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Od Redakcji

W dniu 15 grudnia 1989 r. Prezes Rady Ministréow dokonat zmiany na
stanowisku Prezesa Panistwowej Agencji Atomistyki: na miejsce dr Mie-
czystawa Sowinskiego powotal prof. dr hab. Romana Zelaznego.

Zgodnie z ustawa ,,Prawo atomowe”’, zmiana na stanowisku Prezesa
Agencji oznacza jednoczesnie zmiane szefa Panstwowego Pozoru Bez-
pieczenstwa Jadrowego i Ochrony Radiologicznej. W zw1azk.u Z tym,
Redakcja Biuletynu Informacyjnego ,,Bezpieczenstwo jadrowe i ochr(.)na
radiologiczna” dziékuje dr Mieczyslawowi Sowinskiemu za zyczliwe
zainteresowanie i pomoc w przygotowaniu i wydaniu _pierwszego numeru
Biuletynu i wyraza zadowolenie, ze Prezes Roman Zelazny okgzal nam
poparcie i zachecil nas do kontynuowania naszej pracy wydawniczej.

Prof. dr hab. Roman Zelazny (ur. 1926 r.) z resortem atomistyki
zwigzany jest bezposrednio od 1958 r., kiedy to rozpocza!l prace w.In-
stytucie Badan Jadrowych w Swierku, gdzie zajmowat si¢ przez dluzsz.)f
czas teorig neutronow i fizyka reaktorowg. Cenne wyniki osiggnal w ,t,e(?ru
transportu neutrondow w reaktorach jadrowych. Rozwinal te dzlec‘izme’;
w Polsce. Zorganizowal Zaklad Teorii Transportu Neutrondw i Obliczen
Reaktorowych, a nastgpnie Srodowiskowe Centrum Obliczeniowe ,,CYF-
RONET”. W 1971 r. zostal powolany na stanowisko zastgpcy dyrektora
IBJ d/s Fizyki Techniki Jadrowej. Po wprowadzeniu stanu wojenn'ego
zrezygnowal z tego stanowiska. W roku 1983 zostal usunict's'l ze stanovs.ns’ka
dyrektora SCO CYFRONET za odmowe tzw. weryfikacji pracownikoéw
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tego Centrum oraz za protest w sprawie zwolnier zwiazanych z tzw.
przeksztalceniem IBJ. Wielokrotnie byt zapraszany do réznych osrodkow
naukowych za granicg (USA, Szwajcaria, Anglia, Belgia). W latach
196471 byl wspolorganizatorem i kierownikiem ze strony polskiej wspol-
pracy miedzy Norwegia, Polska i Jugoslawia (NPY) pod auspicjami
Migdzynarodowej Agencji Energii Atomowej w dziedzinie fizyki reak-
torowej. Dwukrotnie przebywal na rocznych stazach w USA: w okresie
1961/62 w Case Institute of Technology, Cleveland, Ohio, pracujac
w teorii plazmy, a w okresie 1966/67 na Uniwersytecie Michigan w Ann
Abour, Michigan, pracujac w teorii transportu neutronéw. W roku 1975
oraz 1980 przebywal na dluzszych stazach w CERN, Genewa, Szwajcaria,
zajmujac sie problemami zastosowania komputeréw w zarzadzaniu oraz
problemami projektowania systemow w oparciu o jezyki wyzszego rzedu.
W latach 198485 pracowal na Wolnym Uniwersytecie w Brukseli oraz
w Instytucie Badani Termojadrowych EWG (JET) w Wielkiej Brytanii.
Od 1985 r. jest konsultantem i gléwnym wykonawcg kontraktu badaw-
czego mig¢dzy JET a Instytutem Energii Atomowej w Swierku. Przez wiele
lat byl czlonkiem a nastepnie przewodniczacym Zarzadu Grupy Fizyki
Komputerowej Europejskiego Towarzystwa Fizycznego. Jest czlonkiem
Rady d/s Atomistyki, czlonkiem Prezydium Komitetu Fizyki PAN
i przevwo'dniczacym Sekcji Fizyki Plazmy tego Komitetu. Pelni funkcje
wiceprzewodniczgcego Komitetu Badan Jadrowych i Radiacyjnych PAN,
jest czlonkiem Komitetu Informatyki PAN. W okresie 1986-89 byl
przewodniczagcym Rady Zalogi IEA.
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Wstep

Zatwierdzona przez Sejm w 1986 r. ustawa
,.Prawo atomowe” w sposéb kompleksowy uregu-
lowata wszystkie aspekty zwigzane z bezpieczerist-
wem jadrowym. Do tego czasu w Polsce istniat
dobrze dzialajacy i zorganizowany system ochrony
radiologicznej. Od potowy lat pigédziesiatych do
poczgtku lat osiemdziesigtych wydano szereg prze-

piséw i wytycznych dotyczacych ochrony radio-
logicznej. Jednakze, z chwilg podjecia w 1982 r.
decyzji o budowie pierwszej polskiej elektrowni
jadrowej, istniejgcy system ochrony radiologicznej
stal sie niewystarczajgcy i byl juz przestarzaly.
Powotano do zycia Paristwowg Agencje Atomis-
tyki (PAA), ktérej Prezes mianowat Pelnomocnika
do spraw bezpieczeristwa jgdrowego i ochrony
radiologicznej. Petnomocnik ten wydat zbiér tym-
czasowych wytycznych, dotyczacych licencjono-
wania obiektéw jagdrowych. W tym czasie prace nad
projektem ustawy ,,Prawo atomowe’’ by%y juz bar-
dzo zaawansowane, a w Centralnym Laboratorium
Ochrony Radiologicznej (CLOR) utworzono grupe
specjalistow, ktorzy w przysziosci mieli wykonywaé
zadania dozoru jadrowego. Wydane w 1986 r.
,,Prawo atomowe” usankcjonowato prowadzong
juz de facto dziatalno$¢ dozorowq w zakresie bez-
pieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej,
przy czym dodwiadczenia ptynace z tej dziatalnosci
mialy wplyw na ostateczng tre$¢ tej ustawy. W ten
oto sposo6b, podjeta z opdznieniem w stosunku do
innych krajéow decyzja o rozwoju energetyki jad-
rowej w Polsce, data efekty przynajmniej w postaci
nowoczesnych rozwigzar prawnych dotyczacych
bezpieczefistwa jadrowego i ochrony radiologicz-
nej. Na rozwigzania te mialy tez niematy wplyw
wymagania i zalecenia opracowane przez Miedzy-
narodowg Agencje Energii Atomowej (MAEA).
W $lad za ustawg , Prawo atomowe” wydane
zostato rozporzadzenie Rady Ministréw w sprawie
orgahizacji, szczegotowych zadan i trybu wykony-
wania panstwowego dozoru bezpieczeﬁstwa jad-
rowego i ochrony radiologicznej, ktore ostatecznie
uregulowato kwesti¢ dozoru jadrowego.

W poprzednim numerze Biuletynu Informacyj-
nego omowiono role i zadania dozoru jadrowego.
Poczynajgc od niniejszego numeru przedstawione
beda dziatania dozoru jadrowego w odniesieniu do
konkretnych obiektéw jadrowych.

Uprawnienia dozoru jadrowego

Dla umozliwienia efektywnego wypetniania
swych zadan dozér jadrowy posiada miedzy innymi
uprawnienia do: - ) .
— komunikowania si¢ bezpos$rednio z instytucjami

paistwowymi wyzszego szczebla w przypad-
kach, w ktorych uzna on taki kontakt za nie-
zbedny;

wspolpracy z innymi instytucjami panfstwowy-
mi, odpowiedzialnymi za takie dziedziny,
jak:bezpieczeristwo techniczne, inspekcje sani-
tarng, ochrone Srodowiska, bezpieczeristwo pu-
bliczne, itp.;

—— zadania i uzyskiwania od instytucji- paristwo-
wych (i innych) takich dokumentéw i opinii
jakie mogg byé niezbedne z punktu widzenia
bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiologi-
cznej;

— kontaktowania sig z zagranicznymi organami
dozoru jadrowego oraz odpowiednimi’ organi-
zacjami migdzynarodowymi; i

— dostepu o dowolnej porze do Kazdego obiektu
jadrowego na terenie kraju;

— wydawania obowigzujgcych zalecen posiada-
czom zezwolen [ub ubiegajacym sie o nie, gdy
jest to niezbedne z punktu widzenia bézpiecze-
ristwa jagdrowego i ochrony radiologicznej.

Nalezy podkresli¢, ze wszelkie dziatania dozoru
jadrowego wynikajace z jego zadan, odnoszg sie do
catego obiektu jgdrowego, a nie do poszczegdl-
nych urzadzen. Zezwolenia dozoru jadrowego do-
tycza poszczeg6inych faz procesu licencjonowania

(lokalizacja, budowa, itp), a nie dopuszczenia po-

szczegOlnych urzadzen czy ukiadéw. Wynika to

Z ustawy powotujacej dozér jadrowy: jej intencijg

byto zapewnienie paristwowego nadzoru i kontroli

nad nowym zagrozeniem, zwigzanym z wprowa-
dzaniem nowych technologii, ktére w sytuacjach
awaryjnych mogg wigzaé si¢ z narazeniem na
promieniowanie jonizujace pracownikéw i okolicz-
nej ludnosci oraz na skazenie gleby, powietrza, wod

i produktéw zywnoéciowych, Nadzér ten nie doty-

czy zadnego z bardziej konwencjonalnych zagro-

zen, towarzyszacych przedsigwzieciom przemysto-
wym,

Organizacja dozoru jadrowego

Schemat organizacyjno-funkcjonalny wykony-
wania zadan paristwowego dozoru bezpieczerist-
wa jadrowego i ochrony radiologicznej zostat
przedstawiony na rys. 1. Najwigkszym wydziatem
Inspektoratu, spetniajacym ‘wigkszo$¢ zadar dozo-
rowych zwigzanych z obiektami jadrowymi, jest
Wydiial Obiektow Jadrowych. Pracuje w nim 13
inspektoréw, w tym _feden inspektor-rezydent
w elektrowni jadrowej Zarnowiec w budowie. Pra-

* ca Wydziatu polega przede wszystkim na:

— dokonywaniu przegladéw i oceny dokumen-
tacji bezpieczenstwa jadrowego, przesylanej za-
réwno przy wnioskach o wydanie zezwolenia
na rézne etapy procesu licencjonowania obiek-
téw jadrowych jak i niezaleznie od nich, a zZwig-
zanej z realizacjg warunkéw zezwolen, zaleceri
pokontrolnych lub tez z incydentami jakie miaty
miejsce w obiektach jgdrowych;

— przygotowywaniu projektéw zezwoler:

—- organizowaniu i przeprowadzaniu inspekcji do-
zoru jadrowego; .

— konsultacjach w zakresie bezpieczenstwa jad-
rowego i ochrony‘radiologigznej;

— opiniowaniu przepiséw i norm opracowywa-
nych w Inspektoracie.

W wielu przypadkach w ocenie dokumentacji,
opiniowaniu przepisbw oraz w udziale w kont-
rolach dozorowi jadrowemu pomagaja specjalisci
CLOR. Rowniez jeden caty zakiad CLOR jest na-
stawiony na bezposrednig prace na rzecz dozoru
iadrowego, a mianowicie — na przeprowadzanie
obliczeniowych analiz bezpieczenstwa jadrowego
i ochrony radiologicznej dla dozorowanych obiek-
téw jadrowych.

W czasie konsultacji, udzielanych w siedzibie
dozoru jadrowego lub podczas pobytu pracow-
nikéw dozoru jadrowego w obiektach jadrowych,
przekazywane sg informacje na temat dzialalnosci
dozoru i procesu licencjonowania, dokumentaciji
bezpieczeristwa wymaganej na poszczegdinych
etapach, celu i interpretacji warunkéw zezwolen
i réznych wymagar dozorowych, a takze wyjas-
niane watpliwe kwestie. Nalezy podkres$lié, ze do-
z6r jadrowy jest zawsze otwarty na udzielanie
konsultacji: s to jednak tylko konsultacje, a nie
wspdlne z posiadaczem zezwolenia (lub ubiegajg-
cym sig o zezwolenie) ustalanie konkretnych roz-
wigzan lub opracowywanie dokumentacji.

Obiekty jadrowe w Polsce,
‘podlegajgce dozorowi jadrowemu
Do roku 1989 dozér jadrowy sprawowat nadzér
i kontrole nad nastepujgcymi obiektami jadrowymi:
— elektrownia jadrowa Zarnowiec w budowie;
— elektrownia - jadrowa Warta, zlokalizowana
w Klempiczu; .
— reaktory badawcze EWA, MARIA i AGATA,
eksploatowane w Instytucie Energii. Atomowej
w Swierku; :
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— obiekty i urzadzenia jadrowe, wspétpracujgce
z reaktorami badawczymi w Instytucie Energii
Atomowej w Swierku.

Elektrownia jadrowa Zarnowiec

‘W tej czedci artykulu przedstawione zostang
doswiadczenia ze sprawownia dozoru jadrowego
nad elektrownig jadrowa Zarnowiec w budowie.
Doswiadczenia z innych obiektow oraz z nadzoro-
wania zastosowar zrodet promieniowania joni‘zujq-
cego zostang omoéwione w kolejnych numerach
Biuletynu Informacyjnego. '

Jak juz wspomniano, decyzja o budowie elektro-
wni jadrowej Zarnowiec zostata podjeta przed wy-
daniem ustawy ,,Pra;wo atomowe”. Dlatego tez
przeglad i ocena odpowiedniej dokumentaciji bez-
pieczeristwa dotyczgcej lokalizacji tej elektrowni
byly przeprowadzone w CLOR. Opracowane przez
inwestora wytyczne dla systemu zapewnienia jako-
$ci budowy zostaty ocenione w PAA i zatwierdzone
przez Prezesa PAA. W CLOR okreslony zostat
zakres dokumentacji bezpieczeristwa, wymaganej
przy wniosku o zezwolenie na budoWe.

W 1985 roku, po przegladzie i ocenie przed-
tozonej dokumentacji bezpieczeristwa, stwierdzo-
no w niej wiele niedociagnieé i zazadano dodat-
kowych informacji, analiz oraz wyjasnieri. Po ich
przedstawieniu przez inwestora — w CLOR przy-

_ gotowany zostat projekt zezwolenia na budowe. Na

tej podstawie 11.11.1985 r. Prezes PAA wydat
zezwolenie w zakresie bezpieczeristwa jgdrowego
i ochrony radiologicznej na budowé'elektrowni\
jadrowej Zarnowiec. Zezwolenie to, zgodnie z su-
gestiami CLOR, zaopatrzone zostato w wiele szcze-
gdtowych warunk6w ‘i wymagar. Dotyczyly one
gtéwnie:

— modyfikacji programéw zapewnienia jakoéci;
— dodatkowych opiséw technicznych;

— dodatkowych analiz bezpieczeristwa.

Okreslono takze terminy ich realizacji. Natomiast
w przypadku wszelkich incydentéw podczas budo-
wy lub zmian projektowych, wymagane jest na-
tychmiastowe powiadomien{e 0 nich dozoru jad-
rowego.

Sprecyzowane warunki i wymagania dolgczone
do zezwolenia na budowe stanowig $rodek kont-
rolowania catego procesu budowy, az do momentu
zatadunku paliwa. Dlatego tez, w miare postepu
budowy z jednej strony oraz realizacji warunkéw.

terminowych z drugiej, muszg one ulegaé zmia-
nom. Powodem dotgczenia nowych, dodatkowych
warunkéw moze byé réwniez zaostrzenie_ wymagarn
dozoru jgdrowego.

Od momentu wyodania'zezwolenia na budowe
elektrowni jadrowej Zarnowiec sprawowanie do-
zoru jadrowego nad tym obiektem polegato przede

wszystkim na:

— kontrolowaniu przestrzegania i realizacji warun-
kéw zezwolenia;

— kontrolowaniu wdrazania i efektywnosci dziata-
nia Programu Zapewnienia Jakosci Budowy;

— analizowaniu i opiniowaniu przedk#adénej do-
datkowo, w czasie budowy, dokumentagji
zwigzanej z - bezpieczeristwem

i ochrong radiologiczng;

jadrowym

— udziale w kontrolach rewizyjnych dotyczacych
wdrazania programéw zapewnienia jakosci
u gtéwnych kontrahentéw inwestora, a miano-
wicie: Generalnego Projektanta, Generalnego
Dostawcy i Generalnego Wykonawcy.

Rocznie przeprowadzano 10-12 inspekcji, trwa-
jacych od jednégo do trzech dni. Wszystkie dotych-
czasowe inspekcje byly zapowiadane i przeprowa-
dzane zgodnie z programem dostarczanym inwes-
torowi wczesniej. Protokoly z kontroli, zawierajace
zalecenia pokontrolne, przekazywane sg inwesto-
rowi, a kopie sg przesylane do Prezesa PAA.

W czasie kontroli dozér jadrowy interesuje sie
wszelkimi zagadnieniami, ktére mogg mieé¢ wplyw
na bezpieczerstwo jadrowe i ochrong radiologicz-
na. Na obecnym etapie budowy dotyczy to gtéwnie
jakosci rob6t budowlano-montazowyc¢h (w tym:
badania geologiczne, ukladanie betonu, prace spa-
walnicze, kWaIifikacje personely, itp.). Oczywidcie
potrzebni sg do tego specjalici réznych branz.
Dozér jadrowy, w. sytuacjach gdy nie ma takich
specjalistow wéréd swych inspektoréw lub wsréd
pracownikow CLOR, korzysta z ustug ekspertow
zewnetrznych. .

Wazniejsze stwierdzenia kontroli (odnosi sie to
do wszystkich obiekt6w jadrowych) sg zamiesz-
czane w corocznym Raporcie o stanie bezpieczeris-
twa .jgdrowego i ochrony radiologicznej, przed-
ktadanym przez Prézesa PAA w Sejmie.

w 198§ r. uznano, ze postep robot na budowie
uzasadnia skierowanie do Zarnowca inspekto-

ra-rezydenta. Pozostaje on w $cistym kontakcie

z inspektoratem, co umozliwia petniejsze nadzoro-
wanie procesu budowy.



Panstwowy Dozér Bezpieczefistwa Jadrowego i Ochrony Radio-
logicznej przywiazuje duza wage do zapewnienia jakdsci obiektow
jadrowych, dlatego tez zamierzamy zaprezentowa¢ Pafistwu cykl
artykuléw zwiazanych z ta tematyka; wprowadzeniem do niej jest
artykul zamieszczony nizej. W nastepnych numerach Biuletynu

( przedstawimy m.in.: podejscie do problematyki zapewnienia jako-
$ci w naszym kraju w ciagu calego okresu zycia obiektu jadrowego,
dozorowa kontrole wdrozenia programow zapewnienia jakosci
orazinformacje o ostatnich dokumentach Migdzynarodowej Agen-
cji Energii Atomowej zwiazanych z zapewnieniem jakosci.

J. Wiodarski

ZAPEWNIENIE
JAKOSCI OBIEKTOW
JADROWYCH

Wstep

Jako$¢ w kategoriach technicznych rozumiana jest
zazwyczaj jako zespot cech wyrobu, ktére wplywaja
na zdolnoéé zaspokajania okreslonych potrzeb. Jest to
definicja ogélna, ale moze wiasnie dlatego dos¢ uniwe-
rsalna i weiaz aktualna. Niemniej w wielu dziedzinach
techniki, w ktorych jakos¢ ma szczegblne znaczenie,
ewolucji uleglo podejécie do zapewnienia uzyskania
i utrzymania jako$ci. Dotyczy to migdzy innymi
energetyki jadrowej. Ze wzgledu na ztozono$¢ obiek-
téw jadrowych, konieczno$é zminimalizowania pote-
ncjalnégo zagrozenia, a takze kosztow zwiazanych ze
skutkami przestojow i awarii, podejécie do zagadnien
osiagnigcia jakosci doprowadzito do utworzenia no-
wej- filozofii dotyczacej zapewnienia jakosci. Zapew-
nienie jakosci jest w tym przypadku rozumiane jako
planowe i systematyczne dzialania, konieczne do
utwierdzenia si¢ w przekonaniu, ze material, urzadze-
nie, instalacja, konstrukcja (zwane dalej elementami)
lub ustuga bedzie speiniala ustalone wymagania. Tymi
planowymi i systematycznymi dziataniami powinny

/

zostaé objete wszelkie prace i czynnosci, ktore maja
wplyw na bezpieczenistwo jadrowe i ochrong radio-
logiczna, jak rowniez powinny one dotyczy¢ wplywa-
jacych na nie systemow, urzadzen, budowli i ustug,
przeznaczonych dla obiektu jadrowego.

