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Stan bezpieczenstwa jagdrowego i ochrony radiologicznej obiektow
jadrowych, ich wptyw na zdrowie i Srodowisko naturalne
a) Reaktor MARIA
W 2016r. reaktor przepracowat 4862 godzin na mocy od 100 kW do 25 MW. Harmonogram pracy
reaktora dostosowany byt do zapotrzebowania na napromieniowanie ptytek uranowych, do produkcji
molibdenu Mo-99, dla firmy Malinckrodt Pharmaceuticals oraz zapotrzebowania Osrodka
Radioizotopédw POLATOM na napromieniowanie dwutlenku telluru, chlorku potasu, siarki, lutetu,
samaru, kobaltu, zelaza itd. W czasie pracy reaktora nie odnotowano istotnych uwolnien substancji
radioaktywnych do Srodowiska. Zagrozenie radiologiczne personelu jest bardzo mate (zawierajgce sie
w granicach 0,1-2,02 mSV za caty rok) ze wzgledu na dobrg jakos¢ eksploatowanego paliwa
jadrowego oraz brak standw awaryjnych.
Bezpieczenstwo jadrowe i ochrona radiologiczna zapewniona jest poprzez:
e Zastosowanie zachowawczych margineséw bezpieczenistwa, technicznych $rodkdéw
bezpieczenstwa oraz barier zapobiegajgcych uwalnianiu radionuklidéw do otoczenia,
e Prowadzenie systematycznych kontroli i ewentualnych remontéw elementéw
bezpieczenstwa,
e Whbudowane cechy bezpieczenstwa reaktora (m.in. ujemne wspotczynniki reaktywnosci
temperatury paliwa, moderatora oraz prézni),
e Stosowanie pasywnych i aktywnych ukfadéw bezpieczenistwa,
e Stosowania zasad redundancji, réznorodnosci i niezaleznosci w uktadach bezpieczenstwa
oraz zasady bezpiecznego defektu (fail-safe),
e Prowadzenie pomiardw emisji substancji promieniotwérczych do atmosfery oraz do
Srodowiska wodnego,
e Prowadzenie pomiaréw poziomu promieniowania na terenie i w otoczeniu Oérodka Swierk,
e Prowadzenie pomiaréw dawek indywidualnych oraz skazer wewnetrznych pracownikow.

Zgodnie z aktualnymi ocenami stanu ochrony radiologicznej zawartosci substancji
promieniotwérczych w otoczeniu Osrodka Swierk i Reaktora MARIA nie odbiegaja od pozioméw
rejestrowanych w punktach odniesienia i nie stwierdza sie negatywnego wptywu reaktora MARIA na
otaczajace Srodowisko.

b) Reaktor EWA

Rozpoczety w 1997 r. proces likwidacji (ang. decommissioning) tego reaktora osiggnat w 2002 r. stan
okreslany mianem zakonczenia fazy drugiej. Oznacza to, ze dokonano usuniecia z reaktora paliwa
jadrowego i wszystkich substancji promieniotwdrczych, ktérych poziom aktywnosci mégt mieé
znaczenie z punktu widzenia ochrony radiologicznej. Budynek reaktora zostat wyremontowany,
a pomieszczenia  przystosowano na  potrzeby  Zaktadu  Unieszkodliwiania ~ Odpadéw
Promieniotworczych (ZUOP).

c) Przechowalniki wypalonego paliwa (obiekty nr 19 i 19A)

Przechowalnik nr 19 stuzyt do przechowywania zakapsutowanego niskowzbogaconego wypalonego
paliwa typu EK-10 (LEU), pochodzacego z pierwszego okresu eksploatacji reaktora EWA w latach
1958-1967. Obiekt ten obecnie jest wykorzystywany jako miejsce przechowywania niektérych statych
odpadow promieniotwodrczych pochodzacych z likwidacji reaktora EWA i z eksploatacji reaktora
MARIA oraz zuzytych Zrédet promieniowania y o duzej aktywnosci.
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Przechowalnik nr 19A stuzyt do przechowywania wysokowzbogaconego (HEU) paliwa typu WWR-SM
i WWR-M2, pochodzacego z eksploatacji reaktora EWA w latach 1967-1995, a takze do
przechowywania zakapsutowanego paliwa typu MR, pochodzacego z eksploatacji reaktora MARIA.
Obecnie w zadnym z dwéch przechowalnikéw nie znajduje sie wypalone paliwo jadrowe.

