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Szanowni Panstwo.

W styczniu br. dobiegt konca wazny etap wydawania nowych rozporzqdzen wyko-
nawczych do znowelizowanej w maju 2011 roku ustawy Prawo atomowe, dotyczqcych
obiektow jadrowych, w tym elektrowni jadrowych, na kolejnych etapach ich powstawania
- poczgwszy od lokalizacji, poprzez projektowanie, budowe, rozruch, eksploatacje, okre-
sowe przeglqdy bezpieczenstwa az po likwidacje. Niezwykle istotny dla obecnego etapu
przygotowan do wdrozenia polskiego programu energetyki jadrowej (P-PEJ) jest fakt
istnienia juz obecnie w Polsce prawnie obowiqzujqcych, spojnych wymagan dotyczqcych
cech projektu EJ, warunkujqcych uzyskanie zezwolenia Prezesa PAA na budowe takiego
obiektu, oraz zakresu analiz bezpieczenstwa koniecznych do przeprowadzenia przez in-
westora/jednostke eksploatujqcq i przedtozenia urzedowi dozoru jadrowego ich wynikow
w raporcie bezpieczenstwa wraz z wnioskiem o takie zezwolenie.

Omowieniu dwoch rozporzadzen Rady Ministrow, wydanych sierpniu 2012 r., zawie-
rajqcych te wymagania poswiecone sq artykuty pana Wiadystawa Kietbasy otwierajqce
obecny numer Biuletynu. Zawarte w tych rozporzqdzeniach kryteria akceptacji propono-
wanych przez wnioskodawce rozwiqzan projektowych zgodne sq m.in z tzw. celami bezpie-
czenstwa (safety objectives) dla nowych EJ, opublikowanymi przez WENRA w listopadzie
2010 r. Rodzaj wytycznych do osiqgniecia tych celow stanowiq opublikowane ostatnio
tzw. stanowiska WENRA (positions papers) wobec kluczowych problemow w projekto-
waniu nowych EJ., ktorych omawianie rozpoczeliSmy w poprzednim numerze Biuletynu.
Nawiqzuje do nich artykut panow Tadeusza Biatkowskiego i Macieja Jurkowskiego oma-
wiajqcy stanowiska WENRA wobec niezaleznosci poziomow obrony w gilgb (S.2) oraz
wobec tzw. sekwencji ztozonych (S.3). Wskazowki nt. uwzglednienia w projektach nowych
EJ wnioskow z awarii w Fukushima Daiichi ilustruje zamieszczone tlumaczenie istotnych
fragmentow Stanowiska WENRA w tej sprawie.

Przygotowywany projekt nowej dyrektywy UE w sprawie podstawowych norm ochro-
ny zdrowia przed zagrozeniami zwiqzanymi z promieniowaniem jonizujqcym (new BSS)
kladzie niewspotmiernie wiekszy niz dotychczas nacisk na odpowiednie uwzglednianie
wplywu promieniowania naturalnego. Zagrozeniom zwiqzanym z naturalng promienio-
tworczosciq w podziemnych zaktadach gorniczych poswiecony jest artykut pana Bogu-
stawa Michalika i pani Malgorzaty Wysockiej. Numer zamyka informacja pana Macieja
Jurkowskiego o biezqcych pracach komitetu CNRA NEA-OECD i jego grup roboczych,
koncentrujqcych sie na zagadnieniach istotnych dla dozoru jqdrowego obiektow energe-
tyki jadrowej.

Redakcja Biuletynu



UZASADNIENIE ORAZ ZAWARTOSC
ROZPORZADZENIA RADY MINISTROW

z dnia 31 sierpnia 2012 r. w sprawie wymagan bezpieczenstwa jadrowego
i ochrony radiologicznej, jakie ma uwzglednia¢ projekt obiektu jadrowego

(Dz. U. 2 20.09.2012 r., poz. 1048)

Wiadystaw Kielbasa
Panstwowa Agencja Atomistyki

Omawiane rozporzadzenie jest wykonaniem
upowaznienia zawartego w art. 36¢ ust. 3 ustawy
z dnia 29 listopada 2000 r. — Prawo atomowe
(Dz. U.z2012 1. poz. 264 ).

Nowelizacja ustawy Prawo atomowe zwia-
zana z wdrozeniem do polskiego prawa po-
stanowien dyrektywy Rady 2009/71/Euratom
z dnia 25 czerwca 2009 r. ustanawiajacej wspolno-
towe ramy bezpieczenstwa jadrowego obiektow
jadrowych (Dz. Urz. UE L 172 z 02.07.2009 r.,
str. 18 oraz Dz. Urz. UE L 260 z 03.10.2009 r.,
str. 40), dokonana ustawa z dnia 13 maja 2011 r.
0 zmianie ustawy Prawo atomowe oraz niektorych
innych ustaw (Dz. U. Nr 132, poz. 766) okreslita
na poziomie ustawowym podstawowe warunki,
jakie powinien spetnia¢ projekt obiektu jadrowe-
go z punktu widzenia bezpieczenstwa jadrowego
i ochrony radiologicznej (bjior), a takze bezpiecz-
nego funkcjonowania urzadzen technicznych za-
instalowanych i eksploatowanych w obiekcie ja-
drowym. Niniejsze rozporzadzenie uszczegotawia
oraz doprecyzowuje wymagania zasygnalizowane
W ustawie.

Przepisy zawarte w rozporzadzeniu usta-
nawiaja wysokie standardy zapewnienia bjior
stawiane rozwiazaniom projektowym obiektow
jadrowych — w tym zwlaszcza elektrowni ja-
drowych, ktore oparte sa na aktualnych i naj-
nowszych przyjetych na §wiecie wymaganiach
w tym zakresie, zawartych w:

— normach bezpieczenstwa MAEA (w szcze-
golnosci w dokumencie NS-R-1, z uwzgled-
nieniem najnowszego dostgpnego projektu
nowelizacji tego dokumentu DS414, wyda-
nego nastepnie w 2012 r. jako Safety of Nuc-

lear Power Plants: Design - Specific Safety

Requirements, IAEA Safety Standards Series

No. SSR-2/1); struktura rozporzadzenia opar-

ta jest glownie wlasnie na strukturze doku-

mentow NS-R-1 1 DS414;

— wymaganiach europejskich przedsigbiorstw
energetycznych dla elektrowni jadrowych
z reaktorami lekkowodnymi III. generacji
(European Utility Requirements for LWR
Nuclear Power Plants), nazywanych dalej
,,dokument EUR”;

— amerykanskich federalnych przepisach licen-
cjonowania obiektow jadrowych (10CFR50);

— wytycznych i zaleceniach Stowarzyszenia Za-
chodnioeuropejskich Organéw Dozoru Jadro-
wego (WENRA): 1) WENRA Reactor Safety
Reference Levels. Western European Nuclear
Regulators’ Association Reactor Harmoniza-
tion Working Group, January 2008. 1 2) Safe-
ty Objectives for New Power Reactors. Study
by WENRA Reactor Harmonization Working
Group, December 2009,

— odno$nych przepisach i wymaganiach dozo-
rowych obowiazujacych w wybranych kra-
jach UE.

W rozporzadzeniu zawarto podstawowe wy-
magania stawiane elektrowniom jadrowym III
generacji' odnoszace si¢ w szczegolnosci do:

— kryteriow ograniczenia wptywu radiolo-
gicznego w stanach eksploatacyjnych, oraz
w razie zaistnienia awarii projektowych lub
rozszerzonych warunkéw projektowych

! wymagania rozporzadzenia wydanego w sierpniu 2012 roku

uwzgledniaja takze opublikowane przez WENRA w listopadzie
2010 roku cele bezpieczenstwa dla nowych elektrowni jadrowych
sformutowane na podstawie ww raportu WENRA z grudnia 2009 r.
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(tacznie zwanych ,,rozpatrywanymi awaria-

mi”;

— probabilistycznych kryteriow bezpieczen-
stwa;

— praktycznego wykluczenia hipotetycznych
awarii mogacych prowadzi¢ do wczesnego
uszkodzenia obudowy bezpieczenstwa reak-
tora i do duzych uwolnien substancji promie-
niotworczych;

— niektorych rozwiazan projektowych reaktora
i jego obiegu chlodzenia oraz systemu obu-
dowy bezpieczenstwa reaktora.

Co wigcej, przy formutowaniu konkretnych
wymagan projektowych, uwzgledniono takze
podstawowe wnioski wynikajace z awarii w ja-
ponskiej Elektrowni Jadrowej Fukushima Daii-
chi, a takze z zagrozenia powodziowego ame-
rykanskiej Elektrowni Jadrowej Fort Calhoun,
w szczeg6lnosci w odniesieniu do zapewnienia:
— odpornosci obiektu jadrowego na obcigzenia

wywolane wstrzasami sejsmicznymi oraz na

zagrozenia powodziowe;

— niezawodnego zasilania elektrycznego i nie-
zawodnos$ci zewngtrznych systemow chilo-
dzacych obiektu jadrowego.

W Dziale 1 wprowadzono szereg specjali-
stycznych poje¢ zwiazanych z zagadnieniami
bjior obiektow jadrowych. Materia ta nie byta
dotad uregulowana w polskim prawie w zwiaz-
ku z tym zaistniala konieczno$¢ zbudowania
siatki pojeciowej umozliwiajacej jednoznaczne
sformutowanie wymagan bezpieczenstwa. Przy
tworzeniu definicji autorzy opierali si¢ na mig-
dzynarodowych dokumentach opisujacych ww.
kwestie, a w szczegolnosci:

,Bezpieczenstwo elektrowni  jadrowych:

projektowanie — wymagania MAEA Nr NS-

R-172;

— ,.Glosariusz Bezpieczenstwa Migdzynaro-
dowej Agencji Energii Atomowej, wersja
z2007 1.’

— ,,dokument EUR”.

W Dziale II okreslone zostaty podstawowe
wymagania bezpieczenstwa jadrowego i ochro-
ny radiologicznej, ktore musza by¢ realizowane
przez projekt obicktu jadrowego jako calosci,
a takze wymagania dla samego etapu projek-

2

z uwzglednieniem zmian wprowadzonych przez najnowsza wersjg
tego dokumentu (najnowszego dostgpnego projektu DS-414 normy
bezpieczenstwa MAEA nr SSR 2/1 wydanej w 2012 r.).
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towania obiektu jadrowego. Dzial ten zawiera

nastgpujace 3 rozdzialy:

1. Sekwencje pozioméw bezpieczenstwa, pro-
jektowe cele bezpieczenstwa oraz probabili-
styczne kryteria bezpieczenstwa (§ 2-10),

2. Funkcje bezpieczenstwa, klasyfikacja bez-
pieczenstwa, zalozenia projektowe, klasyfi-
kacja stanow obiektu jadrowego, zdarzenia
inicjujace (§11-23),

3. Stany eksploatacyjne, awarie projektowe
i rozszerzone warunki projektowe (§24-33).
W Reozdz. 1 rozwinigto w szczego6lnosci

koncepcj¢ ochrony w glab (sekwencji pozioméw

bezpieczenstwa), przedstawiong w art. 36¢ ust. 1

pkt 2 ustawy Prawo atomowe, opisujac wypel-

niane funkcje oraz cechy poszczeg6lnych pigciu
poziomow bezpieczenstwa w tej koncepcji (§3).

Okreslone zostaty rowniez ogdlne wymagania dla

projektu obicktu jadrowego (§4-8), do ktorych

naleza m.in. rozwiazania shuzace zapobieganiu
narazeniom integralnosci 1 uszkodzeniom barier
ochronnych oraz mozliwe btedy cztowicka (§4).

Natomiast w §9 1 §10 okreslono podstawowe

kryteria bezpieczenstwa obiektow jadrowych,

ktore stosuja si¢ do elektrowni jadrowych z reak-
torami generacji I1I i III+ 1 sa spojne z wymaga-
niami dokumentu EUR, to jest:

e Kryteria ograniczonego oddzialywania radio-
logicznego obiektu jadrowego na srodowisko
(§9), zgodnie z ktéorymi awaryjne uwolnienia
substancji promieniotworczych z obiektu do
srodowiska musza by¢ ograniczone tak, aby
W razie:

— awarii projektowych nie byto konieczne
podejmowanie jakichkolwiek dziatan in-
terwencyjnych poza granicami obszaru
ograniczonego uzytkowania.

— rozszerzonych warunkow projektowych
(wlaczajac cigzkie awarie zwiazane
z catkowitym stopieniem rdzenia reak-
tora) nie bylo konieczne podejmowanie
wcezesnych 1 dlugoterminowych dzialan
interwencyjnych poza granicami obszaru
ograniczonego uzytkowania, a $rednio-
terminowych dziatan interwencyjnych
poza granicami strefy planowania awa-
ryjnego;

e Probabilistyczne kryteria bezpieczenstwa
(§10), zgodne z wymaganiami dokumen-
tu EUR oraz wytycznymi WENRA (Safety



Objectives for New Power Reactors) dla re-
aktorow III. generacji, a w szczegodlnosci:
10-krotnie mniejsza niz wymagana dla reak-
torow II. generacji czgstos¢ uszkodzen rdze-
nia, wynoszaca dla I1I generacji mniej niz raz
na 100 tys. lat pracy reaktora oraz znacznie
mniejsza niz raz na milion lat pracy reakto-
ra czgstos¢ sekwencji awaryjnych mogacych
prowadzi¢ do wczesnego uszkodzenia obu-
dowy bezpieczenstwa reaktora lub bardzo
duzych uwolnien substancji promieniotwor-
czych do otoczenia.

W Rozdz. 2 okre$lono wymogi dla niezwykle
istotnych elementow projektu obiektu jadrowe-
g0, jakimi sg okreslenie funkcji bezpieczenstwa
(§11), ktore maja by¢ realizowane przez obiekt
oraz ogoblne zasady klasyfikacji bezpieczenstwa
(§11). W § 12 — 19 rozporzadzenia okre§lono
szczegolowe wymagania dotyczace zalozen
projektowych, klasyfikacji stanow obiektu
jadrowego, takich jak normalna eksploatacja,
przewidywane zdarzenia eksploatacyjne, awarie
projektowe i1 rozszerzone warunki projektowe
oraz postulowanych zdarzen inicjujacych. Ko-
lejna grupa przepiséw (§20-23) okresla ogolne
wymogi zwiazane z  projektowaniem oraz
funkcjonowaniem istotnych dla bezpieczenstwa
systemow oraz elementéw konstrukcji i wypo-
sazenia obiektu jadrowego. Wymaga si¢ zapro-
jektowania obiektu jadrowego (w szczegolnosci
elektrowni jadrowej) nie tylko na warunki awarii
projektowych, ale takze na opanowanie oraz
fagodzenie przebiegu i ograniczenie skutkow
tzw. ,rozszerzonych warunkow projektowych”
— wlaczajac cigzkie awarie zwiazane z catko-
witym stopieniem rdzenia reaktora. Jest to cha-
rakterystyczny wymog stawiany nowoczesnym
jadrowym blokom energetycznym generacji 111
i [II+. To bardzo istotna réznica w stosunku do
wymagan bezpieczenstwa stawianym blokom
z reaktorami II generacji. W przypadku reakto-
row Il generacji wymagano bowiem uwzglgdnie-
nia tylko awarii projektowych jako granicznych
awarii, na wytrzymanie warunkéw ktorych na-
lezy zaprojektowaé elektrownig jadrowa. Przyj-
mowano przy tym, ze ryzyko zwiazane z awaria-
mi pozaprojektowymi jest akceptowalnie mate
(wobec bardzo matego prawdopodobienstwa ich
wystapienia), a wigc mozna ich nie uwzgledniac.
Wymoég uwzglednienia w projekcie elektrowni

jadrowych szerokiego spektrum awarii poza-
projektowych, okreslonych jako ,,rozszerzone
warunki projektowe”, zostat najpierw wprowa-
dzony w dokumencie EUR, ktorego ostateczna
wersj¢ opublikowano w 2001 r. Nastgpnie podej-
scie to znalazto wyraz w wytycznych WENRA
oraz wymaganiach wprowadzanych do prze-
pisdbw bezpieczenstwa elektrowni jadrowych
roznych panstw (np. w Finlandii — Government

Decree 733/2008), a w koncu takze i w standar-

dach bezpieczenstwa MAEA (dokument DS414,

okreslajacy wymagania bezpieczenstwa dla
projektu elektrowni jadrowej, ktory zastapit do-
kument NS-R-1, ostateczna wersja dokumentu

DS414 zostata uzgodniona 1.06.2011 r. i wydana

w 2012 r jako norma bezpieczefnistwa MAEA

Safety of Nuclear Power Plants: Design - Speci-

fic Safety Requirements, IAEA Safety Standards

Series No. SSR-2/1).

W § 22 okres$lono wymagania dla projekto-
wania obiektu jadrowego w odniesieniu do po-
tencjalnych zagrozen zwiazanych ze zdarzeniami
sejsmicznymi i ich skutkami, za§ w § 23 w od-
niesieniu do potencjalnych zagrozen powodzio-
wych (zalania lub podtopienia terenu obiektu).
Wymagania te uwzgledniaja m.in. takze wnioski
ze zdarzen, ktore miaty miejsce w 2011 r.: awa-
ria w japonskiej Elektrowni Jadrowej Fukushima
Daiichi, oraz zagrozenie powodziowe amerykan-
skiej Elektrowni Jadrowej Fort Calhoun.

W Rozdz. 3 okreslono generalne wymagania
dla projektowania obiektu na warunki normalnej
eksploatacji 1 przewidywanych zdarzen eksplo-
atacyjnych (stany eksploatacyjne), oraz awarii
projektowych i rozszerzonych warunkoéw pro-
jektowych (§ 24-29). Ponadto:

e wyspecyfikowano tzw. ,,sekwencje ztozone”,
jakie nalezy uwzgledni¢ w rozszerzonych wa-
runkach projektowych (§30), naleza do nich:
= przewidywane stany przejSciowe bez

awaryjnego wylaczenia reaktora;

= catkowity zanik zasilania elektrycznego

pradem przemiennym;

= awarie zwigzane z omini¢ciem obudowy

bezpieczenstwa;

= catkowita utrata funkcji systemu wody

zasilajacej;

= rozerwanie rurociagu obiegu chlodzenia

7z utrata jednego ciagu systemu awaryjne-
go chlodzenia;



= niekontrolowany spadek poziomu wody
podczas eksploatacji z obnizonym pozio-
mem wody w czasie naprawy, moderni-
zacji lub przetadunku paliwa;

= catkowita utrata funkcji systemu posred-

niego chlodzenia elementéw wyposaze-
nia;

= utrata mozliwosci odprowadzenia ciepta

do ostatecznego ujscia ciepta;
e okreslono wymagania dotyczace:
= sposobu ograniczenia czgsto$ci wyste-
powania przewidywanych stanéw przej-
sciowych bez awaryjnego wylaczenia re-
aktora i zapewnienia odpornosci obiektu
na ich skutki (§31);

= minimalizacji zagrozen w razie awarii

zwiazanych z omini¢ciem obudowy bez-
pieczenstwa oraz zapobiegania cigzkim
awariom mogacym prowadzi¢ do wcze-
snego uszkodzenia obudowy bezpieczen-
stwa reaktora (§32);

= odpornosci elektrowni jadrowej na

uderzenie duzego samolotu cywilnego
(wymog ten jest spojny z aktualnymi
wymaganiami organéow dozorowych in-
nych krajow, w tym U.S. NRC — przepis
10CFR50, §50.150).

W Dziale III okreslone zostaty ogolne wy-
magania dotyczace projektowania systemow
oraz elementow konstrukcji 1 wyposazenia
obicktu jadrowego majacych istotne znaczenie
dla zapewnienia bjior.

W Rozdz. 1 okreslono w szczegoélnosci (§
34) wymog wykorzystania w rozwigzaniach pro-
jektowych wbudowanych cech bezpieczenstwa,
a tam gdzie to nie jest mozliwe wykorzystania
w pierwszej kolejnosci systemow 1 urzadzen nie
wymagajacych zasilania elektrycznego ze zrodet
zewnetrznych, albo takich, ktore w razie utraty
zasilania beda przyjmowacé stan preferowany
z punktu widzenia bjior. W razie wystapienia
zdarzenia inicjujacego wymagana niezawodnosé
wypetnienia funkcji bezpieczenstwa zapewnia
si¢ dzigki zastosowaniu w systemach majacych
istotne znaczenie dla bezpieczenstwa zwielo-
krotnienia, separacji fizycznej, niezaleznosci
funkcjonalnej oraz réznorodnosci. Dodatkowo,
wymaga si¢ aby wykonanie funkcji bezpieczen-
stwa byto mozliwe przy wykorzystaniu jakiego-
kolwiek ze zrodet zasilania elektrycznego: czy
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to wewngtrznego czy tez zewngtrznego. Jest to

istotny wymog m.in. w $wietle do$wiadczen

z awarii w EJ Fukushima Daiichi.

Natomiast w Rozdz. 2 (§ 35-37) okreslono
wymogi dotyczace zaprojektowania obiektu
w taki sposob, aby zapewni¢ wymagana nie-
zawodnos$¢ systemow 1 urzadzen istotnych dla
zapewnienia bjior, tj. przez stosowanie: rozwia-
zan zapobiegajacych uszkodzeniom ze wspdlnej
przyczyny (ré6znorodno$¢, niezalezno$¢ funk-
cjonalna), zwielokrotnienia (stosujac kryterium
pojedynczego uszkodzenia), oraz takich roz-
wigzan, zeby systemy i urzadzenia w razie ich
uszkodzenia przechodzily automatycznie w stan
bezpieczny z punktu widzenia bjior.

Z kolei w:

e Rozdz. 3 okre$lono ogdlne wymagania dla
pomocniczego wyposazenia 1 systemow
istotnych dla bezpieczenstwa (§38), wymog
zaprojektowania obiektu jadrowego w spo-
sob umozliwiajacy czynnosci utrzymania
i prob systemow istotnych dla bezpieczen-
stwa (§39-40), oraz wymodg przeprowadze-
nia badan kwalifikacyjnych na obciazenia
i Srodowiskowe warunki pracy dla systemow
oraz elementéw konstrukcji i wyposazenia
istotnych dla zapewnienia bjior.

e Rozdz. 4 okreslono wymogi dotyczace
uwzglednienia przy projektowaniu obiektu
jadrowego: aspektow starzenia si¢ systemow
oraz elementéw konstrukcji i wyposazenia
istotnych dla zapewnienia bjior (§42), oraz
czynnika ludzkiego — w celu zminimalizo-
wania mozliwosci zaistnienia i ograniczenia
skutkdéw ew. bledoéw cztowieka (§43 1 44).

e Rozdz. 5 zawiera pozostale ogdlne wymaga-
nia projektowe m.in. odnoszace si¢ do: wie-
loblokowych elektrowni jadrowych (§45),
elektrowni jadrowych potaczonych z siecia-
mi cieplowniczymi lub zasilajacych instala-
cje przemystowe w ciepto (§46), wzajemne
oddzialywania pomigdzy elektrownia jadro-
wa a siecia elektroenergetyczna (§49), oraz
aspekty projektowe utatwiajace demontaz
i likwidacje obiektu jadrowego (§50).

W Dziale IV okreslone zostaty szczegotowe
wymagania dotyczace projektowania poszcze-
g0lnych systemow oraz elementéw konstrukcji
i wyposazenia obiektu jadrowego majacych
istotne znaczenie dla zapewnienia bjior.



W Rozdz. 1 okreslono wymagania dla pro-
jektu reaktora i zwigzanych z nim systemow,
rdzenia reaktora, elementow i zestawow paliwo-
wych, oraz srodkéw technicznych do sterowania
reaktywnoscia i wylaczenia reaktora, a w szcze-
g06lnosci:

o Wymdg zastosowania wbudowanych cech
bezpieczenstwa, wykluczajacych znaczny
wzrost reaktywnosci podczas przewidywa-
nych stanow eksploatacyjnych i w warun-
kach awaryjnych, oraz zapewniajacych sta-
bilno$¢ 1 zdolnoé¢ samoregulacji reaktora
(§51.1);

o  Wymdg zachowania odpowiednich zapasow
bezpieczenstwa oraz zapewnienia mozliwo-
sci prowadzenia odpowiedniej ich kontroli,
badan i testow (§51.2);

e  Wymog, aby $rodki stuzace do wytaczania re-
aktora sktadaly si¢ co najmniej z dwdch roz-
nych systemow, a przynajmniej jeden z nich
byt zdolny do samodzielnego, szybkiego
wylaczenia reaktora i utrzymania go w sta-
nie podkrytycznym nawet przy najwigkszej
reaktywnosci rdzenia (§56.1-2).

