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Szanowni Panstwo,

Caly biezacy numer Buletynu wypeinia Informacja Panstwowe]j Agencji Atomistyki
o stanie bezpieczefstwa jadrowego i ochrony radiologicznej (b.j. i o.r.) w Polsce w 1999
roku. Opracowanie to — jak to jest praktykowane od 1994 roku jest czgscia kolejnego rocz-
nego raportu PAA z jej dziatalnosci w roku poprzednim, przedktadanego wiadzom Pan-
stwa zgodnie z wymogami stosownych przepis6w.

Informacja PAA przedstawia realizacje dziatalnosci dozorowej i kontrolnej odpowie-
dnich organéw i stuzb w zakresie b.j. i o.r. wtacznie z systemami reagowania na nadzwy-
czajne zdarzenia radiacyjne. Podano podsumowanie poszczegélnych przedsigwzie za-
koficzonego juz Strategicznego Programu Rzadowego — Gospodarka odpadami promie-
niotwérezymi i wypalonym paliwem jadrowym w Polsce. Dokonano analizy i oceny Sy-
tuacji radiacyjnej w §rodowisku naturalnym oraz narazenia ludnosci w kraju.

W podsumowaniu Informacji Prezes PAA prof. J. Niewodniczanski stwierdza, ze po-
ziom radiacji i zanieczyszczefi promieniotwérczych komponent6w §rodowiska i Zzywnosci
w kraju nie stwarza zagrozenia dla naszego spolteczenstwa, a przyjete rozwiazania organi-
zacyjne zapewniaja odpowiednia kontrole nad wszelka dziatalnoscia w tym zakresie.

Redakcja Biuletynu

INFORMACJA PANSTWOWEJ AGENCJI ATOMISTYKI
O STANIE BEZPIECZENSTWA JADROWEGO
I OCHRONY RADIOLOGICZNEJ W POLSCE W ROKU 1999

1. NADZOR I KONTROLA
W ZAKRESIE
BEZPIECZENSTWA
JADROWEGO I OCHRONY
RADIOLOGICZNEJ

1.1. ORGANY I SLUZBY WEASCIWE
W SPRAWACH NADZORU
I KONTROLI W ZAKRESIE
B.J.I O.R. ORAZ PODSTAWY
PRAWNE ICH DZIALANIA

Nadzér 1 kontrola w sprawach bezpieczefist-
wa jadrowego i ochrony radiologicznej (b.j.i o.r.)
prowadzone sa w celu wyeliminowania lub ogra-
niczania zagrozenia radiacyjnego zwiazanego ze
stosowaniem materiatéw jadrowych, Zrédet pro-
mieniotwérezych 1 urzadzedn wytwarzajacych
promieniowanie jonizujace. Istotne znaczenie
ma réwniez kontrola zagrozenia od promienio-
wania naturalnego, wzmozonego wskutek dzia-
fan czfowieka, jak tez systematycznie prowadzo-
na kontrola skazef promieniotwérczych Srodo-
wiska. Dziafania te stanowig wazne zobowiaza-
nia Panstwa w stosunku do jego obywateli i pro-
wadzone sa na podstawie odpowiednich regula-
cji prawnych.

Zgodnie z ustawa — Prawo atomowe, od 1986 .
kazda dziatalno$¢ zwigzana ze stosowaniem ma-
teriatéw jadrowych, Zrédet promieniowania joni-
zujacego oraz gospodarka odpadami promienio-
twérczymi podlega w Polsce szczegdlnemu
nadzorowi, okreslonemu w ustawie jako pan-
stwowy dozdér bezpieczeistwa jadrowego
i ochrony radiologicznej, zwanemu w skrdcie do-
zorem jadrowym. Jego organami sg: powotywa-
ny przez Prezesa Rady Ministréw i odpowie-
dzialny bezposrednio przed nim Prezes PAA
oraz powotywani przez Prezesa PAA — Gliéwny
Inspektor i inspektorzy dozoru jadrowego. Funk-
cje Gléwnego Inspektora Dozoru Jadrowego pet-

ni obecnie Wiceprezes PAA. Realizacja zadan
dozorowych w odniesieniu do obiektéw jadro-
wych oraz innych uzytkownikéw Zrédel promie-
niowania jonizujgcego zajmuja si¢ dwa departa-
menty PAA: Departament Bezpieczefistwa Jg-
drowego i Radiacyjnego (Dep. BJiR) oraz De-
partament Nadzoru Zastosowan Promieniowania
Jonizujacego (Dep. NZPJ). Zadania dozorowe
w zakresie kontroli ewidencji materialéw jadro-
wych wykonuja inspektorzy dozoru jadrowego
w Wydziale Nieproliferacji Departamentu
Wspétpracy z Zagranicg i Integracji Europej-
skiej. Zezwolenia i inne decyzje zwigzane
z obiektami jadrowymi wydaje Prezes PAA w
oparciu o materialy przygotowywane przez Wy-
dziat Analiz 1 Nadzoru Obiektéw Jadrowych ist-
niejacy w strukturze Dep. BJiR. Inspektorzy tego
Wydzialu przeprowadzaja kontrole dozorowe
w obiektach jadrowych oraz w obiektach gospo-
darki odpadami promieniotwérczymi w Polsce,
a takze dokonujg analiz sytuacji w zakresie bez-
pieczefistwa jadrowego i radiacyjnego w obiek-
tach jadrowych zlokalizowanych w krajach
ofciennych. Natomiast zezwolenia na dziatal-
noé¢ ze Zrédtami promieniowania jonizujacego
udzielane sg przez Prezesa PAA (lub osoby przez
niego upowaznione) na podstawie materiatow
przygotowywanych przez Dep. NZPJ.
Dep. BJiR, wraz z utworzonym w nim
z dniem 1.01.1997 r. Centrum ds. Zdarzei Ra-
diacyjnych CEZAR, koordynuje prace niezbgdne
do zapewnienia stafej kontroli skazef promienio-
tworczych w Srodowisku oraz ograniczania skut-
kéw wydarzeni radiacyjnych powstalych w kraju
lub za granicg. Prace te wykonywane sg przez:
e Centralny Osrodek Pomiaru Skazeih Promie-
niotwérczych (COPSP);
e Ofrodek Dyspozycyjny Stuzby Awaryjnej
(ODSA),
e Krajowy Punkt Kontaktowy (KPK).
Wymienione stuzby dziafaja w Centralnym
Laboratoriom Ochrony Radiologicznej — jedno-
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stce badawczo-rozwojowej nadzorowanej przez
Prezesa PAA.

Prezes PAA $ciSle wspétdziala — na podsta-
wie odrgbnych przepiséw i porozumien — z na-
stepujacymi organami i jednostkami:

e Panstwowg Inspekcjg Sanitarng i Pafistwowa

Inspekcja Sanitarng Polskich Kolei Panistwo-
wych (w zakresie kontroli stanu ochrony ra-
diologicznej zakladéw wykorzystujacych za-
mkniete Zrédta promieniotwdrcze oraz kon-
troli skazen produktéw spozywczych);

o Inspekcja Ochrony Srodowiska (w zakresie
podsystemu monitoringu skazefi promienio-
twoérezych, funkcjonujacego w ramach Pan-
stwowego Monitoringu Srodowiska);

e Szefem Obrony Cywilnej i Komendy Gléw
na Panstwowej Strazy Pozamej (w zakresie li-
kwidacji lub ograniczania zagrozen radiacyj-
nych spowodowanych sytuacjami awaryjnymi
w kraju);

e Wojewodami (orzekanie w sprawach gospo-
darczego wykorzystania odpadéw przemy-
stowych zawierajacych substancje promie-
niotworcze pochodzenia naturalnego);

e Wyzszym Urzegdem Gomiczym (w zakresie
nadzoru i kontroli nad rozpoznawaniem i ogra-
niczeniem zagroze radiacyjnych w podziem-
nych zaktadach gémiczych). Waznym elemen-
tem tej wspdtpracy byta w 1999 r. dziatalnosé
Zespotu ds. zagrozen radiacyjnych w gérnic-
twie powolanego na mocy Porozumienia
(z 1995 r.) zawartego pomigdzy Prezesami
WUG i PAA oraz Gtéwnym Inspektorem Sa-
nitarnym;

e Szefostwem Wojsk Obrony Przeciwche-
micznej (w zakresie monitoringu skazef pro-
mieniotwdrczych oraz postgpowania awaryj-
nego 1 dziatan interwencyjnych w sytuacjach
nadzwyczajnych zagrozen radiacyjnych);

e Centralnym Szpitalem Klinicznym Wojsko-
wej Akademii Medycznej (w zakresie pomocy
medycznej poszkodowanym w wyniku awarii
Jjadrowych 1 wypadkéw radiacyjnych);

e Urzedem Ochrony Panstwa (w zakresie ochro-
ny fizycznej materialéw i obiektéw jadro-
wych);

o Komenda Gtéwng i Biurem Kontroli Ruchu
Granicznego Strazy Granicznej oraz Gtow-
nym Urzedem Cel (w zakresie zabezpieczen

materiatéw jadrowych i Zrédel promieniowa-
nia jonizujacego przed nielegalnym przewo-
zem przez granice Polski);

e Centralnym Inspektoratem Standaryzacji pod-
leglym Ministerstwu Rolnictwa i Rozwoju Wsi
(w zakresie wystawiania $wiadectw dotycza-
cych skazei promieniotwérczych dopuszcza-
nych produktéw spozywczych).

Zadania Prezesa PAA zwigzane z nadzorem

i kontrolg w sprawach b.j.i o.r. wynikaja réwniez

z podpisanych przez Polske konwencji 1 zawar-

tych uméw miedzynarodowych (wymienionych

w rozdz. 3). Zadania Prezesa okre$lone mianem

dozoru jadrowego obejmuja w szczegélnosci:

— ustalenie wymagan niezbednych do zapewnie-
nia b.j.i o.r. w obiektach jadrowych i zaktadach
stosujacych promieniowanie jonizujace;

— dokonywanie kontroli w obiektach jadro-
wych i w innych jednostkach oraz stosowa-
nie, w razie koniecznosci, sankcji okreslo-
nych w ustawie;

—~ wydawanie zezwolen na prowadzenie dzia-
falnosci zwigzanej z materiatami jadrowymi,
Zrédtami promieniowania jonizujacego 1 od-
padami promieniotwérczymi;

— nadawanie uprawniefi panstwowych do zaj-
mowania okreslonych stanowisk w jednost-
kach prowadzacych prace zwigzane z wyko-
rzystaniem energii atomowej;

— dokonywanie analiz i ocen stanu b.j.i or.
w kraju.

1.2. REALIZACJA ZADAN DOZOROWYCH

1.2.1. Ustalanie wymagan bezpieczenstwa
jadrowego i ochrony radiologicznej

Podstawowe wymagania w zakresie ochrony
radiologicznej i bezpieczefistwa jadrowego usta-
lone s3 w ustawie — Prawo atomowe oraz w za-
rzadzeniach Prezesa PAA. Reguluja one naste-
pujace zagadnienia:

— dawki graniczne promieniowania jonizujace-
go i wskaZniki pochodne oraz wzory do ich
obliczania;

— zasady klasyfikacji odpadéw promieniotwor-
czych i gospodarowanie tymi odpadami;

— sprzet dozymetryczny oraz ewidencja wyni-
kéw pomiaréw dozymetrycznych;

— ewidencja i kontrola Zrédet promieniowania;

— ewidencja i kontrola materiatéw jadrowych
oraz ich ochrona fizyczna;

— szkolenie i nadawanie uprawniefi do zajmo-
wania okreslonych stanowisk w obiektach ja-
drowych i w innych jednostkach prowadza-
cych prace w warunkach narazenia na pro-
mieniowanie jonizujace;

—  przywoz, wywoz i przewdz materialdw ja-
drowych, Zrédet promieniotwérczych i urza-
dzefi zawierajacych takie Zrodia,;

— plany awaryjne w obiektach jadrowych.
Wymagania dotyczace ochrony radiologicz-

nej w pracowniach stosujacych aparaty rentge-

nowskie o energii promieniowania do 300 keV
okreslane sa przez Ministra Zdrowia.

1.2.2. Analiza i nadzor obiektow
oraz zastosowan promieniowania

1.2.2.1. Obiekty jgdrowe w Polsce

Obiekty jadrowe w Polsce zlokalizowane s3
w Swierku w Instytucie Energii Atomowe;j,
ktérego dyrektor, zgodnie z ustawg — Prawo ato-
mowe, odpowiada za bezpieczenstwo ich eksplo-
atacji. Kontrole w zakresic bezpieczenstwa ja-
drowego prowadza w imieniu Prezesa PAA, na
polecenie Gtéwnego Inspektora, inspektorzy do-
zoru jadrowego (inspektorzy byli réwniez kon-
sultantami oraz przeprowadzali wizje lokalne nie
ujete w formalne protokéty kontroli).

Reaktor MARIA

Reaktor MARITA, o projektowej mocy nomi-
nalnej 30 MW, eksploatowany od 1976 r. w In-
stytucie Badan Jadrowych, a nastgpnie w Instytu-
cie Energii Atomowej (z przerwa na moderniza-
cj¢ w latach 1985-93), jest wysokostrumienio-
wym reaktorem badawczym typu basenowego
chtodzonym woda. Moderatorami sa woda i be-
ryl. W reaktorze wykorzystuje si¢ paliwo o wzbo-
gaceniu ok. 80%. Reaktor MARIA jest wykorzy-
stywany gtdéwnie do badan fizycznych i do produk-
cji izotopéw oraz analizy aktywacyjnej.

W 1999 roku reaktor byl eksploatowany na
podstawie Zezwolenia Prezesa PAA Nr 2/98/MA -
RIA z dnia 30 grudnia 1998 roku, waznego do 31
grudnia 2000 r. Zezwolenie dopuszcza do eks-

ploatacji réwniez niektére elementy paliwowe
eksploatowane w zestawie krytycznym AGATA
oraz wytadowane z reaktora do 1986 r. W dniu
22.01.1999 r. wydana zostata réwniez zgoda na
przeprowadzenie serii doswiadczefi ze specjalnie
oprzyrzgdowanym elementem paliwowym o
wzbogaceniu 36%, a nastgpnie po pozytywnych
wynikach, w dniu 19.10.1999 r. Prezes zezwolit
Aneksem Nr 1/99/MARIA do poprzedniego Ze-
zwolenia na stopniowe wprowadzanie pieciu ta-
kich elementéw do rdzenia. Z koficem 1999 r.
w rdzeniu znajdowaly si¢ 3 takie clementy.

W pazdziemiku 1999 r. Dyrektor IEA przed-
stawil organom dozoru uaktualniony eksploata-
cyjny Raport Bezpieczenstwa reaktora, ktéry jest
analizowany, oraz Programy Zapewnienia Jako-
$ci. Raport réwniez weryfikuje brak potrzeby
zmiany granic strefy ochronnej wokéf reaktora.

Program pracy reaktora MARIA w 1999 r.
byt dostosowany gléwnie do programu naswie-
tlan materiatéw tarczowych do produkcji izoto-
péw. W trakcie eksploatacji mialy miejsce 4 nie-
planowane wylaczenia reaktora, gléwnie z po-
wodu uszkodzefi i zaklécenn w systemie zabez-
pieczeii. Nie stwarzafo to jednak zadnego zagro-
zenia dla obiektu i otoczenia. Oprécz biezacych
napraw w trakcie cksploatacji byly przeprowa-
dzone planowane przeglady, proby i remonty
urzadzefi i instalacji. Stan osobowy zespotu eks-
ploatacyjnego reaktora pozwalat na jego eksplo-
atacje z minimalng rezerwa. Przygotowywane sa
réwniez projekty urzgdzen rozszerzajgcych moz-
liwosci ustugowe reaktora.

Kierownictwo reaktora MARIA sktada kwar-
talne sprawozdania z dzialalnosci podleglego mu
obiektu. Sprawozdania te sa analizowane przez
inspektoréw dozoru jadrowego, weryfikujacych
podawane w nich informacje w toku kontroli
w obiekcie i innych kontaktéw z personelem.

Wyposazenie techniczne reaktora MARIA,
a zwlaszcza system zabezpieczefi i system kon-
troli dozymetrycznej, wymaga zabiegéw moder-
nizacyjnych, wykonywanych w czasie planowa-
nych przerw w pracy reaktora. Drobne zakldce-
nia i nieplanowane wylgczenia sg spowodowane
w duzej mierze zuzyciem eksploatacyjnym urza-
dzefi i aparatury.

Obstuga reaktora MARIA prowadzita
w 1999 r., oprécz biezacych i planowych prac
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konserwacyjnych i remontowych, przygotowa-
nia do gruntownej modemizacji systemu stero-
wania i zabezpieczen opartego na dotychczaso-
wym systemie analogowym lecz z wykorzysta-
niem aparatury firmy Hartmann-Braun oraz réw-
nolegle dofi podiaczonym systemie cyfrowym
PROCONTROL. Modemizacja systemu stero-
wania zabezpieczen, ktéra zwigkszy stopien bez-
pieczefistwa reaktora, bedzie prowadzona
w dwéch etapach.

Narazenie radiacyjne pracownikéw reaktora
w 1999 r. oszacowano na ok. 0,062 osobo-siver-
ta, przy czym maksymalna indywidualna dawka
kwartalna nie przekraczata wartosci 1,4 mSv.

Reaktor EWA

W roku 1999, zgodnie z wydanym w dniu 23
maja 1997 roku Zezwoleniem Nr 1/97/EWA,
w IEA kontynuowano likwidacje reaktora EWA.
Jednoczesnie, zgodnie z wymaganiami Zezwole-
nia Nr 1/95/EWA, utrzymywane byly w stanie
czynnym niektére uktady technologiczne wyta-
czonego z eksploatacji reaktora, m.in. system
energetyczny, uklad wentylacji technologicznej
i kanalizacji specjalnej, wybrane uktady pomia-
rowe w systemie kontroli technologicznej i dozy-
metrycznej, urzadzenia dZwigowe i inne.

W 1999 roku dokonano demontazu zbiomika
reaktora EWA (facznie ze zbiornikiem ostony bio-
logicznej i koszem separatora), a takze szeregu ele-
mentdw uktadéw pomocniczych. Demontaz zbior-
nika wymagat tez wielu przygotowan. Zbiormnik zo-
stal przetransportowany i zlozony w Krajowym
Sktadowisku Odpadéw Promieniotwérczych.

Prowadzone pomiary dozymetryczne po-
twierdzaja, ze przygotowane technologie demon-
tazu elementéw reaktora zostaly zrealizowane
poprawnie, a personel wykonujacy te prace byt
narazony na promieniowanie jonizujace na bar-
dzo niskim poziomie. Wszystkie prace byly wy-
konywane pod kontrolg dozymetryczna i w
uzgodnieniu z inspektorami dozoru jadrowego,
ktérzy opiniowali przekazywane z wyprzedze-
niem procedury, niejednokrotnie zalecajac zmia-
ny lub uzupetnienia.

Nalezy podkreslié, ze wszystkie etapy bli-
skiej zakoficzenia likwidacji reaktora EWA zo-
staly przeprowadzone bardzo sprawnie i mini-
malnym nakfadem kosztéw.
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Przechowalniki wypalonego paliwa — obiekty 19
i 19A, basen paliwowy reaktora MARIA

Przechowalnik 19 stuzy do przechowywania
wypalonego paliwa typu EK-10 z pierwszego
okresu eksploatacji reaktora EWA do 1967 .
Obiekt ten jest wykorzystywany réwniez jako
miejsce przechowywania niektérych statych od-
padéw z likwidacji reaktora EWA i z eksploata-
cji reaktora MARIA, oraz zuzytych Zrédet pro-
mieniowania gamma o duzej aktywnosci. W
obiekcie 19A w basenie nr 2 przechowywane jest
paliwo typu WWR-SM i WWR-M2 z reaktora
EWA. Elementy paliwowe typu MR-6, wypalo-
ne w reaktorze MARIA, sktadowane sg nato-
miast w basenie paliwowym tego reaktora.
Wszystkie przechowywane elementy wykazuja
stan, ktéry moze by¢ uznany za zadowalajacy.
Niezadowalajacy okazat sie stan wyktadziny ba-
senéw w przechowalniku 19A. W tym obiekcie
poddano gruntownemu remontowi basen nr 1
(zakoniczony w styczniu 1999 r.), po czym pali-
wo zostato przetadowane do tego basenu wg od-
powiedniej procedury i analogicznemu remonto-
wi poddano basen nr 2, kt6ry pozostanie jako re-
zerwowy; moze on réwniez by¢ uzyty w razie
potrzeby przechowywania paliwa MR-6.

W przechowalniku 19 cate paliwo EK-10 zgro-
madzono w jednym zbiomiku. Drugi po dekonta-
minacji zdemontowano i stwierdzono réwniez zly
stan zbiomnika. W 2000 r. zostanie zamontowany
nowy zbiomik ze stali kwasoodpomej, do ktérego
zostanie przeladowane paliwo. Operacje te byly
nadzorowane przez Dozér Jadrowy. W 1999 . roz-
poczeto prace przygotowawcze do kapsutowania
paliwa MR-6 i suchego przechowywania elemen-
téw paliwowych. Liczbe wypalonych elementéw
paliwowych przedstawia ponizsza tabela:

Tabela 1.1.
Wypalone | Typ elementu Liczba Stopien
elementy paliwowego | elementéw | wzbogacenia
paliwowe paliwowych w stanie
z reaktora: Swiezym [%]
EK-10 2595 10
EWA WWR-SM
i WWR-M2 2340 36
MARIA | MR-6iMR-5 291* 80136 |

* lpcznie z elementami znajdujacymi si¢ aktualnie w
rdzeniu reaktora

1.2.2.2. Zaktad unieszkodliwiania i sktadowisko
odpadow promieniotworczych

Szczegdlne miejsce, z uwagi na potencjalne
zagrozenie radiacyjne, wséréd wszystkich jedno-
stek prowadzacych prace z substancjami promie-
niotwérczymi zajmuje Zaklad Doswiadczalny
Unieszkodliwiania Odpadéw Promieniotwor-
czych Instytutu Energii Atomowej (ZDUOP
[EA) w Swierku wraz z podlegtym mu Krajo-
wym Sktadowiskiem Odpadéw Promieniotwor-
czych (KSOP) w Rézanie. Ze wzgledu na swdj
charakter, jednostki te, mimo iz nie sg (w sensie
definicji z ustawy Prawo atomowe) obicktami ja-
drowymi, podlegaja kontroli Wydziatlu Analiz
i Nadzoru Obiektéw Jadrowych Dep. BJiR PAA.
Przeprowadzone kontrole oraz systematycznie
wykonywane przez stuzby ochrony radiologicz-
nej IEA dozymetryczne pomiary kontrolne wy-
kazaly, ze praca tych obiektéw nie stwarza za-
grozenia radiacyjnego dla otoczenia.

Do zadaih ZDUOP nalezy:

— odbiér odpadéw promieniotwérczych od
wszystkich uzytkownikéw materiatéw pro-
mieniotwérczych w Ogrodku Swierk i catym
kraju,

— transport odpadéw promieniotwdrezych,

— udzial w likwidacji skutkéw awarii radiolo-
gicznych i incydentéw z materiatami promie-
niotwdrczymi na terenie kraju,

— przetwarzanie i zestalanie odpadéw promie-
niotwérczych,

- tymczasowe magazynowanie i przygotowa-
nie do sktadowania odpadéw promieniotwor-
czych.

Zadanie te wykonywane sg na podstawie Ze-
zwolenia Nr 2/98/ZZDUOP z dnia 24.12.1998 r.
wydanego przez Glownego Inspektora Dozoru
Jadrowego w oparciu o wnioski i analizy doko-
nywane przez ww. Wydzial Analiz i Nadzoru
Obiektéw Jadrowych (wigcej informacji nt. od-
padéw i sktadowiska podano w pkt. 1.2.6.2
1 1.4). Po otrzymaniu przez Dozér uaktualnione-
go Eksploatacyjnego Raportu Bezpieczefistwa
KSOP w Rézanie wraz z towarzyszaca doku-
mentacja, Giéwny Inspektor Dozoru Jadrowego
wydat w dniu 18.11.1999 r. nowe uaktualnione
i uscilone Zezwolenie na eksploatacje KSOP,

wazne bezterminowo, pod warunkiem aktualiza-
cji Raportu i procedur maksymalnie co 5 lat. Ze
swej dziatalnosci ZDUOP sktada regularne spra-
wozdania analizowane przez Dozor.

1.2.2.3. Uzytkownicy Zrodet promieniowania jo-
nizujgcego

Wedlug stanu z korica 1999 roku 2544 jedno-
stki organizacyjne prowadzity dziatalno$¢ zwia-
zang z wykorzystywaniem energii atomowe;.
Niektére z nich prowadza wigcej niz jeden rodzaj
dziatalnosci i na koniec 1999 roku zarejestrowa-
nych bylo 2684 dziatalnosci zwiazanych z wyko-
rzystywaniem Zrédel promieniotwdrczych lub
urzadzefi wytwarzajacych promieniowanie joni-
zujace. Wyciag z rejestru, uwzgledniajacy liczby
wydanych w 1999 roku zezwolen, anckséw oraz
za§wiadczei o wpisaniu do rejestru, przedsta-
wiony zostal w tabeli 1.2. Zezwolenia na prowa-
dzenie wszystkich tych dziatalno$ci wydawane
sa zgodnie z rozporzadzeniem Rady Ministréw
z dnia 21.11.1995 roku w sprawie wydawania
zezwolef na dziatalno§¢ zwiazana z wykorzysty-
waniem energii atomowej. Ancksy wprowadzaja
zmiany warunkéw w dotychczasowych zezwole-
niach, natomiast za§wiadczenia potwierdzajg do-
konanie wpisu do rejestru w przypadkach,
w ktérych dziatalnos¢ ze Zrédtami promieniowa-
nia jonizujgcego nie wymaga zezwolenia (przy-
padki takie okreslone s3 w zarzadzeniu Prezesa
PAA z 28 sierpnia 1997 r.)

Zdecydowanie najliczniejszg grupg stanowia
w dalszym ciagu uzytkownicy aparatury izotopo-
wej w przemysle. Utrzymuje si¢ réwniez, zaob-
serwowana w ostatnich latach, tendencja do
zmniejszania ich liczby. W ciggu ostatniego roku
zmniejszyta si¢ ona o dalszych 75 dziatalnosci.
Wiaze si¢ to gléwnie z likwidacja przestarzatych
urzadzeni. Liczby uzytkownikéw w pozostalych
grupach zmieniajg si¢ nieznacznie.

Kontrole w jednostkach organizacyjnych
(wymienionych w tab. 1.2) wykonywali giéwnie
inspektorzy dozoru jadrowego zatrudnieni w De-
partamencie Nadzoru Zastosowan Promieniowa-
nia Jonizujacego (Dep. NZPJ) w Pafstwowej
Agencji Atomistyki. W 1999 r. przeprowadzili
oni 762 kontrole, z czego 32 byly rekontrolami.
Ponadto do Dep. NZPJ wptynety 133 protokoty
z kontroli (z czego 33 uzytkownikéw izotopo-
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Tab. 1.2. Jednostki organizacyjne prowadzace dzialalno$¢ zwiazang z wykorzystywaniem energii atomowej

Liczba dziafalno$ci Liczba wydanych w 1999 roku
Rodzaj dziatalnosci w jednostkach
organizacyjnych zezwoled | anekséw | zaswiadczefi

APLIKATORY IZOTOPOWE 28 14 5 0
MAGAZYNOWANIE ZRODEF

1 URZADZEN IZOTOPOWYCH 37 1 0 1
OBROT URZADZENIAMI IZOTOPOWYMI 53 L 3 5 1
OBROT ZRODLAMI OTWARTYMI 16 4 3 3
OBROT ZRODEAMI ZAMKNIETYMI 5 - 0 2 0
PRACE ZE ZRODLAMI W TERENIE 53 5 3 1
PRACOWNIE ZRODEL. OTWARTYCH KL.I 14 1 0 0
PRACOWNIE ZRODEL OTWARTYCH KL.IT 85 33 5 0
PRACOWNIE ZRODEL. OTWARTYCH KL.ITI 344 68 15 6
PRACOWNIE ZRODEL ZAMKNIETYCH 188 39 11 3
PRODUKCIJA ZRODEL [ URZADZEN IZOTOPOWYCH 16 13 4 0
TELEGAMMATERAPIA 7 7 0

| TRANSPORT ZRODEL I URZADZEN IZOTOPOWYCH 6 0 0

| UPRAWNIONY INSTALATOR APARATURY
| IZOTOPOWEJ 64 20 13 0
| UPRAWNIONY INSTALATOR CZUJEK DYMU 376 113 49 0
UZYTKOWNIK APARATOW GAMMAGRAFICZNYCH 132 30 14 0
| UZYTKOWNIK APARATURY IZOTOPOWE] 1063 154 40 11
| UZYTKOWNIK CHROMATOGRAFU 117 0 0 v |
i UZYTKOWNIK URZADZENIA RADIACYJNEGO 23 6 | 1 0 _'
UZYTKOWNIK URZADZENIA WYTWARZAJACEGO

PROMIENIOWANIE JONIZUJACE | 49 14 | 4 0

razem: | 2684 529 ' 175 45

W powyzszym rejestrze nie sa uwzglednieni uzytkownicy izotopowych czujek dymu, ktérych na koniec 1999 roku zarejestrowanych

byto 12990

wych czujek dymu) przeprowadzonych przez
pracownikéw Wojewddzkich Stacji Sanitarno-
Epidemiologicznych, dziatajacych na mocy
Porozumienia zawartego w dniu 10 kwietnia

800

600

-an AN

1992 1993 1994 1995 1996 1997
Rok

=1

Rys. 1.1. Liczba kontroli przeprowadzonych

w jednostkach prowadzacych dziatalnosé zwiazang z wykorzy-

stywaniem energii atomowej

1998 1999

1990 r. Przez Gtéwnego Inspektora Sanitarnego,
Gléwnego Inspektora Sanitamego Polskich Ko-
lei Pafistwowych 1 Prezesa Pafistwowej Agencji
Atomistyki w sprawie okre§lenia szczegétowych
zasad i form wspétdziatania w realizacji
zadan z zakresu ochrony radiologicznej.

Z 762 kontroli przeprowadzonych
przez inspektor6w dozoru jadrowego
PAA, 323 wykonali inspektorzy zatrudnie-
ni w oddziale Dep. NZPJ w Katowicach,
214 w oddziale w Poznaniu i 225 w War-
szawie. Rok 1999 byt kolejnym rokiem,
w ktérym liczba kontroli przeprowadzo-
nych przez inspektoréw dozoru jadrowego
wzrosta (w 1998 bylo ich 729). Narys. 1.1
przedstawiono jak liczba ta zmieniala sig
w ostatnich latach.

1.2.3. Udzielanie zezwolen na dziatalnosé ze
Zrédlami promieniowania jonizujacego

W 1999 r. dyrektor Dep. NZPJ (dziatajac
z upowaznienia Prezesa PAA) udzielit 529 ze-
zwolen, wystawil 175 anekséw do zezwolen oraz
45 zaswiadczeil o wpisaniu do rejestru uzytkow-
nikéw (bez uwzglednienia uzytkownikéw izoto-
powych czujek dymu). Szczegétowe dane, odno-
szace si¢ do réznego rodzaju dziatalnosci przed-
stawione zostaly w tab. 1.2. Na rys. 1.2 przedsta-
wiono zmiang liczby udzielanych zezwolen

800

6001

4001

2001

stalowanych u nich czujek wynosita 1 188 366,
z czego w dalszym ciagu przeszio 300 tys. stano-
wity czujki plutonowe. Na rys. 1.3 przedstawio-
no zmiang liczby udzielanych zezwolef na stoso-
wanie izotopowych czujek dymu i wydawanych
zaswiadczen o wpisie uzytkownikéw do rejestru
uzytkownikéw substancji promieniotwérczych
w ostatnich latach.

