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Szanowni Panstwo

W rozmowach z ludZmi malo zorientowanymi w problematyce energetyki jadrowej na temat
realizacji polskiego programu jadrowego czg¢sto ujawniaja si¢ ich obawy co do istnienia roz-
wigzania problemu powstajacych w elektrowniach odpadéw promieniotworczych oraz wypalo-
nego paliwa jadrowego. Trzeci tegoroczny numer biuletynu otwiera artykul pani Barbary
Zielinskiej omawiajacy dostepne obecnie strategie postepowania z wypalonym paliwem
z elektrowni jadrowych i zwigzane z nimi wyzwania oraz stosowane obecnie na §wiecie systemy
przechowywania takiego paliwa. Omowiono w nim takze wspotzaleznoSci zachodzace po-
miedzy poszczeg6lnymi etapami jadrowego cyklu paliwowego.

Drugg pozycja w biezacym numerze biuletynu jest artykul pani Iwony Matujewicz i pana
Wojciecha Krysinskiego poswigcony pozytywnym zmianom, jakie zachodzg w istniejacych
w Polsce systemach stacji wezesnego wykrywania skazefi promieniotwoOrczych.

Kolejnym z ukazujacych si¢ w poprzednich numerach biuletynu artykutdw z serii ilustrujacej prace dozoru jadrowego — tym
razem zawierajacym opis procesu wydawania nowego zezwolenia na eksploatacje reaktora MARIA po jego modernizacji — jest
artykut pana Marcina Dabrowskiego zamieszczony jako trzeci w biezagcym numerze.

Ostatnie dwa artykuly poswigcone sa natomiast tematyce zabezpieczen przed proliferacja broni jadrowej (safeguards)
i ochrony fizycznej (security), dwdch obszaréw, ktore obok problematyki bezpieczenstwa (safety), czgsciej goszczacej na naszych
famach, naleza do istoty dzialan dozoru jadrowego w pelnym zakresie okreslanym jako ,,3S”.

W pierwszym z tych artykutéw pan Krzysztof Kruk opisuje znaczenie zaangazowania Polski w prace Grupy Dostawcow
Jadrowych (GDJ) i tzw. Komitetu Zanggera dla procesu kontroli wywozu materiatéw strategicznych i produktéw o podwojnym
zastosowaniu z Polski.

W drugim artykule pani Monika Skotniczna omawia problem zapewnienia wtasciwej ochrony fizycznej zrodet promienio-
tworczych i obowigzki r6znych podmiotdw zwigzanych z zastosowaniami Zrodet promieniotworczych, a takze z postepowaniem
w przypadku utraty kontroli nad Zrodtami promieniotworczymi wskutek aktdw przestepczych lub z odnalezionymi Zrodtami
niekontrolowanymi — w Swietle obowiazujacego w Polsce prawa i zalecefi miedzynarodowych.

Przewodniczacy Rady Programowe;j
Maciej Jurkowski
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Postepowanie z wypalonym paliwem

z elektrowni jadrowych

Barbara Zielinska
Panstwowa Agencja Atomistyki

1. Wprowadzenie

Artykutf powstat na podstawie materialow prezentowanych
na International Conference on The Management of Spent
Fuel from Nuclear Power Reactors, an Integrated Approach
to the Back-End of the Fuel Cycle, organizowanej przez
IAEA. Konferencja po$wigcona byta postepowaniu z wy-
palonym paliwem jadrowym, a zwlaszcza znaczeniu
zintegrowanego podejScia do tego zagadnienia. Artykut
opisuje niektdre z zagadnief poruszanych w trakcie konfe-
rencji, m.in. przyjete na Swiecie strategie postepowania
z wypalonym paliwem, przechowywanie wypalonego pali-
wa jako jeden z etapow cyklu paliwowego, opcje przecho-
wywania, wyzwania zwigzane z wydtuzeniem okresu prze-
chowywania wypalonego paliwa i przechowywaniem gtebo-
ko wypalonego paliwa oraz paliwa MOX, a takze program
zarzadzania starzeniem si¢.

2. Strategie postepowania
z wypalonym paliwem jadrowym

Wybor strategii postepowania z wypalonym paliwem po-

wigzany jest z dostgpnoScia i lokalizacja zaktadéw prze-

robu i sktadowisk, iloécig oraz rodzajem posiadanych re-
aktorOw energetycznych, infrastrukturg transportowa oraz
potencjatem ekonomicznym.

Obecnie kraje maja mozliwo§¢ wyboru jednej z trzech
przyjmowanych na $wiecie strategii postepowania z wy-
palonym paliwem:

e zamkniety cykl paliwowy”, w ktorym wypalone paliwo
jest ponownie przerabiane. Przer6b zostal wdrozony na
skale przemystowa w wielu krajach o duzych progra-
mach jadrowych (np. Francja, Wielka Brytania i Rosja);

e otwarty cykl paliwowy”, w ktérym wypalone paliwo nie
jest przerabiane, a preferowang opcja jest jego sktado-
wanie. Opcja ta staje si¢ coraz bardziej powszechna

i chociaz sktadowisko glebokie nie jest jeszcze
dostgpne, niektore kraje poczynily znaczne postepy na
drodze do otwarcia tego typu sktadowiska. Nalezy tutaj
wymieni¢ Finlandi¢ i Szwecj¢, w ktorych eksploatacja
skfadowisk gtebokich planowana jest na 2022 i 2027 rok;
e czekaj i patrz”, w ktdrej to strategii nie zostata jeszcze
podjeta zadna decyzja co do loséw wypalonego paliwa.

Ta opcja jest najczesciej zwigzana z niezdecydowaniem

i brakiem postgpu we wdrazaniu sktadowiska giebo-

kiego badz przerobu i oznacza konieczno$¢ diugotrwa-

tego przechowywania.

Niezaleznie od przyjetej strategii budowa glebokiego
skfadowiska jest konieczna ze wzgledu na odpady gene-
rujace cieplo zar6wno w przypadku wypalonego paliwa
jadrowego z cyklu otwartego, jak i wysokoaktywnych odpa-
déw pochodzacych z cyklu zamknietego. Strategia przyjeta
przez pafnstwo ma wplyw na rodzaj wybranego systemu
przechowywania i wymagania techniczne. Analizujac
wybrane przez kraje strategie, mozna zauwazyC, ze te,
ktore przyjely opcje przerobu, beda dazyly najczesciej do
tego, aby posiada¢ przechowalnik mokry usytuowany z da-
la od reaktora. W krajach, w ktorych przyjeta strategia jest
sktadowanie wypalonego paliwa lub jeszcze nie zdecydo-
wano o koncowym etapie cyklu paliwowego, wybierana jest
opcja mokrego lub suchego przechowalnika zlokalizowa-
nego na terenie reaktora. Szwecja jest jedynym krajem,
ktory zdecydowat si¢ na sktadowanie wypalonego paliwa
i posiada centralny przechowalnik mokry usytuowany
z daleka od reaktoréw (obiekt CLAB) [1]. Ponadto mozna
zaobserwowac, ze te kraje, w ktorych nagromadzone iloSci
wypalonego paliwa zblizajg si¢ do pojemnoSci istniejacych
przechowalnikéw, planuja zwickszyé ich pojemno$é
poprzez wybudowanie dodatkowych obiektow (baseny
w Finlandii, ,vaults” na Wegrzech, system oparty na
pojemnikach w Hiszpanii). Wigkszo$§¢ krajow rozpoczela
swoje wlasne programy budowy sktadowiska, przy czym,
jak juz wspomniano, najbardziej zaawansowane sa Szwecja
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i Finlandia. Do krajéw, ktére maja dtugoterminowa wizje
i strategi¢ w odniesieniu do postepowania z wypalonym
paliwem, mozna zaliczy¢, poza Szwecja i Finlandia, takze
Francje i Holandi¢. Natomiast Niemcy i USA sg krajami,
ktorych diugoterminowe strategie zostaly zaklocone,
gtéwnie z powoddw politycznych [1].

3. Przeglad stosowanych na swiecie
systeméw przechowywania wypalonego
paliwa jadrowego

Przechowywanie wypalonego paliwa jest niezbednym eta-
pem w kazdym cyklu paliwowym. Zastosowany system
przechowywania musi zapewni¢ bezpieczne odprowadze-
nie ciepta pochodzacego z rozpadu promieniotwdrczego,
ochrong¢ przed promieniowaniem, kontrole krytycznosci
oraz spetnia¢ funkcje obudowy bezpieczenistwa zapobie-
gajacej uwolnieniu materialu promieniotwdrczego. System
przechowywania musi by¢ zaprojektowany w taki sposob,
aby spelnia¢ swoje funkcje zar6wno w normalnych warun-
kach eksploatacji, jak i w sytuacjach awaryjnych, a takze
musi umozliwia¢ odzysk przechowywanego materiatu pro-
mieniotworczego przez caly okres przechowywania.
Wyjete z rdzenia reaktora wypalone paliwo przechowy-
wane jest w basenie technologicznym reaktora do momen-
tu, kiedy w bezpieczny sposdéb moze by¢ przetranspor-
towane do zaktadu przerobu, sktadowiska glebokiego badz
do centralnego lub zlokalizowanego na terenie elektrowni
jadrowej przechowalnika suchego czy mokrego, gdzie
z kolei oczekuje na transport do zaktadu przerobu badz do
sktadowiska.

W systemie przechowywania suchego paliwo jadrowe,
uprzednio schiodzone w basenie, zostaje zamknigte we-
wnatrz pojemnika wypelnionego obojetnym gazem.
Pojemnik jest zazwyczaj stalowym zaspawanym lub
zakrecanym cylindrem zapewniajacym szczelne zamknig-
cie wypalonego paliwa jadrowego. Kazdy cylinder ponadto
otoczony jest dodatkowymi materiatami ostonowymi,
takimi jak stal, beton itp., w celu zapewnienia ochrony
radiologicznej pracownikdw i spoleczefistwa. Ponizej
zostaly opisane stosowane na Swiecie systemy przechowy-
wania wypalonego paliwa jadrowego.

3.1. Basen (przechowalnik mokry)

Technologia ta jest technologia bezpieczna, dojrzata, ale
nie jest to rozwiazanie dtugoterminowe. Paliwo zaraz po
wyjeciu z rdzenia reaktora wydziela duzo ciepta pocho-
dzacego z rozpadu promieniotwdrczego, dlatego wymaga
aktywnego chlodzenia. Podstawowg zaletg przechowalni-
koéw mokrych jest skuteczne chiodzenie, fatwy monitoring
stanu paliwa oraz wigksza elastyczno$¢, jesli chodzi
o transport i rodzaj opakowania po okresie przechowywa-
nia. Gruba warstwa wody w basenie jest nie tylko czyn-
nikiem chtodzacym, ale tez stanowi oslong¢ przed promie-

niowaniem. Przechowalniki mokre moga by¢ usytuowane
przy elektrowni, np. przechowalniki w Fukushimie (Japo-
nia), Loviisie (Finlandia), Gosgen (Szwajcaria) badz
w innym miejscu poza elektrownia, np. przechowalniki
w Sellafield (UK), La Hague (Francja), Clab (Szwecja),
GE Morris (USA) [1, 2].

3.2.,Vault”

,Vault” — budynek ze wzmocnionego betonu, w ktoérym
znajduje si¢ uklad wnegk (komdr) do przechowywania
wypalonego paliwa. Cieplo generowane przez wypalone
paliwo odprowadzane jest przez wymuszong badZ natu-
ralng konwekcje powietrza na zewnatrz wnek do przecho-
wywania, przy czym powietrze to jest odprowadzane
bezposrednio lub przez system filtrow. Konstrukcje typu
,vault” zaprezentowane sa na rysunkach 11 2. Przyktadem
tego typu suchego przechowalnika s3: obiekt Wylfa (UK),
obiekty MVDS w Paks (Wegry) i Fort St. Vrain (USA)
oraz CANSTOR/MACSTOR przy elektrowni jadrowej
Gentily-2 (Kanada) [1, 2, 3].

Rys. 1. Przyktad systemu przechowywania typu ,vault” w zaktadzie
przerobu wypalonego paliwa w Idaho.

Zrédto: http://lobby.la.psu.edu/066_Nuclear Repository/Agency-
_Activities/DOE/DOE_How _is_Fuel Spent.htm

Rys. 2. Przyktad systemu przechowywania typu ,vault” w elektrowni
Gentily-2 w Kanadzie.

Zrédto: http://nuclearsafety.gc.ca/eng/waste/high-level-waste-
/index.cfm
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3.3. Silos

Silos jest podobny do pionowego betonowego pojemnika,
z wyjatkiem tego, ze nie ma przeplywu chlodzenia we-
wnatrz monolitycznej struktury. Ten system przechowy-
wania stosowany jest w przypadku paliwa generujacego
mate ilosci ciepta. Tego typu przechowalniki sg w New
Brunswick Power’s Point Lepreau (Kanada), Embalse
(Argentyna) [1].
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|

Rys. 3. Betonowy silos w Point Lepreau.
Zrbédto: http://nuclearsafety.gc.ca/eng/waste/high-level-waste-
Jindex.cfm

3.4. System oparty na metalowych pojemnikach
(metal cask concept)

Jest to system modulowy, w ktorym wypalone paliwo
umieszczane jest w metalowym pojemniku majacym przy-
krecang pokrywe. Cieplo generowane przez paliwo usuwa-
ne jest na drodze konwekcji lub przewodzenia w zaleznosci
od uzytego materialu i projektu pojemnika. Pojemniki
przeznaczone s3 zaréwno do przechowywania, jak i prze-
chowywania oraz transportu (dual purpose cask). Za-
projektowano rowniez pojemniki stuzace do transportu,
przechowywania i sktadowania (multipurpose cask),
jednakze jak do tej pory zaden z pojemnikéw nie uzyskat
zezwolenia na sktadowanie. Przykladem tego typu systemu
przechowywania jest GNS CASTOR, gdzie wypalone
paliwo znajduje si¢ w koszyku wykonanym ze stali nie-
rdzewnej z dodatkiem boru, ktdry nastepnie umieszcza si¢
w zeliwnym pojemniku [1, 4]. Innym przykladem jest
opracowana przez AREVA rodzina pojemnikéw stuzacych
do transportu i przechowywania TN®24 o réznych pojem-
nosciach od 21 wypalonych elementéw paliwowych pocho-
dzacych z reaktora PWR do 97 elementow paliwowych
pochodzacych z reaktora BWR. Maksymalne dopuszczal-
ne wypalenie paliwa przechowywanego i transportowa-
nego w tych pojemnikach to 65-70 GWd/tHM, a czas chto-
dzenia to 5-7 lat. Pojemniki te moga by¢ umieszczone na
zewnatrz (Stany Zjednoczone) lub w budynkach
(Szwajcaria, Niemcy, Belgia i Japonia) [5].
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3.5. System oparty na pojemnikach
(canister-based system)

Wypalone paliwo pakowane jest do stalowego pojemnika
(dual purpose cask), ktory nastepnie umieszczany jest
w betonowej oslonie (overpack). Betonowa ostona zapew-
nia pasywny odbior ciepta z pojemnika na drodze konwek-
cji przez otwory wentylacyjne. Istnieja dwa warianty tego
systemu: pionowe przechowywanie w betonowej ostonie
oraz poziome przechowywanie w betonowym module
poziomym. Pionowe betonowe ostony umieszczane s3
obok siebie na betonowej podktadce, natomiast poziome
moduly wykonane ze wzmocnionego betonu umieszczane
sa na betonowej podktadce jeden obok drugiego w konfi-
guracji liniowej. Przykladem takiego systemu jest opraco-
wany przez AREVA system TN®NOVA™, w ktorym
pojemnik osfonowy wykonany jest z metalu i jest on
umieszczony w pozycji pionowej [5]. Innym przyktadem
systemu przechowywania opartego na pojemnikach jest
opracowany przez AREVA system NUHOMS® (rys. 4),
wiodaca technologia stosowana w USA, sktadajacy si¢
z pojemnikéw umieszczonych w utozonych poziomo
betonowych modutach. Obecnie AREVA udoskonala ten
typ przechowalnika suchego, tak aby mozliwe byto prze-
chowywanie paliwa gleboko wypalonego, wprowadzajac
system NUHOMS®EOS. System NUHOMS®EOS
oferuje wieksza pojemno$é¢, wieksze obciazenie cieplne,
mozliwo$¢ przechowywania uszkodzonych elementow
paliwowych, opcje wbudowania w modut betonowy portu
do tatwiejszej kontroli starzenia si¢ elementow systemu
oraz opcje¢ stosowania pojemnika podwdjnego ze stali nie-
rdzewnej, co sprawia, ze jest bardziej odporny na korozje
w Srodowisku morskim. System NUHOMS®EOS pozwala
na przechowywanie 37 wypalonych elementéw paliwowych
z reaktora PWR lub 89 wypalonych elementéw paliwo-
wych z reaktora BWR. Ponadto mozliwe jest przecho-
wywanie paliwa o wypaleniu do 62 GWd/tHM, maksy-
malnym dopuszczalnym wzbogaceniu do 5% dla paliwa
PWR i 4,8% dla paliwa BWR i minimalnym czasie chlo-
dzenia 3 lata [5].

Rys. 4. System NUHOMS®.
Zrédto: http://us.areva.com/EN/home-1497/new-challenges-proven-
-solutions-prevention-nuhoms-dry-cask-stora.html
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Zalety tych dwoch rozwigzan to modutowos¢, pasywne
chiodzenie oraz niskie koszty poczatkowe.

3.6. Koncepcja przechowywania
pod powierzchnia gruntu

System przechowywania pojemnikdéw z wypalonym pali-
wem w zaglebionych w ziemi silosach oznaczony jako
HI-STORM UMAX zostal opracowany i obecnie wdraza-
ny jest przez amerykanska firme¢ Holtec International.
Pierwszy taki system przechowalnikéw suchych budowany
jest na terenie elektrowni jadrowej Callaway. System
skfada si¢ z grubego monolitycznego bloku betonowego
o budowie warstwowej (sandwiczowej) z warstwg betonu
o niskiej wytrzymatos$ci pomigdzy gérna i dolng warstwa
betonu zbrojonego. W monolityczng warstwe betonu
wbudowana jest metalowa komorka, w ktdérej znajduje si¢
pojemnik z wypalonym paliwem jadrowym. Kazdy
pojemnik z wypalonym paliwem DPC przechowywany jest
oddzielnie w jednej z tych podziemnych komorek. Kazda
komorka jest chtodzona indywidualnie za pomocag pasyw-
nych kanaléw chtodzacych pionowego modutu wentyla-
cyjnego. Wloty i wyloty kominowe zostaly tak zaprojek-
towane, aby dziala¢ niezaleznie od wiatru wiejacego w po-
przek miejsca przechowywania. Na rysunku 5 przedsta-
wiono koncepcje przechowywania wypalonego paliwa
jadrowego pod powierzchnig gruntu.

Zaleta tego typu systemu jest jego solidno$¢ i wytrzy-
matos$¢ na trzesienia ziemi oraz inne wystepujace zdarze-
nia zewnetrzne. Paliwo znajdujace si¢ w pojemniku jest
niedostepne w przypadku uderzenia w obiekt samolotu.
Ponadto system zapewnia fatwy dostep i kontrole kanatow
wylotowych i wlotowych, dlatego gdyz znajduja si¢ one na
poziomie powierzchni ziemi. System jest bardzo
elastyczny, jesli chodzi o projektowanie, obiekt nie musi
posiadac ksztaltu prostokatnego, mozna tatwo dostosowaé
jego ksztalt do ksztattu terenu. Otaczajaca obiekt ziemia
stanowi doskonala osfon¢ przed promieniowaniem joni-
zujacym dla pracownikdw i spoleczefistwa. Koncepcja ta

Rys. 5. System przechowywania pod powierzchnig gruntu HI-STORM
UMAX.

Zrédto: http://www.holtecinternational.com/productsandservices-
/wasteandfuelmanagement/hi-storm/
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wydaje si¢ bardziej akceptowalna przez spoteczefistwo niz
konwencjonalne systemy znajdujace si¢ na powierzchni
ziemi. Istnieje szereg wyzwan licencyjnych zwigzanych
z dostosowaniem szerokiej gamy istniejacych pojemnikow
o roznych Srednicach i dlugoSciach do tego typu syste-
mu [6].

