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Szanowni Panstwo,

W biezacym numerze Biuletynu duzo miejsca poswigcamy potencjalnym zrédtom zagro-
7enia radiacyjnego, jakimi dla naszego kraju moga by¢ reaktory elektrowni jadrowych
w krajach sasiadujacych z Polska. Inaugurujacy ten numer artykut p. Andrzeja Strupczew-
skiego omawia do$¢ szczegblowo zagadnienie podnoszenia bezpieczenstwa jadrowego re-
aktorow typu WWER, pracujacych migdzy innymi w Czechach i na Stowacji. Przeglad waz-
niejszych wypadkow radiacyjnych oraz zdarzen w obiektach jadrowych wraz z ich analiza
zawiera artykut p. Witolda Lady i Andrzeja Mikulskiego. Ostatnio mialy miejsce dwa co-
roczne spotkania, zwiazane z realizacja migdzyrzadowej umowy dwustronnej o wezesnym
powiadamianiu o awariach jadrowych oraz o wspblpracy w dziedzinie bezpieczefistwa ja-
drowego i ochrony radiologicznej podpisane z Litwa i Stowacja. Relacje z tych spotkan da-
je p. Stanistaw Latek w swoim artykule. Pan Andrzej Kowalczyk opisuje system ECURIE,
shuzacy w Unii Europejskiej do wezesnego powiadamiania i wymiany informacji o zagro-
zeniach radiacyjnych. Drugi artykut tegoz autora porusza zagadnienie monitoringu radiacyj-
nego $rodowiska w panstwach Unii.

Zyczymy owocnej lektury

Redakcja Biuletynu

PODNOSZENIE BEZPIECZENSTWA JADROWEGO
W CZECHACH I NA SLOWACJI

Andrzej Strupczewski

W momencie wielkiej transformacji ustrojo-
wej w bylej Czechostowacji pracowaty dwa blo-
ki z reaktorami najstarszego typu — WWER
440/230 — w elektrowni jadrowej (EJ) Bohuni-
ce (Stowacja), oraz po dwa bloki z reaktorami
WWER 440/213 w EJ Bohunice i w EJ Dukova-
ny (Czechy). Procz tego w fazie budowy znajdo-
waly sie dwa bloki z reaktorami WWER 440/213
— w EJ Mochovce (Stowacja) 1 dwa bloki z re-
aktorami WWER 1000 — w elektrowni jadrowej
Temelin (Czechy).

Wszystkie te reaktory miaty szereg wad w po-
réwnaniu z reaktorami PWR budowanymi w Eu-
ropie Zachodniej'. Misje ekspertéw Migdzynaro-
dowej Agencji Energii Atomowej (MAEA) do re-
aktorow WWER 440/230 stwierdzity, ze odstep-
stwa od zasad bezpieczenstwa stosowanych
w krajach zachodnich sa w tych reaktorach tak
powazne, ze nalezy podja¢ niezwloczne dziatania
dla zmniejszenia zagrozenia w razie ich awarii
[TAEA 92]. Zdaniem ekspertéw z Unii Europej-
skiej, reaktory te nalezalo niezwlocznie wyta-
czy¢. Znacznie lepiej oceniono reaktory WWER
440/213. Wymagaly one modernizacji z perspek-
tywa osiagnigcia poziomu bezpieczenstwa zgod-
nego ze standardami miedzynarodowymi. Reak-
tory WWER 1000 oceniano jako zaprojektowane
prawidtowo, cho¢ i w nich nalezato w zasadzie
dokona¢ szeregu zmian celem zazegnania poten-
cjalnych zagrozen [AGENDA 2000].

W przeciwienstwie do reaktorow RBMK,
ktére w dawnym Zwiazku Radzieckim projekto-
wano 1 budowano w warunkach tajnosci, rozwia-
zania reaktorow WWER byly dobrze znane
1 analizowane w krajach zachodnich. Podstawo-
wa zasada wyznawana przez przemyst jadrowy
mowi, ze awaria w jednym reaktorze niesie za
sobg skutki dla pozostatych reaktoréw. Holdujac
tej zasadzie, zar6wno migdzynarodowe jak i kra-
jowe organizacje jadrowe w krajach zachodnich

' Przyp. Red. Reaktory ty_pu_ WWER, skonstruowane
w ZSRR, sa odpowiednikami reaktorow PWR kon-
struowanych i budowanych w Europie Zachodniej

podjety dziatania zmierzajace do okreslenia
i usuniecia staboéci konstrukcyjnych reaktorow
WWER. W tym celu MAEA utworzyta Pozabu-
dzetowy Program Ocen Bezpieczenstwa Reakto-
réw WWER, finansowany przez USA, Japonig
i inne kraje zachodnie. W ramach tego programu
w latach 1992-1998 prowadzono intensywne
dziatania obejmujace analizy bezpieczenstwa po-
szczegblnych elektrowni z reaktorami WWER,
wiacznie z delegowaniem do tych elektrowni mi-
sji ekspertow. Misje oceniaty ogélny stan bezpie-
czehstwa 1 szczegélowe problemy bezpieczef-
stwa, takie jak: funkcjonowanie obudowy bez-
pieczefistwa z kondensatorem wodnym lub
wzrost kruchosci zbiornika reaktora w funkcji
napromieniowania. Zadaniem misji bylo takze
opracowanie raportow technicznych, zaréwno
przegladowych na temat wszystkich problemow
bezpieczenstwa, jak i szczegdtowych, odnosza-
cych si¢ do wybranych zagadnien [IAEA 96a].

Kraje prowadzace eksploatacje lub konczace
budowe EJ z reaktorami WWER chetnie korzysta-
ty z pomocy misji MAEA, dobrze przygotowywa-
nych i realizowanych z udziatem najlepszych eks-
pertéw z wielu krajow. Typowym przykladem do-
brego wykorzystania pomocy MAEA moze by¢
analiza bezpieczenstwa EJ Mochowce na Stowa-
cji. W latach 1992-93 w elektrowni tej dzialaly
francuskie i niemieckie organizacje jadrowe, ktére
przeprowadzily szereg analiz i znalazly wiele sta-
bych punktow w istniejacym projekcie elektrow-
ni, ktorej budowa zostata wowczas czasowo za-
wieszona, podobnie jak to stato si¢ w Polsce. Re-
aktory EJ w Mochowcach zaprojektowano wcze-
$niej niz reaktory dla EJ Zarnowiec i charaktery-
zowaly sie¢ zblizonym, nieco tylko nizszym niz
w Zarnowcu poziomem bezpieczefistwa. W prze-
ciwienstwie do Polski, Stowacja nie podijeta jed-
nak decyzji o likwidacji niedokonczone;j elektrow-
ni, lecz zaprosita MAEA do przeprowadzenia mi-
sji w celu dokonania kompleksowe] oceny bezpie-
czenstwa budowanych blokow.

Wobec tego, ze w owym okresie bytem pra-
cownikiem MAEA odpowiedzialnym za analizy
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bezpieczefhstwa reaktorow WWER 440/213,
przypadt mi w udziale obowiazek zorganizowa-
nia tej misji, jak i pozniejszych, podobnych misji
do elektrowni w Czechach, na Wegrzech, oraz
szeregu specjalistycznych misji do elektrowni
w innych krajach Europy Srodkowej. Warto zdaé
sobie sprawe z tego, jak wyglada przygotowanie
i praca misji MAEA, by mie¢ pojecie o zakresie
zwiazanych z nig prac i o znaczeniu misji dla
podniesicnia bezpieczenstwa elektrowni jadro-
wej. Wstepnym etapem misji jest analiza rapor-
tdw roznych organizaciji krajowych i migdzyna-
rodowych na temat potencjalnych zagrozef wy-
nikajacych z niewtasciwych rozwigzan w elek-
trowni. W przypadku reaktorow WWER lista
stabosci byla dluga i obejmowata ponad 60 za-
gadnien, ktorych znaczenie oceniano w skali od
I do 1V, przypisujac poziom IV tym problemom,
ktore wymagaly niezwlocznego podjecia dziatan
zaradczych, az po wylaczenie elektrowni. Liste
opracowano systematyczuie, dzielac ja na dziaty
obejmujace rdzen, systemy bezpieczenhstwa, sys-
tem sterowania i kontroli, zasilanie elektryczne,
obudowe bezpieczenstwa, biorac pod uwagg za-
chowanie nienaruszalnosci elementéw skfado-
wych reakiora, odporno$¢ na zagrozenia we-
wnetrzne (np. pozar), zewnetrzne (np. trzgsienie
ziemi) 1 na wszystkie inne potencjalne wypadki
mozliwe w elektrowni jadrowej. Rozwazano tak-
ze problemy ogolne, takic jak kwalifikacja 1 we-
ryfikacja zdolnosci do pracy w warunkach awa-
ryjnych dla wszystkich elementéw waznych dla
bezpieczenstwa. Ten ostatni punkt byl zwykle
przedmiotem szczegélnych watpliwosei, gdyz
w reaktorach WWER wyposazenie pochodzito
gltéwnie z dostaw bylych krajow RWPG.

Kazdy z potencjalnych probleméw byt opisy-
wany, ekspert MAEA przygotowujacy misje for-
mulowal watpliwosci i odchylenia od rozwigzan
uznanych za przyjete w praktyce migdzynarodo-
wej, wskazywal na potencjalne zagrozenia
i przesylat do kierownictwa elektrowni gruby ra-
port zawierajacy te informacje 1 liste wymaga-
nych wyjaénien. Na tej podstawie elektrownia
powolywala szereg zespolow ekspertow, ktorzy
w przypadku EJ Mochowce dobierani byli za-
réwno spoérod inzynieréw stowackich 1 cze-
skich, jak i z ekspertow rosyjskich bedacych
przedstawicielami projektanta reaktora, oraz
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z ekspertéw francuskich i niemieckich uczestni-
czacych w analizach i projektowaniu ulepszen
elektrowni. Nastepnie w ciagu kilku miesigcy —
w przypadku EJ Mochowece zajgto to 4 miesiace
— zespoly ekspertow przygotowaly analizy
i szczegotowe odpowiedzi na wszystkie pytania
Agencji. Elektrownia przestala je do MAEA,
ktéra zaprosita najlepszych ekspertow, specjali-
zujacych sie w r6znych dziedzinach bezpieczefi-
stwa jadrowego, takich jak: fizyka reaktorowa,
wymiana ciepla, analiza systemow, wytrzyma-
tos¢ itd. z 10 krajoéw. Dla zapewnienia bezstron-
noéci ocen przyjeto zasade, ze Zaden z ekspertow
nie moze by¢ pracownikiem organizacji, ktore
uprzednio uczestniczyly w jakichkolwiek pra-
cach dla ocenianej elektrowni. Ekspertom tym
MAEA przedstawita pytania przesiane do elek-
trowni 1 otrzymane od niej odpowiedzi, a nastep-
nie zaprosita ich do wzigcia udziatu w misji w sa-
mej elektrowni. Misja trwala 3 tygodnie i w tym
czasie kazdy z ekspertow MAEA spotykal sig
z zespoltem przedstawicieli elektrowni i projek-
tantow, dyskutowat ich odpowiedzi, wymagal
dodatkowych wyjasnien, 1 wreszeie przedstawiat
wnioski. Te z kolei byly dyskutowane na co-
dziennych wieczomych spotkaniach ekspertow
Agencji z kierownictwem elektrowni i po uzgod-
nieniu stawaly si¢ czeScia koncowej oceny opra-
cowywanej przez MAEA. Raport powstaly
w wyniku misji byt przesylany do elektrowni
w celu sprawdzenia wszystkich sformutowan,
ktore budzity watpliwoscei 1 po zatwierdzeniu sta-
wal sie ostateczna oceng bezpieczenstwa.

Choé¢ przeglad dokonany przez ekspertow
MAEA i ich porady sa cenne, najwigksze korzysci
z punktu widzenia bezpieczenstwa przynosi wia-
sna praca ekspertow elektrowni i formutowanie
przez elektrownie odpowiedzi na pytania Agencji.
Zwykle odpowiedziom tym towarzyszy program
prac modernizacyjnych, zmierzajacych do usunig-
cia stabosci zidentyfikowanej w czasie prac MA-
EA. Urzad Dozoru Jadrowego Stowacji wykorzy-
stat raport Agencji okreslajacy range waznoSci po-
szczegodlnych probleméw bezpieczenstwa do usta-
lenia kolejno$ci prac przy modemizacji EJ Mo-
chowee. I tak problemy zaliczone do poziomu 11
i II (probleméw na poziomie IV nie bylo) trzeba
bylo rozwiazaé w pierwszej kolejnosci, przed uru-
chomieniem elektrowni, a problemy na poziomie

I mozna bylo rozwiazywaé w drugiej kolejnosci,
nawet podczas pierwszego okresu eksploatacji re-
aktora, mianowicie do czasu jego pierwszego wy-
aczenia na przetadunek paliwa. W tej sposob kraj
stosunkowo maly 1 posiadajacy ograniczona kadre

ekspertéw rozwiazal problem rankingu prac mo-
demizacyjnych 1 wykorzystat taczne doswiadcze-
nia specjalistbw z najwigkszych firm reaktoro-
wych roznych krajow celem stworzenia dobrego
programu prac naprawczych.

Tablica 1. Waizniejsze problemy bezpieczenstwa w reaktorach WWER 440/213[IAEA 96a]

Obszar i sformulowanie problemu bezpieczenstwa

Poziom wazno$ci

Zachowanie nienaruszalno$ci elementéw skladowych reaktora

Wzrost krucho$ci zbiornika cisnieniowego reaktora i jego obserwacja

Niewystarczajacc badania nieniszczace elementéw obiegu picrwotnego

Przecicki z obicgu pierwotnego do wtdrnego (w wytwornicach pary przez kolektor obiegu pierwotnego
i rurki wymiany cicpla)

Braki ogranicznikéw odrzutu rurociagu w obiegu pierwotnym

Niewystarczakcy system diagnostyczny dla obiegu pierwotnego

Zagrozenie szezelnosel 1 wytrzymatosei rurociagéw obiegu pary i wody zasilajacej

Systemy

Zabezpicczenic zbiornika cisnieniowego reaktora przed szokiem termicznym pod wysokim ci$nicnicm
w przypadku awarii

Zabezpieczenie obiegu pierwotnego przed nadci$nieniem na zimno

Zapobieganie rozerwaniu kolektora obiegu pierwotnego w wytwornicy pary 1 ograniczanie jego skutkéw

Zagrozenic jednoczesng utrata pomocniczego i awaryjnego ukladu wody zasilajacej

Stabosci ukiadu niezawodnej wody technicznej (do potrzeb bezpieczenstway)

Sprawdzenie zdolnoéci zawordéw bezpieczenistwa i zaworéw odeiazajacych stabilizatora cisnienia do
pracy przy przepltywic wody.

Zdolno$¢ do pracy zawordéw bezpicczenstwa i zaworéw odciazajacych wytwornicy pary przy przeplywie
wody

Gromadzenie sig¢ pary i gazu w obiegu pierwotnym w warunkach awaryjnych

Mozliwos¢ przecicku z systemu chiodzenia uszezelnien pomp obiegu pierwotnego

Niebezpieczenstwo zablokowania siatkj_wlo?owej odptywu z obudowy bezpieczenistwa do uktadu
%ryjncgo chtodzenia rdzenia (UACR)

Grozba utraty szczelno$ci wymiennika ciepta UACR

Gromadzenic si¢ wodoru w warunkach awaryjnych

Stabosci ukfadu wentylacji sterowni

|System sterowania i kontroli

Niewystarczajaca niezawodnosé ukladow sterowania i kontroli

Dob()r sygnatéw inicjujacych awaryjne wylaczenie reaktora

Niepelne fizyczne i funkcjonalne rozdzielenie sterowni gtéwnej i awaryjnej

Niewystarczajace przedstawicnie operatorowi informacji o parametrach zwiazanych z bezpieczenstwem
reaktora

II

|Niedostateczna kontrola w stanach awaryjnych

1

|UKtad zasilania elektrycznego

Zbyt mata pojemno$¢ baterii akumulatorowych 24 V i 22_(-).V

Budynki i kenstrukcje budowlane

1I

Zagrozenie dla wytrzymatosci kondensatora wodnego w warunkach aw%i u_traty chtodziwa z obiegu
pierwotnego (LOCA?)

II

Zachowanie termodynamiczne kondensatora wodnego

I

_l\iIaksymalne roznice cisnien na $cianach dzielacych pomieszezenia wewnatrz obudowy bezpieczenstwa

I




Obszar i sformutowanie problemu bezpieczenstwa

Poziom waznosci

|Zagrozenia wewnetrzne’

Zagrozenia wewngirzne zwiazane z rozerwaniem rurociggoéw wysokoenergetycznych I

|Niedostateczna analiza zagrozen pozarowych

1I

Nicdostateczna ochrona pozarowa i oddzielenie fizyczne systeméw waznych dla bezpieczenstwa 111

Zagrozenia zewngtrzne

Wstrzasy sejsmiczne

I

Analiza awarii

Niepelne wymagania licencyjne przyj ete w analizie awarii

u

Zakres analiz awaryjnych

I

Qawdzenic kodow obliczeniowych i modelu elektrowni

11

-Stany przej$ciowe zwiazane z zimnym szokiem termicznym pod ciSnieniem I

Rozerwanic kolektora w wytwornicy pary

11

Awarie mozliwe w stanach powylaczeniowych

1I

Analizy powaznych awarii (hipotetycznych)

Zagadnienia ogélne

Niezgodna z wytycznymi MAEA klasyfikacja elementéw elektrowni jadrowej I

Braki dokumentacji udowadniajacej, ze wyposazenie wazne dla bezpieczefistwa moze pracowaé

w warunkach awaryjnych

2 ang. Lost of Coolant Accident

? Do zagrozeh wewngtrznych zalicza si¢ pozar, zalanie woda oraz skutki rozerwania rurociagu, takie jak: bicic rurociagu o sa-
siednie konstrukeje wskutck odrzutu i cigeie konstrukeji przez strumien wody wyplywajacej z miejsca rozerwania

Lista stabo$ci konstrukcyjnych reaktorow
WWER 440/213 w zakresie bezpieczenstwa,
kwalifikowanych jako problemy na poziomie If
i IIl przedstawiona jest w tablicy 1 [IAEA 96a].
Pelna lista obejmowata wiele probleméw o po-
ziomie waznosci I, a takze problemy zwiazane
z eksploatacja reaktora, ktorych z braku miejsca
nie omawiam w tym artykule.

