szerszy, i zapewniaja
bardziej efektywna ochrone dla ewentualnych poszkodo-
wanych. Efektywno§¢ przejawiac si¢ bedzie w zmniejszeniu
ewentualnych formalnosci w przypadku wystapienia szko-
dy na terytorium kilku krajow. Korzystanie z captives jest
rowniez atrakcyjniejsze dla samych operatoréw jadrowych,
ktorzy tworza te fundusze, ze wzgledu na to, ze wysoko$¢
skfadki ubezpieczeniowej nie jest obarczona duzg prowizja
za podejmowane ryzyko ubezpieczeniowe. Nalezy rOwniez
podkredli¢ istotna korzy§¢ w postaci wspdlpracy opera-
toréw tworzacych captives ze wzgledu na wymiang
doswiadczen w zakresie ksztattowania polityki bezpieczen-
stwa w eksploatowanych urzadzeniach jadrowych.

Samoubezpieczenie

Z punktu widzenia obcigzenia operatoréw wysokoscig
sktadki ubezpieczeniowej bardzo atrakcyjna forma finan-
sowania odpowiedzialnoSci jest tworzenie specjalnych
rezerw finansowych w ramach posiadanych aktywow
finansowych. Rezerwy te wnoszone sa w celu utworzenia
funduszu majgcego na celu wyplate ewentualnych odszko-
dowani. Jest to forma tzw. samoubezpieczenia, stosuje ja
m.in. francuski EDF. Atrakcyjno$¢ samoubezpieczenia
wynika z tego, iz utworzona rezerwa jest caly czas we
wladaniu operatora, w przypadku pools czy captives wno-
szone sktadki sg bezzwrotne. Dopoki nie dojdzie do
wypadku, operator nie bedzie ponosit wydatkéw z utwo-
rzonej rezerwy. Jednakze, rezerwy te wnoszone s3 naj-
czeSciej przez akcjonariuszy lub udzialowcoéw danego
przedsigbiorstwa eksploatujagcego urzadzenie jadrowe,
wobec czego tym osobom nalezg si¢ okre$lone stopy
zwrotu za mozliwo$¢ zainwestowania kapitatu, tworzac
tym samym koszty kapitatu. Koszty te znaczaco obnizaja
atrakcyjno$§¢ samoubezpieczenia, ktore wraz z kosztami
zwigzanymi z administracja tego funduszu do celéw ubez-
pieczeniowych powoduja, ze nie stanowia one realnej kon-
kurencji dla wyspecjalizowanych pools lub captives. Nalezy
mie¢ réwniez na uwadze, ze wykorzystanie rezerw finan-
sowych wymaga okres§lonych operacji ksiggowych, ktore
musza zado$¢uczyni¢ prawu podatkowemu, finansowemu
oraz innym obciazeniom. Ponadto, ewentualny wypadek
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jadrowy moze doprowadzi¢ do bankructwa przedsigbior-
stwa bedacego operatorem jadrowym, powodujac tym sa-
mym niemozno$¢ wyplaty odszkodowan, a takze ze wzgle-
du na to, ze fundusze te bedg w posiadaniu operatora,
moze on celowo uniemozliwiaé wyplaty naleznych
Swiadczen.

Rynek kapitatowy

Inng istotna mozliwo$cia rozwigzania problemu jest
koncepcja wykorzystania rynku kapitatowego do finanso-
wania ryzyka katastroficznego, na ktory skladaja si¢ obli-
gacje katastroficzne oraz katastroficzne instrumenty
pochodne.

Obligacjami katastroficznymi sa instrumenty emito-
wane przez eksploatujacego lub kilkoro z nich, badz zakfa-
dy ubezpieczen, ktére zapewniaja odpowiednie fundusze
ubezpieczeniowe. Wykupienie tych obligacji przez inwes-
toréw zwigzane jest z ewentualna realizacja ryzyka,
w zwiazku z ktérym byly wyemitowane. W przypadku gdy
dojdzie do ciezkiej awarii, obligacje te nie bedg podlegac
wykupowi, a ich warto§¢ nominalna zostanie przeznaczona
na pokrycie szkody jadrowej. Inwestorzy w zamian za
ponoszone ryzyko inwestycyjne maja do dyspozycji stope
zwrotu, np. w postaci platnosci odsetkowych. Inwestycja
w obligacje katastroficzne jest atrakcyjna dla instytucji
finansowych, dzieki ktorym moga dywersyfikowac
ponoszone przez siebie ryzyko, a stopa zwrotu uniezalez-
niona jest od globalnego rynku finansowego. Nawet
w przypadku krachu gospodarczego inwestorzy takich
obligacji beda otrzymywaé wyptate zyskow z alokowanych
Srodkéw. Co oczywiste, w sytuacji zaistnienia wypadku
jadrowego posiadane obligacje nie beda mogly by¢ sprze-
dane, a wyplata zyskOw zostanie wstrzymana, w przypadku
wykorzystania w pelni obligacji, zostana one umorzone.
Dtugoterminowy zysk inwestoréw implikowany bedzie
jedynie poprzez bezawaryjng eksploatacj¢ obiektow jadro-
wych przez wiele lat.

Odmienne jest dziatanie katastroficznych instru-
mentdw pochodnych, ktore kierowane sg do inwestorow
zajmujacych si¢ spekulacja na rynku finansowym, w za-
mian za ponoszone wysokie ryzyko otrzymuja oni wysokie
stopy zwrotu. Jako przyklad mozna wskaza¢ opcje
katastroficzne, ktére moga by¢ wykupywane przez samych
operatoréw. W razie wypadku jadrowego beda one upra-
wnia¢ do zadania od ich wystawcy wyplaty okreslonej
kwoty pienieznej, ktéra nastgpnie zostanie przeznaczona
na wyplate odszkodowania.

Istotng wada tych rozwigzan jest uzaleznienie utwo-
rzenia funduszu na pokrycie ewentualnych roszczen od
uzyskanych kwot za sprzedaz obligacji. W przypadku
malego zainteresowania powyzszymi instrumentami istnie-
je mozliwo$¢, ze nie zostanie zebrana wymaga kwota.
Ponadto, w razie powstania szkody jadrowej dostep do
pieniedzy bedzie ograniczony, poniewaz konieczne bedzie
zebranie gwarantowanych kwot, co zajmie czas oraz moze
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napotka¢ wiele trudno$ci natury faktycznej. Korzystanie
z rynku kapitalowego w zakresie finansowania ryzyka
jadrowego obecnie w duzej mierze opiera si¢ na teorii,
a nie na praktyce na rynku kapitatowym.

Podziat ryzyka

Druga teoretyczng forma finansowania odpowiedzialno$ci
jest tzw. dzielenie si¢ ryzykiem (risk sharing). Koncepcja
tej formy oparta jest na konstrukcji ubezpieczen wzajem-
nych. Zalozenie polega na umowie miedzy operatorami
urzadzen jadrowych, na mocy ktorej kazdy z nich zobo-
wigzuje si¢ do wyplaty okre§lonej kwoty pieniedzy w przy-
padku, gdy ktéra$§ ze stron umowy spowoduje szkode
jadrowa (wystapi u niej wypadek). Kazdy z umawiajacych
si¢ operatoréw bedzie mial swobode w decydowaniu,
w jaki sposob zapewni wyplate ustalonej kwoty pieni¢zne;j
(kazdy z nich bedzie mogl wybra¢ dowolny instrument
finansowy zapewniajacy wyplate, do ktorej si¢ zobowigzat).
Istotng korzyScig tego instrumentu jest stworzenie
miedzynarodowej ochrony ubezpieczeniowej, ktora
w sytuacji wystapienia wypadku jadrowego rozlozy ciezar
wyplaty odszkodowan miedzy wszystkich umawiajacych si¢
operatordw. Istotng korzyscig jest mozliwo$¢ stworzenia
funduszu o ogromnej wysokoSci, ktora bedzie mogla
w wystarczajacy sposob zapewni¢ wyptate odszkodowan,
lecz z drugiej strony spowoduje, ze cigzar wypadku jadro-
wego beda ponosi¢ wszyscy operatorzy. Cigzar ten bedzie
musial by¢ skompensowany w inny sposob, np. poprzez
podniesienie cen produkowanej energii elektrycznej, co
moze mie¢ skutki globalne. Z drugiej jednak strony,
Wwszyscy umawiajacy si¢ operatorzy byliby zainteresowani
wzrostem kultury bezpieczenstwa i podejmowaniem
Srodkow prewencyjnych w celu uniknigcia wystgpienia
powaznej awarii jadrowej. Nalezy podkresli¢, ze omawiana
koncepcja koliduje z naczelna zasada rezimu odpowie-
dzialnoSci, jaka jest zasada kanalizacji odpowiedzialnoSci
operatora.

Rola panstwa w indemnizacji szkéd

Jak zostato zaznaczone w informacjach wprowadzajacych,
z zasada kanalizacji odpowiedzialno§ci operatora kores-
ponduje zasada limitowania kwotowo odpowiedzial-
nosci operatora. Skutkuje ona tym, ze odpowiedzialnos¢
ograniczona jest do pewnej kwoty, po ktorej wyczerpaniu
kolejne roszczenia nie sg zaspokajane. Jest to bardzo istot-
na niedogodno$¢ dla osob, ktére moga odczué negatywny
wplyw promieniowania jonizujacego po latach od zaist-
nienia wypadku.

Jedynym rozwigzaniem powyzszego problemu jest
partycypacja Skarbu Pafistwa w indemnizacji szkod
jadrowych w przypadku wyczerpania §rodkow na wyptlate
odszkodowan. Jedna z teorii glosi, ze pafistwo powinno
ponosi¢ odpowiedzialno$¢ za skutki awarii jadrowej pro-
porcjonalnie do stopnia, w jakim uczestniczy w eksplo-
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atacji urzadzenia jadrowego. Najprostsza sytuacja jest
wtedy, gdy eksploatujacym jest wiasnie panstwo. W pozo-
statych przypadkach nalezaloby wprowadzi¢ reguly
okreSlajace zasady wyliczania stopnia uczestnictwa oraz
ponoszenia ewentualnych skutkow ciezkiej awarii. W wigk-
szo$ci przypadkow, nawet jesli panstwo jest eksploatu-
jacym, to nie jako Skarb Pafstwa, tylko za posrednictwem
utworzonych spotek i innych podmiotdw zgodnie z prawem
gospodarczym kraju. Ewentualne oszacowanie proporcji
kooperacji na linii pafstwo-podmiot rodzi trudnosci
zarOwno natury praktycznej, jak i jurydycznej, dlatego
najlepszym rozwigzaniem jest wprowadzenie w krajowym
porzadku prawnym regul odpowiedzialnodci pafstwa za
szkode jadrowa.

Umowy mi¢dzynarodowe oraz krajowe porzadki praw-
ne przewidujg pewne reguly odpowiedzialnoSci za szkody
jadrowe w panstwach, gdzie sg eksploatowane urzadzenia
jadrowe. Udziatl panstwa nastepuje poprzez posiadane
fundusze publiczne jako gwarancyjna lub subsydiarna
odpowiedzialno$¢ w indemnizacji szkody jadrowe;.

