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ABSTRAKT

Zgodnie z art. 110 pkt 3 ustawy z dnia 29 listopada 2000 r. - Prawo atomowe (Dz. U. z 2012
r. poz. 264 z pézn. zm.), do zakresu dziatania Prezesa Panstwowej Agencji Atomistyki
(,PAA”) nalezy wykonywanie zadan zwigzanych z zapewnieniem bezpieczenstwa jgdrowego
i ochrony radiologicznej kraju, a w szczegoélnosci wydawanie zalecen technicznych
i organizacyjnych w sprawach bezpieczenstwa jgdrowego i ochrony radiologiczne;.
Zalecenia Prezesa PAA nie nalezg do katalogu zrédet powszechnie obowigzujgcego prawa
w Polsce, dlatego tez nie moga przyznawac uprawnien ani obowigzkéw jednostkom.

Niniejsze zalecenia Prezesa PAA majg na celu wskazanie podejscia dozorowego PAA do
oceny sejsmicznosci podtoza dla lokalizacji obiektéw jgdrowych oraz najlepszej ,drogi” do
spetnienia wymagan wynikajacych z ustawy — Prawo atomowe oraz rozporzgdzenia Rady
Ministréw z dnia 10 sierpnia 2012 r. w sprawie szczegétowego zakresu przeprowadzania
oceny terenu przeznaczonego pod lokalizacje obiektu jadrowego, przypadkéw
wykluczajgcych mozliwos¢ uznania terenu za spetniajgcy wymogi lokalizacji obiektu
jadrowego oraz w sprawie wymagan dotyczacych raportu lokalizacyjnego dla obiektu
jadrowego (Dz. U. z 2012 r., poz. 1025), dalej zwanym rozporzadzeniem lokalizacyjnym.
Chociaz niniejsze zalecenia stanowig obszerne oméwienie zagadnienia oceny sejsmicznosci
podioza oraz omodwienie metodyki oceny prawdopodobiefstwa wystgpienia wstrzgséw
sejsmicznych oraz metodyki oceny hazardu sejsmicznego, w zadnym wypadku nie moga
by¢ uwazane za ostateczne.

Zgodnie z Art. 7 ust. 1 ustawy — Prawo atomowe za przestrzeganie wymagan
bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej odpowiada kierownik jednostki
organizacyjnej wykonujgcej dziatalnos¢ zwigzang z narazeniem.

Zgodnie z art. 36a ust. 4 ustawy — Prawo atomowe w procesie lokalizacji obiektu jadrowego
nalezy stosowac rozwigzania techniczne i organizacyjne, ktére sg niezbedne do spetnienia
wymagan, o ktérych mowa w art. 9 ust. 1, na wszystkich etapach funkcjonowania obiektu
jadrowego. Art. 9 ust. 1 ustawy — Prawo atomowe stanowi, iz kierownik jednostki
organizacyjnej zapewnia wykonywanie dziatalnosci zgodnie z zasada optymalizaciji,
wymagajgca, aby — przy rozsgdnym uwzglednieniu czynnikéw ekonomicznych i spotecznych
— liczba narazonych pracownikbw i os6b z ogétu ludnosci byta jak najmniejsza, a
otrzymywane przez nich dawki promieniowania jonizujgcego byly mozliwie mate.

Zgodnie z Art. 34 ustawy — Prawo atomowe zabronione jest wykonywanie przez jednostke
organizacyjng dziatalnosci zwigzanej z narazeniem, polegajgcej na budowie, rozruchu,
eksploatacji lub likwidacji obiektu jadrowego w sytuacji, w ktérej jednostka ta nie spetnia
wymagan bezpieczehstwa jgdrowego, ochrony radiologicznej, ochrony fizycznej lub
zabezpieczen materiatéw jgdrowych.

Zgodnie z art. 35b ust. 1 ustawy — Prawo atomowe obiekt jgdrowy lokalizuje sie na terenie,
ktéry umozliwia zapewnienie bezpieczenstwa jgdrowego, ochrony radiologicznej i ochrony
fizycznej podczas rozruchu, eksploatacji i likwidacji tego obiektu, a takze przeprowadzenie
sprawnego postepowania awaryjnego w przypadku wystgpienia zdarzenia radiacyjnego.
Przed wyborem lokalizacji obiektu jgdrowego inwestor przeprowadza badania i pomiary
terenu, a na ich podstawie ocene terenu przeznaczonego pod lokalizacje obiektu jgdrowego.
Ocena ta dotyczy:




1) warunkéw sejsmicznych, tektonicznych, geologiczno-inzynierskich, hydrogeologicznych,
hydrologicznych i meteorologicznych;

2) zdarzen zewnetrznych bedgcych skutkiem dziatalnosci cztowieka;
3) zdarzen zewnetrznych bedgcych skutkiem dziatania sit przyrody;
4) gestosci zaludnienia i sposobu zagospodarowania terenu;

5) mozliwosci realizacji planéw postepowania awaryjnego w sytuacji wystgpienia zdarzenia
radiacyjnego.

Na podstawie oceny terenu przeznaczonego pod lokalizacje obiektu jgdrowego inwestor
opracowuje raport lokalizacyjny i przedstawia go Prezesowi PAA. Raport lokalizacyjny
podlega ocenie Prezesa PAA w toku postepowania o wydanie zezwolenia na budowe
obiektu jgdrowego.
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I. WSTEP

Bezpieczna eksploatacja obiektéw jgdrowych zalezy od wielu czynnikow, wsréd
ktérych bardzo istotng, wrecz kluczowg role odgrywa ich odpowiednia lokalizacja.
Ponizej przedstawione sg gtbwne wytyczne i zalecenia, co do procesu wyboru
lokalizacji obiektu jgdrowego w kontekScie mozliwego zagrozenia (hazardu)
sejsmicznego oraz innych zjawisk naturalnych lub indukowanych dziatalno$cig
ludzkg, a wywotujgcych drgania gruntu w miejscu lokalizacji obiektu jgdrowego.

Analizujgc niniejsze wytyczne pamietaé nalezy, iz budowa geologiczna obszaru
rozwazanego pod katem lokalizacji obiektu jagdrowego moze by¢ réznego typu - na
przyktad lokalizacja takiego obiektu moze by¢ rozwazana w obszarze, w ktdérym
ponad podtozem krystalicznym wystepuje migzsza pokrywa osadowa bagdz tez w
obszarze, w ktérym skat osadowych jest niewiele lub ich zupetnie brak. W zwigzku z
tym wymienione ponizej badania geologiczne i geofizyczne powinny by¢ tak
dobierane, by w efekcie ich realizacji uzyskany zostat optymalny zestaw danych,
pozwalajgcy na jak najbardziej precyzyjne scharakteryzowanie budowy geologicznej
obszaru badan. Dobdr konkretnych metod badawczych, konkretnych parametrow
pomiarowych, konkretnej metodyki przetwarzania danych i wreszcie konkretnej
metodyki interpretacji i integracji danych powinny byC¢ przeprowadzone przez
inwestora w S&cistej wspétpracy ze specjalistami na co dzien wykorzystujgcymi
poszczegblne metody badawcze i dysponujgcymi w zwigzku z tym odpowiednim
doswiadczeniem i, o ile to jest wymagane, odpowiednimi uprawnieniami
definiowanymi Prawem Geologicznym i Gérniczym i innymi stosownymi wymogami.

Przed przystgpieniem do prac badawczych powinien by¢ opracowany dokument
nakreslajacy plan konkretnych badan i analiz planowanych do realizacji w kazdym z
trzech etapow omoéwionych ponizej. W dokumencie tym powinien zostac
szczegbtlowo omowiony i uzasadniony zakres i parametry badan dla Etapu |,
natomiast opis badan dla Etapu Il i Etapu Ill moze by¢ bardziej ogdlny, gdyz
szczegotowy plan badan bedzie mozliwy do opracowania dopiero po podsumowaniu
wynikdéw prac zrealizowanych we wczesniejszych etapach.

W warunkach polskich wyrdzni¢ mozemy trzy rodzaje sejsmicznosci:

sejsmicznosc¢ naturalng
sejsmicznosc¢ indukowang

sejsmicznosc¢ wyzwalang (bedacg potaczeniem sejsmicznosci indukowanej i naturalnej)

Wszystkie one mogag nies¢ réznego rodzaju zagrozenie dla obiektéw jgdrowych.