W Rozdz. 2 okreslono wymagania dla projek-
tu obiegu chlodzenia reaktora, w szczegdlnosci:

o Wymogi: zastosowania wystarczajacych za-
pasow bezpieczenstwa, aby unikna¢ przekro-
czenia granicznych parametréw projektowych
dla granicy ci$nieniowej obiegu chtodzenia
reaktora, oraz zastosowania odpowiedniego
osprzetu zabezpieczajacego (§58);

e  Wymogi dla projektowania elementow skta-
dowych obiegu chtodzenia reaktora (zbiornik
ci$nieniowy reaktora lub kanaty cisnienio-
we, rurociagi, pompy, wymienniki ciepta,
osprzet), w tym zapewnienia bezpieczenstwa
w aspekcie przejscia materiatéw elementow
granicy cisnieniowej obiegu chtodzenia reak-
tora w stan kruchy (§59);

e  Wymogi dla systemu chtodzenia powyltacze-
niowego (§62) oraz systemow awaryjnego
chtodzenia rdzenia (§63-60).

W Rozdz. 3 (§67-77) okreslono wymagania
dla projektu systemu obudowy bezpieczenstwa
reaktora, w szczeg6lnosci:

e Okreslono funkcje jakie wypetia system
obudowy bezpieczenstwa dla zapewnienia
bjior (§67.1);

e Okreslono konfiguracj¢ systemu obudo-

wy bezpieczenstwa (§67.2), w tym wymog
aby obudowa bezpieczenstwa w elektrowni
jadrowej sktadala si¢ z obudowy pierwot-
nej 1 wtornej. Wymog taki zostal okreslony
(w formie obligatoryjnej) w dokumencie
EUR, zawierajacym wymagania dla elek-
trowni jadrowych z reaktorami lekkowodny-
mi generacji III 1 III+ (Sec. 2.9.2.1), a takze
w wytycznych finskiego dozoru jadrowego
—STUK (YVL 1.0, 3.3). Podwojne obudowy
bezpieczenstwa maja nowoczesne reakto-
ry energetyczne jak np.: EPR, AP1000 oraz
ABWR/ESBWR. Ponadto, podwdjne obudo-
wy bezpieczenstwa maja takze nowsze wer-
sje rosyjskich reaktorow wodno-cisnienio-
wych: VVER-1000 (AES-91) i VVER-1200
(AES-2006). Podwdjne obudowy bezpie-
czenstwa stosowane byly juz do$¢ powszech-
nie takze we wczesniejszych rozwigzaniach
reaktorow energetycznych (II. generacji) jak:
reaktory wodno-cisnieniowe konstrukcji firm
Siemens (Konvoi i wczesniejsze konstruk-
cje), Framatome (P4, N4) i Westinghouse (EJ
Loviisa, EJ Sizewell B), oraz reaktory wrzace
konstrukeji firm General Electric (obudowa
Mark IIT) i Siemens (np. EJ Leibstadt).
Istnienie wtornej obudowy bezpieczenstwa
zwigksza bezpieczenstwo jadrowe oraz przy-
czynia si¢ do polepszenia warunkéw ochrony
radiologicznej w elektrowni jadrowej i ogra-
niczenia jej wplywu radiologicznego na oto-
czenie, zapewniajac:

— zwigkszona odpornos¢ na skutki zdarzen
zewngtrznych, zaréwno na katastrofy
naturalne jak i zdarzenia powodowane
przez cztowicka - wiaczajac zamachy
terrorystyczne z uzyciem samolotow
lub materiatbw wybuchowych, ktore
moglyby zagrozi¢ zdolnosci do pracy
systemow lub elementow konstrukcji
lub wyposazenia istotnych dla zapew-
nienia bezpieczenstwa (w tym systemow
obudowy bezpieczenstwa reaktora i jej
szczelnosci).

— zbieranie i kontrolowane uwalnianie lub
przechowywanie substancji promienio-
tworezych, jakie moga przeniknaé z obu-
dowy pierwotnej podczas awarii lub pro-
wadzenia przetadunku paliwa i remontow
(zewngetrzne skutki radiologiczne awarii
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podczas przetadunku paliwa moga by¢
znacznie wicksze niz nawet awarii zwig-
zanych z duzymi rozszczelnieniami obie-
gu chtodzenia reaktora przy pracy na mocy
— jak wykazano w ,,Prognozie oddziaty-
wania na $rodowisko Programu Polskiej
Energetyki Jadrowej”, pkt 7.4.1.4).

Okreslono wymagania dla projektu konstruk-
cji powlok obudowy bezpieczenstwa (§68-69),
jak tez dla jej systemdw i konstrukeji wewngtrz-
nych (§70-76), w tym w szczegdlnosci dotycza-
ce: izolacji obudowy od otoczenia w razie awarii
(§70 1 71), chtodzenia obudowy (§75), oraz
ograniczanie st¢zenia i usuwania z atmosfery
obudowy bezpieczenstwa produktéw rozszcze-
pienia, wodoru, tlenu i innych substancji, ktore
moga zosta¢ do niej uwolnione (§76). Przy tym
szczegllnie istotne — w $wietle do§wiadczen
wynikajacych z awarii EJ Fukushima Daiichi
— sa wymogi zapewnienia nalezytego zwielo-
krotnienia grup bezpieczenstwa tych systemow,
a zwlaszcza wymdg stosowania, do zmniejszania
stezenia palnych gazéw w obudowie, urzadzen
lub systemoéw nie wymagajacych zasilania elek-
trycznego (pasywnych).

W Rozdz. 4 (§78-92) okreslono wymagania
dla projektu systemow pomiaréw i sterowania
obiektu jadrowego, w szczegdlnosci wymogi
dotyczace:

e Sterowni glownych i rezerwowych (§80-84);

e Systeméw komputerowych stosowanych
w systemach istotnych dla bezpieczenstwa
obicktu jadrowego (§85, §90);

e Automatyzacji dziatlan w zakresie zapew-
nienia bezpieczenstwa w razie awarii, ogra-
niczajacych wymagane czynnosci operatora
(§86);

e Systemow zabezpieczen (§87), w szczegol-
nosci bardzo wazny wymog dotyczacy roz-
dzielenia funkcjonalnego systemoéw zabez-
pieczen od systemow sterowania (§91);

e Niezawodnosci i testowania (§87 i 89);

e Awaryjnego os$rodka zarzadzania (§92).

W Rozdz. 5 (§93-101) okreslono wymagania
dla projektu systemow zasilania elektrycznego
obicktu jadrowego: ze zrodet wewngtrznych —
wlaczajac awaryjne, oraz z zewngtrznych sieci
elektroenergetycznych. Wymogi te — bardzo
wazne w $wietle doswiadczen z awarii w EJ Fu-
kushima Daiichi — dotycza w szczegolnosci:
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e Zasilania obiektu z sieci zewngtrznej za po-
moca dwoch niezaleznych obwodow, za-
projektowanych i zlokalizowanych tak, aby
zminimalizowa¢ prawdopodobienstwo ich
jednoczesnego uszkodzenia w stanach eks-
ploatacyjnych i warunkach awaryjnych, oraz
srodowiskowych (§95);

e Zminimalizowania  prawdopodobienstwa
jednoczesnej utraty zasilania elektrycznego
z wigcej niz jednego zrodta (§96);

o Wystarczajacej autonomii obiektu w zakresie
zasilania elektrycznego, poprzez zapewnienie:
— mozliwosci utrzymania si¢ jadrowego

bloku energetycznego w ruchu i zasilania
potrzeb wlasnych po odlaczeniu od sieci
przesytowej przez co najmniej 2 godziny
(§98),

— zasilania pradem przemiennym syste-
méw i urzadzen istotnych dla bezpie-
czenstwa z wewngtrznych zrodel przez
co najmniej 7 dob, oraz zapewnienia po-
jemnosci baterii akumulatoréw zasilaja-
cych systemy i urzadzenia wypelniajace
najwazniejsze funkcje bezpieczenstwa
wystarczajacej na co najmniej 4 godziny
pracy bez dotadowywania (§99)

— alternatywnych zrodet zasilania obiektu
pradem przemiennym do wykorzystania
w razie niedyspozycyjnosci glownych
wewngtrznych zrodet zasilania w szcze-
g6lnosci przewoznych lub przeno$nych
agregatow pradotworczych lub kombi-
nowanych systemoéw awaryjnego zasila-
nia elektrycznego obiektu jadrowego.

e Niezawodnos$ci i mozliwosci testowania
kombinowanych systemow awaryjnego zasi-
lania elektrycznego (§100).

W Rozdz. 6 (§102-107) okreslono wymaga-

nia dla projektu systemow:

e Gospodarki odpadami promieniotworczymi:
dotyczace przetwarzania odpadéw, ich trans-
portu, oraz przechowywania, a takze kontroli
uwolnien odpadow do atmosfery lub wod
(§102-104);

e Gospodarki paliwem jadrowym, nienapro-
mieniowanym (§wiezym) i napromieniowa-
nym (§105-107), w szczegolnosci wymogi
dotyczace zapewnienia (z wymaganym zapa-
sem bezpieczenstwa) podkrytycznosci i nie-
zawodnego chtodzenia — w tym w stanach



awaryjnych, oraz zapobiezenia uszkodzeniu

paliwa lub jego utracie. Wymagania te sa

rowniez bardzo wazne w $wietle doswiad-
czen z awarii EJ Fukushima Daiichi.

W pozostalych trzech rozdzialach (7-9)
Dziatu IV okreslono ogdélne wymagania projek-
towe dla:

e Zewngtrznych systemow chlodzenia obiektu
jadrowego (Rozdz. 7, §108 i 109);

e Ochrony przeciwpozarowej i zapobiegania
wybuchom (Rozdz. 8§, §110-113);

e Pozostalych systeméw pomocniczych obiek-
tu jadrowego (Rozdz. 9): poboru probek,
sprezonego powietrza, oswietlenia, wenty-
lacji, klimatyzacji i ogrzewania, transportu
bliskiego, pary $wiezej, wody zasilajacej,
turbozespotu (§114-119).

W Dziale V (§120-124) okreslono specyficz-
ne wymagania projektowe w zakresie ochrony
przed promieniowaniem w obiekcie jadrowym,
w szczegolnosci dotyczace:

e Zasad projektowania obiektu z punktu widze-
nia minimalizowania narazenia pracownikow
na promieniowanie jonizujace (§120-122);

e Srodkéw technicznych do monitorowania pro-
mieniowania jonizujacego na terenie obiektu
w stanach eksploatacyjnych oraz podczas i po
awariach (§123);

e Rozwiagzan technicznych dla oceny ewen-
tualnego wptywu obiektu na otoczenie
(§124).

Dzial VI (§125 1 126) zawiera przepisy przej-
sciowe i koncowe, w szczegdlnosci przepis §125
stanowi, iz przepisy niniejszego rozporzadzenia
nie stosuja si¢ do obiektow jadrowych bedacych
juz w stadium eksploatacji. Podejscie takie jest
uzasadnione faktem iz nie da si¢ nalozy¢ po-
wyzej opisanych wymagan na obiekty (reaktor
badawczy MARIA oraz przechowalniki wypalo-
nego paliwa jadrowego 19 i 19A), ktore zostaty
zaprojektowane i uruchomione przed wejsciem
W zycie niniejszego rozporzadzenia.

Notka o autorze

mgr inZ. Wiladystaw Kietbasa — inzynier energetyk jest wio-
dacym ekspertem w dziedzinie technologii reaktorowych
zatrudnionym w Departamencie Bezpieczenstwa Jadrowego
Panstwowej Agencji Atomistyki. Wl.Kielbasa@wp.pl



UZASADNIENIE ORAZ ZAWARTOSC
ROZPORZADZENIA RADY MINISTROW
z dnia 31 sierpnia 2012 r. w sprawie zakresu i sposobu przeprowadzania
analiz bezpieczenstwa przed wystapieniem z wnioskiem
o wydanie zezwolenia na budowg obiektu jadrowego oraz zakresu wstgpnego
raportu bezpieczenstwa dla obiektu jadrowego

(Dz. U. z 20.09.2012 r., poz. 1043)

Wiadystaw Kielbasa
Panstwowa Agencja Atomistyki

Omawiane rozporzadzenie! jest wykonaniem
upowaznienia zawartego w art. 36d ust. 3 ustawy
z dnia 29 listopada 2000 r. — Prawo atomowe
(Dz. U. 22012 1. poz. 264).

Rozporzadzenie wdraza do prawa polskiego
postanowienia dyrektywy Rady 2009/71/Eura-
tom z dnia 25 czerwca 2009 r. ustanawiajacej
wspolnotowe ramy bezpieczenstwa jadrowe-
go obiektéw jadrowych (Dz. Urz. UE L 172
z 02.07.2009 ., str. 18 oraz Dz. Urz. UE L 260
7 03.10.2009 r., str. 40).

Rozporzadzenie okresla podstawowe wyma-
gania dotyczace zakresu i sposobu prowadzenia
analiz bezpieczenstwa obiektow jadrowych oraz
zakresu wstepnego raportu bezpieczenstwa,
ktory przedklada si¢ Prezesowi Panstwowej
Agencji Atomistyki wraz z wnioskiem o wyda-
nie zezwolenia na budowg obiektu jadrowego,
stosownie do przepiséw art. 36d ustawy Prawo
atomowe.

Rozporzadzenie opracowano:

e gféwnie w oparciu o nastgpujace aktualne
wytyczne Migdzynarodowej Agencji Energii
Atomowej (MAEA):

— Ocenaiweryfikacja bezpieczenstwa elek-
trowni jadrowych (Safety Assessment and
Verification for Nuclear Power Plants).
Wytyczne bezpieczenstwa Nr NS-G-1.2
(2001 r.);

— Deterministyczna analiza bezpieczenstwa
elektrowni  jadrowych (Deterministic

! zob. www.paa.gov.pl, zaktadka Prawo — przepisy krajowe — roz-
porzadzenia do prawa atomowego —rozporzadzenia Rady Ministrow
—poz.5.
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Safety Analysis for Nuclear Power
Plants). Specyficzne wytyczne bezpie-
czenstwa Nr SSG-2 (2009 1.);

— Opracowanie i stosowanie probablistycz-
nej oceny bezpieczenstwa poziomu 1
dla elektrowni jadrowych (Development
and Application of Level 1 Probabilistic
Safety Assessment for Nuclear Power
Plants). Specyficzne wytyczne bezpie-
czenstwa Nr SSG-3 (2010 1.);

— Opracowanie i stosowanie probablistycz-
nej oceny bezpieczenstwa poziomu 2
dla elektrowni jadrowych (Development
and Application of Level 2 Probabilistic
Safety Assessment for Nuclear Power
Plants). Specyficzne wytyczne bezpie-
czenstwa Nr SSG-4 (2010 r.);

— Uklad 1 zawarto$¢ raportu bezpieczen-
stwa dla elektrowni jadrowych (Format
and Content of the Safety Analysis Report
for Nuclear Power Plants). Wytyczne
bezpieczenstwa Nr GS-G-4.1 (2004 r.);

e zuwzglednieniem:

—  Wytycznych Stowarzyszenia Zachodnio-
europejskich Organow DozoruJadrowego
(WENRA): WENRA Reactor Safety
Reference Levels. 2008; tekst rozporza-
dzenia wydanego w sierpniu 2012 roku
uwzglednia takze opublikowane przez
WENRA w listopadzie 2010 roku cele
bezpieczenstwa dla nowych elektrowni
jadrowych sformulowane na podstawie
raportu WENRA |, Safety objectives for



new power reactors — study by RAHWG,
December 2009

— wymagan europejskich przedsigbiorstw
energetycznych dla elektrowni jadrowych
z reaktorami lekkowodnymi III. generacji
(European Utility Requirements for LWR
Nuclear Power Plants, 2001) — ,,doku-
ment EUR”;

— przepisow oraz wytycznych dozorow ja-
drowych niektorych krajow $wiata posia-
dajacych rozwinigta energetyke jadrowa,
w szczegolnosci: USA, Kanady, Niemiec
i Finlandii.

W Rozdziale 1 (§ 1) wprowadzono szereg
specjalistycznych poje¢ zwiazanych z zagad-
nieniami bezpieczenstwa jadrowego i ochrony
radiologicznej (bjior) obiektow jadrowych. Ma-
teria ta nie byla dotad uregulowana w polskim
prawie, w zwiazku z tym zaistniata konieczno$¢
zbudowania siatki pojeciowej umozliwiajacej
jednoznaczne sformulowanie wymagan bez-
pieczenstwa. Przy tworzeniu definicji autorzy
opierali si¢ na migdzynarodowych dokumentach
opisujacych ww. kwestie, a w szczegolnosci:

,Bezpieczenstwo elektrowni  jadrowych:
projektowanie — wymagania MAEA Nr NS-R-
1” (z uwzglednieniem najnowszego wowczas?
projektu nowelizacji tego dokumentu DS414
z 01.06.2011 r. wydanego nastgpnie w 2012 r.
jako Safety of Nuclear Power Plants: Design -
Specific Safety Requirements, IAEA Safety Stan-
dards Series No. SSR-2/1);

— ,.Glosariusz Bezpieczenstwa Migdzynaro-
dowej Agencji Energii Atomowej, wersja
z2007 1.’

— ,,dokument EUR”.

Definicje tych poje¢ sa spojne z definicjami
wprowadzonymi w rozporzadzeniu ,,projekto-
wym”, przy czym dodatkowo wprowadzono tu
podzial awarii projektowych na kategorie 1 i 2
oraz zdefiniowano te kategorie. Jest to podejscie
spojne w szczegolnosci z ,,dokumentem EUR”
(odpowiadaja one warunkom projektowym ka-
tegorii ,,DBC3” i ,,DBC4”) oraz z finskim roz-
porzadzeniem rzadowym ,,Government Decree
733/2008”.

Rozdzialy 2 — 4 oraz zalacznik nr 1 dotycza
analiz bezpieczenstwa (ich zakresu i metodolo-

2 dostgpnego w czasie prac nad tym rozporzadzeniem

gii), za§ Rozdzial 5 oraz zalacznik nr 2 dotycza

zakresu wstgpnego raportu bezpieczenstwa.

W Rozdz. 2 (§2-12) okreslono ogodlne wy-
magania dla analiz bezpieczenstwa, a w szcze-
golnosci dotyczace:

— Zakresu i celow analiz bezpieczenstwa (§2-
4) —w szczegblnoscei, analizy bezpieczenstwa
obejmuja analizy deterministyczne i probabi-
listyczne;

— Podejscia przy wykonywaniu analiz bez-
pieczenstwa (§5) — przy analizach determi-
nistycznych dla warunkéw projektowych
wymagane jest podejscie zachowawcze,
natomiast przy analizach awarii powazniej-
szych niz awarie projektowe dopuszcza si¢
stosowanie analiz opartych na najlepszym
oszacowaniu,

— Metodologii identyfikacji postulowanych
zdarzen inicjujacych (PZI), w tym: we-
wngtrznych (pozary i wybuchy, powstawanie
odtamkoéw, uszkodzenia rurociagdw, zalania,
itp.), zewngtrznych (wstrzasy sejsmiczne
i aktywnos$¢ uskokowa, zagrozenia geolo-
giczno-inzynierskie i hydrogeologiczne, za-
grozenia hydrologiczne i meteorologiczne,
w tym traby powietrzne i powodzie, itp.),
skutkow dziatalnosci cztowieka (uderzenia
samolotu, akty terrorystyczne, zagrozenia
wywolane nieprawidtowa eksploatacja urza-
dzen wodnych, itp.) i wyboru odpowiedniego
katalogu PZI przyjmowanych do analiz bez-
pieczenstwa (§6-11).

Wymogi okreSlone w tym rozdziale sa
wspolne dla analiz deterministycznych i proba-
bilistycznych.

W Rozdz. 3 (§13-36) okreslono szczegotowe
wymagania dla deterministycznych analiz bez-
pieczenstwa dla réznych standw obiektu jadro-
wego, a w szczegbdlnosci dotyczace:

— Szczegdlowych celéw deterministycznych
analiz bezpieczenstwa, zalozen jakie nalezy
przyjmowaé przy wykonywaniu tych ana-
liz, oraz zapewnienia ich jakosci (§13-21),
w szczegdlnosci w §13 i 14 przywotany jest
zalacznik nr 1 zawierajacy kategoryzacje PZI
stanow obiektu jadrowego oraz kryteridw ich
akceptacji; te stany i kryteria sa zgodne, m.in.
w zakresie tzw. ,,rozszerzonych warunkow
projektowych”, obejmujacych sekwencje
ztozone (zwane czasem uszkodzeniami wie-
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lokrotnymi) i awarie ze stopieniem rdzenia,

ze skutkami radiologicznymi i odpowiedni-

mi stanami EJ okres$lonymi w najnowszych

wymaganiach WENRA dla EJ generacji 111

i IlI+ (Safety of New NPP designs — study by

WENRA Reactor Harmonization Working

Group) 22012 1.3
— Zalozen (zachowawczych) dla analiz awa-

rii projektowych i postulowanych zdarzen

eksploatacyjnych (§22-24), oraz kryteriow
akceptacji (globalnych i szczegotowych) wy-
nikoéw analiz awarii projektowych (§25);

— Celéw, zatozen i podej$cia do analiz awa-
rii powazniejszych niz awarie projektowe
— w szczegblnosei tzw. ,,rozszerzonych wa-
runkéw projektowych”, wiaczajac cigzkie
awarie (§26-31), kryteriow akceptacji wyni-
kow analiz awarii powazniejszych niz awarie
projektowe (§32);

— Celoéw, zakresu i podejscia do analiz bezpie-
czenstwa dla stanéw normalnej eksploatacji
obiektu jadrowego (§33-36).

W Rozdz. 4 (§37-41) okreslono szczegoto-
we wymagania dla analiz probabilistycznych
bezpieczenstwa dla obiektu jadrowego. W §37-
40 okreslono cele, zakres i zalozenia do analiz
probabilistycznych bezpieczenstwa. Zgodnie
z aktualng praktyka Swiatowa, wymaga si¢ prze-
prowadzenia analiz probabilistycznych bezpie-
czenstwa na poziomach 1 1 2, ktérych zakres jest
nastgpujacy (§41):

— 1: okresla si¢ sekwencje zdarzen mogacych
prowadzi¢ do uszkodzenia rdzenia reaktora,
szacuje si¢ czestos¢ uszkodzen rdzenia, oraz
ocenia si¢ mocne i stabe strony systemow
bezpieczenstwa, a takze procedur majacych
na celu zapobiezenie uszkodzeniu rdzenia;

—  2: okresla sig¢ drogi mozliwych uwolnien sub-
stancji promieniotworczych z obiektu jadro-
wego do $rodowiska oraz szacuje si¢ wielko-
$citychuwolnien iich czgstos¢. Rozpatruje sig
skuteczno$¢ rozwiazan projektowych obiektu
jadrowego zastosowanych celem ograni-
czenia skutkow uszkodzen rdzenia reaktora
i szacuje czgstos¢ duzych uwolnien substancji
promieniotworczych do srodowiska.

W Rozdz. 5 (§42) okreslono zakres wstep-

3 zob. artykul ,,Stanowiska WENRA wobec kluczowych probleméw
bezpieczenstwa nowych elektrowni jadrowych” w poprzednim
numerze Biuletynu (BJiOR 4(90)2012)

12

nego raportu bezpieczenstwa (WRB), w szcze-
g0lnosci przez odwotanie do zalacznika nr 2
zawierajacego opis wymaganej zawartosci WRB
dla elektrowni jadrowe;j.

W Rozdz. 6 (§43 i 44) zawarte sg przepisy
przejsciowe i koncowe, w szczegdlnosci przepis
§43 stanowi, iz przepisy omawianego rozporza-
dzenia nie stosuja si¢ do obiektow jadrowych
bedacych w dniu wejscia rozporzadzenia w fazie
budowy, rozruchu, lub eksploatacji na terytorium
Rzeczypospolitej Polskiej. Podejscie takie jest
uzasadnione faktem iz nie da si¢ natozy¢ po-
wyzej opisanych wymagan na obiekty (reaktor
badawczy MARIA oraz przechowalniki wypalo-
nego paliwa jadrowego 19 i 19a), ktdre zostaty
zaprojektowane 1 uruchomione przed wyjsciem
w zycie tego rozporzadzenia.

