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Artykut stanowi omdéwienie wynikéw kilkuletnich badan
prowadzonych przez CLOR. Ich efektem jest pierwsza radio-
logiczna mapa Polski; przedstawia ona rozktad terytorialny
stezen w glebie radionuklidéw naturalnych i — bedacych
gitéwnie wynikiem awarii w Czarnobylu — radionuklidéw
pochodzenia sztucznego: Cs-134 i Cs-137 oraz rozkiad mocy
dawki tta promieniowania gamma i stezen radonu-222

w powietrzu.

Matgorzata Biernacka, Janusz Henschke, Jan Jagielak

Radiologiczna mapa Polski*

1. WSTEP

Badania i ocena warunkéw radiologicznych istnie-
jacych w srodowisku oraz mozliwos¢ sledzenia i prze-
widywania zmian, jakie mogg w nim zachodzi¢ w na-
stepstwie dzialalnosci czlowicka stanowia istotny ele-
ment kontroli narazenia populacji.

Badania srodowiskowych warunkow radiologicz-
nych prowadzone sa w Polsce juz od wielu lat.
Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej
wykonalo szereg programéw badawczych, ktérych
zakres byl jednak ograniczony do wybranych rejonéw
kraju lub terenow specjalnie zagrozonych przez zakla-
dy przemystowe.

Wybuchy jadrowe przeprowadzone w atmosferze,
a w szczegolnosci awaria EJ w Czarnobylu spowodo-
waly, ze Srodowisko naszego kraju zostato zanieczysz-
czone radionuklidami pochodzenia sztucznego, gtow-
nie cezem Cs-134 i Cs-137. Wielko$¢ tego zanieczysz-
czenia rozni si¢ znacznie w poszczegdlnych rejonach
Polski. Katastrofa czarnobylska wykazala bardzo
wyraznie, 7ze zakres i sposoby prowadzenia badan
srodowiskowych powinny ulec powaznym zmianom.
W tej sytuacji Centralne Laboratorium Ochrony
Radiologicznej podjeto prace, w wyniku ktérej po-
wstata pierwsza radiologiczna mapa Polski przedsta-
wiajaca rozklad terytorialny stezen radionuklidow
naturalnych i pochodzenia sztucznego w glebie oraz
rozklad mocy dawki tla promieniowania gamma
i stezen radonu-222 w powictrzu.

Realizujac pracg przyjeto podstawowe ponizsze
kryteria:

— System pomiarowy, za pomoca ktérego pozyski-
wane sa dane srodowiskowe o charakterze radio-
logicznym, powinien obejmowaé terytorium ca-

fego kraju. Metody poboru probek srodowisko-
wych oraz pomiarow powinny by¢ identyczne
i oparte na zaleceniach migdzynarodowych. Wia-
rygodnos¢ wynikdw pomiaréw powinna byc stale
potwierdzana i kontrolowana mi¢dzynarodowy-
mi badaniami interkalibracyjnymi.

— Pozyskiwane informacje w celu zapewnienia moz-
liwosci dokonywania dokladnych obserwacji
zmian czasowych, powinny pochodzi¢ z tych sa-
mych miejsc, o doktadnie okreslonych wspolrzed-
nych geograficznych. Mikrosrodowisko tych
miejsc w miarg mozliwosci nie powinno by¢ dodat-
kowo znieksztalcane czy zmieniane (np. przez
orke, nawozenie, uprawy rolnicze i inne).

— Wykrywanie i oznaczanie ilosciowe poszczegdl-
nych radionuklidéw w probkach pobranych ze
$rodowiska wymaga stosowania nowoczesnych
metod spektrometrycznych, dla ktorych podsta-
wowym urzadzeniem sa spektrometry z detekto-
rami polprzewodnikowymi HPGe, o bardzo do-
brej zdolnoséci rozdzielczej i duzej efektywnosci
zliczen.

— Badania prowadzone za pomoca sieci statych
punktéw powinny by¢ uzupeliane, w miarg za-
istniatych potrzeb, przez szczegdtowe pomiary
i badania $rodowiskowe wykonywane za pomocg
laboratorium ruchomego wyposazonego w odpo-
wiednig aparaturg spektrometryczng i dozymetry-
czna.

W badaniach zostata wykorzystana sie¢ stacji i po-
sterunkéw meteorologicznych Instytutu Meteorologii

* Praca wykonana w 1. 1988-90 w ramach Centralnego Programu
Badawczo-Rozwojowego CPBR 5.10 ,Bezpieczenistwo jadrowe
i ochrona radiologiczna”



Tabela 1.

‘Wartosci stezen Srednich, minimalnych i maksymalnych Cs-134 i Cs-137 oraz stosunki tych stezen dla prébek gleby,
dia poszczegélnych wojewddztw i calej Polski

WOJEWODZTWO

Stezenie [kBg/m?]

Warszawskie
Bialskopodlaskie
Biatostockie
Bielskie
Bydgoskie
Chetmskie
Ciechanowskie
Czgstochowskie
Elblaskie
Gdarnskie
Gorzowskie
Jeleniog6rskie
Kaliskie :
Katowickie
Kieleckie
Koninskie
Koszaliriskie
Krakowskie
Kros$nieriskie
Legnickie
Leszczynskie
Lubelskie
Fomzyrnskie
F.6dzkie
Nowosadeckie
Olsztyniskie
Opolskie
Ostroleckie
Pilskie
Piotrkowskie
Plockie
Poznanskie
Przemyskie
Radomskie
Rzeszowskie
Siedleckie
Sieradzkie
Skierniewickie
Stupskie
Suwalskie
Szczeciniskie
Tarnobrzeskie
Tarnowskie
Torunskie
Walbrzyskie
Wioctawskie
Wroctawskie
Zamojskie
Zielonogdrskie

| POLSKA

Stosunek stezen

8.99 4.68 0.74

Cs-134 Cs-137 | Cs-134 do Cs-137
SREDNIE MIN MAX |SREDNIE  MIN MAX |SREDNIE MIN MAX
0.83 n.14 2.51 6.77 1.72 24.18 0.09 0.06 0.12
0.63 0.22 1.04 5.46 2.55 11.34 0.09 0.02 0.16
0.31 0.04 0.66 3.53 2.50 4.47 0.08 0.01 0.15
1.56 0.08 4.85 10.71 2.13 28.29 0.13 0.03 0.25
0.24 0.12 0.33 2.17 1.45 3.16 0.10 0.07 0.13
1.45 0.96 1.94 8.95 6.12 11.78 0.16 0.16 0.16
0.43 0,36 0.50 2.85 1.28 3.78 0.14 0.14 0.14
2.57 .42 8.99 11.92 1.55 57.79 0.14 0.10 0.19
0.76 .58 0.98 4.85 1.69 7.12 0.14 0.13 0.16
0.48 .23 1.15 3.38 0.86 7.07 0.13 0.05 0.17
0.20 .10 0.36 1.75 1.34 2.65 0.10 0.08 0.14
0.26 0.15 0.32 2.47 1.36 3.74 0.11 0.07 0.15
0.32 0.32 0.32 1.99 1.52 2.46 0.13 0.13 0.13
1.13 0.14 2.50 6.80 1.33 16.71 0.14 0.10 0.17
0.57 0.27 0.87 3.86 2.38 6.07 0.13 0.11 0.15
0.30 .28 0.32 3.14 2.86 3.41 0.10 0.09 0.10
0.16 .06 0.29 1.99 1.24 3.23 0.08 0.04 0.14
1.51 0.57 249 9.77 4.89 15.26 0.15 0.12 0.17
0.32 (.10 0.93 2.74 1.01 6.25 0.11 0.04 0.23
0.18 0.13 0.21 1.66 0.87 2,57 0.09 0.08 0.11
1.76 1.42 2.10
0.39 0.35 0.42 3.26 1.30 7.14 0.13 0.11 0.15
0.42 0.29 0.58 3.19 2.42 4.11 0.13 0.12 0.14
1.01 0.94 1.08
0.52 0.07 1.45 5.30 1.77 14.57 0.10 0.01 0.21
0.56 0.48 0.72 3.50 0.96 4.13 0.15 0.13 0.17
2.38 0.27 5.38 11.24 1.77 32.17 0.16 0.12 0.17
0.52 0.41 0.76 3.61 2.50 5.96 0.15 0.13 0.17
0.16 0.16 0.16 2.01 1.26 2.56 0.07 0.07 0.07
0.76 0.76 0.76 3.20 1.01 5.39 0.14 0.14 0.14
0.17 0.12 0.26 1.60 1.12 1.95 0.11 0.06 0.15
0.16 0.12 0.21 1.67 1.21 2.04 0.09 0.07 0.12
0.16 0.11 0.20 1.82 1.01 2.34 0.10 0.05 0.13
1.07 0.75 1.38 4.16 1.39 8.82 0.15 0.14 0.16
0.24 0.15 0.38 2.55 1.88 3.36 0.09 0.06 0.11
0.77 0.56 1.10 4.69 1.90 6.70 0.13 0.12 0.16
0.12 0.06 0.15 1.25 0.74 1.61 0.09 0.09 0.10
0.06 0.06 0.06 1.48 1.28 1.67 0.05 0.05 0.05
0.20 0.11 0.26 1.82 1.43 2.07 0.11 0.08 0.14
0.37 0.25 0.43 3.21 2.34 3.53 0.12 0.11 0.12
0.39 0.14 1.01 2.71 1.43 7.87 0.10 0.08 0.13
1.10 0.37 2.20 7.68 3.68 14.89 0.13 0.10 0.16
0.74 0.30 1.43 4.36 2.41 1 9.79 0.14 0.13 0.15
0.36 0.35 0.37 2.63 2.31 2.83 0.13 0.12 0.13
2.95 0.19 8.35 11.39 0.91 46.40 0.18 0.10 0.30
0.18 0.17 0.19 1.59 1.12 1.83 0.10 0.09 0.10
0.29 0.15 0.41 1.87 0.98 2.56 0.16 0.12 0.24
0.16 0.13 0.20 1.92 1.51 2.32 0.08 0.07 0.09
0.26 0.26 0.27 1.84 1.00 271 0.12 0.10 0.13
0.72 0.04 ' 57.79 0.12 0.01 0.30

1 Gospodarki Wodnej w Warszawie — 343 punkty
rozmieszczone W miarg rownomiernie na obszarze
calej Polski. Probki gleby zostaty pobrane we wrzes-
niu i pazdzierniku 1989 r. z powierzchniowej warstwy
o grubosci 10 cm. Stezenia radionuklidéw w glebie
okreslano metoda analizy spektrometrycznej. Bada-
nia dawki tla promieniowania gamma oraz stezen
radonu-222 wykonano stosujac metody catkujace.
W wybranych miejscach wykonano takze pomiary
spektrometryczne tla gamma przy uzyciu przenos-
nego spektrometru firmy Canberra do badan ,in situ”
[Bi-88].

2. WYNIKI BADAN

2.1. Wyniki oznaczen stezeni radioizotopéw
naturalnych i pochodzenia sztucznego
w probkach gleby

W wyniku pomiaréw spektrometrycznych prébek
gleby okreslono wartosci stezen radionuklidow natu-
ralnych i pochodzenia sztucznego dla punktow pobo-
ru; $rednie, minimalne i maksymalne dla wojewodztw
oraz calej Polski. Calkowity blad okre$lenia steZenia
poszezegdlnych radionuklidéow w badanej probee
wynosit okoto + 20%, przy czym blad wynikajacy
z pomiaru nie przekraczat + 10%.

Srednie dla Polski stezenia Ra-226 i Ac-228 — ra-
dionuklidéw reprezentatywnych dla rodziny urano-
wo-radowej i1 torowej — oraz K-40 wynosza odpo-
wiednio: 25,8; 20,7 i 398 Bq kg~ ' [Bi-90]. Dla
poréwnania — srednie $wiatowe (tzw. ,klarkowe”)
stezenia wynosza odpowiednio: 26, 26, 370 Bq kg !
[UN-82].

Podwyzszone, w stosunku do $redniej dla Polski,
wartosci stgzen Ra-226 obserwujemy dla Polski po-
ludniowej, przy czym najwicksze srednie stezenia
wystepuja w wojewoddztwach: jeleniogorskim, kros-
nienskim, nowosadeckim, krakowskim, bielskim i wa-
Ibrzyskim i odpowiednio wynosza: 52,9; 38,0; 37,6;
36,9; 36,7 1 34,6 Bq kg~ .

W rejonach potozonych na terenie Polski srodko-
wej 1 polnocnej stgzenia te sa wyraznie mniejsze, przy
czym najmniejsze $rednie stgzenia Ra-226 zanoto-
wano w wojewddztwach: stupskim, ostroleckim, ko-
ninskim, skierniewickim odpowiednio: 12,4, 13,3, 13,3,
138 Bq kg™t

Analogiczna sytuacje obserwujemy w przypadku
Ac-228, ktorego stezenia dla 6 ww. wojewddztw
Polski potudniowej wynosza odpowiednio: 36,7, 33,2,
30,7, 28,9, 32,51 25,2 Bq kg !; natomiast dla 4 ww.
wojewodztw Polski §rodkowej i pétnocnej wynosza
odpowiednio: 9,6, 9,5, 10,3 i 13,6 Bq kg~ ! Taki
rozklad terytorialny stezen tych naturalnych radio-

izotopdw w glebie wynika ze struktury geologicznej

kraju.

Srednie stezenia K-40 otrzymane w poszczegdlnych
wojewodztwach zawieraja si¢ w znacznie mniejszym
zakresie, od 227 do 561 Bq kg~ * co znajduje uzasad-
nienie w wigkszej jednorodnosci w rozkladzie tego
izotopu w skorupie ziemskiej.

Srednie dla Polski wartosci stezen powierzchnio-
wych radioizotopdw pochodzenia sztucznego Cs-134
i Cs-137 wynosza odpowiednio: 0,72 1 4,68 kBqm~?>
[Bi-90].

Rozklad stezen powierzchniowych radioizotopow
pochodzenia sztucznego przedstawia si¢ w sposob
nastepujacy:

— dla” Polski poludniowej stgzenia zmieniaja sig
w granicach: dla Cs-134 od 0,07 do 8,99 kBq m ™2,
adlaCs-137 0d 0,87 do 57,79 kBq m ™ %, przy czym
najwieksze srednie wartosci stezen odpowiednio
dla Cs-134 oraz dla Cs-137 obserwujemy w woje-
wodztwach: watbrzyskim — 2,95, oraz 11,39; czes-
tochowskim — 2,57 oraz 11,92; opolskim — 2,38
oraz 11,24 kBq m ™2,

— dla Polski srodkowej i polnocnej stgzenia zmie-
niaja si¢ dla Cs-134 od 0,04 do 2,51, a dla Cs-137
0d 0,74 do 24,18 kBq m ™2, przy czym najmniejsze
wartosci stezen odpowiednio Cs-134 oraz Cs-137
wystepuja w wojewodztwach: skierniewickim
— 0,06 oraz 1,48; sieradzkim — 0,12 oraz 1,25;
poznaniskim — 0,16 oraz 1,67 kBq m~2.

Maksymalne wartosci stezen powierzchniowych
zarowno Cs-134, jak i Cs-137 otrzymano dla prébek
gleby pobranych w miejscowosciach:

— Stare Olesno (woj. czestochowskie): dla Cs-134
8,99, a dla Cs-137 57,79 kBq m~%;

— Dlugopole Zdroéj (woj. walbrzyskie): dla Cs-134
8,35, a dla Cs-137 46,40 kBqg m™2.

Obliczone na podstawie wynikoéw pomiarow $red-
nie, minimalne i maksymalne wartosci stgzen Cs-134
i Cs-137 oraz stosunki stezen Cs-134 do Cs-137
w probkach gleby, dla poszczegdlnych wojewdodztw
i calej Polski zamieszczono w tabl. 1.

Rozklad stezenn Cs-134 i Cs-137 w postaci map
radiologicznych Polski wykonanych metoda karto-
diagramu kolowego, opracowana przez Instytut Geo-
dezji i Kartografii w Warszawie, przedstawiono na
rys. 112

2.2. Wyniki pomiaréw mocy dawki tla
promieniowania gamma

Pomiary dawki tla promieniowania gamma prze-
prowadzono metoda catkujacych detektorow termo-
luminescencyjnych LiF:Mg, Ti umieszczonych w ko-
morach dyfuzyjnych w specjalnych domkach pomia-



Rys. 1. Stezenia Cs-134 w poszczegdlnych punktach pomiarowych dla prébek gleby pobranych we wrzesniu i pazdzierniku 1989 r.
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Rys. 2. Stezenia Cs-137 w poszezegdlnych punktach pomiarowych dla probek gleby pobranych we wrzesniu i pazdzierniku 1989 r.
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rowych na terenie stacji i posterunkow meteorologicz-
nych [Bi-89]. Stosowano polroczne okresy ekspo-
zycji. Dokladno$¢ wyznaczenia wartosci mocy dawek
dla pozioméw wiekszych od 30 nGy h™! byla nie
gorsza niz + 10%.

Srednia roczna warto$é mocy dawki tta gamma
(promieniowanie ziemskie i kosmiczne) dla Polski
wynosi 79nGy h™'. Dla poszczegdlnych punktow
pomiarowych zawiera si¢ ona w granicach od 49 do
130 nGy h™ 1.

Dla Polski potudniowej uzyskane wartosci srednie
{dla dwoch serii pomiaréw) mocy dawki zawieraja sig
w granicach od 50 do 130 nGy h ™! i sa nieco wieksze
niz w Polsce $rodkowej i pdinocnej, gdzie wahaja si¢
w zakresie od 49 do 102 nGy h™'. Taki rozklad
warto$ci mocy dawek tla gamma wynika ze struktury
geologicznej kraju, co potwierdzaty rowniez analizy
spektrometryczne badanych probek gleby.

Wartosé §redniej mocy dawki dla Polski otrzymana
dla letniej serii (ckspozycja od kwietnia do wrzesnia
1989 r.) pomiarowej rowna 75 nGy h™ ' jest nieco
mniejsza niz dla serii zimowej (ekspozycja od paz-
dziernika do marca 1989 r.), kiedy to wynosi ona §2
nGy h™1,

Pomiary spektrometryczne tla gamma ,in situ”
potwierdzily, ze najwicksze wartosci mocy dawek od
radionuklidow cezu wystapily na terenie potudniowej
Polski w migjscowosciach: Stare Olesno, Dlugopole,
Opole, Otmuchéw, Inwald, Migdzybrodzie Bialskie
i Katowice-Muchowiec. Jednak tylko w Starym Oles-
nie, gdzie uzyskano maksymalne wartodci stezen
Cs-1341Cs-137 (8,99 oraz 57,79 kBq m ~ %), moc dawki
od izotopdw cezu jest dwukrotnie wyzsza od wartosci
mocy dawki pochodzacej od naturalnego tla promie-
niowania gamma.

2.3. Wyniki pomiaréw stezenia radonu-222
w powietrzu

Do pomiardw stezenia radonu-222 w powietrzu
stosowane byly detektory sladowe — folie z azo-
tanu celulozy LR-115 typ I, firmy KODAK —
umieszczone wraz z detektorami TL w komorach
dyfuzyjnych [Bi-89] na okres polrocznej ekspo-
zycji (serie letnia i zimowa). Blad pomiaru sred-
niego stezenia radonu-222 w powietrzu atmosferycz-
nym dla poziomu okolo 4 — 5 Bq m™? i dla
szesciomiesiecznego okresu ekspozycji nie prze-
kraczat + 50%.

Srednia roczna warto$é stezenia radonu-222 w po-
wietrzu atmosferycznym dla Polski wynost 4,4 Bq
m~3, Dla poszczegdlnych punktéw pomiarowych
zawiera si¢ w granicach od 1,2 do 8,6 Bgm 3. Wartosé
$rednia dla Polski, dla letniej serii pomiarowej wynosi

4,6 Bq m~3, a dla zimowej 40 Bq m~>. Srednie
stezenie radonu-222 otrzymane w okresie letnim jest
wieksze od stezenia w okresie zimowym, co pozostaje
w dobrej zgodno$ci z danymi literaturowymi na ten
temat [Ge-83].