Tabela 1. Charakterystyka systemu przechowywania pod powierz-
chnig gruntu HI-STORM UMAX (zrédto: ,Underground Interim Stora-
ge of Spent Nuclear Fuel - HI-STORM UMAX”, W.S. Woodward,
Holtec International)

Pojemno$¢ przechowalnika dla paliwa 37/89 zestawdw

PWR/BWR paliwowych
Pojemnos$¢ przechowalnika dla paliwa do 12/16 zestawdw
uszkodzonego PWR/BWR paliwowych
Maksymalna pojemnosc cieplna do 37 kW
Maksymalne poczatkowe wzbogacenie  5,0/5,0 wt % U235

Maksymalne akceptowalne wypalenie 68,2 GWd/tHM

Minimalny czas chtodzenia 3 lata

Czas eksploatadgji > 100 lat

4. Wyzwania zwigzane z wydtuzonym
przechowywaniem wypalonego paliwa

Wiele krajow, z uwagi na op6Znienia we wdrazaniu dtugo-
terminowych rozwiazan dla wypalonego paliwa, takich jak
sktadowanie w giebokim skladowisku, stanie przed
koniecznoS$cig przedtuzania zezwolen na eksploatacje
przechowalnikOw powyzej pierwotnie zaktadanego okresu.
Przewiduje si¢ nawet, ze okres przechowywania wypalo-
nego paliwa w suchym przechowalniku moze sigga¢ 100
i wiecej lat. Kluczowymi zagadnieniami jest wigc poznanie
zachowania si¢ wypalonego paliwa w warunkach suchego
przechowywania w dlugim okresie, jak réwniez monito-
rowanie starzenia si¢ systemu przechowywania. Istotne jest
wiec przygotowanie programu zarzadzania starzeniem sie.
W Stanach Zjednoczonych wydawane jest zezwolenie
poczatkowe na eksploatacje przechowalnika suchego na
okres 20 lat, po ktérym to mozliwe jest przedtuzenie ze-
zwolenia po wykazaniu bezpieczenstwa eksploatacji prze-
chowalnika na okres kolejnych 40 lat. W tym celu wnios-
kodawca musi przedlozy¢ regulatorowi (NRC) przeglad
i ocen¢ struktur, systeméw i komponentoéw istotnych
z punktu bezpieczefistwa wraz z programem zarzadzania
starzeniem si¢. Podobnie w Hiszpanii wydawane jest
zezwolenie poczatkowe na okres 20 lat, po ktoérych to
mozna przedtuzy¢ zezwolenie o kolejne 20 lat. W innych
krajach przewidziane jest wydawanie zezwolen na okres
dluzszy niz 20 lat: Niemcy — 40 lat, Szwajcaria — 40 lat,
Belgia — 40 lat, Wielka Brytania — ok. 100 lat i Japonia —
50 lat [7]. Dwoma kluczowymi parametrami, ktore musza
by¢ monitorowane, jest starzenie si¢ i degradacja systemow
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oraz ewolucja wtaSciwosci mechanicznych paliwa, przy
czym nalezy zauwazy¢, ze dla paliwa glebiej wypalonego
(w Stanach Zjednoczonych jest to paliwo o wypaleniu po-
wyzej 45 GWd/tHM) niepewnosci co do jego degradacji
wraz z czasem jest wigcej. Integralno$¢ pojemnika, ktory
stanowi podstawowa bariere dla materialu promieniotwor-
czego podczas przechowywania, jest bardzo wazna, biorac
pod uwage mozliwe do wystapienia w spawanych elemen-
tach ze stali nierdzewnej: korozje wzerowa, szczelinowa
i pekanie korozyjno-naprezeniowe powodowane chlorka-
mi [8]. Barier¢ dla produktéw rozszczepienia stanowi
oprdcz pojemnika takze osnowa paliwowa oraz koszulka.
W celu zapewnienia szczelnoSci koszulki, ktora stanowi
pierwsza barier¢ zatrzymujaca produkty rozszczepienia,
wielkosci naprezenia obwodowego koszulki, odksztalcenia
obwodowego koszulki oraz temperatury podczas przecho-
wywania i suszenia paliwa nie moga przekroczy¢ pewnych
limitow [9]. Utrzymanie warto$ci obwodowego naprezenia
koszulki ponizej 120 MPa, warto$ci obwodowego od-
ksztalcenia koszulki ponizej 1% oraz temperatury koszulki
ponizej 370°C zapobiega pojawieniu si¢ mechanizmow
prowadzacych do uszkodzenia paliwa. Skuteczny program
zarzadzania starzeniem si¢ wymaga wiedzy technicznej na
temat mechanizméw degradacji, technik kontroli i oceny,
Srodkow zapobiegania i fagodzenia w celu zatrzymania
skutkow starzenia si¢ oraz wskazéwek dotyczacych napra-
wy i wymiany podzespoloéw. Szczeg6lna uwage nalezy
zwréci¢ na mozliwosci transportu wypalonego paliwa po
dlugim okresie przechowywania.

Przechowywanie gieboko wypalonego paliwa oraz pali-
wa z tlenkdw mieszanych w przechowalniku suchym,
zwlaszcza gdy planowane jest przedtuzenie okresu prze-
chowywania, stanowi pewne wyzwanie, biorac pod uwage
wladciwosci tych paliw. W takim przypadku nalezy wziaé
pod uwagge, ze zaréwno z gleboko wypalonego paliwa, jak
i paliwa MOX uwalniane sg wigksze iloSci gazowych
produktow rozszczepienia, co prowadzi do wzrostu ci$nie-
nia wewnatrz koszulki paliwowej. Drugim czynnikiem,
ktory powinien by¢ brany pod uwage w przypadku przedtu-
zonego przechowywania, powodujacym wzrost ci$nienia
wewnatrz koszulki jest rozpad alfa prowadzacy do uwol-
nienia z paliwa wigkszej iloSci helu. Dodatkowo gleboko
wypalone paliwo oraz paliwo MOX generuje wigcej ciepla
pochodzacego z rozpadu promieniotwdrczego, a ciepto to
wolniej spada ze wzgledu na wigksza zawarto$¢ aktynow-
cow mniejszosciowych!. W zwiazku z tym paliwa te wy-
magaja dluzszego okresu chtodzenia. W celu spelnienia
wymagan dotyczacych obciazenia cieplnego/dawki podczas
przechowywania, transportu, przerobu, sktadowania, ilos¢
gieboko wypalonych elementow paliwowych oraz paliwa
MOX umieszczonych w pojemniku do przechowywania
jest odpowiednio mniejsza. Z powodu wigkszej zawartoSci

aktynowcOw mniejszo$ciowych wymagane jest dodatkowe
ekranowanie przechowywanego paliwa gieboko wypalone-
go i MOX. Ponadto w przypadku tego paliwa wymagane
jest stosowanie dodatkowych Srodkéw kontroli krytycz-
nosci [1, 9].

5. Mozliwe powigzania pomiedzy poczatkiem
a korncem cyklu paliwowego

Poszczegbdlne etapy cyklu paliwowego sg ze soba po-
wiazane (interdependecies among the different steps), gdyz
decyzje, dostgpne opcje i rozwigzania na jednym etapie
cyklu determinuja kolejny etap, bedac jednocze$nie deter-
minowane przez decyzje podjete w poprzednim etapie. Na
przykiad konstrukcja paliwa i warunki napromieniowania
maja wplyw na charakterystyke wypalonego paliwa, a to
z kolei warunkuje ryzyko, dostgpne opcje i koszty przeta-
dunku, transport, przechowywanie, przerdb i sktadowanie.
Glebokie wypalenie paliwa zazwyczaj obniza koszty
poczatkowe, jednakze zwigksza koszty koncowe poprzez
wydluzenie okresu przechowywania oraz konieczno$¢
zmniejszenia ryzyka napromieniowania personelu podczas
przechowywania, przeladunku, przerobu i sktadowania
[10]. Czas oraz warunki przechowywania wypalonego
paliwa moga powodowac chemiczne i fizyczne zmiany
paliwa i pojemnika, np. starsze paliwo moze staé si¢
bardziej kruche i w odniesieniu do niego beda potrzebne
ostrzejsze wymagania, jesli chodzi o przetadunek i opako-
wanie. Stan paliwa i jego opakowania wplywa na mozli-
woS§¢ jego transportu oraz zdolno$¢ do spelnienia
kryteriow jego akceptacji w kazdym z obiektow realizu-
jacych kolejne etapy cyklu paliwowego. Gigbokie wypale-
nie wplywa na wszystkie etapy postepowania z wypalonym
paliwem jadrowym, w szczegdlno$ci poprzez wzrost
obcigzenia cieplnego oraz zwigkszenie podatno$ci na
degradacje. Innym przykltadem jest oddziatywanie
konstrukcji paliwa i jego wypalenia na wymagania doty-
czace koszulki — np. jej podatnosci na uszkodzenia w czasie
przechowywania i transportu. Istotne jest wiec, aby produ-
cenci paliwa, operatorzy elektrowni jadrowych oraz obiek-
tow zwigzanych z koficowym postepowaniem z paliwem
jadrowym wspolpracowali ze soba, majac Swiadomos¢
wplywu podejmowanych przez nich decyzji na caly cykl
paliwowy. Dla poszczeg6lnych obiektéw przyjmujacych
wypalone paliwo jadrowe powinny by¢ okreSlone kryteria
akceptacji, tak aby przyjmowane paliwo spetniato warunki
dotyczace:
e zgodnosci fizycznej (rozmiar, waga, integralno$c);
e zgodnosci w odniesieniu do aspektéw zwigzanych z bez-
pieczefistwem (termiczna, radiologiczna, krytycznosé);
® zgodnoSci z wymaganiami dotyczacymi przetadunku,
transportu, przechowywania, w tym mozliwo$¢ ponow-

I Aktynowce mniejszo$ciowe (minor actinides) — dtugozyciowe izotopy pierwiastkow ciezszych od uranu i plutonu, bedace sktadnikiem wy-
palonego paliwa jadrowego. Sa to giéwnie Np, Cm i Am, ktoére mimo swojej stosunkowo niewielkiej masowo ilosci w wypalonym paliwie,

wnosza dominujacy wkiad w jego dlugoterminowa radiotoksycznosé.
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nego wydobycia paliwa i transportu po przewidzianym

okresie przechowywania;

® potrzeby dalszego przerobu;

e identyfikacji i postgpowania z uszkodzonym paliwem,
tak aby spetniato ono kryteria akceptacji dla przysztych
etapéw koncowego postepowania z wypalonym
paliwem.

Gtéwnymi rozwazanymi zagadnieniami istotnymi dla
zapewnienia zgodnoSci z kryteriami akceptacji sa obciaze-
nie termiczne i dawka, szczelnoéé koszulki oraz suchosé?
paliwa. Istotne jest rowniez to, iz moc cieplna wypalonego
paliwa jest kluczowa dla projektu i funkcjonowania gtebo-
kiego sktadowiska. Bardzo czg¢sto dopuszczalna moc
cieplna (zalezna od przewodnosci cieplnej skaly macie-
rzystej) okresla wymagang dlugos$¢ okresu przechowywa-
nia oraz moze stawiaé ograniczenia w projektowaniu
opakowan. Istnieje zasada, ze paliwo, ktore przeznaczone
jest do skladowania, wymaga dluzszego okresu przecho-
wywania w przeciwiefistwie do paliwa przeznaczonego do
przerobu. W przypadku gdy wypalone paliwo w wyniku
dlugotrwatego przechowywania mogtoby ulec uszkodze-
niu, w takim stanie nie moze by¢ ono skfadowane i wymaga
dodatkowego opakowania przed ztozeniem go do skfa-
dowiska.
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6. Podsumowanie

Powolny postep w budowie sktadowiska giebokiego oraz
ograniczone stosowanie przerobu wypalonego paliwa
spowoduje, ze wickszo$¢ panstw stanie przed koniecznos-
cig zwigkszenia pojemnosci przechowalnikow i wydtuzenia
okresu przechowywania. Przechowywanie wypalonego
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technologii jest technicznie mozliwe i wykonalne. Stoso-
wanie wielu systemow przechowywania, ewolucja projek-
tow obiektow wskazuja, ze nie istnieje jedna najlepsza
technologia i ze lokalne czynniki, takie jak dostepna infra-
struktura, posiadane doswiadczenie i potencjal oraz
podejécie do zarzadzania cyklem paliwowym, wplywaja na
jej wybodr. Niezaleznie od wybranej technologii przediu-
zenie okresu przechowywania wypalonego paliwa wigze si¢
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opakowania zapewniajacego bezpieczne przechowywanie
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si¢ stabilno$cig w warunkach dtugoterminowego przecho-
wywania oraz konstrukcja obiektdw, ktore spelniatyby
swoje funkcje bezpieczenstwa przez caly okres przechowy-
wania wypalonego paliwa.
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Stacje wczesnego wykrywania
skazen promieniotwédrczych

Iwona Matujewicz, Wojciech Krysinski
Panstwowa Agencja Atomistyki

W Polsce istniejg cztery niezaleznie zarzadzane sieci

wczesnego wykrywania skazen promieniotworczych,

ktorych wtaScicielami sa: Panstwowa Agencja Atomistyki

(PAA), Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej

(CLOR), Ministerstwo Obrony Narodowej (MON) oraz

Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej (IMGW).

Zgodnie z treScig rozporzadzenia Rady Ministréw w spra-

wie stacji wezesnego wykrywania skazenn promienio-

tworczych i placowek prowadzacych pomiary promie-
niotworcze (Dz.U. 2002 nr 239 poz. 2030) stacje te dzie-
limy na dwie kategorie:

A. Stacje podstawowe, do ktorych zadan nalezy:

1. prowadzenie pomiaréw, z wykorzystaniem spektro-
metrii promieniowania gamma, mocy dawki tego pro-
mieniowania, w celu wykrycia jej wzrostu o wartos¢
25 nSv/h powyzej wartoSci Sredniej za okres 24 godzin
poprzedzajacych pomiar, spowodowanego obecnoscia
sztucznych izotopdéw promieniotwdrczych gamma
W otoczeniu;

2. prowadzenie pomiardw, z wykorzystaniem spektro-
metrii promieniowania gamma — przez stacje wyposa-
zone w urzadzenia sluzace do zbierania aerozoli atmo-
sferycznych — zawartoSci sztucznych izotopow w prdb-
kach tych aerozoli, w celu wykrycia:

a) po 1 godzinie zbierania aerozoli atmosferycznych —
izotopu cezu Cs-137 o stezeniu powyzej 2 Bg/m3
i izotopu jodu I-131 o stezeniu powyzej 1 Bq/m3,

b) po 1 tygodniu zbierania aerozoli atmosferycznych —
izotopdw promieniotworczych gamma, w szczego6l-
nosci izotopow cezu Cs-137 i jodu I-131, o stezeniu
powyzej 5 uBg/m3;

3. prowadzenie pomiardw — przez stacje wyposazone
w urzadzenia sluzace do zbierania aerozoli atmosfe-
rycznych z izotopami promieniotwdrczymi alfa i beta —
po 1 godzinie zbierania aerozoli catkowitej zawartoSci
sztucznych izotopéw promieniotwdrczych alfa i beta
o stezeniu powyzej 1 Bq/m?3.

11

B. Stacje wspomagajace, do ktorych zadan nalezy:
prowadzenie pomiaré6w mocy dawki promieniowania
gamma co 1 godzing oraz okreSlanie §redniej wartosci
mocy dawki promieniowania gamma za okres 24 go-
dzin.

Urzadzenia pomiarowe stacji podstawowych i wspoma-
gajacych, w szczegolnosci ich detektory promieniowania
jonizujacego, powinny by¢ umieszczone na wysokosci 1 m
nad poziomem gruntu.

Wyniki pomiardw ze stacji zbierane sa w Centrum ds.
Zdarzen Radiacyjnych PAA (CEZAR). Czas i sposdb
przekazywania danych jest okreSlony w programach po-
miarowych przez jednostki zarzadzajace stacjami, ktore
zostaly zatwierdzone przez Prezesa PAA.

1. Stacje zarzadzane przez PAA przekazuja dane pomia-
rowe automatycznie co 10 minut. Informacje te za-
wieraja:

a) dane spektrometryczne,

b) dane meteorologiczne: temperatura, opad $niegu

i deszczu,

c) warto$¢ przestrzennego réwnowaznika mocy dawki
promieniowania gamma.

2. Stacje zbierajace aerozole atmosferyczne zarzadzane
przez CLOR rejestruja dane automatycznie co 1 godzi-
ne. Dane te zawieraja biezace informacje o stezeniu
Cs-137 i 1-131 i przekazywane sa dwa razy dziennie
droga elektroniczna. W formie papierowej natomiast
przekazywane sa dane tygodniowe i odpowiednio
uérednione miesi¢cznie, kwartalnie i rocznie w sytuacji
normalnej 1 raz w miesiacu, a w sytuacji wykrycia pod-
wyzszonego stezenia innych izotopéw promieniotwor-
czych natychmiast po jego wykryciu.

3. Stacje zarzadzane przez IMGW, zbierajace informacje
o catkowitej zawartoSci izotopOw promieniotworczych
alfa i beta przekazuja dane po dokonaniu pomiardw.
Automatycznie jeden raz na dobe przekazywane sa
dane uSrednione dziennie oraz wartoSci min. i max.
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z pomiaroéw przestrzennego rownowaznika mocy dawki

promieniowania gamma.

4. Stacje zarzadzane przez MON przekazuja uSrednione
dziennie wartoSci przestrzennego rownowaznika mocy
dawki promieniowania gamma tygodniowo w formie
papierowe;.

Sieci zarzadzane przez IMGW i MON ulegly pelnej
modernizacji sprze¢towej, a sieci zarzadzane przez PAA
1 CLOR sa w trakcie modernizacji. Powodem modernizacji
byta i jest konieczno$¢ wymiany dotychczas stosowanych
urzadzen ze wzgledu na postepujace zuzycie sprzetowe
oraz na jakosciowe (technologiczne) udoskonalenie detek-
torO6w pomiarowych.
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Mapa rozmieszczenia stacji pomiarowych wczesnego wykrywania ska-
zen promieniotwérczych w Polsce.

Dodatkowo rozporzadzenie Rady Ministrow w spra-
wie wymagan dotyczacych sprzetu dozymetrycznego
(Dz.U. 2002 nr 239 poz. 2032) okresla, ze wzorcowanie
sprzetu dozymetrycznego przeprowadza si¢ nie rzadziej
niz:

1. w przypadku sprz¢tu dozymetrycznego nieposiadajace-
go kontrolnego Zrodta promieniotworczego — raz na 12
miesiecy;

2. w przypadku sprzetu dozymetrycznego posiadajacego
kontrolne Zroédio promieniotwdrcze — raz na 24 mie-
siace.

Jak wynika z powyzszego, wszystkie stacje pomiarowe
umieszczone w sieciach wczesnego wykrywania skazen
promieniotwOrczych, prowadzace Srodowiskowe pomiary
przestrzennego réwnowaznika mocy dawki, muszg pod-
lega¢ wzorcowaniu. Oprdcz tego, w celu uzyskania wiary-

godnych jakoSciowo pomiaréw powinny by¢ spetnione
warunki lokalizacyjne, ktoére po wieloletnich badaniach
zostaly przedstawione na spotkaniu EURADOS! w 2015
roku i ktdre, jak wstepnie okre§lono, powinny wejs¢ w zycie
i by¢ bezwzglednie przestrzegane, poniewaz tylko z tak
rozmieszczonych stacji pozyskane dane maja by¢ akcep-
towane przez Komisje Europejska?. (Przewidywany czas
wprowadzenia nowych zasad — po 2017 roku.)

Zaproponowane warunki lokalizacji stacji wczesnego
wykrywania skazen:

1. teren pfaski, koszona trawa, od$niezanie itp. w odleg-
tosci 10-20 m od stacji;
2. krzewy, budynki typu wiejskiego itp. w odlegloSci min.

20 m od stacji;

3. budynki wysokie, las itp. w odlegto$ci min. 100 m od
stacji;

4. stacja zawieszona na wysoko$ci 1 m nad poziomem
ziemi,

5. zintegrowana stacja meteo zawieszona na wysokosci

1,4 m i mierzaca:

a) temperature,

b) opad $niegu i deszczu,

c) wilgotnosé,

d) ci$nienie,

e) opcjonalnie wiatr: predkos¢ i kierunek.

Zaproponowano rowniez, zeby mierniki uzywane w sta-
cjach wczesnego wykrywania skazen byly wzorcowane co
najmniej na poziomie 80 nSv/h (Srednie tlo promienio-
wania w Polsce wynosi 90-95 nSv/h), co dla zarzadcow sieci
wczesnego wykrywania skazen wymaga corocznego wzor-
cowania miernikow dozymetrycznych w laboratoriach
niskotlowych za granica lub implikuje konieczno$¢ stwo-
rzenia takiego laboratorium w Polsce. Laboratorium nis-
kottowe o poziomie promieniowania tta ponizej 10 nSv/h
jest mozliwe do umieszczenia pod ziemig w wyrobiskach
kopalni soli lub miedzi.

W tabeli zamieszczono dla poréwnania wybrane para-
metry techniczne bytych, aktualnie uzywanych i planowa-
nych do uzycia stacji wczesnego wykrywania skazen
promieniotworczych.