W zalaczniku nr 1 (patrz nizej), w formie
tabelarycznej, przedstawiono kategoryzacj¢ PZI
(o réznej czgstosci wystgpowania na liczbg lat
pracy reaktora) prowadzacych do okreslonych
stanow obiektu, oraz okreslono kryteria akcep-
tacji wynikéw analiz, w kategoriach uszkodzen
paliwa, stanu obiegu chtodzenia reaktora i jego
obudowy bezpieczenstwa, oraz wielkosci uwol-
nien substancji promieniotworczych do srodowi-
ska. W zakresie stanow obiektu i kryteriow ak-
ceptacji wymagania okreslone w tym zataczniku
sa generalnie zgodne z celami bezpieczenstwa
dla poszczeg6lnych poziomow ,,obrony w glab”
i odpowiadajacymi im kategoriami stanu EJ
i konsekwencjami radiologicznymi, zawartymi
w najnowszym raporcic WENRA z 2012 r. do-
tyczacym projektéw nowych EJ (Safety of New
NPP designs — study by WENRA Reactor Har-
monization Working Group).

W szczegblnosci w rozporzadzeniu wymaga
si¢ by awarie kategorii 1 12, wystgpujace czgsciej
niz raz na 10000 lat pracy reaktora nie powodo-
waly koniecznosci podejmowania jakichkolwiek
dziatan interwencyjnych (np. ukrycia, profilakty-
ki jodowej, ewakuacji) poza granicami obszaru
ograniczonego uzytkowania wokol obiektu ja-
drowego (a wigc wymaga si¢ dla takich awarii
w nowych EJ praktycznie braku skutkow radio-
logicznych poza EJ) .

W odniesieniu do sekwencji ztozonych (o czg-
stosci od 10 do 107%) oraz awarii ze stopieniem
rdzenia (o czestosci od 10~ do 10°%) wymagane
jest by nie powodowaty one koniecznosci:



a. ewakuacji ludnosci poza obszarem ogra-
niczonego uzytkowania (poza terenem EJ)
w czasie trwania uwolnien substancji pro-
mieniotworczych z obiektu oraz jakichkol-
wiek dlugoterminowych dzialan interwen-
cyjnych (takich jak stalte przesiedlenia, dtu-
gotrwaly zakaz lub ograniczenia spozywania
zywnosci 1 wody oraz wypasu bydla) poza
tym obszarem,
b. Srednioterminowych dziatan interwencyj-
nych (czasowego przesiedlenia — do 30 dni)
z obszaru poza granicami strefy planowania
awaryjnego (co oznacza dopuszczenie $rod-
kow ochronnych poza terenem EJ jedynie na
ograniczonym obszarze i w ograniczonym
czasie)
przy czym w rozporzadzeniu mowa jest o uwol-
nieniach do srodowiska okreslanych jako zna-
czace w przypadku sekwencji ztozonych albo
duze w przypadku stopienia rdzenia, co przy
uwolnieniach bez uszkodzenia obudowy bezpie-
czenstwa odpowiada niewielkim (w przypadku
sekwencji ztozonych) lub egraniczonym w cza-
sie i przestrzeni (w przypadku stopienia rdzenia)

skutkom radiologicznym poza terenem EJ, o kto-
rych mowa w dokumentach WENRA.

Zalacznik nr 2 zawiera specyfikacje wy-
maganego zakresu wstepnego raportu bezpie-
czenstwa (WRB) dla elektrowni jadrowej (EJ).
Dotyczy on zasadniczo elektrowni jadrowych
z reaktorami termicznymi, gdyz praktycznie tyl-
ko takie technologie energetycznych reaktoréw
jadrowych sa obecnie i beda w pespektywie 20-
30 lat komercyjnie dostgpne.

Wymaga si¢ aby WRB zawieral komplek-
sowy opis EJ, obejmujacy wszystkie aspekty jej
bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiolo-

gicznej, oraz wyniki analiz jej bezpieczenstwa

(tak deterministycznych jak i probabilistycz-

nych), wykazujacych spelnienie ustalonych

kryteriow bezpieczenstwa, w 15 nast¢pujacych

rozdziatach:

=  Wprowadzenie i informacje ogélne o obiek-
cie jadrowym.

= Ogolny opis obiektu jadrowego.

= Opis zintegrowanego systemu zarzadzania
na etapie budowy obiektu jadrowego.

= Ocena lokalizacji obiektu jadrowego - spo-
rzadzona na podstawie raportu lokalizacyj-
nego.

= Ogolne aspekty projektowe obiektu jadrowe-
go.

= Szczegodlowy opis systemOw oraz elementow
konstrukeji i wyposazenia obiektu jadrowe-
go.

= Analizy bezpieczenstwa obiektu jadrowego.

= Aspekty rozruchu obiektu jadrowego.

= Aspekty eksploatacji obiektu jadrowego.

= Limity i warunki eksploatacyjne obiektu ja-

drowego.
* Informacje o ochronie radiologicznej
w obiekcie jadrowym.

= Obiekty i wyposazenie dla potrzeb dziatan
przeciwawaryjnych.

* Oddziatlywanie obiektu jadrowego na srodo-
wisko.

= Informacje o gospodarce odpadami promie-
niotwérczymi w obiekcie jadrowym.

= Aspekty likwidacji obiektu jadrowego.

Notka o autorze

mgr inz. Wiadystaw Kielbasa — inzynier energetyk jest wio-
dacym ekspertem w dziedzinie technologii reaktorowych
zatrudnionym w Departamencie Bezpieczenstwa Jadrowego
Panstwowej Agencji Atomistyki.

WILKielbasa@wp.pl
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ZALACZNIK 1

KRYTERIA GRUPOWANIA POSTULOWANYCH ZDARZEN INICJUJACYCH (PZI)
PROWADZACYCH DO OKRESLONYCH STANOW ELEKTROWNI JADROWEI,
WEDLUG SZACUNKOWEGO PRAWDOPODOBIENSTWA WYSTE POWANIA PZI

Prawdopodobienstwo
wystepowania PZI

Nazwa stanu obiektu

Kryteria akceptacji

Wigksze niz raz na
100 lat pracy reaktora

Przewidywane
zdarzenia
eksploatacyjne

— parametry procesu technologicznego

w granicach dopuszczalnych przewidzianych
w projekcie,

brak degradacji paliwa,

uwolnienia substancji promieniotworczych
nieprzekraczajace limitow ustalonych dla
normalnej eksploatacji

Mniejsze niz raz na

100 lat pracy reaktora,
lecz rowne lub wieksze
niz raz na 1000 lat pracy
reaktora

kategorii 1

uszkodzenie koszulek mniej niz 10%
elementow paliwowych,

zachowane funkcje systemow chtodzenia
reaktora i obudowy bezpieczenstwa reaktora,
ograniczone skutki radiologiczne,
nieprzekraczajace kryteriow okreslonych w § 9
pkt 1 rozporzadzenia projektowego

Mniejsze niz raz na
1000 lat pracy reaktora,
lecz rowne lub wigksze
niz raz na 10 000 lat
pracy reaktora

Awarie projektowe

kategorii 2

uszkodzenie koszulek mniej niz 10%
elementow paliwowych,

parametry paliwa zawierajace si¢ w granicach
dopuszczalnych dla okreslonego typu reaktora,
utrzymanie geometrii rdzenia reaktora
umozliwiajacej efektywne chtodzenie rdzenia,
zachowane funkcje obudowy bezpieczenstwa
reaktora,

ograniczone skutki radiologiczne,
nieprzekraczajace kryteriow okreslonych w § 9
pkt 1 rozporzadzenia projektowego

Mniejsze niz raz na

10 000 lat pracy reaktora,
lecz rowne lub wieksze
niz raz na 100 000 lat
pracy reaktora

Sekwencje
ztozone

mozliwe uszkodzenie co najmniej 10%
koszulek elementow paliwowych, lecz bez
stopienia rdzenia reaktora,

mozliwe znaczace uwolnienia do srodowiska
substancji promieniotworczych,

skutki radiologiczne nie przekraczaja kryteridow
okreslo- nych w § 9 pkt 2 rozporzadzenia
projektowego

Mniejsze niz raz na

100 000 lat pracy reaktora,
lecz réwne lub wigksze niz
raz na 1 000 000 lat pracy
reaktora

Ciezkie awarie
bez uszkodzenia
obudowy
bezpieczenstwa
reaktora

Rozszerzone warunki projektowe

duza degradacja paliwa, w tym stopienie
rdzenia reaktora,

mozliwe duze uwolnienia do srodowiska
substancji promieniotworczych,

skutki radiologiczne nie przekraczaja kryteriow
okreslonych w § 9 pkt 2 rozporzadzenia
projektowego

Mniejsze niz raz na
1 000 000 lat pracy
reaktora

Hipotetyczne cigzkie
awarie z uszkodzeniem
pierwotnej obudowy
bezpieczenstwa
reaktora

duza degradacja paliwa, w tym stopienie
rdzenia reaktora,

mozliwe bardzo duze uwolnienia do §rodowiska
substancji promieniotworczych,

— skutki radiologiczne przekraczaja kryteria

dla rozszerzonych warunkow projektowych,
okreslone w § 9 pkt 2 rozporzadzenia
projektowego
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STANOWISKA 2. | 3. WENRAWOBEC KLUCZOWYCH
PROBLEMOW BEZPIECZENSTWA NOWYCH
ELEKTROWNI JADROWYCH

Tadeusz Biatkowski, Maciej Jurkowski
Panstwowa Agencja Atomistyki

STANOWISKO 2. NIEZALEZNOSC
POZIOMOW OBRONY W GLAB

Wstep

Zgodnie z wydanym w listopadzie 2010 r.
,o$wiadczeniem w sprawie celow bezpieczen-
stwa nowych elektrowni jadrowych” Stowarzy-
szenia. WENRA te nowe elektrownie powinny
by¢ zaprojektowane, zlokalizowane, zbudowane,
uruchomione i eksploatowane w sposob realizuja-
cy cel ,,wzmocnienia skutecznosci przy zachowa-
niu niezalezno$ci migdzy wszystkimi poziomami
obrony w glab (patrz Zatacznik 1 na str.30 w po-
przednim numerze Biuletynu), w szczegdlnosci
poprzez zrdznicowanie zabezpieczen (w dodatku
do wzmocnienia oddzielnie kazdego z poziomow
obrony w glab...) oraz zapewnienie w miarg roz-
sadnie osiagalnego, calosciowego wzmocnienia
obrony w glab.” Odpowiada to celowi bezpie-
czenstwa O4: ,niezalezno$¢ migdzy wszystkimi
poziomami obrony w glab”.W stanowisku tym
WENRA skupia swoja uwagg na niezaleznosci
migdzy systemami i1 elementami konstrukcji
1 wyposazenia (SSCs) waznymi z punktu widze-
nia bezpieczenstwa, przydzielonymi do réznych
poziomow obrony w glab. Stanowisko to nie do-
tyczy odniesienia si¢ do niezaleznosci pomigdzy
SSCs waznymi dla bezpieczenstwa w obrebie da-
nego poziomu obrony w glab ani do aspektow ad-
ministracyjno/proceduralnych. Ponadto w stano-
wisku tym WENRA odnosi si¢ wytacznie do tych
SSCs, ktore sa niezbgdne do spetnienia kryteriow
akceptacji, zwiazanych z trzema podstawowymi
funkcjami bezpieczenstwal oraz celami radiolo-

L 1) kontrola reaktywnosci,
2) odebranie ciepta z reaktora i z basenu wypalonego paliwa,
3) szczelne zamknigeie (confinement) materiatu promieniotwor-
czego, ostony przed promieniowaniem oraz ograniczenie incy-
dentalnych uwolnien substancji promieniotworczych.

gicznymi zdefiniowanymi na réznych poziomach
obrony w glab, zgodnie z celami bezpieczenstwa
WENRA. Omawiane stanowisko WENRA ma na
celu dostarczenie wytycznych na temat skutecz-
nego sposobu zwigkszenia niezalezno$ci pomig-
dzy poziomami obrony w glab.

Niezalezno$¢ miedzy systemami, elementami
konstrukeji i wyposazenia (SSCs)

WENRA uwaza, ze niezalezne SSCs realizu-
jace funkcje bezpieczenstwa na roéznych pozio-
mach obrony w glab (DiD) powinny posiadac¢
obie ponizsze cechy:

e zdolno$¢ do wypeliania wymaganych funk-
cji bezpieczenstwa, ktéra jest niezalezna od
funkcjonowania lub uszkodzeniainnych SSCs
potrzebnych na innych poziomach DiD;

e zdolno$¢ do wypehiania wymaganych funkcji
bezpieczenstwa, ktora jest niezalezna od wy-
stapienia efektow wynikajacych z postulowa-
nych i zewnetrznych zagrozen, dla ktérych
wymagane jest wypehnianie tych funkcji2.

W zwiazku z tym, Srodkiem do osiagnigcia
niezaleznosci pomigdzy SSCs jest odpowiednie
stosowanie:

e roznorodnosci;

e rozdzielenia fizycznego, strukturalnego lub
odlegtosci;

o funkcjonalnej izolacji.

Opisane dalej oczekiwania dotyczace niezalez-
nosci odnosza si¢ do niezaleznosci pomigdzy SSCs
przypisywanej deterministycznej demonstracji
bezpieczenstwa. Gdyby wystapita awaria, wszyst-
kie dostgpne i skuteczne urzadzenia moglyby by¢
oczywiscie wykorzystane, w tym te, ktorych nie
uwzgledniono w demonstracji bezpieczenstwa.

2 wedtug glosariusza bezpieczenstwa MAEA
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Podstawowe oczekiwania w zakresie
bezpieczenstwa odno$nie niezaleznoSci
pomiedzy réznymi poziomami DiD

W nowych elektrowniach powinna istnie¢
niezalezno$¢ w rozsadnym zakresie pomig¢dzy
réznymi poziomami, tak, ze awaria jednego po-
ziomu nie ma wptywu na obrong w gltab zapew-
niong na innych poziomach’ zaangazowanych
w ochrong przed zdarzeniem lub tagodzenie jego
skutkow.

Adekwatno$¢ uzyskanej niezaleznosci po-
winna by¢ uzasadniona w oparciu o odpowiednia
kombinacjg deterministycznych i probabilistycz-
nychanalizbezpieczenstwaipraktykginzynierska.
Dla kazdego postulowanego zdarzenia inicjuja-
cego (zaczynajac od poziomu 2 DiD), powinny
by¢ zidentyfikowane niezbedne SSCs oraz po-
winno by¢ wykazane w analizie bezpieczenstwa,
ze SSCs zaliczone do jednego poziomu DiD sg
odpowiednio niezalezne od SSCs na innych po-
ziomach.*

Nalezy zwroci¢ odpowiednia uwagg na pro-
jektowanie oprzyrzadowania i sterowania reakto-
rowych systemdéw pomocniczych i zasilajacych
(np. zasilanie w energi¢ elektryczna, systemy
chtodzenia) i innych potencjalnych systemow
wzajemnie zaleznych. Systemy te powinny by¢
tak zaprojektowane, aby nadmiernie nie zagrozic¢
niezaleznosci SSCs, ktorymi te systemy steruja,
ktore zasilaja lub z ktérymi wspoldziataja.

Realizacja podstawowych oczekiwan
w zakresie bezpieczenstwa

Przy stosowaniu powyzszych podstawowych
oczekiwan, powinno si¢ bra¢ pod uwagg nastg-
pujace uwarunkowania (niektore specyficzne
kwestie przedstawione sa w nastepnej czgsci):

1. SSCs wypehniajace funkcje bezpieczenstwa
w przypadku postulowanych pojedynczych
zdarzen inicjujacych (poziom 3.a DiD) lub
postulowanych sekwencji ztozonych zda-
rzefn(poziom 3.b DiD) powinny by¢ nie-
zalezne, w rozsadnie praktykowanym za-
kresie, od SSCs stosowanych w normalnej

3 to powinno uwzgledniaé wszystkie stany elektrowni jadrowej.

4 w przyszlych projektach rozwojowych bardziej systematyczne
przyporzadkowanie kazdego SSC do jednego konkretnego poziomu
DiD, bez wzgledu na postulowane zdarzenie inicjujace, moze dawac
mocniejsza demonstracjg niezaleznosci migdzy poziomami DiD.
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pracy (poziom 1) i/ lub w przewidywanych
zdarzeniach eksploatacyjnych (poziom 2).
Ta niezalezno$¢ jest taka, ze uszkodzenia
SSCs wystepujace w czasie normalnej pracy
i/ lub w przewidywanych zdarzeniach eks-
ploatacyjnych nie zaburzaja funkcji bezpie-
czenstwa wymaganych w sytuacji postulo-
wanego pojedynczego zdarzenia inicjujace-
go lub sekwencji ztozonych wynikajacych
z eskalacji takich uszkodzen powstalych
podczas normalnej pracy lub zdarzenia na
poziomie 2.

2. SSCs wypetniajace funkcje bezpieczenstwa
stosowane w przypadku postulowanych po-
jedynczych zdarzen inicjujacych (poziom
3.a DiD) powinny by¢ niezalezne w roz-
sadnie praktykowanym zakresie od dodat-
kowych zabezpieczen stosowanych w przy-
padku postulowanych sekwencji ztozonych
zdarzen(poziom 3.b DiD). Przy analizie
bezpieczenstwa postulowanych sekwencji
ztozonych, mozna ufa¢ SSCs stosowanym
w przypadku postulowanych pojedynczych
zdarzen inicjujacych, o ile zaktada sig, Ze te
SSCs nie sa niedostgpne i nie s dotknigte
sekwencja ztozona; SSCs zaprojektowane
specjalnie dla wypelniania funkcji bezpie-
czenstwa stosowane w postulowanych se-
kwencjach ztozonych nie powinny by¢ za-
liczone do poziomu 3.a analiz zdarzen dla
tego samego scenariusza.

3. Uzupehiajace elementy bezpieczenstwa
przeznaczone dla wypehiania funkcji bez-
pieczenstwa wymaganych w postulowanych
awariach ze stopieniem rdzenia (poziom 4
DiD) powinny by¢ niezalezne, w rozsadnie
praktykowanym zakresie od SSCs na innych
poziomach DiD.

Szczegolne kwestie (przyklady dotyczace
konkretnych tematow)

Awaryjne zasilanie pradem zmiennym AC
Awaryjne zasilanie pradem zmiennym AC

wystepujace na poziomie 3.a DiD moze by¢ sto-
sowane rowniez na poziomie 2 DiD. Dodatkowe
zroznicowane awaryjne zasilanie AC powinno
by¢ zaprojektowane na poziomie 3.b DiD, po-
niewaz postulowana jest awaria o wspolnej
przyczynie pierwotnego (nie zrdznicowanego)



zrodia zasilania awaryjnego pradem zmiennym
AC. Zasilanie awaryjne na poziomie 3.b DiD
moze by¢ rowniez wykorzystywane na poziomie
4 DiD. Uzasadnieniem jest to, ze dodatkowe
niezalezne przepisy lokalne nie moga znaczaco
zwigkszy¢ niezawodnos$ci awaryjnego zasilania
AC. Wnioski wyciagnigte z awarii w elektrowni
jadrowej Fukushima Dai-ichi w odniesieniu do
zabezpieczenia dostaw dodatkowego zasilania
pradem zmiennym AC sa traktowane oddzielnie.

Separacja kabli
Poniewaz zasady rozdziatu kabli juz istnieja

migdzy grupami systeméw zwielokrotnionych
oraz mi¢dzy systemami bezpieczenstwa i syste-
mami nie bedacymi systemami bezpieczenstwa,
to moze nie by¢ praktycznie rozsadnym wprowa-
dzenie dodatkowego rozdziclenia na podstawie
pozioméw obrony w glab.

System zabezpieczen reaktora (RPS) oraz inne
aspekty oprzyrzadowania i sterowania (I & C)
System zabezpieczen reaktora (RPS) po-
winien by¢ odpowiednio niezalezny od innych
systemow oprzyrzadowania i sterowana (I & C)
imusi by¢ oddzielony funkcjonalnie od nich. RPS
moze petié funkcje I & C na innych poziomach
niz 3, np. system zrzutu pretéw bezpieczenstwa
moze by¢ uruchamiany przez RPS dla konkret-
nych zdarzen DiD na poziomie 2. Réznorakie
srodki I & C powinny by¢ zaprojektowane na
poziomie 3.b DiD w przypadku kiedy oczekuje
si¢ uszkodzenia RPS o wspoélnej przyczynie.
Systemy ograniczen (nastaw) i sterowania (nie
RPS)shuzace douruchomieniasystemow potrzeb-
nych do obshugi zdarzen na poziomie 2 moga by¢
potaczone z I & C przy normalnej eksploatacji.

Obudowa bezpieczenstwa

Na kazdym poziomie obrony istnieje potrze-
ba utrzymania szczelnego zamknigcia materialu
radioaktywnego bedaca funkcja bezpieczenstwa.
Ta funkcja moze by¢ spetniona na przyktad przy
uzyciu obudowy bezpieczenstwa w polaczeniu
z innymi SSCs. Obudowa bezpieczenstwa jest
wigc przyktadem struktury, ktora jest uzywana
na réznych poziomach obrony w glab wyma-
gania niezaleznej obudowy bezpieczenstwa dla
réznych poziomow obrony w glab nie byloby
rozsadne z przyczyn praktycznych.

Zbiornik ci$nieniowy reaktora

Zbiornik ci$nieniowy reaktora w potaczeniu
z innymi SSCs moze by¢ uzywany do wypet-
niania / osiagnigcia kilku funkcji bezpieczen-
stwa na kilku poziomach DiD. Na przyktad,
na poziomie 1 i 2 DiD moze to obejmowac
usuwanie i przekazywanie energii cieplnej
z paliwa jadrowego podczas normalnej pracy
i w warunkach nadzwyczajnych. Na poziomie
1, 2, 3 i 4 DiD moze to obejmowac usuwanie
ciepta powylaczeniowego z paliwa jadrowego
do ostatecznego odbiornika ciepla, ponadto na
poziomie 1, 2, 3 i 4 moze to obejmowac takze
zapobieganie rozproszeniu materiatu radio-
aktywnego. Nie byloby praktyczne wymagac
niezaleznosci dla tych roznych poziomow.

Lista szczegotowych uwarunkowan / przy-
ktadow podaje wytyczne wdrazania podstawo-
wych oczekiwan dotyczacych bezpieczenstwa,
a tym samym nie jest wyczerpujaca.

Definicje

Funkcjonalna separacja:

Zapobieganie wptywaniu na sposob dziata-
nia lub uszkodzenia jednego obwodu Iub sys-
temu przez inny®. Izolacja funkcjonalna odnosi
si¢ do izolacji wzajemnie potaczonych ze soba
systemow 1 podsystemoéw, w taki sposob, aby
zapobiec rozprzestrzenianiu si¢ niewlasciwych
lub fatszywych sygnalow z jednego systemu do
drugiego, a takze obejmuje izolacj¢ elektryczna
i izolacje przeptywu informacji.

Podstawowa funkcja bezpieczenstwa:

Funkcja bezpieczenstwa jest to konkretny
cel, ktory musi by¢ osiagnicty dla zapewnienia
bezpieczenstwa. W elektrowni jadrowej istnieja
nastgpujace trzy podstawowe funkcje bezpie-
czenstwa (wg MAEA SSR-2/1):

1. Kontrola reaktywnosci;

2. Usuwanie ciepla z reaktora i przechowalni-
ka paliwa;

3. Zamknigcie materiatu radioaktywnego, osto-
ny przed promieniowaniem, jak roéwniez
ograniczanie przypadkowych radioaktyw-
nych uwolnien.

5 wedtug glosariusza bezpieczenstwa MAEA
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Niezaleznos¢ systemow, elementéw konstrukcji
1 Wyposazenia:

Niezalezne systemy, elementy konstrukcji
i wyposazenia (SSCs) do wykonywania funkcji
bezpieczenstwa na réznych poziomach DiD po-
winny posiada¢ obie cechy opisane w zamiesz-
czonym wczesniej rozdziale Stanowiska 2 o tym
samym tytule (na str. 15) przy zastosowaniu 3
wymienionych tam $rodkow.

System ochrony reaktora:

System, ktéry monitoruje i przetwarza
zmienne istotne dla bezpieczenstwa, ktéry po
osiagnigciu wstgpnie ustawionych limitéw uru-
chamiajacych, automatycznie inicjuje niezb¢dne
dziatania systemow kontroli bezpieczenstwa
zdarzen poziomu 3 DiD, w celu uniknigcia
niebezpiecznych lub potencjalnie niebezpiecz-
nych warunkéw. System ochrony reaktora
obejmuje wszystkie elektryczne i mechaniczne
urzadzenia i1 okablowania, od czujnikow do
urzadzen uruchamiajacych dane wejsciowe.