Wartosci stezenn radonu-222 w powietrzu atmo-
sferycznym otrzymane dla poszczegdlnych punktéow
pomiarowych na terenie calego kraju sa wartosciami
stosunkowo matymi w poréwnaniu z danymi literatu-
rowymi dotyczacymi innych krajéw. $wiata. Np.
w Brazylii, kraju o innej strukturze geologicznej,
w okolicach Rio de Janeiro stezenia radonu wynosza
od 11 do 16 Bq m~?* [Pa-89]. Dla informacji, najwyz-
sza wartosé stezenia radonu w powietrzu atmosferycz-
nym podana przez UNSCEAR w 1982 r. [UN-82]

wynosi 9,6 Bq m™3.

4. WNIOSKI

Prace i badania dotyczace tematu ,Radiologiczna
mapa Polski” stanowia istotny etap w tworzeniu
systemu pomiarowego oraz komputerowej bazy da-
nych radiologicznych, obejmujacej informacje pocho-
dzace z terenu catego kraju. Baza tych danych powin-
na by¢ stale rozbudowywana i aktualizowana oraz
umozliwiaé szybkie pozyskiwanie informacji o lokal-
nym tle naturalnym, skazeniach promieniotworczych
$rodowiska i wielko$ci ewentualnych zagrozen czyn-
nikami radiologicznymi.

Przedstawiajac wyniki naszych badan zdajemy so-
bie sprawe, Ze obecne rozpoznanie radiologicznych
warunkéw srodowiskowych nie jest w pelni wystar-
czajace. Duzy obszar naszego kraju i blisko 40
milionowa populacja jego mieszkancow wymagaja
kontynuacji i intensyfikacji prowadzonych badan.
W zwiazku z tym ilos¢ zgromadzonych informacji
powinna by¢ znacznie zwigkszona. Kontynuacja dzia-
talno$ci, w ramach systemu monitoringu, powinna
w duzej mierze zapewnic spelnienie tych wymagan.
Roéwniez, zgodnie z naszymi planami, forma opraco-
wywania wynikow ulegnie istotnemu ulepszeniu. Sha-
zy¢ temu bedzie miedzy innymi zastosowanie systemu
,,Sinus” dla kartograficznej prezentacji wynikéw. Sys-
tem ten umozliwia ekstrapolacje wartosci punkto-
wych na mape obszaru calego kraju. Przyklad takiego
sposobu prezentacji wynikéw stezed Cs-137 przed-
stawia Rys. 3. Nalezy réwniez podkresli¢, ze w jedno-
litym systemie ,,Sinus™ dla potrzeb ogdlnopolskiego
monitoringu $rodowiska beda rowniez gromadzone
i przetwarzane dane oraz prezentowane rezultaty
badan wszelkiego rodzaju skazen na terenie kraju, nie
tylko radiologicznych.



Rys. 3. Rozktad stezen Cs-137 na terenie Polski. Mapa wykonana w systemie ,,Sinus” na podstawie pomiaréw prébek gleby
- -pobranych we wrzesniu i pazdzierniku 1989 r.
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M. Biernacka, J. Henschke, J. Jagielak: Radiological map of Poland
The results of many year investigations carried out in CLOR are

given in this paper. On the base of these results the first radiological

map of Poland was made. It presents territorial distribution of:

— natural radionuclides concentration in soil,

— coming from the Chernobyl accident Cs-134 and Cs-137 con-

centration in soil,
— background gamma dose rate,
— radon-222 concentration in air.

W artykule omdwiono ogélnie jakie elementy zapewnie-
nia jakosci i w jakim okresie budowy EJ ,.Zarnowiec’’ byly
przedmiotem szczegodlnego zainteresowania dozoru jadro-
wego. Zawarte informacje stanowig ilustracje dziatan dozo-
ru jadrowego w zakresie zapewnienia jakosci w odniesieniu
do wszelkich poczynan zwigzanych z wykorzystaniem ener-
gii jadrowej.

Janusz Whodarski

Wymagania i inspekcje dozoru
jadrowego dotyczgce
zapewnienia jakosci
w Elektrowni Jadrowej
,,Zarnowiec”’

1. Wstep

W polowie 1989 r. bank wstrzymat finansowanie budowy Elektrowni Jadrowej ,, Zarnowiec”, a w grudniu tegoz
roku Rzad postanowit wstrzymac budowe elektrowni na okres jednego roku (1990). We wrzesniu 1990 r. Rzad
podjal uchwale o postawieniu tej inwestycji w stan likwidacji. W grudniu 1990 r. ukazato sic zarzadzenie nr
74/Org/91 Ministra Przemystu w sprawie likwidacji przedsiebiorstwa panistwowego » EJ , Zarnowiec w budowie «,
bedace aktem wykonawczym do wspomnianej uchwaty.

Podane nizej informacje dotyczace wymagari i inspekeji dozoru jadrowego w zakresie zapewnienia jakosci (ZJ)
w EJ ,,Zarnowiec” odnosza sie do okresu poprzedzajgcego powyzsze fakty. Stanowia one jednak ilustracje dziatan
dozoru jadrowego w zakresie zapewnienia jakosci we wszelkich poczynaniach zwiazanych z wykorzystaniem
energii jadrowej. Przedstawione informacje i wymagania dotyczace zapewnienia jakosci moga byé stosowane
réwniez w dziataniach innych niz wykorzystanie energii jadrowe;.

Kraje rozwijajace energetyke jadrowa i importujace technologic jadrowa stosowaly sie zazwyczaj do wymagan
bezpieczefstwa jadrowego i ochrony radiologicznej (bjior) obowiazujacych w kraju dostawcy. W ten spos6b spotykaly
si¢ one ze stawianymi w krajach eksportujacych wymaganiami zapewnienia jakosci. W Polsce, dla ktérej dostawea
technologii byt ZSRR, takze obowiazywata zasada spetniania wymagan przepiséw i norm radzieckich (Zarzadzenie
1ir 21 Ministra Gérnictwa i Energetyki z 16 listopada 1985 r.), z tym Ze wymagania te nie obejmowaly ZJ.

W Polsce wymagania dotyczace stosowania systemu ZJ zostaly postawione przez dozér jadrowy, jeszeze przed
decyzja o budowie EJ ,Zarnowiec”. Ze wzgledu na brak krajowych wymagan dotyczgcych ZJ, dozér jadrowy
przyjal zasade, Ze do czasu ich opracowania w swoich ocenach przygotowania i wdrazania przedsiowzied
zwiazanych z ZJ, na wszystkich etapach procesu licencjonowania, kierowad si¢ bedzie wytycznymi i zaleceniami
zawartymi w dokumentach Migdzynarodowej Agencji Energii Atomowej (MAEA) — Code of Practice 50-C-QA
»Quality Assurance for Nuclear Power Plants” i zwiazanych z tym kodem dokumentach serii Safety Gui-
des-SG-QA*.

* O dokumentach Miedzynarodowej Agencji Encrgii Atomowej dotyczacych zapewnienia jakosci obiektow jadrowych pisalismy w Biuletynie nr 2/89.

9



2. Program Zapewnienia Jakosci

Zgodnie z zasadami procesu licencjonowania obiektéw jadrowych — ktére to zasady ustawa ,,Prawo Atomowe”
usankc_]onowala ale ktére de facto istniaty i byly stosowane w Polsce jeszcze przed jej wejéciem w zycie — Inwestor
EJ ,Zarnowiec” wystepujac o zezwolenie na budowe, przedstawit wraz z dokumentacja bezpieczedstwa takze swoj
Program Zapewnienia Jakosci (PZJ In), opiniowany przez specjalistéw z PAA i CLOR przewidzianych do
wykonywania w przyszlosci zadan dozorowych.

Nalezy podkresli¢ wage jaka dozor jadrowy przyklada do prawidlowego spelniania wymagania dotyczace-
go przedkiadania na kazdym etapic procesu licencjonowania przez wystepujacego o zezwolenie Progra-
mu Zapewnienia Jakosci. Program ten powinien ,udowodni¢”, ze wszystkie dzialania podczas lokaliza-
¢ji, projektowania, wytwarzania i budowy, rozruchu, eksploatacji oraz wycofania z eksploatacji prowadzone
beda zgodnie z wymaganiami, normami i przepisami dotyczacymi bezpieczefistwa jadrowego i ochrony
radiologicznej, a tym samym pozwolié na uzyskanie niezbednego przekonania, ze jako$¢ ustug, prac i urzadzen
bedzie odpowiednia.

Dziatalnos¢ kontrolna dozoru jadrowego, w tym takze w zakresie zapewnienia jakosci, jest procesem ciaglym
prowadzonym na wszystkich etapach zycia obiektu jadrowego. Na kazdym z tych etapow zakresy kontroli dozoru
jadrowego sa rdzne.

W poréwnaniu z innymi etapami, w czasic budowy obiektu jadrowego na ogdl pojawiaja si¢ czynniki
powodujace, Ze opracowanic i wdrozenie Programu Zapewnienia Jakosci jest trudniejsze niz podczas in-
nych etapéw. Czynniki te to m.in. zakresy i réznorodnosé prowadzonej dzialalnosci, liczba organizacji i osob
zaangdzowanych w t¢ dzialalno$¢ oraz fakt, Ze prace na tym etapie sa wykonywane przez pracownikoéw w du-
zej czgdei zatrudnionych tymcezasowo. Czynniki te powoduja, 7e tym bardziej konieczne jest zagwarantowanie
przez wdrozenie PZJ — planowego, systematycznego i skoordynowanego prowadzenia prac budowla-
no-montazowych oraz odpowiednich metod weryfikacji by zapewni¢ osiagnigcie wymaganej dla obiektow
jadrowych jakosci.

Program Zapewnienia Jakoéci poddawany jest przegladowi i ocenie przed i po wydaniu odpowiedniego
zezwolenia, a jesli okaze si¢ to konieczne, formutowane sa odpowiednie warunki do zezwolenia.

3. Warunki Zezwolenia na budowe EJ ,,Zarnowiec’’
w zakresie zapewnienia jako$ci

Wydane przez Prezesa PAA 11 listopada 1985 r. Zezwolenie z punktu widzenia bezpieczedstwa jadrowego
iochrony radiologicznej na realizacje pierwszego etapu EJ ,,Zarnowiec” zawierato szereg warunkow, ktére Inwestor
obicktu zobowiazany byl spetni¢ w czasie budowy. Odnosnie Zapewnienia Jakosci warunki te wymagaly aby
Inwestor:

—— opracowat i przediozyl PAA w terminie do dnia 31 marca 1986 r. Program Zapewnienia Jakosci budowy EJ
»Zarnowiec”, uwzgledniajacy Programy Zapewnienia Jakosci Inwestora, Generalnego Projektanta, General-
nego Dostawcy i Generalnego Wykonawcy,

— prowadzil swoja dzialalnos¢ zgodnie z zaakceptowanym przez PAA Programem Zapewnienia Jakosci budowy
EJ ,Zarnowiec”, o ktérym byla wyzej mowa oraz dopilnowat realizacji programéw zapewnienia jakosci przez
Generalnego Projektanta (GP), Generalnego Wykonawce (GW) i Generalnego Dostawce (GD),

— podporzadkowat wlasna stuzbe zapewnienia jak oéci bezposrednio dyrektorowi EJ , Zarnowiec” oraz spowodo-
wal, aby stuzby zapewnienia jakosci jednostek uczestniczacych w procesie budowy mialy range organizacyjna,
zapewniajacq ich niezalezne dzialania,

— spowodowal aby programy zapewnienia jakosci poszczegdlnych projektantéw, wykonawcoéw i dostawcow
przystepujacych do realizacji prac przy budowie BJ ,Zarnowiec” byly opracowane, zatwierdzone i wdrozone
zgodnie z wytycznymi zawartymi w programach zapewnienia jakosci Inwestora i odpowiednio GP, GW i GD.

Spelnienie tych warunkow ulatwial fakt, ze Inwestor uprzednio opracowal ,,Zalozenia Systemu Zapewnienia
Jakosci dla EJ ,Zarnowiec”. Dokument ten zostal zaopiniowany i zaakceptowany przez Panstwowa Agencje
Atomistyki oraz zatwierdzony przez éwczesnego Ministra Gérnictwa i Energetyki.

Dozér jadrowy skrupulatnie kontrolowal terminowe spetnienie powyzszych warunkéw. Wymagane programy
zostaly opracowane i przedlozone dozorowi jadrowemu, ktéry je przeanalizowal a nastepnie zaakceptowal. Nalezy
tu zaznaczy¢, Ze czynnosci te zostaly dokonane przed przystapieniem do wykonywama plyty fundamentowej pod
budynek gtéwny reaktoréw.
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4. Dozorowe kontrole zapewnienia jakosci

Wdrozenie i realizacja powyzszych Programéw byty przez dozér jadrowy sprawdzane przede wszystkim w czasie
inspekcji. Dozor jadrowy przeprowadzat w EJ Zarnowiec” ok. 10-12 inspekcji rocznie. Niektére z nich catkowicie,
a pozostale czesciowo, po$wiecone byly zagadnieniom ZJ. W Biuletynie nr 1-1989, w artykule ,Rola dozoru
jadrowego i zakres jego dzialania” opisane zostaly techniki i metody inspekcji prowadzone przez dozdr jadrowy.
Podane tam informacje odnosza sie takze do dozorowych kontroli wdrozenia i realizacji PZJ-6w. Kontrole te
dotyczyly przede wszystkim Inwestora jako posiadacza zezwolenia na budowe.

Analizujac przedmiot i zakres powyzszych kontroli prowadzonych od kilku juz lat, mozna powiedziec, ze
dotyczyly one pewnych statych (tzn. bedacych zawsze przedmiotem zainteresowania dozoru jadrowego) elementow
wymagan ZJ oraz takich, ktérych intensywno$¢ wystepowania zmieniala si¢ w zaleznosci od postepu prac na
budowie, a takze od wzrostu $wiadomosci o celowosci stosowania PZJ. Do stalych elementdéw, na ktorych
koncentrowalo si¢ zainteresowanie dozoru jadrowego, nalezy zaliczy¢:

— organizacje i zarzadzanie,

— prowadzenie i kontrole dokumentéw,

— postepowanie z uchybieniami jakosci 1 podejmowanie dziatan korygujacych,
— kontrole rewizyjne zewnetrzne i wewnetrzne,

-~ kontrole procesow.

Powyzsze elementy nie zostaly wybrane przypadkowo. Doswiadczenia dozoru jadrowego wykazaly, ze
szezeg6lnie na ctapie budowy stanowia one podstawe, na ktdrej opiera si¢ wdrazanie kolejnych wymagar
zapewnienia jakosci.

4.1. Organizacja i zarzadzanie

Udokumentowana struktura organizacyjna, w ktérej dokladnie okreslono zakresy odpowiedzialnosci, poziomy
kompetencji, sic¢ wewngtrznego i zewnetrznego obiegu informacji, ma zasadnicze znaczenie w realizowaniu
wymagan ZJ. Szczegdlnie w przypadku struktur wieloorganizacyjnych istotne jest jednoznaczne okreslenie
zakresow odpowiedzialnosci kazdej organizacji, wzajemnych powiazan i zaleznosci migdzy nimi.

Wielokrotnie potwierdzito si¢ przekonanie, iz zapewnienie jakosci jest narzedziem zarzadzania. Z kolei wlasciwe
zarzadzanie ma decydujace znaczenie w tworzeniu jakosci obiektu jadrowego na kazdym etapie jego istnienia.
Spelnienie wymagari zapewnienia jakoéci wprowadza tad w zarzadzaniu, sprawia, ze wypetnia ono swoje zadania.
Prawidlowe zarzadzanie nosi w sobie wszystkie elementy zapewnienia jakosci. Odpowiedzialne zarzadzanie
wymaga jasnego wytyczenia celéw i sposobow dzialania, okreslenia odpowiedzialnosci i wspdtzaleznosci
wykonujacych te dziatania oraz kontrolowania procesu osiagania tych celow. Brak opracowania i efektywnego
wdrozenia Programu Zapewnienia Jakosci jest powaznym bledem w zarzadzaniu i moze doprowadzic do istotnych
probleméw z jakoscia w projektowaniu, wytwarzaniu materialéw i urzadzen oraz budowie a nastepnie eksploatacji
obiektow jadrowych.

Z takimi problemami zetknigto sig na budowie wielu elektrowni jadrowych. Analiza awarii w Czarno--
bylu wykazata, ze jedna z gtéwnych jej przyczyn byl brak efektywnego Programu Zapewnienia Jakosci eksploa-
tacji.

W krajach rozpoczynajacych rozwijanie energetyki jadrowej szczegolne znaczenie ma kompetentne zarzadzanie
na wszystkich szczeblach i odpowiednia organizacja, prowadzace do osiagnigeia celu jakim jest bezpieczedstwo
eksploatacji wybudowanego obiektu. Wdrozenie odpowiedniego programu zapewnienia jak oéci stanowi integralna
czes¢ tego wymagania.

Bledy zarzadzania, polegajace na nieefektywnym lub niewlasciwym wdrozeniu PZJ uwazane sa za zrodlo
wszelkich probleméw zwigzanych z jakoscia w budowie i eksploatacji obiektu jadrowego, co w spos6b oczywisty
rzutuje na jego bezpieczenstwo.

Jednym z przykladéw takich btedéw moze by¢ niewtasciwe podporzadkowanic komoérek stuzby ZJ w schemacie
organizacyjnym zarzadzania. Po to by stuzba ZJ mogla wlasciwie speinia¢ swoje funkcje i by¢ skutecznym
narzedziem zarzadzania musi mie¢ odpowiednio wysoka range, a jej kompetencje na tyle szerokie by swym
dziataniem mogla objaé caloksztatt probleméw zapewnienia jakosci w poszezegolnych etapach Zycia obiektu.

Dozér jadrowy wymaga, aby osoby (organizacje) petniace funkcje w dziedzinie zapewnienia jakosci podlegaly
kierownictwu odpowiednio wysokiego szczebla. Ma to na celu nadanie wymaganego zakresu kompetencii
i swobody organizacyjnej, a jednocze$nie uniezaleznienie si¢ od uwarunkowan ekonomicznych (kosztownych)
i terminowych.
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Jak juz wspomniano, szczegdlnie etap budowy wymaga wspéldzialania wielu przedsigbiorstw. Istotnym
problemem staje si¢ wycgzekwowanie spelnienia wymagani ZJ ,na stykach” dziatania stron uczestniczacych
w d'flnym przedsiewzigciu. Wiasciwe ustawienie pod wzgledem organizacji i kompetencji stuzby zapewnienia jakosci
posiadacza zezwolenia jest zazwyczaj bardzo pomocne kierownictwu w rozwigzywaniu tego typu problemow.

4.2. Prowadzenie i kontrola dokumentéw

Rgzwaigjqc nastepne stale elementy ZJ, bedace najczestszym przedmiotem zainteresowania dozoru Jjadrowego
nalezy stwierdzi¢, iz ustanowienie kontroli sporzadzania, opiniowania, zatwierdzania, wydawania oraz obiegu
dokumentéw o istotnym znaczeniu dla wykonania i weryfikacji prac ma na celu zapewnienie wlasciwym osobom
@ub organizacjom dostepu do stosownych i prawidlowych dokumentéw. Takze wszelkie zmiany wprowadzane do
istotnych z punktu widzenia bjior dokumentéw powinny byé opiniowane i zatwierdzane przez te same organizacje.
ktére dokonaly opiniowania i zatwierdzania dokumentu pierwotnego. ,

Niewlasciwe dokumenty sa zawsze Zrédtem licznych, nieraz trudnych do usunigcia bleddw, dlatego tak wazne jest
stworzenie wlasciwych warunkéw do kontrolowanego obiegu wszelkich istotnych dokumentow.