Mozna w pierwszej chwili zdziwi€ sig, ze ba-
dania nieniszczace obiegu pierwotnego zostaly
w Tabeli I sklasyfikowane wyzej w skali wazno-
$ci niz wzrost kruchos$ci zbiornika ci$nieniowego,
ktéry przeciez potencjalnie wiaze si¢ z najgroz-
niejsza mozliwa awaria w elektrowni jadrowe;.
Podobnych probleméw dotyczacych ocen waz-
noéci jest do rozwiazania wigcej, a wynikaja one
stad, ze przy okre$laniu wagi problemu uwzgled-
niano nie tylko potencjalnie mozliwe skutki za-
niedban, ale i aktualny rzeczywisty stan srodkow
stosowanych w reaktorach WWER 440/213 do
zapobiegania mozliwym zagrozeniom. I tak np.
zakwalifikowanie sprawy badafh nieniszczacych
do poziomu I1I bylo spowodowane nie tylko ana-
liza mozliwych skutkdéw tych zaniedban (roze-
rwanie obiegu pierwotnego, utrata chlodziwa,

szok termiczny na $cianki zbiorika reaktora), ale
i stwierdzeniem, Ze stan badaf nieniszczacych
w reaktorach WWER odbiega znacznie od wy-
magan i powszechnie stosowanej praktyki krajow
zachodnich. Natomiast kontrola stanu kruchosci
zbiornikéw reaktora, choé¢ nie w pelni zadawala-
jaca, nie wykazywala razacych stabosci.
Klasyfikacja podana w tablicy 1 jest ogdlna
Klasyfikacja dla typowych reaktorow WWER
440/213 wykonanych zgodnie z oryginalnym
projektem, opracowana na podstawie analizy ich
konstrukcji i wykonawstwa. W przypadku kon-
kretnej elektrowni eksperci MAEA wspélnie
z przedstawicielami elektrowni prowadzili anali-
zy by stwierdzié, jakie ulepszenia wprowadzono
po uruchomieniu elektrowni, jaki jest jej stan ak-
tualny i jaka range nalezy nada¢ dalszym pracom
modernizacyjnym. W przypadku EJ Mochowce
wiele prac modernizacyjnych wykonano juz
przed rokiem 1994, w ramach wspotpracy Sto-
wacji z firmami niemieckimi i francuskimi,
a takze przy udziale ekspertow rosyjskich. Obej-

mowatly one:
+ awaryjne usuwanie gazoéw z obiegu pierwot-
nego,

» polaczenia zabezpieczajace przed powstawa-
niem korkow parowych w obiegu pierwot-
nym w warunkach awaryjnych,

+ zwigkszenie wydatku i stopnia rezerwowania
awaryjnego ukfadu zasilania wytwornic pary,

» zwickszenie wydatku i dobre rezerwowanie
uktadu niezawodnej wody techniczne;,

» dodatkowy uktad chlodzenia powylaczenio-
wego zaprojektowany na wypadek wstrza-
sOw sejsmicznych,

» wstepne podgrzewania wody dla zbiornikéw
UACR 1 hydroakumulator6w celem zmniej-
szenia zagrozenia szokiem cieplnym w wa-
runkach awaryjnych,

* nowy system sterowania 1 kontroli dostarczo-
ny przez firmy zachodnie,

» poprawe odpornosci pozarowe] kabli elek-
trycznych,

* podniesienie odpornoéci sejsmicznej ukla-
dow elektrowni,

+ zastgpienie aluminiowych pokryé¢ izolacji
cieplnej pokryciami ze stali nierdzewnej, ma-
Jjace na celu zmniejszenie wydzielania wodo-
ru w warunkach awaryjnych,

* automatyczng kontrolg radioaktywnos$ci
w elektrowni i jej otoczeniu,

» zwigkszenie szczelno$ci obudowy bezpie-
czenstwa dzigki wymianie szczelnych prze-
pustow kablowych na przepusty ulepszonego
typu.

Nadal pozostawaly jednak zagrozenia zwia-
zane z niedostateczng réznorodnoscia, niewy-
starczajacym rezerwowaniem i oddzieleniem
systemow waznych dla bezpieczenstwa EJ.

Dalsze prace przy modemizacji elektrowni
jadrowej Mochowce prowadzono mntensywnie
przez 4 lata zgodnie z wytycznymi MAEA, po
czym Slowacja poprosita Agencjg o dokonanie
nowej oceny stanu bezpieczenistwa elektrowni.
Druga misja byfa zorganizowana podobnie sta-
rannie jak pierwsza, wzigto w niej udziat 12 eks-
pertow z roéznych krajéw, a ponadto zaproszono
przedstawicieli organizacji antynuklearnych
z Austrii, by na miejscu mogli zorientowa¢ sie
w przebiegu analiz bezpieczenstwa dokonywa-
nych przez MAEA. Stowacja przedstawita osob-
ny raport na temat kazdego z zakwestionowa-
nych poprzednio rozwiazan konstrukcyjnych,
pokazujacy dokonane ulepszenia i ich skutki, od

nowych analiz bezpieczenstwa do budowy no-
wych budynkéw elektrowni. Dla ilustracji zakre-
su wykonanych prac, omdéwimy ponizej kilka
sposrod 65 przedsiewzigl zrealizowanych przez
Stowacje w czasie pomiedzy misjami MAEA.

Dla usuwania ciepla poprzez wytwornice
pary konieczne jest dostarczanie do nich wody
zasilajacej. Funkcje t¢ moze w reaktorze WWER
440/213 spemia¢ glowny uklad wody zasilajacej,
pomocniczy uktad wody zasilajacej 1 awaryjny
uktad wody zasilajacej (AUWZ), kazdy z nich
wyposazony w trzy réwnolegle i niezalezne cia-
gi z wlasnymi pompami, zbiornikami, rurociaga-
mi, a nawet z odrebnym zasilaniem elektrycz-
nym przy czym dowolny ciag wystarcza do za-
pewnienia bezpieczenstwa elektrowni. O takim
ukladzie méwimy, ze ma on rezerwowanie
300%, tzn., ze sa dwa ciagi rezerwowe poza jed-
nym potrzebnym i wystarczajacym. Jednakze ru-
rociagi AUWZ przebiegaja blisko rurociggéw
uktadu pary w rejonie tzw. potki na poziomie
14,7 m, polozonej migdzy halg turbin a obudowa
bezpieczefstwa reaktora. Przy analizie skutkow
rozerwania rurociagu parowego spowodowane-
go np. przez trzgsienie ziemi stwierdzono, ze od-
rzut rozerwanego rurociggu moze spowodowac
uszkodzenie rurociagow AUWZ. Wobec tego, ze
wskutek potencjalnego trzesienia ziemi i utraty
zasilania elektrycznego przestalyby takze praco-
waé uklady glownego i pomocniczego zasilania
wytwornic pary, podstawowa droga do odbioru
ciepta z reaktora bytaby stracona [IAEA 96a].

Celem rozwigzania tego problemu w EJ Mo-
chowce zaprojektowano nowa trase dla awaryj-
nego uktadu wody zasilajacej. Trzeba bylo zbu-
dowaé nowy budynek odporny na wstrzasy sej-
smiczne, wykona¢ nowe przepusty o duzej Sred-
nicy w obudowie bezpieczenstwa reaktora i zain-
stalowa¢ w nich nowe rurociagi ukltadu. Prace te
wykonano w petni tak, ze w chwili uruchamiania
elektrowni rurociag awaryjnego uktadu wody za-
silajacej nie byl narazony na catej swej dlugosct
na niebezpieczefistwo rozerwania w wyniku ude-
rzenia przez rurociag parowy [IAEA 98].

W warunkach awarii z rozerwaniem obiegu
pierwotnego, niebezpieczenstwo zablokowania
siatki wlotowej odplywu z obudowy bezpie-
czenstwa do ukladu awaryjnego chtodzenia rdze-
nia UACR wystepuje wskutek odrywania od ru-



rociagow fragmentow izolacji ciepine; i ich stop-
niowego sptywu do miski odptywowej. Badania
wykonywane w fazie projektowania reaktorow
WWER wykazaty, ze izolacja cieplna nie opada
na dno miski i nie powoduje jej zatykania. Jed-
nakze badania te prowadzono z nowa izolacja,
przeznaczong do zainstalowania w reaktorze.
Okazato sie, ze w przypadku izolacji, ktora pra-
cowala przez kilka lat w cyklach termicznych
wladciwosci jej sa gorsze 1 niebezpieczenstwo
zatykania splywu do UACR staje sig realne. Gro-
7i to utrata doptywu wody do zbiomikow UACR
w warunkach recyrkulacji po awarii, a w konse-
kwencji do utraty wody na wlocie do pomp
UACR i do utraty chtodzenia awaryjnego rdze-
nia reaktora [ITAEA 96a].

EJ Mochowce przeprowadzita obszeme pra-
ce dla rozwigzania tego problemu, obejmujace
badania do$wiadczalne sptywu wody z fragmen-
tami izolacji i proby roznych rozwiazan technicz-
nych uktadu siatek filtrujacych. W pracach tych
pomagata Stowakom finska firma Imatran Vo-
ima, dobrze znana w Polsce z okresu wspotpracy
przy budowie petli wodnej do badan bezpieczen-
stwa reaktorow WWER w reaktorze MARIA.
Pod kierunkiem ekspertoéw finskich E} Mochow-
ce przebudowata uklad filtrow zwigkszajac ich
powierzchnig, dodajac uktad filtréw wstepnych
i instalujac uktad czyszczenia filtrow.

Jednym z najwiekszych potencjalnych zagro-
zen jest awaria zapoczatkowana przeciekiem
7 obiegu pierwotnego do wtérnego, np. wsku-
tek rozerwania rurek wymiany ciepta lub kolek-
tora obiegu pierwotnego w wytwornicy pary. Ra-
diologiczne skutki takiej awarii s3 bardzo powaz-
ne, bo wyciekajaca woda niesie ze sobg produk-
ty rozszczepienia najpierw zawarte w chtodziwie
obiegu pierwotnego, a potem wyzwalane z pali-
wa w rdzeniu reaktora. Woda ta wyptywa bezpo-
érednio do otoczenia elektrowni, omijajac gtow-
na bariere zabezpieczajaca przed rozprzestrze-
nianiem produktdw rozszczepienia, jaka stanowi
obudowa bezpieczenstwa. Awarie takie sa groz-
ne we wszystkich reaktorach, zarbwno WWER
jak i PWR, i wymagaja szeregu zabezpieczefi, by
operator mogt powstrzymac¢ wyciek, zanim doj-
dzie do utraty wody z obiegu pierwotnego
i UACR, a nastepnie osuszenia i stopienia rdze-
nia. W reaktorach zachodnich odpowiednie za-

bezpieczenia naleza do podstawowego wyposa-
Zania reaktora. W reaktorach WWER pierwotnie
uwazano, ze rozerwanie kolektora obiegu pier-
wotnego lub wigkszej liczby rurek w wytworni-
cy pary jest malo prawdopodobne, tak, Ze nie
trzeba zalicza¢ tych awarii do rzedu projekto-
wych. Mimo, ze w EJ Rowne (Ukraina) doszto
do zerwania $rub mocujacych pokrywy kolekto-
oW w wytwornicach pary i awaryjnego przepty-
wu chtodziwa z obiegu pierwotnego do wtdrne-
go, stanowisko projektantow radzieckich co do
prawdopodobienstwa takiej awarii pozostawato
niezmienione i reaktory WWER nie byly przygo-
towane do opanowania jej skutkoéw. Dopiero na-
cisk organizacji zachodnich, zapoczatkowany
obszernymi pracami badawczymi i moderniza-
cyjnymi w EJ Loviisa w Finlandii, doprowadzit
do wprowadzenia awarii rozerwania kolektora
obiegu pierwotnego na listg awarii proj ektowych
i podjecia odpowiednich krokow modernizacyj-
nych dla zazegnania skutkoéw takiej awarii {IA-
EA 96a).

W EJ Mochowce dziatania objely zarowno
srodki zapobiegania awarii jak i ograniczania jej
skutkéw. Zainstalowano uktad detekcji malych
przeciekéw z obiegu pierwotnego do wtomego,
oparty na pomiarze aktywnosci azotu N-16 1po-
zwalajacy na wczesne wykrywanie oznak nad-
chodzacej awarii. Zmieniono narzedzia do do-
krecania §rub mocujacych pokrywy kolektorow
i wyposazono je w mierniki przykladanego mo-
mentu obrotowego, tak by zapobiec nadmiernym
nierbwnomiernym naprezeniom w Srubach.
Konstrukcje pokrywy kolektora zmieniono, tak
ze mozliwe w razie uszkodzenia pole wypltywu
chtodziwa z obiegu pierwotnego zostato szescio-
krotnie zmniejszone. Dla zapobiezenia mozliwo-
$ci rozrywania rurek w wytwornicy pary wpro-
wadzono nowoczesne metody kontroli grubosci
rurek, by moc zaslepié ostabione rurki zanim doj-
dzie do ich rozerwania w czasie pracy reaktora.

Dla ograniczenia skutkow awarii zainstalo-
wano dodatkowa linie zraszania przestrzeni pa-
rowej w stabilizatorze cinienia obiegu pierwot-
nego zapewniajaca szybki spadek cisnienia po
awarii, wprowadzono zasade wykorzystywania
zaworu odciazajacego na stabilizatorze ci$nienia
dla szybkiego obnizenia ci$nienia w obiegu pier-
wotnym i zapewniono dodatkowe zrodta wody

do uzupeiniania stanu chlodziwa w obiegu pier-
wotnym. Po stronie obiegu wtornego przeprowa-
dzono sprawdzenie zdoInosci zaworéw do zamy-
kania w warunkach przeplywu mieszaniny paro-
wo-wodne] lub samej wody pod cisnieniem, co
zapobiega niebezpieczenstwu, ze zawdr odcigza-
jacy na uszkodzonej wytwornicy pary zakleszczy
sie w pozycji otwartej i stworzy droge do ciagle-
go wyplywu chtodziwa z reaktora. Przeprowa-
dzone analizy cieplno-przeptywowe potwierdzi-
ty, ze po wdrozeniu tych przedsigwzig¢ w EJ
Mochowce awarig rozerwania kolektora w wy-
twornicy pary mozna opanowa¢ zanim dojdzie
do uszkodzenia rdzenia reaktora [[AEA 98].
Powazne potencjalne zagrozenie w reakto-
rach WWER wiaze si¢ z mozliwoScia pekniecia
zbiornika ci$nieniowego reaktora. Zbiornik ten
wykonywany jest przy zachowaniu najwyzszych
mozliwych wymagan technologicznych i podle-
ga wielokrotnej kontroli réznymi metodami, po-
zwalajagcymi wykry¢é wszelkie grozby pekniec,
tak, ze rozerwania zbiornika nie rozpatruje sig ja-
ko awarii projektowej zarowno w elektrowniach
Jjadrowych z reaktorami PWR, jak i z reaktorami
WWER. Jednakze w reaktorach WWER warun-
ki pracy zbiornika sg trudniejsze niz w reaktorze
PWR, poniewaz $rednica zbiornikéw WWER
jest mniejsza niz w reaktorach PWR. Wynika to
stad, ze reaktory WWER budowano w miejscach
wymagajacych transportu kolejowego 1 gabaryty
zbiornika musiaty by¢ dostatecznie mate, by
miescit si¢ on na platformie kolejowej, podczas
gdy zbiorniki PWR byly z zasady transportowa-
ne droga wodna i nie podlegaty takim ogranicze-
niom wymiarowym. W efekcie odlegto$¢ od ze-
wnetrznego skraju rdzenia do wewngtrznej po-
wierzchni $cianki zbiomnika jest w reaktorze
WWER znacznie mniejsza niz w reaktorze PWR
1 strumienie neutronéw predkich powodujacych
wzrost kruchosci stali sa znacznie wigksze. Wy-
sokie dawki neutronéw predkich w potaczeniu
z faktem, ze stal zbiomikow WWER w pierw-
szych latach ich budowy zawierata spora ilo§¢
domieszek, powoduja przyspieszony wzrost kru-
chosci stali w zbiornikach reaktorow WWER.
Praca zbiomika o zwigkszonej kruchosci jest
bezpieczna nawet przy wysokich ciénieniach tak
dtugo, jak diugo jego temperatura jest wyzsza od
progu kruchosci stali po napromieniowaniu. Jed-

nakze, jeSli wskutek awarii i uruchomienia ukfa-
du awaryjnego chtodzenia rdzenia dojdzie do
wiryéniecia do zbiornika zimnej wody z UACR
i temperatura stali spadnie ponizej progu krucho-
$ci, istniejace drobne peknigcia w $ciankach
zbiornika moga powiekszy¢ sig az do catkowite-
go przeniknigcia przez $ciang zbiomika i roze-
rwania $ciany. Podobne sytuacje moga powsta¢
po innych awariach z szybkim ochlodzeniem
obiegu pierwotnego, na przykiad po rozerwaniu
rurociagu obiegu parowego powodujacym nagty
spadek ciénienia w wytwornicy pary, wzrost in-
tensywnos$ci parowania wody zasilajacej obiegu
wtornego i gwaltowne ochtodzenie obiegu pier-
wotnego.

W EJ Mochovce material zbiornika byl
lepszy od stosowanego we wczesniej wykony-
wanych zbiornikach reaktorow WWER, dlatego
sytuacja nie wymagata drastycznych krokow za-
radczych. Tym niemniej dla zmniejszenia wiel-
kosci strumienia neutronéw predkich padajacego
na $cianke zbiornika wprowadzono w rdzeniu ta-
sowanie paliwa w taki sposob, by zmniejszy¢
ucieczke neutronéw poza rdzef, co byto mozli-
we bez ograniczenia mocy reaktora dzigki znacz-
nym zapasom bezpieczefistwa, ktorymi charakte-
ryzuje sie rdzen reaktora WWER. Oznacza to
znaczne zmniejszenie szybkosci zmian kruchosci
zbiornika. Wielko§¢ strumienia neutronéw mie-
rzy si¢ specjalnym ukladem prébek materiatu
zbiornika, umieszczonych w przestrzeni pomig-
dzy zbiornikiem a skrajem rdzenia, tak ze otrzy-
mujg one wigksze dawki neutrondéw niz sama
$ciana zbiornika i zmiany ich kruchoéci pozwala-
ja przewidywac przebieg zmian w samym zbior-
niku. Takie uktady probek istniaty we wszystkich
reaktorach WWER 440/213, ale polozenie pro-
bek byto trudno doktadnie wyznaczyé i ich tem-
peratura nie byla dobrze znana, a w zwiazku
z tym ekstrapolacja wynikow byla obarczona
znaczna niepewnoscia, Zmiany w ustaleniu po-
zycji probek wprowadzone w EJ Mochowce po-
zwolily na znaczne zmniejszenie tej niepewno-
sci. Rownolegle wprowadzono podgrzewanie
wody w zbiornikach UACR 1 hydroakumulato-
rach, tak by w razie awarii z wtryskiem wody
z UACR ochlodzenie materiatu zbiornika byto
znacznie mniejsze. Dla uniknig¢cia naglego
ochtodzenia obiegu pierwotnego pod wysokim
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ci$nieniem zainstalowano dodatkowy zawér od-
ciazajacy, o przepustowosci rownej potowie wy-
datku mozliwego w zaworach bezpieczefstwa.
Zawor odciazajacy mozna automatycznie otwo-
rzyé w przypadku awarii powodujacej wychio-
dzenie obiegu pierwotnego tak, by ewentualny
spadek temperatury $cianek zbiornika odbywat
sie przy niskim cinieniu. Ponadto, dla uniknig-
cia zablokowania zaworu nadmiarowego w po-
zycji otwartej, przeprowadzono weryfikacjg pra-
¢y zaworéw na stabilizatorze cinienia w warun-
kach przeptywu mieszaniny parowo-wodnej, ty-
powych dla warunkéw awaryjnych. Zmiany te
pozwolity stwierdzi¢, ze zbiorniki obu reaktoréw
w EJ Mochowce moga bezpiecznie pracowac
przez 60 lat [IAEA 98].