Odpowiedzialno$¢ gwarancyjna polega na przejeciu
odpowiedzialnosci za okres$lony katalog szkod w przypad-
ku ich wylgczenia przez prawo z zakresu odpowiedzial-
nosci operatora. Przyktadem takiego rozwigzania jest art.
VIII ust. 2 Konwencji wiedenskiej, ktory przewiduje
mozliwo$§¢ zwolnienia z obowiazku posiadania zabezpie-
czenia finansowego, jesli operatorem urzadzenia jadro-
wego jest panstwo. Innym przyktadem gwarancyjnej
odpowiedzialno$ci pafistwa jest ponoszenie odpowiedzial-
nosci za restytucje Srodowiska naturalnego, w przypadkach
gdy prawo krajowe wytacza ten zakres szkod z odpowie-
dzialnoSci operatora. Funkcje gwarancyjna przewiduje tez
model odpowiedzialnoSci przewidziany w Konwencji
brukselskiej!3, ktora stanowi uzupetnienie Konwencji
paryskiej. Przewiduje ona ztozony system funduszy gwa-
rancyjnych na wyplate odszkodowan, ktory tworzg strony
traktatu. System ten skfada si¢ z funduszy prywatnych
operatordw i ich ubezpieczycieli; pafnstwa-strony traktatu
maja obowiazek zapewniania okreS§lonych kwot pienie-
znych na zaspokojenie roszczefi o charakterze miedzy-
narodowym. Cho¢ panstwa bezpoSrednio nie beda braly
udzialu w wyptacie odszkodowan, to posSrednio, poprzez
zapewnione fundusze, petnig funkcje gwarancyjna, w przy-
padku gdy Srodki wniesione przez operatorOw nie beda
wystarczajace.

Drugim, znacznie powszechniejszym sposobem udziatlu
panstwa w indemnizacji szkody jadrowej jest subsydiarna
odpowiedzialnos¢ panstwa. Owa positkowos¢ polega na
zapewnieniu wyptaty odszkodowania osobie, ktéra nie
uzyskata wyptaty od odpowiedzialnego podmiotu (opera-

tora lub zaktadu ubezpieczeft). Niemoznos$¢ ta moze byé
spowodowana upadlo$cia, brakiem pienigdzy lub przedaw-
nieniem. Konwencja wiedefiska w przypadku niezaspoko-
jenia szkody przez operatora lub podmiotu udzielajacego
zabezpieczenia przewiduje udzial pafnstwa w zaspokojeniu
roszcze w takich wypadkach!4. Ogdlnie rzecz ujmujac,
w przypadku nieuzyskania odszkodowania od podmiotu
zobowigzanego, poszkodowanemu przystuguje bezposred-
nie roszczenie do Skarbu Pafstwa, a krajowe ustawodaw-
stwo moze wymagaé, by wraz z wystosowaniem roszczenia
wykaza¢ niewyplacalno$¢ podmiotu zobowigzanego, np.
wykorzystanie mozliwych Srodkéw procesowych i egzeku-
cyjnych.

Na gruncie prawa polskiego!®> Skarb Panistwa gwaran-
tuje wyplate odszkodowania do wysokosci kwotowego
limitu tej odpowiedzialnosci dla osoby eksploatujacej oraz
w zakresie, w ktorym szkoda nie zostata zaspokojona przez
ubezpieczyciela lub ubezpieczyciela i Ubezpieczeniowy
Fundusz Gwarancyjny. Obecnie na podstawie art. 102
ust. 1 ustawy — Prawo atomowe limit ten wynosi 300 mln
SDR!6, Nalezy podkresli¢, ze mimo uzycia w tresci przepi-
su zwrotu ,gwarantuje”, jest to odpowiedzialno$¢ subsy-
diarna (positkowa) Skarbu Panstwa. Przestanka odpowie-
dzialnoSci pafstwa jest niezaspokojnie roszczen przez
ubezpieczyciela lub Ubezpieczeniowy Fundusz Gwaran-
cyjny. Warty odnotowania jest fakt, ze przed nowelizacja
w 2011 r. odpowiedzialno$¢ subsydiarna ograniczona byta
jedynie do odpowiedzialnosci za szkode na osobie, ktdra to
szkoda nie zostata naprawiona przez zaktad ubezpieczen.
Ustawodawca rozszerzyl zakres odpowiedzialno$ci do
innych postaci szkody jadrowej, limitujac ja do wysokoSci
odpowiedzialnoSci osoby eksploatujacej. Nowelizacja
w 2011 r. daje wyraz tendencji do rozszerzania udziaiu
Srodkow publicznych w procesie indemnizacji skutkow
wypadkéw jadrowych. Trudno jednoznacznie stwierdzic,
czy zmiana ustawodawstwa byta podyktowana reakcja na
zdarzenia w Fukushimie. Osoby chcace skorzystac
z gwarancyjnej odpowiedzialnoSci pafistwa zobligowane sa
do zlozenia powddztwa przeciwko Skarbowi Pafstwa
przed sadem okrggowym w Warszawie.

Podsumowanie

W artykule scharakteryzowano gléwne zalozenia metod
zapewnienia finansowania odpowiedzialnoSci za szkode
jadrowa na podstawie przepisow uméw miedzynarodo-
wych oraz polskiej ustawy — Prawo atomowe. Majac na
uwadze zasade skupienia odpowiedzialnoSci za szkode
jadrowa, istotna role w kompensacji powstatej szkody
odgrywaja instytucje ubezpieczeniowe i finansowe. Scha-

13The Convention Supplementary to the Paris Convention of 29 July 1960, zwana dalej Konwencja brukselska.

14 Art. VII ust. 1 Konwencji wiedefiskiej.
15 Art. 103¢ ustawy — Prawo atomowe.

16SDR - Special Drawing Right, tzw. specjalne prawo ciagnienia, jest to migdzynarodowa jednostka rozrachunkowa, umowna jednostka
monetarna, majaca charakter pieniadza bezgotdwkowego, czyli istniejacego wylacznie w postaci zapisdw ksiggowych na bankowych rachunkach
depozytowych. Jest to pieniadz wylacznie rozrachunkowy. Obecnie 1 SDR warty jest 1,39 USD.
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rakteryzowano r6zne warianty finansowania odszkodowa-
nia, jednakze majac na uwadze stale poszerzanie definicji
szkody jadrowej, podwyzszanie limitow odpowiedzialnosci
cywilnej operatora, a takze rozszerzenie zasad przedaw-
nienia roszczen, konieczna jest poglebiona analiza ryzyka
eksploatacji obiektow jadrowych oraz metod finansowania
tego ryzyka.

Jak zostalo zaznaczone, w nastgpstwie katastrofy
w Fukushimie zwieksza si¢ rola pafnstwa w indemnizacji
tego rodzaju szkdd. Majac na uwadze istotng role w pub-
licznoprawnej partycypacji panstwa w usuwaniu skutkow
katastrofy jadrowej, rozwazy¢ nalezy odejscie od zasady
skanalizowania odpowiedzialnoSci i przesunaé cigzar tej
odpowiedzialno$ci na panstwo, ktére bedzie miato prawo
regresu do osoby eksploatujacej oraz do instytucji finan-
sowej gwarantujacej wyplate odszkodowan. Dostrzegajac
limitowana odpowiedzialno$¢ operatora, pelna kompen-
sacja szkdd jest iluzoryczna, zwlaszcza ze cigzar usuwania
skutkOw awarii zawsze bedzie spoczywaé na organach
panstwa.

Notka o autorze

Maciej Lemiesz — prawnik, absolwent Wydzialu Prawa i Administra-
cji Uniwersytetu Lodzkiego, specjalista w Departamencie Bezpie-
czefnstwa Jadrowego Panstwowej Agencji Atomistyki.
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Nowe stacje TDPMS3 w sieci wczesnego
wykrywania skazen promieniotworczych (cz. 2)
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Panstwowa Agencja Atomistyki
Tomasz Dudek

l. Wstep

W ostatnich latach sie¢ stacji wczesnego wykrywania ska-
zen promieniotworczych nadzorowana przez Panstwowa
Agencje Atomistyki (PAA) powigkszyla si¢ o kilka nowych
urzadzen typu TDPMS3 [1]. Budowa tych stacji oraz
pomiary kalibracyjne na poziomie tla promieniowania
jonizujacego w Srodowisku zostaly opisane w pierwszej
czesci artykutu [2]. Druga czgd¢ jest poSwiecona analizie
dtugoterminowych wynikow pomiaréw przeprowadzonych
w warunkach $rodowiskowych w réznych lokalizacjach
w sieci PAA.

Il. Naturalne tto promieniowania
jonizujacego w Srodowisku

Podstawowym zadaniem stacji wczesnego wykrywania ska-
zefi promieniotworczych jest alarmowanie w przypadku
stwierdzenia w otoczeniu podwyzszonego poziomu pro-
mieniowania jonizujacego spowodowanego obecnoscig
izotopdw pochodzenia sztucznego. Sa to takie izotopy,
ktore moga sie pojawi¢ w Srodowisku w wyniku dziafal-
nosci cztowieka, czyli m.in. diagnostyki i terapii medycznej,
prac ze zrOdlami promieniotwdrczymi w przemySle oraz
ewentualnych awarii obiektow jadrowych. Aby spelni¢ to
zadanie, nalezy zdawac sobie sprawe ze Zrodel naturalnego
tla promieniowania, ktdore ma dwie giéwne sktadowe —
ziemska i kosmiczng. Trzeba tez dobrze pozna¢ mecha-
nizmy powodujace ich dtugo- i krotkoterminowe wahania.

I1.1. Sktadowa ziemska

Ziemska skiadowa tta promieniowania bierze si¢ z roz-
padu izotopow promieniotworczych wchodzacych w sktad
skat budujacych skorupe ziemska (glownie 238U i 232Th)
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oraz ich pochodnych. Dochodzi do tego izotop K, ktory
jest obecny w glebie i we wszystkich organizmach zywych.
Te trzy grupy izotopow, tzn. potas “K oraz elementy
dwoch szeregdw promieniotwdrczych — uranowo-radowe-
go i torowego — stanowia gidwne Zrddlo naturalnego tta
promieniowania pochodzacego z ziemi. Inne izotopy pro-
mieniotworcze, jak np. elementy szeregu uranowo-akty-
nowego rozpoczynajacego sie izotopem 233U, mimo iz s3
rowniez obecne w skorupie ziemskiej, nie maja jednak
istotnego wplywu na dawke otrzymywanag przez ludzi od tta
naturalnego, gdyz ich st¢zenia sg wielokrotnie mniejsze.