Uwzgledniajac postanowienie rozporzadzenia RM
w sprawie stacji wezesnego wykrywania skazefl, stwierdza
sie, ze stacje zarzadzane przez MON, nieposiadajace spek-
trometru sa zaklasyfikowane jako stacje wspomagajace,
a pozostate jako stacje podstawowe.

Porownujgc stare i nowe stacje zarzadzane przez MON,
daje si¢ zauwazy¢ wyrazny postep technologiczny i jakos-
ciowy. Nowe stacje pracujag w szerszym zakresie energe-
tycznym, jak réwniez sa znacznie doktadniejsze. Watpli-
wosci budzi sposdb podania niepewnoSci statystycznej dla
nowych stacji, ktéra zapewne zostala policzona jako pier-

I Raport Haralda Dombrowskiego z Bundesamt fiir Strahlenschutz (BfS) na forum stowarzyszenia ,,Europejska Grupa do spraw Dozymetrii”
(EURADOS), zrzeszajacego 50 instytucji zajmujacych si¢ pomiarami dozymetrycznymi oraz okolo 250 naukowcéw, zajmujaca si¢ migdzy

innymi problemami dozymetrii Srodowiskowe;j.

2 Komisja Europejska jest organem wykonawczym UE i reprezentuje interesy Unii jako caloSci (nie za$ interesy poszczegdlnych krajow).
Mianem ,,Komisji” okre§la si¢ zaréwno zespot komisarzy (,,kolegium”), jak i sama instytucje.
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Parametr

Stara stacja MON

Zakres pomiarowy 10 nSv/h—1SV/h 10 nSv/h -9 Sv/h

Liczba detektoréw GM 3 3
Zakres energetyczny [keV]  100-1500 40-3000
Poziomy detekgji [mSv/h] 0,00001-0,1 0,00001-2
0,1-5 2-100
5-1000 100-9000
Niepewno$¢ statystyczna +20% <3% (£13%)
ZaleznosS¢ energetyczna +40% +25%
CS-137 Cs-137
Temperatura pracy [°C] —25++50 -30++55
Interwat pomiarowy 100 sekund 10 minut
Lokalny bufor danych 0 30 dni
Zasilanie 220V 12V
Komunikacja z sonda RS-232 RS-485
Stopier ochrony b.d.* IP-67
Zasilanie buforowe b.d.* ok. 7 godzin
Kanat przesytu informacji brak ethernet
Spektrometr brak brak

Nowa stacja MON

Stara stacja PAA

10 nSv/h =10 Sv/h

2
50-3000

0,00001-3
0,1-10000

+15%

+30%
autokalibracja

Nowa stacja PAA

50 nSv/h -2 Sv/h

2
35-3000

0,00005-0,5
0,1-2000

£10%

125%
autokalibracja

Nowa stacja IMGW

10 nSv/h =10 Sv/h

1
50-2000

powyzej 10 nSv/h

+10%

—30%—+67%
autokalibracja

Tl-208 K-40 K-40, Tl-208
-40++70 -30+450 -30++70
10 minut 10 minut 10 minut
64 godzin 120 dni 4 miesigce
12V 12V 24V
RS-232 RS-485 RS-232
RS-485 RS-485
IP-67 IP-65 IP-65

ok. 4 dni ok. 14 dni b.d.*
GPRS GPRS brak
ethernet ethernet

Nal(Tl) 3" Nal(Tl) 3" Nal(Tl) 2"

* b.d. - brak danych

Rys. 1. Stara stacja do poboru aerozoli.

wiastek z liczby zliczen dzielony przez liczbe zliczen
i zaokraglony w gore do pelnej wartosci (liczymy wtedy
tylko niepewno$¢ poprawnych zliczen), a powinna by¢
liczona jako pierwiastek z liczby zliczen dzielony przez
liczbe zliczen minus ilo$¢ zliczen biegu martwego, wynik
pomnozony przez dwa (liczymy wtedy catkowita niepew-
no$¢ zliczen). Roéwniez niepokojacy jest brak informacji
o autokalibracji®> miernika, co implikuje koniecznos¢ co-

Rys. 2. Nowa stacja do poboru aerozoli.

rocznego wzorcowania. Parametr zaleznoSci energetycznej
dopuszcza mozliwo$¢ rozregulowania si¢ stacji o 25%
w zakresie energetycznym, co nie powinno mie¢ wigkszego
wplywu na wartoSci pomiarowe, natomiast nie ma poda-
nego wspoéliczynnika dryftu pomiarowego w stosunku do
dryftu energetycznego? stacji, ktérego mozna byloby uzyé
do weryfikacji i walidacji wskazafn miernika. Do wad nalezy
takze zaliczy¢ zbyt krdtki czas pracy na zasilaniu rezerwo-

3 Autokalibracja miernika — ustuga pozwalajgca na §ledzenie okreslonego parametru miernika, a w przypadku wyijscia wartosci biezacej tego
parametru poza okre$lone wartosci brzegowe spowodowanie skorygowania ustawienn miernika tak, aby warto$¢ tego parametru wrdcita do

stanu oczekiwanego.

4 Wspotczynnik dryftu — warto$¢ okreslajaca zmiane wynikéw w zaleznoSci od powolnych zmian punktu pracy miernika zaleznego od

okreslonego parametru lub od grupy parametrow.
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Rys. 3. Nowa stacja IMGW.

Rys. 4. Stara stacja PAA.

wym, ktdry powinien zapewni¢ co najmniej 7 dni pracy.
Dodatkowo stacje MON uwzgledniaja tylko jeden kanat
automatycznego przesytu informacji, co w przypadku jego
awarii skutecznie eliminuje dane pozyskiwane z tej dane;j.

Opierajac sie na dostepnych informacjach®, mozna
stwierdzic, ze stacje zarzadzane przez MON nie sg zamon-
towane zgodnie z rozporzadzeniem RM w sprawie stacji
weczesnego wykrywania skazen, ktore wymaga, aby pomiar
przestrzennego réwnowaznika mocy dawki promieniowa-
nia gamma wykonywany byt na wysokoSci 1 m ponad
powierzchnig ziemi. Sposdb, w jaki obecnie umocowane sg
stacje na $cianach budynkdéw i na kominach, wyklucza ich
zastosowanie do doktadnych pomiaréw wartoSci bez-
wzglednych przestrzennego réwnowaznika mocy dawki
promieniowania gamma, umozliwiajac jedynie wykonanie
wzglednych pomiaréw réznicowych.

Z kolei rozpatrujac zastosowania wojskowe i wystepu-
jace mierzalne wartodci przestrzennego réwnowaznika

mocy dawki promieniowania gamma podczas wybuchow
jadrowych, stwierdza sig, ze stacje zarzadzane przez MON
w pelni spelniajg tak postawione przed nimi zadania.

Poréwnujac dzialajagce nowe stacje MON, IMGW
i przewidywane do stosowania stacje PAA, nalezy zauwa-
zy¢, ze stacje okreslane jako podstawowe, czyli posiadajace
spektrometr umozliwiajacy wstepne okreSlenie pochodze-
nia izotopéw promieniotworczych, wymagaja okreslenia
spojnosci pomiarowej, co jest mozliwe tylko w procesie
wzorcowania. Wtedy mozna okre§li¢ niepewno$¢ odniesie-
nia® pomiedzy poszczegblnymi stacjami i poprawnie
spetni¢ okreslony w rozporzadzeniu RM w sprawie stacji
wczesnego wykrywania skazen warunek alarmowy wzrostu
przestrzennego rownowaznika mocy dawki o 25 nSv ponad
Srednie tlo z ostatniej doby w odniesieniu do wszystkich
stacji wezesnego wykrywania skazefn promieniotwdrczych.
W innym przypadku pozostaje uwzglednianie tylko
wzglednych danych r6znicowych.

W Swietle nowych zalecen, a przyszltych wymagan doty-
czacych lokalizacji stacji pomiarowych pojawia si¢ pytanie,

SAMPLE RADIATION MONITOR

Rys. 5. Monitor starej stacji MON.

Rys. 6. Nowa stacja MON.

5 Jan Sury, Luk4$ Skala, Pavel Hol¢ak, Pavel Matousek, Prezentacja firmy ENVINET Nuvia Group na Dniach Ochrony Radiacyjnej (DRO),
Poprad, Stowacja, 10-14.11.2014, str. 11, http://www.dro2014.sk/files/tematicke_okruhy/sekcia_III/Sur%C3%BD_J_1.pdf

6 Niepewno$¢ odniesienia — niepewno$¢ pomiaréw wynikajaca z niepewnosci wspdiczynnika kalibracji wzorca odniesienia dla okreslania
spdjnosci pomiarowej przez laboratoria wzorcujace dla poszczegélnych miernikow. Uwzglednienie niepewnosci skroS§nej przy bilansie nie-
pewnosci pomiarowej powoduje ujednolicenie niepewnosci wynikow pomiarowych roznych miernikdw wzorcowanych przez rozne laboratoria.
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czy wszystkie stacje sg zlokalizowane prawidlowo. Tu trze-
ba zauwazy¢, ze wszystkie stacje IMiGW spelniaja te zale-
cenia i rowniez wigckszoS¢ starych stacji PAA. Natomiast
podczas rozmieszczania nowych stacji PAA w procesie ich
modernizacji nalezy zwr6ci¢ uwage nie tylko na poprawe
parametrow stacji, ale rOwniez na ich usytuowanie, by
spetni¢, albo w jak najmniejszym stopniu naruszy¢, zalece-
nia pomiarowe zaproponowane podczas spotkan
EURADOS.

Wyraznie cieszy fakt istniejacego procesu jakoSciowego
unowocze$niania stacji pomiarowych do wczesnego
wykrywania skazefi promieniotwdrczych, ktory powinien
si¢ sta¢ motorem napedowym do wykonania dodatkowych
prac zwigzanych z zapewnieniem bezpieczefistwa
radiacyjnego w kraju, takich jak:
® scentralizowany punkt obrobki danych surowych otrzy-

mywanych ze stacji pomiarowych;

e uzyskanie diugoterminowej spdjnoSci pomiarowej
pojedynczej stacji, jak tez spojnosci odniesienia pomig-
dzy stacjami;

e opracowanie wspdlnej polityki informowania spote-
czenstw o sytuacji radiacyjnej kraju.

Oczekiwac zatem nalezy przyspieszenia prac nad
modernizacja sieci pomiarowej zarzadzanej przez PAA
i co za tym idzie, uzyskania lepszej kontroli zagrozen
radiacyjnych kraju.

Notka o autorach

Iwona Matujewicz — specjalista, Wydzial Monitoringu i Prognozo-
wania, Centrum ds. Zdarzen Radiacyjnych CEZAR Pafstwowej
Agencji Atomistyki.
Wojciech Krysinski — specjalista, Wydzial Monitoringu i Progno-
zowania, Centrum ds. Zdarzen Radiacyjnych CEZAR Panstwowej
Agencji Atomistyki.
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Wydawanie przez Prezesa PAA
nowego zezwolenia na eksploatacje
dla reaktora badawczego Maria

Marcin Dgbrowski
Parnstwowa Agencja Atomistyki

Wstep

31 marca 2015 roku wygasato zezwolenie na eksploatacje
reaktora Maria przyznane sze$¢ lat temu w marcu 2009
roku. Zgodnie z wcze$niej zakomunikowanym zamiarem
operator reaktora badawczego Maria — NCBJ (Narodowe
Centrum Badan Jadrowych) wystapil do Prezesa Panstwo-
wej Agencji Atomistyki o nowe zezwolenie na eksploatacje
reaktora. Ponizszy artykut opisuje tzw. proces licencjono-
wania przez dozor jadrowy majacy na celu ocen¢ wyma-
ganej przy skadaniu o zezwolenie na eksploatacje doku-
mentacji wzgledem wymagan odno$nie do bezpieczenstwa
jadrowego i ochrony radiologicznej okres§lanych przez
polskie prawo oraz wytyczne Miedzynarodowej Agencji
Energii Atomowej (MAEA).

Dokumentacja licencyjna

Polskie prawo do$¢ szczegélowo opisuje wymagania, ktore
musi spetni€ aplikant starajacy si¢ o wydanie zezwolenia na
eksploatacje, wymieniajac szereg dokumentow, ktdre
muszg by¢ dostarczone do dozoru jadrowego tak, aby
mozna przeprowadzi¢ ocen¢ bezpieczefnistwa, dowodzaca,
ze aplikant bedzie eksploatowat obiekt przy odpowiednio
wysokim poziomie bezpieczefistwa jadrowego i ochrony
radiologicznej. Wymagania te zostaly zawarte gtownie w:
1) Prawie atomowym oraz 2) Rozporzadzeniu Rady Mini-
stréw z dnia 3 grudnia 2002 roku w sprawie dokumentow
wymaganych przy sktadaniu wniosku o wydanie zezwolenia
na wykonywanie dziatalnoSci zwiazanej z narazeniem na
dzialanie promieniowania jonizujacego albo przy zglosze-
niu wykonywania tej dziatalnosci (Dz. U. nr 220, poz.
1851) wraz z pdzniejszymi zmianami.
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Zgodnie z prawem w toku wydawania zezwolenia na
eksploatacje NCBJ ztozylo do PAA nastepujace dokumen-
ty (nazywane dalej dokumentacja licencyjna):

e Raport Bezpieczefistwa zawierajacy inne wymagane
dokumenty:
® opis zasad organizacji prac remontowych,
® opis zasad postepowania z odpadami promieniotwor-

czymi,

® opis zasad gospodarki paliwem $wiezym i wypalonym,

 opis ochrony fizycznej obiektu jadrowego,

® program zawierajacy symulacje niezbednych potrzeb
finansowych,

e dokumenty potwierdzajace posiadanie Srodkéw finan-
sowych niezbednych do zapewnienia bezpieczefistwa
jadrowego, ochrony radiologicznej, ochrony fizycznej
oraz zabezpieczefi materialow jadrowych na poszcze-
gblnych etapach dziatalnosci obiektu jadrowego, do
zakonczenia jego likwidacji,

e program likwidacji obiektu jadrowego,

e instrukcje eksploatacji obiektu zawierajgce podstawowe
metody i procedury eksploatacji urzadzen i systemow
majacych wplyw na bezpieczenstwo jadrowe i ochrong
radiologiczna,

® plany postgpowania w obiekcie i poza nim na wypadek
zdarzenia radiacyjnego,

® opis zasad i procedur uwolniefi substancji promienio-
tworczych do srodowiska,

e program eksploatacji obiektu, w tym konserwacji, okre-
sowych badan, préb i kontroli eksploatacyjnych,

e program kontroli narazenia pracownikow na promie-
niowanie jonizujace oraz kontroli §rodowiska pracy
i Srodowiska w otoczeniu obiektu,

® program zapewnienia jakoSci eksploatacji,

e wyniki pomiardw radiologicznych w §rodowisku,

e Zintegrowany System Zarzadzania.
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Licencjonowanie

Licencjonowanie jest to proces wydawania przez dozor
jadrowy zezwolenia albo zgody. W PAA w zalezno$ci od
rodzaju dzialalnoSci prowadzeniem licencjonowania zaj-
muja sie dwa merytoryczne departamenty — w przypadku
Zrodet promieniotworczych Departament Ochrony Radio-
logicznej, a w przypadku obiektow jadrowych i sktadowisk
odpaddéw promieniotworczych Departament Bezpieczen-
stwa Jadrowego (DBJ). Dodatkowo podczas licencjonowa-
nia ww. departamenty wspierane sa w zaleznos$ci od oko-
licznosci przez pozostate jednostki organizacyjne PAA,
m.in. przez Departament Prawny (DP) oraz Centrum ds.
Zdarzen Jadrowych (CEZAR).

Reaktor Maria jest jednym z trzech polskich obiektow
jadrowych i zgodnie z wymienionymi wyzej informacjami
jednostka organizacyjng wiodaca przy wydawaniu nowego
zezwolenia byt Departament Bezpieczenistwa Jadrowego.
Ocena bezpieczenstwa i przygotowaniem projektu zezwo-
lenia zajmowato si¢ ok. 30 pracownikow DBJ wspieranych
przez pracownikéw DP oraz CEZAR. W dalszym procesie
licencjonowania w przypadku obiektéw jadrowych i skla-
dowisk odpadéw promieniotwdrczych projekt zezwolenia
opiniowany jest przez Rad¢ do spraw Bezpieczenstwa
Jadrowego i Ochrony Radiologicznej sktadajacej sie ze
specjalistow w z zakresu bezpieczefistwa jadrowego, ochro-
ny radiologicznej, ochrony fizycznej, zabezpieczefi mate-
rialéw jadrowych oraz innych specjalnoSci istotnych ze
wzgledu na nadz6r nad bezpieczenstwem jadrowym. Po
otrzymaniu pozytywnej opinii oceniajacego departamentu
i Rady Prezes PAA moze wydaé zezwolenie.

Ocena bezpieczenstwa reaktora Maria

Po otrzymaniu przez PAA wniosku o wydanie zezwolenia
na eksploatacj¢ reaktora Maria oraz ww. dokumentacji
mozna bylo przystapi¢ do oceny bezpieczenstwa.

Whniosek o wydanie

zezwolenia

De partme nt
Ochrony
Radiologicznej

ocena bezpieczenstwa
[m.in. ocena dokumentacji
licencyjnej, kontrole
dozorowe, raport

dozorowy)

Projekt Zezwolenia

Prezes PAA

Zezwolenie

Rys. 1. Graficzny proces licencjonowania przeprowadzany przez PAA.
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Ocena bezpieczefistwa (ang. Safety Assessment) obiek-
téw jadrowych jest to proces majacy na celu sprawdzenie,
czy dziatalno$¢ zwigzana z danym obiektem bedzie prowa-
dzona z zachowaniem najwyzszego poziomu bezpieczen-
stwa jadrowego i ochrony radiologicznej, czyli nie bedzie
stanowi¢ zagrozenia dla ludzi pracujacych w obiekcie i za-
mieszkalych poza obiektem w stanach normalnej eksplo-
atacji i stanach awaryjnych. Ocena taka przeprowadzana
jest najpierw przez operatora obiektu, a nastepnie nieza-
leznie przez dozoér jadrowy. Ocena bezpieczefistwa prowa-
dzona przez dozor jadrowy polega przewaznie na poréw-
naniu informacji przedstawionych w wymaganych doku-
mentach z wymaganiami prawnymi, a w przypadku przed-
stawionych przez operatora obliczefi — analiz bezpieczen-
stwa na zrozumieniu metodologii obliczen, przeprowadze-
niu wlasnych obliczen, porownaniu wynikéw i wyciagnieciu
odpowiednich wnioskow. Czesto koncowym etapem dozo-
rowej oceny bezpieczefistwa jest sporzadzenie raportu
z oceny dozorowej, ktory doktadnie opisuje proces tej oce-
ny. W dalszej czgdci artykutu ocena bezpieczenstwa bedzie
si¢ odnosi¢ do tej przeprowadzanej przez dozor jadrowy.

Ocena bezpieczefistwa jest bardzo skomplikowanym
i czasochlonnym procesem, dlatego polskie prawo ustala
pewne ramy czasowe, w ktdrych dozdr jadrowy musi prze-
prowadzi¢ oceng¢ bezpieczenstwa, a Prezes PAA powinien
wydaé decyzje w sprawie zezwolenia. W przypadku budowy
obiektu jadrowego jest to termin 24 miesiecy, w przypadku
rozruchu 9 miesigcy, eksploatacji 6 miesigcy oraz likwidacji
9 miesigcy.

Poprzednie zezwolenie dla reaktora Maria zostalo wy-
dane przez Prezesa PAA w 2009 roku i w ciggu ostatnich
szeSciu lat przy okazji zmian wplywajacych na bezpieczen-
stwo jadrowe i ochrong radiologiczng dodano 14 aneksow
do zezwolenia, poprzedzonych szczegdlowa ocena bezpie-
czenstwa. Zmiany te dotyczyly m.in. nowych, wczesniej
niestosowanych w reaktorze Maria technologii naswietla-
nia tarcz uranowych do produkcji molibdenu, moderni-
zacji ukladu obiegu chtodzenia kanaléw paliwowych,

obiekty jadrowe, skiadowiska
odpadow promieniotworczych

5,

Departament

Bezpieczenstwa lgdrowego

npinia_ [dfé biJF_E_Ri&M}’ Rada ds. BIIOR
jadrowrych)
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konwersji rdzenia reaktora na niskowzbogacony poprzez
wprowadzenie nowego typu paliwa MC i MR albo moder-
nizacji uktadu zasilania bezprzerwowego. Dodatkowo
dozor jadrowy przeprowadzal regularnie kontrole w re-
aktorze, uczestniczyl w spotkaniach z operatorem, otrzy-
mywal sprawozdania z eksploatacji reaktora oraz infor-
mowany byl o wszelkich odstepstwach od normalnej pracy
reaktora. Z tych wzgledéw ocena bezpieczefistwa nie byla
tak skomplikowana, jak w przypadku nowego obiektu
jadrowego i caly proces licencjonowania obejmujacy oceng

bezpieczenstwa trwal cztery miesigce — od grudnia 2014

roku do marca 2015 roku.