Szereg innych zmian dotyczy! modermizacji
systemu detekcji i gaszenia pozaru, instalowania
dodatkowych filtrow w ukiadach wentylacji ste-
rowni gtéwnej i rezerwowej, odpornosci ukla-
dow elektrowni na wstrzasy sejsmiczne, raportu
bezpieczenstwa oraz uktadu zabezpieczen reak-
tora. W ukladzie sterowania i zabezpieczen reak-
tora juz przed misja Agencji wprowadzono sze-
reg podsystemow opartych na technologii za-
chodniej, spelniajgcych zasade bezpiecznego
uszkodzenia (fail safe), ktore dobrze potaczono
7 radzieckim rozwiazaniem catosci uktadu. Misja
MAEA zwrocita jednak uwagg, ze w ukladzie
zabezpieczen wystgpowata typowa dla reakto-
6w WWER stabo$é, polegajaca na tym, ze
w okresie sprawdzania pracy ukiadu pracujacego
na zasadzie jeden z dwu* sprawdzany ciag ukta-
du byt odlaczany od uktadu zrzutu pretow bez-
pieczenstwa reaktora. Kolidowato to z zasada
moéwiaca, ze pojedyncze uszkodzenie uktadow
bezpieczefistwa reaktora nie moze powodowac
utraty skuteczno$ci dziatania uktadu. W okresie
czteroletniej modernizacji reaktora, EJ Mochow-
ce wprowadzita zmiany i w tym ukladzie tak, ze
obecnie testowanie go podczas pracy reaktora
nie powoduje zadnego wzrostu zagrozenia
obiektu.

* Zasada jeden z dwu oznacza, Ze istniejg dwa rownolegle
ciagi detekeji i przekazywania sygnatu o przekrocze-
niu parametréw waznych dla bezpieczenstwa, i jesh
choé jeden ciag wykazuje takie przekroczenie, to re-
aktor wylacza sig.
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Misja MAEA w 1999 roku stwierdzita, ze EJ
Mochowce przeprowadzila wszystkie niezbed-
ne prace i podniosla zdecydowanie poziom
bezpieczenstwa elektrowni tak, Ze obecnie
elektrownia ta spelnia wymagania obowiazujace
w krajach Unii Europejskiej. Podobne wyniki
przyniosty misje do innych elektrowni z reakto-
rami WWER 440/213, mianowicie do EJ Bohu-
nice V2 na Stowacji, do EJ Paks na Wegrzech
[IAEA 97] i EJ Dukowany w Czechach.

Natomiast znacznie gorzej przedstawia si¢
sytuacja w pierwszych dwéch blokach EJ Bo-
hunice, oznaczanych symbolem EBO-VI,
w ktérych pracuja reaktory WWER 440/230.
Miaty one szereg wad [IAEA 2000], do ktorych
poza wadami typowymi dla WWER 440/213
wymienionymi powyzej nalezaly takze:

« niezadowalajaca konstrukcja budynku reak-
tora, ktora zapewniala powstrzymywanie
wydzielania produktow rozszczepienia przy
rozerwaniu rury obiegu pierwotnego o $red-
nicy do 32 mm, ale nie wystarczala przy ro-
zerwaniu wiekszym, a przy pelnym rozerwa-
niu rurociagu o érednicy 500 mm mogta ulec
zniszczeniu. Klapy bezpieczenstwa zainsta-
lowane w dachu budynku otwieraty sig przy
niewielkim nadci$nieniu, po czym radionu-
klidy zawarte w atmosferze budynku byly
uwalniane bezposrednio do otoczenia,

« razaco wysokie przecieki z obudowy bezpie-
czehstwa, siegajace kilku tysiecy procent
dziennie, podczas gdy dla normalnych elek-
trowni wymagana jest szczelno$¢ ogranicza-
jaca przeciek do ponizej 1 % na dobg,

« slabo$¢ uktadu zraszania obudowy bezpie-
czefistwa, wysoko 1 niskoci$nieniowego
ukladu chodzenia rdzenia i awaryjnego ukla-
du wody zasilajacej, ktore nie mialy wystar-
czajacego rezerwowania (normalne rezerwo-
wanie w WWER 440/213 to 3 ciagi réwnole-
gle, natomiast w EBO-V1 wystepuja po dwa
ciagi w tych systemach), brak rozdzielenia
przestrzennego i brak odpornoéci na zagroze-
nia wewnetrzne (pozar, zatapianie) i ze-
wnetrzne (trzgsienie ziemi),

+  brak odpornoéci na pozar, w szczeg6lnosci
w hali turbin, gdzie wystgpuja potencjalne
7rodta pozaru (wodor), a budynek nie jest od-
porny na wysokie temperatury ani nie jest po-

dzielony na mniejsze przedziaty ogniowe,

s stabo$¢ niezawodnego uktadu wody tech-
nicznej, polegajaca na zbyt matym rezerwo-
waniu i niewystarczajacej odpornosci na za-
grozenia wewnetrzne,

«  waski zakres awarii, z ktérymi moga uporac
sie uklady bezpieczenstwa reaktora tak, Ze
maksymalna awaria projektowa ograniczona
jest do rozerwania rurki w obiegu pierwot-
nym o $rednicy 32 mm,

» niska jako$é¢ stali zbiornika ci§nieniowego re-
aktora, powodujaca bardzo szybki wzrost
kruchosci tak, ze juz po kilku latach trzeba
bylo przeprowadzaé operacje wyzarzania
zbiornika by obnizy¢ temperaturg, przy kto-
rej nastepuje jego kruche pekanie. '
EJ Bohunice podjela szereg dzialan dla

podniesienia bezpieczenstwa blokéw WWER

440/230. W wyniku wieloletnich staran zmniej-

szono przecieki z obudowy bezpieczenstwa tak,

ze obecnie wynosza one okolo 40% na dobe,

a wiec sg stukrotnie mniejsze niz pierwotnie, ale

wciaz pozostaja na poziomie uznawanym za nie-

zgodny z filozofig bezpieczenstwa jadrowego na
zachodzie. W obudowie bezpieczenstwa zainsta-
lowano przepusty, przez ktére mieszanina paro-
wo-gazowa moze po wzroscie cinienia przepty-
ngé z pomieszczenia wytwornic pary do basenu
wodnego pod powierzchnie wody, gdzie para
skrapla si¢ 1 tylko gazy wydostaja si¢ nad lustro
wody. Umozliwia to filtracjg upuszczane] mie-
Szaniny parowo-gazowej 1 zatrzymywanie w wo-
dzie lotnych 1 statych produktéw rozszczepienia,
takich jak jod czy cez. Uklad zraszania obudowy
bezpieczenstwa zbudowany w postaci dwoch
niezaleznych linii o duzej wydajnosci zapewnia
szybkie skraplanie pary wodnej pozostajacej
W pomieszczeniu wytwornic pary i obniZenie ci-
$nienia w tym pomieszczeniu. Przy niewielkich
rozszczelnieniach obiegu pierwotnego ci$nienie
to nie przekracza 60 kPa, tak ze mozliwe jest
uniknigcie otwarcia klap bezpieczenstwa na da-
chu budynku, natomiast przy duzych wyciekach
chtodziwa klapy te otwieraja si¢ w poczatkowym
okresiec awarii, gdy radionuklidy jeszcze nie
uwolnily sig¢ z rdzenia reaktora, a pozostaja za-
mknigte w pdzniejszym okresie, gdy elementy
paliwowe ulegaja rozszczelnieniu. Umozliwito
to ograniczenie wydzielen produktow rozszcze-

pienia poza budynek reaktora i opanowanie skut-
kéw awarii projektowych. Przedziat awarii z ro-
zerwaniem obiegu pierwotnego zaliczanych do
awarii projektowych rozszerzono az do rozerwa-
nia rury o réownowaznej $rednicy 200 mm wiacz-
nie. Zwiekszono takze rezerwowanie UACR,
uktadu niezawodnej wody technicznej 1 awaryj-
nego ukladu zasilania wytwornic pary, tak ze
kazdy z tych systeméw sklada sig¢ obecnie
z dwéch réwnoleglych i niezaleznych linii z wia-
snymi zbiornikami, zaworami i zasilaniem
z awaryjnych silnikéw Diesla. Zbiorniki cisnie-
niowe reaktorow wyzarzono dla obnizenia ich
temperatury kruchosci, a nastgpnie wprowadzo-
no tasowanie paliwa celem zmniejszenia szybko-
$ci ponownego napromieniowania stali zbiorni-
kow neutronami predkimi [TAEA 2000].

Pomimo tych osiagnie¢, poziom bezpieczen-
stwa EJ Bohunice V1 jest wcigz nizszy od obo-
wiagzujacego w krajach Unii Europejskiej. Na
przyklad awaria rozerwania rurociagu o $rednicy
500 mm w obiegu pierwotnym nie moze by¢ za-
liczona do awarii projektowych, poniewaz filo-
zofia bezpieczenstwa wymaga, aby dla awarii
projektowych mozna bylo zapewni¢ bezpieczen-
stwo przy przyjeciu zatozen pesymizujacych. Do
zatozen tych nalezy zasada, ze w dowolnym
ukladzie bezpieczenstwa moze wystapi¢ poje-
dyncze uszkodzenie, niezalezne od pierwotnej
awarti, do ktorej opanowania potrzebne jest dzia-
fanie tego uktadu bezpieczenistwa. W EJ Bohuni-
ce V1 w ukladzie UACR pracuja dwa ciagi, kaz-
dy z dwoma pompami wysokoci$nieniowymi
1 jedna pompa niskoci$nieniowa. Mamy wigc tu-
taj rezerwowanie 200%. Jednakze, jesli zgodnie
z zasada pojedynczego uszkodzenia zalozymy
utrate silnika Diesla, zasilajacego jeden z tych
ciagow, to okaze sie, Ze wypadaja z ruchu dwie
pompy wysokocisnieniowe 1 jedna pompa nisko-
ciSnieniowa. Ponadto trzeba uwzgledni¢ mozli-
woSC, ze pierwotng awaria bylo rozerwanie tej
petli obiegu pierwotnego, do ktérej wtryskuje
wode jedna z pomp wysokoci$nieniowych
w drugim ciagu, zasilanym przez sprawny silnik
Diesla. Oznacza to, ze tracimy wodg z tej pompy,
poniewaz wyplywa ona w miejscu rozerwania.
Pozostate dwie pompy — jedna wysokocisnie-
niowa i jedna niskoci$nieniowa — nie wystar-
czajg do chlodzenia rdzenia.
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Poziom bezpieczenstwa, ktory zapewnia bu-
dynek reaktora jest takze nadal duzo gorszy
niz wymagany obecnie, zgodnie z aktualnymi
zasadami. W przypadku powaznej awarii, ktora
wykraczataby poza ramy awarii projektowych
i powodowata stopienie rdzenia, przecieki
z obudowy beda tak duze, ze dzialania dla ogra-
niczenia skutkéw awarii trzeba byloby w razie
niekorzystnych warunkéw pogodowych pode;j-
mowad, przyjmujac rozprzestrzenianie si¢ ska-
zeh na odlegtoéé 40 km. Aby podnie$¢ zdecydo-
wanie bezpieczefistwo elektrowni trzeba byloby
wyposazy¢ ja w uklady bezpieczenstwa o stop-
niu rezerwowania 300%, a nie 200% jak w tej
chwili. Trzeba byloby tez zdecydowanie zmniej-
szy¢ przecieki z obudowy bezpieczenstwa —
a nie jest to mozliwe obecnie, gdy obudowa juz
istnigje.

W tej sytuacji Unia Europejska zazadala od
Republiki Stowacji zamknigcia obu blokow z re-
aktorami WWER 440/230 i po negocjacjach
uzgodniono, Ze pierwszy z tych blokéw zostanie
ostatecznie wylaczony w 2006, a drugi w 2008
roku. Na to miejsce Slowacja zamierza urucho-
mi¢ dalsze dwa bloki w EJ Mochovce z reaktora-
mi WWER 440/213, ktore jak potwierdzita Unia
Europejska nadajg si¢ do modernizacji i pozwa-
laja docelowo osiagnaé poziom bezpieczenstwa
porownywalny z reaktorami pracujacymi w kra-
jach nalezacych juz do Unii.

Zupemie odmienne problemy wiaza sig z bu-
dowg 1 uruchomieniem elektrowni jadrowej Te-
melin w Czechach, wyposazonej w dwa bloki
z reaktorami WWER 1000. Po przerwaniu budo-
wy tych blokéw na poczatku lat 90-tych, Czechy
wznowily starania o ich uruchomienie i zapewni-
ly sobie pomoc znanej firmy reaktorowej We-
stinghouse, ktora od dawna zajmuje si¢ moderni-
zacja 1 rozwojem elektrowni jadrowych w kra-
jach Europy Centralnej 1 Wschodniej. Westin-
ghouse podjal si¢ wyposazy¢ EJ Temelin w no-
woczesne uklady sterowania i zabezpieczen, kto-
re sprawialy wiele trudnodci innym elektrow-
niom z reaktorami WWER, a ponadto zapewnit
pomoc w modernizacji projektu elektrowni
i uzupelnieniu jej wyposazenia zgodnie ze
wspdlczesnymi wymaganiami bezpieczefstwa.
W ten sposob Temelin mial staé si¢ pierwsza
elektrownia, ktora faczytaby na wielka skale ory-
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ginalny projekt i wyposazenie opracowane w by-
tym ZSRR z nowoczesnymi technikami sterowa-
nia i zabezpieczen.

Realizacja tego zadania okazala si¢ znacznie
trudniejsza niz przypuszczano, harmonogram
budowy Temelina ulegal ciagtym zmianom,
a koszty rosty. Jednoczesnie organizacje antynu-
klearne w Austrii rozwinely wielka kampanig na
rzecz zatrzymania budowy Temelina. Poprzednia
taka kampania, ktora miala na celu uniemozli-
wienie uruchomienia EJ Mochowce, zostala
przegrana, ale pod naciskiem demagogow z par-
tii FPO rzad austriacki podjat probe nacisku na
Czechy by zatrzymaty budowg Temelina, oraz na
Unie Europejska, by odméwila przyjecia Czech
do Unii, je§li budowa EJ Temelin nie zostanie
wstrzymana. Ostatecznie na spotkaniu w Melku
rzady Austrii i Czech podpisaly porozumienie
o wspdlpracy i wymianie informacji, na mocy
ktorego strona czeska jest zobowiazana do infor-
mowania Austrii o stanie prac i 0 rozwigzywaniu
problemow bezpieczenstwa jadrowego wystgpu-
jacych w zwiazku z ta elektrownig.

Gdy MAEA prowadzila analizy bezpieczen-
stwa reaktorow WWER w ramach wspomniane-
go powyzej Programu Pozabudzetowego, raporty
przedstawiajace stabe miejsca reaktorow powsta-
ty nie tylko dla typu WWER 440/213, ale i dla re-
aktorow WWER 440/230 a takze dla WWER
1000. Ranga poszczegodlnych problemow byta in-
na dla kazdego typu reaktora. I tak np. dla
WWER 1000 konstrukcja obudowy bezpieczen-
stwa nie byta powodem zarzutéw, bo jest to tzw.
duza sucha obudowa bezpieczenstwa, podobna
do obudéw w nowoczesnych elektrowniach ja-
drowych z reaktorami PWR w krajach zachod-
nich. Réwniez odpormo$¢ zbiornika ci$nieniowe-
go reaktora na dzialanie strumienia neutronéow
predkich byla znacznie lepsza niz w poprzednich
typach reaktoréw, a to dzigki wykonaniu go ze
znacznie lepszej jako$ciowo stali. Natomiast
w czasie analiz MAEA zwr6cono uwagg na dwa
zagadnienia o wielkim znaczeniu dla reaktoréw
WWER 1000. Agencja przez dluzszy czas zamie-
rzata zakwalifikowa¢ je jako problemy na pozio-
mie IV, i dopiero po przedioZeniu przez Rosjg
materialow $wiadczacych, Ze problemy te sg
w trakcie rozwigzywania, uzgodniono ostatecz-
nie, ze beda one kwalifikowane na poziomie 111.

Pierwszym z tych probleméw bylo systema-
tyczne pojawianie si¢ dlugich peknigé w $cia-
nach bocznych kolektoréw obiegu pierwotnego
w wytwornicach pary [IAEA 96b]. Sciany te sa
pocigte siecig otworow, w ktorych mocowane sa,
rurki o §rednicy zewnetrznej 13 mm, przez ktdre
przeplywa chlodziwo reaktora oddajac cieplo
przez $ciang rurki do wody odparowywanej po
stronie wtornej wytwornicy pary. Otwory rozsta-
wione sa bardzo gesto, a szczelno$¢ mocowania
rurek zapewniano w czasie budowy przez lacze-
nie wybuchowe, powodujace znaczne naprezenia
w materiale $cianek kolektora. W miarg eksplo-
atacji 1 dziatania na kolektor wody obiegu wtor-
nego o niskim pH, korozja naprgzeniowa prowa-
dzifa do pekania kolektorow, przy czym szczeli-
ny mialy znaczna diugos¢, siggajaca nawet jed-
nego metra. Do pelnego przerwania zadnego ko-
lektora nie doszto, ale grozba tak duzego mozli-
wego przecieku zmusita operatoréw EJ
z WWER 1000 do wymiany wytwornic pary by
zapobiec mozliwej awarii. Liczba wymienionych
wytwornic doszta do 20 zanim udato si¢ okreshi¢
srodki zaradcze. Okazalo sig, ze podstawowa
sprawa bylo uniknigcie taczenia wybuchowego.
Gdy zastapiono je rozttaczaniem, naprezenia
resztkowe zniknely 1 kolektory przestaty pgkac.
Na szczgscie dla EJ Temelin, wytwornice pary
zainstalowane w tej elektrowni bylty wykonane
nie w bytym ZSRR, lecz w czeskich zakfadach
Skoda 1 przy ich wyrobie zastosowano wiasnie
technike rozttaczania.

Inng bolaczka reaktorow WWER 1000 byto
nadmierne tarcie pretéw regulacyjnych w cza-
sie ich wprowadzania do rdzenia przy przedtuzo-
nej 4-letniej kampanii paliwowej. Powodowato
to opdznienia w wylaczaniu reaktora, a czasem
wrgez zakleszczanie si¢ pretow w czasie ich
zrzutu. Konstruktorzy reaktorow WWER 1000
zmienili w zwiazku z tym konstrukcje kanatow
pretow regulacyjnych i zwigkszyli ich ciezar, co
polepszylo sytuacjg, ale i ten problem nie doty-
czyt EJ Temelin, bo tam paliwo 1 uklad pretow
regulacyjnych byly zaprojektowane i dostarczo-
ne przez firmy zachodnie.