Bezpieczenstwo jagdrowe i ochrona radiologiczna zapewniona jest poprzez:

e kontrolowanie istotnych parametréw chemicznych i radiologicznych oraz poziomu wody
w zbiornikach w obiektach 19 oraz 19A,

e prowadzenie kontroli wizualnych stanu zbiornikéw przechowawczych pod katem uszkodzen
mechanicznych i korozji w obszarach dostepnych do obserwacji,

e prowadzenie systematycznego monitoringu radiologicznego w obszarach przechowalnikow,
obejmujacych cotygodniowe kontrole obiektow, ktore dotyczg pomiaréw mocy réwnowaznia
dawki  promieniowania gamma, pomiaréw skazen powierzchni  pomieszczen
technologicznych metodg wymazow,

e kontrolowanie uwolnien promieniotwérczych izotopéw do atmosfery,

e kontrolowanie narazenia zewnetrznego od promieniowania jonizujgcego pracownikdéw
obstugi.

W czasie eksploatacji przechowalnikdw wypalonego paliwa do 2012 r. nastepowato uwalnianie do
atmosfery niewielkiej ilosci gazéw i aerozoli promieniotwdrczych. Podane wartosci uwolnien
najwazniejszych izotopéw promieniotwdérczych w tabeli nr 2 szacowane sg na podstawie pomiaréw
stezen izotopdw w wodzie oraz szybkosci odparowania wody ze zbiornikéw. Od wrzesnia 2012 r.
w przechowalnikach nie znajduje sie wypalone paliwo i nie sg z nich uwalniane do srodowiska
substancje promieniotworcze.

2. Wielkosci i sktad izotopowy uwolnien substancji promieniotworczych z obiektéw jadrowych do
srodowiska

a) Reaktor MARIA

W warunkach normalnej pracy reaktora podstawowe zagrozenie w jego otoczeniu pochodzi od emisji
Ar-41 oraz izotopow jodu. Wynika to z wielkosSci emisji (argon) oraz najnizszej wartosci limitu (1-131).
Podana wartosci uwolnien w tabeli 1 poréwnane s3g limitdw uwolnied przyznanych w zezwoleniu na
eksploatacje reaktora Maria przez Prezesa PAA (oznaczone w kolumnie jako Limit (z)).

Tabela 1
Uwolnienia

| I kw | Il kw ’ I kw ’ IV kw ’ Suma: |Limit(z)

| lzotopy

Bg/a |3.7x10% |3.8x1012 | 4.3x10% | 4.2x102 | 1.6x10% | 1x10%5
Gazy szlachetne 41Ar, Xe, Kr,
Ba/h 6.0x10°
Jody promieniotwércze |13y 132 133 Ba/a | 2.3x10° | 5.0x10° | 6.2x10° | 3.5x10° | 17x107 | 5x10°
134, 139, Bg/w 1.3x106
Bg/a | 5.9x10° | 1.7x106 | 9.0x10° | 6.1x10° |  3.8x106 -
131'
Bg/w 7.3x10°
aa 8 8 3 8 8 -
R T T— - Bg/a | 2.0x10 | 1.2x10 | 1.6x10 | 2.9x10°8 | 7.7x10
krétkozyciowe Bg/w 8.2x107
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lzotopy

41Ar, Xe, Kr,

Uwolnienia

I kw | Il kw ‘ 1 kw ‘ IV kw ‘ Suma: |

4.9x10%2 | 4.4x10%2 | 4.5x10%2 | 3.7x10%2

1.8x10%3

Limit (z)

lzotopy

Uwolnienia

I kw | Il kw ‘ 1 kw ‘ IV kw ‘

Ba/h 8.2x10°
Jody promieniotwércze 131 132 133), Bg/a 4.1x10¢6 | 6.7x106 | 5x10"6 | 2.8x106 1.8x107 5x10°
134, 139, Bg/w 6.7x10°
N Ba/a | 4.8x10° | 7.9x105 | 5.9x105 | 3.3x105 | 2.2x106 -
3| Ba/w 4.8x10°
herozole i izatopy - Ba/a | 3.5¢10° | 18x10° | 1.8x10° | 2.210° | 9.4x10° -
krétkozyciowe Bg/w 4.9x107