Sejsmicznos¢ naturalna, cho¢ niewielka, musi by¢ brana pod uwage przy wyborze
lokalizacji obiektu jgdrowego.

Sejsmicznos¢ indukowana, ze wzgledu na potencjalnie duze zagrozenie w obszarach
bliskich epicentrum przy jednoczesnym stosunkowo niewielkim zasiegu oddziatywania jest
czynnikiem wykluczajgcym lokalizacje obiektu jgdrowego na tych obszarach.
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Sejsmicznos¢ wyzwalana generowana jest dziatalnoscig ludzka, lecz jej zasieg i mozliwy
wplyw jest zblizony do sejsmicznosci naturalnej.

W niniejszym opracowaniu wykorzystywane sg nastepujgce definicje dotyczace
przestrzennego zakresu koniecznych badan i analiz (rozporzgdzenie lokalizacyjne):
makroregion: rozumie sie przez to teren o promieniu 150 km wokét granic planowanego
miejsca usytuowania obiektu jgdrowego. W przypadku wystepowania istotnej anizotropii
rozchodzenia sie fal sejsmicznych lub rozciggtosci struktur geologicznych mogacych mie¢
wptyw na bezpieczenstwo obiektu jgdrowego, makroregion moze by¢ wytyczony w sposéb
nieregularny w wybranych kierunkach. Rekomenduje sie, by przystgpienie do badan w
Etapie | byto poprzedzone ogdélng analizg budowy geologicznej obszaru badan, w efekcie
ktorej okreslona i uzasadniona zostataby ogolna geometria makroregionu.

region lokalizacji: rozumie sie przez to teren w odlegtosci do 30 km od granic planowanego
miejsca usytuowania obiektu jagdrowego.

obszar lokalizacji: rozumie sie przez to teren w odlegtosci do 5 km od granic planowanego
miejsca usytuowania obiektu jgdrowego, a w uzasadnionych przypadkach zwigzanych z
budowg podioza o istothnym znaczeniu dla jego statecznoSci podczas sytuowania i po jego
usytuowaniu — teren powigkszony w stopniu pozwalajgcym na uzyskanie wyczerpujacych
danych i ocen odnosnie statecznos$ci podfoza.

Ponadto, ilekro¢ mowa jest o0 magnitudzie wstrzagsu sejsmicznego z otoczenia
lokalizacji, nalezy przez to rozumie¢ magnitude spektralng Mw.

Efektem koncowej oceny sejsmicznosci dla wybranej lokalizacji obiektu jadrowego powinno
by¢:

opracowanie modelu sejsmotektonicznego regionu lokalizacji

2. szczegobtowa ocena hazardu sejsmicznego dla obszaru lokalizacji

stworzenie odpowiedniej bazy danych geologiczno-geofizycznych niezbednej
do analizy geologiczno-inzynierskiej projektu obiektu jgdrowego.

Niniejsze zalecenia opracowano uwzgledniajagc Rozporzgdzenie Rady Ministrow z
dnia 10 sierpnia 2012 r. w sprawie szczegotowego zakresu przeprowadzania oceny
terenu przeznaczonego pod lokalizacje obiektu jgdrowego, przypadkow
wykluczajgcych mozliwo$Sc uznania terenu za spetniajgcy wymogi lokalizacji obiektu
Jgdrowego oraz w sprawie wymagan dotyczgcych raportu lokalizacyjnego dla obiektu
Jjgdrowego oraz zalecenia opracowane przez Miedzynarodowg Agencje Energii
Atomowej (International Atomic Energy Agency). Pozycje te, wraz z inng
rekomendowanag literaturg przedmiotu, podane sg na koncu niniejszego dokumentu.

Zgodnie z przywotanym powyzej rozporzgdzeniem lokalizacyjnym szczegbtowy
zakres przeprowadzania oceny terenu przeznaczonego pod lokalizacje obiektu
jadrowego z kluczowego dla oceny sejsmicznosci zakresu sejsmiki i tektoniki
obejmuje:

a. dane dotyczgce przesziej oraz obecnej naturalnej sejsmicznosci regionu
lokalizacji obiektu jgdrowego,

b. wstrzgsy sejsmiczne z okresleniem:
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e.

e maksymalnego naturalnego i indukowanego wstrzgsu sejsmicznego w
przesztosci,

e maksymalnego naturalnego i indukowanego wstrzgsu sejsmicznego, z
uwzglednieniem parametrow wstrzgsu, wraz z podaniem
prawdopodobienstwa jego wystgpienia,

¢ maksymalnego naturalnego wstrzgsu sejsmicznego, ktorego
prawdopodobienstwo wystgpienia wynosi raz na 10 000 lat,

aktywnos$¢ uskokow wraz z ich wzajemnym oddziatywaniem oraz prognoze
mozliwych zmian tej aktywnosci, z uwzglednieniem regionalnego modelu
strukturalnego i mozliwych wzajemnych oddziatywan ze strukturami sgsia-
dujgcymi, w tym prognoze uwzgledniajgcg wptyw prowadzonej w regionie
lokalizacji dziatalnosci moggcej powodowac uaktywnienie tych struktur,

przesztg, obecng i planowang dziatalno$¢ stanowigcg lub moggcg stanowic
zagrozenie dla obiektu jgdrowego przez indukowanie wstrzgséw sejsmicznych,
powodowanie uaktywnienia struktur uskokowych, powodowanie niestabilnosci
strukturalnej lub przemieszczanie, zapadanie Iub uptynnianie gruntéw, z
uwzglednieniem:

e zaobserwowanych indukowanych  wstrzgsow sejsmicznych i ich
charakterystyki,

e geomechanicznej charakterystyki podatnosci gtebokiego podtoza na
roztadowywanie zmian naprezen spowodowanych procesami tektonicznymi
oraz zmian indukowanych,

e charakterystyki zmian tempa ruchow tektonicznych na skutek zaistniatych i
mozliwych indukowanych zmian naprezen,

e rozmiaréw pozostatych zaobserwowanych zjawisk innych niz wstrzgsy,
zaistniatych przez prowadzong dziatalnos¢,

e innych czynnikbw wystepujgcych w regionie lokalizacji mogacych
negatywnie wptywac na bezpieczenstwo jgdrowe obiektu jgdrowego,

stabilno$¢ strukturalng i geologiczno-inzynierskg podtoza;

Analizujgc wyniki uzyskane w trakcie oméwionych w kolejnych rozdziatach badan i
analiz nalezy mieC na wzgledzie, iz zgodnie z § 5. rozporzgdzenia lokalizacyjnego
teren nie moze byC uznany za spetniajgcy wymogi lokalizacji na nim obiektu
jadrowego, w przypadku gdy wystepuje ktorykolwiek z nastepujgcych czynnikow:

1.

w granicach planowanego miejsca usytuowania obiektu jadrowego wystepujg
grunty o stabych parametrach mechanicznych, w tym grunty stabonosne,
peczniejgce lub o innych wysoce niekorzystnych parametrach dla posadawiania
obiektu jgdrowego, ktérych usuniecie, zastgpienie lub wzmocnienie jest
niemozliwe;

w podtozu lokalizacji obiektu jagdrowego w odlegtosci mniejszej niz 20 km
od granic planowanego miejsca posadowienia obiektu jadrowego
wystepuje uskok aktywny Ilub uskok, co do ktéorego istnieje
prawdopodobienstwo uaktywnienia wieksze niz raz na 10 000 lat, a
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wystapienie tego uaktywnienia mogtoby spowodowaé zagrozenie
bezpieczenstwa jadrowego obiektu jgdrowego;

3. w regionie lokalizacji w ciggu ostatnich 10 000 lat wystapito trzesienie
ziemi o skali 8 EMS-98 lub istnieje prawdopodobienstwo wystgpienia
trzesienia ziemi o takiej skali wieksze niz raz na 10 000 lat;

4. jest mozliwe trzesienie ziemi o prawdopodobienstwie wystgpienia
wiekszym niz raz na 10 000 lat i skali ponizej 8 EMS-98, ktére uniemozliwi
bezpieczna eksploatacje obiektu jadrowego;