Dep. NZPJ wydaje réwniez opinie, z punktu
widzenia wymagan ochrony radiologicznej, odno-
$nie gospodarczego wykorzystania odpadéw prze-
mysfowych zawierajacych zwigkszone ilosci na-
turalnych pierwiastkéw promieniotwoér-
czych. W 1999 roku wydano 27 postano-
wiefi pozytywnie opiniujacych propono-
wany sposéb wykorzystania odpaddéw
przemystowych. Wydano jedno postano-
wienie z negatywng opinig odno$nie stoso-
wania odpadéw paleniskowych w postaci
niezwigzanej do utwardzania drog w sadzie
drzew owocowych. Jedno z wydanych po-

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
Rok

Rys. 1.2. Liczba udzielonych zezwolen na dziatalnosé zwigzana
z wykorzystywaniem energii atomowej (bez izotopowych

czujek dymu)

w ostatnich latach. Utrzymanie si¢ w 1999 r.
znacznej liczby udzielonych zezwolen i anekséw
do zezwolen, przy jednoczesnym zmniejszeniu
liczby uzytkownikéw, w dalszym ciggu wigzato
si¢ z koniecznoscig wydawania nowych zezwo-
lerr w wyniku zmiany osobowosci prawnej przez
Jjednostki organizacyjne posiadajace wazne ze-
zwolenia. Rok 1999 byt juz trzecim rokiem,
w ktérym mozliwe bylo, w szczegdlnych

przypadkach, prowadzenie dziatalnosci ze 1609
Zrédtami promieniowania jonizujacego bez

zezwolenia, a jedynie po zgloszeniu tego 12001
faktu w PAA. 200

W przypadku uzytkownikéw izotopo-

wych czujek dymu, w 1999 roku udzielono 400

288 zezwolefi i wydano 13 anekséw do ze-

zwolent na uzytkowanie czujek plutono- 0
wych oraz wystawiono 1582 zaswiadcze-
nia rejestracyjne dotyczace czujek amery-
kowych. Z koficem 1999 roku liczba zare-
Jestrowanych uzytkownikéw izotopowych
czujek dymu wyniosta 12990. Liczba zain-

1999 stanowien ma charakter uzgodnienia gene-

ralnego. Postanowienia wydawane s3 na
wniosek Urzedéw Wojewédzkich, a nie
jednostek zainteresowanych wykorzysta-
niem odpadéw. Postanowienia dotyczyty
gtéwnie wykorzystania zuzli pomiedzio-
wych do budowy drég oraz zuzli i popiotéw po-
chodzacych ze spalania wegla kamiennego do
produkcji surowcéw i materiatéw budowlanych.
W przypadku 5 wnioskéw nie wydano postano-
wiefl, a jedynie udzielono pisemnych wyjasnien.
Wydano 4 uzgodnienia dla laboratoriéw pomia-
rowych, ktérych wyniki pomiaréw bedg uwzgle-
dniane przez Paistwowa Agencj¢ Atomistyki

[ Zezwolenia

— [ Zaswiadczenia

afdll

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Rok

Rys. 1.3. Liczba udzielonych zezwolen na stosowanie
izotopowychczujek dymu i wydanych zaswiadczen o wpisie
uzytkownikow czujek do rejestrn uzytkownikéw substancji

promieniotwoérezych



przy wydawaniu postanowien. Jedno uzgodnienie
dotyczyto nowego laboratorium, a dla trzech dzia-
Tajacych od lat przedtuzono termin waznosci uzgo-
dnief. Obecnie w kraju sa 24 takie laboratoria.

W 1999 roku wydano, na wniosek Osrodka
Badawczo-Rozwojowego Izotopéw POLATOM
w Swierku, dwa $wiadectwa zatwierdzajace wzor
materialu w specjalnej postaci dla Zrédel Co-60
i Ir-192 oraz trzy $wiadectwa zatwierdzajace opa-
kowania transportowe typu B(U) produkcji zagra-
nicznej do stosowania ich na terenie Polski. Wy-
dano réwniez jedno Swiadectwo zatwierdzajace
warunki przewozu Zrédet Co-60 o duzej aktywno-
$ci przez terytorium Polski z przefadunkiem na te-
renie OBRI w Swierku. Swiadectwo wydano dla
przewoznika zagranicznego (Niemcy). W 1999
roku po§wiadczono takze 43 deklaracje przywozu
zamknietych Zrédet promieniotwérczych w ruchu
migdzynarodowym.

1.2.4. Nadawanie uprawnien w zakresie
bezpieczenstwa jadrowego i ochrony
radiologicznej

Zgodnie z przepisami ustawy — Prawo ato-
mowe, w obiektach jadrowych i w innych jedno-
stkach, w ktérych wystepuje narazenie na pro-
mieniowanie jonizujace, na okres§lonych stano-
wiskach mogg by¢ zatrudniane osoby majace
uprawnienia panstwowe, zgodnie z wymagania-
mi zarzadzenia Prezesa PAA z dnia 28 lipca
1987 r. w sprawie rodzajow stanowisk majacych
istotne znaczenie dla zapewnienia bezpieczei-
stwa jadrowego i ochrony radiologicznej oraz
warunkéw 1 trybu nadawania uprawniefi ko-
niecznych do ich zajmowania. Warunkiem uzy-
skania uprawnien jest m.in. ukoficzenie wymaga-
nego szkolenia w zakresie ochrony radiologicz-
nej i bezpieczenstwa jadrowego oraz zdanie eg-
zaminu przed Panstwowa Komisja Egzaminacyj-
na, powolywang przez Prezesa PAA.

Programy szkoleni (z wyjatkiem okreslonych
stanowisk w obiektach jadrowych, zastrzezo-
nych do osobistej decyzji Prezesa PAA) zatwier-
dza oraz nadaje uprawnienia — w drodze decyzji
z upowaznienia Prezesa PAA — Gt6wny Inspek-
tor Dozoru Jadrowego.

W 1999 r. CLOR zorganizowat 22 kursy
szkoleniowe, na ktérych przeszkolono tacznie
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329 oséb z jednostek organizacyjnych stosuja-
cych Zrédta promieniowania jonizujacego. Po-
nadto IPJ w Swierku, we wspétpracy z CLOR,
przeprowadzit szkolenie z zakresu ochrony ra-
diologicznej dla 165 pracownikéw i 0s6b z kadry
kierowniczej Strazy Granicznej. Komisja egza-
minacyjna powolana przez Prezesa PAA odbyta
26 posiedzen, w wyniku ktérych nadano nastg-
pujace uprawnienia:

— inspektora ochrony

radiologicznej (typu B) — 167 osobom
— inspektora ochrony

radiologicznej (typu C) — 106 osobom
~ kierownika akceleratora

(typu E) — 5 osobom
— operatora akceleratora

(typu C1) — 61 osobom

— inspektora ochrony
radiologicznej (typu B2 i C2) - 14 osobom

(typy uprawniefi okreslone sa w ww. zarzadzeniu

Prezesa PAA z 1987 r.).

Précz tego, dzialajaca w PAA Komisja Egza-
minacyjna dla os6b ubiegajacych si¢ o uprawnie-
nia do zajmowania stanowisk w obstudze obiek-
tow jadrowych odbyla 5 posiedzen, podczas
ktérych przeprowadzono 7 postepowart kwalifi-
kacyjnych. W ich wyniku, decyzja Prezesa PAA:
— 5 o0s6b uzyskalo przedtuzenie uprawnien

operatora reaktora MARIA, z tego 3 osoby

uzyskaly réwniez uprawnienia dozorowania
obiektéw reaktora EWA i przechowalnikéw
wypalonego paliwa,

— 1 osoba uzyskata przedluzenie uprawnien st.
dozymetrysty reaktora MARIA,

— 1 osoba uzyskata przedtuzenie uprawniefi In-
spektora Bezpieczenstwa Jadrowego i Ochro-
ny Radiologicznej w IEA.

Ogélem w 1999 r. wydano 360 decyzji
uprawniajacych okreslone osoby do wykonywa-
nia funkcji majacych istotne znaczenie dla za-
pewnienia bezpieczefistwa jadrowego i ochrony
radiologicznej. Ponadto, na wniosek firm i insty-
tucji prowadzacych dziatalno$¢ zwigzang z wy-
korzystywaniem energii atomowej, Prezes PAA
zatwierdzit 58 programéw szkolenia w zakresie
ochrony radiologicznej, w zwiazku z ustawo-
wym wymogiem przeszkolenia przez te firmy
i instytucje swoich pracownikéw i nadania im
wewnetrznych uprawnien przed przystapieniem

przez nich do pracy zwiazanej z narazeniem na
promieniowanie.

1.2.5. Nadzér w zakresie ewidencji i kontroli
materiatéw jadrowych

Dziatalno$¢ obejmujaca nadzér, kontrole
i ewidencje materiatéw jadrowych w Polsce pro-
wadzona jest w ramach Krajowego Systemu Ewi-
dencji i Kontroli oraz Ochrony Fizycznej Materia-
6w Jadrowych. Zadania zwigzane z inspekcjami
1 rachunkowoscig (prowadzeniem ewidencji) wy-
konywane sy przez Wydziat ds. Nieproliferacji
Departamentu Wspdtpracy z Zagranicg i Integra-
cji Europejskiej PAA we wspdipracy z Systemem
Zabezpieczeh MAEA (Safeguards).

Eacznie na terenie Polski, w koficu 1999 r., sy-
stemem zabezpieczen MAEA objetych bylo 8648
kg materiatéw jadrowych, w tym paliwo jadrowe
zgromadzone w obiektach Osrodka Badawczego
w Swierku. W 1999 r. przeprowadzono ogdtem 26
inspekcji krajowych dotyczacych zabezpieczef
materiatéw jadrowych, w czasie ktérych skontro-
lowano 5 rejonéw bilansu materialéw jadrowych
(MBA), przy czym w 24 inspekcjach uczestniczy-
li przedstawicicle MAEA. W ramach tej dziatalno-
Sci przeprowadzono w O$rodku Badawczym
w Swierku, w IChiTJ oraz w wybranych jednost-
kach w Krakowie, Gliwicach i Czestochowie 8 in-
spekeji miesigeznych, 6 kwartalnych oraz 9 rocz-
nych, podczas ktérych wykonywano m.in. pomia-
ry kontrolne jadrowego paliwa wypalonego i §wie-
zego wykorzystywanego w krajowych reaktorach
badawczych. Tak, jak corocznie w 1999 r zostala
przeprowadzona inwentaryzacja materialéw jadro-
wych w 54 instytucjach na terenie catego kraju.
Wyniki kontroli zabezpieczen materiatéw jadro-
wych wskazuja, ze w 1999 1. nie stwierdzono przy-
padku wykorzystania tych materialéw do celéw
niezgodnych z ich przeznaczeniem. Zostato to po-
twierdzone w oficjalnych dokumentach poinspek-
cyjnych (Statements of Conclusion of Inspection).

Ponadto w 1999 r., realizujac postanowienia
porozumienia o zabezpieczeniach zawartego
miedzy Polska a MAEA, przestano do Departa-
mentu Zabezpieczen MAEA 69 raportéw doty-
czacych gléwnie przemieszczania materiatléw ja-
drowych na terenie kraju, w tym pojemnikéw
ostonnych z uranu zubozonego wykorzystywa-

nych do transportowania Zrédet promieniotwor-
czych importowanych i eksportowanych przez
BHZ POLATOM.

1.2.6. Kontrola sytuacji radiacyjnej na terenie
i w otoczeniu oérodka jadrowego
w Swierku oraz krajowego skladowiska
odpadéw promieniotwérczych

Podobnie jak w latach ubieglych, w celu za-
pewnienia bezpiecznych warunkéw pracy i eks-
ploataciji urzadzen Osrodka w Swierku oraz KSOP
w Rézanie, Stuzba Ochrony Radiologicznej Insty-
tutu Energii Atomowej przy wspélpracy ze stuzba-
mi dozymetrycznymi OBRI i IPJ prowadzita syste-
matyczng kontrolg sytuacji radiacyjnej na terenie
i w otoczeniu tych obiektéw. Wyniki pomiaréw
dotyczacych Osrodka w Swierku i KSOP w Réza-
nie nalezy odnosi¢ do danych ogélnokrajowych
przedstawionych w rozdziale 3.

1.2.6.1. Osrodek w Swierku

Najwazniejsze wyniki pomiaréw oraz dane
obrazujace sytuacjg¢ radiacyjng OSrodka w
Swierku w 1999 r. ksztattowaly sie nastepujaco:
a) Emisja substancji promieniotwérczych z

obiektéw Osrodka w Swierku do atmosfery:

— reaktor MARIA:

e gazy szlachetne (gtéwnie argon) — 4,2 -
1013 Bq, co stanowi ok. 4,2% rocznego
limitu uwolnien;

o131 - 6,3 - 107 Bq, co stanowi ok.
1,4% rocznego limitu uwolnien.

— reaktor EWA:

e po wylaczeniu z eksploatacji (24.02.
1995 r.) 1 wyladowaniu paliwa jadro-
wego reaktor nie emituje substancji
promieniotwérczych do atmosfery.

— obiekty OBRI:

e 1-13111-125 - ok. 1,4 - 10° Bg, w tym
1,3 - 108 Bq I-131; srednie stezenie tych
izotopéw wynosito 4,4 Bg/m3, co sta-
nowi ok. 5,5% limitu (80 Bq/m3 w
przeliczeniu na I-131).

b) Emisja cieklych substancji promieniotwér-
czych z Osrodka w Swierku.
Radioaktywno$¢ sciekéw ogdlnych usuwa-

nych w 1999 r. z Osrodka w Swierku do oczy-

szczalni miejskiej w Otwocku okreslano, podob-
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nie jak w latach ubiegtych, na podstawie pomia-

réw stezenia tzw. aktywnosci réwnowaznej

uwzgledniajgcej obecno$¢ réznych izotopéw
promieniotwdrczych. Srednia tygodniowa war-

to$¢ aktywnosci réwnowaznej usunigtych w

1999 r. sciekéw wynosita ok. 4,2 - 106 Bq (2,2 -

108 Bq w ciaggu roku) to jest ponizej 1% limitu

tygodniowego wynoszacego 2,6 - 10° Bq. Steze-

nia sztucznych izotopéw promieniotwdrczych

(Cs-137, Co-60, Nb-95, Eu-152, K-40, Sb-124)

rejestrowane w pojedynczych prébkach sciekow

nie przekraczaly wartosci 1,2 Bg/dm?.

Srednie zawartosci izotopéw promieniotwor-
czych w osadach z przepompowni §ciekéw ogdl-
nych (w tym sanitarnych) zawieraty si¢ w grani-
cach od ok. 5 Bg/kg s.m. (Zn-65, Mn-54) do ok.
230 Bg/kg s.m. (Cs-137) — osady te nie sg usuwa-
ne poza teren Osrodka w Swierku.

Powyzsze dane wskazuja, ze radioaktywnos¢
substancji promieniotwdrczych usuwanych w §cie-
kach og6lnych usunietych w 1999 r. z Odrodka by-
fa znacznie nizsza od obowigzujacych limitow.
¢) Radioaktywno$¢ giéwnych komponentéw

Srodowiska oraz tlo promieniowania X i

gamma na terenie i w otoczeniu Ofrodka

w Swierku.

W 1999 r. pobrano facznie 635 préb materia-
16w srodowiskowych, przeprowadzajac 807 po-
miaréw w tym 263 analizy spektrometryczne
z oznaczeniem zawartosci poszczegdlnych izoto-
péw gammapromieniotwérczych. Uzyskano na-
stepujace wyniki pomiarowe:

e aerozole atmosferyczne; Srednia zawarto$¢
izotopu Cs-137 wynosita ok. 2,1 uBg/m3 dla
stacji na terenie Osrodka w Swierku; w sied-
miu przypadkach (préby tygodniowe) zareje-
strowano obecno$¢ I-131 o stgzeniach zawie-
rajacych siec w granicach 85-1200 uBg/m>.

e opad catkowity; Srednia miesigczna zawar-
to$¢ izotopu Cs-137 nie przekraczata pozio-
mu 0,15 Bg/m? (prég wykrywalnosci),

e wody drenazowo-opadowe (usuwane z Osro-
dka w Swierku do rzeki Swider) srednia za-
warto$¢ izotopu Cs-137 w prébach tygodnio-
wych nie przekraczata progu wykrywalnos$ci
(2 Bg/dm3), a srednia zawartos¢ trytu wyno-
sita 45 Bg/dm3,

e gleba z terenu i okolicy Osrodka; §rednie za-
warto$ci izotopu Cs-137 wynosily odpowie-
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dnio ok. 10 i 12 Bg/kg s.m. (suchej masy)

przy ponad 10-krotnie wyzszych zawarto-

$ciach naturalnego izotopu K-40,

e mleko z okolicznych gospodarstw; Srednie
zawartosci izotopu Cs-137 byly ponizej po-
ziomu 0,7 Bg/dm? przy ok. 45 Bg/dm3 za-
wartosci naturalnego izotopu K-40,

e s$rednia roczng warto$¢ dawki promieniowa-
nia X i gamma wyznaczono z 20 punktéw
kontrolnych na terenie i z 12 punktéw w oko-
licy Osrodka; w 1999 r. wynosifa ona odpo-
wiednio ok. 0,93 mGy (ok. 106 nGy/h) oraz
0,89 mGy (ok. 102 nGy/h).

Poréwnanie tych danych z danymi przedsta-
wionymi w rozdz. 3 pozwala stwierdzi¢, ze nie
obserwuie sie wptywu pracy Osrodka w Swierku
na §rodowisko przyrodnicze w otoczeniu obiek-
t6w Osrodka.

1.2.6.2. Krajowe Sktadowisko Odpadow Pro-
mieniotwoérczych (KSOP) w Rozanie

W 1999 r., w ramach programu pomiaréw
kontrolnych realizowanego przez Stuzbg Ochro-
ny Radiologicznej IEA, pobrano 173 préby Sro-
dowiskowe z terenu i okolic KSOP wykonujac
253 pomiary zawarto$ci izotopGw promieniotwor-
czych, w tym 73 analizy spektrometryczne z ozna-
czeniem poszczegllnych izotopéw w prébach
materialow Srodowiskowych.

Wyniki pomiaréw wskazuja, ze:

e globalna zawarto$¢ izotopéw betapromienio-
twoérczych w wodach wynosita:

— w rzece Narew — od ok. 0,09 do ok. 0,42

Bg/dm?>;

— w wodzie wodociggowej z terenu KSOP
oraz ze studni okolicznych gospodarstw —
od ok. 0,08 do ok. 0,14 Bg/dm?;

— w wodach podziemnych z odwiertéw
kontrolnych (piezometr6w) na terenie
i w otoczeniu KSOP — od ok. 0,08 do ok.
0,81 Bg/dm?;

e stezenie trytu w wodach podziemnych w
okolicy i na terenie sktadowiska — od ponizej

7 Bg/dm? do ok. 47 kBg/dm?> (w jednym od-

wiercie); w wodzie wodociagowej KSOP stg-

zenia te byly ponizej progu wykrywalnosci

(ok. 7 Bg/dm?);

Ponadto w 1999 r. wykonywano pomiary po-
ziomu promieniowania gamma w 14 punktach

na terenie KSOP (przy ogrodzeniu) oraz stezeri
radonu w poblizu skfadowanych odpadéw rado-
wych i torowych uzyskujac nastgpujace wyniki:
e roczne warto$ci dawki promieniowania gam-

ma zawieraly si¢ w granicach 1,1-2,3 mGy

(§rednio 1,4 mGy);

e stezenia radonu nie przekraczaly wartosci
kilku Bg/m?.

Uzyskane w 1999 r. wyniki pomiaréw wska-
7uja, ze zawarto$ci substancji promieniotwdr-
czych w elementach srodowiska oraz poziom pro-
mieniowania gamma na terenic i w otoczeniu
sktadowiska utrzymuja si¢ na poziomie wynikéw
zroku ubieglego i nie stanowig zagrozenia dla pra-
cownikéw skfadnicy i okolicznej ludnosci.

1.2.7. Kontrola zawodowego narazenia
na promieniowanie jonizujace

Wykonywanie obowigzkéw zawodowych
zwigzanych ze stosowaniem 7rédet promienio-
wania jonizujacego powoduje narazenie radia-
cyjne pracownikéw zwane narazeniem zawodo-
wym. Narazenie to okresla si¢ jako sumg napro-
mienienia zewngtrznego (narazenie zewnetrzne)
i napromienienia wewngtrznego (narazenie we-
wnetrzne).

W celu utrzymania wlasciwych warunkéw
bezpieczenstwa pracy ze Zrédtami promieniowa-
nia jonizujacego stosuje si¢ odpowiednie limity
narazenia radiacyjnego, ktére w przepisach pol-
skich (ustawa — Prawo atomowe, zarzadzenie
Prezesa PAA z 31 marca 1988 roku) okreslane sg
Jjako dawki graniczne.

Dawki graniczne obejmujg zaréwno naraze-
nie zewngtrzne jak i wewnetrzne, bez uwzgle-
dnienia napromienienia powodowanego promie-
niowaniem kosmicznym oraz promieniowaniem
emitowanym przez naturalne pierwiastki promie-
niotwércze zawarte normalnie w $rodowisku
1 w organizmie czfowieka, a takZe nie obejmuja
dawek medycznych otrzymywanych w diagno-
styce i terapii. Zgodnie z obowigzujacymi aktual-
nie krajowymi przepisami, dawka graniczna dla
oséb zatrudnionych w warunkach narazenia za-
wodowego w ciggu kolejnych 12 miesiecy, wy-
razona jako efektywny réwnowaznik dawki (tj.
obrazujacy narazenie catego organizmu cztowie-
ka), wynosi 50 mSv. Przepisy te dopuszczaja od-

powiednio wyzsze dawki graniczne przy napro-

mienieniu pojedynczych narzadéw lub tkanek.

Osoby zatrudnione w warunkach, w ktérych
istnieje mozliwos$¢ otrzymania dawki wickszej
niz 0,1 wartosci limitu rocznego (dawki granicz-
nej), musza by¢ poddane systematycznej kontro-
li narazenia. Dopuszcza si¢ przy tym mozliwos¢
kontroli $rodowiska pracy zamiast kontroli po-
szczegblnych oséb, w sytuacjach gdy pewne jest,
ze nie przekroczy si¢ 0,3 wartosci limitu roczne-
go. Jezeli istnieje mozliwo$¢ przekroczenia 0,3
limitu dawki granicznej grupy zawodowo nara-
Zonej na promieniowanie jonizujace zwiazane
z praca, obowigzuje stosowanie indywidualnej
kontroli narazenia.

Rada Unii Europejskiej wydata w dniu 13 ma-
ja 1996 r. dyrektywe 96/29/EURATOM w spra-
wie podstawowych norm bezpieczenistwa doty-
czacych ochrony zdrowia przed promieniowa-
niem jonizujgcym pracownikéw i ogétu ludnosci.
Dyrektywa ta jest zgodna z zaleceniami Miedzy-
narodowej Agencji Energii Atomowej (MAEA)
opublikowanymi w 1996 r. w dokumencie pt. Ba-
sic Safety Standards for Protection Against loni-
sing Radiation and for the Safety of Radiation So-
urces (Safety Series No 115, IAEA, 1996). Pan-
stwa cztonkowskie Unii sg zobowiazane dostoso-
waé swoje przepisy prawne do zawartych w dy-
rektywie uregulowan do 13 maja 2000 r.

W odniesieniu do oséb narazonych zawodo-
WO na promieniowanie jonizujace, powyzsze do-
kumenty wprowadzajg nastgpujace, nowe warto-
sci limitéw narazenia (wg terminologii krajowej
- dawek granicznych):

a) Srednia roczna dawka efektywna (wg termi-
nologii krajowej — efektywny réwnowaznik
dawki) w okresie pigciu kolejnych lat nie mo-
ze przekroczy¢ 20 mSyv;

b) maksymalna dawka efektywna w ciagu jed-
nego roku nie moze przekroczyé 50 mSv,
przy zachowaniu wymagania okre§lonego
w punkcie a).

Limity narazenia (dawki graniczne) dotycza-
ce pojedynczych narzadéw i tkanek nie ulegly
zmianie.

Kontrole i rejestracje narazenia zawodowego
w Polsce prowadzg:

e dla zatrudnionych w zakladach stosujacych
Zrédta promieniowania jonizujacego (z wyla-
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czeniem Instytutu Fizyki Jadrowej w Krako-
wie, wykonujacego kontrole we wtasnym za-
kresie, oraz zaktadéw i jednostek wymienio-
nych ponizej) — Centralne Laboratorium
Ochrony Radiologicznej;

e dla zatrudnionych w zakltadach posiadaja-
cych 1 stosujacych wylacznie aparaty rentge-
nowskie o energii promieniowania mnicjszej
od 300 keV — Instytut Medycyny Pracy;

o dla zatrudnionych w jednostkach podlegtych
Ministerstwu Obrony Narodowej i Minister-
stwu Spraw Wewnetrznych i Administracji —
Wojskowy Instytut Higieny i Epidemiologii.
Ponadto zawodowe narazenie na promienio-

wanie jonizujace wystgpuje w  gérnictwie
podziemnym, z uwagi na wzmozone dziafalno-
$cia cztowieka promieniowanie pochodzace od
naturalnych pierwiastkéw promieniotwérczych
zawartych w skafach gérotworu. Kontrole i reje-
stracje narazenia radiacyjnego pracownikow
podziemnych zakladéw gémiczych prowadza:

e Gléwny Instytut Gémictwa (kopalnie wegla
kamiennego i niektére kopalnie rud metali
i surowcéw mineralnych);

e Instytut Medycyny Pracy (kopalnie rud meta-
li i surowcéw mineralnych).

1.2.7.1. Kontrola narazenia zawodowego spra-
wowana przez jednostki podlegte PAA

Pomiary dawek indywidualnych oséb nara-
zonych zawodowo na promieniowanie jonizujg-
ce wykonywane sg przede wszystkim przez Za-
ktad Kontroli Dawek i Wzorcowania Centralne-
go Laboratorium Ochrony Radiologiczne]
(CLOR) za pomoca dawkomierzy fotometrycz-
nych, uzywanych przez osoby kontrolowane
w cyklach kwartalnych lub miesigcznych. Lacz-
nie w 1999 r. kontrola dawek indywidualnych
prowadzong przez CLOR objetych bylo 6237
0s6b zatrudnionych w 389 zaktadach, w tym 676
0s6b z Osrodka w Swierku i IChiTJ.

Tabela 1.3. Wyniki kontroli dawek indywidualnych pracownikéw poszezegélnych grup zawodowych

Zbiorcze zestawienie wynikéw pomiaréw
obrazujacych narazenie indywidualne oséb kon-
trolowanych z uwzglednieniem poszczegdlnych
grup pracowniczych przedstawiono w tabeli 1.3
inarys. 1.4.

Wyniki pomiaréw narazenia radiacyjnego
pracownikéw Osrodka w Swierku i IChiTJ w
Warszawie przedstawiono w ponizszej tabeli.

zawartos$ci izotopdw cezu odpowiadajace
dawce skutecznej nie przekraczajacej 0,3 limi-
tu rocznego.

Przedstawione dane wskazuja, ze w 1999 r.
narazenie radiacyjne oséb kontrolowanych byfo
— podobnie jak w latach poprzednich — znacznie
nizsze od obowiazujacych limitéw. Odnotowane
(tabela 1.3) trzy przypadki otrzymania przez pra-

Tabela 1.4 Wyniki kontroli dawek indywidunalnych pracownikéw Osrodka w Swierku i IChiTJ w Warszawie

Liczba Liczba 0s6b, ktére otrzymalty dawki Srednia
0s6b onizej 0,1 i76j 0,3 onizej powyzej wartose
Grupy zaktadéw ’ ponize %, ponize) B, P 1 rocznego rocznych
kontro- rocznego rocznego rocznego .
lowanych limit; limitu limitu limitu dawek |
Y ity mi ! (>50 mSv) [mSv] |
Naukowe 1855 1844 1855 1855 0 0,97
IChiTJ 168 168 168 168 0 0,89 '
IEA 254 254 254 254 0 0,99
IPJ 108 108 108 108 0 0,95
OBRI 153 146 153 153 0 1,57

. Liczba os6b, ktére otrzymaty dawki Srednia
Liczba — 4
6b onizej 0,1 ponizej 0,3 ponizej Powyzej wartose
Grupy zaktadéw 050 P ’ ’ rocznego rocznych
kontro- rocznego rocznego rocznego limitu dawek
lowanych limitu limitu limitu (>50 mSv) [mSv}
Naukowe 1855 1844 1855 1855 0 097
Przemyslowe 1579 1490 1559 1576 3 1,99
Lecznicze 2472 2458 2472 2472 0 093
Inne 331 324 331 0 1,14
Wszystkie grupy 6237 6116 6217 6234 3 1,22
[%]
100

98

97

96

sl

Rok

1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

@0,1 limitu
| M0,3 limitu

Rys. 1.4. Odsetek 0s6b z grupy narazonej zawodowo na promieniowanie gamma, ktére otrzymaly dawke
nie przekraczajaca 0,1 limitu rocznego (5 mSv) i 0,3 limitu rocznego (15 mSv)

Ponadto, 179 pracownikéw IFJ w Krakowie
objetych byfo kontrola narazenia indywidual-
nego — przy uzyciu dawkomierzy termolumines-
cencyjnych — prowadzong przez pracownie
Ochrony przed Promieniowaniem tego Instytutu.
Dla wszystkich kontrolowanych pracownikéw
IFJ zmierzone dawki byly mniejsze od 0,1 limitu
T0CZNego.

Dodatkowo wybrani pracownicy Osrodka
w Swierku (gléwnie OBRI i IEA) kontrolowani
byli przez Stuzb¢ Ochrony Radiologicznej IEA
na skazenia wewnetrzne. Kontrola ta obej-
mowala:

e pomiary zawartosci izotopéw gamma promie-
niotwérczych w organizmie ludzkim wyko-
nywane za pomocg tzw. licznika promienio-
wania ciata cztowieka (240 pracownikéw);

e pomiary zawartosci izotopéw alfa i betapro-
mieniotwérczych w wydalinach biologicz-
nych (188 0séb — pracownikéw IEA i OBRI),

e pomiary zawarto$ci izotopu I-131 1 I-125 w
tarczycy (77 oséb — gléwnie pracownicy
OBRI).

U wszystkich kontrolowanych oséb obser-
wuje si¢ nadal obecno$¢ §ladowych ilosci izo-
topu Cs-137 pochodzgcego z awarii czarnobyl-
skiej, przy czym u dwéch oséb zarejestrowano

cownikéw zakladéw przemysfowych dawek
przekraczajacych limit roczny (63.,4; 65,1 i
133,3 mSv) dotyczyly operatorOw aparatow
gammagraficznych. Kierownicy zaktadéw
zatrudniajacych tych pracownikéw otrzymali
zalecenia podjecia stosownych dziatai dyscy-
plinujacych.

