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Szanowni Paristwo,

Biezacy, oddany do rak Paristwa numer Biuletynu zawiera dwa artykuty, z ktérych pierw-
szy autorstwa Andrzeja Merty prezentuje system monitoringu radiacyjnego w Polsce. Temat
ten byl wezesniej poruszany w naszych biuletynach, jednakze mniej szczegétowo, niz w oma-
wianym artykule. Drugi artykut zawiera fragment materiatéw szkoleniowych z Nemencina.

Od marca do czerwca biezacego roku na terenie Stowacji (Trnava) i Litwy (Nemencin)
odbyly si¢ specjalistyczne szkolenia na temat zarzadzania awaryjnego poza terenem obiektu
W sytuacji zagrozenia radiacyjnego. Program szkolefi, précz prezentowanej w biezacym nu-
merze Biuletynu czgsci Przeglgd przygotowar na wypadek zagrozenia radiacyjnego obejmo-
wal takze Podstawy ochrony radiologicznej, Monitorowanie promieniowania w Srodowisku,
Oceng awarii, Prognozowanie, oraz Informowanie spoleczeristwa.

Szkolenie dla siedmiu grup specjalistéw bylo zorganizowane pod patronatem Komisji Eu-
ropejskiej (Projekt PH REG 06.4/97) w ramach programu jadrowego PHARE.

Przedstawiciele Polski w liczbie 16 0s6b odbyli szkolenie w Nemencinie i reprezentowa-
li: Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej w Warszawie, Instytut Energii Atomo-
wej w Swierku, Panistwowg Agencje Atomistyki, Ministerstwo Spraw Wewnetrznych i Ad-
ministracji, oraz Ministerstwo Obrony Narodowe;j.

Wspomniany Przeglad przygotowari na wypadek zagrozenia radiacyjnego pozwoli pogle-
bi¢ wiedzg Pafistwa w tym specyficznym temacie. Zyczymy owocnej lektury.

Redakcja Biuletynu

SYSTEM MONITORINGU RADIACYJNEGO W POLSCE

Andrzej Merta

1. INFORMACJE OGOLNE

Polska nalezy do nielicznych europejskich
krajéw ,,niejadrowych” tj. nie posiada na swym te-
rytorium elektrowni jadrowych ani innych zakfa-
déw jadrowego cyklu paliwowego. Posiadamy
natomiast — w Osrodku Badawczym w Swierku —
badawczy reaktor jadrowy MARIA, znaczng ilo§é
wypalonego paliwa jadrowego (z reaktoréw EWA
i MARIA), obiekty i instalacje do produkcji Zrédet
promieniotwérczych i unieszkodliwiania odpa-
déw promieniotwoérczych, a takze — rozproszo-
nych po catym kraju — ponad 2500 zaktad6w sto-
sujacych 7rédta promieniowania jonizujacego.
Ponadto w odleglosci do 300 km od naszych gra-
nic pracuje obecnie 10 elektrowni jadrowych z 25
blokami. Czynniki te wymuszaja koniecznosé
utrzymywania przez nasz kraj odpowiednich
struktur organizacyjnych oraz prowadzenia syste-
matycznych pomiaréw kontrolnych — okreslanych
Jako tzw. monitoring radiacyjny — ktére stanowig
podstawe dla wlasciwej oceny sytuacji radiacyjnej
w kraju, w warunkach normalnych oraz w warun-
kach zagrozenia radiacyjnego.

1.1. PODSTAWY PRAWNE

Przepisy obowiazujace:

e uchwafa Rady Ministréw w sprawie organi-
zacji 1 zakresu dzialania sluzby pomiaréw
skazeni promieniotwérczych, 1964,

e ustawa — Prawo atomowe, 1986, z p6zZniej-
szymi zmianami,

e rozporzadzenic Rady Ministréw w sprawie
szczegblowego zakresu dzialania Pafistwo-
wej Agencji Atomistyki (PAA) i prezesa
PAA, 1987.

W celu realizacji zadaf, zawarto porozumie-
nia o wspéipracy pomiedzy Prezesem PAA i in-
nymi organami administracji panstwowe;j.

Miedzynarodowe konwencje i umowy dwu-
stronne:

e konwencja o wczesnym powiadamianiu
o awarii jadrowej, 1986,

e konwencja o pomocy w przypadku awarii ja-
drowej lub zagrozenia radiologicznego,
1986,

e umowy dwustronne z Danig, Norwegia, Au-
stria, Ukraina, Biaforusia, Rosja, Litwa i Sto-
wacja w dziedzinie bezpieczenstwa jadrowe-
go i ochrony przed promieniowaniem jonizu-
Jacym.

Przygotowywane ustawy:

e ustawa o gotowosci cywilnej i zarzadzaniu
kryzysowym,

e prawo atomowe (nowa ustawa).

1.2. STRUKTURA ORGANIZACYJNA

Pafstwowa Agencja Atomistyki jest orga-
nem administracji rzadowej odpowiedzialnym za
nadzér nad zagadnieniami zwigzanymi z ochro-
na przed promieniowaniem jonizujacym i bez-
pieczenstwem jadrowym w zakresie problematy-
ki dotyczacej monitoringu radiacyjnego. Prezes
PAA z mocy prawa odpowiada migdzy innymi
za nastepujace zadania:

e organizacja wykonywania pomiaréw skazen
promieniotwdrczych oraz poziomu promie-
niowania gamma,
ocena sytuacji radiacyjnej kraju,
wymiana informacji i danych pomiarowych
z organizacjami migdzynarodowymi i krajo-
wymi,

e informacja spoteczna,

zaréwno w warunkach normalnych jak i w sytu-

acjach zagrozenia radiacyjnego.

Do najwazniejszych — dziatajacych w sekto-
rze Prezesa PAA — komoérek organizacyjnych re-
alizujacych powyzsze zadania naleza:

o Centrum ds. Zdarzedi Radiacyjnych (CE-
ZAR) przy PAA,

e Centralny Osrodek Pomiaréw Skazefi Pro-
mieniotwérezych (COPSP) i Osrodek Dys-
pozycyjny Stuzby Awaryjnej (ODSA4,, przy
Centralnym Laboratorium Ochrony Radiolo-
gicznej (CLOR) — nadzorowane przez PAA.
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PANSTWOWA AGENCJA ATOMISTYKI

CENTRUM DS. ZDARZEN RADIACYJNYCH ,,CEZAR”

CENTRALNE LABORATORIUM OCHRONY RADIOLOGICZNE] (CLOR)

CENTRALNY OSRODEK POMIAROW SKAZEN PROMIENIOTWORCZYCH

e przygotowywanie jednolitych metod
pomiarowych dla stacji pomiarowych,
e przekazywanie odpowiednich danych
radiologicznych do Centrum CEZAR,
e realizowanie programu zapewnienia ja-
kosci dla stacji pomiar6w promienio-

L (COPs) _— | . . . . . ..
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Rys. 1. Monitoring promieniowania i system wczesnego
wykrywania zagrozenia radiacyjnego w Polsce

Gtéwne zadania Centrum CEZAR to:
zbieranie, analizowanie i weryfikacja danych
1 informacji otrzymywanych z réznych stuzb
i instytucji,

opracowywanie i zarzadzanie bazami da-
nych i komputerowymi systemami wspo-

SIEC POMIAROW SRODOWISKOWYCH; (a) - W SYTUACYI ZAGROZENIA

System automatycznych pomiaréw
ciggtych promieniowania gamma (rys. 2)
jest w koncowym stadium przebudowy.
W tej chwili dziataja cztery systemy mo-
nitoringu promieniowania gamma:

e sie¢ w pelni zautomatyzowanych sta-
cji PMS (ang. Permanent Monitoring
Stations) Pafistwowej Agencji Atomi-
styki,

e siec stacji alarmowych Instytutu Meteorolo-

gii 1 Gospodarki Wodnej (IMiGW),
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Gtéwne zadania COPSP to:
zbieranie 1 weryfikacja danych i wynikéw
pomiaréw z terenowych stacji pomiaro-
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2. Lokalizacja stacji i placéwek wczesnego ostrzegania
w Polsce

e siec stacji wojskowych Ministerstwa Obrony
Narodowej,

o sie¢ stacji obrony cywilnej Ministerstwa
Spraw Wewnetrznych.

Dwie pierwsze sieci pracuja obecnie jako
system wczesnego wykrywania zagrozenia ra-
diacyjnego; dane radiologiczne sa przekazywa-
ne automatycznie — za posrednictwem publicz-
nych linii telefonicznych — do komputera cen-
tralnego w COPSP (znajdujacego sic w CLOR)
1 polaczonego z systemem komputerowym
Centrum CEZAR w PAA. Poniewaz parametry
pomiarowe i techniczne stacji nalezacych do
IMiGW, MON i MSWiA nie spelniajg szeregu
wspolczesnych wymagan, przewiduje sie, ze
po wejsciu w zycie znowelizowanej ustawy —
Prawo atomowe, status tych stacji zostanie de-
finitywnie okreslony w stosownym dokumen-
cie prawnym. Na zyczenie PAA dane z dwéch
kolejnych sieci sa przekazywane teleksem do
COPSP lub CEZAR.

2.1. SIEC MONITORINGU
PROMIENIOWANIA GAMMA PMS

Informacje ogolne

Siec ta skfada si¢ z 11 terenowych stacji roz-
mieszczonych w strefie przygranicznej (w odle-
glosciach 150 — 220 km od siebie oraz stacji
z centralnym serwerem, ktéry znajduje si¢
w CLOR w Warszawie).

System PMS (rys. 3) stuzy do pomiaréw cig-
glych:

e mocy dawki promieniowania gamma w oto-
czeniu,

e widma (energetycznego) promieniowania
gamma w powietrzu, co pozwala na wykry-
cie wzrostu mocy dawki pochodzacej od
sztucznych radionuklidéw.

Ponadto kazda stacja pomiarowa jest wypo-
sazona w przyrzady do pomiaru temperatury po-
wietrza i intensywnos$ci opadéw. Znajdujacy si¢
w stacji, tzw. lokalny komputer nieprzerwanie
gromadzi dane radiologiczne i meteorologiczne,
ktoére sa przekazywane do serwera COPSP. Dane
te sg wykorzystywane do oceny sytuacji radia-
cyjnej i przedstawiania jej w czasie rzeczywi-
stym z wykorzystaniem specjalnego oprogramo-
wania ARGOS.

Dane techniczne
Kazda stacja jest wyposazona w dwa rézne

detektory:

e cylindryczny licznik Geigera Mullera (GM)
typu RD-022 — do pomiaru mocy dawki gam-
ma w otoczeniu w zakresie 10 nSv/h — 10
Sv/h. Dane sg zbierane co minutg;

e detektor scyntylacyjny Nal(Tl) (3 x 3"),
sprz¢zony z analizatorem 256-kanalowym —
do pomiaru widma (energetycznego) promie-
niowania gamma.

Spektrometr podaje liczbg zliczen na sekun-
de dla kilku zaprogramowanych zakreséw ener-

r"""""="—-"—"""="""" '} —————————————————————————
1
1 1 = 'k
Licznik GM ~ —it— ‘ sz;ﬂ:;i:;“;ym
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Rys. 3. Schemat blokowy sieci PMS w Polsce



gii promieniowania, ktére odpowiadaja zaréwno
izotopom naturalnym, takim jak radon i produk-
ty jego rozpadu, potas K-40 oraz paru sztucznym
izotopom promieniotwérczym (Cs-124, Cs-137).
Odstep czasu pomigdzy kolejnymi pomiarami
jest nastawiany w zakresie do 10 minut.

Miemik intensywnosci opadu rejestruje kaz-
dorazowo 1/10 mm opadu.

Oprogramowanie

Serwer PMS w COPSP obstuguje wigkszos¢é
komunikatéw i analiz danych. Serwer ten jest
obecnie polagczony ze stacjami pomiarowymi za
posrednictwem publicznych linii telefonicznych
(z uzyciem modemu). Co 12 godzin serwer PMS
faczy sie z kazda ze stacji pomiarowych i przeka-
zuje dane pomiarowe do Centrum ds. Zdarzef
Radiacyjnych CEZAR w PAA. Na kazdej stacji
lokalny komputer automatycznie rejestruje war-
tosci intensywnos$ci opadu 1 temperature.

Poziomy alarmowe
Sygnat alarmowy pojawia si¢ gdy system za-

rejestruje:

e catkowita moc dawki promieniowania gam-
ma (licznik GM) powyzej 200 nSv/h,

e ponad 25 zliczefi na sekunde w widmie reszt-
kowym (tzn. ponad 25 zliczefi na sekundg
w widmie po odjeciu wkiadu pochodzacego
od K-40, radonu i jego pochodnych).
Warto$¢ 25 zliczen na sekunde w widmie re-

sztkowym odpowiada okoto 15% poziomu pro-

mieniowania naturalnego w danym miejscu.

2.2. SIEC MONITORINGU
PROMIENIOWANIA GAMMA
IMIGW

Informacje ogélne

Sied ta jest obstugiwana przez Instytut Me-
teorologii i Gospodarki Wodnej i sktada si¢ z 9
stacji pomiarowych, rozmieszczonych (rys. 2)
na terenie catego kraju. Wszystkie stacje sa po-
faczone — za posrednictwem meteorologicznej
linii komunikacyjnej — z gtéwnym komputerem
znajdujacym si¢ w IMiGW. Wszystkie dane sg
przekazywane raz dziennie — za posrednictwem
wydzielonej linii telefonicznej — do komputera
w COPSP.

Stacje te prowadza;

e ciagle pomiary mocy dawki promieniowania
gamma,

e ciggle pomiary catkowitej aktywnosci beta
aerozoli atmosferycznych i w opadach.

Dane techniczne
Standardowym wyposazeniem stacji jest pol-

skie urzadzenie pomiarowe SAPOS-90M, w kt6-

rego sklad wchodza:

e sonda zewnetrzna odpormna na warunki atmo-
sferyczne z zestawem cylindrycznych liczni-
kéw GM, umieszczonych okoto 2 m nad po-
wierzchnig ziemi,

e urzgdzenie elektroniczne z komputerem
i drukarka, przystosowane do seryjnego prze-
sytania danych.

Poziom alarmowy

Komputer urzadzenia SAPOS-90M jest wy-
posazony w funkcje alarmu uruchamiang w sytu-
acji, gdy moc dawki promieniowania gamma
wzrasta do warto$ci réwnej 1,5 §redniej mocy
dawki z poprzednich 24 godzin.

2.3. SIECI MONITORINGU PROMIE-
NIOWANIA GAMMA DZIA1AJaCE
W MON I MSWiA

o Sie¢ wojskowa sklada si¢ z 12 stacji pomia-
rowych (rys. 2) ze stacjg centralng zlokalizo-
wang w wojskowym Centralnym Osrodku
Analizy Skazefi w Dowédztwie Wojsk Lado-
wych MON.

e Sie¢ obrony cywilnej sktada si¢ z 25 miej-
skich stacji oraz stacji centralnej w Urzedzie
Zarzadzania Kryzysowego i Ochrony Ludno-
§ci, dziatajacego w strukturze MSWiA.

Obie te sieci sg obstugiwane odpowiednio
przez personel wojskowy i obrony cywilne;.

Wszystkie stacje s3 wyposazone w radiome-

tryczne urzgdzenia produkcji krajowej typu SA-
POS-90M. Wyniki pomiaréw mocy dawki pro-
mieniowania gamma sg przekazywane do wla-
ciwych stacji centralnych. W sytuacji normalne;j
dane te sa przekazywane raz na tydzien — tele-
ksem — do COPSP w CLOR. W sytuacjach za-
grozenia radiacyjnego meldunki przekazywane
sq do COPSP co 1-2 godziny.