5.  w regionie lokalizacji istnieje ryzyko wystgpienia zjawisk geologicznych
zagrazajgcych stabilnosci podtoza, takich jak silne procesy sufozyjne lub
krasowe, obrywy, osuwiska lub inne zjawiska geodynamiczne moggce miec
wptyw na bezpieczenstwo jgdrowe obiektu jgdrowego, ktdére nie mogg byc
skompensowane konstrukcyjnie;

6. w obszarze lokalizacji istnieje ryzyko wystgpienia powodzi lub podtopien
zagrazajgcych bezpieczenstwu jgdrowemu obiektu jgdrowego, ktdére nie mogag
by¢ skompensowane konstrukcyjnie;

7. wregionie, dla ktorego rozpatrywano czynnik, o ktérym mowa w § 2 pkt 1
lit. d, w ciggu ostatnich 60 lat byta lub jest prowadzona:

a. dziatalnos¢ polegajaca na wydobyciu kopalin lub

b. dziatalnos¢ polegajaca na podziemnym bezzbiornikowym
magazynowaniu substancji lub podziemnym skiladowaniu odpadoéw,
lub

c. inna dziatalnosé

- mogaca spowodowaé¢ zagrozenie bezpieczenstwa jadrowego obiektu
jadrowego przez indukowanie wstrzagsow sejsmicznych, powodowanie
uaktywniania struktur uskokowych Ilub przemieszczanie, zapadanie lub
uplynnianie gruntéw, lub w regionie tym wystgpity takie skutki tych
dziatalnosci, ktore przy wystapieniu w trakcie eksploatacji obiektu jadrowego
zagrazalyby bezpieczenstwu jagdrowemu obiektu jadrowego;

8. nie bedzie mozliwe przeprowadzenie niezbednych dziatan interwencyjnych w
przypadku wystgpienia zdarzenia radiacyjnego w obiekcie jgdrowym;

9. w odlegtosci mogacej wptywac negatywnie na bezpieczenstwo jgdrowe obiektu
jadrowego znajdujg sie:

a. obiekt wojskowy lub wojskowy teren zamkniety wraz ze strefg ochronng
terenu zamknietego,

b. zaktad mogacy oddziatywaé na obiekt jgdrowy chemicznie, biologicznie lub
mechanicznie,

c. urzagdzenie wodne w rozumieniu ustawy z dnia 18 lipca 2001 r. - Prawo
wodne

- jezeli ten negatywny wptyw nie moze by¢ skompensowany konstrukcyjnie;

10. w odlegtosci mniejszej niz 10 km od granic planowanego miejsca usytuowania
obiektu jgdrowego znajduje sie lotnisko cywilne, chyba ze prawdopodobienstwo
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uderzenia duzego samolotu cywilnego w obiekt jgdrowy jest mniejsze niz raz na
10 000 000 lat.

W kontekscie oceny sejsmiczno$ci znaczenie majg punkty 2, 3, 4 i 7. Omoéwienie wybranych
aspektow merytorycznych oceny sejsmiczno$Sci zawarte sg w zatgczniku do niniejszych
zalecen zatytutowanym ,Metodyka oceny prawdopodobienstwa wystgpienia wstrzgséw
sejsmicznych oraz metodyka oceny hazardu sejsmicznego”.




II. ZALECENIA DOTYCZACE OCENY SEJSMICZNOSCI
NATURALNEJ

Zgodnie z zaleceniami opracowanymi przez Miedzynarodowg Agencje Energii Atomowej,
proces oceny sejsmicznosci naturalnej miejsca lokalizacji obiektu jgdrowego powinien
sktadad sie z czterech etapdéw, w ktérych sekwencyjnie zawezany jest promien koniecznych
badan i analiz przy rdwnoczesnym wzroscie ich szczegdtowosci. W warunkach polskich
naturalna aktywnosc sejsmiczna jest stosunkowo staba, i w zwigzku z tym procedura oceny
sejsmicznosci moze objgé trzy etapy:

1. ogdlnej charakterystyki geologicznej makroregionu
2. rozpoznania geofizycznego i geologicznego regionu lokalizacji

3. szczegdtowego zbadania obszaru lokalizacji, w tym miejsca posadowienia obiektu
jadrowego.

Wyniki analiz z ogdlniejszych etapdéw powinny by¢ bezwzglednie wykorzystane w kolejnych
etapach oceny sejsmicznosci. Kazdy z tych etapdw, oznaczonych dalej jako etap I, Il i lll
wymaga innego zestawu informacji potrzebnych do petnej oceny miejsca przysztego
usytuowania obiektu jadrowego. Niektore z elementdéw potrzebnych do oceny lokalizacji sg
wspolne dla zakresu sejsmicznosci naturalnej i indukowanej i powinny by¢ opracowane
tacznie.

Zasadnicze cele prac pomiarowych i analitycznych zalecanych dla kazdego z etapdéw s3
nastepujace:

ETAPI

Obejmuje rozpoznanie naturalnej sejsmicznosci i ogdlnej budowy geologicznej
makroregionu obiektu jgdrowego oraz wspodtczesnych ruchéw geodynamicznych
obserwowanych w tym rejonie. W szczegdlnosci, celem tego etapu jest sprawdzenie czy w
skorupie ziemskiej wystepujg duze, regionalne uskoki oraz czy obserwowane deformacje
geodynamiczne mogg prowadzi¢ do akumulacji energii sprezystej w badanym rejonie. W tej
fazie analizy rozpoznanie aktywnosci sejsmicznej powinno obejmowac okres nie krotszy niz
1000 lat i odnosi¢ sie do sejsmicznosci regionu Europy Srodkowej, a jesli planowana
lokalizacja potozona jest w pasie 50 km od brzegu morza - takze obszaru Morza Battyckiego.

ETAPII

Koncentruje sie na doktadniejszym rozpoznaniu budowy geologicznej i aktywnosci
sejsmiczne] regionu lokalizacji oraz ogdlnej oceny zagrozenia (hazardu) sejsmicznego w
regionie lokalizacji, jak rowniez ocenie deformacji geodynamicznych. Na tym etapie badan
przeprowadzona jest weryfikacja wystepowania sejsmicznosci indukowanej w regionie
lokalizaciji.




ETAP Il

Polega na opracowaniu szczegétowego modelu geologicznego do gtebokosci nie mniejszej
niz 5 km, doktadnej oceny hazardu sejsmicznego w obszarze lokalizacji oraz przygotowaniu
szczegdtowych informacji sejsmologicznych potrzebnych do geologiczno-inzynierskiej oceny
lokalizacji, a w tym wyznaczenie charakterystyk drgan gruntu w zakresie szumu
sejsmicznego, mikrosejsmy i wstrzgséw sejsmicznych.

Dane do oceny lokalizacji obiektu jgdrowego pod katem zagrozenia sejsmicznego
wywotanego naturalng sejsmicznoscig podzieli¢ nalezy na trzy ogolne kategorie:

1. dane studyjne: dane zgromadzone w istniejgcych bazach danych, archiwach,
dokumentacjach zagospodarowania przestrzennego, itp.

2. dane pomiarowe: dane zebrane w wyniku specjalistycznych prac pomiarowych
zrealizowanych specjalnie na potrzeby oceny sejsmicznoéci rejonu, w ktdérym
rozwazane jest posadowienie obiektu jgdrowego

3. dane z ciggtego monitoringu sejsmicznego realizowanego na potrzeby oceny
sejsmicznosci rejonu, w ktérym rozwazane jest posadowienie obiektu jgdrowego

Znaczenie i sposdb wykorzystania kazdej z wymienionej kategorii danych zalezy od etapu
prac prowadzonych pod katem oceny lokalizacji obiektu jgdrowego. W trakcie etapu | gtdwne
znaczenie odgrywajg materiaty studyjne (dane kategorii pierwszej) oraz w pewnych
przypadkach dane kategorii drugiej. Etap Il wykorzystuje gtéwnie dane kategorii drugiej i
trzeciej, oraz wyniki etapu |, w ftrakcie prac prowadzonych w ramach etapu Il
wykorzystywane sg gtownie dane kategorii drugiej i trzeciej wraz z wynikami etapu | i etapu
Il. Szczegodlnie wazne jest, by prace realizowane na etapach drugim i trzecim w pefni
wykorzystywaty wszystkie wyniki uzyskane w poprzednich etapach. W zwigzku z tym
rekomenduje sie, by przed przystgpieniem do etapu Il przygotowane zostato podsumowanie
wszystkich wynikow uzyskanych w trakcie etapu I, i analogicznie by przed przystgpieniem do
etapu lll przygotowane zostalo podsumowanie wszystkich wynikow uzyskanych w trakcie
etapu Il. Zaleca sie takze, by podsumowanie wynikow uzyskanych w etapie | badz I
zawierato rowniez projekt prac przewidzianych do realizacji odpowiednio w ramach etapu |l
badz Ill.

