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WYKRESLENIE ELEKTROWNI
JADROWEJ "ZARNOWIEC”
(W BUDOWIE) Z REJESTRU

OBIEKTOW JADROWYCH

W dniu 22 grudnia 1989 r. Rzad podjat decyzje
o wstrzymaniu na rok budowy Elektrowni Jadrowej
"Zarnowiec” /EI"Z"/.

4 wrzesnia 1990 r. Rada Ministrow /RM/ zdecy-
dowalta o postawieniu EJ"Z” w budowie w stan
likwidacji.

W dniu 29 grudnia 1990 r. weszla w Zycie uchwata
nr 204 RM z dnia 17 grudnia 1990 r. w sprawie
postawienia inwestycji EJ"Z” w budowie w stan
likwidacji /MP nr 49, poz. 373/.

W ciagu calego okresu, w ktorym wazyly si¢ losy
EJ'Z", dozér jadrowy uwzgledniajac warunki w ja-
kich znalazla si¢ budowana elektrownia, wykonywat
swoje zadania. Stanowisko dozoru jadrowego od-
nosnie EJ”Z” oraz zakres wykonywanych czynnosci
dozorowych w tym okresie zostaly szczegbélowo
przedstawione w poprzednich numerach Biuletynu*.

Dozér jadrowy uwazal, ze do czasu sprecyzowania
zasad i trybu przeprowadzenia postgpowania lik-
widacyjnego, zadne decyzje, ktore mogtyby powodo-
waé nieodwracalne skutki uniemozliwiajace wyko-
rzystanie zgromadzonego majatku zgodnie z prze-
znaczeniem, nie powinny by¢é wdrazane. Dozér

1/ M. Jurkowski: Decyzja o postawieniu elektrowni jadrowej
"Zarnowiec” w stan likwidacji w §wietle doswiadczen ze sprawowania
dozoru jadrowego nad tym obiektem w okresie zatrzymania budowy.
Biul. inf. BJIOR, nr 6 (1991).

2/ B.T. Jozefowicz: Wstrzymanie budowy EJ "Zarnowiec” z punktu
widzenia Dozoru Jadrowego. Biul. inf. BJIOR, nr 3 (1990).

uznal rOwniez, ze rozpoczety w 1989 r. i z trudem
realizowany program zabezpieczenia konstrukciji bu-
dowlanych oraz zamontowanych elementéw wypo-
sazenia, uktadéw technologicznych i urzadzen, powi-
nien by¢ kontynuowany i wykonany co najmniej
w zakresie zaplanowanym na 1990 r. W szczeg6lno-
$ci chodzilo o ukonczenie ciaglej izolacji bitumicznej
reaktorowni, ze wzgledu na planowane zaprzestanie
wypompowywania wod gruntowych.

Jako "sprecyzowanic zasad i trybu postgpowania
likwidacyjnego” dozér. uznal opracowanie i opub-
likowanie aktéw wykonawczych do w/w uchwaly nr
204 RM oraz zatwierdzenie przez Ministra Przemys-
hu programu zagospodarowania majatku pochodzg-
cego z zaniechanej inwestycji.

Przeprowadzone w 1991 r. przez dozor jadrowy
kontrole EJ"Z" wykazaly ze:

- istotne decyzje dotyczace Ej"Z” podejmowane byly
niejednokrotnie poza organizacja Inwestora [Lik-
widatora/, co powodowato trudnosci w realizacji
zalecen dozoru,

- w zwolnionym tempic ze wzglgdu na trudnosci
finansowe ale konsekwentnie realizowano pro-
gram zabezpieczen budowli i zgromadzonych
urzadzeni i materiatow,

- w sposob wlasciwy, zgodnie z sugestiami dozoru,
przygotowywano si¢ do wylaczenia odwodnienia
glebokiego.



Minister Przemystu wydal w dniu 19 lutego 1991
1. zarzadzenic Nr 74/Org/91 w sprawie likwidacji
przedsigbiorstwa panistwowego pod nazwa Elektro-
whnia Jadrowa "Zarnowiec” w budowie.

Ustanowiony w zarzadzeniu likwidator zobowia-
zany zostat do opracowania i przedstawienia do dnia
30 kwietnia 1991 r. do zatwierdzenia Ministrowi
Przemystu programu likwidacji wraz z prelimina-
rzem kosztow, ze szczegdlnym uwzglednieniem spo-
sobu zagospodarowania majatku likwidowanego
przedsigbiorstwa.

Nadzér nad prawidlowym przebiegiem likwidacji
powierzono Dyrektorowi Departamentu Ekonomiki
Przedsi¢biorstw oraz Dyrektorowi Gospodarki Ene-
rgetycznej i Paliwowej Ministerstwa Przemystu.

Termin rpzpoczecia likwidacji Ej"Z" w budowie
wyznaczono na dzief 1 marca 1991 r., a zakoniczenia
na dzien 31 grudnia 1992 r. Przedlozony przez lik-
widatora Program Likwidacji PP EJ "Zarnowiec”
w budowie zostat zatwierdzony decyzja Pelnomoc-
nika Rzgdu d/s Organizacji Resortu Przemyshn
i Handlu z dnia 09.08.1991 r. Program ten zostat
zaakceptowany takze przez dozor jadrowy. Obszar,
na ktérym znajduja si¢ budynki i budowle I etapu
budowy, oraz wykop Il etapu zostaly wylaczone
z dzialaf objetych programem restrukturyzacji.

W czerwcu 1991 r. inspektorzy dozoru jadrowego
wzigli udzial, w charakterze obserwatoréw, w pra-
cach komisji d/s odbioru koncowego robét zabez-
pieczajacych budowli i obicktow Ej"Z" |powolanej
zgodnie z zarzadzeniem Dyrektora-Likwidatora/,
w obrebie ktérych przewidziano wylaczenie odwod-

nienia glebokiego /budynki maszynowni blokow
1 i II z tacznikiem, budynek gospodarki odpadami
promieniotwérczymi, budnek pompowni centralnej,
kanaly zrzutowe wody chlodzacej, kanat zrzutowy
ocieplajacy, budynek przepompowni drenazowej dla
drenazu wschodniego pod skarpa, budynek reak-
torowni, fundament komina/.

Prace komisji polegaly na zapoznaniu si¢ z ist-
niejacymi dokumentami /protokoétami/ i przeprowa-
dzeniu wizji lokalnych obiektéw bedacych przed-
miotem zainteresownaia. Nalezy podkresli¢, ze pozy-
tywna ocena inspektoréw dozoru jadrowego wyko-
nania prac dotyczyla tylko tych prac zabezpieczajg-
cych, ktore prowadzone byly ze wzgledu na wylacze-
nie odwodnienia glebokiego; zabezpieczenie przed
niszczacym wptywem czynnikéw atmosferycznych
/np. pomieszczeni oraz elementéw stalowych budyn-
ku reaktoréw/ bylo niewystarczajace.

Wobec powyzszych faktow, Prezes Panstwowej
Agencji Atomistyki, zwierzchnik Panstwowego Do-
zoru Bezpieczenstwa Jadrowego i Ochrony Radio-
logicznej, prof. dr hab. R. Zelazny, dzialajac na
podstawie art. 162, par. 1, p. 1 KPA, podjat w dniu
27.VIL. 1991 decyzje nr 5/91 o wykresleniu EJ "Zar-
nowiec” w budowie z rejestru objektow jadrowych
(w sensie art. 14 ust. 2 ustawy - Prawo atomowe)
oraz o wygasnigciu Zezwolenia z punktu widzenia
bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej
na budowe Elektrowni Jadrowej "Zarnowiec” zloka-
lizowanej w woj. gdafiskim w gminie Krokowa na
potudniowo-wschodnim brzegu Jeziora Zarnowiec-
kiego.

J. Wiodarski: Deleting of NPP "Zarnowiec” (under construction) from

the list of the nuclear installations.

This paper describes final activities of Regulatory Body concerning
NPP "Zarnowiec” performed till the deleting this plant from the list of

the nuclear installations.
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W artykule zamieszczono dane o elektrowniach jadro-
wych zlokalizowanych w krajach sasiadujacych z Polska
i dokonano ich analizy z punktu widzenia potencjalnego
zagrozenia radiologicznego dla Polski. Zarysowano row-
niez kierunki dzialan koniecznych dla zapewnienia wyma-
ganego poziomu bezpieczeistwa na wypadek awarii.

Andrzej Kowalczyk

POTENCJALNE ZAGROZENIE
RADIOLOGICZNE POLSKI OD
ELEKTROWNI JADROWYCH
WYTWARZAJACYCH ENERGIE
ELEKTRYCZNA W KRAJACH
SASIADUJACYCH Z POLSKA

W odleglosci do 600 km od granic Polski, w krajach

sasiadujacych z Polska, tj. we Wspdlnocie Niepod-

legtych Pafistw (b. ZSRR), Czecho-Stowacji, Nie-

mezech, Szwecji oraz na Wegrzech, znajduje si¢ 26

pracujacych elektrowni jadrowych (50 blokow ener-

getycznych). Laczna moc omawianych elektrowni
wynosi 43 508 MW(e) brutto i jest ponad 40 razy

wicksza od mocy bloku elektrowni Czarnobyl (1000

MW(e) brutto), ktory ulegt awarii w 1986 r.
Szczegdlowe dane o elektrowniach jadrowych

w sasiedztwie Polski zamieszczono w tablicy 1.
Biorac pod uwage zastosowany typ reaktora,

omawiane elektrownie mozna podzieli¢ na trzy zasa-

dnicze grupy:

- elektrownie z reaktorami wodnymi ¢i$nieniowymi
(PWR, WWER); produkowane na zachodzie elek-
trownie typu PWR zaopatrzone sa w klasyczna
obudowe bezpieczenstwa, rosyjskie elektrownie
WWER ze wzgledu na ich duza koncentracjg
w bezposrednim sasiedziwie granic Polski, zostaly

opisane bardziej szczegotowo poniZej,

- elektrownie z reaktorami wodnymi wrzacymi
(BWR) posiadajace obudowe bezpieczenstwa oraz

- elektrownie z reaktorami chlodzonymi woda z
moderatorem grafitowym (RBMK) bez obudowy
bezpieczenstwa. -

W grupie elektrowni z reaktorami wodnymi cisnie-

niowymi wydzieli¢ mozna podgrupe z rosyjskimi

reaktorami WWER (Wodo-Wodianoj Eniergieticze-
skij Rieaktor). Wystepuja tu dwa zasadnicze typy
elektrowni:

- elektrownie z reaktorami WWER-1000 MW(e)
zaopatrzone w obudowg bezpieczefistwa,

- elektrownie z reaktorami WWER-440 MW(e) bez
klasycznej obudowy bezpieczefistwa, wsrdd
ktérych wyrdznié mozna dwa modele:

- WWER-440 V230 bedacy modelem starszym;
system zabezpieczenn zapewnia wymagany
poziom bezpieczenstwa przy rozerwaniu ruro-
ciagéw o $rednicach = <100mm (Srednica glod-



wnego rurociggu cyrkulacyjnego  wynosi
500mm),

- WWER-440 V213 bedacy modelem nowszym;
system zabezpieczen (system pomieszczen
szczelnych z kondensatorem wodnym odpowia-
dajacy funkcjonalnie obudowie bezpieczenstwa
i uktad awaryjnego chlodzenia rdzenia) zapew-
niawymagany poziom bezpieczenstwa przy ro-
zerwaniu rurociagdéw o $rednicach = < 500mm,
a wigc nawet w przypadku rozerwania glow-
nego rurociagu cyrkulacyjnego.

Podzial zainstalowanej mocy, w zaleznosci od ty-

pu elektrowni, jest na interesujacym nas terenie (do
600 km od granic Polski) nastgpujacy:

PWR,WWER : 25894 MW(e) co stanowi 59,5%;
w tym WWER 8048 MW(e) (18,5%),

BWR : 10614 MW(e) co stanowi 24,4%,

RBMK : 7000 MW(e) co stanowi 16,1%.

Ponadto na omawianym obszarze w trakcie budowy
znajduja si¢ 3 bloki RBMK o lacznej mocy 3500
MW(), 6 blokow WWER-1000 i 4 bloki
WWER-440 o tacznej mocy 7760 MW(e), a takze
1 blok FBR (z reaktorem predkim powielajacym)
o0 mocy 310 MW(e).

Najwigksze potencjalne zagrozenie stanowia elekt-
rownie z reaktorami RBMK (taki wlasnie reaktor
ulegt awarii w Czarnobylu) oraz elektrownie z reak-
torami WWER-440 V230. Elektrownie z reaktorami
WWER-440 V213 i WWER-1000 oraz elektrownie
zachodnie (PWR,BWR) stanowia nieporéwnywalnie
mniejsze zagrozenie radiologiczne. Pamietajac, Ze
elektrownia jadrowa Czarnobyl znajduje si¢ w odleg-
tosci 420 km od granic Polski oraz to, ze skutki
awarii po szeSciu latach od jej zaistnienia wciaz
trwaja, dokonamy zestawienia elektrowni jadrowych
znajdujacych si¢ (w przyblizeniu) w polowie tej od-
legtosci lub blizej.

Dane przedstawione w tablicy 1 wykazuja, ze
w odlegtosci od 140 do 240 km od granic Polski
usytuowanych jest 7 pracujacych elektrowni jadro-
wych posiadajacych razem 17 czynnych blokéw o 1a-
cznej zainstalowanej mocy 11834 MW(e). Wérdd
nich znajduje si¢ m. in. 10 blokéw z reaktorami
WWER-440 (8 blokow V213 i 2 bloki V230):

- 4 bloki elektrowni Bohunice w odleglosci 140 km

(w tym 2 bloki V230),

- 2 bloki elektrowni Réwne w odleglosci 150 km

(V213),

- 4 bloki elektrowni Dukowany w odlegtosci 180 km

(V213).

Na Litwie, w odleglosci 210 km od granic Polski
pracuja 2 bloki RBMK o mocy 1500 MW(e) kazdy
(elektrownia Ignalino). O klopotach technicznych

zwigzanych z ich eksploatacja donosily niedawno

srodki masowego przekazu. Ze wzgledu na ciezka

sytuacje energetyczna, Litwa nie zamierza rezygno-

wa¢ z ich dalszej pracy. Trzeci, identyczny blok

RBMK tej samej elektrowni znajduje sie w trakcie

budowy.

Na rozpatrywanym obszarze budowanych jest dal-

szych 10 blokoéw:

- 4 bloki WWER-440 elektrowni Mochowee w
odleglosci 120 km (V213),

- 1 blok WWER-1000 elektrowni Rowne w odlegto-
$ci 150 km,

- 2 bloki WWER-1000 elektrowni Temelin w odleg-
tosci 180 km,

- 3 bloki WWER-1000 elektrowni Chmielnicka
w odleglosci 240 km.

Powyzsze dane wykazuja jednoznacznie, Ze w naj-
blizszym sasiedztwie granic naszego kraju znajduja
si¢ bardzo powazne, potencjalne Zrodia zagrozenia
radiologicznego. W tej sytuacji, bezsporna jest ko-
nieczno$¢ odpowiedniego przygotowania systemu,
sprzetu i kadr na wypadek mozliwej awarii. Przygo-
towanie takie powinno uwzglednia¢ w mozliwie sze-
rokim zakresie do$wiadczenia krajowe i zagraniczne
zdobyte w trakcie i po awarii czarnobylskiej.
W przypadku wystapienia podobnej awarii, w jej
wezesne] fazie mozliwe jest zastosowanie szeregu
dzialan prewencyjnych, takich jak: podawanie pre-
paratdéw jodowych, pozostanie przez okreslony czas
w ukryciach, relokacja ludnosci na obszary nie za-
grozone skazeniami.