3. INNE RODZAJE SYSTEMOW
MONITOROWANIA
PROMIENIOWANIA GAMMA

Oprécz stacji prowadzacych ciagle pomiary
promieniowania gamma wszystkic pozostate
(82) stacje (rys. 4) oraz placowki terenowe wy-
konujace pomiary zawarto$ci substancji promie-
niotwérczych w gtéwnych elementach §rodowi-

3.1. STACJONARNE PUNKTY
POMIAROW DAWKI
PROMIENIOWANIA GAMMA

Rozktad $redniej rocznej mocy dawki promie-
niowania gamma, pochodzacej od promieniowania
naturalnego i sztucznych radioizotopéw na teryto-
rium Polski, jest wyznaczany poprzez pomiary
dawki promieniowania gamma z wykorzystaniem

dawkomierzy termolumine-
scencyjnych (TLD). Pomia-
ry sg wykonywane w 260
wybranych, stalych punk-
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Rys. 4. Rozmieszczenie stacji pomiaréw skazeh promieniotwérczych materiatéw
Srodowiskowych i artykutéw spozywezych

ska przyrodniczego, artykutach spozywczych
oraz paszach sg wyposazone w przeno$ne mier-
niki mocy dawki typu EKO lub RKP, bazujace
na licznikach GM. Przyrzady te umozliwiaja po-
miar mocy dawki promieniowania gamma w za-
kresie od 10 nSv/h do okoto 100 mSv/h przy
energii promieniowania gamma w zakresie od
100 keV do 2 MeV.

w placéwkach IMiGW,
e 10 stacji identyfikuja-
cych poszczegélne radio-

nuklidy (tzw. stacje aerozolowe) obstugiwa-
nych przez rézne instytucje pod nadzorem
COPSP w CLOR.

4.1. STACJE ALARMOWE

Aerozole atmosferyczne z prébek 24-godzin-
nych (objetosé powietrza rzgdu 200-300 m3) sg
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zbierane na filtrze znajdujacym si¢ na wysokosci
2 m nad powierzchnia gruntu. Pomiary catkowi-
tej aktywnosci beta prébek aerozoli sg wykony-
wane dwukrotnie:
e natychmiast po zebraniu (Ty)
e w godzing po zebraniu (T)).

Stosunek wynikéw tych dwéch pomiaréw da-
Je informacje o promieniotwérczym skazeniu po-
wietrza. W sytuacji normalnej stosunek T, : T,
Jjest mniejszy niz 0,8. Wyniki pomiaréw sa kodo-
wane i codziennie przekazywane — za posrednic-
twem sieci meteorologicznej METPAK — w po-
staci pisemnych sprawozdari do COPSP w CLOR.
Specjalny program komputerowy odszyfrowuje
wszystkie dane i podaje codzienny komunikat
o calkowitym skazeniu powietrza substancjami
betapromieniotwérczymi. Zaklada si¢, ze z sytua-
cjg zagrozenia radiacyjnego mamy do czynienia
wiedy, kiedy catkowita aktywnos¢ beta aerozoli
atmosferycznych mierzona natychmiast po po-
braniu probki przekracza 3 Bq/m?, a po godzinie
zmniejsza si¢ o mniej niz 20%. W takiej sytuacji
pomiary bedg wykonywane co dwie godziny,
a ich wyniki beda natychmiast przekazywane do
COPSP.

Wszystkie stacje alarmowe wykonuja réw-
niez pomiary catkowitej aktywnosci beta w opa-
dach, w prébkach pobieranych codziennie.

4.2. STACJE WYSOKOCZUIE

W ciagu ostatnich Iat rozwinigto stosowany
od poczatku lat dziewieédziesigtych nowy sy-
stem stacji pomiarowych typu ASS-500 przetla-
czajacych duze objetosci powietrza, przeznaczo-
nych do rutynowego monitorowania §ladowych
zawartosci poszczegdlnych nuklidéw gamma-
promieniotwérczych w powietrzu. Wszystkie
stacje moga prowadzi¢:

e ciagle pobieranie prébek aerozoli w powie-
trzu,

e identyfikacje i oznaczanie stezeni konkret-
nych izotopéw gammapromieniotwérczych

w prébkach aerozoli na poziomie §ladowym.

Acrozole zbiera si¢ na specjalnym filtrze
z polichlorku winylu typu FPP-15-1,5 (tzw. filtr
Petrianowa). Wydajnos¢ zbierania przez te filtry
aerozoli o §rednicach w zakresie 0,3 — 1,25 pum,
przy liniowych predkosciach przeptywu powie-
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trza przez nie w zakresie od 0,25 do 4 m/s wyno-
si od 96 do 99 procent.

Zakres natgzen przeptywu powietrza — regu-
lowany za pomoca specjalnego zaworu — obej-
muje wartosci od 100 m3/h do 800 m3/h (Srednio:
400 m3/h). W normalnej sytuacji radiacyjnej sta-
cja pracuje w cyklu tygodniowym; filtr jest zmie-
niany w kazdy poniedziatek w potudnie. St¢zZenia
konkretnych radioizotopéw (naturalnych i sztu-
cznych) s obliczane na koniec okresu pobiera-
nia prébki.

Wykorzystuje sie metode spektrometrii gam-
ma z detektorami germanowymi, granica detek-
cji wynosi od 0,5 do kilkudziesieciu uBg/m?> dla
konkretnych radioizotopéw i dla siedmiodniowe-
go okresu zbierania prébki (tj. po przessaniu ok.
70-80 tys. m3 powietrza.

Wszystkie stacje przekazujy do COPSP fa-
ksem cotygodniowe meldunki pisemne. W przy-
padku zagrozenia radiacyjnego dane beda prze-
kazywane co 1-2 godziny.

Stacja ASS-500 w wersji podstawowej nie
daje mozliwodci ciaglego monitorowania (tj.
w czasic rzeczywistym) zawartosci substancji
promieniotwérczych w powietrzu. W zwiazku
Z tym stacje te sg wyposazane w specjalny spek-
trometr z sonda scyntylacyjng i detektorem
Nal/Tl (umieszczany nad filtrem), umozliwiajg-
cym wykrywanie w czasie 1 godziny (tj. po prze-
ssaniu ok. 400-500 m3 powietrza) stezef aerozo-
Ii atmosferycznych wynoszacych okoto 0,4 Bg/m3
dla1-1311 0,8 Bg/m3 dla Cs-137. Obecnie wspo-
mniane urzadzenia zostaly zainstalowane w
osmiu stacjach bazowych, a dane pomiarowe
spektrometru sg zbierane przez komputer stacyj-
ny i po odpowiednim opracowaniu sg przekazy-
wane — za pomoca publicznej sieci telefonicznej
— do centralnego serwera w COPSP.

5. POMIARY SKAZEN
PROMIENIOTWORCZYCH
ARTYKULOW SPOZYWCZYCH
I PRODUKTOW
ZYWNOSCIOWYCH

Monitorowanie skazenia promieniotwércze-
go Srodowiska i artykuléw rolno-spozywczych
odbywa si¢ w 82 stacjach pomiarowych (rys. 4)

i placéwkach nalezacych do resortu zdrowia i re-
sortu rolnictwa.

Program obejmujacy pobieranie prébek ich
preparatyke oraz metody pomiarowe dla tych
stacji zostal ustanowiony przez COPSP we
wspOtpracy z Departamentem Bezpieczenistwa
Jadrowego i Radiacyjnego PAA.

Celem oznaczenie zawartosci substancji pro-
mieniotwérczych w artykufach spozywczych
i produktach zywnosciowych pomiarami kon-
trolnymi objeto migdzy innymi:

e mieko ptynne i mleko w proszku,

mieso zwierzat hodowlanych i dziczyzny,
dréb i ryby,

warzywa, owoce i zboza,

grzyby.

Pomiary kontrolne tych artykuféw i produk-
téw prowadzone sg wg. Okreslonego przez CO-
PSP i uzgodnionego z PAA i wlasciwymi resor-
tami programu obejmujacego techniki i czgstotli-
wos¢é pobierania préb, oraz metodyki pomiaro-
we. Dla oznaczania zawarto$ci substancji pro-
mieniotwérczych w mierzonych prébkach stosu-
je sie metodyki pomiarowe, takie jak: tzw. glo-
balna aktywnos¢ beta (dla izotopéw betapromie-
niotwdrczych), spektrometria promieniowania
gamma (dla izotopéw gammapromieniotwor-
czych) oraz analizy radiochemiczne (dla wybra-
nych radionuklidéw, takich jak np. Sr-90, Ra-
226, Pu-239). Czestotliwos¢ pobierania prébek
i wykonywania pomiaréw zawiera si¢ w grani-
cach od raz na kwartal — dla mleka, do raz na rok
— dla warzyw, zb0z i pasz.

Stacje wykonujace te pomiary przesylaja wy-
niki do COPSP, ktéry analizuje, weryfikuje oraz
opracowuje otrzymane dane. Wszystkie stacje
stosujg standardowe zestawy pomiarowe typu
SAPOS 90, w sktad ktérego wchodza migdzy in-
nymi:

e sonda detekcyjna ze scyntylatorem Nal/T1,

e sonda detekcyjna z detektorem plastikowym,
e ostona ofowiana dla sond detekcyjnych,

e sonda z okienkowym licznikiem GM.

Ponadto 38 stacji sanitarno-epidemiologicz-
nych (rys. 4), ktére wykonuja ok. 80-90% wszy-
stkich pomiaréw artykutéw i produktéw rolno-
spozywczych jest wyposazonych w spekirome-
try scyntylacyjne z analizatorami wielokanato-
wymi typu TRISTAN lub SWANN przy czym

sze$é stacji wyposazonych jest w wysokoro-
zdzielcze detektory pétprzewodnikowe (germa-
nowe). Wszystkie stacje posiadaja réwniez prze-
nos$ne radiometry do pomiaru mocy dawek i po-
wierzchniowych skazefi promieniotwérczych
oraz sprzet i wyposazenie laboratoryjne, umozli-
wiajace fizyko-chemiczng preparatyke probek
i radiochemiczne wydzielanie okreslonych radio-
nuklidéw.

W razie konieczno$ci wykonania oznaczen
radionuklidéw takich jak uran lub pluton wyko-
rzystywane sg laboratoria specjalistyczne jedno-
stek badawczych dziatajacych gtéwnie w sekto-
rze atomistyki.

6. POMIARY
RADIOMETRYCZNE
WYKONYWANE PRZY
POMOCY SRODKOW
LOTNICZYCH
I SAMOCHODOWYCH

6.1. RUCHOME LABORATORIA
RADIOMETRYCZNE

W sytuacjach zagrozenia radiacyjnego po-
wstaje konieczno$¢ przeprowadzenia szybkich
pomiaréw radiometrycznych, umozliwiajacych
okre§lenie granic obszaru wymagajacego prowa-
dzenia dziataii interwencyjnych oraz poziomu
zagrozenia wystepujacego na tym obszarze. Do
tego celu stuza dwa ruchome laboratoria dozy-
metryczne dziatajace w stuzbach PAA i MON.

Laboratorium radiometryczne znajdujace sie
w dyspozycji CLOR umozliwia:

e szybkie wyznaczanie granic obszaréw skazo-
nych substancjami gammapromieniotwor-
czymi,

e wykrywanie w terenie Zrédet promieniowa-
nia gamma,

o identyfikacje rodzaju nuklidu gammapromie-
niotwdrczego,

e wyznaczanie mocy dawki promieniowania
gamma w warunkach terenowych.

W skfad wyposazenia tego laboratorium zbu-
dowanego na samochodzie terenowym wchodzi:
e przeno$ny 256-kanatowy spektrometr pro-

mieniowania gamma z detektorem Nal,



e zespdt spektrometryczny z detektorem Nal
o duzej objetosci (41) typu GPX-256,

e komputer z systemem oprogramowania GR-
660,

e system nawigacji GPS.

Laboratorium radiometryczne znajdujace si¢

w dyspozycji Wojskowego Instytutu Chemii

i Radiometrii wyposazone w:

e detektor pétprzewodnikowy (germanowy)
i przenos$ny ukfad spektrometryczny (typu
INSPECTOR),

e analizator wielokanalowy SNIP 204G z de-
tektorem Nal,

e przeno$ne przyrzady typu FH-40G i CON-
TAMAT FHT 111M,

umozliwia wykonywanie podobnych zadan, ja-

kie wykonuje laboratorium CLOR.

6.2. POMIARY SKAZEN POWIERZCHNI
ZIEMI Z WYKORZYSTANIEM
HELIKOPTERA

W sytuacji nadzwyczajnej do sporzadzania
map terenéw skazonych mozna wykorzystaé
Smiglowiec ratowniczy Mi-2rs nalezacy do sit
zbrojnych, wyposazony w specjalnie zaprojekto-
wany zestaw pomiarowy RL-75. Zestaw pomia-
rowy sktada si¢ z miernika mocy dawki i odpo-
wiedniej elektroniki, co umozliwia pomiar na
wysokosci 1 m nad poziomem gruntu w zakresie
2 —100 000 mSv/h.

7. POMIARY SKAZEN
PROMIENIOTWORCZYCH
W GLOWNYCH
ELEMENTACH SRODOWISKA
PRZYRODNICZEGO

Oprécz pomiaréw poziomu promieniowania
gamma i skazei promieniotwérczych w powie-
trzu, prowadzone sg réwniez pomiary kontrolne
zawarto$ci substancji promieniotwérczych w ta-
kich komponentach srodowiska, jak wody otwarte
$§rédladowe i morskie, powietrze troposfery i dol-
nej stratosfery, oraz powierzchniowa warstwa gle-
by. Wykonywanie takich pomiaréw ma na celu:

e okreslenie poziomu zawartosci poszczeg6l-
nych radionuklidéw w kontrolowanych ele-
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mentach stanowigcych niejako punkt odnie-
sienia dla skazen spowodowanych awarig ja-
drowg Iub radiacyjna,

e utrzymanie w gotowosci odpowiednich
stuzb, aparatury pomiarowej oraz kwalifika-
cji personelu przewidzianych do dziatan
w sytuacjach zagrozenia radiacyjnego.

7.1 POMIARY ZAWARTOSCI
SUBSTANCJI
PROMIENIOTWORCZYCH
W WODACH OTWARTYCH

Systematyczne pomiary kontrolne obejmuja:

e wody rzek Wisty i Odry wraz z ich dorzecza-
mi; w prébkach pobieranych z 13 punktéw
kontrolnych (dwa razy w roku) oznaczane sg
zawartosci Ra-226, Cs-137 oraz trytu (H-3),

e wody 6 wybranych jezior i 4-ech rzek Przy-
morza; prébki pobierane sg 1 raz w roku, po-
miary stezefi Ra-226, Cs-137 oraz trytu (H-3)
wykonuje CLOR,

¢ wody przybrzezne potudniowej strefy Batty-
ku; prébki pobierane sg z okreslonych punk-
téw kontrolnych raz w roku. Pomiary stezen
Cs-137 wykonuje Oddziat Morski IMiGW
w Gdyni, a stgzen trytu — CLOR. Program
monitoringu Battyku jest koordynowany
przez Komisje Helsifiska,

e osady denne wéd rzecznych, jezior i Battyku;
probki pobierane s3 z ta sama czgstotliwoscig
co 1 probki wodne. Oznaczanie zawarto$ci
Cs-137, Ra-226, K-40, a w przypadku osa-
déw z wéd Battyku — dodatkowo Pu-238
1 Pu-239+240 wykonywane s3 w CLOR.

7.2. POMIARY ZAWARTOSCI
SUBSTANCJI
PROMIENIOTWORCZYCH
W GLEBIE

Zawartosci sztucznych izotopdw promienio-
tworczych w glebie — spowodowane opadem
promieniotwérczym po wybuchach jadrowych
1 po awarii czarnobylskiej — okreslane sg na pod-
stawie pomiaréw probek z warstwy 10 cm nie-
kultywowanej gleby, pobieranych co 2 lata z 250
— 260 statych punktéw kontrolnych. Oznaczane
sa metoda spektrometrii gamma (w CLOR) izo-

topy sztuczne, takie jak Cs-137 i Cs-134 oraz
izotopy naturalne, takie jak Ra-226, K-40, Ac-
228. Ponadto czg$é placéwek resortu zdrowia
oraz rolnictwa — wykonujacych pomiary $rodo-
wiskowe — prowadzi réwniez pomiary tzw. glo-
balnej aktywnosci beta gleby.

Wszystkie wyniki przesylane s3 do COPSP.

7.3. POMIARY SKAZEN
PROMIENIOTWORCZYCH
TROPOSFERY I STRATOSFERY

Celem takich pomiaréw jest dostarczenie da-
nych o poziomie promieniotwérczosci w tropo-
sferze i w nizszej warstwie stratosfery, na wyso-
kosciach 1, 3, 6,9, 12 i 15 km. Pobieranie prébek
odbywa si¢ obecnie raz lub trzy razy w roku.