Za dzialania majace wplyw na jako$¢ obiektu
jadrowego, a tym samym takze na bezpieczefistwo
jadrowe, uwaza si¢ zazwyczaj projektowanie, zakup,
wytwarzanie, transport, sktadowanie, czyszczenie, bu-
dowe i montaz, proby, rozruch, eksploatacje, utrzy-
manie ruchu i remonty, przeladunek paliwa, modyfi-
kacje oraz wycofanie z eksploatacji. Nalezy pokresli¢,
ze zapewnieniem jakosci moga tez by¢ objete inne niz
wymienione wyzej rodzaje dziatalnoci. Identyfikacja
elementéw, ktore powinny by¢ objgte zapewnieniem
‘jakosci, moze byé realizowana z réznych punktow
widzenia. Jednakze dla organizacji takich jak dozor
jadrowy najwazniejsza jest klasyfikacja elementow
z punktu widzenia spetnianych przez nie funkcji
bezpieczenstwa. W dalszej czesci tego artykutu omo-
wione zostanie podejécie reprezentowane w Progra-
mie NUSS Migdzynarodowej Agencji Atomowej
(MAEA).

Opisem wspomnianych dzialan, prowadzonych
w celu spelnienia wymagan zwiazanych z zapew-
nieniem jakofci, jest Program Zapewnienia Jakosci
(PZJ). Program taki musi zagwarantowa¢ konsek-
wentne i rzetelne prowadzenie wszelkiej dzialalnosci
wplywajacej na jakos¢, lacznie z weryfikacja prawid-
lowego wykonania kazdego zadania i wdrozeniem
ewentualnych dziatan korygujacych. Inaczej mowiac,
PZJ powinien odpowiadac na nastgpujace pytania:
— jaka jakosc¢ jest wymagana?

— jak sprawdzié, ze zostala ona osiagnigta?
— jak korygowa¢ ewentualne bledy?
— jak wykazac, ze jakoSC zostala osiagnigta?

" Ustanowienie i wdrozenie PZJ dla obiektu jad-
rowego jest zagadnieniem wielce istotnym. Jednakze
nalezy pamigtaé, ze odpowiedzialnosé za osiagniecie
odpowiedniej jakosci wykonania konkretnego zada-
nia (np. w projektowaniu, produkcji, rozruchu, eks-
ploatacji, itp.) spoczywa zawsze na wykonawcach tego
zadania, a nie na sprawdzajacych osiagnigcie jakosci.

Podejscie do zapewnienia jakoS$ci

Dziatalnoé¢ w dziedzinie zapewnienia jakosci moze
polegaé na:

— zagwarantowaniu, ze odpowiedni PZJ zostat usta-
nowiony 1 jest skutecznie realizowany;

— lub na weryfikacji, Ze zadania zostaly prawidlowo
wykonane.

W zaleznosci od tego, ktore dzialania przewazaja,
mozna wyr6zni¢ dwa podejscia do zapewnienia jako-
Sci:

— systemowe zapewnienie jakosci;
— zapewnienie jakoSci odniesione do urzadzen.

W pierwszym przypadku nacisk polozony jest na
wstepnie ustalone wymagania zapewnienia jakosci,
obligujace jednostke odpowiedzialna za budowe lub
eksploatacje elektrowni (posiadacza zezwolenia) i jej
kontrahentow do planowania i dokumentowania wy-
konywanych przez nich prac w usystematyzowany
sposdb. W podejsciu tym uwaza si¢, Ze powtarzanie na
duza skale prob i badan przeprowadzonych przez
posiadacza zezwolenia nie jest konieczne, poniewaz
uznaje si¢, ze odpowiedni poziom zapewnienia jakosci
mozna osiagnac stosujac inne techniki, na' przyklad
przeglad dokumentacji i bezposredni dozér  préb
ibadan w potaczeniu z innymi dziataniami dozorowy-
mi. Tak wigc rola dozoru jadrowego sprowadza si¢ w
tym przypadku do weryfikowania spelniania przez
posiadacza zezwolenia wynikajacych z jego PZJ zadan.

W drugim przypadku nacisk polozony jest na
szczegblowa weryfikacje (na drodze inspekcji i badar)
zgodnoéci z wcezesniej okre§lonymi  wymaganiami
jakosciowymi urzadzenia, pracy lub ustugi. Wielo-
krotnie wykonywane inspekcje'i badania sa prowa-

dzone przez producentéw, dostawcOow lub posiadacza
zezwolenia oraz przez niezalezna organizacj¢ kont-
rolujaca. Organizacja ta, dzialajaca w imieniu dozoru
jadrowego, weryfikuje poprawnosé i efektywnosé in-
spekcji oraz badan przeprowadzanych przez produce-
ntéw, dostawcoéw i posiadacza zezwolenia; przep-
rowadza takze niezalezne badania. s
Systemowe zapewnienie jakosci bierze si¢ ze spost-
rzezenia, ze wszystkie uchybienia jakoSciowe wyrobu
sg skutkiem bledow ludzkich. Skoro wigc zrodiem
bledow jest czlowiek a nie wyr6b, to wlasciwa droga
jest eliminowanie bledéw popelionych przez cztowie-
ka, a nie badanie przedmiotu w ktérym mozna znalez¢é
jedynie skutki ludzkich bledéw. Starania o jakos$c
powinny si¢ wiec toczy¢ w sferach organizacji i za-
rzadzania. Przyjelo si¢ uwazaé, ze ten sposéb pode-
jécia do zapewnienia jakos$ci wystepuje w Stanach
Zjednoczonych. Zapewnienie jakosci odniesione do
urzadzen wystepuje gtownie w RFN, gdzie wykazanie’
spelnienia wymagan zapewnienia jakosci jest silnie
oparte na systemie niezaleznych przegladow i inspek-
cji ukierunkowanych na uklady i urzadzenia. Dozor
jadrowy w RFN polega w bardzo duzym stopniu na
wynikach tych niezaleznych weryfikacji, dlatego tez
formalne wymagania zapewnienia jakosci nie od-
grywaja tam takiej roli, jak w innych krajach. Zachod-
nio-niemiecki typ podejscia do zapewnienia jakosci
podparty jest dobra wiedza techniczna personelu
dozoru jadrowego oraz niezaleznych ekspertow i in-
spektorow. Mozliwosci podwyzszenia jakosci wyrobu
upatruje si¢ tam glownie w doskonaleniu procesu
wytwarzania ‘poprzez eliminacje uchybiei ujawnio-
nych w czasie kontroli i badan. Program Zapewnienia
Jakosci posiadacza zezwolenia uwazany jest w RFN
w znacznym stopniu za jego wewnetrzna sprawe. Jest
on weryfikowany przez dozér jadrowy tylko w przy-
padku, gdy zaistnieja powazne problemy z jakoscia.

. Zapewnienie jakosci w dokumentach
MAEA

Problemy krajow przystepujacych do budowy elek-
trownijadrowych, sklonity MAEA do przygotowania
programu zapewniajacego poradnictwo w zakresie
bezpieczenistwa jadrowego. Program ten nazwano"
Programem Norm Bezpieczenstwa Jadrowego (Nuc-
lear Safety Standards Programme — NUSS).

. W serii dotyczacej zapewnienia jako$ci opracowa-

no nastgpujace dokumenty:
50-C-QA Zapewnienie jakosci w celu bezpiecznej
pracy EJ; :
50-SG-QA1 Przygotowanie programu zapewnienia
' jakogci dla EJ;
50-SG-QA2 System dokumentéw zapewnienia ja-
kosci dla EJ;



50-SG-QA3 Zapewnienie jakosci w procesie zama-
wiania przedmiotow i ustug dla EJ;
50-SG-QA4 Zapewnienie jakosci podczas budo-
wy EJ;
50-SG-QAS5 Zapewnienie jakoéci podczas eksploa-
tacji EJ; _
50-SG-QA6 Zapewnienie jakosci w projektowa-
niu EJ;
50-8G-QA7 Organizacja
dla EJ;
50-S5G-QA8 Zapewnienie jakosci w produkcji
przedmiotéw dla EJ;
50-SG-QA10 Kontrole rewizyjne zapewnienia ja-
kosci dla EJ;
50-8G-QA11 Zapewnienie jako$ci w produkcji pali-
wa i koszulek paliwowych dla EJ;
Sformulowane w dokumetach Programu NUSS
wymagania dotyczace zapewnienia jakosci odnosza
si¢ zaréwno do dozoru jadrowego jak i wnioskodawcy
lub posiadacza zezwolenia. Niektore zadania i funkgje
dozoru jadrowego wiaza si¢ z zapewnieniem Jjakosci,
co wymaga odpowiedniego uwzglednienia w jego
strukturze, organizacji i ,doborze personelu. Od
wnioskodawcy, posiadacza zezwolenia wymaga sig,
aby przed przystapieniem do prac opracowat i przed-
lozyt dozorowi jadrowemu Program Zapewniania
Jakosci. Program musi udowodnié, ze wszystkie dzia-

zapewnienia  jako$ci

tania podczas projektowania, budowy, rozruchu i eks- "

ploatacji beda prowadzone zgodnie z odpowiednimi
wymaganiami i normami. W zaleznosci od systemu

organizacyjnego w jakim realizowana jest elektro- -

wnia, takze glowni kontrahenci posiadacza zezwole-
nia powinni dysponowaé Programami Zapewnienia
Jakoéci, obejmujacymi ich zakres pracy. Nizej podano
podstawowe kryteria, jakie powinny byé¢ uwzgled-

nione w PZJ. W zaleznosci od etapu, realizacji,

(budowa, eksplotagja, itp.) i w zaleznosci od tego,
ktdrego z realizatoréw elektrowni Program ten doty-
czy, elementy te powinny byé opracowane z rdzna
szczegblowoscia 1 odgrywaé rozna role.
— Organizacja

Powinna zosta¢ stworzona i udokumentowana
struktura organizacyjna z jasno okreélonymi zakresa-
mi funkcyjnej odpowiedzialnoci, peziomami kom-
petencji, a takze sie¢ wewngtrznego i zewnetrznego
obiegu informacji dla potrzeb zarzadzania, kierowa-
nia i wdrozenia PZJ. Jednostka organizacyjna, za-
jmujaca si¢ nadzorowaniém stosowania i wdroZeniem
. PZJ, powinna by¢ niezalezna od innych Jjednostek
organizacyjnych T podporzadkowana bezposrednio
dyrektorowi naczelnemu instytucii.
— Kontrola dokumentéw

Sporzadzanie, opiniowanie, zatwierdzanie i wyda-
wanie dokument6w o istotnym znaczeniu dla wyko-
nania i weryfikacji ptac (np. instrukcji, procedur, itp.)
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powinno by¢ kontrolowane; pownien by¢ takze usta-
nowiony system wprowadzania tych dokumentéw do
stosowania, a zmiany dokumentéw pownny byé po-
ddawane opiniowaniu i zatwierdzaniu zgodnie z usta-
lonymi procedurami.
— Kontrola projektowania
Powinny zostaé ustanowione przedsigwzigcia kont-
rolne, majace na celu zapewnienie, ze wymagania
dotyczace projektu (wymagania dozoru jadrowego,
zalozenia projektowe, przepisy i normy) sa prawid-
lowo wprowadzane. Powigzania zewnetrzne i we-
wngtrzne migdzy organizacjami i jednostkami wyko-
nujacymi projekty powinny byé okre$lone w formie
pisemnej. Przedsiewzigcia kontroli projektowania po-
winny zapewniaé weryfikcje prawidlowosci projektu
za pomoca ocen i opiniowania projektu (przez osoby
inne niz autorzy projektu).
~— Kontrola zaméwien

Ustanowione powinny by¢ przedsigwziecia Zapew-
niajace, ze wszelkie wymagania konieczne do zZapew-
nienia odpowiedniej jako$ci beda zamieszczone w do-
kumentach zamowien dotyczacych przedmiotow

lub/i ustug. Dostawcy przedmiotéw lub/i ustug po-.

winni zosta¢ poddani odpowiednigj ocenie przed
ulokowaniem u nich zaméwienia.
Nabyte przedmioty i ustugi powinny by¢ poddane
kontroli w celu zapewnienia ich zgodnosci z doku-
mentami zamowien.
—= Kontrola elementéw

Powinny by¢ ustanowione przedsigwziecia zapew-
niajace peina identyfikacje elementéw w procesie
produkgcji, montazu i-uiytkowania.
— Kontrola proceséw

Wplywajace na jako$é procesy stosowane w projek-
towaniu, budowie, produkgji, probach, rozruchu i eks-
plotacji powinny byé¢ kontrolowane zgodnie z okres-
lonymi wymaganiami. Nalezy zadbaé o to, aby byly
one wykonane przez odpowiednio wykwalifikowany
personel przy zastosowaniu wymaganych procedur
i urzadzen.
—Kontrola préb i badar

W celu weryfikacji zgodnosci postepowania z in-
strukcjami, procedurami, i innymi ustalonymi doku-
mentami nalezy ustanowi¢ program i zakres kontroli
przedmiotéw, ustug i dziatalnosci wplywajacych na
jakos¢. We wlasciwych dokumentach nalezy wskazaé
»punkty zatrzymania” poza ktérymi praca nie moze
by¢ kontynuowana bez uzyskania stosownego za-
twierdzenia.
Powinien zosta¢ opracowany program préb w celu
okreslenia, wykonania i udokumentowania WSZyst-
kich préb wymaganych dla wykazania, ze konstruk-
cje, systemy i komponenty beda dziataé zadowalajaco
w eksploatacii. .
— Kontrola uchybien jakosci

——

Powinny zostaé podjete przedsiewzigcia zapobiega-
jace pomytkowemu uzyciu lub zainstalowaniu przed-
miotéw nie odpowiadajacych wymaganiom. Kont-
rola nad przedmiotami z uchybieniami jakosci powin-
na by¢ zapewniona przez odpowiednie ich znakowa-
nie luby/i fizyczng separacje.

—— Dzialania korygujace

Program zpewnienia jakosci powinien zawieraé
odpowiednie procedury gwarantujace. podjecie dzia-
tan majacych na celu zidentyfikowanie i korekte
uchybien jakosci. W powaznych przypadkach nie-
wlasciwej jakosci program winien zapewnié okreélenie
przyczyn takiego stanu oraz podjecie dzialan korygu-
jacych, zapobiegajacych jego powtorzeniu.

— Dokumenty jakosci

Powinien zosta¢ ustanowiony system dokumen-
towania jakosci w oparciu o obicktywne §wiadectwa
jakosci, obejmujace wyniki opiniowania, kontroli,
prob, biezacego sprawdzania wykonawstwa prac,
analiz materiatow i in. System ten wymaga utrzymy-
wania odpowiedniej liczby dokumentéw w celu stwo-
rzenia $wiadectwa dzialalnosci wplywajacej na jakosé
iopisania wyjéciowych warunkéw przedeksploatacyj-
nych. System powinien zapewniaé identyfikacje, gro-
madzenie, rejestrowanie, przechowywanie i dyspono-
wanie dokumentami jakosci.

— Kontrole rewizyjne

Efektywnos¢ i wdrozenic PZJ powinny by¢ weryfi-
kowane i podlegaé ocenie. W tym celu powinien
zosta¢ zorganizowany system planowych wewngtrz-
nych i zewnetrznyeh kontroli rewizyjnych.

Podejicie do zapewnienia jako$ci proponowane
w serii dokumentéw MAEA jest blizsze systemowemu
zapewnieniu jakoéci. Uwaza si¢ ze odpowiada ono
bardziej potrzebom i mozliwo$ciom krajéw rozpoczy-
najacych wdrazanie energetyki jadrowej, gdzie czesto
zasadniczym problemem jest pozyskanie kompetent-
nego i wysoko wykwalifikowanego personelu niezale-
znych organizacji kontrolnych. Podejécie to uwazane
jest takze za mniej kosztowne. '

W dokumentach Programu NUSS podano takze
ogolne zasady i kryteria klasyfikacji urzadzen, sys-
temow i budowli elektrowni jadrowej z punktu widze-
nia bezpieczenistwa jadrowego i ochrony radiologicz-
nej. Okredlono 20 funkcji bezpieczefistwa i pogrupo-
wano wypelniajace je urzadzenia, systemy i budowle
w cztery klasy bezpieczenistwa, przy czym do klasy
I zaliczono najistotniejsze elementy.

Kryteria zwiazane z bezpieczenstwem jadrowym
odgrywaja istotna role w ustalaniu zakresu stosowa-
nych w odniesieniu do konkretnych urzadzes, sys-
teméw i budowli wymagan zapewnienia jakosci, nie-
mniej nie s to kryteria jedyne. MAEA podjeta probe
opracowania wytycznych dotyczacych roznicowania
wymagan zapewnienia jakosci, uwzgledniajacych roz-
ne aspekty tego zagadnienia. Bedzie to tematem
jednego z nastgpnych artykutow.

Dozér jadrowy w Polsce okreslit w stosunku do
istniejacych w naszym kraju obiektéw jadrowych wy-
magania dotyczace stosowania zapewnienia jakosci;
ze wzgledu na brak krajowych przepisow w tej dzie-
dzinie opart si¢ na wymaganiach i zaleceniach MAEA.

W. Dabek, A. Pawlak

PRZYCZYNEK
DO SEJSMICZNOSCI
TERENU
LOKALIZACJ!

EJ ZARNOWIEC

Wsréd wielu naturalnych wiagciwoéci terenu
wplywajacych na ocene jego przydatnosci dla loka-
lizacji obiektéw jadrowych, a w szczeg6lnosci
elektrowni jgdrowych, do najwazniejszych nalezy
jego sejsmicznosé, czyli czestosé trzesien ziemi
wystepujacych na danym obszarze. Dlatego tez
ostateczne podjecie decyzji o wyborze lokalizacji
poprzedzone jest rozlegtymi badaniami i analizami
aktywno$ci sejsmicznej terenu potencijalnej lokali-
zacji. Mimo, ze obecnie nie mozna przewidzieé
dokladnie intensywnosci i czasu wystapienia trzg-
sienia ziemi, to jednakze opierajac sie na badaniach
terenu, aktualnym stanie wiedzy i danych historycz-
nych o trzgsieniach ziemi jakie wystapity na rozpat-
rywanym obszarze, mozliwa jest i szeroko stosowa-
na prognostyczna ocena sejsmiczno$ci wg danych
statystycznych. Wyraza si¢ ona okresieniem dia
konkretnej lokalizacji wartoéci dwoch parametréw:
intensywnosci projektowego trzesienia ziemi (ta-



kiego, ktore moze wystapié co najmniej raz w okre-
sie eksploatacji elektrowni jadrowej) oraz inten-
sywnoéci maksymalnego obliczonego trzesienia
ziemi (zaktada sig, ze moze ono wystgpié jeden raz
w ciggu 10000 lat). Wartoéci tych parametrow
stanowig projektowe zatozenia wynikajace ze zda-
rzer zewnetrznych i sg one uwzgledniane w projek-
cie catosci lub czesci elektrowni jadrowej. Oznacza
to, ze wystgpienie na terenie lokalizacji projek-
towego trzgsienia ziemi (lub mniejszego), nie be-’
dzie miafo zadnego wplywu na bezpieczng eks-
ploatacje elektrowni jadrowej, gdyz na takie trzesie-
nie musi ona by¢ zaprojektowana. W przypadku
wystgpienia maksymalnego obliczonego trzesienia
ziemi dopuszcza sig zniszczenie niektorych sys-
temow elektrowni. Jednakze musi ona byé za-
_projektowana réwniez tak, aby nawet wtedy byto
mozliwe bezpieczne jej wylaczenie.

Metoda oceny projektowych zdarzer spowodo-
wanych przez sily przyrody i uwzglednianie wyni-
kajgcych z nich zatozeri projektowych stosowana
jest na catym $Swiecie. Skutecznosé tej metody
potwierdzifo trzesienie ziemi jakie miato miejsce
17 pazdziernika 1989 r. w zachodniej czesci Sta-
néw Zjednoczonych. Epicentrum trzesienia ziemi
o sile 6.9 st. w dziewigciostopniowej skali Richtera
znajdowato si¢ na 37 st. 1.8’ N i 121 st. 52.1' W.
W poblizu uskoku $§w. Andrzeja 16 km na p6étnocny
wschéd od Santa Cruz. Trzgsienie wystapito okoto
godz, 17.00, trwato kilkanascie sekund i wyrzadzito
wiele szkdd w rejonie zatoki San Francisco. Wéréd
najpowazniejszych wymieniano: zamkniecie w wy-
niku doznanych uszkodzert mostu przez zatoke San
Francisco, zamkniecie w celu dokonania inspekgji
mostu San Mateo, pozary w San Francisco. Berke-
ley i Oakland oraz przerwy w-dostawach energii ele-
ktrycznej, ogromne zniszczenia w pétnocnych dzie-
inicach San Francisco, przerwanie nadawania au-

' dycji przez wiele stacji radiowych. Wreszcie w wy-
niku trzesienia ziemi zgingto kilkadziesigt os6b.

