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Szanowni Panstwo

Pierwszy artykul biezacego numeru poswigcony jest przypomnieniu przyczyn i skutkdéw kata-
strofy w Czarnobylu w kwietniu 1986 r. Andrzej Strupczewski opisuje w nim cechy
zainstalowanych tam reaktoré6w RBMK, zaprojektowanych i zbudowanych niezgodnie z zasa-
dami bezpieczenstwa (reaktory energetyczne tego typu nigdzie na §wiecie, poza terenem
bytego ZSRR, nie byly budowane), bledy operatoréw, ktére spowodowaly katastrofe, oraz
skutki radiologiczne awarii bezposrednio po niej, a takze po 34 latach, w tym rzeczywiste skutki
skazen i stan zdrowia ludnosci na terenach skazonych.

Nastepne trzy artykuly po§wigcone sa roznym aspektom i obszarom analiz i ocen bezpie-
czenstwa (ang. safety assessment) obiektow jadrowych. Wiadystaw Kietbasa opisuje zasady
bezpieczenstwa (ang. safety rules) i wymagania, jakie powinien spetniac projekt wspotczesnej
klasycznej elektrowni jadrowej (tj. wyposazonej w budowane obecnie i juz wchodzace do eksploatacji — m.in. w Chinach, USA,
Francji i Finlandii — najnowsze reaktory generacji III i 1114+), a wigc kryteria oceny i analizy bezpieczenstwa projektu
oferowanego przez dostawce technologii; Marcin Dabrowski omawia metody oceny wplywu procesu starzenia si¢ elemen-
toéw konstrukeji, urzadzen i wyposazenia na bezpieczefistwo elektrowni jadrowych, a takze reaktoréw badawczych, juz od wielu lat
eksploatowanych, sposoby zarzadzania starzeniem si¢ w taki sposob, by poziom bezpieczenstwa byl pomimo uplywu lat co
najmniej zachowany, oraz inicjatywe tzw. tematycznych przegladéow wzajemnych TPR (ang. Topical Peer Reviews) zarzadzania
starzeniem si¢, podjeta przez urzedy dozoru jadrowego panstw Unii Europejskiej w nastepstwie przyjecia dyrektywy bezpie-
czenstwa jadrowego obiektow jadrowych 2014/87/Euratom; Maciej Kulig opisuje sposdb przeprowadzenia i wyniki analizy
przyczyn zrodtowych powaznej korozji pokrywy zbiornika reaktora w jednej z amerykanskich elektrowni jadrowych, ktoéra to
korozja dzigki jej ujawnieniu w wyniku Kkontroli nie doprowadzita do awarii, ale mogta by¢ przyczyna powaznej awarii
z uszkodzeniem rdzenia reaktora. Autor zwraca uwage na znaczenie jakie ma stosowanie w ocenach bezpieczefistwa nowo-
czesnych, sformalizowanych metod analiz.

W kolejnym artykule Tomasz Pliszczynski wraz ze wspolautorami omawiajg kwestie kontroli bezpieczenstwa dzialal-
nosci z materiatami promieniotwérczymi normalnie wystgpujacymi w Srodowisku naturalnym (tzw. NORM), przetworzonymi
w wyniku poddania ich procesom technologicznym w takim stopniu, Ze moga stanowi¢ zagrozenie dla ludzi i Srodowiska.
Podmioty operujace takimi technologicznie ulepszonymi naturalnymi materiatami promieniotwérczymi (tzw. TENORM) w ra-
mach dziafalnoSci, wymienionych w ustawie — Prawo atomowe po jej nowelizacji we wrzes$niu 2019 r., maja okreslone obowiazki
zapewnienia bezpieczenstwa w postgpowaniu z takimi materiatami.

Znowelizowana we wrzes$niu 2019 r. ustawa nalozyla takze na wskazane organy panstwowe obowiazek oceny potencjalnych
zagrozen aktami terroru, sabotazu czy kradziezy materialow promieniotworczych dla obiektdéw jadrowych oraz doprecyzowata
m.in. wymagania dotyczace ochrony fizycznej, jakie spetni¢ musi inwestor lub operator obiektu jadrowego na poszczegdlnych
etapach jego licencjonowania. Wymaganiom tym poswigcony jest artykul Kamila Adamczyka.

Numer zamyka artykut Beaty Sparazynskiej ukazujacy, jak SciSle monitorowany jest w skali miedzynarodowej cywilny sektor
jadrowy, a w szczegbdlnoSci m.in. projekty nowych obiektow jadrowych, w tym elektrowni jadrowych, przez r6zne gremia
i organizacje miedzynarodowe, takie jak agendy Unii Europejskiej czy Miedzynarodowa Agencj¢ Energii Atomowej. Autorka
opisuje skale obowigzkéw informacyjnych panstw cztonkowskich tych organizacji, wymagane formy notyfikacji r6znych
projektow oraz obowiazki i procedury informowania o roznych aspektach dziatalnosci mogacych powodowac zagrozenia
promieniowaniem jonizujacym. Wskazuje takze pozadane kierunki racjonalizacji i optymalizacji tych procedur.

Zyczymy Panstwu owocnej lektury.