STANOWISKO 3:
SEKWENCJE ZLOZONE
(USZKODZENIA WIELOKROTNE)

Wstep

Obrona w glab (DiD) jest kluczowym ele-
mentem celéw bezpieczenstwa ustanowionych
przez WENRA (Western European Nuclear
Regulators’ Association) dla nowych elek-
trowni jadrowych. W szczeg6lnosci, te cele
bezpieczenstwa wymagaja rozszerzenia zakre-
su zademonstrowania bezpieczenstwa nowych
elektrowni, zgodnie z wzmocniona koncepcja
obrony w glab. Niektore zdarzenia, uwazane
za ,,pozaprojektowe” dla istniejacych obicktow,
takie jak np. wystapienia sekwencji ztozonych,
nalezy uwzgledniaé w projektowaniu nowych
obiektow. W rezultacie uznano za przydatne
dopracowanie tego podejscia, ktore pozosta-
je zgodne z norma SF-1 MAEA okreslajaca
podstawy bezpieczenstwa (por. Stanowisko 1
,Koncepcja obrony w glab dla nowych elek-
trowni jadrowych”). W tej udoskonalonej kon-
cepcji obrony w glab dla nowych reaktorow po-
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ziom 3 obrony sktada si¢ z poziomow 3.a 1 3.b.
Oba poziomy maja na celu ,kontrolg awarii
celem ograniczenia uwolnien radiologicznych
i zapobiezenia eskalacji warunkéw topnienia
rdzenia”. Poziom 3.a obejmuje ,,Postulowane
pojedyncze zdarzenia inicjujace” natomiast 3.b
,,Wybrane sekwencje ztozone, w tym ewentu-
alne uszkodzenia lub nieskuteczno$¢ systemow
bezpieczenstwa zaangazowanych na poziomie
3.2%”. Poziom 3.b jest zwiazany z celem bezpie-
czenstwa O2, ,awarie bez stopienia rdzenia”.
Zgodnie z celem bezpieczenstwa O2 nalezy
upewni¢ si¢, ze awaria bez stopienia rdzenia
niec wywotuje oddziatywania radiologicznego
poza obiektem (off-site) lub ma tylko niewiel-
ki wptyw radiologiczny (w szczegdlnosci nie
pociaga za soba konieczno$ci profilaktyki
jodowej, schronienia lub ewakuacji). Przepisy
projektowe rozwazane na poziomie 3.b dla
postulowanych sekwencji ztozonych beda da-
lej obniza¢ czgstotliwos¢ i/lub tagodzi¢ skutki
sekwencji zdarzen wykraczajacych poza te,
ktére uznawane dotad byty za podstawe projek-
towania w dotychczas istniejacych reaktorach,
a wigc zdarzen takich jak przewidywalne stany
przejsciowe bez zrzutu pretow bezpieczenstwa
(anticipated transients without scram - ATWS)
lub catkowity brak zasilania elektrycznego (sta-
tion black out - SBO).

Zakres

W sensie ogdlnym, niedomagania syste-
mu bezpieczenstwa lub systemu zwigzanego
z bezpieczenstwem elektrowni jadrowej moga
wynika¢ z roznych przyczyn. Te niedomagania
moglyby wynika¢ z powodu:

i.  pojedynczego Postulowanego Zdarzenia Ini-
cjujacego (PIE), z wyniklymi uszkodzeniami;

ii. zewngtrznego lub wewngtrznego zagroze-
nia (np. trzgsienie ziemi, powddz, pozar)
wplywajacego na jeden lub kilka systemow
bezpieczenstwa (lub systeméw zwiazanych
z bezpieczenstwem);

iii. uszkodzenia o wspdlnej przyczynie lub z in-
nych powodow niz postulowane zagrozenie,
wplywajacego na podobne wyposazenie w:

6 zdarzenia na poziomie 3.b sa rozpatrywane jako czgs¢ Warunkow
rozszerzenia projektu w dokumencie MAEA SSR 2.1



(a) tym samym systemie bezpieczenstwa
(lub systemie zwigzanym z bezpieczen-
stwem), lub (b) kilku systemach bezpie-
czenstwa (lub systemach zwiazanych z bez-
pieczenstwem);

iv. uszkodzen losowych, ktore wptywaja jed-
noczesnie na kilka systemow bezpieczen-
stwa (lub systemow zwiazanych z bezpie-
czenstwem).

Uszkodzenia wynikajace z PIE (i) lub postu-
lowanego zagrozenia(ii) sa czgscia rozpatrywa-
nego zdarzenia badanego z uzyciem odpowied-
nich regul. Sekcja ta zajmuje si¢ sekwencjami
ztozonymi wynikajacymi z awarii o wspolnej
przyczynie, wplywajacymi na sam system
bezpieczenstwa lub system zwiazany z bezpie-
czenstwem (iii a). Nie zaktada si¢ innych awarii
0 wspolnej przyczynie wpltywajacych na rézne
systemy bezpieczenstwa (lub systemy zwiazane
z bezpieczenstwem). Nie powinno by¢ innych
przepisow dotyczacych projektowania w celu
zapobiezenia takim trybom awarii. Kombinacje
uszkodzen losowych, ktére wplywaja jedno-
czes$nie na kilka systeméw bezpieczenstwa (lub
systemow zwiazanych z bezpieczenstwem) (iv)
nie sa postulowane deterministycznie w tym
podejsciu, 1 powinny by¢ rozpatrywane w podej-
sciu PSA.

Sekwencje ztozone zdarzen, ktore beda
uwzglednione na etapie projektowania charakte-
ryzuje si¢ jako:

e postulowane uszkodzenia o wspolnej przy-
czynie lub nieskuteczno$¢ wszystkich zwie-
lokrotnionych (ang. redundant) torow syste-
mu bezpieczenstwa’ potrzebnych do wypet-
nienia funkcji bezpieczenstwa niezbgdnych
do radzenia sobie z przewidywanymi zda-
rzeniami operacyjnymi (AOOs) lub poje-
dynczym PIE (patrz przyktady w Tabeli 1),
lub

e postulowane uszkodzenia o wspolnej przy-

7 stowniczek bezpieczenstwa MAEA: system bezpieczenstwa.

System wazny dla bezpieczefstwa, stuzacy zapewnieniu bezpiecz-

nego wylaczenia reaktora lub usunigciu ciepta powylaczeniowego

z rdzenia, lub ograniczeniu skutkow przewidywanych zdarzen eks-

ploatacyjnych i awarii projektowych.

Systemy bezpieczenstwa sktadaja si¢ z systemu zabezpieczen, sys-

temow inicjujacych i elementow zasilania systemu bezpieczefistwa.

Sktadniki systemow bezpieczenstwa moga by¢ dostarczane wytacz-

nie w celu wykonywania funkcji bezpieczefstwa, lub moga wyko-

nywa¢ funkcje bezpieczenstwa w niektorych stanach operacyjnych,

a funkcje nie bedace funkcjami bezpieczenstwa w innych stanach
operacyjnych

czynie systemu bezpieczenstwa lub systemu
zwiazanego z bezpieczenstwem potrzebnego
do wypelnienia podstawowych funkcji bez-
pieczenstwa, w czasie normalnej eksploatacji
(patrz przyktady w Tabeli 2).

Metodyka identyfikacji sekwencji zlozonych
zdarzen

Identyfikacje sekwencji ztozonych nalezy
rozpocza¢ od systematycznego podejscia de-
terministycznego opierajac si¢ na liScie przewi-
dywanych zdarzen eksploatacyjnych i postulo-
wanych pojedynczych zdarzen inicjujacych®.
Do wypetniania funkcji zwiazanych z bezpie-
czenstwem dla tych AOOs i PIE musza by¢
zidentyfikowane systemy bezpieczenstwa (lub
systemy zwiazane z bezpieczenstwem). Na tej
podstawie powinno si¢ rozszerzac list¢ sekwencji
ztozonych. Ponadto, powinna by¢ kompilowana
lista uszkodzen o wspolnej przyczynie syste-
méw bezpieczenstwa lub systemow zwigzanych
z bezpieczenstwem, niezbgdnych do realizacji
podstawowych funkcji bezpieczenstwa, w czasie
normalnej eksploatacji. Proces ten jest wspierany
przez PSA.

W rezultacie lista posrednia powinna zawierac:
e AOOs i postulowane uszkodzenia o wspol-

nej przyczynie zwielokrotnionych torow sys-

temu bezpieczenstwa;

e pojedyncze PIE i postulowane uszkodzenia
o wspolnej przyczynie zwielokrotnionych to-
roéw systemu bezpieczenstwa;

e zlozone lub konkretne scenariusze, w tym
sekwencje zlozone systemow bezpieczen-
stwa lub systemow zwiazanych z bezpie-
czenstwem, w celu realizacji podstawowych
funkcji bezpieczenstwa w czasie normalnej
eksploatacji.

Procedure identyfikacji nalezy przeprowa-
dzi¢ dla kazdego stanu eksploatacji i obja¢ nia
awarie chlodzenia basenu wypalonego paliwa.
Na tej podstawie powinien by¢ dokonany wybor
odpowiedniej liczby granicznych przypadkow,
ktore stanowia najwigksze wyzwanie dla kryte-
riow akceptacji i ktore okreslaja parametry wy-
dajnosci w zakresie bezpieczenstwa zwiazanego

8 podejécie mozna rozpocza¢ na poczatku projektowania ze skro-
cong lista oparta na osadzie inzynierskim i stopniowo korygowac,
w miarg zmian podejscia projektowego, az do jego zakonczenia.
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Z nimi wyposazenia, przy uzyciu zwrotnych
doswiadczen, praktyki inzynierskiej i oceny
prawdopodobienstwa.

Przy wyborze sekwencji zlozonych identy-
fikowanych w projekcie, nalezy rozpatrywaé
tacznie nastgpujace czynniki:

e czestos¢ zdarzenia;
e czas dla niezbednych dziatan ludzkich;
e marginesy efektu przekroczenia granicy

(ang.cliff edge effects), oraz
e radiologiczne i srodowiskowe skutki zdarze-

nia (nalezy po$wigci¢ uwagg scenariuszom

z ominigciem obudowy bezpieczenstwa).

Wszelkie uogodlnione czgstosci wylaczen
powinny by¢ uzasadnione, biorac pod uwage
w szczegolnosci Ogodlna czgstos¢ uszkodzen
rdzenia (CDF). Proces identyfikacji powinien
prowadzi¢ do listy postulowanych sekwencji
ztozonych, ktére musza by¢ uwzglednione
w projekcie.

Oczekiwania projektowe

Podczas analizy postulowanych pojedyn-
czych zdarzen inicjujacych w potaczeniu z kry-
terium pojedynczego uszkodzenia zwykle ufa si¢
zwielokrotnionym zabezpieczeniom projekto-
wym systemow bezpieczenstwa 1 ich funkcjom
wspierajacym, identyfikujac sekwencje ztozone
podkresla si¢ roznorodnos¢ zabezpieczen pro-
jektowych trzeciego poziomu DiD.

Oceny bezpieczenstwa stanu elektrowni
wynikajace z sekwencji awaryjnych wybranych
przez zaczerpnigcie ich z okreslonej metodologii
nalezy przeprowadzi¢ metoda deterministyczna,
aby zaprojektowac¢ dodatkowe zabezpieczenia
majace na celu zapobieganie warunkom uszko-
dzenia rdzenia. ,,Procedury awaryjne” beda
celowe dla okreslenia zarzadzania zabezpie-
czeniami i dania wskazowek dla niezbgdnych
dziatan ludzkich. Stosowno$¢ przewidzianych
dodatkowych funkcji projektowych musi by¢
oceniana przez modelowanie PSA i wyniki.
Oczekiwania dotyczace dodatkowych cech bez-
pieczenstwa i zwigzanych z nimi systemow, ktore
sa przewidziane do radzenia sobie w takich wa-
runkach napoziomie 3.bkoncepcji DiD nie musza
by¢ tak rygorystyczne, jak dla poziomu 3.a, jesli
sa one odpowiednio uzasadnione. Uzasadnienie
takie moze by¢ oparte na argumentach probabili-

20

stycznych, uzupelionych dodatkowymi czynni-
kami podobnymi do oméwionych w poprzednie;j
czgsei. Systemy majace na celu spelnienie tych
warunkow powinny mieé wystarczajace zwie-
lokrotnienie (redundancj¢) sktadnikéw aktyw-
nych, aby osiagna¢ odpowiednia wiarygodnos$c¢.
Zgodnie ze Stanowiskiem 2 zatytulowanym
,.Niezaleznos¢ poziomoéw obrony w glab”, syste-
my, elementy konstrukcji i wyposazenia (SSCs)
spetniajace funkcje bezpieczenstwa stosowane
w przypadku postulowanych pojedynczych
zdarzen inicjujacych (poziom 3.a DiD) powinny
by¢ niezalezne w zakresie racjonalnie praktyko-
wanym od dodatkowych cech bezpieczenstwa
stosowanych w przypadku postulowanych
sekwencji zlozonych (poziom 3.b DiD). Przy
analizie bezpieczenstwa postulowanych sekwen-
cji ztozonych, mozna ufa¢ SSCs stosowanym
w przypadku postulowanych pojedynczych
zdarzen inicjujacych, o ile zaktada sig, ze SSCs
nie sa niedostgpne i nie sa dotknigte sekwencja
ztozona. SSCs specjalnie zaprojektowane do
realizacji funkcji bezpieczenstwa stosowanych
w postulowanych sekwencjach ztozonych nie
powinny by¢ zaliczane do poziomu 3.a analizy
zdarzen dla tego samego scenariusza.

Demonstracja bezpieczenstwa

Rozpatrujac dodatkowe cechy bezpieczen-
stwa na poziomie 3.b koncepcji DID nalezy
wykazaé, ze przy zalozeniu postulowanych se-
kwencji ztozonych pierwszy stan kontrolowany®
a nastepnie stan bezpiecznyl® zostal osiagniety,
a kryteria radiologiczne celu O2 ,,Brak skutkow
radiologicznych poza elektrownia lub tylko mi-
nimalne skutki radiologiczne ,,zostang spetnione
analogicznie do wymogu na poziomie 3.a.

Po przeprowadzeniu kontroli kladzie si¢
nacisk na osiagnigcie stanu bezpiecznego, w kto-
rym podstawowe funkcje bezpieczenstwa moga
by¢ zapewnione i utrzymywane stabilnie przez

9 MAEA SSR 2.1: Stan elektrowni, bezposrednio po spodziewa-
nym zdarzeniu eksploatacyjnym lub wystapieniu awarii, w ktorym
podstawowe funkcje bezpieczenstwa moga by¢ zapewnione, i kto-
re moga by¢ utrzymywane przez czas wystarczajacy, aby wdrozy¢
srodki umozliwiajace osiagnigcie stanu bezpiecznego.

10 MAEA SSR-2.1: Stan elektrowni, bezposrednio po spodziewanym
zdarzeniu eksploatacyjnym lub wystapieniu awarii, w ktorym reaktor
jest w stanie podkrytycznym, i podstawowe funkcje bezpieczenstwa
moga by¢ zapewnione i stabilnie utrzymywane przez dtugi czas.



dlugi czas. Dla technicznej demonstracji bezpie-

czenstwa, kryteria akceptacji powinny by¢ jak

nizej:

e szybkie osiagnigcia podkrytycznosci rdzenia
1 utrzymywanie jej;

e Dbrak lub tylko ograniczone uszkodzenie pa-
liwa oraz zapewnienie geometrii rdzenia,
umozliwiajacej jego schtodzenie;

e zapobieganie energetycznemu rozpraszaniu
paliwa, w tym warunkom dla awarii wywo-
fanej reaktywnoscia;

e ograniczenie ci$nienia chtodziwa reaktora w
obrgbie granicy ci$nieniowej obiegu chio-
dzenia ponizej uzasadnionej wartosci;

e utrzymanie paliwa w basenie wypalonego pa-
liwa zanurzonego w chlodziwie z wystarcza-
jacym zapasem i zapewnienie, ze potencjalne
warunki wrzenia nie wyklucza potencjalnego
dostepu, niekoniecznie przez pracownikow,
do wykonywania procedur awaryjnych.

Dla poziomu 3.b, metody analiz i warunkow
brzegowych, projektowanie i zasady oceny bez-
pieczenstwa moga by¢ opracowywane zgodnie
z metoda stopniowanego podejScia, réowniez
w oparciu o analiz¢ probabilistyczna. Metoda
najlepszego oszacowania i mniej rygorystyczne

zasady niz dla poziomu 3.a moga by¢ stosowane
tylko wtedy, jezeli zostana odpowiednio uzasad-
nione. Jednak maksymalne dopuszczalne skutki
radiologiczne dla sekwencji ztozonych (poziom
3.b) i postulowanych pojedynczych zdarzen (po-
ziom 3.a) sa ograniczone przez cel bezpieczen-
stwa O2.

Przyklady scenariuszy sekwencji ztozonych

Ponizej podano kilka przyktadéw scenariuszy
sekwencji zlozonych. Szczegotowe spisy scena-
riuszy sekwencji ztozonych elektrowni moga
zawiera¢ te przyktady, ale prawdopodobnie nie
beda si¢ do tego ograniczac.

W niniejszym opracowaniu wykorzystano
wybrane fragmenty projektu raportu z pazdzier-
nika 2012 r. ,,Safety of new NPP designes — study
by WENRA Reactor Harmonization Working
Group™.
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Tabela 1. Przykiady postulowanych uszkodzen o wspolnej przyczynie systemow bezpieczenstwa wy-
maganych do pelnienia funkcji bezpieczenstwa niezbednych do radzenia sobie 7 AOO lub pojedyn-

czym PIE.

Postulowane zdarzenie

Zakres s e . Utrata systemu bezpieczenstwa
inicjujace
. . Mata LOCA trysku $redniocisnieni
Awaria utraty chtodzenia (LOCA) e WHYS Sre. nlo?}sr}ler'llowego
Mata LOCA wtrysku niskoci$nieniowego

Utrata zasilania elektrycznego

Utrata zasilania zewngtrznego

dostarczania zasilania awaryjnego

Catkowita utrata wody zasilajacej

Utrata glownej wody zasilajacej | dostarczania awaryjnej wody zasilajacej

Przewidywany stan przej$ciowy
bez awaryjnego wylaczenia
reaktora (ATWS)

Przewidywany
stan przej$ciowy

szybkiego wylaczania

Tabela 2. Przykiady postulowanych uszkodzen o wspdlnej przycziynie systemow bezpieczenstwa
wymaganych do pelnienia podstawowych funkcji bezpieczenstwa podczas normalnej eksploatacji

Zakres Warunek inicjujacy Utrata systemu
Utrata RHR normalna eksploatacja usuwania ciepta powylaczeniowego
Utrata UHS normalna eksploatacja ostatecznego ujscia ciepta
Utrata CCW/ECW normalna eksploatacja wody posrednich ukladéw chiodzenia /

wody ruchowej odpowiedzialnej

Utrata chtodzenia basenu
wypalonego paliwa

normalna eksploatacja

chlodzenia basenu wypalonego paliwa
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LEKCJE Z AWARII EJ FUKUSHIMA DAI-ICHI

Przed dwoma laty, w marcu 2011 roku miata
miejsce w Japonii cigzka awaria kilku blokow
energetycznych w  elektrowni jadrowej(EJ)
Fukushima Dai-ichi. Mimo ze doglgbna ana-
liza tej awarii nie zostata jeszcze zakonczona,
mozna zwroci¢ uwage na niektore jej elementy.
Bezposrednia przyczyna awarii byto trzgsienie
ziemi, a nastgpnie tsunami w polaczeniu z nie-
odpowiednimi zabezpieczeniami przed tego
typu i skali zjawiskiem naturalnym w pierwot-
nym projekcie elektrowni. Nie wykorzystano
w dostatecznym stopniu sposobnosci ulepszenia
zabezpieczen przed tsunami mozliwych do wy-
konania, na przyktad jako czgs$¢ procesu okreso-
wego przegladu bezpieczenstwa (ang. Periodic
Safety Review, PSR). Na nicodpowiednie do
skali zjawiska zabezpieczenie przed awaria oraz
trudno$ci w zarzadzaniu reagowaniem, obok
kultury bezpieczenstwa mialy wpltyw czynniki
organizacyjne, w tym mozliwo$ci podejmowania
decyzji. W wyniku tsunami podstawowe funkcje
bezpieczenstwa zostaly w elektrowni utracone,
prowadzac do uszkodzenia w trzech blokach
rdzeni reaktoréw, a nastgpnie do znacznych
uwolnien substancji promieniotwoérczych do
$rodowiska. Awaria EJ Fukushima Dai-ichi po-
kazuje wazno$¢ dla zapewnienia bezpieczenstwa
prawidtowej realizacji zasady obrony w glab
(Defence-in-Depth, DiD), przyjecia w pod-
stawach projektowych prawidlowych zalozen
z punktu widzenia ochrony przed zagrozeniami
zewngtrznymi oraz potrzebg zapewnienia solid-
nego procesu PSR prowadzonego pod kontrola
niezaleznego organu dozoru jadrowego. Awaria
potwierdzita rowniez potrzebg dysponowania
wynikami kompleksowych analiz bezpieczen-
stwa przy uzyciu w sposob komplementarny
metod zar6wno deterministycznych jak i proba-
bilistycznych, celem petnego pokrycia w miarg
mozliwosci wszystkich czynnikow majacych
wplyw na bezpieczenstwo. W ocenie bezpie-
czenstwa szczego6lng uwagg nalezy zwrdci¢ na
sytuacje wystgpowania w jednej lokalizacji wie-
lu blokoéw jadrowych oraz na aspekty zwiazane
z ich dlugotrwata eksploatacja.

22

Awaria EJ Fukushima Dai-ichi pokazuje tak-
ze znaczenie dysponowania w miejscu lokalizacji
odpowiednimi technicznymi i ludzkimi $rodka-
mi reagowania, uwzgledniajacymi odpowiednio
skale potencjalnych zagrozen zewngtrznych oraz
skutki awarii ze stopieniem rdzenia. Wazna lekcja
z awarii bylo zwrdcenie uwagi na duze znaczenie
by sterownia i centrum reagowania kryzysowego
byty odpowiednio chronione przed zagrozenia-
mi zewngtrznymi. Inna kluczowa lekcja byta
konieczno$¢ zajmowania si¢ chtodzeniem i in-
tegralnoscia basenéw wypalonego paliwa w po-
dobnym stopniu jak to si¢ czyni w odniesieniu
do reaktoréw. Wpltyw lokalizacji na rozwiazania
projektowe jest szczegodlnie widoczny w zakresie
zabezpieczenia wystarczajaco zroéznicowanego
zaopatrzenia w energig elektryczna oraz chtodze-
nia. W ogole, to trzeba pamigtac, ze specyficzny
charakter poszczegolnych zdarzen i wyzwan,
nigdy nie moze by¢ catkowicie uwzglgdniony
w projektowaniu i eksploatacji elektrowni jadro-
wej (a nawet dowolnego innego obiektu prze-
mystowego). Jednak solidny projekt oparty na
DiD ze znacznymi marginesami bezpieczenstwa
iréznorodnymi §rodkami stuzacych zapewnieniu
podstawowych funkcji bezpieczenstwa, jak row-
niez kompleksowe plany reagowania operatora
pomoga chroni¢ obiekt przed nieoczekiwanymi
zdarzeniami. Liczne badania dotyczace awarii
zostaty juz przeprowadzone, a szczegdtowe ba-
dania techniczne w Japonii i innych krajach sa
nadal w toku. W ich nastgpstwie sformutowano
nizej podane wnioski w sprawie niektorych pod-
stawowych kwestii bezpieczenstwa w odniesie-
niu do siedmiu stanowisk opisanych w artykule
w poprzednim numerze Biuletynu, oparte w ca-
tosci lub jedynie wzmocnione do§wiadczeniami
z awarii EJ Fukushima Dai-ichi.

ZAGROZENIA ZEWNETRZNE

Awaria EJ Fukushima Dai-ichi wzmocnita
potrzebg przeprowadzenia kompleksowej ana-
lizy wszystkich zagrozen zewngtrznych jako
czesei procesu projektowania nowych elektrow-



ni jadrowych, oraz okresowych ocen ich bez-
pieczenstwa. Podobnie jak w przypadku innych
obszaré6w demonstracji bezpieczenstwa, rowniez
w analizie zagrozen zewngtrznych powinny by¢
uwzglednione wszystkie te miejsca elektrowni
gdzie znajduja sig¢ znaczne iloéci substancji pro-
mieniotworczych. Awaria w Fukushimie una-
ocznita konieczno$¢ brania realnie pod uwage
powaznych zagrozeh mimo, ze wystgpuja one
bardzo rzadko.