Moc przestrzennego réwnowaznika dawki (H*(l()))
pochodzaca od sktadowej ziemskiej w danym punkcie
pomiarowym jest w oczywisty sposob zalezna od rodzaju
skal wystepujacych w podiozu, od gleby oraz otaczajacej
roslinnosci. Oprocz tego bardzo istotny jest wplyw dodat-
kowych czynnikow spowodowanych dziatalno$cia cztowie-
ka, jak np. bliska obecnos$¢ wszelkiego rodzaju budynkow
i nawierzchni. Tego rodzaju konstrukcje stanowig ostone
przed promieniowaniem docierajacym z podloza, a takze
stanowig dodatkowe Zrodlo promieniowania, gdyz zawie-
raja w swym sktadzie izotopy bedace pochodnymi uranu
i toru, ktore sag w sposOb naturalny obecne w materialach
budowlanych. Dlatego tez wymagania lokalizacyjne dla
nowych stacji pomiarowych w sieci PAA okreélaja, ze
w odlegtosci do 100 m od sondy pomiarowej nie moga si¢
znajdowaé przeszkody terenowe wyzsze niz 1/10 tej
odlegtosci.

Do zjawisk powodujacych naturalne wahania ziemskiej
sktadowej tta promieniowania nalezg zmiany wilgotnoS$ci
oraz zamarzanie gleby, co przektada si¢ na roznice w jej
wlasciwosciach ostonnych w stosunku do promieniowania
dochodzacego z podloza oraz przepuszczalnosci dla gazo-
wych produktow rozpadu. Dodatkowo, istotne spadki
mocy dawki mozna zaobserwowaé w okresach zalegania
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pokrywy $nieznej, ktora, w zaleznoSci od grubosci, mniej
lub bardziej ttumi promieniowanie dochodzace z ziemi.

Najbardziej znaczace, z punktu widzenia analizy danych
W sieci wezesnego ostrzegania, sa gwaltowne wzrosty mocy
dawki wystepujace w czasie opadéw atmosferycznych.
Zwicksza sic wtedy stezenie pochodnych radonu 222Rn
(elementdéw uranowo-radowego szeregu promieniotwor-
czego) przy powierzchni ziemi, co moze powodowac nawet
2-3-krotny wzrost ziemskiej skfadowej tta. W widmie pro-
mieniowania gamma widoczne sa wtedy znacznie wigksze
powierzchnie pikow odpowiadajacych izotopom 214Pb
i 214Bi. Czasy polowicznego rozpadu obu tych izotopow sa
dosy¢ krotkie (odpowiednio 27 i 20 min), zatem efekty
wzrostu sa réwniez krotkotrwale. Z kolei tuz po opadzie
deszczu zwigksza si¢ wilgotnos¢ gleby, co powoduje zwiek-
szone tlumienie promieniowania docierajacego z podloza.
Zatem tlo promieniowania jest wtedy z reguly nizsze, niz
przed wystapieniem opadu. Zjawisko to, zwane ,,efektem
deszczu”, jest dobrze znane, a jego szczegdlowe wyjasnie-
nie mozna znalez¢ w literaturze, m.in. [3]-[5].

I1.2. Sktadowa kosmiczna

Z przestrzeni pozaziemskiej nieustannie dociera do naszej
planety tzw. pierwotne promieniowanie kosmiczne. Sa to
czastki o bardzo wysokich energiach — gidéwnie protony
i czastki alfa. Pozostata czes$¢ to jadra cigzkich pierwiast-
kow oraz elektrony. Promieniowanie pierwotne nie docie-
ra do powierzchni ziemi, gdyz jest ona przed nim ostaniana
przez ziemskie pole magnetyczne. Jednak w wyniku
oddziatywania wysokoenergetycznych czastek z atomami
gérnych warstw atmosfery powstaja w szeregu reakcji
jadrowych inne czastki, ktore tworza tzw. wtorne promie-
niowanie kosmiczne. Przy powierzchni ziemi ok. 80%
dawki od tego promieniowania jest powodowane przez
miony o energiach pomiedzy 1 a 20 GeV [6]. Jest to tzw.
twarda skladowa wtérnego promieniowania kosmicznego
(ang. hard component), nazwana tak ze wzgledu na
ogromna przenikliwo§¢. Pozostata czg$¢ — tzw. sktadowa
migkka (ang. soft component) — jest powodowana gltéwnie
przez elektrony i pozytony. Dochodzi do tego dawka po-
wodowana przez neutrony, ktore jednak nie sa wykrywane
przez wigkszo$§¢ przyrzaddéw pomiarowych stosowanych

w sieciach wczesnego wykrywania skazefi promieniotwor-
czych.

Wtorne promieniowanie kosmiczne wzrasta wraz
z wysokoScig nad poziomem morza, a takze zmienia si¢
jego sktad. Do wielu zastosowan wystarczajg szacunki
umozliwiajace obliczenie mocy dawki od promieniowania
kosmicznego jedynie na podstawie wysokoSci. Podejscie
takie jest stosowane m.in. przez Komisj¢ Europejska
w projekcie Europejskiego Atlasu Promieniowania Natu-
ralnego [7]. W ustalone] lokalizacji istnieja dodatkowo
wahania powodowane przez zmiany ci$nienia atmosferycz-
nego. Im wyzsze jest to ci$nienie, tym bardziej promie-
niowanie kosmiczne jest ttumione.

Promieniowanie kosmiczne zmienia si¢ rOwniez wraz
z szerokoScig geograficzna, bedac nieco wicksze przy bie-
gunach. Jednak na obszarze wigkszoSci panstw europej-
skich rdznice te sa zaniedbywalne. Natomiast zauwazalne
wahania (ok. =1,5%) wystepuja sezonowo w ciggu roku,
co jest spowodowane zmianami temperatury, a co za tym
idzie, zmianami wysokoSci warstwy, w ktorej powstaja
miony (pomiedzy 10 a 15 km n.p.m.). Warstwa ta podnosi
si¢ latem, przez co droga, ktéra musza przeby¢ miony, aby
dotrze¢ do powierzchni ziemi staje si¢ diuzsza. Czastki te
zyja bardzo krotko, a pokonanie przez nie drogi z gérnych
warstw atmosfery jest mozliwe jedynie dzieki ich ogromne;j
predkosci i relatywistycznemu wydluzeniu czasu zycia.
Zatem prawdopodobienistwo dotarcia miondéw do powierz-
chni ziemi maleje wraz z odlegloScia, jaka maja do prze-
bycia [3].

Istotny wplyw maja rowniez zmiany aktywnos$ci Stonca.
Moga one wystepowac w postaci naglych i nieprzewidywal-
nych erupcji (tzw. rozblyskéw stonecznych) oraz okresowo
(w cyklu 11-letnim), powodujac ok. 10% wahania wtor-
nego promieniowania kosmicznego.

Na obszarze Polski $rednia moc dawki pochionigtej
w powietrzu od promieniowania kosmicznego wynosi ok.
34 nGy/h, natomiast od promieniowania ziemskiego — ok.
47 nGy/h [6]. Zestawienie najwazniejszych zjawisk
powodujacych zmiany tta promieniowania naturalnego
(ziemskiego i kosmicznego) mozliwe do zaobserwowania
w cyklu rocznym przy powierzchni ziemi zostaly zebrane
w tabeli 1.

Tabela 1. Najwazniejsze zjawiska majace wptyw na wahania tta promieniowania naturalnego

Rodzaj

.. . VARV )
promieniowania

Wptyw na tto promieniowania

krétkotrwaty wzrost stezenia pochodnych 222Rn przy powierzchni ziemi mogacy

powodowac nawet 2—3-krotny wzrost mocy dawki od sktadowej ziemskiej

zmiany ttumienia promieniowania docierajacego z podtoza oraz

przepuszczalnosci gleby dla radonu

ttumienie promieniowania docierajagcego z podtoza mogace powodowac

zmniejszenie mocy dawki od sktadowej ziemskiej nawet o potowe

Ziemskie opad atmosferyczny
zmiany wilgotnosci i zamarzanie gleby
pokrywa Sniezna

Kosmiczne zmiany cisnienia atmosferycznego

zmiany ttumienia wtérnego promieniowania kosmicznego mogace powodowac

wahania mocy dawki w granicach ok. £3 nSv/h



Nowe stacje TDPMS3 w sieci wczesnego wykrywania skazen promieniotwérczych (cz. 2)

lll. Dtugoterminowe pomiary Srodowiskowe

Dane pomiarowe zebrane w ciaggu 12 miesiecy przez stacje
TDPMS3 zainstalowana w Suwatkach zostaly pokazane na
rysunku 1. Wyniki pomiardw z obu detektoréw sondy
TDSG3 (tj. GM1 i Nal, zgodnie z opisem w pierwszej
czesci artykultu [2]) zostaly przeliczone na moc prze-
strzennego rownowaznika dawki (H "(10)). Podane zostaly
rOwniez wyniki pomiarow z sondy meteorologicznej, tj.
temperatura zewnetrzna oraz intensywnos$¢ opadu atmo-
sferycznego. Dodatkowo podana jest tez wysokoS¢ pokry-
wy $nieznej. Poniewaz stacja TDPMS3 nie mierzy tego
parametru, postuzono si¢ danymi ze stacji IMGW zlokali-
zowanej w Suwatkach w odlegtosci ok. 1,4 km [§].
Uwazna analiza i poréwnanie wynikow pomiardéw z obu
detektorow radiometrycznych z danymi meteorologiczny-
mi pozwala dostrzec duza zgodno$¢ z opisanymi wyzej
mechanizmami. Najbardziej rzucaja si¢ w oczy wysokie
(nawet dwukrotne), krotkotrwate podwyzszenia mocy
dawki, ktore pokrywaja si¢ z opadami atmosferycznymi.
W miesigcach zimowych, kiedy mieliSmy do czynienia
z opadami $niegu, ktory nastepnie tworzyl pokrywe,
widoczne sg niewielkie spadki tla promieniowania. Nieste-
ty niewielka ilo$¢ $niegu i dos¢ diugie przerwy w okresach
jego zalegania uniemozliwily powstanie wyrazniejszego
efektu ttumienia promieniowania docierajacego z gruntu.
Bezposredni wplyw temperatury otoczenia na wyniki
pomiardw radiometrycznych jest trudny do zauwazenia.
Dopiero potaczenie danych temperaturowych z danymi
o opadach deszczu pozwala przetozy¢ je na wilgotnosé
gleby, ktora, jak opisano wczedniej, jest istotnym para-
metrem wplywajacym na tlo promieniowania. W badanej
serii danych widac¢ kilka okresow, kiedy przez dtuzszy czas
nie padatl deszcz, a jednocze$nie byto dos¢ ciepto. Takie
warunki prowadza do znacznego wysuszenia gruntu, co
z kolei powoduje mniejsze tlumienie promieniowania
docierajgcego z glebi ziemi oraz wigksza przepuszczalnosé
gleby dla radonu powstajacego w szeregu uranowo-rado-

wym. Zgodnie z tym w wynikach pomiar6w obu detek-
toréw radiometrycznych zauwazalny jest niewielki trend
wzrostowy. Widac to szczeg6lnie w okresie od mniej wiecej
polowy lipca do potowy sierpnia 2017 r. (nie liczac kilku
»efektow deszczu”, ktore wtedy wystapily) oraz w ciagu
ostatniego miesiaca serii, poczawszy od ok. polowy kwiet-
nia 2018 r. Wigcej informacji nt. przedstawionego zjawiska
mozna znalezé m.in. w publikacji [9], gdzie opisane sa
szczegOtowe badania korelacji migdzy wynikami pomiaréw
europejskich stacji wezesnego wykrywania skazen promie-
niotworczych a wilgotnoscia gleby.