Przygotowujac plan prac badawczych dotyczacych poszczegodlnych etapow oceny
sejsmicznosci nalezy pamieta¢, iz opisany ponizej zakres danych i informaciji
rekomendowanych do pozyskania traktowaé nalezy jako punkt wyj$cia dla okre$lenia
finalnego zakresu badan; w szczegdlnosci, nie mozna wykluczyé, iz dla konkretnych
badanych obszaréw pozyskane mogg by¢ pewne specyficzne typy danych i informac;ji, nie
umieszczone w ponizszym spisie — rolg inwestora powinno by¢ ich zidentyfikowanie i
uwzglednienie w planowanych badaniach, tak by uzyskane wyniki oparte byly na jak
najpetniejszym zestawie dostepnych danych i informacji. Roéwniez sposdb pozyskania
danych powinien by¢ przeanalizowany dla kazdego typu informacji, podane ponizej
rekomendowane sposoby ich pozyskania traktowac nalezy tylko jako zalecenia, ktore nie
muszg wyczerpywac¢ wszystkich mozliwosci pozyskania danych potrzebnych czy wrecz
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niezbednych do poprawnej oceny sejsmicznoSci miejsca planowanego posadowienia
obiektu jgdrowego.

I.1. OCENA SEJSMICZNOSCI NATURALNEJ - ETAP 1

11.1.1. Budowa podtoza

Celem realizowanych prac i analiz powinno by¢ pozyskanie ogoélnych informacji o
regionalnej budowie geologicznej skorupy ziemskiej w makroregionie, w szczegolnosci o
ewentualnej obecnoéci regionalnych stref uskokowych. W tym celu nalezy zebraé i
opracowac¢ dane dokumentujace:

1.
2.
3.

strukture skorupy ziemskiej z uwzglednieniem gtebokiego podtoza

obecnosé, lokalizacje i przebieg duzych, regionalnych stref uskokowych

regionalny rozktad predkosci fal sejsmicznych (P i S) w poszczego6inych warstwach i
gtbwnych strukturach geologicznych

1.1.1.1. Niezbedne dane i informacje

1.

w

archiwalne dane i opracowania wynikowe regionalnych badan geofizycznych
wykonanych m.in. takimi metodami jak:

e sejsmika refrakcyjna

e sejsmika refleksyjna

e grawimetria

e magnetyka

e magnetotelluryka

e metody geoelektryczne

archiwalne dane i opracowania wynikowe z kluczowych otworéw badawczych
archiwalne dane i opracowania dotyczgce analiz zdjec¢ lotniczych i satelitarnych
archiwalne dane i opracowania dotyczgce powierzchniowych badan geologicznych, w
szczegoblnosci realizowanych w skali regionalnej

wszystkie dostepne (archiwalne i publikowane) wyniki regionalnych analiz
geologicznych, w szczegdlnosci dotyczgcych zagadnienh tektonicznych

11.1.1.2. Sposdb pozyskania

1.

kwerenda w Narodowym Archiwum Geologicznym, Centralnej Bazie Danych
Geologicznych, roéznego rodzaju archiwach lokalnych (wojewddzkich itd.) — po
uzyskaniu stosownych zgdéd wymaganych przez ustawe - Prawo geologiczne i
gornicze i inne przepisy prawa

kwerenda w archiwach firm komercyjnych krajowych i zagranicznych, ktére mogty
wykonywac¢ w przesztosci badania geofizyczne i geologiczne na obszarze bedgcych
tematem zainteresowania w kontekscie lokalizacji obiektu jgdrowego — po uzyskaniu
stosownych zgdd wymaganych przez ustawe - Prawo geologiczne i gornicze i inne
regulacje prawne
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3. analiza publikacji naukowych i innych opracowan dostepnych w domenie publicznej




11.1.1.3. Ocena wiarygodnosci i spodziewana metodyka interpretacji

Prace analityczne oparte bedg na danych archiwalnych, w zwigzku z tym nalezy ocenic
jakos¢ tych danych, w szczegdlnosci danych pochodzacych z projektéw badawczych
zrealizowanych wiele lat temu. Przeanalizowa¢ nalezy zastosowang metodyke pomiarowa,
metodyke przetwarzania danych oraz metodyke ich interpretacji, odnoszac wyniki tych analiz
do metodyki wspétczesnie prowadzonych badan geofizycznych i geologicznych.

W trakcie prowadzonych analiz nalezy dokonaé kompilacji i reinterpretacji danych
archiwalnych, w uzasadnionych przypadkach wykonujgc ich ponowne przetwarzanie
(reprocessing).

11.1.2. Analiza aktywnosci uskokow

Celem realizowanych prac i analiz powinno by¢ pozyskanie informacji o aktywnosci stref
uskokowych stwierdzonych w makroregionie. Analizie poddac¢ nalezy ostatnie 100 000 lat
oraz dokona¢ oceny dalszej mozliwej aktywnosci stref uskokowych. W tym celu nalezy
zebrac¢ i opracowaé dane dokumentujgce:

liczbe duzych uskokow

geometrie i kinematyke uskokow

czas i wielkosc¢ dyslokacji aktywnych uskokow w okresie ostatnich 100 000 lat
szacunkowg warto$¢ wspotczynnika scinania w strefie uskokowej

wzgledne deformacje  geodynamiczne  (powierzchniowe) ze  szczegdlnym
uwzglednieniem stref uskokowych

akrwd -~

1.1.2.1. Niezbedne dane i informacje

1. wyniki regionalnych opracowan wszelkiego rodzaju projektow 2z zakresu
powierzchniowej kartografii geologicznej i neotektoniki

2. wyniki analiz z zakresu geologii inzynierskiej i mechaniki gérotworu dotyczgcych rejonu
zainteresowania, ze szczegbélnym uwzglednieniem prac dotyczgcych ilosciowej
parametryzacji i charakterystyki stref uskokowych

3. informacje geodezyjne (GPS) o ruchach i przemieszczeniach geodynamicznych strefy
planowanej lokalizacji obiektu jadrowego

11.1.2.2. Sposob pozyskania

1.  kwerenda w Narodowym Archiwum Geologicznym, Centralnej Bazie Danych
Geologicznych, réznego rodzaju archiwach lokalnych (wojewoédzkich itd.) — po
uzyskaniu stosownych zgdéd wymaganych przez ustawe - Prawo geologiczne i
goérnicze i inne przepisy prawa

2. analiza publikacji naukowych i innych opracowan dostepnych w domenie publicznej
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11.1.2.3. Ocena wiarygodnosci i zalecana metodyka interpretacji

Ocenie powinno sie podda¢ poprawnos¢ metodyczng zrealizowanych w przesztosci badan
geologicznych i geomechanicznych. Interpretacja powinna polega¢ na opracowaniu
regionalnego modelu tektonicznego, rekomenduje sie by wyniki zostaty skompilowane w
postaci projektu GIS. Opierajgc sie na ewentualnie stwierdzonej aktywnosci stref
uskokowych w przesztosci nalezy dokonac jakosciowej predykcji ich ewentualnej aktywnosci
w przysztosci.

11.1.3. Informacja o sejsmicznosci
Celem realizowanych prac i analiz powinno by¢ pozyskanie informacji na temat:

1. sejsmicznosci historycznej makroregionu z okresu co najmniej 1000 lat
2.  parametrycznych informacji sejsmologicznych dotyczgcych makroregionu z okresu
instrumentalnego, tj. ostatnich ok. 100 lat.