Pomimo biezacej oceny bezpieczenstwa w formie anek-
sow do starego zezwolenia, nowe zezwolenie wymagato
ponownej oceny zwigzanej ze zmianami w prawie, nowymi
dokumentami MAEA oraz mozliwoSciami przeprowadza-
nia dokladniejszych analiz bezpieczefistwa. Ze wzgledu na
planowang pierwsza elektrownie jadrowa w Polsce polski
rzad w poprzednich latach zaktualizowat Prawo atomowe
oraz uchwalit nowe rozporzadzenia Rady Ministrow doty-
czace nie tylko elektrowni jadrowych, ale réwniez czescio-
wo reaktoréw badawczych. Zmiany te dotyczyly m.in.:

e wymogu okreSlenia klasy bezpieczefistwa dla kazdego
systemu oraz elementu konstrukcji i wyposazenia obiek-
tu jadrowego, majacego istotne znaczenie ze wzgledu na
bezpieczenstwo jadrowe i ochrone radiologiczng, w tym
dla oprogramowania sterowania i kontroli,

® posiadania Zintegrowanego Systemu Zarzadzania,

e wymogu przeprowadzania oceny okresowej bezpieczen-
stwa (ang. Periodic Safety Review),

e wprowadzenia nowych definicji w prawie — normalnej
eksploatacji, przewidywanych zdarzefi eksploatacyj-
nych, warunkéw awaryjnych, zintegrowanego systemu
zarzadzania, funkcji bezpieczenstwa, awarii projekto-
wej, ciezkiej awarii oraz limitdw i warunkow eksplo-
atacyjnych i limitdw bezpieczenstwa; definicje te
pozwolity usci§li¢ wymagania wobec operatora.

Od roku 2009 MAEA wydata albo zaktualizowala kilka
swoich dokumentéw odnoszacych si¢ do reaktorow badaw-
czych. Dokumenty te nie s wymaganiami prawnymi w Pol-
sce, ale moga stanowi¢ pewne wskazowki, jak ocenia¢ bez-
pieczenstwo, jakie szczegdtowe wymagania nalezy stawiaé
operatorowi reaktora badawczego oraz jak wykorzystaé
doswiadczenia zwigzane z analiza awarii elektrowni jadro-
wej Fukushima Daiichi z 2011 roku w Japonii odno$nie do
poprawy bezpieczenstwa reaktoroéw badawczych. Poza sta-
rymi dokumentami obowiazujacymi przed rokiem 2009
w procesie oceny bezpieczenistwa reaktora Maria wyko-
rzystano nowe i zaktualizowane dokumenty:

o  Safety Reassessment for Research Reactors in the Light
of the Accident at the Fukushima Daiichi Nuclear Power
Plant”, Vienna (2014), Safety Report Series No. 80,

e  Safety Assessment for Research Reactors and Prepara-
tion of the Safety Analysis Report”, Vienna (2012),
IAEA Nuclear Energy Series No. SSG-20,
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e Ageing Management for Research Reactors”, Vienna
(2010), IAEA Nuclear Energy Series No. SSG-10.
Dodatkowo PAA w 2010 roku rozpoczeta szkolenia

pracownikéw w zakresie wykorzystania nowoczesnych

koddéw obliczeniowych do analiz bezpieczefistwa. Od 2010

roku w dozorze jadrowym wykorzystywany jest z powodze-

niem kod cieplno-przeplywowy RELAPS, od roku 2012

kod TRACE i MELCOR, a od 2014 kod SCALE. Wszyst-

kie te kody stosowane sg podczas analiz bezpieczefistwa
przez amerykanski dozor jadrowy US.NRC do analiz bez-
pieczefistwa elektrowni jadrowych oraz innych obiektow
jadrowych. Kody RELAPS5 i TRACE zostaly opisane

w archiwalnym numerze biuletynu Bezpieczenistwo Jadro-

we i Ochrona Radiologiczna nr 4(90)/2012, a analizy bez-

pieczenstwa dla reaktora Maria zwigzane z modernizacja
ukfadu chiodzenia kanaléw paliwowych zostaty opubliko-
wane w dokumencie NUREG/IA-0443 Research Reactor

»MARIA” Primary Cooling Loop Transient Analysis

Using RELAP5 Mod 3.3 oraz w biuletynie nr 3(97)/2014.

Doswiadczenie zdobyte przez pracownikéw PAA podczas

licznych szkoleni w stosowaniu tych nowych kodow oblicze-

niowych oraz podczas analiz bezpieczefistwa zwigzanych

z aneksami do zezwolenia dla reaktora badawczego

umozliwily przeprowadzenie obliczen poréwnawczych (po-

mi¢dzy dozorem a aplikantem) wszystkich analizowanych
awarii podczas procesu oceny bezpieczenstwa.

Pierwszym etapem oceny bezpieczefistwa byla ocena
formalna, czyli sprawdzenie, czy aplikant dotaczyt do
wniosku o wydanie zezwolenia na eksploatacje wszystkie
niezbedne wymagane przez prawo dokumenty licencyjne.

Drugim etapem oceny bezpieczefistwa, o wiele bardziej
skomplikowanym i ztozonym, byta ocena merytoryczna,
czyli sprawdzenie, czy zawarto$¢ kazdego z zataczonych
dokumentéw jest zgodna z wymogami prawnymi oraz czy
dowodzi, ze obiekt bedzie eksploatowany bezpiecznie
w czasie obowiazywania zezwolenia, jak réwniez po jego
zakoficzeniu. Ocena merytoryczna wykonywana byta po-
przez:
® porOwnywanie przedstawionych w dokumencie infor-

macji ze szczegblowymi wymaganiami Prawa atomo-

wego, odpowiednimi rozporzadzeniami Rady Mini-
strOw oraz wymaganiami i wytycznymi Miedzynarodo-
wej Agencji Atomistyki (MAEA),

e wykorzystywanie wiedzy inzynierskiej (ang. engineering
judgment) wspartej dodatkowymi kontrolami w reakto-
rze Maria oraz spotkaniami z przedstawicielami NCBJ
w celu wyja$nienia niedopowiedzen,

® niezalezne dozorowe analizy bezpieczenstwa i porow-
nanie wynikow analiz z wynikami aplikanta.

Jednym z najwazniejszych i najobszerniejszych doku-
mentéw licencyjnych jest Raport Bezpieczenstwa (ang.
Safety Analysis Report) opisujacy wszystkie aspekty zwigza-
ne z bezpieczefistwem jadrowym i ochrong radiologiczna,
od tematyki lokalizacji obiektu jadrowego poprzez
szczegOtowa charakterystyke wszystkich systemow zwigza-
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nych z bezpieczefistwem, do tematyki analiz bezpie-
czenstwa i okre§lenia limitow i warunkéw eksploatacyjnych
oraz limitow bezpieczenstwa. Raport ten uzupelniony jest
przypisami do dokumentoéw zrddtowych opisujacymi bar-
dziej szczegbtowo wszystkie systemy, wyniki eksperymen-
tow i testOw oraz zawierajacymi szczegdtowe rysunki
techniczne. Zgodnie z najnowszymi wytycznymi MAEA
raport w stosunku do poprzedniej wersji (zwiazanej ze
starym zezwoleniem) uzupeiniony zostal o rozdzialy doty-
czace programu likwidacji reaktora Maria oraz planowania
awaryjnego, ktére wcze$niej funkcjonowaly jako osobne
dokumenty. Aplikant usunal ze starego raportu wszystkie
nieaktualne dane oraz wprowadzit niezbedne informacje
z aneksOw do starego raportu.

Odpowiednie rozdzialy raportu zawieraja informacje,
dane i charakterystyki wykorzystywane w analizach bezpie-
czenistwa, ktorych wyniki aplikant przedstawit w rozdziale
16, a w 17 wykorzystal do obliczenia limitéw eksploata-
cyjnych i bezpieczenstwa. Ponizej zostanie opisany szerzej
proces oceny bezpieczefistwa wiasnie tych rozdzialow
i wazniejsze zmiany, jakie aplikant wprowadzit w tej
dokumentacji.

Analizy bezpieczenstwa -
Rozdziat 16 Raportu Bezpieczenstwa

Rozdzial opisuje wyniki przeprowadzonych przez aplikan-
ta obliczen dla wszystkich postulowanych zdarzen eks-
ploatacyjnych (PZI) wraz z wnioskami z tych obliczen.
W drodze oceny bezpieczenstwa dozor jadrowy:

® sprawdzil, czy analizy wykonano dla wszystkich mozli-
wych PZI — polskie prawo nie jest az tak szczegdiowe
1 nie wskazuje listy takich zdarzen dla reaktoréw badaw-
czych, jednakze mozliwe bylo wykorzystanie w tym
punkcie wytycznych MAEA opisujacych, jakie PZI
powinno si¢ rozpatrzy¢ dla kazdego typu obiektu
jadrowego;

e sprawdzil zalozenia (warunki poczatkowe i brzegowe)
kazdych obliczen; jest to bardzo wazna czynno$¢, ponie-
waz mozna stosowaé poprawna metodologie obliczen
oraz najnowsze kody obliczeniowe, ale jesli przyjmie si¢
niewlasciwe warunki poczatkéw, wyniki okaza si¢ nie-
poprawne; w tym przypadku zwrdcono rowniez uwage
na zachowanie odpowiedniego pesymizmu w okreslaniu
tych zalozen, tak aby dalsze wyniki byly obliczone dla
najgorszego mozliwego przypadku.

Przykiad 1.: Obliczajac aktywno$¢ izotopow, ktore
wydostang si¢ do obudowy reaktora po zaktadanej
awarii czgSciowego stopienia rdzenia, trzeba bylo przy-
ja¢ jako warunek poczatkowy najwigksza mozliwa
glebokos¢ wypalenia, ktora m.in. §wiadczy o zawartoSci
produktdéw rozszczepienia w wypalanym paliwie.
Aplikant w pierwszej wersji podal, ze Srednia glebokos¢
wypalenia dla wszystkich elementow paliwowych jest

19

w zakresie 105-135 MWd i przyjal do obliczen $rednia
warto$¢ z tego zakresu, czyli 120 MWd. Pesymizujac,
nalezalo przyja¢ w obliczeniach warto$¢ maksymalnego
Sredniego wypalenia, czyli 135 MWd i taka wartos¢
w ostatecznej wersji Raportu Bezpieczenstwa po
uwadze dozoru przyjat aplikant do dalszych obliczen;
wykonal wtasne niezalezne analizy bezpieczenstwa,
w jak najmniejszym stopniu wykorzystujac dane od
aplikanta i porOéwnat je z wynikami aplikanta; przepro-
wadzajac analizy bezpieczefistwa potrzebne do oceny
dozorowej, w zaleznoSci od warunkow poczatkowych
1 otrzymywanych wynikow stosowano czesto rozne kody
komputerowe, przenoszac otrzymane wyniki z jednego
kodu do drugiego tak, aby finalnym obliczeniem byty
ewentualne dawki dla populacji znajdujacej si¢ w okoli-
cach reaktora badawczego.

Przyktad 2.: Zdecydowana wigkszo$¢ PZI nie prowa-
dzifa do uszkodzenia paliwa i wzrostu zagrozenia radio-
logicznego, dlatego jako przyktad podano najpowaz-
niejsza rozwazang awarie, ktora umozliwia przesledze-
nie obliczenia z wykorzystaniem wielu kodéw kompu-
terowych i innych modeli matematycznych. Czeéciowe
stopienie rdzenia jest to awaria o bardzo niskim praw-
dopodobiefistwie wystapienia, a prowadzi¢ do niej
moga dwa PZI: rozerwanie rurociggu ttocznego obiegu
chtodzenia kanatu paliwowego (przy najbardziej pesy-
mistycznych zalozeniach) oraz zamierzone uderzenie
samolotu w budynek reaktora (nie mozna obliczy¢ skut-
kow takiego uderzenia, dlatego pesymizujac, zatlozono
najgorszy mozliwy przebieg takiego zdarzenia).
Najpierw PAA wykonala analiz¢ bezpieczenstwa
z wykorzystaniem kodu cieplno-przepltywowego
REALPS, aby zbada¢ skutki utraty chiodziwa (ang. Loss
of Coolant Accident) w réznych miejscach rurociagu.
Analiza ta wskazata, ze awaria ta moze prowadzi¢ do
uszkodzenia paliwa. W dalszej kolejnosci wykorzystano
kod SCALE do ustalenia aktywnoSci izotopow, ktore
powinny si¢ znajdowaé w rdzeniu w momencie zakla-
danej awarii dla najniekorzystniejszej giebokosci wypa-
lenia. Nastepnie, wykorzystujac bardzo pesymistyczne
wspolczynniki uwolnient izotopdéw z paliwa do wody
i powietrza oraz wykorzystujac prosty model matema-
tyczny uwzgledniajacy rozpad, osiadanie i wychwytywa-
nie przez filtry izotopéw, obliczono, jaka aktywno$¢
poszczegoOlnego izotopu wydostanie si¢ do Srodowiska.
Ostatnim etapem analizy bezpieczefistwa bylo oszaco-
wanie dawek dla ludnoSci w roznych przedzialach cza-
sowych i odlegtosciach od reaktora badawczego w sy-
tuacji réznych warunkéw pogodowych z wykorzysta-
niem kodu ARGOS;

przeanalizowal wyniki obliczen i sprawdzit, czy wyciag-
nicto odpowiednie wnioski i zrozumiano wyniki oraz
czy awari¢ poprawnie zakwalifikowano do odpowied-
niego stanu awaryjnego.
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Tabela 1. Koncowe wyniki wszystkich obliczer dla awarii czescio-
wego stopienia rdzenia poréwnane z wynikami aplikanta. Wyniki
obliczen sa niemal identyczne, z tego powodu mozna byto je za-
akceptowad.

Dawka od chmury
(wyniki w ERBM dla 48 h)

Dawka od chmury
(wyniki PAA dla 48 h)
[mSv]

Odlegtosé [m]

[mSv]

100 50 36
200 30 17
300 20 10
1000 3 3,2
2000 0,5 11

Limity i warunki eksploatacyjne

Jest to najwazniejszy rozdzial Raportu Bezpieczenstwa,
ktory jest rowniez zatacznikiem do zezwolenia. Ze wzgledu
na wprowadzenie przez prawo definicji limitow bezpie-
czenstwa oraz limitdw i warunkéw dla normalnej eksplo-
atacji (zgodnych z dokumentacja MAEA) niezb¢dne bylo
sprawdzenie, czy aplikant wiaSciwie zrozumiat te definicje
i poprawnie okreslil limity.

Definicje z polskiego prawa

Limity i warunki eksploatacyjne — okreSlony w zezwoleniu
na wykonywanie dziatalno$ci zwigzanej z narazeniem, po-
legajacej na rozruchu lub eksploatacji obiektu jadrowego,
zbiér wymagan ustalajacy graniczne warto$ci parametrow
eksploatacyjnych obiektu jadrowego, wymagana dyspozy-
cyjno$¢ funkcjonalng i wydajnos$¢ urzadzen tego obiektu
oraz obsade pracownicza.

Limity (granice) bezpieczenstwa — wartosci tych para-
metrow fizycznych i technologicznych, ktérych przekro-
czenie jest niedopuszczalne i ktore bezposrednio wplywaja
na stan barier fizycznych powstrzymujacych rozprzestrze-
nianie si¢ substancji promieniotworczych (barier ochron-
nych).

Zgodnie z powyzszymi definicjami jako limity bezpie-
czefistwa dla reaktora Maria podano cztery limity bez-
pieczefistwa:
® niedopuszczanie do wrzenia na powierzchni elementu

paliwowego — co moze by¢ rdwnoznaczne z rozszczel-

nieniem koszulki elementu i uwolnieniem produktow
rozszczepienia, nie dojdzie do wrzenia, jeSli podczas
normalnej eksploatacji zostanie zachowany odpowiedni
stosunek mocy cieplnej generowanej w elemencie pali-
wowym do wydatku przeptywu w tym elemencie,

a w przypadku chiodzenia powyltaczeniowego zostanie

zachowany odpowiedni czas chlodzenia powylaczenio-

wego przy odpowiednim wydatku przeptywu,
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e tak samo jak dla paliwa, niedopuszczenie do wrzenia na
powierzchni koszulki plytki uranowej z podobnymi
parametrami, ktorych nie mozna nigdy przekroczy¢,

® nieprzekroczenie pewnego okreS§lonego poziomu
maksymalnego ci$nienia w obiegu chtodzenia kanatow
paliwowych,

e nieprzekroczenie pewnego okre§lonego poziomu nad-
ci$nienia hali reaktora.

Dwa pierwsze limity bezpieczefistwa odnosza si¢ do
uszkodzenia pierwszej bariery fizycznej (koszulki paliwa
badz plytki), trzeci limit do uszkodzenia drugiej bariery
(obiegu pierwotnego), a czwarty limit do uszkodzenia
trzeciej, ostatniej bariery (obudowy reaktora).

Ze wzgledow bezpieczefistwa przyjeto, ze reaktor musi
by¢ eksploatowany ponizej wartoSci zwigzanych z ww.
limitami bezpieczefistwa. Warto$ci parametrow, w ktorych
zakresie reaktor moze pracowac, okreSlone sg jako limity
i warunki dla normalnej eksploatacji. Zakres parametru
pomiedzy limitem bezpieczenstwa a limitem i warunkiem
dla normalnej eksploatacji nazywany jest marginesem
bezpieczefistwa. W nieprzekroczeniu tych limitdw maja
pomdc nastawy systemOw bezpieczenstwa, ktore wygene-
rujg sygnaly alarmowe, automatycznie wyltaczajac reaktor
przed przekroczeniem limitdw bezpieczenstwa i ostrze-
gawcze, ktore informuja o zblizaniu si¢ lub przekroczeniu
warto$ci parametru limitu i warunku dla normalne;j
eksploatacji.

Limit bezpieczerstwa- uszkodzenie bariery inp wrzenie na powierzchni koszulki paliwowej)

"

Margines bezpieczernstwa
Sygnat alarmowy

Krytyczny parametr

Limiti warunek dla normalnej eksploatacji N

-

Sygnal ostrzegawczy

Rys. 2. Koncepdja limitdw bezpieczeristwa, limitdw i warunkéw dla
normalnej eksploatacji oraz marginesu bezpieczenstwa.

Ocena dozorowa tego rozdzialu polegata na przeprowa-
dzeniu obliczen sprawdzajacych, majacych za zadanie zba-
danie, czy:

e limity bezpieczenstwa zostaly dobrze zdefiniowane i ob-
liczone — niezbedne byly obliczenia za pomocg kodéw
cieplno-przeptywowych, tak aby okresli¢, w przypadku
jakiej warto$ci stosunku mocy do wydatku przeplywu
dojdzie do wrzenia na powierzchni koszulki elementu
paliwowego albo plytki uranowe;j,

e sygnaly alarmowe zadziataja i wylacza reaktor przed
przekroczeniem limitéw bezpieczefistwa,

e cwentualne przekroczenie limitow i warunkéw dla nor-
malnej eksploatacji nie spowoduje zagrozenia — czyli,



Wydawanie przez Prezesa PAA nowego zezwolenia na eksploatacje dla reaktora badawczego Maria

czy zachowany zostanie odpowiedni margines bezpie-
czefistwa,

® sygnaly ostrzegawcze zadziataja i poinformuja o zbliza-
niu si¢ albo przekroczeniu limitow i warunkéw dla
normalnej eksploatacji.

Zezwolenie

Roéwnoczes$nie z oceng dozorowa dokumentacji dozor
jadrowy przygotowal draft zezwolenia, ktéry spetniat
wzgledem treSci wymagania Prawa atomowego i rozpo-
rzadzenia eksploatacyjnego, narzucajac aplikantowi wiele
obowiazkéw, m.in. wymogi:

® przeprowadzania okresowej oceny bezpieczenstwa nie
rzadziej niz co cztery lata,

® stosowania tylko paliwa niskowzbogaconego produkcji
typu MC lub MR, ktore zostalo w latach poprzednich
zaakceptowane przez Prezesa PAA aneksami do po-
przedniego zezwolenia,

® nieprzekraczania limitow uwolnien gazowych odpadow
promieniotwdrczych,

® przesylania:
® po kazdym ukonficzonym cyklu pracy danych z sys-

temOw pomiarowych reaktora,
¢ informacji o niesprawnoSciach systemow waznych dla
bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej,
e przed okresem remontowym harmonogramu prac
remontowych,

e prowadzenia eksploatacji reaktora zgodnie z limitami
i warunkami eksploatacyjnymi okre§lonymi w Raporcie
Bezpieczenstwa,

® informowaniu dozoru jagdrowego o:
® wystgpieniu warunkow awaryjnych,
® wystgpieniu przewidywanych warunkow eksploatacyj-

nych.