W zasiegu trzesienia ziemi znajdowato sie réw-

niez 6 obiektéw jadrowych: 2 elektrownie jadrowe
i 4 reaktory doswiadczalne lub badawcze. Biuro
Regionu V Amerykanskiej Komisji Dozoru Jad-
rowego (NRC) stwierdzito, ze:
— EJ Diablo Canyon ogfosita wydarzenie nad-
zwyczajne (alert na terenie elektrowni) o godz.
17.03. W tym czasie blok nr 1 byt wytaczony w celu
dokonania przetadunku paliwa, a blok 2 byt eks-
ploatowany na petnej mocy i nie zostat zatrzymany.
Przepr'owadzono inspekcje objektéw oraz urzadzen
elektrowni i nie stwierdzono zadnych uszkodzef.
— EJ Rancho Seco, okoto 136 km od epicentrum,
zostala zatrzymana; nie wykryto zadnych widocz-
nych uszkodzen.

— Reaktor do$wiadczalny — General Test Reactor
(NTR), okoto 48 km od epicentrum; byt eksploato-
wany. Reakcjg na trzgsienie ziemi bylo wylaczenie
reaktora. Wstepna inspekcja nie wykryta zadnych
uszkodzen.

— W Humboldt Bay} odczuto trzgsienie, ale obiekt
nie doznat zadnych uszkodzen.

— Reaktor badawczy ,—‘Berkeiey Triga Reactor,
okoto 90 km od epicentrum. Wczeéniej dokonano
wytadunku paliwa z reaktora. Biuro Regionu V nie
bylo w stanie skontaktowaé sie z posiadaczem
licencji.

— Reaktor do$wiadczalny — Aérotest Triga Reac-
tor, okoto 69 km od epicentrum; w chwili wy-
stapienia trzgsienia ziemi reaktor zostat zatrzymany,
lecz wstgpna inspekcja nie wykryta zadnych uszko-
dzen. .

Komisja Dozoru Jadrowego powiadomita réw-
niez wtadze stanu Kalifornia, w tym Biuro-Stuzb
Awaryjnych, ze zaden z reaktoréw znajdujacych sie
w rejonie dotknigtym trzesieniem ziemi nie doznat
uszkodzen. Taka tez informacija przekazana zostata
przez NRC do MAEA w Wiedniu. '

Dane o reakcji obiektéw jadrowych na trzesienie
ziemi zaczerpniete zostaly z komunikatu przekaza-
nego 19 pazdziernika 1989 r. 0 godz. 11.58 GMT
bezpoérednio z MAEA do punktu kontaktowego
w-Centralnym Laboratorium Ochrony Radiologicz-
nej, dziatajagcego w ramach miédzynarodowej kon-
wencji o wzajemnym informowaniu sig o awariach
jadrowych,

W wyniku badan i analizy warunkéw sejsmicz-
nych terenu lokalizacji EJ Zarnowiec, wykonanych
miedzy innymi przez Instytut Geofizyki . PAN
i Przedsigbiorstwo Badan Geofizycznych, otrzyma-
no dla intensywnosci projektowego i maksymal-
nego obliczonego trzgsienia ziemi odpowiednio
wartosci 3 st. i 5 st. w dwunastostopniowej skali
intensywnosci MSK-64 (przy uwzglednieniu lo-
kalnych warunkéw gruntowych oraz odlegtosci od
strefy mozliwych ognisk sejsmicznych wynoszacej
130 km). Pozwala to zaliczyé teren tej lokalizacji do

- obszaréw o niskiej sejsmiczno$ci. Poradnik Bez-
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pieczeristwa MAEA No 50-SG-S1 ,, Trzesienia zie-
mi i zagadnienia towarzyszace w odniesieniu do
lokalizaciji elektrowni jadrowej” stwierdza bowiem,

- ze ,jezeli rezultaty wstepnych analiz wykazuja, ze

narozpatrywanym obszarze nie istnieje potencjalna
mozliwos$¢ wystapienia trzesien ziemi o intensyw-
noséci wiekszej niz 6 st.w dwunastostopniowej skali
MSK-64, wéwczas teren taki uwaza sie za teren
0 niskiej sejsmicznosci i dlatego opisana w pod-
reczniku metodologia analizy sejsmicznosci stoso-
wana jest w ograniczonym zakresie i moze byé
zastgpiona innymi metodami”. Qznacza to réwniez,

N

Ze wymagania tego podrecznika odnoszé sig prze-

de wszystkim do terenéw o potencjalnie wiek-

szej sejsmicznos$ci niz teren lokalizacji EJ Zarno-
wiec.

Opracowane w Polsce, oparte na wytycznych
MAEA, wymagania 'odnosnie wyboru lokalizacji
dla elektrowni jadrowej zawieraja kryteria wyklu-

czajace, okreslajace wlasciwosci tych terenéw, na:

ktorych zabronione jest lokalizowanie elektrowni
jadrowych. Kryterium zwigzane z sejsmicznoscig

stwierdza, ze niedopuszczalne. jest lokalizowanie

elektrowni jagdrowej na terenach zagrozonych trze-

sieniem ziemi o intensywno$ci 7 st. i wyzszej w ska-

li MSK-64.

w fatach 1606-1928 na terenach dzisiejszej
poinacnej Polski zanotowano kilkarascie wstrzg-
sOw sejsmicznych. Wiekszosé z nich ‘zaobserwo-
wano wzdtuz wybrzezy Battyku, od Szczecina przez

Kamieri Pomorski, Kotobrzeg, Koszalin po tebe.

Najsilniejsze wstrzasy zanotowano w 1909 r. mie- ¢

dzy Kofobrzegiem' a Koszalinem. Ich intensyw-

noé¢ oceniono na okoto 5.5 st (MSK-64), na--

tomiast kilkakrotnie odczuwane wstrzgsy w rejo-
nie teby miaty intensywnosé nie przekraczajgcy
3.5 st. Dla ilustracji przytoczono nizej, za wspo-
mnianym juz Poradnikiem Bezpieczenstwa MAEA
No 50-SG-$1, obserwowane zjawiska towarzyszg-

ce wstrzasom sejsmicznym o intensywnosci 5 st.
-w skali MSK-64:

a) Trzesienie ziemi jest wyczuwalne wewnatrz bu-
dynkéw przez wszystkich, na zewnatrz przez wielu.
Wiele os6b budzi sie ze snu. Nieliczni mogg wybiec
-na zewnatrz. Zwierzeta stajq sig niespokojne. Przez
_cate budynki przechodzi drzenie. Przedmioty wi-
szgce kolysza sie znacznie. Obrazy uderzajg o $ciany
lub spadajg z miejsca zawieszenia. Czasami za-
trzymuija sie zegary wahadlowe. Obiekty niestabilne
‘'mogq sie przewrdcié lub zostaé przesuniete. Trzas-
kajg otwarte drzwi i okna. Ciecze ‘wylewaja sie
w matych iiosciach z otwartych i wypetnionych po
brzegi naczyn. Odczucia wibracji sq takie, jak przy
upadku cigzkich przedmiotéw wewnatrz budyn-
kéw.

b) Mozliwe sa nieznaczne uszkodzenia (drobne
peknigcia tynku, odpadnigcia matych kawatkow
tynku), budynkéw wiejskich, ceglanych i glinia-
nych.
.¢) Czasami wystepujg zmiany w przeplywie stru-
mieni,

Biorac wigc pod uwage historyczne zapisy o trze-
sieniach ziemi, jak réwniez prace odpowiednich
instytuciji i organizacji w Polsce i na $wiecie stwier-
dzi¢ trzeba, ze obszar catej Polski nalezy do regio-
néw asejsmicznych.

M. Jurkowski

MISJE OSART
W OLDBURY
I W ZARNOWCU

Jedng z form pomocy w zakresie zagadnieni bez- 4

pieczenstwa jadrowego jaka $wiadczy Migdzynaro-
dowa Agencja Energii Atomowej w Wiedniu (MAEA)
na rzecz krajow czlonkowskich tej organizacji, jest
wysylanie do tych krajéw na ich zyczenie zespolow
ekspertéw w misjach doradczych. Przedmiotem za-
interesowania misji moga by¢ rozne problemy ‘bez-
pieczefistwa jadrowego. Ciagly rozwdj energetyki
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jadrowej od ponad trzydziestu lat powoduje, ze

" obecnie pracuje na $wiecie okolo 420 blokéw jad-

-rowych o tacznej mocy ponad 310 tys. megawatow.
Wiele z nich jest juz w eksploatacji od kilkunastu lub
wiccej lat. Zagadnieniom bezpiecznej eksploataciji
elektrowni jadrowych poswieca si¢ wiec coraz wigcej
uwagi.

MAEA juz w 1982 r. przystapita do tworzenia
zespotu ekspertow gotowych na zyczenie zaintereso-
wanych krajow dokonaé przegladu i oceny bezpie-
czenstwa ekploatacji elektrowni jadrowych (Opera-
tional Safety Review Team — O S A R T). W 1983 r.
pierwsza misja OSART zostala zaproszona do elekt-
rowni jadrowej Ko-Ri w Republice Korei. Od tego
czasu do chwili obecnej mialo miejsce ponad 40
podobnych misji w ponad 20 krajach, przede wszyst-
kim dla oceny bezpieczefistwa JjuzZ pracujacych elekt-
rowni jadrowych. W kilku przypadkach misje eks-
pertdw zapraszane byly do elektrowni jadrowych
bedacych w fazie budowy lub rozruchu w celu oceny
prawidlowosci realizacji tych faz pod katem bez-
pieczenstwa przyszlej eksploatacji wznoszonych lub
uruchamianych obiektow (tzw. Pre-OSART).

Celem misji OSART jest niezalezna, obiektywna
ocena bezpieczenistwa eksploatacji elektrowni jad-
TOWej przyjmujaca za poziom odniesienia powszech-
nie stosowane i uznane w $wiecie standardy w bada-

—
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nych dziedzinach. Do dziedzin tych naleza: zarzadza-
nie, organizacja i administrowanie elektrownia jad-
rowa z uwzglgdnieniem zapewnienia jakosci w eks-
ploataciji, rekrutacja, szkolenie i uprawnianie per-
sonelu do pracy na poszczegblnych stanowiskach
w elektrowni jadrowej, prowadzenie ruchu obiektu,
planowanie i prowadzenie konserwacji i remontow,
kontrola eksploatacji, badania eksploatacyjne oraz
sposob reagowania na ich wyniki; ochrona radio-
logiczna, zagadnienia chemii w eksploatacji elektro-
whi jadrowej oraz planowanie i przygotowania na wy-
padek awarii.

W przypadku misji Pre-OSART analizowane sa
i oceniane nastepujace dziedziny: organizacja i za-
rzadzanie, zapewnienie jakoéci, roboty budowlane,
montaz urzadzen i wyposaZenia mechanicznego,
montaz uktadow elektrycznych i automatyki, przygo-
towania do rozruchu, przygotowania do eksploatacji
(prowadzenia ruchu obiektu), szkolenie i dopuszcza-
nie do pracy personelu elektrowni jadrowej, ochrona
radiologiczna i planowanie awaryjne.

Prowadzona na terenie elektrowni jadrowej dziatal-
no$¢ badana jest w kazdej z wymienionych wyzej
dziedzin przez jednego lub dwoch ekspertow. Zespoly
OSART (lub Pre-OSART) licza wigc zazwyczaj od 10
do 15 specjalistow, z ktérych okolo jedng trzecia
stanowi etatowy personel MAEA, posiadajacy od-
powiednie doswiadczenie, m.in. z wielu poprzednich
misji. Pozwala to na ujednolicenie kryteriow w doko-
nywaniu ocen i umozliwia porownywanie wynikow
z réznych misji. Pozostala czg$¢ zespotu stanowia
eksperci z réznych krajow, dobierani ze wzgledu na
znajomosc specyfiki badanego obiektu (typu reaktora,
dostawcy technologii itp.). Przestrzegana jest zasada,
by przynajmniej polowa z nich uczestniczyla juz
poprzednio w podobnych misjach. Do zespolu
OSART wchodzi zazwyczaj od 2 do 4 obserwatorow,
dla ktorych udzial w misji stanowi doskonata okazje
do bezposredniego, roboczego wgladu niejako od
$rodka w specyficzne zagadnienia bezpieczenistwa
eksploatacji (wzglednie budowy czy rozruchu) bada-
nej elektrowni jadrowej i gromadzenia cennych +do-
$wiadczen.

Typowy przebieg misji OSART

Zorganizowanie misji OSART wymaga skierowa-
nia do MAFEA formalnego zaproszenia przez od-
powiednie agendy rzadowe zainteresowanego kraju.
Po wstepnym uzgodnieniu w trybie roboczym ter-
minu misji, na kilka miesiecy przed jej rozpoczeciem,
przyszly szef misji z ramienia MAEA odbywa robocze
spotkanie na terenie kraju — gospodarza misji, pola-
czone z wizja lokalng obiektu jadrowego, ktory
ma by¢ przedmiotem zainteresowania ekspertow. Na
spotkanin tym ustala si¢ szczegdly organizacyj-

no-techniczne i warunki finansowe dotyczace przygo-

towan misji, jej przebiegu i wzajemnych zobowiazan
stron. Ustala si¢ takze szczegolowo zakres i terminy
przekazania do MAEA lub, bezposrednio zaproszo-
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nym do udziatu w misji ekspertom wstepnej informacji
na temat obiektu wg z gory ustalonych wymagan.
Obowiazki gospodarza misji pelni zwykle elektrownia
jadrowa lub jej jednostka zwierzchnia. Dozér jadrowy
informowany jest szczegélowo o wszystkich ustale-
niach dotyczacych misji, o jej przebiegu i wynikach.
Moze takze pomoc w jej zorganizowaniu, natomiast
z zasady w niej nie uczestniczy. Chodzi tu o uniknigcie
sytuacji, w ktorej dozér jadrowy, jako instytucja
posiadajaca dobre rozeznanie w zakresie problemow
bezpieczenstwa jadrowego elektrowni, mogtby wpty-
wac na opinig ekspertow OSART-u lub — bezposred-
nio uczestniczac w rozmowach — krepowaé ich
kontrpartnerom ze strony elektrowni swobodeg prze-
kazywania informacji.

Przed rozpoczeciem misji eksperci maja moznosé
przestudiowania przygotowanego przez elektrownie
pakietu wstgpnych informacji obejmujacych opis te-
chniczny obicktu, charakterystyki eksploatacyjne
z danymi z ubieglych lat, dane o strukturze or-
ganizacyjnej, wykaz procedur, dane dotyczace pro-
gramu zapewnienia jakosci, programu szkolenia per-
sonelu i wymagan dozoru jadrowego, jak rowniez
ostatni miesigczny lub roczny raport z eksploatacji.
Eksperci zapoznaja si¢ réwniez z opracowanymi
przez MAEA wytycznymi na temat sposobu prowa-
dzenia misji, a w pierwszych dwoch dniach trwania
misji sa intensywnie szkoleni w zakresie wypracowa-
nych dla OSART-u metod prowadzenia procesu
przegladu i oceny bezpieczenstwa elektrowni oraz
wymagan stawianych im przez szefa misji. Metody
pracy ekpertow sprowadzaja si¢ do przegladu ist-
niejacej w elektrowni dokumentacji, raportdw i dzien-
nikéw zmianowych, wywiadow z personelem elektro-
wni oraz biezacej obserwacji dzialafi personelu na
poszczegdlnych stanowiskach pracy. Kazdy z eksper-
tow odpowiedzialnych za poszczegdlne dziedziny
przegladu ma swego kontrpartnera ze strony elek-
trowni.

W pierwszym dniu misji, na posiedzeniu zespolu
OSART z dyrekcja elektrowni, desygnowanymi do
rozmoéw kontrpartnerami, przedstawiciclami wladz
zwierzchnich oraz dozoru jadrowego przedstawione
zostaja cele misji, okreslone zadania ekspertow i ich
kontrpartneréw oraz ustalony szczegétowy harmono-
gram misji. W kolejnych dniach kazdy z ekspertéw
wspotpracuje bezposrednio ze swym kontrpartnerem,
dokonujac przegladu swojej dziedziny opisanymi juz
wyzej metodami. Codziennie tez obowigzany jest
zrelacjonowac swoje wyniki szefowi misji oraz kole-
gom badajacym inne dziedziny na popotudniowym
posiedzeniu plenarnym ekspertow oraz przedstawi¢
pisemna notatk¢ na ten temat. Od pierwszego dnia
misji obowiazany jest rowniez gromadzi¢ tzw. notatki
techniczne dotyczace swojej dziedziny przegladu,
ktore po coraz pelniejszym opracowaniu, w miarg
gromadzenia nowych informacji, beda stanowity pod
koniec trwania misji odpowiedni rozdzial konicowego,
roboczego raportu szczegotowego o nazwie Technical
Notes. Raport ten zawiera opis stanu faktycznego
w poszczegdlnych dziedzinach oraz ewentualne zale-
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cenia (recommendations) czy sugestie (sugestions)
odnosnie dzialafh majacych na celu zwigkszenie bez-
pieczenistwa eksploatacji elektrowni przez usunigcie
zaniedban, czy niedociagnie¢ lub wprowadzenie lep-
szych, gdzie indziej sprawdzonych praktyk. W rapor-
cie odnotowane sa rowniez wszelkie rozwiazania czy
praktyki wplywajace w istotnym stopniu pozytywnie
na bezpieczefistwo eksploatacyjne, godne polecenia
w innych elektrowniach (good practices). Zalecenia
dawane sa w sytuacjach gdy zastany stan faktyczny
niekorzystnie odbiega od powszechnie przyjetych na
Swiecie sprawdzonych w praktyce rozwiazan. Sugestie
dotycza przypadkéw, w ktdrych wprawdzie spetnione
sa powszechnie spotykane normy bezpieczenstwa, ale
mozliwe jest wprowadzenie stosowanych gdzie indziej
ulepszen.

Raport szczegolowy ma charakter poufny. Na
konicowym posiedzeniu plenarnym — na ktérym
poszczegblne dziedziny omawiane sa kolejno przez
badajacych je ekspertéw — raport ten otrzymuje
kierownictwo elektrowni i dozér jadrowy. Szef misji
na podstawie raportu szczegblowego oraz innych
zebranych informacji sporzadza roéwniez w ciagu
miesigca od zakonczenia misji raport koncowy
(OSART Mission Report), stanowiacy oficjalny doku-
ment MAEA, przygotowany dla rzadu kraju — gos-
podarza misji. Raport ten ma charakter poufny do
chwili kiedy formalnie i oficjalnie nie zostanie on
zwolniony do rozpowszechniania decyzja kraju — go-
spodarza misji.

Na opublikowanie raportéw koficowych decydo-
wala si¢ zdecydowana wigkszoé¢ krajéow — gospoda-
rzy misji OSART. I tak opublikowane zostaly dotych-
czas raporty z prawie wszystkich misji w latach
1986-1988. Stwierdzone w toku misji praktyki czy
rozwiazania pozytywnie wplywajace na bezpieczefist-
wo jadrowe, niezaleznie od decyzji kraju — gos-
podarza, zawsze sa rozpowszechniane w publikacjach
MAEA.

Kazda misja OSART stwarza okazje do bogatej
wymiany doswiadczen w zakresie technicznych, or-
ganizacyjnych i prawnych aspektéw bezpieczeristwa
jadrowego i ochrony radiologicznej, daje impulsy do
naprawy niedociggnig¢ i wprowadzania ulepszen,
wspomaga dzialania podejmowane w tym zakresie
przez kierownictwo elektrowni i dozér jadrowy, daje
mozliwo§¢ cennego, bo praktycznego, szkolenia sie
Zaproszonym obserwatorom.

Dotychczas w misjach OSART wzielo udziat w cha-
rakterze obserwatorow czterech specjalistéw z Polski
~— dwie osoby spoérod personelu kierowniczego pio-
nu przygotowania eksploatacji EJ Zarnowiec oraz
dwoch inspektoréw dozoru jadrowego. Dotyczylo to
misji OSART w EJ-Paks w 1988 1. oraz w Oldbury,
Gorki i Dukovany w roku 1989, w ktérym Polska
byla rowniez gospodarzem misji pre-OSART w
EJ-Zarnowiec. Zamieszczone w dalszej czgéci niniej-
szego artykutu informacje dotycza misji OSART,
w ktorych zaangazowani byli inspektorzy polskiego
dozoru jadrowego.
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OSART w elektrowni jadrowej Oldbury

Od 3 do 21 lipca 1989 r., na zaproszenie rzadu
brytyjskiego, przebywata w Oldbury pierwsza w tym
kraju misja OSART zlozona z 14 ekspertow z: Kana-
dy, RFN, Francji, Wegier, Wloch, Japonii, Pakistanu,
Polski, ZSRR, Hiszpanii, USA oraz MAEA w Wied-
niu. Eksperci, w tym dwoch o statusie obserwatorow,
pod kierownictwem M. Haydina z Departamentu
Bezpieczenistwa Jadrowego MAEA, w ciagu trzech
tygodni poddali gruntownemu przegladowi, analizie
i ocenie bezpieczenstwo eksploatacii elektrowni jad-
rowej Oldbury koto Bristolu, pracujacej od 1967 .
Elektrownia ta ma dwa bloki energetyczne z reak-
torami o mocy 217 MWe z moderatorem grafitowym,
paliwem typu Magnox, chlodzone gazem (CO,). Roz-
mowy ekspertéw z ich kontrpartnerami ze strony
elektrowni ukierunkowane byly na znalezienie najlep-
szych rozwigzan dla wszelkich probleméw w zakresie
bezpieczenstwa jadrowego, jakie wyniknely w czasie
trwania misji. Rozmowy te stanowity réwniez dobra
okazj¢ do wzajemnej wymiany wiadomoéci i doswiad-
czen w tym zakresie.