Zastosowanie odpowiednich dzialan prewencyj-
nych we wczesnej fazie awarii zalezy od szybkosci
przekazywania i jakosci informacji (mozliwie precy-
zyjne dane o zrodle skazen i warunkach meterologi-
cznych), szybkosci i jakosci wykonania ocen pro-
gnostycznych (wielkoséci skazen i dawek, okreSlenie
obszaréw, na ktoérych nalezy zastosowaé dziatania
prewencyjne ze wskazaniem ich rodzaju i czasu trwa-
nia lub momentu rozpoczgcia dzialania) oraz od
szybkosci 1 trafnosci podejmowania decyzji przez
osrodki decyzyjne. Biorac pod uwage usytuowanie
clektrowni jadrowych wzgledem granic naszego kra-
ju (odlegtosci wigksze od 100 km) oraz czas, jaki
zwykle uplywa od wystapienia awarii do rozpoczecia
uwalniania skazen do otoczenia ( w zalezno$ci od
rodzaju awarii jest to kilka, kilkanascie, a nawet
wiecej godzin), mozna oszacowaé, ze na zebranie
przetworzenie i analiz¢ informacji oraz podjecie
i wprowadzenie w zycie odpowiednich decyzji pozo-
staja przynajmniej 24 godziny (w skrajnie niekorzys-
tnych warunkach). Tak wigc, efektywne przeciwdzia-
lanie skutkom awarii jest mozliwe pod warunkiem
istnienia sprawnego systemu informacyjnego, wspo-
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magajacego powyzsze dzialania prewencyjne. Spojna
koncepcja takiego systemu, tj.: krajowego- systemu
informacyjnego dla wspomagania dzialan prewen-
cyjnych na wypadek awarii obiektu jadrowego, po-
winna powstaé w mozliwie najblizszym czasie. Przy
opracowaniu koncepcji, a hastgpnie przy realizacji
systemu, nalezy uwzgledni¢ fakt podpisania przez
Polske istotnych dla tej sprawy dwoch konwencji:
Konwencji o Wczesnym Powiadamianiu o Awarii
Jadrowej (podpisaly ja 72 kraje, w tym wszystkie
europejskie, oprocz Rumunii) oraz Konwencji o Po-
mocy w Przypadku Awarii Jadrowej lub Zagrozenia
Radiologicznego (podpisanej przez 70 krajow, w tym
réwniez przez wszystkie oprocz Rumunii kraje euro-
pejskie). Pamigtac trzeba tez o porozumieniach dwu-
stronnych w w/w zakresie: zawartym juz z Nor-
wegia, przygotowanych do podpisu ze Szwecja oraz
Republika Czeska i Stowacka, a z pozostatymi kra-
jami europejskimi - bedacymi w fazie uzgodnien.
Taki kompleksowy system powinien wigza¢ krajowy
system monitoringu radiologicznego rejestrujacego
skazenia na terenie kraju z systemem komputero-
wym pozwalajacym na prognozowanie rozprzestrze-
nienia si¢ skazen i oceny dawek, na podstawie infor-
macji o poziomie uwolnien substancji promienio-
tworczych z obiektu oraz sytuacji meteorologicznej
w kraju i poza jego granicami. System powinien
bazowa¢ na niezawodnych i szybkich $rodkach tacz-
noéci (krajowej i miedzynarodowej), a jego uktad
strukturalny powinien zapewnié¢ szybkie i niezawod-
ne dzialanie pozwalajace na podejmowanie, w moz-
fiwie krotkim czasie, prawidlowych decyzji minimali-
zujacych zagrozenie ludnosci oraz wymierne mate-
rialne- straty. Waga problemu- wydaje si¢ bezdys-
kusyjna.

Jednocze$nie, w kraju istnieje solidna baza kadrowa
i sprzetowa. Kontrola poziomu skazen w Polsce
prowadzona jest przez Stuzbg Pomiaréw Skazen

Promieniotworczych (SPSP). Stuzbe pomiardéw two-
rzy ponad 150 placoéwek pomiarowych (IMiGW,
wojewodzkie stacje sanitarno-epidemiologiczne, os-
rodki badan i kontroli srodowiska, zaklady higieny
weterynaryjnej, stacje chemiczno-rolnicze, przedsie-
biorstwa wodociagdw i kanalizacji oraz niektore
instytuty naukowo-badawcze) oraz Centralny Osro-
dek Pomiar6w Skazen Promieniotworczych (funkcje
te peini Centralne Laboratorium Ochrony Radio-
logicznej (CLOR)) koordynujacy i nadzorujacy ich
dzialalno$¢ merytoryczna.

W zakresie analitycznym, dotyczacym prognozo-
wania poziomu- skazen i oceny dawek na wypadek
awarii, w kraju istnieja juz lub sa w trakcie opraco-
wywania odpowiednic programy komputerowe
umozliwiajace przeprowadzenie takich prognoz (np.
posiadane przez CLOR modele gausowskie RELE-
ASE i CRAC2, model trajektorii METEO/MEDOS,
opracowywany model przestrzenny i pakiet progra-
méw do obrobki/przetwarzania danych pomiaro-
wych skazeri promieniotworczych). Rowniez sprzet
komputerowy posiadany przez Osrodek Obliczenio-
wy CYFRONET (Convex) oraz mikrokomputery
posiadane przez CLOR 1 inne placéwki atomistyki
moglyby stanowi¢ wstepna bazg w ramach omawia-
nego kompleksowego systemu.

Sprawa kluczowa byloby opracowanie optymal-
nego ukladu powiazan strukturalnych oraz spraw-
nego systemu laczno$ci i wymiany informacji. Na
realizacje omawianego systemu potrzebne bylyby
oczywiscie odpowiednie fundusze, ale koniecznos$t
jego utworzenia jest oczywista. Zaréwno polozenie
geograficzne Polski (sprawiajace, ze brak wlasnej
energetyki jadrowej w kraju nie zapewnia mu bez-
pieczenstwa radiologicznego), jak i zawarte umowy
miedzynarodowe obliguja Polske do utworzenia tego
rodzaju kompleksowego systemu w mozliwie naj-
krotszym czasie.

A. Kowalczyk: The potential radiological visk to Poland from nuclear

power plants located in the vicinity of Polish borders.

The paper provides basic information concerning foreign nuclear
power plants located in the vicinity of Polish borders. Related poten-
tial radiological risk is pointed out. Off-sitc emergency measures that
may minimize radiological risk to the population on Polish territory

are briefly discussed.



Tablica 1. Wykaz elektrowni jadrowych zlokalizowanych w odleglosci do 600 km od granic Polski [1,2]

Nazwa
elektrowni

SZWECIJA:

Barsebeck

Oskarshamn

Ringhals

WEGRY:
Paks

LITWA, ROSJA, UKRAINA:

Ignalino

Smolensk

Czarnobyl

Chmielnicka

Roéwne

*
OdL
(km)

240

295

400

400

210

540

420

240

150

&k

Typ

BWR

BWR

BWR
PWR

WWER-440
V213
V213
V213
V213

RBMK

RBMK

RBMK

WWER-1000

WWER-440
V213

V213.
WWER-1000

Liczba
blokow

Moc brutto
(MW(e)

615
615

462
630
1205

780
840
960
960

440
440
440
440

1500
1500
1500

1000
1000
1000
1000

1000
1000
1000
1000

1000
1000
1000
1000

392
416
1000
1000

Rok
uruch.

1975
1977

1972
1975
1985

1976
1975
1981
1983

1983
1984
1986
1987

1978
1979
1982
1984

1981
1982
1987

Stan

CzZ
CZ

(674
cz
Cz

cz
Ccz
cz
cz

(674
cz
cz
cz

cz
CcZ
WB

CczZ
CczZ
WB
WB

(674

wY

CzZ
sarkofag

Ccz

WB
WB
WB

cz
(0V4
CzZ
WB

tablica 1. cd.

Nazwa
elektrowni

CZECHY i SLOWACJA:

Bohunice

Dukowany

Mochowce

Temelin

NIEMCY:
Biblis
Brokdorf
Brunsbuettel
Emsland
Grafernheifeld

Greisfwald

Grohnde

Gunderemmingen

Isar

*
OdL
(km)

140

180

120

180

465

315
330
460
340

50

330

410

330

ook

Typ

WWER-440
V230
V230
V213
V213

WWER-440
V213
V213
V213
V213

WWER-440
V213
V213
V213
V213

WWER-1000

PWR

PWR

BWR

PWR

PWR
WWER-440
V230

V230

V230

V230

V213

PWR

BWR

BWR
PWR

Liczba
blokow

Moc brutto
(MW(e))

430
430
430
430

440
440
440
440

432
432
432
432

972
972
1204
1300
1384
806
1341
1300
440
440
440
440
440
1365
1300

1308

907
1390

Rok
uruch.

1981
1981
1985
1985

1985
1986
1987
1987

1975
1977

1986
1977
1988
1982
1974
1975
1978
1979
1989
1985
1984

1985

1979
1988

Hgk
Stan

CZ
(674
(674
CZ

Ccz
Cz
CzZ
Cz

WB
WB
WB
WB
WB
WB
(672
CzZ
czZ
cz
cz

cz

$E33%

CzZ
(674

Ccz
cz



tablica 1. cd.

Nazwa
elektrowni

Kalkar
Kruemmel
Mulheim-Karlich

Neckarwestheim

Oberigheim
Stade
Unterweser

Wuergassen

* Orientacyjna odlegtos¢ od granic Polski

** Typy reaktorow:
- BWR (Boiling Water Reactor) - reaktor wodny wrzacy,

*
OdL

(km)
540
240
520

450

440
310
590

350

Lk

Typ

FBR

BWR

PWR

PWR

PWR

PWR

BWR

Liczba
blokow

- FBR (Fast Breader Reactor) - reaktor predki, powielajacy,
- PWR (Pressurized Water Reactor) - reaktor wodny cisnieniowy,

- RBMK (Rieaktor Bolszoj Moszcznosti Kanalnyj) - reaktor chlodzony woda z moderatorem grafitowym,

Moc brutto
(MW(e))

310
1316
1302

855
1316

357
672
1300

670

Rok
uruch.

1984

1987

1976
1989

1969

1972

1979

1975

sk
Stan

WB
Ccz
CZ

CZ
cz

Ccz
cz
(674

Ccz

- WWER (Wodo-Wodianoj Eniergieticzeskij Ricaktor) - reaktor wodny ci$nieniowy (WWER-440 bez

klasycznej obudowy bezpieczenstwa)

*** Stan elektrowni:
- CZ = czynna,
- WB = w budowie,
- WY = wylaczona.

Opracowano na podstawie:

[1] Dane otrzymane od Gloéwnego Inspektora Panstwowego Dozoru Jadrowego, luty 1992 r.

[2] Nuclear Power, Reactors in the World, April 1991 Edition. Reference Data Series No 2. IAEA, Vienna, 1991.

Referat (wygloszony w grudniu 1991 r. na seminarium
Sekcji Ochrony przed Promieniowaniem Polskiego Towa-
rzystwa Fizyki Medycznej) zawiera przeglad zmieniajg-
cych si¢ - stosownie do aktualnej wiedzy- pogladéw na
temat tzw. "dopuszczalnego” naraZenia na promieniowa-

nie jonizujace.

Tadeusz Musialowicz

. ZMIANY LIMITOW DAWEK

Pogtad na limitowanie narazenia czlowieka na
dziatani¢ promieniowania jonizujacego ulega ciaglej
ewolucji. Dawke dopuszczalng ustalit empirycznie
w 1925 toku Amerykanin Mutscheler: Mutscheler
przyjal, ze dawka ta moze wynosi¢ w ciagu miesiaca
0,01 dawki rumieniowej tzn. 0,25 rentgena na dzien
pracy /1,25 rentgena na tydzien/. Wartos¢ tej dawki,
nazwanej tolerancyjna dawka biologiczng, przetrwa-
ta do 1934 r. Nie brano wtedy pod uwagg mozliwosci
ujemnych skutkéw stochastycznych /genetycznych
i péznych somatycznych/ promieniowania. W 1934
roku na IV Miedzynarodowym Kongresie Radio-
logii w Zurychu ustalono dawke tolerancyjna 0,2
rentgena na dzief pracy /1 rentgen na tydzief/. Nie
bylo poczatkowo zgodnosci pogladow czy dawka ta
ma byé¢ mierzona w powietrzu czy na powierzchni
fantomu. W 1936 roku Komisja Amerykanska przy-
jeta nowa warto$¢ dawki tolerancyjnej 0,1 rentgena
na dziei pracy /0,5 rentgena na tydzief/ ustalajac
jednoczesnie, ze nalezy ja mierzyé w powietrzu; od-
powiadato to mniej wiecej dawce 0,2 rentgena na
dzief mierzonej w Anglii, na powierzchni fantomu.

W 1948 roku wprowadzono termin najwigksza,.

dawka dopuszczalna; w stosunku do dawki toleran-
cyjnej zostala ona obnizona przez Amerykanska
Panistwowa Komisje Ochrony Radiologicznej do 0,3
rentgena na tydzien. . Migdzynarodowa Komisja
Ochrony Radiologicznej (ICRP) w Genewie w roku
1956 zaproponowala dalsze obnizenie dopuszczalnej
dawki dla calego ciata i narzadow najbardziej kryty-

cznych 0s0b narazonych zawodowo $rednio do

5 rem/rok. Jednoczeénie zréznicowano wartosci da-
wek dopuszczalnych w zaleznosci od napromienio-
wanego organu ciala i kategorii naraZenia osob
/narazenie zawodowe, specjalnych grup ludnosci
i populacji/. Zachowano ograniczenie szybkosci ku-
mulacji dawki, przyjmujac dawke kwartalna dla pra-

cownikdw 3 rem/kwartal. Zalecenia te zostaly opub-
likowane ' w 1959 r. jako publikacja ICRP Nr 1.
W roku 1964 /Publikacja ICRP Nr 6/ obnizono
kwartalng szybko$¢ kumulacji dawki dla pracuja-
cych kobiet w wieku rozrodezym do 1,3 rem.
W latach sze$édziesiatych i pozniej zalecenia
ICRP staja si¢ podstawa do opracowania migdzy-
narodowych i krajowych przepiséw ochrony radio-
logicznej /Basic Safety Standards IAEA, Safety Se-
ries No. 9-1962,1967,1983/. Do czasu opublikowania
ostatnich zalecen /Publikacja ICRP Nr 60/ utrzymat
sie w zasadzie limit dla narazenia zawodowego
5 rem/rok /50 mSv/rok/. W publikacji ICRP-26
z 1977 roku zrezygnowano jednak z pewnej elastycz-
nosci w ograniczaniu narazenia zawodowego mez-
czyzn, ktora dawala mozliwo$é stosowania wzoru
D< =5 /N-18/ /gdzie: D -najwicksza dopuszczalna
dawka zakumulowana w remach, a N - wiek pra-
cownika w latach/, co przy zachowaniu limitu kwar-
talnej szybkosci kumulacji dawki zwigkszato w wielu

“przypadkach dopuszczaing dawke roczng do 12 rem

/120 mSv/. Zmienito si¢ ponadto bardzo podejscie
do uznawania dawek napromieniowania organizmu
za dopuszczalne /Publikacje: Nr 9-1966 r., Nr
22-1973 1. i Nr 26-1977 r./. Zamiast terminu "maxi-
mum permissible dose” wprowadzono termin “dose
equivalent limit". Przy planowaniu prac w warun-
kach .narazania wprowadzono zasad¢ uzasadnienia
podjecia pracy i optymalizacji ochrony. Uznano, ze
kazde napromieniowanic nawet najmniejszymi daw-
kami powoduje ryzyko wystapienia niekorzystnych
efektow stochastycznych. Czlowicka mozna narazi¢
na to ryzyko tylko w przypadkach uzasadnionych,
ografiiczajac dawki do ‘mozliwie najnizszych oraz
biorac pod uwage socjalne i ekonomiczne skutki
tych ograniczen /zasada ALARA/. Dla oceny nara-
zenia przy napromieniowaniu catego ciata wprowa-
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dzono pojecie efektywnego rownowaznika dawki

okreslonego wzorem:

Hef. = = l WTHT
gdzie W - wagowy wspoltezynnik okre§lajacy stosu-
nek ryzyka wystapienia skutkow stochastycznych
promieniowania w wyniku napromienienia tkanki
/marzadu/ T do ryzyka powstania takich skutkow
przy rownomiernym napromienieniu calego ciala,

HT - rownowaznik dawki w tkance /narzadzie/ T.

Podano jednoczesnie wartosci wspolczynnikow w,
dla réznych tkanek /narzadow/. Niezaleznie od tych
ograniczenn ze wzgledu na mozliwo$¢ wystapienia,
przy dlugotrwalej pracy ze zrodlami promieniowa-
nia, niestochastycznych skutkéw promieniowania
wprowadzono roczny limit dla soczewek oczu 150
mSv (15 rem) i 500 mSv (50 rem) dla innych po-
szczegdlnych tkanek. Wprowadzono szereg nowych
poje¢, miedzy innymi pojecie dawki obcigzajacej
Jcommitted dose/ liczonej dla okresu 50 lat od mo-

mentu wniknigcia do organizmu substancji promie-
niotworczej.

Histori¢ limitowania narazenia czlowieka na pro-
mieniowanie przedstawiono w sposob uproszczony
na rysunku 1. Dla umozliwienia zobrazowania tego
na wykresie trzeba bylo zasad¢ ograniczen sprowa-
dzi¢ do wspdlnego mianownika, za ktory przyjeto
wynikajacy z przeliczen roczny limit narazenia zawo-
dowego. Wymagalo to szeregu dodatkowych uprosz-
czen jak utozsamienie ekspozycji w powietrzu z row-
nowaznikiem dawki, nicjednolitego napromienienia
organizmu z napromienieniem jednorodnym, oraz
limitu $redniej rocznej dawki rOwnowaznej z rocz-
nym limitem réwnowaznika dawki. Za 100% na
wykresie przyjeto dawke tolerancyjna ustalona
w 1925 roku. Poczawszy od roku 1959 linia ciggla
reprezentuje poglady ICRP, a linia przerywana ogra-
niaczenia w przepisach polskich. W latach 1970-1991
linie te pokrywaja si¢. Jak widac, limity sa stale
obnizane i obecnie wynosza okolo 3% tego, co
kilkadziesiat lat temu uznawano za tolerancyjna
dawke biologiczna.