I1l.1. Réznice wskazan detektoréw radiometrycznych

Pomigdzy wynikami pomiar6w z obu detektoréw sondy
TDSG3 wystepuje mniej wigcej stata rdznica, ktdra wynosi
ok. 30 nSv/h. Osobie niewtajemniczonej natychmiast nasu-
nie si¢ pytanie, ktéry z detektorow pokazuje prawdziwy
wynik. Czy te réznice $wiadcza o bigdnej kalibracji
przyrzadow pomiarowych?

Wyjaénieniem tych rozbieznoSci sa réznice we wihasci-
wosciach fizycznych przyrzadow dozymetrycznych oraz
zroznicowanie mierzonego tla promieniowania. Cecha
charakterystyczng licznikow Geigera-Miillera (GM) jest
zawyzanie wynikdw przy wysokich energiach promienio-
wania, powyzej ok. 1 MeV [10]. W zwiazku z tym
odpowiedz wzgledna tych licznikéw na wtérne promienio-
wanie kosmiczne, sktadajace si¢ w duzej czeSci z wysoko-
energetycznych czastek, jest zawyzona. Z kolei spektro-
metryczne detektory scyntylacyjne przeznaczone do dozy-
metrii Srodowiskowej, takie jak stosowany tu Nal, z reguty
rejestruja tylko znikoma cze$¢ promieniowania kosmicz-
nego. Dzieje si¢ tak dlatego, ze spektrometr, a konkretnie
wchodzacy w jego sktad analizator wielokanatowy,
rejestruje tylko promieniowanie ponizej okreSlonej ener-
gii, zwykle ok. 3 MeV. Czastki o wyzszych energiach, cho-
ciaz moga by¢ rejestrowane przez sam material scynty-
latora, sa ignorowane przez spektrometr. Wszystko to
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Rys. 1. Wyniki pomiaréw radiometrycznych i meteorologicznych ze stacji TDPMS3 w Suwatkach w okresie od 18.05.2017 r. do 18.05.2018 r.
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tlumaczy, dlaczego wyniki pomiaréw z detektora GM1 sa
wyzsze od tych z detektora Nal o warto$§¢ odpowiadajaca
w przyblizeniu mocy dawki od wtdrnego promieniowania
kosmicznego.

Doktadniejsza analiza wynikow jest mozliwa dzigki
wykorzystaniu ponizszego réwnania (1), ktore w sposob
modelowy opisuje wplyw poszczegdlnych sktadowych mie-
rzonego promieniowania na wskazania przyrzadu dozy-
metrycznego:

-H

R = Ro+7kosm " Hiosm ™ Tziem " Haiem szt " Hyzry (1)
gdzie:

R — wynik z detektora,

R, — bieg wlasny detektora,

Trosm — OdpowiedZ wzgledna detektora na wtorne pro-
mieniowanie kosmiczne,

Hy,,, —moc dawki od sktadowej kosmicznej tta promie-
niowania,

Iyiem — Odpowiedz wzgledna detektora na sktadowa
ziemska tta promieniowania,

H,,,, — moc dawki od skladowej ziemskiej tta promie-
niowania,

r.,; — odpowiedZ wzgledna detektora na promieniowanie
izotopow pochodzenia sztucznego o okre§lonej energii,

H,, — moc dawki od promieniowania izotopow pocho-
dzenia sztucznego.

Niezbedne jest przy tym poznanie petnej charakterys-
tyki przyrzadu, czyli okreSlenie jego biegu wlasnego (R)
1 poszczegOlnych wspdiczynnikow odpowiedzi wzglednej
(r). Badania biegu wlasnego detektoréow sondy TDSG3
zostaly omowione w pierwszej czesci artykulu [2]. Opisano
tam réwniez pomiary odpowiedzi wzglednej na promie-
niowanie od Zrddetl o réznych energiach. Sktadowa ziem-
ska tfa promieniowania mozna z dobrym przyblizeniem
symulowaé¢ zamknigtym zrodlem 22°Ra i tak tez zostato

przyjete w dalszych obliczeniach.

[1.2. OdpowiedZ na promieniowanie kosmiczne

Odpowiedz przyrzadu pomiarowego na wtdrne promie-
niowanie kosmiczne mozna zbadaé, wykonujac pomiar na
powierzchni dostatecznie duzego i giebokiego jeziora. Do
skutecznego wytlumienia promieniowania dochodzacego
bezposrednio z gruntu wystarczajaca jest warstwa wody
o glebokosci ok. 2 m. Ponadto, aby wyeliminowa¢ wplyw
promieniowania docierajacego od obiektéw znajdujacych
si¢ wokot jeziora, odlegto$¢ od brzegéw musi wynosi¢ co
najmniej 100 m, a w otoczeniu nie moze by¢ wzniesien.
Takie pomiary dla sond TDSG3 zostaly wykonane w nie-
mieckim pafstwowym instytucie metrologicznym PTB
(niem. Physikalisch-Technische Bundesanstalt) w ramach
miedzynarodowych pomiarOw pordwnawczych Srodowis-
kowych detektoréw dozymetrycznych, a takze w Polsce na
jeziorze Wigry.

Przy pomiarach odpowiedzi wzglednej detektoréw na
wtorne promieniowanie kosmiczne niezbedna jest oczy-
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Fot. 1. Ptywajaca platforma na jeziorze niedaleko miasta Brunszwik
uzywana przez niemiecki instytut PTB do kalibracji przyrzadow dozy-
metrycznych w zakresie odpowiedzi na promieniowanie kosmiczne.

wiScie znajomo$¢ referencyjnej, tzn. faktycznej, wartosci
mocy dawki H "(10) od tego promieniowania. PTB dyspo-
nuje w tym celu dwoma specjalistycznymi przyrzadami.
Odpowiedz wzgledna detektora oblicza si¢ wowczas jako
stosunek wartoSci zmierzonej na jeziorze do wartoSci
wzorcowej. Uwzglednia si¢ przy tym réwniez bieg wlasny
detektora oraz minimalny wplyw promieniowania docie-
rajacego z brzegdw.

Jezeli nie dysponuje si¢ przyrzadem pozwalajacym na
bezposredni pomiar wzorcowej warto$ci wtdérnego promie-
niowania kosmicznego, mozna ja rOwniez obliczy¢ na
podstawie ci$nienia atmosferycznego. Do naszych celow
przyjeliSmy dwa wzory — jeden (zwany dalej ,,wzorem
AIRDOS”) zostal opublikowany w raporcie podsumowu-
jacym projekt AIRDOS [11], ktorego celem bylo m.in.
zebranie stosowanych w Europie standardow i metod
pomiarowych mocy przestrzennego réwnowaznika dawki
w sieciach wezesnego ostrzegania. Wzor ten zostat opraco-
wany na podstawie wynikOw pomiaréw niemieckich stacji
wezesnego wykrywania skazen promieniotworczych pracu-
jacych na réznych wysokoSciach nad poziomem morza.
Dlatego tez otrzymane wyniki musza by¢ dodatkowo
skorygowane o wspoOliczynnik odpowiedzi niemieckich
detektoréw (na bazie licznikow GM) na promieniowanie
kosmiczne.

Drugi wzo6r (zwany dalej od nazwiska autora ,,wzorem
Wissmanna”) zostal opracowany na podstawie kilkuletnich
pomiaréw wykonanych za pomoca specjalistycznego przy-
rzagdu do badania wtdrnego promieniowania kosmicznego
na poletku pomiarowym w PTB [12]. Wz6r AIRDOS
przyjmuje zalezno$¢ kosmicznej sktadowej tta promienio-
wania od ci$nienia atmosferycznego w postaci wielomianu
trzeciego stopnia, natomiast wzor Wissmanna — w postaci
funkcji wyktadniczej. Zainteresowany czytelnik moze
znalez¢ dokladne formuly w przytoczonej literaturze. Jak
pokazato poréwnanie wynikéw obliczen z wartoSciami
otrzymanymi z przyrzadu wzorcowego PTB, w ciagu jedne-
go roku maksymalne rdéznice wartoSci obliczonych za
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Tabela 2. Wyniki pomiaréw i obliczen mocy przestrzennego réwnowaznika dawki (w nSv/h) od wtérnego promie-
niowania kosmicznego. Od wynikéw z sondy TDSG3 odjeto bieg wtasny

Obliczenia na podst. ciSnienia

Wartosé

Miejsce pomiaru wzorcowa PTB

wzér AIRDOS

Niemcy, PTB 339 32,6

Polska, jez. Wigry - 34,7

Sonda TDSG3
wzor
Wissmanna
33,5 41,0 4,6
35,0 45,5 3,4

pomoca obu wzoréw nie odbiegaly od wartoSci referen-
cyjnej wigcej niz o 2 nSv/h, natomiast wartosci $rednie byty
prawie zgodne.

W tabeli 2 znajduje si¢ porownanie wynikdw pomiardw
wtOrnego promieniowania kosmicznego wykonanych za
pomoca detektorow sondy TDSG3 z wartoscig referen-
cyjna zmierzong przez PTB oraz warto$ciami obliczonymi
na podstawie ci§nienia. W tych ostatnich uwzgledniono
rowniez poprawke na wahania sezonowe zgodnie z publi-
kacja [12]. Zgodnie z wczedniejszymi wyjasnieniami, wyniki
uzyskane z detektora GM1 sa nieco wyzsze od wartoSci
wzorcowych, natomiast czulo$¢ detektora Nal na promie-
niowanie kosmiczne jest niewielka.

[11.3. Powigzanie wynikéw z dwoch detektoréow

Spojrzmy jeszcze raz na réwnanie (1). Nawet przy braku
izotopdw pochodzenia sztucznego, co zwykle ma miejsce
w pomiarach Srodowiskowych, oraz przy doktadnej znajo-
mosci wszystkich parametréw przyrzadu pomiarowego
(biegu wiasnego R, i wspolczynnikéw kalibracyjnych r)
i tak pozostaja w nim dwie niewiadome — Hj,,,, i H,,-
Zatem réwnania tego nie da si¢ jednoznacznie rozwiazac.
Oznacza to, ze dysponujac wynikami pomiardw z jednego
dozymetru, nie jesteSmy w stanie okresli¢ obu sktadowych
naturalnego tta promieniowania w danym miejscu, a zatem

nie mozemy podaé bezwzglednej wartoSci mocy dawki.
Z punktu widzenia stacji wezesnego ostrzegania nie stano-
wi to problemu, gdyz jesteSmy tu zainteresowani gtownie
pomiarami zmian tla promieniowania, tak aby wykryé
ewentualne pojawienie si¢ izotopdw sztucznych. Co jednak
zrobi¢, gdy chcemy zmierzy¢ bezwzgledna wartoS¢ tta pro-
mieniowania? Istniejg tu dwa rozwigzania. Po pierwsze,
jedna z niewiadomych Hj,,,, czyli sktadowa kosmiczna,
mozna obliczy¢ w sposdb przyblizony na podstawie ci$nie-
nia, lub nawet tylko na podstawie wysokosci nad pozio-
mem morza. Do wielu zastosowan takie podejScie moze
by¢ zupelnie wystarczajace.