1.2.7.2. Kontrola narazenia zawodowego w zakta-
dach podleglych Ministerstwu Zdrowia

Kontrolg dawek indywidualnych objete sa
osoby narazone na promieniowanie rentgenow-
skie o energii ponizej 300 keV. Kontrolg t¢ spra-
wuje Zakfad Ochrony Radiologicznej Instytutu
Medycyny Pracy w Lodzi za pomoca dawkomie-
rzy fotometrycznych uzywanych w cyklach
dwumiesigcznych. Wyniki pomiaréw, obrazuja-
ce narazenie radiacyjne pracownikéw, przedsta-
wiono na rys. 1.5. Nalezy przy tym dodac, ze ok.
98,3% kontrolowanych os6b otrzymato roczng
dawke nie przekraczajacg 1 mSv.

W 1999 r. zarejestrowano tylko 2 przypad-
ki otrzymania przez pracownikéw dawek pro-
mieniowania powyzej limitu rocznego,
z ktérych jeden dotyczy! pracownika szpitala
(95,4 mSv), a drugi — pracownika przychodni
(77,8 mSv).
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Rys. 1.5. Odsetek 0s0b z grupy narazonej zawodowo na promieniowanie rentgenowskie (do 300 keV), ktére otrzy-
maly dawke nie przekraczajaca 0,1 limitu rocznego (5 mSv)

sortach kontrolg dawek indywidualnych objgtych
bylo 1693 osoby, w tym 1100 oséb w MON
1593 osoby w MSWiA.

W resorcie obrony ponad 98,2% oraz
99,7% o0s6b objetych kontrolg otrzymato

dawki mniejsze odpowiednio od 0,11 0,3 li-
mitu rocznego. Natomiast w resorcie spraw

wewngtrznych 98,8% oraz 99,7% oséb ob-

jetych kontrolg otrzymato dawki mniejsze

odpowiednio od 0,01 i 0,1 limitu rocznego.

Nie zarejestrowano zadnego przypadku

otrzymania przez pracownika dawki prze-
kraczajgcej limit roczny.

1.2.7.4. Kontrola narazenia zawodowego

w gornictwie

Tabela 1.5.

Rodzaj zaktadu Liczba oséb % Liczba %
zaktadow

Stuzba Zdrowia 27235 | 879 2535 | 808

Zaldady przemystowe | 1330 | 4.3 231 | 74

Placowki ‘ .

naukowo- badawcze 674 2,2 154 49

Szkoly Medyczne 837 | 27 17 05

Stacje Sanitarno-

-Epidemiolog. 161 05 48 1,5

Zak¥ady Techniki

Medycznej 299 1,0 57 18

Inne 418 1,4 97 3,1

razem: 30954 |100,0 3139 1000

1.2.7.3. Kontrola zawodowego narazenia w jed-
nostkach podleglych Ministrowi Obro-
ny Narodowej oraz Ministrowi Spraw
Wewnetrznych i Administracji

Pomiary dawek indywidualnych oséb zawo-
dowo narazonych na promieniowanie jonizujace
w wymienionych resortach prowadzone sa przez
Zaktad Ochrony Radiologicznej i Radiobiologii
Wojskowego Instytutu Higieny i Epidemiologii.
Pomiary te wykonywane sa za pomoca dawko-
mierzy fotometrycznych wymienianych w cy-
klach kwartalnych. facznie w 1999 r. w obu re-
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W odréznieniu od zagrozen radiacyj-
nych pochodzacych od sztucznych izotopéw
promieniotwdrezych i urzadzen emitujacych pro-
mieniowanie, zagrozenie radiacyjne w gor-
nictwie spowodowane jest przede wszystkim
podwyzszonym poziomem promieniowania jo-
nizujacego w kopalniach, wywotanym promie-
niotwérczoscia naturalng. Do Zrédet tego zagro-
zenia nalezy zaliczy¢:

— radon i pochodne jego rozpadu w powietrzu ko-

palnianym (podstawowe Zrédio zagroze-nia),

— promieniowanie gamma emitowane przez
naturalne izotopy promieniotwdrcze (gléw-
nie rad), zawarte w skatach gérotworu,

— wody kopalniane (oraz osady z tych wdd)
o podwyzszonej zawartosci izotopéw radu.
Dwa pierwsze czynniki obejmujg praktycz-

nie wszystkich gémikéw zatrudnionych pod zie-

mia, natomiast zagrozenie radiacyjne pochodzg-

ce od wdd kopalnianych i osadéw wystepuje w

szczeg6lnych przypadkach i dotyczy ograniczo-

nej liczby pracownikéw.

Zarzadzenie Prezesa Wyzszego Urzedu Gor-
niczego z 3 sierpnia 1994 r. (M.P. nr 45, poz.
368) wprowadza podziat wyrobisk dotowych na
dwie klasy zagrozenia radiacyjnego:

— klasa A — wyrobiska, w ktdrych wartos¢ rocz-
nego efektywnego réwnowaznika dawki
miedci si¢ w zakresie 5-20 mSv,

— klasa B — wyrobiska, w ktérych wartosé rocz-
nego efektywnego réwnowaznika dawki jest
wigksza od 20 mSv.

Kwalifikacji wyrobiska do okreslonej klasy
dokonuje si¢ w oparciu o nastepujace wskazniki:
— stezenie energii potencjalnej alfa krétkozy-

ciowych produktéw rozpadu radonu,

— moc dawki promieniowania gamma,

— stezenie radu w wodach i osadach.

Rozporzadzenie Ministra Przemystu i Han-
dlu z 14 kwietnia 1995 r. (Dz. U. nr 67, poz. 342)
okresla wymogi kontroli w poszczegdlnych kla-
sach wyrobisk:

— w wyrobiskach klasy A wymagana jest kon-
trola stanowiska pracy,

- w wyrobiskach klasy B — kontrola stanowi-
ska pracy 1 kontrola indywidualna zatrudnio-
nych oséb.

Ponadto rozporzadzenie to okresla maksy-
malng warto§¢ rocznego efektywnego réwno-
waznika dawki, ktéra dla oséb pracujacych
w podziemnych zaktadach gémiczych w wyrobi-
skach zagrozonych radiacyjnie wynosi 50 mSv,
przy czym w ciagu 5 kolejnych lat sumaryczna
warto$¢ nie powinna przekraczaé¢ 100 mSv. Po-
wyzsze limity narazenia sg zgodne z aktualnymi
zaleceniami migdzynarodowymi oraz wspo-
mniang dyrektywg 96/29 EURATOM. Rozpo-
rzadzenie wprowadza takze dwa poziomy, tzn.:
— poziom inspekcyjny, wynoszgcy 2 mSv rocz-

nie, przekroczenie ktérego nakfada na zaktad

obowiazek bardziej szczegbtowej kontroli
warunkéw w miejscu pracy,

— poziom interwencyjny, wynoszacy 5 mSv
rocznie, przekroczenie ktérego naktada obo-
wigzek prowadzenia dziafari prewencyjnych
w celu likwidacji lub obnizenia zagrozenia na
stanowisku pracy.

Oznacza to, ze we wszystkich wyrobiskach
zaliczonych do zagrozonych radiacyjnie (tzn. je-
§li roczny efektywny réwnowaznik dawki prze-
kracza 5 mSv) konieczne jest prowadzenie dzia-
fai prewencyjnych majacych na celu przynaj-
mniej obnizenie stanu zagrozenia radiacyjnego
ponizej tego poziomu. Omawiane rozporzadze-
nie okresla réwniez warto$ci wskaznikéw zagro-
zeh wynikajace z limitéw dawek oraz wymagana,
czestotliwosé kontroli tych wskaZnikéw.

Gdmictwo weglowe
Kontrolg i oceng narazenia radiacyjnego gor-

nikéw kopalfi wegla kamiennego wykonuje
Gtéwny Instytut Gémictwa (GIG) w Katowi-
cach. Wyniki tych prac GIG przedstawia w co-
rocznych opracowaniach pt. ,,Raport o stanie za-
grozenia radiacyjnego gémikéw". Analiza da-
nych zawartych w raporcie dotyczacym 1999 ro-
ku wskazuje, ze:

— faczna liczba gémikdéw pracujacych w 66 ko-
palniach podziemnych wynosifa ok. 145 tys.,

— ok. 97% gérnikéw pracowato w warunkach,
w ktdrych poziom zagrozenia nie przekracza
wartosci 2 mSv,

— ok. 99% gbémikéw pracowato w warunkach,
w ktérych zagrozenie radiacyjne nie mogfo
spowodowadé otrzymania przez gérmika daw-
ki powyzej 5 mSv rocznie,

— maksymalna dawka roczna — oszacowana na
podstawie rzeczywistego czasu pracy 1 po-
miaréw wykonywanych na stanowiskach
pracy — wynosita ok. 3,8 mSv i pochodzita od
radonu i produktéw jego rozpadu,

— wyrobiska odpowiadajace klasie A zagroze-
nia radiacyjnego znajdowaly si¢ tylko w 4
kopalniach, nie odnotowano wyrobisk zali-
czanych do klasy B.

Gomictwo rud metali [ surowcéw chemicznych
Kontrole i ocen¢ narazenia radiacyjnego w
czterech kopalniach rud metali (2 kopalnie cynku
i otowiu oraz 2 kopalnie miedzi) i jednej kopalni
wegla brunatnego prowadzi Instytut Medycyny
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Pracy (IMP) w Lodzi. Wyniki przedstawiane sa

w corocznych opracowaniach pt. ,,Ocena naraze-

nia gérnikéw na produkty rozpadu radonu w ko-

palniach metali i surowcédw chemicznych”. Dane

zawarte w raporcie z 1999 r. wskazuja, ze:

— faczna liczba gémikéw pracujacych w ww.
kopalniach wynosifa ok. 9 tys.,

—~  0k. 95,7% g6émikéw otrzymato roczne dawki
nie przekraczajace 5 mSv,

~  4,3% gbrmikéw otrzymalto dawki w zakresie
od 5 do 15 mSv (maksymalna roczna dawka
oszacowana przy przyjgciu pesymistycznych
zalozen — wynosita ok. 8 mSv),

— wyrobisko odpowiadajace klasie A zagrozenia
radiacyjnego znajdowato si¢ tylko w 1 kopal-
ni, a wyrobiska klasy B nie wystepowaly.

1.3. SYSTEM REAGOWANIA
NA NADZWYCZAJNE ZDARZENIA
RADIACYJINE

Nadzwyczajnym zdarzeniem radiacyjnym
okresla si¢ wydarzenie na terenie kraju lub poza
jego granicami, zwigzane z materialem jadro-
wym, Zrédlem promieniowania jonizujacego,
odpadem promieniotwérczym lub innymi sub-
stancjami promieniotwdérczymi, powodujace lub
mogace powodowaé zagrozenic radiacyjne,

oznaczajace mozliwos¢ przekroczenia wartosci
granicznych dawek promieniowania jonizujace-
go, okreslonych w obowigzujacych przepisach.
Na zagrozenia bedgce wynikiem nadzwyczaj-
nych zdarzef radiacyjnych, czyli na nadzwyczaj-
ne zagrozenia radiacyjne, narazeni sa przede
wszystkim pracujacy zawodowo ze Zrodtami
promieniowania — w medycynie, przemy§le, rol-
nictwie i w badaniach naukowych, a ponadto —
pacjenci poddani badaniom lub terapii z uzyciem
promieniowania, a dopiero w dalszej kolejno-
$ci — ogd6t ludnosci. Opracowanie i przedioze-
nie organom dozoru jgdrowego odpowiednich
planéw postepowania i instrukcji awaryjnych
jest jednym z warunkéw uzyskania zezwolenia
Prezesa PAA na dziatalno$é¢ w zakresie wyko-
rzystania energii atomowej. Scisty nadzér
i kontrola nad obiektami jadrowymi oraz dzia-
talnoscia ze Zrédlami promieniowania powo-
duja, ze prawdopodobiefistwo wystapienia nad-
zwyczajnych zagrozen radiacyjnych ludnosci
w Polsce jest znikome, niemniej jednak Prezes
PAA dysponuje systemem pozwalajacym na
ocene sytuacji radiacyjnej Kraju oraz podejmo-
wanie decyzji co do koniecznych dzialan inter-
wencyjnych. W roku 1999 na system ten, poka-
zany schematycznie na rys.1.6, sktadaly sig¢ na-
stgpujace elementy:

Komitet RM
System PAA S ds. Zarzadzania
DS AAR, e w Sytuacjach -
Kryzysowych
Wydziat Analiz i Nadzoru _v : yeysowy
Obiektéw Jadrowych % PREZES PAA : =
: N T & ;
| Bazy Danych i Systemy N = Y : Y S
WspomaganiaDecyzii . ', Centrum ds. Zdarzeh Zepdl
Pl ~_ 4 . e Reagowania
MAEA, - A Radiacyjnych ———— Kryzysowego
Pafistwa 4-» KrajowyPunkt g o CEZAR : MSWiA
sasiednie | | Kontaktowy- KPK _
: o A * : A
Vs :
] Centralny Osrodek I S ]
Departament Ostodsk Dyspozycyjny Pomiaréw Skazei || | Centrum Operacyjne
Szkf).lemm . uzby Awaryjne - Promieniotwérczych - | : Szefa Obrony
Informacji Spolecznej ODSA COPSP o Cywilnej Kraju

M‘d' Zaklady uzytkujace
edia Zr6dla prom. joniz.,
Wojewodowie

Wojewédzkie Zespoly
ds. Ochrony Przeciwpozarowe;]
i Ratowictwa

Stacje terenowe

Rys. 1.6. Umiejscowienie Centrum ds. Zdarzeii Radiacyjnych CEZAR w systemie PAA i powigzanie z instytucjami
zewnetrznymi — stan z roku 1999
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Centrum ds. Zdarzei Radiacyjnych CEZAR
w PAA, majace za zadanie §ledzenie sytuacji
radiacyjnej Kraju, a w przypadku awarii ~
prognozowanie jej rozwoju przy pomocy po-
siadanych baz danych i systeméw wspoma-
gania decyzji na podstawie otrzymywanych
informacji 1 danych biezacych, oraz wypra-
cowywanie przestanek decyzji w sytuacjach
wymagajacych interwencji Prezesa PAA.
W sytuacji zagrozefi publicznych o zasiggu
krajowym CEZAR nastawiony jest na bezpo-
Srednie wspodtdziatanie z krajowym centrum
kryzysowym (zlokalizowanym w Urzedzie
ds. Zarzadzania Kryzysowego i Ochrony
Ludnosci).

Stuzba Pomiaréw Skazefi Promieniotwor-
czych — prowadzaca w sytuacji normalnej
i awaryjnej na terenie Kraju pomiary skazefi
promieniotwérezych, ktérych wyniki zbiera-
ne sa przez Centralny Osrodek Pomiaréw
Skazeni Promieniotworczych w CLOR i prze-
kazywane do PAA.

Osrodek Dyspozycyjny Stuzby Awaryjnej
(ODSA) — dyzurujacy w sposéb ciagly punkt
przyjmowania informacji o zdarzeniach ra-
diacyjnych na terenie Kraju, udziclajacy
konsultacji w zakresie oceny sytuacji i sposo-
béw interwencji oraz pomocy w usuwaniu
skutkéw tych zdarzen, dzialajacy w porozu-
mieniu z PAA. Przedmiotem dziatah ODSA
sq w pierwszym rzg¢dzie sytuacje awaryjne
o charakterze lokalnym zdarzajace si¢ pod-
czas prowadzenia dzialalno$¢ ze Zrédtami
promieniowania jonizujacego w ramach po-
siadanego przez dany zaktad zezwolenia.
W sytuacji, gdy skutki zdarzenia siggajg poza
teren zaktadu, ODSA wspéldziata ze stuzba-
mi Wojewody wiasciwego dla miejsca zda-
rzenia. Szczegdlne znaczenie ma wspétpraca
ODSA ze Straza Graniczng w zakresie prze-
ciwdziatania nielegalnemu wwozowi do Pol-
ski substancji promieniotwérezych.

Krajowy Punkt Kontaktowy (KPK) — czynny
calodobowo punkt kontaktowy stuzacy
wezesnemu powiadamianiu o awarii jadro-
we] zgodnie z wymaganiami Konwencji
MAEA z 1986 roku oraz wymianie informa-
cji o zagrozeniach radiacyjnych stosownie do
podpisanych przez Polsk¢ uméw bilateral-

nych. KPK zapewnia szybkie uzyskania in-
formacji o zagrozeniach radiacyjnych maja-
cych swe Zrédto poza granicami Polski i nie-
zwloczne podjecie dziatan przez centrum
CEZAR. _

e Departament Szkolenia i Informacji Spotecz-
nej PAA — odpowiedzialny za przygotowy-
wanie oficjalnych komunikatéw oraz infor-
mowanie mediéw i spoleczenstwa o przebie-
gu awarii, mozliwym jej rozwoju i koniecz-
nych dziataniach zapobiegawczych.

e Bazy Danych i Systemy Wspomagania De-
cyzji — pozwalajace na szybki dostep do zna-
nych wczesniej informacji, istotnych z punk-
tu widzenia oceny sytuacji i okreslenia spo-
sobu reagowania, oraz na szybkie uwzgle-
dnienie naptywajacych informacji biezacych
przy prognozowaniu rozwoju sytuacji, a tak-
ze na weryfikacj¢ otrzymanych prognoz
w oparciu o biezace dane z monitoringu ra-
diologicznego.

e Wydzial Analiz i Nadzoru Obiektéw Jadro-
wych — grupujacy specjalistéw kompetent-
nych w zakresie technologii obiektéw jadro-
wych zlokalizowanych w poblizu granic Pol-
ski. Pracownicy Wydziatu §ledzg na biezaco,
w oparciu o dostgpne informacje oraz obser-
wacje wlasne poczynione podczas wizyt
technicznych w tych obiektach, stan ich bez-
pieczefistwa. Ich wiedza pozwala na uzyska-
nie szybkiej, wstepnej oceny sytuacji w
pierwszej fazie awarii — przy malej liczbie
danych w warunkach niepewnosci.
Potencjalnym Zrédfem zagrozen radiacyj-

nych mogg by¢ elektrownie jadrowe zlokalizo-

wane w poblizu granic Polski. Zgodnie z progra-
mem harmonizacji dziatait w skali migdzynaro-
dowej na wypadek powaznej awarii 0 mozli-
wych skutkach transgranicznych, koordynowa-
nym przez Migdzynarodowa Agencj¢ Energii
Atomowej, promien strefy objetej planowaniem
pilnych dziatan interwencyjnych, nawet w przy-
padku bardzo powaznej awarii nadprojektowej
polegajacej na powaznym uszkodzeniu rdzenia
reaktora, dla wspétczesnych elektrowni jadro-
wych nie przekracza 30 km od reaktora. Nato-
miast tzw. péZne dzialania interwencyjne w zasa-
dzie nie sg planowane poza strefa o promieniu
300 km od miejsca awarii.
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1.3.1. Obiekty jadrowe zlokalizowane wokét
Polski

Polska, nie posiadajac sama elektrowni ja-
drowych, ma w odlegtosci do ok. 300 km od
swych granic (rys.1.7) 10 elektrowni jadrowych
(25 blokéw — reaktoréw energetycznych) o tacz-
nej mocy zainstalowanej ok. 16 tys. MWe (odpo-
wiada to mocy cieplnej ok. 51 tys. MWt).

Ww, elektrownie jadrowe obejmuja:
szesna$cie blokéw z reaktorami WWER-440
(0o mocy 440 MW )

— 4 bloki elektrowni Bohunice (Stowacja), w
tym dwa bloki starego typu WWER-440/230,

— 2 bloki elektrowni Réwne (Ukraina),

— 4 bloki elektrowni Paks (Wegry — ok. 310 km
od granic Polski),

— 2 bloki elektrowni Mochovce (Stowacja),

4 bloki elektrowni Dukovany (Czechy);
dwa bloki z reaktorami WWER-1000 (o mocy
1000 MW, ):

— 1 blok elektrowni Chmielnicki (Ukraina),

— 1 blok elektrowni Réwne (Ukraina);

pie¢ blokéw z reaktorami BWR:

— 1Dblok elektrowni Barsebeck (Szwecja) o mo-
cy 615 MW,

— 3 bloki elektrowni Oskar-
shamn (Szwecja) — o mo-
cach 465, 6301 1205 MW,

— 1 blok elektrowni Kriimel

1315, BWR

RBMK: 5 .
— 2 bloki elektrowni Ignalino 258 km 3
(Litwa) po 1300 MW, kaz-
dy.

Na omawianym obszarze
w budowie znajduje si¢ 5 kolej-
nych blokéw:

— 2 bloki WWER-440 elek-
trowni Mochovce (Stowa-
cja)

— 1 blok WWER-1000 elek-
trowni Réwne (Ukraina),

— 2 bloki WWER-1000 elek-
trowni Temelin (Czechy),

- 1 blok WWER-1000 elek-
trowni Chmielnicki (Ukraina),
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W 1999 r. poza drobnymi incydentami nie
stwierdzono zadnych awarii w reaktorach wokét
Polski.

PAA otrzymuje, za posrednictwem systemu
INES Migdzynarodowej Agencji Energii Ato-
mowej, zawiadomienia o zdarzeniach (incyden-
tach, awariach) w obiektach jadrowych na calym
§wiecie. Miedzynarodowa skala zdarzefi jadro-
wych, tzw. skala INES, nadaje takim zdarzeniom
klasy od O (,,bez znaczenia dla bezpieczefistwa
jadrowego”) do 7 (,,wielka awaria™). W 1999 ro-
ku otrzymano 20 zawiadomien, z ktérych 13 do-
tyczyto zdarzefi klasy 2 (incydenty), 1 klasy 3
(powazny incydent), 1 klasy 4 (awaria bez zna-
czacego zagrozenia poza obiektem ), a pozostale
pieé — klasy 1 (anomalie) fub 0. W 1999 roku nie
wplyneta zadna informacja o zdarzeniach w elek-
trowniach jadrowych znajdujacych sig w krajach
sasiadujacych z Polska.

We wrzesniu 1999 roku miat miejsce wypa-
dek jadrowy sklasyfikowany na poziomie 4
w skali INES. W zaktadach przerobu paliwa ja-
drowego w miejscowosci Tokaimura, w Japonii,
w wyniku nie przestrzegania procedur technolo-
gicznych doszto do wypadku reaktywnosciowe-
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Q

295 km
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Rys. 1.7. Elektrownie jadrowe w odleglosci do ok. 300 km od granic
Polski (w nawiasach podano liczbe czynnych reaktoréw energetycznych)

go spowodowanego przekroczeniem masy kry-
tycznej w zbiorniku z roztworem zawierajacym
wzbogacony uran.

Napromieniowaniu neutronami uleglo 3 pra-
cownikéw zakfadu znajdujacych si¢ w poblizu
zbiornika (dwdch z nich zmarto po kilku miesia-
cach), a 150 mieszkancéw z okolic zaktadu zosta-
fo ewakuowanych. Wypadek spowodowat jedynie
lokalne zagrozenie w bezpo$rednim sasiedztwie
zaktadu, ale ze wzgledu na potencjalne zagrozenie
byt szeroko komentowany na catym §wiecie.

Nalezy dodaé, ze w ocenie obiektéw jadro-
wych istniejacych w poblizu naszych granic oraz
w ocenie zagrozeil zwiazanych ze zdarzajacymi
sic w nich zakféceniami i incydentami biorg
udziat, na prosbg zagranicznych partneréw, in-
spektorzy Wydziatu Analiz i Nadzoru Obiektéw
Jadrowych.

1.3.2. Organizacja i dzialanie Centrum
ds. Zdarzen Radiacyjnych CEZAR
w PAA

W styczniu 1997 1. Prezes PAA powolal,

w strukturze Dep. Bezpieczenistwa Jadrowego

1 Radiacyjnego PAA, Centrum ds. Zdarzen Ra-

diacyjnych CEZAR wspomagajace dziatania

Prezesa w sytuacjach zagrozenia radiacyjnego

kraju. W roku 1999, podobnie jak w 1998, kon-

tynuowano prace zwigzane z przygotowywa-
niem Centrum do odpowiedniego pelnienia
swych funkcji w sytuacji zagrozefi radiacyjnych

o zasiegu krajowym. Sg to funkcje nast¢pujace:

~ zbieranie, weryfikacja i analiza informacji
przekazywanych Prezesowi PAA przez stuz-
be pomiaréw skazefi promieniotwérczych,
krajowa stuzbg awaryjng oraz inne stuzby,
ktére dysponuja danymi potrzebnymi do oce-
ny sytuacji radiacyjnej kraju, w tym w szcze-
g6lnosci przez stuzbe meteorologiczng, oraz
weryfikacja i analiza informacji uzyskiwa-
nych z innych Zrédet;

— tworzenie baz danych i systemdw istotnych
dla oceny stanu radiacyjnego kraju w sytuacji
awaryjnej;

— dokonywanie analiz, ocen i prognoz rozwoju
sytuacji radiacyjnej kraju na podstawie uzy-
skiwanych informacji oraz posiadanych baz
danych 1 narzedzi wspomagania decyzji;

— w przypadku stanu zagrozenia radiacyjnego
kraju przygotowywanie syntetycznych in-
formacji bedacych podstawg podejmowania
decyzji o dziataniach interwencyjnych zmie-
rzajacych do minimalizacji skutkéw zagroze-
nia radiacyjnego;

— opracowywanic dla Prezesa PAA projektéw
komunikatéw dla ludnoéci o sytuacji radia-
cyjnej kraju, w tym o poziomie skazefi pro-
mieniotwérczych w warunkach normalnych
1 w sytuacjach zagrozenia radiacyjnego.

Dziatania organizacyjno-techniczne

W 1999 roku zainstalowano w Centrum ko-
lejna, ulepszona wersj¢ dunskiego komputero-
wego systemu wspomagania decyzji ARGOS
NT. Umozliwia on analize i ocen¢ sytuacji za-
grozenia radiacyjnego o skali lokalnej (na obsza-
rze 100x100 km) oraz w mezoskali (do kilkuset
km). System obejmuje zbieranie i analize danych
pomiarowych ze stacji terenowych wczesnego
wykrywania skazei promieniotwérczych (11 au-
tomatycznych stacji typu PMS) oraz ruchomych
laboratoriéw wysytanych w teren podczas sytua-
cji zagrozenia radiacyjnego, a takze umozliwia
wykonywanie prognoz rozwoju sytuacji na pod-
stawie otrzymywanych danych o 7rédle zagroze-
nia, danych pomiarowych oraz danych o sytuacji
meteorologicznej w zagrozonym rejonie. System
ARGOS NT wyposazony jest w serwer WIN-
DOWS NT oraz dwie stacje robocze. BliZniaczy
zestaw znajduje si¢ w CLOR. Serwer ARGOS
NT w CLOR posiada centralng baz¢ danych po-
miarowych ze stacji PMS. W sytuacji normalnej
dane przesyfane s ze stacji pomiarowych do ser-
wera w CLOR automatycznie dwa razy na dobe.
W sytuacji zagrozenia mozliwe jest zbieranie da-
nych nawet co 15 minut. CEZAR wyposazony
Jjest réwniez w dwa proste programy komputero-
we (RELEASE i INTERRAS) pozwalajace na
przeprowadzenie w ciggu kilku minut szybkiej,
wstepnej analizy sytuacji zagrozenia (w promie-
niu do 50 km od Zrédla zagrozenia).

W 1999 roku rozpoczgto wdrazanie w CE-
ZAR systemu wspomagania decyzji RODOS ~
w ramach projektu Komisji Europejskiej obej-
mujacego wyposazenie centréw reagowania na
nadzwyczajne zdarzenia radiacyjne w Polsce
i w Stowacji w odpowiedni software, sprzet
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komputerowy i sprzgt facznosci. W trakcie 1999
roku, w ramach ww. projektu, dostarczono sprzet
komputerowy (dla o§rodka CEZAR, CLOR, IEA
i IMIGW) i sprzet facznosci (konieczny dla za-
pewnienia sprawnej tacznosci pomi¢dzy wymie-
nionymi placéwkami), a takze dostarczono so-
ftware systemowy oraz oprogramowanic dla
RODOS w wersji krétkozasiggowej (do 50 kim).
Dokonano testowania sprzgtu i oprogramowania.
Po przeszkoleniu personelu cksploatacyjnego
i koficowych uzytkownikéw, co planowane jest
" w II kwartale 2000 roku, rozpocznie si¢ eksploa-
tacja systemu. System RODOS ma sta¢ si¢ w
najblizszych latach standardem europejskim
w zakresie wspomagania decyzji w sytuacjach
powaznych awarii obiektéw jadrowych. Polska
zostala wytypowana do testowania i wdrozenia,
w ramach projektu PHARE wspélnie ze Stowa-
cja, dalekodystansowej wersji RODOS (dla odle-
glosci powyzej 100 km od Zrédia zagrozenia).

W 1999 roku zakonczono implementacij¢ baz
danych koniecznych do oceny sytuacji radiacyj-
nej kraju, w szczeg6lnosci w sytuacjach zagroze-
nia radiacyjnego. Bazy te opracowane zostaly na
platformie ORACLE (bazy typu SQL). Lgcznie
w CEZAR zaimplementowanych zostato 13 baz
ORACLE obejmujacych dane o:

e dawkach indywidualnych oséb narazonych
zawodowo na promieniowanie jonizujace,

e obiektach jadrowych znajdujacych si¢ poza
granicami Polski,

e krajowych placéwkach i stacjach pomiaro-
wych Stuzby Pomiaréw Skazert Promienio-
twoérczych,

e placéwkach monitoringu radiacyjnego w kra-
jach sasiadujacych z Polskg,

e zdarzeniach radiacyjnych (zagranicznych
i krajowych) powyzej stopnia 3 migdzynaro-
dowej skali zdarzef radiacyjnych INES, (da-
ne o zdarzeniach radiacyjnych ponizej stop-
nia 3 skali INES gromadzone s3 w CEZAR
w przekazanej przez MAEA w Wiedniu ba-
zie INES),

e punktach kontaktowych i organach dozoru
jadrowego za granicg,

e krajowych laboratoriach specjalistycznych,
skfadowisku odpadéw promieniotwérczych
w Rézanie,
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e wynikach pomiaréw otrzymywanych z syste-
mu wczesnego wykrywania skazen promie-

niotwoérczych,

e uzytkownikach Zrédet promieniowania joni-
zujacego,

e zainstalowanych w kraju izotopowych czuj-
kach dymu,

e krajowych i zagranicznych przepisach w za-
kresie b.j.io.r.,
e dziafaniach Strazy Granicznej,

W 1999 r. CEZAR uczestniczyl w miedzyna-
rodowych ¢wiczeniach awaryjnych INEX2-
CAN (symulacja uwolnienia substancji promie-
niotwérczych na terenie Kanady), ¢wiczeniu
NATO ETEX99 oraz testach komunikacyjnych
ACG West (Polska, Chorwacja, Czechy, Rumu-
nia, Stowacja, Stowenia, Wegry oraz Niemcy,
Austria i Wlochy jako obserwatorzy) i ACG
North (Polska, Rosja, Estonia, Lotwa, Litwa,
Biatorus, Ukraina oraz Finlandia, Szwecja i Nor-
wegia jako obserwatorzy) — zorganizowanych
przez MAEA w ramach realizacji programu re-
gionalnego RER/9/050. W okresie 31.12.1999-
1.01.2000 w CEZAR petniono dyzur na wypa-
dek wystgpienia probleméw Y2K.