%
100
50
Dz LUsdtasy Ny 37 z 1937 r.
Dawki maksymalne
S Pol N 12 1970 ¢
Dawka $rednia roczna
Dawka graniczna roczna
10
... » 7 érednio limit roczny ICRP-60
1 T 1 T
1925 1936 1948 1959 1991. rok

Rys. 1 Uproszczone przedstawienie zmian pogladow na limitowanie narazenia zawodowego.
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W najnowszych zaleceniach /Publikacja ICRP Nr
60-1990/ Komisja ustalita nowe wartosci wagowych
wspolczynnikow tkanki stosowanych do obliczen
rébwnowaznej dawki cfektywnej /dawniej: efektywny
rownowaznik dawki*/, sa one podane w tabl. 1.
Limity dawek zalecane obecnie przez Komisj¢, po-
dane sa w tabl. 2.

Tablica 1. Wagowe wspOlczynniki tkanki (zalecenia
ICRP-60, 1990)

Tkanka lub narzad Wspolczynnik wagowy

W,

T
gonady 0,20
czerwony szpik kostny 0,12
jelito grube 0,12
pluca 0,12
zotadek 0,12
pecherz 0,05
gruczoty piersiowe 0,05
watroba 0,05
przetyk 0,05
tarczyca 0,05
skora 0,01
powierzchnia kosci 0,01
pozostale 0,05

W poréwnaniu z zaleceniami z roku 1977, wspot-
czynniki dla szpiku i pluc pozostaly niezmienione,
dla gruczoléw piersiowych i powierzchni kosci trzy-
krotnie obnizone /ztagodzone/ a w pozostalych przy-
padkach nieznacznie podwyzszone /zaostrzone;.

Tablica 2. Limity dawek zalecane w publikacji
ICRP-60,1990

Warunki Narazenie Narazenie
napromienienia zawodowe ludnosci

Rownowazna 20 mSv (2 rem) 1 mSv (0,1 rem)
dawka rocznie $rednio  rocznie srednio
efektywna w okresie 5 lat w okresie 5 lat

Roczna dawka

rownowazna w:

soczewkach oczu 150mSv (15rem) 15mSv (1,5rem)
skorze 500mSv (50rem) 50mSv (5rem)
rekach i stopach 500mSv (50rem) -

*

Réwnowaznik dawki byt wyznaczony w danym punkcie tkanki,
a rownowazna dawke Komisja zaleca usrednia¢ w danym narzadzie
lub tkance.

Limity dotycza sumy dawek od napromienienia
zewnetrznego i dawki obcigzajacej od skazen we-
wnetrznych. Nie obejmuja podobnie jak dawniej
dawek otrzymywanych przez pacjentow w wyniku
postepowania lekarskiego i dawek od naturalnego
tla promieniowania.

Dla narazenia zawodowego oprocz limitu efek-
tywnej dawki rocznej 20 mSv éredniej w okresie 5 lat
pozostawiono poprzedni limit roczny 50 mSv. Dla
kobiet w razie mozliwosdci napromienienia plodu,
ograniczono dodatkowo napromienienie do 2 mSv
w calym okresie po stwierdzeniu ciazy. Podany w ta-
blicy roczny limit dawki dla skory mozna rozpat-
rywaé jako warto§¢ usredniona na dowolny centy-
metr kwadratowy skéry niezaleznie od napromienio-
nej powierzchni. Limit rocznej dawki efektywnej dla
ludnos$ci moze byé w szczegOlnych okolicznosciach
przekroczony, ale z zachowaniem warunku aby war-
to$¢ érednia dla okresu 5 lat nie przekroczyta 1 msv.
Podane wyzej limity przewidziane sa dla normalnych
warunkow pracy wtedy gdy zrédlo narazenia znaj-
duje si¢ pod kontrola.

Dla oceny narazenia zawodowego w wyniku ska-
zefi wewnetrznych /przy pomijalnym napromienie-
niu zewnetrznym/, roczny limit wnikniecia nuklidow
promieniotworczych do organizmu jest oparty na
skutecznej dawce obciazajacej 20 mSv /Publikacja
ICRP 61/. Dla zabezpieczenia pewnej elastycznosci
w ocenie narazenia wnikniecie moze by¢ usrednione
dla okresu 5 lat. Limity wniknigcia /ALI/ podane sa
w publikacji ICRP 61.

Aktualne obnizenie limitu $redniej rocznej dawki
efektywnej dla 0s6b zawodowo narazonych wynika
z prze$wiadczenia, ze regularne otrzymywanie dawki
rocznej 50 mSv w ciagu calego /47 lat/ okresu pracy
mogloby zwigkszy¢ prawdopodobienstwo przySpie-
szenia zejScia $miertelnego, ktore nie powinno byc
akceptowane.

Ustalajac limity dawki Komisja przyjeta trzy prze-
dzialy narazenia: "nie do przyjecia”, “tolerowany”
i "akceptowany”. Limit dawki stanowi wyselekcjono-
wang granice miedzy przedzialem ekspozycji “nie do
przyjecia” i “tolerowanym”. Praca przy naraZzeniu
w przedziale tolerowanym nie oznacza warunkow
dobrze widzianych, moga one by¢ jednak w pewnych
okoliczno$ciach tolerowane. Ograniczenia dawki
ustalone w oparciu o zasade "ALARA" pozwalaja
bez zastrzezen na prace w obszarze “akceptowa-
nym”.

Planujac lub kontrolujac narazenia trzeba wigc
zawsze pamietaé, ze limity sa tylko jedna sktadowa
ograniczenia narazenia. A wlasciwa ochrona jest
zapewniona, gdy w polaczeniu z limitami stosujemy
zasade uzasadnienia dzialalno$ci /[justification of
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practice/ i optymalizacji ochrony /optimisation of
protection/.

W publikacji ICRP 60 zaleca si¢ limitowanie nara-
zenia indywidualnego na promieniowanie, zar6wno
pracownikéw jak i ludnosci, w wyniku wyselekc-
jonowanej dzialalno$ci. Ograniczenia te nazwane
“constraints” nalezy ustali¢ i stosowa¢ w procesach
optymalizacji ochrony dla poszczegdlnych zrodet za-
grozenia, mozna je stosowac zaréwno w stosunku do
dawki jak i ryzyka itp. A

W sytuacjach awaryjnych, gdy zrédlo narazenia
nie jest kontrolowane, ustalenie limitow dawki dla
0s0b poza narazonymi w wyniku planowanej dziala-
Inosci jest niemozliwe. W postgpowaniu nalezy kie-

T. Musialowicz: How dose limits were changed.

rowac si¢ zasada uzasadnienia i optymalizacji. Dla
ulatwienia dzialalnosci nalezy juz na etapie planowa-
nia wykorzystania zrédla promieniowania, stwarza-
jacego duze potencjalne zagroZenie, ustalic pewne
poziomy mozliwej ekspozycji ludnosci wymagajace
okreslonej akcji zapobiegawczej. Pewne wskazowki
w tym zakresie mozna znalez¢ w Publikacji ICRP 40
/1984/.

Jesli chodzi o planowanie narazenia ekip ratow-
niczych to ICRP uwaza, ze efektywna dawka nie
moze przekracza¢ 0,5 Sv, a dawka na.skore 5 Sv.
Ograniczenia te nie dotycza przypadkow ratowania
zycia ludzkiego.

The paper was presented on December 91 on Seminar of Radiation
Protection Section of Polish Medical Physics Society. Author presents
the changes of views on “permissible” exposure to ionizing radiation

from 1925 to the latest ICRP recommendations.
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Moiliwoéé i skutki wprowadzenia nowych zlecen
ICRP-60 [1990/ do praktycznej dzialalno$ci zwiazanej
z ochrona przed promieniowaniem byly szeroko dyskuto-
wane na 35 Konferencji Generalnej Miedzynarodowej
Agencji Energii Atomowej w Wiedniu. Autor omawia
niektore prezentowane tam poglady, przedstawia rowniez
swoj poglad co do mozliwosci i skutkéw wprowadzenia
nowych zalecen ICRP w Polsce.

Tadeusz Musialowicz

CZY MOZNA WDRAZAC
DO PRAKTYKI ZALECENIA
ICRP-60 (1990)?

We wrzesniu 1991 . na 35 Generalnej Konferencji
Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowej wiele
uwagi poswigcono implikacjom wynikajacym z no-
wych zalecenn Migdzynarodowej Komisji Ochromny
Radiologicznej*. Wygloszono szereg referatéw na
temat wplywu ewentualnego wdrozenia tych zalecen
w rézaych dziedzinach zastosowan energii jadrowe;.

R. Hock /Siemens - Niemcy/ poréwnat dawki, na
jakie sa narazeni aktualnie pracownicy sitowni jad-
rowych w REN i ludno§¢ mieszkajaca w ich sasiedzt-
wie, z nowymi limitami ICRP. Przy pracy z reak-
torami z wrzaca woda /[BWR/ dawki roczne w latach
1986-1990 wynosily $rednio od 1,3 do 2,8 mSv,
a maksymalna dawka roczna nie przekroczyla 25
mSv. Przy reaktorach z woda pod ci$nieniem /PWR/
dawki te wyniosly odpowiednio od 1,7 do 6,7 mSv
i 38 mSv. Dawka zakumulowana w ciagu 5 lat
wyniosta érednio przy niektérych reaktorach PWR
pierwszej generacji 13,4 mSv oraz 21 mSv przy
reaktorach drugiej generacji, a maksymalna odpo-
wiednio 102 mSv i 135 mSv pzy czym tylko 6 pra-
cownikoéw otrzymato dawki powyzej zalecanego
przez ICRP limitu 100 mSv. Przy reaktorach BWR
w ciagu 5 lat nie bylo zadnego przekroczenia nowego
limitu, dawki zakumulowanej, a maksymalna dawka
indywidualna wynosita 65 mSv, a $rednia dla grupy
500 pracownikow 9 mSv.

Teoretycznie ekspozycja ludnosci, mieszkajacej
w najbardziej niekorzystnej lokalizacji W sasiedztwie
elektrowni narazonej w wyniku uwolnien promienio-
tworczych gazow, aerozoli i odpadow cieklych, nie

przekracza jednej 10-tysigcznej mSv/rok przy limicie
1 mSv. Na podstawie przedstawionych danych moz-
na przypuszczaé, ze nawet w aktualnych warunkach
pracy mozna bedzie bez dodatkowych kosztéw sto-
sowaé w energetyce obnizone limity ekspozycji.

R. M. Duncan z Rady Nadzorczej Energii Ato-
mowej w Kanadzie poinformowat, ze Kanada przy-
mierza si¢ juz do wprowadzania zalecen ICRP do
przepisow. Jest to dla ustawodawcy zadanie trudne
gdyz ICRP nie podaje zalecers w formie nadajacej si¢
do bezposredniego zastosowania. Trzeba wiele czasu
poéwieci¢ na przetozenie zalecen na jezyk prawny.
Obnizenie limitéw moze prowadzi¢ do potrzeby ob-
jecia kontrola narazenia wigkszej niz dotychczas
liczby pracownikéw oraz koniecznosci ulepszania
metod dozymetrii. Limit dla okresu pigcioletniego
daje wprawdzie wigksza clastyczno$¢ w procesie li-
cencjonowania, ale jest trudniejszy do egzekwowania
w praktyce. Podwyzszenie wspolczynnikoéw ryzyka
dla os6b narazonych na wplyw promieniowania mo-
7e zwickszaé niepokdj tej grupy ludzi i z pewnoscia
bedzie wymagaé przeprowadzenia szeregu analiz
i nowej oceny bezpieczefistwa radiologicznego. Trak-
towanie wystepowania w miejscach pracy naturalnej
promieniotworczoéci oraz dziatania promieniowania
kosmicznego na zatogi samolotéw jako narazenia
zawodowego spowoduje potrzebg rozwigzania no-

*/Migdzynarodowa Komisja Ochrony Radiologicznej (Internatio-
nal Commission on Radiological Protecttion - ICRP).
Tlumaczenie najwaznicjszych punktow nowych zalecen ICRP-60
2 1990 r. zamiesciliémy w Biul. inf. BJIOR - nr 8(1991).
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wych nieraz bardzo skomplikowanych problemow.
Likwidacja awarii i duze prawdopodobieastwo
udzialu w takich akcjach zar6wno pracownikow
narazonych zawodowo, pracownikéw nie stykaja-
cych si¢ normalnie z promieniowaniem jak i po-
szczegdinych os6b z ludnosci, stwarza watpliwosé
czy ustalenia dla takich akcji ujednoliconych limitow
zawodowych jest podejsciem wlasciwym. Odpowied-
nich komentarzy i wyjasnieni bedzie wymagaé wpro-
wadzenia do przepiséw problemu narazenia potenc-
jalnego oraz limitéw dla poszczegdlnych dziatalnosci
/constraints/, ktore obecnie rozumie si¢ jako opera-
cyjne ograniczenia, a nie gorng granicg optymaliza-
cji.

Bardzo obszerny i ciekawy referat przedstawit R.
M. Fry z Australii. Ustosunkowatl si¢ on do im-
plikacji w kopalnictwie, a przede wszystkim kopal-
nictwie rud uranu i toru.

Wystepuja tu trzy sktadowe ekspozycji: radon
i jego pochodne, promieniowanie gama oraz pyly
zawierajace dlugozyciowe emitery alfa. Srednia war-
to$¢ oszacowanego efektywnego rownowaznika da-
wki w kopalniach /dane z USA, Afryki, Kanady
i Australii/ uranu wahata si¢ w latach osiemdziesig-
tych od 6 do 30 mSv rocznie, a wigc przewyzszala
czasem zalecany limit. Skladowa od promieniowania
gamma byla przewaznie kilkakrotnie nizsza od eks-
pozycji od radonu, a narazenie od pylow bylo bar-
dzo zrdéznicowane, czasem nawet wieksze od sktado-
wej radonowej.

W kopalniach wegla i kopalniach rudy metali
niepromieniotworczych podstawowe zagrozenie ra-
diologiczne stanowi inhalacja radonu. Badania tej
grupy gornikow sa jeszcze zdecydowanie niewystar-
czajace. Wskazniki opublikowane przez Naukowy
Komitet Narodéw Zjednoczonych Badania Skut-
kow. Promieniowania Atomowego [UNSCEAR/
wskazuja, ze okoto 90% z kontrolowanych w kopal-
niach konwencjonalnych gornikoéw otrzymuje dawki
przekraczajace 1 mSv rocznie /tzn. przekraczajace
limit dla ludnosci/, a blisko 20% przekracza zawo-
dowy limit przyjmowany w kopalniach uranu /tzn.
20 mJ lub 4,8 WLM/ L Wentylacja w tych konwenc-
jonalnych kopalniach byla projektowana bez brania
pod uwage radonu i jego pochodnych i jej polep-
szenie moze poprawi¢ znacznie warunki pracy. Po-
ﬁrawienie wentylacji zmniejsza inhalacje radonu ale
z drugiej strony powigksza ilo$¢ pytow. Polepszenie
wentylacji w kopalniach uranu w_latach siedem-
dziesiatych umozliwilo obnizenie w wielu przypad-
kach rocznego limitu expozycji od pochodnych ra-
donu z 12 WLM do 4 WLM.

Zachowanie chwilowo przez ICRP nie zmienione-
go limitu rocznego pobrania /ALI/ Rn-222, odpo-
wiadajacego 0,02 J /4,8 WLM/ moze by¢ traktowane

jako przedstawiajace ryzyko rownowazne dawce 20
mSv /a nie jak dawniej sadzono 50 mSv/. Oznacza
to, ze nowa warto$¢ limitu dawki obcigzajacej w tym
przypadku niczego nie zmieni.