Prébki aerozoli zbierane sa na filtrze Petriano-
wa FPP-15-1,5 umieszczonym w urzadzeniu
wbudowanym do zbiomikéw paliwowych, obcie-
tych na obu koricach i podwieszanych do samolo-
tu MIG-21. Do obliczania przeplywu powietrza
przez filtr na réznych wysokosciach i przy réz-
nych predkosciach samolotu stuzy specjalny pro-
gram komputerowy. Objeto$¢ pobranych prébek
powietrza wynosi od okoto 100 m? na wysokosci
15 km do okoto 3 700 m3 na wysokosci 1 km.

Prébki sa analizowane metoda spektroskopii
g z wykorzystaniem detektora HPGe i analizato-
ra Canberra 90, lub metodami radiochemicznymi
(w przypadku Sr-90, Pb-210 i Ra-226).

8. KONTROLA ZRODEL
I MATERIALOW
PROMIENIOTWORCZYCH
NA GRANICY PANSTWOWEJ

W 1990 r. — w uzgodnieniu z PAA — podjeto
decyzje o wyposazeniu przej$¢ granicznych kra-
ju w stacjonarne radiometryczne urzgdzenia po-
miarowe, tzw. bramki dozymetryczne, umozli-
wiajace wykrywanie Zrédet gammapromienio-
tworczych oraz materiatéw zawierajacych izoto-
py gammapromieniotworcze, ktére w sposéb
nielegalny moglyby zosta¢ wprowadzone na te-
rytorium kraju.

Obecnie takie urzadzenia — produkowane
przez zaktad POLON — ZELMECH w Zielonej

Goérze - typu UK-1M (poprzednio UK — 1), skia-
dajace si¢ z:
e bloku detekcyjnego ze scyntylatorami Nal/Li,
e panelu pomiarowego ze sterownikiem 1 sy-
gnalizatorem przekroczenia okre§lonego po-
ziomu promieniowania gamma,
sa zainstalowane na 126 przejsciach granicznych,
7 czego 92 urzadzenia znajduja si¢ na przejsciach
drogowych i kolejowych, a pozostale — na przej-
sciach w portach lotniczych i morskich. Urzadze-
nie to pozwala migdzy innymi na automatyczne
wykrycie nieostonigtego Zrédia Cs-137 o aktyw-
nosci ok. 4,4 MBq znajdujacego si¢ w odleglosci
5 m od detektora przy predkoéei przemieszczania
sie Zrédta, wynoszacej 30 km/h. Uruchomienie sy-
gnalizacji akustycznej lub optycznej nastgpuje
przy 2-krotnym wzroscie lokalnego tfa promienio-
wania gamma. Powyzsze urzadzenia obstugiwane
s przez Straz Graniczna, a wszelkie zdarzenia
wymagajace kosultacji fachowej lub interwencji
dozymetrycznej zglaszane sg — z poszczegdlnych
placéwek granicznych do ODSA w CLOR.
W dyspozycji Strazy Granicznej znajduje si¢ row-
niez ok. 650 przenosnych radiometréw 1 250 sy-
gnalizatoréw promieniowania gamma. Ponadto
funkcjonariusze Giéwnego Urzedu Cet sg wypo-
sazeni w ok. 600 szt. recznych radiometréw,
umozliwiajacych wykrywanie Zréde! beta- lub
gammapromieniotworczych.

9. MONITORING RADIACYJNY
DUZYCH OBIEKTOW
I INSTALACJI
RADIACYJNYCH

Oprdcz oméwionych systeméw i siect moni-
toringowych o zasiggu ogélnokrajowym, nie-
ktére z istniejacych w Polsce osrodkéw badaw-
czych, posiadajacych obiekty lub instalacje, sta-
nowiace potencjalne lub rzeczywiste Zrédto za-
grozenia radiacyjnego dla otoczenia — prowadza
systematyczne pomiary kontrolne na terenie
i w otoczeniu obiektéw lub urzadzen radiacyj-
nych. W szczegélnosci Osrodek badawczy
w Swierku, na terenie ktérego znajduje si¢ reak-
tor badawczy MARIA, przechowalniki wypalo-
nego paliwa, Osrodek Badawczo-Rozwojowy
Izotopéw, obiekty unieszkodliwiania odpadéw
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promieniotwdrczych — posiadaja lokalne syste-

my kontroli radiacyjnej obejmujace:

e stacjonarny, system ciaglej kontroli tfa pro-
mieniowania gamma i skazenia powietrza na
terenie osrodka oraz kontroli zawartosci sub-
stancji gammapromieniotwoérczych w §cie-
kach usuwanych do oczyszczalni w Otwocku
i wodach drenazowo-opadowych usuwanych
do rzeki Swider,

e stacjonarne systemy dozymetryczne (obiekty
reaktora MARIA, Osrodka Badawczo-Roz-
wojowego Izotopdw, a takze przy instala-
cjach unieszkodliwiania odpadéw promie-
niotwérczych),

e ciagly emisjg substancji promieniotwdrczych
z reaktora i budynku Os$rodka Badawczo-
Rozwojowego [zotopéw do atmosfery,

e system monitoringu radiacyjnego Srodowiska
w otoczeniu Osrodka w Swierku, gdzie wy-
konuje si¢ oznaczenia zawartosci substancji
promieniotworczych w takich elementach
Srodowiska, jak wody gruntowe, wody rzeki
Swider, gleba, pasze i zboza.

W odpowiednio mnicjszym zakresie — sto-
sownie do poziomu zagrozenia radiacyjnego —
prowadzony jest monitoring radiacyjny Krajo-
wego Skladowiska Odpadéw Promieniotwor-
czych w Rozanie, przy czym w ramach progra-
mu kontrolnego prowadzone sg pomiary zawar-
tosci substancji promieniotwérczych w takich sa-
mych — jak w Osrodku Swierk — prébkach srodo-
wiskowych. Pomiary te wykonywane sa przez
stuzbe pomiaréw skazen Instytutu Energii Ato-
mowej w Swierku oraz przez stuzby dozyme-
tryczne poszczegSlnych obiektéw radiacyjnych.

10. MONITORING SKAZEN
PROMIENIOTWORCZYCH
LUDZI

W sytuacjach zagrozen radiacyjnych, ktérym
towarzyszg znaczne skazenia promieniotworcze
Srodowiska, a w kosekwencji rowniez artykuldw
rolno-spozywczych, istotnym elementem syste-
mu monitoringu radiacyjnego jest monitoring
promieniotwérczych skazein wewnetrznych Iu-
dzi. Z tego wzglgdu jest niezbedne posiadanie
w kraju odpowiednich urzadzet pomiarowych
oraz zespoldéw specjalistéw, ktdre zapewniaja
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wlasciwe wykonywanie takich pomiaréw oraz

przeprowadzenie — na podstawie tych wynikéw —

ocen narazenia radiacyjnego ludnosci powodo-
wanego skazeniami organizmu czfowieka.

Do najwazniejszych dziatajacych w Instytu-
cic Energii Atomowej (IEA) w Swierku oraz
w CLOR — urzadzef, stuzacych do pomiaréw za-
wartosci substancji promieniotwérezych w ciele
czfowieka nalezy zaliczy¢:

e licznik promieniowania ciafa czlowicka
(Ipcc) znajdujacy sie w IEA, ktérego czgsc
detekcyjnag stanowia: detektor germanowy
o duzej czystosci 1 wydajnosei oraz krysziat
scyntylacyjny Nal, o duzej objetosci, umie-
szczone w specjalnym niskotfowym pomie-
szczeniu. Odpowiednie wyposazenie umozli-
wia stosowanie dwdéch podstawowych geo-
metrii pomiarowych; geometrii poziomej
(tzw. scanning) oraz geometrii krzesta. Czas
pomiaru (w geometrii krzesta) wynosi typo-
wo 20 minut; minimalna wykrywalna aktyw-
no$¢ w przypadku Cs-134 i Cs-137 i przecigt-
nego czfowieka wynosi okoto 40 Bq.

e Dwa zestawy stacjonarne (znajdujgce si¢
w IEA i CLOR) do pomiaréw jodu promie-
niotwdrczego w tarczycy. Kazdy z zestawow
sktada sie z dwéch detektoréw Nal/T1 (wy-
krywanie 1-125 i 1-131), umieszczonych w
ofowianych kolimatorach. Minimalna wykry-
walna aktywno§é¢ (MWA) dla 1-125 i 1-131
wynosi okoto 20 Bq dla pomiaru trwajacego
15 minut.

e Zestaw ruchomy (obstugiwany przez CLOR)
do szybkich pomiaréw jodu promieniotwor-
czego u ludzi w warunkach terenowych w sy-
tuacji zagrozenia radiacyjnego o charakterze
lokalnym lub ogdlnokrajowym, a takze do
monitorowania oséb narazonych zawodowo.
Minimalna wykrywalna aktywno$¢ dla I-125
i1-131 wynosi odpowiednio okoto 30 i 60 Bq.
Ponadto kilka osrodkéw medycznych posia-

da obecnie zestawy pomiarowe z detektorami

scyntylacyjnymi , umozliwiajace szybkie pomia-
ry zawartosci jodu promieniotwdrczego w tar-
czycy, wykorzystywane dla celéw medycznych.

W sytuacji zagrozenia radiacyjnego, spowodo-

wanego awarig obiektu jadrowego, ktérej zwykle

towarzyszg duze ilosci uwalnianego do Srodowi-
ska jodu promieniotwérczego, urzadzenia te

w istotnym stopniu zwigkszaja efektywnos¢ kon-
troli skazef wewnetrznych ludnosci kraju.

11. UWAGI KONCOWE

W ostatnich latach — zwlaszcza w wyniku
wspélpracy z Danig — zbudowano nowoczesny,
w pelni odpowiadajacy wspéiczesnym standar-
dom migdzynarodowym, system wczesnego wy-
krywania zagrozefi radiacyjnych. System ten
w sposGb automatyczny mierzy poziom skazen
promieniotwdrczych i zmiany tfa promieniowania
w powietrzu, spowodowane obecnoscig sztucz-
nych izotopéw promieniotwérezych. Cecha cat-
kowicie nowa tego systemu — w poréwnaniu do
systeméw poprzednio dziatajacych — jest mozli-
woS$¢ rozréznienia zmian poziomu promieniowa-
nia, pochodzacego od izotopéw promieniotwor-
czych uwolnionych z obiektéw radiacyjnych do
Srodowiska, od zmian poziomu promieniowania
powodowanych zmieniajgcymi si¢ steZeniami izo-
topéw naturalnych w zaleznosci od sytuacji mete-
orologicznej. System ten umozliwia jednocze$nie
wglad do danych pomiarowych zbieranych
w podobnych stacjach pomiarowych krajéw base-
nu Morza Baltyckiego, stanowigc tym samym
fragment szerszego systemu regionalnego. Jest
rzecza oczywisty, ze w sytuacji zagrozenia radia-
cyjnego, wywolanego awaria w tym regionie, au-
tomatyczny dostep do danych pomiarowych stacji
zagranicznych umozliwia znacznie efektywniej-
sze prowadzenie dzialan zapobiegawczych. Spe-
cjalne oprogramowanie systemu pozwala na ana-
lizowanie rozwoju sytuacji radiacyjnej w kraju,
wizualizacje tej sytuacji na tle mapy kraju, oraz
prognozowania dalszego rozwoju zagrozenia.

W ramach doskonalenia tego systemu prze-
widuje si¢ nastgpujace dziatania:

Notka o autorze

e zainstalowanie dwéch — trzech stacji typu
PMS w centralnej czesci kraju dostarczaja-
cych dane obrazujace aktualna sytuacje ra-
diacyjng w tej czesci terytorium,

e wymiane niektrych elementéw i podzespo-
16w w stacjach ASS-500, pracujacych w sy-
stemie wczesnego wykrywania zagrozefi ra-
diacyjnych,

e prowadzenie rutynowej wymiany danych
miedzy systemami krajowymi pafistw nor-
dyckich i polskim systemem PMS — ASS.
Nalezy jeszcze raz podkresli¢, z¢ obecnie

dziatajacy system, zbudowany na stacjach PMS

i ASS-500, spelnia wszystkie podstawowe wy-

magania stawiane systemom wczesnego wykry-

wania. Inne dzialajace nadal w kraju systemy
ciaglego monitoringu promieniowania gamma,
funkcjonujace w resortach obrony narodowej,
ochrony Srodowiska oraz w resorcie spraw we-
wnetrznych nalezy traktowal jako systemy
wspomagajace, ktére moga uzupetnia¢ dane sy-
stemu PMS — ASS w sytuacjach powaznego za-
grozenia radiacyjnego. Ponadto — w celu rozsze-
rzenia mozliwosci wykorzystania ruchomego la-
boratorium radiometrycznego, obstugiwanego
przez ekipe CLOR - przewiduje si¢ uzupetnienie

wyposazenia tego laboratorium o:

e urzadzenia do zbierania aerozoli promienio-
twérezych z duzych objgtosci powietrza,

e przewozny spektrometr umozliwiajacy po-
miar in situ stezenia okre§lonego radionukli-
du w prébee §rodowiskowej.

W podsumowaniu nalezy stwierdzi¢, ze obe-
cne wyposazenie aparaturowe w kraju, przezna-
czone dla systemu monitoringu radiacyjnego
znacznie przewyzsza pod wzgledem jakoscio-
wym aparature stosowang w pofowie lat osiem-
dziesiatych.

Andrzej Merta — mgr inz., wicedyrektor Departamentu Bezpieczefistwa Jadrowego i Radiacyjnego

w Panstwowej Agencji Atomistyki.
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PRZEGLAD PRZYGOTOWAN NA WYPADEK
ZAGROZENIA RADIACYJNEGO

Cwiczenia dla paristw Europy Srodkowej i wschodniej w zakresie postepowania awaryjnego
poza terenem obiektu w sytuacji zagrozenia radiacyjnego, Nemencin — Litwa, czerwiec 2000

1. CELE I STRATEGIE
PRZYGOTOWAN
NA WYPADEK ZAGROZENIA
RADIACYJNEGO

Cele

Poméc uczestnikom w zrozumieniu podstaw
opracowywania planéw postgpowania awaryjne-
go oraz przedstawié przeglad czynnikéw maja-
cych wplyw na strategie reagowania w sytua-
cjach zagrozenia.

Zawartosé¢

o Klasyfikacja zagrozeit.

O Identyfikacja celéw i podstawy planowania.

O Zintegrowane i skoordynowane reagowanie
zaangazowanych organizacji.

O Wymagane przygotowania dla bezzwloczne-
go podejmowania decyzji i reagowania.

O Podejscie zapobiegawcze.

O Kultura bezpieczenstwa i zapewnienie jakosci.

0 Wzajemne oddziatywania pomiedzy obiek-
tem a obszarem poza nim,

O Informacja publiczna jako czes§é przygoto-
wai na wypadek awarii.

Gléwne odnoséniki literaturowe

1. Method for the Development of Emergency
Response Preparedness for Nuclear or Radio-
logical Accidents, IAEA-TECDOC-953, IA-
EA, Vienna (1997).