11.1.3.1. Niezbedne dane i informacje
1. dane historyczne o odczuwanych wstrzgsach uwzgledniajgce ogoélng sejsmicznosé
regionu Europy Srodkowej i, jesli planowana lokalizacja potozona jest w pasie 50 km
od brzegu morza, obszaru Morza Battyckiego, w tym dotyczace:
e miejsca i czasu odczuwalnych wstrzgsow, jesli mozliwe lokalizacji wstrzgsow
o wielkosci (magnitud) wstrzgsow
2. informacje o poziomie drgan gruntu w obszarze lokalizacji wywotanych duzymi (M=6)
wstrzgsami z obszaru Europy oraz bardzo duzymi (M>7) wstrzgsami z catego $wiata.
3. dane parametryczne (instrumentalnie mierzone) o sejsmicznosci makroregionu, z
uwzglednieniem:
o |okalizacji wstrzgséw i czaséw ich wystgpienia
o typow wstrzasu (naturalny, indukowany pracami goérniczymi, pracami
geotermalnymi, itp.)
o ilosci rejestrowanych wstrzgsow
e magnitud wstrzgséw
e mechanizméw wstrzgsow, jesli dostepne

11.1.3.2. Sposob pozyskania

1.  kwerenda w miedzynarodowych (Miedzynarodowe Centrum Sejsmologiczne) i
europejskich  (Europejsko-Srédziemnomorskie Centrum Sejsmologiczne) bazach
danych zawierajgcych dane na temat sejsmicznosci

2.  kwerenda w Narodowym Archiwum Geologicznym, Centralnej Bazie Danych
Geologicznych, roznego rodzaju archiwach lokalnych (wojewoddzkich itd.) — po
uzyskaniu stosownych zgoéd wymaganych przez ustawe - Prawo geologiczne i
gornicze i inne przepisy prawa
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3. analiza publikacji naukowych i innych opracowan dostepnych w domenie publiczne;j

11.1.3.3. Ocena wiarygodnosci i zalecana metodyka interpretacji

Interpretacja powinna przede wszystkim by¢ skupiona na kompilacji wszelkich zebranych
informaciji o historycznej i wspotczesnej sejsmicznosci, oraz na ich prezentacji pokazujgcej
zmienno$¢ sejsmicznoSci w czasie i przestrzeni. Dodatkowym elementem powinna by¢
ocena wiarygodnosci pozyskanych danych na temat sejsmicznosci. Rekomenduje sie by
wyniki zostaty skompilowane w postaci projektu GIS.

I1.2. OCENA SEJSMICZNOSCI NATURALNEJ - ETAP 2

11.2.1. Budowa podtoza

Celem realizowanych prac i analiz powinno by¢ opracowanie modelu budowy geologicznej
skorupy ziemskiej w regionie lokalizacji obiektu jadrowego do gtebokosci nie mniejszej niz
10 km. W szczegolnosci, model ten powinien definiowa¢ geometrie badanych sekwenciji
skalnych (pokrywa osadowa i jej podioze krystaliczne) a w ich obrebie: rozktady predkosci
poprzecznych (S) i podtuznych (P) fal sejsmicznych oraz rozktady gestosci.

1.2.1.1. Niezbedne dane i informacje
1. archiwalne dane i opracowania wynikowe badan geofizycznych wykonanych m.in.
takimi metodami jak:
e sejsmika refrakcyjna
e sejsmika refleksyjna
e grawimetria
e magnetyka
¢ metody geoelektryczne
2. dane z pomiaréw geofizycznych wykonanych w regionie lokalizacji obiektu jgdrowego
przy wykorzystaniu nastepujgcych metod:
e sejsmika refrakcyjna
e sejsmika refleksyjna
e grawimetria
e magnetyka
e metody geoelektryczne
3. archiwalne dane i opracowania wynikowe z kluczowych otworéw badawczych, ze
szczegoblnym uwzglednieniem wynikow pomiaréow predkosci srednich oraz profilowan
akustycznych (jesli dostepne: osobno dla fal P i S), a takze gestosciowych
4. dane otworowe z jednego badz wiecej wierceh parametrycznych wykonanego na
potrzeby prowadzonych badan
wyniki archiwalnych pomiaréw petrofizycznych wykonanych na rdzeniach wiertniczych
6. wyniki pomiaréw petrofizycznych wykonanych na rdzeniach wiertniczych z jednego
badz wiecej wiercen parametrycznych wykonanego na potrzeby prowadzonych badan

o
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7. wszystkie dostepne (archiwalne i publikowane) wyniki analiz geologicznych, w
szczegoblnosci dotyczgcych zagadnieh tektonicznych

11.2.1.2. Sposob pozyskania

1.  kwerenda w Narodowym Archiwum Geologicznym, Centralnej Bazie Danych
Geologicznych, réznego rodzaju archiwach lokalnych (wojewoédzkich itd.) — po
uzyskaniu stosownych zgdéd wymaganych przez ustawe - Prawo geologiczne i
goérnicze i inne przepisy prawa

2. kwerenda w archiwach firm komercyjnych krajowych i zagranicznych, ktére mogty

wykonywac¢ w przesziosci badania geofizyczne i geologiczne na obszarze bedacym

przedmiotem zainteresowania w konteksScie lokalizacji obiektu jadrowego - po

uzyskaniu stosownych zgdéd wymaganych przez ustawe - Prawo geologiczne i

goérnicze i inne przepisy prawa

analiza publikacji naukowych i innych opracowan dostepnych w domenie publicznej

wykonanie pomiaréw sejsmicznych w wariancie 2D

wykonanie pétszczegdtowych pomiarow grawimetrycznych i magnetycznych

wykonanie pétszczegodtowych pomiaréw geoelektrycznych

w uzasadnionych przypadkach (np. w razie braku archiwalnych otworéw w regionie

lokalizacji i jego najblizszym otoczeniu): wykonanie wiercenia (lub wiercen)

parametrycznego i pozyskanie petnego spektrum cyfrowych danych otworowych

charakteryzujgcych parametry petrofizyczne (w szczegdélnoéci rozktady predkosci fal P

i S oraz gestosci, rowniez litologie itd.) badanych sukcesji skalnych

No obkw

11.2.1.3. Ocena wiarygodnosci i zalecana metodyka interpretacji

Nalezy oceni¢ jakoS¢ danych archiwalnych i opracowaé optymalng procedure ich
ponownego przetwarzania (reprocessingu) i reinterpretacji. Istotnym elementem tych prac
powinno by¢ uzyskanie jak najlepszej spojnosci danych archiwalnych z danymi nowo
pomierzonymi.

Interpretacja danych nowo pomierzonych oraz ponownie przetworzonych (po reprocessingu)
powinna by¢ przeprowadzona zgodnie z obowigzujgcymi standardami, przy wykorzystaniu
najnowoczesniejszego, sprawdzonego oprogramowania i metod interpretacyjnych.
Szczegdélny nacisk nalezy potozy¢ na petng integracje roznych zestawdw danych
geofizycznych i geologicznych, tak by uzyskany model budowy geologicznej byt jak
najbardziej wiarygodny i obiektywny.

11.2.2. Analiza aktywnosci uskokow

Celem realizowanych prac i analiz powinno by¢ pozyskanie szczego6towych informacji o
przebiegu stref uskokowych w regionie lokalizacji obiektu jadrowego i ich aktywnosci oraz
— dla stref lub pojedynczych uskokdéw o cechach wskazujgcych na ich aktywne ruchy w
czasie ostatnich 10 000 lat - ocena ich dalszej mozliwej aktywnosci [patrz zatgcznik do
zalecen]. W tym celu nalezy zebrac i opracowa¢ dane dokumentujgce:
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strefy uskokowe, ich rozkfad przestrzenny, szczegétowg geometrie i kinematyke
aktywno$¢ (lub jej brak) uskokéw w czasie ostatnich 10 000 lat

w przypadku stwierdzenia wystepowania aktywnosci uskokowej: parametry jg
opisujgce, takie jak okres aktywnosci i wielko$¢ przesuniecia dla kazdego okresu
aktywnosci, szacunkowg wartos¢ wspétczynnika Scinania w strefie uskokowej dla
uskokoéw aktywnych

wzgledne deformacje geodynamiczne w regionie lokalizacji

1.2.2.1. Niezbedne dane i informacje

1.

wyniki interpretacji i reinterpretacji danych sejsmicznych i grawimetrycznych, w
przypadku ptytkiego wystepowania podtoza czynnego magnetycznie — rowniez danych
magnetycznych, oraz danych geoelektrycznych

wyniki opracowan wszelkiego rodzaju projektow z zakresu powierzchniowej kartografii
geologicznej, neotektoniki i geomorfologii oraz, w uzasadnionych przypadkach,
archeologii

informacje geodezyjne (GPS) o ruchach i przemieszczeniach geodynamicznych strefy
planowanej lokalizacji obiektu jadrowego

11.2.2.2. Sposob pozyskania

1.