W s$wietle zalecen ICRP gérnicy powinni byé
traktowani jako zawodowo narazeni na promienio-
wanie /przekroczony limit 1 mSv rocznie/ w prak-
tyce spowoduje to konieczno$¢ ustalenia w kopal-
niach obszaréw nadzorowanych i w konsekwencji
wykarze potrzebe poprawy wentylacji. ‘

R. M. Fry przytacza tez w swoim referacie wyniki
pracy powotanego w 1991 r. przez Migdzynarodowa
Agencje Energii Atomowej [IAEA/, Komitetu dla
oceny wplywu zalecanych obecnie przez ICRP limi-
téow dawek na eksploatacj¢ podziemnych kopalni
rud promieniotworczych. Podstawowe wnioski Ko-
mitetu IAEA:

- utrzymanie $redniego limitu 20 mSv na rok spowo-
duje trudnosci w eksploatacji szeregu kopaln pod-
ziemnych,

- kontrola ekspozycji gamma bedzie skomplikowana
przy dawkach nie przekraczajacych nowego limi-
tu,

- posiadane informacje wskazuja na potrzebe kont-
roli dozymetrycznej takze w kopalniach konwenc-
jonalnych /przekroczenie 1 mSv/rok/,

- kraje powinny przeprowadza¢ analizy optymaliza-
cyjne, ktore moga wykazaé, ze korzysci z pracy
w kopalniach w obecnych warunkach znacznie
przewyzszaja ryzyko szkoéd niedostosowania sig
do nowych zalecen ICRP,

- prawdopodobienstwo powaznych szkoéd popro-
miennych przy efektywnym rownowazniku dawki
50 mSv /dotychczasowy limit roczny/ jest mniejsze
niz prawdopodobiefistwo ryzyka $mierci w kon-
wencjonalnym wypadku przy pracy pod ziemia
i musi by¢ zachowana odpowiednia proporcja
migdzy kosztami poniesionymi na sprawy bezpie-
czenstwa radiologicznego 1 bezpieczenstwa kon-
wencjonalnego,- kontrolujac dawke¢ zbiorowa
mozna stosowac zasade rotacji gérnikow i stoso-
wacé si¢ do dotychczas przyjmowanych limitow
rocznych skracajac czas narazania do ponizej 50
lat w ciagu zycia,

- w chwili obecnej za wczesnie jest na wdrozenie do
przepisow przynajmniej w tej dziedzinie, nowych
zalecen ICRP. Potrzebne sa wytyczne dajace pew-
na elastyczno$¢ w ich interpretacji. Rada Guber-
natoréow IAEA powinna zatwierdzi¢ nowe stan-
dardy dopiero na podstawie wskazoéwek cksper-

1 mJ - jednostka energii potencjalnej alfa, WLM - roboczy poziom

koncentracji radonu i jego pochodnych w powietrzu wchlanianym
w ciagn 170 godzin pracy /1 miesiaca/. W raporcie przyjeto, ze
1'WLM = 10 mSv.
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tow po konsultacji z ILO, WHO, UNSCEAR
i OECDE/NEA,- wytyczne TAEA Safety Series
No 26 /Code of Practice on Relation Protection of
Workers in the Mining and Milling of Radioactive
Ores/ moga by¢ nowelizowane jedynie rownolegle
z lub po przyjeciu wytycznych S.S No 9 /Basic
Safety Standards for Radiation Protection/.

R. E. Cunningham, J. E. Glenn, i C. G. Jones
w swoim referacie zastanawiaja si¢ nad skutkami
zalecen ICRP-60 w “nie nuklearnym” przemysle.
Sredni limit 20 mSv/rok i limit dla kobiet w okresie
stwierdzonej ciazy 2 mSv przy dobrze zaplanowa-
nych i zorganizowanych pracach nie powinny stwa-
rza¢ zadnych klopotéw. Uznanie narazenia od natu-
ralnych 7zroédel promieniowania w miejscach pracy,
za narazenie zawodowe z pewnoscia przysporzy klo-
potow kompetentnym czynnikom. Znaczna liczba
wydarzen nadzwyczajnych i wypadkéw radiacyjnych
przy pracach ze zrédlami promieniowania oraz pod-
kreslana przez ICRP potrzeba oceny narazenia po-
tencjalnego stwarza konieczno$¢ przeprowadzenia
szczegOlnych analiz przyczyn wypadkow oraz analiz
zagrozenia przy planowaniu takich prac. Zwigkszy
to koszta zastosowan promieniowania ale z pewnos-
ciag poprawi profilaktyke w dziedzinie ochrony ra-
diologicznej. Szczegdlowe prace analityczne z tego
zakresu sg juz w USA prowadzone. Na przykiad dla
identyfikacji probleméw zwiazanych z konserwacja
i naprawa urzadzen do telegamma terapii przeanali-
zowano 20.000 kart serwisowych tych urzadzen wraz
z uwagami konserwatoréw. Przyczyna wickszosci
wypadkoéw w teleterapii i radiografii byly bledy
Iudzkie.

Whrioskiem podstawowym jaki powinniSmy wy-
ciagna¢ z analizy przedstawionych na konferencji
TAEA referatow jest to, ze wprowadzenie zalecen
ICRP-60 do przepisow w Polsce nalezy odlozy¢ do
czasu zatwierdzenia przez Rad¢ Gubernatoréw
TAEA nowych Podstawowych Norm 2z zakresu
ochrony radiologicznej /S.S. No9/. Wydaje sig, ze
takze w Polsce ograniczenie narazenia zawodowego
do 100 mSv w ciggu S lat nie spowoduje znaczgcego
zwigkszenia nakltadéw na poprawe ochrony radio-
logicznej. Wskazuja na to wyniki prowadzonej od
wietlu lat kontroli dawek indywidualnych. Raport
o stanic bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radio-

logicznej w Polsce w 1990 . podaje tylko osiem
przypadkoéw potwierdzonych przekroczen na ogdlna
liczbe prawie 7000 0so6b kontrolowanych. Dla umoz-
liwienia doktadniejszej oceny implikacji obnizenia
limitow dawek w oparciu o dane z ostatnich lat,
w raporcie dozoru, oprocz przekroczen, nalezy po-
dawa¢, jaki odsetek kontrolowanych pracownikéow
znajduje si¢ w przedziatach <0,1; 0,1-0,3; oraz 0,3-1
wartosci dawki granicznej. Powinny by¢ takze poda-
wane wyniki kontroli narazenia osob pracujacych
przy obstudze aparatow rentgenowskich, ktora pro-
wadza stuzby dozymetryczne Ministerstwa Zdrowia
i Obrony Narodowej. Nalezy rowniez przeprowa-
dza¢ oraz publikowa¢ wyniki dokladnej analizy
przypadkéw przekroczen, ktorych przyczyna byly
najprawdopodobniej bledy ludzkie, a nie warunki
pracy i rzeczywiste zagrozenie.

Oddzielny i powazny problem stanowi u nas z pe-
wnoscia zagrozenie od radonu i jego pochodnych.
Potrzeba traktowania gornikéw niektorych kopalni
jako os6b narazonych zawodowo na promieniowa-
nie nie bedzie u nas niczym nowym. Koniecznoéé
ustalenia tam obszarow nadzorowanych, a nawet
kontrolowanych istnieje juz dawno w $wiadomosci
0sOb zajmujacych si¢ tym zagadnieniem w Polsce
i wydaje mi sig, ze zalecenia ICRP nie wniosa tu
wiele nowego. Nie mniej, jak wynika jasno ze wspo-
mnianego wczeSniej raportu dozoru jadrowego,
dzialania w kierunku zapewnienia wtasciwej ochrony
radiologicznej w szeregu kopalni sa ciagle jeszcze
dalekie od zadawalajacych.

Problem utrzymania rocznego limitu 1 mSv dla
ludzi mieszkajacych w budynkach o podwyzszonym,
zagrozeniu na inhalacj¢ radonu moze po wiasciwym
rozpoznaniu sprawy okaza¢ sie praktycznie nie do
rozwiazania. Trzeba jednak pamigtad, ze limit ten,
jesli uzna¢ zwigkszong przez cztowicka koncentracje
radonu za skazenie $rodowiska, obowiazuje juz
w Polsce od 1988 r. Ponadto, w my$l obowigzuja-
cych obecnie przepiséw, w budynkach oddanych do
uzytku po pierwszym stycznia 1995 r. bedzie réwno-
legle obowiazywal mniej uzasadniony, ale latwicjszy
do oszacowania limit $redniego dla okresn rocznego
ekwiwalentnego stgzenia radonu w pomieszczeniach
przeznaczonych na staty pobyt ludzi - 100 Bqm™.

*
Raport ten opublikowano w: Biul. inf. “Bezpieczefistwo jadrowe
i ochrona radiologiczna” - nr 9(1991).

T. Musiatowicz: Could be the latest ICRP recommendations practically

implemented?

Implications of the introduction of new ICRP recommendations
into the practice were discussed in IAEA 35th General Conference.
Author describes some opinions represented on the Conference. The
possibility of acceptance of these recommendations in Poland is also

considered.
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Odpady przemyslowe zawierajace substacncje promienio-
tworcze (ale nie zaliczone do odpadéw promieniotwor-
czych z powodu malej zawartosci tych substancji), moga
by¢ wykorzystywane w celach gospodarczych. Warunki,
pod jakimi moze to nastapi¢ omawia ponizszy artykul.

Wieslaw Szumski

DZIALALNOSC DOZORU JADROWEGO
ZWIAZANA Z WYDAWANIEM DECYZJI
W SPRAWIE GOSPODARCZEGO
WYKORZYSTANIA ODPADOW
PRZEMYSLOWYCH ZAWIERAJACYCH
SUBSTANCJE PROMIENIOTWORCZE

Wstep

Jednym z istotnych problemow z zakresu ochrony
srodowiska jest zagospodarowanie duzych ilosci od-
padéw powstajacych w wyniku dziatalnosci cztowie-
ka, ktore ze wzgledu na zawarte w nich substancje
szkodliwe moga negatywnie oddzialywac¢ na otacza-
jace nas srodowisko i na czlowieka. Procesy techno-
logiczne powodujace, ze w niektorych odpadach
przemystowych wystgpuja naturalne pierwiastki pro-
mieniotwércze np. potas (K-40), pierwiastki szeregu
uranowo-radowego (U-238) oraz szeregu torowego
(Th-232) w zwickszonej ilosci w stosunku do ich
zawartosci w mineratach skorupy ziemskiej. Ustawa
z dnia 31 stycznia 1980 r. o ochronie i ksztattowaniu
srodowiska (Dz. U. Nr 3, poz. 6) wprowadzila
obowiazek uzyskiwania decyzji organow Panstwo-
wej Inspekcji Ochrony Srodowiska przez jednostki,

ktére chca gospodarczo wykorzystywa¢ odpady
przemyslowe zawierajace substancje promieniotwor-
cze. Kwesti¢ te blizej okresla rozporzadzenie Rady
Ministréw z dnia 30 wrzesnia 1980 r. w sprawie
ochrony érodowiska przed odpadami i innymi zanie-
czyszczeniami oraz utrzymania porzadku w mias-
tach i wsiach (Dz. U. Nr 24, poz. 91). Na podstawie
wymienionych przepisow decyzje o gospodarczym
wykorzystaniu tego rodzaju odpadéw wydaje Panst-
wowa Inspekcja Ochrony Srodowiska z uwzgled-
nieniem opinii pafnstwowego wojewodzkiego inspek-
tora sanitarnego, aa w odniesieniu do odpadoéw
zawierajacych substancje promieniotworcze - réw-
niez opinii organu wiasciwego w sprawach ochrony
radiologicznej; organem tym jest obecnie Pafistwowy
Dozér Bezpieczenstwa Jadrowego i Ochrony Radio-
logicznej (zwany dalej dozorem jadrowym).
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Wspolpraca dozoru jadrowego z inspekcja
ochrony $rodowiska

Dia uregulowania zasad postgpowania przy uzga-
dnianiu decyzji dotyczacych gospodarczego wyko-
rzystania odpadow zawierajagcych substancje pro-
mieniotworcze, 3 grudnia 1990 r. zawarte zostato
porozumienie migdzy Panstwowa Inspekcja Ochro-
ny Srodowiska a Panstwowym Dozorem Bezpie-
czenstwa Jadrowego i Ochrony Radiologicznej.* Na
podstawie posiadanego rozeznania oraz wynikow
badan r6znych surowcoéw i materialéw na zawartosce
w nich naturalnych pierwiastkow promieniotwor-
czych, prowadzonych od wielu lat przez Centralne
Laboratorium Ochrony Radiologicznej i Instytut
Techniki Budowlanej uznano, ze decyzji Panstwowej
Inspekcji Ochrony ijodowiska odnosnie dalszego
ich wykorzystania wymagaja nastgpujace odpady:

1/ popioty i zuzle elektrowniane,

2/ fosfogipsy,

3/ odpady hutnicze,

4/ osady dolowe z kopaln wegla (zawiesiny i szla-

my).

Powyzszy wykaz moze by¢ rozszerzony w miarg
potrzeby na inne odpady, jezeli organy ochrony
srodowiska i dozor jadrowy uznaja, ze moga w nich
wystepowaé podwyiszone zawartoéci naturalnych
pierwiastkow promieniotworczych. Przyjeto zasade,
ze w odniesieniu do tych odpadéw, Panstwowa In-
spekcja Ochrony Srodowiska w wydawanych decyz-
jach bedzie uwzgledniata opini¢ dozoru jadrowego.

Taka procedura i stan prawny trwal do dnia 29
pazdziernika 1991 r. Ustawaz dnia 10 lipca 1991 r.
o Panstwowej Inspekcji Ochrony Srodowiska (Dz.
U. Nr 77, poz. 335) upowaznila wojewodow do
wydawania decyzji w sprawie gospodarczego wyko-
rzystania odpadoéw przemystowych. W tej sytuacji
jest zasadne utrzymanie dotychczasowej procedury
uzgadniania omawianych decyzji migdzy wojewoda-
mi a dozorem jadrowym.

Opiniowanie przez dozor jadrowy wnios-
kow w sprawie gospodarczego wykorzys-
tywania odpadéw :

Wszystkie odpady przemystowe, zawierajace sub-
stancje promieniotwoércze, wymienione wyzej, przed
ich wykorzystaniem gospodarczym powinny by¢ za-
opiniowane przez dozoér jadrowy. Opinia ta, w for-

* . . P . -
Tekst porozumienia podano w Biuletynie informacyjnym “Bez-
pieczenstwo jAdrowe i ochrona radiologiczna” - nr 7 (1991).

mie postanowienia, wydawana jest z punktu widze-
nia zagrozenia radiologicznego ludzi i $rodowiska,
jakie moze wynika¢ ze sposobu wykorzystywania-
tych odpadéw. Z wnioskiem o wydanie takiej opinii
moze zwraca¢ si¢ do dozoru jadrowego zaréwno
jednostka, w ktorej odpady powstaja, jak réowniez
jednostka, ktora odpady te wykorzystuje lub ma
zamiar wykorzystywaé. We wniosku o wydanie opi-
nii nalezy:

a/ scharakteryzowa¢ rodzaj odpadow,

b/ okresli¢ zrodio ich pochodzenia,

¢/ szczegblowo podac sposob ich wykorzystania.

Do wniosku powinien byé zataczony protokol
badan odpadéw na zawarto$¢ w nich naturalnych
pierwiastkéw promieniotworczych. Badania takie,
aby byly wiarygodne, powinny by¢ wykonane przez
jednostke, ktora posiada odpowiednia aparature po-
miarowa i wzorce kalibracyjne, osiaga pozytywne
wyniki w okresowych pomiarach interkalibracyjnych
oraz posiada przeszkolony personel, umiejacy wias-
ciwie interpretowaé wyniki pomiarow. Pomiary takie
dla potrzeb dozoru jadrowego moze wykonywac
Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej
lub inna jednostka, po uzgodnieniu z-dozorem jad-
rowym. :

Dozoér jadrowy wymaga ponadto, aby:

- probki odpaddéw do badania pobierane byty zgod-
nie z norma branzowa BN-81/0623-01 “Popioly
lotne i zuzle z kottow opalanych weglem kamien-
nym i brunatnym; pobieranie i1 przygotowanie
probek”;

- zaklad wykorzystujacy odpady prowadzit ich okre-
sowe pomiary kontrolne, a protokoly pomiaréow
przechowywatl; zbiorcze zestawienie -wynikow

- okresowych pomiaréw kontrolnych powinno by¢
raz w roku przesylane do dozoru jadrowego.

W 1991 r. do dozoru jadrowego wplynelo 47 wnios-
kéw o wydanie opinii w sprawie gospodarczego
wykorzystania odpadéw przemystowych zawieraja-
cych substancje promieniotworcze. Dozér jadrowy
wydatl w formie postanowien 43 opinie; w 3 przypad-
kach, ktore nie wymagaly wydania postanowien,
udzielono zainteresowanym odpowiednich wyjas-
nien.