Raport z oceny dozorowej

Aby udokumentowac proces oceny dozorowej i ulatwié
prace podczas wydawania w przyszloSci ewentualnego
kolejnego zezwolenia, rownocze$nie ze sprawdzaniem
dokumentacji licencyjnej powstawat Raport z Oceny
Dozorowej (ang. Safety Evaluation Report). Dokument ten
na wzOr raportow dozorowych z innych krajéw (np.
US.NRC) opisuje calkowity proces oceny dozorowej, a
w szczegOlnosci kryteria, metodologie oceny oraz wyniki
pordwnawczych analiz bezpieczenstwa.

Uwagi i raport dozorowy

Merytoryczna i formalna ocena dozorowa rozpoczela sie
wraz z otrzymaniem od aplikanta dokumentacji licencyjnej
4 grudnia 2014 roku i po ponad miesigcu dozor jadrowy
przygotowal liste uwag i pytan do operatora odno$nie do
tej dokumentacji. Do pierwszej wersji dokumentacji licen-
cyjnej PAA wystosowata do aplikanta — NCBJ ok. 360
pytan i uwag merytorycznych o rdéznych stopniach
waznoSci. Dotyczyly one roznych aspektow bezpieczefistwa
— od uzupetnienia dokumentacji, doktadniejszego opisu,
wyjasnienia tekstu po poprawienia lub ponowne oblicze-
nia. Po zakonczonym procesie oceny dozorowej pytania
i uwagi zostaly scalone w jeden dokument i przestane do
aplikanta w celu wyjasniefi i poprawy dokumentacji.
W procesie iteracji, czyli zadawania pytah i uwag przez
PAA oraz odpowiadania i poprawiania przez NCBJ,
powstaly cztery wersje dokumentacji licencyjnej. Tak nie-
wielka liczba wersji dokumentacji byta mozliwa poprzez
bardzo pomocne spotkania dozoru i aplikanta, podczas
ktorych wyjasniono wiele kwestii, ktore moglyby wydtuzy¢
proces licencjonowania. Liczba uwag wraz z kolejna wersja
dokumentacji malala i ostatecznie wszystkie zastrzezenia

Tabela 2. Chronologia wydawania nowego zezwolenia na eksploatacje reaktora badawczego Maria.

Wptyniecie do PAA wniosku o wydanie zezwolenia na eksploatacje reaktora badawczego Maria przez NCBJ na nastepne

10 lat do 31 marca 2025 roku

Rozpoczecie przez PAA procesu licencjonowania wraz z oceng bezpieczenstwa

Zakonczenie formalnej oceny dozorowej

Zakonczenie merytorycznej oceny dozorowej i przestanie uwag do dokumentagji licencyjnej do NCBJ

Pierwsza kontrola dozorowa

Druga kontrola dozorowa

Spotkania z aplikantem odno$nie do uwag i komentarzy do dokumentagji licencyjnej
Pierwszy draft zezwolenia na eksploatacje reaktora badawczego Maria

Dostarczenie do PAA poprawionej dokumentacji licencyjnej — wersja 2

Koniec ponownej oceny dozorowej

Dostarczenie do PAA poprawionej dokumentadji licencyjnej — wersja 3

Wydanie przez Prezesa PAA zezwolenia na eksploatacje dla reaktora badawczego Maria

04.12.2014

04.12.2014
09.12.2014
16.01.2015
14-15.01.2015
21.01.2015
9i11.02.2015
23.02.2015
03.03.2015
10.03.2015
19.03.2015

31.03.2015
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Rys. 3. Graficzny harmonogram licencjonowania.

zostaly wyjaSnione pod koniec marca, krotko przed wyda-
niem przez Prezesa PAA zezwolenia na eksploatacje dla
reaktora badawczego Maria. Bardziej szczegdtowy proces
licencjonowania zostal przedstawiony powyzej w formie
harmonogramu graficznego.

Whioski z procesu licencjonowania

W powyzszym artykule zaprezentowano modelowa meto-
dologie licencjonowania wykorzystang przez Panstwowa
Agencje Atomistyki przy wydawaniu zezwolenia na
eksploatacj¢ reaktora badawczego Maria dla aplikanta —
Narodowego Centrum Badan Jadrowych. Dotychczasowy
nadzér PAA nad reaktorem badawczym oraz ocena bez-

pieczenstwa zaktualizowanej dokumentacji licencyjnej do-
wiodfa, ze reaktor jest eksploatowany zgodnie z najwyz-
szymi standardami bezpieczefistwa i najbardziej aktual-
nymi aktami prawnymi oraz wytycznymi MAEA. Mimo ze
proces ten dotyczyl reaktora badawczego, to w przysztosci
doktadnie takie samo licencjonowanie bedzie przeprowa-
dzane dla potencjalnych polskich elektrowni jadrowych.
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Marcin Dabrowski — absolwent wydzialu Mechanicznego Energe-
tyki i Lotnictwa Politechniki Warszawskiej, inspektor dozoru jadro-
wego II st., starszy specjalista w Wydziale Kontroli Obiektéw
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Agencji Atomistyki.
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Wstep

W artykule opisano genezg, zadania i sposob dziatania
Grupy Dostawcow Jadrowych w systemie kontroli wywozu
towardw strategicznych i podwojnego zastosowania,
bedacym istotnym elementem systemu zabezpieczen mate-
rialow jadrowych. Opisano znaczenie list kontrolnych
towaroéw jadrowych i podwojnego zastosowania oraz listy
kontrolnej Komitetu Zanggera dla dzialan podejmowa-
nych w Polsce w zakresie nieproliferacji broni jadrowe;.
Podano odwotania do obowiazujacych obecnie najwazniej-
szych aktow prawnych.

Rola PAA w kontroli obrotu towarami
strategicznymi i podwéjnego zastosowania

Do towaréw o znaczeniu strategicznym (wg Ustawy z dnia
29 listopada 2000 r. o obrocie z zagranicg towarami, tech-
nologiami i ustlugami o znaczeniu strategicznym dla bez-
pieczefistwa pafistwa, a takze dla utrzymania migdzynaro-
dowego pokoju i bezpieczenstwa — Dz.U. z dnia 11 lutego
2013 r., poz. 194) zalicza si¢ ,towary o znaczeniu
strategicznym dla bezpieczenstwa pafistwal, a takze — dla
utrzymania migdzynarodowego pokoju i bezpieczefistwa,
bedace produktami podwdjnego zastosowania lub uzbroje-
niem”. Pojecie obrotu obejmuje wywdz, transfer wewnatrz
obszaru celnego Unii Europejskiej, ustugi posSrednictwa,
pomoc techniczna, przywoz i tranzyt.

Kontrola obrotu, w tym — kontrola wywozu produktow
strategicznych oraz produktéw tzw. podwdjnego zastoso-
wania, jest obok ochrony fizycznej i ksiggowoSci mate-
rialéw jadrowych jednym z elementdw zabezpieczen (safe-
guards) tych materialéw. Wynika to z faktu, iz materialy
jadrowe sg traktowane w obrocie jako towar o znaczeniu
strategicznym dla bezpieczefistwa pafistwa, a ,,produkty

I Zwane w dalszej czesci artykutu ,,produktami strategicznymi”.
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podwdjnego zastosowania” oznaczajg produkty, wiacznie
z oprogramowaniem i technologia, ktére moga by¢ stoso-
wane zarOwno w celach cywilnych, jak i wojskowych, oraz
obejmuja wszystkie towary, ktdre moga by¢ uzyte zaréwno
w zastosowaniach niewybuchowych, jak i w jakikolwiek
sposob — do wspomagania wytwarzania broni jadrowej
lub innych urzadzen do wybuchu jadrowego.
Organem kontroli obrotu jest w Polsce minister wlasci-
wy do spraw gospodarki, ktéry wydaje odpowiednie zezwo-
lenia na podstawie opinii innych wtasciwych organdw.
Dlatego tez w systemie kontroli obrotu towarami strate-
gicznymi i podwdjnego zastosowania uczestniczy, poprzez
opiniowanie wnioskoéw kierowanych przez przedsigbior-
cow do Departamentu Bezpieczefistwa Gospodarczego
Ministerstwa Gospodarki, obok innych organéow i stuzb
takze Prezes Panstwowej Agencji Atomistyki. Opiniowanie
tych wnioskow dotyczacych materiatow jadrowych, techno-
logii jadrowych oraz innych produktéw powdjnego zasto-
sowania, w ktorych zakresie wtadciwy jest ze wzgledu na
obszar swojego dzialania Prezes PAA, nalezy do waznych
zadan inspektoréow dozoru jadrowego Wydzialu Niepro-
liferacji Departamentu Bezpieczefistwa Jadrowego PAA.

Geneza i znaczenie Grupy Dostawcow
Jadrowych w rezimie nieproliferacji

Ze wzgledu na wage sprawy wywozu produktéw strate-
gicznych — w postaci materialow jadrowych, urzadzen
jadrowych i transferu technologii jadrowych oraz pro-
duktéow tzw. podwojnego zastosowania (dual-use) —
w postaci materialow, urzadzen, oprogramowania
i technologii produkcji, ktére moga by¢ wykorzystywane
zarOwno w celach pokojowych, jak i do zadan militarnych,
w tym do wytwarzania broni jadrowej, z inicjatywy tzw.
wielkich mocarstw oraz krajow europejskich zaawansowa-
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nych w dziedzinie wykorzystania technologii jadrowych,
bedacych cztonkami uktadu o nierozprzestrzenianiu broni
jadrowej — NPT (Non-Proliferation Treaty), w 1975 r. przy-
stapiono do tworzenia tzw. Grupy Dostawcdéw Jadrowych —
GDIJ (Nuclear Suppliers Group). Skupia¢ miala ona
specjalistow z zakresu technologii jadrowych, kontroli
przeptywu towaréw oraz dyplomatow. W styczniu 1976 r.
przystapiono do opracowania wytycznych stanowiacych
podstawe dziatania GDJ — tzw. Nuclear Suppliers Group
Guidelines (NSG Guidelines). Przystapienie do GDJ
wigzato si¢ z deklaracja rzadu panstwa, zainteresowanego
cztonkostwem w GDJ, stosowania si¢ do tych wytycznych.
Ich pierwsza wersje wydano w 1978 r., w formie IAEA
Information Circular document INFCIRC/254 (obecnie
INFCIRC/254, Part 1) — dokumentu dotyczacego eksportu
materialéow, urzadzen i technologii jadrowych (nuclear
exports) uzupelnionego w 1992 r. o czes¢ dotyczaca ekspor-
tu materialow i technologii dual-use (INFCIRC/254, Part
2), mogacych miec zastosowanie w jadrowym cyklu paliwo-
wym (nuclear-related exports) poza globalnym systemem
zabezpieczen (IAEA safeguards) lub w wytwarzaniu wybu-
chowych tadunkéw jadrowych.

Pierwsza grupe panstw, ktore notyfikowaly z dniem 11
stycznia 1978 r. przestrzeganie wytycznych GDJ, stajac si¢
formalnie cztonkami GDJ, stanowily Belgia, Czechostowa-
cja, Francja, Holandia, Japonia, Kanada, Niemcy, Polska,
Szwajcaria, Szwecja, USA, Wielka Brytania, Wtochy
i ZSRR.

Geneza powstania GDJ wiaze si¢ z przeprowadzeniem
w 1974 1. przez Indie, kraj nie bedacy sygnatariuszem NPT,
prébnego wybuchu jadrowego. Zwigkszenie liczby krajow
dysponujacych bronig jadrowa spowodowalo potrzebe
blizszego poznania zagadnien przeptywu towaréw jadro-
wych i towaréw podwojnego zastosowania pomiedzy
poszczeg6lnymi krajami i podjecia odpowiednich dziatan
na arenie mi¢dzynarodowe;.

Komitet Zanggera i klub londynski

Omawiajac role GDJ, warto poda¢, ze podobnymi zagad-
nieniami zajal si¢ juz utworzony nieco wczesniej, bo w la-
tach 1971-1974 1 istniejacy do chwili obecnej Komitet
Zanggera. Komitet ten dzialajacy pod przewodnictwem
Szwajcara, dr. Claude Zanggera powstal w celu wypelnie-
nia zobowigzan wynikajacych z art. III p. 2 ukladu o nie-
rozprzestrzenianiu broni jadrowej NPT, ktory wszedt
w zycie w roku 1970. Zobowiazania te dotycza nieudostep-
niania do celow pokojowych jakiemukolwiek panstwu nie-
dysponujacemu bronia jadrowa, tzw. NNWS (non-nuclear-
-weapon-State) okreslonych w NPT materialow rozszcze-
pialnych lub materiatow wyjSciowych do ich przerobu,
wykorzystania lub produkcji, jeSli pafnstwo to nie ma pod-
pisanych z MAEA odpowiednich porozumien dotyczacych
zabezpieczen tych materialow (tzw. safeguards agreements)
oraz wdrozonych systemdw ich ochrony fizycznej wynika-
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jacych z tych porozumien. W 1974 r. jako pierwszy Komitet
ten opublikowal liste towaréw specjalnie zaprojektowa-
nych do uzytku do celéw jadrowych (tzw. Trigger List),
ktorych eksport do krajow nie bedacych stronami Traktatu
moze narusza¢ zasady zabezpieczen materialéw jadro-
wych. W przeciwiefistwie do GDJ Komitet nie zajmuje si¢
bezposrednio kontrola towaréw podwojnego zastosowa-
nia. Egzekwuje natomiast, aby w przypadku wydania
zezwolenia na eksport przez wtadze kraju cztonkowskiego
spelnione byly trzy warunki:

e przedmiot eksportu nie bedzie wykorzystany do budowy
tadunku wybuchowego,

® nie zostang naruszone zasady zabezpieczenh Miedzyna-
rodowej Agencji Energii Atomowej (MAEA) oraz

® nie nastapi reeksport do innego kraju na innych warun-
kach niz te, ktore musiat spetni¢ kraj, by otrzymac to-
war, ktory mialby by¢ nastepnie przedmiotem re-
eksportu.

Liste kontrolng wraz z powyzszymi warunkami zawiera
dokument MAEA INFCIRC/209. Regulamin czionkow
Komitetu Zanggera przewiduje skladanie corocznych de-
klaracji przez kraje cztonkowskie informujacych pozostate
kraje cztonkowskie o eksporcie materialéw jadrowych
i rudy uranowej oraz towarOw z listy objetej kontrola
Komitetu do krajow nie posiadajacych broni jadrowej lub
nie bedacych strong NPT. Od czasu powstania Komitetu
lista kontrolna materialéw do zastosowan jadrowych byla
dwukrotnie aktualizowana. Aktualnie w Komitecie Zang-
gera skupionych jest 39 krajow czlonkowskich. Obie
organizacje, Komitet Zanggera i GDJ, wspolpracuja ze
soba, a spotkania plenarne Komitetu odbywaja si¢ w tym
samym terminie co jesienne spotkanie Grupy Konsulta-
cyjnej GDJ.

Opisane wyzej formalne powstanie GDJ poprzedzita
seria spotkafn odbytych w Londynie w latach 1975-1978
z udziatem przedstawicieli Francji, Japonii, Kanady, Nie-
miec, USA, Wielkiej Brytanii i bylego Zwiazku Radziec-
kiego, poswieconych wypracowaniu zasad wspodipracy
w zakresie transferu technologii jadrowych do celow
pokojowych w taki sposdb, by uniknaé ryzyka proliferacji
broni jadrowej. Efektem wspotpracy tych panstw, okresla-
nych jako tzw. klub londynski, bylo m.in. opracowanie
wspomnianych wyzej wytycznych INFCIRC/254 opisu-
jacych zasady eksportu towardw, ktdre sg specjalnie zapro-
jektowane do pokojowego wykorzystania energii atomo-
wej, obejmujacych:

e materialy jadrowe,

e reaktory jadrowe oraz elementy ich wyposazenia,

e materialy niejadrowe stosowane w reaktorach,

e obiekty i urzadzenia do prowadzenia proceséw prze-
robu, wzbogacania izotopowego i konwersji materiatow
jadrowych, jak réwniez proceséw wytwarzania paliwa
jadrowego i produkcji ciezkiej wody,

e technologie zwigzane z wymienionymi wyzej przedmio-
tami obrotu.
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Wytyczne INFCIRC/254 sa catkowicie zgodne z NPT
oraz z wymienionymi nizej regionalnymi traktatami
miedzynarodowymi, stanowigc ich istotne uzupelnienie
i uszczegOtowienie:

e traktatem o zakazie broni jadrowej w Ameryce Lacin-
skiej (Treaty of Tlatelolco),

e traktatem o strefie bezatomowej potudniowego Pacy-
fiku (Treaty of Rarotonga),

e traktatem o strefie bezatomowej Afryki (Treaty of Pe-
lindaba),

e traktatem o strefie bezatomowej Azji Potudniowo-

-Wschodniej (Treaty of Bangkok),

e traktatem o strefie bezatomowej Azji Srodkowe;j

(Treaty of Semipalatinsk).

Dziatania panstw ,klubu londyfiskiego” uwienczone
opublikowaniem wytycznych INFCIRC/254 i notyfikacja
ich przestrzegania przez pierwszych 15 panstw w styczniu
1978 1. (do wymienionych wcze$niej doszia jeszcze w konicu
stycznia 1978 r. Australia) zapoczatkowalo formalne funk-
cjonowanie w miejsce nieformalnego ,klubu londynskie-
go” Grupy Dostawcow Jadrowych — GDJ. W latach
1978-1991, mimo ze przestrzeganie wytycznych GDJ
zadeklarowalo kilka dalszych krajow (Bulgaria, Dania,
Finlandia, Grecja, Wegry, Irlandia, Luksemburg, Norwe-
gia, Portugalia i Hiszpania), zwigkszajac liczbe panstw
w GDJ do 25, Grupa nie przejawiala istotnej aktywnosci.
BodZcem do jej uaktywnienia stala si¢ konferencja prze-
gladowa NPT w 1990 r., podczas ktorej, w wyniku prze-
gladu wdrozenia artykutu III NPT, przyjeto szereg reko-
mendacji majacych na celu wzmocnienie globalnego
rezimu zabezpieczen przed proliferacja broni jadrowej
(polityka dazenia do tzw. full scope safeguards czy
comprehensive safeguards).

W tym czasie stalo si¢ jasne, iz dzialania pafstw takich
jak Irak, a potem Iran wykazaly, ze istniejace dotychczas
wytyczne GDJ nie ustrzegly przed rozwijaniem technologii
jadrowych opartych na imporcie przez te kraje towardéw
obecnie okreSlanych jako ,produkty podwojnego zasto-
sowania”. GDJ opracowata wowczas tzw. Dual-Use Guide-
lines wydane nastepnie w 1992 r. jako INFCIRC/254,
Part 2, podczas gdy dotychczasowe wytyczne GDJ z 1978 r.
staly sie ich czgdcig pierwszg (INFCIRC/254, Part 1.)

Stalo si¢ réwniez oczywiste, ze konieczne sg czestsze
konsultacje pafistw GDJ w celu wymiany informacji nt.
towaréw i technologii wrazliwych z punktu widzenia nie-
proliferacji, na temat przypadkdw odmowy zgody na
eksport takich towaréw i koordynacji w tym zakresie.
Wprowadzono warunek posiadania przez kraj niejadrowy,
do ktérego ma nastgpi¢ dostawa towardw znajdujacych sie
na ,,Trigger List”, porozumien z MAEA i zabezpieczen na
poziomie tzw. IAEA full scope safeguards agreement.

W 1994 r. w wytycznych GDJ wprowadzono jako obliga-
toryjng zasade¢ okreSlana jako ,,Non-Proliferation Prin-
ciple”. Naktada ona na dostawcow towaréw i technologii
jadrowych obowiagzek upewnienia si¢ przed decyzja o ich
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dostawie, czy kraj importujacy, niezaleznie od formalnego
spelnienia innych wymagan, rzeczywiScie na pewno nie
przyczyni sie w jaki§ sposob do proliferacji broni jadrowe;.
Wprowadzenie tej zasady opiera si¢ na zatozeniu, ze fakt
przystapienia do NPT, czy do strefy bezatomowej, sam
w sobie nie stanowi gwarancji, iz kraj ten skutecznie wy-
wiaze si¢ z podjetych formalnie zobowiagzan traktatowych.