4.3. Uchybienia jakosci

. We Wst@pnym etapic wdrazania PZJ (lub jak czasami mowimy — wymagan ZJ) czesto wystepuja tzw. uchybienia
jakosci czyli uchybienia we wlasnosciach elementu, dokumentacji lub procedurach. Powoduja one, ze jakosé
elemen.tu (urzadzenia, systemu) jest niezadowalajaca lub nie mozna jej okreslié. Wiasciwie opracowane i wdrozone
0dpow1e’dpio wezesnie procedury, pozwalajace wykry¢ oraz usunaé¢ uchybienia a w przypadkach powaznych
naruszen Jjakosci pozwalajace siggna¢ do gleboko nawet ukrytych przyczyn, daja dosé szybko pozadany efekt
1 przyzwyczajaja do odpowiedniego reagowania na zauwazone nieprawidlowosci.

4.4. Kontrole rewizyjne

Kontrole rewizyjne zewnetrzne 1 wewnetrzne, definiowane jako udokumentowana dziatalnosé wykonywana
poprzez badanie, analizg i oceng obicktywnych $wiadectw, majace na celu stwierdzenie zgodnosci z ustalonymi
proc.e(%urami‘, instrukcjami, wymaganiami, zasadami, normami, programami administracyjnymi i eksploatacyj-
nymi, innymi stosowanymi dokumentami oraz stwierdzajace skutecznosé ich wdrazania i stosowania, sa waznym
narzgdziem posiadacza zezwolenia umozliwiajacym mu kontrole kontrahentéw. Wiasciwe prowadzenie tych
kontroli przez posiadacza zezwolenia pozwala na weryfikacje spelnienia wszystkich aspektéw PZJ i stwierdzenia
efektywnosci tego programu.

Dozor jadrowy uwaza, ze kontrole rewizyjne maja ogromne znaczenie, gdyz s instrumentem pozwalajacym
sprawdzié, w jaki sposob w praktyce wprowadzane sa PZJ, a tym samym czuwaé nad wihasciwym przeprowadza-
niem czynnosci wplywajacych na jako$é wyrobdw i ustug. W przypadku EJ ,Zarnowiec” dozér jadrowy
niejednokrotnie byt inicjatorem tych kontroli, proponowat ich zakres oraz zalecat zagadnienia, ktére powinny by¢
przefimiotem kontroli, wnikliwie analizowal ich wyniki oraz sprawdzal wykonanie zaleceri pokontrolnych.,
W wigkszosci kontroli rewizyjnych zewnetrznych, prowadzonych przez Inwestora, dozér jadrowy uczestniczyl jako
obserwator. Udzial ten pozwalat nie tylko na sprawdzenie wdrozenia PZJ w kontrolowanej instytucji, ale takze

11jrnoZliwia1 oceng przygotowania i podejscia przedstawicieli Inwestora do zagadnieri bedacych przedmiotem
ontroli.

4.5. Kontrola proceséw

Wseelkie wplywajace na jakos$¢ procesy stosowane w lokalizacji, projektowaniu, budowie, wytwarzaniu,
roer.lchu i cksploatacji obiektu jadrowego powinny by¢ kontrolowane zgodnie z okreslonymi wymaganiami.
Powinny by¢ objete odpowiednim nadzorem, prowadzonym przez wykwalifikowany personel, przy zastosowaniu
odpowiednich procedur i urzadzed. W przypadku budowy, wytwarzania czy montazu chodzi zwlaszeza o tzw.
specjalne procesy o szczegdlnym znaczeniu dla jakosci, takie jak: przygotowanie i ukladanie betonu, spawanie,
mycie, obrébka termiczna, kontrola za pomoca badan nieniszezacych itp.

4 W kontroli proceséw, podobnie jak w realizacji wielu innych wymagar zapewnienia Jakosci, sprawa podstawowa
Jest poprawne wprowadzenie w Zycie procedur i instrukcji. W czasie kontroli inspektor dozoru Jjadrowego poddaje
przegladowi (z punktu widzenia kompletnosci 1 wystarczalnosei) procedury i instrukcje stosowane w dziedzinie lub
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dziatalnoéci objetej inspekcija. Jednak istnienie wymaganych procedur lub instrukcji stanowi tylko pierwszy etap
zainteresowania inspektora. Kolejnym etapem jest poszukiwanie dowodow wdrozenia procedury. Robi si¢ to
zwykle za pomoca dozoru bezposredniego. Dozdr bezposredni jest definiowany jako czynnosci polegajace na
pomiarach lub obserwacjach stuzacych do sprawdzenia, czy wyréb lub dziatalnos¢ spetniaja okreslone wymagania.

Inspektor dozoru jadrowego wyrywkowo wybiera niektére z czynnosci wchodzacych w zakres kontroli
dozorowej, aby (bedac obecnym przy ich wykonywaniu lub obserwujac je) stwierdzi¢ bezposrednio, czy dzialania te
sa prowadzone zgodnie z okreslonymi wymaganiami. Gdy bezposrednie obserwowanie okreslonej czynnosci jest
niemozliwe, kontrolowane sa protokély (§wiadectwa jakosci) dokumentujace jej jakosé.

W przypadku EJ ,Zarnowiec” inspektorzy dozoru jadrowego wielokrotnie stosowali metodg dozoru bezposred-
niego, przede wszystkim robét budowlanych i prac mechanicznych. Kontrolowano stosowanie procedur
przygotowania, ukladania i kontroli mieszanki betonowej w czasie wykonywania plyty fundamentowej i wypel-
nianie tzw. przestrzennych blokéw zbrojeniowych (PBZ). Kontrolowano ukladanie poziomej i pionowe;
bitumicznej izolacji wodochronnej. Wyrywkowo, dozorowano bezposrednio montaz zbrojenia, wykonywanie
czasowych zabezpieczen antykorozyjnych, montaz rusztéw i wyktadzin ze stali weglowej i austenitycznej, montaz
zbiornikéw Sciekéw aktywnych i kanalizacji specjalnej. Zakres robot mechanicznych dozorowanych bezposrednio
lub przez kontrole radiogramow, a takze innych $wiadectw kontroli nieniszczacej zwigkszyt sig, gdy rozpoczeto
montaz elementow strefy hermetyczne;.

4.6. Faza rozpoczgcia budowy

W poczatkowym okresie obowiazywania PZT w EJ ,,Zarnowiec” w budowie oprécz powyzszych elementéw,
szczegolny nacisk kladziono na:

— kontrole zamowien, w tym przede wszystkim na uznanie gotowosci uczestnik ow przystepujacych do wykonywania
robot na budowie, producentéw urzadzen i materialéw oraz prowadzenie kontroli wejsciowej dostaw,

— kwalifikacje personelu zaréwno Inwestora jak i jego gtéwnych kontrahentéw,

—— znajomo$¢ i stosowanie wymagan PZJ w roznych komorkach organizacyjnych Inwestora,

— kontrolg projektowania.

W omawianym okresie budowy wybdr powyzszych elementéw ZJ jako szczegdlnie waznych dla dozoru
jadrowego wynikat z rosnacej liczby przedsigbiorstw bioracych udzial w budowie oraz coraz szerszego zakresu
prowadzonych prac.

Uznanie gotowosci oznacza pozytywna .opinig o poziomie przygotowania technicznego, organizacyjnego
i kadrowego danego zakladu produkcyjnego lub przedsigbiorstwa wykonawczego do udziatu w realizacji EJ
LZarnowiec” wg kryteriow i zasad okreslonych przez Inwestora. Obowiazek wykazania tej gotowosci spoczywal na
wszystkich uczestnikach realizacji EJ ,,Zarnowiec”, ktérych dzialalno$¢ zwiazana byla z wytwarzaniem i montazem
maszyn, urzadzerd i wyposazenia technologicznego oraz aparatury kontrolno-pomiarowej, dostawa materialow
i potwyrobéw, a takze wykonawstwem robot budowlano-montazowych, majacych istotne znaczenie dla
bezpieczenistwa jadrowego i ochrony radiologicznej tj. zaliczonych do pierwszej, drugiej lub trzeciej klasy
bezpieczenstwa jadrowego. Klasyfikacji tej dokonano, zgodnie z zaleceniem dozoru jadrowego, opierajac si¢ na
wytycznych zawartych w dokumencie MAEA 50-SG-D1 ,Funkcje bezpieczenistwa i klasyfikacja urzadzen,
systemow, budowli...”

Do pierwszej klasy bezpieczeistwa jadrowego zostaly zaliczone urzadzenia peiniace najwazniejsze funkcje
w systemie bezpieczenistwa jadrowego elektrowni, ktérym stawiane sa najwyzsze w energetyce jadrowej wymagania
jakosciowe. Do dalszych klas zaliczono urzadzenia o mniejszym znaczeniu dla bjior, w stosunku do ktérych malaty
tez stopniowo wymagania jakosciowe — az do poziomu klasy czwartej, oznaczajacej najwyzszy poziom jakosciowy
obowiazujacy w budownictwie elektrowni konwencjonalnych. Podziat urzadzen, uktadéw i konstrukeji oraz
obiektéw budowlanych na klasy jakosci zwiazane z klasami bezpieczeristwa opracowany zostal przez Generalnego
Projektanta (GP) — BSiPE ,,Energoprojekt”. Zrdznicowane w zaleznosci od klasy jakosci ogélne wymagania
jako$ciowe zawarte zostaly w opracowanych przez GP Projektowych Wymaganiach Jakos$ci (PWJ) oraz udcislone
przy opracowywaniu Warunkow Technicznych Wykonania i Odbioru (WTWiO).

W procesie uznawania gotowosci, w zaleznosci od klasy jakodci urzadzenia, uktadu, konstrukeji czy obicktu
budowlanego, do realizacji ktérego przystgpowalo dane przedsigbiorstwo, réznicowane byly wymagania w zakresie
przygotowania technicznego, organizacyjnego i kadrowego. Dozér Jadrowy uczestniczyl wielokrotnie jako
obserwator, w kontrolach prowadzonych przez Inwestora w procesie uznawania gotowosci. W czasie dozorowych
kontroli ZJ inspektorzy wnikliwie sprawdzali dokumenty zwiazane z uznaniem gotowosci oraz realizacj¢
ewentualnych zalecenn Inwestora.
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Kontrola wejsciowa oznacza ocene stanu technicznego i jakosci dostarczonych materialow, konstrukeji, maszyn
1 urzadzen wraz z towarzyszaca dokumentacja. Kontrola taka miata szezegdlne znaczenie w przypadku oceny
Jakosci elementéw z importu, ktére nie zostaty, z roznych przyczyn, odebrane u producenta. Dozér jadrowy oceniat
procedure kontroli wejsciowej (KW) stosowana przez Generalnego Dostawce (GD), wspéliprace Inwestora i GD
w odniesieniu do KW, jak réwniez poprawnosé pod wzgledem merytorycznym i formalnym (akceptacja Inwestora)
Programu Kontroli Wejsciowej (PKW), a wigc podstawowego dokumentu, na bazie ktdrego przeprowadza si¢
kontrole wejsciowa urzadzen, konstrukeji, maszyn i materiatow.

Kwalifikacje personelu Inwestora ijego gtdwnych kontrahentow, jak réwniez znajomosd i stosowanie wymagan
PZJ oceniano wyrywkowo praktycznie w czasie wszystkich dozorowych kontroli ZJ, opierajac si¢ przede wszystkim
na rezultatach prowadzonych prac i wywiadach z personelem.

Kontrola projektowania ma na celu zapewnicnie, 7e stosowane wymagania dotyczace projektu — takie jak
wymagania dozoru jadrowego, zatozenia projektowe, przepisy i normy sa prawidlowo wprowadzone w warunkach
technicznych, rysunkach, procedurach i instrukcjach. Takze wszelkie zmiany w projekcie powinny podlegaé takim
samym przedsigwzigciom kontroli projektowania jak stosowane wobec oryginalnego projektu.

Kontrola projektowania EJ ,Zarnowiec” prowadzona byla na wielu poziomach. Przede wszystkim GP
zobowiazany byt, podobnie jak inni uczestnicy realizacji EJ ,Zarnowiec”, do opracowania i wdrozenia swojego PZJ
opartego, zgodnie z zaleceniami dozoru jadrowego na wymaganiach MAEA.

W strukturze GP powstala stuzba ZJ odpowicdzialna za opracowanie i wdrozenie PZJ GP, jak réwniez za
kontrole powigzan organizacyjuych GP z innymi jednostkami wykonujacymi prace projektowe. Inwestor
przeprowadzat u GP kontrole rewizyjne, w ktérych jak juz poprzednio powiedziano uczestniczyt dozér jadrowy.
Dokumentacja projektowa byla sprawdzona, a nastepnie zwolniona do realizacji zgodnie z ustalona przez
Inwestora procedura. Wdrozenie tej procedury i efekty jej stosowania byly wielokrotnie kontrolowane w czasie
rutynowych inspekcji dozorowych ZJ prowadzonych u Inwestora, Ze wzgledu na wyjatkowo skomplikowany
proces projektowania EJ ,Zarnowiec” (powiazania z organizacjami projektowymi radzieckiego dostawcy
technologii) dozér jadrowy w zezwoleniu na budowe postawit dodatkowe warunki.

4.7. Faza zaawansowania budowy

W czasie, gdy na budowie EJ ,Zarnowiec” trwaly zaawansowane roboty budowlane i przygotowywano si¢ do
rozpoczecia prac montazowych, a wyniki kontroli dozorowych z jednej strony wykazywaly pewne sukcesy we
wdrazaniu PZJ, z drugiej jednak ujawnily szereg niedociagnigé, trudnosci i uchybiert, dozor j adrowy skoncentrowat
swoje zainteresowanie na:

— wyegzekwowaniu wykonywania przez dyrekcje EJ ,, Zarnowiet” okresowych analiz wdrozenia i efektywnosci
PZJ,
— przechowywaniu i dostepnosci dokumentéw jakosci.

Wykonywanie analiz i ocen efektywnosci PZJ pod bezposrednim nadzorem kierownictwa najwyzszego szczebla
ma duze znaczenie w skutecznym usuwaniu zidentyfikowanych uchybien oraz daje zupenie nowe mozliwosci
zarzadzania.

Doktimenty jakosci stanowia obiektywne swiadectwo jakosci elementéw oraz dziatalnosci wplywajacej na jako$é
1obejmuja wyniki opiniowania, inspekcji, testow, kontroli rewizyjnych, biezacego sprawdzania wykonawstwa prac,
analiz, kontroli materialéw itp. Dozér jadrowy wymaga wdrozZenia, na podstawie pisemnych procedur i instrukgiji,
systemu dokumentaciji ZJ, na ktdry sktadaja sie: identyfikacja, zbieranie, oznaczanie, przechowywanie, uzywanie
i dysponowanie. System ten wymaga utrzymania wystarczajacej ilosci dokumentéw dla stworzenia $wiadectw
dziatalnosci wplywajacej na jako$é i opisanie wyjsciowych warunkéw przedeksploatacyjnych. Swiadectwa powinny
dokumentowac poziom osiagnietej jakosci, jak rowniez stanowid baze wyjsciowa do roznych poczynan w okresie
eksploatacji. Dlatego tez dozér jadrowy wymaga, aby byly one przechowywane przez odpowiedni okres czasu,
w sposob umozliwiajacy szybki dostep do potrzebnego dokumentu. Zaleca si¢ dokonanie podziatu na swiadectwa
stale, przechowywane pizez caly okres istnienia obiektu oraz niestale, przechowywane w okresie odpowiednio
krotszym. W czasie trwania szerokiego frontu robét w EJ ~Zarnowiec” ilos¢ dokumentow jakosci gwaltownie
wzrosta, a ich zbieranie zaczelo nastreczaé szereg trudnosci. Dlatego tez, w tym okresie dozér jadrowy zwrécit
szeczeg6lng uwage na system dokumentacji zapewnienia jakosci.

Nalezy wyjasni¢, ze kontrolowanie wykonania ww. czynnosci prowadzono gtéwnie w odniesieniu do Inwestora,
cho¢ oczywidcie niektére z tych czynnosci wykonywali jego generalni kontrahenci. Niemniej jednak za
bezpieczenstwo jadrowe i ochrong radiologiczna podczas budowy obiektu odpowiedzialny jest Inwestor, dlatego
tez nawet w czasic wywiadéw z pracownikami pozostatych uczestnikéw, czy kontroli dokumentéw jakosci
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powstajacych lub przechowywanych tymczasowo poza Inwestorem — uczestniczyli zwykle jego przedstaw1c1e1§.
Nalezy jednakze zaznaczyé, ze zgodnie z ustawa ,Prawo Atomowe” dozor. jadrowy ma ll:)rawo. kontrcl)llowsn.l;i
w zakresic bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej wszystkich uczestnikow, bioracych udzia

w realizacji obiektu jadrowego.

5. Trudnosci napotykane w praktyce we wdrazaniu PZJ w EJ ,,Zarnowiec”

Ponizej przedstawiono kilka przykladow probleméw oraz uchybien jakosci, na jakie 1((102;)1‘ {qdlz(;g“};i an;racﬁ;
wykonujac bezposrednio kontrole dozorowe lub uczestniczac w charakterze obserwatora w kontrolac yjny
rzez Inwestora. ) .
pr(\)?:fvggi(z):tylf:wgm okresie budowy stuzba ZJ Inwestora nie miata odpqwiednich kompetencji, C(;( :vyml}cla(i)(; zafre;il;talf
nie podporzadkowania jej bezposrednio Dyrekt'orowi. Podobna sytuaCJQ.zaobserwow.ano w StI:l:l ) ;1?:130 nafzgdzia
cyjnych kilku innych uczestnikéw budowy EJ ,,Zar(;lomgc”. W tym okresie budowy, uzytecznosc ZJ j
ia nie byla jeszcze przez kierownictwo doceniana. ‘ ‘ o
Za;ﬁl(;zirrlcl)blem, c}{mc]iaz czes’rc):iowo zwigzany z wymienionym powyZej, zider}tyﬁkow?no w d}zllalalnols((z1 si;llzbz); Iii
Generalnego Dostawcy. Dzialalnosé ta nie obejmowata wszystkich czynnosci G']'D,Alstotnyc z pun fu widzenia
bezpieczeristwa jadrowego 1 ochrony radiologicznej; na przyktad, lfontrola vyve)smrowa dostav&t/ nie. lz/i o Z](«);ru
zapewnieniem jakosci i zlikwidowanie tego uchybienia wymagalo wielu staran zaréwno Inwestora ja
Jadsrt(\)ivvivzrgc?z.ono trudnosci w realizacji harmonogramu wewne;trzpych kontroli rewi;yjnych w orygamzacpéntwes'tc(;:e.
Zaskakujacy dla dozoru jadrowego byl fakt, ze prbze(ci:iwnfﬂqem1 ty?h. kontroli byli niektdrzy przedstawi
i la zarzadzania, traktujacy je jako zb¢dne formalnosc. . ' .
Wy\?\?)lf(slf@gpooif:lz; tr)(')wnie;;)roblemy w realizacji kryteriugl ZJ. dc.)tyczq.ce.g(.) kontroli dolfumen}t,owaWyntl;aiy I?;teu f;
skomplikowanej struktury organizacyjnej catego przed31§w21¢01a1duzej liczby uczestn}k.ow. o elr(ny oy
formalnej — spowodowane byly stosowaniem wadliwej procedury, a dotyczyly opiniowania, akceptacj y
ji entow. .
try;:;ild(ril(i)ekn‘;:l wlasciwego przechowywania i dostepnosci dokumentéwI zZJ bylro w p(?czqtkolwym toi{;ezlg
niedoceniane. Sytuacja ulegla zmianie, gdy liczba ich zaczgta gwaltownie rosnac. Zmusilo to Inwesto
i i roblemu. ) o .
fO?;if?(l)lllz Ltlii(;tieri jakosci byla przez dozér jadrowy zawsze traktowana z uwaga. Szereg "zastrIz)ezin bl\l;iazlllliz
wprowadzanie akcji korygujacych. Wiasciwa analiza przyczyn nie byla przez I“nwestc.)ra prov;/adzoxtla. ostepo
z uchybieniami jakosci ograniczato sie najczesciej do naprawy lub separaqllwac'lhw§gg (;: enﬁn tllt I
Warto jeszcze zwrociC uwage na p§wien specyﬁczny. problem natury racze) ogoln.e]. po?zac u ;/J o@ szosel
dziatan, wptywajacych na jakos$¢ EJ ,,Zarnowiec” a realizowanych W_Polsce gw’?gl@dglano wyntl)a%ama ,S pé e
wytycznych MAEA. Jednakze przedsigwziecie jakim by'1a EJ ,,Z,Z.II‘I.IOWIGC reg}lz.owane ydo .w,e \: SW Iﬁeniz
z krajami dawnej RWPG. W krajach tych wyst@powa%y istotne ro%nlce w podejsciu do z?ga Sm?r}[ Zsimdards)
jakosci jak réwniez czasami nie stosowaty one ZJ w sensie d(?kumentow NUSS MAEA (Nuc' ear Sa ehyd Stawcéw.
Bylo to przyczyng ogromnych trudnosci w wyegzekwowaniu st9sgwe}n1g zasad ZJ od ;ag_rdlil}cznyc . ;udow EJ
W artykule podjeto probe przedstawienia w bardzo ogélny@ ujeciu Ja.kle elementy ZJ iw Jakim dczals:g " Zwr}(; o
Zarnowiec” byly przedmiotem szczegdlnego zainteresowania df),zoru _]adFowego. Istotne jest je ;/?A,E aA ); Con
uwage czytelnika, iz sprawdzenie stosowania kazdego z 12 k'ryterlow ZJ opisanych w dokurr}enf:le. ARASIC IR
JZapewnienie jakosci sifowni jadrowych” (patrz takze Biuletyn nr 2‘~' 1?89, ’Z.apewmeme ja tosh biekiow
jadrowych) nie zostalo pominigte w dozorowych kontrola(r:}'l zapewnienia jakosci. Stosowanie tyc y
w zaleznosci od potrzeb, bylo z rézna intensywnoscia i w réznym stopniu kontrolowane.