NIEZAWODNOSC FUNKCJI
BEZPIECZENSTWA

Lekcje z EJ Fukushima Dai-ichi wskazuja na
znaczenie prawidlowego wdrozenia koncepcji
obrony w glab (DID) i potrzebe odpowiedniej
ochrony elektrowni przed rzadkimi i powazny-
mi zagrozeniami zewngtrznymi. Zewngtrzne
zagrozenia zostaly wszechstronnie rozwazone
w Stanowisku 6 WENRA. Podejscie do obrony
w glab, niezaleznos$¢ poziomdéw obrony w glab
i sekwencje zlozone zdarzen sa kompleksowo
rozwazone w Stanowiskach 1, 21 3.

Odprowadzanie ciepla rozpadu

Elektrownia jadrowa musi posiada¢ rozwia-
zania umozliwiajace odprowadzanie ciepla roz-
padu (powylaczeniowego) w sytuacjach rzadkich
i powaznych zagrozen (Stanowisko 6 WENRA).
W takich sytuacjach musza by¢ zapewnione od-
powiednie zabezpieczenia niezbgdnego zasilania
energia elektryczna. Zgodne ze Stanowiskiem 1
podejscia DiD, utrata pierwotnego ostateczne-
2o ujScia ciepta lub dostepu do niego powinny
by¢ uwzglednione w projekcie. Podstawowe
i alternatywne $rodki usuwania ciepta rozpadu
w sytuacji awaryjnej powinny funkcjonowaé
niezaleznie.

Zapewnienie dostaw energii

Gdy funkcje bezpieczenstwa elektrowni
jadrowych opieraja si¢ na zasilaniu pradem
przemiennym AC, wymagane jest r6znorodne
awaryjne zasilanie AC, jako cz¢$¢ dodatkowych
cech bezpieczenstwa podpoziomu 3.b DiD,
w celu radzenia sobie z awariami o wspodlnej
przyczynie w systemie pierwotnego awaryjnego
zasilania energia elektryczna (Stanowiska 2 i 3
WENRA). Inne dziatania na rzecz zwigkszenia

niezawodnosci zasilania elektrycznego EJ do-
tycza wzmocnionych zabezpieczen dlugookre-
sowej rezerwy paliwa i olejow smarowych dla
wszystkich awaryjnych jednostek zasilajacych
na miejscu i zapewnienia mozliwosci korzystania
z przenosnych zroédel zasilania elektrycznego.
Powinna by¢ zabezpieczona odpowiednia po-
jemnos¢ niektorych krytycznych baterii akumu-
latorow i mozna wymagac¢ poprawy w zakresie
mozliwosci ponownego ich tadowania. Samo-
czynne przejscie urzadzenia po uszkodzeniu do
stanu bezpiecznego (ang. fail-safe) w przypadku
utraty zasilania elektrycznego musi by¢ uwzgled-
nione w projekcie biorac pod uwagg potencjalne
sprzeczne wymagania dla tego urzadzenia.

AWARIE ZE STOPIENIEM
RDZENIA

Awaria EJ Fukushima Dai-ichi potwierdza,
ze przy projektowaniu elektrowni jadrowych
istnieje potrzeba uwzgledniania awarii ze sto-
pieniem rdzenia. W projekcie musza by¢ przewi-
dziane dodatkowe, uzupeniajace cechy bezpie-
czenstwa (zdefiniowane w Stanowisku 2), ktore
w razie awarii prowadzacej do stopienia rdzenia
zapewniaja odpowiednia integralno$¢ obudowy
bezpieczenstwa, jak to omowiono w Stanowisku
4. Solidne uzupetniajace cechy bezpieczenstwa
(poziomu 4 DiD) specjalnie zaprojektowane dla
speniania funkcji bezpieczenstwa wymaganych
w postulowanych awariach ze stopieniem rdze-
nia powinny by¢ niezalezne, w rozsadnie prak-
tykowanym zakresie od systemdéw i elementéw
konstrukeji i wyposazenia ( Systems, Structures
and Components - SSCs) innych pozioméw DiD,
jak zostato to omowione w Stanowiskach 2 i 4.
Awarie ze stopieniem rdzenia, ktére doprowa-
dzityby do wezesnych lub duzych uwolnien po-
winny by¢ praktycznie wyeliminowane. Analizy
obejmuja wszystkie stany elektrowni (praca na
mocy, wymiana paliwa, remonty, konserwacje,
itp.), jak réwniez rozne klasy zdarzen inicjuja-
cych (zdarzenia wewngtrzne, pozary, wstrzasy
sejsmiczne,...), przedyskutowane w Stanowisku
5. Podstawowe zasady projektowania, odnosza-
ce si¢ do awarii EJ Fukushima Dai-ichi, dotycza
posiadania mozliwosci filtrowania uwolnien
(substancji uwalnianych w sposéb kontrolowa-
ny) z obudowy bezpieczenstwa, jesli uwalnianie
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takie jest przewidziane, wytrzymatosci obudowy
bezpieczenstwa na maksymalne ci$nienie awa-
ryjne oraz postgpowania z wodorem, co omowio-
no w Stanowisku 4. W projekcie 1 rozwazaniach
dotyczacych zarzadzania awaria powinna byc¢
uwzgledniona konieczno$¢ zarzadzania duzymi
ilogciami skazonej wody chlodzacej i filtrowania
upustow z obudowy bezpieczenstwa w dluzszym
okresie czasu.

ZBIORNIK WYPALONEGO
PALIWA

Awaria EJ Fukushima Dai-ichi naswietlita
réwniez potrzebe projektowania i zapewnienia
odpowiedniego  bezpieczenstwa zbiornikom
wypalonego paliwa. Oznacza to, ze powinny
by¢ odpowiednio zidentyfikowane pojedyn-
cze zdarzenia inicjujace, sekwencje zlozone
(patrz Stanowisko 3), zagrozenia wewngtrzne
oraz zewngtrzne (patrz Stanowisko 6). Oprocz
posiadania odpowiedniego oprzyrzadowania
i kontroli zbiornika zuzytego paliwa, takze
w warunkach awaryjnych, WENRA uwaza, ze
zarowno podejscie obrony w glab (patrz Stano-
wisko 1) jak i praktyczne wyeliminowanie awa-
rii z wezesnym lub duzym uwolnieniem (patrz
Stanowisko 5) sa w pelni stosowalne do zbior-
nikéw przechowawczych paliwa wypalonego.
Gdy dochodzi do przegrzania wypalonego pali-
wa w zbiorniku shuzacym do jego przechowy-
wania poza reaktorem, dalszy rozwdj sytuacji
jest bardzo trudny do przewidzenia i oceny jego
skutkow. Zatem podstawowym podej$ciem
do zbiornika wypalonego paliwa powinno by¢
,.praktyczne wyeliminowanie” mozliwosci roz-
legtego uszkodzenia paliwa z powodu oddziaty-
wan mechanicznych, termicznych lub chemicz-
nych. Aby to osiagna¢, wazne jest, aby zapewni¢
integralno$¢ zbiornikow zuzytego paliwa i utrzy-
mania w nich odpowiedniego poziomu wody.
Ponadto musi by¢ zapewniona podkrytycznos¢
paliwa. W strategii praktycznego wyelimino-
wania uszkodzen paliwa mozna uwzglednié
fakt, ze czasy opdznienia, po ktorym nastepuje
niedopuszczalne podgrzanie wypalonego paliwa
w przypadku utraty normalnych systemow chto-
dzenia, sa zwykle stosunkowo dtugie (jesli rdzen
reaktora nie byt przeniesiony do zbiornika nie-
dawno). Proces praktycznego wyeliminowania
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oméwiono w Stanowisku 5. Nalezy zapewnic
konstrukcyjna integralno$¢ zbiornikow wypalo-
nego paliwa, ktora wymaga utrzymania odpo-
wiedniego poziomu wody w zbiornikach nawet
w przypadku rzadkich lecz powaznych zagrozen
zewngtrznych.

OCENA BEZPIECZENSTWA

Solidny proces okresowego przegladu bez-
pieczenstwa (PSR) jest bardzo wazny dla ciaglej
poprawy bezpieczenstwa elektrowni jadrowych.
W przypadku, gdy wyniki PSR wskazuja na
potrzebe wprowadzenia $rodkéw naprawczych
awarii, konieczne jest, aby $rodki te zostaty okre-
$lone i wdrozone w sposob efektywny. W deter-
ministycznych i probabilistycznych ocenach
bezpieczenstwa nalezy rozwazy¢ dlugotrwate
srodki tagodzace skutki awarii oraz nalezy zwro-
ci¢ uwagg na ich niezawodnos¢ i trwatos¢. Przy
lokalizacjach EJ z wieloma blokami jadrowymi,
elektrownie powinny by¢ w ocenach bezpie-
czenstwa traktowane jako cato§¢ oraz musza
by¢ analizowane interakcje migdzy roznymi
blokami. Zagrozenia, ktore moga mie¢ wptyw
na kilka blokéw EJ musza by¢ zidentyfikowane
i odpowiednio uwzglgdnione w tych analizach.

PRZYGOTOWANIE NAWYPADEK
AWARII W PROJEKCIE EJ

Awaria EJ_Fukushima Dai-ichi pokazata, ze
zdarzenia zakltocajace infrastrukturg¢ regional-
ng oraz dotykajace kilku jednostek w tej samej
lokalizacji moga mie¢ istotny, nickorzystny
wplyw na realizacj¢ wymaganych dziatan reago-
wania awaryjnego (,,zarzadzania awaria”’- ang.
accident management). Musi by¢ zapewniona
dostepnos¢, funkcjonalno$¢ i mozliwos¢ prze-
bywania w sterowni i centrum reagowania kry-
zysowego. Bedzie to wymagato odpowiedniego
zabezpieczenia przed rzadkimi lecz powaznymi
zagrozeniami zewngtrznymi. W warunkach po-
stulowanej awarii ze stopieniem rdzenia nalezy
zapewni¢ odpowiednio ostonigte i chronione
przestrzenie shuzace za pomieszczenia dla pra-
cownikéw niezbednych do usuwania skutkéw
awarii. Musi by¢ zapewniona réwniez dostgpnoscé
lokalnych punktow sterowania wymaganych do
r¢cznych dziatan.Musi by¢ rowniez zapewniona
niezawodnos¢ i funkcjonalno$é wewngtrznych



i zewngtrznych systeméw komunikacyjnych,
urzadzen mierzacych uwolnienia, poziom
promieniowania i warunki meteorologiczne,
z uwzglednieniem warunkow dotyczacych rzad-
kich lecz powaznych zagrozen zewngtrznych.

PODSUMOWANIE

Jednym z celow Stowarzyszenia Zachodnio-
europejskich Organéw Dozoru Jadrowego (WE-
NRA), jak wskazano w jego akcie powotania,
jest opracowanie zharmonizowanego podejscia
w zakresie bezpieczenstwa jadrowego i ochrony
radiologicznej oraz ich regulacji. Raport okre-
$la wspolne stanowiska okreslone przez Grupeg
Robocza ds. Harmonizacji (bezpieczenstwa) Re-
aktorow (RHWG) WENRA dla wybranych klu-
czowych kwestii bezpieczenstwa budowanych
nowych elektrowni jadrowych (EJ). Ponadto
Raport omawia niektore z najwazniejszych do-
swiadczen (lekeji) z awarii w EJ Fukushima Da-
i-ichi, w szczegolnosci dotyczacych projektow
nowych elektrowni jadrowych, i jak jest to ujete
w celach bezpieczenstwa nowych reaktoréw
i wspolnym Stanowisku!. W budowie nowych
elektrowni jadrowych powinna by¢ stosowana
zasada obrony w glab (Defence-in-Depth, DiD)
i odpowiednia niezalezno$¢ migdzy poszcze-
g6lnymi poziomami ochrony. W udoskonalone;j
koncepcji DiD dla nowych elektrowni jadro-
wych trzeci poziom obrony zostal rozszerzony
do podpozioméw 3.a oraz 3.b. Podpoziom
3.a obejmuje postulowane pojedyncze zdarzenia
inicjujace, a podpoziom 3.b wybrane sekwencje
zlozone w tym ewentualne uszkodzenia lub nie-
efektywnos$¢ systemu bezpieczenstwa zwiazane-
go z podpoziomem 3.a. Dla dodatkowych cech
bezpieczenstwa na podpoziomie 3.b koncepcji
DiD powinno by¢ wykazane, ze przy zatozeniu,
postulowanych sekwencji zltozonych kryteria
radiologiczne celu bezpieczenstwa O2 ,,Brak
skutkow radiologicznych poza elektrownia lub
tylko minimalne skutki” zostana spehione,
analogicznie do wymogu na podpoziomie 3.a.
Awarie ze stopieniem rdzenia nalezy rowniez
uwzgledni¢ w projekcie elektrowni jadrowych.
Uzupehiajace elementy bezpieczefstwa na

! dotyczy 7 stanowisk z raportu z pazdziernika 2012 r. Safety of new
NPP designs - study by WENRA Reactor harmonization Working
Group - patrz biuletyn BJOR nr 4 (90)/2012, str. 23.

poziomie 4 obrony w glab musza by¢ uwzgled-
nione w projekcie, ktory zapewnia odpowiednia
integralno$¢ obudowy bezpieczenstwa w razie
awarii prowadzacej do stopienia rdzenia.
Podstawowym celem jest to, ze musi by¢
niezalezno$¢ w rozsadnie praktykowanym za-
kresie pomigdzy r6znymi poziomami DiD, tak,
ze awaria jednego poziomu DiD nie ostabia
obrony w glab, zapewnianej na innych pozio-
mach zaangazowanych w ochrong lub tagodze-
nie zdarzenia. Nalezy podkreslic odpowiednia
niezalezno$ci migdzy poziomami 2, 3 i 4. SSCs
obstugujace zdarzenia podpoziomu 3.a DiD
i dodatkowe cechy bezpieczenstwa zdarzen
podpoziomu 3.b powinny by¢ niezalezne w roz-
sadnie praktykowanym zakresie. Uzupelniajace
elementy bezpieczenstwa przeznaczone dla re-
alizacji podstawowych funkcji bezpieczenstwa,
wymaganych w postulowanych awariach ze
stopieniem rdzenia (poziom 4 DiD) powinny by¢
niezalezne, w rozsadnie praktykowanym zakre-
sie od SSCs innych pozioméw obrony w glab.
Zgodnie z celem O3 elektrownie jadrowe musza
by¢ zaprojektowane w taki sposob, ze nawet w ra-
zie awarii ze stopieniem rdzenia tylko ograniczone
srodki ochronne w zakresie i czasie sg potrzebne
dla spoteczenstwa (brak statego przemieszczenia,
brak dtugoterminowych ograniczen w konsump-
cja zywnosci, brak potrzeby ewakuacji poza bez-
posrednim sasiedztwem elektrowni, ograniczone
schronienie). Profilaktyka jodowa powinna by¢
takze ograniczona na obszarze i w czasie. Musi
by¢ dostepny wystarczajacy czas do realizacji
tych $rodkow. Wszystkie sekwencje awaryjne,
ktore moga prowadzi¢ do wezesnych lub duzych
uwolnien promieniotwoérczych musza by¢ prak-
tycznie wyeliminowane. Aby zidentyfikowac te
sekwencje awaryjne, ktore maja potencjal, aby
spowodowa¢ duze lub wczesne uwolnienia, po-
winny by¢ stosowane deterministyczne analizy,
poparte praktyka inzynierska i ocena prawdo-
podobienstwa. Praktycznego wyeliminowania
sekwencji awaryjnych nie mozna zadaé tylko
na podstawie zgodnosci z ogdlnym zmniejsze-
niem wartosci prawdopodobienstwa. Nawet jesli
prawdopodobienstwo  scenariusza wypadkow
jest bardzo niskie, powinny zosta¢ zrealizowa-
ne dodatkowe praktycznie uzasadnione cechy
konstrukcyjne, $rodki operacyjne lub procedury
zarzadzania awarig obnizajace dalsze ryzyko.
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Zagrozenia zewngtrzne moga jednoczesnie
wplywaé na caly obiekt, tacznie z rezerwami
elementow bezpieczenstwa oraz systemami nie
bedacymi systemami bezpieczenstwa. Ocena
bezpieczenstwa dla nowych elektrowni jadro-
wych powinna zademonstrowac, ze zagrozenia
zewnetrzne zostana usunigte lub zminimalizo-
wane, na ile to mozliwe. Dla nowych reaktorow
zagrozenia zewngtrzne powinny by¢ traktowane
jako integralna czg$¢ projektu, a poziom szcze-
gotowosci dostarczonych analiz powinien by¢
proporcjonalny do wktadu do catkowitego ry-
zyka. Rzadkie i cigzkie zagrozenia zewngtrzne,
w tym te, ktore sa dodatkowe w stosunku do
ogolnej podstawy projektowania, musza zosta¢
uwzglednione w analizie ogodlnej. Zewngtrzne
zagrozenia okreslone w ogdlnych zasadach
projektowania elektrowni nie powinny prowa-
dzi¢ do awarii ze stopieniem rdzenia (cel O2).
Sekwencje awaryjne ze stopieniem rdzenia
wynikajace z rzadkich i powaznych zagrozen
zewngtrznych, ktore moglyby prowadzi¢ do
wcezesnych lub duzych uwolnien powinny by¢
praktycznie wyeliminowane (cel O3). Mimo
podjetych $rodkéw zapobiegania celowemu
uderzeniu komercyjnego samolotu, zdarzenie to
nalezy rozpatrywa¢ w projekcie nowych elek-
trowni jadrowych. Ogoélnie oczekuje sig, ze takie
katastrofy nie powinny prowadzi¢ do stopienia
rdzenia, a wigc nie powoduja one wigkszego niz
drobny wptyw radiologiczny, jak stwierdzono
w celu bezpieczenstwa O2. Lekcje z awarii EJ
Fukushima Dai-ichi wskazuja na znaczenie pra-
widlowego wdrozenia koncepcji obrony w glab
(DiD) i potrzebe odpowiedniej ochrony elek-
trowni przed rzadkimi i ci¢zkimi zagrozeniami
zewngtrznymi. Elektrownia jadrowa powinna
mie¢ urzadzenia umozliwiajace odprowadzanie
ciepta rozpadu w przypadku rzadkich i cigzkich
zagrozen. W takiej sytuacji musi by¢ zapewnio-
na ochrona niezbgdnego zasilania elektryczne-
g0. Zgodnie z podejsciem DiD WENRA, utrata
pierwotnego ostatecznego ujscia ciepla Iub
dostgpu do niego powinna byé uwzgledniona
w projekcie. Podstawowe i alternatywne $rodki
stuzace do usuwania ciepla rozpadu w sytuacji
awaryjnej powinny funkcjonowac niezaleznie.
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Metoda postgpowania ze zbiornikiem wy-
palonego paliwa powinna albo ,,praktycznie
wyeliminowa¢” awarie, ktore mogtyby pro-
wadzi¢ do wczesnych lub duzych uwolnien,
albo wprowadzi¢ zabezpieczenia projektowe
tak, ze tylko ograniczone do okreslonego cza-
su i obszaru s$rodki ochrony ludno$ci bytyby
potrzebne. Nalezy zapewni¢ konstrukcyjna
integralno$¢ zbiornikdéw wypalonego paliwa,
poprzez utrzymywanie odpowiedniego pozio-
mu wody w zbiornikach w przypadku rzadkich
1 powaznych zagrozen zewngtrznych. Musi
by¢ zainstalowane w zbiornikach odpowiednie
oprzyrzadowanie. Dla wieloblokowych loka-
lizacji, elektrownie powinny by¢ traktowane
jako cato$¢ przy ocenie bezpieczenstwa. Nalezy
analizowa¢ oddziatywania pomigdzy réznymi
jednostkami. Nalezy rozwazy¢ dlugoterminowe
srodki tagodzace skutki awarii w determini-
stycznych i probabilistycznych ocenach bezpie-
czenstwa. Dla ciagltej poprawy bezpieczenstwa
elektrowni jadrowych bardzo wazne sa solidne
okresowe przeglady bezpieczenstwa (PSR).
Awaria EJ Fukushima Dai-ichi pokazata, ze
zdarzenia zaktocania infrastruktury regionalne;j
1 wptyw kilku jednostek o tej samej lokaliza-
cji moze mie¢ istotny niekorzystny wplyw na
realizacj¢ wymaganej akcji zarzadzania awaria.
Sterownia i centrum reagowania kryzysowego
musza by¢ zabezpieczone przed rzadkimi i ci¢z-
kimi zagrozeniami zewngtrznymi. Musza by¢
zapewnione: niezawodno$¢ 1 funkcjonalnosé
wewngetrznych i zewngtrznych systeméw ko-
munikacyjnych, urzadzenia pomiaru uwolnien,
poziomu promieniowania i warunkéw mete-
orologicznych, z uwzglednieniem warunkow
dotyczacych rzadkich i powaznych zagrozen
zewngtrznych.

W' niniejszym opracowaniu wykorzystano
wybrane fragmenty projektu raportu z pazdzier-
nika 2012 r. ,,Safety of New NPP designes — stu-
dy by WENRA Reactor Harmonization Working
Group”.

Thum. TB, MJ



ZAGROZENIA RADIACYJNE ZWIAZANE Z NATURALNA
PROMIENIOTWORCZOSCIA W PODZIEMNYCH
ZAKEADACH GORNICZYCH

Bogustaw Michalik, Malgorzata Wysocka
Glowny Instytut Gornictwa

1. Zrédla zagrozenia radiacyjnego
w podziemnych zakladach gérniczych

Zagrozenie radiacyjne w podziemnych za-
ktadach goérniczych zwiazane jest z wystgpowa-
niem naturalnych nuklidow promieniotworczych
w stgzeniach przekraczajacych wartosci wystg-
pujace w materiatach tworzacych wierzchnia
warstwe skorupy ziemskie;j.

Czynnikiem zagrozenia, wspolnym dla
wszystkich rodzajéw podziemnego gornictwa,
jest radon, a wilasciwie jego produkty rozpadu,
tworzace w atmosferze kopalni aerozole. Aero-
zole, zdeponowane w uktadzie oddechowym
ulegaja rozpadowi, emitujac promieniowanie
alfa oddziatywujace destrukcyjnie na tkanki.
Stezenie radonu oraz produktow rozpadu w at-
mosferze kopalni w niewielkim stopniu zalezy
od eksploatowanego surowca, a zwiazane jest
glownie ze sposobem prowadzenia rob6t gorni-
czych oraz systemem wentylacji. W gornictwie
weglowym, w miejsce dawniej stosowanej eks-
ploatacji z podsadzka, wdraza si¢ eksploatacje
prowadzana metoda na zawat. Podsadzanie wy-
robisk polega na wypetnieniu pustki poeksplo-
atacyjnej (tzw. zrobow) na przyktad piaskiem,
skata ptonna, odpadami z przerdbki mechanicz-
nej, zuzlem wielkopiecowym oraz coraz czgsciej
pytami dymnicowymi. Podsadzanie zmniejsza
deformacj¢ goérotworu spowodowana eksplo-
atacja zloza, przez co chroni powierzchnig oraz
poziomy i poktady wyzej zalegajace. Ponadto
zmniejsza wydzielanie gazow do wyrobisk
eksploatacyjnych i uniemozliwia niepozadany
przeptyw powietrza w zrobach. System zawa-
fowy polega na zawaleniu warstw stropowych
w pustce poeksploatacyjnej. Zatamujace si¢

skaty stropowe kruszac si¢ zwigkszaja swoja
objetos¢, przez co nastgpuje samopodsadzanie
pustek po wybranym weglu. Zroby wypehiaja
si¢ pokruszonymi skatami o duzej powierzchni,
co sprzyja intensywnej ekshalacji radonu do po-
wietrza w systemie wentylacji kopalni. W rezul-
tacie obserwuje si¢ wzrost stgzenia pochodnych
radonu na stanowiskach pracy w podziemnych
wyrobiskach gorniczych.