Z wplywajacych do dozoru jadrowego wnioskow
wynika, ze najczesciej wykorzystywane sa zuzle i po-
pioly lotne pochodzace z energetycznego spalania
wegla kamiennego. Glownie stosuje si¢ je do budowy
i utwardzania drég budowy, nasypéw drogowych,
rekultywacji terenu, wypeliania komor w nieuzywa-
nych wyrobiskach gorniczych, produkcji materiatow
budowlanych. o

Przy ocenie przydatnosci odpadéw do ich dal-
szego wykorzystywania brana jest pod uwage:
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a/ aktywno$¢ sumaryczna naturalnych pierwiast-
kéw promieniotworczych w odpadzie, okreSlo-
na przez wspOlczynnik f, 1(1),

b/ stezenie radu-226 w odpadzie ze wzgledu na
emanacje radonu, okreslone przez wspoétczynnik
)

W przypadku odpadéw wykorzystywanych w budo-
wnictwie mieszkaniowym i uzytecznosci publiczne;j,
tj. gtownie zuzli i popiotdow lotnych dozér jadrowy
przyjmuje nastepujace zasady:

1/ Jezeli wspotczynnik f 2 uwzglednieniem bledu
pomiaru, nie przekracza wartosci 1, a wspol-
czynnik f2 warto$ci 185 Bq/kg - odpad moze by¢
stosowany do produkcji materiatéw budowla-
nych, bez obowiazku kontroli radiometrycznej
produktu finalnego; »

2/ Jezeli wymienione w punkcie 1 wartosci wspot-
czynnikdéw f i f sa przekroczone nie wigcej niz

-0 20% - odpad moze by¢ stosowany do produk-
cji materiatow budowlanych pod warunkiem, ze
bedzie okreslona technologia produkcji i pro-
dukt finalny bedzie badany radiometrycznie.
Zawarto$¢ naturalnych pierwiastkéw promie-
niotworczych w produkcie finalnym w zadnym
przypadku nie moze przekracza¢ wartosci
wspolczynnikow ; i f2 podanych w pkt 1,

3/ Jezeli wymienione w punkcie 1 wartosci wspot-

~ czynnikow f1 i f sa przekroczome wigeej niz
0 20% - odpad nie moze by¢ stosowany do
produkcji materiatow budowlanych.

4/ Kazda partia wykorzystywanego odpadu po-
winna by¢ badana radiometrycznie.

Ustalajgc powyzsze zasady, dozor jadrowy przyjat
poziomy i procedure postgpowania zgodnie z In-
strukcja Nr 234 Instytutu Techniki Budowlanej pt.:
"Wytyczne badania promieniotworczosci naturalnej
surowcow i materiatdéw budowlanych”. Wytyczne te,
opracowane. wspolnie z Centralnym Laboratorium
Ochrony Radiologicznej, zostalty wprowadzone do
stosowania decyzja b. Ministra Budownictwa i Prze-
mystu Materialéw Budowlanych z dnia 6 maja 1980
r. W swietle nowych zalecen i pzepisow ochrony
radiologicznej wymagaja one nowelizacji, przy czym
zakres ich stosowania powinien by¢ rozciagnigty na
wszystkie podmioty zajmujace si¢ produkcjag mate-
riatéw budowlanych.

(1) Wspotczynniki ﬁl i f2. okresla i sposob ich wyznaczania podaje
Instrukcja nr 234 Instytutu Techniki Budowlanej "Wytyczne badania
promieniotworczoscl naturalnej surowcdw i materiatow budowlanych”
Warszawa,1980%., Patrz rowniez: A. Zak. M. Biernacka - “Badania
stezen naturalnych izotopéw promieniotworczych w surowcach i ma-
teriatach budowlanych”, Biul. inf. BJIOR- nr 6(1991).

Biorac pod uwagg wyniki badan stezen natural-
nych pierwiastkoOw promieniotwoérczych w zuzlach
i popiotach pochodzacych z energetycznego spalania
wegla, z punktu widzenia zagrozenia radiologicz-
nego uznano, ze odpady te moga by¢ stosowane, bez
wykonywania pomiaréw radiometrycznych, do bu-
dowy i utwardzenia drog, budowy nasypow kolejo-
wych i drogowych, izolacji i rekultywacji sktadowisk
odpadéw; rekultywacji terenu, wypelniania pustych
komor po wyrobiskach kopalnianych. Zalecane jest,
szczegOlnie w przypadku rekultywac)i terenow, ktore
moga by¢ przeznaczone do produkcji zywnosci,
przykrycie ich warstwa gleby o grubosci co najmniej
0,5 m. Ponadto zaleca si¢, aby jednostka sprzedajaca
odpad podawala kupujacemu pisemng informacje
o tym, do jakich celow dana partia odpadu moze byé
stosowana; jest to szczegélnie wazne, gdy odpady
kupuja drobni odbiorcy, np. rolnicy indywidualni.
W przypadku innych grup odpadow takich jak fos-
fogipsy, czy osady dolowe z kopaln, w ktorych
zawartos$¢ naturalnych pierwiastkOw promieniotwo-
rezych jest wigksza niz w zuzlach i popiotach, opini¢
w sprawie ich wykorzystania dozér jadrowy bedzie
wydawal na udokumentowany wniosek dla kazdego
konkretnego przypadku zastosowania. Dla kazdej
partii takiego odpadu musza by¢ przeprowadzone
pomiary radiometryczne i oszacowane zagrozenie
radiologiczne ludnoéci i Srodowiska, odniesione do
konkretnego miejsca i sposobu wykorzystania od-
padu.

Podsumowanie

Gospodarcze wykorzystanie odpadow przemysto-
wych zawierajacych substancje promieniotworcze,
takich jak: zuzle, popioty, fosfogipsy, odpady hut-
nicze, osady dotowe z kopaln, wymaga decyzji wyda-
wanej do listopada 1991 r. przez Panstwowa Inspek-
cje Ochrony Srodowiska, a obecnie przez wojewods.

Opinig w sprawie mozliwosci wykorzystania tych
odpadow, z punktu widzenia zagrozenia radiologicz-
nego wydaje Panstwowy Dozor Bezpieczenstwa Jad-
rowego i Ochrony Radiologicznej.

Zuzle i popioly elektrowniane stosowane do pro-
dukcji materialow budowlanych wymagaja biezacej
i okresowej kontroli radiometrycznej kazdej partii
stosowanego odpadu. Zuzle i popioly elektrowniane
stosowane do budowy i utwardzania drog, budowy
nasypow, rekultywacji terenu kontroli takiej nie wy-
magaja.
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Nuclear Safety connected with permission for using industrial containing

radioactive substances.

In accordance with Polish regulations using the industrial wastes
containing radioactive substances (e.g. salags, ashes) reguire a permis-
sion issued by the competent authority. The paper describes activities

of the National Inspectorate for Radiation and

Nuclear Safety

(NIRNS) in the process of the permisson’'s preparation. General
requirements and criteria applied by NIRNS are presented.
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Jeszcze przed podjeciem ostatecznej decyzji o likwidacji
EJ Zarnowiec autor artykulu wzial udzial, w charakterze
obserwatora, w misji OSART w elektrowni jadrowej
Loviisa w Finlandii. Elektrownia ta posiada 2 bloki z re-
aktorami typu WWER—440, a wigc takie same jakie
mialy by¢ zainstalowane w Zarnowcu.

Andrzej Pawlak

Misja OSART w EJ Loviisa
w Finlandii

1. Wstep

Jedna z form przygotowywania si¢ do eksploatacji

elektrowni jadrowych w Polsce bylo uczestnictwo
polskich specjalistow w programie OSART Miedzy-
narodowej Agencji Energii Atomowej. Zasadnicza
forma realizacji tego programu sa migdzynarodowe
misje ekspertow do elektrowni jadrowych. Glow-
nymi celami takich misji, majacych raczej charakter
konsultacji niz inspekcji, sa przede wszystkim
wszechstronna ocena stanu bezpieczenstwa eksploa-
tacyjnego elektrowni oraz ocena stanu przygotowan
na wypadek wydarzen nadzwyczajnych.
Bardzo istotnym i wartym podkreSlenia aspektem
programu OSART jest takze mozliwo§¢ nieformal-
nej wymiany informacji i do$wiadczen oraz dokony-
wania poréownafi ze standardami miedzynarodowy-
mi.

Rezultatem przeprowadzonego przegladu sa sfor-
mutowane przez zespol ekspertow zalecenia lub su-
gestic majace na celu polepszenie stanu bezpieczenst-
wa w obiekcie. We wnioskach kfadzie si¢ roOwniez
duzy nacisk na praktyki nie spotykane w innych
elektrowniach jadrowych a godne polecenia do sto-
sowania. Wyczerpujacy opis przebiegu i stosowanej
metodologii w czasie misji OSART przedstawiony
zostal rowniez w artykutach w Nr 2/1989 Biuletynu
Informacyjnego.

2. Produkcja i zuzycie energii elektrycznej
w Finlandii

Calkowita moc zainstalowana w roznych typach
elektrowni w Finlandii wynosi 12200 MWe. Produk-
cja energii elektrycznej jest w znacznym stopniu
zdecentralizowana — energia jest wytwarzana
w okolo 400 elektrowniach. Polowe z tej liczby
stanowia elektrownie wodne. Udzialy sektora pafist-
wowego i prywatnego w produkcji energii elektrycz-
nej sa jednakowe i wynosza po okoto 40%. Pozo-
stale 20% wytwarzane jest w zaktadach nalezacych
do samorzadéw miejskich i innych towarzystw.
W 1988 r. calkowita produkcja energii elektrycznej
w Finlandii (powierzchnia kraju 338000 km kwadr.,
liczba mieszkancow 4.9 min osob) wynosita 58.7
TWh i pochodzila z nastgpujacych zrodet:

energetyka jadrowa 31%
hydroenergetyka 23%
elektrownie na wegiel

kamienny 15%
import 13%
elektrownie gazowe 4%
elektrownie opalane ropa 3%
elektrownie na torf 3%
inne paliwa miejscowe 8%
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Podzial zuzycia wyprodukowanej energii elektrycz-
nej jest nastepujacy (1988 r.):

przemyst 53,3%
gospodarstwa domowe 20,4%
sektor ustug 10,1%
sektor publiczny 6,4%
straty 5,2%
rolnictwo 4,6%

Poniewaz gg¢stos¢ zaludnienia w Finlandii jest nie-
wielka, dtugos¢ sieci przemystowej przypadajacej na
jednego mieszkanca jest znacznie wigksza niz w in-
nych krajach europejskich. Calkowita dtugos¢ linii
przesytowej wynosi 330000 km. Z prognoz opraco-
wanych dla Finlandii na rok 2000 wynika, Ze roczne
zuzycie energii -elektrycznej wzrosnie do prawie 80
TWh.

W latach 1970—82 w Finlandii zbudowano i od-
dano do eksploatacji 4 jadrowe bloki energetyczne
o lacznej mocy 2310 MWe. W EJ Loviisa pracuja
dwa bloki z reaktorami wodnymi ciSnieniowymi
o mocy 445 MWe kazdy, a w EJ Olkiluoto dwa
bloki z reaktorami wodnymi wrzacymi o mocy 710
MWe kazdy (misja OSART dokonala przegladu tej
elektrowni w 1986 r.).

3. Cechy szczegolne EJ Loviisa

W EJ Loviisa pracuja reaktory  typu
WWER—440, typ 213 a wiec takie same jakie miaty
by¢ zainstalowane w Zarnowcu. Z tego tez wzgledu
w tej czesci artykulu szczegblny nacisk polozony
zostanie na te rozwiazania projektowe i cechy elekt-
rowni, ktore roznia ja od innych cksploatowanych
elektrowni z tego rodzaju reaktorami. .

Lokalizacja. EJ Loviisa polozona jest na malej wy-
spie Hastholmen lezacej u potudniowych wybrzezy
Finlandii, okoto 80 km na wschéd od Helsinek i 12
km na poludniowy wschod od miasta Loviisa. Licz-
ba ludnosci mieszkajacej w promieniu 20 km wynosi
okolo 20000 osob. Elektrownia zajmuje stosunkowo
mala powierzchnie — tylko 150 ha. Wyspa, na
ktorej znajduja sie wszystkie zasadnicze budynki
i urzadzenia elektrowni ma powierzchni¢ 80 ha.
Pozostale 70 ha przedsiebiorstwo eksploatujace elek-
trwnie posiada na stalym ladzie, gdzie znajduje si¢
zaplecze remontowe. W przyszlosci zamierza si¢ zbu-
dowac¢ na tej samej matej wysepce dodatkowo 1 lub
2 reaktory -tego samego typu.

Woda chlodzaca dla eksploatowanych obecnie
dwoch blokéw pobierana jest z Battyku z glebokosci
8,5 m po stronie poludniowo—zachodniej wyspy

i przez kanal wydrazony w skale plynie do stacji
pomp. Po przeplynieciu przez skraplacze woda o te-
mperaturze okoto 10°C wyzszej odprowadzana jest
do zatoki kanalem zrzutowym po stronie poédinoc-
no—wschodniej.

Rozmieszczenie obiektow elektrowni. Elektrownia
sklada sie z oddzielnych budynkoéw, co uczynilo
budowe latwiejsza oraz pozwalalo na wigksza -elas-
tycznos¢ niezbedna w przypadku, kiedy budowa
i projektowanie postgpuja jednocze$nie. Budynki
gltéwne z reaktorami umieszczone sa mi¢dzy maszy-
nownia, a budynkiem pomocniczym. Budynki pola-
czone s miedzy soba za pomoca korytarzy i tuneli
poprowadzonych zaréwno ponizej jak i powyzej
poziomu gruntu. Sterownia, pomieszczenia dla urza-
dzen pomiarowych, wyposazenie komputerowe oraz
liczne systemy elektryczne znajduja si¢ w budynku
maszynowni. Maszynownia zbudowana jest z kon-
strukeji stalowych, pozostale budynki ze sprezonego
betonu. Turbiny, po dwie na kazdy blok, ustawione
sa poprzecznie w maszynowni. Te same suwnice
stosowane sa do obstugi wszystkich czterech turbin,
tzn. obu blokow elektrowni. Budynek zespolow dies-
la do awaryjnego zasilania zlokalizowany jest mig-
dzy maszynownig a rozdzielnig wysokiego napigcia.
Budynek cieklych odpadow promieniotworczych,
wspodlny dla obu blokow znajduje si¢ migdzy budyn-
kiem pomocniczym a kanalem zrzutowym wody
chtodzacej. Budynek administracyjny stanowi naj-
bardziej na potudnie wysunigta czg$¢ kompleksu
budynkow. Wejscie do pomieszczen elektrowni moz-
liwe jest tylko przez budynek administracyjny. Mie-
dzy budynkem administracyjnym i budynkiem po-
mocniczym bloku pierwszego znajdujg si¢ pomiesz-
czenia laboratoriéw. Miedzy obydwoma budynkami
pomocniczymi, juz po zakonczeniu budowy, wznie-
siono niewielki budynek wykorzystywany w czasie
przeladunkéw paliwa oraz remontow i przegladow
elektrowni. ' : .
Budynki gléwne z reaktorami, znaczna czgs¢ budyn-
kow pomocniczych, cz¢§é laboratoriow oraz budy-
nek przechowywania cieklych odpadow naleza do
strefy kontrolowanej, do ktérej wejscie mozliwe jest
tylko przez specjalne punkty kontrolne.

Obudowa bezpieczenstwa., Najistotniejszym rozwia-
zaniem zastosowanym w EJ Loviisa, rozniacym ja
od innych elektrowni z reaktorami WWER—440,
jest umieszczenie kazdego z reaktorow w cylindrycz-
nej obudowie bezpieczenstwa z kondensatorem lodo-
wym. .

Obudowa bezpieczenstwa-sklada si¢ z dwoch ba-
rier, ktorymi sa: budynek ze sprezonego betonu oraz
znajdujaca si¢ wewnatrz niego powloka stalowa.
Zakladany przeciek przez wewngtrzng obudowe sta-
lowa przy maksymalnym ci$nieniu projektowym wy-
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nosi 0,2% objetoéci obudowy w ciagu doby. Szczel-
nos$¢ zewnetrznego budynku jest taka, ze umozliwia
utrzymanie podci$nienia migdzy obiema cz¢Sciami
obudowy bezpieczenistwa. Szczelnoé¢ zewnetrznej
bariery nie jest jednak $cisle okreslona i dlatego
obudowa bezpieczenstwa nie moze by¢ uwazana za
w petni podwojna. Uwolnienia gazowe z przestrzeni
miedzy obudowami, przed skierowaniem ich do
komina przepuszczane sa przez odpowiednie filtry,
co minimalizuje uwolnienia substancji promienio-
tworczych do $rodowiska. Parametry konstrukcyjne
powloki stalowej pozwalaja przyja¢ wartos¢ projek-
towego nadcis$nienia réwna 0.7 bara.Ta stosunkowo
mala warto$¢ maksymalnego nadciSpienia wynika
rowniez z uwzglednienia redukcji ci$nienia wewnatrz
obudowy przez kondensator lodowy. Stanowi go
pasywny zbiornik zamrozonego roztworu kwasu bo-
rowego. Kondensator lodowy znajduje si¢ nad prze-
strzenia zawierajaca obieg pierwotny i w przypadku
awarii utraty chtodziwa jedyna praktycznie dostgpna
droga przeptywu powietrza i pary jest droga przez
16d kondensatora. W rezultacie nastapitaby konden-
sacja pary i tylko powietrze osiagngtoby gorna czesé
obudowy bezpieczenstwa, w wyniku czego wzrost
ci$nienia bylby niewielki. Dodatkowa zaleta konden-
satora lodowego jest rowniez wychwytywanie sub-
stancji radioaktywnych. Jesli przeplyw pary utrzy-
mywalby si¢ po stopieniu lodu, ci$nienie mogloby
znacznie wzrosnaé. W celu zapobiezenia takiej ewen-
tualnosci obudowa bezpieczenstwa wyposazona jest
dodatkowo w system zraszania wlaczajacy si¢ auto-
matycznie, gdy ciSnienie wewnatrz obudowy prze-
kroczy 1.2 bara abs. System zraszania zasilany jest ze
zbiornikéw z woda borowa, a po ich ewentualnym
opréznieniu ze studzienck Scickowych obudowy bez-
pieczenstwa.