Drugi sposob polega na powiazaniu wynikdw pomiarow
z dwoch detektorow postawionych obok siebie. Mamy
wowczas uktad dwdch réwnan postaci (1) z dwiema niewia-
domymi, ktéry mozna juz normalnie rozwigza¢. Warun-
kiem jest tu uzycie detektoréw o roznych wspotczynnikach
kalibracyjnych r. Wiasnie taka sytuacja wystepuje w son-
dzie TDSG3. Na podstawie danych pomiarowych z detek-
toréw GM1 i Nal mozna obliczy¢ obie sktadowe natural-
nego tta promieniowania. Wyniki tych obliczefi dla po-
przednio omawianej serii danych sa pokazane na rysun-
ku 2, gdzie zamiast temperatury pokazano tym razem
ciSnienie atmosferyczne zmierzone bezpoSrednio na stacji
TDPMS3. Bardzo dobrze widoczne sa niewielkie zmiany
sktadowej kosmicznej w zaleznoSci od wahan ci$nienia.
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Rys. 2. Wyniki pomiaréw meteorologicznych oraz obliczer obu sktadowych tta promieniowania naturalnego dla danych ze stacji TDPMS3
w Suwatkach w okresie od 18.05.2017 r. do 18.05.2018 r. Hkesm Oznacza sktadowa kosmiczng obliczong na podstawie danych radiometrycznych

z detektoréw GM1 i Nal.
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Widaé réwniez, ze pozostate czynniki pogodowe, omdwio-
ne wczesniej, maja wplyw jedynie na skladowa ziemska,
ktora zmienia si¢ znacznie gwalttownie;j.

Na rysunku 2 zilustrowano rowniez wyniki obliczen
wtoérnego promieniowania kosmicznego na podstawie
ci$nienia z uzyciem obu omawianych wzoréw empirycz-
nych. Widoczna jest duza zgodno$¢ tych wynikéw, nato-
miast warto§ci obliczone na podstawie wskazan detekto-
row sondy TDSG3 charakteryzuja si¢ znacznie wigkszymi
wahaniami statystycznymi. Wynika to z faktu, ze do ich
obliczenia bierze si¢ dane z przyrzadéw dozymetrycznych,
ktore ze swojej natury podlegaja fluktuacjom. Szczegdlnie
dotyczy to wynikow pomiardw z licznika GM1. Odchylenia
wartoSci Hy,,,, obliczonych z dwoch detektoréw dozy-
metrycznych od tych otrzymanych ze wzordéw empirycz-
nych zostaly poddane analizie statystycznej, ktorej wyniki
sa zestawione w tabeli 3 i pokazane na rysunku 3. Widac,
ze wyniki obliczone na podstawie wskazan detektorow
dozymetrycznych sg nieznacznie nizsze od tych uzyskanych
na podstawie ci§nienia z uzyciem obu wzoréw.

Tabela 3. Wyniki analizy statystycznej odchylen (w nSv/h) wartosci
promieniowania kosmicznego obliczonego na podstawie danych
z dwéch detektorow dozymetrycznych od obliczen na podstawie
ci$nienia atmosferycznego dla rocznej serii pomiarowej ze stagji
TDPMS3 w Suwatkach

Wzor: Wissmanna AIRDOS
Srednia -1,5 -0,9
Odchylenie standardowe 1,5 1,5
Maksymalna bezwzgledna réznica 9,9 9,5
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Rys. 3. Rozktad odchyled wartosci promieniowania kosmicznego
obliczonego na podstawie danych z dwéch detektorow dozymetrycz-
nych od obliczen na podstawie ci$nienia atmosferycznego dla rocznej
serii pomiarowej ze stacji TDPMS3 w Suwatkach.

IV. Identyfikacja izotopow
pochodzenia sztucznego

Mimo iz stacje wczesnego wykrywania skazen promienio-
tworczych sa przeznaczone gtéwnie do wykrywania w §ro-
dowisku izotopdw pochodzenia sztucznego, dos¢ rzadko
zdarzajg si¢ sytuacje, kiedy takie izotopy rzeczywiScie poja-
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wiaja si¢ w ilodciach, ktére moglyby spowodowaé zauwa-
zalny wzrost mocy dawki. Na przyklad, Swieze skazenie
powierzchniowe izotopem 137Cs o stezeniu 1 kBg/m?2 spo-
wodowatoby wzrost H*(IO) o ok. 3,2 nSv/h [13]. Jest to
warto$¢ na poziomie fluktuacji statystycznych licznika GM
pracujacego w warunkach Srodowiskowych. W wyniku
awarii w Czarnobylu stezenie powierzchniowe izotopu
137Cs na przewazajacej czeSci terytorium Polski nie prze-
kroczylo 10 kBg/m?2 [14]. Od tamtego czasu nie mieliSmy
do czynienia z nowymi skazeniami o takiej intensywnosci.
Nawet po awarii w Fukushimie, w ciagu catego roku 2011,
wraz z opadami atmosferycznymi oraz tzw. opadem
suchym na terytorium naszego kraju spadio $rednio ok.
1 Bg/m? tego izotopu. Skazenia na tym poziomie mozna
mierzy¢ za pomocg aparatury do analiz §ladowych.

Jednak w niektorych miejscach w Polsce do chwili
obecnej utrzymuje sie podwyzszone stezenie izotopu 137Cs
pochodzacego z awarii czarnobylskiej. Jest tak m.in. na
terenie, na ktérym zainstalowana jest stacja TDPMS3
w Katowicach. Okolice tego miasta, a takze caly Gorny
Slask, byly jednym z bardziej skazonych obszaréw po
katastrofie w Czarnobylu. Ponadto stacja pomiarowa stoi
na terenie lotniska, gdzie nie prowadzi si¢ zadnych prac
ziemnych, ktére moglyby przyspiesza¢ naturalny proces
migracji skazen z powierzchni w giab gruntu.

Doktadna analiza widma promieniowania gamma zmie-
rzonego przez detektor Nal sondy TDSG3 w tej lokalizacji
(rys. 4) pokazuje wyraznie obecno$¢ izotopu 137Cs.
Wszystkie radionuklidy emitujace promieniowanie gamma
sa widoczne w widmie spektrometrycznym w postaci pikow
o charakterystycznych energiach. W przypadku 137Cs jest
to pojedynczy pik o energii 662 keV, ktéry nakiada sie
czeSciowo na normalnie wystepujace w widmie Srodowis-
kowym piki dwdch izotopow z szeregu promieniotworcze-
go uranowo-radowego (?'*Bi o energii 609 keV) i toro-
wego (2%8TI o energii 583 keV). Ograniczona zdolno$¢
rozdzielcza detektora Nal nie pozwala na rozseparowanie
tych dwoch ostatnich pikdw. Dlatego tez po analizie sa one
widoczne jako jeden pik poszerzony (na rys. 4 zaznaczony
kolorem fioletowym).
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Rys. 4. Wynik analizy fragmentu widma promieniowania gamma zmie-
rzonego przez detektor Nal na stacji TDPMS3 w Katowicach w okresie
19.10-24.11.2017 r.



Nowe stacje TDPMS3 w sieci wczesnego wykrywania skazen promieniotwérczych (cz. 2)

Po wyodrebnieniu piku cezowego, obliczeniu jego
powierzchni i przyréwnaniu jej do wynikdw pomiaréw kali-
bracyjnych otrzymujemy warto$¢ mocy dawki powodowa-
nej obecnoscig izotopu 37Cs wynoszaca ok. 2,5 nSv/h.
Warto$¢ ta odpowiadataby §wiezemu skazeniu powierzch-
niowemu wynoszgcemu niecate 800 Bg/m2. W tym
przypadku, gdy opad promieniotwdrczy wystapil wiele lat
temu, wigksza cze$¢ skazenia zdazyla przedostaé si¢ do
glebszych warstw gruntu, zatem aby dokfadnie zmierzy¢
stezenie 137Cs, nalezaloby wykona¢ badania laboratoryjne
probki gleby.

V. Podsumowanie

Omowione przyklady analizy wynikow pomiardw ze stacji
TDPMS3 pokazuja, ze zastosowanie dwoch roznych detek-
toréw w sondzie pomiarowej daje duze mozliwosci oceny
narazenia na promieniowanie jonizujace w danym miejscu,
szczegblnie jesli jednym z nich jest detektor scyntylacyjny,
ktory dostarcza informacji o energii mierzonego promie-
niowania, a tym samym pozwala na identyfikacje radio-
nuklidow. Dodatkowa analiza matematyczna widma
pozwala rozdzieli¢ poszerzone piki (dublety lub multi-
plety) w celu utatwienia ich identyfikacji oraz interpretacji.
Ponadto, dzigki duzej objetosci detektora scyntylacyjnego
Nal (3"), ktorego czulo$¢ jest o rzad wielkosci wigksza
w stosunku do licznika GM, co przektada si¢ na jego zde-
cydowanie lepsza statystyke pomiardéw, mamy mozliwos¢
wiarygodnej interpretacji wynikdw pomiaréw w krotszych
interwalach czasowych (nawet 10-minutowych). Zastoso-
wanie dwdch niezaleznych detektordw o réznych mecha-
nizmach dzialania umozliwia takze w fatwy sposéb elimi-
nowac i interpretowac biedy aparaturowe i nieprawidtowe
pomiary, prowadzac do prostej ich walidacji. Dobra znajo-
mos$¢ tla promieniowania naturalnego w danej lokalizacji
oraz mechanizmow odpowiadajacych za jego wahania
pozwala na wykrywanie izotopéw pochodzenia sztucznego
powodujacych moc dawki na poziomie kilku nSv/h.
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Kontrole radiometryczne na granicy —
polsko-ukrainskie ¢wiczenie FTX
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Panstwowa Agencja Atomistyki

Wstep

Departament Energii Stanéow Zjednoczonych DoE
(United States Department of Energy) oraz amerykanska
Krajowa Administracja Bezpieczefistwa Jadrowego NNSA
(National Nuclear Security Administration) wspOlpracuja
w ramach programu NSDD (Nuclear Smuggling Detection
and Deterrence) z partnerami mi¢dzynarodowymi w celu
wzmocnienia ich zdolnoSci w wykrywaniu i zapobieganiu
przemytowi materialéw jadrowych oraz materiatléw pro-
mieniotwoOrczych. Pafistwa partnerskie rozwijaja swoj
potencjal w zakresie zarzadzania, eksploatowania oraz
utrzymywania Srodkéw do wykrywania ww. materialow.
Program NSDD ktadzie duzy nacisk na element ¢wiczebny
i wspiera kraje partnerskie w projektowaniu, przygotowy-
waniu i prowadzeniu ¢wiczen majacych na celu przetesto-
wanie 1 udoskonalenie koordynacji migdzy instytucjami
odpowiedzialnymi za reagowanie w sytuacji zagrozenia
nuklearnego lub radiologicznego. Instytucjg wiodacg z ra-
mienia Polski jest Straz Graniczna, ktéra w ramach wielo-
letniej wspoOtpracy z Panstwowa Agencja Atomistyki
(PAA) zaprosita przedstawicieli Centrum ds. Zdarzen
Radiacyjnych (CEZAR) do udzialu w obu cz¢sciach (szta-
bowym oraz praktycznym) polsko-ukrainskiego ¢wiczenia
FTX (Field Training Exercise) w charakterze obserwatorow
wspoldziatania stuzb granicznych przy kontrolach radio-
metrycznych na granicy.

