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Arkadiusz Zmystowski

SKLtADOWANIE
ODPADOW
PROMIENIOTWORCZYCH
NISKO- | SREDNIO-
AKTYWNYCH

I. Wstep

Jezeli do odpaddw promieniotworczych z elektro-
wni jadrowych zaliczyé wypalone paliwa, to ilo$é
odpadow, glownie nisko- i $rednioaktywnych, po-
wstajacych podczas eksploatacji elektrowni jadrowe;j,
ktore nalezy unieszkodliwié i skladowac, wynosi obje-
tosciowo okolo 95%, ale ich aktywnos¢ catkowita jest
réwna zaledwie okolo 1% calej aktywnosci powstaja-
cej w reaktorze. Wypalone paliwo zawiera okoto 99%
aktywnosci, gtéwnie w produktach rozszczepienia.

Zasady gospodarki odpadami promieniotworczy-
mi zaleza od aktywnosci odpaddw i zawartosci w nich
dlugozyciowych radionuklidéw. Podstawowa zasada
w przypadku odpadow krétkozyciowych jest moz-
liwie wczesne ich skierowanie na state skltadowisko,
bez skladowania przejsciowego. Skladowanie przejs-
ciowe nie daje w tym przypadku istotnych korzysci.
Dla paliwa wypalonego i innych dhugozyciowych
radionuklidow wskazane jest przejsciowe sktadowa-

nie w okresie 3040 lat. W tym czasic aktywnos¢
i wydzielanie ciepla powinno zmniejszy¢ si¢ okoto
10 razy, co jest korzystne dla ostatecznego sktadowa-
nia.

Sktadowanie odpadow nisko- i srednioaktywnych
krotkozyciowych odbywa si¢ w niektorych krajach
(USA, Francja, W. Brytania) w plytkich sktadowis-
kach ziemnych. Odpady wysokoaktywne sa skila-
dowane z zasady w glebokich strukturach geolo-
gicznych.

II. Klasyfikacja; kategorie odpadow
promieniotworczych

Podstawa ogdlnej klasyfikacji odpadow promie-
niotworczych jest ich aktywnos¢ wlasciwa. Dla odpa-
dow cieklych nisko- 1 srednioaktywnych Migdzy-
narodowa Agencja Energii Atomowej MAEA [1]
postuluje nastepujaca klasyfikacje (patrz tab. 1).



Tabela 1

Kategoria

Aktywno$¢ (m~3)
mieszane f i y emitery®

Uwagi

< 37 kBq (< 1uCi)

Niskoaktywne 37 kBg—37 MBq (1 uCi-1 mCi)

Srednioaktywne | 3,7 GBq-370 TBq (100 mCi-10 KCi) Przerabiane;  konieczne

37 MBq-3,7 GBq (1 mCi-100 mCi)

Nie wymagany przerdb,
odprowadzane po pomia-
rach kontrolnych
Przerabiane; niec wymagane|
ostanianie

| Przerabiane; mozliwa ko-
niecznos¢ ostaniania zale-
Znie od skladu izotopo-
wego

ostanianie we wszystkich
przypadkach

Y Stezenie emiteréw alfa jest pominiete.

Wg normy radzieckiej [2] :
Dla cieklych odpadéw (tab. 2)

Tabela 2
_ Kategoria Aktywnosé (m™3) ]
Niskoaktywne < 370 MBq (< 10 mCi)
Srednioaktywne 370 MBq-37 TBq (10 mCi-kCi)
Wysokoaktywne 37 TBq i powyzej (= kCi)

Wg normy polskiej PN-74/J-01003 (patrz tab. 3)

Tabela 3
Kategoria Aktywnos$é (m™3)
Niskoaktywne < 370 MBq (< 10 mCi) =y
Srednioaktywne 370 MBg-37 TBq (10 mCi—kCi)
Wysokoaktywne 37 TBq i powyzej (> kCi)

Wg obecnie obowiazujacego Zarzadzenia Prezesa
Panstwowej Agencji Atomistyki [6] klasyfikacja od-
padéw cieklych, statych i gazowych powiazana jest
z wielkosciami ALI (rocznych dopuszczalnych wchio-
nig¢ radionuklidéow dla osob zatrudnionych w wa-
runkach narazenia na promieniowanie). Klasyfikacja

ta jest podobna, jesli chodzi o kategorie z tym, ze
granice odpad6éw nisko-, §rednio- i wysokoaktywnych
sa uksztaltowane nizej.

Klasyfikacja odpadéw wg aktywnosci wasciwej ma
istotne znaczenie dla postepowania podczas ich zbie-
rania, przerobu, przejsciowego skladowania i trans-
portu, poniewaz od niej zaleza wymagania dla oston
przed promieniowaniem jonizujacym. ]

Dla stalego sktadowania odpadow radioaktywnych
réwniez waznym parametrem jest ich czas Zycia.
Z tego punktu widzeénia, MAEA zaleca nastepujaca
klasyfikacje [37 (patrz tab. 4).

Kategorie IV i V moga byé, wg MAEA, przecho-
wywane w.plytkich sktadowiskach podziemnych lub

naziemnych (shallow-land disposal). W skladowis-

kach tego typu moga byé réwniez przechowywane, za
zgoda organu nadzoru, odpady kategorii II (np.
zanieczyszczone substancjami - promieniotwdrczymi
rekawice, ubrania, papier itp.), jezeli skladowiska te sa
wyposazone w odpowiednie bariery.

Podziaty odpadéw na kategorie, z punktu widzenia
ich skladowania nie sa w réznych krajach scisle
zgodne z klasyfikacja MAEA, niemnicj sg do niej
zblizone. W opracowaniu MAEA [4] sa podane

Tabela 4

Kategoria odpadéw |

Istotne cechy odpadow

ciepla.

L Wysokoaktywne, dlugozyciowe | Wysokie promieniowanie beta-gamma, znaczaca energia promienio-
3 wania alfa, wysoka radiotoksyczno$¢, wysokie wydzielanie ciepta.
II. Srednioaktywne, dlugozyciowe Srednia energia promieniowania beta—gamma, znaczaca energia pro-
_ mieniowania alfa, srednia radiotoksyczno$¢. Male wytwarzanie ciepta.
III. Niskoaktywne, dlugozyciowe Niska energia promieniowania beta-gamma, znaczaca encrgia pro-
mieniowania alfa. Niska srednia radiotoksycznosé. Nieznaczace wy-
. twarzanie ciepta.
IV. Srednioaktywne krotkozyciowe | Srednia energia promieniowania beta-gamma. Nieznaczaca energia
promieniowania alfa. Srednia radiotoksycznosé. Male wytwarzanie

V. Niskoaktywne krétkozyciowe Niska energia promieniowania beta—gamma. Nieznaczaca energia pro-
mieniowania alfa.
Niska radiotoksycznosé. Nieznaczice wytwarzanie ciepla,

przykiady klasyfikacji stosowanych w USA i ZSRR.

Wg tychinformacji w ZSRR stosowane sa nastgpujace

wymagania:

1) odpady zawierajace tylko krdtkozyciowe radio-
nuklidy (T,,, < 60 dni) sa przetrzymywane w miej-
scu ich powstawania w celu znaczacego wygas-
nigcia ich aktywnosci,

2) odpady zawierajace Sredniozyciowe radionuklidy
(60 < T,,, < 30lat) moga by¢ sktadowane w plyt-
kich sktadowiskach podziemnych lub naziemnych
(shallow—ground disposal),

3) odpady dlugozyciowe zawierajace radionuklidy
z okresem potrozpadu T, , > 30 lat s skladowane
w kawernach skalnych lub glebokich formacjach
geologicznych.

We Francji, gdzie praktyka naziemnego sklado-
wania odpadow jest stosowana od wielu lat (od 1969 1.
w Centre de la Manche), do skladowania w tego
rodzaju sktadowiskach dopuszcza si¢ odpady nisko-
i srednioaktywne, zawierajace krétkozyciowe radio-
nuklidy z okresem potrozpadu T, < kilka dekad
(~ 30 lat) i nie znaczaca ilos¢ emiteréw alfa, ktorych
limity sa okreslone w analizach bezpieczenstwa. Do-
datkowym warunkiem jest, aby odpady te nie wy-
twarzaly znaczacych ilosci ciepla. W skladzie takich
odpaddw moga znajdowac si¢ Cs-137; Sr-90; Co-60;
Fe-55. '

W Wielkiej Brytanii, gdzie rowniez od wielu lat
sktadowane sa nisko- i $rednioaktywne odpady
w skladowiskach typu ,shallow-land disposal” (w
miejscowosci Drigg) obowiazuje podziat odpadow, ze
wzgledu na ich skladowanie, na 5 kategorii:

1) Bardzo niskoaktywne, pochodzace z przemystu

jadrowego, szpitali, uniwersytetow, instytutow itd.,

ktére moga byc skladowane bezpiecznie z mi-

nimalna kontrola lub bez niej;

Odpady z tych samych zrédel, jak w pkt. 1, ale

gléwnie z elektrowni jadrowych i zakladow prze-

robu paliwa, zawierajace nieznaczna ilo$¢ emi-
terow alfa;

Odpady zanieczyszczone plutonem z zaktadow

przerobu paliwa i przetwarzania plutonu; nor-

malnie o niskiej f/y aktywnosci;

Wsady wymiennikéw jonowych, osady z filtrow

i koncentraty z proceséw obrobki sciekow, cha-

rakteryzujace sie fi/y aktywnoscia o szerokim za-

kresie, ale zwykle z mala zawartoscia emiterow alfa
lub bez nich;

5) Odpady o wysokiej aktywnosci (komponenty rea-
ktoréw, koszulki elementéw paliwowych itd.), za-
wierajace zwykle znaczne ilo$ci emiterow alfa.
Stosuje sie 0gblna zasade, wg ktdrej odpady katego-

1ii 2 sa sktadowane w ,,shallow-land” sktadowiskach;

a niektore odpady kategorii 3 1 4 byly zatapiane.

Odpady kategorii 5 sa przechowywane w skladowis-
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kach przejsciowych (brak decyzji ich ostatecznego
sktadowania).

Ogodlne wymagania dla odpadéw promieniotwor-
czych w USA okresia przepis ,,Nuclear Waste Policy
Act” z 1982 r. Klasyfikacja odpadéw wprowadzona
w 1984 1. przez Departament Energii Stanéw Zjedno-
czonych (U.S. Departament of Energy-DOE) obej-
muje 8 kategorii odpaddow:

1) Odpady przerobu rud uranowych,

2) Wypalone paliwo,

3) Transuranowce (Aktynowce),

4) Wysokoaktywne,

5) Niskoaktywne,

6) Odpady z dziatalnosci konserwacyjno-zabezpie-
czajacej (Remedial Action)

7) Odpady z likwidacji urzadzen jadrowych (Deco-
mmissioning),

8) Odpady lotne (usuwane do atmosfery).

W tej klasyfikacji nie wyrdznia si¢ odpadow sred-
nioaktywnych. Wyjasniaja to definicje odpadéw wy-
soko- i niskoaktywnych.

Wg . Nuclear Waste Policy Act” z 1982 r. do
odpadéw wysokoaktywnych zalicza sig¢ wysokoak-
tywne materialy, powstajace przy przerobie wypa-
lonego paliwa, w tym odpady ciekle powstajace
bezposrednio w procesie przerobu, oraz dowolne state
materialy uzyskane z odpadéw w procesie przerobu,
oraz dowolne stale materiaty uzyskane z odpadéw
cieklych, zawierajace produkty rozszczepienia o zna-
czacym stezeniu: rowniez inne wysokoaktywne mate-
riaty, ktore uzna U.S. Nuclear Regulatory: Commis-
sion (NRC)® za wymagajace stalego odizolowania
— zgodnie z obowiazujacymi przepisami. Ta definicja
pozostawia dos¢ duza swobode interpretacyjna dla
NRC w procesie licencjonowania przedsigwzie¢ zwia-
zanych ze skladowaniem odpadow.

Odpady niskoaktywne sa zdefiniowane w ,,Low-
Level Radioactive Waste Policy Act” z 1980 r. Akt ten
zostal znowelizowany w 1985 r. przez przepis pod
nazwa ,,Low-Level Radioactive Waste Policy Amend-
ments Act of 1985” — podpisany przez prezydenta
jako ,Public Law 99-240”. Wedtug tych aktow, od-
padami radioaktywnymi sa odpady, ktdore nie zostaly
zaliczone do kategorii odpadow wysokoaktywnych,
transuranowych, wypalonego paliwa oraz odpadéw
z przerobu rud uranowych i torowych. W wydanych
przez NRC w 1983 r. przepisach ,,10 CFR Part 617
pod nazwa ,Wymagania licencyjne dla powierzch-
niowego skladowania odpadow radioaktywnych” (Li-
censing Requirements for Land Disposal of Radioac-
tive Waste) przewidziano dodatkowo 3 kategorie
odpadéw niskoaktywnych, zaleznie od ich aktywnosci
wlasciwe]. Przepisy te nie uwzgledniaja sktadowania

#) Amerykanski Dozér Jadrowy.



odpaddw, nalezacych do kompetencji DOE (Depar-
tament of Energy), co jest uregulowane odpowiednia
instrukcja DOE.

Ponadto obowiazujg przepisy szczegélowe doty-
czace lokalizacji skladowisk (10 CFR 960) oraz wias-
ciwosci poszezegdlnych komponentdw systemdw ba-
rier sktadowisk (10 CFR 60).

Zaliczenie wypalonego paliwa do odpad6w promie-
niotwdrezych jest wyrazem tendencji do nie prze-
rabiania paliwa z elektrowni jadrowych w USA, dla
ktorej impulsem byla decyzja prezydenta USA w tej
sprawie w 1977 r.

III. Praktyka plytkiego skladowania
odpadow promieniotworczych
w niektorych krajach

1) Wielka Brytania:

Polityka postepowania z odpadami promieniot-
worczymi w W. Brytanii jest nastepujaca:

odpady ciekle i gazowe, po ich rozpuszczeniu

odprowadzane sa do srodowiska; wymagane

w tym przypadku jest zezwolenie odpowiedniej

wiladzy,

~— odpady niskoaktywne stale odprowadzane sa do
sktadowisk w formie rowéw powierzchniowych
w miejscowosci Drigg; wymagane jest zezwolenie
odpowiedniej wladzy,

— popierane jest zatapianie odpadéw o wyzszej
aktywnosci w morzu (sea dumping),
podejmowane sa kroki w celu rozszerzenia na-
ziemnego skladowania odpadéw, ktore nie prze-
widziane sa do skladowania w Drigg.

Sktadowisko w Drigg, o powierzchni okoto 100
hektaréw, zlokalizowane jest w odleglosci okolo 6 km
na potudnio-zachéd od Windscale i okolo 1 km od
brzegu morza. Odpady skladowane sa w rowach

o szerokosci okoto 25 m i glebokosci okolo 8 m.

Dtugosé rowdéw — do 700 m. Rowy po wypetnieniu

odpadami sa zasypywane zageszczana ziemia. Pod-

loze rowow jest skalne (red sand stome), zawierajace
zanieczyszczenia polodowcowe (piasek, gling, ily

i zwir). Woda powierzchniowa jest zbierana w ka-

nalach, potozonych wzdluz skladowiska i nastepnie

odprowadzana do pobliskiej rzeki. Do skiadowiska

w Drigg odprowadzane jest rocznie 10° m® odpadéw.

Biezacy koszt skladowania okoto 20 Funt,/m? od-

paddw. Odpady nie nadajace sie do skladowania

w Drigg sa nieprzerabiane, lecz sktadowane przejé-

ciowo w zbiornikach lub ,vaults”. Gléwnie sa to

srednioaktywne szlamy, masy wymiennikéw jono-
wych, metalowe komponenty reaktorow.

Dla odpadéw skiadowanych w Drigg obowiazuja
limity aktywnosci: 20 mCi/m® — promieniowania alfa

i 60 mCi/m>® promieniowania beta. Powierzchniowa
moc dawki f/y nie moze przekraczaé 0,75 rad/h.

Sktadowisko Drigg jest wiasnoécia , British Nuclear
Fuels Ltd”. Zatapianie odpaddw jest nadzorowane
przez UK AEA. Koszty sktadowania odpadow pono-
sza producenci odpadoéw.

2) Kanada:

Najwicksze skladowisko odpadéw, czynne od
1974 r. jest zlokalizowane przy elektrowni jad-
rowej Bruce NPD. Sktadowisko to przyjmuje ok.
3000 m3/rok nisko- i srednioaktywnych odpadéw
z eksploatowanych 5 reaktoréw ciezkowodnych tej
clektrowni i z 4 reaktorow elektrowni jadrowej
Pickering A, znajdujacej sie w odleglosci ok. 250 km.
Aktywnos¢ odpadéw dochodzi do 35 mCikg
(1,36 GBq/kg) — gléwnie z mas wymiennikéw jono-
wych. Do tej wartosci nie jest wliczona aktywnosé
C-14, ktéra moze wynosi¢ do 8 GBq/kg (200 mCi/kg).

Sktadowisko ma kilka rodzajow betonowych prze-
chowalnikéw, zaleznie od aktywnosci odpadéw. Od-
pady bez oslon (w workach polietylenowych) sa
sktadowane w rowach wykladanych betonem. Bar-
dziej aktywne odpady (np. masy jonitowe) sa sktado-
wane w pionowych wodoszczelnych kanatach be-
tonowych, z otworami na poziomie ziemi. Rowy
i kanaly sa umieszczone nad poziomem wody grun-
towej i wyposazone w system drenazy do kontroli
ewentualnych przeciekéw. Jest tendencja, aby nowe
sktadowiska budowac nad poziomem ziemi. Bytyby to
budynki z betonu sprezonego, umozliwiajace zmniej-
szenie kosztow sktadowania (3x) oraz zuzycia terenu
(10x).

Przy EJ Gentilly, ze wzgledu na wysoki poziom
wody gruntowej skladowisko znajduje si¢ na na-
sypach ziemnych. Podobnie w EJ Leprean bunkry
sktadowiska znajduja sie nad poziomem ziemi — na
skatach.

Waznym czynnikiem w wyborze rodzaju skiado-
wiska i jego konstrukgeji jest charakterystyka aktyw-
nosciowa odpadéw i czas Zycia zawartych w nich
radionuklidéw. Z tego wzgledu istotne znaczenie ma
segregacja odpaddw. Jesli nie stosuje sie segregacii, to
konstrukcja sktadowiska musi by¢ dostosowana do
radionuklidéw najbardziej aktywnych i o najdtuz-
szym czasie zycia.

3. Stany Zjednoczone:

W USA jest okoto 16 skltadowisk odpadéw typu
~shallow-land”. Szes¢ sposrod nich nalezy do tzw.
sktadowisk handlowych i stuzy gldwnie do sklado-
wania odpadow z elektrowni jadrowych. W pozo-
statych sktadowiskach przechowywane sa odpady
z realizacji programow panstwowych; nalezg one do
kompetencji DOE. Trzy sktadowiska handlowe zo-

staly wylaczone z eksploatacji w latach siedemdziesia-

tych. Odpady z pierwszych elektrowni jadrowych byly

sktadowane w rowach naziemnych (shallow-trenches)
lub po zestaleniu w cemencie zatapiane w morzu. Od

tego ostatniego sposobu odstapiono. Do 1970 r.

w procedurach skladowania nie byla wymagana seg-

regacja odpadéw (oddzielenie np. TRU — odpaddéw

zawierajacych radionuklidy transuranowcow od od-
padow niskoaktywnych). Suche odpady byly zbierane

w pojemnikach i wysylane do sktadowiska, a mokre

(koncentraty powyparne, szlamy z filtréw, zuzyte

masy jonitowe) byly przechowywane na migjscu w ele-

ktrowni przez kilka lat do czasu ich ,,wystudzenia”,

w stopniu pozwalajacym na skierowanie ich do skia-

dowiska. Obecnie ok. 50% obj¢tosci odpadéw prze-

wozonych do sktadowisk pochodzi z okoto 70 elektro-
wni jadrowych z reaktorami wodnymi. Za bardzo
istotny problem w przygotowaniu odpadéw do skia-
dowania uwaza sie zmniejszenie ich objetosci.
Eksploatowane skladowisko ,shallow-land” w Ri-

chland (stan Washington) ma rowy o dlugosci ok. 250

m, szerokosci 42 m i glebokosci 13 m. Ukladanie

odpaddw w rowach odbywa si¢ mechanicznie warst-

wami (kramy), zaleznie od ich aktywnosci. Najcze$ciej
stosowanym opakowaniem sg beczki stalowe.
Gtowng przyczyna zamkniecia 3 skladowisk bylo
wnikanie wody powierzchniowej (np. z deszczu) do
rowow z odpadami, jej zanicczyszczanie sie radio-
nuklidami i migracja poza obszar skladowiska.