1.3.3. Kontrola skazen promieniotwoérczych
srodowiska

Kontrolg skazeni promieniotworczych na tere-
nie kraju (poza terenami wokét obiektéw jadro-
wych w Swierku i KSOP w Rézanie) prowadzi
Stuzba Pomiaréw Skazefi Promieniotworczych
(SPSP), utworzona na podstawie uchwaly nr
265/64 Rady Ministréw z 1964 r. okreslajacej orga-
nizacje i zakres dziatania SPSP. Celem prowadzo-
nej kontroli skazefi promieniotwérczych jest syste-
matyczne zbieranie i opracowywanic danych
0 stopniu zanieczyszczenia §rodowiska i Zywnosci
izotopami promieniotwérczymi pozwalajace na:

e ocene sytuacji radiologicznej w kraju i oceng
zagrozenia radiacyjnego ludnosci;

e prognozowanie skutkéw powodowanych za-
nieczyszczeniem Srodowiska substancjami
promieniotwérczymi oraz formufowanie
ewentualnych zalecefi w tym zakresie;

e wypelnienie postanowieni konwencji i umow
dwustronnych o wczesnym powiadamianiu
o awariach jadrowych.

Wynikajace stad zadania sa nastgpujace:

e wykonywanic pomiaréw stezeft izotopéw
promieniotwérczych w komponentach §ro-
dowiska i zywnosci;

e prowadzenie nadzoru nad placéwkami SPSP,
a w szczegdlnosci nad siecig wezesnego wy-
krywania skazefi, w celu natychmiastowego
wykrycia wzrostu pozioméw skazei promie-
niotwérczych w §rodowisku i alarmowania
o0 sytuacji awaryjnej;

e gromadzenie informacji o sytuacji radiologi-
cznej Srodowiska i Sledzenie dlugookreso-
wych zmian skazenia promieniotwérczego
Srodowiska;

e uruchamianie w wypadku awarii szerokiej
sieci poboru prébek i punktéw pomiarowych,
umozliwiajacych szybkie pomiary dla osza-
cowania zagrozenia radiologicznego w skali
lokalnej 1 ogdlnopolskiej.

Kontrolg skaze promienio-

Radiologicznej, sie¢ wczesnego wykrywania
(stanowigca podsystem w systemie Pafistwowe-
go Monitoringu Srodowiska) oraz inne placéwki
pomiarowe (rys. 1.8).
1. Sieé wczesnego wykrywania tworzq:
— Stacje pomiarowe PAA i 108
Jedenascie stacji automatycznych PMS (Per-
manent Monitoring Station) dzialajacych w
systemie mi¢dzynarodowym panistw baltyckich
(dawniej okreslanych jako stacje DARMS),
ktére wykonujg ciagle pomiary:
e mocy dawki promieniowania gamma z reje-
stracja danych pomiarowych co 1 godz.
(w warunkach normalnych) oraz co 10 min.
w sytuacjach awaryjnych.
e widma promieniowania gamma powodowa-
nego skazeniem powietrza i powierzchni zie-
mi — z rejestracjg wynikéw pomiaréw (co 1
godz. w sytuacji normalnej i co 10 min. w sy-
tuacji awaryjnej).

tworczych srodowiska wokét

PANSTWOWA AGENCJA ATOMISTYKI

Osrodka w Swierku i KSOP
w Roézanie prowadzi Stuzba

CENTRUM DS. ZDARZEN RADIACYINYCH ,,CEZAR”

Ochrony Radiologicznej IEA (p.

pkt 1.2.6). Kontrola ta obejmuje ™y NF LABORATORIUM OCHRONY RADIOLOGICZNE] (CLOR)
m.in. pomiary: . - - ---- -
— emisji substancji promienio- CENTRALNY OSRODEK POMIAR?CV(V) g;()AZEN PROMIENIOTWORCZYCH
twdrczych do atmosfery
i Srodowiska wodnego,
o . STACIE STACJE STACJE SANITARNO-
— zawarto$ci substancji pro- AUTOMATYCZNE POMIAROWE | | EPIDEMIOLOGICZNE (49)
mieniotwérczych w gléw- CLOR/PAA (1) [ ]| SKAZEN moc dawki (a)
Y ,g moc dawki, POWIETRZA ASS- - mleko, produkty spozywcze
nych komponentach $rodo- widmo promienjowania 500 Cl;gR/PAA
wiska, gamima w powietrzu (o) ZAKLADY HIGIENY |
— poziomu promieniowania L WETERYNARVINEV(LS) |
moc dawki (a)
gamma. P LACéleKé vf:,l(dszOWE igso, pasza, tfrawa
[, ., i
Wyniki tych pomiaréw, po- moc dawki, = T
dane w rozdziale 11, pozwalaja skazenic powietrza beta : CHEMICZNO
stwierdzi¢, ze nie obserwuje sie ! - -ROLNICZEQ4)
. 4. 1 moc dawki (a) [
wptywu pracy Osrodka Swierk STACIE MON (12) ! - zboza, warzywa, owoce
1 eksploatacji KSOP w Rézanie moc dawki | A
. . . I PRZEDSIEBIORSTWA
na §rodowisko przyrodnicze. I WODOCIAGOW
! Lt 1KANALIZACJI (10)
. STACJE OCK (25) : moc dawki (2)
Stuzbe Pomiaréw Skazen moc dawki - woda pitna, §cieki komunalne

Promieniotwérczych tworzy
Centralny Osrodek Pomiaréw
Skazei  Promieniotworczych
(COPSP) znajdujacy si¢ w Cen-
tralnym Laboratorium Ochrony

—— SIEC WCZESNEGO WYKRYWANIA (SWW);
— SIEC POMIAROW SRODOWISKOWYCH; (a) - W SYTUACJACH ZAGROZENIA
~ = — SIECI WSPOMAGAJACE SWW;

Rys. 1.8. System pomiaréw skazen promieniotwérczych
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e intensywnosci opadéw atmosferycznych oraz
temperatury otoczenia.

Dziesieé stacji typu ASS-500, ktére wykonuja:
e ciagle zbieranie aerozoli atmosferycznych na

filrze 1 spektrometryczne oznaczanie posz-

czegblnych izotopéw w prébie tygodniowej

(w sytuacji awaryjnej czestotliwosé pomia-

réw moze by¢ odpowiednio zwigkszona na-

wet do 1 godz.).

Wymienione stacje PMS oraz ASS-500 zlo-
kalizowane sa w placdwkach naukowo-ba-
dawczych oraz w szkotach wyzszych. Bezposre-
dni nadz6r nad funkcjonowa-
niem tych stacji prowadzi
CLOR jako jednostka ba-
dawczo-rozwojowa podlegta % o
Prezesowi PAA. 4

W roku 1999, w ramach
prac nad przystosowaniem te-
renowych stacji ASS-500 do
ciagtego zbierania i przekazy-
wania danych pomiarowych
do jednostki centralnej, zain-
stalowano i uruchomiono w
pigciu stacjach terenowych S,
spektrometry AS-01, ktére po- L
przez komputery stacyjne -
przesylaja dane do komputera
centralnego w CLOR. Zain-
stalowanie 1 uruchomienie
tych urzadzen w pozostatych 5
stacjach, przewidziane w roku
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e ciggle zbieranie aerozoli atmosferycznych
i pomiar aktywnosci calkowitej beta w pro-
bie dobowej.

Lokalizacje stacji i placowek wczesnego wy-

krywania skazefi przedstawiono na rys. 1.9.

Sieé wezesnego wykrywania skazei promie-
niotwoérczych wspomagana jest przez:

— dwanascie stacji pomiarowych Ministerstwa
Obrony Narodowej (stacje MON) zlokalizo-
wanych na terenach jednostek wojskowych,
ktére wykonuja ciggte pomiary mocy dawki
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czenie stacji ASS-500 do sy-
stemu wczesnego wykrywa-
nia skazef, spelniajacego wy-
magania aktualnych standardéw europejskich i za-
spokajajacego potrzeby panistwa w tym zakresie.

—  Placéwki alarmowe Instvtutu Meteorolowgii
i Gospodarki Wodnej (placéwki IMiGW)
Dziewig¢ placéwek zlokalizowanych w sta-

cjach IMiGW, ktére wykonuja:

e ciagly pomiar mocy dawki promieniowania
gamma,

e ciagle zbieranie opadu catkowitego i pomiar
zawarte] w nim aktywnosci catkowitej beta
w prébach tygodniowych, oraz okresowo (raz
w miesigcu) oznaczajg zawartosé cezu-137,
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Rys. 1.9. Lokalizacja stacji i placowek wczesnego wykrywania skazen

promieniotwérczych

promieniowania gamma. Wyniki pomiaréw
przesylane sg automatycznie do Centralnego
Osrodka Analizy Skazeni (COAS) w Szefo-
stwie Wojsk Obrony Przeciwchemicznej
Dowdédztwa Wojsk Ladowych, a nastgpnie —
poprzez Inspekcje Ochrony Srodowiska
(10S) - do COPSP.

— dwadziescia pigé stacji pomiarowych Obrony
Cywilnej Kraju (stacje OC) przy Wojewddz-
kich Inspektoratach Obrony Cywilnej, ktére
wykonujg ciagle pomiary mocy dawki pro-
mieniowania gamma. Wyniki przesytane sa
do Sztabu Obrony Cywilnej Kraju (OCK)

w Warszawie, a w przypadkach awaryjnych

—do COPSP.

Dziatalno§¢ wymienionych stacji — funk-
cjonujacych na odrebnych zasadach- nadzoro-
wana jest przez COAS oraz Sztab OCK odpo-
wiednio.

2. Sie¢ pomiarow skaZeri promieniotwdr-
czych materiatow Srodowiskowych i artykutow
spozywezych tworzg:

— Stacie Sanitarno-Epidemiologiczne (SSE)
Szesnadcie stacji wojewddzkich oraz trzy-

dziesci trzy oddzialy zamiejscowe podlegle wia-

Sciwym wojewddzkim inspektorom sanitarnym,

ktére wykonuja:

e pomiary catkowitej aktywnosci beta mleka
(raz na miesigc) 1 w produktach spozyw-
czych (raz na kwartat),

e oznaczanie zawartosci
okre$lonych radionu-
klidéw (Cs-137, Cs-
134, Sr-90) w wybra-
nych produktach spo-
zywezych - (Srednio
dwa razy w roku),

e ciagly pomiar mocy
dawki promieniowa- ¢
nia gamma.
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catkowitej aktywnosci beta migsa (raz na kwar-
tal, pasz oraz trawy (raz na dwa miesiace w okre-
sic wegetacji), a takze oznaczaja Cs-137 w wy-
branych prébkach. Lokalizacje stacji wykonuja-
cych pomiary skazen promieniotwérczych mate-
riatéw Srodowiskowych 1 artykuléw spozyw-
czych przedstawiono na rys. 1.10.

Poza wymienionymi sieciami istnieja réw-
niez placéwki pomiarowe zlokalizowane w jed-
nostkach naukowo-badawczych réznych resor-
t6w oraz w niektérych wyzszych uczelniach wy-
konujace specjalistyczne pomiary radiometrycz-
ne i dozymetryczne uzupelniajace pomiary pro-
wadzone przez SPSP, a w szczegdlnosci:

— laboratoria Pahstwowego Zaktadu Higieny
wykonujace oznaczenia izotop6w promienio-
tworczych w artykutach spozywczych,
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Rys. 1.10. Rozmieszczenie stacji pomiaréw skazeh promieniotwérczych materiatéw
Srodowiskowych i artykuléw spozywczych
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— laboratoria Instytutu Energii Atomowe]j
w Swierku wykonujace oznaczenia zawarto-
$ci izotopéw promieniotwdrczych w préb-
kach srodowiskowych pobranych z Osrodka
w Swierku i KSOP w Rézanie.

Nadzér nad systemem kontroli skazed pro-
mieniotwérczych w kraju sprawuje Dep. Bezpie-
czenstwa Jadrowego i Radiacyjnego PAA, ktdry
réwniez przygotowuje okresowe raporty ocenia-
jace sytuacje radiacyjna w kraju.

Nalezy zaznaczy¢, ze zgodnie z art.23 ust.2
ustawy z dnia 20 lipca 1991 r. o Inspekcji Ochro-
ny Srodowiska (Dz. U. nr 77 poz. 335, z p6Zniej-
szymi zmianami), istniejacy w Polsce system
Pafistwowego Monitoringu Srodowiska (PMS),
koordynowany przez Gtéwnego Inspektora
Ochrony Srodowiska, obejmuje monitorowanie
wszystkich elementéw skazajacych §rodowisko,
a wige i skazei promieniotwérezych. W takim
ujeciu obecnie dzialajaca sie¢ wezesnego wykry-
wania skazen promieniotwdérczych, zorganizo-
wana w oparciu o wspomniang uchwate Rady
Ministréw nr 265/64 i funkcjonujaca w celu wy-
konania zadain PAA wynikajacych z § 2 p. 5 roz-
porzadzenia Rady Ministréw z dnia 23 Jutego 1987
roku w sprawie szczegétowego zakresu dziatania
PAA iPrezesa PAA, stanowi podsystem Paristwo-
wego Monitoringu Srodowiska. W szczegdlnosci
10 stacji ASS-500 (z ktérych 5 nalezy do Inspekcji
Ochrony Srodowiska), jako wysokoczule stacje
pomiaru aktywnosci powietrza, 11 automatycz-
nych stacji PMS dzialajacych w resorcie atomisty-
ki oraz 9 stacji alarmowych nalezacych do Instytu-
tu Meteorologii i Gospodarki Wodnej — jako stacje
wczesnego wykrywania skazen, stanowia zasadni-
czy element sieci monitoringu skazefi w ramach
Paristwowego Monitoringu Srodowiska. W sieci
tej pracuje réwniez 12 stacji resortu obrony zloka-
lizowanych na terenie jednostek wojskowych.

1.3.4. Dzialalno$¢ KPK i ODSA

Krajowy Punkt Kontaktowy (KPK) oraz
Osrodek Dyspozycyjny Stuzby Awaryjnej (OD-
SA) stanowig krajowa stuzbg awaryjng nadzoro-
wang przez PAA.

Krajowy Punkt Kontaktowy, ustanowiony
decyzja nr 3 Prezesa PAA z 20 czerwca 1990 r.,
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stanowi skladnik systemu informacyjno-ostrze-
gawczego Miedzynarodowej Agencji Energii
Atomowej (bedacego wypelnieniem- postanowien
miedzynarodowej konwencji 0 wczesnym powia-
damianiu o awarii jadrowej, ratyfikowanej przez
Polske w 1988 roku). KPK jest réwniez elemen-
tem systemu dwustronnego powiadamiania o za-
grozeniach radiacyjnych, w ramach podpisanych
przez Polsk¢ uméw z krajami sgsiednimi.

W styczniu 1999 r. KPK otrzymat wiado-
mos¢ z Emergency Response Centre MAEA o za-
ginieciu w Turcji Zrédta Co-60 o aktywnosci 26
TBq). Informacja o odnalezieniu Zrédta jeszcze
nie wplyneta do KPK. Na przefomic wrze$nia
i paZdziernika 1999 r. KPK otrzymat seri¢ po-
wiadomied o awarii jagdrowej w Tokaimura,
w Japonii, w zaktadach wzbogacania uranu.
Awaria zostata okre§lona jako awaria jadrowa na
poziomie 4 wedtug Miedzynarodowej Skali Wy-
darzent Jadrowych INES, czyli awaria bez zna-
czacego zagrozenia poza obiektem. Réwniez
w pazdzierniku 1999 r. z MAEA nadeszlo po-
wiadomienie o incydencie w elektrowni jadrowe;]
w Wolsong w Korei. W okresie 31 grudnia 1999 r.
~ 1 stycznia 2000 r. w zwigzku z problemem
Y2K do KPK regularnic naptywaty informacje
o sytuacji w kolejnych krajach eksploatujacych
elektrownie jadrowe, po rozpoczeciu sie w nich
roku 2000. Zadnych awarii jadrowych i incyden-
téw nie byto. :

W 1999 r. Krajowy Punkt Kontaktowy ucze-
stniczyt w nastepujacych testach i éwiczeniach:
e 27 i 28 kwietnia — w ¢éwiczeniu INEX2-

CAN (symulacja awarii jadrowej na terenie

Kanady);

e 23 wrzeénia — w tescie tacznosci zorganizo-
wanym przez MAEA.

Ponadto KPK wspétdziatal z ODSA przy
prowadzeniu dziatai wyjasniajacych dotycza-
cych niesprawdzonych informacji podawanych
w §rodkach masowego przekazu (giéwnie prasa
i radio) sugerujacych zagrozenia radiacyjne lud-
nosci kraju powodowane r6znymi zdarzeniami,
zwigzanymi przede wszystkim z obiektami ja-
drowymi znajdujacymi si¢ poza granicami Polski
oraz z incydentami o charakterze lokalnym (np.
zZwigzanymi z przemytem), nie stwarzajacymi
zagrozenia dla ludnosci kraju.

Osrodek Dyspozycyjny Stuzby Awaryjnej,
ustanowiony zarzadzeniem nr 6/73 Pelnomocni-
ka Rzadu ds. Wykorzystania Energii Jadrowej,
z 10 marca 1973 r., w sprawie organizacji 1 za-
kresu dzialania stuzby awaryjnej dla likwidacji
wypadkéw i ich skutkéw, jest — dyzurujacym
w sposéb ciagly — punktem przyjmowania infor-
macji o zdarzeniach radiacyjnych w kraju, ktdre
wymagajg oceny, interpretacji czy interwencji
oraz udzielajacym pomocy w usuwaniu skutkéw
tych zdarzen. W 1999 r. ODSA przyjat 68 zglo-
szef, z czego 9 przypadkéw wymagato wyja-
zdéw ekip interwencyjnych na miejsce zdarze-
nia. Zgloszenia te-dotyczyly gtéwnie:
~ kradziezy, zagubienia lub uszkodzenia

Zrédet promieniotwérezych - 15
— znalezienia Zrédet promieniotwérezych

w miejscach ogélnodostgpnych -5
— pozaréw w obicktach ze Zrédtami

promieniotwérczymi -2

— zakldceni pracy urzadzen
zawierajacych Zrédia promieniotwéreze — 2
— zarejestrowanych na dawkomierzach

przekroczen limitéw dawek - 19
— nielegalnego posiadania materiatéw
promieniotwérezych -2

— innych przyczyn (wykazywanie przez
przyrzady pomiarowe podwyzszone
promieniowania, incydenty zwigzane
z przekraczaniem granicy pafistwa,
niedomogi organizacji pracy, w tym
zatrudnianie nie przeszkolonego
personelu) -23

Wyjazdy ekip interwencyjnych ODSA (facz-
nie 9 wyjazdéw) dotyczylty gléwnie:

e zatrzymanych na granicy panstwa Srodkéw
transportowych, ktérych tadunek wykazywat
podwyzszony poziom promieniowania;

o przypadkéw nielegalnego posiadania mate-
riatéw promieniotwérczych;

e wykazywania przez przyrzady pomiarowe
podwyzszonego tla promieniowania;

e pozaréw w obicktach ze Zrédtami promienio-
twérczymi. ,

W 1999 r. ODSA udzielit 230 konsultacji nie
zwiagzanych z interwencjg ekipy ODSA. Wigk-
szo$¢ konsultacji udzielana byla Granicznym
Punktom Kontroli (GPK) w zwiazku z przewo-

zonymi przez granicg materiatami wykazujacymi
podwyzszony poziom promieniowania. Materiaty
te w wiekszosci przypadkéw byly mineratami wy-
kazujacymi naturalng promieniotwdrczosc.

KPK i ODSA zorganizowane sa w Central-
nym Laboratorium Ochrony Radiologicznej
w Warszawie.

1.3.5. Dziatalnos¢ kontrolna
Strazy Granicznej

Istotnym elementem systemu ochrony radio-
logicznej kraju, ktérego nie mozna pominac przy
omawianiu krajowej stuzby awaryjnej, jest dzia-
talnos¢ kontrolna Strazy Granicznej. Na przejsciach
granicznych bylo zainstalowanych w 1999 r. 124
tzw. bramek dozymetrycznych UK-1M (z czego
ok. 50% dotyczy przej$é drogowych), umozli-
wiajacych wykrywanie niskoaktywnych Zrédet
gammapromicniotwérczych. Poza tym Straz
Graniczna jest wyposazona w ok. 600 sztuk prze-
nos$nych urzadzet do pomiaréw dawki promie-
niowania i skazei promieniotwérczych. W 1999
roku funkcjonariusze Strazy Granicznej skontro-
lowali radiometrycznie ok. 84 000 000 srodkéw
transportowych z czego ok. 99% stanowity sa-
mochody osobowe. W ok. 17 000 przypadkéw
urzadzenia kontrolne zarejestrowaty podwyzszo-
ny poziom promieniowania, w wyniku czego po
przeprowadzonych czynnoéciach kontrolnych
nie zezwolono na wjazd do Polski 133 transpor-
tom. Zapobiezono réwniez 23 prébom nielegal-
nego przewozu przez granicg panstwowa mate-
riatéw promieniotwérezych (ztom metali koloro-
wych, skazone przyrzady, skazone ikony, Zrédta
promieniotwércze, grzyby o podwyzszonej za-
wartosci substancji promieniotwdrczych).

1.4. POSTEPOWANIE Z OPADAMI
PROMIENIOTWORCZYMI

W Polsce odpady promieniotworcze powsta-
ja w wyniku stosowania radioizotopéw w medy-
cynie, przemysle 1 badaniach naukowych, pod-
czas produkcji otwartych i zamknietych Zrédet
promieniowania oraz w toku eksploatacji reakto-
réw badawczych stuzacych m.in. do produkcji
radioizotopéw. Odpady te wystgpuja zaréwno
w postaci cieklej jak 1 stafej.
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7 uwagi na rodzaj emitowanego promienio-
wania i typ odpadéw, wyréznia si¢ nastgpujace
ich kategorie:

e beta i gammapromieniotwdrcze:
= niskoaktywne  (odziez ochronna, lig-

nina, bibuta, sprzet la-
boratoryjny, narzedzia
ogdlnie te materiaty,
kiére ulegty skazeniu
przez zetknigcie z sub-
stancjami promienio-
tworczymi);

m §rednioaktywne (koncentraty promie-

niotwdrcze powstajace
W procesie zatgzania
Sciekéw, zuzyte mate-
rialy sorpcyjne, frag-
menty konstrukcji itp.),
m  wysokoaktywne (gléwnie wypalone pa-
liwo jadrowe oraz po-
zostalosci po jego prze-
robie).

e alfapromieniotwdrcze (niezaleznie od aktyw-
nosci).

e zamknigte Zrédla promieniotwércze (Zrédia
stosowane m.in. w radioterapii lub metodach
radiacyjnych, np. przy sterylizacji sprzgtu
medycznego).

Odpowiednio przygotowane (zestalone i opa-
kowane) odpady nisko- i §rednioaktywne zazwy-
czaj skfaduje sig w tzw. sktadowiskach powierzch-
niowych zapewniajacych izolowanie skfadowa-
nych materiatféw w okresie 300 lat. Odpady wyso-
koaktywne 1 alfapromieniotwércze musza byc
sktadowane w gigbokich formacjach geologicz-
nych. Ze wzgledu na diugi okres (1zgdu tysiecy lat)
polowicznego rozpadu (czas, w ktdrym aktywnos¢
zmniejsza si¢ do potowy aktywnosci poczatkowej)
niektérych substancji promieniotwérczych zawar-
tych w odpadach alfapromieniotwdrczych i wyso-
koaktywnych sposéb sktadowania powinien za-
pewnia¢ skuteczne ich izolowaniec od biosfery
w czasie mierzonym w skali geologiczne;.

Postepowanie (gospodarka) z odpadami pro-
mieniotwérczymi obejmuje: odbidr, transport,
przetwarzanie, magazynowanie okresowe i sktado-
wanie odpadéw, jak réwniez budowe skladowisk
i ich zamykanie, a takze monitoring $rodowiska
w czasie eksploatacji i po zamknieciu skfadowiska.
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Powstajace obecnie w kraju nisko- i rednioak-
tywne odpady promieniotwoércze sg przetwarzane,
zestalane i przygotowywane do sktadowania w Za-
kladzie Dos$wiadczalnym Unieszkodliwiania Odpa-
déw Promieniotwérczych Instytutu Energii Ato-
mowej (ZDUOP IEA), a nastgpnie skfadowane w
cksploatowanym od 1961 r. Krajowym Skiadowi-
sku Odpad6éw Promieniotwérczych (KSOP) w R6-
zanie (przewiduje sie wypelnienie tego sktadowi-
ska okoto 2015-2020 .). Sktadowisko to eksploato-
wane jest od 1961 r. i powstalo w wyniku adaptacji
bylego fortu zbudowanego w latach 1905-1912.
Powierzchnia zajmowana przez sktadowisko wy-
nosi 3,3 ha. W sktadowisku w Rézanie przechowy-
wane sa réwniez tymczasowo odpady alfapromie-
niotwdrcze przewidziane do przeniesienia do osta-
tecznego miejsca skfadowania po zamknieciu skla-
dowiska.

Tlosci odpadéw odebranych przez ZDUOP
w 1999 roku podano w tabeli 1.6.

Tabela 1.6.
5 P Odpady state |Odpady ciekte
Zrédta odpadéw [m?] [m]
Mcdyf:yna, przemyst, 4855 2,53
badania naukowe
Produkcja izotopéw 13,57 0,35
Instytut Energii Atomowej 2841 234,00
(w tym reaktory badawcze)
ogétem 90,53 236,88
W tym:
— odpady alfapromieniotwércze — 3,56 m?3
— wycofane z eksploatacji czujki
dymu — 29 682 szt.
— zuzyte Zrédta promieniotwércze— 862 szt.

W stosunku do roku 1998 ilosci odebranych
odpadéw uleglty zmniejszeniu (odpady stafe
0 9%, a odpady ciekfe 0 17%), wzrosta natomiast
liczba przekazanych zuzytych zamknietych
Zrédet promieniotwérczych z 718 do 862 szt., ().
0 20%, oraz liczba czujek dymu z 26 576 do 29
682 szt., tj. o ok. 12%.

Tloei i strukture statych i cieklych odpadéw
promieniotwérczych odebranych od uzytkowni-
kéw materialéw promieniotwérczych w latach
1995-1999 przedstawiono na rys. 1.111 1.12.

W 1999 roku przekazano do KSOP w Réza-
nie ok. 57 m3 przetworzonych odpadéw o tacznej
aktywnosci ok. 584 GBq. Wypalone paliwo jg-
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Rys. 1.11. 1los¢ statych odpadéw promieniotworczych
odebranych przez ZDUOP od uzytkownikéw materialow
promieniotwérczych w latach 1995-1999
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Rys. 1.12. Ilos¢ cieklych odpadéw promieniotwdrczych
odebranych przez ZDUOP od uzytkownikéw materialow
promieniotwérczych w latach 1995-1999

drowe z reaktoréw badawczych EWA i MARIA
oraz zuzyte Zrédfa promieniotwércze gamma
o duzej aktywnosci sa przechowywane (tymcza-
sowo) w basenach wodnych przechowalnikéw
19 i 19A w Instytucie Energii Atomowej w
Swierku (patrz pkt. 1.2.2.1).

Ze wzgledu na konieczno$¢ zachowania cia-
glosci bezpiecznego postgpowania z odpadami
promieniotwdérczymi i wypalonym paliwem ja-
drowym, w ciggn minionych 3 lat realizowano
Strategiczny Program Rzadowy dotyczacy tych
zagadniefi, ktérego rezultaty przedstawiono
w nastgpnym rozdziale.

2. STRATEGICZNY PROGRAM
RZADOWY - GOSPODARKA
ODPADAMI
PROMIENIOTWORCZYMI
I WYPALONYM PALIWEM
JADROWYM W POLSCE

Rozpatrywana w diugim okresie czasu, efek-
tywna 1 bezpieczna gospodarka odpadami pro-
mieniotwérczymi w Polsce wymaga: zlokalizo-

\m Scieki niskoaktywne
‘l 1Scieki $rednioaktywne

niecia obecnie eksploatowanego KSOP w

Rézanie), zlokalizowania, zaprojektowania,

wybudowania i uruchomienia skfadowiska

w glebokich formacjach geologicznych prze-

widzianego dla wypalonego paliwa jadro-

wego, odpadéw alfapromieniotwérczych i

odpadéw wysokoaktywnych, zagospodaro-

wania wypalonego paliwa jadrowego z re-

aktoréw badawczych, zmodyfikowania i

wdrozenia prawno-organizacyjnych zasad

gospodarki odpadami promieniotwérczymi
oraz zastosowania nowych technologii prze-
twarzania odpaddéw.

Podkreslenia wymaga fakt, ze koniecz-
nosé realizacji powyzszych prac nie zalezy
od reaktywowania programu jadrowego w
Polsce. Od programu tego zalezy jedynie za-
kres niekt6rych prac.

Ze wzgledu na wage i zfozonos¢ proble-
mu, postepowanie z odpadami promienio-
tworczymi i wypalonym paliwem jadrowym wy-
magato ustanowienia w poczatkowym etapie
specjalnego programu w postaci Strategicznego
Programu Rzadowego (SPR). Program taki, pod
nazwa ,,Gospodarka odpadami promieniotwor-
czymi i wypalonym paliwem jadrowym w Pol-
sce” zostat przez Rade Ministréw ustanowiony
na posiedzeniu w dniu 21 maja 1996 r. (Protok6t
ustalefi Nr 19/96 z dnia 21.05.1996 r.). Program
przewidziany byt do realizacji w latach 1997-99.
Whnioskodawcg oraz organem nadzorujacym rea-
lizacje Programu byt Prezes Pafistwowej Agencji
Atomistyki.

Celem SPR byfa realizacja przedsigwzied
obejmujacych zagadnienia :
~ legislacyjne (modernizacja i aktualizacja

przepiséw),

— lokalizacyjne (poszukiwanie miejsca na no-
we sktadowisko odpadéw promieniotwdr-
czych),

— techniczne i technologiczne (koncepcja za-
mknigcia sktadowiska w Rézanie, zabezpie-
czenie wypalonego paliwa z reaktoréw ba-
dawczych, opracowanie nowych technologii
przetwarzania i unieszkodliwiania odpadéw),
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— prognostyczne (analiza gospodarki odpadami
promieniotwérczymi i wypalonym paliwem
w opcji wykorzystania w Polsce paliw jadro-
wych do produkcji energii elektrycznej),

— informacyjne (informowanie spolfeczenistwa
o postgpowaniu z odpadami promieniotwor-
czymi).

W skfad Programu weszto 9 wzajemnie po-
wigzanych przedsigwzigé finansowanych z bu-
dzetu PAA oraz 4 prace badawczo-rozwojowe
niezbedne dla realizacji SPR, finansowane z fun-
duszy Komitetu Badart Naukowych (KBN).

Wykonawcy poszczegblnych przedsigwzieé
(zadan czastkowych) Programu wyfaniani byli
zgodnie z procedurami wynikajacymi z ustawy
o zaméwieniach publicznych.

W celu realizacji prac badawczo rozwojo-
wych zawarto porozumienie, a nastgpnie umowe
pomi¢dzy Panstwowa Agencja Atomistyki, Ko-
mitetem Badafi Naukowych oraz Instytutem
Energii Atomowej (jako koordynatorem czgsci
naukowej Programu).

2.1. PRZEDSIEWZIECIA
REALIZOWANE W RAMACH SPR

Rok 1999 stanowit ostatni etap realizacji Pro-
gramu. W poprzednich opracowaniach pt. ,,Ato-
mistyka oraz bezpieczefistwo jadrowe i ochrona
radiologiczna w Polsce” (w latach 1997-98) pre-
zentowano stan realizacji zadah czastkowych.
Ponizej przedstawiono podsumowanie poszcze-
gblnych przedsigwzieé SPR.