Cwiczenie sztabowe
(Table-Top Exercise—TTX)

Cwiczenie odbylo sie w centrum szkoleniowym im. Jurija
Kuzmycza w Kijowie w dniach 3-5 pazdziernika 2017 r.
Pierwszy dzieni szkolenia mial na celu zapoznanie uczestni-
kéw z organizacja ¢wiczen sztabowych. Wyjasniono, jakie
funkcje pelnia poszczegdlne osoby (tab. 1).

Tabela 1. Funkcje i zadania poszczegdlnych stron bioracych udziat
w ¢wiczeniu (opracowanie wtasne)

Funkcja Zadania

Prowadzacy Osoba kierujaca przebiegiem ¢wiczenia,
odpowiedzialna za wypetnienie zatozen ¢wiczenia
w wyznaczonych ramach czasowych. Jezeli
¢wiczenie odbywa sie w kilku grupach, nalezy
wyznaczyc¢ kilku prowadzacych.

Osoba bioraca aktywny udziat w reagowaniu na
zdarzenie. Uczestnicy rozpoczynaja reagowanie

w odpowiedzi na symulowane zagrozenia i wykonujg
dziatania zapobiegajace.

Uczestnik

Osoba niebioraca aktywnego udziatu w ¢wiczeniu,
obserwujaca éwiczenie w catosci lub wybrane jego
elementy.

Obserwator

Rolg oceniajgcego jest zaréwno obserwadja, jak

i zapewnienie informacji zwrotnej na temat
przebiegu ¢wiczenia. Oceniajacy sq ekspertami

w poszczegdlnych dziedzinach i oceniajg ¢wiczenie
w swoim zakresie kompetencji. Wnioski sg
dokumentowane na podstawie ustalonych procedur
i kryteriéw oceny.

Oceniajacy

Omoéwiono réwniez dzialania, jakie powinny zostaé
podjete w kazdym etapie realizacji tego typu ¢wiczenia.
Wyrdzniono cztery takie etapy (rys. 1):

I. Planowanie i opracowywanie (Design and Develop-

ment)
Pierwszym krokiem jest powotanie zespolu planowa-
nia, w ktérego sktad powinni wchodzi¢ reprezentanci
wszystkich partycypujacych organizacji bedacy eksper-
tami w dziedzinie objetej ¢wiczeniem. ZespoOt okresla
m.in. cele, realistyczne scenariusze, wskazniki ocenia-
jace, sposOb przeprowadzenia ¢wiczenia, sprawy
logistyczne. W celu sprawniejszej organizacji sugerowa-
na jest organizacja spotkania planistycznego (spotkanie
takie odbylo sie w 2016 r., bez udziatu przedstawicieli
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PAA). Zakres ¢wiczenia powinien by¢ ukierunkowany
na ocen¢ oraz udoskonalenie konkretnych obszardw,
np. standardowych procedur operacyjnych. Zbyt duza
liczba testowanych umiejetnosci w trakcie jednego
¢wiczenia moze nie zostaé przeanalizowana w skutecz-
ny sposdb w okreSlonych ramach czasowych. Zespot
powinien opracowaé takze dokumenty, takie jak porad-
niki dla poszczegdlnych uczestnikéw (prowadzacych,
oceniajacych), formularze pozwalajace na zebranie
wnioskéw od wszystkich uczestnikow i materiaty po-
mocne w prowadzeniu ¢wiczenia, np. opis scenariuszy.

11. Przeprowadzanie ¢wiczenia (Conduct)

Osoby uczestniczace wypelniaja swoje zadania zgodnie
z wytycznymi. Gtowny prowadzacy jest odpowiedzialny
m.in. za odprawe przed ¢wiczeniem, uzyskiwanie odpo-
wiedzi na pytania, realizacj¢ harmonogramu ¢éwiczenia
w przyjetych ramach czasowych oraz przekazywanie
dodatkowych informacji na temat scenariuszy. Podczas
odprawy omawiane s3 podstawowe cele ¢wiczenia,
realizowane scenariusze, obowiazki oceniajacych oraz
udzielane wskazowki, jak prawidtowo korzystaé z arku-
szy oceny.

IT1. Ewaluacja éwiczenia (Evaluation)

Proces ewaluacji pozwala organizacjom uczestniczacym
w ¢wiczeniu oceni¢ umiejetnosci i stopien realizacji
¢wiczenia pod katem zatozonych celdéw. Na skuteczng
ewaluacje ¢wiczenia maja wplyw takie aspekty, jak
zbieranie informacji (poprzez formularze, odprawy),
analiza danych dotyczacych mocnych stron i obszarow
wymagajacych poprawy oraz zapisanie ww. informacji
we wstepnej wersji raportu koncowego.

IV. Planowanie poprawek (Improvement Planning)

Po zakoficzeniu etapu ewaluacji organizacje uczestni-
czace powinny zorganizowac spotkanie majace na celu
opracowanie poprawek uzupetniajacych luki w testowa-
nych umiejetno$ciach. W spotkaniu powinny uczestni-
czy¢ osoby odpowiedzialne za ocene¢ ¢wiczenia, zespOt
planowania oraz osoby decyzyjne. Rekomendowane
jest uczestnictwo kierownictwa z poszczeg6lnych orga-
nizacji. Dodatkowo na podstawie obserwacji ¢wiczenia
wskazywane sg dziatania majace na celu usprawnienie
organizacji kolejnych ¢wiczen.

Dzienr pierwszy zakoniczyl si¢ przeprowadzeniem de-
monstracji ¢wiczenia sztabowego, ktéra byta wprowadze-
niem do kolejnego etapu szkolenia.

W kolejnych dniach zostaly zrealizowane trzy zaplano-
wane wczesniej scenariusze:

1. Alarm gamma na przejSciu granicznym.

2. Alarm gamma-neutronowy na przejSciu granicz-
nym.

3. Przekraczanie zielonej granicy.

Kazdy scenariusz rozpoczynal si¢ od przedstawienia
sytuacji wyjSciowej. Uczestnicy odpowiadali, jakie dziala-
nia podjeliby w przypadku, gdy ilo§¢ informacji jest ogra-
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Exercise Cycle

Rys. 1. Proces tworzenia ¢wiczenia sztabowego (Zrédto: strona Fede-
ralnej Agencji Zarzadzania Kryzysowego — Stany Zjednoczone).

niczona. Po okreSleniu dziatann do kazdego scenariusza
wprowadzane byly dodatkowe, bardziej szczegdlowe
informacje. Na przykiad pierwszy scenariusz (ze wszyst-
kimi informacjami dodatkowymi) opisywal wzbudzenie
bramki radiometrycznej przez samochdd ciezarowy prze-
wozacy nawozy naturalne. Odczyt z bramki radiometrycz-
nej wskazywat znaczny wzrost mocy dawki promieniowania
jonizujacego w tylnej czegSci pojazdu. Podczas inspekcji
wtornej funkcjonariusz okreslit doktadne miejsce wykazu-
jace podwyzszong moc dawki promieniowania jonizujace-
go oraz dokonal identyfikacji izotopow spektrometrem.
Przyrzad wskazal K-40 (izotop pochodzenia naturalnego,
powszechny w nawozach naturalnych) oraz Cs-137 (izotop
pochodzenia sztucznego, wystepujacy m.in. w wypalonym
paliwie jadrowym). Po kontakcie z zespolem wsparcia
technicznego dokonano czegsSciowego roztadunku samo-
chodu, w trakcie ktorego natknieto si¢ na pojemnik z sym-
bolem ,,czerwonej koniczynki”. Na podstawie ww. scena-
riuszy okreslone zostaly cele ¢wiczenia, ktore zakladaly
oceng¢ i udoskonalenie m.in. obszaréw takich, jak:

e dokumenty programowe — przepisy prawne (przepisy
w zakresie przemytu materiatow jadrowych lub promie-
niotwoérezych), procedury operacyjne (koncepcja poste-
powania w przypadku zadzialania bramki radiometrycz-
nej na przejéciu granicznym), instrukcje obstugi sprzetu
dozymetrycznego itp.;

koordynacja operacji — wspOtpraca m.in. ze wsparciem
technicznym na miejscu zdarzenia (np. funkcjonariusz
radiometrysta), zakres obowigzkow poszczeg6lnych
0sob;

komunikacja — sposoby komunikacji zaréwno migdzy
funkcjonariuszami strazy granicznej, jak i instytucjami
zewngtrznymi (m.in.: dyzurny CEZAR, policja, proku-
ratura, Zaktad Unieszkodliwiania Odpadéw Promie-
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niotworczych), okreslenie, w jakiej sytuacji i na jakim
etapie powiadamiane sa poszczeg6lne organizacje;
sposob przeprowadzenia inspekcji pierwotnej — sposoby
potwierdzenia alarmu na bramce dozymetrycznej,
sprawdzenie listu przewozowego, ocena, czy osoby lub
pojazd powinny zosta¢ skierowane do inspekcji wtornej;
sposOb przeprowadzenia inspekcji wtdrnej — dokonanie
doktadniejszych pomiaréw z uzyciem recznego sprzetu
dozymetrycznego, identyfikacja izotopOw, rozmowa
z pasazerami, roztadunek przewozonego towaru itp.;
bezpieczenstwo na miejscu zdarzenia — jakie Srodki
bezpieczenstwa s3a podejmowane przy kontroli (Srodki
ochrony osobistej dla funkcjonariuszy, zabezpieczenie
pojazdu, towaru itp.)

Spotkanie pozwolilo na poréwnanie procedur obu
stron, wymian¢ do$wiadczen oraz identyfikacje obszarow
wymagajacych poprawy. Ustalono takze miejsce oraz
szczegbly dotyczace przebiegu ¢wiczenia praktycznego
(FTX) zaplanowanego na 2018 r.

Fot. 1. Przedstawiciele Polski, Ukrainy oraz Stanéw Zjednoczonych
podczas ¢wiczenia sztabowego (Zrodto: NNSA).

Cwiczenia praktyczne FTX
(Field Training Exercises)

Nastgpstwem ¢wiczenia sztabowego byly éwiczenia prak-
tyczne. Przeprowadzono je we wrze$niu 2018 r. po obu
stronach polsko-ukraifiskiej granicy. Jako miejsca ¢wiczen
zostaly wybrane drogowe przejscie graniczne w Hreben-
nem oraz zielona granica nieopodal Rawy Ruskie;j.
Rozegrane scenariusze byly zblizone do siebie i zaktadaty
wykrycie nielegalnego transportu (przemytu) zrddia pro-
mieniotwoOrczego przez granice panstwowa. W tym miejscu
nalezy zaznaczy¢, ze scenariusze te byly ze sobg powigzane,
co dodatkowo, oprocz weryfikacji sposobu reagowania
na wykrycie przemytu zroédel promieniotworczych przez
obie ¢wiczace strony, pozwolilo na sprawdzenie sposobu
wspoldziatania i wymiany informacji na poziomie
miedzynarodowym.