Drugim czynnikiem zagrozenia radiacyj-
nego w podziemnych zaktadach gorniczych sa
osady zawierajace duze stezenia radu. Zrodtem
radu w osadach sa wody ztozowe, towarzyszace
poktadom wegla. Wystepowanie wod zawieraja-
cych rad zalezy od lokalnych warunkow hydro-
geologicznych i nie jest zjawiskiem powszechnie
wystepujacym we wszystkich kopalniach. Wody
zlozowe zawieraja rad 226Ra i rad 228Ra, w steze-
niach niejednokrotnie siggajacych nawet kilkuset
bekereli na litr. Wody dotowe w czasie eksplo-
atacji sa uwalniane z goérotworu i ze wzgledow
technologicznych musza by¢ usuwane z pod-
ziemnych wyrobisk na powierzchnig. W takich
okolicznosciach czgsto nastgpuje wspotstracenie
radu i baru w postaci trudno rozpuszczalnego siar-
czanu barowo-radowego BaRaSO,. W rezultacie
tego procesu, a nastgpnie sedymentacji zawiesiny
mechanicznej niesionej przez wody kopalniane,
powstaja osady zawierajace duze stgzenia radu,
siggajace nawet kilkuset kBg/kg. Zakres mierzo-
nych sumarycznych stezen 22°Ra i 228Ra miesci
si¢ w granicach od wartos$ci charakterystycznych
dla materialow tworzacych wierzchnia warstwe
skorupy ziemskiej tj. kilkudziesigciu Bq/kg
do 550 kBq/kg. Srednia wartos¢ to 11 400 Bq/
kg a mediana 845 Bg/kg (n=2863)'. W porow-
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naniu do izotopéw radu, st¢zenia pozostalych
naturalnych nuklidow promieniotworczych sa
niewielkie. Stezenie izotopéw uranu oraz 232Th
zazwyczaj nie przekracza kilkudziesigciu Bg/kg.
Stezenia produktow rozpadu radu (228Th i 219Pb)
zaleza od miejsca powstawania osadow i zmie-
niaja si¢ w miarg uptywu czasu od ich powsta-
nia. Ze wzgledu na zagrozenie pracownikow na
stanowiskach pracy istotne jest pojawienie si¢
228Th, ktorego stezenie w osadach wzrasta sto-
sunkowo szybko, przekraczajac stgzenie promie-
niotworcze nuklidu macierzystego (>2®Ra) juz po
pigciu latach.

Osady zawierajace rad sa zrodlem ekspozycji
na zewngtrzne promieniowanie gamma dla pra-
cujacych w ich sasiedztwie 0sob. W przypadku
bezposredniego kontaktu, istotnym czynnikiem
zagrozenia radiacyjnego jest rowniez wniknigcie
droga oddechowa jak i przypadkowe wniknigcie
droga pokarmowa. Szacuje sig, ze iloci powsta-
jacych w jednej kopalni osadéw o podwyzszo-
nych zawarto$ciach radu moga siggaé nawet
kilku tysigcy ton rocznie. Radonosne wody
ztozowe jako bezposredni czynnik zagrozenia
dla ludzi moga by¢ istotne jedynie w przypadku
wniknigcia droga pokarmowa, co ze wzglgdu na
ich duze zasolenie jest mato prawdopodobne.

2. Regulacje prawne, przeglad ich
nowelizacji

O wystgpowaniu radonosnych wod w ko-
palniach wegla kamiennego po raz pierwszy

wzmiankowat Satdan®. W kolejnych latach zja-
wisko to byto przedmiotem intensywnych badan
Laboratorium Radiometrii Gtownego Instytutu

Gornictwa>?. Efektem dziatan GIG bylo zi-
dentyfikowanie zrédel zagrozenia radiacyjnego
w kopalniach, a nastgpnie opracowanie wiasnych
metod kontroli zagrozenia radiacyjnego dla ko-

palr'l5 . Od lat 80. ub. stulecia we wszystkich pod-
ziemnych zaktadach wydobywczych funkcjonu-
je system regularnego monitoringu wszystkich
czynnikéw prowadzacych do wzrostu zagrozenia

radiacyjneg06. W 1989 roku w ustawie Prawo
geologiczne i gornicze wystgpowanie naturalnej
promieniotworczosci w podziemnych zaktadach
gorniczych zostalo zakwalifikowane do jednego
z licznych zagrozen naturalnych wystegpujacych
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w kopalniach. Na mocy przepiséw wykonaw-
czych wprowadzany zostal tzw. limit uzytkowy
na poziomie 20 mSv/rok, wyrazony jako dawka
skuteczna a kierownictwo zaktadu gorniczego
zostato zobowiazane do wprowadzenia metod
organizacji pracy, ktore uniemozliwityby jego
przekroczenie.

W zwiazku z wstapieniem do Unii Euro-
pejskiej, Polska zostala zobligowana do wpro-
wadzenia wymagan, ustalonych w Dyrektywie
Rady Unii Europejskiej z 1996 r. ustanawiajacej
podstawowe normy bezpieczenstwa w zakresie
ochrony zdrowia pracownikow i ogétu ludnosci
przed zagrozeniami wynikajacymi z oddziatywa-
nia promieniowania jonizujacego’. Dyrektywa ta
obliguje (migdzy innymi) panstwa cztonkowskie
do zidentyfikowania obszaréw wystgpowania
podwyzszonych stezen naturalnych izotopdéw
promieniotworczych, przeprowadzenia oceny
zwigzanego z tym zagrozenia i w sytuacji, kie-
dy jest to uzasadnione, podjecia odpowiednich
dziatan zapobiegawczych w taki sam sposob,
jak jest to realizowane dla zagrozenia zwiaza-
nego z wystgpowaniem sztucznych nuklidow
promieniotwérczych. Do Prawa atomowego
zostaly wprowadzone ogdlne wymagania za-
warte w dyrektywie (art. 1.3, i art. 23), ustala-
jace konieczno$¢ oceny zagrozenia radiacyjnego
w przypadku dziatalnosci zawodowej zwiazanej
z wystgpowaniem promieniowania naturalnego
prowadzacego do wzrostu narazenia pracowni-
kow lub ludnoscei, istotnego z punktu widzenia
ochrony radiologicznej. Zapisy te, niestety nie
zostaly uzupehione przepisami wykonawczymi
lub przynajmniej wskazaniem na Prawo geolo-
giczne i1 gornicze, ani tez, ten rodzaj dziatalnosci
prowadzonej w warunkach narazenia na pro-
mieniowanie, nie zostal wiaczony do systemu
licencjonowania ustalonego na mocy art. 4.1.
Stan taki utrudnia poprawna interpretacj¢ istnie-
jacej sytuacji przez samych zainteresowanych,
tj. operatoréw przemyshu, gdzie takie problemy
wystepuja, jak i egzekucje tegoz wymagania
przez odpowiedzialne instytucje.

W migdzyczasie, w celu dostosowania przepi-
sow wykonawczych Prawa geologicznego i gor-
niczego do wymagan Prawa atomowego wpro-
wadzono nowelizacj¢ Rozporzadzenia Ministra
Spraw Wewngtrznych i Administracji w sprawie
zagrozen naturalnych w zaktadach gérniczychS.



Nowe rozporzadzenie pod wzgledem formalnym
zrownato system kategoryzacji stanowisk pracy
w podziemnych wyrobiskach kopaln z systemem
opartym na terenach kontrolowanych i nadzoro-
wanych zdefiniowanych w odpowiednim Roz-
porzadzeniu Rady Ministrow®. Wiele wymagan
technicznych (i formalnych) ustalonych w tym
rozporzadzeniu dla terenéw kontrolowanych
i nadzorowanych, jest przewidzianych dla
dziatalno$ci zwiazanej ze sztucznymi zrodtami
promieniowania, co powoduje, ze ich zastoso-
wanie w wyrobiskach kopalnianych jest czgsto
trudne. Na przyklad, zgodnie z definicja terenu
kontrolowanego i nadzorowanego, teren nadzo-
rowany, w ktorym istnieje mozliwos$¢ rozprze-
strzeniania si¢ skazen nalezy zaliczy¢ do terenu
kontrolowanego. Nie mozna zatem zaprzeczyc,
ze w kopalniach, ze wzgledu na specyfike Zzrodet
promieniowania, a niezaleznie od faktycznego
poziomu zagrozenia, beda wystepowac tylko te-
reny kontrolowane. Najwazniejsza konsekwen-
cja tak sformulowanego rozporzadzenia jest
fakt, ze sankcjonujac mozliwos¢ przekroczenia
dawki na poziomie 1 mSv/r, wlacza ono cala
populacje goérnikéw do kategorii pracownikdéw
w rozumieniu Prawa atomowego, nie gwaran-
tujac jednocze$nie mozliwosci kontroli, egze-
kwowania i przestrzegania narzuconych limitéw
w ramach systemu licencjonowania dziatalno$ci
prowadzonej w warunkach narazenia na promie-
niowanie!?. Ostatnia wersja tego rozporzadze-
nia, wydana przez Ministra Srodowiska!! nie
wnosi nic nowego procz kilku szczegdtowych
wymagan dotyczacych dokumentowania faktu
klasyfikacji danego wyrobisk do odpowiedniej
kategorii zagrozenia.

W 2006 roku zostata przeprowadzona no-
welizacja rozporzadzenia Ministra Gospodarki
regulujacego  sposob prowadzenia kontroli
zagrozenia radiacyjnego w kopalniach!2. No-
welizacja ta miala na celu dostosowanie do zno-
welizowanego Prawa atomowego istniejacych
od wielu lat i sprawdzonych w praktyce metod
kontroli zagrozenia radiacyjnego w gornictwie.
Oprocz unifikacji zasad klasyfikacji pracowni-
kow 1 stanowisk pracy do odpowiednich katego-
rii zagrozenia radiacyjnego w znowelizowanym
Rozporzadzeniu pojawil si¢ wymdg posiadania
uprawnien inspektora ochrony radiologicznej
(IOR-1) przez osoby odpowiedzialne za kontrolg

zagrozenia radiacyjnego w kopalniach. W rezul-
tacie, osoby petniace do tej pory tg funkcje w ko-
palniach na podstawie kwalifikacji zdobytych na
odpowiednim szkoleniu, zaakceptowanym przez
PAA, zobligowane zostaly do odbycia kursu
IOR-1, co w przypadku kopaln, w ktoérych nie
sa stosowane sztuczne zrodla promieniowania
nadmiernie komplikuje proces uzyskiwania wy-
maganych kompetencji.

3. Zagrozenie radiacyjne w podziemnych
zakladach gérniczych

Niezaleznie od probleméw zwiazanych
z formalna interpretacja, obecnie obowiazuja-
ce w Polsce przepisy nakazuja jednoznacznie
wykonywanie w podziemnych zaktadach gor-
niczych pomiaréw Srodowiskowych narazenia
radiacyjnego, a w przypadku przekroczenia
pewnych wskaznikdéw narazenia, rowniez pro-
wadzenia dozymetrii indywidualnej. Kontroli
podlegaja:

—  krétkozyciowe produkty rozpadu radonu (stg-
zenie energii potencjalnej alfa krotkozycio-
wych produktéow rozpadu radonu, PAEC),

— promieniowanie gamma (pomiar $rodowi-
skowy kermy/mocy kermy w powietrzu i do-
zymetria indywidualna),

— stgzenia izotopéw radu w wodach i osa-
dach (w wyrobiskach podziemnych i na po-
wierzchni) oraz oszacowana na ich podstawie
skuteczna dawka obciazajaca.

Do kontroli zagrozenia krotkozyciowymi
produktami rozpadu radonu stosuje si¢ przy-
stawki ALFA z detektorami TL wspotpracujace
z pylomierzami typu Barbara lub aspiratorami

AP-2000EX 3. Wykonywane sa bezposred-
nie pomiary stezenia energii potencjalnej alfa
(PAEC). Pomiary wykonywane sa na stanowi-
skach pracy dla jednej zmiany roboczej z czgsto-
tliwoscia, zalezng od aktualnego poziomu eks-
pozycji. Ekspozycja na promieniowanie gamma
kontrolowana jest na podstawie pomiarow $ro-
dowiskowych a w uzasadnionych przypadkach,
na podstawie dozymetrii indywidualnej. Stosu-
je si¢ dawkomierze GAMMA-31 z detektorami
TL. Odczyt oraz wzorcowanie przyrzadow
z detektorami TL prowadzi si¢ zgodnie z pro-
cedurami obowiazujacymi w Slaskim Centrum
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Radiometrii Srodowiskowej GIG (SCRS). Do
kontroli stgzenia radu w wodach zlozowych
wykorzystywana jest metoda bazujaca na spek-
trometrii ciekloscyntylacyjnej, zapewniajaca
mozliwo$¢ jednoczesnego oznaczania izotopow
226Ra i 228Ra. Pomiary stezenia nuklidow pro-
mieniotworczych w probkach osadow wykonu-
je si¢ metoda wysokorozdzielczej spektrometrii
promieniowania gamma w zakresie energetycz-
nym umozliwiajacym pomiar poszczegoélnych
naturalnych nuklidow promieniotwoérczych,
z 219Pb wiacznie. Wszystkie metody pomiaro-
we stosowane w SCRS GIG do oceny zagroze-
nia radiacyjnego w kopalniach sa akredytowane
przez PCA (certyfikat AB-005).

Oceny zagrozenia radiacyjnego oraz kla-
syfikacji pracownikow i stanowisk pracy do
odpowiednich kategorii zagrozenia radiacyjne-
go dokonuje kierownik konkretnego zaktadu
gorniczego na podstawie uzyskanych wynikow
pomiarow.

4. Stan zagrozenia radiacyjnego
w polskim gornictwie — ocena na
podstawie badan prowadzonych w roku
2012

GIG nie dysponuje wynikami oceny zagro-
zenia radiacyjnego w poszczegdlnych zaktadach
gorniczych, gdyz, poza koniecznoscia informo-
wania PAA o dawkach pracownikow zaliczonych
do kategorii A, kierownik zaktadu gorniczego
nie ma obowiazku informowania kogokolwiek
o wynikach przeprowadzonej oceny. Jednak,
kazdego roku dokonywane jest podsumowanie
wynikdw pomiaréw _wszystkich czynnikow
zagrozenia radiacyjnego, wystgpujacych w pod-
ziemnych zaktadach goérniczych. Podsumowanie
to jest podstawa corocznych Raportow o stanie
podstawowych zagrozen naturalnych i technicz-
nych w gornictwie wegla kamiennego. Ponizej
przedstawiono stan zagrozenia radiacyjnego
w roku 2012, na tle dziesigcioletniej statystyki.
Przedstawiony przyktad pokazuje skalg zagro-
zen, wynikajacych z obecno$ci poszczegdlnych
zrodet zagrozenia radiacyjnego przy uwzgled-
nieniu nominalnego czasu pracy. Rzeczywiste
narazenie pracownikow jest prawdopodobnie
nizsze.
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4.1 Zagrozenie krotkozyciowymi
produktami rozpadu radonu

W 2012 wykonano 2965 pomiaréw stgze-
nia energii potencjalnej alfa krotkozyciowych
produktow rozpadu radonu w podziemnych
zaktadach gorniczych. Maksymalna wartos¢ ste-
zenia energii potencjalnej alfa (PAEC) wyniosta
3,66+0,49 pJ/m3, a warto$é $rednia 0,08 pl/m?3
przy odchyleniu standardowym 0,11 pJ/m3. Bio-
rac pod uwagg limity okre$lone w obowiazuja-
cych przepisach prawnych nalezy stwierdzié, ze
w zadnej z kopaln wydobywczych nie zmierzono
warto$ci przekraczajacej limit 2,5 plJ/m3, a po-
ziom 0,5 pJ/m3, zostat przekroczony w 16 wyro-
biskach 7 kopaln wegla kamiennego. Na rysunku
(rys. 1.) zilustrowano zmiany maksymalnych
warto$ci PAEC w przeciagu ostatnich 10 lat. Ba-
dania prowadzone w GIG wykazaly, ze wartosci
stezenia energii potencjalnej krotkozyciowch pro-
duktow rozpadu radonu zaleza przede wszystkim
od warunkow technicznych eksploatacji, gtdwnie
od systemu przewietrzania wyrobisk i sposobu
wybierania zloza. Przewietrzanie wyrobisk ma
na celu, miedzy innymi, ograniczenie st¢zenia
gaz6w (metanu) i pylow oraz odprowadzenie
ciepla. Parametry wentylacyjne sa zmieniane
w zaleznosci od dynamicznie zmieniajacych si¢
warunkow klimatycznych i poziomu zagrozenia
wybuchem gazow 1 pytow. Wartosci PAEC, za-
lezne od wyzej opisanych parametrow technicz-
nych, rowniez ulegaja zmianom w czasie oraz
miejscu, ktore nie sag mozliwe do przewidzenia
i oszacowania. Z tego wzgledu, analizujac za-
grozenie wynikajace z ekspozycji na produkty
rozpadu radonu zaktadamy maksymalny czas
pracy gornikéw i maksymalne wartosci PAEC.
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Rys. 1. Maksymalne stezenie energii
potencjalnej alfa
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4.2 Zagrozenie promieniowaniem
gamma

W roku 2012 wykonano 824 pomiary eks-
pozycji na zewngtrzne promieniowanie gam-
ma w podziemnych zaktadach gorniczych.
Maksymalna warto§¢ mocy kermy wyniosta
10,52610,371 uGy/h (rys. 2). Warto$¢ $rednia
mocy kermy wynosita 0,183 uGy/h.

Warto$¢ maksymalna dawki skutecznej wy-
nosita w 2012 roku 27,2 mSv, uwzgledniajac
niepewno$¢ pomiaru i przyjmujac, ze roczny
czas pracy wynosi 1800 godzin, tto 0,1uGy/h.
W poprzednich 9 latach maksymalne roczne
dawki skuteczne, oszacowane w ten sam spo-
sob, trzykrotnie przekraczaly 20 mSv (rys. 2).
Czgs¢ osadow pobrana byla z czyszczonych
chodnikéw wodnych. Wg informacji z kopaln,
rzeczywisty roczny czas pracy przy tej czyn-
nosci wynosi 750 godzin. Dla takiej wartosci
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Rys. 2. Maksymalne moce kermy
promieniowania gamma w powietrzu

czasu pracy dawka skuteczna w 2012 bylaby
réwna 11,3 mSv. W przypadku osadow pobie-
ranych w innych miejscach nie okreslono czasu
pracy, dlatego przyjeto czas nominalny. Nalezy
jednak zaznaczy¢ ze, znajac realia zakladu
gorniczego, rzeczywisty czas pracy w tych
okoliczno$ciach powinien by¢ jeszcze krotszy
niz w przypadku chodnikéw wodnych. W ana-
lizowanym 10-letnim okresie zawsze wystgpo-
waly miejsca, w ktorych zostaty przekroczone
warto$ci 1 mSv oraz 6 mSv, co jest podstawa
do zaliczania pracownikow do kategorii B oraz
A, a wyrobiska odpowiednio do klasy B oraz
A zagrozenia (terenéw nadzorowanych oraz
kontrolowanych).

W roku 2012 w 11 kopalniach wegla kamien-
nego wykonano 122 pomiary dawek indywidu-
alnych promieniowania gamma. Kontrolowane
osoby byty zatrudnione gtéwnie przy usuwaniu
promieniotworczych osadow dotowych lub pra-
cowaty w miejscach, gdzie takie osady mogly si¢
gromadzi¢. Na czterech stanowiskach w czterech
kopalniach wegla kamiennego oszacowana daw-
ka roczna na podstawie kontroli indywidualnej
przekroczyta 1 mSv (z uwzglgdnieniem niepew-
nosci pomiaru), lecz byta mniejsza niz 6 mSv
(kategoria B), a w dwoch przekroczyta 6 mSv
(kategoria A). Maksymalna dawka skuteczna,
oszacowana na podstawie kontroli indywidual-
nej w roku 2012, wyniosta 13,130+0,517 mSv
(tabl. 1).

Tablica 1. Pomiary dawek indywidualnych promieniowania gamma (w tablicy odniesiono si¢ do

rocznych dawek skutecznych ponad tlo naturalne)

Liczba wynikoéw Zakres Srednia | Mediana Qidtelylemis

Rok standardowe
E<ImSv| 1>E<6mSv | E>6mSv mSv
2003 Program pozwalajacy na obliczanie dawek skutecznych ponad to naturalne zaczat funkcjonowac
od 2004 roku

2004 122 27 8 0,009-25,099 1,503 0,284 4,397
2005 126 4 - 0,011- 5,185 0,250 0,087 0,497
2006 177 25 3 0,003-48,517 0,882 0,209 0,803
2007 127 10 2 0,012-44,553 0,964 0,258 0,937
2008 130 35 3 0,002-12,616 0,801 0,387 1,564
2009 140 13 14 0,006-28,800 1,545 0,259 1,535
2010 130 7 - 0,010- 2,689 0311 0,188 0,301
2011 122 11 1 0,005-11,693 0,461 0,138 1,176
2012 97 19 6 0,023-13,130 1,051 0,287 1,022
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4.3 Promieniotwércze wody i osady
dolowe

W 2012 roku wykonano 505 analiz promie-
niotworczosci wod kopalnianych pobranych
w wyrobiskach dotowych kopaln wegla ka-
miennego. W 190 probkach wod stwierdzono
rad (**°Ra + 2*8Ra) w stezeniu przekraczajacym
warto$¢ 1 kBg/m3, wskazana w odpowiednim
Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki, znoweli-
zowanym w 2006 roku (Rozporzadzenie Ministra
Gospodarki, 2002). Zakresy mierzonych w 2012
roku w wodach kopaln wegla kamiennego war-
tosci stezenia radu 226Ra, wahaly si¢ od 0,004 do

300.00

158,1 kBg/m?, a radu 228Ra od 0,04 do 66,2 kBq/
m3 (rys. 3). Wartoé¢ $rednia stezenia izotopu
radu 22°Ra wynosita 4,115 kBg/m?, a radu 2*Ra
2,98 kBg/m?.

Radono$ne wody ztozowe moglyby stanowic¢
zagrozenie dla pracownikow jedynie w przypad-
ku wniknigcia droga pokarmowg co, ze wzgledu
na duze zasolenie, jest mato prawdopodobne.

W 2012 roku wykonano analizy promie-
niotwoérczosei 127 probek osadow dotowych,
pobranych w 27 kopalniach wegla (tabl. 2). Za-
kresy zmierzonych st¢zen promieniotworczych
izotopoéw radu w osadach wynosity od 0,018 do

ORa-226 max

mRa_228 max mSuma
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Rys. 3. Maksymalne stezenia izotopéw radu w wodach kopalnianych

Tablica 2. Charakterystyka osadow 7 kopaln wegla kamiennego w latach 2003-2012

Podzial ze wzgleduna| 7003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008* | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
mozliwos¢ otrzymania

dawki skutecznej Liczba wynikéw (prébek) w danym przedziale
1-6mSv 33 33 38 43 42 31 21 29 21 29
> 6 mSv 2 4 4 2 3 1 6 2 6 9
> 6 mSv
| zakwalifikowanie |5, 21 25 28 18 21 21 23 15 | 22
jako odpad
promieniotworczy

Maksymalne wartosci stezen nuklidéw promieniotworczych, Bq/kg

Sumaryczne st¢zenie

289 344(164 628|294 667|223 696|175 599(200 900|188 300|291 840|136 054{130 800

226R 24228Ra

22%Ra 135511(148 247{155 270{151 763|107 855{128 600|139 200|159 576|106 826| 76 100
228Ra 153 833| 16 381 |139397| 71 933 | 67 744 | 72300 | 49 100 |137 410| 48 418 | 62 800
Liczba kopaln 23 23 22 25 22 21 20 21 21 27

* Statystyka od roku 2008 dotyczy probek dotowych, w poprzednich latach statystyka obejmowata rowniez probki powierzchniowe.
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76,1 kBg/kg dla radu 2*°Ra oraz od 0,012 do 62,8
kBq/kg dla radu 228Ra. Srednie warto$ci stezen
to 5,97 kBq/kg dla radu 22°Ra i 3,32 kBq/kg dla
radu 228Ra. W oparciu o rzeczywiste warunki
pracy oszacowano skuteczne dawki obciazaja-
ce dla 188 stanowisk pracy, umiejscowionych
w 124 wyrobiskach w 13 kopalniach. Zakres ob-
liczonych skutecznych dawek obciazajacych dla
rzeczywistego czasu pracy wahat si¢ w zakresie
0d 0,001 do 1,109 mSyv, warto$¢ Srednia wynosi-
fa 0,062 mSv. W 6 kopalniach w 20 wyrobiskach
stwierdzono wystegpowanie osadéw, w ktorych
sumaryczne stezenie izotopoéw radu przekraczato
10 kBg/kg (tabl. 2).

W kazdym roku okresu 2003-2012 wyste-
powaty osady, w ktorych stezenia izotopow radu
byty na tyle wysokie, ze z powodu ekspozycji na
zewngtrzne promieniowanie gamma i wniknig-
cie izotopoéw radu do organizmu pracujacy w ich
poblizu gérnicy byli narazeni na otrzymywanie
dawek skutecznych powyzej 1 i 6 mSv. Tym
samym, kazdego roku pewna liczba gornikow
powinna zosta¢ z tego wzgledu zakwalifikowana
odpowiednio, do kategorii B lub do kategorii
A zagrozenia radiacyjnego. Nalezy podkreslic,
ze dominujacym czynnikiem zagrozenia radia-
cyjnego w sasiedztwie osadow zawierajacych
podwyzszone st¢zenia naturalnych nuklidow
promieniotworczych jest ekspozycja na ze-
wngtrzne promieniowanie gamma.