Z prac, majacych na celu zabezpieczenie zamknigtych

sktadowisk (odizolowanie ich od srodowiska) wy-

nikaja nastgpujace niniejsze wnioski:

— zasadniczym problemem jest zabezpieczenie skla-
dowiska przed penetracja wody, tak w okresie jego
eksploatacji, jak i likwidacji (decommissioningu),

— dla kazdego skiladowiska musi byé z géry opra-
cowany plan likwidacji,

— konieczny jest szczegélny nadzér nad skladowi-
skiem do czasu ustabilizowania sie miejsc sktado-
wania (rowéw),

— likwidacja skladowiska jest procesem skompti-
kowanym i kosztownym,

— koszty likwidacji sktadowiska powinny byé uw-
zglednione w kosztach skladowania odpadéw.

Do 1970 r., w procedurach sktadowania odpadéw
niskoaktywnych nie przewidywano oddzielania od
nich aktynowcow (TRU). W zwiazku z tym znaczna
ilos¢ odpadow kierowanych do ,shallow-land” skia-
dowisk zawierata dtugozyciowe emitery promienio-
wania alfa. Ocenia si¢, ze w 8 skladowiskach DOE
ztozono okolo 273.000 m*® odpaddw zawierajacych
okoto 1.000 kg aktynowcéw. Podobnie w sklado-
wiskach handlowych (z wyjatkiem ,,Barnwell”) zna-
lazto si¢ okoto 133 kg aktynowcoéw, w calkowitej
objetosci okoto 413.000 m* odpaddw niskoaktywnych.

Poczatkowo ze sktadowania w skladowiskach typu
»shallow-land” wykluczono odpady zawierajace akty-
nowce o aktywnosci wlasciwej powyzej 100 nCi/g, ale
obecnie wartos¢ ta zostata zmniejszona do 10 nCi/g
(370 Ba/g).

4. Francja:

W 1979 r. powolano we Francji w ramach CEA
instytucje pod nazwa ,l’Agence Nationale pour la
Gestion des Déchets Radioactifs” — ANDRA. Jest
ona odpowiedzialna za gospodarke odpadami pro-
mieniotworczymi, a gtéwnie za:

— planowanie, lokalizowanie i budowe wieloletnich
centréw sktadowania odpadow,

— eksploatacje tych centrow,

— opracowanie i kontrole warunkéw technicznych
dla opakowar i skladowania odpaddw,

— koordynacje dzialalnosci badawczej w dziedzinie
odpadow promieniotworezych.

Pierwsze skladowisko odpaddw typu ,shallow--
land” jest eksploatowane od 1969 r.; znajduje sie ono
w poéinocno-zachodniej czesci Francji w poblizu za-
ktadéw przerobu paliwa wypalonego ,La Hague”
i nosi nazwe ,,Centre de la Manche”.

W sktadowiskach odpadéw typu ,shallow-land”
stosowane sa dwa rozwiazania techniczne:

1) skltadowanie odpadow w rowach, wykopanych
pod poziomem ziemi,

2) sktadowanie w kopcach, usypywanych na podiozu
betonowym lub bitumicznym ponad poziomem
ziemi.

Wedtug francuskich przepiséw bezpieczenistwa, Sre-
dnioaktywne odpady musza by¢ skladowane w skla-
dowiskach z obudowa betonowa. Zgodnie z tym
wymaganiem, rowy na odpady sa wykonywane pod
poziomem ziemi, ale powyzej poziomu wody grun-
towej i wykladane w dolnej swej czeSci warstwa
betonu. Po zatadowaniu kazdej warstwy odpadéw
(konteneréw) jest ona zalewana betonem. Po cal-
kowitym wypelnieniu rowu, jest on od géry dokladnie
uszczelniany i pokrywany warstwa z masy bitumi-
cznej. Warstwa ta tworzy szczelne podloze dla for-
mowanego na niej kopca z nastepnej grupy odpadow.

Dla odpaddw, ktére ze wzgledu na poziom ich
promieniowania moga by¢ obstugiwane bezposrednio
(recznie), sa budowane duze rowy. Odpady o wyzszym
poziomie promieniowania sa transportowane do skla-
dowiska w ostanianych kontenerach i umieszczane
w wezszych rowach (o szerokosci mniejszej od 2,0 m).
Rowy z tymi odpadami sa rowniez zalewane betonem.

Do sktadowania w kopcach sa akceptowane dwa
rodzaje odpaddw:

1) Odpady, ktore moga by¢ zaliczone do odpadéw
niskoaktywnych; ich aktywnosé wlasciwa w opa-
kowaniu powinna by¢ 1.000 razy wigksza od



maksymalnej dopuszczalnej aktywnosci wlasciwej
wody pitnej dla ludnosci. W tym przypadku nie jest
wymagane zalewanie odpadow betonem.
Odpady, ktorych opakowanie zapewnia ich wyizo-
lowanie, w stopniu odpowiadajacym izolacji od
otoczenia, uzyskiwanej w wybetonowanych ro-
wach. Temu warunkowi odpowiadaja odpady
w duzych blokach betonowych, ktorych zbrojone
scianki betonowe majg grubos¢ 10, 20 lub 30 cm.
Znajdujace sie w tych blokach odpady moga byc
zestalone w betonie lub zZywicach. Te duze bloki sa
wykorzystywane do formowania scian, migdzy
ktorymi sa umieszczone odpady w beczkach lub
boksach stalowych.

Wokodt rowow lub posadzek sa wykonane rynny,
w ktérych zbierana jest woda deszczowa w celu
stwierdzenia ewentualnych nieszczelnosci sktadowisk.
Obecnie w sktadowisku ,,Centre de la Manche” skia-
dowanych jest 220.000 m® odpadow, przy catkowite;
jego pojemnosci 400.000 m>.

Koszty sktadowania, ktorymi ANDRA obciaza
producentéw odpadéw, wg danych z 1981 r. wynosity
od 300 do 1.000 USD/m?, zaleznie od sposobu
sktadowania.
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IV. Zasady i wymagania plytkiego
sktadowania odpadow

Podstawowym celem jest zapewnienie ochrony per-
sonelu obstugi sktadowiska i ludnosci od naraze-
nia radiologicznego, jakic mogloby wystapi¢ pod-
czas normalnej eksploatacji i w sytuacjach anormal-
nych.

Dla osiagnigcia tego celu konieczne jest wyizolowa-
nie sktadowych odpaddw od biosfery na tak diugi
okres, az ich aktywno$¢ spadnie do poziomu, przy
ktérym potencjalne ryzyko zagrozenia bedzie mogto
by¢ uznane za pomijalnie male, w kazdej mozliwej
sytuacji. Ocenia sig, ze okres ten wynosi nie wiecej jak
kilkaset lat.

W analizach wyboru miejsca i konstrukgeji sklado-
wisk odpadow najbardziej istotnymi czynnikami sa:
1) Korzys¢ ze zmniejszenia aktywnosci,

2) Ryzyko interwencji czlowieka oraz migracji wo-
dy,

3) Czas zachowania efektywnego dzialania barier
skladowiska (sztucznych),

4) Calkowity koszt eksploatacji.

Poniewaz odpady sa skladowane w postaci ze-
stalonej i charakteryzuja si¢ bardzo mala dyspersyj-
noscia, to ich sktadowiska sa wewnetrznie pasywne.
Jedynym zagrozeniem dla ich integralnosci moze by¢
czlowiek lub woda. Zabezpieczenie przed interwencja

cztowieka wymaga stalego nadzoru skladowiska

przez wlasciwy organ panstwowy i to przez okres

ponad 200-300 lat. Zabezpieczenie przed woda jest
rozwigzywane w rozny sposob, ale praktycznie sa
mozliwe dwa warianty:

1) Wybér lokalizacji skladowiska w obszarze trud-
nym i wykorzystanie naturalnych wlasciwosci $ro-
dowiska,

2) Wykonanie sktadowiska z wodo-szczelnymi barie-

rami. W tym przypadku wilasciwosci srodowiska sa

muiej istotne. Sktadowisko moze byc zlokalizowane
prawie wszedzie.

We Francji np. przyjmowany jest wariant 2 z za-
stosowaniem wielokrotnych barier i bez szczegdlnych
wymagan dla miejsca lokalizacji skladowiska. Wg
opinii amerykanskiej, ze wzgledu na klopotliwe do-
swiadczenia, zwiazane z zamknigciem trzech sktado-
wisk, zalecenia na przyszlos¢ sa bardziej ostrozne.
Uwaza sig, 7ze budowg skladowisk dla niskoaktyw-
nych odpadow typu ,shallow-land” nalezy traktowac
jako rozwiazanie pierwszoplanowe, ale na terenach
o odpowiednich wlasciwosciach.

Wymagania dla barier przed penetracja wody
(Francja) sa nastgpujace:

— Dla barier ochraniajacych przed woda opado-
wa (deszczowa):

1) Ztozone odpady powinny by¢ pokryte warstwa
z nisko przepuszczalnego materialu — np. gliny, ze
sprawnym systemem drenazy i pokryte ziemia.

2) Material wypelniajacy zlozone odpady powinien
by¢ wodoszczelny,

3) Odpowiednia — szczelna i trwala konstrukcje
powinny mie¢ opakowania odpaddw,

4) Posta¢ sktadowanych odpadéw powinna charak-
teryzowaé sie niskim wskaznikiem tugowalnosci.

— Dla barier ochraniajacych przed woda grun-
towa:

1) Miedzy spodem skladowiska, a poziomem wody
gruntowej powinna by¢ warstwa suchej ziemi,

2) Szczelne dno skladowiska powinno by¢ wykonane
z betonu lub warstwy bitumicznej.

3) Nalezy stosowac wlasciwy material wypetniajacy
1 odpowiednig postaé (fizyczna i chemiczna) od-
padow.

V. Wymagania ochrony radiologicznej

Narazenie radiologiczne od odpadéw promienio-
tworczych znajdujacych sie w stalych sktadowiskach
musi miesci¢ si¢ w granicach dopuszczalnych, przyj-
mowanych dla elektrowni jadrowych, z ta réznica, ze
w przypadku sktadowisk warunek ten obowiazuje dla

- sktadowisk zamknietych, a podczas ich eskploatacji

do rejonu znajdujacego si¢ poza kontrolowanym
obszarem skladowiska.

Regulacje prawne, dotyczace wamagan licencyj-
nych w zakresie plytkiego skladowania odpadow
(shallow-land burial facilities) zostaly okreslone
w USA w 1983 r. przez NRC (Nuclear Regulatory
Commission) w akcie 10 CFR 61 (Licensing Require-
ments for Land Disposal of Radioactive Waste”).
W innych krajach wymaga si¢, aby poziom promie-
niowania w rejonie skladowiska odpowiadat wartos-
ciom dopuszczalnym, przyjetym dla ludnosci, w wa-
runkach normalnie eksploatowanych elektrowni
jadrowych.

W praktyce NRC przyjmuje si¢, ze efektywny
rownowaznik dawki na cale cialo dla skladowisk
odpadow nie powinien by¢ wigkszy niz 0,25 mSv/rok
(25 mrem/rok). Jest to warto$¢ mnicjsza od gra-
nicznego efektywnego rownowaznika dawki (1 mSv/
rok), okreslonego zarzadzeniem Prezesa PAA z dnia
31.03.88 r. [10], dla oséb zamieszkalych lub prze-
bywajacych w ogdlnie dostgpnym otoczeniu zrodet
promieniowania jonizujacego. Podobna wartos¢ gra-
niczng stosuja inne kraje (np. W. Brytania), ale sa
przyjmowane rowniez wyzsze wartosci (np. w RFN
0,3 mSv/rok). W krajach skandynawskich [8] obowia-
zuje zasada, ze dawka indywidualna, z wyjatkiem
malo prawdopodobnych zdarzen awaryjnych, powin-
na by¢ mniejsza niz 0,1 mSv/rok. Dopuszczalne
warto$ci dawek sa okreslone w procesie licencjonowa-
nia dla danej konkretnej sytuacji, zwykle jako nizsze
od dawek granicznych.

Dawka 1 mSv/rok odpowiada ryzyku zachorowan
na nowotwory 10~ 3/rok. Wg NCRP (National Coun-
cil on Radiation Protection and Measurements
— USA) oraz NEA (The Nuclear Energy Agency
— USA) wartosé¢ ryzyka 1073 moze byé¢ uznana za
bezpieczna i odpowiada ryzyku, jakie ponosi ludnosé
USA w wyniku narazenia na naturalne promienio-
wanie jonizujace srodowiska.

Przyjmowanie przez NRC dla skladowisk dawki
maksymalnej 0,25 mSv/rok oznacza tendencje do
zmniejszenia ryzyka, w granicach 10~ °-107%, Ryzyko
rzedu 1077 (10 uSv/rok) uwazane za pomijalne (neg-
lible risk level), chociaz rzeczywiste dawki populacyj-
ne w USA od normalnej eksploatacji elektrowni
jadrowych odpowiadaja temu ryzyku.

Z punktu widzenia zagrozen radiologicznych, skta-
dowiska naziemne odpadow nisko- i srednioaktyw-
nych odréznia si¢ od tzw. skladowisk sanitarnych
(sanitary landfill), do ktérych odprowadzane sa od-
pady o bardzo malej aktywnosci (ubrania,szmaty,
materialy pakowe itp.). Przy ograniczeniu dla tych
skladowisk aktywnosci wlasciwej odpaddéw do
1 pCi/g, ekspozycja indywidualna populacji bedzie
mniejsza od 0,01 mSv/rok (1 mrem/rok) na cate ciato.

VI. Wymagania dla pojemnikow
odpadow transportowanych
do skladowisk

Podstawowym celem stosowania pojemnikéw od-
padow jest zapewnienie ich opakowania 1 w pewnym
stopniu ostonienie od promieniowania odpadéw pod-
czas ich obstugi technicznej, transportu i sktadowania.
Konstrukcje pojemnikéw powinny by¢ trwale i od-
porne nie tylko na dzialania fizyczno-mechaniczne
podczas ich obstugi i skladowania, lecz réwniez na
oddziatywania wewngtrzne, takie jak np. tworzenie sie
gazu, wzrost objetosci odpadow, itd.

W praktyce stosuje si¢ bardzo rézne rodzaje pojem-
nikow, w zakresie od cigzkich pojemnikéw ostono-
wych do stosunkowo lekkich opakowatd skazonych
przedmiotow. Wedtug [5] dzieli si¢ pojemniki na:

1) Opakowania drewniane, kartony, worki plasty-
kowe, przeznaczone dla odpadow bardzo nisko-
aktywnych; ich wlasciwosci mechaniczne sa bardzo
male;

2) Beczki metalowe i kontenery z pokryciem za-
bezpieczajacym lub bez pokrycia. Pojemniki te
nadaja si¢ do pakowania wigkszosci statych lub
zestalonych odpaddow nisko- i §rednioaktywnych.
Ich odpornos$é mechaniczna i korozyjna jest dobra.
Odpornos$c korozyjna tych pojemnikow zalezy od
zastosowanych materiatow konstrukcyjnych i wa-
runkow w skladowisku. Wiasciwosci antykorozyj-
ne moga by¢ zwigkszone przez zastosowanie po-
kry¢ zabezpieczajacych — wewnatrz i zewnatrz
pojemnikow;

3) Pojemniki ostonowe. Ten rodzaj pojemnikéw

jest uzywany do transportu odpadéw srednio-

aktywnych. Caly pojemnik moze by¢ ustawiony

w sktadowisku lub tylko jego wewnetrzna czesé

(ostona wraz z odpadem). Wewngtrzna ostona jest

zwykle wykonywana ze stali lub betonu i ma dobre

wlasciwosci mechaniczne oraz dobra odpornosc na
dzialanie korozji;

4) Pojemniki (kontenery) o wysokiej integralnosci.
Tego rodzaju pojemniki sa stosowane do pako-
wania odwodnionych, nisko- i $rednioaktywnych
osadow 1 zuzytych mas wymiennikéw jonowych
oraz innych odpadow, dla ktérych wymagana jest
duza stabilnos¢ strukturalna cpakowan. Tego ro-
dzaju pojemniki powinny mie¢ bardzo dobra od-
pornos¢ na dziatania mechaniczne i korozyjne. Sa
one testowane na szczelnos$é, ktéra powinna byc
gwarantowana.

Pojemniki odpaddéw promieniotwoérczych powinny
poza tym spelnia¢ wymagania transportu materialow
niebezpiecznych i by¢ znormalizowane pod wzgledem
ksztattu i wymiaréw. Powierzchnie ich powinny by¢
czyste, nieskontaminowane. Wymaga si¢, aby moc



.dawki na powierzchni zaladowanego pojemnika nie
przekraczata 2 mSv/h, a w odleglosci 1,0 m od
powierzchni pojemnika nie byla wigksza niz 0,1
mSv/h.

Wedlug Z. Dlouhy [9] aktywnos$é radionuklidow
w jednym opakowaniu (pojemniku) nie powinna
przekracza¢ 7,4-1071! Bq dla emiteréw beta/gamma
i 3,7-107 Bq dla emiteréw alfa. W stosunku do
emiterow alfa w odpadach umieszczanych w skiado-
wiskach typu ,,Shalow Ground” stosuje si¢ szczegllne
ograniczenia. Ogolnic jest tendencja do nie prze-
kraczania ich aktywnosci réwnej 10 nCi/g (0,37
MBq/kg), chociaz wartos¢ ta jest w niektorych kra-
jach przekraczana. Na przyklad we Francji aktywnosé
alfa nie moze byé wigksza niz 3,7 MBg/kg (dla
skladowania w "Centre de la Manche”).

Z analiz niemieckich wynika, Ze narazenie radiolo-
giczne personelu obstugujacego sktadowiska odpa-
dow, w przypadku stosowania beczek z moca dawki
na ich powierzchni 2 mSv/h, jest zbyt duze i w zwiazku
z tym zalecany jest transport i sktadowanie odpaddéw
lub blachy stalowej o wigkszych wymiarach, moga-
cych pomiesci¢ kilkanascie sztuk beczek lub duzych
skontaminowanych odpadow statych. Jako gltdwne
zalety tego rodzaju pojemnik6w podaje sie:

— mniejszy (czasowy) naklad pracy na przyjecie,
manipulacje 1 ustawianie pojemnikdéw dostarczo-
nych do sktadowiska i dzigki temu znacznie mniej-
sze (okolo 10 razy) napromieniowanie personelu
obstugi sktadowiska,

— transport, przenoszenie i ukladanie kontenerow
w skladowisku moze by¢ dokonywane za pomoca
urzadzen maszynowych 1 pojazdow o wyprébo-
wanej konstrukcji,
przy ukfadaniu kontenerow w skladowisku od-
pada potrzeba wypetniania wolnych przestrzeni
miedzy pojedyiczymi pojemnikami, dzigki czemu
zmniejsza si¢ czas przebywania personelu obslugi
w poblizu miejsca skladowania i jego ekspozycja
na promieniowanie.