Eksperci stwierdzili wysoki poziom bezpieczenistwa
jadrowego w eksploatacji EJ-Oldbury oraz bardzo
dobre wskazniki eksploatacyjne w 21-letniej historii
tej elektrowni. Niewatpliwy wplyw na uzyskanie ta-
kiego stanu miato posiadanie do§wiadczonego i kom-
petentnego kierownictwa i zatogi, wykonujacych swe
obowigzki w sposob wysoce profesjonalny. Istotnym
czynnikiem byto réwniez silne wsparcie dla elektrowni
przez brytyjski zarzad energetyki (CEGB), posiadaja-
cy wyspecjalizowane komorki techniczne, w tym
rowniez wlasnych inspektoréw odpowiedzialnych za
bezpieczenstwo jadrowe. Dzialaja oni niezaleznie od
istnienia zewngtrznej w stosunku do CEGB instytucji
kontrolujacej, tj. panistwowego dozoru jadrowego pod
nazwa Nuclear Installation Inspectorate (NII). Za-
gadnienia bezpieczenstwa kazdej z podlegajacych
CEGB elektrowni jadrowych sa przedmiotem regu-
larnych posiedzen Komisji Bezpieczenstwa Jadrowe-
go, w ktorych poza kierownictwem elektrowni i spec-
jalistami zarzadu uczestnicza rowniez eksperci z ze-
wnatrz. W elektrowni Oldbury realizowany jest pro-
gram ciagtych ulepszen w zakresie bezpieczenstwa
jadrowego i ochrony radiologicznej, by sprostaé zaos-
trzajacym si¢ wymaganiom. W wielu dziedzinach
wprowadzane sa nowoczesne techniki — w tym
technika komputerowa i robotyka.

Profilaktyka w zakresie konserwacji i remontéw
stoi na wysokim poziomie. Szeroko wykorzystywane
sa dos$wiadczenia eksploatacyjne z innych elektrowni
podobnego typu (operational feedback). Wzorowo:

'dzialaja shuzby techniczne na terenie clektrowni, bar-

dzo dobrze zorganizowana jest ochrona radiologiczna
i chemia. Obiekt jest dobrze przygotowany.na wypa-
dek ewentualnej awarii jadrowej, istnieja szczegolowe
plany postgpowania awaryjnego, tak wewnatrz jak
i na zewnatrz elektrowni, a zaloga odbywa w tym
okresie regularne szkolenia i éwiczenia praktyczne.
Niezaleznie od ogélnie bardzo pozytywnej oceny




ekspertow OSART, jaka uzyskala eksploatacja
EJ-Oldbury, dali oni szereg zaleceri majacych na celu
dalsze polepszenie bezpieczenistwa eksploatacii elekt-
rowni. Zalecili, m.in., wykorzystanie w szerszym za-
kresie symulatoréw nastawni do szkolenia operato-
r6w blokdw jadrowych, uaktualnienie dokumentacji,
podjecie dziatah w kierunku zmniejszenia ilosci nie-
zamkni¢tych zleceh na wykonanie prac remonto-
wo-konserwacyjnych oraz lepszego przystosowania
nastawni do przebywania w niej w czasie powazniej-
§zej awarii. :
Pre-OSART w EJ-Zarnowiec
w budowie

Od. 18 wrzeénia do 2 pazdziernika 1989 1., na
zaproszenie rzadu polskiego, przebywat w EJ-Zar-
nowiec migdzynarodowy zespol ekspertow misji
Pre-OSART, ktéry przeprowadzit przeglad, analize
ioceng, z punktu widzenia bezpieczeristwa jadrowego
i ochrony radiologicznej, procesu budowy oraz przy-
gotowan do rozruchu i eksploatacji tego obiektu.

W misji bralo udzial 10 ekspertéw, w tym dwoch
z MAEA oraz po jednym z Finlandi, Hiszpanii,
Kanady, RFN, Szwecji, Wegier, Wioch i USA. Misji
przewodniczyl M. Haydin z Departamentu Bezpie-
czeistwa Jadrowego MAEA, uprzednio pracownik
znanego amerykanskiego instytutu eksploatacii elekt-
rowni jadrowych (INPO) w Atlancie.

Misja przebiegala zgodnie z wypracowanymi dla
OSART-6w wytycznych MAEA. Stosownie do tych
wytycznych — dla zapewnienia bezstronnosci oceny
iuwolnienia ekspertow MAEA od sugestii z zewnatrz,
jak rowniez dla zapewnienia swobody wypowiedzi
specjalistom z EJ-Zarnowiec desygnowanym na
kontrpartneréw — obowiazywala zasada oddziel-
nych rozméw kazdego z ekspertow ze swym kontrpar-
tnerem z mozliwoscia przywolywania przez kazda ze
stron do rozméw wskazanych przez nia 0s6b. Przed-
stawiciele dozoru jadrowego na zyczenie ekspertéw
brali udzial w rozmowach na temat zarzadzania
budowa w cz¢sci dotyczacej dzialan podejmowanych
na linii dozoér jadrowy — EJ-Zarnowiec w zwiazku

z wykonywaniem' zadafi dozorowych. Uczestniczyli

takze w rozmowach dotyczacych zagadniest ochrony
radiologicznej i planowania awaryjnego. Podczas
specjalnie zorganizowanej w tym celu prezentacji
zespot ekspertow zostat szczegdtowo poinformowany
o podstawach prawnych, zakresie obowiazkéw, upra-
waieniach, organizagji i metodach dzialania dozoru
Jjadrowego w Polsce, ze szczegolnym uwzglednieniem
procesu licencjonowania EJ-,Z”,

Ogolna ocena budowy elektrowni jadrowej ,,Zar-
nowiec”, dokonana przez zesp6t ekspertow na pod-
stawie przeprowadzonych rozméw, wlasnych obser-
wacji, wizji lokalnych oraz przegladu dokumentacj,
byta pozytywna. Takie stanowisko bylo wyraznie
podkreslane we wszystkich dokumentach misji, takich
Jjak notatki techniczne, wstgpny roboczy raport szcze-
golowy, raport z misji przekazany rzadowi polskiemu
przez MAEA po jej zakoriczeniu, oraz w wystapie-
niach szefa misji i ekspertéw na koncowym pod-
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sumowujacym wyniki misji posiedzeniu plenarnym
w EJ-,,Z”. Oceng taka zaprezentowali takze eksperci
‘podczas spotkan z Lechem Walesa, ministrem prze-
mystu, prezesem PAA, gléwnym inspektorem dozoru
jadrowego, jak réwniez w wywiadach udzielonych
przez szefa misji przedstawicielom mass-mediéw. Eks-
perci ocenili, z¢ budowa ta prowadzona jest na
wysokim poziomie profesjonalnym, z zachowaniem
odpowiednich zasad i praktyk przyjetych na podob-
nych tego typu budowach na éwicie. Dali jednak
réwniez wiele zalecen i sugestii, oméwionych nizej,
a dotyczacych poszczegblnych dziedzin dokonanego
przegladu.

Organizacja zarzqdzania budowa przez inwestora
i glownych wykonawcéw, powiazania pomiedzy nimi
oraz z dozorem jadrowym, zasady zapewnienia jako-
$ci, planowanie budowy — uznano za zadowalajace.
Istonym zaleceniem sformutowanym przez ekspertow
Jest mozliwie szybkie podjecie decyzji w sprawie
kontynuacji tej budowy, by przeciwdzialaé juz obser-
wowanym skutkom spowolnienia tempa jej realizacji.
Utrzymywanie powolnego tempa robdt lub ich za-
trzymanie na dtuzszy okres ciasq bedzie miato — zda-
niem ekspertéw — niewatpliwie nickorzystny wplyw
na bezpieczenstwo przyszlej eksploatacji ze wzgledu

na problemy z zabezpieczeniem juz wykonanych

budowli, dlugotrwatym skltadowaniem dostarczonych
na budowe urzadzen i wyposazenia oraz ostabieniem
motywacji wykwalifikowanego personelu i ewentual-
nym jego odejsciem. Eksperci sformutowali réwniez,
odnoénie zarzadzania budowa, dalsze zalecenia oraz
sugestie o charakterze szczegdlowym. Zalecenia doty-
czyly zapewnienia odpowiedniego zabezpieczenia
przeciwpozarowego przechowywanej dokumentacji
oraz usunigcia zauwazonych uchybien w zakresie bhp
na budowie. Sugestie dotyczyly zwigkszenia zakresu
kontroli u wytworcow (szczegdlnie zagranicznych)
przez generalnego dostawce, dokonywania w szer-
szym zakresie szczegélowych analiz dokumentacji

projektowej przez inwestora lub na jego zlecenie,”

szczegblnie — urzadzen lub ukladéw waznych dla
bezpieczenstwa jadrowego, zintensyfikowania prac
nad projektem rozruchu i szczegétowymi procedura-
mi rozruchowymi (z odpowiednio duzym zaangazo-
waniem w te prace przyszlego personelu operacyj-
nego) oraz zwickszenia zakresu i kompletnosci doku-

.mentacji dostarczanej dozorowi jadrowemu.

+ Zapewnienie jakosci uzyskato wysoka 6cén@ eksper-

tow. Budowa postepuje stosunkowo wolno, ale jakosé
wykonywanych prac jest dobra i odpowiada éwiato-
wym wymaganiom. Personel doskonale rozumie waz-
nos¢ zasad zalecanych w tym wzgledzie przez MAEA.
Oceniono, ze zar6wno ogdlny program zapewnienia
Jjakosci budowy jak i poszczegdlne programy zapew-
nienia jako$ci inwestora, generalnego projektanta,
dostawcy i wykonawcy, zostaly przygotowane w spo-
s0b wysoce profesjonalny. Podkreslono, ze pomimo
malego zakresu wykonywanych obecnie na budowie
prac, zaobserwowano wysoki stopien wdrozenia tych
programdéw. Sugerowano podejmowanie nie tylko

dzialan naprawczych w stosunku do ujawnionych
uchybien jakodci, ale takze dzialan korygujacych
program zapewnienia jakosci, zapobiegajacych po-
wtarzaniu si¢ podobnych uchybien. Zwrocono uwagg
na konieczno$¢ wlasciwego zaznaczania kolejnych
kalibracji przyrzadow uzywanych do pomiaréw i tes-
tow. Zalecono takze wprowadzenie -uzupehien or-
ganizacyjnych do programoéw zapewnienia jakosci
w fazie rozruchu i eksploatacji.

Roboty budowlane nie budzily 7adnych zastrzezef.
Zalecenia dotycza sposobu kompletowania doku-
mentacji powykonawczej (z sugestia rozsadnego ogra-
niczenia jej objgtosci), przedsigwzie organizacyjnych,
zapewniajacych utrzymywanie czystoéci i porzadku
w wykonanych juz fragmentach budowy oraz zabez-
pieczenia przed zanieczyszczeniem grubych kruszyw
z zaleceniem prowadzenia odpowiednich badas tych
kruszyw. Sugerowano réwniez pobudzanie inicjatyw
zalogi w zakresie dzialan podnoszacych poziom bhp.
Prace mechaniczne, uwzgledniajac aspekty technicz-
ne jak i czynnik ludzki, prowadzone sa na odpowied-
nim poziomie, zgodnie z uznanymi na $wiecie-wyma-

ganiami. Zalecenia dotyczyly opracowania szczegoto-

wych  procedur administracyjnych, regulujacych
wspdldziatanie stuzb inwestora, generalnego wykona-
wey i podwykonawcow podczas wykonywania prac

-montazowych, ich kontroli i odbioréw, precyzujacych
m.in. wymagane kwalifikacje i zakresy obowiazkow.

dla 0s6b wykonujacych te zadania oraz sposdb prze-
chowywania dokumentacji (bezpieczny pod wzgle-
dem ppoz). Zalecono takze zmiane sposobu oznacza-
nia skladowanych na terenie budowy materialow
austenitycznych. Na podstawie dobrej praktyki (spra-

‘wdzonej m.in. w elektrowni jadrowej Paks na Weg-

rzech) zasugerowano opracowanie odpowiedniego
programu kontroli wejsciowej dostarczanyeh na bu-
doweg zawordw.

Przygotowania do rozruchu i eksploatacji oceniono
jako wiasciwie zaawansowane, biorac pod uwage

ﬂobecny etap budowy. Pozytywnie odnotowano daze-

nia inwestora do stworzenia rozwiazan organizcyj-
nych,  zapewniajacych mu pelna kontrole procesu
rozruchu i eksploatacji (stosownie do jego odpowie-
dzialnosci za bezpieczenstwo jadrowe obiektu, okres-
lonej w ,,Prawie atomowym”), jak réwniez umoz-

liwiajacych odpowiednie przeszkolenie praktyczne:

personelu operacyjnego, wlaczajac go w ten proces od
samego poczatku. Zasugerowano wicle rozwigzan
szczegblowych. Zalecono zintensyfikowanie prac nad
programem kontroli i badan eksploatacyjnych, szcze-

'golowym programem rozruchu oraz przygotowywa-

niem pelnej dokumentacji (wymagan, programéw,

‘instrukcji, procedur), ktdrej skompletowanie jest nie-

zbgdne przed przystapieniem do rozruchu oraz do
prowadzenia normalnej eksploatacji. Zasugerowano
szersze wykorzystanie doSwiadczen z innych elek-
trowni jadrowych w zakresie przygotowania i prowa-
dzenia eksploatacji. Przykladem moze byé zalecenie
organizowania stazy w innych elektrowniach jad-
rowych podczas rozruchu i eksploatacji, wprowadze-

nia siedmiu zmian operatorskich, prowadzenia w spo-
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sob ciagly prac nad ustaleniem warunkéw bezpiecznej
cksploatacji i ograniczeri eksploatacyjnych z udzialem
geoeralnego projektanta, itp. . . o

Szkolenie personelu eksploatacyjnego nie jest jeszcze,
w zwiazku z obecnym stanem zaawansowania budo-
Wy procesem w pelni rozwinietym. Przedmiotem oce-
ny przez ekspertow byly zatem gtéwnie plany szkole-
nia oraz jego organizacja. Plany zostaty ocenione jako
odpowiednie do przygotowania wlaiciwej obsady
kadrowej na poszczegdlne stanowiska pracy w elekt-
rowni jadrowej. Zalecenia i sugestie wskazuja przede
wszystkim na konieczno$¢ stworzenia odpowiedniego
zaplecza w postaci osrodka szkoleniowego wyposazo-
nego we wlasciwe pomoce dydaktyczne. Duzy nacisk
polozono rowniez na staranne przygotowanie, kont-
rolg oraz odpowiednie udokumentowanie catego pro-
cesu szkoleniowego, jak réwniez dostosowanie har-
monogramu naboru personelu i jego szkolenia do
potrzeb wynikajacych z tempa realizacji budowy.
Przygotowania na wypadek awarii i ochrona radio-
logiczna wyczerpuja liste dziedzin podlegajacych
przegladowi i ocenie podczas misji Pre-OSART
w EJ-,Z”. Program w tym zakresie oceniono jako
prawidlowo przemyslany, wymaga on jednak do-

‘pracowania w szczegOtach (opracowania odpowied-

nich, szczegélowych planéw, harmonograméw, in-
strukgji i procedur). Prace te powinny byé odpowied-
nio skoordynowane z innymi przygotowaniami do
rozruchu i eksploataciji obiektu. Poziom przygotowa-
nia nadzoru w zakresie ochrony radiologicznej oce-
niono jako bardzo dobry z punktu widzenia wymagan
migdzynarodowych, tak pod wzgledem stosowanych
technik jak i kwalifikacji personelu. Zalecono kon-
tynuowanie prac nad modelem dyfuzyjnym i dosko-
nalenie metod oceny dawek na zewnatrz obicktu. Za-
lecono zintensyfikowanie prac dotyczacych planowa-
nia awaryjnego, a przede wszystkim — zewnetrznych
planéw awaryjnych. Wspéldzialanie w tym zakresié
z jednostkami administracji pafistwowe;j i terenowej
wymaga odpowiednich uregulowan prawnych.
Ogolne podsumowanie wynik 6w misji Pre-OSART
w EJ ,Zarnowiec” sprowadza si¢ do nastepujacych
stwierdzeni. Zespol ekspertow byt w petni usatysfakc-
jonowany stanem budowy w obecnym stopniu jej

‘zaawansownia. Pomiary $rodowiskowe, prowadzone

aktualnie w otoczeniu obiektu, pozwalaja na stworze-
nie odpowiedniej bazy danych odniesienia dla pordw-
nan wynikéw pomiar6éw jakie beda wykonywane po
uruchomieniu elektrowni. Prowadzone roboty, jako$é
budowy, rukrutacja i szkolenie kadr dla przyszlej
eksploatacji oraz programy i procedury w zakresie
zapewnienia bezpieczenistwa jadrowego i ochrony.-
radiologicznej sa na dobrym poziomie i wykazuja-
odpowiedni stopien zaawansowania. Zalecenia dal-
szych ulepszen w tym zakresie przekazane przez
ekspertéw kierownictwu elektrowni zostaly przyjete
ze zrozumieniem i wola wdrozenia ich w praktyce. Nie
stwierdzono zadnych probleméw w zakresie bezpie-
czenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej, ktore
moglyby stawia¢ pod znakiem zapytania kontynuacje
budowy elektrowni i oddanie jej do eksploatacji.



Z.S. Bednarski

"MISJA OSART W CIEPLOWNI
JADROWEJ GORKI

Cieptownia jagdrowa w Gorki jest pierwszym tego
typu obiektem na $wiecie, ktérego projekt realizuje
sie w praktyce. Ze wzgledu na potozenie cieptowni
— blisko. granic miasta — jej projekt, realizacja
i warunki eksploatacji muszg spetniaé rygorystycz-
ne warunki i zasady bezpieczeristwa jadrowego.
Zagwarantowaniem tych warunkéw s3a zaintereso-
wani nie tylko mieszkaricy i wiadze administracyjne
miasta, ale réwniez projektanci, wykonawcy, per-
sonel eksploatacyjny i dozor jadrowy.

Wiladze ZSRR dla uzyskania niezaleznej
i wszechstronnej oceny projektu i budowy ciepto-
wni, z punktu widzenia jej bezpieczenstwa jad-
rowego, zwrdcily sie do MAEA z prosébg o przy-
stanie misji OSART. Misja ta, sktadajaca sie z mie-
dzynarodowego zespotu ekspertow, w rzeczywis-
tosci miata charakter PRE-OSART, gdyz ciepto-
wnia znajduje si¢ w budowie. Obecny stan jej
zaawansowania ocenia si¢ na okoto 70%.

Ze wzgledu na unikalno$éé realizowanego projek-
tu warto przedstawié¢ niektére jego cechy charak-
terystyczne, zwiaszcza te, kt6re odnoszg sie do
warunkéw bezpieczeristwa eksploatacji cieptowni.

Podstawowe informacje
o cieptowni jadrowej Gorki

Budowa cieptowni zlokalizowana jest na potu-
dnie od miasta Gorki, 5 km poza przewidywang
granicg jego rozwoju, na prawym brzegu Oki,
niedaleko miejsca, gdzie wpada ona do Wolgi.

Zgodnie z zatozeniami, cieptownia ma ogrzewaé
czg$¢ miasta, polozong na prawym brzegu Oki
i zamieszkang przez okoto 350 000 os6b. Wprowa-
dzenie do eksploatacji tego Zrédta ciepta pozwoli
zlikwidowaé ponad 300 przestarzatych lokalnych
cieptowni weglowych, zanieczyszczajacych miasto
liczace ogétem ponad 1 500 000 mieszkaricow.

Teren na ktérym budowana jest cieptownia, ma
nachylenie okoto 2% i znajduje sie 140 m nad
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poziomem morza, a 70 m powyzej rzeki Oki
i 60 m powyzej jej lewego brzegu. Cieptownie
zlokalizowano tak, aby praktycznie nie zagrazato jej
zalanie przez Oke lub Wolge. Warto zwrécié uwage
na fakt, iz w poblizu cieptowni przebiega droga,
linia kolejowa i rurociag rafinerii.