Limit (z)

lzotopy

Uwolnienia

1 kw ‘ IV kw ‘

I kw | Il kw ‘

Bag/a 5.2x10%2 | 3.5x10%2 | 3.0x10%2 | 3.1x10*2 | 1.5x10%3 1x10%
Gazy szlachetne 41Ar, Xe, Kr,
Bg/h 4.8x10°
Jody promieniotworcze 131 132, 133), Bg/a 3.2x106 | 7.8x106 | 1.1x107 | 1.5x107 | 3.7x107 5x10°
1341, 139, Bg/w 1.1x107
Bg/a | 3.7x10° | 9.3x10° | 1.3x108 | 2.0x106 |  4.6x106 -
131
Bg/w 1.5x106
Aerozole i izotopy e Bq/a | 3.0x10° | 1.4x108 | 8.0x107 | 1.7x10°8 |  6.9x108 -
krétkozyciowe ’ ’ Bg/w 4.1x107

Limit (z)

41Ar, Xe, Kr, Bag/a 3.8x10%? | 1.5x10%? | 6.3x10%! | 2.2x10%2 | 8.1x10%2 1x10%
Gazy szlachetne
Bg/h 4.0x10°
Jody promieniotwdrcze 131 132 133), Bg/a 7.1x108 | 8.2x107 | 4.8x10° | 1.8x106 9.2x107 5x10°
134, 139, Ba/w 5.3x107
Bg/a | 2.2x10 | 7.1x107 | 1.8x10° | 2.3x105 | 7.4x107 -
131
Bg/w 5.2x107
Aerozole i izotopy I Ba/a | 1.4x108 | 4.3x107 | 1.3x107 | 5.4x107 | 1.2x108 -
’ s’
krétkozyciowe Bg/w 1.1x107

Uwolnienia
lzotopy
I kw | I kw ‘ 11 kw ‘ IV kw ‘
4Ar, Xe, Kr, Bg/a 2.5x10%? | 2.5x10%? | 2.2x10%? | 2.2x10%2 | 9.3x10%2 1x10%
Gazy szlachetne
Bg/h 4.4x10°
Jody promieniotwdrcze 131) 132 133), Bag/a 4.8x108 | 3.8x106 | 3.5x107 | 1.5x107 | 5.8x107 5x10°
134, 135, Bg/w 1.0x107
Bg/a | 1.9x108 | 4.5x105 | 1.9x107 | 9.7x106 |  3.1x107 -
131
Bqg/w 9.1x106
Aerozole i izotopy Bg/a 7.8x107 | 5.2x107 | 4.0x107 | 5.8x107 2.3x108 -
krétkozyciowe 88RD, 135Cs, Ba/w 1.3x107
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I1zotopy

41Ar, Xe, Kr,
Gazy szlachetne

Uwolnienia
I kw | Il kw ‘ 1 kw ‘ IV kw ‘
2.6x10%2 | 1.9x10%2 | 2.5x10?2 | 2.3x10%2

Suma:

9.3x10%2

Limit (z)

Bg/h

Jody promieniotwércze 131 132 133),

134 135),

Bg/a

9.3x106 | 6,3x106 | 1.1x107 | 5.4x106

3.2x107

5x10°

Bg/w

131

Bg/a

5.2x106 |8.6x105 | 1.2x107 | 1.0x106

2.6x107

1x108

Bg/w

Aerozole i izotopy
83Rb, 138Cs
krétkozyciowe !