Reasumujac, w latach 1978-1991 listy kontrolne nie
byly aktualizowane, lecz obowigzywaly pierwotne wersje
list i zalecen do ich stosowania. W 1992 r. Grupa wznowita
swoja dziatalno$¢ po ujawnieniu luki w zakresie eksportu
urzadzen do wzbogacania uranu do Iraku. Warto pod-
kresli¢, iz w tym samym roku z inicjatywy polskiego
Ministerstwa Spraw Zagranicznych zostalo zorganizowane
Spotkanie Plenarne GDJ w Warszawie. Od tego czasu tak
spotkania robocze, jak i plenarne odbywaja si¢ co rok.
Obecnie w GDJ uczestniczy 50 krajéw, natomiast Komisja
Europejska i Komitet Zanggera maja w GDJ status
obserwatora. Aktywno$¢ GDJ jest istotna z punktu widze-
nia przede wszystkim kontroli wywozu produktéw podwoj-
nego zastosowania (ktore nie sa objete dzialalnoscia
Komitetu Zanggera).

Aktualna dziatalnos¢ GDJ

Obecnie do istotnych zadafi GDJ nalezy ustalanie wspol-
nego stanowiska w sprawach zakresu towaréw wymaga-
jacych kontroli oraz zasad jej dokonywania. Ustalenia te
opracowane przez ekspertow technicznych z poszczego6l-
nych krajow cztonkowskich sg nastepnie negocjowane co
do swojego przeznaczenia z udziatem dyplomatéw krajow
cztonkowskich GDJ. Pozwala to na wprowadzenie ich do
przepiséw krajow lub grup krajow, np. Unii Europejskie;j.
Grupa Konsultacyjna GDJ dziala na zasadzie uzgad-
niania wspolnego stanowiska jej cztonkoéw podczas
spotkan Grupy Konsultacyjnej i corocznych Spotkan Ple-
narnych. Wewnatrz grupy dziataja takze zespoly robocze
do spraw wymiany informacji, a takze (od 2010 r.) Grupa
Ekspertow Technicznych zajmujaca si¢ stalg aktualizacja
list produktéw strategicznych i podwdjnego zastosowania.

Zasady dziatania Grupy opisano w dokumencie MAEA
INFCIRC/539 Rev. 6. Do organizacji tej naleza nie tylko
kraje posiadajgce rozwiniety przemyst jadrowy, ale takze
kraje takie jak Polska, nie majaca elektrowni jadrowych.
Kontrolowane towary obejmuja takze produkty wymienio-
ne jako objete w przypadku eksportu obowiazkiem dekla-
rowania, w aneksie II do Protok6tu Dodatkowego do
Umowy o zabezpieczeniach INFCIRC/193/Ad.S.

Listy towaréw dla przemystu jadrowego i podwdjnego
zastosowania sg respektowane przy prowadzeniu kontroli
wywozu w krajach cztonkowskich Grupy. Dlatego tez ona
i jej dziatania nazywane sa niekiedy ,,rezimem nieproli-
feracyjnym”. Kraje czlonkowskie informuja si¢ wzajemnie
o tzw. odmowach eksportu, ktdre powinny by¢ respek-
towane w odniesieniu do przedmiotu eksportu i odbiorcy
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w kraju przeznaczenia. Powodem udzielenia odmowy wy-
wozu moze by¢ jednak takze osoba odbiorcy lub panstwo,
jezeli zostaly wymienione w aktach prawnych, takich jak
rezolucje ONZ, oraz regulacjach UE dotyczacych sankcji
wobec krajow dazacych do wyprodukowania broni jadro-
wej. Dostarczenie towaréow Panstwom lub firmom nie-
zgodne z listami kontrolnymi i zaleceniami ograniczajacy-
mi moze by¢ przedmiotem oceny ze strony wyspecjalizo-
wanych komorek organizacyjnych MAEA i Komisji Euro-
pejskiej na podstawie np. deklaracji ruchu pojemnikow
transportowych z oslonami uranowymi, deklaracji o eks-
porcie sktadanymi na podstawie Protok6tu Dodatkowego
do Umowy o Zabezpieczeniach i innych informacji.

Posiadanie sprawnie dzialajacego systemu kontroli
eksportu jest warunkiem otrzymania zgody innych krajow
na import towaréw podlegajacych kontroli, potrzebnych
np. do budowy obiektow jadrowych.

Rozwijajac si¢ na przestrzeni czasu, dzialalno§¢ GDJ
polega obecnie na wspdipracy miedzynarodowej przy
kontroli wywozu towarow istotnych dla przemystu jadro-
wego, systematycznej aktualizacji list kontrolnych i zalecen
do ich stosowania. W szczegllnosci od 2005 r. wypraco-
wano warunki wspdtpracy technicznej w dziedzinie energii
jadrowej pomiedzy USA i innymi krajami a Indiami.

Grupa Dostawcow Jadrowych stanowi tez forum wy-
miany informacji o dziatalnoSci w dziedzinie jadrowe;j
krajow nie zrzeszonych. Wypracowata m.in. transparentny
dla wszystkich krajow system decyzji w formie ujedno-
liconych dokumentéw publikowanych przez MAEA oraz
o$wiadczefr prasowych publikowanych po Spotkaniach
Plenarnych. Byta tez organizatorka wielu seminariow
z dziedziny kontroli wywozu. Organizacja pozostaje
otwarta do przystapien innych krajéw nie bedacych do-
tychczas jej cztonkami.

Podsumowanie

Podstawe prawna kontroli wywozu w Polsce stanowi Usta-
wa z dnia 29 listopada 2000 r. o obrocie z zagranica towa-
rami, technologiami i ustugami o znaczeniu strategicznym
dla bezpieczefistwa panstwa, a takze dla utrzymania
mig¢dzynarodowego pokoju i bezpieczenstwa (Dz. U.
z dnia 11 lutego 2013 r. poz. 194).

Zgodnie z nig jednym z organdw opiniujacych? wnioski
przedsigbiorcow skfadane do Departamentu Bezpieczen-
stwa Gospodarczego Ministerstwa Gospodarki o wydanie
zezwolenia na wywoz jest Pafistwowa Agencja Atomistykis.

Wydzial Nieproliferacji Agencji jako komodrka organiza-
cyjna panstwowego dozoru jadrowego za pomoca wyspe-
cjalizowanego programu wydaje opinie dotyczace zezwo-
lefh na wywoz towardw 1 technologii strategicznych oraz
podwdjnego zastosowania. W niektérych przypadkach
Minister Gospodarki wystepuje do Prezesa PAA o wyda-
nie opinii na pi$mie.

GDJ wymaga, aby przy udzielaniu zezwolenia na
eksport towardw z list kontrolnych przedmiot eksportu nie
mogt stuzy¢ do dzialalnoSci nie objetej zabezpieczeniami
MAEA oraz aby w kraju odbiorcy stosowane byly zale-
cenia ochrony fizycznej materialéw jadrowych MAEA.

Spotkania GDJ i Komitetu Zanggera dotycza bezpos-
rednio kontroli wywozu. Uczestnictwo w tych spotkaniach
jest wiec konieczne do wlaSciwego opiniowania zezwolen
na wywoz kontrolowanych towarow i technologii przez
Wydziat Nieproliferacji. Udziat w spotkaniach pozwala na
bezposrednie uzyskiwanie szczegéiowych informacji
dotyczacych powodéw technicznych lub o charakterze
politycznym dodania lub usuniecia z list kontrolnych
poszczegOlnych produktow.

Rozpatrujac dziatalno§¢ Grupy Dostawcow Jadrowych
z punktu widzenia naszego kraju, nalezy podkresli¢, ze
jakkolwiek Polska uczestniczyta w pracach Grupy Dostaw-
cow Jadrowych od 1978 r., czyli niemal od samego poczat-
ku, to dotychczasowy nasz udzial ograniczat si¢ gléwnie do
funkcji uzytkownika tego systemu kontroli. Teraz, w zwiaz-
ku z planami budowy elektrowni jadrowych, staniemy si¢
prawdopodobnie bardziej aktywnymi jego uczestnikami.
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Energetyki i Lotnictwa Politechniki Warszawskiej, gtowny specjalista
w Wydziale Nieproliferacji w Departamencie Bezpieczenstwa Jadro-
wego PAA, dlugoletni inspektor dozoru jadrowego w dziedzinie
zabezpieczefh materialéw jadrowych; wielokrotny uczestnik z ramie-
nia Polski w spotkaniach plenarnych Grupy Dostawcéw Jadrowych
i Komitetu Zanggera.
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a zwigzanych z technologia jadrowa.
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Ochrona fizyczna zrédet promieniotworczych

Monika Skotniczna
Parnstwowa Agencja Atomistyki

Wstep

W biezacym roku odnotowano w Polsce wypadki kradziezy
Zzrodet promieniotwdrczych stosowanych w przemysle,
w aparaturze kontrolno-pomiarowej (np. do wskazania
poziomu, grubosci itp.) badz w defektoskopii wad mate-
rialowych (np. do badania jakosci spoin). W celu zapo-
biezenia takim sytuacjom konieczne jest, poza spetnieniem
warunkow bezpieczefistwa radiacyjnego (radiation safety)
w procesach rutynowych, kontrolowanych zastosowan
Zrodet promieniotwoOrczych, zapewnienie takze ich wtasci-
wej ochrony fizycznej (security), zapobiegajacej utracie nad
nimi kontroli, bez ktérej moga one, ze wzgledu na swoje
wtlasciwoSci promieniotwdrcze, stanowié¢ zagrozenie dla
zdrowia lub zycia 0séb postronnych badz stanowié
zagrozenie dla §rodowiska.

Nie znaczy to, ze kazde zrédto powinno byé zabez-
pieczone w ten sam sposob. Wrecz przeciwnie, kierownik
jednostki stosujacej Zrodia promieniotworcze powinien za-
dba¢, aby zabezpieczenia byly adekwatne do zagrozenia, na
ktore maja wplyw zaréwno aktualna aktywno$¢ i rodzaj
zrodla promieniotworczego, jak i czynniki zewnetrzne
okreslajace poziom zagrozenia utratg nad nim kontroli. Te
ostatnie mogg by¢ znacznie zr6znicowane w zaleznoSci od
lokalnych warunkéw w miejscu przechowywania Zrodet
ijego otoczeniu, moga takze zmieniac si¢ w czasie. Dlatego
tez, poza generalnym wymogiem, zawartym w artykule
43 ust. 3 ustawy Prawo atomowe, nakladajacym na Kkie-
rownika jednostki organizacyjnej wykonujacej dzialal-
nos$¢ zwigzang ze Zréodlami promieniotworczymi obo-
wigzek zabezpieczenia ich przed uszkodzeniem, kra-
dzieza lub dostaniem si¢ w rece osob nieuprawnio-
nych, nie okre§lono ustawowo wymaganego sposobu ich
zabezpieczenia.

Zabezpieczenia fizyczne zrodet

Do zabezpieczen fizycznych Zrodel naleza juz same pojem-
niki ostonne i stacjonarne urzadzenia, w ktérych Zrodla sa
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zamontowane. Sa one zwykle skonstruowane w taki spo-
sOb, by uniemozliwi¢ lub znacznie utrudni¢ wydobycie
z nich Zroédet osobom nieuprawnionym. Ze wzgledu na
ochrong radiologiczng im wigksze Zrodlo promieniotwor-
cze (zwlaszcza emitujace przenikliwe promieniowanie
jonizujace) i im wigksze zagrozenie stwarza, tym wigksza
i ciezsza jest oslona mogaca wazy¢ nawet 150-170 kg. Tak
jest na przykfad w pojemnikach typu PRJ 1000 stosowa-
nych w przemy$le. Nie bez znaczenia jednak jest takze
sposob i jako§¢ zabezpieczenia pomieszczen oraz system
identyfikacji oséb wchodzacych do pracowni i magazyndw,
w ktorych znajduja sie Zrodta. W niektorych przypadkach
niezbedny jest tez calodobowy nadzor wyspecjalizowanych
jednostek oraz systemy alarmowe na wypadek prob nie-
uprawnionego dostepu do pomieszczen, w ktdrych prze-
chowywane sa Zrodta.

Motywy nieuprawnionych dziatan
i podjete przeciwdziatania

Zrbdta promieniotworcze bywaja obiektem zainteresowa-
nia dwoch grup ludzi, ktorzy nie sa zainteresowani wyko-
rzystaniem zrodel promieniotworczych zgodnie z ich
przeznaczeniem. Do pierwszej grupy naleza osoby
pozyskujace ztom metalowy w celach zarobkowych i tych
ludzi interesuja zazwyczaj nie tyle same Zrodla promie-
niotworcze, ile oldw i stal wykorzystywane jako ich osfony.
Na przestrzeni ostatnich lat wszystkie kradzieze Zrdodet
w Polsce mialy taki wiasnie motyw. Najwigkszym poten-
cjalnym zagrozeniem sg wszelkie proby pozbycia si¢ Zrodia
przed sprzedaniem jego oston na ztom. Proby otwarcia
w tym celu lub rozszczelnienia pojemnika ostonnego moga
prowadzi¢ do powaznego narazenia w pierwszym rzedzie
sprawcy, a w przypadku wydobycia i porzucenia Zrodia —
takze przypadkowe osoby postronne.

Na poczatku XXI wieku na znaczeniu zyskaly jednak
takze zagrozenia zwigzane z terroryzmem o réznym podto-
zu - tzw. zagrozenia CBRN (chemical, biological, radio-
active, nuclear). Rozwazane sa sytuacje zwigzane z zagro-
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zeniem, polegajacym na nieuprawnionym uzyciu zrddet
promieniotwdrczych w celach terrorystycznych, np. w tak
zwanych brudnych bombach. W przypadku tej drugiej
grupy ludzi ich celem jest pozyskanie nie tyle oslony, ile
znajdujacego si¢ w niej materiatu promieniotwdrczego.

Ze wzgledu na drugie z wymienionych wyzej zagrozen
zostaly podjete rozne inicjatywy na arenie migdzynarodo-
wej zmierzajace do wzmocnienia ochrony fizycznej Zrodet
promieniotwdrczych, w pierwszym rzedzie zrodet o wyso-
kiej aktywnoSci.

Na forum Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowej
podjeto inicjatywe opracowania i wydania kodeksu poste-
powania z takimi zrodtami. Polska, podobnie jak szereg
innych panstw cztonkowskich MAEA, zobowiazala si¢ do
wdrozenia wymagan Code of Conduct on the Safety and
Security of Radioactive Sources. IAEA/CODEOC/2004,
IAEA, Vienna, poprzez przyjecie rezolucji Measures to Stren-
gthen International Co-operation in Nuclear, Radiation and
Transport Safety and Waste Management GC(47)/RES/7.B,
podczas spotkania plenarnego Konferencji Generalnej
MAEA, w dniu 19 wrze$nia 2003 roku.

Roéwnolegle podobne dziatania podjeto w Unii Euro-
pejskiej, opracowujac i wydajac dyrektywe Rady
2003/122/EURATOM w sprawie kontroli wysokoaktyw-
nych Zrodel zamknigtych i odpadoéw promieniotwdrczych
z dnia 22 grudnia 2003!. Jej celem bylo wzmocnienie
kontroli ruchu tych zrédet od chwili ich powstania do prze-
kazania na odpady, poprzez prowadzenie ich identyfikacji,
oznaczen, Scistej rachunkowosci i ewidencji, a takze za-
bezpieczenie Zrodel przed dostepem osob nieupowaz-
nionych, ich utrata, kradziezg lub zniszczeniem przez
ogien, dzigki istnieniu planéw ochrony fizycznej oraz od-
powiednich pisemnych procedur postepowania, a takze
dzigki odpowiednim szkoleniom personelu uzytkownikow
tych zrodel. Dyrektywa natozyfa takze na Panstwa Czton-
kowskie UE obowiazek wspolpracy z innymi Pafistwami
Czlonkowskimi i pafistwami trzecimi oraz wilaSciwymi
organizacjami miedzynarodowymi w zakresie utraty, usu-
niecia, kradziezy oraz odkrycia Zrodel, a takze w zakresie
zwigzanych z nimi dochodzen. Polska, jako kraj czton-
kowski Unii Europejskiej, od maja 2004 roku w pelni
transponowata wymagania tej dyrektywy do polskiego po-
rzadku prawnego poprzez nowelizacj¢ ustawy Prawo ato-
mowe w 2006 roku. Polskie prawo regulujace uzytkowanie
zrodel promieniotwdrczych jest wiec catkowicie zgodne
z wymaganiami Unii Europejskiej, m.in. takze w zakresie
ich ochrony fizyczne;.

Niezaleznie od dostosowania polskich wymagafn praw-
nych do dyrektyw Unii Europejskiej w koficu ubieglej de-
kady podjeto w Polsce dzialania polegajace na praktycz-
nym wzmocnieniu zabezpieczen wysokoaktywnych Zrodet
promieniotworczych w kilkudziesigciu wytypowanych
zakladach. Stalo si¢ to mozliwe dzigki inicjatywie rzadu
Stanéw Zjednoczonych wdrazania globalnego programu

I Dz. Urz. WE L 346/57 z 31.12.2003, PL.ES rozdz. 15, t. 7, s. 694.
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redukcji zagrozen globalnych GTRI (Global Threat Reduc-
tion Initiative). Mimo ze nastawiony byl on gidéwnie na
wycofanie z reaktorow badawczych na calym Swiecie
wysoko wzbogaconego paliwa jadrowego, przewidziano
w nim jednak takze odpowiednie §rodki i zaplanowano
dziatania w zakresie wzmocnienia ochrony fizycznej zrodet
promieniotworczych, w pierwszym rzedzie — wysokoaktyw-
nych i tego rodzaju oferta amerykanska zostala wykorzys-
tana przez Polske. Odpowiednie wzmocnienie systemow
zabezpieczen fizycznych w kilkudziesieciu jednostkach
wykorzystujacych wysokoaktywne Zrodla promieniotwor-
cze zostalo przez Amerykandw sfinansowane i zrealizo-
wane. W toku kontroli prowadzonych przez inspektorow
dozoru jadrowego PAA w tych jednostkach sprawdza sig,
czy stopien zabezpieczen fizycznych jest utrzymywany na
osiggnigtym w wyniku tych dziatah poziomie.

Warto jeszcze wspomnieé, iz MAEA, w celu wsparcia
panstw cztonkowskich, ustanowifa misje przegladowe w za-
kresie ochrony fizycznej: The International Physical Protec-
tion Advisory Service (IPPAS). Misje te majg w swoim pro-
gramie, poza przegladem i doradztwem w zakresie ochrony
fizycznej materiatow jadrowych, takze modul dotyczacy
bezpieczenstwa zrodet promieniotworczych. Dzigki niemu
zakres misji moze by¢ dostosowany do przypadku pafstw
czlonkowskich nie posiadajacych materiatéw jadrowych lub
panstw, ktore chcialyby ograniczy¢ zakres misji jedynie do
kwestii bezpieczefistwa Zrodet promieniotworczych.

Wymagania zawarte we wspomnianym wcze$niej Code
of Conduct dotycza wdrozenia skutecznego krajowego sys-
temu kontroli i ochrony Zrddetl promieniotwdrczych
w Panstwie Czlonkowskim. Dotycza one nie tylko ochrony
zrddel w jednostce, ale rowniez zarzadzania dzialaniami
podczas zdarzen radiacyjnych z udziatem Zrodel promie-
niotwdrczych w przypadku wykrycia Zrodet niekontrolowa-
nych. Przepisy wyraznie tez wskazuja podmioty odpowie-
dzialne w tych obszarach. Ponadto, ktada one nacisk na
realizowanie zasad kultury bezpieczefistwa takze w od-
niesieniu do fizycznych zabezpieczefi Zrddel promienio-
tworczych.

Aby utatwi¢ implementacje na grunt krajowy wymagan
Code of Conduct, zostaly opublikowane szczegblowe wy-
tyczne MAEA dla Pafistw Cztonkowskich. W wytycznych
Security of Radioactive Sources: implementing guide. IAEA
Nuclear Security Series No. 11, Vienna (2009) szczegdiowo
opisano zasady zapewnienia ochrony Zrodel promienio-
tworczych. Zasady te, omOwione nizej, mogg by¢ pomocne
zwlaszcza dla kierownikow jednostek bedacych uzytkow-
nikami Zrodet.

Dobér zabezpieczen fizycznych zrodet
promieniotworczych

Wytyczne MAEA Nuclear Security Series No. 11 wpro-
wadzajg prosty algorytm mogacy postuzy¢ do szybkiego
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oszacowania, jakiego typu zabezpieczenia s3 wymagane,
biorac pod uwage aktywnos$¢ Zrodel posiadanych przez
jednostke organizacyjna. Algorytm ten zostal opisany jako:

A/D= anbA'*"

gdzie:
A;, — aktywnos¢ kazdego zrodia i dla radionuklidu n
D,, — warto$¢ D dla radionuklidu #» podana w tabeli 1.

Tabela 1. Wartosci D odpowiadajgce poszczegédlnym radioizo-
topom?