2. A model National Emergency Response Plan
for Radiological Accidents, IAEA-TEC-
DOC-718, IAEA, Vienna (1993).

1.1. KLASYFIKACJA ZAGROZEN

Plany postgpowania awaryjnego muszg byé
elastyczne, aby mialy zastosowanie dla awarii
o r6znych skalach zagrozenia. Mozna to osiagnaé

poprzez sklasyfikowanie sytuacji awaryjnych na
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podstawie warunk6w opisujacych stan elektrowni.
Zakres §rodkéw organizacyjnych i technicznych,
koniecznych dla przeciwdziatania okreslonej sytu-
acji, jest opisany dla kazdej klasy reagowania
awaryjnego. Réznigce sie nieco systemy i nazwy
sg obecnie uzywane dla klas zagrozenia w r6z-
nych krajach. Migdzynarodowa Agencja Energii
Atomowej (MAEA), definiuje (TECDOC-955)
trzy mozliwe, podstawowe poziomy zagrozenia:
stan podwyzszonej gotowosci, awaria na terenie
obiektu i stan powszechnego zagrozenia.

e Stan podwyzszonej gotowosci, oglaszany jest
w wypadkach pociagajacych za sobg pewien
nieznany lub znaczacy spadek poziomu bez-
pieczefistwa ludnosci lub personelu zatrudnio-
nego w obiekcie. Obowigzkiem organizacji
eksploatujacej obiekt jest poinformowanie
kompetentnego w sprawach bezpieczefistwa
Jjadrowego urzedu oraz organizacji reagowa-
nia kryzysowego odpowiedniego szczebla.
Wykonywane sg dodatkowe oceny stanu elek-
trowni i wprowadzany jest stan podwyzczonej
gotowosci organizacji reagowania kryzysowe-
go na i poza terenem elektrowni jadrowe;.

e Awaria na terenie obiektu, oglaszana jest

w wypadkach, pociagajacych za sobg duzy
spadek bezpieczeristwa ludnosci lub personelu
zatrudnionego w obiekcie. Organizacja eks-
ploatujaca obiekt musi zaalarmowaé urzad
kompetentny w sprawach bezpieczefistwa jg-
drowego oraz organizacje reagowania kryzy-
sowego o publicznym zakresie dziatania. Wa-
runek ten moze pociggnaé za sobg udziat jed-
nostek spoza terenu obiektu, jak straz pozama
czy pogotowie ratunkowe, w akcji prowadzo-
nej na terenie obiektu. Powinny zosta¢ podje-
te dziatania w celu kontroli dawek indywidu-
alnych na terenie elektrowni oraz poczynione
przygotowania do wprowadzenia dzialafi in-
terwencyjnych poza terenem obiektu.

e Stan powszechnego zagrozenia, oglaszany
jest w wypadkach pociagajacych za soba rze-
czywiste uwolnienia substancji promienio-
tworczych do otoczenia elektrowni lub za-
grozenie takimi uwolnieniami. Powinna by¢
bezzwlocznie zaalarmowana organizacja rea-
gowania kryzysowego o publicznym zakresie
dziatania oraz powinny zosta¢ wprowadzone
w tym samym czasie zalecenia co do pilnych
dziatah ochronnych dla ludnoéci. Operacyjny
system reagowania jest uruchamiany w try-
bie alarmowym, zgodnie z krajowym planem
postepowania awaryjnego.

Klasyfikacja awarii nie moze by¢ mylona

z klasyfikacja wydarzen jadrowych podang

w opracowanej przez Migdzynarodows Agencije

Energii Atomowej Migdzynarodowej Skali Wy-

darzeni Jadrowych (INES), ktéra klasyfikuje wy-

darzenia w siedmiu poziomach zagrozenia, zgo-
dnie ze specyficznymi zatozeniami. Przypisanie
poziomu skali INES jest niemozliwe we wcze-
snej fazie awarii i nie jest podstawg reagowania.

1.2. IDENTYFIKACJA CELOW
I PODSTAWY PLANOWANIA

Identyfikacja celéw 1 podstawy reagowania
awaryjnego sa potrzebne dla opracowania planéw
postepowania awaryjnego na wypadek zagrozenia
jadrowego lub radiacyjnego. Stanowié one bedg
podstawe do opracowania zasad reagowania
1 ustalenia wymagan co do zasobéw i metod uzy-
wanych dla osiggnigcia okreslonych celéw.

Gléwne cele. Migedzynarodowe wytyczne
okreslaja nastepujace gtdwne cele planowania
awaryjnego:

O obnizenie ryzyka lub zlagodzenie skutkéw
awarii u jej Zrédta (odpowiedzialno$¢ opera-
tora Zrédta zagrozenia),

O zapobiegnigcie powaznym, deterministycz-
nym skutkom zdrowotnym, a przede wszyst-
kim wypadkom $mierci (odpowiedzialnos¢
operatora elektrowni i organizacji spoza tere-
nu obiektu), oraz

O obnizenie prawdopodobiefistwa wystapienia
stochastycznych skutkéw zdrowotnych (to
jest gtéwnie przypadkéw raka) tak bardzo,
jak to jest, w sposob rozsadny, osiagalne (od-

powiedzialno$é operatora elektrowni i orga-

nizacji spoza terenu obiektu).

Chociaz podstawowym celem reagowania
kryzysowego w sytuacji awaryjnej jest przeciw-
dzialanie otrzymaniu lub zmniejszenie dawek
promieniowania, powstanie sytuacji awaryjnej
w elektrowni jadrowej dotyka w rézny sposéb
psychicznej i spoteczno-kulturowej warstwy zy-
cia zagrozonych grup spoteczefistwa i te aspekty
muszg réwniez by¢ zauwazane i brane pod uwa-
ge. Wiele sektoréw ekonomicznych, takich jak
produkcja zywnosci, podréze, turystyka i marke-
ting surowcéw oraz produktéw powszechnego
uzytku moze podlegaé silnym wptywom w kon-
sekwencji zaistnienia sytuacji zagrozenia. Taka
ztozonos¢ oddzialywan wymaga rozwigzywania
probleméw o zréznicowanym charakterze i na
wielu poziomach. Zjawiska te poglebiajg si¢
w pézniejszych fazach sytuacji zagrozenia, nie-
mniej, ze wzgledu na ich wplyw na rozwéj sytu-
acji, wiele z nich musi by¢ wzigte pod uwage od
samego poczatku.

Podstawy planowania. Potrzeba planowania
awaryjnego i wymagane sposoby reagowania
kryzysowego zalezg od przewidywanych typéw
sytuacji zagrozenia. Dla potrzeb analiz zagroze-
nia musza, by¢ okreslone dziatania, ktére wyma-
gajg planowania oraz charakterystyki mozliwych
sytuacji awaryjnych, wyznaczone na podstawie
oceny rozwoju sytuacji awaryjnej i jej skutk6w.
Planowanie oraz przygotowania na wypadek
awarii sa konieczne dla awarii w elektrowniach
jadrowych, reaktorach badawczych, zakladach
przerobu paliwa jadrowego (szczegSlnie w przy-
padku urzadzen do przetwarzania i skiadowania
wypalonego paliwa jadrowego), awarii podczas
transportu materialéw promieniotwdrczych,
przemystowego uzytkowania Zrédet promienio-
wania jonizujacego, upadku satelity z zasilaniem
jadrowym, awarii z bronia jadrows oraz wybu-
chéw jadrowych. Awarie na terenie innych kra-
jéw réwniez wymagaja przygotowan i powinmy
by¢ wiaczone do zestawu potencjalnych scena-
riuszy zagrozenia.

Materiat niniejszego wyktadu dotyczy gléw-
nie awarii w elektrowniach jadrowych. Jednakze,
podobne zafozenia, zasady i metody maja réw-
niez zastosowanie w przypadku awarii powodo-
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wanych przez inne Zrédta zagrozenia. Plany po-
stepowania awaryjnego powinny by¢ na tyle ela-
styczne aby skutecznie przeciwdziala¢ wszelkim
awariom, biorac pod uwage konieczno$¢ prowa-
dzenia zréznicowanych dziatan w sytuacjach
o réznych skalach zagrozenia. Tak wigc, plany
postepowania awaryjnego powinny zapewniac
odpowiednie reagowanie zaréwno w przypadku
niewielkich jak i powaznych awarii.

Skutki awarii i wymagane dziatania ochronne
zaleza od cech demograficznych w otoczeniu
miejsca awarii. Wymagane jest staranne planowa-
nie, jesli skutkami awarii moga by¢ dotknigte du-
ze grupy ludnosci lub duze zaklady przemystowe.
Przyktadowo, ewakuacja niewielkiej grupy ludzi
jest bardziej realna i w takim przypadku mogg by¢
rozwazone nizsze poziomy interwencyjne dla
ewakuacji. Réwniez infrastruktura na dotknig-
tym awaria obszarze determinuje mozliwos¢ za-
stosowania okres§lonych $rodkéw interwencyj-
nych. Przepustowo$¢ drég moze limitowaé pred-
kos§é ewakuacji. W konsekwencji, konieczne be-
dzie kierowanie ruchem, aby przeciwdziataé blo-
kowaniu drég. Rozlokowanie zapaséw tabletek
Jjodowych w taki sposéb, aby byly one, w razie po-
trzeby, dostegpne na czas, wymaga ich wczesniej-
szej dystrybucji lub magazynowania zgodnego
z wezesniej opracowanym planem. Srodki stoso-
wane w rolnictwie silnie zalezg od specyficznych
warunkow lokalnych, takich jak rodzaje produko-
wanej zywnosci, dostgpnosci nieskazonej zywno-
§ci, a nawet reakcji rynkowych.

Kilka czynnikéw wptywa na zdolnos¢ rea-
gowania. Plany musza by¢ elastyczne, aby daly
si¢ zastosowa¢ w sytuacjach o rozmaitych ska-
lach zagrozenia i skalach czasu. Zasoby materia-
fowe i ludzkie sg konieczne do podejmowania
dzialan przez odpowiednie organizacje reagowa-
nia kryzysowego, zapewnienia przeplywu infor-
magcji, oceny sytuacji, podejmowania decyzji, in-
struowania ludnosci, wprowadzenia Srodkéw
ochronnych i informowania mediéw. Sytuacja
zagrozenia stawia w trudnej sytuacji personel
organizacji reagowania kryzysowego. Takie ele-
menty, jak ograniczone lub niepewne informacje
na poczatku 1 wielkie ilosci danych w péZniej-
szych fazach awarii, pilno§¢ podejmowania de-
cyzji i dziatan, wielkie zapotrzebowanie na infor-
macje w réznych strukturach organizacji reago-
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wania kryzysowego oraz w mediach i wéréd lud-
nosci, stwarzaja trudng prace personelowi reago-
wania kryzysowego, wywolujac jednocze$nie
stres. Dalszg komplikacj¢ stanowi mnogo$¢
organizacji reagowania, biorgcych udzial w akcji
na terenie obiektu oraz poza nim, na szczeblu lo-
kalnym, regionalnym, krajowym i miedzynaro-
dowym. Koordynacja dziatan jest sprawa zasa-
dnicza. Rozwazne planowanie i szkolenie perso-
nelu moze rozwigza¢ te problemy.

1.3. ZINTEGROWANE
I SKOORDYNOWANE REAGOWANIE
ZAANGAZOWANYCH ORGANIZACJI

Plany postgpowania awaryjnego na szczeblu
krajowym i na szczeblach lokalnych sg opracowy-
wane na wypadek zagrozenia radiologicznego, zgo-
dnie z wymaganiami narzucanymi przez rozwaza-
ne scenariusze zagrozenia. Wiele paristwowych
urzed6w 1 instytucji oraz prywatnych fimm jest wia-
czanych w system reagowania kryzysowego. Kra-
jowy plan postepowania awaryjnego na wypadek
zagrozenia radiologicznego powinien jasno precy-
zowaé odpowiedzialno$é w zakresie planowania
i reagowania. Integracja planowanego reagowania
w przypadku zagrozenia radiologicznego z przygo-
towaniami na wypadek innych rodzajéw zagrozen
podnosi efektywnosé i skuteczno$é wykorzystania
zasob6éw. Konieczno$é reagowania w przypadku
innych rodzajéw zagrozen tworzy doswiadczenie
w zarzadzaniu sytuacjami kryzysowymi i prowa-
dzeniu dziatan interwencyjnych.

Koordynacja reagowania jest jednym z klu-
czowych aspektéw efektywnego zarzgdzania
skomplikowanym systemem reagowania, zawie-
rajacym mnogo$¢ uczestniczacych organizacji na
réznych szczeblach oraz przeznaczonych do wy-
konywania réznych zadan. Wiele funkcji reago-
wania kryzysowego, takich jak ocena ryzyka
i skutkéw radiologicznych oraz implementacja
§rodkéw zaradczych jest prowadzonych przez
organizacje i ludzi, ktérzy nie prowadzy wspél-
nie takich dziala w normalne;j sytuacji. Koordy-
nacja reagowania kryzysowego wymaga jasnego
okreslenia odpowiedzialnosci i kompetencji jak
réwniez istnienia skutecznych systemdéw taczno-
$ci i informacji. Zasady odpowiedzialnosci i kon-
cepcja prowadzenia dziatan powinny by¢ rozu-

miane w ten sam sposéb przez wszystkich ucze-
stnikéw reagowania kryzysowego. Koncepcja
dziatafi wyjasnia gléwne zasady postepowania
w zakresie reagowania kryzysowego i organiza-
cje reagowania. Powinny by¢ sporzadzone jasne
i raczej szczegSlowe procedury dla kazdego za-
dania, aby zapewni¢ wprowadzenie planowanej
struktury i jej prawidlowego dziafania.

1.4. WYMAGANE SA PRZYGOTOWANIA
DLA BEZZWLOCZNEGO
PODEJMOWANIA DECYZJI
I REAGOWANIA

Efektywne zarzadzanie w sytuacji zagrozenia
radiacyjnego wymaga odpowiednie;j ilosci informa-
cji do podejmowania decyzji we wlasciwym czasie.
Odpowiednie przygotowania zawieraja natychmia-
stowa, 24 godzinng gotowos$¢, pokrywajacy naj-
istotniejsze aspekty planowania awaryjnego: po-
wiadomienie, oceng stopnia zagrozenia, podejmo-
wanie decyzji w zakresie wprowadzenia odpowie-
dnich srodkéw ochronnych jak réwniez ostrzegania
1 instruowania ludnosci co do wprowadzanych
dziatan, a takze informowania mediéw. Przygoto-
wania te moga bazowa¢ na strukturach organizacyj-
nych istniejacych w obiekcie i poza nim, ze stuzba-
mi takimi jak straz pozama czy policja. Przy peinej
gotowosci, uruchamiane sg dodatkowe zasoby.
Wykonywanie oceny sytuacji i doradzanie w zakre-
sie wprowadzania §rodkéw dla ochrony ludnosci,
stosownie do potrzeb moze by¢ przydzielane perso-
nelowi obiektu. Taki uklad moze byé jedynym
praktycznym rozwiazaniem w najwczesniejszej fa-
zie awarii, jesli brak jest, znajdujgcych sie w goto-
wosci, kompetentnych oséb poza terenem elek-
trowni, aby wykonac te zadania. W momencie gdy
calos¢ organizacji staje si¢ dostgpna, kompetencje
te moga by¢ przeniesione ze szczebla lokalnego na
szczebel krajowy, w zaleznosci od tego jak powaz-
na jest sytuacja. To przenoszenie kompetencji musi
by¢ jasno opisane w planach postgpowania awaryj-
nego oraz okreslone i udokumentowane w trakcie
procesu reagowania.

Wszystkie informacje zwigzane z oceng stopnia
zagrozenia i mozliwym, dalszym rozwojem sytua-
¢ji, a co za tym idzie potrzebg ochrony ludnosci po-
winny by¢ znane i brane pod uwage w catosci.
W skiad czynnikéw, ktdre majg wplyw na ocene

sytuacji wchodzg: stan elektrowni i zdolno$¢ do
kontrolowania tego stanu, warunki meteorologicz-
ne, uwolnienia substancji promieniotwérczych do
srodowiska, sytuacja radiacyjna w otoczeniu elek-
trowni na podstawie wynikéw pomiaréw z sieci
monitoringu oraz zbierania i analizowania prébek
Srodowiskowych 1 prébek zywnosci. Aby podjaé
decyzje o wprowadzeniu §rodkéw ochronnych na
czas, potrzebny jest skuteczny system koordynacji
i sprawny przeptyw informacji. Przyktadem efek-
tywnego systemu do wykonywania catosciowych
ocen sytuacji jest system zbierania wszystkich po-
trzebnych informacji w jednym, stuzacym do wy-
konywania analiz centrum. W innym przypadku,
nalezy starannie skoordynowac prace réznych grup
zbierajacych informacje o stanie elektrowni, sytua-
cji meteorologicznej i radiacyjnej oraz dokonuja-
cych na ich podstawie analiz.

Skuteczne i niezawodne systemy zbierania
i przekazywania danych oraz ‘istnienie odpowie-
dnich procedur maja kluczowe znaczenie dla za-
pewnienia, wymaganego dla potrzeb dokonywa-
nia analiz, przeptywu informacji. Dostepnosc,
odpowiednia prezentacja i przechowywanie in-
formacji warunkujg prawidlowe wykonywanie
ocen. Systemy tacznosci i procedury sg podstawa
koordynacji dziatan na i poza terenem elektrow-
ni. Wymagana jest réwniez koordynacja dziafan
lokalnych stuzb awaryjnych i krajowego centrum
zarzadzania kryzysowego. Umowy o 24 godzin-
nej gotowosci obejmujg bezzwloczne powiada-
mianie organizacji mi¢dzynarodowych i krajéw
zwigzanych umowami dwustronnymi, a nastep-
nie przekazywanie do nich dalszych informacji.