Srodki techniczne do tagodzenia skutkéw cigzkich
awarii.Obudowy bezpieczefistwa elektrowni jadro-
wych sa tak zaprojektowane, aby mogly spelnia¢
swoje funkcje w przypadku wystapienia wszystkich
awarii projektowych, lacznie z.awarig typu LOCA.
Wspolczesne wymagania w dziedzinie bezpieczenst-
wa jadrowego zadaja takze aby obudowy bezpie-
czenstwa reaktorow energetycznych wypelniaty
w znacznym stopniu swoje zadania rowniez w trak-
cie tzw. awarii ponadprojektowych zaktadajacych
uszkodzenie rdzenia ze stopieniem wlacznie. Takie
awarie moga prowadzi¢ do znacznego wzrostu cis-
nienia w obudowie bezpieczefistwa przekraczajacego
warto$¢ ciSnienia projektowego.

Obudowa bezpieczenistwa EJ Loviisa zostala wypo-
sazona w takie wlaénie specjalne §rodki techniczne
do tagodzenia skutkow cigzkich awarii, a mianowi-
cie:

— zewnetrzny system zraszania powloki stalowej
w celu jej chlodzenia. System ten zainstalowany
jest miedzy powloka stalowa a zewnetrznym bu-
dynkiem betonowym i sktada si¢ z pomp na-
pedzanych silnikami diesla, dyszy spryskuja-
cych, wymiennikow ciepla, zbiornikow i niezbed-
nych rurociggéw. Do chlodzenia systemu wyko-
rzystuje si¢' wodg morska;

— aby zapobiec ewentualnemu wydostaniu si¢
stopionego rdzenia przez dno zbiornika reaktora
szyb reaktora zalewa si¢ automatycznie woda ze
stopionego lodu kondensatora lub woda dostar-
czana z zewnatrz za pomoca systemu zraszania;

— elektryczne zapalniki do kontrolowanego spala-
nia wodoru juz przy bardzo niskich stgzeniach
wodoru. Zpobiega to detonacyjnemu spalaniu
wodoru i naglemu duzemu wzrostowi ciSnienia.

Aparatura kontrolna i pomiarowa. Do monitorowa-
pia i kontroli procesow zachodzacych w rdzeniu
niezbedne jest odpowiednie oprzyrzadowanie. Wigk-
szo$¢ aparatury kontrolnej i pomiarowej zainstalo-
wanej w EJ Loviisa jest produkcji kanadyjskiej.
Nalezy tutaj dodaé, ze starano si¢ aby wprowadzane
unowocze$nienia nie pociagaly za soba koniecznosci
zmian konstrukcyjnych w uktadach sterowania i za-
bezpieczen. Wyjatek stanowi uklad zabezpieczen re-
aktora i niektore uklady sterowania po stronie wtor-
nej, ktore sa calkowicie produkcji radzieckie;.

Inne modyfikacje. Do istotnych modyfikacji wpro-

wadzonych w EJ Loviisa trzeba takze zaliczy¢: -

— pradnice z silnikami diesla stosowane w ukla-
dach awaryjnego zasilania elektrycznego sa pro-
dukgji francuskiej;

— pompy cyrkulacyjne obiegu pierwotnego wraz
z silnikami wykonane zostaly w Finlandii;

— w celu zwigkszenia bezpieczenstwa przeciwpoza-
rowego Mmaszynowni¢ wyposazono w system in-
stalacji tryskaczowej, hale turbin i sterownie
znajdujace si¢ w budynku maszynowni oddzielo-
no §ciana przeciwpozarowa, zmodyfikowano sys-
tem klimatyzacji sterowni, transformatory i kab-
le starano si¢ umieszcza¢ z dala od miejsc za-
grozonych pozarem.

4. Przebieg misji

Misja OSART w EJ Loviisa przeprowadzona zo-
stala wedhug standartowego programu przegladu
dzialalnosci elektrowni, obejmujacego nastgpujace
zagadnienia:

— zarzadzanie, organizacje i administrowanie,
— szkolenie i kwalifikacje personelu,
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— eksploatacje,

— konserwacje i remonty,

— wspomaganie techniczne,

— ochrong radiologiczna,

— chemig,

— planowanie i gotowo$¢ na wypadek awarii.
Przedstawione nizej informacje o EJ Loviisa opra-

cowane zostaly glownie w oparciu o dokumentacje

rozestana uczestnikom misji przed jej rozpoczeciem

oraz na podstawie wystapien ekspertow w czasie

konferencji podsumowujacej rezultaty pracy misji

Dotycza one tych obszaréw analizy misji, ktore

szczegoblnie interesowaly autora artykuhu.

Zarzadzanie, organizacja i administrowanie.

Przegladem objeto nastepujace zagadnienia: struk-
tura przedsigbiorstwa eksploatujacego elektrownie
oraz zakres jego odpowiedzialnoéci i organizacja,
zarzadzanie elektrownia i jej struktura organizacyj-
na, program zapewnienia jakosci, wymagania dozo-
rowe oraz wspOlpraca z panstwowym dozorem,
BHP, ochrona przeciwpozarowa, system kontroli
dokumentéw oraz ochrona fizyczna obiektu.

EJ Loviisa zostala zbudowana i jest eksploatowa-
na przez przedsigbiorstwo Imatran Voima Oy (IVO)
pod nadzorem i kontrola rzadu finskiego. Zadania
wynikajace ze sprawowania urz¢dowego nadzoru
nad przestrzeganiem warunkow i wymagan bezpie-
czenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej oraz
analizy niezbedne do wydania zezwolen na modyfi-
kacje i ciagla cksploatacj¢ EJ Loviisa wykonywane
sa przez Finski O$rodek Bezpieczenstwa Radiacyj-
nego i Jadrowego (Finnish Centre for Radiation and
Nuclear Safety). Proces licencjonowania elektrowni
jadrowych w Finlandii regulowany jest przez kilka
panstwowych aktow prawnych i dokumentéw urze-
dowych. Do najwazniejszych z nich naleza: Rzado-
wa Ustawa o Energii Jadrowej (Government Nuc-
lear Energy Act), Rozporzadzenie o Energii Jad-
rowej (Nuclear Energy Decree) i Licencja Panstwo-
wa (State Licence), a ponadto inne przepisy pafist-
wowe dotyczace bezpieczenstwa przemystowego
i kontroli skazen.

Imatran Voima Oy liczy ponad 4400 pracowni-
kéw, z czego okoto 150 oséb zajmuje si¢ wylacznie
sprawami zwiazanymi z eksploatacja elektrowni.
Stanowig oni dla IVO podstawowe Zrodio ekspertyz
w sprawach dotyczacych elektrowni. Ponadto IVO
utrzymuje silne zwiazki z instytutami naukowo
— technicznymi i producentami urzadzen dla ener-
getyki jadrowej w kraju i zagranica. Jako rzecz warta
podkreslenia nalezy uznac fakt, ze w IVO opracowa-
ny zostal obszerny program modyfikacji elektrowni
w oparciu o zbierane informacje odnos$nie najnow-
szych osiagnie¢ w dziedzinie bezpieczenstwa jadro-
wego 1 ochrony radiologiczne;j.

IVO okredlito jasno obowiazki dyrektora elektro-
wni, ktory jest catkowicie odpowiedzialny za bez-
pieczenstwo obiektu. Ustanowiony zostal réowniez
formalny system powiadamiania dyrektora elektro-
wni o sprawach tgczacych si¢ z generalnymi kierun-
kami dzialalnosci przedsigbiorstwa.

Personel EJ Loviisa liczy okoto 460 osob. W stru-
kturze organizacyjnej elektrowni istnieje S odrgb-
nych wydzialoéw, a mianowicie: eksploatacji, remon-
tow i konserwacji, techniczny, szkolenia i administ-
racyjny.

Dokumentacja techniczna dotyczaca bezpieczenst-
wa jadrowego i ochrony radiologicznej elektrowni
przekazywana do przegladu i oceny panstwowemu
organowi nadzorczemu opracowywana jest wspolnie
przez personel elektrowni i specjalistow z Depar-
tamentu Energetyki IVO.

Elektrownia posiada dobrze udokumentowany
program zapewnienia jako$ci (PZJ) skladajacy sie
z dwoch czeéci dotyczacych: eksploatacji i paliwa
jadrowego. Pierwotnie PZJ opracowany zostat
w oparciu o wytyczne MAEA i wytyczne amerykan-
~hie ANSI. Program ten zostal uaktualniony przez
personel elektrowni i zatwierdzony przez organ nad-
zoru. Cze$¢ PZJ dotyczaca paliwa obejmuje takie
zagadnienia jak: opis paliwa, jego wytwarzanie, do-
starczanie, inspekcje 1 kontrole paliwa przy wwozie
do elektrowni (tzw. kontrole wejsciowe). Eksploata-~
cyjna cze$¢ PZJ obejmuje wszystkie pozostale ob-
szary dzialalno$ci elektrowni. Wszystkimi zagadnie-
niami dotyczacymi PZJ zajmuje si¢ kilkuosobowy
zesp6t nalezacy organizacyjnie do Wydziatu Tech-
nicznego. W zakresie PZJ misja OSART sformuto-
wala pewne uwagi dotyczace znajomosci niektorych
procedur programu oraz wlaczania osob spoza per-
sonelu elektrowni w sklad zespotéw dokonujacych
kontroli rewizyjnych.

W zakresie bezpieczefistwa i higieny pracy stwier-
dzono, ze na stanowisko inspektora do spraw BHP
powotuje si¢ pracownika na okres 2 lat, przy czym
obowiazki zwiazane z wykonywaniem zadan doty-
czacych BHP stanowia tylko niewielka czgs¢ zadan
okreslonych w zakresie jego obowiazkéw. Podkres-
lono, ze w wielu elektrowniach jadrowych na Swiecie
pracownik mianowany na stanowiska inspektora
BHP zajmuje si¢ tylko tymi sprawami. Zwrdcono tez
uwage na wzrastajaca w ciagu ostatnich lat liczbe
utraconych roboczo—dni na wskutek wypadkow
w elektrowni oraz wypadkéw w drodze do i z pracy.
W efekcie stwierdzono, ze kierownictwo elektrowni
powinno podja¢é pewne dzialania zmierzajace do
redukcji czasu pracy traconego w wyniku wypadkow
oraz przeprowadzi¢ analizg ich przyczyn.

W EJ Loviisa stosowany jest obecnie komputero-
wy system kontroli dokumentacji. Wytyczne stoso-
wania systemu zawieraja procedury dotyczace pro-
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dukcji, zatwierdzania, wydawania, uaktualniania
i sktadowania dokumentéw. Stwierdzono, ze w pro-
dcedurach PZJ poprawnie zostaly okreslone zasady
kwalifikacji i czas przechowywania dokumentow.

Szkolenie i kwalifikacje personelu.

Przeglad i ocena procesu szkolenia i kwalifikacji

personelu EJ Loviisa dotyczyl w szczegolnosci:

— zadan i organizacji szkolenia, ‘

— obiektéw szkoleniowych i ich wyposazenia,

— programdw szkolenia réznych grup pracowni-
kow.

Podstawe organizacji i zakresu szkolenia stanowia
przede wszystkim wytyczne opracowane przez pans-
towy organ nadzorczy. Wytyczne te okreslaja pro-
gram szkolenia oraz inne wymagania dla 21 réznych
stanowisk pracy majacych znaczenie dla‘bezpieczen-
stwa jadrowego. Proces szkolenia personelu EJ Lo-
viisa koo’rdynowany jest przez Wydzial Szkolenia.
Wykladowcami sa przede wszystkim pracownicy ele-
ktrowni posiadajacy odpowiednie do$wiadczenie
i wiedze. '

Najwazniejszym narzedziem szkoleniowym w EJ
Loviisa jest pelnozakresowy symulator eksploatowa-
ny od 1980 r. gléwnie w celu szkolenia personelu
sterowni. Umozliwia on rowniez symulacje wielu
nieprawidtowos$ci w dzialaniu elektrowni do awarii
typu LOCA wlacznie, ponadto takze miedzy innymi
weryfikacje procedur awaryjnych, oceng planowa-
nych modyfikacji elektrowni, oceng systemoéw wspo-
magajacych operatorow.

Generalnie, w wyniku przeprowadzonego przegla-
du stwierdzono, ze istniejace programy szkolenia
i sprawdzania kwalifikacji personelu EJ Loviisa sa
wlasciwie opracowane i realizowane, oraz ze moga
by¢ porownywane z migdzynarodowymi standarda-
mi w tym zakresie.

Eksploatacja.

Najwazniejsze zagadnienia, jakimi interesowala
sic misja w czasie oceny eksploatacji- elektrowni,
obejmowaly: organizacj¢ 1 dotychczasowy przebieg
eksploatacji, procedury i przepisy eksploatacyjne,
prowadzenie cksploatacji, procés wydawania zezwo-
len na wykonywanie prac, obiekty, wyposazenie
i aparatura kontrolno—pomiarowa, postgpowanie
awaryjne.

Wydzial Eksploatacji EJ Loviisa liczy 118 oséb.
Za eksploatacje kazdego bloku odpowiedzialny jest
inzynier eksploatacji, ktory nadzoruje prace szeéciu
zmian eksploatacyjnych. W 'sktad kazdej zmiany
wchodzi kierownik zmiany, operator reaktora i ope-
rator turbin pracujgcy w sterowni oraz cztrech ob-
chodowych. Dodatkowo jeden technik obstuguje-od-
dzielny system wentylacji sterowni. Ciekawym przy-

kltadem zaangazowania kierownictwa elektrowni
w jej eksploatacje jest wydawanie gazety — tygo-
dnika poswigconego sprawom elektrowni. Gazetka
zawiera przeglad wydarzen z poprzedniego tygodnia,
wymienia aktualne najwazniejsze problemy kierow-
nictwa oraz zawiera ogdlne informacje o elektrowni.
Gazetka jest ogélnie dostgpna i wykorzystywana
miedzy innymi przez operatordw powracajacych
z urlopow jako zrédio informacji o ostatnich wyda-
rzeniach w elektrowni. Jest to oczywiscie material
tylko uzupehiajacy, gdyz w takiéj sytuacji operato-
rzy otrzymuja wyczerpujace pisemne sprawozdania
od poprzedniej zmiany. Raport taki zawiera infor-
macje o tym co si¢ wydarzylo w ciagu ostatnich dni
i czego mozna oczekiwaé w najblizszej przysztosci.
Wymaga sie, aby wszyscy czlonkowie poszczegol-
nych zmian eksploatacyjnych brali urlopy w tym
samym czasie. Zapewnia to, ze zespol zmianowy
pozostaje staly w ciggu cafego roku, co z kolei
wedlug kierownictwa ma dodatni wplyw na poziom
bezpieczenstwa. Jako praktyke godna podkreslenia
eksperci misji uznali fakt odbywania przez operato-
row reaktora i turbin wraz z obchodami cotygod-
niowych obchodow elektrowni. Odpowiednie proce-
dury okreslaja jakie obszary elektrowni maja byc
wizytowane.