J. Wiodarski: Regulatory reguirements and inspections concerning
quality assurance in ., Zarnowiec”” NPP.

This paper describes in general way which Qual_ity Assx.1rance (QA)
elements and during which periods of NPP ,,Zarnowiec” were. of
particular interest for regulatory body (RB). The information
contained here give an illustration of RB activities in t%le QA area,
applied to all activities related to nuclear energy application.
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Tfumacz — znany specjalista w dziedzinie ochrony radiolo-
gicznej — przedstawia najwazniejsze zalecenia z nowego

dokumentu Migdzynarodowej Komisji Ochrony Radiologi-
cznej: ICRP-60 (1990).

Tadeusz Niewiadomski

Zalecenia ICRP-60.

(Ttumaczenie punktéw najwazniejszych dla uzytkownikow
zrodet promieniowania)

Stowo od tlumacza

w 11§topadzie 1990 r. Migdzynarodowa Komisja Ochrony Radiologicznej (ICRP) zatwierdzila ostateczny tekst
z'al.ecen aktqalizujqcych poprzedni dokument z 1977 1. (ICRP-26). Punktem wyjicia nowych zaleceri byly dane
sw1a(.iczqce, ze niektére rodzaje ryzyka zwiazanego z promieniowaniem jonizujacym sa okoto trzy razy wigksze niz
oceniano poprzednio. Najwazniejsze zmiany, ktore z tego powodu wprowadzono, to obnizenie limitu dawki (w
.pol'sku.:_] norpenklaturze dawki granicznej) dla 0séb zatrudnionych w warunkach narazenia na promieniowanie
Jonizujace i dla ogétu ludnodci. Komisja zaostrzyla zasady uzasadniania praktyk i optymalizacji ochrony
radlolg gicznej. Komisja wprowadzita zmiany nazw kilku wielkosci, ktére byty dotychczas zbyt dugie. Najwazniej-
szez Vm.ch to: dawka réwnowazna, dawka skuteczna, i obciazajaca dawka skuteczna. W miejsce wspOlczynnika
Jakos'm Q we wzorze do obliczania dawki réwnowaznej wprowadzono czynnik wagowy promieniowania wy, oraz
okreslono.nowe wartosci czynnika wagowego tkanki wy. Ustalono réwniez nazwe skutki determinisglczne
(poprzednio niestochastyczne) oraz skutki dziedziczne (poprzednio genetyczne).

Z'alecenia. sa bardzo obszerne (ponad 300 stron maszynopisu) i towarzyszy im skrét zawierajacy najwazniejsze
z nich. Ponizej przedstawiono thumaczenie tego skrétu. Opuszezono w nim rozdzialy: , Ekspozycja potencjalna”
(S43.-S4.15), ~System ochrony w interwencjach” (S46), ,Interwencja po wypadkach” (S49, S50) — jako zbyt
spec_]al.lstyczn‘e i mniej wazne dla ogétu uzytkownikéw zrédet promieniowania. Opuszczono réwniez krociutki
ostatni rozdzial: ,,Praktyczne zastosowania” (S51), bedacy bardzo ogélnym streszczeniem rozdziatu 7 zalecer
Dokonano réwniez bardzo nieznacznych skrétow w niektérych punktach. .

Thimacz stanat przed koniecznoscia przekiadu szeregu nowych zwrotéw, co zrobil najlepiej jak potrafit.

Brzmienie polskie tych pojeé i wiclkosci bedzie na pewno przedmiotem dyskusji fachowcow w najblizszej
przyszlosci. J

Wstep Wielkosci stosowane w ochronie
(81) Zalecenia maja by¢ pomocne organizacjom usta- radl()loglczne]
wodawczym i doradczym oraz ciatom rzadowym i ich
personelowi specjalistycznemu. K omisja podkresla, ze
d.o promieniowania jonizujacego winno podchodzié
81¢ racze]j z ostroznoscia niz z obawa i ze ryzyko z nim
zwiazane winno by¢ rozpatrywane w pordwnaniu
z‘innymi rodzajami ryzyka. Ochrony radiologiczne;
nie mozna prowadzi¢' w oparciu wylgcznie o roz-
wazania naukowe. Nalezy zawsze braé¢ pod uwage
wzgledne waznosci réznych rodzajow ryzyka i wywa-
za¢ ryzyko i korzysci.

(52) Gtéwnymi  wielkosciami  dozymetrycznymi
w ochronie radiologicznej sa: $rednia dawka po-
chionigta w tkance lub narzadzie D, jako energia
pochlonigta w jednostce masy; dawka réwnowazna
w tkance lub narzadzie Hp, i dawka skuteczna E,
bedaca dawka réwnowazna wazona przez czynniki
wagowe tkanki wy, sumowane po wszystkich tkan-
kach. Catka po czasic z mocy dawki skuteczne;
wystepujacej po wniknigciu radionuklidu nazywa sie
obciazajaca dawka skuteczna E, gdzie 7 jest czasem
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calkowania (w latach), jaki uplynal od wnikniecia.
Jednostka dawki pochlonigtej jest grej (Gy) a jed-
nostkg zaréwno dawki rownowaznej jak i skutecznej
jest siwert (Sv). Warto$ci czynnikéw wagowych pro-
mieniowania i tkanki sa podane w Tabelach S-11S-2.

Tablica 8-1
Czynniki wagowe promieniowania
Rodzaj i zakres energii Cnym{k wagowy
promieniowania, wg
Fotony, wszystkie energie 1
Elektrony, miony, wszystkie energie 1
Neutrony, energia < 10 keV 5
10 keV do 100 keV 10
100 keV do 2 MeV 20
2 MeV do 20 MeV 10
> 20 MeV 5
Protony bez protonéw odrzutu E > 2 MeV 5
Czastki alfa, fragmenty rozszczepienia
cigzkie jadra 20 |

Tabela S-2
Czynniki wagowe tkanki

C ik
Tkanka lub narzad ynat \ivagowy
tkanki wy

Gonady 02
Czerwony szpik kostny 0,12

| Dwunastnica 0,12
Phuca 0,12
Zoladek 0,12
Pecherz 0,05
Gruczoty sutkowe 0,05
Watroba 0,05
Przetyk 0,03
Tarczyca 0,05
Skéra 0,01
Powierzchnie kosci 0,01

| Pozostale 0,05

(S3) Dalsza uzyteczna wielkodcia jest kolektywna
dawka skuteczna bedaca iloczynem $redniej dawki
skutecznej w grupie i liczby oséb w tej grupie.
Z pewnymi zastrzezeniami wielko§¢ ta moze by¢
traktowana jako reprezentujaca wszystkie skutki eks-
pozycji populacji lub grupy.

(S4) Komisja uzywa pojecia ,dawka” w sensie ogol-
nym, moze wiec ono byé stosowane do kazdej z od-
powiednich wielkosci dozymetrycznych. Komisja
uzywa réwniez stowa ,ekspozycja” w sensie ogolnym
w znaczeniu procesu narazania na dziatanie promie-
niowania lub materiatu promieniotworczego.
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Biologiczne aspekty
ochrony radiologicznej

(S5) Promieniowanie jonizujace powoduje W napro-
mieniowanej tkance skutki zaréwno deterministyczne
jak i stochastyczne. Ochrona radiologiczna ma na celu
unikniccie skutkéw deterministycznych, poprzez
ustalenie limitéw dawek ponizej progu ich wystepo-
wania. Uwaza sie, ze skutki stochastyczne moga
wystepowaé, choé z mala czgstoscia, nawet przy
najnizszych dawkach i dlatego nalezy je uwzgledniac
w calym zakresie dawek.

(S6) Skutki deterministyczne wynikaja z inaktywacji
komorek skiadajacych sie na tkanke. Jesli dawka jest
dostatecznie wysoka, straty komorek sa dostatecznic
duze aby zahamowa¢ funkeje tkanki. Prawdopodo-
bienstwo wywolania takiej szkody jest zerowe przy
matych dawkach, lecz powyzej pewnego poziomu
dawki (progu skutku klinicznego) prawdopodobien-
stwo to rognie wraz z dawka. Progi owych skutkéw
czesto wystepuja na poziomie dawek rzgdu kilku Gy
lub mocy dawek rzgdu ulamkéw Gy na rok.

(S7) W Hiroshimie i Nagasaki stwierdzono wsrod
dzieci napromienionych w fonie matki, w krytycznym
okresie 815 tygodnia ciazy, obnizenie ilorazu inteli-
gencji (IQ) ze wzrostem dawki. Po duzych dawkach
nalezy wiec liczy¢ si¢ ze wzrostem prawdopodobien-
stwa powaznego opdOznienia w rozwoju umystowym.
Przypuszcza sie, ze jest to efekt deterministyczny
o progu zwiazanym z najmniejsza wykrywalna zmia-
na ilorazu inteligencji IQ.

(S8) Skutki stochastyczne moga wystapi¢ w wyniku
zmian innych niz inaktywacja napromienionej ko-
mdrki. Zmienione w wyniku napromienienia komorki
somatyczne moga nastepnie, po wieloletnim opdznie-
niu, rozwinaé sie w nowotwor. Istniejace wewnatrz-
komérkowe mechanizmy naprawy i obrony czynig
taki przebieg bardzo mato prawdopodobnym. Nie-
mniej, prawdopodobieristwo wystapienia raka spo-
wodowanego promieniowaniem wzrasta ze wzrostem
dawki, zapewne bezprogowo. Ostros¢ choroby nowo-
tworowej nie zalezy od dawki. Jesli uszkodzenic
wystapi w komoérce, ktorej funkcja jest przekazanie
informacji genetycznej nastepnym pokoleniom, wszy-
stkie wynikte z tego skutki, réznego rodzaju i o roznej
ostroéci, ujawniaja sie u potomstwa napromienionej
osoby. Ten rodzaj skutkéw nazywa sie ,.dziedzicz-
nymi”.

(S9) Komisja oceniajac prawdopodobienstwo wysta-
pienia émiertelnych przypadkéw raka stwierdzila, ze
najbardziej prawdopodobnym rodzajem odpowiedzi
na dawki promieniowania o niskim LET jest zalez-
no$¢ liniowo — kwadratowa. Wspodtezynnik liniowy
dla dawek matych i matych mocy dawki otrzymano
z oszacowan ryzyka dla dawek duzych i duzej mocy



dawki przez podzielenie przez DDREF (Dose and
Dose Rate Effectivness Factor, czynnik skutecznosci
dawki i mocy dawki) przyjety jako réwny 2. Nominal-
ne prawdopodobienistwa $miertelnych przypadkow
raka dla populacji pracujacej i ogétu ludnosci, ktére
nieco si¢ réznia ze wzgledu na wicksza radiowraz-
liwo$¢ miodych ludzi, podano w Tabeli S-3.

Tabela S-3
Nominalne wspotczynniki prawdopodobienistwa
dla skutkéw stochastycznych

| Uszczerbek (1072 Sv™1)
Populacja Nowotwor Powazne skutki
. - C o Razem
$miertelny | nie Smiert. dziedziczne
dorosli pracujacy 40 08 0.8 5,6 |
cala populacja | 5,0 1.0 13 7.3

(S10) Oceny powaznych skutkow dziedzicznych opa-
rto na danych doswiadczalnych o skutkach genetycz-
nych u zwierzat. Wspdlczynniki prawdopodobien-
stwa tych skutkéw we wszystkich pokoleniach poda-
no zardwno dla pracownikéw jak i ogotu ludnosci
w Tabeli S-3.

(811) Komisja uzywa zwrotu uszczerbek na zdrowiu
(detriment) do opisu kombinacji prawdopodobieni-
stwa wystapienia szkodliwego skutku zdrowotnego
i oceny ostrosci tego skutku. Z powodu licznych
aspektow uszczerbku, Komisja przyjela wielopara-
metrowe ujgcie tej wielkosci. Zasadnicze skladowe
uszczerbku to nastgpujace. wielkosci stochastyczne:
prawdopodobienstwo wystapienia $miertelnego przy-
padku raka jednoznacznie przypisywalnego promie-
niowaniu, wazone prawdopodobiedstwo wystapienia
powaznych skutkéw dziedzicznych, oraz okres skré-
cenia zycia w przypadku wystapienia szkody. Warto-
Sci tak pojetego uszczerbku dla matych dawek, w sto-
sunku do populacji pracujacej jak i populacji ogélnej
sa podane w Tabeli S-3.

(S12) Komisja oszacowata kompleksowo rowniez ro-
zklad uszczerbku w narzadach i tkankach. Ten roz-
ktad kompleksowego uszczerbku miedzy narzadami,
po odpowiednim zaokragleniu reprezentuje czynnik
wagowy tkanki wy podany w Tabeli S-2.

(S13) Dawka skuteczna jest wazona suma dawki
rownowaznej we wszystkich tkankach i narzadach
ciala. Jest ona dana wyrazeniem:

E=%YwH;, lub E=Yw;) wDp,
T R

gdzie Hy jest dawka réwnowazna w tkance lub
narzadzie T, w; jest czynnikiem wagowym tkanki T,
wg czynnikiem wagowym promieniowania a Dyp
dawka pochtonigta w danej tkance od danego rodzaju
promieniowania.

18

Koncepcyjne ujecie ochrony
radiologicznej

(S14) System ochrony - radiologicznej winien powo-
dowac wiecej korzysci niz szkod, winien stymulowaé
przedsigwzigcia ochronne maksymalizujace ogdlne
korzysci 1 winien powodowad ograniczenie rozbiez-
nosci wynikajace ze sprzecznosci interesow pojedyn-
czych 0sdéb z interesem spoleczenistwa jako calosci.
(S15) Niektore formy dziatalnosci cztowieka zwiek-
szaja ogdlna ekspozycje na promieniowanie. Komisja
nazywa te dzialania ,,praktykami”. Inne formy dziatal-
no$ci moga zmniejszac ogolna ekspozycje przez wply-
wanie na jej przyczyny. Komisja nazywa te dzialania
Linterwencjami”.

(S16) Komisja stosuje podzial na trzy rodzaje ekspo-
zycji: ekspozycje zawodowa, wystepujaca w czasie
pracy i bedaca skutkiem pracy; ekspozycje medyczna,
bedaca ekspozycja osoby zwiazana z diagnostyka lub
leczeniem; i ekspozycje ogolna obejmujaca wszystkie
inne ekspozycje.

(S17) W praktykach i interwencjach czesto z duza
pewnoscig mozna przewidzied, ze nastapi ekspozycja
oraz przewidzie¢ jej wartosé, w ramach okreslonego
stopnia bledu. Czasem jednakze istnieje mozliwosé
ekspozycji, lecz przy braku pewnosci, ze ekspozycja ta
rzeczywiscic nastapi. Komisja nazywa taki rodzaj
ekspozycii ,ekspozycja potencjalna”.

System ochrony w praktykach

(S18) System ochrouny radiologicznej zalecany przez

Komisje dla praktyk proponowanych lub juz wyste-

pujacych oparty jest na nastepujacych zasadach ogél-

nych:

(a) Nie wolno stosowac zadnej praktyki powodujacej
ekspozycje dopoki nie daje ona wigcej korzysci
napromienianym osobom lub spoleczeristwu niz
przyrostu radiacyjnego uszczerbku na zdrowiw
(Uzasadnienie praktyki).

(b) W stosunku do kazdego zZrédia stosowanego
w ramach danej praktyki, wartos¢ dawek indywi-
dualnych, liczba 0sdb napromienianych i prawdo-
podobienstwo wystapienia ekspozycji, gdy nie sa
one pewne, winny by¢ utrzymywane na poziomic
tak niskim, jak to jest rozsadnie mozliwe biorac
pod uwage wzgledy ekonomiczne i spoleczne. Ta
procedura winna by¢ wymuszona przez ograni-
czenie dawek indywidualnych (rygor dawek) albo
ryzyka dla oséb w przypadku ekspozycji poten-
cjalnej (rygor ryzyka), tak, by ograniczy¢ rozbiez-
nosci wynikajace z réwnoczesnej oceny aspektow
ekonomicznych i spofecznych. (Optymalizacja
ochrony).

(¢) Ekspozycja osob wynikla z kombinacji wszystkich
rozpatrywanych praktyk winna podlega¢ limitom
dawek lub kontroli ryzyka w przypadku ekspozy-
cji potencjalnych. Celem tych ograniczen jest
upewnienie si¢, ze zadna osoba nie zostanie nara-
zona na ryzyko napromieniowania uznane za
niedopuszczalne dla tej praktyki we wszystkich
normalnych okolicznosciach. (Indywidualne limi-
ty dawek i ryzyka).

System ochrony w interwencjach

(S19) System ochrony radiologicznej zalecany przez
Komisje dla interwencji jest oparty na nastepujacych
zasadach ogdlnych:

(a) Proponowana interwencja musi przynosié wiecej
pozytku niz szkody, to jest obnizenie uszczerbku
na zdrowiu spowodowane obnizeniem dawek wi-
nno by¢ wystarczajace do uzasadnienia strat i ko-
sztow interwencji, z uwzglednieniem jej kosztéw
spofecznych.

(b) Rodzaj, rozmiary i czas trwania interwencji winny
by¢ obrane tak, by per saldo korzy$¢ wynikajaca
z obnizenia dawek, tj. korzy$¢ uzyskana z ob-
nizenia strat, po odj¢ciu kosztéw interwencji, byta
tak duza jak jest to rozsadnie osiagalne.

Limitéw dawek nie stosuje si¢ w przypadkach inter-
wencji. Z zasad (a) 1 (b) wynikaja wskazéwki odnosnie
sytuacji, w ktdérych interwencja jest uzasadniona.
Istnieje poziom dawek, powyzej ktorego interwengja
jest zawsze uzasadniona ze wzgledu na mozliwo$é
wystapienia powaznych skutkéw deterministycznych.
(S20) Kazdy system ochrony winien zawieraé ogélna
oceng jego praktycznej skutecznosci. Winna ona byé
oparta na rozkladzie otrzymanych dawek i na ocenie
przedsigwzie¢ poczynionych dla ograniczenia praw-
dopodobienstwa potencjalnej ekspozycji. Jest istotne
aby te podstawowe zasady byly traktowane jako
system cato$ciowy. Zadna z jego czedci nie moze by¢
rozpatrywana osobno w oderwaniu od catosci.