Przyklady sugerowanych, docelowych czaséw
dla kluczowych dzialan interwencyjnych podane
zostaly w IAEA TECDOC-953. Przyktadowy, su-
gerowany czas dla powiadomienia lokalnych
wiadz, po identyfikacji i sklasyfikowaniu sytuacji
zagrozenia, wynosi 15 minut, a petne uruchomienie
organizacji reagowania odpowiednio: 2, 12124 go-
dziny dla obiektu, organizacji na szczeblu lokalnym
1 organizacji na szczeblu krajowym. Nalezy réw-
niez pamigtac, ze pewien minimalny poziom przy-
gotowan musi by¢ zawsze utrzymywany w pelnej
gotowosci. Decyzje co do wprowadzenia pilnych
dziataii ochronnych powinny by¢ podjgte w ciagu
30 minut od poczatkowego powiadomienia i prze-
kazania wytycznych z obiektu.
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Plany postgpowania awaryjnego powinny za-
wieraé szczeg6lowe procedury dla wprowadzania
pilnych dziatan ochronnych. Dziatania te obejmu-
ja pozostawanie ludnosci w pomieszczeniach za-
mknietych, profilaktyke jodowa, ewakuacje oraz
odpowiednie dziafania ochronne w rolnictwie, ce-
lem uniknigcia skazen zywnosci. Przez caly czas,
musza rowniez bezbfednie dziatac systemy ostrze-
gania, instruowania i informowania ludnosci.

1.5. PODEJSCIE ZAPOBIEGAWCZE

Kilka cech zagrozenia charakterystycznych
dla awarii w elektrowni jadrowej, powoduje
trudnosci przy ocenie sytuacji w wymaganym
czasie 1 z wystarczajaca dla podejmowania decy-
zji precyzja. W szczeg6lnosci, we wezesnej fazie
awarii wystgpuje ograniczona ilo$¢ dostepnych
informacji, a takze, informacje te zawieraja duzy
margines niepewnosci. Rozwdj sytuacji awaryj-
nej jest trudny do przewidzenia w warunkach po-
waznej awarii i muszg by¢ przyjmowane pewne
zalozenia. Réwniez powodzenie i wplyw dziatan
korekcyjnych sa niepewne. Dlatego tez, ocena
skutkéw awarii jest bardzo trudna w jej wczesnej
fazie. Pomimo to, muszg by¢ podjete pilne decy-
zje, poniewaz skutecznos¢ srodkéw zapobiegaw-
czych mogtaby znacznie zmale¢, jesli ich wpro-
wadzenie byloby wstrzymywane w oczekiwaniu
na pelnigjsze informacje. W konsekwencji, decy-
zje w sprawie pilnych dziataii ochronnych po-
winny bazowac na dominujacych cechach stanu
elektrowni, polegajac raczej na przewidywaniu
uwolnienia, niz jego braku, poniewaz oczekiwa-
nie na potwierdzenie rozpoczgcia uwalniania do-
prowadzifoby do opéznienia we wprowadzeniu
$rodkéw zaradczych. Zapobiegawcze wprowa-
dzenie dziatan ochronnych jest potencjalnie bar-
dzo skutecznym instrumentem ochrony ludnosci
i zwykle jest zarzadzane chociaz moze si¢ oka-
zaé, ze bylo niepotrzebne, w kontekscie dalsze-
go, fagodnego rozwoju sytuacji awaryjnej.

1.6. KULTURA BEZPIECZEN’ST WA
I ZAPEWNIENIE JAKOSCI

Kulture bezpieczefstwa wymuszajaca wyso-
ki poziom bezpieczefistwa elektrowni jadrowej

mozna opisaé jako ogdlne cechy, ktére odnoszg
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si¢ Téwniez do planowania awaryjnego i organi-

zacji reagowania kryzysowego, a ktérych celem

jest zapobiec lub zminimalizowa¢ niekorzystne
skutki awarii jadrowych w przypadku powstania

sytuacji zagrozenia. Kultura bezpieczefistwa 13-

czy zaréwno warunki pracy wewnatrz i pomie-

dzy wsp6ldzialajacymi organizacjami, jak i na-
stawienie do pracy pojedynczych pracownikéw.

Migdzynarodowa Grupa Doradcza w Zakresie

Bezpieczefistwa Jadrowego, dziatajaca pod au-

spicjami Migdzynarodowej Agencji Energii Ato-

mowej, wymienia nastepujgce elementy sktada-
jace sie na kulturg bezpieczenstwa:

O Przekonanie poszczeg6lnych pracownikéw
o waznosci bezpieczenstwa.

O Wiedza i kompetencja, umacniane poprzez
szkolenie i instruowanie personelu i poprzez
nauke wlasng poszczegdlnych pracownikéw.

O Zobowigzanie, wymagajace demonstrowania
na wyzszych szczeblach zarzadzania wysokie-
go priorytetu bezpieczefistwa i przyjmowania
20 przez poszczegdlnych cztonkéw personelu,
jako wsp6lnego celu do osiagniecia.

0 Motywacja, poprzez przodownictwo w usta-
laniu celéw 1 poprzez indywidualnie genero-
wane, pozytywne nastawienie.

0 Nadzér, wlaczajac kontrole i przeglad dzia-
talnosci, z gotowoscig do reagowania na in-
dywidualne problemy kontrolowanych pod-
miotéw.

o Odpowiedzialnosé, poprzez formalne przypi-
sanie i opis obowigzkéw oraz ich zrozumie-
nie przez poszczegdlne osoby.

Kontrola i programy zapewnienia jakosci po-
winny dotyczy¢ réznych aspektéw planowania
awaryjnego i przygotowan na wypadek awarii.
Obejmujg one przeglady planéw i procedur,
wprowadzanie udoskonalefi oraz kontrole jako-
§ci autoryzacji dokumentéw, ich nowelizacji
i uaktualniefi. Dokumentacja reagowania kryzy-
sowego, w postaci planéw i procedur, powinna
by¢ zrozumiala oraz wzajemnie niesprzeczna
i pozwala¢ na skuteczne i skoordynowane reago-
wanie. Kontrola jakosci procedur dotyczy opra-
cowywania, przegladow, dystrybucji 1 rejestracji
dokumentéw. W zaleznosci od potrzeb, powinna
by¢ sprawdzana dostgpnos¢ i stan gotowosci wy-
posazenia i urzadzen. Testy funkcjonowania ka-
natéw komunikacyjnych sg czgscig tego progra-

mu kontroli. Oddzielny program zapewnienia ja-
kosci jest czesto wprowadzany dla testowania
funkcjonowania sprzetu laboratoryjnego, kali-
bracji i konserwacji przyrzadéw uzywanych do
monitoringu, jak réwniez dla sprawdzenia do-
stepnosci do uzycia odpowiednich instrukcji
i procedur. Programy szkolefi i éwiczeft powinny
podlegac przegladom, na przyktad dla sprawdze-
nia, czy zawieraja one wytyczne co do sposobu
postepowania na okre§lonych stanowiskach,
zwigzanych z wykonywaniem okre§lonych za-
dan w procesie reagowania.

1.7. WZAJEMNE ODDZIAL.YWANIA
POMIEDZY OBIEKTEM
A OBSZAREM POZA NIM

Powiadamianie organizacji spoza obiektu jest
obowigzkiem jednostki organizacyjnej eksploatu-
jacej elektrownig (operatora elektrowni). Operator
posiada informacje dotyczace rozwoju sytuacji
i skali powstalego zagrozenia, a w szczegdlnosci
zagrozenia powodowanego potencjalng mozliwo-
$cig uwolnienia substancji promieniotwdrczych
do otoczenia. Informacje te musza zostaé przeka-
zane do odpowiednich organizacji spoza terenu
elektrowni, aby mogly one uruchomié¢ wymagane
w danej sytuacji dziatania interwencyjne.

Operator reaktora, jako jednostka posiadajg-
ca najwigcej informacji o rozwoju awarii 1 bez-
posrednio zaangazowana w przeciwdziatanie jej
dalszemu rozwojowi, sporzadza oceng sytuacii.
Ocena ta jest szeroko nakierowana na tagodzenia
zagrozenia. Pomimo to, ocena ta réwniez zajmu-
je si¢ skutkami awarii, aby utworzy¢ pewien
ogblny obraz sytuacji 1 implikacje co do dziatan
ochronnych poza terenem elektrowni. Za wyjat-
kiem bardzo wczesnej fazy awarii, organizacje
spoza obiektu opracowujg wlasne, niezalezne
oceny sytuacji. Oceny wykonywane przez cen-
trum awaryjne na temat wprowadzenia okreslo-
nych $§rodkéw zaradczych, opieraja si¢ na do-
stepnych danych i pewnych zatozeniach co do
innych czynnikéw, ktére majg wplyw na reago-
wanie. Informacje moga zawieraé dane otrzyma-
ne od operatora elektrowni, dane pomiarowe
z sieci monitoringu i dane meteorologiczne.

Eksperci dokonujacy ocen dla organizacji
spoza obiektu, potrzebuja dobrego tacza komuni-

kacyjnego z operatorem reaktora, aby unikngé
rozbieznosci w zrozumieniu sytuacji. Mozliwo$é
wykonania niezaleznej oceny przez kompetentne
urzedy jest bardzo istotna z punktu widzenia zau-
fania publicznego. Ze wzgledu na doswiadczenie
dozoru jadrowego w zakresie technicznych i ra-
diologicznych aspektéw zagrozenia, jest on, gene-
ralnie biorac, predestynowany do wykonywania
ocen i doradztwa — w sprawach zwigzanych z
wprowadzaniem dziatan ochronnych — cialom
podejmujacym decyzje 1 organizacjom wprowa-
dzajacym te dziafania w zycie. Dozér jadrowy
monitoruje stan elektrowni i ocenia poprawnos¢
reagowania operatora na zmieniajacy si¢ sytuacje
-awaryjna. Monitorowanie stanu elektrowni pro-
wadzone jest na podstawie informacji dostarcza-
nej przez operatora, jak réwniez poprzez tezpo-
Srednie obserwacje na miejscu zdarzenia.

Wsp6lpraca organizacji z obiektu i spoza
obiektu moze by¢ konieczna dla zapewnienia po-
mocy w dzialaniach prowadzonych na terenie
elektrowni. Przykladem moze by¢ gaszenie po-
zaru, zabezpieczenie dostepu do miejsca awarii
przez policje czy tez transport poszkodowanych
0s6b z terenu elektrowni do szpitala.

1.8. INFORMACJA PUBLICZNA
JAKO CZESC PRZYGOTOWAN
NA WYPADEK AWARII

Skuteczna komunikacja z mediami i ludno-
Scig jest sprawa zasadniczg dla prawidtowego za-
1zadzania sytuacjg kryzysows. Odnosi si¢ to za-
réwno do sytuacji awaryjnych podczas ktérych
ludno$¢ postepuje zgodnie z instrukcjami, aby
ochroni€ si¢ przed skutkami awarii, jak réwniez
do sytuacji mniej powaznych, gdzie nie sg wy-
magane zadne Srodki ochronne. Sytuacje zagro-
zenia stwarzajg posréd ludnosci poczucie strachu
1 niepewnosci. Dostepnosé 1 tresé informacji sa
kluczowymi czynnikami w odbiorze przez lud-
no$¢ sytuacji zagrozenia. Zaufanie moze zostaé
utracone i moze to odstrgczaé ludzi od postepo-
wania zgodnego z zaleceniami. W wyniku tego,
Jjednostki, a nawet cafe grupy ludnosci moga po-
stepowaé w sposéb nieodpowiedni lub nawet
przeciwstawny.

Wicekszo$¢ informacji przekazywanych jest
ludnosci poprzez media. Podczas planowania dzia-
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tari w zakresie przekazywania ludnosci informa-
cji w sytuacji zagrozenia, nalezy wzia¢ pod uwa-
ge fakt, ze organizacje reagowania powinny
sprosta¢ ogromnemu zapotrzebowaniu na infor-
macje. Potrzeba uzyskiwania przez ludnos¢ in-
formacji manifestuje si¢ juz w najwczesniej fazie
awarii. Mozna przewidzie¢ na przykiad, ze infor-
macje z innego kraju zostana przekazane szyb-
ciej poprzez media niz poprzez oficjalne kanaty
powiadamiania. Moze powsta¢ zamieszanie, jesli
koordynacja w zakresie przekazywania informa-
cji nie jest efektywna. W takiej sytuacji mogg po-
wstawaé nawet znaczace rozbieznogci pomiedzy
réznymi Zrédtami informacji.

Podstawowg sprawg w komunikowaniu si¢
z ludnoscig jest priorytetowe zapewnienie do-
ptywu informacji do tych grup ludnosci, ktére
moga byé rzeczywiscie poszkodowane wsku-
tek zaj$cia awarii.
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2. PRZEGLAD PRZYGOTOWAN
NA TERENIE OBIEKTU,
NA WYPADEK ZAGROZENIA
RADIACYJNEGO

Cele

Przeglad przygotowan na terenie obiektu, na
wypadek awarii elektrowni jadrowej. Opisane s3
podstawowe cechy przygotowai na terenie
obiektu, na wypadek awarii, aby pomdc uczest-
nikom w zrozumieniu procesu reagowania i jego
wptywu na wzajemne oddzialywania pomigdzy
organizacjami reagowania kryzysowego na tere-
nie i poza terenem elektrowni jadrowe;.
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2.1. ODPOWIEDZIALNOSC
OPERATORA ELEKTROWNI
JADROWE)

Przydziat odpowiedzialno$ci w zakresie zarzg-
dzania dziataniami interwencyjnym w sytuacji za-
grozenia radiacyjnego jest okreSlony przez krajo-
we prawodawstwo, wytyczne i krajowy plan po-
stepowania awaryjnego. Odpowiedzialnos¢ ope-
ratora elektrowni jadrowej (ang. Nuclear Power
Plant — NPP) dotyczy zapobiegania lub tagodze-
nia skutkéw awarii 1 ochrony pracownikéw na te-
renie obiektu. Celem zarzadzania kryzysowego na
terenie elektrowni jest doprowadzenie do jej bez-
piecznego wylaczenia i zapobiegnigcie lub ograni-
czenie do minimum uwolnief substancji promie-
niotwérczych do otoczenia. Zapewnione sg wa-
runki dla podjecia dziafan interwencyjnych, nawet
w przypadku zajscia powaznej awarii, wykracza-
jacej poza ramy Podstawowej Awarii Projekto-
wej. W przypadku podjecia dziafan interwencyj-

nych poza terem elektrowni, operator zobowiaza-
ny jest do przekazywania informacji do zewngtrz-
nych, kompetentnych urzedéw na temat rozwoju
sytuacji awaryjnej i jej skutkéw dla potrzeb wcze-
snego wykonania prognozy jej dalszego rozwoju
lub oceny czasu trwania i wielkosci uwolnienia
substancji promieniotwérczych do otoczenia, jak
réwniez dla okreglenia potrzeb zastosowania dzia-
tat ochronnych. Odpowiedzialno$¢ operatora
elektrowni jadrowej obejmuje réwniez czgsto mo-
nitoring radiacyjny w otoczeniu elektrowni i dora-
dzanie kompetentnym urzgdom w zakresie podej-
mowania dziatafi majacych na celu ochrong lud-
nosci, szczegolnie podczas bardzo wczesnej fazy
awarii, zanim nastapi pelna aktywacja organizacji
reagowania kryzysowego poza terenem obiektu.

2.2. PLANY POSTEPOWANIA
AWARYJNEGO I PROCEDURY
AWARYJNE DLA ELEKTROWNI
JADROWEJ

Plan postepowania awaryjnego okresla poje-
cie prowadzenia dziatai reagowania kryzysowe-
g0 W sytuacji zagrozenia radiacyjnego. W planie
postepowania awaryjnego opisana jest struktura
organizacyjna, podane jest rozlozenie kompeten-
cji i odpowiedzialnosci oraz spos6b zapewnienia
zasobéw ludzkich i1 materiatowych, zarezerwo-
wanych na wypadek sytuacji zagrozenia radia-
cyjnego. Plan wyjasnia réwniez jak wypelniane
sg gléwne funkcje, takie jak ogfoszenie stanu za-
grozenia, powiadomienie o zagrozeniu, ocena
stanu elektrowni, zarzadzanie kryzysowe w sytu-
acji awaryjnej, ochrona personelu elektrowni,
monitoring radiacyjny, koordynacja dziatafi na
terenie obiektu i wspéidziatanie w sprawach pla-
nowanych, dalszych dziatan z organizacjami rea-
gowania spoza obiektu. Dodatkowo, konieczne
jest zaopatrzenie personelu bioracego udziat
w procesie reagowania w szczegétowe instrukcje
dziatania poprzez procedury awaryjne i wykazy
czynnosci,. pozwalajace na prawidtowe wypet-
nianie przydzielonych do wykonania zadan.