Loviisa 1 i Loviisa 2 eksploatowane sa odpowied-
nio od 1977 i 1980 r. Poczawszy od 1985 r. $redni
roczny wspdlczynnik obciazenia wynosit okoto 90%.
W ciagu pierwszego roku eksploatacji elektrowni
zarejestrowano stosunkowo wysoka liczbg awaryj-
nych wylaczenn obu reaktoréw. Ale juz w latach
nastepnych érednia roczna liczba takich wylaczen nie
przekroczyla jednego. W ciagu calej historii eks-
ploatacji EJ Loviisa tylko dwa awaryjne wylaczenia
reaktora byly wynikiem bezposrednich bledéw ope-
ratorow. )

Najbardziej znaczacym wydarzeniem w calym
okresie eksploatacji elektrowni bylo peknigcie ruro-
ciagu o §rednicy 325 mm gléwnego systemu zasilania
woda wytwornic pary pierwszego bloku w maju 1990
r. Wydarzenie spowodowane bylo erozja i korozja
materialu rurociagu bezposrednio za pompa w miej-
scu kryzy pomiarowej przeptywu. Wydarzenie nie
spowodowalo zadnych obrazen wéréd personelu ele-
ktrowni ani nie stwarzato ryzyka dla bezpieczefistwa
elektrowni. ‘Organ nadzorczy Finlandii stosujac
7—stopniowa Miedzynarodowa Skale Zdarzen Jad-
rowych (INES) zakwalifikowal to wydarzenie do
poziomu 1 i jako “Zaktdcenie”, tzn. odchylenie od
ustalonych zasad funkcjonowania. - »

Jesli chodzi o prowadzenie eksploatacji jedyne
zastrzezenie misji zwiazane byly z procedurami tes-
towania sprawno$ct generatorow diesla. Testy kont-
rolne- wykonywane sa w elektrowni przez obchodo-
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wych i w wigkszo$ci wypadkow istnieja jasno okres-
lone kryteria odbiorcze.

W przypadku kontroli generatorow diesla uwaza si¢
za dopuszczalne jezeli generator nie wylacza si¢
samoczynnie i nie wywoluje alarmu. Obchodowy
zobowigzany jest odnotowac pewne wartosei i poro-
wnac je z warto$ciami oczekiwanymi, natomiast nie
ma on obowiazku stwierdzi¢, czy te zmierzone war-
tosci sg akceptowalne. Z kolei kierownik zmiany
dokonuje przegladu wynikow testu, lecz nie wymaga
si¢ od niego ich oceny jesli nie mieszcza si¢ one
w oczekiwanym przedziale. Ponadto od obchodo-
wych nie wymaga si¢ parafowania procedury po
zakoniczeniu testu. W rzeczywistosci od doswiad-
czonych obchodowych nie wymaga sie nawet posia-
dania przy sobie procedury podczas testowania.
Oceniono, ze taki sposdb postepowania nie jest zgo-
dny z ogdlnie akceptowanymi praktykami miedzy-
narodowymi. W efekcie zalecono dokonanie zmian
w procedurach, polegajacych na okreSleniu granic
w jakich winny mieSci¢ si¢ mierzone wartosci — dla
przeprowadzajacego tekst powinno by¢ jasne, Ze
testowane wyposazenie miesci si¢ lub nie w limitach
cksploatacyjnych. Zalecono rowniez, aby po zakon-
czeniu testu procedury byly parafowane niezaleznie
od doéwiadczenia obchodowego przeprowadzajace-
go test. Podkreslono, ze niebezpieczenstwo wynika-
Jjace z przeprowadzania testow kontrolnych z pamie-
ci polega na tym, Ze obchodowi moga by¢ nie-
$wiadomi zmian wprowadzonych do procedur w ce-
Iu wykluczenia powtarzania si¢ zaktocen lub blgdow.
Warto réwniez wspomnie¢ sugestic sformulowana
przez misje, a ktora moze mie¢ szerokie zastosowa-
nie. Otéz zaproponowano rozwazenie wymogu, aby
kierownik zmiany byt obecny w sterowni podczas
operacji ruchowych, a szczegdlnie podczas urucha-
miania reaktora.

W EJ Loviisa przyjeto zasade, ze w.przypadku
kazdego wydarzenia, z ktorym zwiazane jest awaryj-
ne wylaczenie reaktora nalezy zastosowa¢ procedurg
awaryjng. Operator musi rozpocza¢ postgpowanie
wedlug procedury awaryjnej rownocze$nic z awaryj-
nym wylaczaniem reaktora. Postawicnic wstepnej
diagnozy opartej na symptomach musi zostaé za-
koficzone w ciagu 10 minut. Z chwila ustalenia
diagnozy awarii kierownik zmiany inicjuje postepo-
wanie wedlug odpowiedniej procedury. W trakcie
pracy misji OSART przystgpowano w EJ Loviisa do
opracowywania procedur postgpowania dla awarii
ponadprojektowych. Eksperci misji wyrazili Zyczenie
pod adresem personelu elektrowni, aby prace te
zakonczono w stosunkowo krétkim okresie czasu.
Ochrona radiologiczna.

Sprawami ochrony przed promieniowaniem w EJ
Loviisa zajmuje si¢ Grupa Ochrony Radiologicznej

(GOR), w sktad ktorej wchodzi 10 technikow i kie-
rownik. "Taka liczba personelu zajmujacego si¢ pro-
blemami ochrony radiologicznej jest mniejsza niz
oczekiwano ” — stwierdzono w oswiadczeniu po
zakonczeniu misji. Powoduje to, ze personel ochrony
radiologicznej obecny jest w elektrowni tylko na
dziennej zmianie. Poza godzinami pracy dozymetry-
$ci maja obowigzek stawic si¢ w elektrowni na kazde
wezwanie telefoniczne. W trakcie przegladu struk-
tury organizacyjnej okazalo sie tez, ze kierownik
GOR nie ma swego zastgpcy. W rezultacie misja
zalecita mianowanie na to stanowisko osoby posia-
dajacej odpowiednie kwalifikacje i doswiadczenie.

Kazde z pomieszczen strefy kontrolowanej elekt-

réowni, w zaleznosci od sytuacji radiacyjnej, zaliczane
jest do jednej z trzech kategorii. W celu ich wizuali-
zacji zastosowano kod kolorowy. Kolorem zielonym
oznaczone sg pomieszczenia, w ktorych czas przeby-
wania jest nieograniczony, a moc dawki nie prze-
kracza 0,025 mSv/h; ponadto stgzenie radionukli-
dow w powietrzu (z wylaczeniem gazow szlachet-
nych) jest mniejsze od 0,1 dopuszczalnego pochod-
nego stezenia w powietrzu — DAC, skazenie powiet-
rza substancjami « i f promieniotworczymi ponizej
odpowiednio 4 kBq/m2 i40 kBq/mz.
Kolorem pomaraficzowym oznaczone sa wszystkie
pomieszczenia elektrowni,w ktorych przekroczone
sa limity dla koloru zielonego, lecz miejsze od warto-
sci 1 mSv/h dla mocy dawki, 10 DAC dla stezenia
aktywno$ci w  powietrzu oraz 40 kBq/m2
i 400 kBq/m2 dla « i f promieniotworczych skazen
powierzchni. Na wejscie do pomieszczen okreslo-
nych kolorem czerwonym i wykonywanie w nich
jakichkolwiek prac wymagane jest specjalne zezwole-
nie. W pomieszczeniach tych przekroczone sg wszys-
tkie limity dla klasyfikacji pomaranczowej. Pomiar
mocy dawki we wszystkich pomieszczeniach strefy
kontrolowanej przeprowadzany jest co najmniej je-
den raz w ciagu kwartalu. Wyniki pomiaréw sa
nastgpnie wprowadzane do komputera i wykorzys-
tywane przy wydawaniu zezwolen na prace w warun-
kach narazenia.

Podzial pracownikéw elektrowni z punktu widze-
nia narazenia na promieniowanie spetnia miedzy-
narodowe zalecenia. Wszyscy pracownicy zatrudnie-
ni w strefie kontrolowanej oraz otrzymujacy dawke
przekraczajaca 15 mSv/rok traktowani sa jako nara-
zeni zawodowo na promieniowanie.

W zakresie kontroli narazenia zewnetrznego pod-
stawowym wyposazeniem  personelu wchodzacego
do strefy kontrolowanej sa dozymetry termolumine-
scencyjne (TLD). Dozymetry pozwalajace na bezpo-
sredni odczyt mocy dawki stosowane sa raczej spo-
radycznie. Wszystkie TLD odczytywane sa nie rza-
dziej niz jeden raz w miesiacu. W celu kontroli

27



narazenia wewnetrznego, dopiero niedawno elektro-
whnia zakupila monitor skazen wewngtrznych stwier-
dzajacy tylko obecnos¢ lub brak skazen. W przypad-
ku wykrycia skazefi wewnetrznych na poziomie ma-
lej czeéci rocznego wehtonigcia granicznego — ALJ,
szczegblowe pomiary przeprowadza organ nadzor-
czy, dysponujacy licznikiem catego ciata. Kontrolne
pomiary skazen wewnetrznych licznikiem catego cia-
ta byly dotad przeprowadzane 2—3 razy-w ciagu
roku. W ciagu calego okresu eksploatacji EJ Loviisa
tylko u dwéch pracownikéw wykryto skazenia we-
wnetrzne na poziomie od 0.4% do 4% ALL Infor-
macje o narazenin zewngtrznym i wewngtrznym
w elektrowni przekazywane sa co miesiac do organu
nadzoru, ktory prowadzi centralna kartoteke dawek
w Finlandii. Taki scentralizowany system kontroli
dozymetrycznej misja ocenita jako bardzo dobre
rozwigzanie, oszczedzajace zardéwno sity jak 1 srodki.

Ewidentnym rezultatem wspomnianego wyzej
skromnego liczbowo personelu GOR jest zakres pro-
gramu kontroli skazefi powierzchniowych. Zaobset-
wowano, ze skazenie elektrowni jest rzeczywiscie
ogolnie niskie. W przeciwienstwie jednak do pro-
gramu kontroli mocy dawki aktualnie elektrownia
nie ma programu systematycznej i rutynowej kont-
roli skazef powierzchniowych™Programy takie reali-
zowane sa w wiekszosci elektrowni jadrowych na
$wiecie. Korzysci z realizacji takiego programu moze
obrazowaé nastepujacy przyklad. Jesli dopuszczalne
skazenie powierzchni wynosi np. 30 cps, wowczas juz
wyniki pomiarowe przekraczajace powiedzmy 5 cps
sa rejestrowane. Ten sposob postgpowania umoz-
liwia $ledzenie ewentualnego wzrostu poziomu ska-
zen i podjecie dziatani zaradczych we wlaSciwym
czasie. W wielu elektrowniach opracowano takze
szczegblowe wytyczne postepowania w przypadku
wykrycia skazeh przez monitory zainstalowane przy
wyijsciu ze strefy kontrolowanej. Jako zasade, zgod-
na z dobra praktyka migdzynarodowa, przymuje sig
informowanie o takim wydarzeniu personelu ochro-
ny radiologicznej. Taki sposob postgpowania daje
mozliwosé zbadania przyczyn skazenia.

Finski organ nadzoru opracowal rowniez zalece-
nia dotyczace wielkosci dawki kolektywnej. Mowia
one, ze dawka kolektywna dla personelu elektrowni
nie powinna przekroczyé 5x10 osobo—Sv/rok
x MW. Poniewaz moc elektryczna EJ Loviisa wynosi
2x445 MW, dopuszczalna wedtug powyzszych zale-
cenh dawka kolektywna moglaby wynosi¢ 4.45 oso-
bo—Sv. Dawka kolektywna w EJ Loviisa nigdy nie
przekroczyla tego poziomu, a W rzeczywistosci jej
érednia warto§¢ jest mniejsza od 1 osobo—Sv/rok
x blok. Do zasadniczych przyczyn decydujacych
o malej dawce kolektywnej personelu EJ Loviisa
nalezy zaliczy¢:

— niskie moce dawek w calym obiekcie. Interesuja-

cym tego przykladem moze by¢ fakt, ze w pierw-
szym dniu pracy misji w trakcie zapoznawczego
obchodu elektrowni, caly zespd! wprowadzony
zostat do obudowy bezpieczenstwa, a nastapito
to w czasie normalnej pracy elektrowni,

— rzadko wystepujaca konieczno$¢ prac remonto-
wych przy wytwornicach pary,

— bardzo mata liczba defektoéw paliwowych, w 1987
— 11,1988 — 2iw 19890 — 3,

— zastosowanie materialéw o niskich zawartosciach
Ni i Co. Powoduje to male stezenie produktéw
aktywacji w obiegu pierwotnym.

To oczywiscie decyduje sig juz na etapie projek-
towania.

Nalezy tutaj dodaé, ze znaczna czg$¢ dawek kolek-

tywnych, a w przypadku EJ Loviisa ponad 90%,

otrzymywana jest w czasie remontéw i przetadun-

kow paliwa.

W EJ Loviisa zaprezentowano nietypowe podejs-
cie do problemu gospodarki odpadami promienio-
twérczymi. Na wysepce, na ktorej zlokalizowana jest
elektrownia planuje si¢ wybudowanie na glebokosci
okoto 100 m ostatecznego sktadowiska odpadow
nisko i §rednioaktywnych. Tymczasem, mimo ponad
10—letniego okresu eksploatacji reaktorow, elektro-
wnia nie posiada instalacji zestalania cieklych od-
paddw promieniotworczych. Obecnie wszystkie ciek-
te odpady magazynowane sa w 8 zbiornikach, kazdy
po 300 m3, znajdujacych si¢ w budynku przechowy-
wania cieklych odpadéw. Cztery zbiorniki zarezer-
wowane zostaly dla koncentratow powyparnych,
trzy dla zuzytych zywic jonowymiennych, jeden
zbiornik stanowi rezerwe. Obecnie wszystkie zuzyte
7ywice jonowymienne mieszcza si¢ w jednym zbior-
niku zajmujac okolo 30% jego objetosci.

Wzystkie fusuwalne materialy stosowane uprzednio

w strefie kontrolowanej traktowane sa zawsze jako

odpady promieniotworcze. Wyjatek stanowia tutaj

zuzyte oleje i duze kawatki konstrukeji stalowych,
ktore po dekontaminagji i kontroli aktywnoéci moga
zosta¢é wywiezione ze strefy kontrolowanej. Czgs¢
odpadow statych pakowana jest do workow plas-

tykowych, inne po sprasowaniu ladowane sa do 200

1 beczek stalowych. Dla kazdej beczki, po jej zapet-

nieniu, okresla sie sktad izotopowy, a wyniki wraz

z numerem identyfikacyjnym, maksymalnym pozio-

mem promieniowania i klasyfikacja zawartosci,

wprowadza si¢ do pamigci komputera. Wszystkie
odpady stale tadowane zaréwno do beczek jak i wor-
kéw plastykowych przechowywane sa na terenie
elektrowni. Wicle beczek ma zawarto$¢ substancji
radioaktywnych ponizej limitu ustalonego przez or-
gan nadzorczy dla odpadéw promieniotworczych.

Wszystkie beczki, w zaleznosci od zawartosci znako-

wane sa tylko roznymi kolorami. W zwiazku z tym

misja zalecita, aby pojemniki o zawartoéci substancji
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radioaktywnych powyzej ustalonego minimalnego
limitu byly oznakowane napisem "radioaktywne” lub
takim samym znakiem graficznym. Taki sposéb po-
stepowania uwaZzany jest za podstawowy wymog
bezpieczenstwa w zakresie gospodarki odpadami
promieniotwdrczymi pozwalajacy na uniknigcie po-
mylek i przypadkowego wywozu beczek z terenu
elektrowni.

Wszystkie uwolnienia cieklych odpadéow do $ro-
dowiska wymagaja zezwolenia GOR, ktore wydaje
si¢ po przeprowadzeniu niezbednych analiz i ob-
liczen.

Uwolnienia gazowe z elektrowni sa bardzo mate
i znacznie ponizej limitow okreslonych w Warun-
kach i Ograniczeniach Eksploatacyjnych. Na przy-
klad stezenie gazdw szlachetnych w kominie jest tak
niskie, ze jest ponizej gfanicy wykrywalnosci stoso-
wanych detektorow. W zwiazku z tym ich aktywnos¢

_.-jest obliczana w oparciu o stgzenie Ar—41.

Niemniej misja zasugerowala, aby rozwazy¢ moz-
liwo$¢ zainstalowania w kominie urzadzenia integ-
rujacego w ciagu miesiaca aktywnos$¢ uwalnianych
gazoéw szlachetnych. Taki sposob postgpowania oka-
zat siec by¢ efektywnym w wielu innych elektro-
wniach jadrowych.

Na uwage zastuguje sposob realizacji kontroli $ro-
dowiska wokot EJ Loviisa. Program kontroli opisa-
ny jest w specjalnej procedurze okreslajacej odpo-
wiedzialno$¢ za pobor probek i rodzaj wymaganych
analiz. Natoiniast wszystkic pomiary wykonywane
sa w laboratoriach organu nadzorczego, po czym
dokonywany jest przeglad tych wynikow niezaleznie
od siebie przez wlasciwy personel organu nadzor-
czego i IVO. Na szczegélne podkreSlenie w pro-
gramie kontroli srodowiska zastuguje dobor indyka-

toréw biologicznych, bardzo czulych na wszelkie
zmiany uwalnianych cieklych aktywnosci.