Ze wzgledu na blisko$é duzego miasta, szczegél-
ne znaczenie dla bezpieczeristwa eksploatacii ciep-
towni majg mozliwe zdarzenia zewnetrzne, ktérych
prawdopodobne oddziatywanie moze mieé istotny
wplyw na jej prace. Dlatego, projektujac cieptownie
zatozono, ze musi by¢ zachowane bezpieczeristwo
jej eksploatacji przy trzech najbardziej prawdopo-
dobnych zdarzenia zewnetrznych: trzesieniu ziemi,
upadku samolotu i oddziatywaniu fali uderzenio-
ng, powstajgcej przy eksplozji. Prawdopodobieni-
stwo oddziatywania innych zjawisk jest pomijainie
mate, dlatego nie byly one brane pod uwage.
Nalezg do nich miedzy innymi: zalanie przez wody
rzek, co jest praktycznie niemozliwe lub tez od-
dziatywanie tornada, ktére jest znacznie stabsze niz
brana pod uwage fala uderzeniowa.

Wedtug danych geodezyjnych teren, na ktérym
znajduje si¢ cieptownia, ma intensywno$é sejs-
miczng od 4 do 5 stopni w skali MSK. Cieptownie
zaprojektowano dla tzw. dwéch pozioméw sejs-
micznych: projektowego i maksymalnego projek-
towego trzesienia ziemi. Analizy bezpieczernstwa:
wykonano przyjmujac pesymistyczne zatozenie, ze
dla kazdego z tych poziomdw intensywno$é sejs-
miczna jest o jeden stopieri wigksza niz wynika to
z charakterystyki terenu. Dla rozwazanych pozio-
mdw sejsmicznych odpowiada to poziomym przy-
spieszeniom gruntu o warto$ciach odpowiednio
0.025 g i 0.05 g. Badania terenu lokalizacji do
gtebokosci 30 m wykazaly, ze skiada sie on giownie
z glin i margli z warstwami wapienia i piasku.

Zgodnie z wymaganiami bezpieczeristwa jadro-
wego, projektujgc cieptownige brano pod uwage
mozliwos¢ upadku na nig samolotu o masie 20 ton
z predkoscia 200 m/sec. pod katem od 10° do 45°.

Projekt uwzglednia takze wymagania okreslone
przepisami, aby bezpieczefistwo cieptowni bylo
zagwarantowane przy dziataniu na nig fali uderze-
niowej, wywotanej eksplozjg w odlegtosci 1.8 km
(linia kolejowa), w wyniku ktérej powstaje dynami-
czne nadci$nienie 50 kPa.

Blisko$¢ miasta spowodowata, ze w projekcie
cieptowni szczegding uwage po$wiecono niekt6-
rym ogéinym zasadom bezpieczetistwa, na przyktad
obronie w gtgb, redundancji, réznorodnosci,
uszkodzeniom o wspélnej przyczynie, ochronie
przeciwpozarowej, drogom ewakuacji, ochronie
fizycznej, zapewnieniu jakosci. '

Wyjatkowo rygorystyczne warunki bezpieczeris-
twa okre$lono dla: projektu rdzenia, kontroli reak-
tywnoéci oraz systeméw sterowania i zabezpie-
czen. To samo dotyczy chlodzenia rdzenia w waru-
nkach normalnej eksploatacji i sytuacjach awaryj-
nych.

Ogdlnie, w poréwnaniu z praktykg i wymagania-
mi dla obiektéw jgdrowych w innych krajach od-
nosnie dwoéch aspektéw bezpieczenstwa, to jest
$rodkoéw zapobiegania awariom i srodkéw ograni-
czania ich skutkdw, w projekcie cieptowni wigkszy
nacisk potozono na te pierwsze.

Roéwniez niektére cechy techniczne  projektu
i zwigzane z nimi warunki bezpieczeristwa wy-
kraczajg poza powszechnie akceptowane wymaga-
nia. Nalezg do nich: "

— zalety zastosowanych urzadzeri pasywnych
w systemach bezpieczenstwa;

— ilosciowe analizy niezawodno$ci systeméw
oraz ilosciowe analizy probabilistyczne stanéw
uszkodzeni i niezadziatania urzadzen;

— krytyczno$é wynikajaca z przemieszczenia sie
paliwa podczas awarii;

— zakaz wielofunkcyjnego uzywania systeméw
bezpieczeristwa.

Projekt cieptowni spetnia dwa wymagania, ktore
robwniez wykraczajg poza powszechng praktyka
i przyjmowane warunki bezpieczenstwa dla elekt-
rowni jadrowych. Pierwsze — to liczba nieszcze-
lych elementéw paliwowych, ktéra w warunkach
normalnej eksploatacji musi by¢é mniejsza niz
0.01%. Drugim, wazniejszym wymaganiem jest to,
ze rdzen nie moze ulec zniszczeniu w przypadku
peknigcia ci$nieniowego zbiornika reaktora.

Zrodiem ciepta sq dwa reaktory typu AST-500,
kazdy o mocy cieplnej 500 MW, znajdujace sig
w budynku o wymiarach 130 x 72 x 53 m. Rdzen
reaktora umieszczony jest w zbiorniku ci$nienio-
wym i chtodzony wodg w warunkach jej konwekcji
naturalnej przy ci$nieniu 2 MPa. Przy mocy nomi-
nalnej reaktora, $érednia temperatura chtodzenia na
wylocie z rdzenia nie przekracza 208°C. Stabilizacje
cisnienia w zbiorniku reaktora zapewnia poduszka
gazowa w jego gornej czesci, skladajgca sie z min.
96% He i max. 4% H, (zanieczyszczenia). Rdzen
reaktora— o wymiarach: $rednica 2.9 m, wysoko$¢
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3 m — sktada sie ze 121 kaset paliwowych o prze-

kroju heksagonalnym, z ktérych kazda zawiera:

— 150 elementéw paliwowych o diugosci 3180
mm, $rednicy zewnegtrznej 13.6 mm i gru-
bosci koszulki 0.9 mm;

— 6 pretéw z wypalajgcymi sie truciznami;

— 12 pretéw sterujacych z weglikiem boru, ktére
stanowig cze$¢ uktadu sterowania i zabez-
pieczen; .

Paliwem jest dwutlenek uranu o wzbogaceniu od
1% do 2%, zaleznie od kasety. Tak wiec w rdzeniu
znajduje sie 50 ton uranu, z czego w stanie poczgt-
kowym 720 kg stanowi uran 235. Liniowe ob-
cigzenie cieplne paliwa jest bardzo niskie i wynosi.
maksymalnie nie wigcej niz 270 W/cm, a catkowite
wypalenie nie jest wigksze niz 20 000 MWd/t.' Dla
poréwnania, o ile w reaktorach typu WWER gene-
rowana gesto$é mocy wynosi okoto 110 MW/m? to
w reaktorze AST-500 tylko 27 MW/m3.

Sterowanie reaktywnosécig i wylgczanie reaktora
odbywa sie catkowicie przy pomocy ukiadu pretéw
sterujgcych, ktéry jest czescig systemu wylqczania
awaryjnego. Dla kompensacji reaktywnos$ci w wa-
runkach normalnych nie uzywa si¢ w obiegu pier-
wotnym roztworu kwasu borowego. Reaktor po-
siada ukiad koncentratéw kwasu borowego, ktory
podawany jest do obiegu pierwotnego tylko w sy-
tuacjach awaryjnych.

Ciepto generowane w rdzeniu odbierane . jest
przez 18 wymiennikéw ciepta umieszczonych we-
whnatrz zbiornika reaktora, dzigki czemu w projekcie
wyeliminowano dlugie rurociagi o duzej rednicy
w obiegu pierwotnym. Trzy niezalezne petie obiegu
wtdrnego pracujg przy cisnieniu 1.2 MPa i Sredniej
temperaturze 158°C. Stanowig one izolacjg miedzy
obiegiem pierwotnym a obiegiem sieci, ktéry pra-
cuje przy cisnieniu 2 MPa i temperaturze
140-150°C. W warunkach nérmalnych cyrkulacja
w obiegu wtdrnym jest wymuszona, lécz w przypa-
dku braku zasilania elektrycznego ciepto z tego
obiegu moze by¢ odbierane trzema r6znymi sposo-
bami przy konwekcji naturainej. |

Z punktu widzenia bezpieczeristwa jagdrowego,
do zalet reaktora AST-500 nalezy zaliczy¢ bardzo
mala szybkos¢é dodawania reaktywno$éci oraz to, ze
zbiornik reaktora wytrzymuje cisnienie wyzsze
o 100% od nominalnego. Ponadto wszystkie
wspélczynniki reaktywnoéci sg ujemne, tak wiec
rdzeri ma wilasnoéci samostabilizacji.

W obiegu pierwotnym reaktora nie ma zadnych
zaworow bezpieczenistwa. Zamiast tego, zabezpie-
czenie zbiornika reaktora przed wzrostem ci$nienia
ponad wartosci projektowe stanowi ukiad wigcza-
nia reaktora wraz z wymiennikami ciepta i réznymi
sposobami odbioru ciepta przez obieg wtérny.
Nawet jezeli ci$énienie w zbiorniku reaktora wzros-
toby powyzej 4.5 MPa, to woéwczas podnosi sie
jego pokrywa, bez uszkodzen zbiornika, i nastepuje
zrzut pary do gérnej czeéci zbiornika bezpieczerist-
wa. Nalezy podkreslié, ze w wigkszosci sytuacji
awaryjnych duza iloé¢ wody w zbiorniku reaktora



" —ok. 187 m?

—daje operatorowi okoto 1 godzine
_'na podjgcie dziatari przywracajgcych odbidr ciepta,
zanim nastgpi- podmeS|en|e pokrywy zbiornika rea-
ktora.
Obudowe bezpleczenstwa zbiornika reaktora
- stanowi specjalny, koncentryczny z nim stalowy
zbiornik bezpieczeristwa. Unmieszczony jest on
w hermetycznym szybie bezpleczeﬁstwa i obliczo-
ny na ci$nienie robocze 1.2 MPa. Zbiornik bez-
'pieczeristwa jest tak skonstruowany, ze przy duzej
nieszczelnosci obiegu pierwotnego, a nawet przy

. pekmecm zblornlka reaktora, wyplyw chlodziwa

nie doprowad2| do odstonigcia paliwa w rdzeniu
reaktora. Projekt tego zbiornika wykonano w ten
sposéb, ze jezeli z jakichkolwiek powoddw ci$-
nienie w jego wnetrzu wzro$nie powyzej 1.2 MPa,
to albo podnosi si¢ jego g6rna pokrywa albo
rozszczelnia sig on w dolne; czesci, powyzej rdze-
nia. Nastepstwem rozszczelmenla jest zrzut pary

z tego zbiornika do gérnej lub dolnej czesci szczel-

nego szybu bezpieczenstwa. Jezeli w sytuacii cigz-

kiej -awarii para ze zbiornika bezpieczeristwa zo-
stataby zrzucona do szybu bezpleczenstwa to
wowczas produkty rozszczepienia usuwane bedg

.z jego atmosfery kolejno przez zbiornik barbotazo-

wy i tzw. system ttumienia. Zbiornik barbotazowy

i system ttumienia zapewniajg zmniejszenie aktyw-

noécl odprowadzanej mieszaniny parowo-powiet-

rznej, odpowiednio 30 i 20 razy.

Podane, z koniecznosci, tylko padstawowe infor-

macje o CJ Gorki pozwalajg stwierdzié, ze zwigk-

szenie jej bezpieczeristwa osiggnieto przez uwzgle-
dnienie w_projekcie wewngtrznych i pasywnych
cech bezmeczeﬁstwa takich jak:

~— niska ‘gesto$¢ mocy generowanej w rdzeniu
i niskie parametry cieplno-przeptywowe;

— ujemne wspoétczynniki reaktywnosci;

— bardzo wolno zmiana parametréw cieplnych
w obiegach, z wykorzystaniem duzych' ilodci
wody;

— brak zaleznos$ci od zewnetrznych zrédet zasila-
nia elektrycznego przy awaryjnym odbiorze cie-
pla z rdzenia;

— wyeliminowanie mozliwosci odstonigcia paliwa

/ W rdzeniu przy utracie szczelnosci zbiornika
reaktora;

— zastosowanie’ rurocnagow o matej- Srednicy do

pofaczen zbiornika reaktora z ukiadami: uzupet-
niania wody; oczyszczania, He/H, i kwasu boro-
wego.
Warunki bezpieczenstwa, dzieki ktérym rozprzes-
trzenianie sig produktéw rozszczepienia ograniczo-
ne jest do minimum, wynikajg 'z zastosowania

. W projekcie kolejnych szeéciu barier bezpieczerist-

wa. Pierwszg bariere stanowi sama pastylka pali-
wowa, ktéra pracuje przy $redniej temperaturze
500°C, czyli znacznie nizszej niz w typowych elek-
trowniach jgdrowych. Drugg barierg jest cyrkono-
wa koszulka preta paliwowego o grubosci okoto
50% wiekszej niz w reaktorach typu WWER. Trzecig
barlere stanowi zbiornik reaktora, kt6ry ma moz-
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liwosé samoczynnego rozszczelnienia sig przy ci$-
nieniu wyzszym o 100% od nominalnego. Czwartg
barierg jest zbiornik bezpieczeristwa, podzielony na
dwie strefy szczelne, gérng i dolna. Miejsce tego
podzuaiu znajduje si¢ powyzej rdzenia reaktora, tak
ze gérna lub dolna strefa przyjmuje wyplyw pary ze
zbiornika reaktora, zaleznie od miejsca jego roz-
szczelnienia. Pigta barierg bezpieczenstwa jest
szczelny szyb reaktora, réwniez podzielony na dwie
oddzielone od siebie strefy, goérng i doing. Szostg
barierg bezpieczenstwa stanowm pofgczone ze so-
ba zbiorniki barbotazowy i system tlumienia.
Wedtug danych projektowych, w poréwnaniu
z aktywnoscig zawartg w paliwie, aktywno$é znaj-
dujaca si¢ w przestrzeni migdzy paliwem a koszulka
jest 10* razy mniejsza, natomiast aktywno$é wody
w obiegu pierwotnym jest 107 razy mniejsza.
Projektowe analizy bezpieczeristwa CJ Gorki
obejmowaly wszystkie stany jej pracy, poczynajac
od rozruchu przez normalng eksploataCje ze zmien-
nym obcigzeniem az do wylaczenia i przeladunku
paliwa, z uwzglednieniem réznych uszkodzer sys-
teméw i warunkéw awaryjnych. Analizy te wyko-
nano przyjmujac nastepujaca klasyfikacje:
— normalna eksploatacja;
— awarie projektowe;
— awarie nadprojektowe;
— awarie hipotetyczne. .
Metodyka i wyniki tych analiz byly miedzy innymi
przedmiotem badania i ocen misji OSART.

Praca misji OSART w CJ Gorki

Misja ta, 38 z kolei w czasie ponad szesciolet-
niego istnienia programu OSART, skiadata sig
z dwéch zespotéw. .

Pierwszy zesp6t misji pracowat przez trzy tygod-
nie, od 22 maja do 15 czerwca 1989 r. w Instytucie
Kurczatowa w Moskwie i miat za zadanie dokonaé
przegladu, analizy i oceny projektu cieptowni z pu-
nktu widzenia bezpleczenstwa jej eksploatacﬂ
Wiadze ZSRR oczekiwaly réwniez od misji poréw-
nania badanego projektu ze stosowang praktyka
Swiatowa w zakresie bezpieczeristwa instalacji jad-
rowych, oraz inzynierskiej oceny projektu z punkti
widzenia bezpieczeristwa pracy cieplowni w wy-
branym miejscu tokalizacji.

Dia realizacji tej czeSci misji MAEA wybrala
zesp6t 16 eksperéow z siedmiu krajow, w tym
szesciu pracownikéw MAEA.

Analiza i ocena charakterystyk bezpieczeristwa
cieplowni wymagaly od misji pracy z réznymi
ekspertami radzieckich organizacji zaangazowa-
nych w realizacje projektu. Zakres pracy misji obej-
mowat nastepujace dziedziny:

— podstawowe przepisy bezpieczeristwa obowig-
zujgce w ZSRR, wazne dla projektu cieptowni;

—— analizg miejsca lokalizacji cieptowni i wynikajg-
cych z tego podstawowych warunkéw bez-
pieczeristwa, ktére musi speinlé projektowana
cieptownia;

— koncepcje projektu z punktu widzenia podsta-
wowych zasad bezpieczenstwa, takich jak:
obrona w glgb, funkcjonalna niezawodnosé
systemow waznych dla bezpieczeristwa, zasad-
no$é wyboru postulowanych zdarzen inicjuja-
cych awarie, a takze zastosowanie wewnetrz-
nych i pasywnych oraz niezawodnych cech
bezpieczeristwa w projekcie cieptowni;

— gléwne systemy wazne dla bezpieczeristwa cie-
ptowni, ze wzgledu na 'zastosowanie akcep-
towanych metod i kryteriow analizy i projek-
towania oraz zasad sztuki inzynierskiej i stoso-
wanej praktyki;

— analize i ocene wszystkich systeméw zapew-
niajgcych niezawodng normalng eksploatacje
cieptowni oraz bezpieczne ograniczenie wszel-
kich wiarygodnych zaktécen i ich skutkow;

— analizg i oceng wszelkich wiarygodnych sek-
wencji zdarzen, ktére prowadza do stanow
przejSciowych lub warunkéw awaryjnych i wy-
nikajgcych z nich skutkéw.

Celem koricowym pracy tego zespotu mlsu miata
by¢ konkluzja dotyczaca spetnienia przez projekt
zasad i warunkéw bezpieczenstwa. Zatem, konie-
czna byta bardzo szczeg6towa analiza dla wykrycia
stabych i mocnych stron projektu, a takze krytyczna
ocena zastosowanych w projekcie metod oblicze-
niowych i ich eksperymentalnej weryfikacji.

Aby osiggna¢ ten cel zesp6t ekspertéw podzielit
sig na kilka grup analizujgcych nastepujace dziedzi-
ny, zwigzane z bezpieczenstwem:

— zasady bezpieczernistwa, przeplsy i wymagania;
— lokalizacja;

— zdarzenia zewnetrzne;

— projekt rdzenia;

— przeplywy i wymiana ciepla;

— kontrola, pomiary i sterowanie;

— awarie;

— czesci ci$nieniowe cieptowni;

— koncepcja obudowy bezpieczeristwa oraz uwo-
Inienia produktéw rozszczepienia;

— -probabilistyczne oceny bezpieczenstwa;

— zapewnienie jako$ci.

W wyniku pracy pierwszego zespotu misji
OSART powstal szczegétowy i obszerny raport
MAEA, przekazany 1 sierpnia 1989 r. Paristwowe-
mu Komitetowi d/s Wykorzystania Energii Atomo-
wej ZSRR.

Drugi zespd6t misji OSART pracéwai przez trzy
tygodnie, od 14 sierpnia do 2 wrzesnia 1989 r.
w cieptowni jadrowej w Gorki. Sktadat sie z 14
ekspertéw z 13 krajéw i jego celem byto dokonanie
przegladu, analizy i oceny nastepujacych dziedzin,
waznych dla bezpieczeristwa budowanej ciepto-
whni:

— zarzadzanie realizacjg pro;ektu

— zapewnienie jakosci;

— prace budowlane;

— prace mechaniczne.i montaz;

— prace elektryczne;

— aparatura kontrolno-pomiarowa i sterowania;
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— przygotowanie do rozruchu;

— przygotowanie do eksploatacji;-

— szkolenie i kwalifikacje personeluy;

— ochrona radiologiczna i przygotowanie do wa-
runkéw awaryjnych.

Poza samg cieptownq zesp6t dokonai takze prze-
gladu i oceny zaktadéw ATOMMASZ w Wolgodo-
fisku, gdzie produkowane sg gléwnie elementy
obiegu pierwotnego reaktora.

W kazdej z dziedzin bezpieczenstwa, objetych
zakresem dziatania misji, stosowano trzy techniki
badania. Po pierwsze, eksperci przegladali i anali-
zowali dokumentacje bezpieczeristwa cieptowni,
z ktorej czes¢ dla potrzeb misji przygotowana byta’
w jezyku angielskim, a w odniesieniu do pozostatej
na biezaco korzystano z ustug ttumaczy. Druga ze
stosowanych technik polegata na bardzo szczeg6-
towych rozmowach ekspertow z personelem ciep-
fowni. Na koniec, trzecia i prawdopodobnie najbar--
dziej wazng technikg badania byly bezposrednie
wizyty ekspertéw w poszczegélnych czeéciach cie-
ptowni. Technika ta pozwala na bardzo szczegéto-
we poznanie obiektu oraz obserwacje pracy urzg-
dzedl i ludzi, a takze na dodatkowe, szczegétowe .
rozmowy z personelem zatrudniowym na danych.
stanowiskach pracy.

Efektem pracy tego zespotu misji jest obszerny,
ponad 110 stronicowy ,,Raport Techniczny”,
w ktérym zawarto uwagi, spostrzezenia i oceny
ekspertéw na temat kazdej z badanych dziedzin
bezpieczeristwa. Uwagi te sg trojakiago rodzaju.