W celu odpowiedniego reagowania na rézne
typy sytuacji zagrozenia, tworzona jest klasyfi-
kacja zagrozen, podajaca skalg zagrozenia po-
wstajacego w poszczegblnych sytuacjach awa-
ryjnych i potrzeby w zakresie powiadamiania

i aktywacji odpowiednich struktur organizacji re-

agowania kryzysowego.

Plan postgpowania awaryjnego dla obiektu
bedacego potencjalnym Zrédlem zagrozenia ra-
diacyjnego powinien zawierac:

o referencije lub opis branych pod uwage sytu-
acji awaryjnych,

o klasyfikacje zagrozen,

O organizacj¢, odpowiedzialnodci i kompetent-
ne urzedy,

O sposoby powiadamiania i uruchamiania dzia-
taf,

O sposoby komunikowania sie,

O sposoby dokonywania ocen sytuacji awaryj-
nych i ich skutkéw,

O wytyczne co do $rodkéw ochronnych i
wsp6ldziatania w zakresie dziafafl interwen-
cyjnych z organizacjami reagowania kryzy-
sowego spoza obiektu,

O zasady ochrony personelu, udzielania pierw-
szej pomocy i transportu oséb poszkodowa-
nych do szpitali,

0 sposoby dzialania w celu fagodzenia przebie-

gu i skutkéw awarii oraz zasady prowadzenia

dziatan naprawczych,

zasady ochrony przeciwpozarowej,

dokumentacjg,

wykaz urzadzen i wyposazenia,

programy szkolefi i éwiczen,

zasady informowania ludnosci,

kryteria ogtaszania zakoficzenia sytuacji za-

grozenia,

plan rozszerzenia i utrzymania odpowiedzial-

nosci, recenzowany i zatwierdzony przez

organ dozoru jadrowego,

O harmonogramy szkolefi 1 ¢wiczen.
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2.3. ORGANIZACJA REAGOWANIA
NA TERENIE OBIEKTU
W SYTUACJI ZAGROZENIA
RADIACYJNEGO

Organizacja reagowania kryzysowego na tere-
nie obiektu okreslona jest w jego planie postgpowa-
nia awaryjnego. Schemat organizacyjny obejmuje
usytuowanie, zakres odpowiedzialnosci i uprawnie-
nia. Usytuowanie ukierunkowuje wprowadzenie
okreslonych zadan reagowania kryzysowego. Pew-
na okre§lona, minimalna liczba 0sGb sposréd perso-
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nelu dyzuruje stale w elektrowni, aby rozpoczag,
w razie potrzeby, dziatania interwencyjne. Kilka
powolanych przez organizacj¢ reagowania oséb
Jest przygotowanych do zajgcia dowolnego stano-
wiska 1 wykonania okreslonych zadar.

Osoba uprawniona, znajdujgca si¢ w momen-
cie awarii na terenie elektrowni, na przyklad kie-
rownik lub dyrektor zmiany, odpowiedzialna jest
za podjecie decyzji o ogloszeniu sytuacji zagroze-
nia, uruchomienie dziatan interwencyjnych na te-
renie obiektu i powiadomienie odpowiednich
organizacji reagowania kryzysowego spoza terenu
obiektu. Dyrektor ds. Zagrozenia stoi na czele
organizacji reagowania na terenie obiektu. Orga-
nizacja reagowania kryzysowego na terenie obiek-
tu obejmuje zwykle operatoréw sterowni reaktora,
koniecznych dla prowadzenia wymaganych dzia-
fan eksploatacyjnych i tagodzacych przebieg awa-
rii, personel obstugi i wsparcia technicznego cen-
trum awaryjnego, personel remontowy i stuzby
przeciwpozarowe, stuzby ochrony radiologicznej
1 monitoringu oraz pracownikéw ochrony. Dodat-
kowo, konieczni sa facznicy do komunikowania
si¢ z organizacjami spoza terenu elektrowni i per-
sonel dostarczajacy informacje do mediéw.

2.4. URUCHAMIANIE DZIAELAN
I SYSTEMY KOMUNIKOWANIA SIE

Po rozpoznaniu sytuacji awaryjnej, oglaszany
jest stan zagrozenia. W zaleznosci od klasy zagro-
zenia, osoba odpowiedzialna powiadamia niekt6re
lub wszystkie organizacje reagowania kryzysowe-
go. Znajdujacy si¢ na terenie personel reagowania
tworzy poczatkowy trzon organizacji, a osoby dy-
zurujace ,,pod telefonem” i pozostaly, niezbedny
personel jest wzywany do natychmiastowego przy-
bycia i rozpoczecia w petni rozwinigtej akcji reago-
wania. Bezposrednie rozmowy telefoniczne, auto-
matyczne systemy wywotawcze lub pagery moga
by¢ wykorzystane do informowania i powiadamia-
nia odpowiednich ludzi i organizacji. Czas osia-
gniecia pelnej zdolnosci reagowania winien byé
wczesniej testowany 1 na tej podstawie ustalany.

Wazna sprawa jest ustalenie metod powiada-
miania i komunikowania si¢ z organizacjami re-
agowania spoza terenu clektrowni. Jest sprawa
szczegolnej wagi dla odpowiedniego reagowa-
nia, aby tre$¢ pierwszego powiadomienia o awa-
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rii byfa rozumiana jednoznacznie przez nadawce
i odbiorcg. W tym celu uzywany jest standardo-
wy formularz powiadomienia. Wiadomosci prze-
kazywane sg ustnie i na piSmie. Preferowane jest
przekazywanie informacji na pi$mie, zaréwno
dla uniknigcia rozbieznosci interpretacyjnych jak
1 ze wzgledéw tatwiejszego ich dokumentowa-
nia. Tworzenie opiséw tresci przekazywanych
informacji lub przechowywanie ich kopii znacz-
nic usprawnia dzialanie systemu komunikacji.
Dla prawidtowej koordynacji dziatania réznych
struktur wewngtrznych i catosci organizacji rea-
gowania na i poza terenem obiektu, niezbedne sg
osoby odpowiedzialne za zapewnienie 1gcznosci
1 prawidiowq prace kanatéw komunikacyjnych.

2.5. PRZYWRACANIE STANU
BEZPIECZENSTWA ELEKTROWNI
JADROWE] I LAGODZENIE
SKUTKOW AWARIL

Operatorzy sterowni reaktora maja do dyspo-
zycji operacyjne procedury postgpowania na wy-
padek zaistnienia awarii lub incydentéw. Sa po-
§réd nich procedury opracowane na podstawie
przewidywania warunkéw awaryjnych powsta-
tych w wyniku niesprawnosci lub uszkodzed, ta-
kich jak wyciek chiodziwa lub utrata zewnetrzne-
go zasilania energig elektryczng. Dla sytuacii,
ktérych przyczyny sg niejasne i dla powaznych
awarii, zostaly opracowane tak zwane ,,oparte na
objawach” procedury operacyjne, pozwalajeze na
kontrolowanie sytuacji. Podczas powaznych awa-
rii powstaja warunki, w ktérych wystapi¢ moze
powazna degradacja, a nawet stopienie rdzenia re-
aktora. Chociaz powstanie takich sytuacji jest ma-
fo prawdopodobne, przewidziane jest zarzadzanie
sytuacjg kryzysowa w celu podjgcia przez perso-
nel eksploatacyjny odpowiedniej akcji dla prze-
ciwdzialania dalszemu rozwojowi awarii i ogra-
niczenia jej skutkéw. W wielu elektrowniach ja-
drowych czynione sg specjalne przygotowania
na wypadek powaznej awarii, takie jak filtrowa-
ne odpowietrzanie obudowy bezpieczeristwa,
aby zapobiec katastrofalnemu uszkodzeniu obu-
dowy wskutek gwattownego spadku ci$nienia.
Dodatkowo, wprowadzane s3 dziatania z wyko-
rzystaniem wszelkich dostgpnych sif 1 Srodkéw
oraz tworzonych ad hoc, prowizorycznych syste-

méw, dla przywrécenia elektrowni do stanu kon-
trolowanego. Kfadzie sie réwniez nacisk na dzia-
fania majgce na celu utrzymanie substancji pro-
mieniotwérczych w zamknieciu.

2.6. OCENA ROZWOJU ZAGROZENIA

Ocena rozmiaréw i dalszego rozwoju sytuacji
zagrozenia jest podstawg sprawnego, rozpoczete-
go w odpowiednim momencie reagowania. Ko-
nieczne s3 informacje o stanic w jakim znajduje
si¢ elektrownia, ilosciach i rodzaju substancji pro-
mieniotwérczych juz uwolnionych do otoczenia
lub mozliwych do uwolnienia, sytuacji meteorolo-
gicznej i przewidywanym rozwoju wydarzef
wraz z ich chronometrazem oraz z uwzgl¢dnie-
niem niepewnoéci. Informacje te sa wymagane
przez organizacje reagowania zaréwno na, jak
i poza terenem elektrowni. Dla dziatan prowadzo-
nych na terenie obiektu potrzebne sa bardziej
szczegSlowe informacje oraz pewne specyficzne
dane techniczne i inne informacje konieczne dla
diagnozy sytuacji. Dostepne dane sg zbierane
i przedstawiane w taki sposdb, aby ufatwié zrozu-
mienie najistotniejszych informacji. Oceny sytua-
cji zagrozenia sa uzywane w zarzadzaniu sytuacja
kryzysows — do kontrolowania rozwoju awarii na
terenie elektrowni. Dla organizacji reagowania
spoza terenu elektrowni, oceny wykonane w
obiekcie powinny umozliwi¢ prognozowanie po-
tencjalnego zagrozenia radiologicznego powstate-
go w wyniku rzeczywistego lub mozliwego uwol-
nienia substancji promieniotwérczych do otocze-
nia. Dla potrzeb oceny sytuacji radiacyjnej, pro-
wadzone s3 pomiary mocy dawki promieniowania
gamma na terenie elektrowni i w jej bezposrednim
otoczeniu. Prébki chtodziwa i probki pobierane
z wnetrza obudowy reaktora sg analizowane w la-
boratorium, aby wykry¢, jakie materialy promie-
niotworcze zostaly juz uwolnione, lub bedg uwol-
nione, bazujac na ocenie dawek i biorac pod uwa-
ge biezacy i przewidywany stan elektrowni.

Potrzebne sg systemy zbierania danych, aby
dostarcza¢ informacje konieczne dla wykonania
oceny warunkéw panujacych w elektrowni oraz
sytuacji radiacyjnej w sterowni reaktora i cen-
trach awaryjnych. Musza by¢ dokonane wcze-
$niejsze przygotowania dla zapewnienia spraw-
nego przekazywania informacji do kompetent-

nych urzgdéw zewngtrznych, co umozliwi im
wykonanie niezaleznych ocen wykorzystywa-
nych przy prowadzeniu dziataf interwencyjnych
o zasiggu publicznym. Systemy przekazywania
danych i osoby tacznikowe zapewniaja wymiang
informacji pomigdzy obiektem a odpowiednimi
organizacjami zewngtrznymi, W tym organami
dozoru jadrowego i innymi jednostkami kompe-
tentnymi w zakresie wykonywania ocen.

2.7. OCHRONA PERSONELU

Zadaniem w zakresie ochrony radiologiczne;j
na terenie elcktrowni jest ograniczenie ryzyka
napromieniowania pracownikéw w taki sposob,
aby narazenia na promieniowanie, rowniez w sy-
tuacji awaryjnej, byto na poziomie tak niskim jak
jest to, w sposéb rozsgdny, mozliwe. Specyficzne
przygotowania na wypadek awarii s3 uwzglednia-
ne w planach postgpowania awaryjnego dla okre-
§lania i rejestrowania narazenia radiologicznego
personelu, aby umozliwi¢ odpowiednia, z punktu
widzenia ochrony radiologicznej, oceng i zaplano-
wanie dziatan interwencyjnych w trakcie trwania
awarii. Przygotowania te obejmujg ustalenie war-
todci limitéw narazenia, autoryzacj¢ narazenia na
poziomach wyzszych niz obowigzujace podczas
prowadzenia dziafalnosci w normalnych warun-
kach, zapewnienie odziezy ochronnej i odpowie-
dniego wyposazenia indywidualnego, tabletek ze
stabilnym jodem, przyrzadéw dozymetrycznych
1 instrukcji roboczych. Systemy: kontroli osobi-
stej, poszukiwawczy, ratownictwa i ewakuacji,
dekontaminacji, pomocy medycznej i transportu
0s6b poszkodowanych do punktéw pomocy me-
dycznej, powodujg wzrost bezpieczefistwa osob
podejmujacych dziatania interwencyjne w celu
ograniczenia uwolniefi i ponownego przejecia
kontroli nad Zrédfem uwolnief.

2.8. INFORMACJA PUBLICZNA

Skuteczno$¢ reagowania w sytuacji awaryj-
nej zalezy w duzej mierze od prawidlowego
odbioru przez ludno$¢ charakteru zaistnialej sy-
tuacji. Odbi6r ten uzalezniony jest od czasu pozy-
skiwania, wiarygodnosci i zgodnosci dostepnych
informacji. Operator elektrowni przyczynia si¢ do
informowania ludnosci zgodnie z zawartym
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w planie postgpowania awaryjnego programem.
Wykorzystywane mogg by¢ doniesienia prasowe,
konferencje organizowane dla mediéw i inne spo-
soby przekazywania ludnosci podstawowych in-
formacji. Dobre skoordynowanie dziatati w celu
zapewnienia jednolitosci informacji moze by¢
osiaggniete, na przykiad, poprzez dystrybucje do-
niesien prasowych wéréd innych, alternatywnych
#rédet informacji, organizowanie wsp6lnych kon-
ferencji prasowych razem z kompetentnymi orga-
nizacjami spoza terenu elektrowni, etc.

2.9. URZADZENIA I SPRZET
UZYWANY W SYTUACJACH
ZAGROZENIA RADIACYJNEGO

Na wypadek zagrozenia, koniecznym jest aby
potrzebne obiekty, urzadzenia i wyposazenie byly
dostepne natychmiast, na zasadzie stalej gotowo-
éci, dla wsparcia planowanych dziatafi interwen-
cyjnych. Sterownie, centra awaryjne, miejsca
zbidrek, laboratoria i inne obiekty, ktérych uzycie
jest planowane w trakcie awarii, musza spefniaé
warunek mozliwosci przebywania w nich w wa-
runkach awaryjnych lub musza zosta¢ zapewnione
obiekty rezerwowe. Muszg istnie¢ state systemy
reagowania awaryjnego, takie jak system monito-
ringu radiacyjnego, poboru prébek, przeciwpoza-
rowy, pomiaréw meteorologicznych, przekazywa-
nia danych i komunikowania si¢. Wyposazenic
przenoséne obejmuje sprzgt monitoringu radiacyj-
nego, dozymetryczny, ochrony osobistej, pierw-
szej pomocy, facznosci, przeciwpozarowy, etc.

2.10. SZKOLENIA I UDZIAL
W CWICZENIACH

Prawidtowy program szkolenia jest wymagany
do utworzenia i utrzymania zdolnosci organizacji
reagowania awaryjnego do prowadzenia dziatan in-
terwencyjnych, zgodnie z planami postgpowania
awaryjnego. Wyktady, odczyty i organizowane
w mafej skali ¢wiczenia, poprawiaja, zwiazane
z planowanymi zadaniami umigjetnosci oraz
zwickszaja wiedze uczestnikéw. Moga one doty-
czyé procedur postgpowania awaryjnego lub uzyt-
kowania wyposazenia i systeméw, takich jak przy-
rzady monitoringu radiacyjnego, systemy do poa-
waryjnego poboru prébek, wyposazenie do pomia-
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6w laboratoryjnych, w tym do analiz probek, sy-
stemy do powiadamiania i organizowania zbiérek
personelu, pierwszej pomocy i transportu skazo-
nych oséb, powiadamiania i komunikowania si¢
z organizacjami spoza terenu obiektu i wykorzysta-
nia systeméw gromadzenia danych do wykonywa-
nia ocen zagrozenia w sytuacjach awaryjnych.