No ok

kwerenda w Narodowym Archiwum Geologicznym, Centralnej Bazie Danych
Geologicznych, réznego rodzaju archiwach lokalnych (wojewddzkich itd.) — po
uzyskaniu stosownych zgoéd wymaganych przez ustawe - Prawo geologiczne i
gornicze i inne przepisy prawa

kwerenda w archiwach firm komercyjnych krajowych i zagranicznych, ktére mogty
wykonywac¢ w przeszitosci badania geofizyczne i geologiczne na obszarze bedacych
tematem zainteresowania w kontekscie lokalizacji obiektu jgdrowego — po uzyskaniu
stosownych zgéd wymaganych przez ustawe - Prawo geologiczne i gbrnicze i inne
przepisy prawa

analiza publikacji naukowych i innych opracowan dostepnych w domenie publicznej
wykonanie pomiaréw sejsmicznych w wariancie 2D

wykonanie pétszczegdtowych pomiaréw grawimetrycznych i magnetycznych
wykonanie péiszczegdtowych pomiaréw geoelektrycznych

wykonanie pomiaréw geodezyjnych (GPS)

11.2.2.3. Ocena wiarygodnosci i zalecana metodyka interpretacji

Ocenie powinno sie podda¢ poprawnos$¢ metodyczng zrealizowanych w przesztosci badan
geofizycznych i geologicznych oraz zadbaé¢ o wykonanie nowych pomiaréw zgodnych z
obowigzujgcymi standardami.




Przed przystgpieniem do prac pomiarowych nalezy szczegoétowo okreslic proponowang
metodyke pomiarowa, uwzgledniajgc specyficzng budowe geologiczng rejonu badan
rozpoznang na etapie | prowadzonych prac.

Interpretacja powinna polega¢ na opracowaniu modelu tektonicznego dla rejonu badan,
opartego na wszystkich pozyskanych danych. Opierajgc sie na ewentualnie stwierdzone;j
aktywnosci stref uskokowych w przesztosci nalezy dokonaé jakosciowej predykcji ich
ewentualnej aktywnosci w przysztosci.

11.2.3. Informacja o sejsmicznosci
Celem realizowanych prac i analiz powinno by¢ pozyskanie informacji o biezgcej
sejsmicznosci w regionie lokalizacji obiektu jadrowego [patrz zatgcznik do zalecen].

1.2.3.1. Niezbedne dane i informacje

1. dane o biezacej aktywnosci sejsmicznej w regionie lokalizacji oparte o wyniki analizy
zapisOow sejsmicznych z lokalnej sieci monitoringu sejsmicznego z uwzglednieniem:
o lokalizacji wstrzgsdéw i czaséw ich wystgpienia
e typdw wstrzgsu (naturalny, indukowany pracami gorniczymi, pracami

geotermalnymi, itp.)

o ilosci rejestrowanych wstrzgsow
e magnitud wstrzgséw
e rejestrowanych faz sejsmicznych
e poziomow drgan gruntu w miejscach posadowienia stacji

2. fragmenty trojsktadowych sejsmograméw cyfrowych z okresu pracy sieci
monitorowania zawierajgcych rejestracje wstrzgsoéw sejsmicznych z makroregionu i
regionu lokalizaciji.

11.2.3.2. Sposob pozyskania
Pomiar danych powinien by¢ zrealizowany poprzez wykorzystanie lokalnej sieci monitoringu
sejsmicznego, specjalnie zatozonej na potrzeby realizowanej oceny sejsmicznosci.

11.2.3.3. Ocena wiarygodnosci i zalecana metodyka interpretacji

Dla oceny wynikéw monitoringu konieczne jest podanie przez inwestora doktadnego opisu
sieci monitoringu. Monitoring sejsmiczny jako metoda zalecana do wtasciwej oceny poziomu
drgan gruntu prowadzony powinien by¢ w sposob ciggly. Zebranie odpowiedniej iloSci
danych wymaga okresu czasu dostosowanego do warunkéw sejsmicznych makroregionu -
im nizsza lub stabsza jest aktywnos$¢ sejsmiczna, tym dtuzszy powinien by¢ czas rejestraciji
celem zapewnienia reprezentatywnych danych. W warunkach polskich jako minimum
wymagane sg petne 2 lata ciggtej rejestracji, z rekomendowanym wydtuzeniem, o ile to
mozliwe, do lat pieciu. Przed rozpoczeciem monitorowania wybranej lokalizacji konieczne
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jest przeprowadzenie badan studyjnych dla okre$lenia optymalnej sieci monitoringu i jej
parametrow metrologicznych.

Uzyta sieC sejsmiczna powinna zapewnia¢ kompletnos¢ wykrywania wstrzgséw o
magnitudzie wiekszej niz 2.0 w regionie lokalizacji oraz o magnitudzie 1.5 w obszarze
lokalizacji. Powinna ona zapewnia¢ pasmo rejestracji przynajmniej od 1Hz do 40Hz dla stacji
pracujgcych poza obszarem lokalizacji. Zaleca sie aby spoérdd stacji rozmieszczonych w
obszarze lokalizacji przynajmniej jedna (preferowane ustawienie: miejsce posadowienia
obiektu jgdrowego) zapewniala rejestracje w pasmie przynajmniej od 20s, za$ pozostate w
pasmie od 1s. Organizacja sieci powinna zapewni¢ mozliwos¢ lokalizacji wstrzagséw o
podanych powyzej progowych magnitudach w regionie lokalizacji z doktadnoscig
epicentralng lepszg niz 1 km. W przypadku okresu prowadzenia monitoringu krétszego niz 5
lat zaleca sie zwiekszenie minimalnej wartosci projektowej przyspieszeh PGA o0 0.15 g.

Monitoring sejsmiczny powinien byé réwniez poszerzony o pomiary akcelerometryczne dla
miejsca posadowienia obiektu jgdrowego w celu bezposredniego pomiaru PGA [patrz
zatgcznik do zalecen].

Zaleca sie uzupetnienie rejestracji monitoringu sejsmicznego przez dotgczenie do niego
monitoringu geodezyjnego (GPS) jako komplementarnej techniki pomiarowej.

Monitoring deformacji technikg GPS pozwala stwierdzi¢, czy w badanym obszarze zachodzi
deformacja podfoza/powierzchni i zwigzana z tym akumulacja energii sprezystej, ktéra moze
doprowadzi¢ do uaktywnienia sie lokalnych uskokow i wstrzgséw.

I1.3. OCENA SEJSMICZNOSCI NATURALNEJ - ETAP 3

11.3.1. Budowa podtoza

Celem realizowanych prac i analiz powinno by¢ opracowanie szczegoétowego
trojwymiarowego modelu struktury podioza w obszarze lokalizacji obiektu jagdrowego, do
gtebokosci nie mniejszej niz 5 km. W tym celu nalezy zebra¢ i opracowa¢ dane
dokumentujgce:

1.  szczegdbtowg przestrzenng geometrie badanych sekwencji skalnych (pokrywa osadowa
i jej podtoze krystaliczne)

szczegotowe przestrzenne rozktady predkosci fal poprzecznych (S) i podtuznych (P)
wspotczynniki ttumienia fal poprzecznych (S) i podtuznych (P)

szczegbtowy przestrzenny rozktady gestosci

wartosci wspotczynnika scinania w strefach uskokowych

ok wbd

11.3.1.1. Niezbedne dane i informacje

1.  dane z pomiaréw geofizycznych wykonanych w obszarze lokalizacji obiektu jgdrowego
przy wykorzystaniu nastepujgcych metod:
o ptytka sejsmika refrakcyjna
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o sejsmika refleksyjna

e grawimetria

e w uzasadnionych przypadkach (stosunkowo plytkie zaleganie czynnego
magnetycznie podtoza): magnetyka

e geoelektryka

dane otworowe z jednego bgdz wiecej wiercen parametrycznych wykonanego w

obszarze lokalizacji obiektu jgdrowego

wyniki pomiaréw petrofizycznych wykonanych na rdzeniach wiertniczych z jednego

badz wiecej wiercen parametrycznych wykonanego na potrzeby prowadzonych badan

11.3.1.2. Sposdb pozyskania

1.