2.1.1. Opracowanie zbioru aktéw prawnych
i dokumentéw zgodnych z aktualnym
prawodawstwem w Polsce,
konwencjami miedzynarodowymi
i przepisami obowigzujacymi w Unii
Europejskiej dotyczacymi gospodarki
odpadami promieniotwérczymi
i wypalonym paliwem jadrowym
(okres realizacji 1997-99)

W pazdziemiku 1997 r. Polska podpisata
Wsp6lng Konwencje bezpieczenistwa w postepo-
waniu z wypalonym paliwem jadrowym i bez-
pieczefistwa w postgpowaniu z odpadami pro-
mieniotwdrczymi, sporzadzong w Wiedniu dnia
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5 wrzesnia 1997 r. (uchwalona zostata ustawa

wyrazajaca zgode na ratyfikacje Konwencji, Dz.

U. Nr 93 z dnia 20.11.1999 r., poz. 1064, a Pre-

zydent RP podpisat dokumenty ratyfikacyjne

w dniu 9 marca 2000 r.). Gléwne zobowiazania

paristw — Stron Konwencji dotycza stosowania

fundamentalnych zasad bezpieczefistwa postgpo-
wania z odpadami promieniotwérczymi wynika-
jacych z dotychczas opracowanych i uzgodnio-
nych dokumentéw opracowanych w ramach pro-
gramowej dziatalnosci Migdzynarodowej Agen-

cji Energii Atomowej (MAEA). Z art. 18 1 19

ust.] Konwencji wynika, ze wprowadzenie jej

w zycie ma nastgpowaé w ramach wlasnego sy-

stemu prawnego Strony, przez ustanowienie

i wprowadzenie w zycie zestawu akiéw pra-

wnych z zakresu bezpieczefistwa w postgpowa-

niu z wypalonym paliwem i odpadami promie-
niotwdrczymi.

Realizacj¢ przedsigwzigcia podzielono na na-
stepujgce etapy (zadania):

1) analiza stanu prawnego obejmujacego wyma-
gania konwencji migdzynarodowych, uméw
bilateralnych i wielostronnych oraz przepiséw
obowiazujacych w Polsce w zakresie gospo-
darki odpadami promieniotwérczymi (i to-
ksycznymi) i wypalonym paliwem,

2) analiza wymagan dotyczacych gospodarki
odpadami promieniotwérczymi i wypalonym
paliwem w UE oraz wymagan i wytycznych
organizacji migdzynarodowych,

3) opracowanie programu dostosowania krajo-
wych wymagan do wymagan konwencji mig-
dzynarodowych, wymagain UE, zalecef orga-
nizacji miedzynarodowych oraz opracowanie
projektéw aktéw prawnych koniecznych do
wdrozenia, po powyzszych analizach,

4) opracowanie procedur postgpowania stuzb
ratowniczych przy zagrozeniu odpadami pro-
mieniotwérczymi w wyniku awarii.

Dysponujac bogatym materiatem z analizy
poréwnawcze] wykonanej w ramach realizacji
dwdch pierwszych etapéw, sformufowano postu-
laty co do kierunkéw i zakresu projektowane; re-
gulacji prawnej w przedmiocie gospodarki odpa-
dami promieniotwérczymi i wypalonym pali-
wem jadrowym, ktére powinny zosta¢ zrealizo-
wane w przepisach zaréwno ustawowych, jak tez
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nizszej rangi — w czgsci dotyczacej unormowan

szczegblowych.

W ramach wykonania ww. etapu trzeciego
omawianego przedsiewziecia opracowano trzy
warianty rozwigzain prawnych dotyczacych
przedmiotu regulacji:

— zmiana ustawy — Prawo atomowe,

— zmiana ustawy o odpadach poprzez wlacze-
nie do niej zagadnieii odpadéw promienio-
tworczych i wypalonego paliwa jadrowego,

— wprowadzenie ustawy o odpadach promienio-
tworczych 1 wypalonym paliwie jadrowym.
Wybrano wariant pierwszy, ktéry zapewnia

ujecie catosci zagadnien w jednym akcie pra-
wnym, co jest bardzo istotne dla adresatéw prze-
piséw, pozwala na skrétowos¢ aktu przy jedno-
czesnej petnej jednoznacznosci. W projekcie usta-
wy — Prawo atomowe zawarto rozdzial 7, poswie-
cony odpadom promieniotwérczym i wypalone-
mu paliwu jadrowemu, jednoznacznie okreslajacy
zasady obowiazujace w calym procesie postgpo-
wania z odpadami i wypalonym paliwem.

Przygotowano projekt rozporzadzenia Rady
Ministréw zawierajacy facznie siedem zagadnien
dotyczacych odpadéw promieniotwérczych
i wypalonego paliwa jadrowego: sposéb kwalifi-
kowania odpadéw promieniotworczych do kate-
gorii i podkategorii, sposéb prowadzenia ewi-
dencji i kontroli odpadéw promieniotworczych,
warunki przechowywania odpadéw promienio-
twérczych i wypalonego paliwa jadrowego, kate-
gorie 1 podkategorie odpadéw promieniotwor-
czych jakie moga by¢ sktadowane w poszczegdl-
nych rodzajach sktadowisk, wymagania jakim
powinny odpowiadac poszczegdlne rodzaje skta-
dowisk dotyczace lokalizacji, budowy, eksploa-
tacji i zamknigcia, warunki jakie powinno spet-
nia¢ skfadowisko, aby mogto by¢ uznane za Kra-
jowe Skfadowisko Odpadéw Promieniotwor-
czych, wymagania w zakresie przygotowania od-
padéw promieniotwérezych do sktadowania.

Realizacje etapu czwartego oparto o procedu-
ry, analizy i oceny sytuacji w celu wskazania od-
powiednich §rodkéw interwencji podczas awarii
w obiektach jadrowych, zawartych w dokumen-
cie MAEA TECDOC-955. Bylo to uzasadnione
faktem, ze w przypadku procedur — ze wzgledu
na stopien ich szczegbélowosci — trudno bylo
wskaza¢ odpowiedniki bezposrednio w konwen-

cjach czy przepisach miedzynarodowych. Nato-
miast przyjecie metodologii MAEA, wdrazanej
w wielu krajach, pozwalato spetni¢ warunek
zgodnosci tworzonych dokumentéw w skali mig-
dzynarodowej na poziomie procedur.

2.1.2. Opracowanie i wdroZenie systemu
organizacyjnego gospodarki odpadami
promieniotwérczymi w Polsce
(okres realizacji 1997-98)

W Polsce za prawidtowe unieszkodliwianie
1 sktadowanie odpadéw promieniotwérczych od-
powiedzialna jest, zgodnie z ustawa — Prawo ato-
mowe (Dz. U. nr 12 z 1986 r., poz. 70 ze zmia-
nami) Paistwowa Agencja Atomistyki. Nato-
miast wszelkie zagadnienia techniczne i techno-
logiczne zwigzane z odpadami realizowane sa
w Instytucie Energii Atomowej (w Zakladzie
Doswiadczalnym Unieszkodliwiania Odpadow
Promieniotwérczych — ZDUOP), nad ktérym
nadzdr sprawuje Prezes PAA.

Prezes Panstwowe) Agencji Atomistyki, zgo-
dnie z ww. ustawa, sprawuje kontrole nad wyko-
rzystaniem energii jadrowej z punktu widzenia
bezpieczefistwa jadrowego i ochrony radiolo-
gicznej, co zwigzane jest z wydawaniem odpo-
wiednich zezwolef i kontrolg ich przestrzegania
(w tym takze dotyczacych postgpowania z odpa-
dami promieniotwdrczymi).

Z zasad okreslonych we ,,Wsp6lnej Konwen-
cji bezpieczefistwa w postgpowaniu z wypalo-
nym paliwem jadrowym i bezpieczefistwa w po-
stepowaniu z odpadami promieniotwoérczymi”
wynika, Ze konieczne jest ,,... skuteczne zapew-
nienie niezaleznosci funkcji organu kontroluja-
cego z punktu widzenia bezpieczefistwa jadro-
wego i ochrony radiologicznej od innych funkcji
zwigzanych z postepowaniem z wypalonym pa-
liwem jadrowym lub odpadami promieniotwor-
czymi”. Oznacza to m.in. konieczno$¢ zapewnie-
nia niezaleznosci (rozdziatu) pomigdzy organem
nadzorujacym warunki bezpieczefistwa jadrowe-
go (Prezes PAA) od organu nadzorujacego jed-
nostki (instytucje), w ktoérych powstaja odpady
promieniotwércze i wypalone paliwo jadrowe,
a wiec od organu, ktéremu podlegajg jednostki
prowadzace dziatalno$¢ zwiazang z wykorzysta-
niem energii atomowej (Minister Gospodarki)
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W naszym kraju, jak wynika to z powyzsze-
go, warunki te nie sg spetnione (Prezes PAA jest
organem nadzorujacym Instytut Energii Atomo-
wej 1 jednoczesnie sprawuje nadzér z punktu wi-
dzenia bezpieczenistwa jadrowego i ochrony ra-
diologicznej, a zgodnie z ustawa o dziatach ad-
ministracji rzgdowej, PAA nadzorowana jest
przez Ministra Gospodarki). Postepowanie z wy-
palonym paliwem jadrowym jest dofinansowy-
wane (a praktycznie finansowane) z budzetu
pafstwa na podstawic ww. Rozporzadzenia Ra-
dy Ministréw z dnia 6 grudnia 1994 r.

Stwierdzono, ze docelowy system organiza-
cyjny postepowania z odpadami powinien prze-
widywaé powolanie odpowiedniej instytucji
mocno osadzonej w systemie jednostek organi-
zacyjnych pafistwa, lecz pozostajacej poza struk-
turami Pafstwowej Agencji Atomistyki. Ponad-
to, z podpisanych przez Polske Konwencji oraz
praktyki stosowanej w Unii Europejskiej wynika
potrzeba ciaglego zapewnicnia warunkéw prawi-
dfowego postepowania z odpadami promienio-
twérczymi i wypalonym paliwem jadrowym,
a przede wszystkim w czasic ich skladowania
w ciagu setek lat. Prowadzenie powyzszej dzia-
talnosci nie powinno zosta¢ zorganizowane
w formy prawne zaktadajace osigganie efektyw-
nych ekonomicznie wynikéw. Z zaloZenia tego
wynika, ze najwlasciwsza formg byloby przed-
siebiorstwo uzytecznosci publicznej. Przedsig-
biorstwo takie powinno zosta¢ utworzone na ba-
zie Zaktadu Doswiadczalnego Unieszkodliwia-
nia Odpadéw Promieniotwdrczych Instytutu
Energii Atomowej. Zaktad ten posiada wykwali-
fikowang kadre i obiekty wyposazone we wszy-
stkie niezbedne urzadzenia i instalacje umozli-
wiajgce prowadzenie dziafalnosci w zakresie po-
stepowania z odpadami. Planowane przedsie-
biorstwo powinno docelowo zajaé si¢ takze po-
stepowaniem z wypalonym paliwem z polskich
reaktoréw badawczych oraz energetycznych.

Dyrektor Instytutu Energii Atomowej wysta-
pit do Wojewody Warszawskiego o utworzenie
przedsigbiorstwa uzytecznos$ci publicznej, ktdre-
go zadaniem miato by¢ postepowanie (gospodar-
ka) z odpadami promieniotwdérczymi i wypalo-
nym paliwem jadrowym. Z uwagi na negatywng
odpowiedZ Wojewody Mazowieckiego uzasa-
dniona:
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— og6lnopolskim charakterem przedsigbiorstwa
(mimo wlasciwosci terytorialnej ze wzgledu
na polozenie przyszlego przedsigbiorstwa),

— brakiem kompetencji do ustanowienia takie-
go (ogélnopolskiego) przedsigbiorstwa i su-
gestia jego utworzenia przez PAA,

co bytoby sprzeczne z omawianymi wczesniej

zasadami rozdzielenia funkcji, jedynym rozwig-

zaniem problemu moze byé utworzenie przedsie-

biorstwa w drodze ustawy. Stad tez w art. 114

ust. 1 projektu ustawy — Prawo atomowe przewi-

dziano utworzenie pafistwowego przedsiebior-
stwa uzytecznosci publicznej pod nazwa ,.Zaktad

Unieszkodliwiania Odpadéw Promieniotwor-

czych” powotanego do prowadzenia dziafalnosci

w zakresie postgpowania z odpadami promienio-

twérczymi i wypalonym paliwem jadrowym,

a przede wszystkim do zapewnienia stafej mozli-

wosci sktadowania odpadéw promieniotwor-

czych i wypalonego paliwa jadrowego. Przewi-
duje sie (art. 116 projektu), ze nadzdr nad Zakta-
dem oraz funkcje organu zatozycielskiego wyko-
nywaé bedzie minister wlasciwy do spraw Skar-
bu Panistwa. Planuje si¢ (art. 119), ze Zaktad be-
dzie otrzymywal z budzetu panstwa dotacje
podmiotowa na dziatalno$¢ zwiazang z przetwa-
rzaniem, przemieszczaniem, przechowywaniem
lub sktadowaniem odpadéw promieniotwor-
czych i przerobem, przemieszczaniem lub skta-
dowaniem wypalonego paliwa jadrowego. Wy-
soko$é dotacji bedzie okreslata ustawa budzeto-
wa na wniosek ministra wlasciwego do spraw
Skarbu Panistwa.

2.1.3. Opracowanie i wdroZenie nowych
technologii unieszkodliwiania odpadéw
promieniotwoérczych
(okres realizacji 1997-99)

W zakres realizacji omawianego przedsie-
wziecia weszly dwie prace naukowo badawcze
finansowane ze $§rodkéw KBN: ,,Zatezanie cie-
ktych odpadéw promieniotwérczych nisko- i Sre-
dnioaktywnych metodami membranowymi”
(wykonawca Instytut Chemii i Techniki Jadro-
wej) oraz ,,Unieszkodliwianie odpadéw wysoko-
aktywnych w uktadach z akceleratorowym
#rédlem neutronéw” (wykonawca Wydziat Fizy-
ki i Techniki Jadrowej Akademii Gorniczo

-Hutniczej w Krakowie) oraz finansowana w try-
bie Rozporzadzenia RM z dnia 6 grudnia 1994 r.
(Dz. U. Nr 131 poz. 661) inwestycja pn. ,,Budo-
wa instalacji wyparnej do zatgzania i oczyszcza-
nia ciektych odpadéw promieniotwérczych”.

Pierwsza z ww. prac obejmowala szereg za-
dan przygotowawczych, takich jak prace studial-
ne i eksperymentalne prowadzace do wyboru od-
powiedniego procesu membranowego, parame-
tréw procesowych, rodzaju membran, moduféw
oraz innych czgéci sktadowych instalacji. Praca
zostata sformulowana w sposéb kompleksowy,
obejmowata nie tylko cel aplikacyjny, jakim jest
zbudowanie urzadzenia sprawdzajacego si¢
w trudnych warunkach pracy z roztworami ra-
dioaktywnymi, ale takze wprowadzita cykl ba-
dan wnoszacych element nowosci do dotychcza-
sowej wiedzy na temat rozdzielania takich roz-
tworéw, mozliwoéci uzycia do tego celu mem-
bran i sprawdzenia ich zachowania w trakcie dfu-
gotrwalej eksploatacji.

Przeprowadzono badania testowe dla procesu
zatgzania roztworéw modelowych i ciektych od-
padéw promieniotwdrczych na stanowiskach la-
boratoryjnych. Wykonano préby oczyszczania
roztworéw nieaktywnych oraz promieniotwor-
czych za pomocg kilku réznych moduléw do na-
nofiltracji i osmozy odwréconej. W eksperymen-
tach stosowano roztwory modelowe: nieaktywne
1 aktywne oraz oryginalne $cieki promieniotwdr-
cze, zawierajace rézne emitery Y + [3 pobrane ze
zbiomikéw IChiTJ i IEA.

Zbudowano 3-stopniowa jednostke, sktadaja-
cg si¢ z dwdéch stopni oczyszczania, z ktérych
kazdy zbudowany jest z dwéch modutéw pota-
czonych szeregowo 1 umieszczonych w jednym
naczyniu wysokocisnieniowym, oraz z jednego
stopnia zatezania. Instalacja wyposazona jest
w nowoczesny komputerowy system kontrolno-
pomiarowy, system archiwizacji danych i stero-
wania. Jednostke uruchomiono w IChiTJ, gdzie
przeprowadzono kompleksowy cykl badai po-
twierdzajacych przydatno$é proponowanego
procesu do zatezania roztworéw aktywnych. Jed-
nostka bedzie zainstalowana w ZDUOP IEA,
gdzie zostanie wlaczona do uktadu przerobu cie-
ktych odpadéw promieniotwérczych, gromadzo-
nych tu z catej Polski.

Wyniki uzyskane w trakcie badan laborato-
ryjnych i testéw pilotowych zostaty zawarte
w licznych publikacjach i wystapieniach konfe-
rencyjnych. Prowadzone prace zaowocowaly
réwniez zgloszeniem patentowym zfozonym
w Polskim Urzg¢dzie Patentowym.

Badania przeprowadzone w ramach reali-
zacji drugiej z ww. prac finansowanych przez
KBN pozwalaja na stwierdzenie, ze metoda
transmutacji jadrowych w ukfadach podkrytycz-
nych sterowanych akceleratorem jest daleko-
wzroczng opcja rozwigzania problemu wysoko-
toksycznych dlugozyciowych odpadéw promie-
niotwérczych. Obecny §wiatowy poziom rozwo-
ju technologicznego upowaznia do uznania tej
metody za mozliwg do realizacji na skale prze-
mystowg w ciagu 2-3 dekad. Gléwnym argu-
mentem przemawiajagcym za jej stosowaniem
jest wykorzystanie olbrzymich zasobéw energii
pozostajacej w zuzytym paliwie jadrowym. Po-
nadto wydaje sie, ze perspektywa zamknietego
(ze zminimalizowang ilo$cia odpadéw) cyklu pa-
liwowego moze ufatwié spoleczng akceptacje
energii jadrowe;.

W toku przeprowadzonych prac wykazano
podstawows zaletg uktadéw podkrytycznych —
istotnie wyzszy poziom bezpieczefistwa ich dzia-
fania, dzigki znacznie wigkszej odleglos’ci uktadu
od stanu nadkrytycznosci na neutronach natych-
miastowych. Poniewaz eksperymenty w czasie
rzeczywistym dotyczace cyklu paliwowego mu-
siatyby nieraz trwaé cale dekady, stworzenie
komputerowego systemu obliczeniowego trans-
portu czastek i transmutacji izotopowych byto
wstepnym, koniecznym warunkiem odno$nej
dziatalnosci badawczej. Taki aparat obliczenio-
wy zostal stworzony i postuzyl do wykonania
szeregu obliczen transmutacyjnych, dostarczaja-
cych szczegdtowych danych ewolucji nuklidéw
w paliwie jadrowym. W oparciu o nie, jako przy-
szly system energetyki jadrowej zaproponowano
symbiont ztozony z reaktor6w lekkowodnych li-
cencjonowanych takze na paliwo MOX (paliwo
tlenkowe zawierajace uran i pluton uzyskany
z przerobu wypalonego paliwa), wspdtpracuja-
cych z uktadem(ami) podkrytycznym(i), w kté-
rych zachodzitoby wypalanie rzadkich aktynow-
cOw oraz czg$ciowo plutonu. Przeanalizowaw-
szy mozliwe warianty ukfadéw do transmutacji
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uznano za szczeg6lnie interesujace dwie koncep-
cje: basenowy ukfad chtodzony ofowiem oraz
uktad kanatowy chtodzony ci¢zka ew. lekka wo-
da lecz bez moderatora, zatem o widmice twar-
dym na neutronach predkich. Na podkreslenie
zastuguje kilka zalet tej opcji, przede wszystkim
fatwos$é wymiany (tasowania) paliwa, doskonale
znane chtodziwo i kwestie materiatowe, brak ko-
sztownego zbiomika i in.

Swiatowe tendencje i stan odnosnych badat,
jednoznacznie wykazuja celowos¢ i potrzebe ich
kontynuacji, ktéra bedzie wymagata zwigkszenia
zaangazowania potencjalu naukowego (np.
w dziedzinie separacji radiochemicznych) i na-
ktad6éw finansowych.

Budowe instalacji wypamej do zatg¢zania
i oczyszczania ciektych odpadéw promieniotwor-
czych zakonczono w grudniu 1999 roku, a w po-
czatkach 2000 roku przekazano ja Zaktadowi Do-
$wiadczalnemu Unieszkodliwiania Odpadéw Pro-
mieniotwérczych Instytutu Energii Atomowej
w celu przeprowadzenia rozruchu technologiczne-
g0, a nastepnie statej eksploatacii.

Instalacja wyparna jest konstrukcjg z zewng-
trznym wymiennikiem ciepla i wymuszonym
przez pompe obiegiem zatezanych Sciekow.
Czynnikiem grzewczym jest para o ciSnieniu
0,25 MPa i temperaturze 138°C. Robocza wydaj-
no$¢ instalacji wynosi 300 dm3/h, a maksymalna
450 dm3/h (w przeliczeniu na objetosé zateza-
nych sciekéw). Zlokalizowano ja w istniejacym
i eksploatowanym budynku technologicznym
ZDUOP-IEA na terenie osrodka w Swierku.

Do procesu zatgzania w instalacji wyparnej
kierowane beda Scieki promieniotwércze ze
wszystkich zbiormnikéw magazynowych znajdu-
jacych si¢ na terenie ZDUOP-IEA w Swierku.

Od samego poczatku prac nad nowg instala-
cja wyparna zaktadano jej wspétdziatanie z insta-
lacja odwrdconej osmozy budowana przez
IChiTJ. Obecnie obie te instalacje zostaly juz
wykonane i prowadzone sa dziatania majace na
celu wiaczenie ich w proces technologiczny zate-
zania 1 oczyszczania rzeczywistych sciekdw pro-
mieniotwérczych. Technologiczne powigzanie
instalacji wyparnej i odwréconej osmozy umoz-
liwi realizacj¢ nastgpujacych proceséw:
~ wstepnego zatezania Sciekéw niskozasolo-

nych (ponizej 0,5 g/dm?) w procesach mem-
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branowych i kierowanie retentatu (20-60
g/dm3) do dalszego zatgzania na wyparce
(powyzej 100 g/dm3),

— doczyszczania destylatu z wyparki na instala-
cji membranowej (oczyszczenie z lotnych
substancji promieniotwérczych),

— niezaleznego prowadzenia proceséw wypar-
nego i membranowego. -

Usuwane do Srodowiska $cieki oczyszczone

z instalacji wypamej (destylat) i membranowej

(permeat) bedg spelnialy wymagania czystosci

chemicznej obowigzujace w Polsce i Unii Euro-

pejskiej. Speinione bedg réwniez wymagania do-
tyczace czystosci biologicznej.

2.1.4. Opracowanie projektu ostatecznego
zamkniecia Krajowego Skladowiska
Odpadéw Promieniotwérczych (KSOP)
w Rézanie (okres realizacji 1997-99)

Krajowe Sktadowisko Odpadéw Promienio-
twérczych polozone jest w miejscowosci Rozan
nad Narwia, w odleglosci ok. 90 km od Warsza-
wy. Sktadowisko usytuowane jest na terenie by-
fego fortu wojskowego. Miejscem sktadowania
odpadéw sa bunkry betonowe o grubosci $cian
i stropéw 1,2-1,5 m oraz adaptowany do tego ce-
lu fragment fosy otaczajacej fort.

W KSOP sktadowane sa state i zestalone,
gléwnie nisko- i §rednioaktywne, krétkozyciowe
(T,,<30 lat) odpady promieniotwdrcze oraz za-
mknigte Zrédta promieniowania o malej aktyw-
nosci. Sa tam takZze pewne ilosci odpadéw zawie-
rajgcych nuklidy alfapromieniotwércze, tj. zali-
czanych do dlugozyciowych (T;,>30 lat),
w znacznej czesci nie segregowane, w zrznico-
wanych pod wzgledem materialowym i pojem-
nosci opakowaniach. Wigksza czg$¢ odpadéw
statych (ok. 60%) jest nieprzetworzona. Pozosta-
fe sa sprasowane i zalane zaprawg cementowa.
Wsréd zestalonych odpadéw znajdujg si¢ kon-
centraty promieniotwéreze (szlam postracenio-
wy, koncentrat powypamy, zuzyte jonity, pomo-
ce filtracyjne itp.) przetworzone przy wykorzy-
staniu cementu, asfaltu oraz zywicy poliestrowe]
i epoksydowej jako materiatéw wigzacych.

Wedlug klasyfikacji Miedzynarodowej
Agencji Energii Atomowej KSOP reprezentuje
typ obiektu powierzchniowego, przeznaczonego

do ostatecznego sktadowania gléwnie odpadéw
krétkozyciowych.

Badania elementéw §rodowiska naturalnego
na terenie i w' otoczeniu KSOP wykazaly
podwyzszone st¢zenie trytu w wodach pierwsze-
go poziomu wodono$nego na obszarze sktadowi-
ska. Pierwsze wyniki sygnalizujace obecnosé
trytu w wodach gruntowych otrzymano w roku
1989. Rozszerzono wtedy sie¢ piezometrow za-
réwno na terenie jak i tez w otoczeniu KSOP
i rozpoczgto szczegStowe badania rozptywu wéd
gruntowych i obserwacje zmian stgzenia trytu.
Rozktad izolinii stgzen trytu i ich zmiana w okre-
sie prowadzenia pomiaréw (1989-99) potwier-
dza, ze obserwowane zmiany rozkladu prze-
strzennego sg zwigzane obecnie wylacznie z dy-
namika wéd gruntowych 1 meteorologicznymi
warunkami zasilania tych wdd. Zarejestrowane
wartosci stgzen trytu wskazuja, ze nie stanowi on
niebezpieczenstwa dla ludnosci i Srodowiska.

Wyniki ww. badan, jak tez uscislone infor-
macje odnosnie aktywnodci i rodzaju odpadéw
sktadowanych w KSOP, stanowily podstaw¢ do
opracowania projektu zamkniecia sktadowiska
po zakoficzeniu jego eksploatacji. Biorac pod
uwage obecny stan wypelnienia sktadowiska
i aktywnosci zgromadzonych tam odpadéw,
KSOP moze by¢ eksploatowane jeszcze przez
okolo 15-20 lat. Przyjeto, ze zamknigcie skfado-
wiska rozpocznie si¢ w roku 2020. Po zakoncze-
niu eksploatacji w sktadowisku bedzie znajdo-
walo sie 3452 m3 odpad6éw o aktywnosci suma-
rycznej 23988,6 GBq, uwzgledniajac usunigcie
czgscl odpadéw o-promieniotwdrezych. Aktyw-
no$¢ odpadéw oi-promieniotworczych pozostaja-
cych w sktadowiska wynika z analizy bezpie-
czefistwa wykonanej dla poszczegélnych wa-
riantéw zamkniecia obiektu. Zamkniecie sktado-
wiska zwiazane jest z podjeciem dziatan organi-
zacyjnych i technicznych zmierzajacych do jego
catkowitej izolacji od biosfery, przy czym zakres
1 spos6b realizacji tego przedsigwzigcia zalezy
od wielu czynnikéw, m.in. od rodzaju i aktywno-
$ci odpadéw oraz warunkéw ich skfadowania,
charakteru stosowanych barier ochronnych, typu
sktadowiska, a takze obowiazujacych w tej kwe-
stii regulacji prawnych. Rozwazono trzy nastg-
pujace warianty zamkniecia skfadowiska:

A. zamkniecie KSOP uwzgledniajace wykona-
nie wielowarstwowe]j pokrywy ziemnej dla
catego skfadowiska,

B. zamknigcie KSOP uwzgledniajace wykona-
nie pokryw betonowych na poszczegdlne
obiekty,

C. zamkniecie KSOP uwzgledniajace usunigcie
ze skiadnicy wszystkich odpadéw promie-
niotwdrczych.

Rozpatrywano takze tzw. wariant mieszany
(D) uwzgledniajgcy usuniecie wszystkich odpa-
déw z dwich wybranych obiektéw i wykonanie
pokrywy dla pozostalych. Dla wariantdw A,
B i D opracowano spos6b zabezpieczenia odpa-
déw 1 poszczegblinych obiektéw przed przysta-
pieniem do zamknig¢cia skfadowiska. Przeprowa-
dzono analize bezpieczefistwa i analize ekono-
miczng rozwazanych wariantéw oraz wskazano,
na podstawie wynikéw analiz, preferowane roz-
wigzanie. Skuteczno$é koncepcji zamkniecia
KSOP wg wariantéw A, B i D oceniono na pod-
stawiec wielkoéci narazenia os6b zamieszkalych
w otoczeniu skfadowiska. Punktem odniesienia
byto zatozenie, ze narazenie to nie moze przekro-
czyé 0,1 wartoSci rocznej dawki granicznej,
uwzgledniajac droge pokarmowa i inhalacyjna,
tzn. 0,1 mSv/rok. Z przeprowadzonych analiz
wynika, ze kazda z rozwazanych koncepcji za-
pewnia skuteczng izolacj¢ odpadéw od biosfery
w okresie 300 lat. Wynika to zaréwno z trwafo-
§ci stosowanych barier, jak tez z faktu, iz po
uplywie tego okresu odpady znajdujace sie
w skfadowisku nie bgdg stanowily zagrozenia.

Stopiefi narazenia pracownikéw zatrudnio-
nych przy pracach zwiazanych z zamykaniem
jest zréznicowany. Najbezpieczniejsze sa wa-
rianty A i B, w ktérych nie nastgpi przekroczenie
rocznego limitu uzytkowego dawki dla czion-
kéw tej grupy, stanowigcego, wg przyjetych za-
fozefi, 0,1 dawki granicznej, tj. 5 mSv. Dla wa-
riantu C i D limit ten zostanie wprawdzie prze-
kroczony, ale nie bedzie przekroczona roczna
dawka graniczna dla oséb zawodowo narazo-
nych na promieniowanie, tj. 50 mSv. Przekrocze-
nie limitu uzytkowego dawki nie dyskredytuje,
pod wzgledem ochrony radiologicznej, warian-
téw C1D.

Wysoko§¢ nakladéw na realizacje poszcze-
gélnych wariantéw zamkniecia KSOP jest takze
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zréznicowana i zawiera si¢ w przedziale pomig-
dzy 34 a 56 mln z1.

Uwzgledniajgc czynniki ekonomiczne, warun-
ki narazenia radiologicznego personelu oraz sku-
teczno§é proponowanych rozwiazan, preferowa-
nym wariantem jest zamknigcie KSOP uwzgle-
dniajace usunigcie odpadéw z dwdch wybranych
obiektéw i wykonanie pokrywy ziemnej nad po-
zostatymi obiektami skfadowiska (wariant D).

W przypadku koniecznosci zakoficzenia eks-
ploatacji KSOP wczesniej niz zaktadano, ftj.
wczesniej niz za 15-20 lat, istniejaca dokumenta-
cja umozliwi dokonanie wyboru wariantu i opra-
cowanie dokumentacji budowlanej zamknigcia
sktadowiska.