Ogranicza sig, ze wzgledow transportowych, ciezar
konteneréw do 20 t. Wedlug przepiséw niemieckich
(RFN), pojedyticze pojemniki (np. beczki) dzieli si¢ na
2 klasy, w ktorych okresla sig szczegélowe wymagania
wytrzymatoscei i szezelnosci pojemnikdéw. Na przy-
ktad, od pojemnikéw 1 klasy wymaga sie aby za-
chowaty integralnos¢ przy zderzeniach do 4 m/sek.
oraz, aby w wyniku ewentualnego uszkodzenia poje-
mnika i doplywu do odpaddéw palnych powietrza
(tlenu), z punktem topnienia powyzej 300°C, nie
nastapito ich spalanie si¢ (dopuszcza si¢ tylko ich
pirolizg).

Na podstawie ostatnich doswiadczen zwiazanych
z ,puchnigciem” beczek z odpadami (wytwarzaniem
si¢ wewnatrz gazu), wymaga sie, aby przy przerobie
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(zestalaniu) odpadéw byly stosowane tylko chemi-

cznie nieaktywne materialy matrycowe. Np. dla poje-

mnikéw odpadéw kierowanych do skladowania

w kopalni ,,Konrad” wymaga sie, aby tworzenie si¢

w nich gazu bylo mniejsze niz 1 ml/h. Z dotychcza-

sowych pomiaréw beczek z odpadami wynikatlo, ze

ilos¢ tworzacego si¢ w nich gazu (glownie H,) wynosi-

fa od 1,5 do 6,3 ml/h.

Do mozliwych zrédel tworzenia sie gazu w od-
padach zalicza sie:

1) Radioliz¢ wody iinnych substancji rozkladajacych
si¢ pod wplywem promieniowania. Efekt ten moze
mie¢ znaczenie tylko przy wystgpowaniu wysokich
dawek promieniowania i moze by¢ wykluczony
w przypadku niskoaktywnych odpaddw;

2) Korozje nieszlachetnych metali w kontakcie z kwa-
sami i zasadami. Skutkiem tych procesow jest
tworzenie si¢ przewaznie wodoru. Charakterys-
tyczne sa przy tym reakcje z powietrzem zna-
jdujacym si¢ w odpadach, w ktorych wyniku
tworzg si¢ tlenki lub wodorotlenki;

Rozkiad substancji organicznych w wyniku pro-

cesow fermentacji. Charakterystyczne dla tego ro-

dzaju procesow jest tworzenie si¢ prawie zawsze
duzych ilosci metanu i dwutlenku wegla;

Wzajemne oddzialywanie chemiczne, gtéwnie sub-

stancji organicznych. W tym przypadku, wskutek

powstania agresywnych zwiazkéw moze docho-
dzi¢ do wtdérnych proceséw korozyjnych.

3

~—

4

=

VII. Zasady akceptacji przygotowania
nisko- i Srednioaktywnych odpadow
do skladowania

Podstawa dla kryteriéw akceptacji odpaddw powinna
by¢ analiza bezpieczenistwa calego systemu sklado-
wania odpaddw, tj. charakterystyki miejsca (lokali-
zacji) i rozwiazan technicznych (projektowych) skla-
dowiska oraz formy odpadéw i rodzaju ich opako-
wan. Zgodnie z zaleceniami MAEA [5], kryteria
akceptacji odpadéw powinny by¢ nastepujace:

1. Zawartos¢ radionuklidow.

Rodzaj i zawartos¢ radionuklidéw w pojemniku
odpadow powinna by¢ znana z taka dokladnoscia,
aby mozna bylo oceni¢ te dane w poréwnaniu z us-
talonymi limitami dla odpadéw i pojemnika. Dane te
powinny by¢ udokumentowane.

Limity powinny by¢ ustalone na podstawie spe-
cyficznych warunkéw skladowania odpadow, wyni-
kajacych z analiz bezpieczenistwa sktadowiska. Nalezy
scharakteryzowac odpady i stosowany dla nich poje-
mnik przy pomocy procedur technicznych i odpo-
wiedniego programu zapewnienia jako$ci w sposéb
uzasadniajacy nie przekroczenie ustalonych limitéw.

2. Moc dawki powierzchniowej

Moc dawki na powierzchni pojemnika powinna by¢
taka, aby narazenie zawodowe bylo utrzymane na
poziomie akceptowalnym (patrz: rozdzial VI ,,Wy-
magania dla pojemnikéw odpaddw...”)

3. Kontaminacja powierzchniowa

Kontaminacja zewnetrznej powierzchni pojemni-
kow odpadow powinna byé zachowana w takich
granicach, aby narazenie zawodowe bylo utrzymane
na poziomie akceptowalnym.

Wymaganie to narzuca koniecznos¢ wykonania
kontroli kontaminacji pojemnika i przeprowadzenia
ewentualnej dekontaminacji.

4. Stabilno$¢ strukturalna

Stabilnos¢ strukturalna formy odpadu lub poje-
mnika odpadéw powinna byé taka, aby narazenie
zawodowe bylo utrzymane na poziomie akcepto-
walnym i byly zapewnione wlasciwosci systemu skla-
dowania.

Wymaganie to ma na celu zapewnienie fizycznej
integralnosci formy odpaddéw iich pojemnika podczas
obstugi, transportu, przechowywania i skladowania.
Do sktadowania odpaddéw w plytkich sktadowiskach
moga by¢ akceptowane tylko odpady w postaci stalej.
Zasadniczymi czynnikami, mogacymi wplywac¢ na
fizyczna integralno$¢ odpadéw sa naprezenia ter-
miczne, wewnetrzne i zewnetrzne cisnienia oraz ude-
rzenia mechaniczne. Zaleza one od technologii prze-
robu i przygotowania odpaddw do transportu i skia-
dowania oraz wlasciwosci samego skladowiska.

5. Lugowalnos¢

Fugowalnos¢ odpadéw powinna by taka, aby
uwolnienie si¢ radionuklidow nie przekroczyto pozio-
mu okreslonego w wymaganiach dla calego systemu
sktadowania.

Lugowalno$¢ odpaddéw, zwiazana przede wszys-
tkim z wlasciwosciami chemicznymi i mozliwoscia
przedostawania si¢ radionuklidéw do wody grun-
towej i dalej do biosfery, jest jednym z najwazniejszych
parametrow. Wedlug [6] wymaga sie, aby zestalone
odpady niskoaktywne mialy tugowalnos¢ mniejsza
niz 1072 g - ¢m?/d, a odpady s$rednioaktywne —
mniejsza niz 1073 g - cm?/d. Sa rézne metody badan
(testowania) lugowalnosci odpaddéw. Opracowanie
MAEA [7] wymienia cztery. W tym opracowaniu
przedstawiono zakresy tugowalnosci dla réznych ro-
dzajow matryc. Wynika z nich, ze dla matryc bitu-
micznych hugowalnos¢ wynosi od okoto 107¢ do
1073 gem?/d.

6. Materialy powodujace korozje

Opady zawierajace materialy powodujace korozje
w takich ilosciach, ze moga one oddzialywa¢ na
wlasciwosci systemu skladowania powinny by¢ tak
przygotowywane do skladowania (przerabiane), aby.
zawartos¢ w nich takich materiatow byla wyeli-
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minowania lub odpowiednio zmniejszona, lub tez aby
materialy te w procesie zaladowania odpaddéw do
pojemnikow (w procesic pakowania) byly efektywnie
odizolowane.

Zawarto$¢ w odpadach materiatéw wywotujacych
korozje, takich jak kwasy nieorganiczne, zasady i nie-
ktoére sole, moze negatywnie wplywac na integralnosé
odpaddw lub ich opakowania oraz stwarzaé tym
samym potencjalne niecbezpieczenstwo uwalniania sie
radionuklidéw wczesniej niz zaktadano poczatkowo.
7. Skutki termiczne i radiacyjne

Odpady zaladowane do pojemnikéw, w ktérych
wydzielana energia cieplna lub radiacyjna moglaby
zagrozi¢ wlasciwosciom systemu skladowania, nie
moga by¢ akceptowane do sktadowania.

Skutki oddzialywan cieplnych i radiacyjnych, uwa-
Za si¢ za nieistotne w przypadku odpadkow niskoak-
tywnych zaliczanych do kategorii II1 i V wg MAEA.
Cieplo wytwarzane w odpadach moze wpltywaé ujem-
nie na stabilno$¢ strukturalna odpadéw, a powodo-
wany przez ten proces wzrost temperatury odpadow
moze powodowac przyspieszenie korozji i tugowalno-
sci. Wplywy cieplne i radiacyjne moga by¢ réwniez
przyczyna wytwarzania si¢ w odpadach gazu i dekom-
pozycji materialu matrycowego (zmiany ksztattu).
Ogolnie przyjmuje sig, ze zintegrowana dawka pro-
mieniowania beta i gamma nie powinna przekraczaé
105-108 gray’a. Zagadnienie to jest szczegdlnie wazne
w przypadku obecnosci w odpadach alfa — pro-
mieniotwérczych nuklidow.

8. Palenie sie

Wiasciwosci palenia si¢ odpadow przygotowanych
do skladowania lub ich opakowania powinny byé
takie, aby potencjat ich zapalenia si¢ byt tak niski, jak
jest rozsadnie osiagalny.

Wiele nisko i $rednioaktywnych odpadéw zawiera
pewna ilo$¢ materiatdw organicznych, charaktery-
zujacych si¢ roznymi temperaturami zaplonu. Np.
materialy bitumiczne maja temperature zaplonu
— $rednio ok. 400°C. Potencjalne zagrozenie spale-
niem si¢ odpadéw moze byé znacznie ograniczone
przez odpowiednia segregacje odpadéw na palne
i niepalne oraz zastosowanie odpowiednich pojem-
nikdw.

9. Wytwarzanie si¢ gazu

Wytwarzanie si¢ gazu w odpadach znajdujacych sie
w pojemnikach, powinno by¢ takie, aby wlasciwosci
systemu skladowania nie byly zagrozone.

Gaz w odpadach moze powstawaé w wyniku proce-
sow radiolizy, rozpadu promieniotwérezego, reakcji
chemicznych migdzy odpadami i ich matryca oraz
rozkladu materiatéw organicznych. Np. dla pojem-
nikow (beczek) odpaddw, ktdre maja byc sktadowane
w b. Kopalni Konrad (RFN) wymaga sie, aby tworze-
nie si¢ w nich gazu bylo mniejsze niz 1 mil/h.



10. Degradacja mikrobiologiczna

W celu kontroli degradacji mikrobiologicznej, za-
warto$¢ materialdow organicznych powinna by¢ tak
ograniczona, aby wlasciwosci systemu skladowania
odpaddéw nie byly ostabione.

Reakcje mikrobiologiczne w materiale odpaddw
moga powodowac fizyczna i chemiczng degradacje
formy odpaddéw, a w konsekwencji zmniejszenie stabi-
Inoéci fizycznej skladowiska i zwigkszenie potencjatu
migracji radionuklidow. Moga réwniez zwickszyé
mobilnos¢ radionuklidéw przez wzrost tugowalnosei
odpadow i wytwarzania si¢ w nich gazu. .

11. Swobodne ciecze

Hos$¢ swobodnych cieczy w odpadach znajdujacych
si¢ w pojemnikach powinna by¢ dostatecznie mala
i taka, aby zapewnione bylo utrzymanie akceptowal-
nego poziomu narazenia zawodowego oraz nie byly
zagrozone wlasciwosci systemu sktadowania odpadow.

Swobodna, nie zwigzana ciecz w odpadach zwigksza
potencjal migracji radionuklidow. Wg [ 5] potencjat ten
moze by¢ zmniejszony przez odpowiednie kondyc-
jonowanie odpaddw, zastosowanie odpowiednich ab-
sorbentéw lub uzycie pojemnikéw o wysokiej integral-
nosci. Odpady w pojemnikach nie powinny zawierad
wigcej cieczy niz 1% calkdwitej masy odpadow.

12. Srodki kompleksujace

Odpady zawierajace srodki kompleksujace po-
winny by¢ przerabiane lub wprowadzane do poje-
mnikéw w taki sposob, aby chronié je przed zwigk-
szona migracja radionuklidow. )

13. Materialy wybuchowe

Odpady zawierajace materialy wybuchowe nie mo-
ga by¢ akceptowane do skladowania.
14. Materialy piroforyczne

Odpady zawierajace materialy piroforyczne po-
winny by¢ przed skladowaniem przetwarzane lub
kondycjonowane w taki sposob, aby wyeliminowad
zagrozenie przez te materialy.

Pojemniki z odpadami zawierajacymi materialy pi-
rofryczne nie moga by¢ akceptowane do skladowania.
15. Odpornoé¢ na korozje

Pojemniki powinny by¢ wykonane z materialow
o dostatecznej odpornosci na korozje, aby spetnione
zostaly wymagania dotyczace ich normalnego czasu
pracy i zamierzonego uzytkowania.

16. Bezpieczenistwo zwiazane z krytycznoscia

Zawartos¢ dowolnego materiatu rozszczepialnego

w pojemniku odpadéw powinna by¢ tak ograniczona,
aby nie wystapily warunki krytyczne.
17. Identyfikacja odpadow

Odpady w pojemniku powinny by¢ latwo iden-
tyfikowalne.

Konieczne sa oznaczenia na pojemnikach odpaddw,
zawierajace informacijg o zawartosci pojemnikéw, umoz-
liwiajace operatorowi skladowiska podjecie decyzji o ich
wlasciwym umieszczeniu w sktadowisku. Rodzaj ozna-
czen powinien by¢ zgodny z odpowiednimi przepisami.
18. Ksztalt pojemnikow odpadow

Pojemniki dla odpadéw powinny mieé znorma-
lizowany ksztalt i taki, aby byl on ngdny z procedura-
mi obshugi i sktadowania.

Znormalizowanie wyposazenia i procedur postepo-
wania z odpadami zmniejsza mozliwo$¢ wystapienia
zaklocen i wypadkow podczas transportu i rozmiesz-
czenia pojemnikéw z odpadami w sktadowisku.
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A. Zmyslowski: Disposal of Low-and Intermediate-Level Radioactive

Wastes.

The low-and intermediate level radioactive wastes disposal and clas-
sification in some countries are presented. Problems connected with
wastes treatment and preparation to disposal from the point of radio-

logical protection are discussed.

Podstawy prawne dziatalnosci normalizacyjnej
oraz obowigzujace i opracowywane krajowe normy
w zakresie ochrony radiologicznej przedstawia prze-
wodniczgcy Branzowej Komisji Normalizacyjnej
w Centralnym Laboratorium Ochrony Radiologicz-
nej.

Tadeusz Musiatowicz

DZIALALNOSC
NORMALIZACYJNA
W DZIEDZINIE
OCHRONY
RADIOLOGICZNEJ

Dziatalno$é normalizacyjna w zakresie ochrony radiologicznej rozpoczgto w Polsce w 1958 r. w ramach Komisji
Energii Jadrowej, powotanej przez Polski Komitet Normalizacyjny. Trzy lata pézniej funkcje Komisji Energii
Jadrowej przejeto Biuro Pelnomocnika Rzadu d/s Wykorzystania Energii Jadrowej. Jednoczesnie powolane zostaly
Branzowe Osrodki Normalizacyjne (BON) — Branzowym Osrodkiem Ochrony przed Promieniowaniem zostato
Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej (CLOR).

W 1984 r. prezes Padstwowej Agencji Atomistyki w porozumieniu z Polskim Komitetem Normalizacji, Miar
i Jakosci (PKNMIil), w oparciu o obowigzujace przepisy o normalizacji oraz potrzeby atomistyki, reguluje
dzialalno$é normalizacyjna w resorcie atomistyki, wydajac w tej sprawie Zarzadzenie nr 11 z dnia 27 kwietnia
1984 1.

Zgodnie z zarzadzeniem, dzialalno$é normalizacyjng w resorcie atomistyki prowadza: wlasciwy zespot PAA
w zakresie organizowania, koordynowania i nadzorowania tej dzialalnosci oraz branzowe osrodki normalizacyjne
w zakresie opracowywania i opiniowania projektéw norm krajowych oraz zalecet i innych migdzynarodowych
dokumentéw normalizacyjnych.

Centralnemu Laboratorium powierzona zostaje funkcja Branzowego Osrodka Normalizacyjnego Bezpie-
czenstwa Jadrowego i Ochrony Radiologicznej (BON-CLOR). Tematyka BON-CLOR okreslona jest jako
,ochrona przed promieniowaniem i bezpieczenistwo jadrowe” i obejmuje:

— zagadnienia ogdlne (terminologia, klasyfikacja, jednostki i symbole),

— wymagania odnoszace si¢ do pracowni radiologicznych oraz sprzgtu i urzadzen potrzebnych przy uzytkowaniu,
przechowywaniu i transporcie substancji promieniotwérczych oraz unieszkodliwianiu odpaddéw promie-
niotworczych,

— metody pomiaréw mocy dawki, skazen promieniotworczych itp.,

— wymagania odnoszace si¢ do obiektow jadrowych.
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Dyrektor Centralnego Laboratorium Ochrony Radiologicznej powoluje Komisje Normalizacyjna jako organ

opiniodawczy i doradczy Branzowego Osrodka. Do zadan Komisji nalezy:

— 'typowanie i wnioskowanie kierunkéw prac normalizacyjnych,

— wnioskowanie opracowan w sprawach zwiazanych z miedzynarodowa dzialalnoscia normalizacyjna,
— opiniowanie rocznych i wieloletnich planéw normalizacyjnych,

— opiniowanie i przyjmowanie zatozen do norm, projektéw norm i zmian do norm,

— opiniowanie opracowan z zakresu mi¢gdzynarodowej wspotpracy normalizacyjne;.

W BON-CLOR zostala powolana jedynie Branzowa Komisja Normalizacyjna Ochrony Radiologicznej; w jej
sktad wechodzg specjalisci: Ministerstwa Zdrowia i Opieki Spotecznej, Paristwowej Agencji Atomistyki, Instytutu
Energii Atomowej, Instytutu Probleméw Jadrowych, Osrodka Badawczo-Rozwojowego Izotopéw, Wojskowego
Instytutu Higieny i Epidemiologii oraz Centralnego Laboratorium Ochrony Radiologicznej. Na wszystkie
posiedzenia Komisji zapraszany jest przedstawiciel Polskiego Komitetu Normalizacji, Miar i Jakosci.

W miare zglaszanych potrzeb, inicjowane jest (gtownie przez czlonkow Komisji) opracowywanie nowych norm.
Okresowo dokonywane sa przeglady i przedstawiane sa wnioski odnosnie wprowadzenia poprawek, nowelizacji
lub anulowania poszczegolnych norm. Czasami przygotowanie wnioskdw wymaga opracowania szczegolowej
analizy polegajacej na pordwnaniu obowiazujacych norm z normami migdzynarodowymi, ocenie aktualnosci
wymagan oraz ocenie potrzeb kraju w zakresie kontynuacji normalizowania danego zagadnienia (np. w wyniku
zaniechania produkcji jakiegos wyrobu).

W zalaczniku podany jest wykaz obowiazujacych w Polsce norm z zakresu ochrony radiologicznej, norm
bgdacych w opracowaniu, norm przewidzianych do opracowania oraz prac analitycznych dotyczacych norm
wymagajacych aktualizacji lub zagadnien mogacych wymagaé opracowan normalizacyjnych.