A

wykonanie sejsmicznych pomiaréw refrakcyjnych (kartowanie stropu ptytkiego podtoza
i pokrywy kenozoicznej)

wykonanie sejsmicznych pomiaréw refleksyjnych w wariancie 3D/3C

w razie potrzeby: wykonanie ptytkich wysokorozdzielczych sejsmicznych pomiarow
refleksyjnych w wariancie 2D/3C

wykonanie szczegOtowych pomiarébw grawimetrycznych tacznie z pomiarami
pionowego gradientu pola sity ciezkosci dla rozpoznania strefy przypowierzchniowej

w przypadku ptytkiego wystepowania czynnego magnetycznie poditoza: wykonanie
szczegoOtowych pomiaréw magnetycznych

wykonanie szczegétowych pomiarow geoelektrycznych, w tym geotomografii i
wysokoczestotliwosciowych pomiarow magnetotellurycznych

wykonanie wiercen parametrycznych i pozyskanie petnego spektrum cyfrowych
danych otworowych charakteryzujgcych parametry petrofizyczne badanych sukcesji
skalnych, w tym:

e pionowych profilowan sejsmicznych (VSP), réwniez w wersiji offsetowej

o tomografii miedzyotworowej

pobranie i badania laboratoryjne rdzeni wiertniczych

11.3.1.3. Ocena wiarygodnosci i zalecana metodyka interpretacji
Ocenie powinno sie podda¢ poprawnos¢ metodyczng zrealizowanych badan geofizycznych.

Przed przystgpieniem do prac pomiarowych nalezy szczegoétowo okresli¢ proponowang
metodyke pomiarowg, uwzgledniajgc specyficzng budowe geologiczng rejonu badanh
rozpoznang na etapie Il prowadzonych prac.

Interpretacja powinna polegaé na opracowaniu dla rejonu badan modelu geologiczno-
tektonicznego, petrofizycznego i geomechanicznego, opartego na wszystkich pozyskanych
danych, z wykorzystaniem najnowszych narzedzi do zintegrowanej interpretacji danych
pomiarowych.




11.3.2. Analiza aktywnosci uskokow

Celem realizowanych prac i analiz powinno by¢ zebranie informacje o obecnosci w
obszarze lokalizacji obiektu jgdrowego ptytkich (do 5 km) uskokdédw i ich przesziej
aktywnosci. W tym celu nalezy zebra¢ i opracowa¢ dane dokumentujgce:

liczbe uskokdw wystepujgcych na gtebokosci od ok. 5 km do powierzchni

dlugosci uskokow, gtebokosci ich wystepowania i azymutalny rozktad przebiegu
ptaszczyzn uskokdw, wielkoS¢ przemieszczen

jesli zaobserwowano uskoki aktywne: dane o okresach aktywnoSci i stwierdzone
przesuniecia jak rowniez oszacowane wartosci wspotczynnika $cinania w strefie
uskokowej

11.3.2.1. Niezbedne dane i informacje

1.
2.

wyniki szczegdtowych analiz geologicznych, neotektonicznych i geomorfologicznych
dane z pomiaréw geofizycznych wykonanych w obszarze lokalizacji obiektu jadrowego
przy wykorzystaniu nastepujgcych metod:

e plytka sejsmika refrakcyjna

e sejsmika refleksyjna

e grawimetria

e geoelektryka

e (georadar

11.3.2.2. Sposob pozyskania

1.

wykonanie sejsmicznych pomiardéw refrakcyjnych (kartowanie stropu ptytkiego podtoza
i pokrywy kenozoicznej)

wykonanie wysokorozdzielczych pomiaréw sejsmicznych w wariancie 3D/3C

w razie potrzeby: wykonanie ptytkich wysokorozdzielczych pomiaréw sejsmicznych w
wariancie 2D/3C

wykonanie szczegdtowych pomiarbw grawimetrycznych tgcznie z pomiarami
pionowego gradientu pola sity ciezkosci dla rozpoznania strefy przypowierzchniowej

w przypadku ptytkiego wystepowania czynnego magnetycznie podtoza: wykonanie
szczego6towych pomiaréw magnetycznych

wykonanie szczegdétowych pomiaréw geoelektrycznych, w tym geotomografii i
wysokoczestotliwosciowych pomiarow magnetotellurycznych

wykonanie pomiaréw georadarowych w wariancie 2D lub 3D (w zaleznosci od lokalnej
budowy geologicznej)

11.3.2.3. Ocena wiarygodnosci i zalecana metodyka interpretacji
Ocenie powinno sie podda¢ poprawnos¢ metodyczng zrealizowanych badan geofizycznych.
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Przed przystgpieniem do prac pomiarowych nalezy szczegodtowo okres$lic proponowang
metodyke pomiarowa, uwzgledniajac specyficzng budowe geologiczng rejonu badan
rozpoznang na etapie Il prowadzonych prac.

Interpretacja powinna polegaé na opracowaniu szczeg6towego modelu tektoniczno-
strukturalnego dla rejonu badan, opartego na wszystkich pozyskanych danych, z
uwzglednieniem informacji o ewentualnej wspoétczesnej bgdz neotektonicznej aktywnosci
uskokowe;.

11.3.3. Informacja o sejsmicznosci
Celem realizowanych prac i analiz powinno by¢ pozyskanie informacji na temat
sejsmicznosci w obszarze lokalizacji obiektu jadrowego.

11.3.3.1. Niezbedne dane i informacje

1. dane z monitoringu sejsmicznego odnosnie poziomu rejestrowanego szumu
sejsmicznego, mikrosejsm oraz poziomu drgan zwigzanych z rejestrowanymi
wstrzgsami  sejsmicznymi  wraz z  charakterystykami  czestotliwoSciowymi
rejestrowanych sygnatéw.

2. ciggte zapisy sejsmiczne (cyfrowe) z okresu pracy sieci monitorowania sejsmicznego
dla stacji sejsmicznych rozmieszczonych dla celéw oceny lokalizaciji.

3.  w przypadku stwierdzenia istnienia uskoku w regionie lokalizacji odlegtego o ponad 20
km od obszaru lokalizacji nalezy dostarczy¢ informacje o mozliwym poziomie drgan
gruntu w obszarze lokalizacji wywotanych ewentualnym uaktywnieniem sie uskoku
[patrz zatgcznik do zalecen], przyjmujac magnitudy mozliwych wstrzgséw z zakresu 4 —
5.5 Ilub wiekszej jesli rozmiary uskoku wskazywatyby na takg mozliwosé,
zlokalizowanego w réznych fragmentach uskoku i uwzgledniajgc rézne mozliwe
mechanizmy rozrywu.

4. jesli w obszarze lokalizacji wystgpity wstrzgsy sejsmiczne:

e |okalizacja wstrzgsow i czas ich wystgpienia

e typ wstrzasow (naturalny, indukowany pracami goérniczymi, indukowany pracami
geotermalnymi, itp.) i charakterystyka ich zrédta

o iloSci rejestrowanych wstrzgséw

e magnitudy wstrzgsow

5. jesli z analizy informacji historycznych prowadzonych w pierwszym etapie wynika, ze w
makroregionie odczuwane byly wstrzasy o intensywnosci powyzej 5 w skali EMS-98:
wyniki symulacji numerycznych poziomu drgan gruntu w obszarze lokalizacji
wywotanych ewentualnymi wstrzgsami o magnitudach z zakresu 5 — 8 zlokalizowanych
w obszarach, z ktorych pochodzg informacje historyczne.

11.3.3.2. Sposob pozyskania

Dane do tego typu badan pochodzi¢ bedg w zasadniczej mierze z monitoringu sejsmicznego
(por. pkt. 11.2.3.2), dodatkowo rekomendowane jest wykorzystanie technik modelowan
komputerowych w zakresie symulacji numerycznych poziomu drgan gruntu.




11.3.3.3. Ocena wiarygodnosci i zalecana metodyka interpretacji

Konieczne jest podanie doktadnej charakterystyki sieci monitoringu wraz ze szczegbtowym
opisem metodyki przetwarzania i interpretacji pozyskiwanych danych (por. pkt. 11.2.3.3). W
przypadku modelowan komputerowych poziomu drgan gruntu konieczne jest podanie
szczegbtowego opisu wykorzystanych programoéow komputerowych, danych wejSciowych,
zakresu bfedu i innych parametrow, umozliwiajgcych ocene wiarygodnosci uzyskanych
wynikow.