Radionuklid D(TBq) D (Ci)?
Am-241 6.E-02 2.E+00
Am-241/Be 6.E-02 2.E+00
Cf-252 2.E-02 5.E-01
Cm-244 5.E-02 1.E+00
Co-60 3.E-02 8.E-01
Cs-137 1.E-01 3.E+00
Gd-153 1.E+00 3.E+01
Ir-192 8.E-02 2.E+00
Pm-147 4.E+01 1.E+03
Pu-238 6.E-02 2.E+00
Pu-239°/Be 6.E-02 2.E+00
Ra-226 4.E-02 1.E+00
Se-75 2.E-01 5.E+00
Sr-90 (Y-90) 1.E+00 3.E+01
Tm-170 2.E+01 5.E+02
Yb-169 3.E-01 8.E+00
Au-198 2.E-01 5.E+00
Cd-109 2.E+01 5.E+02
Co-57 7.E-01 2.E+01
Fe-55 8.E+02 2.E+04
Ge-68 7.E-01 2.E+01
Ni-63 6.E+01 2.E+03
Pd-103 9.E+01 2.E+03
Po-210 6.E-02 2.E+00
Ru-106 (Rh-106) 3.E-01 8.E+00
Tl-204 2.E+01 5.E+02

3. Wartosci podstawowe, ktére nalezy stosowaé, podane s3 w TBaq.
Wartosci Curie podano ze wzgledéw praktycznych i mozna je sto-
sowac w przypadku zamknietych Zzrédet promieniotwérczych, ktérych
aktywnos¢ wyrazona jest w Ci.

b. Przy projektowaniu zabezpieczen powinny by¢ wziete pod uwage
kwestie dotyczace krytycznosci.

Miedzynarodowa Agencja Energii Atomowej, w zalez-
nosci od wielkoSci wspdiczynnika A/D, rekomenduje trzy
poziomy zabezpieczen. Poziom A, bedacy najwyzszym
poziomem zabezpieczen i rozwigzan organizacyjnych, ma
na celu wskazanie adekwatnych barier i innych rozwigzan
dla Zrodet o najwigkszej aktywnoSci, ktorych wspoiczynnik
A/D jest réwny lub wigkszy 1000. Poziom B jest rekomen-
dowany dla dzialalnosci, w ktorych przypadku wspotczyn-
nik A/D mieSci si¢ w przedziale od 10, a ponizej 1000.
Ponizej 10 zaleca si¢ Srodki zapobiegawcze na poziomie C.

Kazdy z pozioméw jest podzielony na cztery funkcje
bezpieczenstwa. Pierwsza z nich dotyczy wykrywania bez-
prawnego wtargniecia osdb nieuprawnionych na teren
jednostki organizacyjnej w celu przejecia Zrodia promie-
niotworczego. Kolejna funkcja bezpieczenstwa jest opoz-
nienie dostepu do zrodel. Poziom ten jest o tyle istotny, ze
dobre zabezpieczenia sg czesto barierg odstraszajaca nie-
jednego ztodzieja. Trzecia funkcja jest zapewnienie przez
kierownika jednostki organizacyjnej sprawnego reagowa-
nia na prob¢ bezprawnego przejecia zrodia promienio-
tworczego, w celu jej udaremnienia. Czwarta funkcja
dotyczy zarzadzania bezpieczenstwem Zrddel i opiera
si¢ na procedurach i instrukcjach zwigzanych z ochrona
fizyczna Zrddet promieniotwoérczych. W tej funkcji duza
role gra panujagca w jednostce kultura bezpieczenstwa.
Swiadomos¢ wplywu kazdego pracownika realizujacego
procesy zwigzane z wykorzystaniem Zrodel promieniotwor-
czych w jednostce na bezpieczefistwo jest niezmiernie
waznym elementem wysokiej kultury bezpieczenstwa
w jednostce.

Ponizej przedstawione sa tabele z rekomendowanymi
wymaganiami dla poszczegdlnych poziomow.

Przy projektowaniu barier i ochrony fizycznej kierow-
nik jednostki organizacyjnej musi jednak wziaé pod
uwage nie tylko wspélczynnik A/D, ale réwniez u-
wzglednié¢ specyficzne uwarunkowania w rejonie,
gdzie bedzie prowadzona dzialalno$¢ zwiazana z wy-
korzystaniem Zrodel promieniotworczych. Na przyktad
w okolicy, gdzie ,,popularne” jest okradanie firm z elemen-
tow, ktore sa dalej sprzedawane do punktdéw skupu ztomu,
nalezy przyjac ostrzejsze kryteria.

Obowiazki podmiotéw w zakresie fizycznych
zabezpieczen zrédet w Polsce

Odpowiedzialnos¢ uzytkownikéw zréodet

Z dniem wejScia Polski do Unii Europejskiej w maju 2004
roku, zaczelo u nas obowigzywac prawo unijne. Transpo-
nowane do prawa krajowego dyrektywy unijne w zakresie
bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej, w tym
takze transponowana w 2006 roku Dyrektywa Rady
2003/122/Euratom z dnia 22 grudnia 2003 roku w sprawie

2 Zrodto: opracowanie wlasne, na podstawie: Security of Radioactive Sources: implementing guide. IAEA Nuclear Security Series No. 11, Vienna

(2009) — uwaga dotyczy rdwniez zamieszczonych nizej tabel 2—4.
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Tabela 2. Zalecane $rodki dla poziomu bezpieczenstwa A (cel: zapobieganie bezprawnemu usuwaniu)

Funkcja
bezpieczenstwa

Wykrywanie

Opédznienie

Reagowanie

Zarzadzanie
bezpieczenstwem

Cel bezpieczenstwa

Zapewnienie natychmiastowego wykrycia jakiegokolwiek
bezprawnego dostepu do zabezpieczonego
terenu/lokalizacji Zrédta.

Zapewnienie wykrycia jakiejkolwiek préby bezprawnego
usuniecia zrodta.

Zapewnienie natychmiastowej weryfikacji wykrycia.

Niezwtoczne przekazanie informacji o zaistniatej sytuacji do
stuzb ochrony.

Utrzymanie srodkéw do wykrycia utraconego zrédta
poprzez weryfikacje niezawodnosci urzadzen do
monitoringu.

Zapewnienie opoznienia w celu zminimalizowania
prawdopodobienstwa bezprawnego usuniecia Zrédta.

Zapewnienie natychmiastowej inicjacji reagowania w celu
przerwania bezprawnego przemieszczania zrodta.

Zapewnienie kontroli dostepu do miejsca przechowywania
zrédet, skutecznie ograniczajac dostep tylko przez osoby
upowaznione.

Zapewnienie wiarygodnosci os6b upowaznionych.

Identyfikacja i ochrona informacji niejawnych.

Zapewnienie planu ochrony fizycznej.

Zapewnienie mozliwo$ci zarzadzania zdarzeniami
bezpieczenstwa objetymi planem postepowania
awaryjnego na wypadek naruszenia ochrony fizycznej.

Zapewnienie mozliwosci zarzadzania zdarzeniami objetymi
planem postepowania awaryjnego na wypadek naruszenia
ochrony fizycznej.

Ustanowienie systemu raportowania zdarzen zw. z ochrong
fizyczna.

Srodki bezpieczenstwa

System elektronicznego wykrywania wtaman i/lub staty
nadzor przez personel jednostki organizacyjnej.

Elektroniczne urzadzenia do wykrywania sabotazu i/lub
staty nadzér przez personel jednostki organizacyjnej.

Zdalny monitoring CCTV lub ocena dokonana przez
uprawnionych pracownikéw/stuzby ochrony.

Szybkie, niezawodne Srodki komunikadji, takie jak telefony,
telefony komérkowe, pagery, radia.

Cotygodniowe sprawdzanie poprawnosci dziatania
urzadzen.

System dwach barier ochronnych (3ciany, kabiny itd.)

Wyposazenie i procedury niezbedne do natychmiastowej
reakdji.

Jeden $rodek identyfikagji.

Sprawdzenie danych kazdego pracownika upowaznionego
do samodzielnego (bez eskorty) dostepu do miejsca
przechowywania Zrédta oraz do dostepu do informacji
poufnych.

Procedury majace na celu identyfikacje informacji poufnych
i ich ochrone przed bezprawnym ujawnieniem.

Plan ochrony fizycznej zgodny z wymaganiami dozoru
jadrowego i zapewniajacy reagowanie na zwiekszone
poziomy zagrozenia. Moze stanowic rozwiniecie programu
zapewnienia jakos$ci, w czesci dotyczacej ochrony
zamknietych Zzrédet promieniotwérczych.

Procedury reagowania na sytuacje zwigzane z ochrong
fizyczna.

Procedury reagowania na sytuacje zwigzane z ochrong
fizyczna.

Procedury terminowego raportowania zdarzer zw.
z ochrong fizyczna.

Tabela 3. Zalecane $rodki dla poziomu bezpieczenstwa B (cel: zminimalizowanie prawdopodobienstwa bezprawnego usuniecia)

Funkcja
bezpieczenstwa

Wykrywanie

Opdznienie

Cel bezpieczenstwa

Zapewnienie natychmiastowego wykrycia jakiegokolwiek
bezprawnego dostepu do zabezpieczonego
terenu/lokalizagji zrédta.

Niezwtoczne przekazanie informacji o zaistniatej sytuacji do
stuzb ochrony.

Utrzymanie srodkéw do wykrycia utraconego zrédta
poprzez weryfikacje niezawodnosci urzadzen do
monitoringu.

Zapewnienie opéznienia w celu zminimalizowania
prawdopodobienstwa bezprawnego usuniecia.
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Srodki bezpieczefistwa

Zdalny monitoring CCTV lub ocena dokonana przez
personel jednostki organizacyjnej/stuzby ochrony.

Szybkie, niezawodne Srodki komunikadgji, takie jak telefony,
telefony komérkowe, pagery, radia.

Cotygodniowe sprawdzanie poprawnosci dziatania
urzadzen.

System dwadch barier ochronnych (Sciany, kabiny itd.).
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Reagowanie

Zarzadzanie
bezpieczenstwem

Zapewnienie natychmiastowej inicjacji reagowania w celu
przerwania bezprawnego przemieszczania zrodta.

Zapewnienie kontroli dostepu do miejsca przechowywania
Zrédet, skutecznie ograniczajac dostep tylko przez osoby
upowaznione

Zapewnienie wiarygodnosci oséb upowaznionych.

Identyfikacja i ochrona informacji niejawnych.

Zapewnienie planu ochrony fizycznej.

Zapewnienie mozliwosci zarzadzania zdarzeniami
bezpieczenstwa objetymi planem postepowania
awaryjnego na wypadek naruszenia ochrony fizycznej.

Ustanowienie systemu raportowania zdarzen zw. z ochrong
fizyczna.

Wyposazenie i procedury niezbedne do natychmiastowej
reakdji.

Jeden Srodek identyfikadgji.

Sprawdzenie danych kazdego pracownika upowaznionego
do samodzielnego (bez eskorty) dostepu do miejsca
przechowywania Zrédta oraz do dostepu do informacji
poufnych.

Procedury majace na celu identyfikacje informacji poufnych
i ich ochrone przed bezprawnym ujawnieniem.

Plan ochrony fizycznej zgodny z wymaganiami dozoru
jadrowego i zapewniajacy reagowanie na zwiekszone
poziomy zagrozenia.

Procedury reagowania na sytuacje zwigzane z ochrong

fizyczna.

Procedury terminowego raportowania zdarzern zw.
z ochrong fizyczna.

Tabela 4. Zalecane $rodki dla pozioméwbezpieczenstwa C (cel: ograniczenie prawdopodobienstwa bezprawnego usuwania)

Funkcja
bezpieczenstwa

Wykrywanie

Opédznienie

Reagowanie

Zarzadzanie
bezpieczenstwem

Cel bezpieczenstwa

Zapewnienie wykrycia bezprawnego usuwania zrédta.
Zapewnienie natychmiastowej analizy zdarzenia przez
personel operatora.

Zapewnienie $rodka do wykrycia utraconego zrédta poprzez

weryfikacje.

Zapewnienie opoznienia w celu zminimalizowania
prawdopodobienstwa bezprawnego usuniecia zrédta.

Wdrozenie odpowiedniego dziatania w przypadku
bezprawnego usuniecia zrodta.

Zapewnienie kontroli dostepu do miejsca przechowywania
Zrédta, skutecznie ograniczajac dostep jedynie do oséb
upowaznionych.

Zapewnienie wiarygodnosci 0oséb upowaznionych.

Identyfikacja i ochrona informacji poufnych.

Zapewnienie planu ochrony fizycznej.

Zapewnienie mozliwosci zarzadzania zdarzeniami
naruszenia ochrony fizycznej objetymi planem
postepowania awaryjnego na wypadek naruszenia ochrony
fizycznej.

Ustanowienie systemu raportowania zdarzen zw. z ochrong
fizyczna.

Srodki bezpieczefistwa

Urzadzenie do wykrywania sabotazu i/lub okresowe
kontrole przez personel operatora.

Analiza wykonana przez personel jednostki
organizacyjnej/stuzby ochrony.

Comiesieczne sprawdzanie przy uzyciu kontroli fizycznych
urzadzen wykrywajacych sabotaz lub innych form w celu
potwierdzenia obecnosci zrodta.

Jedna bariera ochronna (np. kabina, obudowa zrédta) lub
prowadzenie obserwacji przez personel jednostki
organizacyjnej.

Procedury majace na celu identyfikacje niezbednych dziatan
zgodnie z planem postepowania awaryjnego na wypadek
naruszenia ochrony fizycznej.

Jeden $rodek identyfikagji.

Zastosowanie odpowiednich metod ustalenia
wiarygodnosci oséb upowaznionych majacych samodzielny
(bez eskorty) dostep do Zrodet radioaktywnych i dostep do
informacji poufnych.

Procedury majace na celu identyfikacje informacji poufnych
i ich ochrone przez bezprawnym ujawnieniem.

Plan ochrony fizycznej obejmujacy procedury na wypadek
préby usuniecia zrodta.

Procedury reagowania na sytuacje zwigzane
z bezpieczenstwem.

Procedury terminowego raportowania zdarzen zw.
z ochrona fizyczna.
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kontroli wysoce radioaktywnych Zrédet zamknigtych i od-
padéw radioaktywnych, obarcza odpowiedzialno$cia za
bezpieczenstwo i ochrone fizyczng posiadacza zezwole-
nia na uzytkowanie zZréodel promieniotworczych. Zgod-
nie z ta kardynalng zasada, w mysl art. 7 ust. 1 ustawy
Prawo atomowe za przestrzeganie wymagan bezpieczen-
stwa jadrowego i ochrony radiologicznej, w tym takze za
ochrong fizyczna posiadanych Zrddel promieniotworczych,
odpowiada kierownik jednostki organizacyjnej wykonu-
jacej dziatalno$¢ zwigzana z narazeniem.

Zadania organéw dozoru jadrowego

Zgodnie natomiast z art. 109 ust. 1 ustawy Prawo atomowe
Prezes Panstwowej Agencji Atomistyki jest centralnym
organem administracji rzadowej wlaSciwym w sprawach
bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej w za-
kresie okre§lonym ustawa. Artykut 110 ustawy precyzuje
zadania Prezesa w ramach tak okres$lonej wiasciwosci — sg
to zadania urzgedu dozoru jadrowego (nuclear regulatory
authority), czyli urzedu regulujacego i nadzorujacego
obiekty (facilities) i dziatalnoSci (activities) zwiazane z na-
razeniem na promieniowanie jonizujace, z punktu widze-
nia wymagan bezpieczefistwa (safety) jadrowego i radia-
cyjnego — materialéw jadrowych i Zrédel promieniotwor-
czych, bezpieczefistwa ich transportu oraz bezpieczen-
stwa odpadow promieniotwdrczych powstajacych w wy-
niku tych dziatalnosci, a takze wymagan w zakresie ich
ochrony fizycznej (security) i systemu zabezpieczefi mate-
riatéw jadrowych (safeguards). Odzwierciedlaja to nizej
przytoczone wybrane zapisy artykutu 110, stanowigce, iz do
zakresu dziatania Prezesa Agencji nalezy wykonywanie
zadan zwigzanych z zapewnieniem bezpieczefistwa jadro-
wego i ochrony radiologicznej kraju, a w szczegdlnoSci
takie zadania, jak:

® sprawowanie nadzoru nad dziatalnoScia powodujaca
lub mogaca powodowac narazenie ludzi i Srodowiska na
promieniowanie jonizujace oraz przeprowadzanie
kontroli w tym zakresie, w tym wydawanie decyzji
w sprawach zezwolen i uprawnien oraz innych decyzji
przewidzianych w ustawie;

opracowywanie projektow aktéw prawnych w zakresie
objetym ustawa i uzgadnianie ich w trybie okreSlonym
w regulaminie prac Rady Ministrow;

wydawanie zalecen technicznych i organizacyjnych
w sprawach bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radio-
logicznej;

wykonywanie zadan zwigzanych z ocena sytuacji radia-
cyjnej kraju w warunkach normalnych i w sytuacji zda-
rzef radiacyjnych oraz przekazywanie wlaSciwym orga-
nom i ludnosci informacji o tej sytuacji;

wykonywanie zadan wynikajacych z zobowigzan Rzeczy-
pospolitej Polskiej w zakresie prowadzenia ewidencji
i kontroli materiatow jadrowych, ochrony fizycznej
materialow i obiektodw jadrowych, szczegdlnej kontroli
obrotu z zagranica towarami i technologiami jadrowymi
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oraz innych zobowigzan wynikajacych z umdéw miedzy-

narodowych dotyczacych bezpieczefistwa jadrowego

i ochrony radiologiczne;j.

W tym miejscu nalezy dodaé, ze rozdzial 9 ustawy
Prawo atomowe zawiera wymag objecia dziatalnosci z pro-
mieniowaniem dozorem jadrowym i wskazuje organy
panstwa, ktore ten dozor sprawujg, ich sposob dzialania,
uprawnienia i obowiazki: art. 63 ust. 1 ustawy stanowi, iz
wykonywanie dzialalno$ci powodujacej lub mogacej powo-
dowaé narazenie ludzi i §rodowiska na promieniowanie
jonizujace podlega nadzorowi i kontroli w zakresie bez-
pieczenstwa jadrowego i ochrony radiologiczne;j.

Nadzor i kontrola, o ktoérych mowa w ust. 1, wyko-
nywane sa:

1) przez organy dozoru jadrowego — jezeli organem wiasci-
wym do wydania zezwolenia albo przyjecia zgloszenia
jest Prezes Agencji;

2) przez panstwowego wojewddzkiego inspektora sanitar-
nego, komendanta wojskowego oSrodka medycyny
prewencyjnej lub panstwowego inspektora sanitarnego
Ministerstwa Spraw Wewnetrznych — w zakresie dzia-
falnosci, na ktorej wykonywanie organy te wydaja
zezwolenia.

Organy dozoru jadrowego przeprowadzaja:

1) kontrole okresowe — zgodne z planem kontroli zatwier-
dzonym przez Prezesa Agencji;

2) kontrole dorazne — w przypadku wystapienia okolicz-
nosci majacych istotny wplyw na stan bezpieczenstwa
jadrowego i ochrony radiologicznej jednostki organi-
zacyjnej, w ktorej ma by¢ przeprowadzona kontrola;

3) kontrole ciggle — w elektrowniach jadrowych na pod-
stawie stalego upowaznienia.

W przypadku stwierdzenia w czasie kontroli bezposred-
niego zagrozenia bezpieczenstwa jadrowego lub ochrony
radiologicznej w my§l art. 68 ustawy Prawo atomowe orga-
ny dozoru jadrowego (Prezes PAA, inspektorzy dozoru
jadrowego) wydaja nakazy lub zakazy, ktore zapewniaja
usunigcie takiego zagrozenia, jak np. nakaz wstrzymania
pracy z okreSlonym Zrédiem promieniowania jonizujacego,
wstrzymania instalowania okreSlonych urzadzen czy zakaz
wykonywania okre§lonych prac lub czynnosci.

Trzeba mie¢ takze na uwadze art. 68a i 68b ustawy
Prawo atomowe, w my§l ktorych w przypadku stwierdzenia
w czasie kontroli okoliczno$ci majacych negatywny wplyw
na bezpieczenstwo jadrowe lub ochrong¢ radiologiczna,
ktore nie stanowia naruszenia wymagan bezpieczenstwa
jadrowego i ochrony radiologicznej, okreS§lonych w prze-
pisach prawa lub w zezwoleniu, inspektor dozoru jadro-
wego moze wydac zalecenie majace na celu poprawe stanu
bezpieczenstwa jadrowego lub ochrony radiologicznej
w kontrolowanej jednostce organizacyjnej.