54

Strona polska

W pierwszym dniu ¢wiczenia rozegrano scenariusz po
polskiej stronie. Cwiczenie praktyczne bylo poprzedzone
wykladami wprowadzajacymi w tematyke ¢wiczenia oraz
transportu przez granic¢ panstwowa. Nastepnie odbyta si¢
odprawa dla uczestnikOw ¢wiczenia, podczas ktorej
omoOwiono poszczegllne zadania kazdej z grup (funkcjo-
nariusze Strazy Granicznej radiometrySci, funkcjonariusze
z psami tropigcymi, osoby odpowiedzialne za Zrdédto pro-
mieniotworcze wcielajace si¢ w przemytnikow, uczestni-
koéw itp.), przy czym omdwienie zadan w grupach nastepo-
walo osobno dla kazdej z grup. Po ukonficzeniu odpraw
przystapiono do przygotowania do ¢wiczenia, uczestnicy
i obserwatorzy zajeli wyznaczone dla siebie miejsca.
Cwiczenie rozpoczelo sie od wzbudzenia bramki dozym-
etrycznej przez pojazd wyjezdzajacy z Polski, a wjezdzajacy
na teren Ukrainy.

W pojezdzie znajdowaly si¢ dwie osoby — kierowca
i pasazer, ktorzy zadeklarowali przewoz 500 kg nawozu
potasowego (sam nawdz moze wzbudzi¢ bramke dozy-
metryczna, poniewaz zawiera naturalnie wystepujacy
izotop promieniotworczy potasu K-40). Jednakze, z powo-
du relatywnie wysokich wskazafn na bramce dozymetrycz-
nej w stosunku do przewozonego towaru funkcjonariusz
Strazy Granicznej dokonujacy kontroli granicznej zdecy-
dowat si¢ skierowaé pojazd do wtdrnej kontroli radio-
metrycznej z uzyciem sprzetu recznego. Przy okazji
funkcjonariusz zapoznat si¢ z dokumentami przewozo-
wymi (fot. 2) oraz przeprowadzit wywiad z osobami podré-
zujacymi pojazdem dotyczacy celu przewozu nawozu.
W toku ustalefi okazalo si¢, Zze nawdz przewozony jest na
wlasny uzytek pasazera zatrzymanego pojazdu.

Fot. 2. Zatrzymany pojazd, ktéry wzbudzit bramke dozymetryczng po
polskiej stronie przejscia granicznego. Funkcjonariusze Strazy Granicz-
nej zaznajamiaja sie z dokumentacjg przewozowg przed dokonaniem
pomiaréw dozymetrycznych (Zrédto wtasne).

Przed obmiarem pojazdu sprzetem recznym dokonano
kontroli dozymetrycznej osob podrézujacych pojazdem
(fot. 3). Mialo to na celu ustalenie, czy Zrodtem wysokich
wskazan na bramce dozymetrycznej nie jest przypadkiem
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Fot. 3. Osoby podrézujgce pojazdem réowniez zostaty poddane kont-
roli dozymetrycznej przez funkcjonariuszy Strazy Granicznej; widoczni
na fotografii funkcjonariusze w kamizelkach odblaskowych to
oceniajacy ¢wiczenie (Zrodto wtasne).

kierowca badZ pasazer, z powodu przebytych w ostatnim
czasie badan diagnostycznych badz terapii z uzyciem
radiofarmaceutykow!. Po przeprowadzeniu obmiaru osob
stwierdzono, ze nie wykazuja oni podwyzszonej mocy
dawki, co oznaczato, ze nie byli poddani diagnostyce badz
terapii z zastosowaniem radiofarmaceutykow. Fakt ten
oznaczal rOwniez, ze Zrodfo promieniowania jonizujacego
musi by¢ ukryte w pojezdzie.

Nastepnie funkcjonariusz radiometrysta przystapil do
obmiaru samego pojazdu z uzyciem sprzetu recznego
(fot. 4), w tym czasie pasazerowie znajdowali si¢ poza
pojazdem i byli dozorowani przez innego funkcjonariusza
Strazy Granicznej. W tylnej czeSci samochodu przy tylnych
drzwiach w potowie ich wysokosci wykryto punktowe pod-
bicie mocy dawki promieniowania jonizujacego.

Fot. 4. Obmiar pojazdu z uzyciem sprzetu recznego (Zrédto wtasne).

Funkcjonariusz radiometrysta przeprowadzil nast¢pnie
probe identyfikacji izotopu promieniotwdrczego, ktdry
znajdowal si¢ w pojezdzie. Uzywajac spektrometr reczny
(fot. 5), potwierdzono obecno$¢ naturalnie wystepujacego

izotopu potasu K-40, a takze wykryto sztuczny izotop cezu
Cs-137. Dalej funkcjonariusz dokonujacy kontroli skontak-
towat si¢ z dyzurnym Centrum ds. Zdarzen Radiacyjnych,
ktory zalecit zlokalizowanie i ustalenie typu zrddta.

Fot. 5. W miejscu, gdzie wykryto najwyzsza wartos¢ mocy dawki pro-
mieniowania jonizujgcego dodatkowo przeprowadzone zostaty
pomiary spektrometryczne majace na celu identyfikacje izotopu
(zrédto wtasne).

W tym celu w nakazano kierowcy otwarcie tylnych drzwi
pojazdu, czyli udostepnienie miejsca, gdzie znajdowal sie
tadunek. Po otwarciu drzwi mozna bylo zauwazy¢ pojem-
nik z symbolem promieniotworczosci (tzw. koniczynka).
Zrodio znajdowalo sic pomiedzy workami z nawozem.
Zaréwno kierowca, jak i pasazer nie przyznali si¢ do tego,
by probowali przewozi¢ w sposdb nielegalny Zrodio pro-
mieniotworcze. Na miejsce kontroli dotarly dwa pojazdy
Strazy Granicznej oraz funkcjonariusze, ktorzy zatrzymali
do wyjasnief osoby podrozujace pojazdem (fot. 6).

Fot. 6. Osoby podrézujace pojazdem nielegalnie przewozacym Zrédto
promieniotworcze zostaty zatrzymane przez funkcjonariuszy Strazy
Granicznej (zrodto wtasne).

W tym czasie radiometrysta ponownie skontaktowat si¢
z dyzurnym CEZAR, informujac o wykryciu préby niele-
galnego przewozu przez granic¢ ZrOdia promieniowania

I Radiofarmaceutyk to zwigzek chemiczny zlozony z dwoch elementéw: znacznika, czyli odpowiednio dobranego pierwiastka promienio-
tworczego, oraz nosnika, czyli zwigzku chemicznego posiadajacego zdolno$¢ osadzania si¢ w odpowiednich tkankach czy narzadach, badz tez

wychwytywania przez komorki np. zmienione chorobowo.



Dawid Frencel, Maciej Krawczyk

jonizujacego. Dyzurny CEZAR zdecydowat o wystaniu na
miejsce zdarzenia ekipy dozymetrycznej Prezesa Pafistwo-
wej Agencji Atomistyki w celu weryfikacji pomiaréw
przeprowadzonych przez Straz Graniczng oraz w celu
neutralizacji (przetozenia nieostonig¢tego zrédia do pojem-
nika ostonowego) zrodta promieniotwdrczego. W oczeki-
waniu na przyjazd ekipy dozymetrycznej funkcjonariusze
wyznaczyli strefe¢ zamknieta i za pomoca biato-czerwone;j
taSmy i tablic z napisem informujgcym o obecnoSci Zrodta
promieniotwdrczego oznaczyli najblizsze otoczenie
pojazdu (fot. 7).

Ekipa dozymetryczna uzyla w ¢wiczeniu spektrometru
recznego umozliwiajacego identyfikacje izotopu promie-
niotworczego (na podstawie analizy widmowej), a takze
umozliwiajacego dokonanie pomiaru mocy dawki promie-
niowania jonizujacego. Drugim przyrzadem, jaki zostat
uzyty, byl sprzet dozymetryczny umozliwiajacy poszukiwa-
nie zrodet promieniotwdrczych. Dwoch cztonkéw ekipy
dozymetrycznej dokonywalo pomiardw, a trzeci zapisywal
otrzymane wyniki. Wyniki uzyskane w toku przeprowa-
dzonych pomiaréw potwierdzily ustalenia Strazy Gra-
niczne;j.

Fot. 7. Wokét pojazdu zostata wyznaczona strefa zamknieta. Pomie-
dzy workami z nawozem wida¢ Zzrédto promieniowania jonizujgcego
w metalowej puszce (Zrédto wtasne).

Ekipa dozymetryczna Prezesa PAA po zjawieniu si¢ na
miejscu przeprowadzita wywiad z funkcjonariuszem radio-
metrysta na temat podjetych dotychczas dziatan i przy-
stapifa do przeprowadzania pomiaréw, uprzednio ustala-
jac warto$¢ naturalnego tta promieniotwdrczego w miejscu
przeprowadzonej kontroli dozymetrycznej. Jednakze
w celu osiggniecia miarodajnego rezultatu ustalenie warto-
$ci tla musiato nastapi¢ z dala od pojazdu ze Zrodlem. Po
zanotowaniu wartoSci tfa ekipa dozymetryczna weszia do
zamkniete] strefy wyznaczonej przez funkcjonariuszy
(fot. 8)

Fot. 8. Ekipa dozymetryczna Prezesa PAA podczas wykonywania po-
miaréw pojazdu (Zzrédto wtasne).

Fot. 9. Ekipa dozymetryczna Prezesa PAA podczas wykonywania po-
miaréw pojazdu (zrédto wtasne).

Po tym jak ukofczono obmiar radiometryczny catego
pojazdu, ekipa dozymetryczna zaczela sie przygotowywaé
do przelozenia zrodia z metalowej puszki do pojemnika
ostonowego (fot. 10). Sytuacja taka wystgpuje wowczas,
gdy w trakcie dzialafn na miejscu zdarzenia wykryte zosta-
nie zrédlo pozbawione pojemnika ostonnego. Umiesz-
czenie zrodla w takim pojemniku zmniejsza narazenie na
dzialanie promieniowania jonizujacego i istotnie wplywa
na wielko$¢ otrzymanej dawki przez poszczego6lne narzady,
a w konsekwencji cale ciato osob znajdujacych si¢ w po-

Fot. 10. Przygotowanie do przetozenia zrédta promieniowania joni-
zujacego do pojemnika ostonowego (jest on przenoszony w najblizsze
otoczenie pojazdu przez cztonkdw ekipy dozymetryczna Prezesa PAA)
(Zzrédto wiasne).
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blizu samego Zrodta. Przetozenie Zrodia wraz z zamknie-
ciem pojemnika trwa kilka sekund. Czlonkowie ekipy
dozymetrycznej posiadaja rowniez dawkomierze indywidu-
alne umozliwiajace odczyt otrzymanej dawki podczas
kazdego wyjazdu ekipy. Warto nadmienié, ze do przetoze-
nia Zrédla uzywa si¢ pesety; zabieg ten ma celu ograni-
czenie dawki otrzymanej na skore dioni oraz niedopusz-
czenie do przeniesienie ewentualnych skazefi z nieszczel-
nego zrodia promieniotwdrczego na dionie.