Glowne problemy w Temelinie wigzaly sie
z udowodniem, Ze wyposazenie elektrowni
wazne dla bezpieczenstwa bedzie pracowaé
zgodnie z przeznaczeniem podczas stanéw awa-

ryjnych. Wobec tego, ze badania odbiorcze urza-

dzen wykonywano w duzej mierze w bylym

ZSRR 1 protokoly préb byly niezadowalajace

z punktu widzenia wymogéw krajéw zachod-

nich, EJ Temelin uruchomila caty obszerny pro-

gram badan sprawdzajacych. Dla kazdego urza-
dzenia waznego dla bezpieczetistwa sprawdzano,
czy moze ono pracowaé w temperaturach, cisnie-
niach 1 wilgotno$ci wystgpujacych podczas moz-
liwych awarii, a je$li istniejace dokumenty byty
niewystarczajace, przeprowadzano proby na ana-
logicznych urzadzeniach lub w ostateczno$ci, na
samym urzadzeniu wymontowywanym w tym
celu z uktadu elektrowni lub poddawanym symu-
lowanym warunkom awaryjnym na miejscu pra-
cy. Program ten byt bardzo obszerny i jeszcze nie
jest w pelni zakoficzony. Jego przebieg obserwu-
ja organizacje austriackie, uzyskujace informacje
od strony czeskiej na regularnych spotkaniach
komisji rzadowych w ramach umowy z Melk.
Innym zagadnieniem jest odporno$¢ EJ Te-
melin na powazne awarie. Awarie takie nastg-
puja przy zalozeniu, ze wskutek nieznanych
przyczyn wszystkie uklady awaryjnego chiodze-
nia rdzenia zawodza w sytuacji awaryjnej. Wow-
czas rdzen ulega stopieniu, opada na dno zbiorni-
ka ci$nieniowego reaktora 1 moze przegrzaé je

1 przetopié. Po wycieku ptynnego rdzenia na dno

komory reaktora zaczyna sig reakcja ciektych

materiatéw rdzenia z betonem, prowadzaca do
wydzielania wodoru i tlenku wegla, a takze du-
zych iloéci pary wodnej. Nalezy podkreslic, ze
awaria taka ma charakter hipotetyczny. Aby wy-
kaza(, ze reaktor w EJ Temelin jest zabezpieczo-
ny na wypadek powaznej awarii, trzeba udowod
ni¢, ze wyposazono go w uktady 1 urzadzenia
wystarczajace do:

+ obnizenia ciSnienia w obiegu pierwotnym
w przypadku awarli przebiegajacej przy wy-
sokich ciénieniach, np. wycieku z obiegu
pierwotnego do wtérnego lub catkowitej
utraty zasilania elektrycznego, zardbwno z sie-
ci jak i z pradnic napedzanych przez silniki
Diesla. Takimi urzadzeniami moga by¢ ukta-
dy usuwania gazu z obiegu pierwotnego, lub
zawory odciaZajace na stabilizatorze cisnie-
nia. W przypadku przecieku z obiegu pier-
wotnego do wtomego szybkie obniZenie ci-
$nienia w obiegu pierwotnym jest warunkiem
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zatrzymania ucieczki wody z obiegu. W razie
stopienia rdzenia obnizenie ci$nienia w obie-
gu pierwotnym zapobiega gwattownemu wy-
rzuceniu stopionego rdzenia do atmosfery po
rozerwaniu zbiornika reaktora, z towarzysza-
cym mu gwaltownym wzrostem cisnienia
w obudowie. W EJ Temelin obnizanie ci$nie-
nia w obiegu pierwotnym mozliwe jest przy
uzyciu zaworu odcigzajacego na stabilizato-
rze cisnienia, a takze przez uzycie ukladu
awaryjnego usuwania gazu z obiegu pierwot-
nego,

uzupelniania wody w obiegu pierwotnym
ze #rodet dodatkowych, poza zbiornikami
UACR i ukladem uzupelniania chlodziwa,
rowniez w warunkach utraty zasilania elek-
trycznego. Pozwala to na przedhuzenie chto-
dzenia rdzenia, a moze tez uchroni¢ przed je-
go stopieniem,

zasilania w wodg wytwornic pary po stronie
wtornej przy wykorzystaniu dodatkowych
zrodet wody, np. basenu wody przeciwpoza-
rowej lub cystern przewoznych, réwniez
w przypadku utraty zasilania elektrycznego.
Przedluza to czas, po ktérym nastgpuje
oprdznienie wytwornic pary i utrata odbioru
ciepta z obiegu pierwotnego,

usuwania wodoru z atmosfery obudowy
bezpieczenstwa, lub utrzymania mieszaniny
gazOw w obudowie w stanie obojetnym, przy
ktérym nie moze nastgpowac spalanie wodo-
ru. Do tego celu instaluje si¢ w budowie ukla-
dy do katalitycznego taczenia wodoru z tle-
nem, podpalania wodoru, albo do wprowa-
dzania do obudowy gazu obojgtnego. W Te-
melinie ukiad katalitycznego taczenia wodo-
ru zostat zaprojektowany tak, Zze wystarcza
do usuwania wodoru wydzielanego w czasie
awarii projektowych, a wigc awarii, w kto-
rych dziataja uktady bezpieczenstwa i nie do-
chodzi do stopienia rdzenia. W przypadku
powaznych awarii ze stopieniem rdzenia wo-
dor wydziela sig tak szybko, ze uklady kata-
litycznego laczenia nie nadazaja z jego usu-
waniem 1 stezenie wodoru w obudowie bez-
pieczenstwa ro§nie do warto$ci, przy ktorych
mozliwe jest intensywne spalanie wodoru.
Na szczeScie w duzej suchej obudowie bez-
pieczenstwa nawet przy spaleniu catego wy-

dzielonego podczas awarii wodoru nie do-
chodzi do przekroczenia cinienia dopusz-
czalnego, a szybko rosnaca frakcja pary wod-
nej powoduje inertyzacjg atmosfery obudo-
wy bezpieczefistwa i uniemozliwia przejécie
do detonacji wodoru nawet przy jego bardzo
wysokich stgzeniach,

powstrzymania reakcji stopionego rdzenia
z betonem prowadzacej do przetopienia ply-
ty fundamentowej reaktora. Jest to wymaga-
nie trudne do speienia i jak dotad EJ Teme-
lin liczy sie z mozliwo$cia, ze reakcji tej nie
da sie powstrzymaé. Przeprowadzone do-
tychczas badania w malej skali wykazuja, ze
nawet zalanie stopionego rdzenia z gory wo-
da nie wystarcza do jego ochtodzenia i za-
trzymania reakgji z betonem. Dzieje sig tak,
poniewaz przewodzenie ciepta przez stopio-
ny material rdzenia jest zle i chtodzaca woda
powoduje tylko wytworzenie zastyglej sko-
rupy na powierzchni stopionego rdzenia, na-
tomiast nie wychiadza granicy styku rdzenia
z betonem. W przypadku reaktoréw PWR,
w ktérych plyta fundamentowa spoczywa
w glebi ziemi, wydzielanie produktéw rozsz-
czepienia po stopieniu plyty fundamentowej
odbywa sie przez warstwg gruntu, dzialajaca
jak filtr i zatrzymujaca lotne i state produkty
rozszczepienia. W EJ Temelin natomiast pod
piyta fundamentowa znajduja si¢ pomiesz-
czenia majace potaczenie z atmosfera, tak ze
wydzielenie produktow rozszczepienia do
tych pomieszczefi moze mie¢ znacznie po-
wazniejsze skutki niz w reaktorach PWR.
W chwili obecnej trwaja jeszcze poszukiwa-
nia najlepszej drogi do redukcji wydzielen
produktéw radioaktywnych po stopieniu ply-
ty fundamentowej lub do zapobiezenia sto-
pieniu tej piyty,

zapobiezenie nadmiernemu wzrostowi ci-
$nienia w obudowie bezpieczenstwa w poz-
nej fazie awarii, podczas reakcji stopionego
rdzenia z betonem. W szeregu reaktorow
w krajach Unii Europejskiej zainstalowano
w tym celu uklady wentylacji wyposazone
w filtry wychwytujace produkty rozszczepie-
nia. Uklady te sa zazwyczaj odcigte od wne-
trza obudowy bezpieczefistwa membrana,
ktora ulega rozerwaniu w razie nadmiernego
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wzrostu ci$nienia wewnatrz obudowy. W EJ
Temelin brak jest takiego ukfadu, ale istnieja-
cy uklad wentylacyjny zostal przystosowany
do dzialania w razie powaznej awarii i moze
postuzy¢ do ograniczania ci$nienia tak by nie
przekroczyto ono wielkosci dopuszczalnej
z punktu widzenia wytrzymatosci obudowy
bezpieczenistwa.
Poroéwnanie probleméw, na ktore napotyka
EJ Temelin z tymi, ktére uniemozliwiajg dhuga
eksploatacje EJ Bohunice V1, pokazuje wyraz-
nie jak dlugg drogg przeszly elektrownie jadro-
we. W Bohunicach reaktor WWER 440/230 bo-
ryka si¢ z mozliwos$ciami opanowania awarii ro-
zerwania rurociagu 500 mm przy normalnych li-
cencyjnych zatozeniach odnosnie spodziewane;
pracy uktadow bezpieczenstwa. W EJ Mochow-
ce problemy takie jak ten sg juz w pelni rozwia-
zane, a w EJ Temelin opanowanie awarii projek-
towych traktuje si¢ jako oczywiste, kierujac uwa-
ge¢ na awarie pozaprojektowe, zdarzajace sie wie-
lokrotnie rzadziej, 1 dla takich awarii przedstawia
si¢ analizy bezpieczenstwa elektrowni.
Losy elektrowni jadrowych w Czechach
1 Stowacji sa dobra ilustracjg dziatah przemystu
Jadrowego. Elektrownie z reaktorami WWER
440/213 1 WWER 1000 zostaly ulepszone i do-
prowadzone do stanu bezpieczenstwa podobne-
go jak w krajach Unii Europejskiej, natomiast re-
aktory WWER 440/230, ktére nie moga zdecy-
dowanie zmieni¢ swego stanu bezpieczefistwa,
zostaly zabezpieczone w miare moznosci,
a w niedalekiej przyszlo$ci maja zostaé wylaczo-
ne. Natomiast zaréwno Czechy jak i Stowacja
planuja budowe nowych reaktoréw: Stowacja
stara si¢ o  dokonczenie budowy trzeciego
1 czwartego bloku z reaktorem WWER 440/213
w EJ Mochowce, Czechy zamierzaja zbudowaé
trzeci 1 czwarty blok w EJ Temelin, a w dalszej
perspektywie rozpocza¢ budowg nowej elek-
trowni jadrowej w poblizu granicy Polski, tak by
do 2030 roku uzyskaé z elektrowni jadrowych
40% potrzebnej energii elektrycznej.
Dotychczasowe pomys$lne wyniki moderni-
zacji istniejacych i nowo budowanych elektrow-
ni jadrowych w obu tych krajach stanowia dobra
podstawe dla realizacji dalszych planéw rozwoju
energetyki jadrowej. Warto dodaé, ze bloki ja-
drowe sg bardzo optacalne. Na przyklad na Sto-

wacjl wytwarzaja one energi¢ elektryczng po
koszcie dwukrotnie nizszym niz elektrownie na
paliwo organiczne. Dzigki zdrowemu rozsadko-
wi inzynieréw 1 politykéw Stowacja 1 Czechy nie
zmarnowaly swego potencjatu nuklearnego,
a spoleczenstwo widzac pomyslng eksploatacjg
zbudowanych juz elektrowni zdecydowanie po-
piera dalszy rozwd) energetyki jadrowe;.
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ZDARZENIA RADIACYJNE PRZY STOSOWANIU
PROMIENIOWANIA JONIZUJACEGO I W OBIEKTACH
JADROWYCH

Witold Lada, Andrzej T. Mikulski

WPROWADZENIE

Stosowanie promieniowanma jonizujacego
w roznych dziedzinach dziatalno$ci ludzkiej oraz
istnienie obiektow jadrowych generuje wystgpo-
wanie nieprzewidzianych zdarzef, ktére niosa za
soba zagrozenia dla cztowieka. Wobec takiej sy-
tuacji wigkszo$¢ panstw §wiata powotata u siebie
organy panstwowe zajmujace si¢ bezpieczen-
stwem jadrowym i ochrona radiologiczna. Sa
one organami wydajacymi decyzje w sprawach
zwiazanych z wystepowaniem promieniowania
jonizujacego. W celu minimalizacji zagrozen
uzytkownicy zrédet promieniowania oraz pro-
jektanci, konstruktorzy, budowniczowie obiek-
tow jadrowych staraja si¢ maksymalnie wyko-
rzysta¢ do§wiadczenia ptynace z istniejacych juz
urzadzeh czy obiektow oraz wyciaga¢ wnioski ze
zdarzen zaistnialych w przesziosci. Dziatania te
sukcesywnie podnosza poziom bezpieczenstwa
stosowanych rozwiazan technicznych. Nalezy
odnotowaé fakt ciaglego zmniejszania skali po-
tencjalnych zagrozen wynikajacych ze stosowa-
nia promieniowania jonizujacego i pracy obiek-
tow jadrowych. Niemniej jednak w zastosowa-
niach promieniowania jonizujacego liczba po-
waznych zdarzen ze skutkami $miertelnymi bu-
dzi niepokdj 1 weiaz dochodzi do sytuacji powo-
dujacych zagrozenie zdrowia i Zycia ludzi, nato-
miast zdarzenia w obiektach jadrowych nie po-
woduja tak powaznych skutkow dla cziowieka
i érodowiska. Obserwacje takie potwierdzaja
eksperci oraz organizacje zajmujace si¢ bezpie-
czenstwem jadrowym 1 ochrong radiologiczna.

Powstaje zatem pytanie, jakie sa przyczyny
zaistniatych zdarzefi. Oczywistym jest twierdze-
nie, ze procz poznania wspomnianych przyczyn
nalezy podejmowaé dzialania ograniczajace ja-
kiekolwiek zagrozenie dla cziowieka. W tym
miedzy innymi celu powotano organizacje mig-
dzynarodowe zwiazane z bezpieczenstwem ja-
drowym i ochrong radiologiczna, a w szczegol-
noéci Miedzynarodowa Agencje Energii Atomo-
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wej w Wiedniu, ktéra powstata w 1957 roku dla
realizacji programu Organizacji Narodow Zjed-
noczonych ,,Atom dla Pokoju”. Jednym z jej za-
dan jest dokladna analiza kazdego powaznego
zdarzenia poprzez misje ekspertow, publikowa-
nie raportéw, organizowanie konferencji, na kt6-
rych omawiane sa zdarzenia i formutowane
wnioski. Inng organizacja migdzynarodows zaj-
mujaca si¢ wylacznie elektrowniami jadrowymi
jest Swiatowe Stowarzyszenie Operatorow Elek-
trowni Jadrowych znane pod angielskim skrotem
WANO (World Association of Nuclear Opera-
tors), ktére powstalo w 1989 roku, po awariach
w Elektrowni Three Mile Island (USA) w 1979
roku i Elektrowni Czarnobylskiej (b. ZSRR)
w 1986 roku. Celem jego jest otwarta, szeroka
i niczym nieskrepowana wymiana do$wiadczen
miedzy personelem eksploatacyjnym podobnych
elektrowni jadrowych na catym $wiecie, co zo-
stalo przedstawione w szeregu publikacjach
(patrz m. in. miesiecznik Energetyka, maj 2003).

Aby przekonaé naszych czytelnikow jak
waznym zagadnieniem jest szeroka dyskusja nad
przyczyna kazdego zdarzenia radiologicznego
postanowili§my przypomnie¢ istotniejsze zda-
rzenia radiacyjne, ktére miaty miejsce przy sto-
sowaniu promieniowania jonizujacego, a takze
majace miejsce przy eksploatacji obiektow ja-
drowych. Na tym tle omowione zostang gtowne
nieprawidtowosci wystepujace w roznych struk-
turach organizacyjnych, ktore maja wplyw na
bezpieczehstwo jadrowe i ochrong radiologiczna.

ZDARZENIA RADIACYJNE

W ostatnich kilkunastu latach wystapito kil-
kadziesigt zdarzen na $wiecie, w ktorych narazo-
no na utrate zdrowia pracownikoéw stosujacych
promieniowanie jonizujace i osoby postronne.
W kilkunastu zdarzeniach mialy miejsce przy-
padki $miertelne. Do najpowazniejszych z nich
nalezy zaliczy¢:

+ uwolnienie substancji promieniotwdrczej ze
zrodla 137Cs stosowanego w celach medycz-
nych (Goiania, Brazylia, 1987); poszkodo-
wanych zostato setki osdb z tego cztery
zmarty, czternascie cierpi na chorobe popro-
mienng, pigcdziesiat hospitalizowano, skazo-
no obiekty i srodowisko wokot szpitala,

* bledne skalowanie akceleratora stosowanego
w terapii (Sarragossa, Hiszpania, 1990); na
skutek znacznie zawyzonej dawki zmarlo je-
denascie 0sdb, a dwadzie$cia siedem doznato
uszczerbku na zdrowiu,

+  bledna ocena mocy dawki ze zrodta 9°Co sto-
sowanego w terapii (San Jose, Costa Rica,
1996); w wyniku nadmiernej dawki zmarlo
siedmiu pacjentdw, a siedemdziesieciu sied-
miu ucierpiato na zdrowiu,

+  kradziez zrodla 9°Co ze szpitala (Samut Pra-
karn, Tajlandia, 2000); zlodziej przetrzymy-
wal Zrédlo w mieszkaniu, a nastepnie przeka-
zal je na ztom w wyniku czego trzy osoby
zmarly a dziesie¢ cierpi na chorobe popro-
mienna,

+  zagubienie zrodfa '92Ir stosowanego w radio-
grafii (Halfa, Egipt 2000); poszkodowanych
zostato dziewig 0sob, z tego dwie zmarty,

+ blad w procedurze postepowania przy wy-
twarzaniu paliwa jadrowego (Tokaimura, Ja-
ponia, 1999); dwie osoby zmarly, a jedna
otrzymala znaczng dawke promieniowania,

 uszkodzenie akceleratora w czasie naswietla-
nia (Biatystok, Polska, 2001) byto przyczyna
przekroczenia dawki u pigciu pacjentek oraz
powaznego poparzenia ciala w okolicy na-
promienionego organu.

Uwzgledniajac roczna skale zastosowania na
$wiecie promieniowania jonizujacego tylko
w celach medycznych oszacowana w ostatnich
latach na okoto:

* 5,5 miliona zabiegow terapeutycznych,

* 32 miliony réznego rodzaju badan z zastoso-
waniem substancji promieniotworczych,

* 2 miliardy diagnostycznych badaf rentge-
nowskich,

mozna uwaza¢, ze liczba zdarzen radiacyjnych

zglaszanych do MAEA w odniesieniu do liczby

zastosowan nie jest wysoka, ale liczba zgonow

i powaznych przypadkéw uszczerbku na zdro-

wiu budzi zaniepokojenie ekspertow i organiza-

cji dziatajacych w obszarze ochrony radiologicz-
nej. Raporty krajowych urzedéw dozoru jadro-
wego oraz misje ekspertdéw powolywane przez
migdzynarodowe organizacje badajace poszcze-
golne zdarzenia formutuja przyczyny ich po-
wstawania.