W roku 1990 na podstawie opracowania BON-CLOR, Komisja przeprowadzita ocene aktualnosci Polskich
Norm z dziedziny ochrony radiologicznej. W wyniku tej oceny wystapiono do PKNMIJ o anulowanie niektdrych
norm i opracowano program pracy na najblizsze lata. Program ten zostal uzupelniony i poprawiony w roku
biezacym (pozycje 7 i 38 42 ,,wykazu norm”).

W zestawieniu ponizej przedstawiono aktualny stan, potrzeby oraz program prac do 1993 roku w zakresie
normalizacji (liczby okreslaja pozycje w zalaczniku, a w nawiasach podany jest przewidywany rok zakoniczenia
rozpoczetej lub planowanej pracy):

Normy nie wymagajace zmian — 12, 13, 15, 16-21, 23-31;

Potrzeba wprowadzenia matych poprawek — 5;

Potrzeba nowelizacji — 11 (1992), 22 (1993),

Potrzeba opracowania analitycznego — 1-4 (1993); 6 1 8 (1993), 38-39 (1992);
Normy znowelizowane znajdujace si¢ w stadium wydawniczym — 9, 10, 14;
Normy w stadium nowelizacji — 7 (1991);

Nowe normy w opracowaniu — 37 (1991);

Zgodnie z zaleceniami PKNMIiJ, zaniechano obecnie opracowywania norm branzowych, decyzje odnosnie BN
podanych w zalaczniku (poz. 32-36) zostana podjete na jednym z posiedzern Komisji w biezacym roku.

Dziatalno$¢ normalizacyjna finansowana jest przez PKNMIiJ ze srodkéw budzetowych; program prac musi by¢
opracowywany i na biezaco korygowany w miar¢ tych mozliwosci. Dlatego nalezy liczy¢ si¢ z faktem, ze nie
wszystkie prace moga byc rozpoczete i zakoniczone w planowanym terminie.

Na zakonczenie chcialbym prosi¢ wszystkich uzytkownikéw Polskich Norm w omawianej dziedzinie o nad-
sylanie krytycznych uwag do Centralnego Laboratorium Ochrony Radiologicznej w Warszawie.

T. Musialowicz: Standardization activity of Central Laboratory for Radio-
logical Protection.

The paper describes the legal bases of standardization activity of Central

Laboratory for Radiological Protection. Polish Standards in the radiation
protection field are presented and discussed.
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ZALACZNIK
Wykaz obowiazujacych w Polsce norm
z zakresu ochrony radiologicznej
A. Polskie Normy (PN) .
1. PN-60/J-04002 — Pomiar ochronnoéci oston przed promieniowaniem X i gamma.
2. PN-60/J-80004 — Materialy i sprzet ochronny przed promieniowaniem X i gamma. Re¢-
kawice ochronne.
3. PN-60/J-80005 — Materialy i sprzet ochronny przed promieniowaniem X i gamma.
Fartuchy ochronne.
4. PN-64/J-80007 — Ochrona przed promieniowaniem jonizujacym. Kasety dawkomierzy
fotometrycznych.
5. PN-71/J-80102 — Pracownie izotopowe z zamknigtymi zrodlami promieniowania gamma.
Wymagania ochrony przed promieniowaniem jonizujacym.
6. PN-73/J-80010 — Dawkomierze fotometryczne promieniowania X i gamma. Wymagania
ogolne i metody badan.
7. PN-74/1-08001 — Zrédta promieniotworcze. Opakowania transportowe. (w stadium no-
welizacji).
8. PN-74/J-01003.01 — Technika jadrowa. Nazwy i1 okreslenia. Promieniowanie jonizujace.
9. PN-81/J-01003.02 — Technika jadrowa. Nazwy i okreslenia. Wielkosci i jednostki. (znowe-
lizowana wersja przygotowana do wydania w PKNMiJ)
10. PN-81/J-01003.05 -— Technika jadrowa. Nazwy i1 okreslenia. Narazenie na promieniowanie.
(znowelizowana wersja przygotowana do wydania w PKNMiJ)
11. PN-74/J-01003.06 — Technika jadrowa. Nazwy i okreslenia. Odpady promieniotworcze.
12. PN-75/J-01003.11 —- Technika jadrowa. Nazwy i okreslenia. Materiaty i urzadzenia techniki
jadrowe;j.
13. PN-76/J-01003.12 —— Technika jadrowa. Nazwy i okreslenia. Pracownie radiologiczne.
14. PN-74/1-01003.13 — Technika jadrowa. Nazwy i okreslenia. Transport materialéow pro-
mieniotwdrczych. (znowelizowana wersja przygotowana do wydania
w PKNMiJ)
15. PN-76/J-80050 — Aparaty gammagraficzne. Wymagania ogdlne.
16. PN-77/J-80500 — Urzadzenia i meble do prac z substancjami promieniotworczymi. Wspolne
wymagania i badania techniczne.
17. PN-90/J-80501 — Urzadzenia i meble do prac z substancjami promieniotwoérczymi. Stoly.
18. PN-78/J-80502 — Urzadzenia i meble do prac z substancjami promieniotwdrczymi. Szafy.
19. PN-78/J-80503 — Urzadzenia i meble do prac z substancjami promieniotworczymi. Przy-
stawki instalacyjne.
20. PN-78/J-80504 — Urzadzenia i meble do prac z substancjami promieniotwérczymi. Pétki
i regaly.
21. PN-79/J-08002 — Zrédia promieniowania jonizujacego. Znaki ostrzegawcze.
22. PN-79/1-80104 — Pracownie z otwartymi Zrédtami promieniotwdrczymi. Wymagania och-
rony przed promieniowaniem jonizujacym.
23. PN-85/J-80006/01 — Oslony przed promieniowaniem jonizujacym. Ksztattki ochronne oto-
wiane. Postanowienia ogdlne.
24, PN-85/J-80006/02 — Oslony przed promieniowaniem jonizujacym. Ksztattki ochronne oto-
wiane. Ksztaltki pelne.
25. PN-85/1-80006/03 — Oslony przed promieniowaniem jonizujacym. Ksztaltki ochronne oto-
wiane. Ksztaltki z otworem.
26. PN-86/J-80001 — Materialy i sprzet ochrony przed promieniowaniem X i gamma.
Obliczanie oston statych.
27. PN-87/J-80011 — Oslony przed promieniowaniem jonizujacym. Tuleje redukcyjne. Wy-
magania.
28. PN-87/J-80012 — Oslony przed promieniowaniem jonizujacym. Korki zaslepiajace. Wy-
magania.
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29.

30.
31

PN-88/J-80013 — Oslony przed promieniowaniem jonizujacym. Przepusty kulowe. Wy-
magania.
— Oslony przed.promieniowaniem jonizujacym. Bloki wzierne. Wymagania.

— Wyciagi radiochemiczne. Wymagania

PN-88/J-80014
PN-87/J-80009

B. Normy branzowe (BN)

32.

33

34.

3s.
36.

37.

38.
39.
40.

41.

42.

BN-68/3435-02 — Pojemniki na stale odpady promieniotworcze o niskiej aktywnosci
wiasciwej.

— Wiyroby techniki ochronnej do prac z substancjami promieniotwdrezymi.
Klasyfikacja.

— Izotopowa aparatura kontrolno-pomiarowa. Pojemniki robocze urzadzes
stacjonarnych. Wymagania i badania techniczne.

— Pojemniki na ciekle odpady promieniotwéreze. Klasyfikacja i oznaczenie.

— Urzadzenia i sprzgt ochronny przed promieniowaniem jonizujacym.
Manipulatory do pracy z substancjami promieniotworczymi z odlegtosci.
Rzgdy udzwigdw.

BN-73/3440-01
BN-79/3435-01

BN-79/3435-04
BN-81/3433-04

Nowe normy w trakcie opracowania

PN-.../J-8001... — Magazyny materiatléw promieniotwérczych. Wymagania ochrony przed
promieniowaniem jonizujacym.
Plan pracy na rok 1992
Opracowanie programu w zakresie wdrazania norm ISO.

Analiza potrzeb normalizacji w zakresie pobierania prébek do.celéw monitoringu srodowiska.
Odpady promieniotworcze. Nazwy i okreslenia (nowelizacja PN-74/1-01003 Ark. 06).

Plan prac na rok 1993
Pracownie z otwartymi zréodtami promieniotworczymi. Wymagania ochrony przed promieniowaniem.
(nowelizacja PN-79/J-80104).

Analiza i ocena norm PN-60/J-04002, PN-60/J-80004, PN-60/J-80005, PN-64/J-80007, PN-73/J-80010
i PN-74/J-010003.
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Miedzynarodowa

Agencja Energii Atomowej

w Wiedniu, na zaproszenie rzadu Chiriskiej Republiki
Ludowej zorganizowata misje doradcza w celu prze-
gladu probleméw bezpieczeristwa jadrowego budo-
wanej obecnie, drugiej elektrowni jadrowej w Chi-

nach.

Polski ekspert, uczestnik misji przedstawia jej prze-
bieg oraz przyjete wnioski i zalecenia.

Edward T. J6ézefowicz

MISJA PRE-OSART
W ELEKTROWNI
JADROWEJ
GUANG-DONG
W CHINACH

W Nr 2 (1989) Biuletynu®) przedstawiono podsta-
wowe cele 1 metody oraz przebieg misji organizowa-
nych przez Migdzynarodowq Agencje Energii Atomo-
wej (MAEA) dla niezaleznej oceny bezpieczedstwa
elektrowni jadrowych eksploatowanych lub w budo-
wie. Wiele krajéow przodujacych w energetyce jad-
rowej, korzysta z takiej formy pomocy MAEA. Wyni-
ka to stad, ze migdzynarodowy zespot ekspertéw ma
zawsze szanse znalez¢ punkty, ktére mozna ulepszyc,
za$ potwierdzenie dobrej eksploatacji czy budowy
wplywa korzystnie na, czesto podejrzliwa, opinie
publiczna. Dobre doswiadczenia poszczegdlnych ele-
ktrowni moga byé szerzej zalecone spolecznosci mie-
dzynarodowej. Rocznie odbywa si¢ dos¢ regularnie
kilkanadcie misji typu OSART (Operation Safety
Review Team) i pre-OSART (preoperational...
— w czasie budowy) wedlug ujednoliconego przez
MAEA schematu. Do udzialu w niektérych z nich

D M. Jurkowski: Misje OSART w Oldbury i w Zarnowcu,
Biuletyn BJiOR, Nr 2, str. 13; Z. Bednarski: Misja OSART
w cieplowni jadrowej w Gorki. Biuletyn BJiOR, Nr 2, str. 18.
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zapraszani sa rowniez eksperci z Polski, ostatnio do
misji OSART w elektrowni jadrowej Loviisa w Fin-
landii oraz misji pre-OSART w elektrowni jadrowej
w budowie Guang-dong w Chinach.

Pierwsza chifiska elektrownia jadrowa jest elektro-
wnia Quinshan niedaleko Szanghaju, majaca jeden
blok o mocy 300 MW(e) wg projektu chinskiego. EJ
Guang-dong jest drugg, na temat ewentualnego zaku-
pu dalszych tocza si¢ rozmowy.

Misja w Guangdong (listopad—grudzienn 1990 r.)
zostala zorganizowana na zaproszenie agencji rzado-
wych Chinskiej Republiki Ludowe]j niecate 2 lata
przed planowanym uruchomieniem pierwszego bloku
elektrowni. Rzeczywiste uruchomienie elektrowni be-
dzie zapewne op6znione o okoto pol roku.

A oto jej podstawowe dane:
Elektrownia polozona jest w miejscowosci Dakeng
nad zatoka Daya w Prowincji Guangdong, 45 km na
wschéd od Shenzhen i 52 km na pdtnoco-wschod od
centrum Hongkongu. Sklada si¢ z dwéch blokow
PWR po 900 MW (e) w konfiguracji blizniaczej wg



projektu i dostaw FRAMATOME (Francja) w czesci .

jadrowej, a General Electric Company — Alsthom
(Wk. Brytania) w czesci konwencjonalnej. Elektrow-
nia nalezy wigc do seryjnych konstrukeji francuskich,
co daje znaczne korzysci ekonomiczne, a takze korzy-
$ci plynace z doswiadczenia konstrukcyjnego i eks-
ploatacyjnego. Bezposrednim ,,wzorcem” jest elek-
trownia Gravelines C (bloki 5 i 6).

Wyposazenie i ustugi pochodza od ok. 30 dostaw-
cdw, zardwno chinskich, jak i zagranicznych z tym, ze
udzial tych pierwszych nie jest duzy.

Zarzadzanie budowa jest w zasadzie w rekach
chinskich, jednakze przy bardzo znacznym udziale
odpowiedzialnych przedstawicieli EAF (Electricité de
France — przedsigbiorstwo eksploatujace elektrow-
nie francuskie oraz biorace udziat w ich budowie),
w sprawach technicznych (na podstawie generalnej
umowy), a takze zaproszonych specjalistow z innych
krajow (np. USA). Wiascicielem i licencjobiorca jest
Guangdong Nuclear Power Joint Ver/lglre Company
(GNPJIVC); 75% jego kapitalu jest wlasnoscia rzado-
wej China National Nuclear Corporation (CNNC),
a 25% — wlasnoscia Hongkongu (gléwnie China
Light and Power Company).

Wykorzystanie produkcji jest planowane w doktad-
nie przeciwnej proporcji: 75% bedzie przesylane linia
400 kV do Hongkongu, a 25% — linia 500 kV do
bardzo dynamicznie rozwijajacego sie rejonu Shen-
zhen (specjalna strefa ekonomiczna).

Te sprawy, w zasadzie pozatechniczne, silnie rzutu-
Jjana niektore zagadnienia interesujace misje, w szcze-
golnosci elementy zarzadzania i planowanie awaryjne.
Bliskos$¢ ogromnej aglomeracji, jaka jest Hongkong
ijej przyszla znaczna zaleznos$é od tego zrodia pradu,
przy jednoczesnym braku zaufania do strony chins-
kiej, wywoluja presje na strone chifiska w kierunku
rozwiazan, ktore w pojeciu specjalistow Hongkongu
maja podwyzszy¢ bezpieczeristwo elektrowni, a z kt6-
rymi trudno si¢ zgodzi¢. Budowa rozpoczela sie
(wylano pierwszy beton pod budynek gléwny) w sierp-
niu 1987 r., obecnie prace budowlane sa prawie
zakonczone, trwa intensywny montaz.

Wobec wspomnianego wyzej ukladu gléwnych do-
stawcdw, dla zapewnienia maksymalnej bezstronnosci,
w skiad misji nie weszli przedstawiciele Francji 1 Wk.
Brytanii. Brali w niej udziat eksperci ze Stanéw Zjed-
noczonych, RFN, Wioch, Kanady, Japonii, Czecho-
stowadji, Polski, Rumunii, Pakistanu oraz MAEA
(razem 14 0sdb, w tym trzy ze statusem obserwatora).
Szefem misji byt Ashley Erwin (MAEA, Wydzial Bez-
pieczenstwa Jadrowego, poprzednio dtugoletni praco-
wnik INPO — Institute of Nuclear Power Operations
— amerykanski Instytut Eksploatacji Elektrowni Jad-
rowych), na ostatni tydzien przyjechal réwniez szef
sekcji OSART 6w MAEA Ferdinand Franzen.
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Przegladowi podlegaly nastepujace dziedziny:
1) Zarzadzanie budowa;
2) Zapewnienie jakosci;
3) Konstrukcje budowlane;
4) Konstrukcje mechaniczne — czes$¢ jadrowa;
5) Konstrukcje mechaniczne — cze$¢ konwencjo-
nalna i pomocnicza;
6) Wyposazenie elektryczne, sterowanie i kontrola;
7) Przygotowanie rozruchu;
8) Przygotowanie eksploatacji;
9) Szkolenie i kwalifikowanie personelu;
10} Planowanie i gotowo$¢ awaryjna;
11) Ochrona radiologiczna.

Szczegdlowe wyniki pracy misji sa opracowane
w postaci tzw. Technical Notes oraz raportu skiero-
wanego do rzadu ChRL. Zgodnie ze zwyczajami
przestrzeganymi przez MAEA, raport jest poufny do
chwili zgody tego rzadu na jego rozpowszechnianie.
O ile mi wiadomo, dotad zgoda taka nie nadeszla,
cho¢ trudno zrozumieé¢ tego powody; jestem jednak
do$¢ silnie ograniczony w publikowaniu szczegdto-
wych wynikow poza problemami ujawnionymi w cza-
sie konferencji prasowe;.

Niewatpliwie duzym osiggnigciem jest sprawna
organizacja i utrzymanie harmonogramu budowy
przy spelnieniu wysokich standardéw zapewnienia
jakosci. Zasadnicze znaczenie ma tu fakt, ze elektrow-
nia jest budowana scisle wg technologii francuskiej,
wielokrotnie juz sprawdzonej, ze znacznym udziatlem
strony francuskiej i pod nadzorem EdF. Ze strona
francuska zawarto szczegdlowe umowy takze w spra-
wie szkolenia chinskich specjalistow we Francji 1 ich
udzialu w przygotowaniu i realizacji budowy. Umowy
te sa skrupulatnie realizowane. Elektrownia bedzie
dysponowac, bedacym na ukonczeniu, nowoczesnym
osrodkiem szkoleniowym z duzym symulatorem, po-
siada dobre srodki facznosci, opieke medyczna, awa-
ryjne centrum zarzadzania.

Misja wykryla tez w wyzej wymienionych dzie-
dzinach szereg niedociagnigé, przedstawionych gre-
miom kierowniczym w szczegdlowej prezentacji na
zakonczenie misji oraz w wymienionych materialach.
Sugestie i zalecenia maja na celu poprawe w dwdch
grupach zagadnien: organizacji budowy i szeroko
rozumianych przygotowan do rozpoczecia eksplo-
atacji.

Do pierwszej grupy naleza:

zalecenia poprawienia konwencjonalnego bezpie-
czendstwa pracy na budowie (zapobieganie wy-
padkom) poprzez zwrdcenie nalezytej uwagi na te
zagadnienia przez kierownictwo, zwlaszcza $red-
niego szczebla, wyposazenie w odpowiedunie $rod-
ki techniczne (jak pasy bezpieczedistwa czy za-
bezpieczenia butli z gazami technicznymi), a takze
zapewnienie lepszej wspolpracy ze strony robot-

nikow poprzez szkolenie, czy zainteresowanie ma-
terialne (kary i nagrody);

— konieczno$éé lepszego przestrzegania programow
zapewnienia jakodci i.instrukcji pracy przez nie-
ktdérych lokalnych podwykonawcéw;

— poprawa systemu dokumentowania robét, a w
szczegolnosci przechowywania dokumentéw ja-
kosci (bezpieczenstwo przeciwpozarowe);
poprawa czasowych zabezpieczen instalowanego juz
wyposazenia i kabli na czas montazu i wreszcie
lepsze utrzymanie czystosci montazu w istotnych
miejscach (na co zreszty reakcja na budowie byla
W najistotniejszym miejscu niemal natychmiastowa).

Zalecenia drugiej grupy dotyczyly nastepujacych
zagadnien:

— koniecznosci przyspieszenia rekrutacji wykwali-
fikowanych technikéw i robotnikdw;

— opracowania dokladnego planu przygotowania
eksploatacji, scalenie planu rozruchu, przygoto-
wania procedur;

— zakonczenia poczatkowego szkolenia w sposéb
systematyczny wszystkich grup pracownikow ele-
ktrowni wlaczajac w to zajecia lekcyjne, w migjscu
pracy i na symulatorach, stosownie do odpowied-
nich wymagan;

— przygotowania programow i wyposazenia, a takze
rezerwy pracownikow w celu zapewnienia ciag-
lego ich szkolenia bez przecigzania;

— opracowania programu ochrony radiologicznej
oraz jej szczegdtowych procedur; i wreszcie

— opracowania podstawowych elementdéw zewne-
trznego planowania awaryjnego.