I1zotopy

Bg/a

Ba/w

Uwolnienia

I kw | Il kw ‘ 1 kw ‘ IV kw ‘

Limit (z)

41Ar, Xe, Kr, Bg/a 2.3x10%2 | 1.8x10%2 | 2.5x1012 | 2.3x10%12 | 8.9x10%2 1x10%
Gazy szlachetne
Bg/h 3.6x10°
Jody promieniotworcze 131 132, 133), Bg/a 2.7x10¢ | 9.9x106 | 9.4x106 | 3.8x10° |  2.6x107 5x10°
134, 1391, Ba/w 1.9x106
Bg/a | 3.2x10° | 1.3x108 | 2.4x106 | 4.5x105 |  4.5x106 1x108
131
Bg/w 1.3x106
AR Ba/a - - = = o =
Aelrozo.le |. izotopy 8Rb, 135Cs, a/
krétkozyciowe Bg/w

® 2010 m 2011 m 2012

2013 = 2014 = 2015 = 2016 m Limit (z)

1.00E+15
1.00E+14
1.00E+13
1.00E+12
1.00E+11
1.00E+10
1.00E+09
1.00E+08

Aktywnosc [Bq]

1.00E+07
1.00E+06

Rysunek 1. Poréwnanie uwolnien z ostatnich pieciu lat reaktora MARIA.
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b) Reaktor EWA
Ze wzgledu na usuniecie paliwa jgdrowego z rdzenia reaktora oraz wszystkich substancji
promieniotwdrczych reaktor EWA nie potrzebuje ustalania limitow uwolnien.

c¢) Przechowalniki wypalonego paliwa (obiekty nr 19 i 19A)

Tabela 2

‘Izotopy: ’ Jednostka ‘ Uwolnienia Limit (LU)
Gaz plus para wodna HTO Bg/m3 0.46 8x104

137Cg Bg/m3 1.06x103 250
Aerozole

%0Sr Bg/m3 3.15x10~ 4.2x103
Gaz szlachetny 85Kr Bg/m?3 1.5x103 5x10°

Izotopy: Jednostka Uwolnienia Limit (LU)
Gaz plus para wodna HTO Bg/m?3 0.46 8x104

137Cs Bg/m?3 1.72x104 250
Aerozole

90Sr Bg/m?3 1.14x10°5 4.2x103
Gaz szlachetny 85Kr Bg/m?3 1.5x103 5x10°

lzotopy: ’ Jednostka Uwolnienia Limit (LU)
Gaz plus para wodna HTO Bg/m?3 0.46 8x104

137Cs Bg/m?3 1.72x104 250
Aerozole

90Sr Bg/m?3 1.14x10°5 4.2x103
Gaz szlachetny 85Kr Bg/m?3 1.5x103 5x10°

Znajdujace sie w przechowalnikach wypalonego paliwa jagdrowego uktad wentylacji wyciggowej,
wymuszajacy cyrkulacje powietrza w obiekcie pracuje w trybie ciggtym. Wydajnos¢ tego uktadu
wynosi 500m3/h. W chwili obecnej w przechowalnikach wypalonego paliwa jadrowego nie znajduja
sie elementy z wypalonym paliwem jadrowym. Wszystkie elementy paliwowe zostaty wystane do
Federacji Rosyjskiej w ramach programu GTRI (Global Threat Reduction Initiative) w zwigzku
z powyzszym nie byto potrzeby wykonywania pomiaréw stezenia trytu (HTO) wody w zbiornikach
przechowalnikdw wypalonego paliwa jadrowego 19 i 19A oraz szacowania jego uwolnien do
atmosfery.

3.Informacje o zdarzeniach w obiekcie jgdrowym powodujgcych powstanie zagrozenia,

a) Reaktor MARIA

Tabela 3
2016 o o IV Razem

Liczba cykli pracy 10 7 10 9 36
Czas pracy na mocy nominalnej [h] 1360 1033 1347 1122 4861
Moc reaktora [MW1] 0.3-23 | 0.3-23 0.3-23 0.3-23 | 0.3-23
Liczba elementéw paliwowych w rdzeniu 26 26 26 26 26
Woytaczenia nieplanowane 1 0 1 0 2

Bfad operatora/obstugi 0 0 0 0 0
Przyczyny Nieszczelnos¢ 0 0 0 0 0

Btad aparatury 0 0 1 0 1
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Chwilowy zanik napiecia 1 0 1 0 1
Stwierdzone niesprawnosci i nieprawidtowosci 3 2 3 0 8
Przeprowadzone prace naprawcze i konserwacyjne 5 7 7 10 29
Przeprowadzone préby, kontrole i przeglady 21 36 22 45 124
10000
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Rysunek 2. Poréwnanie informacji o eksploatacji reaktora MARIA z ostatnich pieciu lat.