Kontrola ekspozycji zawodowej

Rygor dawek

(S21) Wazna cechg optymalizacji jest wybor rygoru
dawek, wartosci dawek indywidualnych zwiazanych
ze zrodlem, stuzacych do ograniczenia zakresu opcji
rozwazanych w procedurze optymalizacji. Dla wielu
rodzajéw pracy zawodowej mozna okreslié poziom
dawek indywidualnych, jakie moga wystapic w trakcie
poprawnie wykonanych czynnosci. Kategoria zatrud-
nienia winna by¢ okreslona do$¢ ogélnie, jako np.
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praca w dzialach diagnostyki rtg., rutynowe operacje
w obiektach jadrowych, lub inspekcje i konserwacja
obiektéw jadrowych. Limity okreSlone przez agen-
cje prawne i wymogi stosowane przez kierownic-
two w stosunku do okreslonych operacji jako czesé
codziennej kontroli ekspozycji nie sa rygorami
w znaczeniu tu uzywanym. Ogélnie rzecz biorac
winny one by¢ ustawione na podstawie wynikow
optymalizacji. Zwykle lepiej jest, gdy rygory dawek sa
ustalane ogdlnie na poziomie regionalnym lub patst-
WOwym.

Limity dawek

(S22) Limity dawek do zastosowania przy ekspozy-
cjach zawodowych przedstawiono w Tabeli S-4.
(S23) Limity dawek sg potrzebne jako cz¢$¢ kontroli
ekspozycji zawodowej zaréwno w celu ustalenia limi-
tu w wyborze rygoréw dawek jak i dla zabezpieczenia
sie przed bledami oceny w procesie optymalizacji.
(S24) Celem Komisji przy okreslaniu limitéw dawek
jest ustalenie, dla pewnych grup praktyk, i dla zwyklej
i ciaglej ekspozycji, poziomu dawek, powyzej ktdrego
konsekwencije dla 0séb bylyby ogdlnie uznane za nie
do przyjecia. W przeszlosci Komisja przyjmowala
jako miare takich konsekwencji prawdopodobien-
stwo zgonu czy tez prawdopodobienstwo wystapienia
powaznych zaburzen dziedzicznych po tejze ekspozy-
cji. Obecnie, zdaniem Komisji, powyzsze miary, choé
ciagle istotne, nie opisuja dostatecznie uszczerbku
zwiazanego z ekspozycja.

(825) Komisja zaleca limit dawki skutecznej 20 mSv
na rok, usredniany w okresie pieciu lat (100 mSv
w 5 latach) z dalszym zastrzezeniem, by dawka
skuteczna nie przekraczata 50 mSv w zadnym pojedy-
nczym okresie rocznym. Sugeruje sie w tych zalece-
niach, by przy optymalizacji stosowaé rygor dawki na
poziomie nie przekraczajacym 20 mSv rocznie.

(526) Nie narzuca si¢ zadnych specjalnych ograniczen
w stosunku do osob, ktore przekroczyly limit dawki.
Takie przypadki winny powodowacé raczej skrupulat-
ne badania wykonywane zwykle przez odpowiednie
wladze odnosnie aspektow projektowych i operacyj-
nych warunkéw ochrony radiologicznej w danym
zaktadzie, niz restrykcje i kary w stosunku do napro-
mienionej osoby. Jesli dawka byta nieznana lub ocenia
sie, ze moglta by¢ wysoka, nalezy rozwazy¢ celowosé
badania lekarskiego osoby napromienione;.

(S27) Zalecany limit winno sie stosowaé do wszyst-
kich rodzajow ekspozycji zawodowej, chyba, ze odpo-
wiednie wiadze postanowily inaczej. Ze wzgledu na
trudnosci w szybkim nadazaniu zaktad 6w juz istnieja-
cych za wzrostem wymaga, Komisja uznaje, ze
odpowiednie wtadze moga czasowo stosowac wyzsze



limity dawek. Takie rozwiazanie nalezy jednak uwa-
zac za przejsciowe.

(S28) Limit dawek stanowi jedynie czes¢ systemu
ochrony majacego na celu osiagniecie dawek tak
niskich jak to jest rozsadnie osiagalne z uwzglednie-
niem czynnikow spolecznych i ekonomicznych. Nie
jest on jednakze celem. Limit ten, wedlug Komisji,
okresla punkt, przy ktérym regularnie, rozmyslnie
i w sposéb ciagly otrzymywane dawki zawodowe
moga by¢ uznane za najwyzsze z mozliwych do
przyjecia.

(S29) Ograniczenia dawki skutecznej sa wystarcza-
jace aby z pewnoscia unikna¢ skutkéw deterministy-
cznych we wszystkich tkankach i narzadach ciala
z wyjatkiem soczewek ocznych nie wnoszacych wkia-
du do dawki skutecznej, i skory, ktéra moze by
narazona na miejscowa ekspozycje. Dla tych tkanek
niezbedne sa oddzielne limity dawek. Roczne limity
wynosza 150 mSy dla soczewek 1 500 mSv dla skoéry
w usrednieniuv na kazdy 1 cm? niezaleznie od na-
promienionej powierzchni.

(S30) Dla ekspozycji wewngtrznych, roczny limit wni-
knigcia bedzie oparty na skutecznej dawce obciazaja-
cej 20 mSv. Oceniane wniknigcia moga by¢ usredniane
na okres 5 lat dla zapewnienia pewnej elastycznosci.
Rozwaza sie obecnie wysokos¢ zawodowych limitow
dla radonu. Na razie pozostaja w mocy wartosci
przedstawione w Publikacji ICRP-47 (1986).

Zawodowa ekspozycja kobiet

(S31) Podstawy dla kontroli zawodowej ekspozycji
kobiet nie bedacych w ciazy sa takie same jak dla
mezczyzn 1 Komisja ogolnie rzecz biorac nie zaleca
specjalnego limitu dawek dla kobiet.

(S32) Z chwilg zadeklarowania ciazy, ptéd winien byc
chroniony przez zastosowanie dodatkowego limitu
dawki réwnowaznej na powierzchnig brzucha kobiety
(dolna czgsé tutowia) 2 mSv dla pozostalego okresu
ciazy 1 przez ograniczenie wniknigcia radionuklidow
na poziomie 1/20 ALL Odpowiednie wladze winny
okresli¢ rodzaje zatrudnienia w warunkach wysokich
dawek i wysokiego ryzyka, z ktorych kobiety w ciazy
winny by¢ wylaczone.

Kontrola ekspozycji medycznej

(S33) W uzasadnieniu praktyk powodujacych ekspo-
zycje medyczna, nalezy praktyki te definiowa¢ dosé
ogolnie. Kazda procedura zaréwno diagnostyczna jak
i terapeutyczna jest przedmiotem indywidualnej de-
cyzji dlatego tez istnieje mozliwo$¢ dalszego uzasad-
nienia indywidualnego kazdej procedury. Moze to nie
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by¢ konieczne w przypadku prostych procedur opar-
tych na ogdlnych zasadach natomiast moze by¢ wazne
w przypadku badan skomplikowanych lub terapii.
(S34) Wiele jest do zdziatania w zakresie redukcji
dawek w radiologii diagnostycznej przez zastosowa-
nie techniki optymalizacji ochrony. Nalezy tu zwrdcic
uwage na zastosowanie rygoru dawek lub poziomow
inspekcyjnych, wyznaczonych przez odpowiednie
wladze dla zastosowania w niektérych ogdlnych pro-
cedurach diagnostycznych. Winny one by¢ stosowane
elastycznie, by moc dopusci¢ wyzsze dawki w przy-
padkach dobrze uzasadnionych klinicznie.

(S35) Nalezy roéwniez bra¢ pod uwage rygory w op-
tymalizacji ochrony dla ekspozycji medycznych wow-
czas, gdy procedury nie daja bezposredniej korzysci
napromienianej osobie, np. w badaniach naukowych
i klinicznych zwiazanych z ekspozycja ochotnikow.
(S36) Medyczne ekspozycje maja zwykle przyniesé
bezposrednia korzys¢ napromieniowanej osobie. Po
wlasciwym uzasadnieniu praktyki i zoptymalizowa-
niu jego ochrony, dawka pacjenta bedzie najnizsza
z niezbednych dla celow medycznych. Komisja zaleca
z tego powodu nie stosowaé limitow dawek do
ekspozycji medycznych ani nie uwzglednia¢ dawek
otrzymanych w czasie tych ekspozycji do oceny
limitow dawek zawodowych lub limitéw dawek dia
ogd6tu ludnoscei.

(S37) Nalezy unikaé procedur diagnostycznych i tera-
peutycznych powodujacych ekspozycje na brzuch
kobiety, ktora moze by¢ w cigzy, chyba ze sa do tego
powazne wskazania kliniczne. Informacje o ewentual-
nej ciazy winno otrzymaé si¢ od samej pacjentki.
W przypadku braku ostatniej menstruacji bez wyjas-
nienia powodu, kobiete nalezy traktowac tak, jakby
byta w ciazy.

Kontrola ekspozycji publicznej

(S38) Ekspozycje publiczna ogranicza si¢ w normal-
nych warunkach raczej przez zastosowanie kontroli
u zrodia niz otoczenia. Czesto klasyfikuje si¢ razem
osoby tworzace jednolitg grupe pod wzgledem ekspo-
zycji z jednego zrodla. Gdy grupa ta jest najsilniej
eksponowana z danego zrodla jest ona uwazana za
grupe krytyczna.

Limity dawek

(S39) Zakres limitéw dawek dla ogoétu ludnosci od-
nosi si¢ wylacznie do dawek bedacych nastepstwem
praktyk. Nie dotycza one dawek otrzymanych w in-
terwencjach. Oddzielnie nalezy traktowac ekspozycje
potencjalne. Na radon w mieszkaniach i na terenie

otwartym, na naturalne i sztuczne radionuklidy
znajdujace si¢ juz w srodowisku mozna wplywaé
tylko przez interwencje. Dawki od tych Zrédel sa
z tego powodu poza zakresem limitéw dawek dla
ekspozycji publicznych. Prowadzenie interwencji po-
woduje dawki zawodowe i tak tez winny byé one
traktowane.

(540) Komisja zaleca obecnie, by limit dla ekspo-
zycji publicznej byt wyrazony jako dawka skutecz-
na w wysokosci | mSv rocznie. Jednakze, w spe-
cjalnych okolicznosciach, dopuszczalne sa wyzsze
wartosci dawki skutecznej w pojedynczych latach,
zaktadajac, ze $rednia z pieciu lat nie przekroczy
1 mSv.

(S41) Wybierajac limit dawki skutecznej Komisja
poszukiwata wartoéci najwyzszej z mozliwych do
przyjecia w warunkach ekspozycji ciaglej, wyniklej
z$wiadomego zastosowania praktyki, ktérej stosowa-
nie moze byé przedmiotem wyboru. Nie oznacza to
jednak, ze wyzsze dawki z innych 7rédet takich jak
radon w mieszkaniach winny byé uwazane za niedo-
puszczalne. Istnienie tych zrddel, choé niepozadane,
nie jest sprawa wyboru. Regulacja dawek od takich
zrodet moze nastgpowac jedynie droga interwencji,
ktéra ma réwniez swe niepozadane aspekty.

(S42) Komisja zaleca limit roczny dla soczewek 15
mSyv i dla skory 50 mSv usredniany na powierzchnie
1 ¢m? niezaleznie od napromienionej powierzchni.
Zalecane limity podano w Tabeli S-4.

Tabela S-4°
Zalecane limity dawek
| Limi .
Zastosowanie imit dawki
| Zawodowy Ogdlny |

Dawka skuteczna 20 mSv na rok
usredniona
na okres 5 lat

Roczna dawka réwnowazna w ‘

1 mSv na rok ‘

soczewkach oczu 150 mSv 15 mSv
skorze 500 mSv
500 mSv

50 mSv

rekach i stopach

Radon w mieszkaniach

(S47) Radon w mieszkaniach wymaga specjalnej uwa-
gi gdyz zaréwno dawki indywidualne jak i zbiorowe od
radonu sa wigksze niz 7 kazdego innego zrodia. Jedhi
w istniejacych domach potrzebne sa przedsiewziecia
dla obnizenia poziomu, winny one mieé¢ forme inter-
wencji powodujacych zmiany w mieszkaniach lub
w zachowaniu si¢ mieszkanicow.

(S48) Komisja zaleca ustalenie tzw. pozioméw dziata-
nia, ktore moga poméc w decyzjach odnosnie tego
kiedy zaleca¢ lub nakazywaé przeprowadzenie dziatan
zapobiegawczych w istnigjacych mieszkaniach. Dla
nowych mieszkan mozna ustali¢ wskazéwki lub przepi-
sy odnosnie ich budowy na wybranych obszarach tak,
by bylo wysoce prawdopodobne, ze ekspozycje w tych
mieszkaniach beda ponizej pewnego okreslonego po-
ziomu odniesienia. W tym wzgledzie nalezy jeszcze
stosowal wskazowki podane w Publikacji 39 (1984).

T. Niewiadomski: ICRP-60 Recommendation. ( Translation of points

most important for users of ionising radiation sources).

The translator — well known radiological protection expert pre-
sents the principal recommendations in the new publication of the
International Commission on Radiological Protection: ICRP-60

(1990).
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Artykut zawiera podstawowe informacje o wprowadzeniu
przez MAEA siedmiostopniowej Miedzynarodowej Skali
Zdarzen Jadrowych. Skala INES zostata opracowana przez
miedzynarodowa grupe ekspertéw w celu ujednolicenia
kwalifikowania zdarzen awaryjnych jakie moga wystapié
m.in. w elektrowniach jadrowych. Ma ona utatwié porozu-
mienie sie specjalistéw z réznych krajéw w momencie
informowania spoteczerstwa o zagrozeniach dla ludzi i $ro-
dowiska w sytuacjach awaryjnych.

Arkadiusz Zmystowski

Miedzynarodowa Skala
Zdarzen Jadrowych*

Cel wprowadzenia Miedzynarodowej Skali Zdarzen Jadrowych

Miedzynarodowa Agencja Energii Atomowej (MAEA) wprowadzita na okres probny, okoio. roku, t.zw.
Miedzynarodowa Skalg Zdarzen Jadrowych (International Nuclear Eyer_lt Scale — IN].E'S). Jej celem .JCSt
wjednolicenie kwalifikowania sytuacji awaryjnych w roznych krajach, jakie mogcfg, WysFa}plc w elektrqwq1agh
jadrowych, a takze obiektach, w ktérych znajduja sig instalacje jadrowe. Ma ona ulgtwm wzajemne porozumienie si¢
miedzy specjalistami jadrowymi, osrodkami masowej informacji i spo%ecz§nstwem podcza}s bezzwlocznego
informowania o sytuacjach awaryjnych w obicktach jadrowych, majacych istotne znaczenie ze wzgledu na
bezpieczenstwo ludzi i srodowiska. . o

Skala INES zostala opracowana przez miedzynarodowa grupe ekspertéw, kierowang wspolnie przez MAE.A
oraz Agencje Energii Atomowej Organizacji WspSlpracy Gospodarczej i Rozwoju (NEA/ OECD) W opracowaniu
skali INES uwzglednione zostaty doswiadczenia ze stosowania podobnych skal we Francji i Japonii, a takze
w innych krajach. _ -

Przewiduje sie, ze w okresie probnym beda zglaszane przez zainteresowane k'ra]e 1ub organizacje migdzynaro-
dowe uwagi i propozycje zmian, ktére postuza do ewentualnego zweryfikowania skali INES. . '

Skala INES nie zastepuje kryteriéw meldowania, opisywania, definiowania i Wykonngma analiz technicznych
dotyczacych awarii jadrowych, przyjetych w poszczegdlnych krajach oraz w umow.a'ch Im(;.dzyna.rodowych.‘ INES
nie moze by¢ réwniez uzywana do poréwnywania dzialalnosci poszezegdlnych krajow,. zwiazanej z zapewnieniem
bezpieczenistwa. Jezeli w jakim$ kraju wystapi zagrozenie radiologiczne w o.toczenlu el.ektr.owm Jqflrovyej, to
priorytet w dzialaniach zabezpieczajacych przed skutkami takiego zagrozenia ma realizacja obowiazujacych
w danym kraju plandéw postgpowania awaryjnego.

Korzystanie ze skali INES

Klasyfikacja zdarzeri awaryjnych wedlug skali INES dotyczy tylko takich zdarzer’l,' ktore maja zwiqgek
z bezpieczenstwem jadrowym lub radiologicznym. Sa one sklasyfikowane na siedem poziomdw. W zakq?.zmku
1 przedsiawiono skale pozioméw zdarzed, w zalaczniku 2 — ogélne kryteria kwalifikowania zdarzen na réznych

* Opracowano na podstawie materiatéw: JAEA, Vienna (Austria), Ref. No. J4.54 Circ., 25.5.1990

22

poziomach skali INES, a w zalaczniku 3 podano przyktady odniesienia zdarzen awaryjnych, jakie wystapity
w istniejacych elektrowniach jadrowych, do pozioméw skali INES.

W skali INES (zat. 1) dolne poziomy zdarzen (1-3) zostaly okreslone jako wypadki awaryjne (incidents), a gérne
poziomy zdarzen (4-7) jako awarie (accidents). Zdarzenia, ktdre nie majg znaczenia z punktu widzenia
bezpieczenistwa sa sklasyfikowane ponizej skali INES — jest to tzw. poziom zerowy.

Podane w zataczniku 2 kryteria kwalifikowania zdarzer maja na celu wyjasnienie logiki konstrukcji skali INES,
ale nie pretenduja do jednoznacznego i ostatecznego zdefiniowania tych zdarzer. Do kwalifikowania zdarzeri
przyjeto trzy zasadnicze kryteria (3 kolumny w zal. 2), zwiazane z rozlegloscia skutkéw, jakie moga powodowaéd
zdarzenia awaryjne. Sa to: skutki poza obicktem jadrowym (Off-site impact), skutki wewnatrz obiektu jadrowego
(On-site impact) oraz oslabienie dziatania tzw. obrony wglab (Defence-in-depth degradation).

Pierwsze kryterium stosuje si¢ do zdarzen, w wyniku ktérych wystepuje uwolnienie radioaktywnosci do otoczenia
obiektu jadrowego. Najwyzszy poziom 7 dotyczy najgrozniejszych zdarzen awaryjnych, ktére moga powodowad
powazne i rozlegle konsekwencje radiologiczne dla zdrowia ludzi i $rodowiska. Poziom 3 jako najwyzszy w grupie
zdarzen, zaliczanych do wypadkéw awaryjnych (incidents), odnosi si¢ do takich zdarzen, ktére prowadza
w konsekwencji do bardzo matych uwolnier radioaktywnosci, tzn. takich, ze dawki promieniowania najbardziej
narazonych osob nie sa wieksze niz czgsé limitu dawki rocznej dla poszezegdlnych osob spoleczenstwa, okreslone;
przepisami. Taka dawka jest zwykle nie wigksza niz okoto dziesiata czesé sredniej dawki rocznej od narazenia na
promieniowania naturalne (tla naturalnego).

Drugie kryterium dotyczy zdarzen, ktorych skutki nie wykraczaja poza granice obiektu jadrowego. Zdarzenia
takie kwalifikuje si¢ na poziomach od 5 do 3: poziom 5 odnosi si¢ do sytuacji spowodowanej powainym
uszkodzeniem rdzenia reaktora jadrowego, a poziom 3 do sytuacji, w ktérej moze wystapi¢ znaczne skazenie
(kontaminacja) i/lub nadmierne napromienienie personelu obiektu.

Trzecie kryterium dotyczy zdarzen, ktérych skutki zmniejszaja efektywnosé dziatania tzw. obrony wglab obiektu.
Wszystkie elek trownie jadrowe sa tak projektowane, aby ich systemy bezpieczefistwa chronily przed wystapieniem
zagrozen wewnatrz i na zewnatrz obiektu jadrowego.

Dowolne zdarzenie awaryjne, ktére moze by¢ scharakteryzowane przez wigcej niz jedno kryterium, jest zawsze
klasyfikowane na poziomie najwyzszym.

Przyklady stosowania skali INES

W zalaczniku 3 przedstawiono przyklady zakwalifikowania dotychczasowych awarii w elektrowniach jadro-
wych. Awari¢ w elektrowni jadrowej w Czarnobylu w 1986 r., w wyniku ktérej nastapito rozlegle skazenie ludzi
i Srodowiska, zakwalifikowano w skali INES do najwyiszego poziomu 7.