2.1.5. Opracowanie koncepcji ostatecznego
zagospodarowania wypalonego paliwa
jadrowego z reaktoréw EWA i MARIA
oraz poprawa obecnych warunkéw
przechowywania tego paliwa
(okres realizacji 1997-99)

Wypalone paliwo jadrowe pojawilo sie¢
w Osrodku w Swierku w 1958 roku, po wytado-
waniu pierwszych elementéw paliwowych EK-
10 z nowo uruchomionego reaktora badawczego
EWA. W roku 1974 w Osrodku Swierk urucho-
miony zostal drugi reaktor badawczy — MARIA.
W wyniku eksploatacji tych dwéch reaktoréw
badawczych, w Osrodku Swierk znajduje sie
5410 wypalonych elementéw i zestawéw paliwo-
wych, z ktérych wytworzono 1,68 TWh energii
cieplnej, a w ktérych znajduje si¢ 625 kg HML.
Aktywno$é¢ przechowywanych w Osrodku
Swierk wypalonych elementéw paliwowych
oceniana jest na 55 PBq. Wypalone elementy
i zestawy paliwowe sg przechowywane w base-
nach wodnych dwéch przechowalnikéw wypalo-
nego paliwa (obiekty 19 i 19A) oraz w basenie
technologicznym reaktora MARIA. Obiekty,
w ktérych jest przechowywane wypalone pali-
wo, sg obiektami jadrowymi w rozumieniu usta-
wy — Prawo atomowe.

W ramach realizacji omawianego przedsig-
wzigcia wykonano prac¢ badawcza pt. ,,Badania

1 HM — Heavy Metals — uran + aktynowce i produkty
ich rozpadu
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wypalonego paliwa jadrowego pochodzacego
z polskich reaktoréw badawczych EWA i MA-
RIA i zgromadzonych w basenach przechowaw-
czych w Swierku” finansowang ze $rodkéw
KBN. Celem pracy byto okreslenie stanu wypa-
lonego paliwa po dlugotrwalym przechowywa-
niu w §rodowisku wodnym oraz stworzenie pod-
staw do opracowania technologii dalszego poste-
powania z tym paliwem.

Stwierdzono, ze szybko§é uwalniania radio-
aktywnego izotopu Cs-137 z wypalonych ele-
mentéw paliwowych gwaltownie wzrasta po 25-
30 latach przechowywania wypalonego paliwa
w $rodowisku wodnym. W wyniku przeprowa-
dzonych analiz oszacowano graniczne okresy
przechowywania wypalonych elementéw pali-
wowych w przechowalnikach mokrych. Szacun-
ki te przedstawiono w ponizszej tabeli:

Tabela 2.1.
Typ paliwa Grubosé ko- | Oszacowanie granicz-
szulki [mm] | nego okresu przecho-
wywania [lata]
WWR-SM 09 41
WWR-M2 0,8 36 .
EK-10 1,0 46
MR 08 | 36 |

Przeprowadzone badania wizualne wypalo-
nych elementéw paliwowych wykazaly szybki
wzrost korozji wzerowej 1 powierzchniowej wy-
palonych elementéw paliwowych po 25-30 letnim
okresie przechowywania w basenie wodnym.

Opracowano metodyke identyfikacji nie-
szczelnych zestawéw paliwowych. Zgodnie
z opracowang technologia, nieszczelny zestaw
paliwowy jest odcinany od konstrukcji kanatu
paliwowego, poddawany operacji ptukania, a na-
stepnie po wysuszeniu umieszczany w szczelnej
gilzie wypelnionej gazem obojgtnym.

Gilzy te beda przechowywane w wodnych
przechowalnikach wypalonego paliwa, a po uru-
chomieniu suchego przechowalnika zostana tam
przeniesione.

Przeprowadzono szczegétowe badania stanu
zbiornikéw w przechowalnikach wypalonego
paliwa. W przechowalniku 19A stwierdzono bar-
dzo dobry stan blach wyktadziny wykonanej ze
stali austenitycznej, natomiast wykryto powazne

usterki wykonawstwa: wady spoin, zastosowanie
niewtasciwych materiatéw kotwienia wyktadzin
do betonu. W wyniku tych usterek wystapily nie-
szczelnosci zbiomikéw w przechowalniku 19A.
Przeprowadzono, ale juz nie w ramach §rodkéw
finansowych omawianego przedsigwziccia, re-
mont tych zbiornikéw. W przechowalniku 19
stwierdzono zadowalajacy stan wyktadzin ze sta-
li austenitycznej komory przechowawczej, nato-
miast zdyskwalifikowano do dalszego uzytko-
wania stan wewnetrznego zbiornika aluminiowe-
go. Zbiornik ten, po ponad 40 letnim okresie eks-
ploatacji, jest silnie skorodowany (wzery o gle-
bokosci do 5 mm przy grubosci $cianki 6 mm).
Wyniki przeprowadzonych badai i analiz
wykazaly koniecznos¢ mozliwie szybkiego usu-
nigcia ze Srodowiska wodnego najdluzej prze-
chowywanych tam elementéw paliwowych: EK-
10, WWR-SM i MR. W zasadzie odstgpiono od
opcji przerobu wypalonego paliwa z polskich re-
aktoréw ze wzgledu na koszty przedsigwziecia
oraz na konieczno$¢ zagospodarowania powsta-
lych w rezultacie przerobu wysokoaktywnych
odpadéw promieniotwdrczymi. Alternatywa jest
budowa suchego przechowalnika. Z analizowa-
nych wariantéw: modulowy przechowalnik typu
NUHOMS, pojemniki przechowawczo-transpor-
towe typu KASTOR, obiekt typu CASCADE
1 koncepcja budowy przechowalnika w szybie li-
kwidowanego reaktora EWA, wybrano wariant
przechowalnika w obiekcie EWA. Za takim wy-
borem przemawia wykorzystanie istniejacego
budynku, betonowego bloku osfonnego oraz in-
frastruktury technicznej (zasilania elektrycznego
itp.). W szybie reaktora, po zdemontowaniu
zbiomika reaktora wraz z jego wyposazeniem
oraz po zdemontowaniu elementéw kolumny ter-
micznej (czynnosci te zostaly dotychczas wyko-
nane w ramach programu likwidacji reaktora
EWA), przewiduje si¢ zainstalowanie moduto-
wego separatora z kanatami przechowawczymi.
Moduly separatora (rozwigzanie przyjgle ze
wzgledu na mozliwa prefabrykacje separatora)
zostang wykonane ze stali nierdzewnej. Przewi-
duje si¢, ze modutowy separator utworzy 232 ka-
naty przechowawcze o dtugosci 820 c¢cm i we-
wnetrznej Srednicy 104 mm. Modulowy separa-
tor zostanie ustawiony na plycie wsporczej pota-
czonej z kolektorem kanalizacji specjalnej umoz-

liwiajacej odprowadzenie wody z ewentualnych
skroplin w kanafach przechowawczych. Z prze-
strzeni pomiedzy plyta nosna separatora i plyta
wsporczg wyprowadzone beda kolektory wenty-
lacyjne zapewniajace swobodny naptyw powie-
trza do kanatéw przechowawczych. Umozliwi to
prawidtowe funkcjonowanie technologiczne;j
wentylacji wyciggowej.

Wypalone elementy paliwowe bedg za-
mkniete szczelnie w stalowych pojemnikach (ka-
psutach) wykonanych ze stali kwasoodporne;.
Suchy przechowalnik powinien zapewni¢ bez-
pieczne przechowywanie wypalonego paliwa ja-
drowego z polskich reaktor6w badawczych przez
co najmniej 40 lat.

Koncepcja ostatecznego sktadowania wypa-
lonego paliwa z reaktoréw badawczych zaktada
rozwiazanie tego problemu poprzez wybudowa-
nie sktadowiska w glebokich formacjach geolo-
gicznych (wspdlnego dla wypalonego paliwa
z przysztych elektrowni jadrowych i wypalonego
paliwa z reaktoréw badawczych lub w przypad-
ku braku takich elektrowni tylko dla paliwa z re-
aktoréw badawczych).

2.1.6. Wytypowanie lokalizacji i opracowanie
material6w wyjsciowych do opracowania
Zatozen Techniczno-Ekonomicznych
nowego skiadowiska odpadéw
promieniotwérczych (SOP)
nisko- i §rednioaktywnych
(okres realizacji 1997-99)

W wigkszosci krajéw odpady promienio-
tworcze nisko i Srednioaktywne sktadowane sa
w sktadowiskach powierzchniowych, ktérych
obiekty wykonane sg na powierzchni terenu lub
plytko pod ziemia (do 10 m). W obiektach takich
nie moga by¢ sktadowane odpady diugozyciowe
i wysokoaktywne. Strategia lokalizacji SOP po-
lega na wyborze kombinacji warunkéw geolo-
gicznych, sposobu skfadowania (w tym sposobu
izolacji odpadéw od biosfery) i kryteriéw akcep-
tacji odpadéw do sktadowania. Wymagania sta-
wiane lokalizacjom powierzchniowych SOP to:
— proste warunki $rodowiska umozliwiajace

wiarygodne udokumentowanie bezpieczei-

stwa radiologicznego i monitorowanie od-
dziatywania na otoczenie,
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— stabilno$¢ proceséw ewolucji obszaru, beda-
ca podstawa, prognozowalnosci i warunkiem
dopuszczenia w analizach jedynie stopnio-
wego uwalniania si¢ radionuklidéw w wyni-
ku powolnego procesu degradacji barier in-
zynierskich,

— warunki hydrologiczne i hydrogeologiczne
minimalizujgce zagrozenia wodne dla syste-
mu skfadowiska.

Wybér lokalizacji powinien by¢ podyktowa-
ny tymi cechami $rodowiska geologicznego,
ktére umozliwiaja zminimalizowanie ujemnych
skutkéw w przypadkach obnizenia skutecznosci
barier inzynierskich. Eliminacji powinny podle-
gac tereny:

— na ktérych wystgpujg duze i Srednie osrodki
i obiekty infrastruktury ustugowej,

— o duzej gestosci zaludnienia, z historycznie
wyksztatcony siecia osadnicza,

— o atrakcyjnych walorach rekreacyjno-krajo-
znawczych,

— rolne o wysokiej klasie bonitacji.

W procesie lokalizacji wyrdznia si¢ 4 etapy:
— koncepcji i planowania,

— badan regionalnych,

— szczegbtowych badan obszaréw kandyduja-
cych,

- szczegélowych badafi dokumentujacych po-
prawno$¢ wyboru lokalizacji.

W wyniku dzialaii prowadzonych zgodnie
z planowanym zakresem omawianego przedsie-
wziecia zrealizowano trzy pierwsze etapy procesu
wyboru lokalizacji SOP. Zakres badar w poszcze-
gélnych etapach jest czgSciowo powtarzalny. R6z-
ni si¢ jednak skalg 1 stopniem uszczegétowienia
informacji oraz przeprowadzanych analiz, a takze
udzialem badan terenowych, ktérych zakres wzra-
sta wraz z rozszerzeniem (zwigkszeniem doktad-
nosci) fazy dokumentowania.

W celu poréwnania zalet poszczegélnych
kandydujacych lokalizacji — rozpatrywanych
w ramach przedsigwzigcia jak i tych, ktére poja-
wig sie w przyszlosci — opracowano jednolity sy-
stem archiwizujaco-waloryzujacy. W procedurze
wyboru lokalizacji taki system umozliwia ukie-
runkowanie badafi i dalszych poréwnan.

Przeprowadzono wizje terenowe w 15 wy-
branych gminach, potozonych w centralnej i pét-
nocno-zachodniej czesci kraju. Do badan tereno-
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wych wytypowano 19 obszaréw. Jako najbar-
dziej przydatne dla lokalizacji SOP wytypowano
nastgpujace obszary:

E_L_p. Obszar Gmina Wojewddztwo/Powiat
| 1. Bolkowo Okonek Wielkopolskie/Ztot6w |

2. Dg¢bowa Degbowa Kujawsko-Pomorskie
Laka Taka [WabrzeZno |

3. Pniewo Okonek Wielkopolskie/Z{otéw
4. Kol. Pniewo Okonek Wielkopolskie/Ztotow |

5. Zabin Wierzchowo Zachodniopomorskie

/Drawsko Pomorskie

Wszystkie rozwazane lokalizacje charaktery-
zuja sie stabilnoscig geologiczng i warunkéw hy-
drogeologicznych, brakiem intensywnych zja-
wisk erozji oraz nie sa zagrozone powodziami.
Weryfikacja doboru lokalizacji i poprawnosci
analiz hydrologicznych byfo trwale bezpieczefi-
stwo wytypowanych obszaréw w czasie powodzi
w 1997 roku, ktérej wielkos§é odpowiadata 500-
1000 letniej wodzie i objefa znaczng powierzch-
ni¢ kraju.

Przygotowano, niezbedne do opracowania
wniosku o ustalenie zabudowy i zagospodarowa-
nia terenu, ,,Studium programowo-przestrzenne
powierzchniowego SOP” zawierajace m.in. cha-
rakterystyke sktadowanych odpadéw, charakte-
rystyke sktadowiska i technologii sktadowania,
nakfady inwestycyjne, harmonogram realizacji
SOP, zagadnienia eksploatacji, bezpieczefistwa
i zamknigcia SOP oraz plan zagospodarowania
terenu. Wedtug wykonanych ocen nakfady inwe-
stycyjne niezbedne do uruchomienia eksploatacji
SOP, tzn. z pelna infrastrukturg i zapleczem eks-
ploatacyjnym, z przygotowanym pierwszym mo-
dutem (4 komory) wystarczajacym, przy obecnej
rocznej ilosci odpadéw na ok.10 lat, wyniosg 32
000 000 zt Wykonane wstgpne analizy bezpie-
czenstwa wykazaly, ze proponowane nowe skia-
dowisko odpadéw promieniotwérczych jest ra-
diologicznie bezpieczne dla otoczenia. Moze by¢
ono lokalizowane na podtozu nieprzepuszczal-
nym lub przepuszczalnym. W tym drugim przy-
padku glebokos$¢ do wéd podziemnych powinna
wynosi¢ powyzej 5 m.

Realizacja omawianego przedsigwzigcia byta
wspomagana pracg badawczo naukows ,,Sztucz-
ne bariery ochronne dla powierzchniowego i gle-

bokiego sktadowiska odpadéw promieniotwdr-
czych” finansowang ze §rodkéw KBN. Praca ta
dotyczyta wybranych zagadniefi zwigzanych
z podstawowymi rodzajami barier, w szczeg6l-
noSci sposobéw uzyskania trwalej postaci che-
micznej odpadéw, doboru odpowiednich mate-
riatéw wiazacych, materiatu konstrukcji skfado-
wiska oraz naturalnych materialéw przeznaczo-
nych na warstwy izolacyjne i zabezpieczajace.
Chodzito przy tym o rozwiazania odpowiadajace
tendencjom Swiatowym pod wzgledem metodolo-
gicznym i technicznym, a jednocze$nie uwzgle-
dniajace kwestie ekonomiczne oraz krajowe po-
trzeby (aktualne i przewidywane w niedalekiej
przysztosci). Wiodacym zadaniem tego tematu
byly badania nowych materiatéw zestalajacych
oraz tworzacych warstwy izolacyjne, powiazane
programowo i metodycznie z badaniami wplywu
promieniowania jonizujacego na degradacije typo-
wych statych odpadéw promieniotwdrczych oraz
z badaniami wzajemnych oddzialywan materia-
16w barier ochronnych. Druga duza grupe zaga-
dniefi stanowily badania produktow zestalenia
w-warunkach przyspieszonego starzenia. Zreali-
zowano takze zadanie zwiazane z badaniami
zmian wlasnosci barier w okresie dlugotrwatego
sktadowania. Wytypowano materialy do budowy
zewnetrznych barier izolacyjnych.
Pomimo_prowadzonych akcji_promocyinych
iinformacyinych. wielu rozméw. wykladéw i pre-
zentacji, a takze pomimo zorganizowania zwie-
dzania osrodka w Swierku i sktadowiska w Réza-
nie dla przedstawicieli wladz i mieszkancédw
emin, w ktérvch wytvpowano obszary perspekty-
wiczne dla budowy SOP, do chwili obecnej nie
uzyskano akceptacii spotecznej dla zadnej z roz-

patrywanych lokalizacji powierzchniowego skia-
dowiska odpadéw promieniotwérczych.

2.1.7. Wytypowanie lokalizacji i opracowanie
koncepcji sktadowiska odpadéw
promieniotworczych w glebokich
formacjach geologicznych
(okres realizacji 1997-99)

Zasadniczym problemem zwigzanym z cha-
rakterem wypalonego paliwa jadrowego i odpa-
déw wysokoaktywnych jest ich dlugowieczno$¢
wynikajaca z obecnosci izotopéw o diugim cza-

sie potowicznego rozpadu. Odpady takie zgodnie

z praktyka $wiatowg powinny by¢ sktadowane

w glebokich formacjach geologicznych. Minimal-

ny czas trwatosci skfadowiska geologicznego (Ge-

0SOP) zostat okreslony na 100 tysiecy lat. Po tym
czasie odpady promieniotwércze osiagna przeciet-
ny poziom aktywnosci naturalnej rudy uranu.

Proces wyboru lokalizacji GeoSOP jest diugi
i wieloetapowy. W swojej istocie jest on selekcja
na drodze eliminacji tych formacji geologicz-
nych, ktére nie spelniajg kryteriéw srodowisko-
wych, geologicznych, hydrogeologicznych i spo-
teczno-ekonomicznych. W procesie lokalizacji
GeoSOP wyréznia si¢ cztery etapy:

1. analiz studialnych i wstgpnego typowania
w oparciu o materiaty archiwalne,

2. rekonesansowych badafi terenowych i labo-
ratoryjnych na wytypowanych obszarach,

3. szczegétowej charakterystyki wybranego
miejsca lub miejsc,

4. zatwierdzenia lokalizacji.

W wyniku dziatafi prowadzonych zgodnie
z planowanym zakresem omawianego przedsig-
wzigcia zrealizowano etapy 11 2 procesu wybo-
ru lokalizacji GeoSOP. Dokfadna charakterysty-
ka miejsca typowanego pod budowe GeoSOP
(etap 3) wymaga szczegélowych badani geolo-
gicznych, hydrogeologicznych, geofizycznych,
geoinzynierskich i innych.

Masyw skalny, w ktérym ma by¢ zlokalizo-
wane sktadowisko odpadéw promieniotwor-
czych musi charakteryzowacd sig:

— takimi rozmiarami, aby na odpowiednio du-
zej glebokosci pomiescié sktadowisko wraz
z caliznami ochronnymi,

— jednorodnoécia i prostots budowy geologicznej,

— szczelnoscia — tak, aby nie doszto do zawo-
dnienia wyrobisk SOP,

— duzg wytrzymatoscia na dziatanie sif zewng-
trznych i naprezei wewnetrznych wywota-
nych drazeniem wyrobisk i zmianami ter-
micznymi na kontakcie z pojemnikami z od-
padami promieniotwérczymi,

— stabilnoscig w ciagu swojej historii geolo-
gicznej, co za§wiadcza o jego stabilnosci
w przysztosci,

— brakiem aktywnosci sejsmiczne;.

Na etapie selekcji wstepnej dokonano oceny
mozliwosci sktadowania zuzytego paliwa jadro-
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wego i odpadéw wysokoaktywnych w juz istnie-
jacych kopalniach gigbinowych oraz w niezago-
spodarowanych ztozach i formacjach skalnych.
W wyniku tej oceny wyeliminowano z dalszych
rozwazan istniejace kopalnie glebinowe ze
wzgledu na zagrozenia wodne, naruszenie sta-
tecznosci gérotworu, nadmieme uszczelinowa-
cenie skal spowodowane eksploatacja gémicza,
sasiedztwo czynnych kopalii i znaczng aktyw-
nos¢ sejsmiczng. Dokonano przegladu budowy
geologicznej kraju z punktu widzenia mozliwo-
sci wyboru potencjalnych lokalizacji przysziego
sktadowiska. Do wstepnej analizy zakwalifiko-
wano 44 struktury skalne obejmujace:

— skaly magmowe i metamorficzne (17),

— utwory ilaste (7),

— ztoza soli (20).

Z tych samych przyczyn co kopalnie glebinowe
wyeliminowano z dalszych rozwazaf powierzch-
niowe masywy skal metamorficznych i magmo-
wych w Sudetach i na ich przedpolu. Wykluczono
rowniez te obszary, ktére majg wprawdzie korzyst-
ng budowe geologiczna, ale stanowia zbiomiki
podziemnych wéd uzytkowych (np. rejon rowu lu-
belskiego), posiadajg uzyteczne kopaliny lub unika-
towe walory przyrodniczo-krajobrazowe.

W wyniku dokonanej selekcji za regiony per-
spektywiczne uznano skaly krystaliczne w pod-
tozu platformy wschodnio-europejskiej w pét-
nocno-wschodniej Polsce, kompleksy skat ilas-
tych na monoklinie przedsudeckiej i na wynie-
sieniu Leby oraz wybrane wysady solne z cech-
sztynskiej formacji solonosnej Nizu Polskiego.
Rejon Leby nie byt pézniej szczegétowo rozpa-
trywany, gtéwnie ze wzgledu na bliskoéé¢ Sto-
winskiego Parku Narodowego (kilka do kilkuna-
stu kilometréw) oraz przestanki hydrogeologicz-
ne wskazujgce na wystgpowanie licznych i wza-
Jjemnie pofaczonych pozioméw wodonosnych.

Zasadniczy wniosek jaki wyplywa ze studiéw
nad lokalizacj geologicznego SOP w skatach kry-
stalicznych podtoza pétnocno-wschodniej Polski
jest taki, ze obecnie ta czgsé Polski jest zbyt stabo
rozpoznana geologicznie (zwlaszcza wierceniami),
aby mozna bylo jednoznacznie wypowiadaé sie
0 jej przydatnosci dla lokalizacji GeoSOP.
W szczeg6lnosci nieznane sq warunki hydrogeolo-
giczne w skatach krystalicznych. Dlatego wymie-
nione wyzej obszary uznano za rezerwowe,
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Sposréd licznych formacji skat ilastych wyste-
pujacych na terenie Polski za najbardziej perspek-
tywiczny uznano kompleks gémotriasowych skat
ilastych na monoklinie przedsudeckiej (okolice Ja-
rocina i Pogorzeli), w ktdrej warstwy gipsowe
gbéme zalegajg na glebokosci od 500 do 1000
m pod powierzchnia terenu. Obszar perspekty-
wiczny, z punktu widzenia lokalizacji GeoSOP,
o powierzchni okoto 20 km? znajduje si¢ w odle-
glosci okofo 10 km na potudniowy zachéd od Ja-
rocina w tréjkacie Jarocin-Gostyf-Krotoszyn.

Skaty solne potencjalnie korzystne dla lokali-
zacji GeoSOP zwigzane sa cechsztynsks (gémy
perm) formacja solonosng. Jest to naprzemianle-
gly zespdt warstw soli kamiennej z towarzysza-
cymi jej miejscami solami magnezu i potasu, gi-
psem i anhydrytem, dolomitem, wapieniem
imarglem, kt6re osadzaly sie w srodowisku plyt-
komorskim. Spo§réd struktur solnych za najko-
rzystniejsze dla lokalizacji GeoSOP uznano wy-
sady solne: Damastawek, Ktodawa — czgsé potu-
dniowa oraz Lanieta.

Wybrane dla lokalizacji GeoSOP typy skalne
(wysady solne i warstwy skat ilastych) r6znig sic
diametralnie pod wzgledem budowy geologicz-
nej oraz wiasnosci fizycznych i chemicznych.
Spowodowalo to koniecznos$é stworzenia odreb-
nych modeli (koncepcji) przestrzennych sktado-
wiska dla tych typéw skal. W wysadach solnych
GeoSOP ma ograniczone mozliwosci poziome-
go rozprzestrzenienia, uwarunkowanego boczny-
mi granicami wysadu oraz jego skomplikowana
budowa wewnetrzng. Moze sie natomiast rozbu-
dowywa¢ pionowo (pigtrowy model przestrzen-
ny). Warstwy ilaste umozliwiaja pozioma rozbu-
dowe sktadowiska, kidrego powierzchnia moze
by¢ ograniczona wylacznie ewentualnymi nie-
ciagtosciami budowy geologicznej (uskoki, sy-
stemy duzych spekari). Ze wzgledu na pokfado-
wy charakter formaciji ilastej, sktadowisko moze
by¢ wytacznie jednopoziomowe (jednopoziomo-
wy model przestrzenny).

Opracowane koncepcje polskiego sktadowi-
ska geologicznego nie réznia sie zasadniczo od
rozwigzan $wiatowych. Uwzgledniaja natomiast
specyfike formaciji skalnych, w ktérych maja by¢
zlokalizowane. Opracowano koncepcje dwuwa-
riantowe, tj. dla wariantu ze sktadowaniem wy-
palonego paliwa jadrowego i dla wariantu ze

skfadowaniem zeszklonych odpadéw wysokoak-
tywnych pochodzgcych z przerobu tego paliwa.
Podstawowym problemem zwiazanym ze
strategia glgbokiego sktadowania odpadéw pro-
mieniotwérezych jest ocena ryzyka dla srodowi-
ska w dtugim okresie czasu. Do ilosciowe;] oceny
ryzyka uzywa si¢ ztozonych modeli matematycz-
nych (kodéw komputerowych). W celu zweryfi-
kowania modeli tak, aby mozna je bylo wykorzy-
sta¢ do celéw prognostycznych, ko-

mu energetyki jadrowej w Polsce, a jednoczesnie
braku w czasie prac dotyczacych omawianego
przedsiewzigcia (1997-1998) oficjalnego stanowi-
ska Rzadu RP w tej sprawie, okreslono, jedynie na
potrzeby niniejszej pracy, pewien hipoteczny pro-
gram rozwoju energetyki jadrowej w kraju.
Przyjeto nastepujace prognozy zapotrzebo-
wania na energi¢ elektryczng oraz udziat po-
szczeg6lnych surowcéw przy jej wytwarzaniu:

nieczne stafo si¢ zbudowanie pod- | Rok

2000 2010 2020 2030 2040 2050 |

ziemnych laboratoriéw badawczych | Scenariusz dolny:

(PLB). W ramach realizacji przed- | Ludnos¢
sigwzigcia opracowano koncepcje Wesicl
PLB. Ze wzgledu na to, ze sposréd G:zg

wstepnie wytypowanych lokalizacji | patiwa jadrowe

Zapotrzebowanie [TWh/rok] 145 * 165% 191 * 247* 314 % 390 *

[min] 398 40,1 404 41,0 41,6 423

[TWhfrok] 142 150 105 119 119 132
[TWh/rok] 0 10 31 49 69 87
[TWh/rok] 0 0 50 7t 116 158

dla GeoSOP az trzy przewidziane sa Scenariusz géry:

w wysadach solnych, sugeruje sie, | Ludnos¢

aby PLB bylo zbudowane w wysa- | Zapotrzebowanie [TWhyok] 149 * 192% 229% 300* 383 * 491 *

Wegiel

dzie solnym.
solny Gar

[min] 39,8 41 42 43,1 442 453

[TWhirok] 145 165 110 128 132 142
[TWh/rok] 0 22 58 66 95 127

Koszt przygotowania PLB — za- | Pdiwajadrowe [TWhiok] 0 0 56 95 146 209

ktadajac, Ze bedzie ono zbudowane
w wysadzie solnym Klodawa i bedzie
wykorzystywato czes¢ infrastruktury istniejacej ko-
palni — do prowadzenia badar w petnym planowa-
nym zakresie, obejmujacym roboty gémicze oraz
zakup i zainstalowanie urzadzen kontrolno-pomia-
rowych do badaf in situ oszacowano wg cen bieza-
cych na 3560 tys. z1. Istnieje wielowariantowa moz-
liwo$¢ obnizenia kosztéw pod warunkiem ograni-
czenia zakresu prac badawczych.

Wyniki przedsiewziccia wskazuia, ze w Pol-
sce wystepuia struktury skalne pozwalajace roz-
widzaé problem sktadowania odpadéw wysoko-
aktywnych lub wypalonego paliwa jadroweso
z elektrowni jadrowych.

2.1.8. Analiza wariantowa bilanséw,
unieszkodliwiania, skladowania
odpadéw promieniotwoérczych oraz
wypalonego paliwa z reaktoréw
Jadrowych nowej generacji
(w przypadku podjecia programu
Jjadrowego w Polsce) w latach
2010-2100 (okres realizacji 1997-1998)

Z uwagi na scisty zalezno§¢ problemu skta-
dowania odpadéw promieniotwérczych (pod
wzgledem ilosciowym i finansowym) od progra-

*Rdznica jest pokrywana przez energetyke wodna oraz poprzez import.

W analizach programu rozwoju elektrowni ja-
drowych w Polsce przyjeto, ze budowane beda
elektrownie z reaktorami wodnymi (PWR i BWR)
nowej generacji odpowiadajgce wymaganiom do-
kumentu EUR (European Utility Requirements).
Przy analizach ilosci odpadéw promieniotwér-
czych i wypalonego paliwa wytworzonych w wy-
niku eksploatacji powstatych do 2050 roku elek-
trowni jadrowych przyjeto, ze elektrownie te beda
eksploatowane przez okres 60 lat ze wspétczynni-
kiem wykorzystania 85%. W wyniku przeprowa-
dzonych analiz okreslono ilosci odpad6éw promie-
niotworczych powstatych w wyniku eksploataciji
1 likwidacji tych elektrowni jadrowych oraz ilos¢
oraz parametry wypalonego paliwa powstatego
w wyniku eksploatacji tych elektrowni. Obliczone
ilosci odpadéw promieniotwérczych z eksploata-
cji 1 likwidacji systemu elektrowni jadrowych
w scenariuszu dolnym i gérnym sa przedstawione
odpowiednio narys.2.112.2.

Przy analizie gospodarki wypalonym paliwem
zafozono wybudowanie przechowalnikéw wypalo-
nego paliwa: jednego lub trzech, kazdy na okoto
5000 tHM, a nastepnie po ich zapetnieniu budowe
skladowiska wypalonego paliwa w gicbokich for-
macjach geologicznych. Wydajnosé procesu skfa-
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dowania zostata dobrana w taki sposéb, aby zakoi-
czy¢ sktadowanie wypalonego paliwa do 2120 ro-
ku. Na rys. 2.3 i 2.4 przedstawiono bilans wypalo-
nego paliwa odpowiednio w jednym okresowym
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przechowalniku i w trzech okresowych przecho-
walnikach, a nastgpnie bilans paliwa w sktadowi-
sku wyznaczony tylko dla scenariusza gérmego.

Nalezy zwr6cié uwage na fakt, ze w zalezno-
§ci od liczby okresowych przechowalnikéw wy-
palonego paliwa zmienia si¢ termin uruchomie-
nia sktadowiska.

Przedstawione powyzej analizy postuzyly m.in.
do sformufowania zatozen odnosnie wiclkosci skia-
dowiska odpadéw promieniotwérezych w glebo-
kich formacjach geologicznych (p.2.1.7).

2.1.9. Dzialania informacyjne spoleczenstwa
w zakresie gospodarki odpadami
promieniotworczymi (okres realizacji
1997-99)

Prowadzone dziatania, ukierunkowane na za-
gadnienia dotyczace przede wszystkim postepo-
wania z odpadami promieniotwdrczymi, stanowi-
ty uzupetnienie rutynowych dzialan PAA zwigza-
nych z informacjg i edukacja spoteczng obejmuja-
cg informowanie spofeczenstwa i wtadz RP o sta-
nie bezpieczenstwa i ochrony radiologicznej kra-
ju, przygotowywanie materialéw informacyjnych
dla parlamentarzystéw i cztonkéw rzadu, wspot-
prace z przedstawicielami mass mediéw, opraco-
wywanie i wydawanie specjalistycznych oraz po-
pularonaukowych publikacji z dziedziny atomi-
styki, popularyzowanie wsréd spoteczenstwa wie-
dzy z tej dziedziny.