Pierwszy rodzaj uwag stanowig rekomendacije.
Sa to rady eksperta, jakie ulepszenia lub zmiany
nalezatoby wprowadzi¢ do badanej przez niego
dziedziny, aby zwigkszyé bezpieczenstwo ciepto-
wni. Rady te wynikaja z dobrej i sprawdzonej
praktyki migdzynarodowej, a ich celem jest raczej-
wskazanie przyczyn niz symptoméw zaobserwo-
wanych brakéw lub uchybieni. Tak wiec, rekomen-

. dacje moga, chociaz nie musza, byé wskazaniem

wad lub niedociagnigé, ktérych eliminacja umoz-
liwi zwigkszenie bezpieczeristwa poza wymagania
minimaine. Brak rekomendacji mozna interpreto-
wac tak, ze w danej dziedzinie istniejgcy stan jest
zgodny ze stosowang praktyka migdzynarodowa.
Drugim rodzajem uwag sg sugestle ktére moga
byé dodatkowymi propozycjami, zwigzanymi z re-
komendacjami, lub tez niezaleznymi od nich. Suge-
stie w sposéb posredni wskazuja na mozliwe uspra-
whnienia w praktyce bezpieczeristwa w danej dzie-
dzinie, a ich celem jest uczynic¢ jg bardziej efektyw-
na. .Intencjq eksperta jest dazenie, aby sugestie
stymulowaly administracje i personel cieptowni-do
ciaglej analizy sposobdw i rodkéw zwigkszajacych
bezpieczenstwo. Brak sugestii nalezy interpreto-
wa¢ identycznie jak w przypadku rekomendacji.
Trzeci rodzaj uwag jest tzw. ,. dobrg praktyka”.
Jest to wskazanie tych szczeg6lnych cech badanej
dziedziny, ktére znacznie przekraczaja powszech-'
nie obserwowang praktyke i nie ograniczajg sie
tylko do spetnienia wymagan okreslonych przepi



.sami. Musza by¢ one na tyle dobre, aby warto bylo

zwrdcié na nie uwage innych elektrowni, jako na

model w dazeniu do doskonatosci. Brak tego rodza-

ju uwag nalezy interpretowaé identycznie jak

w przypadku rekomendacji. -

Wspomniane dwa szczeg6lowe raporty misji sq
poufne. Uwzgledniajac ten fakt, tylko ta czesé
z ocen misji OSART moze byé ujawniona, ktérg
przekazano na konferencji prasowej.

Wedtug oceny ekspertéw misji, dyrektor ciepto-
whi, jej gtéwny inzynier, personel kierowniczy oraz
operacyjny —1{acznie okoto 700 os6b — jest dobrze
wyksztalcony, doswiadczony i wypetnia swoje
obowiagzki w sposéb $wiadomy i wysoko profes-
jonalny.

Eksperci misji ocenili jako$¢ prowadzonych
w cieptowni prac jako nie w petni zadowalajgca.
Dotyczy to zwtaszcza robét budowlanych, a takze
w pewnym stopniu prac montazowych, wyposa-
zenia elektrycznego i aparatury kontrolno-pomia-
rowej. Miedzy innymi misja zwrécita uwage na to,
ze:

— z punktu widzenia ochrony przeciwpozarowej
kable elektryczne nie spetniajg wymagarn sta-
wianych przez miedzynarodowe standardy.
Obecnie ponad 350 km kabli jest wymienionych
na nowe, ktére spetniajg wymagania;

— zewnetrzne zasilanie cieptowni w energie elekt-
ryczng nie jest niezawodne. Obecnie budowana
jest trzecia linia 110 kV oraz pewne ukiady
zabezpieczen, ktére beda gwarantowaé spet-
nienie warunku bezpieczego uszkodzenia. Pro-
wadzone prace uwzgledniaja zabezpieczenie
przed awaria wywotang upadkiem samolotu,
dziataniem fali uderzeniowej i trzgsieniem ziemi.

Warto zwrdcié uwage na fakt, ze w ZSRR wpro-
wadzono ostatnio nowe przepisy i wymagania,
kt6ére muszg spetniaé obiekty jgdrowe na wypadek
trzgsienia ziemi. W zwigzku z tym dla cieptowni
jadrowej w Gorki prowadzone s obecnie dodat-
kowe studia i badania projektu. Ich wyniki pozwolg
okresli¢, czy projekt cieptowni spetnia nowe wyma-
gania.

Ze szczegblng uwagag misja OSART analizowata
lokalizacje cieptowni. Wszechstronna analiza wy-
kazata, ze z punktu widzenia bezpieczeristwa lokali-
zacja ta jest poprawna. Konkluzja ta wynika z tego
ze:

— unikalna w skali $wiatowej cieptownia z reak-
torem AST-500 jest projektem bezpiecznym,
w ktérym wykorzystuje si¢ naturalng cyrkulacje
chtodziwa w obiegu pierwotnym, a wymienniki
ciepta sq umieszczone w zbiorniku ci$nienio-
wym reaktora. Parametry obiegu pierwotnego,
to jest Srednia temperatura 170°C, ci$nienie 20
atm i generowana gesto§¢ mocy 27 kW/I, s
bardzo niskie w poréwnaniu z odpowiednimi
parametrami dla elektrowni jadrowych.

Projekt cieptowni speinia wymagania redun-
dancji w odniesieniu do system6w bezpieczeri-
stwa i sterowania reaktorem.
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Naturalna cyrkulacja chtodziwa w obiegu pier-
wotnym wystepuje niezaleznie od braku zasila-
nia zewnetrznego w energie elektryczng. Niskie
parametry obiegu pierwotnego gwarantujg, ze
przy awarii typu LOCA, a nawet awarii nad-
projektowej, wzrost tych parametréw, ktéry mo-
Ze prowadzi¢ do powaznego uszkodzenia rdze-
nia, jest bardzo wolny. Operator ma wiec wy-
starczajgco duzo czasu — nawet do 24 godzin
— by podja¢ odpowiednie dziatania likwidujgce
skutki tych awarii;

— dla zwiekszenia bezpieczeristwa cieptownia po-
siada podwojng obudowe bezpieczeristwa, kto-
rq stanowia dwie szczelne powtoki zabezpie-
czajgce otoczenie przed ewentualnym uwolnie-
niem produktéw rozszczepienia;

— cieptownia jest tak zaprojektowana, ze nawet
w sytuacji cigzkiej awarii dawki promieniowania
w odlegtosci 1 km od cieptowni nie przekroczg
wartodci  dopuszczalnych, ktére - obecnie
w ZSRR s3 trzykrotnie mniejsze od standardéw
akceptowanych w praktyce $wiatowej;

— projekt cieptowni charakteryzuje sie duzg stalg
czasowq, to jest w sytuacjach stanéw przej-
Sciowych lub awaryjnych zmiana parametrow
technologicznych nastepuje bardzo wolno.
Operatorzy nie beda musieli wigc dziataé w po-
$piechu i bedg mieé wystarczajgco duzo czasu
dla.podjecia akcji przeciwdziatajgcych skutkom
takich stanéw;

— po awarii w Czernobylu ZSRR znacznie zaost-
rzyt wymagania dotyczace bezpieczenstwa jgd-
rowego. Miedzy innymi wymaga sig aby po
awarii nadprojektowej, w odlegtosci 5 km od
elektrowni w kierunku wiatru, dawki promienio-
wania nie przekraczaty 3 rem (30 mSv) na cate
ciatlo i 10 rem (100 mSv) na tarczyce. Projekt
cieptowni spetnia te wymagania. Ponadto w sy-
tuacji matej nieszczelnosci obiegu pierwotnego,
nie moze byé¢ rozszczelnionych wigcej pretéw
paliwowych niz 0.01% a przy duzej nieszczelno-
Sci 0.1%. Oznacza to, ze w rdzeniu reaktora
AST-500 moze ulec rozszczelnieniu, odpo-
wiednio nie wigcej niz 2 i 20 pretéw paliwo-
wych. Wartosci te sg dziesigciokrotnie mniejsze
od dopuszczalnych dla rdzenia reaktora typu
WWER.

Jako ciekawostke warto podaé, ze prawdopodo-
bieristwo zalania miasta Gorki przez rzeki Oke
i Wolge ocenia si¢ na ponad 1000 razy wigksze
niz prawdopodobiefistwo wystgpienia awarii
w cieptowni.

Zgodnie z oceng ekspertéw, dla dalszego zwiek-
szenia jakosci prowadzonych prac oraz stanu bez-
pieczeristwa cieptowni, misja OSART przekazata
pewng iloéé¢ rekomendaciji, m.in.:
~— znaczne zwigkszenie praw, obowigzkow i wyni-

kajgcych z nich odpowiedzialnosci dyrektora
ciepiowni w takim kierowaniu budowa, aby
zapewni¢ wysoki standard i terminowo$é pro-
wadzonych prac;

wprowadzenie w cieptowni organizacji zapew-
nienia jakosci na poziomie roboczym oraz prze-
prowadzanie okresowych kontroli prowadzo-
nych prac;

— zakofnczenie prowadzonych obecnie rozszerzo-
nych badan i analiz sejsmicznych dla stwier-
dzenia czy ich wyniki s3 zgodne z nowymi
wymaganiami;

— zakoriczenie planowanych modyfikacji projektu
w celu zwigkszenia stanu bezpieczeristwa ciep-
towni;

— zaniechanie stosowania azbestu ze wzgledu na
jego toksyczno$¢ oraz usunigcie wszystkich
materiatéw palnych z wnetrz budynkéw;

— kalibracje urzedzef kontrotno-pomiarowych;

— odpowiednie zorganizowanie fazy rozruchu
i przygotowanie programu rozruchu;

— wzajemne poréwnanie i sprawdzenie projek-
towych wymagan bezpieczenistwa i programu
testow w fazie rozruchu w celu zagwarantowa-
nia, ze wszystkie funkcje bezpieczeristwa beda

odpowiednio sprawdzone i przetestowane
przed rozruchem cieptowni;

— zakoriczenie jak najszybciej budowy o$rodka
szkolenia, wyposazonego w petnozakresowy
symulator;

— wprowadzenie dodatkowych detektorow do
sieci automatycznego monitorowania sytuacji
radiologicznej na zewnatrz cieptowni;

— przeprowadzenie przed rozruchem szkolenia
i wiczeri personelu na wypadek sytuacji awa-
ryjnych.

Wszyscy cztonkowie misji OSART stwierdzili, ze
strona radziecka zapewnita im doskonate warunki
pracy, a wszelkie materialy i dokumentacja dostar-
czone byly natychmiast, kompletne, a nawet
w nadmiarze. Godne podkreslenia jest to, ze part-
nerzy radzieccy zadnej informacji nie starali sig
ukry¢, zmieni¢ lub pomingé. Warunki te zapewnity
efektywng prace misji i osiggniecie przez nig zato-
zonych celéw.

R. Siwicki

' IZOTOPOWE CZUJKI
DYMU

Izotopowa czujka dymu jest urzadzeniem ostrzegajacym
przed pozarem. Bardzo wczesSnie wykrywa obecnosé dymu,
nieraz nawet wowczas, gdy jeszcze nie jest on widoczny.
Najczgsciej wykorzystuje si¢ malutkie tzw. Zrédetka promie-
niotwércze, zawierajace znikoma ilo§¢ ameryku-241 lub plu-
tonu-239, zamkni¢ta we winetrzu komory jonizacyjnej wielko-
$ci plastikowej szklanki od musztardy. Dym, przenikajac
przez jej azurowe $cianki, zakldca bieg czastek alfa emitowa-
nych przez zrodlo i powoduje zmiang sygnalu elektrycznego,

.ktéra odpowiednio wzmocniona generuje alarm na miejscu,
albo w odleglej nawet o kilkaset metréw centralce, mogacej

rejestrowacé sygnaly z wielu zabezpieczanych punktow.

Warto przypomnie(, Ze zasieg czastek alfa wynosi w powie-
trzu nie wigcej niz zaledwie ok. 10 ¢m, a wigc promieniowanie
pozostaje wewnatrz czujki. Jezeli bylyby jakies slady réwniez
promieniowania gamma, to jest jego tak malo, ze nie stanowi
zadnego zagrozenia. Rownoczesnie wiemy, ze jest niepozada-
ne, aby izotopy alfa dostawaly si¢ w znaczniejszych iloéciach
do wnetrza organizmu ludzkiego.

Niepodwazalna jak dotad, zaleta czujki izotopowej jest jej
wysoka czuto$¢. Czujki innego rodzaju, np. reagujace na $wiatto
plomienia czy temperature, nie tak latwo wykrywaja pozar.

Na $wiecie stosuje si¢ rozne rodzaje izotopowych czujek: od
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malutkich, pojedynczych, wieszanych w mieszkaniach prywa-
tnych, do niewiele wigkszych wymiarami, ale o mocnigjszych
zrédiach, taczonych w cale systemy a instalowanych na
statkach, w kopalniach, halach magazynowych. W Polsce od
wielu lat réwniez stosuje si¢ czujki izotopowe importowane,
badz produkcji krajowej. Tych ostatnich zainstalowano po-
nad p6l miliona sztuk. :

Szczegblna troska nalezy otoczyé same zrédia promienio-
tworcze, ktére powinny spemiaé okreSlone wymogi bez-

-pieczetistwa. Przede wszystkim powinny byé trwale. Zapobie-

ganie Scieraniu si¢ substancji zawierajacej izotop eliminuje
mozliwos¢ powstawania skazeni sainej czujki i otoczenia,
a wigci dalszych ewentualnych skazeri; rowniez ewentualnych
skazenn wewngtrznych ludzi. Oczywiscie zupelnie inne pro-
blemy maja do rozwiazania producenci samych zrédet , a inne
ich pozniejsi uzytkownicy tj. zarbwno wytwarzajacy czujki,
czy tez zaklady kontrolujace i konserwujéce i wreszcie
ewentualni posiadacze prywatni.

Istnieja dwie podstawowe technologie wykonywania izo-
topowych zrodel przeznaczonych do czujek. Jedna z nich
opracowana w Swierkwr jest oparta na emalii szkliwnej,
poddanej wypalaniu w wysokiej temperaturze dla utrwalenia
na podliozu ceramicznym. Druga natomiast — wedtug opra-

\
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;éowa’nia brytyjskiej firmy Amersham, bazuje na spickanych
" proszkach metalicznych.

Prototypy Zrodet poddawane sa bardzo .intensywnym
testom, a produkowane potem masowo, kontrolowane sztuka
po sztuce, czy nie wykazuja skazen. Podobnym testom
i kontroli poddawane sa cale czujki. W czasie eksploatacji,
poza czyszczeniem, réwniez trzeba okresowo sprawdzaé, czy
nie wystapily przedwczesne procesy starzenia, ktore moga
objawiaé si¢, m.in. pogorszeniem stopnia zwiazania substancji

-zawierajacej izotop z podlozem. Czujki zuzyte nie funk-
cjonujace, powinny by¢ przekazane jako odpad promienio-
twérczy do zakladu unieszkodliwiania w Swierku.

J Niezaleznie od odpornosci samego zrédia promieniotwor-
czego, nalezy zadbat o to, by czujki nie mozna bylo zbyt fatwo
wymontowa¢ z gniazda, a jej nagly brak w systemie byl
natychmiast sygnalizowany. Powinna byé uzytkowana w wa-
runkach okre$lonych katalogowo. Egzemplarze nie bedace
w uZyciu powinny byé zabezpieczone. Czujki i systemy
w ktérych pracuja, moga byé instalowane i sprawdzane tylko
przez osoby w pelni kompetentne, odpowiedzialne i upraw-
nione. )

Dla pracownikéw zajmujacych - si¢ czujkami zagrozenie
promieniowaniem jest najwigksze przy produkcji samych
Zrodet, a wige wowczas, kiedy izotop nie jest jeszcze naprawdg
uwieziony w zrédle. Jak wiadon;d izotopy alfapromienio-
tworcze zagrazaja tylko poprzez skazenia.

A jak wyglada potencjalne zagrozenie dla kogos, kto ma do
czynienia z pojedyncza czujka, np. jako uzytkownik?

Wspolczesne czujki zawieraja zrédla o aktywnosci ponizej
1 mikrocurie, czyli ok. 40 kBq. Sprébujmy t¢ wartosé
poréwnaé z aktywnoscia odpowiadajaca narazeniu wyjat-
kowemu, a wigc rejestrowanemu jako tzw. wypadek radiacyj-

ny. Przyjmijmy ostrzejsze kryterium, czyli wypadek lekki,
kiedy u osoby skazonej ni¢ moga wystapié ostre skutki

somatyczne, kliniczne. Inaczej odpowiada to aktywnosci,
ktéra wehionigta droga pokarmowa (potknigta) prowadzi do
granicznej dawki rocznej. Dla ameryku-241 jest.to 50 kBq,
a dla plutonu-239 nieco wiecej bo 200 kBg; chociaz dla wielu
0s6b wiasnie ,,ameryk” brzmi przyjazniej!

'W skrajnym przypadku, np. potknigcia zrodta amerykowe-
g0 zatrzymania go w organiZmie. (co zaréwno dla substancji
ceramicznej, jak i metalicznej nie jest praktycznie mozliwe), to
otrzymana dawka promieniowania bylaby nizsza od wartoéci
kwalifikujacej sie jako wypadek.

Na marginesie nalezy stwierdzi¢, ze wszystko wskazuje na

to, iz niezwykla toksyczno$¢ chemiczna, o ktéra podejrzewa

si¢ pierwiastki transuranowe, a przede wszystkim pluton, jest
W gruncie rzeczy mitem, bo i tak niebezpieczenstwo jest
okreslane zagrozeniem radiacyjnym, w tym przypadku istot-
nigjszym od ,$cisle chemicznego’. Dla informacji, wspomnia-
ne 200 kBq plutonu-239 odpowiada masie 8-1075 grama,
czyli zaledwie 80 milionoWYm czgfciom grama.

Kto§ moze zapytaé, — jezeli naprawdg takie aktywnosci
izotopu nie sa niebezpieczne, to dlaczego ten temat wywoluje
tyle dyskus;ji? i

*Otéz poza potencjalnym zagrozeniem w sytuacji nieprawi-
dlowej, nadzwyczajnej, ktére jak wykazaliémy przed chwila
w rzeczywistosci nie jest krytyczne, pozostaje jeszcze problem
biezacego, jezeli tak mozna powiedzie¢, codziennego naraze-

* nia.

- WspomnieliSmy juz o zagrozeniu pracownikéw skaieniaini :
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przy produkcji zrédetl. Jak najdalej posunigte zmniejszenie
aktywnosci poszczeg6lnych zrodelek, mozliwe dzisiaj i dzieki
lepszej technologii, i dzigki lepszej elektronice tj. dzieki
czulszym ukladom pomiarowym (potrzebny mniejszy prad
poczatkowy), lezy w interesic uzytkownikoéw. Obowiazuje
zasada minimalizacji rzeczywistego narazenia i to jest zasad-

-nicze wymaganie Pafistwowego Dozoru Bezpieczenistwa Jad-

rowego i Ochrony Radiologicznej.

Dawki graniczne okre§lone w polskich przepisach, sa
zarowno dla pracownikéw, np. zakladéw produkujacych
izotopy, jak i dla poszczegdlnych 0séb z ludnosci wartosciami
nieprzekraczalnymi. Suma wszelkich narazefi powyzej natu-
ralnego tta promieniowania i dawek pochedzenia medycz-
nego (rentgeny), nie moze w skali rocznej siegad, dla ludnosci,
1 milisiwerta (1 mSv = 100 mrem). Przyjmujemy, podobnie
jak na §wiecie, ze od poszczegblnych Zrédel, albo jak to
nazywaja od danej dzialalnofci, nikt nie powinien otrzy-
mywaé dawki przekraczajacej 0,1 wymienionej wartosci
(0,1 mSv). Odpowiada to corocznej ,konsumpcji” zaledwie
pojedyriczych, w przypadku np. ameryku, bekereli.

Aby zabezpieczy¢ wszystkich ludzi a nie stosowaé réwno-
cze$nie drakonskich §rodkow kontroli, polaczonych ze §ledze-
niem kazdego egzemplarza czujki, Dozor Jadrowy zada od
producentow tych urzadzeri i producentdéw zrodel, udowod-
nienia, ze ich wyroby przez caly czas uzytkowania wykazuja
absolutnie wystarczajacy zapas bezpieczefistwa. A wigc sa
odporne na temperaturg, dzialania chemiczne, $cieranie,
wstrzasy, itp. -

* Wyciggamy takze wnioski z lekcji v?rociawskiej (1988 r).

Jak wiadomo wystapily tam na ograniczonym terenie firmy

zajmujacej si¢ instalowaniem czujek, ale niestety wykraczaja-
cym poza jedno pomieszczenie, skazenia plutonem. Byly one
spowodowane nieprawidlowym postgpowaniem przy konser-
wacji czujek. Przyczyng poSrednia byla okresowo nie dopil-
nowana technologia produkcji serii zrodel. Dzieki natych-
miastowe;j interwencji skutki w postaci skaze byly absolutnie
pomijalne (u paru pracownikéw do 1,5 tysigcznej czeéci
dopuszczalnej zawarto$ci w organizmie).