Awarig reaktora z moderatorem grafitowym, chtodzonego powictrzem, w Windscale (obecnie Sellafield) w Anglii
w 1957 r., ktora spowodowala uwolnienie do otoczenia radioaktywnych produktéw rozszczepienia, zakwalifiko-
wano do poziomu 5.

Awari¢ w elektrowni jadrowej Three Mile Island w Stanach Zjednoczonych, ktéra wydarzyla sie w 1979 r.
i spowodowala powazne uszkodzenie rdzenia reaktora, zakwalifikowano do poziomu 5, gdyz uwolnienie
radioaktywnoéci do otoczenia elektrowni byto bardzo ograniczone.

Awarig w elektrowni jadrowej Saint-Laurent we Francji w 1980 r., ktéra spowodowata czgsciowe uszkodzenie
rdzenia reaktora, ale nic wystapito przy tym uwolnienie radioaktywnosci do $rodowiska, zakwalifikowano do
poziomu 4.

Awarig w elektrowni jadrowej Vandellos w Hiszpanii w 1989 r., ktora nie spowodowata uwolnien radioaktyw-
nosci do otoczenia elektrowni, ani tez uszkodzenia rdzenia reaktora i skazed wewnatrz obiektu, zaliczono do
poziomu 3. Powstate wowczas uszkodzenia w systemach bezpieczeristwa elektrowni w Znaczacy sposob zmniejszyty
skuteczno$¢ dzialania tzw. obrony wglab.

Wigkszo§¢ z rejestrowanych przez MAEA zdarzen awaryjnych w innych obiektach.jadrowych uznano za
kwalifikujace si¢ do zdarzen sklasyfikowanych w skali INES, ponizej poziomu 3.
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Zalacznik 1

Migdzynarodowa Skala Zdarzen Jadrowych (INES) uzywana do szybkiego przekazywania
informacji o zdarzeniach, majacych istotne znaczenie dla bezpieczenstwa

AWARIA

7
Najpowazniejsza awaria

6

Powazna awaria

5
Awaria z ryzykiem dla otoczenia

4
Awaria gléwnie w instalacji

WYPADEK
AWARYIJINY

3
Powazny wypadek awaryjny

2
Wypadek awaryjny

1
Zakldcenie

Ponizej skali  Bez znaczenia dla bezpieczenstwa

Zalacznik 2

Kryteria kwalifikowania zdarzen awaryjnych wedlug skali INES

Poziom

7
Najpowazniejsza awaria

KRYTERIA

Zagrozenie otoczenia

Duze uwolnienia radioaktywnosci;
rozlegle skutki radiologiczne u lu-
dzi i w srodowisku.

Zagrozenie wewnegtrzne Degradacja obrony wglab

Awaria z ryzykiem oddziatywania
na otoczenie

. 6 Znaczne uwolnienia radioaktyw-
Powazna awaria nosci. Catkowite wdrozenie lokal-
nych planéw postepowania awaryj-
nego.
5 Ograniczone uwolnienie radioak-

tywnosci. Czeiciowe wdrozenie lo-
kalnych planoéw postepowania awa-
ryjnego.

4
Awaria, gléwnie w instalacji

Niewielkie uwolnienia radioaktyw-
nosci; narazenie na promieniowanie
udnosci w granicach przepisanych
limitow.

3
Powazny wypadek awaryjny

Bardzo male uwolnienie radioakty-
wnosci; narazenie ludnosci w czesei
‘ ustalonych limitow.

Powazne uszkodzenie rdzenia reak-
tora.

Czesciowe uszkodzenie rdzenia
reaktora. Ostre skutki zdrowotne
u personelu.

D_uZe_skaZenia, Nadmierne napro- | Bliska awarii — utrata efektywnego
dziatania ukladow tzw. obrony
weglab.

mieniowanie personelu.

2
Wypadek awaryjny

Zaktocenie

Ponizej skali

Wypadki awaryjne z potencjalnymi
konsekwencjami dla bezpieczen-
stwa.

Odchylenia od ustalonych zasad
funkcjonowania

Bez znaczenia dla bezpieczenstwa

24

Przyklady stosowania skali INES

Zalacznik 3

Poziom Nazwa

| ] Kryteria

Miejsce i rok zdarzenia

Awarie Najpowazniejsza awaria |I @ Uwolnienie na zewnatrz duzej czeéei zawartosci rdzenia, zawierajacej

7

| mieszaning krétko- i dlugozyciowych radioaktywnych produktéw roz-
szczepienia (w ilosciach ekwiwalentnych radiologicznie wiceej niz dziesia-
tki tysiecy terabekereli jodu 131). Mozliwos¢ wystapienia wczesnych
(ostrych) skutkéw dla zdrowia. Opdznione skutki zdrowotne na duzym
obszarze, obejmujgcym wigcej niz jeden kraj. Dhugie w czasie konsekwen-
cje w Srodowisku.

Czarnobyl, ZSRR,
1986 r.

6 Powazna awaria

walentnych radiologicznie tysigcom do dziesiatkdw tysiecy terabekereli
jodu 131). Catkowite wdrozenije planéw postepowania awaryjnego, gloéw-
nie w celu ograniczenia powaznych skutkéw zdrowotnych.

® Uwolnienie na zewnatrz produktdw rozszczepienia (w ilosciach ekwi-

5 Awaria z ryzykiem od-
dziatywania na otoczenie

® Uwolnienie na zewnatrz produktéw rozszezepienia (w ilosciach ek-
wiwalentnych radiologicznie setkom do tysigcy terabekereli jodu 131).
Czgsciowe wdrozenie plandw postgpowania awaryjnego (np. ostanianie
lokalne i/lub ewakuacja) wymagane w niektorych przypadkach w celu
zmniejszenia prawdopodobiefstwa wystapienia ujemnych skutkéw zdro-
wotnych.

® Powaine uszkodzenia duzej czedei rdzenia w wyniku oddzialywan
mechanicznych i/lub stopnienia.

lacji

4 Awaria, gldwnie w insta-

u wigkszosci narazonych 0sob w otoczeniu obiektu rzedu kilku milisiever-
tow!,

® Cresciowe uszkodzenie rdzenia reaktora wskutek oddziatywar me-
chanicznych i/lub stopnienia.

® Dawki personelu, mogace powodowaé wezesne (ostre) skutki dla
zdrowia (rzedu ! Sieverta)?.

Wypadki | Powazny wypadek
awaryjne awaryjuy

@® Uwolnienie radioaktywnosci w ilosci powyzej ustalonego limitu, po-
wodujace dawkg u wigkszosci narazonych oséb w otoczeniu obiektu rzedu
dziesiatek milisievertéw!. Stosowanie §rodkéw ochronnych na zewnatrz
obiektu nie jest konieczne.

® Wysokie poziomy promieniowania i/lub kontaminacji wewnatrz
obiektu jadrowego w wyniku uszkodzen wyposazenia obiektu lub wypad-
kow (bledéw) eksploatacyjnych. Nadmierne napromieniowanie personelu
(dawki indywidualne przekraczajace 50 milisievertéw)2.

® Wypadki, w ktérych dalsze uszkodzenia systeméw bezpieczeristwa
moglyby prowadzi¢ do powstania warunkow awaryjnych lub sytuacji,
w ktorej systemy bezpieczenistwa bylyby niezdolne do przeciwdziatania
wystapieniu awarii, jezeli pojawilyby si¢ jakie$ zdarzenia ja inicjujace.

2 Wypadek awaryjny

® Wypadki techniczne lub zakiScenia, ktdre nie bezposrednio lub bez-
zwlocznie oddzialywuja na bezpieczeristwo obicktu, ale zobowiazuja do
przeprowadzenia w ich wyniku ponownej oceny ustalers warunkéw bezpie-
czenstwa.

® Uwolnienie na zewnatrz radioaktywnosci, powodujacej dawke

Windscale, A;glia,
1957 .

Three Mile Island, USA
1989 r.

Saint-Laurent, Francja,
1980 r.

Vandellos, Hiszpania,
1989 r.

1 Zaklocenia

® Funkcjonalne lub eksploatacyjne zaklcenia, ktére nie stwarzaja ry-
zyka, ale wskazujg na niewlasciwe ustalenie warunkéw bezpieczenstwa,
Moze to by¢ wynikiem uszkodzeri wyposazenia obiektu, bledow ludzkich
(obstugi) lub nieodpowiedniosei procedur. (Takie zaklécenia powinny byé
odrézniane od zakltdcen, jakie moglyby wystapi¢ w sytuacjach, w ktérych
ograniczenia i warunki eksploatacyjne (operational limits and conditions)
nie sg przekroczone oraz prowadzenie eksploatacii jest wlasciwe i zgodne
zustalonymi procedurami. Tego rodzaju zakiécenia sa typowe dla zdarzen
wponizej skali”).

Ponizej skali Bez znaczenia dla
(0) bezpieczenstwa

! Dawki sa wyrazone w wartosciach efektywnych réwnowaznikéw dawki (dawka na cale ciato). Zastosowane kryteria moga by¢ réwniez wyrazone
w wartosciach odpowiadajacych rocznym limitom uwolnieri radioaktywnosci z obiektu jadrowego, ustalonych przez wlasciwe wladze krajowe,

2 Dawki te s3 réwniez wyrazone, dla prostoty, w wartosciach efektywnych réwnowaznikow dawki (w sievertach), chociaz dawki odnoszace si¢ do
wezesnych (ostrych) skutkow dla zdrowia powinny byé wyrazane w wartosciach dawki pochtonietej (w gray’ach).

A. Zmyslowski: The International Nuclear Event Scale (INES)
Basic information about bringing in by IAEA the sevenlevel
International Nuclear Event Scale (INES) is presented.

The Scale was worked by an international group of experts to unify
the criteria of accidents which can happen in nuclear power plants.

‘The Scale is developed to make easier communication between

nuclear experts from different countries, the media and the public.
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Artykut zawiera szczegétowe informacje dotyczace prze-
- . biegu misji doradczej INSARR wysytanej przez Miedzynaro-
dowa Agencje Energii Atomowej w celu przeprowadzenia

niezaleznej i obiektywnej oceny bezpieczerstwa reaktoréow

badawczych. Raport koricowy, przekazywany przez szefa
misji wladzom danego kraju, zawiera opis stanu faktycz-
nego i ewentualne zalecenia oraz wnioski odnosnie dziatan,
ktére majg zwiekszy¢ bezpieczenistwo jadrowe i ochrone
radiologiczng eksploatacji reaktora.

Witold Byszewski

Misje INSARR
Miedzynarodowej Agencji
Energii Atomowe]j

Wstep

Ponad 48 lat temu uruchomiono pierwszy
reaktor badawczy. W tym okresie reaktory
badawcze byty intensywnie wykorzystywane do
rozwijania technologii samych reaktoréw oraz
do innych zastosowan, m.in. takich jak: produk-
¢ja izotopdw, badania materialéw, badania na
wigzkach neutronéw, analiza aktywacyjna.

W przeciwienstwie do reaktoréw energetycz-
nych istnieje wiclka roznorodnosé typow reak-
torow badawczych. Ich moce pokrywaja zakres
od pojedyniczych watéw do setek megawatow.
Cykle pracy wynosza od paru godzin dziennie
do wielu tygodni ciaglej pracy.

Z danych MAEA wynika, ze w 1988 r.
pracowalo na swiecie 326 reaktorow w 55
krajach (tabl. 1). Wiele reaktoréw ma juz za
soba diugoletni okres eksploatacji i zaczynajq
wystepowaé u nich problemy starzenia. Na rys.
1 pokazano rozkiad wicku istniejacych reakto-
row. Jak z rysunku widaé, wiele reaktorow
zostdto zbudowanych 20-30 lat temu i niektore
zblizajg sie do konca okresu eksploatacji.

Zagadnieniom bezpiecznej eksploatacji reak-
toréw badawczych poswigca si¢ wigc coraz
wigcej uwagi.
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Tablica 1.

Reaktory badawcze w eksploatacji (22 kwiecien 1988)

| Argentyna

Australia
Austria
Belgia
Brazylia

Bangla Desz
Bulgaria
Kanada
Chile

Chiny

Kolumbia
Czechostowacja
Korea Pélnocna
Dania

Egipt

Finlandia
Francja
NRD
RFN
Grecja

Wegry
Indie
Indonezja
Iran

Trak

Izrael

Wiochy

Jamajka

Japonia

Korea Poludniowa
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Tlos¢

Libia
Malezja
Meksyk
Holandia
Norwegia

Pakistan
Peru
Filipiny
Polska
Portugalia

Rumunia

Afryka Potudniowa
Hiszpania

Szwecja

Szwajcaria

Taiwan
Tajlandia
Turcja

Wielka Brytania
USA

ZSRR
Wenezuela
Wietnam
Jugostawia
Zair
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mformacja niekompletna, ® Zawiera reaktor CEC.

Zrédlo: Bank danych MAEA

Rys. 1. Rozklad wieku reaktorow badawczych (zrédio: Bank danych MAEA, maj 1988)
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Zadania MAEA

Jedna z form pomocy w zakresie zagadnien bezpie-
czefistwa jadrowego i ochrony radiologicznej reakto-
réw badawczych, jaka $wiadczy MAEA na rzecz
krajow cztonkowskich, jest wysylanie zespotéw eks-
pertow w misjach doradczych.

Juz w 1972 1. (tabl. 2) MAEA zaczela organizowad
pierwsze misje ekspertow, dokonujace przegladu
i oceny bezpieczenstwa reaktoréw badawczych i ich
urzadzen eksperymentalnych (INTEGRATED SA-
FETY ASSESSMENT OF RESEARCH REACTO-
RS — INSARR).

Tablica 2.
Misje INSARR przeprowadzone przez MAEA w latach 1972-91
(w nawiasie podano liczbe wizytowanych reaktoréw)

KRAJE POSIADAJACE UMOWE Z MAEA

Argentyna 1973(2), 1978(2)

Chile 1973, 1977, 1986

Finlandia 1976, 1981, 1987

Grecja 1972, 1976, 1982, 1986

Indonezja 1972, 1974, 1978, 1979(2), 1982(2), 1986(2)
Iran 1972, 1976

Jamajka 1986

Japonia 1977

Malezja 1978, 1983, 1986

Meksyk 1972, 1973(3), 1977(4), 1981(4), 1986(4)
Pakistan 1976, 1985

Peru 1978, 1981, 1987

Filipiny 1972, 1974, 1977, 1982

Rumunia 1982

Hiszpania 1982, 1986 (zlikwidowany)
Tajlandia 1974, 1978, 1982, 1987

Turcja 1976, 1985

Urugwaj 1973, 1977, 1978, 1983, 1986 (zlikwidowany)
Wietnam 1985, 1989

Wenezuela 1974, 1978, 1983, 1988

Wegry 1989

Jugostawia 1976, 1985

Zair 1979, 1984

KRAJE NIE POSIADAJACE UMOWY Z MAEA
Brazylia 1973, 1977

Kolumbia 1977, 1983, 1987

Egipt 1985, 1986

Irak 1988(2)

Korea Potud. 1977, 1983(2), 1988(2)

Norwegia 1987, 1989

ZSRR 1990, 1991

Uwagi: (1) W sumie wizytowanych bylo 30 krajéw czionkowskich,
z ktérych 23 posiadaja umowe z MAEA, a 7 nie posiada
takic_i’umowy

(2) Od 1972 roku bylo wizytowanych w sumie 98 reaktoréw.

(3) Sredni okres miedzy wizytami wynosi okoto 4 lata.

(4) W inspekcjach, ktérych daty sa podkreslone brat udziat
autor.

Budowe lub eksploatacje wielu reaktoréw badaw-
czych wspiera finansowo MAEA w ramach pomocy
technicznej (30 reaktoréw w okoto 20 krajach). W ta-
kich przypadkach, zgodnie ze swoim statutem, MAEA
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jest zobowigzana kontrolowaé systematycznie raz na
cztery lata stan bezpieczenstwa tych reaktordw. Kraje,
ktore nie sa objete pomocg MAEA, ale interesuje je
niezalezna ocena bezpieczenistwa.ich reaktoréw, moga
rowniez zapraszaé¢ misje INSARR.

Celem misji INSARR jest niezalezna i obiektywna
ocena bezpieczenstwa samego reaktora jak i jego
urzadzen badawczych. Podstawe oceny stanowia wy-
magania i'wytyczne MAEA oraz przyjecie jako punk-
tu odniesienia doswiadczen z innych reaktoréw na
swiecie. Misje INSARR stwarzaja tez okazje do
wymiany doswiadczeti pomiedzy ekspertami MAEA
1 personelem eksploatacji reaktora. Nie prébuja one
zastgpowac inspekcji krajowego dozoru jadrowego,
ktory sprawdza zgodnosé z krajowymi wymaganiami
bezpieczenistwa; intencja misji INSARR jest polepsze-
nie bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicz-
nej przez zastosowanie wyrdézniajacych sie rozwigzan
uzywanych w innych reaktorach na $wiecie.

W misji INSARR biora udzial eksperci MAEA
oraz, zaleznie od potrzeby, eksperci zewnetrzni. Dla
reaktoréw wyposazonych w duze urzadzenia badaw-
cze w sktad misji wehodza réwniez spegjalisci od tych
urzadzen. Udzial ekspertéw MAEA zapewnia zacho-
wanie ciaglodci i jednolitodci wymagan i trybu prze-
prowadzania misji.

Zespoly misji INSARR liczg od 2 do 4 specjalistow
(wyjatkowo do 6), z ktérych okolo potowe stanowi
etatowy personel MAEA, posiadajacy odpowiednie
doswiadczenie z wielu poprzednich misji. Czas prze-
prowadzenia misji wynosi 3 do 4 dni dla malych
reaktoréw (25 kW-2 MW) z matym programem
wykorzystania i 6 do 7 dni dla reaktoréw duzych
z wigkszym programem badawczym.

Przebieg misji

Przed wystaniem misji MAEA zwraca sie do jednos-
tki eksploatujgcej reaktor z prosba o wypelnienie
specjalnego kwestionariusza oraz dostarczenie doku-
mentacji bezpieczenstwa reaktora w celu zapoznania
cztonkéw zespotu z reaktorem. Spis rozdzialéw kwes-
tionariusza podany jest w tabl. 3. Jako uzupeknienie
kwestionariusza wymagane sa istotne z punktu widze-
nia bezpieczeristwa jadrowego i ochrony radiologicz-
nej zataczniki, ktorych wykaz podano w tabl. 4.

Na miejscu eksperci zespohu:

— badaja dokumentacj¢ bezpieczenstwa reaktora,

— oceniajg stan eksploatacji reaktora i jesli to mozli-
we biora udziat w rozruchu i ewentualnie wylacze-
niu reaktora,

— omawiaja szczegoly techniczne z odpowiedzial-
nym personelem,

Tablica 3.

Spis rozdzialow kwestionariusza

I Dane techniczne reaktora

I Dozér jadrowy

111 Raport bezpieczedstwa

v Specyfikacja bezpieczedstwa

v Przeglady i inspekcje okresowe

VI Zarzadzanie

VII Instrukcje eksploatacyjne

VIII  Dokumentacja ruchowa

IX Remonty

X Wykorzystanie dla badan i modernizacja
XI Ochrona fizyczna

XI1 Program zapewnienia jakosci w eksploatacji
XIII  Prowadzenie eksploatacii

Tablica 4.
Lista wymaganych zalacznikéw do kwestionariusza

Rysunki elementu paliwowego.

Rysunki schronu paliwa.

Obliczenia krytycznosci w schronach paliwa.

Rzut poziomy rdzenia.

Niezgodnosci stwierdzone przez inspektoréw dozoru

jadrowego.

Sklad komisji bezpieczenistwa.

Aktualny raport bezpieczetistwa (spis tresci).

Eksploatacyjne ograniczenia i warunki.

Schemat organizacyjny Instytutu, zakladu reaktora i do-

zoru jadrowego, oraz ich wspdizaleznosci.