Zwlaszcza w tej ostatniej sprawie istnieja duze
opdznienia na skutek braku podstaw prawnych, bra-
ku whasnych doswiadczen, bardzo specyficznej sytua-
cji,lokalizacyjnej i ludnosciowe;.

Na zakoniczenie trzeba jednak wyraznie podkreslié,
ze ogblne wrazenie misji bylo zdecydowanie pozy-
tywne. Jest to dobry przykiad czerpania korzysci
przez kraj mniej zaawansowany technologicznie z za-
kupu obiektu o ustalonej renomie za granica. Kont-
rowersyjna, z punktu widzenia planowania awaryj-
nego, jest lokalizacja i polityka mieszkaniowa wokdl
elektrowni, cho¢ trzeba przyznaé, ze wybér nie byl
tatwy, a obiekt powinien byé bardzo bezpieczny.
Przewidywana jest dalsza wspolpraca elektrowni
z MAEA, w szczegolnosci nastgpna misja typu pre-
OSART na krétko przed uruchomieniem pierwszego
bloku.

E.T. Jézefowicz: The IAEA pre-OSART mission to the nuclear power plant

in Guang-dong (China)

The Government of People’s Republic of China invited a mission of
experts organized by the International Atomic Energy Agency, named
,» Pre-Operational Safety Review Team”, to the second chinese nuclear

powéer plant (under construction).

A Polish expert, who took part in the mission, presents shortly its

objectives, results and recommendations.
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W ubiegtym roku zakonczono realizacje wielolet-
niego programu badawczego w dziedzinie bezpie-
czenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej. Ko-
ordynatorem programu byt od 1988 r. Panstwowy
Dozér Jadrowy. Tematy badawcze wykonywaty licz-
ne, scisle z sobg wspdlpracujace, osrodki naukowe
m.in.: Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicz-
nej (wykonawca wigkszo$ci tematéw), Instytut Ene-
rgii Atomowej, Instytut Chemii i Techniki Jadrowej,
Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej, Polite-
chniki: Gdanska, Slaska i Warszawska, Centralny
Szpital Kliniczny Wojskowej Akademii Medycznej.

Autor, kierujacy Zespotem Badari i Rozwoju w Gt6-
wnym Inspektoracie Dozoru Jgdrowego, przedsta-
wia zatozenia i najwazniejsze wyniki programu.

Marian Lenard

CENTRALNY PROGRAM
BADAWCZO-ROZWOJOWY
CPBR — 5.10
,.BEZPIECZENSTWO JADROWE
| OCHRONA RADIOLOGICZNA"
(1988-1990)

Wstep

Kazda dzialalno$¢ zwiazana z wykorzystaniem
energii jadrowej charakteryzuje sie pewnym poten-
cjalnym zagrozeniem ludzi i $rodowiska przez pro-
mieniowanie jonizujace, dlatego bezwzglednie konie-
czne jest stosowanie i doskonalenie wszelkiego ro-
dzaju zabezpieczen umozliwiajacych ograniczenie te-
go zagrozenia do wartosci akceptowalnych — zgod-
nie z aktualna wiedza o szkodliwosci dzialania pro-
mieniowania jonizujacego na organizm czlowieka.
Uzyskanie dotychczasowego dobrego stanu ochrony
radiologicznej w kraju mozliwe bylo dzieki taczeniu
dzialalno$ci naukowo-badawczej z pracami o cha-
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rakterze rutynowym. Pozwolito to na wiasciwe, od-
powiadajace rzeczywistym potrzebom, ukierunkowa-
nie prac badawczych, a jednoczesnie stworzylo wa-
runki zapewniajace odpowiedni poziom i stale uno-
woczesnianie realizowanych prac rutynowych w za-
kresie nadzoru i kontroli.

Prace badawczo-rozwojowe w dziedzinie bezpie-
czenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej w latach
1981-85 realizowane byly w ramach programow
rzadowych dotyczacych zdrowotnych probleméw
ksztaltowania $rodowiska naturalnego, zwalczania
chordob nowotworowych 1 kompleksowego rozwoju
energetyki. Pierwszy projekt ,,Centralnego Programu
Badawczo-Rozwojowego” — dotyczacy bezpieczen-

stwa jadrowego i ochrony radiologicznej na lata
1986-90 przygotowany byt w Panstwowej Agencji
Atomistyki w 1985 r, a nastgpnie skorygowany
w 1986 r. Do zatwierdzenia tego projektu w tym czasie
jednak nie doszto. W latach 198687 byty realizowane
prace w ramach programu resortowego ,,Rozwdj
metod 1 urzadzen dla zapewnienia bezpieczenstwa
jadrowego i ochrony radiologicznej”. Stanowily one
kontynuacje.i poglebienie prac prowadzonych w po-
przednich latach.

W 1986 r. zaistnialy fakty, ktore stanowily istotne
przestanki do nowego krytycznego spojrzenia na
kierunki prac badawczo-rozwojowych w omawianej
dziedzinie. Do faktow tych nalezaty:

— uchwalenie przez Sejm w kwietniu 1986 r. ustawy
LPrawo atomowe”,

— awaria  czarnobylskiej elektrowni jadrowej
w kwietniu 1986 r. i jej skutki dla Polski,

— ustalenia dotyczace bezpieczenistwa jadrowego
i ochrony radiologiczne;j.

Zalozenia programu badawczego

W 1988 r. opracowano kolejna wersje programu,
ktory jako CPBR -— 5.10 ,Bezpieczenistwo jadrowe
i ochrona radiologiczna™ zostal .przyjety i zatwier-
dzony przez Urzad Postgpu Naukowo-Technicznego
i Wdrozen do realizacji w latach 1988-90. Koordyna-
cje tego programu powierzono Padstwowemu Dozo-
rowi Bezpieczenstwa Jadrowego a kierownikiem pro-
gramu zostat Gtowny Inspektor Dozoru Jadrowego
— doc. inz. Waclaw Dabek.

Gléwny cel programu: opracowanie metod, wa-
runkow, wymagan oraz $rodkdéw techniczaych i or-
ganizacyjnych ograniczajacych narazenie na promie-
niowanie jonizujace do mozliwie najmniejszych, roz-
sadnie osiggalnych wartosci, dla zapewnienia bez-
pieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej
w procesie realizacji i eksploatacji obicktéw jad-
rowych oraz dla ochrony ludzi i srodowiska przed
promieniowaniem jonizujacym pochodzacym z rdz-
nych zrodet zagrozenia.

W programie zawarto 48 celéw realizacyjnych,
ktore zostaly podzielone na 6 grup:

a) System ciaglego nadzoru radiologicznego kraju:

— przystosowanie i rozbudowa istnigjacego sy-

stemu nadzoru w zakresic bezpieczenstwa jad-
rowego 1 ochrony radiologicznej zgodnie z po-
trzebami wynikajacymi z rozwoju zastosowan
energii jadrowej w gospodarce narodowej,

— przystosowanie, opracowanie, przygotowanie

1 wdrozenie konkretnych metod pomiarowych
i aparatury na potrzeby jednostek systemu
wykrywania skazen (w tym system wczesnego
ostrzegania); »
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b) Ocena stopnia narazenia radiologicznego ludnosci
od naturalnych i sztucznych radicnuklidéw, znaj-
dujacych si¢ w srodowisku:

— okreslenic metod oceny zagrozenia, pomiarow
dawek promieniowania od naturalnych i sztu-
cznych radionuklidéw.oraz opracowanie mapy
radiologicznej kraju;

¢) Bezpieczenstwo jadrowe i ochrona radiologiczna
dotyczaca obiektow jadrowych:

— udzial w opracowaniu i przystosowaniu do
warunkéw polskich podstawowych jednoli-
tych technicznych dokumentéw normatyw-
nych niezbednych w projektowaniu, budowie,
rozruchu, eksploatacji i likwidacji obiektow
jadrowych,

— opracowanie kompletu metod analitycznych
1 obliczeniowych do przeprowadzenia analiz
bezpieczenstwa w roznych fazach realizacji
ieksploatacji obiektéw jadrowych oraz metod
oceny sytuacji radiologicznej w otoczeniu elek-
trowni jadrowej podczas normalnej eksploata-
cji i w sytuacjach awaryjnych.

d) Srodki techniczne radiologicznej ochrony indy-
widualnej oraz do usuwania skazeni w przypadku
awarii jadrowej:

— odziez ochronna i sprzet do pracy w warun-
kach normalnych i awaryjnych,

— sprzet i urzadzenia do usuwania skutkéw ciez-
kiej awarii jadrowej;

e) Biologiczne i medyczne problemy ochrony ra-
diologicznej: '

— wplyw matych dawek na kancerogeneze,

— genetyczne skutki promieniowania,
pozne skutki napromienienia ptodu w réznych
okresach rozwoju,

— skazenia wewnetrzne droga wziewna,

— mechanizmy powstawania poznych skutkow
popromiennych i zapobieganie im,

— efektywne usuwanie skazen wewnetrznych,

— leczenie wezesnych uszkodzenl popromiennych;
f) Magazynowanie odpadow promieniotwdrczych:

— magazyn odpadéw promieniotwérczych,

— 'podziemne sktadowisko odpadéw promienio-
twoérczych.

Niezaleznie od losow energetyki jadrowej w Polsce,
utworzenie w Polsce takiego programu badawczego
bylo bardzo potrzebne. Duza liczba uzytkownikow
réznych zrédel promieniowania jonizujacego, eksplo-
atacja w kraju reaktorow badawczych, a w poblizu
granic naszego panstwa— elektrowni jadrowych oraz
znaczne zainteresowanie spoleczeristwa zagadnienia-
mi wykorzystania energii jadrowej uzasadnialy podje-
cie powyzszych prac.

Realizacja programu od poczatku napotykata na
duze trudnosci, szczegdlnie finansowe. Bardzo duza



inflacja uniemozliwiala wlasciwe planowanie, a takze
efektywne wykorzystanie posiadanych srodkéw. Po-
wazne ograniczenia stworzylo réwniez skrocenie cza-
su realizacji programu do trzech lat (1988-90) i wpro-
wadzenie od 1991 r. zmian warunkéw i sposobu
finansowania prac naukowo badawczych.

Wazniejsze osiagniecia
System nadzoru radiologicznego kréju

W oparciu o przeprowadzone analizy i uzyskane
wyniki prac do$wiadczalnych, we wspétpracy z In-
stytutem Meteorologii i Gospodarki Wodnej w Cent-
ralnym Laboratorium Ochrony Radiologicznej opra-
cowano ,,Zasady organizacji, dzialania, rozmieszcze-
nia i wyposazenia laboratoriéw pomiarowych w sys-
temie nadzoru radiologicznego kraju”. Przewidziano
wyodrgbnienie grup placéwek pomiarowych o réz-
nym zakresie zadan i wyposazenia;

— placowki alarmowe

— placowki podstawowe

— placowki regionalne

~— placéwki specjalistyczne.

Przedstawiono szczegélowy program dzialania
w sytuacjach: normalnej, inspekcyjnej i alarmowe;j.
Okreslono zakres pomiardw, czestos¢ pobierania
prob, metodyke pomiardw i zasady przekazywania
wynikéw. Dokonano réwniez ujednolicenia metod
pomiardw skazeri promieniotwdrczych, systemu oce-
ny i interpretacji wynik dw oraz przedstawiono zasady
ich wykorzystania do oceny zagrozenia radiologicz-
nego.

Licznik promieniowania calego ciala

W Instytucie Energii Atomowej w Swierku wdrozo-
no do eksploatacji zmodernizowany licznik promie-
niowania calego ciala (LPCC), w ktérym wprowa-
dzono urzadzenia i metody zezwalajace na lokalizacje
radioizotopéw w ciele czlowieka oraz ich szybka
identyfikacje poprzez pomiar emitowanej energii po-
czawszy od 60 keV. Wbudowanie i uruchomienie
scanningu profilowego pozwolito na okreslenie miejs-
ca kumulacji radionuklidéw w organizmie. Wprowa-
dzenie detektora germanowego umozliwia praktycz-
nie 100-procentowa identyfikacje izotopéw, nawet
w przypadkach skomplikowanych widm i dominacji
jednego z radionuklidéw. Nowoczesny analizator
wrazz wspomagajacym go komputerem i oprogramo-
waniem ufatwia i upraszcza procedure obliczenia
aktywnosci dajac wyniki pomiaru bezposrednio po
jego zakoriczeniu. Reasumujac, LPCC w IEA pa-
rametrami technicznymi i jakoscia pomiaréw zblizyt
si¢ do poziomu europejskiego dla tego typu laborato-
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riow. Jest jedynym w kraju tego typu urzadzeniem
pozwalajacym okresli¢ skazenia wewnetrzne.

Narazanie radiologiczne na skutek spalania wegla

W Instytucie Fizyki Jadrowej w Krakowie opraco-
wano metode kontroli i oceny stopnia naraZenia
radiologicznego ludnosci i $rodowiska Polski na
skutek spalania wegla kamiennego w elektrowniach.
Zaproponowane metody pomiarowe i obliczeniowe
moga byc stosowane, nalezy jednak z nich korzystaé
po wnikliwej analizie kosztow i zyskéw, gdyz obliczo-
ne przyktadowo zagrozenie okazalo sie niewielkie,
zaledwie 2% narazenia pochodzacego od promie-
niowania ziemskiego i kosmicznego, ktdre stanowia
tlo naturalne.

Stezenia izotopéw radu w wodach kopalnianych

Druga wazng pracg, dotyczaca narazenia radio-
logicznego, wykonano w Gléwnym Instytucie Gér-
nictwa; byla to analiza st¢zeri izotopdw radu w wo-
dach odprowadzanych przez kopalnie wegla kamien-
nego i w wyptywach w podziemiach kopald. Na
terenach objetych badaniami radiometrycznymi za-
obserwowano podwyzszenie w stosunku do tla, kon-
centracj¢ izotopow radu w glebie, osadach i w wodach
powierzchniowych i gruntowych. Oszacowana nad-
wyzka ponad tlo wyniosta 04 mSv. Opracowano
réwniez ramowa instrukcje kontroli skazeri promie-
niotworczych $rodowiska i wytyczne zmniejszenia
narazenia radiacyjnego ludnosci.

Narazenie od radionuklidow
w materialach budowlanych

Trzecig praca w tej grupie byla metoda pomiaréw
i oceny stopnia narazenia radiologicznego od natu-
ralnych radionuklidéw w materialach budowlanych.
W CLOR we wspoélpracy z ZTJ POLON zapro-
jektowano i wykonano w systemie EURO-1 ana-
lizator, ktéry nazwano AZAR-90. 6 egzemplarzy
analizatora z instrukcja obstugi, metodyka kalibracji
oraz jednolita metoda wykonywania pomiaréw i wzo-
rem protokétu przekazano uzytkownikom. Szczego-
towy opis praciuzyskane wyniki podano w Biuletynie
Informacyjnym Nr 6%

Efektywne rownowazniki dawek u grup ludnosci

‘Przeprowadzono oceng skazeni srodowiska i czto-
wieka radionuklidami naturalnymi i sztucznymi. Pro-

* A. Zak, M. Biernacka: Badanie stezeri naturalnych
izotopéw promieniotwdrczych w materiatach i surowcach
budowlanych. Biul. Infor. BJIOR, nr 6 (1991).

gram zrealizowanych badan w CLOR we wspélpracy

z IF} — Krakéw umozliwit uzyskanie informacji

dotyczacych:

— skazenia $rodowiska (powietrze atmosferyczne
— troposfera i dolna stratosfera — woda, gleba,
srodowisko lesne),

— migracji radionuklidéw w niektérych elementach
srodowiska (pionowa migracja w glebie, prze-
chodzenie do roélin przez system korzeniowy
1 czgsci nadziemne, przechodzenie do grzybow ze
scidtki lesneyj),

— oceny zawartosci Cs-137, Cs-134, Sr-90, Pu-239—
240, Pb-210, Po-210, Ra-226 w pozywieniu mie-
szkancéw potnocno-wschodniej Polski,

— oceny zawartosci Cs-137 i Cs-134 w zbiorczych
probach moczu mieszkancow Warszawy,

— oceny zawartosci plutonu w tkankach pobiera-
nych od zmartych woj. bialostockiego.

Uzyskane wyniki pozwolily na oceng¢ efektywnych

rownowaznikow dawek u wybranych grup ludnosci

w Polsce.

Radiologiczna mapa Polski

Jednym z wykorzystanych osiagnie¢ bylo opra-
cowanie w CLOR ,radiologicznej mapy Polski”.
Praca ta i uzyskane wyniki zostaly szczegdtowo
opisane w Biuletynie Informacyjnym nr 8%,

Dokumenty normatywno-techniczne

W ramach szerokiej wspétpracy krajowej CLOR
-ENERGOPROJEKT-ITC-L6dz-OBREL uczestni-
czono w organizowanym w ramach RWPG opraco-
waniu dokumentéw normatywno-technicznych nie-
zbednych w fazie projektowania budowy i eksploata-
cji elektrowni jadrowych. Prace te nie zostaly zakon-
czone. Zmiany polityczne i rozwiazanie RWPG prze-
rwalo wspdlprace, jednak uzyskane doswiadczenie
izebrane materialy, beda wykorzystywane do opraco-
wania krajowych przepisow.

Metody obliczeniowe do analiz bezpieczenstwa
jadrowego

W wyniku realizacji szeregu tematdéw uzyskano
niezbedne narzedzia obliczeniowe i metody dia prze-
prowadzenia analiz przy podejmowaniu decyzji w za-
kresie bezpieczenstwa obiektow jadrowych. Wykona-
no niezbedne elementy do prowadzenia determinis-
tycznych analiz bezpieczenstwa dla EJ z reaktorem
WWER oraz innych reaktorowych instalacji wysoko-

*) M. Biernacka, J. Henschke, J. Jagielak: Radiologiczna
mapa Polski, Biul. Infor. BJIOR nr 8 (1991).
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cisnieniowych. Druga grupe stanowia metody proba-
bilistyczne bezpieczenstwa jadrowego (PSA). Pozwa-
laja one rozszerzyé zakres analiz bezpieczenstwa
1 wyznaczy¢ mozliwe scenariusze awarii prowadza-
cych do katastrofalnych skutkow.

Uzupetnieniem tych prac sa obliczenia SOURCE
TERM (parametréw zrédia) w przypadkach cigzkich
awarii reaktoréw WWER. Za poérednictwem MAEA
uzyskano dostep do kodéw komputerowych wyko-
rzystywanych w USA, ktére opanowano i wykonano
szereg obliczen m.in. awarii zwigzanych z malym
rozszczelnieniem obiegu pierwotnego. Opracowano
rowniez programy obliczeniowe umozliwiajace do-
konanie oceny rozprzestrzeniania si¢ skazen w otocze-
niu obiektow jadrowych w sytuacjach awaryjnych.

Omawiana tematyka zostata przedstawiona w Biu-
letynie Informacyjnym Nr 3 i 7.%%

Powyzsze prace byly prowadzone przez TEA
— Swierk i CLOR, przy szerokiej wspélpracy z Poli-
technikami Warszawska, Gdanska oraz Instytutem
Energetyki.

Wzorcowanie przyrzadéw w polach n+7y

W IEA przygotowano wzorcowe pole promienio-
wania mieszanego neutronowego + gamma. Opra-
cowano przyrzady i metody pomiarowe oraz pro-
cedury i instrukcje wzorcowania. Uruchomiono uni-
kalne laboratorium wzorcowania przyrzadéw dozy-
metrycznych w polach promieniowania mieszanego
typu laboratorium wzorcéw wtdrnych odpowiadaja-
cego standardom §wiatowym i posiadajacego upraw-
nienia nadane przez PKNMiJ.