W tablicy 3 zestawiono liczbg kopaln, w kto-
rych w 2012 r. wystgpowaly wyrobiska, w kto-
rych zostaty przekroczone tzw. limity robocze
wskaznikow zagrozenia dla poszczegdlnych
klas wyrobisk zagrozonych radiacyjnie. Zgodnie
z obowiazujacymi przepisami ostateczng decy-
zj¢ dotyczaca kwalifikowania wyrobisk do klas
zagrozenia radiacyjnego podejmuje kierownik
ruchu zaktadu goérniczego.

5. Podsumowanie

Polska jest jednym z niewielu krajow na
Swiecie, gdzie zagrozenie radiacyjne zwiazane
z wystgpowaniem naturalnej promieniotwdrczo-
$ci w podziemnych zaktadach gérniczych podle-
gaja prawnie usankcjonowanej kontroli, a w sy-
tuacjach, kiedy wymagaja tego zasady ochrony
radiologicznej, podejmowane sa odpowiednie
dziatania majace na celu jego obnizenie. Gtéwny
Instytut Gornictwa od ponad 25 lat prowadzi sys-
tematyczne pomiary wszystkich elementow nara-
zenia radiacyjnego w kopalniach. W wigkszosci
przypadkéw najwazniejszym zrodlem narazenia
radiacyjnego gornikow sa krotkozyciowe pro-
dukty rozpadu radonu, a w nastepnej kolejnosci
ekspozycja na zewngtrzne promieniowanie gam-
ma, zwiazana z obecno$cia osadow o podwyz-
szonych zawartos$ciach radu. Analiza wynikow
wieloletnich pomiarow pokazuje, ze w ponad 1/3
dziatajacych kopaln wegla moga wystapi¢ wyro-
biska, gdzie dawka przekracza 1 mSv. W 2012
roku w 5 kopalniach (na 31 dziatajacych) stwier-
dzono wystgpowanie stanowisk pracy, na ktorych
istniata mozliwo$¢ przekroczenia dawki 6 mSv/
rok. Nalezy podkresli¢ ze przedstawione wyniki,
poza ocena dawek obciazajacych oraz nielicz-
nych przypadkow dozymetrii indywidualnej, do-
tycza oceny zagrozenia na podstawie pomiaréw
poszczegdlnych czynnikéw oraz nominalnego
czasu pracy. Wyniki kompleksowej oceny zagro-
zenia uwzgledniajace rzeczywiste warunki eks-
pozycji sa w posiadaniu kopaln. SCRS GIG nie
posiada formalnych uprawnien umozliwiajacych
dostgp do takich danych.

Przepisy wykonawcze do Prawa geolo-
gicznego 1 gorniczego sprawnie reguluja tryb
prowadzenia kontroli zagrozenia radiacyjnego
w kopalniach i pozwalaja stosunkowo niewiel-

Tablica 3. Liczha kopaln wegla kamiennego, w ktorych w 2012 roku wystegpowato prawdopodo-
bienistwo przekroczenia roboczych limitow zagroZenia radiacyjnego, skutkujqcych koniecznosciq
zaliczenia ich do odpowiednich klas zagroZenia radiacyjnego

Zagrozenie Zagrozenie Zewngtrzne
Liczba | krétkozyciowymi promieniowaniem | ZagroZenie | promieniowanie
Klasa zagrozenia kopali produktami gamma promieniotwor gamma
rozpadu radonu (dozymetria czymi osadami | (dozymetria
Srodowiskowa) indywidualna)
A (teren kontrolowany) 5 1 4 1 2
B (teren nadzorowany) 13 7 7 4 4
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kim naktadem kosztow pozyska¢ wiarygodna in-
formacjg o stanie zagrozenia radiacyjnego w pol-
skich kopalniach podziemnych. Znacznie gorzej
wyglada formalna interpretacja uzyskiwanych
wynikow w konfrontacji z ogdlnymi zapisami
Prawa atomowego w zakresie tzw. wzmozone-
go promieniowania naturalnego. Podstawowe
pytania, ktére wymagaja jednoznacznej odpo-
wiedzi to: czy gornicy zatrudnieni pod ziemig sa
pracownikami w rozumieniu Prawa atomowego
oraz czy osady i wody kopalniane sa, lub czy
w ogole moga by¢ odpadami promieniotworczy-
mi. Odpowiedzi na te pytania determinuja caty
system ochrony radiologicznej w podziemnych
zaktadach gorniczych!.
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WARUNKI I MOZLIWOSCI WSPOLPRACY
Z. AGENCJA ENERGII JADROWEJ NEA-OECD
DLA POLSKIEGO DOZORU JADROWEGO

Maciej Jurkowski,
Panstwowa Agencja Atomistyki

Wstep

Program rozwoju energetyki jadrowej w Pol-
sce nie moze by¢ nalezycie realizowany bez
wsparcia organizacji migdzynarodowych dyspo-
nujacych poglebiona wiedza i do§wiadczeniem
w tym zakresie. Jedna z takich organizacji, z kto-
ra ustanowienie formalnych kontaktéw nastapito
dopiero w ostatnim czasie, jest Agencja Energii
Jadrowej (NEA) przy Organizacji Wspotpracy
Gospodarczej i Rozwoju (OECD) w Paryzu.
Panstwowa Agencja Atomistyki jako polski
urzad dozoru jadrowego jest, obok Ministerstwa
Gospodarki 1 inwestora przysztej elektrowni
— Polskiej Grupy Energetycznej PGE, jednym
z trzech gtéwnych partnerow w realizacji pro-
gramu polskiej energetyki jadrowej, jest zatem
W stopniu nie mniejszym niz pozostali partnerzy
zainteresowana dost¢pem do poglebionej wiedzy
i doswiadczen nagromadzonych z trwajacego juz
blisko pdét wieku rozwoju energetyki jadrowej
w wiodacych krajach $wiata. Niniejszy artykut
odwotuje si¢ do pierwszych doswiadczen PAA
z rozwijajacej si¢ stosunkowo od niedawna
wspolpracy z NEA przede wszystkim na forum
komitetu ds. dzialan dozoru jadrowego CNRA?
tej organizacji.

Warunki czlonkostwa

Polska stata si¢ pelnoprawnym cztonkiem
NEA po dlugim okresie oczekiwania 18 listopada
2010 roku, kiedy to Rada Ambasadorow OECD
zaakceptowata wniosek Polski o czlonkostwo.
Polska zwrocita si¢ po raz pierwszy z takim
whnioskiem juz w 1999 roku w oparciu o Uchwa-
Ie Rady Ministrow Nr 28/99 z dnia 6 kwietnia
1999 1., lecz wtedy wniosek nie zostat zaakcepto-

! Committee on Nuclear Regulatory Activities

wany z uwagi na brak konsensusu wsrod panstw
cztonkowskich NEA. Powotywano si¢ przy tym
na fakt, iz Specjalna Grupa Doradcza OECD
Wysokiego Szczebla ds. Przysztosci NEA w po-
towie lat 90. zaakceptowata stanowisko Komitetu
Sterujacego NEA o ostroznym podejsciu do ko-
lejnych wnioskéw o cztonkostwo. Zgodnie z tym
stanowiskiem jedynie panstwa zdolne wnies¢ re-
alng warto$¢ dodana do prac NEA kwalifikuja si¢
do uzyskania cztonkostwa, w przypadku Polski
tymczasem wskazywano nie tylko na brak poten-
cjatlu jadrowego, ale nawet planow jego rozwoju.
Mimo to juz na dlugo przed formalna akcesja
polscy eksperci, glownie z PAA, a pdzniej takze
z Ministerstwa Gospodarki, instytutow — IChTJ,
CLOR, IFJ PAN i uczelni - AGH, uczestniczyli
w charakterze obserwatoréw ad hoc w pracach
niektorych grup roboczych, a w latach bezpo-
srednio poprzedzajacych akcesje — takze niekto-
rych komitetow NEA:
e komitetu ds. bezpieczenstwa obiektow jadro-
wych — CSNI2 (PAA),
e komitetu ds. dzialan dozoru jadrowego —
CNRA (PAA) oraz jego
» grupie roboczej ds. dozoru jadrowego no-
wych reaktorow - WGRNR 3(PAA),
e komitetu ds. zarzadzania odpadami promie-
niotwérczymi - RWMC* (MG i IChTYJ),
e komitetu ochrony radiologicznej i zdrowia
publicznego — CRPPH? (CLOR) oraz jego
» grupie roboczej ds. zagrozen jadrowych —
WPNEM® (PAA, IFJ PAN),
e komitetu ds. nauk jadrowych — NSC’ (AGH),

2 Committee on Safety of Nuclear Installations

3 Working Group on Regulation of New Reactors

4 Radioactive Waste Management Committee

5 Committee on Radiological Protection and Public Health
6 Working Party on Nuclear Emergency Matters

7 Nuclear Science Committee
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e komitetu prawa jadrowego — NLC® (PAA,

MG).

Nie ulega watpliwosci, ze decydujacy wptyw
na przyjecie Polski do NEA miata wyraznie
pronuklearna polityka jej rzadow od potowy
pierwszej dekady obecnego wieku oraz oficjalne
zadeklarowanie przez rzad w styczniu 2009 r. roz-
poczecia przygotowan do wdrozenia energetyki
jadrowej w Polsce —uruchomienia programu PEJ.

Historia, cele i sposéb dzialania NEA

NEA zostala utworzona decyzja Rady
OEWG z grudnia 1957 roku (wéwczas jeszcze
jako Europejska Agencja Energii Jadrowej),
zatwierdzona nast¢pnie przez Rade OECD we
wrzesniu 1961 r., a charakter agencji energii ja-
drowej o $wiatowym zasiggu uzyskata po przy-
jeciu w poczet cztonkow Japonii w roku 1965
oraz Kanady i USA odpowiednio w latach 1975
i 1976. Obecna nazwe nosi od 1972 roku.

Statutowym celem NEA jest promocja roz-
woju pokojowego wytwarzania i wykorzystania
energii jadrowej oraz zastosowan promienio-
wania jonizujacego w panstwach czlonkow-
skich, z nalezytym uwzglgdnianiem interesu
spolecznego 1 zapobieganiem proliferacji broni
jadrowej — poprzez wspolpracg miedzy pan-
stwami czlonkowskimi i harmonizacjg srodkow
podejmowanych w poszczegdlnych panstwach.
NEA realizuje swoje cele statutowe w imieniu
OECD przy pomocy Komitetu Sterujacego,
podejmujac badania techniczne i ekonomiczne
i prowadzac konsultacje programoéw i projek-
tow panstw czlonkowskich odnoszacych sig
do rozwoju badan oraz przemyshu w zakresie
produkcji 1 wykorzystania energii jadrowej
w pokojowych celach, we wspdtpracy z innymi
agendami OECD w sprawach nalezacych do ich
kompetencji. NEA na wielu polach wspotpracuje
z Migdzynarodowa Agencja Energii Atomowe;j
w Wiedniu, jednak jest przede wszystkim zain-
teresowana tworzeniem plaszczyzn wspotpracy
pomigdzy grupami zainteresowanych panstw,
przygotowanych do takiej wspotpracy pod
wzgledem naukowo-technicznym (w sensie in-
frastruktury) i finansowym (w sensie gotowosci
do bezposredniego wspoéifinansowania z grupa
zainteresowanych panstw okreslonego zadania).

8 Nuclear Law Committee
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Przyktadem takiej ptaszczyzny wspolpracy jest
np. inicjatywa MDEP (Multinational Design
Evaluation Programme) skupiajaca organiza-
cje dozorowe panstw dostawcow technologii
EJ w celu wymiany do$wiadczen i wspotpracy
w dozorowej ocenie bezpieczenstwa projektow
EJ oferowanych na rynku $wiatowym i wybiera-
nych do realizacji. NEA w przeciwienstwie do
MAEA nie jest wigc organizacja powszechna,
a clitarng — skupiajaca panstwa zdolne do takiej
wspotpracy — odpowiednio przygotowane do
tego technicznie i finansowo. O ile prace MAEA
koncentruja si¢ przede wszystkim na formutowa-
niu wymagan i wytycznych (np. program norm
bezpieczenstwa realizowany przez cztery komi-
tety — NUSSC, RASSC, WASSC, TRANSSC,
systemy migdzynarodowych konwencji, trak-
tatow 1 porozumien) oraz migdzynarodowej
kontroli ich wdrazania w skali $wiatowej (sys-
tem safeguards, mechanizmy przegladowe kon-
wencji bezpieczenstwa jadrowego i konwencji
wspolnej bezpieczenstwa postgpowania z wypa-
lonym paliwem jadrowym i odpadami promie-
niotworczymi), o tyle prace NEA koncentruja
si¢ na problemach bezposrednio zwigzanych
z technologia, od ktoérych rozwiazywania tak
naprawdg realnie zalezy bezpieczenstwo. Prace
realizowane przez NEA odpowiadaja na bieza-
ce potrzeby i ukierunkowane sa na realizacj¢
konkretnych przedsigwzi¢¢ gldwnie o charak-
terze technicznym pod katem ich praktycznego
wykorzystania. Wigkszos$¢ realizowanych prac
i programow nastawiona jest na zastosowania
w energetyce jadrowej, z nadaniem priorytetu
zagadnieniom bezpieczenstwa, ktérymi w NEA
zajmuja si¢ 2 komitety: ds. bezpieczenstwa
obiektow jadrowych CSNI — skupiajacy przede
wszystkim przedstawicieli wiodacych w §wiecie
organizacji technicznego wsparcia w zakresie
bezpieczenstwa (TSO), oraz ds. dziatan dozoru
jadrowego CNRA — skupiajacy wysokich przed-
stawicieli organizacji dozoru jadrowego panstw
cztonkowskich NEA. PAA ze wzgledu na swoje
statutowe zadania urzedu dozoru jadrowego oraz
wyzwania zwigzane z przygotowywaniem si¢
do efektywnego wykonywania funkcji dozoru
w odniesieniu do obiektow energetyki jadrowej,
zainteresowana jest pracami przede wszystkim
wiasnie tych komitetow, cho¢ na przyktad juz od
bardzo dawna wspotpracuje w zakresie planowa-



nia i reagowania na awarie jadrowe z grupa ro-
bocza WPNEM komitetu ochrony radiologicznej
i zdrowia publicznego — CRPPH.

Polski dozér jadrowy reprezentowany jest
oficjalnie na spotkaniach CNRA od ponad 3
lat. Spotkania te odbywaja si¢ regularnie 2 razy
w roku i poswigcone sa glownie przegladowi
prac w grupach roboczych Komitetu, ale takze
informacji o aktualnych wydarzeniach i trendach
w ramach OECD i NEA, wspotpracy CNRA
z CSNI i innymi komitetami NEA, organizacja-
mi zewngtrznymi— MAEA, WENRA, ENSREG,
European Clearinghouse, wymianie informacji
o aktualnych, istotnych wydarzeniach w dzia-
falnosci dozorow w krajach cztonkowskich oraz
o wykorzystaniu materialow i opracowan CNRA
w pracy dozorowej, wreszcie informacji Biura
CNRA o celach i priorytetach na najblizsze ko-
lejne pétrocze i kolejny rok przysziej dziatalnosci
komitetu. Nizej zamieszczono informacjg o prze-
biegu i ustaleniach ostatniego, grudniowego po-
siedzenia CNRA, pozwalajaca na zorientowanie
si¢ w aktualnej, biezacej tematyce i zakresie prac
tego komitetu.

Zakres i przebieg 28. spotkania plenarnego
CRNA w grudniu 2012 r.

Spotkanie obejmowato 5 nastepujacych sesji:

1. Problemy ogo6lne — cz. 1.: informacje wpro-
wadzajace, porzadek obrad, zatwierdzenie
notatki z poprzedniego spotkania, raport
z dziatan i planow oraz raport CSNI;

2. Program pracy — raporty grup roboczych ds.
doswiadczen eksploatacyjnych, inspekcji,
nowych reaktorow, komunikacji spotecznej,
dhugoletniej cksploatacji (WGOE, WGIP,
WGRNR, WGPC) i grupy zadaniowej
ds. zamiennikéw niespetniajacych wyma-
gan (TG-NCFSI), oraz dzialania zwiazane
z Fukushima (STG-Fukushima, TGAM,
warsztaty DiD 2013, dziatania CRPPH,
ENSREG — wyniki stress tests ),

3. Wymiana informacji — wykorzystanie prac
iraportow CNRA, zdarzenia o szczegdlnym
znaczeniu dla dozorow w krajach czton-
kowskich, biezace wydarzenia w krajowych
urzedach dozoru,;

4. Biuro CNRA — sprawozdanie szefa Biura nt.

wynikoéw spotkania 3.12.2012 r., dyskusja
nt. kosztow awarii, rewizja wspolnego pla-
nu strategicznego CNRA/CSNI oraz planu
operacyjnego CNRA:

5. Problemy ogoélne — cz. 2.: dziatalnos¢
MDEP, koordynacja z organizacjami mig-
dzynarodowymi, raporty IAEA, EC, wybor
Przewodniczacego CNRA, daty kolejnych
spotkan i zamknigcie obrad,

Nizej podano informacje dotyczace poczat-
kowych dwoch z wyzej wymienionych punktow
porzadku obrad.

Najwazniejsze biezqce wydarzenia w NEA/OECD

Poinformowano o postanowieniach Komite-
tu Sterujacego (SC-NEA) na posiedzeniu w paz-
dzierniku 2012 r., w tym - w sprawie przyjecia
Rosji do NEA z dniem 1 stycznia 2013 roku —
przetozy si¢ to m.in. na zwigkszony udziat przed-
stawicieli Federacji Rosyjskiej zar6wno w komi-
tecie jak 1 w jego grupach roboczych. W fazie
przygotowan do wstapienia do NEA sa tez Chi-
ny — uzgadniany jest tekst wspolnej deklaracji
0 wspolpracy, ktora zostanie po uzgodnieniach
przekazana komitetowi sterujacemu SC-NEA
do rozpatrzenia na jednym z posiedzen w 2013 r.
Indie dobrze wspodtpracuja z NEA z pozycji ob-
serwatora w kilku komitetach (m.in. w CNRA,
CSNI, CPRRH) ostatnio staly si¢ tez cztonkiem
MDEP. Poinformowano o decyzji Rady OECD
o ztagodzeniu polityki ograniczania darmowego
dostepu do nowych publikacji NEA — ich wer-
sje elektroniczne beda udostgpniane na stronie
internetowej NEA. Nie osiagnigto konsensusu
w kwestii propozycji zmian zasad tworzenia bu-
dzetu NEA, propozycja zerowego nominalnego
wzrostu w ciagu najblizszych 2 lat oraz zerowego
realnego wzrostu przez kolejne 4 lata nie uzyska-
fa bezwarunkowego poparcia wszystkich krajow
cztonkowskich NEA. Problemem tym miata si¢
takze zaja¢ Rada OECD na swoim posiedzeniu
w grudniu 2012 r. Niezaleznie od tego NEA reali-
zuje ustalony wczesniej wieloletni plan dziatan,
ktory jest elastycznie modyfikowany w ramach
istniejacego budzetu, m.in. dla uwzglednienia
rekomendacji grupy zadaniowej wysokiego
szczebla STG FUKU (Senior Task Group on the
Impacts of the Fukushima Dai-ichi Accident ) ds.
oceny z punktu widzenia bezpieczenstwa awarii
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w Fukushimie. Jej raport przewidziano do prezen-
tacji na posiedzeniu Komitetu Sterujacego NEA
w kwietniu 2013 r. W zakresie dzialan zwiaza-
nych z Fukushima istotne s ustalenia dotyczace
metod implementacji obecnej koncepcji ,,obrony
w glab” DiD (Defence in Depth), problematyce
tej beda poswigcone wspolne warsztaty komite-
tow CNRA i CSNI w czerwcu 2013 r. Dla NEA
wazna jest takze wspotpraca z MAEA, w szcze-
g0Inosci - w zakresie wzmocnienia narodowych
organow dozoru — ich niezaleznosci i $rodkow
potrzebnych do skutecznego dziatania. Komite-
towi CRNA przypisuje si¢ wiodaca rolg w pro-
wadzeniu analiz i wskazywaniu problemow do
rozwiazania.

Informacja o pracach CSNI

Przedstawiono raport dla CNRA z biezacej
dziatalnosci komitetu CSNI (Committee on the
Safety of Nuclear Installations) oraz jego grup
roboczych zajmujacych si¢ tematyka analiz
i zarzadzania w warunkach awarii (WGAMA),
integralnosci 1 starzenia urzadzen i konstrukcji
(WGIAE), bezpieczenstwa paliwa (WGFS),
analiz 1 oceny zagrozen (WGRisk), organizacji
i czynnika ludzkiego (WGHOF) i bezpieczen-
stwa obiektow cyklu paliwowego (WGFCS),
Podano takze informacje dotyczace prac grupy
zadaniowej ds. zapobiegania przerwaniu recyrku-
lacji chtodziwa w warunkach awaryjnych (CSN/
Task Group on Sump Clogging), zaawansowania
i plandéw kontynuacji 15 projektéw badawczych
i podjecia 2 nowych oraz zwiazanych z nimi 4
baz danych w dziedzinie bezpieczenstwa jadro-
wego. Poinformowano o podjgciu 3 nowych
tematow technicznych zwiazanych z awaria
w EJ Fukushima Daiichi: obrony w glab (DiD)
w systemach elektrycznych (DIDELSYS-3),
wytwarzania si¢ i rozchodzenia wodoru oraz za-
chowania si¢ paliwa podczas LOCA. Omdéwiono
takze stopien zaangazowania CSNI w prace
rekomendowane przez wyzsza grupg zadanio-
wa ds. skutkow awarii w EJ Fukushima Daiichi
(STG Fukushima).

Raporty grup roboczych CNRA

Zasadnicza czg¢Scia 28. spotkania plenarnego
CRNA byly prezentacje raportdw z prac: jego
4 grup roboczych - WGOE, WGIP, WGRNR,
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WGPC, grupy zadaniowej TG-NCFSI,, oraz
wyzszych grup zadaniowych - STG-Fukushi-
ma i nowej grupy zadaniowej TGAM, a takze
- dyskusja nad tymi raportami jak rdwniez - dzia-
faniami podejmowanymi w zwiazku z awaria
w Fukushimie.

WGOE (Working Group on_Operatin
Experience) skupia przedstawicieli 20 krajow
— w tym Indii jako eksperta ad hoc i1 Rosji jako
obserwatora, oraz 2 organizacji mi¢dzynarodo-
wych: IAEA 1 EC Clearinghouse. WGOE zbiera
i analizuje informacje o do§wiadczeniach z eks-
ploatacji, wiacznie z incydentami i awariami,
objetymi systemem IRS (wspotpracy z IRS -/n-
cident Reporting System - poswigcone byto spo-
tkanie WGOE we wrze$niu 2012 r. w Wiedniu).
WGOE bada i wskazuje trendy (korzystajac
z baz danych - takich jak FINAS, IRSRR itp.).
Opierajac si¢ na informacjach pochodzacych
z urzedéow dozoru, organizacji technicznego
wsparcia oraz bezposrednio z przemyshu, wska-
zuje na problemy bezpieczenstwa wspolne dla
wielu obiektow (generic safety issues) — oraz
analizuje podj¢te dzialania naprawcze. Np. na
obecnym spotkaniu zwrdécono uwagg na niepla-
nowe wylaczenie reaktora w EJ Sizewell w W.
Brytanii z powodu awarii systemu glownego
zasilania elektrycznego wywotanej wada mon-
tazowa w systemie elektrycznych zabezpieczen
przeciazeniowych. Przypomniano takze o 2
sytuacjach raportowanych na czerwcowym
spotkaniu CRNA (w 2012 r.), potencjalnie
prowadzace do awarii, zidentyfikowanych
w toku nadzwyczajnych narodowych przegla-
déw bezpieczenstwa po awarii w Fukushimie:
btad projektowy basenu wypalonego paliwa
w EJ Cattenom (Francja), polegajacy na braku
mozliwo$ci przerwania efektu syfonowego oraz
stwierdzenie mozliwosci zablokowania przez
ekstremalng powodz specjalnego awaryjnego
ujecia wody w EJ Muehlberg (Szwajcaria).
Od tamtego czasu nie zidentyfikowano w toku
przegladow po Fukushimie Zzadnych nowych
incydentow. Miato natomiast miejsce zdarzenie
wykrycia wad materialowych zbiornikow re-
aktorow w belgijskich EJ: Doel-3 i Tihange-2,
ktore powstaty prawdopodobnie w procesie ich
produkcji. Dozér belgijski FANC prowadzi do-
chodzenie w tej sprawie.