ZDARZENIA W OBIEKTACH
JADROWYCH

Zestawienie zdarzen w obiektach jadrowych
Jakimi sg gléwnie elektrownie jadrowe nie wy-
glada tak dramatycznie jak przy stosowaniu pro-
mieniowania jonizujgcego 1 ogranicza sig do nie-
sprawno$ci technicznych 1 naruszenia lub po-
gwalcenia przepisow Lista znaczacych zdarzen,
nie liczac wymienionych awarii w dwoch
elektrowniach jadrowych 1 przy wytwarzaniu
paliwa jadrowego w ostatnich trzech latach
przedstawia sie nastepujaco:

» wykrycie peknig¢ na spawach mocujacych
system zraszania rdzenia w EJ Ringhals-1
(Szwecja, 2001),

+ pozar wirnika turbiny w EJ San Onofre-3
(USA, 2001),

» braku elektrycznego zasilania zewnetrznego
w EJ Rowno-2 1 Rowno-3 (Ukraina, 2001),
ale wiasne zrodta zasilania umozliwity prace
systemow sterowania i awaryjnego chtodze-
nia rdzenia,

* wykrycie uszkodzenia elementéw w 28 ze-
stawach paliwowych i ich wymiana w EJ
Cattenom-3 (Francja, 2001),

» wyciek radioaktywnej pary z peknietego ru-
rociagu w obrebie szczelnej obudowy reakto-
ra EJ Hamaoka-1 (Japonia, 2001),

» praca reaktora w EJ Philippsburg-2 (Niemcy,
2001) przez dwa tygodnie z niesprawnym
uktadem awaryjnego chiodzenia rdzenia,

« zniszczenie 12 wypalonych” zestawdw pali-
wowych w czasie przetadunku w EJ Chapel-
cross-3 (Wielka Brytania, 2001),

+ awaria w systemie elektrycznym w EJ Polu-
dniowo-Ukraifiska (Ukraina, 2001) 1 wylg-
czenie reaktora,

» stwierdzenie uszkodzenia ukladu zraszania
pokrywy zbiornika reaktora na skutek wybu-
chu wodoru powstalego z radiolizy wody po-
zostawionej omytkowo po przetadunku pali-
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wa w EJ Brunsbiittel (Niemcy, 2001) 1 12-
miesieczny postdj dla naprawy i weryfikacji
procedur eksploatacyjnych,

+  wykrycie uszkodzenia korozyjnego pokrywy
zbiornika reaktora w EJ Davis-Bessie (USA,
2002) i wymiana tej pokrywy, powodujaca
postéj reaktora juz prawie dwuletni,

« uszkodzenie 30 zestawow paliwowych
w czasie ich czyszczenia z warstwy substan-
¢ji pogarszajacej wymiang ciepta w EJ Paks
(Wegry, 2003) powodujace co najmniej rocz-
ny postéj reaktora,

«  wykrycie $ladow przecieku w dolnej czesci
zbiornika reaktora w EJ South Texas (USA,
2003) i przediuzenie postoju reaktora.
Wigkszo$¢ opisanych zdarzen, gdyby nie zo-

staly wykryte, moglaby potencjalnie doprowadzié

do powazniejszych uszkodzen urzadzen w elek-
trowniach, czy skazen poza obiecktem. W wigk-
szosci kofczyly sie one przedtuzonym postojem

i stratami ekonomicznymi elektrowni. Trzeba tez

stwierdzi¢ ogromna role wezesnego wykrywania

grozacych niebezpieczenstw oraz dbalo$¢ urze-
déw dozoru jadrowego o bezpieczenstwo i1 whascei-
we prowadzenie eksploatacji reaktora.

ANALIZA ZDARZEN

MAEA zorganizowala w dniu 16 wrzesnia
2003 r. spotkanie gloéwnych inspektoréow dozoru
jadrowego, na ktérym oméwiono przyczyny za-
istniatych zdarzen. Hastem spotkania bylo
,Uczmy si¢ na bigdach — wyciagajmy wnioski
ze zdarzen dla zwiekszenia bezpieczenstwa ja-
drowego 1 ochrony radiologicznej”. 7 materia-
16w prezentowanych na spotkaniu oraz dyskusji
uczestnikow wynika, ze przyczyny zdarzefi moz-
na podzieli¢ na kilka grup. Do pierwszej grupy
zaliczamy zdarzenia, ktore zaistnialy na skutek
btedu cztowicka wynikajacego z:
 braku przeszkolenia zatogi przez kierownic-

two obiektu,

«  bezkrytycznego wykonywania swoich obo-
wiazkéw przez czlonkow zalogi,

+ braku samokrytycznej oceny,

+ omijania przepisow,

» niedyspozycji psychicznej.

Druga grupe stanowi zla organizacja pracy,
do ktérej mozna zaliczy¢:
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+ niedostateczny nadzor nad pracami podwy-
konawcow,

* nieprecyzyjne instrukcje,

+  niejednoznaczne okreslenie odpowiedzialnosci,

+  zla wspolpraca migdzy stuzbami,

+ nie przekazywanie informacji o drobnych
zdarzeniach osobom zainteresowanym przez
kierownictwo zaktadu,

+  zla organizacja kontroli wewnetrznej,

»  opieszale wypelnianie zalecen i polecen do-
zoru jadrowego.

Oddzielna grupg stanowig zdarzenia, powsta-
te z przyczyn technicznych, ktére w mniejszym
stopniu sa powodowane bledami czlowieka.
Analiza zdarzeh na wymienionym spotkaniu po-
zwolila rowniez sformutowa¢ zalecenia dla pro-
ducentéw materiatéw i urzadzen. Wérod nich sq
nastepujace zalecenia:

»  stworzy¢ 1 stosowaé przejrzysty system za-
rzgdzania,

» wdrazaé zasady bezpieczenstwa w zaktadzie,
jak réwniez przekazywac je pracownikom
odbiorcy materiatu lub urzadzenia,

+  wdraza¢ kulturg bezpieczenstwa i pamigtac,
ze jest to proces ciagly,

« doktadnie analizowaé kazde zdarzenie radia-
cyjne, a wyniki analizy przekazywaé wiasci-
wym osobom,

+ monitorowa¢ i reagowaé na nadmierne 'sa-
mozadowolenie' pracownikow zakladu,

«  szczegllnie wnikliwie przeprowadzal eks-
pertyzy,

+ doskonali¢ system edukacji pracownikow,

o przekazywaé pracownikom peline informacje
o wszelkich uchybieniach.

Sformutowano réwniez zalecenia dla kierow-
nikéw obiektow. Sa to miedzy innymi nastepuja-
ce zalecenia:

+ angazowanie calej zalogi w zapewnienie bez-
pieczenstwa obiektu,

+ state podnoszenie wiedzy o zarzadzaniu za-
kladem,

+ doskonalenie kontroli wewngtrznej ze szcze-
golnym uwzglednieniem realizacji zalecen
pokontrolnych,

+ jasne okreslenie odpowiedzialnosci pracow-
nikow,

+ stale doskonalenie elementéw technicznych
w obiektach,

b

« uwzglednianie wplywu postaw i zachowan
ludzkich w systemie bezpieczenstwa,

+  bezwzgledne wypelnianie zalecen: i polecen
organow kontrolnych.

Ostatnia grupe stanowia zalecenia dla orga-
néw kontrolnych (urzedéw dozoru jadrowego)
postulujace:

»  doskonali¢ przepisy i procedury,

+ sprawdzaé czy licencjobiorca posiada zaple-
cze do spelniania wymagan bezpieczefistwa,

+ sprawdzaé czy osoby odpowiedzialne za bez-
pieczenstwo maja wplyw na usprawnianie
zarzadzania,

+ sprawdzal, czy wyniki kontroli sa kierowane
do wilasciwych stuzb 1 czy kierownictwo za-
kiadu przekazuje petne informacje o wyni-
kach kontroli tym stuzbom.

ZAKONCZENIE

Przedstawione zdarzenia radiacyjne przy sto-
sowaniu promieniowania jonizujacego i w obiek-
tach jadrowych maja na celu zwrécenie uwagi
operatorom krajowym na zagadnienia bezpie-
czehstwa pracy z wykorzystaniem promieniowa-
nia jonizujacego, szczegodlnie w medycynie
i technice oraz w czasie eksploatacji obiektow ja-
drowych, do ktorych zalicza si¢ w naszym kraju
reaktor badawczy MARIA i przechowalniki wy-
palonego paliwa.
NOTKA O AUTORACH

Witold Lada — mgr fizyki, Glowny Inspektor
Dozoru Jadrowego, Wiceprezes Panstwowej
Agencji Atomistyki
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POLSKO-LITEWSKA I POLSKO-SLOWACKA
WSPOLPRACA DWUSTRONNA

Stanistaw Latek

Polska zawarta umowy z 7 krajami o wcze-
snym powiadamianiu o awarii jadrowej 1 wspot-
pracy w dziedzinie bezpieczenstwa jadrowego
1 ochrony radiologicznej. Ponizsza tabela przed-
stawia zestawienie umow obecnie obowiazuja-
cych.

Trwaja zabiegi o podpisanie umowy z Niem-
cami oraz z Republikg Czeska.

W 2003 roku odbyly si¢ 2 spotkania dwu-
stronne w ramach realizacji uméw migdzyrzado-
wych: z delegacja stowacka (Niedzica, 21 paz-
dziernika 2003) oraz z delegacja litewska (War-
szawa, 28 pazdziernika 2003).

W spotkaniu w Niedzicy uczestniczyli ze
strony sfowackiej przedstawiciele Urzedu Dozo-
ru Jadrowego Republiki Stowacji (UJD SR),
z szefowa Urzedu Marta Ziakova, Ministerstwa
Zdrowia, Instytutu Hydro-Meteorologicznego
oraz firmy eksploatujacej stowackie elektrownie
jadrowe — , Slovenské elektrame a. s.”, tacznie
9 0s6b. Polska delegacja liczyla takze 9 oséb,
z czego ponad potowa reprezentowata Panstwo-
wa Agencje Atomistyki. Pozostali Polacy byli

pracownikami Ministerstwa Gospodarki, Pracy
i Polityki Spofecznej, Komendy Glownej Pah-
stwowej Strazy Pozarnej, oraz Zaktadu Uniesz-
kodliwiania Odpadéw Promieniotworczych.

Reprezentanci Stowacji przedstawili podczas
spotkania informacj¢ o nowych regulacjach
prawnych dotyczacych m. in. ocen bezpieczen-
stwa jadrowego (nuclear safety assessment), wy-
magan w zakresie bezpieczenstwa instalacji ja-
drowych oraz dokumentacji dotyczacej bezpie-
czenstwa jadrowego. Poinformowano strong pol-
ska o pracach prowadzonych nad przygotowa-
niem nowego Prawa Atomowego (Atomic Act).
W grudniu 2003 projekt tego aktu prawnego ma
by¢ przestany do rzadu. Autorzy nowego prawa
majg nadzieje, ze wejdzie ono w zycie 1 maja
2004 1.

Atomic Act ma zapewni¢ harmonizacjg pra-
wa stowackiego z systemem prawnym UE w za-
kresie problematyki jadrowej, a w szczegolnosci
sktadowania odpaddéw radioaktywnych 1 odpo-
wiedzialnoéci pafistwa za ostateczne ich skiado-
wanie oraz odpowiedzialnosci za szkody jadrowe.
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Tabela. Migdzyrzgdowe umowy dwustronne o wczesnym powiadamianiu o awarii jadrowej

Panistwo, micjsce podpisania i data

-Umowa

Dania, Warszawa 22.12.1987

Umowa migdzy Rzadem Polskicj Rzeczypospolitej Ludowej a Rzadem Krolestwa Danii
o wymianie informacji i wspotpracy w dzicdzinie bezpicczenstwa jadrowego 1 ochrony
przed promicniowanicm

|Norwcgia, Oslo 15.11.1989

Umowa pomigdzy Rzadem PRL a Rzadem Krolestwa Norwegit o wezesnym powiada-
mianiu o awariach jadrowych i wspolpracy w dziedzinic bezpicczeiistwa jadrowego

i ochrony przed promieniowanicm

Austria, Wicden 15.12.1989

niem

Ukraina, Kijow 24.05.1993

wiadamianiu o awariach jadrowych, o wymianic informacji oraz o wspolpracy w dziedzi-
nic bezpicczenstwa jadrowego 1 ochrony radiologicznej

Umowa migdzy Rzadem PRL a Rzadem Republiki Austrii w sprawic wymiany informa-|
cji i wspdlpracy w dziedzinic bezpieczefistwa jadrowego i ochrony przed promicniowa-

Biatorus, Minsk 26.10.1994

Umowa migdzy Rzadem RP a Rzadem Republiki Biatorusi o wezesnym powiadamianiu‘
o awariach jadrowych i o wspolpracy w dziedzinic bezpicczenstwa radiologicznego

Rosja, Warszawa | 8.02.1995

Litwa, Warszawa 2.06.1995

radiologiczngj

Porozumicnic migdzy Rzadem RP 1 Rzadem Federacji Rosyjskicj o wezesnym powiada-
mianiu o awarii jadrowcj, o wymianie informacji zwigzancj z obicktami jadrowymi
1 0 wspolpracy w dzicdzinie bezpieczenstwa jadrowcego 1 ochrony radiologicznej

Umowa miedzy Rzadem RP a Rzadem Rep. Litewskicj o wezesnym powiadamianiu
o-awarii jadrowej oraz o wspolpracy w dzicdzinic bezpieczenstwa jadrowego i ochrony

Slowacja, Bratystawa 17.09.1996

[

Umowa migdzy Rzadem RP a Rzadem Rep. Stowackicj o wezesnym powiadamianiu
o awarlach jadrowych, o wymianie informacji oraz o wspotpracy w dzicdzinic bezpic-
czefistwa jadrowego 1 ochrony radiologicznej |

|

Nowe prawo pozwoli na poprawienie wielu in-
nych regulacji.

J6zef Tomek z koncernu ,,Slovenske elektrar-
ne” scharakteryzowal obecny stan stowackich
elektrowni jadrowych. W 2002 roku udziat elek-
trowni jadrowych w produkcji energii elektrycz-
nej wynosit 55%.

Elektrownia V-1 w Bohunicach (bloki 1 i 2)
zostata poddana znacznym rekonstrukcjom,
w wyniku ktorych jest uznawana za bezpieczna,
co potwierdzily miedzynarodowe zespoly eks-
pertéw. Mimo to rzad Stowacji zgodzit sie na za-
mknigcie bloku nr 1 w 2006 r., a bloku nr
2 w 2008 r. Decyzje te zostaly podjete w toku
procesu akcesyjnego do Unii Europejskiej.

Druga elektrownia w Bohunicach — V-2
(bloki 3 i 4) réwniez zostala zmodernizowana,
a poziom bezpieczenstwa jej pracy zostat pod-
wyzszony. Prace modernizacyjne bedg zreszta
kontynuowane do roku 2008. Stowacy przewidu-
Jja wydanie na ten cel 280 min $.

Program podniesienia bezpieczefistwa reali-
zowany jest rowniez w Mochovcach. W szcze-
golnosci wdrazany jest system monitoringu po-
wypadkowego (Post accident monitoring sys-
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tem). Nie ma ostatecznych decyzji dotyczacych
budowy blokow 3 i 4 w Mochovcach, ale nieofi-
cjalnie méwi sig, Ze po zamknieciu V-1 w Bohu-
nicach Stowacja zmuszona zostanic do dokon-
czenia elektrowni w Mochovcach. W 2002 r.
zdarzylo si¢ jedno nieplanowane wylaczenie re-
aktora (Mochovce, blok 2) spowodowane przez
blad operatora. Takze na bloku nr 2 w Mocho-
veach podczas prob cisnienia nastgpito rozerwa-
nie przewodu drenazowego w obiegu pierwot-
nym reaktora. Wydarzenie zakwalifikowano jako
poziom 1 w Miedzynarodowej Skali Zdarzen Ja-
drowych.

Elektrownie jadrowe na Stowacji osiagnely
bardzo dobre wyniki eksploatacyjne. Dla bloku
nr 4 w Bohunicach wspdtczynnik dyspozycyjno-
$ci wyniost 87,8%.

Nie wydarzyt si¢ zaden incydent skutkujacy
skazeniem ludzi badZ Srodowiska. Uwolnienia
produktéw rozszezepienia byly znacznie ponizej
obowigzujacych limitow.

Mokry przechowalnik wypalonego paliwa
jest eksploatowany w Bohunicach. W Mocho-
vcach budowany jest suchy przechowalnik, kt6-
ry ma by¢ skonczony w 2009 r. W zakladzie

unieszkodliwiania odpadéw w Bohunicach obec-
nie stosuje sie cementowanie 1 bitumizacje. Bu-
dowana jest instalacja do zeszkliwiania.

Do skladowiska odpaddw nisko i $rednio ak-
tywnych w Mochovcach w 2002 roku przewie-
ziono z Bohunic 214 pojemnikow. W sktadowi-
sku jest miejsce na 7200 pojemnikdw.

W Stowacji trwaja prace nad lokalizacja gle-
bokiego sktadowiska podziemnego. Dotychcza-
sowe poszukiwania i badania doprowadzily do
wytypowania 4-ech lokalizacji.

Sprawg bardzo wazna jest likwidacja dawno
juz zamknietej elektrowni Al. Pierwsza faza pla-
nu likwidacji A1 obejmuje lata 1994-2007 i prze-
widuje m. in. konfekcjonowanie odpadéw tzw.
operacyinych, budowe bezpiecznego skladowi-
ska, wybudowanie stawu i umieszczenie w nim
wypalonego paliwa, zabezpieczenie i unieszko-
dliwienie starych odpadow przechowywanych
w tymczasowych przechowalnikach.

Bardzo ciekawa byla informacja T. Meliche-
rowej dotyczaca sieci monitoringu radiologicz-
nego. System nadzorowany przez Stowacki In-
stytut Hydro-Meteorologiczny sklada si¢ z 23
detektorow Gamma Tracer Py Genitron, umiesz-
czonych w profesjonalnych stacjach w wybra-
nych obszarach Stowaciji.

W tabeli podano miejscowosci 1 wspohrzgdne
lokalizacji detektorow.

Detektory podanego typu mierza poziom ak-
tywnosci w obszarze od 20 nSv/h do 1 Sv/h.

Wspomniany Instytut wykorzystuje réwniez
4 aerozolowe monitory, ktorych filtry analizowa-
ne sa w Instytucie Zdrowia.

Stowacja udostepnita Austrii mozliwos¢ bez-
platnego korzystania z odczytéw (wskazan) au-
tomatycznego monitora aerozolowego AMS-02
umieszczonego w stacji meteorologicznej w Ja-
slowskich Bohunicach. Odrebne porozumienie
o wymianie informacji zawierajacych dane ra-

Tabela 2. Sie¢ monitoringu radiolegicznego Instytutu Hydro-Meteorologicznego Slowacji

Lp Numer Stacja Dhugos¢ Szerokosé Wysoko$é
Identyfikacyjny geograficzna geograficzna nad poziomem morza
L sz Maly Javornik 48°15’ R 584
2. 11813 Bratislava-Koliba 48°10° 17°06” 340 I
3 11819 Jaslovské Bohunice 48229’ 1740 176
4| 11826 Picktiny 48032 17°50° 163
s 11841 Zilina — D. Hricov 49°14° 18°37° S
6. | 18ss Nitra 48°17° 18°08’ 135
7. 11856 Mochovee | a1 18°27° 261
8. 11858 Hurbanovo 47°52° 18°12° 115
9. 11867 Pricvidza 48°46” 18°36° 259
i0. 11880 ' Dudince 48°10° 18°52" 140
1. 11903 Sliac 48°39° 10°09° 314 |
12. 11916 Chopok 48°59” 19036 2008
3. 11918 Licsck 49°22° 19°41° _ 692 B
14, 11927 Lucence 48°20° 19°44’ 214
15. 11930 Lomnicky §tit 49°12° 20°13° 2635 |
16. 11933 Strbské Pleso 49°07° 20°05° 1355
17. 11938 Telgirt i 48°s1’ 20°11° 901
18. ) 11952 Poprad-Génovce 49°02’ | 20°19 695 -
19. 11958 Kojsovska Hola 48047 20°59" 1242
20, 11968 Kosice-letisko 48°40° 21013’ 231
21 11976 Stropkov 49°13’ 2139’ 216
2. 11978 Milhostov-TrebiSov 48°40° 21°44° 105
23 "J 11993 Kamenica nad Cirochou 48°56’ 22°00° 117 B
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diologiczne zawarla Stowacja z Wegrami. Sto-
wacja wspoipracuje rowniez z Centrum Badaw-
czym Komisji Europejskiej w Ispra.

Ostatnia prezentacja stowacka, M. Seligi do-
tyczyta dziatalnosci informacyjnej Dozoru. Cie-
kawa byla informacja, ze Dozor Jadrowy odrzu-
cit prosbe Greenpeace'u, ktory domagat si¢ bar-
dzo specjalistycznej informacji dotyczgcej obli-
czen wytrzymatosciowych, z udostgpnieniem
kodéw obliczeniowych wihacznie. Sprawe te
z powddztwa Greenpeace rozpatruje Sad Naj-
wyzszy Stowacji.