Ruchome laboratorium
do pomiaréw radiometrycznych

W bardzo krétkim czasie w CLOR wykonano
prototyp ruchomego laboratorium do pomiaréw ra-
diometrycznych. Zaleznie od sytuacji radiologicznej
laboratorium petni funkcje:

— Laboratorium badawczo-kontrolne — normalna
sytuacja radiologiczna:

— badania tfa promieniowania jonizujacego po-
chodzacego od naturalnych i sztucznych ra-
dionuklidéw na dowolnym terenie,

— kontrola radiologiczna $rodowiska wokot
obiektow jadrowych, skladowisk odpadow
promieniotwérezych i skladowisk o zmody-

*#) T. Jackowski, M. Kulig: Analizy bezpieczeristwa elekt-
rowni jadrowych. Biul. Inform. BJ i OR. nr 3 (1990).

A. Kowalczyk, K. Kruk, T. Jackowski: Ocena skutkdw
radiologicznych ponadprojektowe]j awarii elektrowni jadro-
wej z reaktorem WWER-440, W-213 za pomocg programu
CRAC2. Biul. Inform. nr 7 (1991).



fikowanej naturalnej promieniotworczosci wo-
kot elektrowni konwencjonalnych,

— kontrola narazenia na radon i jego produkty
rozpadu personelu zatrudnionego w kopal-
niach i inhalatorniach radonowych

— ocena dawek otrzymywanych przez ludnosé
od naturalnych i sztucznych zrodet promie-
niowania jonizujacego.

— Specjalistyczne laboratorium pomiarowe — wy-
padki radiacyjne i awarie radiologiczne: -

— radiometryczny monitoring srodowiska z wy-
korzystaniem szybkich metod pomiarowych,

— koordynacja prac ,ruchomych zespoléw po-
miarowych”,

— wstepna ocena narazenia ludnosci na pro-
mieniowanie jonizujace,

— zadania ruchomego punktu tacznosci ze stuz-
bami awaryjnymi dla informowania odpowie-
dnich stuzb o stanie sytuacji radiologicznej
w terenie.

Uwzgledniajac wielofunkcyjnosé¢ laboratorium i za-
kres jego zadan opracowano kompleksowy program
monitoringu srodowiska, z uwzglednieniem zewnetrz-
nego 1 wewnetrznego narazenia ludnosci.

QOdziez i obuwie ochronne

Przy duzym zaangazowaniu wykonawcow IEA
i Wojskowego Instytutu Chemii i Radiometrii we
wspolpracy z przemyslem opracowano i wykonano
modele odziezy i obuwia roboczego do pracy w wa-
runkach narazenia na promieniowanie oraz kom-
binezonu (jednorazowego uzytku) do pracy w wa-
runkach specjalnych zabezpieczajac skore czlowieka
przed substancjami promieniotworczymi. Opracowa-
ne wzory odziezy, obuwia i kombinezondw zebrano
w katalogu. Odziez ta moze by¢ wykorzystana row-
niez w przypadku innych narazen.

‘Wysokoczule detektory termoluminescencyjne

W IFJ — Krakow opracowano metode wytwarzania
termoluminescencyjnych (TL) detektorow typ DA-2
oraz wysokoczulych detektorow TL typ MCP-N.
Uruchomiono seryjna produkcje tych detektorow, co
wymagato wykonania specjalnego oprzyrzadowania
1 opanowania nowych technologii.

Zasady postgpowania z osobami
napromienionymi i skazonymi

Wdrozonym tematem z grupy biologicznych, me-
dycznych probleméw ochrony radiologicznej jest te-
mat zrealizowany przez Centralny Szpital Kliniczny
Wojskowej Akademii Medycznej i zakonczony in-
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strukcja ,,Zasady postgpowania lekarskiego z oso-
bami napromienionymi i skazonymi substancjami
promieniotworczymi” — opublikowano w organie
naukowym Polskiego Towarzystwa Medycyny Nu-
klearnej oraz OBR — Izotopéw — potrocznik 2 (8)
suplement 2. W Klinice Oddziatu Izotopowego CSK
— WAM stworzono rowniez warunki dla leczenia
0séb porazonych dzialaniem promieniowania joni-
zujacego z gleboko uszkodzonym ukladem krwio-
tworczym i odpornosciowym.

Magazyny odpad6w nisko- i $rednioaktywnych

W zwiazku z koniecznoscig bezpiecznego magazy-
nowania odpadéw nisko- i srednioaktywnych w wyni-
ku réznych dziatalnosci (naukowej, medycznej i tech-
nologicznej) pojawila si¢ potrzeba przedstawienia
koncepcji nowego magazynu — skladowiska w kto-
rym mozliwe byloby w przyszlosci magazynowanie
w/w odpadow. W wyniku przeprowadzonych w Pans-
twowym Instytucie Geologicznym studiéw, analiz
i badan z wytypowanych wstgpnie obszaréw propo-
nowanych dla lokalizacji powierzchniowego magazy-
nu, trzy zakwalifikowano jako perspektywiczne do
szczegdtowych terenowych badan geologicznych, na-
tomiast z obszarow dla ptytkiego podziemnego maga-
zynu, cztery obszary zakwalifikowano do przeprowa-
dzenia studium budowy geologicznej. Z wytypowa-
nych czterech obszarow dla lokalizacji podziemnego
sktadowiska w poktadowych zlozach soli kamiennej
w wyniku studium spoleczno-ekonomicznego i wstep-
nych badan geologicznych zakwalifikowano tylko
jeden wysad solny jako najbardziej interesujacy dla
budowy sktadowiska odpadéw promieniotworczych.

‘Whnioski

Program zostat formalnie zakonczony w grudniu
1990 r. Dokonano komisyjnego odbioru calosci prac.

Komisja uznala, ze — biorac pod uwagg warunki
w jakich opisany program byt formutowany (awaria
reaktora w Czarnobylu, budowa EJ-Zarnowieci przy-
gotowanie do budowy EJ-Warta) — dobor tematyki
byl jak najbardziej trafny. Nawet te tematy, ktore
obecnie, po likwidacji elektrowni jadrowej, moga by¢
oceniane negatywnie, w realnie wowczas istniejacej
sytuacji uznane zostaly za stusznie wprowadzone do
programu z uwagi na ich przydatnos¢ dla potrzeb
gospodarczych 1 spolecznych. Komisja stwierdzita
rowniez, ze program byl prowadzony prawidlowo,
prawidtowy byt dobdr zespotéw realizujacych cele,
a zespoly te prezentowaly wysoki poziom merytorycz-
ny.

Zalozone wyniki zostaly w zasadzie osiagniete,
rozwinieto najnowsze metody analiz bezpieczenstwa

obiektow jadrowych, w kraju wyksztalcono zespoly
umiejace postugiwac sig tymi nowymi technikami,
Wigkszos¢ prac zostala wdrozona w praktyce i ich
wyniki wykorzystuje si¢ w dzialalnosci zwiazanej

z zapewnieniem bezpieczenstwa jadrowego i ochrony

radiologiczne;j.

Niestety, zmiany organizacji i warunkéw finan-
sowania prac badawczo-rozwojowych uniemozliwity
kontynuacje szeregu prac. Od 1991 r. zostala prze-

rwana koordynacja realizowanych w ramach CPBR
kierunkow praci tylko na niektdre tematy otrzymano
srodki indywidualnie bezposrednio z Komitetu Ba-
dan Naukowych.

Dokumentacja wykonanych prac i opracowania
zawierajace uzyskane wyniki zostaly zgromadzone
i przechowywane sa w bibliotece Centralnego Labora-
torium Ochrony Radiologicznej 03-194 Warszawa, ul.
Konwaliowa 7.

M. Lenard: The Research and Development Programme: CPBR — 5.10.
Nuclear Safety and Radiation Protection in 1988—1990.

A few years research programme in the scope of nuclear safety and
radiation protection has been completed in the last year. The programme
was coordinated by National Inspectorate for Radiation and Nuclear
Safety. Different research subjects were carried out by many scientific and

research centers.

Author is a head of Research and Development Team at the National
Inspectorate for Radiation and Nuclear Safety. The article presents the
most important principles and results of the programme.
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Przedmiotami powszechnego uzytku, ogélnie do-
stepnymi i coraz szerzej stosowanymi w mieszka-
niach prywatnych w krajach zachodnich sg prak-
tyczne urzgdzenia ostrzegajace przed pozarem: auto-
nomiczne czujki dymu. Pojawily sie one réwniez
w Polsce, sprowadzane przez osoby prywatne.

Czy mozna je legalnie sprowadzaé i czy sq one
bezpieczne? Stanowisko Dozoru Jadrowego w tej
sprawie przedstawione jest w ponizszym artykule.

Janusz Art

AUTONOMICZNE
CZUJKI DYMU

Poczawszy od wczesnych lat siedemdziesiatych
rozpoczgto w kraju instalowanie izotopowych czujek
dymu. Czujki te byly i sa instalowane w przed-
sigbiorstwach, instytucjach, szpitalach, muzeach
— zwykle w ilosci kilkudziesieciu sztuk i sa pod-
faczone do centralki umieszczonej w miejscu stale
dozorowanym. W razie powstania pozaru lub dymu
w miejscu zainstalowania czujek, sygnat z konkretne;j
czujki jest przewodowo przekazywany do centralki,
ktéra alarmuje o pozarze i wskazuje miejsce jego
powstania.

W odréznieniu od tego typu czujek, pod koniec lat
siedemdziesiatych zaczeto na $wiecie stosowaé czujki
autonomiczne. Charakteryzuja si¢ one tym, ze posia-
dajg wiasny sygnal alarmowy, w zwiazku z czym
zbedna jest centralka; ponadto maja zainstalowane
Zrédlo promieniotwércze o duzo mniejszej aktyw-
nosci niz w czujkach wspoélpracujacych z centralka.

Czujki autonomiczne przeznaczone sa do insta-
lowania w réznych pomieszczeniach mieszkalnych,
a nawet w przyczepach kempingowych i domkach
letniskowych. Wigksza — w poréwnaniu z halami
produkcyjnymi — stabilno$¢ warunkéw klimatycz-
nych w takich pomieszczeniach pozwolila na za-
stosowanie w czujkach autonomicznych zrédet
o mniejsze) aktywnosci. Z kolei, szybki wzrost ele-
ktroniki umozliwil konstrukcje pewnie dzialajacej
czujki przy znacznie mniejszym pradzie jonizacyjnym
w komorze czujki.
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Wszystkie produkowane na §wiecie autonomiczne
czujki dymu sg wyposazone w zrodla wytwarzane
wedhug opracowania brytyjskiej firmy Amersham:
zawieraja one mieszaning ameryku (Am-241) i mate-
riatu nie podlegajacego korozji i sa wlasciwie zabez-
pieczone przed wydostawaniem si¢ ameryku na
zewnatrz. Cale tak wykonane zrédto ma grubosé
okoto 0,2 mm i $rednicg ponizej 10 mm.

Zrédia te byly wszechstronnie przebadane dla
stwierdzenia, czy moga one w jakiejkolwiek sytuacji
stanowi¢ zagrozenie dla ludzi. Przeprowadzone bada-
nia mechaniczne, chemiczne, termiczne i radiologicz-
ne wykazywaly, ze Zrédla te sa calkowicie bezpieczne,
i— zainstalowane w czujkach moga by¢ umieszczane
w pomieszczeniach mieszkalnych, bez koniecznosci
dokonywania okresowych kontroli ich szczelnosei.
Obstuga tych czujek polega jedynie na okresowym
testowaniu alarmu (do czego stuzy specjalny przycisk
na czujce) oraz do wymiany baterii. Czujke zbedna lub
uszkodzona mozna wyrzucié¢ do $mieci, poniewaz
w zaden sposob nie zagraza ona ludziom lub srodowi-
sku.

Czujki autonomiczne sa obecnie wytwarzane na
swiecie w bardzo duzej ilosci — prawdopodobnie od
kilku do kilkunastu milionéw rocznie. Producenci
czujek maja zwykle zezwolenia na produkcje
kompetentnych organdéw dozorowych krajow, w kto-
rych sa produkowane. Wedlug informacji posiada-
nych przez Panstwowy Dozoér Bezpieczenistwa Jg-

drowego i Ochrony Radiologicznej, wigkszos¢ produ-

centéw czujek ma réwniez licencic wydana przez

Nuclear Regulatory Commission — NRC (Dozé6r

Jadrowy Stanow Zjednoczonych Ameryki) na produ-

kowang przez siebie czujke okreslonego typu lub na

samo zrédlo  promieniotworcze, zainstalowane

w czujce. Czujki te w krajach zachodnich sprzeda-

wane sa w domach towarowych i w réznych sklepach,

a nabywcy nie potrzebuja na zakup i uzytkowanie

zadnych zezwolen kompetentnego organu. Polacy

przebywajacy za granica maja mozno$¢ nabywania
czujek i instalowania ich w swoich domach. Dozér

Jadrowy spotkat sie juz z przypadkami przywozu do

kraju bez zezwolenia czujek autonomicznych przez

osoby prywatne w celach handlowych.

Biorac pod uwage zezwolenia na produkcje auto-
nomicznych czujek dymu, wydane przez organy dozo-
rowe kraju producenta, a takze wlasne badania takich
czujek, Dozor Jadrowy wydal juz kilka zezwolen
firmom i spotkom na przywéz do Polski i obrot

ma{ﬁ;tégo typu. Zezwolenia te wydawane sa pod

warunkiem spelnienia nastepujacych wymagan:

— importer (firma dokonujaca obrotu), przedstawi
Dozorowi Jadrowemu w terminie do dnia 1 marca
kazdego roku informacje o liczbie czujek dymu
sprowadzonych do Polski i tu sprzedanych;
liczba czujek dymu dopuszczona do magazy-
nowania w jednym miejscu, okreslonym jako osob-
ny budynek, nie bedzie przekracza¢ 10000 sztuk,

— miejsce magazynowania czujek, przed oddaniem
do uzytku zgodnie z przeznaczeniem, bedzie zaak-
ceptowane przez Dozdr Jadrowy; o zgromadzeniu
W magazynie pierwszego tysiaca czujek Dozor
Jadrowy zostanie powiadomiony w celu dokona-
nia kontroli dozymetrycznej,
na czujce i ha opakowaniu czujki zostang umiesz-
czone napisy (informacje) w jezyku polskim o tej
samej tresci, jak napisy oryginalne, a ponadto
informacja, ze czujka zostata dopuszczona do
uzytku przez Dozor Jadrowy (nr zezwolenia) oraz
kto jest na terenie Polski producentem lub impor-
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terem i dystrybutorem, jak réwniez napis, ze
czujke nalezy chroni¢ przed dziecmi,

— do kazdej czujki zostanie zalgczona instrukcja
przettumaczona na jezyk polski, tej samej tresci
jak instrukcja oryginalna — z pominieciem frag-
mentow, istotnych tylko dla nabywcy w kraju
producenta, a uzupetniona o informacje wazne dla
nabywcy w Polsce; przed rozpoczeciem sprzedazy
czujek w kraju, tres¢ instrukcji powinna by¢
zatwierdzona przez Dozér Jadrowy,

— importer czujek moze je sprzedawaé innym fir-
mom do dalszej dystrybucji w liczbie nie prze-
kraczajacej tysigc sztuk jednorazowo; Jezeli liczba
sprzedanych jednorazowo czujek bedzie wigksza
od tysigca sztuk, nabywca (firma) powinien
wykaza¢ si¢ zezwoleniem Dozoru Jadrowego
na nabycie 1 obrét handlowy tymi czujkami.

W uzasadnieniu wydanych zezwoleri Dozér Ja-
drowy stwierdza, ze material promieniotworczy zawa-
rty w czujce nie stanowi zagrozenia dla zdrowia ludzi
i srodowiska, gdyz: jest trwale i skutecznie zamkniety
w Zrédle specjalnej postaci, wystepuje w minimalnej
ilosci w czujce i jest umieszczany w komorze jonizacyj-
nej, ktdrej otwarcie wymaga uzycia specjalnych narze-
dzi, a kazda proba otwarcia powoduje jej zniszczenie.
Roéwniez stwierdzenie, ze dopuszcezenie do magazyno-
wania w jednym miejscu nawet duzej liczby czujek
(10000 szt), ze wzgledu na mala ilos¢ materialu
promieniotwdrczego oraz specjalng nieszkodliwa po-
sta¢ zrédfa, wyklucza uwolnienie znaczacych ilosct
tego materialu do otoczenia, nawet w przypadku
pozaru lub zalania wodg.

Dozér Jadrowy — biorac pod uwage powyzsze
aspekty i wyjasnienia oraz ze wzgledu na to, ze czujka
jako przedmiot powszechnego uzytku zwieksza bez-
pieczenstwo ludzi i mienia w sytuacji zagrozenia
pozarem i pozwala w znacznym stopniu zmniejszy¢
ilo$¢ ofiar pozardw i strat materialnych z tym zwiaza-
nych — stwierdza, ze czujki te mozna nabywad
i stosowa¢ bez ograniczen i ze nie wymagaja one
dalszej kontroli radiologiczne;j.



Janusz Skotniczny

ZAKLAD ZLIKWIDOWANY,
A GDZIE SA IZOTOPY?

Problemy zwiazane z przemianami wlasnosciowymi, zachodzacymi w Pol-
sce, nie ominety rowniez Panstwowego Dozoru Bezpieczenstwa Jadrowego
1 Ochrony Radiologicznej. W procesie likwidacji zaktadow, prywatyzacji lub
bankructwa nie zawsze przestrzegane sa zasady ochrony radiologicznej
wymagajace m.in. stalego nadzoru nad posiadanymi zrédtami promieniowa-
nia jonizujacego i wlasciwego ich zabezpieczenia, zwlaszcza gdy stanowia one
cz¢s¢ sktadowa maszyny lub urzadzenia. Przykladem niech beda Zaklady
Przemystu Dziewiarskiego ,,Bistona” w Lodzi, gdzie podczas wyprzedazy
maszyn — w zwiazku z likwidacja Zakladéw — zmienily wlasciciela
2 maszyny z zainstalowanymi neutralizatorami ladunku elektrostatycznego
ze zrodlami Pu-239. W wyniku postgpowania wyjasniajacego udato sie
odnalez¢ nowego wlasciciela i zlokalizowaé jeden neutralizator; miejsca
pobytu drugiego zrodta Pu-239 o sumarycznej aktywnosci 1,85 GBq (50 mCi)
shuzbom awaryjnym CLOR nie udato si¢ ustali¢ do chwili obecne;.

Biorac pod uwage, ze przemiany wlasnosciowe beda kontynuowane
w jeszcze wigkszym niz dotychczas tempie, Panstwowy Dozdér Bezpieczenst-
wa Jadrowego i Ochrony Radiologicznej wystal stosowne pisma do Ministra
Przeksztalcen Wiasnosciowych, Ministra Przemystu i Handlu oraz Glow-
nego Inspektora Sanitarnego o jak najdalej idaca wspolprace, ktorej efektem
powinno by¢ wyeliminowanie sytuacji, w jakiej zrdédla promieniowania
moglyby wymknad si¢ spod kontroli.

Panstwowy Dozor Bezpieczenstwa Jadrowego i Ochrony Radiologicznej
ta droga zwraca si¢ rowniez z apelem do wszystkich inspektoréw ochrony
radiologicznej dziatajacych w zakladach o wywiazywanie si¢ z obowiazku
nadzorowania zrodet promieniowania, o wspolprace i pomoc w likwidowa-
niu tego typu zagrozen. Kazda informacja dotyczaca poruszanych pro-
bleméw bedzie przyjeta przez Dozor Jadrowy z wdzigcznoscia i pozwoli na
szybkie wlaczenie si¢ Dozoru w usuwanie nieprawidlowosci powstajacych
podczas likwidacji lub przeksztalcania si¢ w inne struktury organizacyjne
zakladow posiadajacych zrédila promieniowania jonizujacego.
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Waznym wspdéiczesnie problemem jest rzetelne
informowanie opinii publicznej o osiagnieciach nauki
i techniki — utatwiajacych zycie cztowieka, lecz réw-
niez niosacych ryzyko skutkéw dla niego ujemnych.
Problemowi temu — w odniesieniu do energetyki
jadrowej, ale nie tylko — poswiecita caly numer
jednego ze swych wydawnictw Miedzynarodowa
Agencja Energii Atomowej w Wiedniu, skad wybrali-
$my ponizszy artykut pani Dixy Lee Ray.