10 Lista personelu, reaktora, specjalnosci i praktyka.

11 Zakresy obowiazkow i odpowiedzialnosci kierownictwa
i personelu.

12 Program szkolenia personelu eksploatacyjnego.

13 Przyktad testéw egzaminacyjnych.

14 Rutynowe eksperymenty i naswietlania w reaktorze, oraz
odpowiednia dokumentacja bezpieczeristwa.

15 Przedsigwzigte srodki w przypadku pokonania bariery
ochrony fizyczne;.

16 Zaszle stany nienormalne i podjete dziatania korygujace.

R N

O 00~

— badaja czy eksploatacja, zarzadzanie i organizacja
eksploatacji reaktora sa zgodne z wymaganiami
MAEA i uznana w $wiecie praktyka.

Po zakoriczeniu inspekcji wstepne wnioski i zalece-
nia s3 dyskutowane z kierownictwem eksploatacji
reaktora i przedstawicielami krajowego dozoru jadro-
wego.

Badane dziedziny w zakresie
bezpieczenstwa jadrowego

Do badanych dziedzin w zakresie bezpieczeistwa

jadrowego naleza:

— nadzér jadrowy,

-— raport bezpieczenstwa,

— eksploatacyjne ograniczenia i warunki bezpiecze-
nstwa,

— przeglady i inspekcje okresowe,

— zarzadzanie, organizacja i szkolenie,

— instrukcje eksploatacyjne i dokumentacja rucho-
wa,
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—— remonty,

— wykorzystanie dla badan i modernizacja,

— ochrona fizyczna obiektu,
program zapewnienia jakosci podczas eksploata-
i,

-— prowadzenie ruchu reaktora.

Jesli chodzi o nadzér jadrowy, misja sprawdza czy
reaktor podlega krajowemu nadzorowi jadrowemu,
niezaleznemu od jednostki eksploatujacej reaktor
oraz zwraca uwage na czestotliwosé i regularnosé
inspekcji, a takze wykryte przez inspektoréw niezgod-
nosci.

Misja kontroluje czy raport bezpicczeristwa jest
aktualny, czy zawiera analize awarii i bazuje na
wspotczesnych metodach deterministycznych i proba-
bilistycznych do oceny bezpieczeristwa jadrowego.

Wazne jest réwniez, aby eksploatacyjne ogranicze-
nia i warunki byly zatwierdzone dla wlasciwego
prowadzenia eksploatacji reaktora i urzadzen ekspe-
rymentalnych.

Misja sprawdza takze czy terminy przegladéw
1 inspekcji réznych systeméw i urzadzen reaktora sa
ustalone, czy istnieja pisemne instrukcje tych przegla-
dow i inspekcji, a ich wyniki sa zgodne z eksploatacyj-
nymi ograniczeniami i warunkami.

Dziedzina, ktérg misja interesuje sig szczegdlnie jest
zarzadzanie i organizacja oraz scisle ustalone zakresy
obowiazkow. Szczegdlng uwage zwraca si¢ na proces
nadawania uprawnieri operatorom, szkolenie w za-
kresie eksploatacji, zapewnienie jakosci, ochroneg fizy-
czna i porzadek w obiekcie. .

Sprawdzane sa rowniez pisemne instrukcje eksploa-
tacyjne i awaryjne, dokumentacja ruchowa, szkolenie
personelu w zakresie znajomosci tych instrukcji oraz
istnienie systemu regularnych aktualizacji tych instru-
keji.

W zakresie remontéw misja bada czy istnieje pro-
gram, struktury organizacyjne, instrukcje, czesci za-
pasowe i odpowiednia dokumentacja. Bardzo wazne
Jestrowniez istnienie odpowiedniego systemu dopusz-
czania do prac remontowych i odbioru po ich wyko-
naniu.

Misja sprawdza rowniez warunki bezpieczeistwa
w prowadzeniu rutynowych badan i naswietlani oraz
procedury zatwierdzania nowych eksperymentow
i modernizacji systemdéw reaktora.

Problemy ochrony radiologicznej

Problemy ochrony radiologicznej zwiazane sa $cisle
z bezpieczenstwem jadrowym i pojawiaja sie w wielu
dziedzinach. Jednak istnieja specyficzne problemy
ochrony radiologicznej, ktére bada sie w sposéb
szczegblny. Naleza do nich:



— zarzadzanie i organizacja, personel ochrony radio-
logicznej,

—— analiza zagrozen,

— instrukcje eksploatacyjne w sytuacjach waznych
z punktu widzenia ochrony radiologiczne;j,

— kontrola dozymetryczna personelu, urzadzenia,
aparatura i instrukcje dla kontroli zewngtrznego
i wewnetrznego naraZenia, stacjonarna kontrola
w pomieszczeniach technologicznych reaktora,

— kontrola narazenia ludnosci z uwzglednieniem
urzadzen, aparatury iinstrukcji dla kontroli uwol-
niefi substancji promieniotwérczych do otoczenia,

— odpady cickle i gazowe,

— planowanie i gotowos¢ postgpowania awaryjnego
(wewnetrznego i zewnetrznego).

Raport koncowy

Pod koniec trwania misji kazdy z ekspertéw obo-
wiazany jest opracowaé notatke techniczng dotyczaca
problemow, ktdrymi sie zajmowat. Notatki te stano-
wia roboczy raport szczegdlowy.

Raport ten zawiera opis stanu faktycznego w posz-
czegélnych dziedzinach oraz ewentualne zalecenia
i wnioski odnosnie dzialar majacych na celu zwigksze-
nie bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicz-
nej eksploatacji reaktora. '

Raport szczegdtowy ma charakter poufny. W ciggu
miesiaca od przeprowadzenia inspekcji szef misji
(zwykle etatowy pracownik MAEA) opracowuje ra-
port koricowy, stanowiacy oficjalny dokument MAE-
A. Raport ten jest nastepnie przesylany droga urzedo-
wa danemu krajowi, ale ma réwniez charakter poufny
do chwili formalnego i oficjalnego dopuszczenia do
rozpowszechniania na podstawie decyzji kraju przyj-
mujacego misje.

Whioski

W latach 1984-91, autor wzial udziat w 14 misjach
INSARR do nastgpujacych krajow:

Zair 1984
Wietnam 1985
Egipt 1985, 1986
Grecja 1986
Urugwaj 1986
Finlandia 1987
Tajlandia 1987
Norwegia 1987, 1988
Wenezuela 1988
Wegry 1989
ZSRR 1990, 1991

Wyniki wielu misji wykazaly, ze w niektérych
krajach istnieja problemy z ochrona przed promienio-
waniem i bezpieczenstwem jadrowym reaktorow ba-
dawczych.

Stwierdzono, ze w wielu krajach raport bezpieczen-
stwa jest nieaktualny, remonty wykonywane sg bez
formalnych zezwolen, a dokumentacja ruchowa nie
jest wlasciwie prowadzona.

W wielu przypadkach zaludnienie woko! reaktora
wzrosto znacznie, zmieniajac warunki, dla ktérych
opracowano pierwotny raport bezpieczenstwa.

W przypadku negatywnej oceny bezpieczenstwa
jadrowego, dokonanej przez misj¢, Dyrektor General-
ny MAEA wysyla do odpowiednich wtadz w. danym
kraju pismo, w ktérym sugeruje wylaczenie reaktora
z eksploatacji, dopoki nie zostana wprowadzone
zalecenia misji INSARR; czesto oferuje wowczas
pomoc techniczna MAEA w ich realizacji. W latach
1984-88 Dyrektor Generalny MAEA sugestie takie
przedstawit dwom krajom. Niezaleznie od tego, ze
MAEA nie ma prawa nakazac przerwania eksploata-
cji, na ogdt kraje stosuja si¢ do tych zalecen. W sy-
tuacjach skrajnych MAEA wysyla powtorna misje.

W. Byszewski: Missions for the Integrated Safety Assessment of

Research Reactors (INSARR)

Artykut, w ktérym autorzy szczeg6towo omawiajg aktualny
stan radzieckiej energetyki jadrowej. Nie kryja trudnosci
jakie napotyka dalszy jej rozwdj, jakie przyczyny spowodo-
waly tak ponury obraz tej gatezi gospodarki. Szczegélng
uwage zwracajg na niski poziom bezpieczernstwa jadrowego
w EJ.

Poprawe sytuacji upatruja m.in. w jak najszybszym przy-
jeciu prawa atomowego, ktére bedzie stanowito podstawe

The article contains detailed information about advisory mission
— INSARR — sent to Member States by the International Atomic
Energy Agency (IAEA) to carry out an independent and objective
assessment of research reactor safety.

The final report sent by the TAEA to Authorities of the country
contains description of present state and possible recommendations
as well as conclusions which should increase nuclear safety and
radiation protection in reactor operation.
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prawng bezpiecznego rozwoju przemystu atomowego.

0.M. Kowalewicz, W.A. Sidorenko, N.A. Sztejnberg

O problemach
zapewnienia bezpieczenstwa
energetyki jgdrowej w ZSRR

Elektrownie jadrowe (EJ) wytwarzaja 12,7% catej
wyprodukowanej energii i juz dzisiaj sa waznym
ogniwem w gospodarce energetycznej kraju. Dwie
wazne przyczyny powoduja konieczno$¢ rozwoju
energetyki jadrowej — wzrastajacy koszt paliw or-
ganicznych, ktére sg niezbedne, aby zaspokoic ener-
getyczne potrzeby gospodarki narodowej oraz kata-
strofalny stan §rodowiska naturalnego. Jednak, mé-
wiac o koniecznosci i mozliwosei dalszego rozwoju
energetyki jadrowej, nalezy pamigtaé, ze przemyst
atomowy — jako galaZ gospodarki narodowej — ma
prawo istnienia tylko pod warunkiem, gdy bedzie
bezpieczny dla ludnosci i srodowiska.

Trudno jest prognozowac dalszy rozwdj energetyki
jadrowej bez wlasciwej oceny jej obecnego stanu.
Przede wszystkim dotyczy to bezpieczenstwa, ktdre
ma nie tylko naukowe, ale socjalno-ekonomiczne
i panstwowe aspekty. Bez ich uwzglednienia i analizy
niemozliwe jest prognozowanie rozwoju energetyki
jadrowej w kraju. Obecnie nie dysponujemy uniwer-
salna, sprawdzong i szeroko stosowana metodyka
okreslania poziomu bezpieczefistwa naszych EJ.

Taka analiz¢ prowadzi si¢ metoda ekspertyz wyka-
zujacych spetnienie obowiazujacych w ZSRR zasad
i norm bezpieczeristwa, a takze za pomoca $wiadectw
dotyczacych niezawodnosci pracy bloku EJ (liczba
pozaplanowych wylaczen, uszkodzen, bledéw per-
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sonelu itd.). Nie prowadzilismy skrupulatnej, komple-
ksowej kontroli spelniania zalecanych przez MAEA*
ikraje rozwinigte norm bezpicczenstwa przez nasze EJ
na wszystkich etapach ich istnienia (wybér lokalizacji,
projektowanie, budowa, eksploatacja).

Najwiecej probleméw przysparza wprowadzenie
EJ do eksploatacji. Wlasnie na tym etapie najczesciej
ujawniaja si¢ bledy, bedace zrédtami wszystkich nega-
tywnych nastgpstw. Trzeba przypomnied, ze w 1987 r.
zaszto 118 awaryjnych wytaczen blokéw, w tym z winy
personelu — 55, wytwoérey urzadzen — 26, projek-
tanta — 21, pozostale wytaczenia spowodowane byly
blgdami budowlano-montazowymi, bigdami organi-
zacji prowadzacych rozruch, oraz mnieustalonymi

przyczynami. Czgstotliwosé pozaplanowych wyla-

czen wynosita 2,6 na blok w ciagu roku, w tym
z winy personelu 1,2 (w roku 1988 odpowiednio 4,2
i1,78). .

Nadal, podobnie jak w przeszlosci, duza jest liczba
wylaczen blokéw nowo oddawanych do eksploataciji.
Wiaze si¢ to ze znacznym niedopracowaniem projek-
téw (co ujawnia si¢ po oddaniu bloku do eksploatacii),
niska jakoscia prac budowlano-montazowych i urza-
dzen, zbyt szybkim tempem rozruchu i niedostate-
cznym doswiadczeniem personelu.

* Migdzynarodowa Agencja Energii Atomowej, Wieden (Austria).



W naszym kraju bloki EJ sa dopuszczane do
eksploatacji przez komisje panstwowe. Podstawa do
wydania zezwolenia na eksploatacje jest osiagnigcie
mocy projektowej, wyniki roéznego rodzaju badan
oraz obciazenia na wszystkich energetycznych pozio-
mach mocy (réwniez nominalnej). Ustalone dla tych
‘blokow panistwowe plany dostaw energii elektrycznej
wymuszaja forsowne proby eksploatacyjne bloku.
Zmniejsza to w istotny sposéb mozliwosé usuniecia
wykrytych uszkodzen, przygotowania personelu,
szczegOlowego ujawnienia i usunigcia przyczyn ujaw-
nionych niesprawnosci. Wszystko to prowadzi do
pozaplanowych wylaczen.

Wskutek natarczywych zadan Panstwowego Dozo-
ru Jadrowego ZSRR (PDJ ZSRR) opracowywany jest
nowy tryb dopuszczania EJ do eksploatacji. Tryb ten
przewiduje dopuszczanie EJ do eksploatacji probne;j,
podczas ktdrej moc bloku podnoszona jest stopnio-
wo, nastepuja proby i dlugotrwala praca z moca
nominalnga, a w koncu dopuszczenie bloku do stalej
eksploatacji.

Wazna skltadowa bezpieczenstwa EJ sa kwalifikacje
personelu, jego przygotowanie do wypelnienia obo-
wiazkow zwigzanych z bezpieczenstwem, oraz opano-
wanie przez operatorOow, kierownictwo techniczne
i administracyjne kultury bezpieczenstwa. Wzrost
tempa rozwoju energetyki jadrowej kraju nie byt
w swoim czasie poparty odpowiednimi dziataniami
w zakresie przygotowania specjalistow. Programy
rozwoju technicznych $rodkéw szkolenia (m.in. pel-
nozakresowych symulatoréw) spetzly na niczym z po-
wodu negatywnego stosunku do tych propozycji
kierownictwa tej galezi przemystu, organizacji projek-
towych i konstruktorskich.

Wyréwnywanie socjalno-bytowych warunkéw zy-
cia 0s6b pracujacych w réznych galeziach gospodarki
narodowej, obniZenie zarobkéw w energetyce jadro-
wej oraz negatywny stosunek srodkéw masowego
przekazu do energetyki jadrowej spowodowaly szybki
upadek prestizu specjalnosci energetyka w oczach
spoleczenstwa. Rezerwa kadrowa z energetyki kon-
wencjonalnej i przemystowych instalacji jadrowych
zostala wykorzystana w koncu lat osiemdziesiatych.
Podtaczenie nowych mocy, a jednoczesnie skierowa-
nie doswiadczonych specjalistéw do innych krajow
w ramach udzielania pomocy technicznej oraz gwal-
towny wzrost liczby ,,wokdteksploatacyjnych” orga-
nizacji doprowadzil do tego, ze odpowiedzialne stano-
wiska w energetyce jadrowej zajmuja osoby nie posia-
dajace dostatecznego doswiadczenia eksploatacyjne-
go 1 szkolenia awaryjnego.

Wiele do zyczenia pozostawia rowniez dokumenta-
cja eksploatacyjna w naszych EJ. Odnosi sig to do jej
struktury, objetosci, zawartosci, formy przedstawie-
nia, zatwierdzania, przechowywania i dostepnosci.
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Stan taki zostal zauwazony przez inspektoréw MAEA
w czasie misji OSART* w Rowienskiej EJ.

Podwyzszenie efektywnosci codziennej pracy z per-
sonelem, opracowanie jednolitych wymagan dotycza-
cych jego kwalifikacji, programow i metodyki szkole-
nia, instrukcji, obowiazek pokonywania drogi awansu
stanowiskowego (przede wszystkim przez operato-
row), odpowiedzialnos¢ kazdego za powierzony od-
cinek pracy — to najwazniejsze czynniki obnizenia
liczby zakldcen z winy personelu, a tym samym
zapewnienia bezpieczenstwa EJ. Otrzymujemy bar-
dzo mato informacji o przyczynach blgdéw popelnia-
nych przez personel, co nie pozwala opracowac pro-
gramu, ktory pomoglby je wykluczy¢. Wg posiada-
nych danych INPO (Instytut Eksploatacji Elektrowni
Jadrowych USA), udzial niescistosci i pomylek in-
strukcji w bledach personelu wynosi — 43%, nie-
dostateczne wiadomosci i przygotowanie zawodowe
-— 18%, odstepstwa personelu od polecen i instrukcji
— 16%, niewlasciwe planowanie prac 10%, nieefek-
tywna laczno$¢ miedzy pracownikami — 6%, a inne
przyczyny — 7%.

Na podstawie badan za granica budowane s3
modele postepowania operatora w czasie incydentu
w EJ. Pomagaja one przewidzie¢ ewentualne blgdy
operatora i ich nastepstwa, oraz opracowac i przepro-
wadzi¢ weryfikacje przyjetego sposobu dzialan opera-
torow. W naszym kraju dopiero obecnie zwraca si¢
uwage na te i podobne problemy. Dotychczas nie
przeprowadzano badan dotyczacych zachowania sig
personelu podczas cigzkich awarii i jego przygotowa-
nia do dzialania w takich warunkach. W kraju, jak
dawniej, przyjety jest-schemat planowania dziatan
personelu wg wezesniej opracowanego algorytmu
dzialan dla danego typu incydentu (instrukcje likwi-
dacji standéw awaryjnych) i tylko przy zalozeniu
przebiegu awarii wg projektowego scenariusza. To
wszystko dzieje si¢ w czasie, gdy caly swiat (uwzgled-
niajac dos$wiadczenie awarii w Three Mile Island
i Czarnobylskiej EJ), przechodzi na planowanie dzia-
fan w warunkach ciezkiej awarii (opierajac si¢ na
ocenie rozwoju sytuacji i stanu EJ w konkretnym
momencie) i opracowuje specjalne srodki kontroli
i zarzadzanie EJ podczas awarii. My uporczywie
ignorujemy koniecznos$é przygotowania personelu do
pracy w warunkach ciezkiej awarii, poniewaz nie
mamy opracowanych mozliwych scenariuszy rozwoju
takich awarii; wykazujemy tez ,nadopiekuniczosé”
w stosunku do operatordw i ich kierownikow, ukry-
wajac przed nimi ceng tej lub innej pomylki i jej

* OSART (Operational Safety Review Team) — misje do spraw
przegladu i oceny bezpieczenstwa eksploatacji elektrowni jadrowych,
organizowane i prowadzone przez Migdzynarodowa Agencj¢ Energii
Atomowej 0 Wiedniu. O misjach OSART — patrz Biul. inf. 2/89 (przyp.
Redakgji).

nastepstw. Szeroki krag personelu eksploatujacego
nie zna pojecia ,cigzka awaria” i ,zarzadzanie EJ
podczas cigzkiej awarii”.

Warto przyjrzec si¢ takze strukturom organizacyj-
nym EJ. Tradycyjnie sa one zbudowane na zasadzie
hierarchii, ktora — jesli sadzi¢ wg danych naszych
kolegdw z krajow zachodnich — jest wysoce nieopty-
malna, nieekonomiczna i, co najwazniejsze, niedosko-
nata z punktu widzenia zapewnienia bezpieczenstwa.
Nasze przemystowe struktury dopuszczaja podwdjne,
a czasem potrojne podporzadkowanie personelu eks-
ploatacyjnego. Te same problemy dotyczace bezpie-
czenstwa znajduja si¢ pod zarzadem réznyeh kierow-
nikéw, prace wazne dla bezpieczenstwa sa wykony-
wane przez rozne grupy ludzi formalnie nie zwigza-
nych ze soba. Nie ma réwniez osobistej odpowiedzial-
nosci za wykonanie pracy od poczatku do korica.