Jesli chodzi o prezentacje polskie to doty-
czyly one ostatnich zmian Prawa Atomowego
1 innych regulacji ,,jadrowych”, zmiany typu
paliwa w reaktorze Maria, sytuacji w polskiej
energetyce, likwidacji reaktora Ewa, sytuacji
radiologicznej w Polsce, programu zapewnie-
nia jako$ci w PAA oraz dziatalno$ci informa-
cyjnej 1 edukacyjnej Panstwowej Agencji Ato-
mistyki.

Po kazdym referacie odbywata si¢ dyskusja.
Delegacje wymienily si¢ prezentowanymi mate-
riatami zapisanymi na CD-ROM lub w formie
papierowej.

Na zakonczenie spotkania sformutowano kil-
ka wnioskoéw odnoszacych si¢ do przysztej wspot-
pracy 1 przyszlego spotkania dwustronnego.

Przedstawiciel ZUOP wyrazil zainteresowa-
nie wizyta w skladowisku paliwa wypalonego
w Mochovcach.

Podczas nastgpnego spotkania szczegdlng
uwage po$wigcl sig zagospodarowaniu odpadow
radiologicznych, informacji spotecznej, proble-
matyce inwentaryzacji 1 zabezpieczen materia-
fow jadrowych w sytuacji pelnego czlonkostwa
naszych krajow w UE. Ustalono, ze kolejne spo-
tkanie — zgodnie z Art. 6 § 2 Umowy odbedzie
sig na Stowacji w 2004 r.

Spotkanie polsko-litewskie odbyto sie
w Warszawie w siedzibie PAA w dniu 28.10.03.
W spotkaniu uczestniczylo 7 0séb ze strony li-
tewskiej i 12 Polakéw. Delegacji litewskiej prze-
wodniczyl wiceminister gospodarki p. Arturas
Dainius, a w sktad delegacji wchodzili przedsta-
wiciele litewskiego Pafistwowego Inspektoratu
Bezpieczenstwa Energii Jadrowej (VATESI),
Agencji Zagospodarowania Odpadéw Promie-
niotwérezych, Centrum Ochrony Radiologicz-
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nej, Agencji Ochrony Srodowiska oraz Departa-
mentu Obrony Cywilne;.

Szefem polskiej delegacji byt prof. J. Nie-
wodniczafiski, Prezes PAA. W skladzie delegacji
polskiej znajdowali sie takze inni pracownicy
PAA oraz przedstawiciele Zaktadu Unieszkodli-
wiania Odpadéw Promieniotworczych, Minister-
stwa Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej
oraz Szefostwa Pafistwowe] Strazy Pozarne].

Program tego spotkania zblizony byt do pro-
gramu spotkania stowacko-polskiego, ale — co
bedzie szczegdtowiej pokazane ponizej — sytu-
acja sektora jadrowego na Litwie mimo pewnych
podobienstw do$¢ znacznie ro6zni sig od sytuacji
na Stowacji.

Podobnie jak to dzieje si¢ na Stowacji
i w Polsce takze Litwini zmieniaja swoje przepi-
sy w zakresie wykorzystania energii jadrowe;.

System tworzenia przepisow jest na Litwie
do$¢ ztozony. Jak wynika z informacji przedsta-
wionych przez szefa VATESI, Sauliusa Kutasa,
przepisy z zakresu bezpieczenstwa jadrowego
1 ochrony radiologicznej stanowia na Litwie: par-
lament, rzad oraz blisko 10 réznych ministerstw
i agend rzadowych.

Decyzja o zamknieciu [ bloku elektrowni
w Ignalinie wymagac¢ bedzie specjalnych regula-
cji. Przewiduje si¢ opracowanie programu wyta-
czenia bloku, bardziej szczegdtowego planu oraz
konkretnych projektow. Wszystkie fazy likwida-
cji (facznie z projektami) musza by¢ licencjono-
wane przez VATESIL

Jak wiadomo, w pazdzierniku 1999 opraco-
wana zostata Narodowa Strategia Energetyczna
Litwy i podjgto decyzje o zamknigeiu 1 bloku
Ignalinskiej EJ do 2005 r. W maju 2000 Sejm li-
tewski uchwalit ustawg o likwidacji I bloku.

Minister Arturas Dainius poinformowat
uczestnikow spotkania o przewidywanych sce-
nariuszach rozwoju gospodarki litewskiej i zapo-
trzebowantu na energi¢. Gospodarka litewska od
roku 1994 rozwija si¢ do$¢ dynamicznie.
W ostatnich dwoch latach wzrost GNP przekro-
czyl 7%. W latach 2001-2002 wzrastata rowniez
konsumpcja energii elektrycznej.

W przewidywaniach na przysztosé przyjeto
3 scenariusze: wzrost GNP na poziomie 2%
(wolny wzrost ekonomiczny), 4,7% (bazowy)
oraz 7.0% (szybki wzrost ekonomiczny).

Zapotrzebowanie na energig elektryczna,
w zaleznoéci od scenariusza wzroénie w latach
2003-2020 od 40 do 120%. Nasuwa si¢ pytanie:
w jaki sposob Litwa zapewni sobie produkcje
energii, by to zapotrzebowanie zaspokoi¢, przy
zafozeniu, Ze w roku 2009 wylaczony zostanie
takze 2 blok ignalinskiej elektrowni. Odpowiada-
jac na to pytanie minister A. Dainius wyjasnit, ze
po zamknieciu EJ w [gnalinie istniejace moce bg-
da wystarczajace do zaspokojenia zapotrzebowa-
nia do roku 2010, pod warunkiem, ze elektrow-
nie beda sukcesywnie modemizowane. Glow-
nym zrodtem energii bedzie po zamknigciu EJ
Ignalinskiej Elektrownia Litewska o mocy 1200
MW. Pézniej przewiduje si¢ budowe bloku Iub
blokéw gazowych w cyklu kombinowanym.

Wylaczanie z eksploatacji blokow jadrowych
spowoduje konieczno$é rozwiazania problemu
sktadowania znacznie wigkszej niz obecnie ilosci
odpad6éw promieniotworczych, a takze przecho-
wywania paliwa wypalonego.

Na Litwie za zagospodarowanie odpadéw
odpowiedzialna jest RATA (Agencja Zagospoda-
rowania Odpadéw Radioaktywnych) podlegla
Ministrowi Gospodarki.

Zgodnie z przyjeta przez rzad strategia odpa-
dy bardzo nisko radioaktywne umieszczone beda
w sktadowisku powierzchniowym o tacznej ob-
jetosci 60.000 m3. Sktadowisko powstanie do ro-
ku 2007. Koncepcja sktadowiska dla nisko
i §rednioaktywnych odpadoéw ma by¢ opracowa-
na do 2005 roku. Ma by¢ zlokalizowana w pobli-
zu ignalinskiej elektrowni.

Gtebokie sktadowisko geologiczne jest do-
piero na etapie planowania. Litwa chce wykorzy-
sta¢ do$wiadczenia innych krajow w tej dziedzi-
nie. Prowadzone sg poszukiwania lokalizacji
sktadowiska geologicznego.

Monitoringiem radiologicznym zajmuje sig
na Litwie Agencja Ochrony Srodowiska, podle-
gla Ministrowi Srodowiska. System monitoringu
sktada sie z 3 czesci: sieci stacji wczesnego
ostrzegania, sieci stacji pomiarow radioaktywno-
§ci oraz odrebnego podsystemu monitoringu EJ
w Ignalinie.

Podobnie jak w Polsce takze na Litwie stacje
PMS przestang wkrotce by¢ pod nadzorem dun-
skim. Oba kraje beda wigc musialy same rozwia-
zaé szereg probleméw technicznych i softwaro-

wych, aby wspomniane stacje mogty prawidto-
wo funkcjonowac.

Zgodnie z prawem litewskim, za ochrong ra-
diologiczna odpowiada Osrodek (Centrum)
Ochrony Radiologicznej podlegly Ministrowi
Zdrowia. Jedno z ostatnich zarzadzen (z 2 paz-
dziernika 2003) Ministra Zdrowia 1 Ministerstwa
Srodowiska okresla procedury pobierania probek
jarzyn, owocow, gleby, trawy, mleka, wody,
a takze procedury dotyczace sporzadzania proto-
kotow pomiarow aktywnodei w tych probkach.

Litwa zaadaptowala wymagania i rekomen-
dacje Unii Europejskiej i MAEA dotyczace po-
stgpowania z ludno$cia w przypadku wystapienia
zagrozenia radiologicznego spowodowanego
wypadkiem jadrowym lub radiologicznym.
Opracowane zostaly odpowiednie standardy hi-
gieniczne (HIGIENE STANDARDS) dotyczace
ochrony radiologicznej w obiektach jadrowych,
jak rowniez w placéwkach medycznych.

Podczas polsko-litewskiego spotkania scha-
rakteryzowany byt réwniez system ochrony cy-
wilnej i ratownictwa przewidziany na przypadek
wystapienia sytuacji nadzwyczajnych zagrozen,
majacy na celu ostrzeganie i informowanie spo-
leczefistwa, organizowanie ewakuacji, ratowanie
ludzi, opieke medyczna, gaszenie pozaréw, wy-
znaczanie stref niebezpiecznych, dekontamina-
cje, zapewnienie pomieszczen ostonnych i zyw-
nosci.

Na Litwie problematyka ta zajmuje si¢ De-
partament Ochrony Cywilnej Ministerstwa
Obrony. System wymaga jeszcze dopracowania,
dostosowania do standardéw UE i1 NATO, uzu-
pelienia przepiséw, utworzenia brakujacych
ogniw systemu na nizszych poziomach zarzadza-
nia — w powiatach i gminach, przygotowania
ludno$ci do wladciwego reagowania w sytu-
acjach zagrozenia, przeprowadzenia r6znego ro-
dzaju ¢wiczen.

Innymi aspektami zarzadzania w sytuacjach
kryzysowych zajmuje si¢ VATESI. Gtéwnym za-
daniem urzedu w ostatnim czasie bylo dostoso-
wanie odpowiednich procedur do najnowszych
wymagan instytucji 1 organizacji migdzynarodo-
wych. Chodzi w szczegdlnoéci o nowe wymaga-
nia MAEA, powolanie punktow kontaktowych
ECURIE oraz wspolprace z Centrum Reagowa-
nia w Sytuacjach Kryzysowych MAEA,
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a w szczegblnosci przystapienie do ENAC (Ear-
ly Notification and Assistance Conventions).

Litwini staraja sie, aby ich system dyzurowa-
nia (VATESI duty system) byl jak najlepiej przy-
gotowany do przyjmowania informacji a takze
do przesylania odpowiednich meldunkéw do
systemow migdzynarodowych. Chodzi zwlasz-
cza o techniczng niezawodno$¢ systemu, jak
réwniez o odpowiednie przygotowanie persone-
lu pemiacego dyzury. ‘

Strona polska przedstawita w zasadzie te sa-
me informacje, ktdre prezentowane byty podczas
spotkania ze Stowakami, z tym, Ze A. Cholerzyn-
ski przedstawit informacjg na temat sktadowiska
odpadoéw w Rodzanie, a nie na temat likwidacji re-
aktora EWA.

Przewodniczacy delegacji litewskie] zostat
przyjety przez polskiego Wiceministra Gospodar-
ki, Pracy i Polityki Spotecznej p. Jacka Piechote.

Odbyla si¢ rowniez konferencja prasowa,
podczas ktorej grupa polskich dziennikarzy mia-
ta mozliwo$¢ zadawania pytan (na rézne tematy)
wszystkim cztonkom litewskie) delegacii.

We wnioskach zawartych w protokole spo-
tkania sformulowano m. in. zalecenie, aby na ko-
lejnym spotkaniu dwustronnym oméwi¢ naste-
pujace tematy:

- wyzwania wynikajace z czlonkostwa obu
krajow w Unii Europejskie),

- zabezpieczenia przeciw jadrowemu 1 radiolo-
gicznemu terroryznowi,

- odpowiediialnoéé za szkody jadrowe, doku-
mentowanie ilociowe i zabezpieczenie ma-
teriatow jadrowych.

W dyskusji podsumowujacej spotkanie, obie
strony wyrazity rowniez opinig, ze niektore spra-
wy wymagaja specjalnego, szczegblowego po-
traktowania. Sg to:

- harmonizacja poziomdéw interwencyjnych
w obu krajach,

- zbieranie danych meteorologicznych dla sys-
temu ARGOS, stosowanego w obu krajach,

- rozszerzenie wspolpracy na nizszym pozio-
mie w ramach umowy dwustronnej; chodzi
o wymiang ekspertow, pewne problemy tech-
niczne, edukacje¢ i informacjg spoteczna,

- wspolpraca w zakresie implementacji —
w obu krajach — Programéw Zapewnienia
Jakosci.

Oba spotkania oceniono jako bardzo interesu-
Jjace i pozyteczne. Uznano za celowa kontynuacje
$cistej dwustronne) wspdtpracy w przysztosci.

NOTKA O AUTORZE

Stanistaw Latek — dr fizyki reaktorowej, dy-
rektor Departamentu Szkolenia i Informacji Spo-
tecznej Panstwowej Agencyi Atomistyki

ECURIE
(EUROPEAN COMMUNITY URGENT RADIOLOGICAL
INFORMATION EXCHANGE) SYSTEM WCZESNEGO
POWIADAMIANIA I WYMIANY INFORMACJI W SYTUACJI
ZAGROZENIA RADIACYJNEGO W KRAJACH
UNII EUROPEJSKIEJ

Andrzej Kowalczyk

WSTEP

W zwiazku z przystapieniem polski do Unii
Europejskiej (UE) od 1 maja 2004 r. kraj nasz zo-
bligowany bedzie do uczestnictwa w systemie
ECURIE wczesnego powiadamiania i wymiany
informacji w sytuacji zagrozenia radiacyjnego,
dzialajacego w krajach Unii Europejskiej. Za
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prawidlowe funkcjonowanie systemu w krajach
w nim uczestniczacych odpowiedzialne sa urze-
dy kompetentne w sprawach bezpieczenstwa ja-
drowego i ochrony radiologicznej. Ze strony pol-
skiej odpowiedzialno$¢ taka spoczywa na Pan-
stwowej Agencji Atomistyki. Komisja Europej-
ska zorganizowata na jesieni 2002 r. i wiosng

2003 r. dla krajow wstgpujacych do UE specjali-
zowane szkolenie operatoréw systemu ECURIE.
Przeszkolonych zostalo dwoch pracownikéw
Centrum do Spraw Zdarzen Radiacyjnych PAA,
a od pazdziernika 2003 r. — wychodzac naprze-
ciw zaleceniom Komisji Europejskiej — w Cen-
trum rozpoczela dziatanie polska stacja ECURIE
— Komisja Europejska wiaczyta ja do systemu
ze statusem stacji nieoficjalnej.

Sposrod krajow przystepujacych do UE wraz
z Polska takie nieoficjalne stacje posiadaja takze
Wegry 1 Slowenia.

1. PODSTAWY PRAWNE
SYSTEMU ECURIE

System ECURIE wczesnego powiadamiania

i wymiany informacji w sytuacji zagrozenia ra-

diacyjnego dziata w krajach Unii Europejskiej

W oparciu 0:

» Traktat EURATOM (EURATOM Tieaty),

» Decyzje Rady Europy 87/600/EUROATOM
z grudma 1987 .

Tio historyczne:

= Kwiecien 1986 r. — awaria w Czamobylu,

*  Wrzesien 1986 r. — Konwencja MAEA
o wczesnym powiadamianiu o awariach ja-
drowych,

»  Grudzien 1987 r. — Decyzja Rady Europy
87/600/EURATOM,

*  Od 1988 r. Tworzenie 1 wdrazanie systemu
ECURIE,

= Od 1995 stala eksploatacja i udoskonalanie
systemu ECURIE.

Rola Komisji Europejskiej:

- W oparciu o podstawy prawne:

« System ECURIE,

= Regulacje prawne dotyczace skazef zyw-
nosci, wody pitnej 1 pasz,

+  Przygotowania w zakresie wzajemnej po-
mocy w sytuacjach zagrozenia radiacyj-
nego.

- w praktyce, w sytuacji zagrozenia radiacyj-
nego, Komisja Europejska wykonuje row-
niez nast¢pujace zadania:
 Informuje spoleczenstwo poprzez media,
» Reaguje na naplywajace informacje

1 pro$by o pomoc,
» Przygotowuje dzialania polityczne.

2. CEL I ZAKRES SYSTEMU

Celem systemu jest wezesne powiadamianie

i wymiana informacji we wszystkich przypad-

kach w ktérych kraj bedacy cztonkiem UE po-

dejmuje szeroko zakrojone dziatania zapobie-
gawcze dla ochrony spoleczenstwa w przypadku

zagroZenia radiacyjnego wynikajacego z:

a) awarii urzadzenia lub zdarzenia radiacyjnego
na jego terytorium, obejmujgcego:

- awarie reaktora jadrowego,

- awari¢ innego urzadzenia jadrowego cy-
klu paliwowego,

- awari¢ urzadzenia zwiazanego Z gospo-
darka odpadami promieniotworczymi,

- zdarzenic podczas transportu i skfadowa-
nia paliwa jadrowego lub odpadéw pro-
mieniotworczych,

- zdarzenie zwiazane z produkcja, stoso-
waniem, przechowywaniem, usuwa-
niem i transportem izotopow promie-
niotwodrczych dla potrzeb rolnictwa,
przemystu, medycyny lub zwiazanych
z tymi dziedzinami prac naukowo ba-
dawczych,

b) innej awarii lub zdarzenia w wyniku ktorego
do $rodowiska uwalniane sa lub moga byc
uwolnione znaczace ilosci substancji promie-
niotworczej, lub

¢) pomiaru, na lub poza jego terytorium, pod-
WYZSZOnego poziomu promieniowania, mo-
gacego stanowié zagrozenie dla zdrowia spo-
leczenstwa.

3. ZASADY WYMIANY
INFORMACJI

Kazdy z krajow czlonkowskich, w przy-
padku podjecia dzialan zapobiegawczych wy-
nikajacych z zagrozenia radiacyjnego opisane-
go w pkt 2, jest zobligowany do bezzwloczne-
go powiadomienia o tym Komisji Europejskiej
oraz przekazania jej informacji o biezacej
i przewidywanej sytuacji radiacyjnej, a takze
o podjetych i przewidywanych dziataniach in-
terwencyjnych. Komisja Europejska bez-
zwlocznie powiadamia kraje czlonkowskie
EURATOM i inne kraje uczestniczace w Sys-
temie.

25




4. ZAWARTOSC INFORMACJI

Informacja przekazywana w ramach systemu
do Komisji Europejskiej, a poprzez Komisje do
innych krajéw czlonkowskich i uczestniczacych
w systemie winna zawierac:

a) czas iopis zdarzenia, jego doktadng lokaliza-
cje, dane o obiekeie (urzadzeniu, Zrédle pro-
mieniotwdrczym) 1 jego stanie lub wielko-
$ciach aktywnosci radionuklidow uwalnia-
nych do $rodowiska (sktadzie 1 aktywnosci
zrédta),

b) przypuszczalng przyczyng zdarzenia i prze-
widywany jego dalszy rozwdj, a w szczegol-
no$ci mozliwe, dalsze uwolnienia substancji
promieniotwérczych,

¢) dane charakteryzujace zrédto uwolnienia (so-
urce term) obejmujgce ilo$¢, rodzaj i forme
fizyko-chemiczna uwalnianych radionukli-
dow oraz warunki uwalniania, w tym wyso-
ko$¢ uwolnienia,

d) biezace oraz prognozowane dane meteorolo-
giczne i hydrologiczne umozliwiajace prze-
prowadzenie analizy rozprzestrzeniania sig
skazen w $rodowisku,

€) wyniki pomiaréw monitoringu radiacyjnego
Srodowiska,

f) wyniki pomiaréw stgzen radionuklidow
w zywnos$ci, wodzie pitnej 1 paszach,

g) dziatania interwencyjne podjete 1 planowane,

h) dziatania podjete i planowane w celu poinfor-
mowania spoteczenstwa,

i) prognoze dalszego rozwoju sytuacji radiacyj-
nej, w tym prognozg dalszych uwolnien sub-
stancji promieniotwérczej do $rodowiska.
Informacja winna by¢ uzupelniana w miarg

rozwoju sytuacji lub uzyskiwania nowych, istot-

nych dla jej rozwoju danych, z uwzglednieniem
przewidywanego lub faktycznego zakonczenia
zagrozenia.