Przygotowano staly ekspozycje w Centrum
Dydaktyczno-Informacyjnym w Osrodku Swierk
dotyczacy postgpowania z odpadami promienio-

twérczymi. Z okazji wystawy wydano atrakcyj-
ny plakat i folder. Opracowano i wydrukowano
cztery zeszyty materialéw informacyjno-szkole-
niowych dotyczacych odpadéw promieniotwér-
czych, wlasciwosci promieniowania jonizujace-
go, materiatéw promieniotwérczych i ich zasto-
sowania w dziatalnosci cztowieka. W okresie
pierwszego roku funkcjonowania (X’98-X°99)
wystawe obejrzalo ok. 2 000 oséb.

Przygotowano takze specjalne, catkowicie
poswigcone problematyce odpadéw promienio-
twérczych i wypalonego paliwa jadrowego, wy-
dania biuletynu ,Bezpieczefistiwo Jadrowe
1 Ochrona Radiologiczna” oraz kwartalnika ,,Po-
stepy Techniki Jadrowej”. Dodrukowano szereg
populamych materiatéw informacyjnych (skfa-
danek z serii ,,Ochrona przed promieniowa-
niem”) — bardzo przydatnych w kontaktach ze
spofeczefistwem, ktérych dotychczasowy nakfad
zostat wyczerpany. Omawiane materialy adreso-
wane sg przede wszystkim do czytelnika nie zaj-
mujgcego si¢ problematyka odpadéw na co
dzief. Przygotowano takze polska wersje dwéch
filméw informacyjno-edukacyjnych dotycza-
cych postgpowania z odpadami promieniotwor-
czymi 1 wypalonym paliwem jadrowym. Wszy-
stkie przygotowane w ramach tego przedsiewzie-
cia materiaty (a takze inne, opracowane poprze-
dnio) wykorzystano w czasie spotkah z mie-
szkaficami gmin, w ktérych znajdujg si¢ rejony
przydatne do zlokalizowania nowego sktadowi-
ska odpadéw promieniotwérezych. Niestety, jak
dotad, nie przyniosto to pozytywnego skutku
w postaci uzyskania akceptacji spotecznej.

Z przeprowadzonych badafi sondazowych do-
tyczacych postaw Polakéw odnosnie problemu
odpadéw promieniotwérczych wynika, ze 66%
badanych uznaje potrzebe budowy nowoczesnego
sktadowiska, ale ponad potowa (54%) nie wyrazi-
taby zgody na budowg tego typu sktadowiska
w okolicy miejsca swojego zamieszkania.

2.2. WNIOSKI I ZALECENIA

e wzakresie legislacji i rozwiazan instytucjo-
nalnych:

—~ w $wietle podpisanych przez Polske konwen-
cji oraz stosownie do praktyki stosowanej
w krajach Unii Europejskiej funkcja zarza-

dzania gospodarka odpadami promienio-
tworczymi i wypalonym paliwem w skali kra-
ju musi by¢ instytucjonalinie oddzielona od
funkcji panstwowej kontroli z punktu widze-
nia bezpieczenstwa jadrowego i radiacyjnego
(w Polsce obie te funkcje sprawuje Prezes
Panstwowej Agencji Atomistyki),

organ kontrolny kompetentny w sprawach
bezpieczenstwa jadrowego i radiacyjnego
winien pozostawaé poza strukturami organi-
zacyjnymi/sektorami mogacymi mie¢ powia-
zania z gospodarka odpadami promienio-
tworczymi i wypalonym paliwem; z tego
punktu widzenia zasadne jest podporzadko-
wanie Prezesa PAA bezposrednio Prezesowi
Rady Ministréw,

potrzeba ciaglego zapewnienia warunkéw
prawidlowego postgpowania z odpadami
promieniotwdérczymi i wypalonym paliwem
Jjadrowym, a przede wszystkim ich skfadowa-
nia w ciagu setek lat wymaga powotania od-
powiedniej instytucji mocno osadzonej w sy-
stemie jednostek organizacyjnych panstwa
(pozostajacej poza strukturami Panstwowej
Agencji Atomistyki); w zwigzku z tym ko-
nieczne jest utworzenic w drodze ustawy
przedsigbiorstwa uzytecznosci publicznej do
prowadzenia dzialalnos$ci w zakresie poste-
powania z odpadami promieniotwérczymi
1 wypalonym paliwem jadrowym, a przede
wszystkim do zapewnienia statej mozliwosci
ich sktadowania,

istnieje potrzeba pilnego wydania i wdrozenia
aktéw prawnych, ktérych projekty, zgodne
z konwencjami migdzynarodowymi, przepisa-
mi obowiazujacymi w Unii Europejskiej i za-
leceniami organizacji miedzynarodowych,
opracowano w ramach SPR,

w zakresie rozwigzan technicznych bieza-
cej gospodarki odpadami promieniotwor-
czymi i wypalonym paliwem jadrowym:
nalezy wlaczy¢ instalacje membranowa
w cykl technologiczny Zakladu Doswiad-
czalnego Unieszkodliwiania Odpadéw Pro-
mieniotwérczych w Instytucie Energii Ato-
mowej w terminie do czerwca 2000 r.; pelny
rozruch technologiczny instalacji wyparnej
powinien nastapi¢ do czerwca 2001 r,
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nalezy w ciggu roku 2000 wyselekcjonowac
z grupy najstarszych wypalonych elementéw
paliwowych EK-10 1 WWR-SM te elementy,
ktére w pierwszej kolejnosci powinny by¢ —
ze wzgledu na swoj stan — usunigte ze Srodo-
wiska wodnego. Elementy te powinny by¢
nastepnie zamykane w szczelnych, suchych
pojemnikach i do czasu uruchomienia suche-
go przechowalnika, umieszczane w przecho-
walniku wodnym,

do kofica roku 2005 nalezy wybudowad
i uruchomic¢ suchy przechowalnik wypalone-
go paliwa jadrowego z polskich reaktoréw
badawczych; opcja z wykorzystaniem do te-
go celu budynku i niektdrych instalacji reak-
tora EWA wydaje si¢ by¢ najlepsza,

w zakresie rozwiazan technicznych zamy-
kania skladowisk odpadéw promienio-
tworczych:

przygotowywane projekty zamknigcia Krajo-
wego Sktadowiska Odpadéw Promienio-
tworczych w Roézanie spelniajg wymagania
zawarte we Wspdlnej Konwencji bezpie-
czefistwa w postgpowaniu z wypalonym pali-
wem jadrowym i bezpieczenistwa w postepo-
waniu z odpadami promieniotwérczymi,
konieczne jest dokonywanie systematyczne-
go przegladu do§wiadczei Swiatowych doty-
czacych zamykania skfadowisk powierzch-
niowych oraz uszczegélowianie opracowa-
nych wariantéw zamkniecia w miarg uzyski-
wania informacji z monitoringu Srodowiska
na terenie 1 wokét skfadowiska oraz doswiad-
czef eksploatacyjnych,

w zakresie lokalizacji powierzchniowego
sktadowiska odpadéw promieniotwor-
czych nisko- i §rednioaktywnych:

nalezy kontynuowaé prace zwiazane z lokali-
zacja nowego SOP dla odpadéw nisko i Sre-
dnioaktywnych ze szczegélnym uwzglgdnie-
niem prowadzenia szerokiej informacji spo-
tecznej o gospodarce odpadami w rejonach
gdzie znajduja si¢ wytypowane, przydatne
z punktu widzenia lokalizacji SOP, obszary,
wyniki badan dotyczacych barier inzynier-
skich nalezy wykorzysta¢ w pracach zwiaza-
nych z przetwarzaniem i przygotowaniem

odpadéw promieniotwérczych do sktadowa-
nia oraz w biezacej eksploatacji Krajowego
Sktadowiska Odpadéw Promieniotwdrczych
w Rézanie,

w zakresie rozwigzanh problemu wysokoak-
tywnych, dlugozyciowych odpadéw pro-
mieniotworczych:

dalekowzroczna opcjg rozwiazania tego pro-
blemu jest metoda transmutacji i zrealizowa-
nie jej pozwolitoby na wykorzystanie olbrzy-
mich zasobéw energii pozostajacej w zuzy-
tym paliwie jadrowym; obecny poziom roz-
woju technologicznego upowaznia do uzna-
nia tej metody za mozliwg do realizacji na
skale przemyslowa w ciagu 2-3 dekad; opra-
cowanie i wdrozenie metody transmutacji
mogloby utatwié akceptacje energii jadrowej
(ze wzgledu na minimalizacje ilosci odpa-
déw), wymaga jednak zwigkszenia zaanga-
zowania potencjatu naukowego i nakfadéw
finansowych oraz udzialu we wspéipracy
miedzynarodowej ~ jedynie zaangazowanie
w pelnowartosciowy projekt badawczy moze
zapewni¢ prawdziwa kompetencje w tej dzie-
dzinie — samo tzw. utrzymywanic kontaktu
z nauka §wiatowa jest niewystarczajace,
konieczno$é wyboru lokalizacji i budowy
sktadowiska odpadéw promieniotwérczych
w glebokich formacjach geologicznych Geo-
SOP nie zalezy od loséw programu jadrowego
w Polsce; od programu tego zalezy tylko wicl-
kos$¢ sktadowiska. Przechowywane w Polsce
wypalone paliwo jadrowe z reaktoréw badaw-
czych oraz dtugozyciowe odpady alfapromie-
niotwdrcze wymagaja — w diugiej perspekty-
wie czasowej — rozwigzan ostatecznych po
okresie czasowego przechowywania,

nalezy prowadzi¢ dalsze badania zwiazane
z wyborem lokalizacji GeoSOP, ze szcze-
gélnym uwzglednieniem przeprowadzenia
niskonaktadowych badafi laboratoryjnych
skat ilasto-solnych (zubry) w wysadzie sol-
nym Ktodawa, istotnych dla podjecia decy-
zji odno$nie dalszego postgpowania, z wy-
korzystaniem istnicjacej kopalni soli ,,K{o-
dawa” dla przeprowadzenia badari symula-
cyjnych (bez stosowania izotopéw promie-
niotwérczych).

e w zakresie informowania spoleczenstwa
0 postepowaniu z odpadami promienio-
twérczymi

— nalezy kontynuowaé proces informowania
spofeczefistwa o postgpowaniu z odpadami
promieniotwérczymi i wypalonym paliwem
jadrowym — zwlaszcza w rejonach przysziej,
ewentualne;j lokalizacji GeoSOP — wykorzy-
stujgc rézne formy przekazu informacii.

3. ANALIZA I OCENA
SYTUACJI RADIACYJNE]
W SRODOWISKU
NATURALNYM ORAZ
NARAZENIA LUDNOSCI
W KRAJU!

Podstawowymi wielkosciami charakteryzuja-
cymi 0g6lng sytuacje radiacyjng w Srodowisku sa:
~ poziom promieniowania gamma, obrazujacy

narazenie zewngtrzne ludzi od naturalnych

1 sztucznych Zrédet promieniowania jonizuja-

cego, istniejacych w srodowisku lub wprowa-

dzonych w wyniku dzialalnoéci cztowieka;

— zawartoSci naturalnych i sztucznych izoto-
péw promieniotwérezych w gtéwnych kom-
ponentach Srodowiska naturalnego, a w kon-
sekwencji w podstawowych artykulach spo-
zywczych, obrazujgce narazenie wewnetrzne
ludzi w wyniku wchionigcia izotopéw droga
pokarmowa.

Wymienione wielkosci charakteryzuja sie natu-
ralng zmiennoscia i sa w powaznym stopniu uzalez-
nione od wprowadzonych do srodowiska substancji
promieniotworczych pochodzacych z wybuchéw
jadrowych oraz awarii w Czamobylu.

Wykonane w 1999 r. porniary radioaktywno-
$ci materiatéw §rodowiskowych w Polsce wska-
zuja. 7e zawartosci sztucznych radionuklidéw
w powietrzu, opadach atmosfervcznych, wodach
powierzchniowych i w wodzie pitnej sa na po-
ziomie z okresu przed awaria czarnobylska.
W niektorych artykufach spozywczych pocho-
dzenia zwierzgcego (mieso z dziczyzny) oraz ro-
slinnego (grzyby lesne) obserwuje sie nadal obe-

! Opracowano gtéwnie na podstawie materialéw Cen-

tralnego Laboratorium Ochrony Radiologicznej.

cnos¢ izotopu Cs-137 wyzsza od poziomu z 1985
r., tj. sprzed awarii czarnobylskiej. Zawartosci izo-
topu Sr-90 w komponentach srodowiska i artyku-
fach spozywczych sg na poziomie rejestrowanym
przed awarig w Czamobylu. Znaczna czg$¢ prac
opisanych w pkt. 3.1, 3.2 i 3.3 wykonywano w ra-
mach Pafistwowego Monitoringu Srodowiska
przy wsparciu finansowym ze §rodkéw Narodo-
wego Funduszu Ochrony Srodowiska.

Istotne uzupetnienie ogélnokrajowego pro-
gramu pomiaréw radioaktywnosci komponen-
téw §rodowiska stanowia:

— systematycznie prowadzone przez Sluzbe
Ochrony Radiologicznej IEA pomiary kon-
trolne na terenie i w otoczeniu Osrodka
w Swierku i KSOP w Rézanie (oméwione
w rozdz. 1),

— pomiary obrazujace aktualng sytuacje radia-
cyjng w §rodowisku naturalnym w rejonach
bylych kopalni rud uranu wykonywane przez
pracownikéw Biura Obstugi Roszczen b.
Pracownikéw ZPR-1 w Jeleniej Gérze.
Srodki na realizacje tych pomiaréw pocho-

dza z budzetu PAA, przy w czym w przypadku

drugiej grupy wykonywanie pomiaréw jest do-
datkowo dofinansowywane przez Wojewode

Dolnoélaskiego.

3.1. POWIETRZE ATMOSFERYCZNE
3.1.1. Poziom promieniowania gamma

Poziom promieniowania gamma, uwzgle-
dniajacy promieniowanie ziemskie i kosmiczne,
okreslano na podstawie pomiaréw mocy dawek
lub dawek promieniowania gamma wykonywa-
nych za pomocy;:

—~ urzadzef mierzacych wartosci chwilowe po-
ziomu promieniowania, znajdujacych sie w 11
stacjach automatycznych PMS (Permanent
Monitoring Station) oraz w 9 placéwkach alar-
mowych w stacjach IMIGW (rys. 3.1),

— dawkomierzy termoluminescencyjnych umie-
szczonych na wysokosci 1 m nad powierzch-
nig ziemi w 225 punktach pomiarowych na
terenie kraju (rys. 3.2).

Wykonane w 1999 r. pomiary wskazuja, ze
Srednie wartoSci mocy dawek promieniowania
gamma zawieraly si¢ — zaleznie od miejsca po-
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Rys. 3.2. Rozmieszczenie punktéw pomiarowych tta
promieniowania gamma w Polsce w 1999 r.

miaru — w granicach od ok. 52 nGy/h (6 uR/h) do
ok. 132 nGy/h (15,2 uR/h). Wartosci mocy daw-
ki promieniowania gamma w poszczeg6lnych re-
gionach kraju, wyznaczone na podstawie pomia-
réw wykonanych w 225 punktach pomiarowych,
przedstawiono w tabeli 3.1.

Wyniki pomiaréw wskazuja, ze poziom pro-
mieniowania gamma w Polsce w 1999 r. nie
odbiegal od poziomu z roku 1985. Wyzsze war-
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Tabela 3.1. Srednie, minimaine i maksymalne
wartoéci mocy dawki tta promieniowania gamma
dla poszczegélnych wojewodztw w 1999 roku

tycznie przez 10 wysokoczulych stacji ASS-

500 (p. rys. 1.8), oznaczajacych st¢zenie po-

szczegblnych izotopéw promieniotwdrczych

w prébkach tygodniowych, oraz przez 9 stacji
alarmowych IMiGW, wykonujacych pomiary
globalnej zawartosci izotopéw beta promienio-
twérczych w prébkach dobowych.

Wyniki pomiaréw stacji ASS-500 wskazuja,
ze w 1999 r., podobnie jak w ostatnich kilku la-
tach, zanieczyszczenia powietrza izotopami
sztucznymi powodowane byly gtéwnie obecno-
Scig izotopu cezu (Cs-137), ktérego stezenia za-
wieraly si¢ w granicach od ok. 0,1-do ok. 16,3

uBg/m? (Srednio 1,6 pBg/m?). Srednie wartosci
stezef naturalnego izotopu berylu (Be-7) oraz ra-
donu (Rn-222) wynosity odpowiednio kilka mi-
libekereli i kilka bekereli (w m3).

Wykonane w 1998 r. pomiary zawartosci Cs-
137 w troposferze i dolnej atmosferze wskazuja,
ze na wysokosci 15 km nad poziomem morza
stezenie tego izotopu jest okofo dwukrotnie wy-
zsze od warto$ci maksymalnych zarejestrowa-
nych w warstwie przyziemnej powietrza.

Pomiary globalnych stezen izotopéw beta-
promieniotwérczych w powietrzu prowadzity
réwniez systematycznie (w cyklu dobowym) sta-
cje alarmowe IMiGW. Srednie dobowe wartosci
tych stezehh w 1999 r. zawieraly si¢ w granicach
od ponizej 0,5 do ok. 4 mBg/m3 przy Sredniej
rocznej wartosci wynoszacej ok. 1 mBg/m?.

Wyniki te wskazuja, ze w 1999 1. stezenia
sztucznych izotopéw cezu oraz globalne zawarto-
§ci izotopéw betapromieniotwérczych w powie-
trzu byty na poziomie roku ubieglego i niewiele
przewyzszaly wartosci rejestrowane przed awarig
w Czamobylu. Srednie roczne stezenia Cs-137
w powietrzu w Polsce, w okresie 1990-1999 oraz

w Warszawie (1987-1999), okreslone na podsta-
wie pomiaréw prowadzonych za pomoca stacji
ASS-500, przedstawiono na rys. 3.3 13.4.

3.1.3. Opad catkowity

Pod nazwa opadu catkowitego rozumie si¢ py-
1y z czasteczkami izotopéw promieniotwdrezych,
ktére wskutek pola grawitacyjnego i opadéw atmo-
sferycznych osadzaja si¢ na powierzchni ziemi.

Zawartoici sztucznych izotopéw promienio-
tworczych w 1999 r., w opadzie catkowitym, okre-
§lono na podstawie pomiaréw wykonywanych
w placéwkach alarmowych IMiGW. Podobnie jak
dla aerozoli atmosferycznych, stwierdzono, ze ste-
zenia sztucznych izotopéw promieniotwérczych
uwarunkowane byty obecnosciy izotopu Cs-137
(Cs-134 byt w 1999 r. niemierzalny — jego aktyw-
no$¢ stanowi mniej niz 1% aktywnosci Cs-137)
przy $ladowym poziomie izotopu Sr-90. Radioak-
tywnosci izotopéw Cs-137 oraz Sr-90 w $rednim
rocznym opadzie catkowitym w 1999 r. wynosity
ponizej 1 Bg/m? przy czym Srednia miesi¢czna
radioaktywnos$¢ Cs-137 w prébkach opadu zawie-

rafa sie w granicach 0,02-0,17 Bg/m?. Wyniki

3 .
, ki pomiaréw za okres 1985-1999 przedstawiono
o2 mm_a : s e e wtabeli 3.2
5 g e - =
4 — 16 e ————— - Tabela 3.2. Aktywnos$¢ Cs-134, Cs-137 i Sr-90 oraz
3 = @ _ aktywno$¢ beta w §rednim rocznym opadzie catko-
) "”' sor 0y ety witym w Polsce w latach 1985-1999
1 ﬂ ﬂ D | Rok Aktywnos¢ [Bg/m?] | Aktywnos¢ |
0 Bor—s . = . T 124 . 14 2
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 [ Cs134 |Cs-137 | Sr-90 | beta (kBo/m’) |
ek | 1985 - 6 2 0.41
Rys. 3.3. Srednie roczne stezenie Cs-137 w powietrzu | 1986 753 1511 | 22 | 1901
w Polsce, okreslone na podstawie pomiaréw prowadzonych |
w sieci stacji ASS-500(w nawiasach podano liczb¢ czynnych | 1987 8 22 39 053
stacji z koficem danego rokn) 1988 30| 12 4,0 0,45 |
1989 16 8 1,9 043 '
[Bgn’] 1 1990 10 76 2,0 0,39
25115 | |
| r 1991 05 53 1.6 0,39 |
20 1992 | 02 38 | <12 036
15 1993 <0,2 3,8 <1,2 0,36
10 | — — 1994 <0,2 22 <12 0,34
Nl ! lﬁ ﬂ 1995 | <02 | 24 | <10 033
|
ol [ l D an Odaagas |196] <02 |13 |<0 034
1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 1997 <0,1 15 <10 0,35
Rok 1
Rys. 3.4. Zmiany $rednich rocznych wartosci stezen Cs-137 | 1998 <<0, 1,0 <1,0 032
w powietrzu w Warszawie w latach 1987-1999 1999 <<0,1 0,7 <10 0,34
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Powyzsze dane wskazujg, ze ra-
dioaktywno$¢ opadu catkowitego w
Polsce w 1999 r. byla na poziomie niz-

Tabela 3.3. Srednie stezenia radionuklidéw w glebie w poszczegol-

nych wojewédztwach, w 1999 r.

Stezenia radionukluidéw

szym niz w roku 1985 (préby jadrowe). Wojewddztwo naturalnych sztucznych
[Ba/kgl {kBq/m?]
3.2. GLEBA Rad-226 | Aktyn-228 | Potas-40 | Cez-137
Dolno$laskie 36,0 30,0 537 4,62
Radioaktywnos¢ gleby pochodzacyg | Kujawsko-Pomorskie | 16,2 138 370 1,33
19,5 182 352 2,84

od naturalnych i sztucznych izotopéw | Lubelskie

promieniotwérczych wyznaczano na | Lubuskie 14,0 13,0 316 1,13
podstawie pomiaréw zawartosci po- | Eodzkie 183 13,2 280 1,53
szczegblnych izotopéw promienio- | Matopolskie 31,0 304 465 4,57
twoérczych w prébkach niekultywowa- Mazowieckie 147 142 340 4,09
nej gleby, pobranych z warstwy o gru- | opolskie 256 | 243 438 1047

bosci do 10 cm'. Wyniki pomiaréw | podkarpackie 317 309 437 170
probek gleby pobranych jesienig 1998 [ "poinee 172 18.1 453 2.92
r. z 225 punktéw kontrolnych (rys. 3.2)  [po—n 190 | 150 354 1.83
wskazuja, ze zanieczyszczenia gleby, “Slaskic 285 %7 388 523
pOd(;l,’me, jak p.owmréa’ {’;’;’mdo‘;@ne Swigtokrzyskie 19,9 185 313 3,34
53 giownie izotopem (s- . uwo mo: Warmifisko-Mazurskie| 18,2 154 418 3,97
nym do atmosfery w wyniku awarii - - =
.. .. . Wielkopolskie 15,0 12,3 334 1,15
czamobylskiej. Stezenia tego izotopu |- -
. . . Zachodniopomorskie 15,7 13,8 335 1,44
zawieraly sig w granicach od ok. 0,41
Przecigtnie: 24,1 22,0 403 3,49

do ok. 34,7 kBq/m? przy czym najwy-

zsze poziomy, nadal obserwowane

w wojewédztwach opolskim i dolnoslgskim,
spowodowane sg intensywnymi lokalnymi opa-
dami deszczu wystgpujacymi na tych terenach
w czasie awarii czamobylskiej. Srednie zawarto-
§ci izotopu Cs-137 oraz zawartosci izotopéw na-
turalnych w glebie w poszczegdlnych woje-
wddztwach podano w tabeli 3.3.

Ponadto w placéwkach sieci pomiaréw ska-
zefi przeprowadzono pomiary globalnej zawarto-
sci izotopéw betapromieniotwérczych (Yacznie
z izotopami naturalnymi) w prébkach glebowych
pobranych w 1999 r. Wyniki pomiaréw wskazu-
ja, ze sumaryczne stezenia tych izotop6w w po-
wierzchniowej warstwic niekultywowanej gleby
zawieraly si¢ w granicach od ok. 390 do ok. 770
Bg/kg (Srednio ok. 550 Bg/kg) i byly na pozio-
mie rejestrowanym w latach 1989-1998.

Powyzsze dane pozwalajg stwierdzi¢, ze:

~ zawartos¢ sztucznego izotopu Cs-137 w glebie
pochodzi gléwnie z okresu awarii czamobyl-
skiej i ulega powolnemu spadkowi wynikajace-

! Pomiary te wykonuje si¢ co dwa lata
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mu gléwnie z pétokresu rozpadu tego izotopu,
przy Sladowej zawartosci izotopu Cs-134,

— Srednia zawarto$¢ naturalnego izotopu K-40

jest kilkadziesiat razy wyzsza od sredniej za-
warto$ci sztucznego izotopu Cs-137.

3.3. WODY OTWARTE
ORAZ OSADY DENNE

3.3.1. Wody otwarte

W 1999 r. w CLOR kontynuowano pomiary
zawartosci sztucznego izotopu Cs-137 oraz izoto-
péw pochodzenia naturalnego K-40 i Ra-226 w
wodach Wisty i Odry wraz z ich dorzeczami (dwa

Tabela 3.4. Wartosci steZzei promieniotwérczych izoto-
pow Cs-137, Ra-226 i H-3 w wodach otwartych w 1999
roku [mBq/dm?3]

Cez-137 | Rad-226 Tryt

Jeziora 25-165| 0,6-1,8 |1300~1500
Rzeki Przymorza | 14~ 19 1,1-17
Wista, Odra | | 800 - 1900

iichdorzecza | 23— 9,1 | 1,0-663 |

razy w roku) oraz w wodach 6 wybranych jezior i 4
rzek Przymorza (raz w roku) Zakresy uzyskanych
wynikéw pomiaréw zawiera tabela 3.4.

Pomiary stgzenia trytu w wodzie wodociago-
wej wykazuja, Ze stezenia te sg na poziomie reje-
strowanym w wodach otwartych.

Ponadto placéwki pomiarowe dziatajace
w ramach Stuzby Pomiaréw Skazeri Promienio-
twoérczych wykonywaty pomiary tzw. globalnej
aktywnosci beta (obejmujacej sztuczne i natural-
ne substancje promieniotwdrcze) w wodach rze-
cznych i w rejonach uje¢ wody wodociagowe;.
Wyniki tych pomiaréw zawieraly sic w zakresie
29-314 mBg/dm?®, przy $redniej wartosci wyno-
szacej 126 mBg/dm?.

Analiza wynikéw pomiaréw wskazuje, ze ra-
dioaktywno$¢ $rédladowych wéd otwartych
w Polsce w 1999 r. ksztaltowata si¢ na poziomie
z roku poprzedniego. Podobnie jak w latach
ubieglych, wyzsze wartosci radioaktywnosci
wod otwartych wystepuja w rejonie potudnio-
wym kraju i sa spowodowane przede wszystkim
dziatalnoscig géricza (odprowadzanie do srodo-
wiska wéd kopalnianych o podwyzszonych za-
warto$ciach naturalnych izotopéw radu).

Radioaktywno$¢ wdéd przybrzeznych potu-
dniowej strefy Battyku kontrolowana jest poprzez
pomiary zawartosci izotopu Cs-137 oraz izotopu
H-3 (trytu) w prébkach wody morskiej pobiera-
nych raz w roku w okreslonych (wg tzw. progra-
mu MORS) punktach kontrolnych. Pomiary ste-
zef cezu wykonywane sg przez Oddzial Morski
IMiGW w Gdyni, a pomiary stezefi trytu — przez
CLOR. Wyniki tych pomiaréw wskazuja, ze od
kilku lat stezenia tych izotopéw w wodzie mor-
skiej utrzymuja si¢ na poziomie okoto 2 kBg/m?
dla trytu i kilkudziesieciu Bq/m3 dla cezu.

3.3.2. Osady denne

W 1999 r. w CLOR prowadzono pomiary ra-
dioaktywnosci osadéw dennych wéd otwartych
srédladowych oraz, wg programu MORS, dla
strefy potudniowej Baftyku.

Zawartosci izotopéw promieniotwdrczych
w osadach dennych wod otwartych $rédlado-
wych (rzeki i jeziora) oznaczone w prébkach
s.m. (suchej masy) podano w ponizszej tabeli:

Tabela 3.5. Stezenia promieniotwoérczych izotopéw
Cs-137, Ra-226 i K-40 w osadachdennych wod
otwartych $rédladowych (rzeki i jeziora) w 1999 roku

[Bg/kg s.m.]

Cez-137 | Rad-226 | Potas-40 |
Jeziora 46-811|33-205 |
Rzeki Przymorza 20-38 | 82—-11,8 | 193 -580
Wista, Odra
i ich dorzecza 1,3-432 | 46-958

Wyniki te wskazuja, ze radioaktywno$¢ osa-
déw dennych wéd otwartych w Polsce w 1998 1.
byla na poziomie rejestrowanym w latach ubie-
glych.

Zawarto$ci radionuklidéw w osadach den-
nych strefy potudniowej wéd przybrzeznych
Battyku, w profilu 0-15 cm, w warstwach o gru-
bosci 112 cm, przedstawiono w tabeli 3.6.

Tabela 3.6. Zawarto$¢ radionuklidéw naturalnych
i sztucznych w osadach dennych strefy [Bq/kg s.m.]

Naturalne Sztuczne
Potas-40 | Rad-226 | Cez-137 | Pluton-239, |Pluton-238
240

6401200 | 26-30 | 2-361 | 028—-29 | 14- 145

Nie zarejestrowano istotnych zmian w sto-
sunku do danych z lat ubiegtych.

3.4. ARTYKULY SPOZYWCZE
I PRODUKTY ZYWNOSCIOWE

Podane w tym rozdziale zawartosci izotopéw
promieniotwérczych w artykutach spozywczych i
produktach zywnosciowych nalezy poréwnywaé
z wartoSciami okre§lonymi w Rozporzadzeniu
Rady Unii Europejskiej Nr 737/90. Dokument ten
stanowi m.in., ze zawartoéci izotopow cezu-137 i
cezu-134 (facznie) nie moga przekraczaé 370
Bqg/kg w mleku i jego przetworach oraz 600 Bq/kg
we wszystkich innych produktach.

3.4.1. Mleko ptynne i mleko odttuszczone
w proszku

Zawarto$¢ izotopOw promieniotwérczych w
mleku stanowi istotny wskaznik dla oceny naraze-
nia radiacyjnego droga pokarmowa. Mozna przy-
jac, ze mleko wnosi ok. 30-50% izotopéw cezu do
catkowitej podazy tych izotop6w w przecigtnej ra-
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cji pokarmowej w Polsce. W mleku ptynnym
(8wiezym) w 1999 roku $rednia roczna zawarto$¢é
izotopdéw cezu oznaczanych w SSE wynosifa ok.
0,8 Bg/dm3, to jest byta dwukrotnie wyzsza niz w
roku 1985 (rys. 3.5). W poszczegdlnych prébkach
zawarto$ci cezu w 1999 r. wynosity od ok. 0,1 do
ok. 5,0 Bq/dm3. Warto dla poréwnania poda¢, ze
Srednia zawarto$¢ naturalnego izotopu promienio-
tworczego K-40 w mleku wynosi ok. 43 Bq/dm?3

na, cielgcina, wieprzowina i baranina) w 1999 r.
byta ok. dwukrotnie wyzsza od wartosci rejestro-
wanych przed awarig czarmobylska (rys. 3.6)
przy czym — podobnie jak w roku ubiegtym —
najmniejsze stezenie cezu byto w prébkach wie-
przowiny (dla wieprzowiny wszystkie mierzone
prébki wykazywaty skazenia ponizej 5 Bg/kg, a
jedynie nieliczne prébki wotowiny wykazywaty
stezenie przekraczajace t¢ wartosc).