Teza autorki, zawarta w podtytule (i rozwinie-
ta w tresci): ,,Opinia publiczna zbyt czesto ulega
wptywom niewtasciwych sadéw’’, zdaniem Dozoru
Jadrowego, doskonale charakteryzuje réwniez sytu-
acje w Polsce, gdy w sprawach, na przykfad, bezpie-
czenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej wypo-
wiadajg sie ludzie o giebokiej nieraz wiedzy — ale
w dziedzinach czesto bardzo odlegtych od tych za-
gadnien. Jezeli ludzie ci dodatkowo zajmuja wysoka
pozycje spotecznag, ich poglady — mimo, ze merytory-
cznie nieuzasadnione, a wiec nie obiektywne — znaj-
duja szeroki rezonans w mass mediach; opinia pub-
liczna sklonna jest przyjmowaé owe poglady cat-
kowicie bezkrytycznie — a nawet wbrew oczywistym
faktom przedstawianym przez specjalistéow z danej
dziedziny.

Jak wynika z artykulu, problemy z rzetelng in-
formacja wystepuja obecnie w wielu krajach i doty-
cza wielu dziedzin nauki i techniki.

Dixy Lee Ray

KTO PRZEMAWIA
W IMIENIU NAUKI?

Opinia publiczna zbyt czesto ulega wpltywom
niewtasciwych sgdow.

roby nowotworowe, ktérych przyczyny sa na ogét
przypisywane wytworzonym przez czlowieka sub-
stancjom chemicznym. Ostrzezenia, ktdre w przesz-
losci padaly z ambon w powiazaniu z grozbami
wiecznej kary w ogniu i siarce piekla, zastapione
zostaly réwnie ponurymi proroctwami, gloszonymi
przez alarmistycznie nastawionych dziataczy ochrony
srodowiska, ktorzy nawotuja do wydatkowania bi-
lionow dolardéw-dla zapobiezenia zagladzie, jaka niosa

W ciagu ostatnich kilku lat amerykarska opinia
publiczna byla wielokrotnie adresatem litanii ka-
tastroficznych przepowiedni nadciagajacych klesk,
o ktorych twierdzono, ze sa one jednoznacznie zwig-
zane z nowoczesng cywilizacja. Oceany umieraja,
atmosfera jest zatruta, sama Ziemia traci zdolno$¢ do
podtrzymywania istniejacego na niej Zzycia. Naj-
nowszym straszakiem jest ,dziura” w warstwie
ozonowej. Jak twierdza prorocy zaglady, szaleja cho-
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siarkowe $cieki przemystu. Oczywiscie sami jestesmy
winni przewidywanym katastrofom, ktére wynikaja
z cheiwosci i perfidii wspélczesnego cztowieka.

Sa to do$¢ mocne stwierdzenia, ale czy sa one
prawdziwe? Podobnie jak w wielu innych przy-
padkach, ktore dotycza technologii, odpowiedZ
brzmi: ,tak” i ,nie”, przypuszczalnie nawet bardziej
»nie” niz ,tak”. Na czym naprawde polegaja za-
grozenia srodowiska naturalnego? Rakotwdrcze sro-
dki chemiczne? Promieniowanie, z uwzgledhieniem
radonu? Dwutlenek wegla, ozon i ,efekt szklarnio-
wy”? '

Zajmijmy si¢ teraz, krétko lecz dokladnie, kazdym
z tych przyktadow.

Przypomnijmy, ze wyjawszy bialaczke dziecieca
(chorobg o zawsze tragicznym koticu, ale stosunkowo
rzadka), rak jest choroba atakujaca przede wszystkim
osoby w wieku dojrzalym i starszym. Przyczyny
przewazajacej wigkszosci nowotworéw — a jest wiele
ich rodzajow — sa zlozone, interakcyjne i moga
obejmowac czynniki genetyczne. Jezeli spojrzymy na
statystyki zgonéw, to okaze si¢ ze wszystkie razem
wzigte substancje rakotworcze, stanowiace przedmiot
zainteresowania amerykanrskiej Agencji Ochrony Sro-
dowiska (Environmental Protection Agency, EPA),
a obejmujace chemikalia wystepujace w miejscu pra-
cy, w srodowisku, w zywnosci i produktach przemys-
towych, powoduja mniej niz 8% wszystkich spowodo-
wanych rakiem zgonéw w USA. Zgodnie z najlep-
szymi dowodami naukowymi, pozostale 92% niemal
catkowicie mozna przypisaé diecie, wirusom, prak-
tykom seksualnym, alkoholowi, a nade wszystko
~— tytoniowi. A jednak ciagle publikowane aluzje,
wymierzone przeciw chemikaliom przemyslowym
i promieniowaniu, sklaniaja opinig publiczna do prze-
konania, ze jest inaczej. Co wigcej, whasciwe od-
czytanie statystyk nowotworowych wykazuje, ze
oprocz gwaltownego wzrostu zachorowan na raka
pluc, wywolanego paleniem papieroséw, na przes-
trzeni ostatnich 50 lat nie wystapilo znaczace zwiek-
szenie liczby zgonéw spowodowanych pospolitymi
odmianami raka. W czasie tych dziesigcioleci gwal-
townego uprzemystowienia i wprowadzania nowych
srodkéw chemicznych nastapito nawet istotne zmniej-
szenie takich wskaznikoéw dla niektérych rodzajéw
raka, np. dla raka zotadka.

Wigkszos¢ ludzi wierzy, ze rak jest spowodowany
przez wytwarzane przez przemys! substancie tok-
syczne. Dlaczego? Dlatego, ze stuchaja nie tych, co
trzeba. Ponadto paristwowa telewizja wzniosla egzal-
towane, ,lzawe” dziennikarstwo na nowe wyzyny,
przedstawiajac emocjonalne, rozdzierajace serce his-
torie przypadkow bialaczki dzieciecej i innych jedno-
stkowych lub rodzinnych tragedii tak, jakby byly one
przejawami epidemii. Historie te robia na stuchaczach
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duze wrazenie i wykorzystuja naturalne odruchy
sympatii i wspolczucia, a reakcje te z kolei maja wplyw
nadecyzje i budzety rzadowych instytucji naukowych.
Agencja Ochrony Srodowiska Stanéw Zjednoczo-
nych, w wewnetrznym dokumencie przyznaje z godna
uwagi szczeroscia, ze ,,nasze priorytety [...] dotyczace
przepisow odnoszacych si¢ do substancji rakotwor-
czych wydaja si¢ [...] by¢ zgodne raczej z opinia
publiczng niz z oszacowaniami ryzyka” i dowodami
naukowymi.

Nasz radioaktywny $wiat

Prawda jest prosta — Zyjemy w s$wiecie radio-
aktywnym; zawsze tak bylo i zawsze tak bedzie.
W kazdej sekundzie w nasze ciala uderza 15000
czastek promieniotwérczych; nie czujemy ich, ani tez
nie odczuwamy zadnych zlych skutkow takiego bom-
bardowania. Jednym z trudnych aspektow fobii radia-
cyjnej jest to, ze potrafimy obecnie wykrywaé jego
niewiarygodnie male ilosci, np. jedna cze$é na bilion.
Jak duzo, a raczej — jak malo to jest? Jak mozemy
sobie wyobrazi¢ jedna cze$¢ z biliona? Jeden sposéb,
to podanie odpowiedniej analogii: jedna czesé na
bilion odpowiada jednej kropli wermutu w pieciu
wagonach dzinu (bardzo wytrawne martini?)! Albo tez
— patrzac na to w inny spos6b — na naszej planecie
zyje teraz okoto 5 bilionéw ludzi. Zatem jedna piecio-
osobowa rodzina stanowi jedna czes¢ na bilion calej
populacji ludzkiej. A co powiemy o jednej czeéci na
trylion? Jest to jeszcze 1000 razy mniej. Gdy w kwiet-
niu 1986 r. substancje radioaktywne, pochodzace
z wypadku w Czernobylu w ZSRR, dotarly do Za-
chodniego Wybrzeza Standw Zjednoczonych, prasa
ostrzegata mieszkancow przed niebezpieczeristwem
mozliwego opadu, méwiac o stwierdzonej w chmu-
rach radioaktywnosci rzedu pikocurie, ale nie wyjas-
niajac, ze pikocurie oznacza jedna cze$é na trylion i ze
dla otrzymania z tej ,.czarnobylskiej chmury” dawki
promieniowania réwnej dawce otrzymywanej przez
pacjenta podczas diagnostycznego badania tarczycy,
nalezatoby wypi¢ 63000 galondéw ! tej ,,radioaktyw-
nej” deszczowki — straszne zadanie!

Pamigtajmy — wszystko jest radioaktywne: nasze
domy, budynki, wszystko, czego uzywamy. Radio-
aktywny jest pierwotny las, nasze jeziora, strumienie,
ocean, a nawet nasze ogrodki. Dzieki temu, ze zaden
z ludzkich zmystéw nie jest czuly na promieniowanie
(nie wiaza sie z nim zadne bodzce zapachowe, stucho-
we ani wzrokowe), promieniowanie — podobnie jak
magnetyzm, sita ciazenia czy czasteczki — bylo niewy-
krywalne dopoki nie zbudowano przyrzadéw pomia-
rowych o niewiarygodnej dokladnosci. Dzi$ wiemy, Ze

11 galon = okoto 4 litrow

nawet ziemia po ktdrej stapamy jest radioaktywna.
Zacytujmy lorda Marshalla z Wielkiej Brytanii:

»Cheg zwroci¢ uwage na to, ze w moim wlasnym
kraju, w Zjednoczonym Krdlestwie, ogrodek
przecigtnego Anglika zajmuje powierzchnie 1/10 ak-
ra . Kopiac na glebokosé 1 metra mozemy wydobyé
6kg toru, 2 kg uranui 7000 kg potasu — wszystkie one
sa radioaktywne. W pewnym sensie wszystko to
mozna uzna¢ za odpady radioaktywne; odpady beda-
ce nie wytworem czlowieka, ale pozostatoscia po akcie
stworzenia tej planety przez Boga”.

To wlasnie rozpad promieniotwérczy utrzymuje
jadro Ziemi w stanie plynnym i dostarcza od we-
wnatrz ciepto powodujace ze planeta nasza moze by¢
zamieszkata. To wlasnie ciepto z rozpadu promienio-
tworczego dostarcza sity poruszajacej ziemskie plyty
tektoniczne i powodujacej powolny ruch kontynen-
téw, co z kolei ma swdj wklad zaréwno w trzesienia
ziemi jak wybuchy wulkaniczne. Informacje o istot-
nych i dobroczynnych aspektach promieniotworczo-
sci, w szezegolnosei w ratujacych zycie procedurach
medycznych, nie docieraja nigdy do opinii publicznej.
Styszy sie tylko tych, ktérzy bija na alarm. Ujemne
skutki ich oskarzen sa powazne, a z drugiej strony
— krajowym problemem zdrowotnym stat sie radon,
w zwiazku z wynikajacym z dobrych pobudek, ale
glupim, uporczywym dazeniem do uszczelnienia do-
mow iinnych budynkéw dla oszczedzenia energii, bez
zastanowienia si¢ nad mozliwymi szkodliwymi efek-
tami takiego postgpowania. Strach przed radioaktyw-
noscig ma swoje mocne oparcie w ignorancji.

Najnowszym straszakiem jest gromadzenie sie
dwutlenku wegla i,efekt szklarniowy”. Prawda jest, ze
stezenie dwutlenku wegla w atmosferze rosnie. Praw-
da jest, ze tempo wzrostu zawartosci dwutlenku wegla
(oraz metanu, weglowodorow, tlenkdw siarki, tlen-
kow azotu 1 kilku innych substacji) osiagneto obecnie
okoto 1% rocznie. Jednak wzrosty zawartosci CO?
mialy miejsce réwniez w geologicznej przesztosci, bez
pomocy dziatalnosci cztowicka, nie jest wiec jasne
dlaczego spalanie paliw kopalnych mialoby by¢ przy-
czyna obecnego wzrostu, niezaleznie od jego ewen-
tualnego wkiadu do ilosci bezwzglednych. Ponadto
nie wiadomo czy ten wzrost moze mie¢ jakie$ skutki,
ajesli tak — to jakie; nie wiadomo tez jak dlugo wzrost
ten moze trwaé. Nie powstrzymuje to jednak kata-
strofistow przed przewidywaniem radykalnych zmian
klimatycznych i innych szkodliwych zjawisk.

Rozwaga nakazuje jednak przypomnieé, ze kli-
matyczna historia naszej planety ulegala szesto dosé
dramatycznym zmianom. MieliSmy zardéwno epoki
lodowcowe jak i okresy cieple, trwajace 800 Iat.
Zachodzily nawet zmiany biegunowosci Ziemi. Wie-

21 akr = okoto 0,4 ha (4047 m?)
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my, ze drastyczne zmiany klimatu moga wplywaé na
wszystkie Zywe stworzenia, nic wykluczajac czlo-
wieka. Nie wiemy jednak co bylo powodem istotnych
zmian klimatu w geologicznej przesztosci, ale z cala
pewnoscia wiemy, ze nie byly one spowodowane
przemystowa dzialalnoscia cztowieka. Przyczynami
tymi prawdopodobnie byly (i nadal sa) ogromne sily
kosmiczne, na ktdre czlowiek nie ma zadnego wptywu.
Zyjac obecnie w epoce przemystowej, technologicznej,
nie mamy powodu by przypuszczad iz te sity kosmicz-
ne przestaly istnie¢. Dlaczego wina musimy obarczad
zawsze wspolczesnego czlowieka?

W tych trzech niepokojacych z ekologicznego pun-
ktu widzenia dziedzinach (i w wielu innych, dotycza-
cych kwasnego deszczu, warstwy ozonowe;j i srodkow
owadobojczych) wystepuje wyrazna dychotomia mie-
dzy tym, co jest wiadome i zrozumiate dla wickszosci
naukowcow-specjalistow i tym, w co wierzy spote-
czenstwo na podstawie docierajacych don informacji.
A to, co spoleczenstwo uwaza za prawdziwe, nawet
wéwczas, gdy jest falszywe, pociaga za soba ogromne
skutki, poniewaz to wlasnie opinia publiczna decyduje
o0 sposobie wydatkowania funduszy publicznych.

Edukacja i spoleczenstwo

Na dreczace pytania, zwigzane z tym, w co spolecze-
fistwo wierzy, pada zawsze ta sama odpowiedz: wy-
ksztalcié spoteczenstwo. Ja na to odpowiadam nastep-
nym prostym pytaniem: ,.Jak?” Wydaje sie¢ rozsadnym
by przyja¢, ze gdy ludzie raz zrozumieja jak dobra,
bezpieczna i nie zagrazajaca srodowisku jest jaka$
technologia, to ja zaakceptuja, nawet jesli nie powitaja
j&j z radoscia. Wydaje sie rozsadnym by oczekiwac, ze
spolteczenstwo bedzie wdzigezne za techniki, ktore
moga oznacza¢ odpowiedzialne rozwiazanie zagad-
nied ochrony $rodowiska. Jednak oczywiste jest, ze
sprawy wygladaja inaczej, poniewaz spokojne rozu-
mowanie i alarmistyczny punkt widzenia ochrony
Srodowiska nie moga wspolistnied.

Ponadto, jak spoleczenistwo ma wiedzieé, ze roz-
patrywana technologia, np. energetyka jadrowa, jest
technologia dobra, bezpieczna i §rodowiskowo nie-
grozng? Czy opinia publiczna uwierzy wam lub mnie
na slowo, nawet przy zalozeniu, ze mamy jaka$
mozliwos¢ bezposredniego komunikowania. sie ze
spoleczenstwem? Czy zapewnicnia dyrektora elek-
trowni sa dla opinii publicznej wiarygodne? Czy tez
moze wiarygodni sa:

producenci energii elektrycznej?

— przedstawiciele przemystu jadrowego?
przedstawiciele przemystu chemicznego?
przedstawiciele instytucji rzadowych?

— naukowcy 1 inzynierowie?



Rozwéj wydarzen w ciggu ostatnich 10-12 lat,
zwlaszcza w dziedzinie jadrowej oraz — coraz bar-
dziej — w przemysle chemicznym, wykazuje, ze zadna
z wymienionych wyzej grup nie cieszy si¢ zaufaniem.
Spoteczenstwo znacznie tatwiej wierzy przeciwnikom
nauki i technologii niz ich zwolennikom. Jezeli czyta-
jacy te stowa nie jest sktonny do zaakceptowania tego
stwierdzenia, to niech sprobuje sobie wyobrazi¢ swoj
udzial w jednym z wielu amerykanskich programéw
radiowych lub telewizyjnych. W programach tych
zagadnienia sporne, nawet bardzo skomplikowane
zagadnienia techniczne, sa przedstawiane w konwen-
cji debaty migdzy antagonistami, zupelnie tak, jakby
kwestie dotyczace faktow naukowych mogly byé
rozstrzygane nie za pomoca dowodow, ale w dyskusiji.
Taki spos6b informowania spoleczenstwa o zagad-
nieniach naukowych poréwnalam z hipotetyczna sy-
tuacja, w ktdérej w programie telewizyjnym dotycza-
cym wymiaru sprawiedliwosci w sprawach kryminal-
nych wystepuje ,,zrownowazona” reprezentacja trzech
sedziow 1 trzech przestepcéw. Jest to oczywiscie
sprawiedliwe — przedstawiono punkty widzenia obu
stron. Tak wilasnie to wyglada w przypadku nauki
i technologii. W takiej konwencji oponenci zawsze
»WYgrywaja”, poniewaz wystepujac przeciw jakiejkol-
wiek technologii wystarczy po prostu wysunaé oskar-
zenia, nawet absurdalne; nie musi si¢ przedstawiac
zadnych dowodow. Cigzar udowodnienia bezpod-
stawnosci oskarzen spoczywa na zwolennikach nauki.
Jest to sytuacja trudna,; jest to rowniez sytuacja, z jaka
nie potrafimy sobie dobrze poradzié.

Ksztalcenie w zakresie nauki

Kiedys, za czaséw mojej dawno minionej mtodosci,
specjalisci cieszyli si¢ zaufaniem. Byly to czasy gdy
zakladano, ze wigkszo$¢ Iudzi i wiekszo$¢ instytuciji
dziata zgodnie z dobra wola i uczciwie, przynajmniej
dopdki nie udowodniono, ze jest inaczej. Byly to
réwniez czasy niespotykanego przedtem rozwoju na-
szej wiedzy o $wiecie, naszej wiary w sicbie oraz
w nasze mozliwosci znajdowania nalezytych rozwia-
zan zagadnien technicznych na drodze ich zrozumie-
nia oraz logiki. Byly to czasy optymizmu i postgpu.
Byly to czasy takiej poprawy warunkow zycia, ktora
spowodowala, Zze nasze spoleczenistwo i nasz narod
staly si¢ obiektem zazdrosci calego $wiata. Byly to
czasy, w ktérych oczekiwano praktycznego wyko-
rzystania wiedzy, w ktorych zycie stalo si¢ tatwiejsze
i lepsze dzigki niezliczonym zastosowaniom nauki
w technologii, w ktorych uzyskalismy wigcej czasu na
korzystanie z tego zycia, dzieki przedluzeniu zycia
ludzkiego do ponad trzech czwartych wieku. Zabawne
jest to, ze nadal Zzyjemy w takich czasach, ale wydaje
sie iz mato komu sprawia to jeszcze rados¢. Zbyt wielu
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ludzi boi si¢ technologii, nienawidzi i odrzuca wszy-
stko, co jest zwigzane z zagadnieniami jadrowymi lub
chemia. Wbrew wszelkim dowodom na to, Ze nasze
samopoczucie fizyczne jest dobre, przerastajace ma-
rzenia poprzednich pokolen, staliémy sie¢ narodem
fatwo ulegajacym przerazeniu; jesteSmy najdrowszy-
mi hipochondrykami $wiata!