Na podstawie protokotu kontroli stwierdzajacego stan
faktyczny lub prawny niezgodny z warunkami okre§lonymi
w zezwoleniu lub przepisami regulujacymi dziatalnos§é
objeta zezwoleniem Prezes Agencji wydaje decyzje naka-
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zujaca usuniecie nieprawidtowosci w wyznaczonym termi-

nie, w szczeg6lnosci nakazuje:

1) przeprowadzenie przegladu technicznego lub testow
obiektu jadrowego badz jego cze$ci w przypadku
konieczno$ci sprawdzenia spelniania warunkéw bez-
pieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej;

2) wprowadzenie dzialan zapobiegawczych majacych na
celu redukcje narazenia oraz prowadzenia ich moni-
toringu;

3) wstrzymanie prowadzenia dziatalnoSci z okreSlonymi
materialami jadrowymi, Zrédtami promieniowania
jonizujacego, odpadami promieniotwdrczymi lub wy-
palonym paliwem jadrowym.

Kierownik jednostki organizacyjnej, do ktorej skierowa-
no decyzje, jest obowigzany do zawiadomienia w wyzna-
czonym terminie Prezesa Agencji o sposobie usunigcia nie-
prawidlowosci.

Na podstawie protokotu kontroli stwierdzajacego uchy-
bienia inne niz okre$lone w art. 68b ustawy Prawo ato-
mowe, mogace mie¢ wplyw na bezpieczenstwo jadrowe lub
ochrong radiologiczng, Prezes Agencji moze skierowac do
kierownika kontrolowanej jednostki organizacyjnej wy-
stapienie pokontrolne w sprawie usunig¢cia tych uchybien,
wskazujac termin ich usuniecia.

Przytoczone wyzej zapisy ustawy okreSlaja, na czym
polegaja dzialania Prezesa PAA jako organu wilasciwego
w zakresie bezpieczefistwa jadrowego i ochrony radio-
logiczne;j.

Warto tu podkreslié, iz zapisy ustawy w zadnym miejscu
nie czynig organow dozoru jadrowego odpowiedzialnymi
wprost za bezpieczefistwo, ochrong¢ radiologiczng i ochro-
ne fizyczng w dziatalnoSciach prowadzonych przez pod-
mioty, ktorym Prezes PAA udziela zezwolen. Przeciwnie,
odpowiedzialnymi za bezpieczenstwo ustawa czyni wiasnie
posiadaczy zezwolen.

W mysl art. 4 ust. 1 ustawy Prawo atomowe wykonywa-
nie dziatalno$ci zwigzanej z narazeniem wymaga zezwo-
lenia albo zgtoszenia w zakresie bezpieczenfistwa jadrowego
i ochrony radiologiczne;.

W myél art. 5 ust. 11 ustawy Prawo atomowe organ
wydajacy zezwolenie cofa zezwolenie w przypadku, gdy:

1) wydano prawomocne orzeczenie zakazujace jednostce
organizacyjnej wykonywania objetej zezwoleniem
dziatalnoSci zwigzanej z narazeniem;

2) jednostka organizacyjna przestata speinia¢ warunki
okreslone przepisami prawa, wymagane do prowadze-
nia dzialalnoSci okre$lonej w zezwoleniu;

3) jednostka organizacyjna nie usungla, w wyznaczonym
przez organ wydajacy zezwolenie terminie, stanu fak-
tycznego lub prawnego niezgodnego z warunkami
okre§lonymi w zezwoleniu lub z przepisami regulujacy-
mi dziatalno$¢ objeta zezwoleniem;

4) jednostka organizacyjna nie wykonala sankcji nalozo-
nych na nig przez Komisje Europejska na podstawie
art. 83 Traktatu Euratom;
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5) jednostka organizacyjna nie zastosowata si¢ do nakazu
lub zakazu, o ktérym mowa w art. 68 ust. 1, lub nie
wykonata decyzji, o ktorej mowa w art. 68b ust. 1.

Obowiazki posiadaczy zezwolen

W mysl art. 43 ustawy Prawo atomowe Zrodta promienio-
wania jonizujacego podlegaja kontroli, a Zrodta promie-
niotworcze podlegaja takze ewidencji. Obowigzek
prowadzenia kontroli Zrodet promieniowania jonizujacego
oraz ewidencji stanu i ruchu Zrddet promieniotworczych
spoczywa na kierowniku jednostki organizacyjnej wyko-
nujacej dziatalno$¢ zwigzang z tymi Zrodtami. Kierownik
jednostki organizacyjnej wykonujacej dziatalno$¢ zwigzana
ze zrédtami promieniotwdrczymi ma obowiazek zabezpie-
czy¢ je przed uszkodzeniem, kradziezg lub dostaniem si¢
w rece 0sOb nieuprawnionych.

Zgodnie z art. 43b ust. 1 ustawy Prawo atomowe kie-
rownik jednostki organizacyjnej wykonujacej dziatalno$¢
ze zrodlem wysokoaktywnym ma obowiazek:

1) sprawié, zeby do Zrodia zostal dotaczony dokument
zawierajacy numer identyfikacyjny Zrddia, wskazujacy,
ze zostato ono oznaczone w sposdb okreSlony w art. 43a
ust. 1 pkt 1-3 (tj. pojemnik ze Zrédlem i w miare
mozliwosci obudowa oznakowane s3 ,koniczynka”
a niepowtarzalny numer identyfikacyjny Zrodta jest
wybity lub wygrawerowany na jego obudowie i pojem-
niku, a jesli to jest niemozliwe, na pojemniku jest
umieszczona informacja o typie zrodia) oraz potwier-
dzajacy czytelnoS¢ tego oznaczenia;

2) przed przekazaniem Zrddla innej jednostce organiza-
cyjnej sprawdzi¢, czy posiada ona zezwolenie Prezesa
Agencji na dzialalno$¢ z tym Zrodiem;

3) niezwlocznie zawiadomi¢ Prezesa Agencji o kradziezy
lub utracie Zrdédta, a takze o korzystaniu z niego przez
osobe nieuprawniong;

4) po zakonczeniu dziatalnoSci ze zrodiem niezwlocznie
przekazac Zrodto:

a) jednostce organizacyjnej posiadajacej zezwolenie
na wykonywanie dzialalno$ci z takim Zrédiem albo
panstwowemu przedsigbiorstwu uzytecznoSci pub-
licznej, tj. Zakladowi Unieszkodliwiania Odpaddow
Promieniotworczych, albo

c) jednostce organizacyjnej, ktora zrodio dostarczyta

albo udostepnita.

Do dokumentu, o ktorym mowa w ust. 1 pkt 1, dolacza
si¢ fotografie, o ktorych mowa w art. 43a ust. 1 pkt 5, oraz,
stosownie do okolicznosci, fotografi¢ typowego opakowa-
nia transportowego, urzadzenia lub sprzetu, typu takiego,
jak ten, w ktorym znajduje si¢ to zZrodlo.

W zakresie ochrony fizycznej zrédel organy dozoru
jadrowego weryfikujg jako$¢ stosowanych zabezpieczen juz
na etapie weryfikacji wniosku o zezwolenie na dziatalnos¢.
Zgodnie z rozporzadzeniem Rady Ministréw z dnia 3
grudnia 2002 roku w sprawie dokumentéw wymaganych

b)
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przy sktadaniu wniosku o wydanie zezwolenia na wyko-
nywanie dzialalno$ci zwigzanej z narazeniem na dziatanie
promieniowania jonizujacego albo przy zgtoszeniu wyko-
nywania tej dziatalnoSci (Dz. U z 2002 r., Nr 220, poz.
1851, z pdzn. zm.), zwanym dalej ,,rozporzadzeniem
w sprawie dokumentdéw wymaganych przy skladaniu
wniosku”, dokumenty te musza zawiera¢ m.in. program
zapewnienia jakoSci prowadzonej dziatalnoSci, ktéry doty-
czy takze m.in. zabezpieczenia Zrodel i ochrony fizycznej
materiatow jadrowych.

W zalaczniku nr 1 do rozporzadzenia w sprawie doku-
mentOéw wymaganych przy sktadaniu wniosku wskazano na
dokumenty dotagczane do wniosku niezaleznie od rodzaju
dzialalno$ci zwiazanej z narazeniem, ktorej dotyczy
wniosek, tj.:

1) informacje charakteryzujace zrédia i odpady promie-
niotworcze, materialy jadrowe, promieniowanie jonizu-
jace emitowane przez urzadzenia zawierajace Zzrddta
promieniotwoércze lub wytwarzajace promieniowanie
jonizujace;

2) informacje o uprawnieniach o0s6b zatrudnionych na
stanowiskach wymagajacych specjalnych uprawnief
oraz uprawnieniach inspektora ochrony radiologicznej;

3) okreSlenie rodzaju i zakresu prowadzonej kontroli
narazenia pracownikow na promieniowanie jonizujace
oraz kontroli srodowiska pracy i otoczenia jednostki
organizacyjnej wraz z informacja dotyczaca posiada-
nego sprzetu dozymetrycznego i jego wzorcowania;

4) program zapewnienia jakoSci dzialalnoSci, ktorej doty-
czy wniosek, ktory okresla w szczeg6lnoSci:

a) podzial pomigdzy pracownikami jednostki organi-
zacyjnej odpowiedzialnoéci w sprawach bezpie-
czenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej,
sposob realizacji wymagan dotyczacych funkcjono-
wania, konserwacji i utrzymania Zrodel promienio-
wania jonizujgcego i wyposazenia,
sposob zabezpieczenia zrddet promieniotwdrczych
przed uszkodzeniem, kradzieza i dostaniem si¢
w rece osOb nieuprawnionych.

b)

Ponadto, w zakresie dziatalnoSci polegajacej na stoso-
waniu Zrddet promieniotwoOrczych, materiatow jadrowych,
urzadzef zawierajacych zrédia promieniotworcze lub wy-
twarzajacych promieniowanie jonizujagce w pracowni do
wniosku dofacza sie:

a) instrukcj¢ pracy ze zrédiami promieniotwdrczymi lub
materiatlami jadrowymi oraz opis techniczny dotyczacy
budowy, dzialania i obstugi urzadzen zawierajacych
zrodta promieniotwdrcze lub wytwarzajacych promie-
niowanie jonizujace;

b) instrukcj¢ postepowania z odpadami promieniotwoOr-
czymi;

¢) zaktadowy plan postgpowania awaryjnego;

d) informacj¢ o obiekcie lub pomieszczeniach, w ktérych
znajduje si¢ pracownia, przewidzianych do prowadze-
nia dzialalnoSci okre§lonej we wniosku;
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e) informacje o przechowywaniu Zrodel, odpadow pro-
mieniotworczych, materialow jadrowych oraz urzadzen
zawierajacych Zrodta promieniotworcze, jezeli przecho-
wywanie ma si¢ odbywac poza pracownig;

f) informacj¢ o ochronie fizycznej materialéw jadrowych;

g) informacje dotyczaca jednostki organizacyjnej instalu-
jacej urzadzenia zawierajace Zrodia promieniotworcze
lub wytwarzajagce promieniowanie jonizujace oraz
jednostki przewidzianej do dokonywania konserwacji

i kontroli tych urzadzen.

Cato$¢ niniejszych regulacji stanowi o istniejacej juz
obecnie konieczno$ci zapewnienia przez kierownika
jednostki organizacyjnej stosownej polityki w zakresie
ochrony i kontroli Zrddet promieniotworczych.

Rejestr wysokoaktywnych
zrédet promieniotworczych

Zgodnie z art. 43c ustawy Prawo atomowe Prezes Agencji
prowadzi rejestr zrddet wysokoaktywnych, z ktorymi jest
wykonywana dziatalno$¢, oraz innych zamknietych Zrodet
promieniotwdrczych stosowanych i przechowywanych
w jednostkach organizacyjnych wykonujacych na podsta-
wie zezwolenia dzialalno$¢ polegajaca na stosowaniu lub
przechowywaniu zamknietych zrddet promieniotworczych
badz urzadzen zawierajacych takie zrdodta.

Rejestr, o ktorym mowa powyzej, zawiera okreslenie:

1) jednostki organizacyjnej wykonujacej dzialalno$¢ ze
zrodiem;

2) typu zrddia;

3) izotopu promieniotworczego zawartego w zrddle;

4) aktywnoSci Zrodla w momencie jego wytworzenia,
a jezeli nie jest znana, w momencie wprowadzenia
zrodla do obrotu albo wejScia w posiadanie Zrddia
przez jednostke organizacyjng prowadzaca dziatalnos¢
z tym zrodiem;

5)w przypadku zrodet wysokoaktywnych, jezeli jest to
mozliwe, takze numeru identyfikacyjnego zrddta.
Kierownicy jednostek organizacyjnych wykonujacych

dziatalno$¢ ze Zrodtami wysokoaktywnymi oraz kierownicy

jednostek organizacyjnych wykonujacych na podstawie ze-
zwolenia dziatalno$¢ polegajaca na stosowaniu lub prze-
chowywaniu zamknietych Zrodel promieniotworczych lub
urzadzen zawierajacych takie Zrodla przekazuja Prezesowi

Agencji kopie dokumentéw ewidencji zrodet promienio-

tworczych, w tym zrédet wysokoaktywnych.

Kopie dokumentéw ewidencji zZrédel promieniotwor-
czych stanowia podstawe dokonywania wpisow do rejestru
zrodet prowadzonego przez Prezesa PAA.

Szczegdtowe wymagania w zakresie:
® pracy ze zrddlami promieniotwérczymi, urzadzeniami

zawierajacymi takie Zrodia oraz urzadzeniami wytwa-

rzajagcymi promieniowanie jonizujace, stosowanymi
poza pracowniami,
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® sposobu prowadzenia kontroli Zrédet promieniowania
jonizujacego oraz ewidencji zrédel promieniotwor-
czych, czestotliwosci tej kontroli i sposobu dokumen-
towania jej wynikow,

e wzoru kart ewidencyjnych do prowadzenia ewidencji
zrodel promieniotwdrczych, okresu przechowywania
tych kart i innych dokumentéw ewidencji,

e dokumentéw ewidencji, ktorych kopie stanowia pod-
stawe wpisu do rejestru Zrodet wysokoaktywnych,
z ktérymi jest wykonywana dziatalno$¢ zwiazana z na-
razeniem, oraz innych zamknietych Zrédet promienio-
tworczych stosowanych i przechowywanych w jednost-
kach organizacyjnych wykonujacych na podstawie ze-
zwolenia dziatalno$¢ polegajaca na stosowaniu lub
przechowywaniu Zrddet promieniotwdrczych lub
urzadzen zawierajacych takie Zrodia,

e czestotliwosci przekazywania kopii dokumentéw ewi-
dencji Prezesowi Pafistwowej Agencji Atomistyki,
a takze okresu przechowywania przez niego tych kopii

reguluje Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 12 lipca
2006 roku w sprawie szczeg6towych warunkdw bezpieczne;j
pracy ze zroédlami promieniowania jonizujacego (Dz. U.
z 2006 r. Nr 140 poz. 994).

Odpowiedzialnos¢ i obowiazki innych podmiotéw

Realizacja wszystkich opisanych wyzej dziatan ma ogrom-
ny wplyw na prewencje w zakresie ochrony Zrdodetl
promieniotwoOrczych przed utrata. Jednakze polskie usta-
wodawstwo wyraznie okresla zadania r6znych podmiotow
rowniez w zakresie zarzadzania sytuacjami zwigzanymi
z zaginieciem Zrdodel promieniotwoérczych oraz odna-
lezieniem Zrdodel niekontrolowanych.

Zgodnie z art. 43d. 1 ustawy kierownik jednostki, ktorej
pracownicy moga w trakcie pracy zetknaé si¢ ze Zrodtami
niekontrolowanymi, w szczeg6lnodci kierownik jednostki
zajmujacej si¢ magazynowaniem, sprzedaza lub prze-
tworstwem ztomu metali, ma obowiazek zapewni¢ tym
pracownikom szkolenie obejmujace:

1) informacj¢ o mozliwosci natkniecia si¢ na takie Zrodto;

2) wizualne wykrywanie Zrddel niekontrolowanych i ich
pojemnikow;

3) podstawowe informacje o promieniowaniu jonizujacym
i jego skutkach;

4) informacje¢ o dziataniach, jakie nalezy podjaé w przy-
padku wykrycia albo podejrzenia wykrycia Zrodia nie-
kontrolowanego.

Ponadto, takie szkolenia powinny by¢ zapewnione dla
Strazy Granicznej, Stuzby Celnej oraz Strazy Pozarnej,
ktore to jednostki moga si¢ zetknaé ze Zrodtami niekontro-
lowanymi w zwiazku z petniong stuzba.

Zgodnie z art. 86 ustawy w przypadku stwierdzenia pod-
wyzszonego poziomu mocy dawki promieniowania joni-

3 W szczegdlnosci Dz. U. z 2007 r. nr 131, poz. 912.
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zujacego lub wystapienia skazen promieniotwdrczych,
w tym spowodowanych aktem terroru, z wylaczeniem
zdarzen radiacyjnych, o ktérych mowa w art. 82 oraz
w przypadku znalezienia porzuconej substancji promie-
niotworczej, w tym zrédia niekontrolowanego, akcja
likwidacji zagrozenia i usuwania skutkow zdarzenia kieruje
wojewoda wtasciwy dla wojewddztwa, na ktorego obszarze
stwierdzono podwyzszony poziom mocy dawki promienio-
wania jonizujacego, wystgpienie skazefi promieniotwoOr-
czych lub znaleziono porzucona substancje promienio-
tworcza, we wspOlpracy z panstwowym wojewoddzkim
inspektorem sanitarnym, podejmujac stosowne dziatania
interwencyjne okre§lone w wojewodzkim planie postgpo-
wania awaryjnego, z zastrzezeniem art. 84 ust. 5, w my§l
ktérego podczas zdarzenia radiacyjnego powodujacego
zagrozenie o zasiggu krajowym akcja likwidacji zagrozenia
i usuwania skutkow zdarzenia kieruje minister wiasciwy do
spraw wewnetrznych przy pomocy Prezesa Agencji.
Wymagania dla wojewddzkiego oraz krajowego planu
postepowania awaryjnego okreslone sa w rozporzadzeniu
Rady Ministrow z dnia 18 stycznia 2005 roku w sprawie
planéw postepowania awaryjnego w przypadku zdarzen
radiacyjnych (Dz. U. nr 20, poz. 169 z pdz. zm.)3.

Podsumowanie

Reasumujac, polskie prawo szczegdlowo okre§la prawa
i obowiazki poszczeg6lnych podmiotéw, w tym odpowie-
dzialno$¢ kierownika jednostki za bezpieczenistwo Zrdodet
oraz obowiazki Prezesa PAA i inspektordw dozoru jadro-
wego zwiazane z nadzorem i kontrola jednostek. W przy-
padku utraty kontroli nad Zrodiem przepisy definiuja
odpowiedzialno$¢ kierownikow organdw i stuzb, ktorych
dziatalno$¢ nie jest bezposSrednio zwigzana z wykorzysta-
niem promieniowania jonizujacego, w zakresie wykrywania
zrédet niekontrolowanych i postepowania w takich
przypadkach, az po wojewode i ministra wlasciwego do
spraw wewnetrznych w zakresie usuwania skutkdow
zdarzenia.

Problematyka ochrony fizycznej Zrodet jest stale roz-
wijajacym si¢ obszarem dziatan, majacym duzy wplyw
na ochron¢ radiologiczna. Na arenie mig¢dzynarodowej
nadal trwa dyskusja, w jaki sposéb nalezy te¢ ochrone
realizowa¢ w ciagle zmieniajacych si¢ warunkach
zewnetrznych. Swiat musi si¢ zmierzy¢ tez ze zmienia-
jacymi si¢ zagrozeniami, jakie niesie ze sobg dzialalno$¢
terrorystyczna. Polska stara si¢ dotrzymywaé kroku, stad
nasz aktywny udzial w pracach cial miedzynarodowych
w tym zakresie. Niemniej jednak pracujemy takze nad
doskonaleniem wtasnych praktyk dozorowych w zakresie
ochrony fizycznej zZrodet, tak by jakoS$¢ stosowanych przez
jednostki zabezpieczen byta na wysokim, adekwatnym do
zagrozenia poziomie. Jednakze najwazniejsze w tym
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zakresie sg poczucie odpowiedzialnoSci za zrddta i szeroko
pojeta kultura bezpieczefistwa, realizowana na co dzien
w jednostkach wykorzystujacych w swojej pracy zrodia
promieniotwdrcze.
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Szanowni Czytelnicy

Zachecamy do wspéttworzenia biuletynu
Bezpieczenstwo Jadrowe i Ochrona Radiologiczna.
Zapraszamy do przesytania na adres biuletyn@paa.gov.pl
propozycji tematdw artykutéw, ktére chcielibyscie
Panstwo opublikowa¢ w biuletynie.

Szczegdtowe informacje dla autordw na stronach PAA.
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