W roku 2016 w reaktorze MARIA nie odnotowano zdarzen powodujacych powstanie zagrozenia.
b) Reaktor EWA

W roku 2016 nie stwierdzono zdarzen w reaktorze EWA powodujacych powstanie zagrozenia.

c) Przechowalniki wypalonego paliwa (obiekty nr 19 i 19A)

W roku 2016 nie stwierdzono zdarzen w przechowalnikach paliwa powodujacych powstanie
zagrozenia.

4. Informacje o wydanych zezwoleniach dotyczacych, obiektéw jadrowych,

a) Reaktor MARIA
W 2016 r. reaktor MARIA pracowat na podstawie zezwolenia Prezesa PAA Nr 1/2015/Maria z dnia 31
marca 2015 r. Zezwolenie to w 2016 roku zostato uzupetnione dwoma Aneksami dopuszczajacymi
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naswietlanie w reaktorze Maria ptytek uranowych LEU oraz stosowanie pochew kanatéw paliwowych
wykonanych ze stopu cyrkonu.

b) i c) Reaktor EWA oraz przechowalniki wypalonego paliwa

Reaktor EWA bedacy w stanie likwidacji i przechowalniki wypalonego paliwa jadrowego sg
eksploatowane przez ZUOP na podstawie zezwolenia Nr 1/2002/EWA z dnia 15 stycznia 2002 r.
uzupetnionego w 2010 r. aneksem Nr 1/2010/ZUOP z dnia 12 lutego 2010 r. dotyczgcym wywozu
wypalonego paliwa do Federacji Rosyjskiej. Zezwolenie to jest wazine bezterminowo i wymaga
sktadania sprawozdan kwartalnych do PAA.

5. Coroczne oceny stanu bezpieczeristwa nadzorowanych obiektéw jadrowych.

a) Reaktor MARIA

Maksymalne, zarejestrowane wartosci aktywnosci substancji promieniotwdérczych uwolnionych do
otoczenia nie przekraczajg rocznych, roboczych limitéw uwolnien okreslonych dla reaktora MARIA.
W przypadku gazéw szlachetnych efektywny réwnowaznik dawki w odlegtosci 1 km od Osrodka
Swierk nie przekracza 0.5% dawki granicznej, natomiast w przypadku izotopédw jodu — 0.3% dawki
granicznej. Zgodnie z aktualnymi ocenami stanu ochrony radiologicznej zawartosci substancji
promieniotwérczych w otoczeniu Osrodka Swierk nie odbiegaja od pozioméw rejestrowanych
w punktach odniesienia i nie stwierdza sie negatywnego wptywu reaktora MARIA na otaczajace
Srodowisko. Poprzez szereg zabezpieczen i regularne kontrole tych ukfadéow zapewniona jest
bezpieczna praca reaktora MARIA.

b) i c) Reaktor EWA oraz przechowalniki wypalonego paliwa

Stan zbiornikdw w przechowalnikach nie budzi zastrzezen. Przy wykorzystaniu monitoringu
radiologicznego w obszarach przechowalnikdw wypalonego paliwa nie stwierdzono zadnych anomalii
ani przekroczenn dozwolonych limitéw uwolnief. Przeprowadzane regularnie kontrolne wizualne
stanu zbiornikéw przechowawczych pod katem uszkodzen mechanicznych i korozji wykluczyty
mozliwos¢ ich rozszczelnienia i uwolnienia do S$rodowiska nieznacznych ilosci izotopdéw
promieniotwdrczych znajdujacych sie w wodzie.
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