Niezadowalajace jest wyposazenie EJ w urzadzenia
do konserwacji i remontdw, a takze w nowoczesne
$rodki diagnostyki stanu metalu, potaczen spawanych
i wyposazenia elektronicznego i elektrotechnicznego,
o znacznie utrudnia utrzymanie gwarantowanego
bezpieczenstwa EJ na poziomie projektowym przez
dtuzszy czas. Przede wszystkim jest to istotne przy
organizacji remontow 1 obstugi technicznej EJ, a trze-
ba przyznaé, ze eksploatacja blokéw bez niebez-
piecznych niesprawnosci urzadzen w okresie miedzy-
remontowym jest dla naszego przemystu atomowego
jeszcze nierealna. Jest to tym bardziej prawdziwe, ze
problemy dopuszczenia EJ do eksploatacji i samej
eksploatacji (whaczajac obshuge techniczng, remont,
rewizje i inspekcje) nie byly dotychczas opracowy-
wane. U nas nie proponuje si¢ i nie uzasadnia srodkéw
zapewniajacych bezpieczenstwo EJ w czasie projekto-
wanego okresu eksploatacji. Na etapie projektowania
EJ zaklada si¢ i dowodzi bezpieczenstwa bloku.
Obecnie posiadamy kilka pokolenn blokow istotnie
znajdujacych si¢ w rozwiazaniach projektowych z pun-
ktu widzenia bezpieczenstwa. Rezultaty zbyt péznego
uwzglednienia nowoczesnych wymagan bezpieczenst-
wa zbieramy teraz, gdy musimy rozstrzygnaé pro-
blemy wycofania z eksploatacji niektérych blokow
dlugo przed czasem. Lamiemy glowy nad tym, co
robi¢ z innymi ,pierworodnymi”. Te¢ lekcje nalezy
zapamigta¢ na przysztosc.

Nasza baza normatywna, przynajmniej w dziedzi-
nie podstawowych wymagan i kryteriéw bezpieczen-
stwa, zawsze odstawala od poziomu swiatowego.
Projektant ,jadacy w jednym wozku” z inwestorem EJ
oraz wytworca energii, niezbyt usilnie stara sig, by
wymagania bezpieczenstwa byly surowe. Nie bylo
dotychczas organu, ktéry moéglby zmieni¢ ten stan
isformutowac odpowiednie wymagania. Nie bylo i nie
ma, jesh wziac¢ pod uwage sytuacje zwiazana z uzgod-
nieniem nowej redakcji zasad i norm. PDJ ZSRR byt
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zmuszony is¢ na kompromisy. Zdajemy sobie sprawe,
ze normowania bezpieczenstwa nalezy oprzeé na
kombinacji deterministyczno-probabilistycznej z nie-
odzownym modelowaniem matematycznym przebie-
gajacych procesow. Trzeba uwzgledni¢ wszech-
stronne eksperymenty, wlaczajac w to awarie projek-
towe i cigzkie awarie, a takze uwzgledni¢ badania
stanowiskowe urzadzen i ukladdw. Nalezy rozwazyé
izapewne przeksztalcic caty system projektowania EJ,
ktory obecnie oparty jest na wymaganiach SNiP*,
Maja one niewiele wspolnego z wymaganiami i zale-
ceniami zawartosci projektow EJ, ktére opraco-
walo miedzynarodowe $rodowisko energetykow
jadrowych.

Rozwazmy jeszcze sprawe wyposazenia technicz-
nego naszych elektrowni i uzasadnienia przyjetych
oraz planowanych rozwiazan technicznych grupy
blokéw z reaktorem WWER-440 (typ W-230), ktore
zostana rekonstruowane w latach 1992-94, blokdow
z reaktorem WWER-1000 budowanych i wyposaza-
nych obecnie, a takze blokow z reaktorami RBMK.

Rekonstrukcja starych blokow z  reaktorami
W-230, dzieki ktdrej osiagnelyby nowoczesny poziom
bezpieczenistwa, okazala si¢ nierealna z powodow
ekonomicznych. Wydatki na rekonstrukcj¢ sa porow-
nywalne, a nawet przewyzszaja koszt nowych blokow.
Obecnie mozna myslec jedynie o czesciowym wyposa-
zeniu tych blokow w systemy bezpieczenstwa, ktore
mogtyby neutralizowaé mniejsze awarie niz przewidu-
ja to wspolczesne wymagania. Jako kompensacje
braku zapewnienia bezpieczenstwa juz dawno rozpat-
rywano wzmocnienie uktadéw diagnostyki i kontroli
stanu urzadzen. Jednak do tej pory nie ma odpowied-
nich decyzji. Nasze obecne elektrownie daleko odstaja
od poziomu $wiatowego pod wzglgdem zakresu stoso-
wania i jakosci urzadzen diagnostycznych. Brak, lub
mniejsza efektywnos¢ systemow bezpieczenistwa po-
winny by¢ kompensowane albo rzeczywiscie bardziej
efektywnymi srodkami diagnostyki (czego u nas do tej
pory nie ma), albo taka czestotliwo$cia uzycia posia-
danych $rodkéw, ktéra nieuchronnie postawi pro-
blem ekonomicznej celowosci eksploatacji bloku.
W najblizszym czasie nalezaloby przeprowadzié¢ oce-
ng¢ proponowanych sposobdw rekonstrukeji tych blo-
kéw 1 podjac decyzje o ich dalszym losie. Do tej pory
bezpieczenstwo tych blokéw zalezy glownie od ja-
kosci eksploatacji, a ta — jak wiadomo — wymaga
znacznego udoskonalenia. Obecnie eksploatuje sie
ibuduje kilka EJz WWER-1000, ktére maja stanowic
podstawe rozwoju przyszle] energetyki jadrowej
w ZSRR. Chociaz kolejne bloki maja byé budowane
wg-projektu ,,EJ o podwyzszonym bezpieczenstwie”,
to te eksploatowane obecnie formalnie powinny spet-

* SNiP (Sanitarnyje normy i pravita) — Normy i przepisy sanitarne.



niaé podstawowe wymagania bezpieczenstwa podane
w ,,0golnych przepisach”*.

Na razie projekty tych blokéw odpowiadaja pozio-
mowi zapewnienia jakosci energetyki jadrowej na-
szego kraju na etapie projektowania. Raport bezpie-
czenstwa EJ z seryjnym WWER-1000 do tej pory nie
jest uzgodniony z PDJ ZSRR. Istnieja problemy nie
do korica wyjasnione. Wiadomo, Ze na wicle pytan nie
uzyska si¢ odpowiedzi bez przeprowadzenia dodatko-
wych prac naukowo-badawczych i doswiadczalno-
-konstruktorskich. Natomiast juz dzisiaj znane sa
problemy z wytwornicami pary EJ z WWER-1000.
Jest to dostatecznie typowy przyklad, jak kosztowny
jest rozwdj energetyki jadrowej bez nalezytych ekspe-
rymentow, obliczen i starannego sprawdzenia w prak-
tyce inzynierskiej. Do tego stwierdzenia mozna tylko
dodaé, ze pomimo awarii w Rowieniskiej EY w 1982 .,
podejscie do problemu przeciekéw z obiegu pierwot-
nego do wtdrnego, a ktérego przyczyna bylo uszko-
dzenie wytwornicy pary niewiele si¢ zmienito. Po
o$miu latach od tego wydarzenia nie ma jeszcze ani
dokumentacji bezpieczenstwa dla takiego przypadku,
ani srodkéw projektowych zapewniajgcych bezpie-
czenstwo podczas takiego uszkodzenia. Natomiast
wprowadza si¢ mndstwo rozwigzan technicznych na
etapie projektéw roboczych i budowy bloku (np., dla
4 bloku Zaporozskiej EJ byto ich ponad 2000). Mozna
by takie postepowanic zaakceptowac, gdyby przyjete
rozwiazania byly rejestrowane przez projektantaisto-
sowane w dokumentacji projektowej podczas budowy
innych blokéw. Wykorzystuje si¢ jednak niepopra-
wione rysunki robocze blokow juz zbudowanych
podczas budowy nastgpnych.

W ostatnim czasic pojawily si¢ kolejne problemy
zwiazane z praca ukladéw awaryjnych. To tez jest
wskaznik braku kompleksowego podejscia do zapew-
nienia bezpieczenstwa. Brak wiarygodnych modeli
matematycznych, stanowisk eksperymentalnych do
sprawdzenia waznych dla bezpieczenstwa elementdw
uktadéw programu zapewnienia jakosci prowadzi do
tego, ze bledy projektu ostatecznie ujawniaja sie
w nowo zbudowanym bloku.

Wiadomo, ze budowa nowych blokéw EJ z RBMK
zostata przerwana (5 i 6 blok Czarnobylskiej EJ,
6 blok Kurskiej EJ, 4 blok Smolenskiej EJ). Szes¢
blokéw pierwszej generacji wyposazonych w te reak-
tory (pierwsze dwa bloki Leningradzkiej, Kurskiej

* Mamy na mysli OPB-82, ktére nie rdznig si¢ zasadniczo od
OPB-73, sa jedynie bardziej precyzyjne. (OPB — Obstije pravila
bezopasnosti: Ogdlne przepisy bezpieczenstwa).
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i Czarnobylskiej EJ) powinno by¢ zrékonstruowanych
w latach 1992-94, by podnies¢ ich bezpieczenstwo. Po
awarii w Czarnobylskiej EJ zostaly opracowane naj-
pilniejsze $rodki, ktore miaty zneutralizowac bledy
w konstrukcji reaktora. Podczas realizacji najpilniej-
szych prac, oprocz tradycyjnego u nas przekroczenia
terminow, zostala zademonstrowana stabos¢ w dzie-
dzinie fizyki RBMK w zakresie obliczen i ekspery-
mentéw. Rekonstrukcja tych blokéw, jak i EJ
z WWER-440 (typ W-230), spowoduje powstanie
trudnych do rozwiazania probleméw. Zapewnienie
jakosci urzadzen i elementow dostarczonych do elekt-
rowni jadrowych, a takze jakosci budowy elektrowni
pozostanie dla nas problemem, tak jak to bylo do tej
pory. Moze to zniweczy¢ pozytywne wysitki w innych
dziedzinach. Z powodu niskiej jakosci niektérych
rodzajow urzadzen PDJ ZSRR zakazal montowania
ich na budowie.

Przez diugi czas pomijano problem odbioru, prze-
twarzania i sktadowania odpadoéw radioaktywnych
przemyshu atomowego. Dzisiaj jeszcze nie ma ogolno-
panstwowego, ostatecznego rozwigzania tego ztozo-
nego i — z uwagi na nastroje spoleczne — uciazliwego
problemu.

Taki obraz przemystu atomowego nie powstal
dzisiaj i nie jest odkryciem dla specjalistéw. Oczy-
wiscie konieczne jest przeanalizowanie przyczyn
takiego stanu energetyki jadrowej w naszym kra-
ju. Charakteryzuje on przeciez kazdy okres w cy-
klu istnienia elektrowni jadrowej (wybdr lokaliza-
cji, projektowanie, budowa, rozruch i eksploatacja).
Wydaje si¢ jednak, ze musi istnie¢ jaka$ przyczyna
ogolna.

Sprobujemy przeanalizowac sytuacje w trzech dzie-
dzinach procesu tworzenia bezpiecznej elektrowni
jadrowej jako produktu koncowego: co robié, jak
robié i jak zapewni¢ wlasciwe wykonanie. Hasto ,.co
robi¢” (zestaw wymagan dotyczacych istnienia i dys-
pozycyjnosci okreslonych uktadow, wyposazenia
i urzadzen elektrowni jadrowej gwarantujacych jej
bezpieczenstwo), obecnie nie ma dla specjalistéw
tajemnic. Dostatecznie dobrze wiadomo, w jaki spo-
s6b mozna osiagna¢ znaczne podniesienie poziomu
bezpieczenstwa. Trudnosci pojawiaja si¢ wtedy, gdy
rzecz dotyezy mozliwych do przyjecia kosztow elekt-
rowni jadrowej lub rozwigzania narostych w ostatnim
czasie problemdéw w stosunkach atomistow ze spote-
czenstwem.

Problem ,jak robi¢” (zaprojektowaé, skonstruo-
wac, wykonac, wyposazyc¢ konieczne uktady, urzadze-
nia, blok reaktora elektrowni jadrowej) nie jest tak
oczywisty, ale nie jest bez wyjscia. Potencjat technolo-
giczny jakim dysponujemy w kraju (oczywiscie jesli
nie w produkcji masowej to na poziomie eksperymen-
talnym lub laboratoryjnym), pozwala wykonac konie-
czne materialy, maszyny i urzadzenia oraz uktady.
Chociaz sa takie dziedziny technologii, gdzie nasz
poziom technologiczny jest niski (np. technika obli-
czeniowa).

Podstawowy problem z naszego punktu widzenia
zawiera si¢ w tym, ,jak zapewni¢ wykonanie posta-
wionych zadan na wymaganym poziomie”. W prakty-
ce zagranicznej ten rodzaj dziatan, pod nazwa zapew-
nienia jakosci, ma podstawowe znaczenie dla gwaran-
cji bezpieczenstwa elektrowni jadrowych. W naszym
kraju nie przyktadano nalezytej wagi do zapewnienia
jakosci. Zakladalo sie, ze caly system zobowiazan
1 stosunkéw migdzy urzgdami powinien automatycz-
nie zapewnié¢ jakos¢. Proby opracowania systemu
zapewnienia jakosci, analogicznego do zagranicz-
nych, napotykaly na bledne kolo skomplikowanych
powiazan. Zycie pokazalo, ze stary system stosunkéw
administracyjnych i ekonomicznych nie moze zapew-
ni¢ wymaganej jakosci. WdrozZenie systemu zapew-
nienia jakosci w energetyce jadrowej stato sie praw-
dziwa koniecznoscia. Znalazto to odbicie w OPB-88
(-,Ogolne przepisy bezpieczenstwa”), w ktorych wy-
maga si¢ m.in. opracowania programu zapewnienia
jakosci dla elektrowni jadrowej i przyjecia dokumentu
normatywnego ,, Wymagania dotyczace zapewnienia
jakosci elektrowni jadrowych”. Rozwazajac problem,
jak zapewni¢ wykonanie, nalezy stwierdzi¢, ze or-
ganizacje i pracujacy w nich ludzie albo nie moga, albo
nie chea robié¢ tego co nalezy. Nie moga, bo nie ma
odpowiedniego zabezpieczenia materiatowego i tech-
nicznego, a nie chca dlatego, ze nie zawsze sa moralnie
i materialnie zainteresowani w rezultatach swojej
pracy. Dlatego tez obecny stan przemystu atomowego
jest odwzorowaniem ogdlnego stanu naszej narodo-
wej gospodarki w ostatnich dziesiecioleciach®.

Przyczyna jest ogdlna. Aby wyprowadzi¢ nasza
energetyke jadrowa z tego stanu, przede wszystkim
nalezy wprowadzi¢ nowe wzajemne stosunki miedzy
ludZmi pracujacymi w tej galezi przemystu, oprzed je
na nowych zrédlach finansowania, stworzy¢ warunki
rzeczywistego zainteresowania i odpowiedzialnosci

* Gazeta ,Prawda” z 20.05.88 r.
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tak organizacji jak i ich pracownikéw. Czy mozna
mowic o efektywnosel pracy organu nadzoru w wa-
runkach, gdy ludzie nie mogg lub nie chca spelnicé
okreslonych wymagan? System nadzoru moze miec
sens wowczas, gdy nadzorowani maja motywacje, by
pracowaé prawidlowo, a organa nadzoru oceniaja
i kontroluja prawidtowos¢ rozumienia zadan, prawi-
dlowos$¢ oceny sit 1 mozliwosci wykonania zadania,
ktore jest rozpoczynane, poprawiaja lub nakazuja
wlasciwe postgpowanie. Taki rodzaj dziatad kontrolu-
jacych na Zachodzie nazywa sie licencjonowaniem.
W naszym kraju nie ma ustawy tworzacej podstawy
prawne i zasady bezpiecznego wykorzystywania ener-
gii atomowej, ochrony zycia, zdrowia i wihasnosci
obywateli oraz ochrony otaczajacego Srodowiska
przed mozliwym negatywnym jej oddzialywaniem.

Panstwo nie okreslito regulacji prawnej stosunkéw
spotecznych we wszystkich stadiach uzyskiwania, prze-
ksztalcania i wykorzystywania energii atomowe;j
w gospodarce narodowej. W trybie ustawowym nie
ustalono zasad dzialania organizacji i obywateli,
zwigzanych z energia atomowa. Brak tego prawa jest
jedna z przyczyn tego, ze w kraju nie powstal harmo-
nijny, efektywny system regulujacy rozwigzywanie
problemdw bezpieczenstwa energetyki jadrowej. Nie
ma organu panstwowego odpowiadajacego za prace
regulujace cala dziedzing problemow bezpieczenstwa
przemystu atomowego. W t¢ dziatalno$é, w rdznym
stopniu, byty wlaczone Ministerstwo Energii Ato-
mowej ZSRR, Ministerstwo Zdrowia ZSRR, Mini-
sterstwo Spraw Wewngetrznych ZSRR, Komitet Pars-
twowy Hydrometeorologii ZSRR i inne. Ale zaden
z tych organdéw (resortow) nie jest panstwowym
dozorem jadrowym (organem regulujacym). Obowia-
zkiuzytkownika nie sa prawnie uregulowane, nie byto
i nie ma wyraznie okreslonych praw i odpowiedzial-
nosci ministerstw, urzedow, organizacji i 0séb urzgdo-
wych, ktére majg kontakt z wykorzystaniem energii
atomowej. Rozcztonkowany system kontroli powo-
duje pobiezne oceny uzytkownikow instalacji jadro-
wych 1 instalacji wykorzystujacych promienioWanie
jonizujace. Rozdrobnienie tego systemu nie pozwala
na wykonanie obiektywnej analizy bezpieczenstwa.
Powoduje to nieuwzglednianie czynnikdw niebezpie-
cznych, i prowadzi do asekuranctwa i niewiarygod-
nosci. Resortowy charakter kontroli pozwala na ukry-
cie elementdéw niebezpiecznych, stwarzajac przy tym
pozory pomyslnosci.

Brak ustawy negatywnie wplynal rowniez na stan
norm i zasad bezpieczenstwa. Stosowanie ich jest



deklarowane jedynie dokumentami normatywnymi
i technicznymi (DNT), a poza tym sposob ich opraco-
wywania, konsultowania i zatwierdzania, przy braku
odpowiedniego prawa, doprowadzit do skostnienia
systemu DNT.

W wigkszosci krajow rozwinietych opracowania
i zatwierdzania dokumentacji normatywnej i tech-
nicznej dokonuja dozory jadrowe, ktére moga zlecac
i zlecaja opracowanie tej dokumentacji innej organi-
zacji. Jednak ostateczna decyzjg o projekcie doku-
mentu podejmuje dozoér jadrowy i on odpowiada
przed paristwem za niezbedno$¢ oraz wystarczalnosé
ustalonych norm bezpieczeistwa.

Dlatego tez jak najszybciej nalezy zatwierdzi¢ usta-
we o wykorzystaniu energii atomowej, ktora jest
kluczowym punktem powrotu do bezpiecznej energii
atomowej i stanowi podstawe prawna bezpiecznego
rozwoju przemystu atomowego. Istnienie podstawy
prawnej i przejécie gospodarki narodowej do stoso-
wania ekonomicznych metod pozwoli rozwiazac
wiele problemdw bezpiecznego rozwoju energetyki
jadrowej. Nie mamy watpliwosci, ze taki bezpieczny
rozwdj jest mozliwy, a bez niego kraj nie bedzie
mogt rozwiazaé¢ problemow energetycznych, ekolo-
gicznych ani ekonomicznych.

(Artykut opubl. w.: Atomnaja energija, 1990, t. 68, wyp. 5,
333-337. Ttum.: A. Kuczynski).

Q.M. Kowalewicz, W.A. Sidorenko, N.A. Sztejnberg: Problems of

Nuclear Energetic Safety in the Soviet Union.

Authors describe present state of soviet nuclear energy. They
don’t cover problems relative to its development and what reasons
made so bleak picture of this economic branch. They pay particular
attention to low level of nuclear safety in nuclear power plants. The
improvement of this situation they see in enacting of atomic law, as
quickly as possible, which will make a bases of safety development

in nuclear industry.
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