Szczegdlny nacisk nalezy pofozy¢ na zapew-
nienie szkolenia dla tych organizaciji spoza obiektu,
ktére mogtyby by¢ wezwane na teren obiektu w sy-
tuacji awaryjnej, aby ich cztonkowie zapoznali si¢
z lokalnymi warunkami na terenie obiektu oraz dla
ustalenia zasad wsp6tdziatania. Mogy to by¢ straza-
cy, policjanci, zatogi karetek pogotowia, etc.

Wspblne ¢éwiczenia sa zwykle organizowane
raz do roku dla sprawdzenia podstawowych dziataf
reagowania na terenie obiektu oraz pmetestow?ma
wsp6idziatania z jednostkami zewnetrznymi. Cwi-
czenia te koncentrujg sie na kooperacji i koordyna-
cji dziatai pomiedzy réznymi czgsciami catej, kra-
jowej organizacji reagowania. Podczas tych wspdl-
nych éwiczef, sprawdzana jest ogélna zdolnos¢ do
reagowania w przewidzianym czasie, wykonywa-
nia ocen sytuacji i formutowania wytycznych zgo-
dnie ze scenariuszem éwiczed, jak réwniez testo-
wana jest wspSlpraca i kanaly porozumiewania si¢
z organizacjami zewngtrznymi.

Cwiczenia i testy sa uzytecznymi Srodkami za-
pewniajacymi utrzymanie gotowosci reagowania
i wptywajacymi na ulepszanie planéw postgpowa-
nia awaryjnego i przygotowan na wypadek awarii.
Systematyczne dokumentowanie wnioskéw wy-
nikajacych z éwiczef bedzie nastgpnie ulatwialo
wprowadzanie kolejnych modyfikacji i ulepszefi.
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3. PRZEGLAD PRZYGOTOWAN
POZA TERENEM OBIEKTU,
NA WYPADEK ZAGROZENIA
RADIACYJNEGO

Cele

Przedstawienie og6lnych zasad planowania
awaryjnego poza terenem obiektu, okreslenie
réznych poziom6w, obszaréw i stref planowania,
kategorii planowania dla réznych rodzajéw za-
stosowan i dziatalnosci, opisanie odpowiedzial-
nosci rozmaitych organizacji uczestniczacych
w planowaniu awaryjnym, zaznajomienie ucze-
stnikéw z migdzynarodowymi wytycznymi, do-
tyczacymi kryteriéw interwencji.

Wykfad zajmuje si¢ ogblnymi aspektami,
kiére powinny byé wzigte pod uwage podczas
planowania awaryjnego na wypadek zagrozenia
spowodowanego awarig elektrowni jadrowej lub
innego zagrozenia radiacyjnego. Wyktad opisuje
migdzynarodowe wytyczne, kiére powinny byé
uwzglednione podczas opracowywania lub uak-
tualniania krajowego planu postgpowania awa-
ryjnego. Podane s3 definicje réznych pozioméw
i obszar6w planowania, jak réwniez pozioméw
interwencyjnych i pozioméw dziatania.
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O Koniecznos¢ posiadania planéw postepowa-
nia awaryjnego.

o Koncepcja planowania zintegrowanego.
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Kategorie planowania awaryjnego.
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3.1. WSTEP

Sprawa pierwszoplanowa w sytuacji zagroze-
nia radiologicznego, wywolanej awarig elektrowni
Jjadrowej, jest ochrona ludno$ci i pracownikéw
obiektu przed szkodliwym wptywem promienio-
wania jonizujacego. Skuteczno$¢ zastosowanych
Srodkéw ochronnych bedzie silnie zalezna od pra-
widlowosci przygotowanych wezesniej planéw po-
stgpowania awaryjnego. Wczesniejsze planowanie
reagowania kryzysowego jest konieczne réwniez
dlatego, poniewaz podczas powaznej awarii wspot-
dziatajg ze soba, na réznych szczeblach, rézne —~ po-
za operatorem elektrowni — organizacje, uczestni-
czac w dziataniach interwencyjnych, jak réwniez
dlatego, ze konwencje migdzynarodowe wymagajg
niezwlocznego powiadamiania i cigglego dostar-
czania dalszych informacji o rozwoju awarii.

Awaria zwiazana z uwolnieniem do §rodowi-
ska substancji promieniotwérezych moze wyda-
rzy¢ si¢ w elektrowni jadrowej, statku lub okre-
cie podwodnym z napgdem jadrowym, jadro-
wym reaktorze badawczym lub szkoleniowym,
urzadzeniu cyklu paliwowego, zakfadzie lub
urzadzeniu uzytkujacym Zrédfa promieniotwor-
cze lub podczas transportu materialéw promie-
niotwérczych. Takze upadek satelity z zasila-
niem jgdrowym lub akt terrorystyczny moze spo-
wodowaé sytuacje, w ktérej wymagane bedzie
natychmiastowe wprowadzenie dziatafi ochron-
nych. Skutki radiologiczne awarii beda specy-
ficzne dla kazdego typu wydarzenia, zaréwno co
do wlasciwosci fizycznych jak i co do stopnia.
Dlatego tez jest mato prawdopodobna, wyjatko-
wa, jedna sekwencja awaryjna na podstawie
ktérej mozna byloby opracowaé uniwersalne pla-
ny awaryjne. Z powodu politycznych i kulturo-
wych réznic, niemozliwe jest wprowadzenie jed-
nego, wspdlnego modelu planowania awaryjne-
go we wszystkich krajach. Jednakze, uzasadnio-
na jest proba sformufowania ogélnych ram pla-
nowania awaryjnego w celu okreslenia wspélnych
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cech wszystkich planéw postepowania awaryjne-
go i zdefiniowania pewnych zasad, ktére bylyby
rozumiane w ten sam sposéb w kazdym kraju.
Wyklad ten poswigcony jest generalnym aspek-
tom planowania awaryjnego, ktére mogg by¢ za-
akceptowane na poziomie migdzynarodowym.

3.2. PODSTAWOWA STRUKTURA
PRZYGOTOWAN NA WYPADEK
ZAGROZENIA RADIACYJNEGO
POZA TERENEM OBIEKTU

Podstawowa idea przygotowan na wypadek
zagrozenia radiologicznego polega na zatozeniu,
ze licencjobiorca i wszystkie organizacje reago-
wania sg tak dobrze przygotowane do fagodzenia
skutkéw awarii, ze zapobiegna powstaniu powaz-
nych, deterministycznych skutkéw zdrowotnych
oraz zredukuja prawdopodobieristwo wystapienia
skutkéw stochastycznych do poziomu tak niskie-
go, jak jest to, w spos6b rozsadny osiggalne. Aby
osiagnaé ten cel, licencjobiorca powinien by¢
w stanie zmniejszy¢ ryzyko lub ztagodzi¢ skutki
awarii u Zrédia (na terenie obiektu), a organizacje
reagowania spoza obicktu, powinny by¢ zdolne do
prowadzenia dziatai ochronnych tak efektywnie,
jak jest to mozliwe. Wymaga to uprzedniego przy-
gotowania dobrych planéw postepowania awaryj-
nego na wszystkich szczeblach.

Skuteczne reagowanie kryzysowe wymaga
wzajemnie wspierajacego si¢ i zintegrowanego
planowania awaryjnego na trzech poziomach:

Poziom uzytkownika lub obiektu:

Zaloga obiektu lub personel uzytkujacy ma-
teriat promieniotwdrczy, podczas awarii s3 odpo-
wiedzialni za:

— natychmiastowe podjecie dzialan dla ztago-
dzenia przebiegu awarii,

— chronienie ludzi znajdujacych si¢ na miejscu
awarii (terenie obiektu),

— powiadomienie odpowiednich organizacji
spoza terenu obiektu,

— przedstawienie decydentom spoza obiektu
rekomendacji co do dziafafi ochronnych i po-
mocy technicznej.

Poziom terenu poza obiektem:
Organizacje spoza obiektu s normalnie dzie-

lone na organizacje szczebla lokalnego i krajo-
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wego lub regionalnego. Organizacje szczebla lo-

kalnego sa rzagdowymi i wspierajacymi agencja-

mi i stuzbami, obejmujacymi policje, straz pozar-

na, obrong cywilna i stuzbe medyczna, odpowie-

dzialnymi za:

— zapewnienie natychmiastowego wsparcia dla
uzytkownika obiektu lub materiatu promie-
niotwdrczego,

— wprowadzenie bezzwlocznych dzialafi maja-
cych na celu ochrong ludnosci w bezposre-
dnim otoczeniu miejsca awarii,

— prowadzenie monitoringu radiacyjnego sro-
dowiska.

Krajowe lub regionalne organizacje sa rzagdo-
wymi agencjami odpowiedzialnymi za:

— zapewnienie wsparcia lokalnym decyden-
tom,

— prowadzenie dtugookresowych dziatad
ochronnych,

— prowadzenie monitoringu radiacyjnego Sro-
dowiska.

Poziom migdzynarodowy:

Do tego poziomu naleza, organizacje odpowie-
dzialne za powiadamianie oraz zapewnianie pomo-
cy na szczeblu migdzynarodowym. Dotyczy to wy-
pelniania zobowigzan wynikajacych z migdzynaro-
dowej (MAEA) , Konwencji o wczesnym powia-
damianiu o awarii jadrowej” i ,JKonwencji o wza-
jemnej pomocy na wypadek zagrozenia jadrowego
lub radiologicznego”, a w przypadku gdy awaria
ma miejsce w kraju nalezacym do Wspdlnot Euro-
pejskich, Decyzji Rady o ,.Przygotowaniu Wsp6l-
not do wezesnej wymiany informacji w przypadku
zagrozenia radiologicznego”. Jedna z organizacii
rzadowych w kazdym z krajéw jest desygnowana
jako odpowiedzialna za powiadamianie. Organi-
zacje migdzynarodowe, takie jak Departament Po-
mocy Humanitarnej Narodéw Zjednoczonych
(UNDHA) i Swiatowa Organizacja Zdrowia
(WHO) mogg zapewni¢ techniczna, humanitarng
lub medyczng pomoc w przypadku awarii.

Kazdy kraj powinien posiada¢ wiasny, krajo-
wy plan postgpowania awaryjnego na wypadek
zagrozenia radiacyjnego. Na nizszych szcze-
blach, powinny réwniez by¢ opracowane odpo-
wiednie plany (w Polsce plany wojewédzkie i
zaktadowe) i szczeg6towe procedury postgpowa-
nia awaryjnego w jednostkach organizacyjnych,

wchodzacych w skiad krajowego systemu reago-
wania kryzysowego. Licencjobiorca powinien
opracowaé zakladowy plan postgpowania awa-
ryjnego (dla zaktadu bedacego obiektem jadro-
wym — plan postgpowania awaryjnego dla obiek-
tu) 1 szczegétowe procedury postgpowania dla
skfadowych komérek organizacyjnych i po-
szczegblnych, wazniejszych stanowisk pracy. Od
czasu do czasu, wszystkie plany i procedury po-
winny by¢ testowane i aktualizowane.

3.3. KATEGORIE 1 OBSZARY
PLANOWANIA

Aby méc opracowaé plany postgpowania
awaryjnego i procedury dla terenu obiektu i poza
obiektem, kazde Zr6dlo potencjalnego zagroze-
nia radiologicznego powinno zosta¢ sklasyfiko-
wane, a takze powinny by¢ wykonane analizy ry-
zyka i oceny skutkéw mozliwych awarii. Po-
wstaty migdzynarodowe wytyczne (IAEA-TEC-
DOC-953), ktére podaja klasyfikacje obiektow
i obszaréw w pigciu kategoriach, od duzych re-
aktoréw jadrowych, magazynéw wypalonego
paliwa lub innych materialéw promieniotwor-
czych, do obszaréw, gdzie w wyniku awarii po-
za granicami kraju, jedynymi rozwazanymi $rod-
kamti ochronnymi sg ograniczenia w konsumpcji
niektérych rodzajéw zywnosci (Tabela 1). Im
powazniejsze sa przewidywane skutki awarii po-
za terenem obiektu, tym ostrzejszy jest zestaw
wymagan stawianych planowaniu awaryjnemu.

Obiekty zaliczone do kategorii I i I majg po-
tencjalne mozliwosci uwolnienia substancii pro-
mieniotworczych w takich ilosciach, ze otrzymy-
wane poza terenem obiektu dawki przekraczajg
wartosci podstawowych pozioméw interwencyj-
nych (GIL). Dla tych obiektéw, planowanie awa-
ryjne moze byé dyskutowane w kategoriach
trzech stref planowania awaryjnego (ma to
wplyw na zawarto$¢ planu awaryjnego):

Strefa dziatan zaradczych (ang. Precautiona-
ry action zone — PAZ):

e Wstepnie okre$lona strefa wokot obiektu,
gdzie pilne dzialania ochronne beda imple-
mentowane natychmiast po ogtoszeniu stanu
powszechnego zagrozenia. Celem jest zna-
czace zredukowanie ryzyka powstania deter-
ministycznych skutkéw dla zdrowia poprzez
wprowadzenie dzialai ochronnych przed
rozpoczeciem uwolnienia. Strefa ta obejmuje
obszar o promieniu kilku kilometréw od
obiektu.

Strefa planowania pilnych dziatani ochron-
nych (ang. Urgent protective action planning zo-
ne —UPZ):

e Wstepnie okre§lona strefa wokét obiektu,
gdzie czynione sg przygotowania do szybkie-
go wprowadzenia pilnych dziataii ochron-
nych w oparciu o wyniki uzyskiwane z po-
miaréw wykonywanych w ramach monito-
ringu Srodowiska. Strefa ta moze rozciggac

Tabela 1. Kategorie planowania awaryjnego zdefiniowane przez Miedzynarodowa Agencje Energii Atomowej(MAEA)

Kategon'alI Opis zakresu zastosowania kategorii

I Obiekty z potencjalng mozliwoscia uwolnienia bardzo duzych iloci substancji promieniotwdrczych do otocze-
nia i co za tym idzie spowodowania powaznych, deterministyczaych skutkéw zdrowotnych poza terenem obiek-
tu. Wymagaja planowania awaryjnego poza terenem obiektu, przez wladze réznych szczebli, aby umozliwi¢
szybkie reagowanie na wypadek awarii w obiekcie.

II | Obiekty z potencjalng mozliwo$cig uwolniefi, w wyniku ktérych, poza terenem obiektu, wartosci dawek bedg
| wyzsze od wartosci pozioméw interwencyjnych, ale nie spowodujg znaczacych, zdrowotnych skutkéw determi-
nistycznych wéréd ludno$ci. Wymagaja planowania awaryjnego poza terenem obiektu, na wypadek awarii

w obiekcie.

I

Obiekty bez znaczacego ryzyka poza terenem, ale z potencjalng mozliwoécig powstania, w wyniku ich awarii,
zdrowotnych skutkéw deterministycznych wsréd personelu obiektu. Do planowania zobligowane sy gtéwnie
stuzby przeciwpozarowe i ratownicze, policja i stuzby medyczne.

1v Obszary o matym lub nieznanym stopniu zagrozenia.

v Obszary dla ktérych, w wyniku awarii, istnieje niewielkie prawdopodobiefistwo potrzeby wprowadzenia dziatan
ochronnych zwiazanych z ograniczeniami konsumpcji niektérych rodzajéw zywnosci.
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si¢ na obszarze do kilkudziesieciu kilome-
tréw od obiektu.

Strefa planowania dtugoterminowych dziatan
ochronnych(ang. Longer-teym protective action
planning zone — LPZ):

e Wstepnie okreslona strefa wokét obiektu,
obejmujaca znaczny obszar, a w tym strefe
planowania pilnych dziatan ochronnych
(UPZ). Dla strefy tej, przygotowania do
wprowadzenia dziatan ochronnych dla zredu-
kowania dawek dtugoterminowych powinny
by¢ poczynione zawczasu. Obszar objety ta
strefg moze rozciagac si¢ do kilkuset kilome-
tréw od obiektu.