5. WYMIANA INFORMACJI
W SYTUACJI ZAGROZENIA
RADIACYJNEGO

Komisja Europejska po otrzymaniu informa-
¢ji 0 zdarzeniu radiacyjnym:

bezzwloczne przekazuje ja do krajow uczest-

niczacych w systemie wraz z ewentualnymi,
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okreslonymi przez Komisje zaleceniami,

- bezzwlocznie przekazuje krajom uczestni-
czacym w systemie informacje uzupetniaja-
ce, a w szczegOlnosci wyniki pomiarow stg-
zen radionuklidéw w zywnosci, wodzie pit-
nej i paszach oraz wyniki pomiaréw srodowi-
skowych naplywajace z krajéw uczestnicza-
cych w systemie,

Kraje uczestniczace w systemie bezzwlocz-
nie informuja Komisje o podjetych dziataniach,
zaleceniach 1 wynikach pomiaréw zywnosci, wo-
dy pitnej 1 pasz oraz pomiardéw $rodowiskowych.

6. OGRANICZENIA

Kraje uczestniczace w systemie nie s zobli-
gowane do przekazywania Komisji informacjt
zastrzezonych ze wzgledow bezpieczenstwa na-
rodowego. W przypadku przekazania przez
uczestnika systemu do Komisji informacji pouf-
nych, Komisja nie przekazuje takich informacji
do innych uczestnikéw systemu.

7. UCZESTNICTWO W SYSTEMIE
ECURIE

Uczestnictwo w systemie ECURIE jest obli-
gatoryjne dla krajéw cztonkowskich UE lub kra-
joéw wstepujacych do UE (od momentu przysta-
pienia). Mozliwe jest uczestnictwo w systemie
po podpisamiu umowy dwu lub wielostronne;
z Buratom. Umowa wchodzi w zycie po 3 mie-
sigcach od jej podpisania. Przyktadem kraju nie
bedacego czlonkiem UE a uczestniczacego
w systemie jest Szwajcaria (umowa z 21 czerw-
ca 19951.).

Koszty implementacji, utrzymania i eksplo-
atacji systemu w kraju uczestniczacym ponosi
ten kraj.

8. KOMPETENTNE URZEDY
I PUNKTY KONTAKTOWE

Kraje uczestniczace w systemie zobowiazane
sq do wyznaczenia kompetentnego urzedu (od-
powiedzialnego za funkcjonowanie systemu)
oraz punktu kontaktowego przeznaczonego do
wysylfania 1 odbierania informacji. Punktami
kontaktowymi Komisji sa: Unit TREN H.4

w Luksemburgu (centrala) i Security Office.
w Brukseli.

Punkty kontaktowe powinny dziata¢ w syste-
mie calodobowym a personel obslugujacy po-
winien wiada¢ jezykiem angielskim.

9. SPOTKANIA PRZEDSTAWICIELI
KRAJOW UCZESTNICZACYCH
W SYSTEMIE ECURIE

Komisja Europejska organizuje regulame
(dotychczas raz w roku) spotkania przedstawicie-
li krajow uczestniczacych w systemie. Na spotka-
niach omawiane jest dzialanie i rozw¢j systemu,
przeprowadzane testy i ¢wiczenia, a takze przed-
stawiane sa inicjatywy dotyczace technicznych
i organizacyjnych zmian w systemie.

Przedstawiciele krajow kandydujacych maja
status obserwatora. W latach 2002 i 2003 ze stro-
ny Polski w spotkaniach takich, zorganizowa-
nych w Luksemburgu) uczestniczyt A. Kowal-
czyk - PAA.

10. SZKOLENIA

Komisja Europejska zorganizowata jesienia
2002 1. i na wiosne 2003 r. szkolenia dla krajow
kandydujacych (oprocz przedstawicieli krajow
kandydujacych w szkoleniu uczestniczyli row-
niez przedstawiciele Wioch, Irlandii i Turcji)
w zakresie implementacji i uzytkowania tzw. sta-
¢ji ECURIE. Z Polski w szkoleniach wzigli
udziat: A. Kowalczyk i R. Dabrowski z PAA.

Na zdjeciu od lewej: dyr. Augustin Janssens (Directora-
te C — Environment and Health) oraz wykladowcy na
kursie Gerhard de Vries (DG-JRC (Ispra)) i Vesa Tan-
ner (TREN H. 4 -Radiation Protection)

N L'a; i e

A. Kowalezyk (drugi od prawej) podczas kursa w paz-
dzierniku 2002 r. (Luksemburg)

11. STACJA ECURIE (STACJA
CoDecS)

Stacja ECURIE sktada si¢ z komputera sta-
cyjnego (system operacyjny NT 4.0, Windows
2000 lub Windows XP) z wyjéciem do Internetu,

Na zdjeciu u géry stacja ECURIE w centrali w Luksem-
burgu (z prawej widoczny monitor stacji zapasowej).
Szef centrali Vesa Tanner wskazuje na blok aparaturo-
wy (od géry: modem, ALARMBOX, telex — obecnie
wycofany). Na zdjeciu ped spodem powickszenie




modemu komunikacyjnego umozliwiajacego
faczno$¢ telefoniczng (dopuszeza sie jedynie 13-
cze cyfrowe ISDN), faksu i tzw. ALARMBOX'u
(umozliwia sygnalizacj akustyczng oraz zapew-
nia czgSciowa automatyzacj¢ procesu wymiany
informaciji).

12. OPROGRAMOWANIE

Komputer stacyjny zawieraAspecjalistyczne
oprogramowanie przeznaczone do wymiany in-
formacji w systemie ECURIE wg ustalonego for-
matu 1 zawarto$ci: :
¢ Program komputerowy CoDecS umozliwia-

Jacy wysylanie/odbieranie informacji oraz in-

ne operacje konieczne do obstugi sytemu,

w tym automatyczne sprawdzenie klucza

elektronicznego oraz kodowanie i rozkodo-

wywanie informacji — utworzony w jezyku
programowania Java w JRC (Joint Research

Centre) Ispra;

» Platforma systemowa jezyka Java konieczna
do dziatania programu,

*  Server MySQL oraz przechowywana w nim
baza danych stacji.

13. WYMIANA INFORMACJI
W SYSTEMIE ECURIE —
INSTRUKCJA KOMUNIKACYJNA

Wymiana informacji w systemie ECURIE
odbywa sie wg §cisle okreslonych zasad.

Zasady te okresla Instrukcja Komunikacyjna
systemu ECURIE. Nowa wersja Instrukcji (wer-
sja 2.2, CoDecS wersja 1.2) obowiazywaé bedzie
od 8 grudnia 2003 r.

Zgodnie z tg instrukcja:

- kazdy z krajow uczestniczacych w systemie
jest zobowiazany do posiadania co najmniej
1 stacji ECURIE (zalecane jest posiadanie
stacji zapasowej) w punkcie kontaktowym
ECURIE,

- punkt kontaktowy powinien dziala¢ w syste-
mie catodobowym lub informacja notyfika-
cyjna przesytana jest faksem do punktu dyzu-
ru calodobowego, ktory powiadamia bez-
zwlocznie personel stacji ECURIE o ko-
niecznosci pilnego przybycia do miejsca lo-
kalizacji stacji w kompetentnym urzedzie,
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personel stacji musi postugiwac sig jezykiem

angielskim,

podstawowym $rodkiem facznoéci jest Inter-

net, zapasowymi: cyfrowe lacze telefoniczne

(ISDN) i faks (od 1.12.2002 r. nie zezwala sig

na dalsze uzywanie facznosci teleksowej),

centrala systemu ECURIE znajduje sig

w Luksemburgu, w odrgbnym pomieszcze-

niu nalezacym do Unit TREN H. 4 (kompe-

tentny urzad Komisji Europejskiej) 1 sktada
sie z dwoch stacji,

punkt kontaktowy Komisji Europejskiej (dy-

zur catodobowy) znajduje si¢ w Brukseli,

w Security Office Komisji Europejskiej

1 sktada si¢ z dwoch stacji,

wsparcie techniczne systemu oraz dalszy roz-

wdj oprogramowania zapewnia JRC w Ispra,

Wiochy,

dane adresowe stacji systemu sg przekazywa-

ne jako poufne i nie moga by¢ udostgpniane

stronom trzecim,

w celu testowania systemu stosuje sig cztero-

stopniowy schemat ¢wiczen:

* Poziom 0 — automatyczny test tacznosci
pomigdzy Komisjg i stacjami CoDecS
w krajach uczestniczacych w systemie
bez udziatu operatora (codziennie ok. 04:
00 UTC) — tylko CoDecS,

* Poziom 1 — niezapowiedziany test ko-
munikacyjny pomiedzy Komisja i krajo-
wymi punktami kontaktowymi — Co-
DecS i faks,

* Poziom 2 - niezapowiedziany test ko-
munikacyjny pomigdzy Komisja i kom-
petentnymi urzedami poprzez krajowe
punkty kontaktowe — CoDecS i faks,

* Poziom 3 - zapowiedziane wczesnie]
¢wiczenie komunikacyjne przeprowadzo-
ne zgodnie ze zdefiniowanym wczedniej
scenariuszem — CoDecS i faks,

system ECURIE moze by¢ rowniez uzywany

do przesylania wiadomosci o charakterze in-

formacji bezposrednio pomiedzy stacjami

w r6znych krajach (o ile kompetentny urzad

jednego kraju uzna, ze informacja taka moze

by¢ interesujaca z punktu widzenia kompe-
tentnego urzedu innego kraju),

Komisja rekomenduje w szczeg6lnosei prze-

kazywanie informacji o zagubionych Iub

skradzionych duzych -Zrédlach promienio-
tworczych, ktore moga stworzy¢ grozbg za-
grozenia transgranicznego; rowniez dozwo-
lone jest przekazywanie informacji zwiaza-
nych z wyjaénieniem poglosek lub ochrona
rynku wewngtrznego,

- wiadomoéci o charakterze informacyjnym,

w tym wiadomo$ci zwiazane z techniczng
obstugg systemu, powinny by¢ przesytane
w godzinach pracy Komisji,

- dane wymieniane dotad w systemie EUR-

DEP (EUropean Radiological Data Exchan-
ge Platform) wiaczone zostaja w ramy syste-
mu ECURIE i ich oddzielne przesylanie za
pomocg CoDecS lub faksu nie jest dtuzej ko-
nieczne; Komisja zaleca aby w sytuacji za-
grozenia radiacyjnego kraje ECURIE bez-
zwlocznie rozpoczynaly przekazywanie da-
nych EURDEP na dotychczasowych zasa-
dach systemu EURDEP ale z czgstotliwoscia
awaryjna (limitowana jedynie dostgpnoscia
danych z krajowego systemu monitoringu ra-
diacyjnego); dotychczas w systemie EUR-
DEP wymieniane sg jedynie dane pomiarowe
dotyczace mocy dawki promieniowania
gamma,

- dane systemu EURDEP przechowywane sa

w centralnej bazie danych w JRC Ispra i udo-
stepniane uczestnikom systemu na specjalne;
stronie internetowej lub jest mozliwe ich sko-
piowane (ustuga FTP) z serwera JRC Ispra.

13. OBECNY STAN SYSTEMU

Pracuje 18 oficjalnych, 7 nieoficjalnych
(w tym Wielka Brytania 3, Stowenia 1, JRC Ispra
test 1, Wegry 1, Polska 1) stacji. Francja nie
uczestniczy w systemie. Komisja Europejska po-
siada 5 oficjalnych stacji (Bruksela 2, Luksem-
burg 2, JRC Ispra Alarm 1) oraz 1 nieoficjaing
(JRC Ispra test). Internet, dostgpny w 9 stacjach
krajow czlonkowskich oraz we wszystkich sta-
cjach Komisji Europejskiej, proponowany jest
— od grudnia 2003 — jako kanat podstawowy.
ISDN (cyfrowa sieé z integracja ustug) jest row-
nolegtym (rownorzednym) kanatem tacznosei (w
przypadku gdy wystapi utrata tacznodei z Inter-
netem staje si¢ kanatem podstawowym dla Co-
DecS). Faks, dostepny we wszystkich stacjach,

traktowany jest jako kanat zapasowy, a w faczno-
§ci z punktami kontaktowymi (catodobowy dy-
zur) nie posiadajacymi Stacji z CoDecS jako ka-
nat podstawowy. Przewidywana jest wymiana
dotad uzywanych skrzynek alarmowych
(ALARMBOX) na zmodernizowane (min wia-
czenie modemu do nowej konstrukc;ji).

14. WLACZENIE KRAJOW KAN-
DYDUJACYCH DO SYSTEMU
ECURIE

Kraje kandydujace otrzymaja od Komisji Eu-
ropejskiej pomoc przy wdrazaniu systemu ECU-
RIE. Zalecane jest uruchomienie stacji przed ak-
cesja. Przewidywana jest kontynuacja szkolefi
i éwiczen. Zalecane jest posiadanie docelowo
1 stacji podstawowej i 1 zapasowej. Dotychczas
Stowenia, Wegry i Polska jako pierwsze z grupy
krajow kandydackich, posiadaja dziatajace (po
jednej) stacje ECURIE (nieoficjalne).

W celu przyspieszenia procesu integracji Ko-
misja Europejska przygotowata wielostronng
umowe ECURIE obejmujaca kraje wstepujace
do UE i Szwajcarie.

Umowa sporzadzona w jezyku angielskim
i jezykach krajow objetych umowa zostata pod-
pisana na poczatku roku 2003 przez Komisarza
Wallstrédma i przedstawiona w maju do poszcze-
golnych krajow do podpisu. Jak dotad umowe
podpisaty Wegry 1 Litwa.

15. WSPOLPRACA KOMISJI
EUROPEJSKIEJ Z MAEA W CELU
UNIFIKACJI ZAKRESU I FORMY
PRZEKAZYWANYCH
INFORMACJI

Prowadzone sa wspdlne prace MAEA i Ko-
misji Europejskiej majace na celu zbudowanie
wsp6lnej platformy wymiany informacji w sytu-
acji zdarzen radiacyjnych a co za tym idzie unik-
niecie dublowania wymienianych informacji.

Zalozenia:

- wyslanie powiadomienia do jednej z organi-
zacji oznacza automatyczne przekazanie tej
informacji do drugiej organizacji,

- unifikacja zakresu i formy informacji umoz-
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liwiajaca zbudowanie interfejsu pomiedzy
ENAC (MAEA) i CoDecS (Komisja Euro-
pejska),

prace rozpoczete w roku 2002 powinny za-
koniczy¢ sig¢ w roku 2004.

NOTKA O AUTORZE

Andrzej Kowalczyk — mgr inz., giowny spe-
¢jalista w Centrum do Spraw Zdarzen Radiacyj-
nych Panstwowej Agencji Atomistyki

PRZEKAZYWANIE DANYCH POCHODZACYCH
’Z RUTYNOWEGO MONITORINGU RADIACYJNEGO
SRODOWISKA W KRAJACH UNII EUROPEJSKIEJ DO
CENTRALNEJ BAZY DANYCH MONITORINGOWYCH
REM (RADIOACTIVITY ENVIRONMENTAL MONITORING)
UE ZNAJDUJACEJ SIE W JRC (JOINT RESEARCH CEN-
TRE, ISPRA, WLOCHY)

Andrzej Kowalczyk

WSTEP

W zwigzku z przystapieniem Polski do Unii
Europejskiej od 1 maja 2004 r. kraj nasz zobligo-
wany bedzie do uczestnictwa w systemie wymia-
ny danych pomiarowych pochodzacych z ruty-
nowego monitoringu radiacyjnego $rodowiska,
dziatajacego w krajach Unii Europejskiej. Dane
o ktorych mowa przekazywane sa okresowo,
w okreslonych przez Komisje Europejska termi-
nach. Ich zawarto$¢ i format zostal przez Komi-
sj¢ Buropejska Scisle okreSlony. Za prawidtowe
funkcjonowanie systemu, w krajach w nim
uczestniczacych, odpowiedzialne sg krajowe
urzedy kompetentne w sprawach bezpieczefistwa
jadrowego 1 ochrony radiologicznej. Ze strony
polskiej odpowiedzialnos¢ taka spoczywa na
Panstwowej Agencji Atomistyki. Komisja Euro-
pejska zorganizowala na jesieni 2003 r. dla kra-
Joéw wstepujacych do UE specjalizowane szkole-
nie operatoréw programu komputerowego Easy-
Proteo stuzacego do przygotowywania danych
krajowych — zgodnie z wymaganiami Komisji
— do przekazania do centralnej bazy danych
REM znajdujacej sig w JRC Ispra, Wiochy. Prze-
szkolonych zostato dwdch pracownikéw Cen-
trum do Spraw Zdarzen Radiacyjnych. Komisja
rekomenduje aby kraje wstgpujace od 1 maja
2004 r. do UE rozpoczely przekazywanie danych
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juz w roku biezacym, przekazujac w terminie do
konca roku 2003 dane za rok poprzedni (2002).

1. PODSTAWY PRAWNE SYSTEMU
WYMIANY DANYCH POMIARO-
WYCH POCHODZACYCH Z RU-
TYNOWEGO MONITORINGU RA-
DIACYJNEGO SRODOWISKA

System wymiany danych pomiarowych po-
chodzacych z rutynowego monitoringu radiacyj-
nego Srodowiska dziata w krajach Unii Europej-
skiej w oparciu o:

* Traktat EURATOM (EURATOM Treaty),

art. 351 36.

+ Zalecenie Komisji Europejskiej

2000/473/Euratom z 8 czerwca 2000 r.

w sprawie wykonywania artykutu 36 Trakta-

tu EURATOM, dotyczacego pomiaréw po-

ziomow skazefi $rodowiska w celu oceny na-
razenia catej populacji.

Art. 35 Traktatu méwi: Kazdy z krajow
cztonkowskich winien ustanowi¢ urzadzenia ko-
nieczne do prowadzenia ciaglego monitoringu
poziomu aktywno$ci promieniotworczej w po-
wietrzu, wodzie 1 glebie w zgodnosci z podsta-
wowymi standardami. Komisja Europejska po-

winna mieé prawo dostgpu do urzadzen o kté-
rych mowa oraz weryfikacji ich dzialania oraz
sprawnosci.

Art. 36 Traktatu mowi: Odpowiednie, kom-
petentne urzedy, winny okresowo przekazywac
wyniki pomiaréw z monitoringu, o ktorym mo-
wa w art. 35, do Komisji, tak aby byta ona poin-
formowana o poziomach skazen srodowiska na
ktére narazony jest ogot spoteczefistwa.

Zalecenia komisji stanowig zbidr wytycz-
nych. Nie maja sity wiazacej (art. 161 Traktatu).