Czym to zostalo spowodowane? Co nas zmusza do
lamentéw zamiast radosci? Dlaczego tak latwo wie-
rzymy we wszystko, co najgorsze, a z takimi oporami
dostrzegamy dobro? Jednym z mozliwych wyjasnien
moze by¢ stwierdzenie, ze po prostu fatalnie wywigza-
lismy si¢ zzadania nauczania. Nie dotyczy to oczywis-
cie tych, ktorzy poswigca sie pracy naukowej — z nimi
radzimy sobie catkiem niezle. Jednak w rownie waz-
nym zadaniu przekazania wiedzy o nauce wszystkim
pozostatym, zdecydowanej wigkszosci studentéw,
ktorzy nie beda zawodowo zajmowac sie nauka czy
technika, zawiedlismy catkowicie.

Musimy wiec postawic nastgpne pytanie: skad
— jesli nie ze szkot i uczelni — wigkszo$¢ ludzi czerpie
informacje o nauce i o waznych zastosowaniach
technologii we wspolczesnym swiecie? Odpowiedz jest
Jatwa: zrodlem tych informacji jest przede wszystkim
telewizja oraz— w mniejszym stopniu— radio i stowo
drukowane. Kto podejmuje decyzje o charakterze
tych informacji? Nie naukowcy, ale reporterzy, re-
daktorzy wiadomosci i wydawcy. Mowi sie o komen-
tarzu profesora Johna Kemeny’ego, przewodnicza-
cego prezydenckiej komisji dochodzeniowej w spra-
wie wypadku w elektrowni w Three Mile Island, po
spotkaniu z prasg na temat jego raportu:

» Wyjechalem z Waszyngtonu spodziewajac si¢ zna-
lezé kiedy$ w jednej z naszych gazet porannych
nast@puja(ca{\historyjke;. Trzej uczeni, Galileusz, New-
ton i Einstein, doszli do wniosku, Ze Ziemia jest
okragla. Jednak New Times dowiaduje si¢ z absolutnie
pewnego zrddla, ze profesor John Doe z Podunk
College dysponuje bezdyskusyjnym dowodem na to,
ze Ziemia jest plaska”.

Nauka i srodki przekazu informaciji

Jesli cheemy by ludzie mieli nalezyte wyksztatcenie,
a dzieki temu byli lepiej przygotowani i zdolni do
podejmowania racjonalnych decyzji w dotyczacych
ich sprawach technicznych, musimy si¢ sami wigcej
nauczy¢ o réznych $wiatach, w jakich zyja i pracuja
z jednej strony dziennikarze, a z drugiej — naukowcy.
Musimy stwierdzi¢, ze naukowcy, technolodzy i in-
zynierowie nie przekazuja informacji bezposrednio
spoleczenstwu i Ze wrecz nie moga tego zrobié.
Zadanie to wykonuja srodki przekazu, dzialajac przy
tym jak filtry informacyjne. W ostatecznej konkluzji
zauwazmy, ze nauka i §rodki przekazu musza wy-

pracowac wspdlne sposoby dzialania dla osiagniecia
wspolnych celow; po prostu nie istnieje zaden inny
mechanizm, mogacy udostepni¢ spoleczenistwu in-
formacje naukowe, konieczne dla wiasciwego po-
dejmowania decyzji spotecznych. Niestety, do tej pory
nie widaé takiego rozwoju wzajemnych stosunkdow
miedzy nauka i srodkami przekazu.

Zajmijmy sig¢ réznicami w sposobach pracy, w mo-
tywacjach 1 systemach nagradzania naukowcow
1 dziennikarzy. Zacznijmy od naukowcdow. Dla nich,
przy ocenie pracy, kryterium ilosciowe jest znacznie
muiej wazne od jakosciowego. Ludzie ci pracuja we
wilasnym rytmie, nie podlegajac zabdjczym, nieprze-
kraczalnym terminom, ani codziennym, ani cotygod-
niowym. Naukowcy. pracuja w ramach dobrze okres-
lonych dyscyplin, z ktérych kazda stanowi malerika
czgs$¢ calej nauki. Praca naukowca jest oceniana przez
innych specjalistow, a jesli nie zostanie przez nich
zaaprobowana — nie moze by¢ opublikowana.
W przypadku pracownikéw nauki wszelkie finan-
sowanie i awanse zawodowe opieraja si¢ na ocenianej
przez innych fachowcéw pracy. Wszystko to powodu-
je, ze naukowcy sa bardzo ostrozni w formulowaniu
stwierdzed. Ci, ktdrzy cenia sobie swa pozycje we
wlasnej, specjalistycznej spolecznodci, starannie dbaja
o to, by nie wypowiada¢ zbyt mocnych twierdzen,
a ponadto czujg si¢ zobowiazani do podawania
uzasadnien swoich sadéw. Jest to czesto interpretowa-
ne przez spolecznosé¢ nie zwigzana z uprawianiem
nauki jako dowdd niepewnosci, watpliwosci, wahan,
a nawet jako dowdd braku zgody miedzy nau-
kowcami,

Tymczasem w przypadku srodkéw przekazu klu-
czem do awansu dziennikarza jest ilo$¢ jego pracy, jak
najwigksza liczba minut w eterze lub linii druku.
Wspéizawodnictwo o zdobycie czasu antenowego lub
miejsca na papierze jest bardzo ostre. Na dziennikarza
narzucane sa z zewnatrz pewne nieprzekraczalne
terminy, na ogét krotkie i ostateczne. W dzienni-
karstwie nie istniejg waskie specjalizacje; reporter
musi omawia¢ wszystko. Praca dziennikarza nie pod-
lega ocenie innych dziennikarzy, ale jest oceniana
przez wydawcg lub redaktora; najwazniejsze jest to, co
przyciaga uwage. Dobry reportaz jest zwarty, nie ma
w nim miejsca na zastrzeZzenia czy uzasadnienia.
W telewizji na jedna relacje przeznacza sie zwykle
najwyzej 60 sekund. W tych warunkach dziennikarze
nie mogg studiowaé prac naukowych. Ich praca jest
wykonywana glownie przy uzyciu telefonu; wyszukuja
oni ,specjalistéw”, ktérzy moga im dostarczyé do-
brych, krétkich wypowiedzi.

“Nalezy pamigta¢ o tym, ze srodki przekazu ob-
wotlaly si¢ obroncami zaufania spolecznego; tak tez sa
postrzegane przez wigkszo$¢ ludzi. Dziennikarze in-
formuja spofeczenistwo, bo spoleczeristwo tego od
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nich oczekuje. Dla dziennikarza najszybsza droga do

sukcesu, do znanego i uznawanego nazwiska, polega

na wywotaniu ducha nadciagajacej zagtady, a nastep-
nie na wystgpieniu w obronie spoleczeistwa przed ta
kleska.

Trudno byloby znalezé dwa bardziej nieporéwny-
walne zawody; nie mozna wiec sie dziwi¢ powsta-
waniu nieporozumien i przeklaman. Dobry pracow-
nik naukowy usilnie dazy do precyzji stwierdzen,
uwzgledniajac w swoich sadach zastrzezenia i ograni-
czajac si¢ do swojej dziedziny. Ten sposéb postepo-
wania jest na ogdl zamierzony. Dobry dziennikarz
dazy do szybkiego reagowania, do zwartych, roz-
sadnie Scistych stwierdzed. Przede wszystkim dobry
reporter formutuje swoje sady, tak, aby uzyskaé jak
najwigkszy oddzwiek u odbiorcéw. A zatem infor-
macja przeplywajgca ze §rodowiska naukowego do
srodowiska dziennikarskiego nieuchronnie ulega
znieksztalceniu i przefiltrowaniu, co nie pozostaje bez
wplywu na jej odbidr spoleczny. Wydaje sie, ze
w zwiazku z tym istnieja trzy zasadnicze problemy.
— Zrozumiale, cho¢ godne pozalowania, polozenie

nacisku na konflikt migdzy technologia i interesem
spolecznym. Jest to korzystne z dziennikarskiego
punktu widzenia, ale czesto niepotrzebnie po-
teguje niepokdj. Spoleczenstwo czgsto przyjmuje
wiadomodci zle, ale zostalo przyzwyczajone do
odrzucania wiadomosci dobrych, odbieranych ja-
ko préby zatuszowania czegos.

— Trwaloé¢ informacji falszywych, przesadzonych
Iub wprowadzajacych w blad. Prowadzi to do
‘rozpowszechniania czegos, co nazwiemy ,fakto-
idami™. Przykladami faktoidéw sa stwierdzenia
takie jak ,pestycydy powoduja raka”, ,kazda
dawka promieniowania jest szkodliwa”, ,kwasny
deszez jest spowodowany przez dwutlenek siarki,
powstajacy ze spalania wegla”. Takich faktoidéw,
czyli niepodbudowanych zadnymi dowodami wie-
rzen, sa dziesiatki. Niektore z nich wynikaja
z blednego zalozenia, ze jesli dwa zjawiska za-
chodza réwnoczeénie albo kolejno po sobie, to
musza one stanowi¢ przyczyne i skutek. Inne
pojawiaja si¢ w wyniku znieksztalconych opinii
naukowcdw pragnacych rozglosu dla jakiejs spra-
wy lub stanowiska politycznego, albo za sprawa
nadgorliwego, chcacego sie wyrézni¢ dziennika-
rza.

— Dobrzy naukowcy ograniczaja swoje sady do
zakresu odpowiedniej dyscypliny, dobrzy dzien-

¥ Wiele z przedstawionych tu mysli oraz okreslenie ,fak-
toidy” autorka zawdzigeza artykutowi ,, The Different Worlds
of Scientists and Reporters” (Rozne Swiaty Naukowcéw
i Dziennikarzy) G.I. Baskerville'a i K.L. Browna, opub-
likowanemu w czasopi§émie Forestry Focus Uniwersytetu New
Brunswick i przedstawionemu w Journal of Forestry.



nikarze postuguja si¢ uogolnieniem lub wspdlnym
kontekstem; prowadzi to czgsto do niewlasciwych
interpretacji. Naukowiec stwierdza: ,,Zostatem Zle
zacytowany” 1 przyrzeka sobie nigdy wiecej nie
rozmawia¢ z dziennikarzem. Taka reakcja jest
bledem, poniewaz oddaje odpowiedzialnosé¢ za
kontakty ze $rodkami przekazu tym reprezen-
tantom nauki, ktérzy unikaja poddawania swych
prac ocenie swego Srodowiska, czuja w sobie
powotanie” lub ,oddanie sprawie”, albo sg szar-
latanami lub oszustami. Tacy zdarzaja si¢ rdwniez
wsrod naukowcow, podobnie jak w dowolnej innej
grupie zawodowej.

Wyplenienie tych szalbierzy jest zadaniem samych
naukowcow; niestety, nie wywiazujemy si¢ z niego.
Cieszaca si¢ szacunkiem spolecznosé naukowcow
surowo ocenia wszystkich nalezacych do elity tego
zawodu, ale jednocze$nie ignoruje niekompetentnych
1 miernoty.

Dr Ernest Sternglass, czgsto cytowany przez srodki
przekazu w sprawach zwiazanych z promieniowa-
niem, nigdy nie opublikowal swych stwierdzen do-
tyczacych skutkow malych dawek promieniowania
w zadnym czasopi$mie wymagajacym recenzowania
przyjmowanych prac. W artykule opublikowanym
w 1969 r. w magazynie Esquire, dr Sternglass prze-
widywat Smier¢ wszystkich amerykanskich dzieci jako
skutek opadu radioaktywnego po prébach jadro-
wych. Mingto 20 lat i ze szkoda dla wiarygodnosci

autora, ale na szczgscie dla dzieci, okazato sig, ze dr
Sternglass nie miat i nie ma racji. Jednak jego opinie,
juz dawno odrzucone przez specjalistow w tej dzie-
dzinie, nadal ciesza si¢ aktywnym zainteresowaniem
isa cytowane w popularnej prasie. Dopoki szanowani
naukowcy, za posrednictwem swych towarzystw pro-
fesjonalnych lub amerykarskiej Akademii Nauk, nie
wskaza tych, ktorzy ponosza wing za falszywe przed-
stawianie faktow, wina za strach, niezrozumienie
i odrzucenie technologii mozemy obarcza¢ wylacznie
samych siebie.

Powinnismy by¢ bardzo wrazliwi na to, kto prze-
mawia w imieniu nauki, zwlaszcza w naszej epoce
szybko rozwijajacych si¢ technologii. Wprowadzone
w blad lub niepoinformowane spoleczenistwo moze
uniemozliwi¢ kazde dzialanie, nawet takie, ktdre
w oczywisty sposob jest dla tego spoleczenstwa ko-
rzystne. Jak mozemy wyksztalci¢ spoleczenistwo? Nie
znam szczegolowej recepty na to, ale jednego jestem
pewna: spoleczenstwo bedzie wykazywaé brak wia-
domosci 1 ignorancje w sprawach nauki dopoéty,
dopoki zawodowi dziennikarze nie postanowia ina-
czej, dopdki nie przestana oni cytowaé szarlatanéw
i oszustow oraz dopdki nie zabiora glosu szanowani
naukowcy.

(Artykut opubl. w: IAEA Bulletin, 1990, Vol. 32,
No. 2, str. 31-35. Vienna—Austria.
Thum.: W. Stepien-Rudzka)

Dixy Lee Ray: WHO SPEAKS FOR SCIENCE? Public opinion is too often
swayed by the wrong voices. (IAEA Bull., 1990, Vol. 32, No. 2, p.31-35)

The paper speaks about problems facing scientists, journalists and other
in communicating with the public about nuclear energy and science in
general. One of the main author’s thesis: ,,science and the media must learn
to work together for a common purpose, because there is simply no other
mechanism that can provide the necessary scientific information to society

for social decision-making”.
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Gtéwny Inspektor Dozoru Jadrowego przedstawia
informacje o groznym wypadku, jaki wydarzyt sie
podczas rutynowego, stosowanego w celach lecz-
niczych, naswietlania pacjentéw promieniowaniem
elektronéw z akceleratora w szpitalu w Hiszpanii.

Wactaw Dabek

WYPADEK
W SARAGOSSIE
— HISZPANIA

Wstep

W Polsce pracuje obecnie okoto 34 akceleratorow,
gtéwnie typu Neptun o energii 10 MeV i Saturn
o energii 20 MeV, z tego w medycynie dla celow
terapeutycznych stosuje si¢ okoto 25 takich urzadzen.
Natomiast urzadzen do naswietlania promieniowa-
niem kobaltu pracuje w medycynie okoto 30.

Pragnac zwrdci¢ uwage, zaréwno eksploatatorom
takich urzadzen terapeutycznych, jak i ich konser-
watorom, na mozliwo$¢ wystgpienia sytuacji mo-
gacych mie¢ bardzo powazne skutki dla pacjentow,
a w niektorych przypadkach réwniez dla obstugi,
podaje krotki opis wypadku, jaki zdarzyl sie w szpita-
lu w Hiszpanii. Niech ten wypadek bedzie przestroga
dla wszystkich wykorzystujacych réznego typu ak-
celeratory i urzadzenia kobaltowe w swojej dziatalno-
$ci. Panstwowy Dozor Bezpieczeristwa Jadrowego
i Ochrony Radiologicznej ze swej strony wzmocni
starania 1 dopilnuje, aby wykorzystywanie takich
urzadzen odbywalo si¢ zgodnie z wymaganiami
ochrony radiologiczne;j.

Opis wypadku

W grudniu 1990 r. 27 pacjentow podczas radio-
terapii (naswietlania w celach leczniczych promie-
niowaniem) otrzymalo zbyt duza dawke promienio-
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wania z akceleratora liniowego w Klinicznym Szpi-
talu w Saragossie w Hiszpanii. Zbyt wysoka energia
elektronéw spowodowala zmniejszenie si¢ pola nas-
wietlenia. Konsekwencja tego byl wzrost przenikania
elektronow, naswietlenie glebszych obszaréw ciala
pacjenta i wigksza dawka promieniowania niz ta,
ktorg zaprogramowano — co wywolalo pewne zgub-
ne skutki.

Rzad hiszpanski dostarczyt do Miedzynarodowej
Agencji Energii Atomowej (MAEA) techniczny raport
z tego zdarzenia, opracowany przez Hiszpaniski Do-
z0r Jadrowy. Raport stwierdza, ze przyczyna wypad-
ku byt blad spowodowany przez personel techniczny
dostawcy akceleratora podczas naprawy. Nastepst-
wem tego bylo réwniez nieprzestrzeganie procedur
dozorowych przez personel eksploatacyjny akcelera-
tora mimo, ze kwalifikacje tego personelu byly zgodne
Z przepisami.

Wszystkie szpitale posiadajace ten sam typ akce-
leratora zawiadomiono o wypadku i zwrdcono uwa-
ge, aby przestrzega¢ dokladnie instrukcji oraz co-
dziennie kalibrowa¢ urzadzenia terapeutyczne.

Komentarz

Urzadzenie, ktére uleglo wypadkowi, to akcele-
rator firmy General Electric — CGR o energii mak-
symalnej elektronéw 40 MeV, z mozliwoscia na-



stawienia 7, 10, 13 i 36 MeV. Moze on pracowac
réwniez z fotonami o maksymalnej energii 25 MeV.

Zaréwno w urzadzeniach do terapii kobaltowej, jak
i w akceleratorach wymaga si¢ dzialai kontrolnych
jakosci, aby upewnié sig, ze nastawione parametry
naswietlania odpowiadaja dokladnie tym, ktére po-
winny by¢é stosowane podczas naswietlania. Jest to
bezwzgledne wymaganie, ktore powoduje, ze tego
typu naswietlanie mozna przeprowadzic jedynie przy

Od Redakeji

Scistej kontroli klinicznej. Kontrola jakosci jest zwiaza-
na $cifle z problemami zdrowia i w rdznych krajach
wiadciwe przepisy zawierajace podstawowe zasady
ochrony radiologicznej dla 0s6b poddawanych lecze-
niu i badaniom medycznym nakladaja petna odpowie-
dzialno$é w tych sprawach na wladze stuzby zdrowia.
Jedynie wtedy, gdy ci, ktérzy odpowiadaja za proces
leczenia sa pewni, Ze nastawione parametry naswiet-
lenia sa wlasciwe, moga poddaé pacjenta naswietleniu.

Informacje o wypadku w Saragossie podata Miedzynarodowa Agen-
cja Energii Atomowej w Wiedniu w Roczniku za 1991 r.* i jedynie to
zrédlo mogt wykorzystaé autor przedstawiajac wypadek. Jak mozna
zauwazy¢, informacja o wypadku jest niepelna; obecnie toczy sie
w Hiszpanii proces sadowy w tej sprawie. Tak wigc dopiero po
zakonczeniu procesu 1 opublikowaniu jego wynikow bedziemy mogli
zamiesci¢ w Biuletynie kompletna informacje o przyczynach, przebiegu

1 ostatecznych skutkach wypadku.

*) JAEA Year Book — 1991, p. D-63. TAEA-Vienna.
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