Poniewaz strefy planowania awaryjnego nie
muszg koficzy¢ sie na granicach paistwa, lokalne
organizacje reagowania awaryjnego spoza obiek-
tu mogg mieé¢ w swoim skiadzie przedstawicieli
odpowiednich organizacji z panistw sasiednich.

3.4. OKRESLONE Z GORY KRYTERIA
INTERWENCJI

W fazie planowania awaryjnego, konieczne
jest wykonanie analiz ryzyka i skutkéw awarii
dla okreslenia réznych, istotnych punktéw pla-
néw i procedur awaryjnych. Jest réwniez uzy-
teczne okre§lenie zawczasu podstawowych po-
zioméw narazenia, przy ktérych powinny byc
wprowadzone pewne dzialania ochronne. Aby
méc zdefiniowad takie podstawowe poziomy
dziatafi interwencyjnych, w oparciu o analizy
obliczeniowe podstawowych scenariuszy awa-
ryjnych, powinna byé wykonana ogélna optyma-
lizacja dziatan ochronnych.

W ciagu ostatnich kilku lat, wlozony zostat
duzy wysifek organizacji migdzynarodowych,
dla okreslenia podstawowych pozioméw inter-
wencyjnych (GIL) i podstawowych pozioméw
dziatan (GAL). Wytyczne migdzynarodowe spe-
cyfikujg podstawowe poziomy interwencyjne,
przy ktérych pilne, diugoterminowe dziatania
ochronne moga by¢ podejmowane dla ochrony
ludnoséci oraz podstawowe poziomy dziatad,
przy ktérych wprowadzana bytaby kontrola zyw-
nosci. Poziomy interwencyjne sa warto§ciami
dawek do uniknigcia, to jest dawek, ktérych
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otrzymania mozna byloby unikna¢ poprzez pod-
jecie pewnych dziatafi ochronnych. Poziomy
dziatafi, z drugiej strony, sg wartosciami stezef
radionuklidéw w produktach zywnosciowych.

Oba wyzej wspomniane poziomy nie sg prze-
znaczone do bezposredniego wykorzystania pod-
czas trwania awarii poniewaz nie sy one wielko-
$ciami, ktére moznaby zmierzy¢ bezpoSrednio
w terenie i nie sg one adresowane do zadnej kon-
kretnej sytuacji awaryjnej. Zamiast tego, powin-
ny one byé uzyte, jako podstawa do okreSlenia,
w ramach planowania awaryjnego, wartosci ope-
racyjnych pozioméw interwencyjnych (OIL)
i innych kryteriéw, ktére mogg by¢ bezposrednio
i Iatwo zmierzone, i na podstawie ktérych moga
byé szybko wprowadzone konieczne dziafania
ochronne. Podczas rzeczywistej sytuacji awaryj-
nej, specyficzne dla danej awarii, operacyjne po-
ziomy interwencyjne powinny by¢ wprowadzo-
ne, o ile jest to mozliwe.

Sformufowane zostaly migdzynarodowe reko-
mendacje dotyczace wartosci podstawowych po-
zioméw interwencyjnych dla pozostawania ludno-
$ci w pomieszczeniach zamknietych, ewakuacii,
profilaktyki jodowej, czasowego przesiedlenia
i wysiedlenia. Podane zostaly réwniez rekomenda-
cje dotyczace wartosci podstawowych pozioméw
dziatania dla zywnosci (patrz poz. 1 Bibliografii).
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4. URZADZENIA 1 SPRZET
W PRZYGOTOWANIACH
POZA TERENEM OBIEKTU
NA WYPADEK ZAGROZENIA
RADIACYJNEGO

Cele

Zapoznanie uczestnikéw z zasadami efek-
tywnego planowania awaryjnego i wykorzysta-
nia przez krajowe organizacje reagowania kryzy-
sowego urzadzen i sprzetu, jak réwniez podanie
pewnych aspektéw przeprowadzania ocen i pro-
gnoz rozwoju sytuacji awaryjnych. Materiat wy-
ktadu moze by¢ réwniez wykorzystany do przy-
gotowywania pewnych fragmentéw planéw po-
stepowania awaryjnego dla terenu poza obiektem
lub do oceny odpowiednich elementéw istnieja-
cych juz planéw. Organizacja przygotowan na
wypadek awarii jest rézna w réznych krajach.

Zawartosé
o Wstep.
O Urzadzenia.
o Sprzet.

Glowne odnosniki literaturowe

Preparedness of Public Authorities for Emer-
gencies at Nuclear Power Plants, IAEA Safety
Series No 50-56-G6, 1982

Method for the Development of Emergency
Response Preparedness for Nuclear or Radiolo-
gical Accidents, IAEA-TECDOC-953, 1997

4.1. WSTEP

W przypadku zagrozenia radiacyjnego lub ja-
drowego, personel wchodzacy w skiad organiza-
cji reagowania powinien by¢ w pefni kompetent-
ny w zakresie wykonywanych zadan we wszyst-
kich, mozliwych do przewidzenia warunkach.

Ponizsza lista podaje przyklady obowigzkow,
do wykonania ktérych konieczny jest personel
reagowania awaryjnego:

(1) W centrum zarzqdzania kryzysowego (patrz

punkt 4.2)

(a) Kierowanie wszelkimi dziataniami poza

terenem obicktu (Dyrektor ds. Zarzadza-
nia Kryzysowego i jego zastgpey).

(b) Doradcy w zakresie bezpieczefistwa ja-
drowego o statusie ekspertéw.

(c) Doradcy w zakresie ochrony radiologicz-
nej o statusie ekspertéw.

(d) Wykonywanie analiz obliczeniowych,
obrazowanie i rejestrowanie radiome-
trycznych danych pomiarowych.

(e) Rejestrowanie wydarzeni, przyjmowanie
i wysylanie wiadomosci, etc.

(f) Komunikacja (operatorzy — radiotelefonisci).

(2) Awaryjny monitorig radiacyjny
(a) Wstepne oceny.
(b) Szczegdtowe analizy i oceny, pobér
prébek, etc.
(c) Analizy prébek i rejestracja wynikéw.

(3) Doradztwo i wytyczne dla ludnosci

(a) Ostrzeganie, alarmowanie i instruowanie.

(b) Wprowadzenie nakazu pozostawania lud-
nosci w domu.

(c) Aranzacja wykorzystywania ukryc.

(d) Organizacja ewakuacji.

(e) Kontrola dostgpu do miejsca awari, ska-
zonych obszaréw oraz do centrum zarzg-
dzania kryzysowego.

(f) Kontrola produktéw rolnych, innej zyw-
no$ci i wody pitnej, etc.

(g) Informacja publiczna.

(4) Opieka zdrowotna i pomoc medyczna

(a) Kontrola napromieniowania i skazefi lu-
dzi, po zidentyfikowaniu poszkodowa-
nych — dalsza pomoc medyczna.

(b) Centra opieki i zywienia os6b ewakuowa-
nych.

(c) Opieka medyczna, wlaczajac ofiary nie-
szczesliwych wypadkéw.

(d) Zewnetrzna dekontaminacja.

(e) Wewnetrzna dekontaminacja.

(f) Dystrybucja tabletek ze stabilnym jodem.

4.2, URZADZENIA

Urzadzenia (w tym obiekty) wykorzystywa-
ne w sytuacji zagrozenia radiacyjnego powinny
by¢ tak rozlokowane, aby prawdopodobiefistwo
ich skazenia w wyniku awarii elektrowni jadro-
wej bylo niewielkie.
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e Centrum zarzadzania kryzysowego

Centrum zarzadzania kryzysowego powinno
stanowi¢ przygotowane zawczasu pomieszczenie
lub system pomieszczefi z ktérego osoba odpo-
wiedzialna za wprowadzenie w zycie krajowego
planu postepowania awaryjnego moglaby zarza-
dzaé sytuacjg kryzysowa. Wielkos¢ i spos6b urza-
dzenia centrum powinny zapewnia¢ pomieszcze-
nie w nim bez ttoku tych wszystkich oséb, ktérych
obowiazki obligujg do przebywania w centrum.
Wazne jest wyodrebnienie w centrum miejsca lub
pomieszczenia dla potrzeb komunikacyjnych.
W pomieszczeniu komunikacyjnym powinny by¢
wysytane i odbierane wiadomosci z wykorzysta-
niem nowoczesnych urzadzen komunikacyjnych.
Powinien byé w nim réwniez zainstalowany do-
datkowy sprzet do efektywnej regulaciji przeptywu
wchodzacych i wychodzacych informacji.

Jedli zachodzi mozliwo$é, ze wplyw awarii
spowodowaé moze zagrozenie radiacyjne na tere-
nie centrum, takie, ze korzystanie z niego stanie si¢
niemozliwe, nalezy przewidzie¢ zawczasu centrum
zapasowe, zlokalizowane w taki sposéb aby wyklu-
czyé mozliwosé szkodliwego wptywu awarii.

¢ Laboratorium radiologiczne

Na wypadek awarii wymagane bedzie labo-
ratorium radiologiczne. Preferowane jest posia-
danie laboratorium na terenie obiektu, gdzie do-
starczane bedg probki srodowiskowe 1 gdzie be-
da one mierzone dla oceny stopnia skazenia §ro-
dowiska. Laboratorium powinno by¢ tak wypo-
sazone, aby umozliwié pomiary prébek z wyko-
rzystaniem bardziej zaawansowanych technik
pomiarowych niz techniki wykorzystywane
przez terenowe zespoly pomiarowe. W pewnych
warunkach korzystne jest posiadanie ruchomego
laboratorium radiometrycznego.

e Centrum przyjmowania 0s6b ewakuowa-

nych

Potrzebne jest wyznaczenie zawczasu cen-
trum lub centréw, zlokalizowanych w bezpiecz-
nych miejscach, gdzie ewakuowana ludnos¢ mo-
glaby otrzymywac zywno$¢ i mieszkanie, jesli
ewakuacja stanie si¢ konieczna. Lokalne szkoty,
osrodki spoleczne, sale seminaryjne, etc., mogg
zapewni¢ warunki odpowiednie dla przyjmowa-
nia ewakuowanych.
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o Centrum informacji publicznej

W celu dostarczenia do ludnosci i do mediéw
biezacych informacji o rozwoju sytuacii, nalezy
przewidzie¢ istnienie centrum informacji publicz-
nej, zlokalizowanego w bezpiecznym miejscu,
w poblizu centrum zarzadzania kryzysowego.

o Miejsca szpitalne dla os6b skazonych i na-

promieniowanych

Nalezy zabezpieczy¢é, na wypadek awaril,
odpowiednig liczbg 16zek szpitalnych, w jednym
lub wickszej liczbie szpitali, zlokalizowanych
w poblizu obiektu. Umozliwi to przyjecie, w ra-
zie potrzeby, oséb poszkodowanych w wyniku
awarii, w celu udzielenia doraznej pomocy me-
dycznej i ewentualnie dalszego leczenia. Przy
odpowiednim, wczesniejszym zaplanowaniu,
pomoc medyczna dla 0s6b podejrzanych o otrzy-
manic zwickszonych dawek moze by¢ prowa-
dzona przez wigkszos¢ szpitali. Jednakze, lecze-
nie przypadkéw cigzkiego napromieniowania
lub wysokich skazefi wewngtrznych wymaga po-
siadania specjalistycznego wyposazenia, ktore
moze nie by¢ dostepne lokalnie, a nawet na
szczeblu kraju. Przygotowania do udzielania po-
mocy medycznej dla oséb poszkodowanych
w wyniku awarii powinny by¢ czescig planowa-
nia awaryjnego. Personel medyczny pov.inien
byé szkolony w zakresie udzielania pomocy 0so-
bom skazonym.

4.3. SPRZET

Nalezy przewidzie¢ odpowiednie wyposaze-
nie, zapewniajace skuteczne wykonanie wszyst-
kich planowanych dziafari interwencyjnych. Ca-
foé¢ wyposazenia awaryjnego powinna by¢ okre-
sowo sprawdzana i konserwowana w celu zapew-
nienia statej gotowosci do uzycia. Wyposazenie
powinno by¢ przechowywane w taki sposéb, aby
zapewni¢ do niego szybki dostgp. Dotyczy to,
w szczegblnoci, przyrzadéw do indywidualnego
monitoringu radiacyjnego. Przyklady wyposazenia
awaryjnego podane sg w dalszej czesci wykfadu.

e Wyposazenie centrum zarzadzania kryzy-
sowego
Sprzet komunikacyjny, mapy, diagramy pla-
néw awaryjnych, rzutniki i monitory ekranowe,

przyrzady monitoringu radiacyjnego, materiaty
biurowe, umeblowanie, zywnos¢ i napoje, zasila-
nie energia elektryczna.

Posiadanie przezroczystych, plastikowych
arkuszy folii naktadanych na mapy, jest uzytecz-
ne dla obrazowania na mapie wynikéw pomia-
réw radiometrycznych, w miare ich naptywania.
Zestaw typowych wzoréw rozkladéw skazeni
(znormalizowanych w zaleznosci od szybkosci
uwalniania i predkosci wiatru), obrazujacych
rozklady skazefi dla szesciu gléwnych kategorii
stabilno$ci meteorologicznej wg Pasquilla-Gif-
forda (patrz: Safety Guide on Atmospheric Di-
spersion in Nuclear Power Plant Siting. JAEA
Safety Series No 50-SG-S3) mozna réwniez wy-
drukowa¢ na wspomnianych arkuszach folii
i uzywaé wraz z mapami o tej samej skali.

¢ Ruchome zespoly pomiarowe

Pojazdy, wyposazenie do komunikacji radio-
wej, przyrzady monitoringu radiacyjnego, in-
strukcje procedur awaryjnych, mapy, odziez
ochronna, dozymetry osobiste, tabletki ze stabil-
nym jodem dla czlonkéw zespolu pomiarowego
i dla ludnosci, materialy biurowe i latarki.

e WyposaZzenie centrum przyjmowania oséb
ewakuowanych
Zywnos¢ i napoje, odziez, miejsca do spania,
umeblowanie, plan awaryjny, materialy pimienne,
telefon, przenosne przyrzady monitoringu osobiste-
g0, sanitariaty i urzadzenia do mycia i kapieli, §rod-
ki pierwszej pomocy i tabletki ze stabilnym jodem.

e Wyposazenie centrum informacji publicznej
Telefony, plan awaryjny, materialy biurowe,
umeblowanie.

o Wyposazenie laboratorium radiologicznego
Pojemniki na zebrane prébki, wyposazenie
do przygotowywania probek, spektrometr gam-

ma, liczniki alfa i beta, materiaty piSmienne, wy-
posazenie biurowe, telefon, instrukcje awaryjne,
urzadzenia kontrolne na granicy obszaru ,,czyste-
go” i,,brudnego”.

e Wyposazenie zespoléw pomiarowych i po-
boru prébek

1. Dla pomiaréw mocy dawki: przenos$ne dozy-
metry promieniowania gamma
a. Poczatkowy zakres pomiarowy:

106-1Gy/h (104-102 rad/h).
b. Pelny zakres pomiarowy:
5x108-2Gy/h (5x10°6-2x1072 rad/h).

2. Pomiary dawek indywidualnych personelu:
dozymetry osobiste z wizualnym odczytem
dawki: zakresy 0-50 mSv (0-5 rem) i 0.05-1
Sv (5-100 rem)

3. Promieniotwérczo$é aerozoli atmosferycz-
nych i stezenia promieniotwdrczych izoto-
péw jodu:

a. Przeno$ne urzadzenia poboru powietrza:
szybkos¢ przeptywu 301/min.

b. Detektory beta/gamma w ostonach i mier-
niki mocy dawki.

c.  Filtry: papierowe lub zageszczane.

4. Do prostej oceny zawartosci izotopéw jodu
w mleku: detektory wodoszczelne (prébki)
1 mierniki mocy dawki

5. Sprzet ochronny dla personelu

o Wyposazenie szpitali przyjmujacych oso-
by napromieniowane i skazone

Urzadzenia do dekontaminacji personelu.

Ur_za;dzenia do dekontaminacji skazonej odziezy.

Kapcie ochronne na buty.

Znaki ostrzegawcze i etykietki doczepne.

Oslony przed promieniowaniem.

Przyrzady do pomiaréw skazefi powierzchnio-

wych.

Przyrzady do pomiaru mocy dawki.

Pojemnik na odpady promieniotwéreze.
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