[Bg/dm’]
6 .
ECs-134

> I WCs-137
4 = | OS89 |7 Rys. 3.5. Srednie roczne

L _u - aktywnosci Cs-134,
3 Cs-137 i Sr-90 w mleku
2 -— w Polsce w latach

1985-1999

e

L IFTToPPRTIO

1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

Rok

W proszku mlecznym uzyska-  [Ba/ke]

nym z mleka odtluszczonego za- 18
warto§é izotopéw cezu oznacza- ii i
nych w CLOR w 1999 r. za- 1o =
wierala sie w zakresic od 5 do ok. 10—
80 Bg/kg, co w przeliczeniu na R4
mleko ptynne odpowiada zakreso- 6 i
wi 0,4-6,7 Bg/dm? (przy zaloze- 41
niu, ze 1 kg proszku = 12 dm?> pty- g l ﬁ

nu) 1 jest zgodne z wynikami
analiz mleka plynnego. Rejestro-
wane rozrzuty radioaktywnosci
poszczegblnych probek dla mleka
plynnego i sproszkowanego wyni-
kajg z réznych pozioméw skaze promieniotwar-
czych wystepujacych po awarii czarmobylskiej w
poszczegblnych regionach kraju.

Zawartos¢ izotopdw Sr-90 w mleku ptynnym
Swiezym oraz w mleku z proszku w 1999 roku za-
wierata si¢ w granicach 0,05-0,2 Bg/dm3 tzn. byla
na poziomie z okresu przed awarig czamobylska.

3.4.2. Migso, dréb i ryby

Srednia zawartos¢ izotopéw cezu w réznych
rodzajach migsa zwierzat hodowlanych (wolowi-
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1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

Rok

Rys. 3.6. Srednie roczne aktywnosci Cs-137 w migsie hodowlanym

w Polsce w latach 1995-1999

W 1999 r. w migsie z dziczyzny Srednia za-
warto$¢ izotopéw cezu byfa okolo dziesieciokrot-
nie wyzsza niz w migsie zwierzat hodowlanych i
wynosifa §rednio 12 Bg/kg w migsie z saminy, 10
Bg/kg w migsie z jelenia oraz ok. 13 Bq/kg w mig-
sie z dzika. W miesie z drobiu i w rybach stodko-
wodnych stezenie izotopéw cezu (rys. 3.7 i 3.8)
byto ok. 2,5-krotnie wyzsze niz w roku 1985.
Zawarto$¢ izotopu Sr-90 w wymienionych rodza-
Jjach migsa nie przekraczata wartosci 0,1 Bg/kg.

Powyzsze dane wskazuja, ze od 1992 roku
zawartoSci izotopOw cezu 1 strontu w migsie,

[Ba/kg] Bg/kg (przy wartosciach od 0,1
35 i do 3,7 Bg/kg w poszczegéinych
3,0 ok LR m——n —|Djaja prébkach) tj. byly podobne do
251 W —— = - stezeft obserwowanych w ostat-
2,01 _ - — - nich kilku latach. Najwyzsze
15— — wartosci rejestrowano w owo-
Lo _ . cach i warzywach, a wartosci

. - g najnizsze — w zbozach.
0.3 i ' [ Eﬂ Stosunkowo wysoki poziom
0,0 = :

Rok

Rys. 3.7. Srednie roczne aktywnosci Cs-137 w drobiu i w jajach w Polsce

w latach 1995-1999

1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 19921993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

zawarto$ci izotopdw cezu, wyni-
kajacy z zachowania si¢ cezu
w Srodowisku lesnym, utrzymu-
je si¢ w grzybach lesnych. W
1999 r. $rednie zawartosci izoto-
pu cezu 137 w trzech podstawo-

wych gatunkach grzybéw (rys.

3.11) zawieraly si¢ w granicach

i od ok. 280 Bg/kg (podgrzybek)

do ok. 68 Bg/kg (kurka). W po-

—  jedynczych prébkach podgrzyb-
kéw i borowikéw zawartosci te

i g0

osiagaly poziom 1000 Bg/kg.
Nalezy podkreslic, ze w 1985 1.,

Rok

Rys. 3.8. Srednie roczne aktywnosci Cs-137 w rybach w Polsce w latach

1995-99

drobiu i rybach utrzymuja si¢c na stafym' pozio-
mie. Utrzymujace si¢ podwyzszone, w poréwna-
niu do 1985 r., zawartosci izotopéw cezu w mie-
sie wynikajg z wchionigcia przez organizmy zwie-
rzat substancji promieniotwérczych droga pokar-
mowa przez bezposrednie spozycie powierz-
chniowo skazonej roslinnosci, zwlaszcza trawy.
Oznaczenia zawartosci tych izotopéw w wymienio-
nych produktach wykonywano w

. . oo [Bakg]
Stacjach Sanitarno-Epidemiologi- 54
cznych (SSE), Wojewddzkich Za-

i}

1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996.1997 1998 1999

tj. w okresie przed awarig czar-
nobylska, zawartosci izotopu ce-
zu 137 w grzybach byty réwniez
znacznie wyzsze od zawartosci
tego izotopu w innych produktach spozywczych.
Mozna stad wnioskowad, ze znaczacym Zrédiem
zawartosci cezu 137 w grzybach lesnych sa pozo-
stafosci tego izotopu z okresu préb z bronig jadro-
wa, a potwierdza to analiza stosunku izotopu ce-
zu-134 i cezu-137 w 1986 r.

Wyzsze stezenia izotopu cezu 137 w stosun-
ku do innych owocéw, utrzymuja sie réwniez

Kadach Higieny (WZH) oraz w = 40
CLOR. Lo

3.4.3. Warzywa, owoce, zboze, 20} ——

grzyby
1,0

Srednie stezenia izotopéw 0.0k d] [ﬂ D] mn]@ i

B ziemniaki |
|Owarzywa

In mmjﬂﬂﬁ

cezu w ziemniakach i warzywach
(rys. 3.9) oraz w owocach 1 zbo-
zach (rys. 3.10) w 1999 r. zawie-
raly si¢ w granicach 0,1-0,8

1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

Rok

Rys. 3.9. Srednia aktywnosé Cs-137 w ziemniakach i warzywach w Polsce

w latach 1985-1999
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Rys. 3.10. Srednia aktywnosé Cs-137 w owocach i zbozach w Polsce

w latach 1985-1999
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Rys. 3.11. Aktywno$¢ (Cs-134 + Cs-137) w grzybach lesnych w Polsce

w latach 1985-1999

w lesnych czamnych jagodach. Srednia zawar-
to$¢ tego izotopu w 1999 r. w tych jagodach
wynosifa ok. 13 Bq/kg tj. byla na poziomie
z roku 1997. Zawarto$¢ izotopéw cezu w grzy-
bach hodowlanych byta w 1999 r. na poziomie
nizszym od 1 Bg/kg.

Zawarto$¢ izotopu Sr-90 w warzywach, owo-
cach, zbozu i grzybach w 1999 roku nie przekra-
czata 1 Bq/kg, tj. utrzymywata si¢ na poziomie
z 1985 .

Oznaczenia zawarto$ci ww. izotopéw wyko-
nywano w CLOR, SSE oraz Okregowych Sta-
cjach Chemiczno-Rolniczych.

3.5. NARAZENIE RADIACYJNE
LUDNOSCI

W najogdlniejszym ujeciu narazenie radia-
cyjne ludnodci powodowane jest wszechobec-

nym w Srodowisku cztowieka promieniowaniem
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19% ograniczone do takich pozio-
moéw, ktére w $wietle naszej do-
tychczasowej wiedzy nie powo-
duja szkodliwych skutkéw zdro-
wotnych. Wspomniane ograni-
czenia, obejmujgce zarowno ca-
To$¢ populacji, jak i pracowni-
kéw zatrudnionych przy pra-
cach z promieniowaniem, usta-

Oborowik
M kurka

lane sg przez kompetentne orga-

[ A nizacje miedzynarodowe jako
il " tzw. limity narazenia radiacyj-
[EL nego. Limity te uwzgledniajg

napromieniowanie zewnetrzne
oraz napromieniowanic wewneg-
trzne powodowane radionukli-
dami wnikajacymi do organi-
zmu czlfowieka poprzez droge
pokarmows lub oddechowa

i wyrazane sg, podobnie jak dla narazenia zawo-

dowego, jako:

— efektywny réwnowaznik dawki', obrazujacy
narazenia catego ciata,

— réwnowaznik dawki2, obrazujycy narazenia
poszczegblnych organdw i tkanek ciata.
Podstawowym krajowym aktem normatyw-

nym ustanawiajacym powyzsze limity jest zarza-

dzenie Prezesa PAA z 31.03.1988 r. w sprawie
dawek granicznych promieniowania jonizujace-
go 1 wskaznikéw pochodnych okreslajacych za-
grozenie promieniowaniem jonizujagcym od
sztucznych Zréde! promieniowania. Dokument
ten stanowi m.in., ze dawka graniczna dla oséb
narazonych od sztucznych Zrédet promieniowa-
nia, a wigc wskutek skazefi promieniotwdrczych
srodowiska, zamieszkatych lub przebywajacych

! albo dawka skuteczna (efektywna)
2 albo dawka réwnowazna

w ogdlnie dostgpnym otoczeniu takich Zrédet,
z wylaczeniem narazenia wywolanego promie-
niowaniem naturalnym lub postepowaniem me-
dycznym, wyrazana jako efektywny réwnowaz-
nik dawki, w ciggu roku wynosi 1 mSv. Dopu-
szcza si¢ zwigkszenie tej dawki do wartosci 5
mSv rocznie pod warunkiem, ze wieloletnia war-
108¢ Srednia nie przekroczy 1mSv. Nalezy pod-
kresli€, ze limity te nie obejmujg dawek od pro-
mieniowania naturalnego i stosowanego w me-
dycynie.

od naturalnych i sztucznych Zrédet promienio-
wania jonizujacego oraz od Zrédet promieniowa-
nia stosowanych w procedurach medycznych
w 1999 r. wynosit ok. 3,30 mSv tj. utrzymywat
sie na poziomie z 1998 r. (udziat w tym r6znych
Zrédet promieniowania przedstawiaja rysunki
3.121 3.13). wartos¢ ta oszacowano uwzglednia-
Jjac dane zawarte w opublikowanym w 1998 r.
opracowaniu Instytutu Medycyny Pracy doty-
czacym narazenia radiacyjnego pacjentéw i calej
populacji w Polsce w latach 1986-1995, powo-
dowanego diagnostyka rentge-

nowska (rtg).
Przedstawione na rys. 3.12 i
3.13 dane wskazuja, ze w Polsce,

[mSv]
14(] =
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Rys. 3.12. Srednie roczne efektywne réwnewazniki dawki otrzymane
w 1999 r. przez statystycznego mieszkanca Polski od réznych Zrédet
promieniowania jonizujacego (3,30 mSv)

Ocenia si¢, ze roczny efektywny réwnowaz-
nik dawki promieniowania jonizujacego otrzy-
mywany przez statystycznego mieszkarnica Polski

ZRODEA NATURALNE 73,1%

podobnie jak w wielu krajach
~—— europejskich, zasadnicza cze$¢ na-
—  razenia radiacyjnego ludnosci, sta-
_ nowiaca ok. 2/3 catkowitego nara-
o zenia, pochodzi od Zrédet natural-
nych i wynosi ok. 2,4 mSv rocz-
nie, a wiec ponad dwukrotnie wie-
cej od limitu 1 mSv. Najwickszy
wkiad w tym narazeniu ma radon i
produkty jego rozpadu, ktére po-
wodujg, ze roczny efektywny réwnowaznik dawki

Jjest szacowany na ok. 1,3 mSv. Z pozostalych

Zrédet promieniowania naturalnego obejmujacych:

DIAGNOSTYKA MEDYCZNA

1ZRODLA SZTUCZNE 26,9%

toron
2,0%

promieniowani

gamma L.
skazenia

promienioiwanie
wewnetrzne

kosmiczne

25,8% diagnostyka medyczna:
24,3% badania rentgenowskie;

1,5% badania radioizotopowe in vivo;

/ 0,4% awaria czarnobylska

4 - 0,7% inne:
0,4% wybuchy jadrowe;
0,2% przedmioty powszechnego uzytku;

0,1% dzialalnosci zawodowe;

Rys. 3.13. Udziat réznych Zrédet promieniowania jonizujacego w Sredniorocznym efektywnym réwnowazniku
dawki otrzymanej przez statystycznego mieszkanca Polski w 1999 r.
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— ziemskie promieniowanie gamma (emi-
towane przez naturalne radionuklidy zawarte
w skorupie ziemskiej) i promieniowanie kos-
miczne,

— promieniowanic emitowane przez naturalne
radionuklidy obecne w organizmie kazdego
cztowieka (gtéwnie K-40),

najwiekszy wklad, szacowany na ok. 0,45 mSv

rocznie, wnosi promieniowanie ziemskie.

Narazenie statystycznego mieszkanica Polski
w 1999 roku od Zrédet promieniowania stosowa-
nych w diagnostyce medycznej obejmujacej ba-
dania rentgenowskie oraz badania in vivo (tj. po-
dawanie pacjentom preparatow promieniotwor-
czych) szacuje si¢ na okoto 0,85 mSv. Do-
minujgcy udzial w tym narazeniu ma diagnosty-
ka rentgenowska, od ktérej — wg danych wspom-
nianego raportu IMP — statystyczny mieszkaniec
naszego kraju otrzymuje efektywny réwnowaz-
nik dawki wynoszgcy ok. 0,8 mSv rocznie. War-
to$¢ ta nie odbiega znaczaco od analogicznych
wskaznikéw rejestrowanych w koficu lat 80 w
wielu krajach europejskich (m.in. w Danii, Nor-
wegli, Szwecji 1 Hiszpanii). Ponadto na podsta-
wie tego raportu mozna stwierdzié, ze:

e badania klatki piersiowej, wsréd ktSrych po-
nad potowa przypada na zdjgcia maloobraz-
kowe, stanowig ok. 45% wszystkich diagnos-
tycznych badan rtg i maja decydujacy wplyw
na narazenie medyczne populacji;

e Sredni efektywny réwnowaznik dawki przy-
padajacej na jedno badanie wynosi 1,2 mSv,
a dla najczgsciej wykonywanych badan
wartosci te ksztaltuja si¢ nastepujaco:

— zdjecia klatki piersiowej — 0,11 mSyv,

— matoobrazkowe zdjecia klatki piersiowej —
0,8 mSv,

— zdjecia kregostupa i przeswictlenia pluc
odpowiednio od 3 mSv do 4,3 mSv;

e zakres zmienno$ci ww. wartosci w odniesie-
niu do pojedynczych badai osiaga nawet
dwa rzedy wielkosci i wynika zaréwno z ja-
kosci aparatury, jak i stosowania ekstremal-
nie odmiennych, od typowych, warunkéw
badania.

Pomimo, Ze przedstawione powyzej dane
dotycza roku 1995, to — uwzgledniajac fakt, ze
struktura i zakres diagnostycznych badad rtg w
ciggu ostatnich 4 lat nic ulegly zasadniczym
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zmianom — mozna przyjaé, ze dane te sg aktualne

réwniez w 1999 r.

Jak juz poprzednio wspomniano limity nara-
zenia ludnosci nie obejmujg narazenia wynikaja-
cego ze stosowania promieniowania jonizujace-
go w celach medycznych. Pozostafe Zrédta nara-
zenia radiacyjnego populaciji tj.:

— obecno$¢ sztucznych substancji promienio-
twoérczych w srodowisku i zywnosci, spowo-
dowana prébami jadrowymi i awariami ja-
drowymi,

— dzialalnosci zawodowe ze Zrédtami promie-
niowania jonizujacego,

— wykorzystywanie wyrobéw powszechnego
uzytku zawierajacych substancje promienio-
tworcze,

nalezy odnosi¢ — zgodnie ze standardami migdzy-
narodowymi oraz przepisami krajowymi —do limi-
tu narazenia wynoszacego %2 mSv w ciagu roku. Na
podstawie danych zawartych w niniejszym rozdzia-
le oraz w rozdziatach poprzednich, mozna oszaco-
wad, ze narazenie statystycznego mieszkarca Pol-
ski powodowane wymienionymi czynnikami wy-
nosi ok. 0,036 mSv rocznie tj. stanowi ok. 3,6% li-
mitu. Ocenia sig, ze V2 tego narazenia powodowana
jest obecnoscia sztucznych radionuklidéw, zwla-
szcza Cs-137 (pochodzgcych gléwnie z wybuchéw
jadrowych oraz awarii czamobylskiej), w zywnosci
oraz w powierzchniowej warstwie gleby.

Na podstawie Srednich zawartosci sztucznych
radionuklidéw w poszczegdlnych produktach spo-
zywczych oraz przecigtnego ich spozycia (tzw.
przecigtnej racji pokarmowej) wyznaczono Srednie
wchioniecie tych radionuklidéw przez statystycz-
nego mieszkanca Polski (rys.3.14). Warto podkre-
§li¢, ze najwickszy udzial w rocznej podazy Cs-137
pochodzi z mleka oraz migsa i w 1999 r. stanowi
odpowiednio ok. 35% oraz 21%. Natomiast grzyby
oraz mi¢so z dziczyzny, pomimo znacznych zawar-
tosci Cs-137, nie wnosza istotnego wktadu do nara-
zenia ze wzgledu na malg podaz tego izotopu wraz
z zywnoscia. Zgodnie z tymi danymi oszacowano,
ze efektywny roczny réwnowaznik dawki otrzyma-
nej przez statystycznego mieszkanca Polski w wy-
niku spozywania zywnosci zawierajacej sztuczne
izotopy promieniotwdrcze w 1999 r. wynosit ok.
0,012 mSv tj. 1,2% limitu rocznego. Warto zwrécié
uwage, ze Srednia roczna dawka od naturalnego
izotopu K-40 obecnego w produktach spozyw-

[Bg/rok]
5000

mogami stosownych prze-
piséw, przy czym — jak to

(mcs-
Cs 137 jest praktykowane od

4000 B

3000

WCs-134
Sr-90

1994 roku — zawiera on
réwniez informacj¢ o sta-
nie bezpieczenstwa jadro-

— i

2000

wego 1 radiacyjnego Pol-
ski w 1999 roku.
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Rys. 3.14. Srednia roczna podaz z zywnosScig Cs-134, Cs-137 i Sr-90 w Polsce

w latach 1985-1999

czych wynosi ok. 0,25 mSv i znacznie przewyzsza
dawke pochodzaca od izotopéw sztucznych zawar-
tych w tych produktach.

Wyniki pomiaréw zawartosci sztucznych ra-
dionuklidéw w glebie, przedstawione we wcze-
$niejszej czgsci tego rozdziatu, pozwolily osza-
cowacd, ze $redni efektywny réwnowaznik dawki
powodowanej promieniowaniem emitowanym
przez te radionuklidy (gféwnie Cs-137) wynosi
okoto 0,005 mSv tj. okoto 0,5% limitu rocznego.
Uwzgledniajac lokalne réznice w poziomie ska-
zen cezem gleby oraz w skfadzie rocznej racji
pokarmowej, mozna przyjac, ze maksymalne da-
wki od wchtonig¢ cezu moga by¢ ok. 5-krotnie
wyzsze. Oznacza to, ze roczny efektywny réw-
nowaznik dawki otrzymanej w 1999 roku przez
mieszkafica Polski w regionach o najwyzszych
poziomach zawartosci Cs-137 w glebie i produk-
tach spozywczych, nie przekroczy! wartosci 0,1
mSyv, tj. 10% limitu, ktéry — jak juz uprzednio
wspomniano — wynosi 1 mSv w ciggu roku.

Przytoczone dane upowazniaja do stwierdze-
nia, iz narazenie radiacyjne populacji Polski
w 1999 roku na skutek skazen komponentéw
Srodowiska, a w konsekwencji produktéw spo-
zywczych pochodzenia zwierzecego i roslinne-
go, jest bardzo mate wobec ogélnie na Swiecie
przyjetych hmitéw.

4. UWAGI KONCOWE

Corocznie Pafistwowa Agencja Atomistyki
wydaje raport z dziatalnosci w roku poprzednim,
przedkfadany wladzom Paristwa zgodnie z wy-

1000 i T " iy == 3
0‘-% IL&&ML&&&LL&EL ustaI:;:\;v?98gtfon12§,v:fano-

1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

wigca podstaweg prawng
wszelkiej dziatalnosci pro-
wadzonej w naszym kraju
z wykorzystaniem pro-
mieniowania jonizujace-
go, pomimo wprowadzenia juz kilku zmian, usu-
wajacych zapisy nieprzystajace do obecnej sytu-
acji polityczno-gospodarczej itp., wymaga zasa-
dniczej rewizji, przede wszystkim z powodu za-
piséw zawartych w ratyfikowanych ostatnio
przez Polske konwencjach migdzynarodowych,
jak réwniez z powodu wymogéw odpowiednich
dokumentéw Unii Europejskiej. Prowadzone od
kilku juz lat prace nad nowa ustawa zostaly za-
koficzone w 1999 roku; projekt zostal zatwier-
dzony przez Rzad i przekazany do Sejmu na po-
czatku 2000 roku. Nowe Prawo atomowe nie jest
zwykla nowelizacjg dotychczasowych przepi-
séw; niektére jego postanowienia nie wystepuja
w obecnie obowigzujagcym prawie. Na przykfad
projekt reguluje dziatalno§é prowadzong w wa-
runkach zwigkszonego — w wyniku dziatalnosci
czfowieka — narazenia na naturalne promienio-
wanie jonizujace, okre§la postgpowanie w przy-
padku zdarzen radiacyjnych, w nowoczesny spo-
s6b (tj. z wykorzystaniem ostatnich zalecen mig-
dzynarodowych organizacji specjalistycznych)
wprowadza wymogi dotyczace pracownikéw za-
trudnionych w warunkach narazenia na promie-
niowanie jonizujace i miejsc ich pracy. Nowa
ustawa o dziatach administracji rzadowej przeka-
zata na jesieni 1999 roku ministrowi wiasciwe-
mu ds. gospodarki calosé zagadniefi zwiazanych
z pokojowym wykorzystaniem energii atomo-
wej, facznie z nadzorem nad Panstwowg Agencjg
Atomistyki. Projekt zachowuje pokojowe zasto-
sowania energii atomowej w obszarze odpowie-
dzialnoSci ministra gospodarki, natomiast wyla-
cza z tego obszaru nadzoér nad tymi zastosowa-
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niami z punktu widzenia bezpieczenstwa jadro-
wego 1 ochrony radiologicznej, zgodnie z przyje-
tymi przez Polske dokumentami migdzynarodo-
wymi: organ administracji rzadowej odpowie-
dzialny za zagadnienia b.j.i 0.1. nie moze by¢ po-
wigzany z dzialalnoscig promujaca czy wykorzy-
stujacg nadzorowane zastosowania. Takie roz-
wigzanie oznacza z jednej strony ,,powrét” Pre-
zesa Panistwowej Agencji pod bezposredni nad-
zér Prezesa Rady Ministréw, a jednoczesnie
zdjecie z niego odpowiedzialnosci za badania
w zakresie atomistyki, produkcje radioizotopéw,
gospodarke odpadami promieniotwdrczymi itp.,
z wyjatkiem wszystkich aspektéw zwigzanych
z bezpieczenstwem jadrowym i radiacyjnym pra-
cownikéw i catego spoleczefistwa.

Rok 1999 byt trzecim i ostatnim rokiem rea-
lizacji — pod nadzorem Parnstwowej Agencji Ato-
mistyki — Strategicznego Programu Rzadowego
,Gospodarka odpadami promieniotwérczymi
1 wypalonym paliwem jadrowym w Polsce”.
Wyniki prac objetych tym programem sg wprost
nie do przecenienia; po raz pierwszy w Polsce
uzyskano kompleksowy materiat pozwalajacy na
wlasciwe decyzje w sprawie lokalizacji glgbo-
kich (dla ostatecznego skfadowania wypalonego
paliwa jadrowego i wysoko-aktywnych odpadéw
promieniotwérczych) i przypowierzchniowych
sktadowisk odpadéw promieniotwérczych, kon-
cepcje projektowe takich obiektéw (Iacznie
z parametrami i propozycja materialéw uzytych
do ich budowy i likwidacji), technologic ,,unie-
szkodliwiania” odpadéw itp. Uzyskano materiat
pozwalajacy na zaprojektowanie zamkniecia
obecnie eksploatowanego sktadowiska w Réza-
nie, ocen¢ stanu przechowywanego w zbiorni-
kach wodnych wypalonego paliwa z naszych re-
aktoréw badawczych i koncepcje dalszego cza-
sowego — do momentu zdeponowania w osta-
tecznym sktadowisku geologicznym — przecho-
wywania tego paliwa w warunkach suchych.
Propozycje czgéci SPR dotyczace] rozwigzani
prawno-organizacyjnych zawarto w projekcie
Prawa atomowego i przepiséw wykonawczych.

W 1999 roku Polska ratyfikowata Traktat
o Catkowitym Zakazie Préb Jadrowych (CTBT);
niestety procesy ratyfikacyjne innych dokumen-
téw miedzynarodowych z tego obszaru (traktatu
0 bezpiecznej gospodarce odpadami promienio-
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twérczymi 1 wypalonym paliwem oraz dodatko-
wego protokotu do zawartego przez Polskg poro-
zumienia w sprawie zabezpieczefi materiatow ja-
drowych) mimo braku jakichkolwiek przeszkdd
formalnych i przy calkowitej i powszechnej ak-
ceptacji tych dokumentéw w Polsce przeciagaja
si¢ nadzwyczajnie. Natomiast wprowadziliSmy
w tym roku w Swierku rozwiazania w istotny spo-
s6b zwickszajace zabezpieczenia fizyczne na-
szych materiatéw jadrowych. Dzialalno$¢ w tym
zakresie w kraju, m.in. wiasciwa rachunkowo$§¢
materialéw jadrowych i rejestracja (oraz ochrona
i nadzér) wszelkich materialéw promieniotwor-
czych, ,,szczelno$¢” naszych granic na niepozada-
ny przewoz substancji promieniotwdrczych oraz
nasza aktywno$¢ migdzynarodowa w obszarze
Swiatowego bezpieczenstwa jadrowego pozwalaja
na podtrzymanie miedzynarodowej opinii o Pol-
sce jako kraju wlasciwie wypetniajacym podjete
zobowigzania w tym zakresie.

Poziom bezpieczenistwa jadrowego w na-
szym regionie nic uleg! zmianie, pomimo uru-
chomienia w tym czasie nowego bloku w niewie-
le oddalonych od naszych granic stowackich
Mochovcach; podobnie jak pierwszy blok tej
elektrowni, odpowiada on wszelkim powszech-
nie akceptowanym wymogom bezpieczefistwa.
Na Stowacji w elektrowni jadrowej V-1 w Jaslo-
vskich Bohunicach eksploatowane sg dwa reak-
tory o przestarzatych rozwigzaniach (WWER-
440/230), do bezpiecznej pracy ktérych wyraza-
liSmy nieraz zastrzezenie. Reaktory te majg pra-
cowac jeszcze co najmniej do 2006 i 2008 roku,
przy czym nalezy potwierdzié, ze wprowadzone
w ostatnich latach udoskonalenia techniczno-
organizacyjne w zasadniczy sposéb podniosty
ich standard, a tym samym i ich bezpieczenistwo.
W Czechach podjeto decyzje o kontynuacji bu-
dowy elektrowni w Temelinie; budowane tu re-
aktory (WWER-1000) i zastosowane w nich do-
datkowe rozwigzania spetniajg wszelkie wymogi
bezpieczenstwa, co pozwala stwierdzi¢, ze dla
naszego $rodowiska uruchomienic elektrowni
w Temelinie jest znacznie korzystniejsze niz no-
we elektrownie konwencjonalne, bazujace na
spalaniu czeskiego (i polskiego) wegla, o ktérych
budowie w poblizu naszej granicy méwi si¢ co-
raz czgdciej. Jedyny funkcjonujacy nadal reaktor
RBMK w clektrowni jadrowej w Czarnobylu

nadal byl eksploatowany, przy czym rok 2000
bedzie prawdopodobnie ostatnim rokiem Jjego
pracy. Polska z uwagg §ledzi stan tej elektrowni,
jak réwniez stan obecny i plany zabezpieczef
,sarkofagu” chronigcego pozostatosci po reakto-
1z¢ zniszczonym w awarii z 1986 roku, wnoszac
odpowiednie kwoty na podejmowane programy
zabezpieczet. Podjeto réwniez decyzje o za-
mknig¢ciu innego reaktora typu RBMK, znajduja-
cego si¢ u naszych sasiadéw: pierwszy reaktor
w elektrowni w Ignalinie na Litwie, zmodernizo-
wany duzym nakfadem kosztéw i znacznie bez-
pieczniejszy od reaktora w Czarnobylu, bedzie
prawdopodobnie pracowat tylko do 2005 roku.
Awaria w zaktadach przerobu paliwa jadrowe-
go w Tokaimura w Japonii, w wyniku ktérej zma-
rty dwie osoby, wstrzgsneta opinia $wiatows i po-
nownie potwierdzifa koniecznosé bezwzglednego
przestrzegania zasad bezpiecznej pracy w warun-
kach naraZenia na promieniowanie jonizujace;
awaria ta, jak si¢ wydaje, nie spowoduje zasadni-
czego zahamowania dynamicznie rozwijajacego
si¢ japofiskiego programu energetyki jadrowe;.
Mhniej natomiast nagfosniane sq wypadki — licz-
niejsze i réwniez $miertelne — zwiazane z nieu-
miejgtnym posfugiwaniem si¢ Zrédtami promie-
niotwérczymi (zwlaszcza grozne sa tu porzucane
— ,o0sierocone” Zrédta o znacznej aktywnosci);

ostatnio ponownie zaobserwowano takie wyda-
rzenie (tym razem w Gruzji).

Doskonalac pracujacy w Polsce system moni-
toringu radiologicznego kontynuowano w ubie-
glym roku, w ramach wspétpracy z Dania, bedacy
w kornicowej fazie organizacji nowy system wcze-
snego wykrywania zagrozeni radiacyjnych, ktéry
w spos6b automatyczny mierzy poziom skazeil
promieniotwdrczych i zmiany tta promieniowania
w powietrzu, umozliwiajac jednoczesnie wglad do
tych danych zbieranych w podobnych stacjach po-
miarowych krajéw basenu morza baltyckiego.
Specjalne oprogramowanie systemu pozwala na
analizowanie rozwoju sytuacji radiacyjnej w re-
gionie, wizualizacj¢ zagrozefi i prognozowanie
dalszego jej rozwoju.

Informacja o stanie bezpieczefistwa jadrowe-
go 1 ochrony radiologicznej w Polsce dostarcza
wystarczajacych dowodéw dla potwierdzenia te-
zy, ze poziom radiacji i zanieczyszczef promie-
niotwdrczych komponentéw srodowiska i zyw-
noSci w kraju nie stwarza zagrozenia dla naszego
spoteczefistwa, a przyjete rozwiazania organiza-
cyjne zapewniaja odpowiednig kontrole nad
wszelka dziatalnoscia w tym zakresie.

Prof. Jerzy Niewodniczariski
Prezes Panstwowej Agencji Atomistyki

57




58

NOTATKI

NOTATKI

59



Y
=
<
o
z

T ——