Uniknigto skazenh wody, mieszkad, i rozleglych obszarow.
Nie mozna jednak nie docenia¢ powstalego zdenerwowania
iszerokiego oddzwigku spolecznego. Wstrzymano instalowa-
nie i produkcje czujek. Wznowienie prac nastapilo po zasad-
niczej weryfikacji przez Dozér Jadrowy technologii i przy
dodatkowo zwigkszonej odpowiedzialnosci producentow.

Zaktada si¢ wkrotce przejscie na zrodia metaliczne o znacz-

‘nie zredukowanej aktywnosci.

Dozor Jadrowy zawsze bedzie sprzyjat dzialaniu tych,
ktorzy daza do zredukowania aktywnoéci radioizotopu w da-
nym rodzaju czujki i rownoczesnie osiagnieciu jej maksymal-

‘nej trwaloéci. Mozna przypuszczaé, ze wzorem innych krajow
‘dopuszczenie czujek do powszechnego stosowania (z wylacze-

niem spod kontroli) bedzie wprowadzone stopniowo, m.in.
gdy uzyska si¢ eksploatacyjne potwierdzenie (w warunkach
polskich) Ze jest zapewniona wlasciwa jako$é produkcji

_i'instalowania. Proces ten moze potrwa¢ kilka lat.

Jeden ze znawcow zaganien ochrony radiologicznej powie-
dzial, ze ,nikt nie powinien byé narazany dla blahych
powodow, ale i blahe watpliwosci nie moga pozbawiaé
korzyéci z promieniowania”. Powiedzenie to mozna odniesé

‘i do czujek, ktére maja nas wszak zabezpieczaé przed tak

tragicznymi nieraz skutkami pozaru.

R. Siwicki

WYPADKI RADIACYJNE

Niejako w cieniu dykusji nad zagrozeniem, jakie moglyby
powodowaé awarie reaktorow energetycznych zwlaszcza po
tragedii czarnobylskiej, pozostaja sprawy zagrozenia od in-
nych Zrodet promieniowania. I chociaz moze skala problemu
wydaje si¢ mniejsza, to jednak skutki dla poszczegélnych osob
moga by¢ nawet tragiczne. Idzie tu np. o gammadefekto-
skopie, urzadzenia radiacyjno-sterylizacyjne, zrodta do tera-
pii przeciwnowotworowej. W ostatnich latach zdarzylo si¢ na
$wiecie kilka takich wydarzen, ktore zwrocily na siebie uwage
na tyle, e organizacje dozorowe, jak rowniez wiedenska
MAEA, podjety szersze dzialania zapobiegawcze.

Najgrozniejszymi z tych wydarzen okazaly si¢: w 1983 r.
w Meksyku zrédlo (15 TBq =400 Ci) kobaltowe oddane na
zlom, zostalo przetopione i trafito jako silne skazenie objetos-
ciowe do staliwnych ksztattownikow i metalowych stoliczkow

kawiarnianych: w 1984 w Maroku zgubione Zrodlo gamma-
graficzne (Ir-192) doprowadzito do $mierci 8 postronnych
os6b: zrodlo cezowe z opuszczonego szpitala w Brazylii
zostalo wymontowane i rozproszone, rowniez ze skutkiem

“$miertelnym dla 4 osob; a w Salwadorze w 1989 przy

nieprawidlowym odblokowywaniu zacigtego zrodta w urza-
dzeniu radiacyjnym znacznemu-napromieniowaniu uleglo
4 pracownikéw, z Ktorych jeden zmarl. ‘W latach szesc-
dziesigtych takze w Polsce zdarzyl si¢ wypadek $miertelny,
w rezultacie kradziezy Zr6édla kobaltowego stosowanego
w gammagrafii.

Wydarzenia te $wiadcza z jednej strony o lekcewazeniu

- przez uzytkownikéw zrodet promieniotwérczych, istnieja-

cych zagrozer, a z drugiej — o niewystarczajacym dziataniu
organ6w kontroli. Do tematu wkrotce powrdcimy.

A. Pietruszewski

{

PROGRAM BADAWCZY MIEDZYNARODOWEJ AGENCII
ENERGII ATOMOWEJ NA TEMAT SZYBKICH METOD
KONTROLI STEZEN RADIONUKLIDOW W ZYWNOSCI

I SRODOWISKU NATURALNYM

W dniach 4—9 wrzesnia 1989 r. w Kozuszkach k. Zela-
Zowej Woli odbylo si¢ spotkanie migdzynarodowej grupy
specjalistow w zakresie metod kontroli skazenia promienio-
tworczego Srodowiska i zywnosci.

Spotkanie to zostalo zorganizowane przez Migdzynarodo-
wa Agencje Energii Atomowej (MAEA) z Wiednia we wspol-
pracy z Centralnym Laboratorium Ochrony Radiologicznej
(CLOR) z Warszawy, jako pierwsze posiedzenie rozpoczgtego
w 1988 r. i koordynowanego przez MAEA 4-letniego migdzy-
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narodowego programu badawczego dotyczacego problema- <
tyki szybkich instrumentalnych i separacyjnych metod kont-
roli skaZenia Srodowisk i Zywnodci.

W programie tym uczestnicza nastepujace kraje: Austria,
Jugostawia, Brazylia, Szwecja, Anglia, USA, Polska, NRD,
Norwegia, Wegry, Chiny i Kanada. . .

Celem koordynowanego przez MAEA programu-badaw-
czego jest opracowanie bardzo szybkich metod kontroli
skazenia promieniotwoérczego srodowiska i zywnosci w waru-
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nkach awarii radiologicznej oraz opracowanie i opublikowa-
nie przez MAEA poradmka z rekomendowanymi metodami
badawczymi.

Opracowane metody powinny umozliwia¢ oznaczenia ste-
zeni radionuklidow na poziomie przynajmnjej 10 razy nizszym
od okreslonych przez WHO i MAEA pozioméw interwencyj-
nych d]a Zywnosci, a w szczegblnosci powinny umozliwiaé
oznaczanie stgzen nastgpujacych poziomow skazer:

— 1 Bg/kg dla radionuklidéw alfa promieniotwérczych,

— 10 Bq/kg dla izotopoéw strontu,

— 100 Bq/kg dla radionuklidéw gamma promieniotwdr-
czych,

— 1000 Bqg/kg (lub litr) dla trytu.

I.’rowadzone przez poszczegolne laboratoria prace koncen-
truja si¢ na dwoch podstawowych zagadnieniach:

— szybkich metodach przygotowania probek do analiz,
— szybkich metodach pomlaru promieniowania badanych
probek.

Problem szybkiego przygotowania prébek do pomiaréw
dotyczy przede wszystkim izotopéw beta- (strontu) i al-
fa-promieniotwoérczych (transuranowcéw), gdzie zachodzi
konieczno$¢ wydzielania badanych izotopbw z prébek w celu
dalszego pomiaru ich promieniowania.

Oddzielnym zagadnieniem jest opracowanie szybkich in-

strumentalnych metod pomiarowych, umozliwiajacych bez-
posrednie pomiary i okreslenic stezen izotopéw gamma
promieniotworczych zar6wno w warunkach laboratoryjnych
jak i bezposrednio w terenie (np. pomiary skazenia gleby,
trawy, zywych zwierzat).

Opracowane szybkie metody analiz skazef dotycza pomia-
réw, ktore maja umozliwiaé oznaczenia stgzeni badanych
radionuklidow w nast@puqucym czasie od momentu otrzy-
mania probek do analiz:

M -— (minutowe — max. do 60 minut) — wymagana

doktadnos¢ (10 razy),

H — (godzinne — max. do 6 godzin) — wymagana dokt.

(2—3 razy),
D — (dzienne — max. do 24 godzin) —
doktadnosé¢ + 50%

wyimagana

W ramach tegorocznego etapu prac badawczych w CLOR
-Opracowywana jest szybka metoda pomiaréw stgzen pier-
wiastkéw gamma promieniotwérczych w probkach érodowis-
kowych o dowolnym ksztalcie i ggstosci-oraz metody szybkiej
kalibracji detektoréw pdlprzewodnikowych (HPGe i Ge/Li)
dla potrzeb kontroli probek objetosciowych.

K.J. Zawanowski

POZAR W HISZPANSKIEJ
ELEKTROWNI
JADROWEJ VANDELLOS 1

19 pazdziernika 1989 r., w czwartek w godzinach wieczor-
nych wybucht pozar w jednej z najstarszych elektrowni
Jjadrowych pracujacych na terenie Hiszpanii. Vandellés I Jjest

“eletrownia jadrowa tzw. pierwszej generacji. Do krajowe;j sieci
energetycznej zostata przytaczona w 1972 roku. Do dnia
wypadku pracowala bezawaryjnie produkujac energie elekt-
ryczng po bardzo niskich kosztach wlasnych. Wydarzenie
zostalo zakwalifikowane przez Komisj¢ Bezpicczefistwa Jad-
rowego (CSN)® jako najbardziej niebezpieczny wypadek
w historii hiszpariskiej energetyki jadrowe;.

Drziesie¢ funkcjonujacych elektrowni jadrowych o lacznym
ponad 30% udziale w rocznym bilansie produkeji energii
elektrycznej stawia' Hiszpanig w rzgdzie krajow, w ktorych
energetyka jadrowa odgrywa znaczna rolg w Zyciu gospodar-
czym.

Vandellos I jest jedyna hiszpanska elektrownia wyposazo-
ng w reaktor chiodzony gazem. Taki typ reaktora stanowit

* — Consejo de Seguridad Nuclear
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podstawowe rozwiazanie konstrukcyjne w oparciu o ktére
rozwnigto energetyke jadrowa w Wielkiej Brytanii i we
Francji, gdzie w latach piecdziesiatych i szescdﬁesiatych
skonstruowano wiele eksploatowanych do dnia dzisiejszego
reaktoréw energetycznych chlodzonych gazem. Reaktory te,
pracu!qc z uranem naturalnym (niewzbogaconym) jako pali-
wem jadrowym i grafitem jako moderatorem wykorzystuja
jako czynnik chiodzacy, odbierajacy cieplo z rdzenia reak-
tora, dwutlenek wegla (CO,).

EJ Vandellés I, zbudowana w oparciu o technologie
francuska i w kooperacji z Francuzami, ma swoich licznych
blizniakéw po drugiej stronie Pirenejow. Wybdr przez strong
hiszpariska elektrowni pracujacej z reaktarem tego typu
wynikat z korzystnej oferty przedstawionej przez najblizszego
sgsiada, posiadajacego jednoczeénie znaczne jak na owe czasy
doswiadczenia w eksploatacji obiektéw tego rodzaju, oraz
zalet stosowania CO, jako chiodziwa, jak np. latwosé obstugi
reaktora (pominigcie mediom wodnego w obiegu pierwo-
tnym), niski stopieri aktywowania si¢ gazu oraz duzej rentow-

nosci obiektu (niskie koszty produkcji energii elektryczne;).
Dodatkowa zaleta, majaca znaczenie dla bezpieczenstwa
jadrowego elektrowni, wynikata z mozliwosci alternatywnego
wykorzystania powietrza atmosferycznego do schladzania
rdzenia w wypadku awarii systemu CO,.

Moc elektryczna Vandellds I, typowa dla elektrowni wyko-
rzystujacych reaktory chlodzone gazem, jest zblizona do 500
MW. Polozenie elektrowni nad brzegiem Morza Srodziem-
nego, w “odleglo§ci ok, 120 km na poludnie od stolicy
Katalonii — Barcelony —i 40 km od miasta pamigtajacego
jeszcze Rzymian — Terragony (dzisiejszej stolicy prowincji)
— stanowi nietypowy, lecz charakterystyczny element kajob-
razu tej czgici Zlotego Wybrzeza (Casta Dorata) hiszpanskiej
Riviery.

Pozar zaczal si¢ o godz. 21.39 w budynku maszynowni
w zespole drugiego turbogeneratora. Na podstawie wstgpnie
przeprowadzonych analiz wydaje si¢ najbardziej prawdopo-
dobne, 7e pierwszym ogniwem w laficuchu zdarzen inic-
jujacych pozar bylo peknigcie lozyska umocowanego na wale
trubiny, wskutek nadmiernych jego wibracji. Przez pgknigte
lozysko zaczal wyplywac olej, rozlewajac si¢ woko6t podstawy
trubiny i sciekajac na polozona ponizej kondygnacje. Znisz-
‘czenie tozyska i nadmierne bicie walu turbiny wywolaty
uszkodzenie mechaniczne sprzggnigtego z nia generatora
elektrycznego. Przez szczeliny w generatorze zaczat uwalniaé
sig, sluiagy jako czynnik chlodzacy, wodor, ktory zapalit sig
gwaltownie laczac z tlenem zawartym w powietrzu. Zapalenie
sie rozlanego uprzednio oleju bylo poczatkiem calego wyda-
rzenia.

Oba zespoly trubogeneratorow zostaly natychmiast za-
trzymane, a analiza zapisu kompuferowego ze sterowni
pozwolila ustali¢, ze juz w 32 sekundy po pierwszych sym-
ptomach pozaru nastapilo awaryjne wylaczenie reaktora.
Pomimo szybkiej interwencji pracownikéw elektrowni i przy-
zwanych na pomoc z pobliskich miejscowosci jednostek
strazy pozarnej, pozar rozprzestrzenil si¢ ogarniajac swym
zasiggiem réwniez dolna kondygnacje budynku maszynowni,
na ktorej usytuowane byly urzadzenia i systemy obiegu
wtérncgo W akcji gaszenia uczestniczylo 25 jednostek strazy
pozarnej i 53 osoby spoza personelu elektrowni. Gesty dym
pochodzacy z palacego si¢ oleju oraz plonacych instalacji,
w.tym okablowania elektrycznego i sygnalowego, stanowit
znaczne utrudnienie dla ekip gaszacych pozar. Opanowanie
pozaru nastapilo po parogodzinnych zmaganiach, 20 paz-
dziernika ok. godz. 1.30, a jego catkowite wygaszenie ok. godz.
3.00.

Niezaleznie od pozaru, lecz jako konsekwencja wibracji
i uszkodzerr mechanicznych zespolu turbogeneratora wy-
stapilo réwnie grozne i fatalne w swych pozniejszych skutkach
wydarzenie. Pekl jeden z rurociagéw systemu wody technicz-
nej dostarczajacej wode morska do chlodzenia kondensatora.
Ta awaria spowodowala wtargni¢cie zasolonej wody do
budynku maszynowni, a przez pasaz laczacy — do piwnic
budynku reaktora, jak rowniez innych pomieszczen eletrowni
lezacych ponizej przelomu rurociagu. Woda — uzywana

w akcji gaszenia i ta, ktorej jedynym zadaniem bylo schiadza-
nie kondensatora — zilala najniZej polozone kondygnacje
elektrowni, osiagajac w nich poziom ok. 1 m i zatapiajac wiele
ciagbw kablowych oraz urzadzen kontrolno-pomiarowych.
Szacuie si¢, ze calkowita objeto$¢ wody, ktora zalata pomiesz-
czenia elektrowni, wynosita ok. 4000 m>.
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. W wyniku pozaru i ialania woda zostato czeSciowo lub
calkowicie uszkodzonych wiele systeméw elektrowni, rowniez -
takich, ktore pelnig istotne funkcje z punktu widzenia bez-
pieczenstwa jadrowego. ;

Na skutek przerwy w doplywie energii elektrycznej nie-
zbednej do zasilania systemow, braku sygnal6éw sterujacych
ikontrolnych oraz defektéw mechanicznych, nastapito wyla-
czenie z pracy dwoch sposrod czterech turbosprezarek pracu-
jacych w systemie obiegu pierwotnego i thoczacych dwutlenek
wegla do rdzenia reaktora. Nalezy jednak podkreslic, ze
zgodnie z zalozeniami pro;cktquml tylko dwie sprawne
turbosprezarki umozliwiaja w pelni bezpieczne wylaczenie
i schlodzenie reaktora. Awarii ulegly rowniez pompy cyr-
kulacyjne wody zasilajacej obiegu wtornego, co automatycznie
spowodowalo uruchomienie pomp systemu pomocniczego,
uzywanego przy normalnym wylaczeniu reaktora. Uszkodzo-
ny zostat takze system chiodzenia reaktora podczas postoju
— przy planowym wylaczaniu reaktora stosowany w ostatniej
fazie jego realizacji — pozostajac niesprawny podczas calego
zajécia, Zawiodt rowniez ukiad automatycznej kontroli pozio-
mu wody w zbiorniku, zwiazany funkcjonalnie z systemem
pomocniczym wody zasilajacej, co objawialo sig nieregularno-
$ciami w jego funkcjonowaniu i z punktu widzenia bezpieczen-
stwajadrowego stanowilo momenty najbardziej krytyczne.
Jednak nawet w wypadku catkowitego jego uszkodzenia
w rezerwie pozostawala mozliwosé odbierania ciepla z rdzenia
reaktora poprzez powietrze atmosferyczne, tloczone do obiegu
pierwotnego w zastepstwie CO, oraz grawitacyjny (tzn. pasyw-
ny) system awaryjnego zalewania rdzenia reaktora, ktory moze
zostaé uruchomiony nawet w przypadku uszkodzenia central-
nych systeméw sterowania reaktorem.

Po ugaszeniu pozara dzialémia personelu elektrowni zosta-
ty przede wszystkim skierowane na wypompowanie wody
z najnizszych kondygnacji. Mialo t,o'_ na celu ocene zniszczen
wywolanych pozarem i ,,powodzia”, jak i analize moZliwosci
szybkiego uruchomienia niektorych systeméw. Szczegdlng
wage przywiazywano do szybkiego przywrocenia do eks-
ploatacji systemu chlodzenia reaktora podczas postoju, co
pozwoliloby operatorom dysponowa¢ alternatywnym sys-
temem chtodzenia i uniknaé nieprzewidzianych komplikacji
w wypadku uszkodzenia pomoém'czego systemu wody zasila-
jacej. Jednak ze wzgledu na brak odpowiednich $rodkow
technicznych — pomp o duzej wydajnosci — czynnosci te
trwaly dosé dlugo. Ostatecznie przywrocenie peinej operaty-
wnoéci systemu chlodzenia reaktora podczas postoju na-
stapitlo w sobote, 21 paZdziernika ok. godz. 18.30. W tym
samym czasie zakoniczyla si¢ faza schiadzania rdzenia reak-
tora — przedluzona okolo *dwukrotnie w stosunku do
warunkéw normainych ze wzgledu na uszkodzenie dwoch
'z czterech turbosprezarek. v

W dokonanej przez CSN na goraco ocenie sytuacji pod-
kreslono prawidlowo$¢ prowadzenia wszystkich akcji przez
personel elektrowni; co wynikalo przede wszystkim z duZej
praktyki oraz doskonatlej znajomosci obiektu. Na szczegolne
wyréznienie zasluzyt zespot operatoréw elektrowni, Zmuszo-
nych do pracy w duzym zadymieniu z koniecznoscia uzycia
w sterowni masek przciwgazowych i aparatéow tlenowych
oraz silnych dedatkowych Zrodel éwiatta. Dobra praca per-
sonelu pozwolita zapobiec rozwojowi krytycznej sytuacii,
w ktorej przez pewien okres czasu znajdowata sig elekirownia.

Podczas wypadku nie zanotowano najmniejszych uwolnien



substancji radioaktywnych i wobec tego nie wystapilo jakie-
kolwiek zagrozenie zaréwno dla ekipy interweniujacych, jak
i dla mieszkaficéw najblizej potozonych miejscowosci. Pod-
czas pozniejszych badan dokonano szczeglowego spraw-
dzenia zapisu detektoréw promieniowania rozmieszczonych
zarbwno w samej elektrowni, jak i polozonej w poblizu
elektrowni Vandellds II (typu PWR) oraz detektoréw naleza~
cych do zewngtrznej sieci nadzoru radiologicznego prowincji
Katalonia. Nie wykazaly one wzrostu radioaktywnosci
w analizowanej strefie. )

Pozar w Vandellos 1 wywolat wiele dyskusji i komentarzy
zar6wno ze strony ruchéw spotecznych (grupy ekologiczne),
jak i partii politycznych. Znalazlo to swoje odbicie w wywia-
dachi artykulach ukazujacych sig w prasie codziennej. Jednak
czgsto przytaczane byly fakty nie sprawdzone lub sprzeczne
z rzeczywisto$cia. Typowym przyktadem jest artykut z 25
pazdziernika w jednym z najbardziej poczytnych dziennikéw
hiszpanskich ,,El Pais”, w ktorym stwierdzono, ze Miedzy-
narodowa Agencja Energii Atomowej (MAEA) negatywnie
wypowiedziala si¢ na temat zdarzenia w elektrowni Vandellos
I definivjac go jako ,najgrozniejszy wypadek od czasu
Czarnobyla”. Wywotato to natychmiastowe dementi ze stro-
ny MAEA, a jednoczeénie podkre§lone zostalo, ze strona
hiszpatiska bedaca jednym z sygnatariuszy ukfadu dotyczace-
go Szybkiego Ostrzegania o Awariach Jadrowych zawiado-
mifa o zajsciu, chociaz zgodnie z podpisana konwencja nie
‘byta do tego zobowiazana, gdyz nie wystapila emisja substan-
cji radioaktywnych.