Planowanie i gotowo$¢ na wypadek wydarzen nad-
zwyczajnych.

Osiaganic stanu gotowo$ci oraz postgpowanie
w sytuacji awaryjnej opisane jest w Planie Awaryj-
nym opracowanym przez personel elektrowni i za-
twierdzonym przez organ nadzorczy.

Poczawszy od 1990 r. w wyniku decyzji kierownic-
twa EJ Loviisa jeden pracownik zajmuje si¢ cal-
kowicie zagadnieniami zwiazanymi z przygotowa-
niami elektrowni na wypadek awarii. Do konca 1989
r. obowiazki te byly wypelniane przez t¢ sama osobe,
jednakze rownolegle z wieloma innymi obowiazkami
i w efekcie planowaniu awaryjnemu po$wigcone mo-
glo by¢ nie wigcej niz okoto 20% czasu roboczego
jednego pracownika. W wyniku tej zmiany, w krot-
kim okresie czasu plan awaryjny jak i szereg proce-
dur jego wprowadzania zostaly uaktualnione.
W 1990 r. zakoficzono réwniez wyposazanie cent-
rum awaryjnego elektrowni.

W zwiazku z procesem zatwierdzania planu misja
stwierdzita, Ze istotne jest aby personel elektrowni
miat prawo wprowadza¢ pewne zmiany i uaktual-
nienia w planie awaryjnym bez koniecznosci ich
zatwierdzania przez organ nadzorczy, jesli- personel
elektrowni o$wiadczy, Ze zmiany te nie obnizaja
skutecznosci planu.

Dla potrzeb planowania awaryjnego EJ Loviisa
stosuje 2—stopniowy system kwalifikacji wydarzef
nadzwyczajnych. Incydenty, ktére nie powoduja
bezposredniego ryzyka dla bezpieczenstwa jadrowe-
go nie sa traktowane jako wydarzenia nadzwyczajne
stwarzajace zagrozenie.

Klasyfikacja Przedmiot Organizacja awaryjna Zewngtrzne organizacje
wydarzenia ryzyka eksploatatora ratownicze i STUK
elektrowni
Zaburzenie Wytwarzanie Zawiadomiona Zawiadomiony STUK
energii elektrycznej
Stan wyjatkowy Elektrownia Zaalarmowana W stanie gotowosci
na terenie elektrowni  jadrowa
Stan wyjatkowy Srodowisko poza Zaalarmowana Zaalarmowane
powszechny granicami obiektu
29



Taki system klasyfikacji wydarze nadzwyczajnych
jest niezgodny z wytycznymi MAEA i praktykami
migdzynarodowymi uznawanymi jako dobre w tym
sensie, ze prog inicjowania okreslonych dzialan ma-
jacych na celu zmniejszenie potencjalnej grozby dla
obiektu jest za wysoki.Odpowiednio wczesne zakty-
wizowanie struktury awaryjnej ma t¢ zalete, Ze per-
sonel jest gotowy do dzialania juz wowczas, gdy
sytuacja poczatkowo niezbyt grozna rozwinie si¢

w niepozadanym. kierunku. A

Osobg odpowicedzialna za kierowanie postepowa-
niem na terenie elektrowni jest Dyrektor Awaryjny

Elektrowni. W poczatkowej fazie awarii stanowisko

to obejmuje kierownik zmiany i pozostaje na nim az

do przybycia wlasciwej osoby z kierownictwa elekt-
rowni. Na stanowisko Dyrektora Awaryjnego Elekt-
rowni w pierwszej kolejnoéci przewidziany jest Dyre-
ktor Naczelny Elektrowni, a w przypadku jego nie-
obecnosci kierownicy trzech gtéwnych wydziatow.

Innymi kluczowymi stanowiskami organizacji awa-

ryjnej EJ Loviisa sa kierownik do Spraw Ochrony

Radiologicznej, Kierownik Eksploatacji, Kierownik

Eacznosci, Lacznicy z Organem Nadzoru i Wladza-

mi Lokalnymi, Kierownik do Spraw Informacjii £a-

cznodci ze Srodkami Masowego Komunikowania.

Wszyscy oni zbieraja si¢ w centrum awaryjnym znaj-

dujacym si¢ w bezposrednim sasiedztwie sterowni.

W centrum awaryjnym zarezerwowano rowniez

miejsce dla obserwatora z organu nadzoru. Zgodnie

z zawartym porozumieniem i zapisem w procedurze

personel awaryjny elektrowni moze konsultowaé sie

z Departamentem Badan i Rozwoju IVO znajduja-

cym sie w Helsinkach w sprawach dotyczacych oce-

ny sytuacji w elektrowni i zagrozenia Srodowiska.

Tam tez IVO organizuje na czas awarii swoj osrodek

awaryjny Sledzacy rozwdj wydarzen w elektrowni.

Dokonujac przegladu procedur wprowadzania
planu awaryjnego misja interesowata si¢ miedzy in-
nymi takimi sprawami jak:

— czy osoby przewidziane do objecia poszczegédl-
nych stanowisk struktury awaryjnej posiadaja
odpowiednie doswiadczenie,

— czy osoby te przeszly szkolenie i ¢wiczenia wilas-
ciwe do stanowiska na jakie moga by¢ powolane,

— czy odbyly sie ¢wiczenia obsady krytycznych
stanowisk struktury awaryjnej.

Uzyskane informacje pozwolily misji na sformuto-

wanie zarowno zalecefi jak i sugestii. Stwierdzono

w nich migdzy innymi, ze nalezy opracowac i wdro-

7yé program treningu zasadniczego oraz program

éwiczen majacych za zadanie przypomnienie wczes-
niej nabytych umiejetnoéci dla kazdej z kluczowych
pozycji organizacji awaryjnej elektrowni. Podkres-
lono, ze tylko osoby, ktore przeszly szkolenie wlas-
ciwe dla danej pozycji moga zosta¢ umieszczone na

liscie osdb przewidzianych do zajecia tej pozycji
w sytuacji awaryjnej. W ramach wymiany informacji
miedzy czlonkami misji i personelem elektrowni po-
wiedziano, ze na przyklad dyrektor EJ San Onofre
w USA ma w ciagu roku okolo 70 godzin treningu
postepowania na stanowisku dyrektora awaryjnego.

Istotna sprawa we wczesnej fazie postgpowania
awaryjnego w obiekcie jadrowym jest rowniez awa-
ryjna zbiorka personelu i innych oséb przebywaja-
cych tymczasowo na terenie elektrowni. W rezultacie
informacji uzyskanych od personelu EJ Loviisa mi-
sja sformulowala poglad, ze wiele elektrowni jad-
rowych na $wiecie w celu upewnienia sig, ze wszyst-
kie osoby zebraly sie na miejscu zbiorki, wykorzys-
tuje komputerowy system kontroli ludzi wchodza-
cych na teren elektrowni. Skuteczno$¢ awaryjnej
zbi6rki w sytuacji rzeczywistego zagrozenia jest moz-
liwa tylko wtedy, gdy postepowanie jest sformalizo-
wane w procedurze, ktora jest nastgpnie rutynowo
testowana.

W celu wlasciwego przygotowania si¢ do dzialan
ratowniczych na wypadek awarii jadrowych, ktérych
skutki wykraczalyby poza teren obicktu jadrowego
Ministerstwo Spraw Wewngtrznych Finlandii opub-
likowalo wytyczne dotyczace opracowania tzw. ze-
whetrznych planéw awaryjnych. Organizacja odpo-
wiedzialng za opracowanie tych planow jest tzw.
Okreg Wspotdziatania Ratunkowego (OWR, Rescue
Cooperation Area). Trzon tej organizacji stanowia:
Straz Pozarna i Stluzby Ratownicze, Policja, Ochro-
na Wybrzeza, Obrona Cywilna. Wspotdziataja z ni-
mi Shuzby Socjalne (mieszkaniowe i zaopatrzeniowe)
oraz Shuzby Medyczne. Dzialania OWR wspierane
sa rowniez przez stuzby metereologiczne, radio
i w razie potrzeby przez lotnictwo cywilne.

Z punktu widzenia planowania i gotowosci na
wypadek rdéznych wydarzen nadzwyczajnych cata
Finlandia podzielona jest na 60 Okrggow Wspot-
dzialania Ratunkowego. EJ Loviisa znajduje si¢
w OWR Loviisa. Na czele tej organizacji jako jej
dyrektor awaryjny stoi komendant strazy pozarnej
najwickszego miasta w Okregu, tj. Loviisy. Zewngt-
rzny plan awaryjny opracowany przez OWR Loviisa
po uwzglednieniu opinii Ministerstwa Spraw We-
wnetrznych Finlandii i organu nadzorczego zostat
zatwierdzony przez wladze administracyjne prowin-
¢ji Uusimaa.

Z chwilg ogloszenia stanu wyjatkowego na terenie
elektrowni, kierownictwo OWR Loviisa, w sklad
ktérego wehodzi wspomniany juz Komendant Stra-
2y Pozarnej, Komendant Policji, Glowny Lekarz
Os$rodka Zdrowia, Szef Obrony Cywilnej i Dyrektor
Stuzb Socjalnych zbiera si¢ w cenirum awaryjnym
mieszczacym si¢ w Komendzie Strazy Pozarnej
w Loviisie. Po ogtoszeniu powszechnego stanu wyja-
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tkowego zaalarmowane zostaja wszystkie stuzby ra-
townicze przewidziane w zewngtrznym planie awa-
ryjaym.

Wokét elektrowni ustalone zostaly dwie strefy
planowania awaryjnego: strefa 1 o promieniu okoto
20 km i strefa 2 o promieniu okolo 100 km. Dla
strefy pierwsze] wymaga si¢ planu szczegdlowego
okreslajacego sposoby szybkiego alarmowania lud-
nosci i ewakuacji z zagrozonych sektoréw. Ustalajac
ogdlny plan postgpowania stuzb ratowniczych
w strefie 2 bierze si¢ pod uwagg powazne awarie
jadrowe o skutkach wykraczajgcych daleko poza
teren elektrowni:

Dla ochrony ludnosci przyjeto nastgpujace pozio-
my interwencyjne, zgodnie z zaleceniami organu
nadzorczego:

Ukrycie 10 mSv na cale cialo

100 mSv na pluca, tarczyce i inne
pojedynicze narzady

100 mSv na cale cialo lub 500 mSv
na skoére lub 200 mSv na tarczyce
dziecka.

Dla dystrybugji tabletek jodowych przyjeto 250 mSv
na tarczyce dziecka.

Po awarii w Czernobylu organ nadzorczy zalecil
nastepujace graniczne wartofci skazen zZywnosci:

Ewakuacja

dla mleka < 20001;‘13;15‘“k B/l
dla wody pitnej <2000~ ' Bg/l lub 1000
Bq/1 Cs—137

dla migsa/ryb <1000 Bg/kg Cs—137.

Z chwilg ogloszenia stanu wyjatkowego na terenie
elektrowni, Dyrektor Awaryjny Elektrowni w celu
utatwienia komunikacji wysyla tacznika do centrum
awaryjnego OWR. W czasie dyskusji ze wszystkimi
glownymi stronami biorgcymi udzial w postgpowa-
niu awaryjnym ustalono, ze w poczatkujacej fazie
awarii elektrownia spelnia tez role doradcy dla ze-
wnetrznej organizacji ratowniczej. Sluza temu mig-
dzy innymi wykonywane przez personel elektrowni
obliczenia przewidywanych dawek poza elektrownia.
W tym tez czasie, tj. po ogloszeniu stanu wyjat-
kowego w elektrowni, aktywizuje si¢ rowniez or-
ganizacja nadzorcza — STUK. Po obsadzie wszyst-
kich stanowisk i uzyskaniu pelnej gotowosci do
dziatania STUK formalnie informuje Dyrektora
Awaryjnego EJ Loviisa i Komendanta Strazy Pozar-
nej — kierownika OWR, Ze od tego momentu dozor
przejmuje od elektrowni wszystkie obowiazki zwia-
zane z oceng zagrozenia poza terenem lokalizacji
elektrowni oraz ze gotowy jest do pelnienia funkcji
doradcy dla OWR w zwiazku z podejmowaniem
dzialan ochronnych wobec ludnosci. Misja ocenila,
ze organizacja nadzorcza jest dobrze przygotowana

do tych dzialan. Posiada bowiem okolo 60 stacji
w sposéb ciagly monitorujacych poziom promienio-
wania na terenie calego kraju, dodatkowo ma moz-
liwo$é uruchomienia dalszych 100 stacji. Dysponuje
rowniez kodem komputerowym OIVA do oceny
dawek i dwoma ruchomymi laboratoriami z moz-
liwo$cia wykonywania pomiardow spektrometrycz-
nych.

Z o$wiadczen personelu kierowniczego elektrowni
i IVO wynikalo, ze z chwila przejgcia przez dozor
roli przewodniej w zakresie udzielania rekomendacji
OWR, clektrownia nie bedzie dalej odpowiedzialna
za prowadzenie oceny zagrozenia poza jej terenem.
Misja ocenila, ze zaprzestanie tej dzialalnosci przez
IVO nie byloby czynem rozwaznym. Opinie te misja
uzupelnita nastgpujacym komentarzem: “Przeciez
substancje radioaktywne uwalniane sa z waszej elek-
trowni i wy musicie $ledzi¢ co dozdr robi i jakie sa
jego zalecenia. Co by si¢ stalo gdyby STUK si¢
pomylil? W powszechnym odczuciu to elektrownia
bytaby obciazona wina za zle zalecenia.”

Bardzo wazna sprawa jaka musi zosta¢ zgodnie
z zaleceniami miedzynarodowymi uwzgledniona
w planowaniu postgpowania na wypadek wydarzen
nadzwyczajnych jest taczno§¢ ze spoleczenstwem
i srodkami masowego komunikowania. W trakcie
dyskusji z przedstawicielami poszczegOlnych organi-
zacji bioracych udzial w postgpowaniu awaryjnym,
tj. EJ Loviisa, IVO, STUK, OWR, odnoénie roli
przewodniej w komunikowaniu si¢ ze $rodkami ma-
sowego przekazu oraz miejsca odbywania si¢ kon-
ferencji prasowych misja uzyskala szereg sprzecz-
nych ze soba oswiadczen. W efekcie zalecono per-
sonelowi EJ Loviisa zainicjowanie dyskusji, w wyni-
ku ktorej opracowanoby jednolite w tresci procedu-
ry.

5. Struktura organu nadzorczego
w Finlandii

Jak juz wspomniano wczesniej, role organu nad-
zorczego w Finlandii pelni Finski Osrodek Bezpie-
czefistwa Radiacyjnego i Jadrowego. W jezyku poto-
cznym czesto stosowany jest jego finski akronim
— STUK (Siteilyturvakeskus). Osrodek administ-
racyjnie podlega Ministerstwu Spraw Socjalnych
i Zdrowia. W skiad struktury organizacyjnej Osrod-
ka wchodza Departamenty (w nawiasach podano
liczbe pracownikéw w 1989 1.): Ogdlno—administ-
racyjny (42), Bezpieczenistwa Jadrowego (64), In-
spekcji i Metereologii (44), Nadzoru (72), oraz La-
boratorium Radiobiologii (13). Przewiduje si¢, Ze
w 1993 r. liczba personelu wyniesie okoto 280 os6b.
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Podstawowe obowiazki calego Osrodka dzielg sig
na cztery nastgpujace grupy:

— Nadz6r i kontrola
— wykorzystywania energii jadrowe;j
— wykorzystywania promieniowania (obejmu-
Jje wydawanie zezwolen na stosowanie zrodet
promieniowania jonizujacego w przemysle
i nauce, kontrole i rejestr dawek;
pod koniec lat 80—tych nadzorem objeto
urzadzenia wytwarzajace promieniowanie
niejonizujace),
— Monitoring
— promieniotwodrczosei naturalnej,

— radionuklidow w srodowisku,

— zagrozenia w sytuacjach awaryjnych.
— Badania w dziedzinach

— bezpieczenstwa jadrowego,

— ochrony radiologiczne;j.
— Ustugi

— szkolenie,.

— informacja.

Przedstawiciele Ministerstwa Spraw Socjalnych
i Zdrowia, Ministerstwa Handlu i Przemystu, Minis-
terstwa Spraw Wewnetrznych, Ministerstwa Srodo-
wiska, Ministerstwa Pracy oraz Dyrektor Generalny
STUK tworza jego Rad¢ Zarzadzajaca.

A. Pawlak: OSART mission to Loviisa NPP in Finland

Before decision relative to final liquidation of Zarnowiec NPP has
been taken up, the author participated in OSART mission to Loviisa
in Finland. This nuclear power plant has two units with WWER-—440
type reactors — the same as were to be operated in Zarnowiec.
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