WGOE $cisle wspdtpracuje z innymi grupa-
mi roboczymi w ramach CNRA — przede wszyst-
kim z WGIP, a takze wymienia dane i informacje
z CSNI, szczegdlnie z grupami IRS 1 WGHOF
i w ostatnim czasie z STG-Fukushima na potrze-
by ktérej WGOE we wspolpracy z WGRISK
przeprowadzilo oceng zdarzen inicjujacych
(w ramach zadania ,,New lessons from pre-cur-
sors events” - wykonana przez zespot ekspertow
z Niemiec, Wegier i EC-JRC. Wiodacym tema-
tem jesiennego (2012) spotkania WGOE byly
zdarzenia wykryte w toku ,.stress testow” po
Fukushimie. Wiosenne (2013) spotkanie WGOE
w Szwecji poswiecone bedzie zdarzeniom
w przechowalnikach wypalonego paliwa.

WGIP (Working Group of Inspection Prac-
tices) skupia przedstawicieli 20 panstw (w tym
Polski) oraz MAEA. Poinformowano o progra-
mie prac realizowanych od 2007 r. do roku 2013
oraz o najwazniejszych biezacych zadaniach.
Najwazniejsze z nich dotyczyty analiz wynikow
kwestionariusza nt.: inspekcji programow i dzia-
fan posiadaczy zezwolen w zakresie remontow
i konserwacji (omoéwiono raport opracowany
przy wiodacej roli Kanady wspieranej przez
Hiszpani¢ i1 Francjg, przedtozony na obecnym
spotkaniu do zatwierdzenia przez CNRA), oraz
kwestionariusza nt. inspekcji planéw awaryjnych
(trwa analiza otrzymanych odpowiedzi w oparciu
o norm¢ MAEA GS-R-2, (kwestionariusz roze-
stany byl w marcu 2012 r.; zatwierdzenie rapor-
tu, opracowywanego pod kierunkiem W.Brytanii
wspomaganej przez Kanadg i Francjg, przewidu-
je si¢ w grudniu 2013 r.). Istotng czg§¢ raportu
WGIP stanowila informacja o przygotowaniach
do 12. warsztatow WGIP (potaczonych z 47.
spotkaniem WGIP) planowanych w kwietniu
2014 r. w Chatanooga, Tennessee. Warsztaty po-
swigcone beda 3 tematom: inspekcjom remontow
(w tym zagadnien ochrony ppoz), inspekcjom
reagowania na zdarzenia, oraz inspekcjom zwia-
zanym z lekcja Fukushimy. Poprzedza je 2 spo-
tkania WGIP w Paryzu - 45. w kwietniu 2013 .
146. jesienia 2013 r.

Realizowany byt takze program obserwa-
cji inspekcji prowadzonych przez zagraniczne
urzedy dozoru, w formie przygotowan do 2
pilotowych dziatan — w USA i Hiszpanii, gdzie
zaplanowano udziat w inspekcjach inspektoréw

z Hiszpanii, Francji, Rep.Korei, Kanady i USA.
Program Obserwacji Inspekcji IOP (Inspection
Observation Programme) jest stosunkowo nowa
inicjatywa WGIP. Moze on umozliwi¢ inspekto-
rom z krajow rozpoczynajacych program jadro-
wy uczestniczenie w charakterze obserwatoréw
w inspekcjach dozorowych w krajach o zaawan-
sowanych programach jadrowych—w inicjatywie
tej obok USA, Hiszpanii i Rep.Korei uczestniczy
Polska

WGRNR (Working Group on Regulation of
New Reactors) skupia przedstawicieli 30 panstw

cztonkowskich w tym Polski (przedstawiciel

Polski jest wiceprzewodniczacym WGRNR),

staltymi obserwatorami sa Rosja, MAEA oraz

Komisja Europejska. Raport przewodniczacego

(z ONR-UK) obejmowat informacjg o odbytych

(w pazdzierniku 2012 r. w Atlancie) i planowa-

nych (w marcu 2013 r. w Paryzu) spotkaniach,

zintegrowanym planie dziatan do roku 2013 oraz

realizacji prac w 3 nastgpujacych dziedzinach:

1. tworzenia i wykorzystania bazy danych nt.
doswiadczen z budowy wraz z dokonany-
mi ich ocenami - program ConEx,

2. przeglad regulowania wyboru lokalizacji
i przygotowania placu budowy

3. przeglad polityk, programéw i procedur
licencjonowania i inspekcji procesu pro-
jektowania i budowy EJ oraz struktur orga-
nizacyjnych urzgdéw dozoru niezbgdnych
do wykonania tych zadan.

Baza danych ConEx umieszczona jest na ser-
werze w NEA, a zawarte w niej dane sg aktualnie
walidowane przez krajowe punkty kontaktowe
i cztonkéw ConEx. W maju 2012 r. zostal opu-
blikowany pierwszy syntetyczny raport z prac
w ramach ConEx (First Construction Experien-
ce Synthesis Report 2008-2011, NEA/CNRA-
/R(2012)2). Obejmuje on dane o 44 zdarzeniach
w czasie budowy, pochodzace gtownie z USA,
Francji, Finlandii, Japonii i Kanady. Przystapio-
no do prac nad 2. raportem obejmujacym dane
z1at201112012. Dane te przewidziane sa do wy-
korzystania w szkoleniu inspektoréw - w formie
tzw.”safety cards” oraz formie tabel laczacych
obszary inspekcji na budowie EJ z odpowiednimi
zdarzeniami dotyczacymi tych obszardw, zareje-
strowanymi w bazie danych ConEx. W dyskusji
przedstawiciel STUK (Finlandia) zwrécit uwage,
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ze nie wszystkie kraje uczestniczace w WGRNR
w rownym stopniu dziela si¢ doswiadczeniami
z budowy. Brak Iub niewiele jest danych z Rep.
Korei, Rosji, Indii i innych krajow gdzie prowa-
dzone sa budowy EJ.

WGRNR kontynuuje prace nad dodatkiem
do raportu z przegladu regulacji dotyczacych
wyboru i przygotowania lokalizacji (Report on
the Survey on Regulation of Site Selection and
Preparation, NEA/CNRA/R(2010)3), wydanego
w maju 2010 roku. Dodatek ten koncentruje si¢
na wymaganiach dotyczacych nowych reak-
torow w swietle doswiadczen z awarii w Fuku-
shimie, w tym problemoéw usytuowania wielu
reaktorow w jednej lokalizacji, bezpieczenstwa
obicektéw jadrowych innych niz reaktory, wpty-
wu rozmieszczenia elementéw obiektu istotnych
dla bezpieczenstwa, specjalnych wymagan dla
EJ lokalizowanych na brzegach oceanu, dostep-
nosci chtodziwa i niezawodno$ci odbioru ciepta
powylaczeniowego, gestosci zaludnienia wokot
nowo budowanych EJ. Analizowane sa odpowie-
dzi poszczegdlnych krajéw na ankiet¢ majaca na
celu zbadanie podejscia przyjetego w praktyce
przez poszczegblne krajowe dozory jadrowe.
Wyniki przedyskutowano na pazdziernikowym
spotkaniu WGRNR w Atlancie. Wymagania
NS-R-3 tworza bazg dla wymagan dozorowych,
ktore sa zréznicowane, jednak we wszystkich
krajach wymagane sa raporty z analiz lokaliza-
cyjnych i przeglady formutujace oceny wplywu
na $rodowisko, a lokalizacja wymaga akceptacji
ze strony urzedu dozoru jadrowego.

W zakresie przegladu procesu licencjonowa-
nia i inspekcji proceséw projektowania i budo-
wy EJ CNRA przyjela na ubieglym spotkaniu
w czerwcu br. pierwsza czg$¢ raportu (phase 1)
— dotyczaca struktur dozoru i zasad licencjono-
wania w poszczegolnych krajach (zostata opu-
blikowana jako raport NEA/CNRA/R(2011)13).
Cato$¢ raportu obejmowaé bedzie 3 czgSci.
Prace nad 2., dotyczaca tematyki projektowania
(Phase 2: Design), podzielono na 17 rozdziatow.
Obejmuje on 70 specyficznych zagadnien, nale-
zacych do 11 kategorii (wg normy bezpieczen-
stwa MAEA GS-G-4.1). Czlonkowie WGRNR
uznali za pozyteczne dokonanie zestawienia
wynikéw przegladéow projektow. Informacje te
wraz z projektem tekstu raportu dotyczacym tej
(. 2.) czesei zostaly przedtozone do akceptacji
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CNRA. Réwnolegle, cho¢ z przesunigciem w
czasie jak chodzi o zaawansowanie, prowadzone
sa prace nad czgscia 3., dotyczaca problematyki
budowy EJ (Phase 3: Construction), w oparciu
o projekt wytycznych MAEA (DS. 441) oraz
projekt raportu nt. przygotowywania inspekcji
dozorowych nowych projektow EJ.

W czasie 2. migdzynarodowych warsztatow
WGRNR 24-26 pazdziernika 2012 r . w Atlan-
cie (informacja na http://www.oecd-nea.org/
nsd/workshops/siting/ ) zorganizowane zostaty
wizyty techniczne m.in. na terenie budowy elek-
trowni jadrowej. Warsztaty prowadzone byly
w 4 sesjach:

1. podejscie dozoru do praktyk lokalizacji,

2. doswiadczenia z budowy i dozér budowy
nowych reaktorow,

3. lekcja z przegladéw licencyjnych nowych
reaktorow,

4. wspolpraca krajowego dozoru z grupami
podstawowymi i tematycznymi MDEP.

WGPC (Working Group on Public Commu-
nication) zajmuje si¢ wsparciem organizacji do-
zorowych w ich komunikowaniu si¢ ze spoteczen-
stwem. Grupa skupia przedstawicieli 22 panstw
(w tym Polski) oraz MAEA i Komisji Europej-
skiej. Prezentacja przewodniczacej (KINS, Rep.
Korei) poswiecona byta glownie wnioskom z 14.
spotkania WGPC i towarzyszacych mu warszta-
tow nt. komunikacji kryzysowej w §wietle lekcji
z do$wiadczen w zakresie przekazu i wymiany
informacji podczas i po awarii w Fukushimie .
Warsztaty zostaly zorganizowane i przeprowa-
dzone przez WGPC w Madrycie w dniach 9-10
maja 2012 r. z udziatem przedstawicieli urzgdow
dozoru wysokiego szczebla decyzyjnego (Senior
Regulators workshop), ekspertow ws. komuni-
kacji spolecznej oraz interesariuszy reprezentu-
jacych organizacje spoleczne, przemyst i media.
Tematami warsztatow byly: cel komunikacji
spotecznej w sytuacji kryzysowej i jej kluczowe
elementy, lekcje kryzysow w przesztosci, ocze-
kiwania spoteczne pod adresem urzedéw dozoru,
zrozumienie rél dozoru jadrowego i mediow, po-
trzeba globalnego podejscia, mozliwe ulepszenia
w komunikacji kryzysowej ze strony urzedoéw
dozoru, dobre praktyki i wnioski. Podstawowe
wnioski z tych warsztatow to: koniecznos¢ bu-
dowania zaufania spotecznego do dozoru jadro-




wego, potrzeba otwarto$ci i zrozumienia potrzeb
spotecznych w sferze informacji (takze wywo-
fanych emocjami), zapewnienie adekwatnosci
przekazywanych informacji i spéjnosci przekazu
plynacego od instytucji dozorowych w r6znych
krajach, nieodzowno$¢ globalnego myslenia
w polityce informacyjnej. Wnioski wykorzystano
do opracowania raportu nt. migdzynarodowych
aspektéow komunikacji kryzysowej. Zaapro-
bowana przez CNRA jego wersja koncowa pt.
,, Crisis Communication of Nuclear Regulatory
organisations: Towards global thinking” stanowi
istotne uzupetnienie i rozwinigcie wydanego
w roku 2011 raportu CNRA/R/(2011)11 “Road
map for Crisis Communication”. Raport zawiera
podstawowe wskazowki praktycznych dziatan
informacyjnych przed kryzysem, podczas jego
nasilenia i po zazegnaniu sytuacji kryzysowe;.

WGPC skfania si¢ do zaangazowania
w wigkszym stopniu w swoje prace interesariu-
szy — media, dziennikarzy — stwierdzono potrze-
bg ich szkolenia. WGPC pracuje nad rozszerze-
niem mapy drogowej komunikacji kryzysowej
o aspekty migdzynarodowe, nad planami komu-
nikowania, bada takze mozliwo$ci wykorzysta-
nia przez urzad dozoru mediéw spolecznych
odgrywajacych w informowaniu spoteczenstwa
coraz wigksza rolg. Pracuje tym zespdl zadanio-
wy zlozony z przedstawicieli USA, Finlandii,
Francji, Szwecji i Polski. Jest to rozwiniecie
tematyki raportu ,,Commendable practices for
NRO transparency, CNRA/R/(2011)3” wydane-
gow 2011 roku.

Grupa Zadaniowa TG-NCFSI (Task Group

on_Nonconforming, Counterfeit, Fraudulent
and_Suspect Items pracowala nad metodami

przeciwdziatania stosowaniu w elektrowniach
jadrowych elementow wyposazenia nie spehnia-
jacych oryginalnych wymagan projektowych,
np. montowania nieoryginalnych, tanszych
zamiennikoéw itp. W przewazajacej wigkszosci
identyfikowanych przypadkow sa to elementy
nie zwigzane z funkcjami bezpieczenstwa EJ,
jednak ze wzgledu na skalg zjawiska, wymaga
ono podjgcia zdecydowanych skoordynowanych
dziatan. Zgodnie z zakresem zatwierdzonym
przez CNRA w grudniu 2011 r., grupa opra-
cowata i przedlozyla do akceptacji CNRA na
jesiennym (2012) spotkaniu plenarnym raport

koncowy pt. “Regulatory oversight of Non-con-
forming, Counterfeit, Fraudulent and Suspect
items”. Raport rekomenduje: kontrolg tancucha
dostaw wyposazenia dla EJ przez inwestora i do-
zo0r jadrowy, lepsze wykorzystanie w tym celu
systemow zapewnienia jakosci i zintegrowanego
systemu zarzadzania, uwzglednienie zagadnienia
zamiennikow przez zastosowanie dodatkowych
srodkow w procesie licencjonowania, ustalenie
efektywnego systemu migdzynarodowej wymia-
ny informacji i do§wiadczen pomigdzy organiza-
cjami dozorowymi.

STG FUKU (Senior Level Task Group on
the Impact of the Fukushima Accident) dziata

od maja 2011 z udziatem ekspertéw 18 krajow
jadrowych i 3 organizacji miedzynarodowych?®.
Juz na pierwszym spotkaniu za kluczowe uznano
kwestie wymiany informacji pomigdzy instytu-
cjami dozorowymi i dzielenia si¢ wnioskami
z odpowiednimi instytucjami innych krajow
oraz ponownego przeanalizowania stosowanego
dotad podejscia ,,obrony w glab” DiD (Defence
in Depth), ze szczegdlnym uwzglednieniem
czynnikow zewngtrznych i ich koincydencji
z innymi czynnikami, a takze - dostgpnosci
istotnych funkcji bezpieczenstwa w sytuacjach
wykraczajacych poza podstawy projektowe,
a dotyczacych jednoczesnie kilku obiektow
jadrowych w tej samej lokalizacji i utrzymu-
jacych si¢ w dtuzszym okresie czasu. Postano-
wiono przeanalizowa¢ sposoby postgpowania
w warunkach kryzysowych, z uwzglgdnieniem
rozwiazan pozaprojektowych, np. zapewnienie
szybkiego dostepu do przenosnego lub prze-
woznego sprzetu, takiego jak generatory Diesla
(DG) czy pompy z odpowiednim wyposazeniem
do ich podtaczenia (kable, rozdzielnie, rurociagi,
zawory). Sformutowano w tym zakresie wstgpne
rekomendacje.

W styczniu 2012 STG-FUKU rozestata
podsumowanie 2. spotkania grupy (odbytego
we wrzesniu 2011 r.) na ktérym dyskutowano
o0 potrzebie i sposobach koordynacji wymiany
informacji i do$wiadczen pomigdzy réznymi
manady, Rep. Czeskiej, Finlandii, Francji, Hiszpanii, Holandii,
Indii, Japonii, Rep. Korei, Meksyku, Niemiec, Fed. Rosyjskiej,
Stowacji, Szwecji, Szwajcarii, W.Brytanii, Stanow Zjednoczonych
Ameryki oraz z NEA (CNRA, CSNI i CRPPH), MAEA i European
Clearinghouse (organizacji skupiajacej europejskie urzedy dozoru

w krajach WENRA wraz z ich organizacjami technicznego wsparcia
—TSO, oraz przedstawicieli Komisji Europejskiej, MAEA i NEA)
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grupami roboczymi i organizacjami mig¢dzynaro-
dowymi, a takze o formutowaniu wynikajacych
z nich wnioskéw. Kompleksowe nadzwyczajne
oceny bezpieczenstwa (stress tests) wdrozono
w przewazajacej wigkszosci krajow jadrowych
na $§wiecie i zakonczono w 2011 r. (w krajach UE
poddano je dodatkowo procesowi peer review
zakonczonemu w kwietniu 2012 r.) W wynikach
tych ocen, jak i w podejsciach do ich prowadze-
nia wystepuja réznice, ktore nalezy odpowied-
nio uwzgledniaé przy wymianie informacji.
W szczegblnosei roznice te nie pozwalaja na
prowadzenie postulowanego w niektorych kre-
gach politycznych i1 opiniotwoérczych rankingu
EJ. Inicjatywy podejmowane przez organizacje
migdzynarodowe (MAEA, Komisj¢ Europejska,
NEA i inne), winny by¢ realizowane dla dobra
poszczegdlnych panstw przez wlasciwe meryto-
rycznie, wyspecjalizowane istniejace struktury
i organizacje, a panstwa czlonkowskie winny
dba¢, by ich wyniki przynosily warto§¢ dodana
— w postaci: wnioskow dla krajowych obiektow
jadrowych, odpowiednich decyzji w kierunku
podniesienia ich bezpieczenstwa oraz odpowied-
nich zmian wymagan i programow dziatania
dozoru jadrowego.

3. spotkanie STG-FUKU w kwietniu 2012
roku poprzedzone byto marcowym spotkaniem
AME - ckspertow w zakresie zarzadzania
awaria (Accident Management Experts) z 10
krajow, w wyniku ktorego zdefiniowano 9 za-
dan w 7 obszarach zarzadzania kryzysowego
w obiekcie (on-site accident management). Na
spotkaniu kwietniowym dokonano przegladu
i aktualizacji dokumentu INFASE (Integrated
NEA Fukushima Activities for Safety Enhance-
ment). Najistotniejsze obszary zmian dotycza
obrony w glab, zarzadzania awaria, reagowania
kryzysowego, przygotowania do reagowania na
zewnatrz EJ oraz analiz mozliwych scenariuszy
rozwoju awarii. CNRA zwrocita si¢ do WGOE
o wykonanie badania prekursorow dla réznych
sekwencji przebiegu awarii. Zwrocono uwage
na konieczno§¢ wzmocnienia podstaw dziatania
i organizacji sprawowania dozoru jak rowniez -
mig¢dzynarodowej wspotpracy pomigdzy organa-
mi dozorowymi.

Wskazane obszary zmian nie sa wyltaczna
domena komitetu CNRA, przeciwnie — wymaga-
ty zaangazowania i wspotpracy ze strony CSNI
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i CRPPH oraz szeregu grup roboczych tych ko-
mitetow: w zakresie obrony w gtab — WGRNR,
WGQOE i odpowiednich grup CSNI (WGRisk),
a w zakresie probleméw technicznych i czynni-
ka ludzkiego w zarzadzaniu awaria - WGIP oraz
WGAMA i WGHOF komitetu CSNI. W celu
koordynacji tej wspdtpracy zgodnie z rekomen-
dacja STG- FUKU CNRA powolata w czerwcu
2012 r. nowa grupe zadaniowa 7G on On-site
Accident Management TGAM pod przewod-
nictwem przedstawiciela US-NRC, dzialajaca
w koordynacji z grupa WPNEM komitetu
CRPPH. STG-FUKU odbyta réwniez spotkanie
z TGAM w celu wskazania jej oczekiwanego
zakresu prac, z potozeniem nacisku na aspekty
dozorowe zarzadzania kryzysowego w miej-
scu lokalizacji EJ, identyfikacje efektywnych
praktyk postgpowania i znaczenia posiadania
ekspertéw bieglych w reagowaniu kryzysowym
na miejscu. Przewodniczacy STG-FUKU uzy-
skat akceptacjge CNRA dla wystapienia do CSNI
o przeprowadzenie przez WGHOF — grupg robo-
cza tego komitetu — o przestudiowanie raportéw
japonskich z okresu po Fukushimie w celu zi-
dentyfikowania wszelkich czynnikow ludzkich,
ktore miaty wplyw na rozwéj awarii. Celem
tych badan byloby wskazanie na tej podstawie
zalecanych praktyk postgpowania i sposobow
wzmocnienia kultury bezpieczenstwa. W celu
koordynacji programowania prac wszystkich
3 komitetow (CNRA i CRPPH z CSNI) utwo-
rzono w CSNI rozszerzona grupg przegladowa
programéw E-PRG (Expanded Program Review
Group). CNRA udziela mocnego poparcia pro-
pozycjom dalszych prac przedstawionym przez
CSNI. CNRA przedtuzyta mandat STG-FUKU
do czerwca 2013 roku, do tego czasu oceniona
bedzie potrzeba kontynuowania prac tej grupy,
czym zajmie si¢ m.in. Komitet Sterujacy NEA
na swym spotkaniu w kwietniu 2013 r. podczas
ktorego CRNA przedstawi w tej kwestii odpo-
wiednig informacje.

Grupa zadaniowa ds. zarzqdzania sytuacja-
mi_awaryjnymi TGAM (TG on_On-site Acci-

dent Management) — to nowo utworzona przez
CNRA z rekomendacji STG FUKU dziatajaca
pod przewodnictwem przedstawiciela US NRC.
Prowadzenie sekretariatu tej grupy zaoferowata
Kanada. Zakres prac TGAM obejmuje kontakty



1 wspotpracg z komitetami CSNI i1 CRPPH. Biuro
zachgca kraje cztonkowskie NEA do delegowania
do TGAM swoich przedstawicieli. Przedstawi-
ciel Rep. Korei sugerowat, aby w pracach grupy
uczestniczyty kraje o r6znym stopniu zaawanso-
wania w programach jadrowych wlacznie z new
entrants. Wstgpny raport grupy TGAM ma by¢
przedstawiony na spotkaniu CNRA w grudniu
2013 r. a raport koncowy w grudniu 2014 r.

Inne dziatania zwiqzane 7 lekcjq Fukushimy

Warsztaty CNRA i CSNI na temat obrony
w glab DiD — koncepcji o zasadniczym znacze-
niu dla bezpieczenstwa EJ w §wietle wnioskow
z awarii w EJ Fukushima 1 planowane sa na
czgSciowo wspolnym czerwcowym (2013) po-
siedzeniu obu komitetoéw. W dyskusji zwrocono
uwagg na potrzebg przeanalizowania zasadnosci
zaproszenia takze CRPPH do udzialu w tych
warsztatach.

Rola komitetu CRPPH w zwiazku z lekcja
Fukushimy jest zapewnienie:
1. Powotania Grupy Ekspertow EGRPF

(Expert group radiation protection follow-
up) w celu zbadania aspektow ochrony ra-
diologicznej awarii w EJ Fukushima 1.

2. Dzialania grupy roboczej reagowania na
zdarzenia radiacyjne WPNEM.

3. Dzialania migdzynarodowego systemu
kontroli narazenia zawodowego na promie-
niowanie jonizujace ISOE (International
System on Occupational Exposure).

Podsumowanie europejskich ..stress tests”
przedstawione przez szefa grupy zadaniowej
ENSREG ds. ,peer review” z ASN (Francja),
obejmowalo prezentacjg organizacji i przebiegu
calego procesu ,,stress test” wlacznie z jego faza
3. —przegladu eksperckiego i raportu z tego prze-
gladu.

Notka o autorze:

mgr inz. Maciej Jurkowski jest Wiceprezesem Panstwowej
Agencji Atomistyki i Glownym Inspektorem Dozoru Jadro-
wego. Jako wysoki urzednik polskiego dozoru jadrowego
jest delegatem Polski w Komitecie ds. dziatan dozoru ja-
drowego CNRA-NEA; uczestniczyt w ciagu ostatnich 3 lat
w szesciu kolejnych spotkaniach plenarnych tego Komitetu
(22-28).

43



NOTATKI

44