Ill. ZALECENIA DOTYCZACE OCENY SEJSMICZNOSCI
INDUKOWANEJ

I1l.1. Wstep

Zgodnie z kryteriami Rozporzgdzenia Rady Ministréw z dnia 10 sierpnia 2012 r. w sprawie
szczegbtowego zakresu przeprowadzania oceny terenu przeznaczonego pod lokalizacje
obiektu jgdrowego, przypadkdéw wykluczajgcych mozliwoS¢ uznania terenu za spetniajgcy
wymogi lokalizacji obiektu jgdrowego oraz w sprawie wymagan dotyczacych raportu
lokalizacyjnego dla obiektu jgdrowego (§ 5 pkt 7), wystepowanie sejsmicznosci indukowanej
dziatalnoscig ludzkg w regionie lokalizacji wyklucza dang lokalizacje, jeSli skutki tej
dziatalnosci mogg stanowi¢ zagrozenie dla bezpieczenstwa jgdrowego obiektu jgdrowego.
Wynika to z charakterystyki sejsmicznosci indukowanej, ktora ze wzgledu na wielko$¢
(sporadycznie magnitudy siegaja 4.5) i niewielkg gtebokos¢ wystepowania moze prowadzic¢
w obszarze zblizonym do epicentralnego (kilka kilometréw od epicentrum) do drgan gruntu o
wartoéciach maksymalnych przyspieszen siegajacych 0.3-0.4 m/s?. Z tego tez wzgledu do
analizy sejsmicznosci indukowanej mozna zastosowac postepowanie, ktérego celem jest
weryfikacja, czy dziatalno$¢ sejsmogeniczna w regionie lokalizacji miata miejsce w ciggu
ostatnich 60 lat, jest aktualnie prowadzona lub czy planowane sg takie dziatania w
przysztoSci oraz czy powodowata, powoduje lub moze powodowac skutki, ktére mogg
stanowi¢ zagrozenie dla bezpieczenstwa jgdrowego obiektu jadrowego. Taki tryb
postepowania jest uzasadniony charakterystyczng cechg sejsmicznosci indukowanej, czyli
jej scistym zwigzkiem z dziatalnoscig ludzkg, a zatem i ograniczonym zasiegiem
wystepowania. Rozpoznanie powinno by¢ prowadzone w oparciu o takie elementy, jak
analiza dokumentacji dziatalnosci gospodarczej w regionie lokalizacji (z uwzglednieniem
oddziatywan sejsmicznych, je$li wystepowaty) i plany inwestycyjne oraz monitoring
sejsmiczny.

Wynikiem przeprowadzonej oceny lokalizacyjnej w zakresie sejsmicznosci indukowanej
powinny by¢ nastepujgce informacje zawarte w raporcie lokalizacyjnym:

1. ocena, czy proponowana lokalizacja spetnia wymagania rozporzadzenia odnoénie
bytej, obecnej lub planowanej dziatalno$ci sejsmogenicznej, z uwzglednieniem
potencjalnych skutkow dla bezpieczenhstwa jgdrowego obiektu jgdrowego.

2.  w przypadku stwierdzenia braku sejsmicznosci indukowanej istotnej dla
bezpieczenstwa jgdrowego, zebrany sejsmologiczny materiat pomiarowy oraz
wykonana na jego podstawie ocena hazardu sejsmicznego wraz z oceng parametréw
fizyczno-mechanicznych i warunkéw geologiczno-inzynierskich podtoza, dla wykazania
braku zagrozenia bezpieczenstwa jgdrowego w regionie lokalizaciji.

3. w przypadku identyfikacji sejsmicznosci indukowanej istotnej dla bezpieczenstwa
jadrowego, opis zarejestrowanej aktywnosci sejsmicznej w regionie lokalizacji z
podaniem:

o liczby rejestrowanych wstrzgsow
e lokalizacji wstrzgsow

e magnitud wstrzgséw




e rejestrowanego poziomu drgan gruntu i jego charakterystyki czestotliwosciowej w
obszarze lokalizacji

e wytyczonej na podstawie analiz lokalizacji, w kt6rej dana dziatalno$¢ generujgca
sejsmicznos¢ indukowang nie bedzie stanowi¢ zagrozenia dla obiektu jadrowego.

Do prawidtowej oceny sejsmicznosci indukowanej miejsca planowanego posadowienia
obiektu jgdrowego niezbedne sg dane i informacje dotyczace regionu lokalizacji, to jest
terenu w odlegtosci do 30 km od granic miejsca usytuowania obiektu jgdrowego:

1. wystepowanie sejsmicznosci indukowanej w ciggu ostatnich 60 lat

2.  prowadzenie prac geologicznych i gorniczych lub podobnych moggcych indukowaé
aktywnos$c¢ sejsmiczng [patrz zatgcznik do zalecen]

3. obecno$¢ budowli hydrotechnicznych w regionie lokalizacji mogacych generowac
sejsmicznos¢

lll.2. Budowa podtoza
Analogicznie jak dla badan sejsmicznosci naturalnej (por. rozdz. 11.2.1)

111.3. Aktywnos¢ uskokowa
Analogicznie jak dla badan sejsmicznosci naturalnej (por. rozdz. 11.2.2)

l11.4. InfFormacje o wstrzgsach
Celem realizowanych prac i analiz powinno by¢ pozyskanie informacji o biezgcej
sejsmicznoSci w regionie lokalizacji obiektu jgdrowego,

11.4.1. Niezbedne dane i informacje
Wyniki monitoringu sejsmicznego z uwzglednieniem:

o lokalizacji i czasu wystgpienia

e magnitudy

e poziomu drgan gruntu (PGA/PGV) i jego charakterystyka czestotliwo$ciowa

e mechanizmu wstrzgsu (jesli da sie wyznaczy¢)

e wybranych fragmentow tréjsktadowych zapiséw sejsmicznych obejmujgcych okres
wystgpienia wstrzgsu

e opisu ewentualnego zrodta indukowania wstrzgsow

111.4.2. Sposob pozyskania
Analiza prowadzonej w przesziosci i planowanej dziatalnosci gdrniczej lub innej mogacej
indukowac sejsmicznos¢ w regionie lokalizacji.
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Pomiar danych odbedzie sie poprzez wykorzystanie lokalnej sieci monitoringu sejsmicznego,
specjalnie zatozonej na potrzeby realizowanej oceny sejsmicznosci.

111.4.3. Ocena wiarygodnosci i zalecana metodyka interpretacji
Dla oceny wynikdw monitoringu konieczne jest podanie przez inwestora doktadnego opisu
sieci monitoringu (por. rozdz. 11.2.3.3), w tym:

. oceny mozliwosci detekcyjnych sieci sejsmicznej
. oceny kompletno$ci rejestracii
o oceny poziomu drganh gruntu na poziomie detekcyjnym sieci

W przypadku braku lub niekompletnoéci zebranych danych zalecane jest podniesienie
minimalnego projektowego przyspieszenia (PGA) o nie mniej niz 0.15 g. Ekstrapolacja
danych powinna by¢ prowadzona z wykorzystaniem metodyki dostosowanej do typu danych,
za$ do ustalania granicy btedu i zapasu bezpieczenstwa dla ekstrapolacji wykorzystywane
powinny by¢ procedury z przyjetym poziomem ufnosci 95%.




IV. ZALECENIA DOTYCZACE OCENY SEJSMICZNOSCI
WYZWALANEJ

Sejsmicznos¢ wyzwalana fgczy w sobie cechy sejsmicznosci indukowanej i naturalnej —
generowana jest dziatalnoscig ludzka, lecz jej zasieg i mozliwy wptyw jest zblizony do
sejsmicznosci naturalnej. Z tego wzgledu sejsmiczno$¢ wyzwalana powinna by¢ traktowana
jak sejsmicznos¢ naturalna (roz. Il) przy jednoczesnym zaleceniu zwiekszenia kierunkoéw lub
promienia badah ponad region lokalizacji w przypadku istnienia przestanek o skutkach
takiej dziatalnosci w odlegtosci wiekszej niz 30 km [patrz réwniez zatgcznik do zalecen].
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