Pozar w elektrowni nastapil podczas petnej kampanii
przedwyborczej, na dwa tygodnie przed ogélnonarodowym
glosowaniem. W wielu wypowiedziach dominowato stwier-
dzenie, ze gdyby wypadek, jaki wydarzyt si¢ w Vandellés L,

wystapil w miesiac po wyborach nie wywolatby tak gloénej
polemiki, natomiast w istniejacej sytuacji wszystkie opozycyj-
ne partie wykorzystuja ten fakt na swoja korzysé. Bylo w tych
o$wiadczeniach sporo racji, gdyz po wyborach nie wracano
juz do zdarzenia, pozostawiajac sprawe ekspertom.

CSN, jako instytucja odpowiadajaca za bezpieczeristwo
Jjadrowe i ochrong radiologiczna w Hiszpanii, po przeanalizo-
waniu wszystkich okolicznosci sporzadzi w najblizszym czasie
koncowy raport o stanie instalagji, ktéry bedzie podstawa dla
decyzji o przysziym losie elektrowni. Obecnie jest jednak
jeszcze za wezednie, aby o tym wyrokowaé.

Awari¢ w Vandellés 1 niektorzy dziennikarze nazwali
»hiszpanskim Czarnobylem”, lecz chociaz w reaktorach chlo-
dzonych gazem, jak i lekkowodnych reaktorach typu RBMK
materialem rdzenia jest grafit, to roznia sie one miedzy soba
diametralnie pod wzgledem rozwiazan konstrukcyjnych ite-
chnologicznych, jak rowniez zasad eksploatacji. Dlatego tez
trudno jest porownywac pozar, jaki wybucht w elektrowni
jadrowej Vandellés I i ewentualne jego skutki z awaria, jaka
wystapita w EJ Czarnobyl.

Na przykladzie awarii w Vandellos I po raz kolejny okazato
sig, Ze najczestsza przyczyna wylaczen reaktoréw w elektro-
wniach jadrowych sa uszkodzenia obiegu wtérnego, czyli
konwencjonalnej czgsci obiektu. Zaprezentowany powyzej
przypadek Swiadczy o tym, e zdarzenia wystepujace w obiegu
wtoérnym moga prowadzi¢ do sytuacji awaryjnej w czeéci
reaktorowej. W przekonaniu wielu os6b, nawet specjalistow,
cze$¢ konwencjonalna elek trowni jadrowej ma niewielki wplyw
na bezpieczenstwo obiektu oraz ochrong radiologiczna. Poglad
ten nie znajduje jednak potwierdzenia w rzeczywistoécii w pra-
ktyce dozorowej przywiazuje si¢ duza wage do zdarzen moga-
cych mie¢ swoje Zrodlo poza czescia jadrowa elektrowni.

J. Jagielak

ZRODELA PROMIENIOWANIA JONIZUJACEGO
I OCENA ROWNOWAZNIKA DAWKI
OTRZYMYWANEJ PRZEZ LUDNOSC POLSKI

Ocena sytuacji radiologicznej kraju wymaga okreslenia wartosci efektywnego rownowaznika dawki otrzymywanej przez ludno§¢.
Na wartos¢ te sklada si¢ promieniowanie jonizujace emitowane przez radionuklidy naturaltie obecne w srodowisku Ziemi oraz
radionuklidy powstale w sposob sztuczny, a takze promieniowanic generowane przez roznego rodzaju urzadzenia stosowane
w diagnostyce medycznej, przemysle, badaniach naukowych iinnych dziedzinach dzialalnosci ludzkie;.

Radionuklidy naturalne i sztuczne w Srodowisku Ziemi

Radionuklidy naturalne obecne w §rodowisku przyrodniczym mozna podzieli¢, ze wzglgdu na ich pochodzenie, na dwie grupy.

Pierwsza grupe stanowia radionuklidy utworzone w okresie formowania si¢ systemu stonecznego. Okresy ich potowicznego
zaniku sa duze w stosunku do czasu istnienia Ziemi, wynoszacego okoto 5-10° lat. Do grupy tej zalicza si¢ takze radionuklidy
pochodne dlugo Zyjacych pierwiastkéw macierzystych, tworzacych naturalne szeregi promieniotworcze. Radionuklidy tych
szeregbw sa emiterami promieniowan: alfa, beta i gamma. We wszystkich trzech naturalnych szeregach promieniotworczych,
obecnych w §rodowisku Ziemi, wystepuje radon: w torowym 22°Rn — toron; w uranowo-radowym 222Rn; w uranowo-aktynowym
219Rn — aktynon. Izotopy radonu ulegajac rozpadowi tworza osad promieniotworczy zawierajacy dalsze, kolejne radionuklidy
szeregbw promieniotworczych. Naturalna mieszanina uranu zawiera 99,28% 23817, ktory jest pierwiastkiem macierzystym szeregu
uranowo-radowego, 0,0058% 224U 10,714% 235U dajacego poczatek szeregowi uranowo-aktynowemu. Wzajemne stosunki stezefl
izotopéw uranu w probkach srodowiskowych sa najczesciej takie same, jak w jego mieszaninie naturalnej. Waznym naturalnym
izotopem promieniotwérczym, z uwagi na jego duzy udzial w ziemskim tle promieniowania jonizujacego jest *°K, stanowiacy
0,0119% mieszaniny potasu naturalnego. *°K emttuje promicniowanie beta o energii maksymalnej 1,325 MeV i promieniowanie
gamma o energii fotonéw 1,46 MeV. W érodowisku ziemskim sa w bardzo matych ilo§ciach réwniez inne dhugo zZyjace naturalne
izotopy promieniotwércze, jak np. *'Rb, 138La, 147Sm, 17%Lu (1).

Druga grupe radionuklidéw naturalnych stanowia radionuklidy powstajace w wyniku reakcji jadrowych zachodzacych migdzy
czastkami promieniowania kosmicznego, a jadrami niektorych - pierwiastkéw znajdujacych sie w powietrzu. Praktycznie
najwazniejszymi radionuklidami powstalymi w ten sposob sa: >H, "Be i 4C. Radionuklidy naturalne sa wszechobecne w $rodowisku
Ziemi. Wartosci ich stezefi w poszczegdlnych komponentach §rodowiska moga si¢ rozni¢ miedzy sobg o kilka rzedéw wielkosci,
w zaleznoci od naturalnych i sztucznie wytwarzanych warunkéw lokalnych. Obserwuje si¢ rowniez duze réznice sktadu
izotopowego. Sa one w znacznej mierze powodowane wystepowaniem licznych Zrodel zanieczyszezajacych $rodowisko, a takze
istnieniem roznych drog ich migracii. )

Na zanieczyszczanie $rodowiska przez radionuklidy naturalne skiadajg si¢ miedzy innymi:

— dzialalno$¢ zakladow energetycznych i przemystowych,

— obecno$¢ roznego rodzaju wysypisk, hald i stawow osadowych,

— nawozenie zwiazkami potasu,

— ekshalacja radonu z powierzchni Ziemi i z materialéw budowlanych.

Zrddtami skazen §rodowiska ziemskiego przez sztuczne izotopy promieniotwoércze sa wybuchy jadrowe oraz elektrownie jadrowe
i inne zakfady techniki jadrowej. Zaklady te odprowadzaja do Srodowiska bardzo niewielkie iloci substancji promieniotwoérczych
w czasie swej normalnej pracy. W wypadku ich awarii, do §rodowiska moze przedostac si¢ w sposob niekontrolowany znaczna iloé¢
sztucznych izotopéw promieniotworczych. Wybuchy jadrowe przeprowadzane w atmosferze oraz awaria EJ w Czarnobylu
spowodowaly zanieczyszczenie Srodowiska ziemskiego przez sztuczne izotopy promieniotworcze bedace emiterami promieniowan
alfa, beta i gamma (2). Niektore z tych izotopdw, jak: >H, **C, 8°Kr, 29Sr, 134Cs, 22°Pu — majg wieloletnie okresy polowicznego
zaniku.

Ocena narazenia ludnosci Polski na promieniowanie jonizujace

Organizm ludzki narazony jest na promieniowanie zrodet zewngtrznych i promieniowanie pochodzace ze skazen wewngtrznych
powodowanych wdychaniem zanieczyszczonego powietrza i spozywaniem zywnosci zawierajacej izotopy promieniotworcze.

Ocena narazenia radiacyjnego ludnosci wymaga oznaczenia jakosciowego i ilosciowego radionuklidéw obecnych w §rodowisku
i zywnosci oraz przyjecia odpowiednich metod analizy wynikéw pomiaréw, ktore uwzglednialyby dziatanie biologiczne réznego
rodzaju promieniowan jonizujacych. Dokonywanie takich ocen jest mozliwe dzigki wprowadzeniu pojeé: rownowaznika dawki,
efektywnego rownowaznika dawki i efektywnego réwnowaznika dawki obciazajacej (3).

Rownowaznik dawki H okreSlony jest iloczynem dawki pochlonigtej D i wspolczynnika jakoéci promieniowania Q,
-a w szczegOlnych przypadkach takze innych wspolezynnikéw. Zazwyczaj przyjmuje sig:

H=DQ[SV]

Jezeli warto$é¢ dawki pochlonigtej D wyrazona jest w grejach, wowczas warto$é rownowaznika dawki okre§lana bedzie w siwertach.
Warto$é wspolczynnika jakoéci promieniowania dla ptomieniowann X, gamma i beta wynosi 1, a dla czastek alfa 20. Jezeli
napromieniowaniu ulegly jedynie niektore czgsci ciata, lub gdy gromadzenie radionuklidéw w okre§lonych organach mialo
charakter wybiorczy, wowczas — dla porownania powstalego narazenia z narazeniem, gdy napromieniowaniu ulega cale cialo
— wprowadza si¢ odpowiednie wspolczynniki Wr. Ich warto$¢ okresla stosunek ryzyka powstania stochastycznych skutkéw
promieniowania w wyniku napromieniowania organu ,,T” do ryzyka powstania takich skutkéw w przypadku jednakowego
napromieniowania calego ciala. )
Efektywn'y réwnowaznik dawki okre$lany jest zaleznoscia:

. Hy=YW.H;
T

gdzie Hy jest rownowaznikiem dawki wyznaczonym dla organu T.
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Tabela I

Wartosci §rednich rocznych efektywnych réwnowaznikéw dawek otrzymanych w 1985 roku przez mieszkanicow Polski od
naturalnych i sztucznych' zrédel promieniowania (4).

Srednie dawki roczne | Procent catkowitego
Zrédla promieniowania »per caput” narazenia populacji
mSv/osoba %

A. RADIONUKLIDY ZNAJDUJACE SIE W SRODOWISKU
I.  Promieniowanie na zewnatrz budynkéw (q = 0,2)**

a) promieniowanie kosmiczne 0,07 2,0
b) ziemskie promieniowanie gamma . 0,04 1,1
¢) promieniowanie radonu-222 i jego krotkozyciowych pochodnych - 0,06 1.8
d) promieniowanie radonu-220 {toron) 0,02 0,6
€) opad promieniotwérczy z wybuchéw jadrowych 0,002* 0,06*
II. Promieniowanie wewnatrz budynkéw (q = 0,8)
a) promieniowanie gamma ) 0,60 17,6
b) promieniowanie radonu-222 i jego pochodnych w powietrzu 1,40 41,0
¢) promieniowanie radonu-222 w gazie ziemnym i wodzie 0,03 09
d) promieniowanie radonu-220 (toron) 0,15 44
III. Radionuklidy inkorporowane:
a) naturalne (wylaczajac radon, toron) 0,37 109
b) opad promieniotwérczy 0,01 0,3
SUMA A 2,75 80,6

B. ZRODLA PROMIENIOWANIA STOSOWANE
W DIAGNOSTYCE MEDYCZNEJ .
a) diagnostyka rentgenowska © 0,54 ] 15,8

b) badania radioizotopowe in vivo _ ' 0,05 1,5
SUMA B ’ 0,59 17.3

C. NARAZENIE ZAWODOWE

a) promieniowanie zewngtrzne 0,002 0,05

b) promieniowanie radonu i jego pochodnych:
— w kopalniach wegla kamiennego 0,066 1,90
— w kopalniach surowcéw chemicznych 0,001 0,92
— w kopalniach cynku, olowiu i miedzi 0,001 0,04
SUMA C 0,070 2,01

D. INNE (przedmioty powszechnego uzytku) 0,005 0,1
SUMAA+B+C+D 3,41 100

* wielko$¢ ta zawarta jest w p. ALb.
** wartosci podane w Tabeli obliczono zakladajac, ze mieszkaricy Polski 80% czasu spedzaja w budynkach.

W celu oceny catkowitego narazenia, powodowanego okre§lonym zastosowaniem Zrédel promieniowania jonizujacego lub
wyniklego z awarii zakladow techniki jadrowej badz tez bedacego nastgpstwem wybuchéw jadrowych, wprowadzono pojecie
réwnowaznika dawki obciazajacej. Odnosi si¢ ona do okresu od momentu zaistnienia narazenia radiacyjnego do czasu catkowitego
jego zaniku:

He = }]H(t) dt
o

gdzie H(t) jest moca rownowaznika dawki w odniesieniu do osoby pochodzacej z rozpatrywanej populacji. W tablicy
I przedstawiono $rednie wartoéci rocznych efektywnych rownowaznik 6w dawek, , jakie otrzymal mieszkaniec Polski w roku 1985 od
réznych zrodet promieniowania jonizujacego. Okoto 80% catkowitego rocznego cfektywnego rownowaznika dawki, jaka w 1985 1.
otrzymat statystyczny Polak pochodzi od promieniowania radionuklidéw naturalnych, 17% — pochodzi ze zrédel promieniowania
jonizujacego stosowanych w diagnostyce medycznej, a 2% wnosza grupy osob narazonych na promieniowanie z racji
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wykonywanego zawodu. Udziat promieniowania radionuklidow sztucznych, ktore przedostaly si¢ do $rodowiska Ziemi w wyniku
probnych wybuchow jadrowych, stanowit okoto 0,4% catkowitego rocznego efektywnego rownowaznika dawki. Wartosé rocznego
rownowaznika dawki spowodowanej awaria Elektrowni Jadrowej w Czarnobylu wyniosta w 1989 r. dla mieszkafica Polski,
w zaleznosci od rejonu kraju, od 15 do 100 uSv, co stanowi mniej niz 3% wartoéci rocznego efektywnego rownowaznika dawki
powodowanej promieniowaniem radionuklidow nafuralnych i promieniowaniem stosowanym w diagnostyce medycznej.

Ocenia sig, ze warto$¢ efektywnego rownowaznika dawki obciazajacej spowodowanej awaria EJ w Czarnobylu wyniesie w Polsce
s$rednio 900 uSv (5, 6). Stanowi to okolo jednej czwartej $redniej wartosci efektywnego rownowaznika dawki, jaka otrzymuje
mieszkaniec Polski w ciagu roku.
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PRAWO ATOMOWE
(Wykaz przepisow)

l. Ustawa

Ustawa z dnia 10 kwietnia 1986 r. — Prawo atomowe
(Dz.U.nr12, poz. 70; zm.: Dz.U. 21987 r., nr 33, poz. 180).

II. Akty wykon'awcze

. Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 11 stycznia
1988 r. w sprawie organizacji, szczegotowych zadan
i trybu wykonywania paristwowego dozoru bezpie-
czelistwa jadrowego i ochrony radiologicznej (Dz.U.
Nr 4, poz. 30).

.. Zarzadzenie Prezesa Panstwowej Agenciji Atomistyki.

2 dnia 28 lipca 1987 r. w sprawie ewidencji i kontroli
Zr6det promieniowania jonizujacego (M.P. Nr 27, poz.
214).

. Zarzadzenie Prezesa Paristwowej Agencji Atomistyki
z dnia 28 lipca 1987 r. w sprawie rodzajow stanowisk
majgcych istotne znaczenie dla zapewnienia bezpie-
czefistwa jadrowego i ochrony radiologicznej oraz
warunkéw i trybu nadawania uprawnien koniecznych
do ich zajmowania (M.P. Nr 27, poz. 215).

. Zarzadzenie Prezesa Paristwowej Agencji Atomistyki
z dnia 20 pazdziernika 1987 r. w sprawie zasad

ewidencji i kontroli materiatéw jadrowych (M.P. Nr -

33, poz. 285). .

. Zarzadzenie Prezesa Paristwowe]j Agenciji Atomistyki
z dnia 25 stycznia 1988 r. w sprawie wymagan jakim
powinien odpowiadaé sprzet dozymetryczny stoso-
wany w ochronie radiologicznej, oraz wymagarn doty-
czacych ewidencjonowania wynikéw pomiaréw do-
zymetrycznych (M.P. Nr 6, poz. 59).

. Zarzadzenie Prezesa Paiistwowej Agencji Atomistyki
z dnia 25 lutego 1988 r. w sprawie warunkéw przywo-
zZu z zagranicy, wywozu za granice oraz przewozu
przez terytorium Polskiej Rzeczypospolitej Ludowej
materiatéw jadrowych, zrédet promieniotwérczych
i urzgdzeri zawierajacych takie Zrédta (M.P. Nr 9, poz.
82).

. Zarzadzenie Prezesa Paiistwowsj Agencji Atomistyki
z dnia 31 marca 1988 r. w sprawie dawek granicznych
promieniowania jonizujgcego i wskaznikéw pochod-
nych okre$lajacych zagrozenie promieniowaniem jo-
nizujgcym (M.P. Nr 14, poz. 124).

. Zarzgdzenie Prezesa Pahstwowej Agencji Atomistyki
z dnia 1 czerwca 1988 r. w sprawie szczegc’ylo{wych

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

zasad tworzenia i zagospodarowania strefy ochronnej
wokét obiektu jadrowego (M.P. Nr 20, poz. 180).

. Zarzadzenie Prezesa Paristwowej Agencji Atomistyki

z dnia 6 czerwca 1988 r. w sprawie zasad ochrony
fizycznej matenaléw jadrowych (M.P. Nr 20, poz.
181).

Rozporzadzenie Rady Ministtéw z dnia 23 lutego
1987 r. w sprawie szczegbtowego zakresu dziatania
Paristwowej Agencji Atomistyki i Prezesa PAA (Dz’.U.
nr 9, poz. 55).

Uchwata nr 20/87 Rady Ministrow z dnia 23 lutege
1987 r. w sprawie nadania statutu Paristwowej Agen-
cii Atomistyki (nie publikowane).

Zarzadzenie Ministra Finanséw z dnia 26 sierpnia
1986 r. w sprawie okreslenia zakladu ubezpieczajgce-
go odpowiedzialno$é cywilng os6b eksploatujgcych
obiekt jadrowy (M.P. nr 28, poz. 201).

Zarzadzenie Ministra Zdrowia i Opieki Spofecznej
z dnia 18.X1.88 w sprawie warunkéw, jakie powinny
spetniaé pracownie rentgenowskie oraz zasad pracy
zwigzanej z postugiwaniem sig aparatami rentgéno-
wskimi (M.P. nr 32, poz. 295).

Zarzadzenie Mlnlstra Zdrowia i Opieki Spofeczne]
z dnia 16 lipca 1988 r. w sprawie zakresu oraz zasad
szkolenia os6b odpowiedzialnych za stan ochrony
przed promieniowaniem jonizujacym w pracowniach
rentgenowskich (M.P. nr 25, poz. 233).

Zarzgdzenie Ministra Obrony Narodowej nr 43/MON
z dnia 27 lipca 1988 r. w sprawie organizacji radiacyj-
nych zespoléw awaryjnych oraz zasad i trybu usuwa-
nia skutkow wypadkéw radiacyjnych (szkéd jadro-
wych) w podlegtych jednostkach organizacyjnych
(Dziennik Rozkazéw MON).

Zarzadzenie Prezesa Panstwowej Agencji Atomistyki
z dnia 19 maja 1989 r. w sprawie zasad zaliczania
odpadéw do odpadéw promieniotwoérczych oraz ich
kwalifikowania i ewidencjonowania, a takze warun-
kéw ich unieszkodliwiania, przechowywania i sktado-
wania (M.P. nr 18, poz. 125).

Zarzgdzenie Prezesa Paristwowej Agencji Atomistyki
z dnia 19 czerwca 1989 r. w sprawie szczeg6towych
wymagan i warunkéw bezpieczeristwa jadrowego
i ochrony radiologicznej (M.P. nr 23, poz. 1/,80)
— (dotyczy zasad sporzadzania planéw awaryjnych
w obiektach jadrowych).

Zarzadzenie Ministra Obrony Narodowej nr 36/MON
z dnia 10 lipca 1989 r. w sprawie zasad i trybu
stosowania przepiséw ustawy ,,Prawo atomowe”
w jednostkach organizacyjnych podlegtych Minist-
rowi Obrony Narodowej (Dziennik Rozkazéw MON).
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