2. OMOWIENIE ZALECENIA KO-
MISJI EUROPEJSKIEJ
2000/473/EURATOM Z 8 CZERWCA
2000 R. W SPRAWIE WYKONYWA-
NIA ARTYKULU 36 TRAKTATU
EURATOM DOTYCZACEGO PO-
MIAROW POZIOMOW SKAZEN
SRODOWISKA W CELU OCENY
NARAZENIA CALEJ POPULACJI

Zalecenie definiuje nastgpujace terminy:

(a) termin 'ciagly monitoring' oznacza istnienie
i wykonywanie programu prowadzenia mo-
nitoringu w sposob ciagly. W zalezno$ci od
monitorowanego medium jest to osiagane
odpowiednio poprzez:

- pobieranie prob i ocena prowadzone
w sposob ciagly,

- ciagle pobieranie prob i okresowa ocena,

- pobieranie prob i ocena prowadzone
okresowo,

- bezposredni, ciagly pomiar;

(b) termin 'urzadzenia' oznacza program monito-
ringu, procedury i sprzgt do pomiaréw bez-
posrednich i pobierania préb (w tym do kon-
troli jako$ci oraz do przekazywania i archiwi-
zowania danych), a takze laboratoria nie-
zbedne do wdrozenia ciaglego monitoringu
poziomdw skazen promieniotworczych,

(c) termin 'sie¢ monitoringu' oznacza kombina-
cje kazdego medium (ktorego préby sa po-
bierane) i rodzaju pomiaréw bezposrednich
oraz odpowiednich potozei (lokalizacji)
miejsc pomiarowych dla tego medium / po-
miaru bezpo$redniego,

(d) termin 'ggsta sie¢ monitoringu’ oznacza sie¢
monitoringu ztozong z lokalizacji poboru
préb / pomiaréw bezposrednich na teryto-
rium kraju cztonkowskiego, wybranych w ta-
ki spos6b aby umozliwi¢ Komisji wyliczenie
regionalnych warto$ci érednich dla UE,

(e) termin 'rzadka sie¢ monitoringu' oznacza sie¢
monitoringu skiadajaca sie¢ — dla kazdego
regionu i kazdego medium/pomiaru bezpo-
$redniego — z przynajmniej 1 lokalizacji re-
prezentatywnej dla tego regionu; dla takie]
lokalizacji wykonywane powinny by¢ po-
miary o wysokiej czuto$ci, ktérych wartosci
beda w sposdb jednoznaczny warto$ciami re-
prezentatywnymi rzeczywistych poziomow
skazen i tendencji ich zmian,

(f) termin 'region’ oznacza kazdy reprezentatyw-
ny obszar kraju cztonkowskiego przyjgty dla
dokonania na jego terenie oceny narazenia
radiologicznego dla jego catej populacji bio-
rac pod uwagg oddziatywanie radiologiczne
poprzez emisje substancji promieniotwor-
czych do $rodowiska, dawke promieniowa-
nia gamma w powietrzu i rozktad demogra-
ficzny.

Wykaz aktualnych regionéw przyjgtych
przez Komisjg Europejska zawiera zatacznik II
Zalecenia. Austria, Belgia, Dania, Grecja, Irlan-
dia, Luksemburg, Holandia i Portugalia stanowia
pojedyncze regiony. Niemcy, Hiszpania, Finlan-
dia, Francja, Wiochy, Szwecja i Wielka Brytania
podzielone sa na 2-4 regiony.

Kraje cztonkowskie zobowiazane sg okresli¢
swoje kompetentne urzedy i przekazac¢ stosowna
informacje do Komisji Europejskiej. W Polsce
takim kompetentnym urzedem jest Panstwowa
Agencja Atomistyki.

Wymagania podane w Zaleceniu:
(a) sieci monitoringu:

- kazdy kraj cztonkowski powinien okre-
§lié reprezentatywne regiony dla swojego
terytorium,

- kazdy kraj czlonkowski powinien okre-
§li¢ dla kazdego rodzaju medium / pomia-
ru bezposredniego ggsta 1 rzadka sie¢ mo-
nitoringu,

- lokalizacje wchodzace w skiad sieci po-
winny byé reprezentatywne dla sytuacji
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Tabela 1
Medium Kategoria pomiarowa k
Sie¢ gesta ] Sie¢ rzadka
Acrozolc atmosferyczne Cs-137, catkowita beta ' Cs-137, Be-7

Powietrze

Moc dawki promicniowania gamma
w powietrzu

Woda powicrzchniowa

Cs-137, szczatkowa beta

Moc dawki promieniowania gamma
w powictrzu

| cs137

Tryt, Sr-90, Cs-137, Radionuklidy naturalne
zgodnie z Dyrektywa 98/83/EC

Cs-137, Sr-90, K-40

Woda pitna . Tryt, Sr-90, Cs-137, Radionuklidy naturalne
o zgodnie z Dyrektywa 98/83/EC

Micko Cs-137, Sr-90 - '
Dieta micszana Cs-137, Sr-90

Cs-137, Sr-90, C-14

regionu, uwzgledniajac, o ile ma to zna-
czenie, rozklad zaludnienia w regionie;

(b) rozpatrywane media, rodzaje i czestotliwo$é

pomiardw:

rodzaje prob 1 pomiardéw przedstawia po-
wyzsza Tabela 1 (zalacznik I do Zalecenia):

O ile Zalecenie nie okrela inaczej, pomiary

powinny by¢ wykonywane dla rzadkiej sieci raz
w miesiacu a dla ggstej — raz na kwartal.

Dla sieci rzadkiej, progi detekcji i czuto-
$ci aparatury pomiarowej powinny po-
zwoli¢ na okreSlenie ilo$ciowe rzeczywi-
stych poziomow,

Dla sieci gestej, progi detekeji przyrzadow
pomiarowych powinny by¢ nizsze niz po-
ziomy raportowania podane w ponizszej
Tabeli 2 (zatacznik III do Zalecenia):

wiarygodne 1 zapewniaja kontrolg jakosci
wynikow,

laboratoria w krajach cztonkowskich, do-
starczajace danych pomiarowych w rozu-
mieniu Zalecenia, powinny okresowo
uczestniczy¢ w ¢wiczeniach poréwnaw-
czych, w szczegdlnoSci w ¢Ewiczeniach
organizowanych przez Komisje¢ Europej-
ska, dla zapewnienia wewnetrznej po-
réwnywalnosci przekazywanych danych;

(c) strategie pobierania prob i wykonywania po-
miaréw w stosunku do kazdego z wymaga-
nych, pobieranych mediéw.

1) Aerozole atmosferyczne.

Pomiary radionuklidow gammapromie-
niotwoérczych powinny by¢ rutynowo
wykonywane dla wykrycia radionukii-
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(1) Bq na osobg na dzieh

Tabela 2
Typ préby Kategoria radionuklidu Poziom raportowadn_ia
Powietrze Calkowita beta (w oparciu o Sr-90) 5 mBg/m?
Cs-137 30 mBg/ m?
Woda powierzchniowa Szczatkowa beta (w oparciu o Sr-90) 0,6 Bg/l
Cs-137 1,0 Bg/l
Woda pitna H-3 100 Bg/l = |
Sr-90 0,06 B/l
Cs-137 0,1 Bg/l
Mleko Sr-90 0,2 Bg/l
Cs-137 0,5 Bg/l
Dieta mieszana Sr-90 0,1 Bq/d. p ™
Cs-137 0,2 Bqg/d. p

kraje cztonkowskie powinny poinformo-
waé Komisje o progach detekeji 1 margi-
nesach niepewnosci wzigtych pod uwage,
kraje czlonkowskie powinny utrzymaé
techniki pomiarowe ktore okazaly sie

dow sztucznych jak rowniez okre$lenia
aktywnosci radionuklidéw naturalnych.
Zawartos¢ Be-7 powinna by¢ raportowa-
na w celu jakoSciowego sprawdzenia
uzytych metod pomiarowych. W przy-

2)

3

)

padku gdy dokonywane sa pomiary cat-
kowitej aktywnosci beta, ich wyniki row-
niez powinny by¢ raportowane. Miejsca
poboru prob powinny znajdowaé sig
w poblizu obszarow ggsto zaludnionych.
Aby zapewni¢ odpowiednie 'pokrycie'
geograficzne, przynajmniej jedno miejsce
poboru prob powinno przypadaé na re-
gion geograficzny. System poboru prob
powinien pracowaé w sposob ciagly.
Moc dawki zewnetrznego promieniowa-
nia gamma w powietrzu.

Pomiary powinny by¢ prowadzone
w sposob ciagly. Poziom raportowania
nie jest okreslony.

Woda powierzchniowa.

Proby wod powierzchniowych powinny
by¢ pobierane z gldéwnych zbiornikéw
wad $rodladowych w krajach cztonkow-
skich i, o ile dotyczy, z wdd przybrzez-
nych. W przypadku wod rzecznych, pro-
by powinny by¢ pobierane — o ile to
mozliwe — w miejscach w ktoérych moz-
liwy jest pomiar szybko$ci przeplywu.
W takich przypadkach, $rednia szybko$¢
przeptywu dla okresu poboru prob po-
winna by¢ okreslana 1 raportowana dla
poprawienia reprezentatywnosci $rednich
wartos$ci pomiarowych obliczanych przez
Komisj¢ Europejska. Monitorowane win-
ny by¢ radionuklidy gammapromienio-
tworcze. Jesli notuje sig obecnos¢ szczat-
kowej aktywnosci beta wyniki takich po-
miaréw powinny by¢ takze raportowane.
Woda przeznaczona do spozycia przez lu-
dzi.

Monitoring pozioméw zawartoéci radio-
nuklidow w wodzie pitnej powinien by¢
prowadzony zgodnie z wymaganiami
Dyrektywy 98/93/EC.

W celu zapewnienia zgodnosci z art. 36
Traktatu EURATOM, powinny by¢ ra-
portowane warto$ci pomiarowe dla glow-
nych uje¢ wod gruntowych i powierzch-
niowych oraz sieci wodociagowych, tak
aby zapewniC reprezentatywne pokrycie
obszaroéw panstw cztonkowskich. Odpo-
wiadajgce tym warto$ciom pomiarowym
objetosci rozprowadzanej lub wytwarza-

5)

6)

nej w ciggu roku wody powinny rowniez
byé raportowane aby poprawic reprezen-
tatywno$¢ warto$ci $rednich, wylicza-
nych przez Komisje.

Mieko.

Proby mleka powinny by¢ pobierane
z zakladow przemystu mleczarskiego
(mleczarnie, zlewnie, itp.) Konieczne da-
ne statystyczne zwigzane z wysoko$cig
produkcji powinny réwniez by¢ przeka-
zywane aby poprawié reprezentatywnos¢
wartos$ci $rednich, wyliczanych przez
Komisje.

Rozmieszczenie zakladéow przemystu
mleczarskiego powinno zapewniaé repre-
zentatywne pokrycie obszaréw panstw
cztonkowskich. Monitorowane powinny
by¢ radionuklidy gammapromieniotwor-
cze 1 S1-90. Warto$ci pomiarowe dla K-
40 powinny by¢ takze przekazywane
w celu jakosciowego sprawdzenia uzy-
tych metod pomiarowych.

Dieta mieszana.

Ze wzgledu na zasady handlu zywnoscia,
dieta mieszana jest niekoniecznie repre-
zentatywna dla pozioméw skazen w re-
gionie a nawet w kraju, ale jest wskazni-
kiem narazenia ludnoSci.

W przypadkach gdy pomiarom podlegaja
oddzielne skladniki diety, kraje czion-
kowskie powinny przekazywaé do Komi-
sji wyniki pomiaréw dla poszczegdinych
sktadnikow i sktad diety. Program pomia-
rowy powinien uwzglednia¢ regionalne
réznice w diecie. Skladniki diety powin-
ny byé pobierane z punktoéw sprzedazy
detalicznej i hurtowej, a takze z lokalnych
zakladow gastronomicznych i zbiorowe-
go zywienia zaopatrujacych duze zbioro-
wosci dla zapewnienia reprezentatyw-
nych préb pelmych positkow. Uwzgled-
nione powinny by¢ produkty pochodzace
z naturalnego lub cze$ciowo naturalnego
ekosystemu, zakladajac, ze skutki awarii
w Czamobylu mogg mie¢ nadal wpiyw
na taki ekosystem,

Monitorowane powinny by¢ radionuklidy
gammapromieniotwoércze 1 Sr-90. Pomia-
ry powinny by¢ wykonywane nie rzadziej
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niz raz na kwartal. Je$li wykonywane sa
pomiary wegla C-14, ich wyniki powinny
byé réwniez przekazywane do Komisji.
Procedura przygotowywania i przekazywa-
nia do Komisji wynikéw pomiarowych:
1) Przygotowanie danych.
Kraje cztonkowskie powinny przekazywac
Komisji dane zweryfikowane i jednoznacz-
ne, w postaci gotowej do opublikowania.
Ponizej podano list¢ minimalnych wymagan
dla jednego rekordu zbioru przekazywanych
danych.
I. Wymagania dla pobierania préb.

A. Charakterystyki pobieranych préb.

- Rodzaj proby.

- Postgpowanie z proba (np. radioche-
mia, pomiar po 5 dniach etc.).

B. Data 1 czas.

- Data poboru.

- Rodzaj daty (np. data poczatkowa,
data koncowa, etc.).

- Czas poboru’.

- System czasu® (np. GMT).

- Czas trwania poboru (w godzinach).

C. Migjsce poboru.

- Nazwa miejsca poboru.

- NUTS-code (kod nadany przez Ko-
misje).

- Dlugos¢ 1 szerokos¢ geograficzna
w stopniach 1 minutach lub w zapisie
dziesigtnym.

- Rejon’ (dla wod powierzchniowych:
nazwa rzeki, jeziora, zbiornika wod-
nego lub morza).

II. Wymagania dla danych pomiarowych.

- Nazwa laboratorium.

- Kategoria radionuklidu.

- Aparatura pomiarowa (typ).

- Warto$¢ zmierzona (aktywnosé).

- Niepewnos¢.

- Rodzaj niepewnosci.

- Jednostka.

- Rodzaj jednostki.

- Data odniesienia’ (data dla ktorej po-
dano warto$¢ aktywnosci).

- Szybkos¢ przeptywu® (w przypadku
wody rzecznej).

* O ile jest to istotne.
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- Szybko$¢ produkeji’ (dla mleka i wo-
dy pitnej).
- Objetosé produkowana lub dostarcza-
na w ciagu roku (dla wody pitnej).
Kraje cztonkowskie powinny dostarczaé do
Komisji dane w okre§lonym przez nia formacie,
a w szczegoOlnosci uzywaé do tego celu specjali-
stycznego oprogramowania komputerowego do-
starczonego przez Komisje (EasyProteo). Indy-
widualne dane pomiarowe powinny by¢ przeka-
zywane dla kazdego medium i kazdego miejsca
poboru raczej, niz jako wartosci srednie. Jednak-
ze, jeSli dane dotycza bezpo$rednich, ciagtych
pomiaréw, przekazywane powinny by¢ wartosci
$rednie miesigczne dla kazdego miejsca pomiaru.
2) Srodki i sposéb przekazywania danych.
Dane powinny byé¢ przekazywane w formie
cyfrowej z wykorzystaniem najodpowied-
niejszej drogi elektronicznej.
3) Okresowo$¢ przekazywania.
Wszystkie dostgpne dane powinny by¢ prze-
kazywane do Komisji jak tylko zostang zwe-
ryfikowane w celu umozliwienia Komisji
szybkiej oceny wplywu skazen promienio-
tworczych srodowiska na zdrowie populacji.
Wszystkie dane za dany rok kalendarzowy
powinny by¢ przekazane do Komisji nie poz-
niej niz do 30 czerwca roku nastgpnego.
4) Przekazywanie innych danych.
Poza danymi dotychczas oméwionymi, kraje
cztonkowskie powinny dostarcza¢ do Komi-
sji swoje zbiorcze raporty z krajowych sieci
monitoringu radiacyjnego co umozliwi Ko-
misji pelniejsze zrozumienie znaczenia prze-
kazywanych danych w odniesieniu do da-
nych podanych w Tabeli 1 i w kontekscie
funkcjonujacych, krajowych programéw mo-
nitoringu. Roczne raporty Komisji bgda po-
wolywac sig na te raporty krajowe w biblio-
grafii.

3. PROGRAM KOMPUTEROWY
EasyProteo

Program komputerowy EasyProteo (utwo-
rzony w jezyku programowania FoxPro) stuzy
do wprowadzania i przechowywania danych
z monitoringu radiacyjnego kraju oraz do two-
rzenia na podstawie tych danych zbioru wyjscio-

wego, co do zakresu i formy (format danych),
zgodnego z wymaganiami Komisji Europejskiej.
Utworzony w taki sposdb zbidr wyjsciowy prze-
kazywany jest do Komisji droga elektroniczng
w okre$lonym przez Komisjg terminie.

Wprowadzanie danych do EasyProteo moze
by¢ reczne (z klawiatury) lub za pomoca mecha-
nizmu importu danych. Mozna importowa¢ dane
zewnetrzne o ile sa one zgodne ze strukturg bazy
danych EasyProteo oraz zapisane sa w formacie
ASCII, a w szczegdlnosel w tzw. formacie CIF
(Card Image Format), a takze ze zbiorow teksto-
wych z polami rozdzielanymi za pomoca TAB
(tabulatora). Zbiér wyjSciowy — przekazywany
do Komisji — winien by¢ utworzony za pomocg
mechanizmu eksportu danych Programu Easy-
Proteo w formacie CIF (warunek konieczny).

Dobrym narzedziem pomocniczym do przy-
gotowania danych wejsciowych dla Programu
EasyProteo moze by¢ MS Excell ze wzgledu na
fatwa mozliwo$¢ eksportu danych do pliku tek-
stowego, ktory nastepnie mozna zaimportowal
do bazy EasyProteo.

Po utworzeniu przy pomocy EasyProteo
i przekazaniu do Komisji danych z krajowego
monitoringu radiacyjnego sg one importowane
do centralnej bazy danych REM w JRC Ispra,
Wiochy. Dane zebrane w REM z krajéw czlon-
kowskich stanowig podstawe do analiz narazenia
radiologicznego populacji UE. Okresowo Komi-
sja Europejska wydaje stosowny raport zbiorczy
‘Environmental Radioactivity in the European
Community” — ostatnie wydanie z roku 1995.

Komisja Europejska przekazata do PAA pro-
gram EasyProteo wraz ze zbiorami danych spe-
cyficznymi dla Polski (min. okreslajacymi kody
nadane Polsce tzw. NUTS-code) umozliwiajacy-
mi jednoznaczne ulokowanie naszych krajowych
danych w bazie centralnej REM.

4. UCZESTNICTWO POLSKI
W SYSTEMIE WYMIANY
DANYCH

Wymiana danych stanie si¢ obligatoryjna od
momentu wstapienia do UE, a wigc od 1 maja
2004 1., ale Komisja Europejska mocno reko-
menduje dostarczenie danych w wymaganym
formacie (CIF) umozliwiajacym wprowadzenie
danych otrzymanych z poszczegélnych krajow
do bazy centralnej w Ispra:

- zarok 2002 do konca 2003 roku,
- zarok 2003 do konca czerwca 2004.

W zwiazku z tym w Centrum do Spraw Zda-
rzef radiacyjnych PAA trwaja prace zwigzane
z przygotowaniem stosownych danych za rok
2002 za pomocg programu EasyProteo w celu
ich terminowego dostarczenia do Komisji Euro-
pejskiej.
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