Po umieszczeniu zrodita w pojemniku ostonowym ekipa
dozymetryczna dokonala obmiaru radiometrycznego na
jego powierzchni (fot. 11).

Fot. 11. Po umieszczeniu zrédta promieniotwdérczego w pojemniku
ostonowym przeprowadzono pomiary mocy dawki promieniowania
jonizujacego na powierzchni pojemnika (Zrodto wtasne).

Po przeniesieniu pojemnika ze Zrédtem w bezpieczne
miejsce ekipa dozymetryczna przystapifa do kolejnego ob-
miaru dozymetrycznego pojazdu. Miato to na celu ustale-
nie, czy w pojezdzie, a konkretnie w przestrzeni tadun-
kowej nie znajduje si¢ jeszcze jedno Zrodio. Z powodu
nagromadzenia w ograniczonej przestrzeni workow zawie-
rajacych nawozy potasowe warto$ci mocy dawki promie-
niowania jonizujacego byly podwyzszone. Ekipa zdecydo-
wala si¢ na reczne przerzucenie workow z nawozem w celu
precyzyjnego ustalenia zrodia podwyzszonych wartoSci
mocy dawki. Ostatecznie okazato si¢, ze w pojezdzie znaj-
dowato sie tylko jedno Zrodio promieniowania jonizujace-
go, a nagromadzenie w ograniczonej przestrzeni nawozu
potasowego byto czynnikiem powodujacym podwyzszone
wartoSci mocy dawki. Po zakoniczeniu dzialan na miejscu
zdarzenia przez ekipe swoje prace rozpoczeli funkcjona-
riusze Strazy Granicznej z pionu dochodzeniowo-§ledcze-
go. Caly pojazd zostal sprawdzony przez psy tropigce pod
katem obecno$ci materiatow wybuchowych oraz narko-
tykoéw (fot. 12).

W trakcie przeszukania pojazdu wykryto notatki wraz
Z mapa rejonu granicy panstwowej. W ujawnionych notat-
kach zawarte byly informacje dotyczace dalszych planow
przemytu materialow promieniotworczych z Polski na
Ukraing. Stosowne informacje dotyczace samego zdarze-
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Fot. 12. Pojazd zostat réwniez sprawdzony pod katem obecnosci
materiatdw wybuchowych i narkotykéw przez specjalnie wytresowa-
ne psy (Zrédto wtasne).

nia oraz zawartoSci znalezionych notatek zostaty przekaza-
ne stronie ukrainskiej w ramach wspdipracy miedzy-
narodowe;j.

W tym miejscu ¢wiczenie praktyczne si¢ zakonczyto.
Nastepnie ewaluatorzy dokonali omdwienia i oceny prze-
biegu ¢wiczenia. Glos zabierali takze uczestnicy tego
zdarzenia oraz przedstawiciele strony amerykanskiej.

Strona ukrainska

Nastepnego dnia rozegrano scenariusz ¢wiczenia po stro-
nie ukrainskiej. Przed ¢wiczeniem praktycznym odbyla si¢
odprawa uczestnikOw ¢wiczenia, po czym nastapit przejazd
na miejsce rozgrywania scenariusza. Tam zaznajomiono
si¢ z sytuacja wyjSciowa: dzigki informacjom otrzymanym
w dniu poprzednim strona ukrainska odpowiednio przygo-
towala swoje sily i Srodki, spodziewajac si¢ mozliwosci
wystapienia przemytu Zrodel promieniowania jonizujace-
go. Ponadto funkcjonariusze Strazy Granicznej Ukrainy
otrzymali wcze$niej informacje, ze pewna grupa osdb nie-
legalnie przekroczyta granice panstwowa. Wedltug ustalef
osoby te mogly mie¢ przy sobie elementy pochodzenia
militarnego. Funkcjonariusze Strazy Granicznej, intensyfi-
kujac patrolowanie granicy, dotarli do punktu, gdzie zaob-
serwowano ww. osoby. Ich §lad urywat si¢ w miejscu, gdzie
znajdowaly si¢ §lady opon samochodowych.

W toku realizowanych kontroli granicznych jeden
pojazd wzbudzil szczegdlne zainteresowanie funkcjona-
riuszy Strazy Granicznej Ukrainy. Pojazd ten po zatrzy-
maniu (fot. 13) zostat skierowany do szczegbélowej kontroli
na poboczu drogi.

Do kontroli podejrzanego pojazdu wykorzystano znaj-
dujacy sie przy punkcie kontrolnym wjazd do sadu.
Wykorzystanie tego miejsca uniemozliwialo ewentualna
ucieczke, gdyby podejrzane osoby zdecydowaly si¢ na taki
ruch. Kontrola szczegétowa przebiegata rutynowo, spraw-
dzono dokumenty tozsamoS$ci osdb podejrzanych oraz
przystapiono do kontroli pojazdu. Gdy funkcjonariusz
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Fot. 13. Moment zatrzymania podejrzanego pojazdu przez funkcjo-
nariuszy Strazy Granicznej Ukrainy (Zrédto wtasne).

otworzyt tyle drzwi pojazdu (fot. 14), doszlo do zadzialania
osobistego sygnalizatora promieniowania (tzw. pager). Co
ciekawe, przyrzad ten wykryt promieniowanie neutronowe.
W bagazniku znajdowat si¢ tylko plecak, zadne inne przed-
mioty nie byly przewozone. Osoby podr6zujace pojazdem
zostaly odsunigte od pojazdu na bezpieczng odleglosc,
przeprowadzono réwniez wstepny obmiar dozymetryczny
tych osob, jednakze osobisty sygnalizator promieniowania
nie umozliwial odczytu wyniku. Ponadto funkcjonariusze
zabezpieczyli pojazd i jego dokumentacje¢, ograniczyli
ewentualny dostep 0sob postronnych. Dowddca patrolu
powiadomit réwniez kierownika zmiany jednostki granicz-
nej o wykryciu materiatow emitujacych promieniowanie
jonizujace w pojezdzie.

Fot. 14. Przeszukanie pojazdu w obecnosci oséb podrézujacych przez
funkcjonariuszy Strazy Granicznej Ukrainy (Zrodto wtasne).

Kierownik zmiany wystat na miejsce zdarzenia specjalna
ekipe dozymetryczna wraz z odpowiednio wyposazonym
pojazdem, ktdry znajdowal si¢ na terenie przejécia granicz-
nego. Po przybyciu na miejsce radiometrysta zebrat infor-
macje, przeprowadzil rozmowe z osobami podr6zujacymi
pojazdem, ustalit warto$¢ tta oraz wykonal obmiar dozy-
metryczny osob (fot. 15).

Nie stwierdzono skazen powierzchniowych na osobach
podrozujacych pojazdem oraz wykluczono diagnostyke

Fot. 15. Radiometrysta podczas wykonywania pomiaréw dozyme-
trycznych jednej z oséb podrézujacych zatrzymanym pojazdem
(zrédto wiasne).

badz terapie z wykorzystaniem radiofarmaceutykow.
Nastepnie przeprowadzono pomiary dozymetryczne na ze-
wnatrz i wewnatrz pojazdu (fot. 16).

Fot. 16. Radiometrysta podczas wykonywania pomiaréw dozyme-
trycznych pojazdu (Zrédto witasne).

Radiometrysta dokonat tez pomiaru mocy dawki przy
otwartych drzwiach do bagaznika, gdzie zlokalizowany byt
podejrzany plecak (fot. 17).

Fot. 17. Radiometrysta podczas wykonywania pomiaréw dozyme-
trycznych pojazdu (Zrédto witasne).
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Po ustaleniu mocy dawki przeprowadzone zostaly
dodatkowo pomiary skazefi promieniotworczych (fot. 18),
a takze poszukiwania emitera neutronéw (fot. 19), gdyz
wczesniej podczas przejecia pojazdu przez dozymetryste
funkcjonariusz dokonujacy kontroli poinformowal go
o fakcie zadziatania alarmu neutronowego na sygnaliza-
torze promieniowania.

Fot. 18. Radiometrysta podczas poszukiwania skazen powierzchnio-
wych wewnatrz i na zewnatrz pojazdu oraz przy miejscu, gdzie zare-
jestrowano najwyzszg warto$¢ mocy dawki promieniowania jonizu-
jacego (zrédto wtasne).

Fot. 19. Radiometrysta po przeprowadzeniu poszukiwan emitera
neutrondéw ocenit zagrozenie i zlokalizowat Zrédto w pojezdzie (Zrédto
wtasne).

Po zakonczeniu pomiaréw dozymetrycznych pojazd
zostal zabezpieczony i wyznaczono strefe zamknigta wokot
pojazdu (fot. 20)

Dalsze dziatania, takie jak powiadomienie stosownych
organow Scigania, odbidr i unieszkodliwienie zrédta pro-
mieniowania jonizujacego zostaly zrealizowanie apli-
kacyjnie (teoretycznie). Po zakoficzonym ¢éwiczeniu odbyto
si¢ spotkanie podsumowujace dwa dni ¢éwiczen, podczas
ktorego analogicznie jak po stronie polskiej glos zabrali
poszczegOlni uczestnicy, ewaluatorzy oraz przedstawiciele
strony amerykanskiej. Zgodnie stwierdzono, ze ¢wiczenie
byto wspaniala okazja, by sprawdzi¢ wspotdziatanie,
wspoOlprace, a takze wymiane¢ informacji.
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Fot. 20. Zabezpieczenie pojazdu i wyznaczenie strefy zamknietej
wokot niego (Zrédto wiasne).

Podsumowanie

Cwiczenie bylo zwieficzeniem kilkuletniego procesu przy-
gotowawczego do jego przeprowadzenia. Na szczegdlna
uwage zastuguje fakt, iz realizmu scenariuszom rozegra-
nym po obu stronach granicy dodato wykorzystanie
prawdziwych Zrodet promieniowania jonizujacego, ktore
byly dostarczone i zabezpieczane przez przedsigbiorstwa
posiadajace stosowne zezwolenie wydane przez wtasciwa
wladze. Niewatpliwg zaleta tego ¢wiczenia byla wyjatkowa
mozliwo$¢ sprawdzenia sposobu reagowania na nielegalny
transport Zrédet promieniowania jonizujacego przez
granic¢ panstwowa. Umozliwilo ono réwniez przeéwicze-
nie wymiany informacji na poziomie mi¢dzynarodowym
miedzy stuzbami odpowiedzialnymi za strzezenie granic.
Ponadto scenariusz ¢wiczenia zakladat uzycie ekipy dozy-
metrycznej Prezesa PAA, co przyczynito si¢ do praktyczne;j
weryfikacji wspOtpracy miedzy Strazg Graniczng a Agen-
cja. Przecwiczona zostala réwniez komunikacja miedzy
dzialajaca na miejscu ekipa dozymetryczna a dyzurnym
Centrum. Cwiczenie umozliwito weryfikacje poziomu
wspOlpracy miedzy réznymi organizacjami na poziomie
miedzynarodowym, na istotnej granicy, jaka jest granica
wschodnia strefy Schengen.
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