Redaktor Naczelny
Maciej Jurkowski
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Czarnobyl — 34 lata pdzniej

Chernobyl — 34 years later

Andrzej Strupczewski
Narodowe Centrum Badan Jgdrowych

Streszczenie: Elektrownia jadrowa w Czarnobylu byta wyposazona w reaktory RBMK zbudowane niezgodnie z zasadami
bezpieczenstwa. W razie podnoszenia temperatury wody lub zwigkszenia zawartoSci pary w chiodziwie moc reaktora rosta, co
stwarzalo zagrozenie samoczynnym wzrostem mocy i zniszczeniem reaktora, elektrownia nie miata peinej obudowy
bezpieczenstwa, a uklady zabezpieczenh mozna byto odlaczac. Operatorzy popetnili szereg btedow, ktdre spowodowaly katastrofe.
W reaktorze budowanym zgodnie z zasadami bezpieczefistwa zapewne katastrofa by nie nastapifa. Skutki radiologiczne tej awarii
byly powazne — spowodowaty zgony ponad 60 ratownikoéw wkrotce po awarii i skazenia rozleglych terenow. Jednakze strach przed
promieniowaniem i zbyt pesymistyczne oceny zagrozenia spowodowaly wprowadzenie nadmiernych Srodkow administracyjnych,
wlacznie z ewakuacja ludnosSci. Artykut przedstawia rzeczywiste skutki tych skazen i stan zdrowia ludnoSci na terenach skazonych.

Stowa kluczowe: Wady reaktora RBMK, awaria w elektrowni jadrowej Czarnobyl, skutki radiologiczne, poréwnanie poziomu
radioaktywnosci na terenach wokoto Czarnobyla i w innych krajach.

Abstract: Nuclear power plant in Chernobyl was provided with RBMK reactors, built in violation of safety rules adopted all over the
world. In case of water temperature increase or increase of steam fraction in the coolant the power of the reactor was increasing, which
involves the danger of unlimited power increase and reactor destruction. There was no full containment, and the safety systems could
be switched off. The operators committed several grave errors, which resulted in catastrophe, but the same errors in a reactor built
according to the safety rules would not have such disastrous effects. Radiological effects of this accident were serious — sixty people died
within a short time after the accident and large areas of the country were contaminated. However fear and application of excessively
pessimistic evaluations have led to excessive measures, including evacuation of population. The consequences of this contamination
and the real status of health of people in contaminated areas are presented.

Keywords: RBMK reactor faults, Chernobyl accident, radiological effects, comparison of radioactivity levels around Chernobyl and
in other countries.

Samoczynny wzrost mocy reaktora RBMK w pewnych

Reaktory pracujgce w Czarnobylu sytuacjach awaryjnych

Najwazniejsza r6znica miedzy reaktorem RBMK a reakto-
rami z moderatorem wodnym typu PWR, BWR czy
WWER byto zachowanie reaktora w przypadku zaburzen
przepltywu chlodziwa, prowadzacych do wzrostu tempe-
ratury wody.

Neutrony emitowane w momencie rozszczepienia jadra
uranu maj3 ogromne energie, przechodza przez materiat

Reaktory zwane RBMK (ros. Peaxmop Bonvuioti Mowocmu
Kananenenit — kanalowy reaktor wielkiej mocy) mialy
konstrukcje odmienng od reaktoréw PWR i BWR, budo-
wanych w krajach OECD i na calym S$wiecie. Jedna
z przyczyn tego stanu bylo oparcie konstrukcji reaktora
RBMK na wcze$niej budowanych w ZSRR uranowo-

-grafitowych reaktorach przeznaczonych do produkcji
plutonu do celéw wojskowych. Z punktu widzenia mozli-
wosci inwestycyjnych wielkg zaleta reaktorow RBMK
byta mozliwo§¢ montowania ich na placu budowy prawie
bez ograniczenia mocy maksymalnej. Mialy one jednak
powazne wady z punktu widzenia bezpieczefistwa
jadrowego.

rozszczepialny z tak wielka predkoScia, ze nie sa wychwy-
tywane przez uran i nie powoduja nowych rozszczepien.
Do tego, by je spowolni¢ i by mogly powodowaé nowe
rozszczepienia, potrzebny jest material zwany moderato-
rem. Przy zderzeniu z nim neutrony traca energie, czyli
sa spowalniane, a niemal zupelnie nie sa wychwytywane.
W reaktorze PWR lub WWER, gdzie moderatorem
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neutronéw jest woda, podgrzanie lub odparowanie wody
powoduje zmniejszenie stopnia spowalniania neutrondw,
ich zwigkszong ucieczke poza rdzen i w konsekwencji
ostabienie intensywnosci tancuchowej reakcji rozszczepie-
nia. Natomiast w reaktorze RBMK rol¢ spowalniacza
neutronow odgrywa grafit, a woda miedzy pretami paliwo-
wymi stuzy gtéwnie do przenoszenia ciepta, do spowal-
niania nie jest potrzebna. Co wigcej, wobec tego, ze pewna,
cho¢ niewielka, cze¢$¢ neutrondw ulega pochtanianiu
w wodzie, zmniejszenie gestosci wody wskutek podgrzania,
a tym bardziej jej czeSciowego odparowania, powoduje
zmniejszenie liczby tych pochionieé, a co za tym idzie —
wzrost liczby neutronéw, ktore wracaja jako spowolnione
do paliwa i powoduja nowe rozszczepienie (rys. 1).

Dlatego w reaktorze RBMK spadek przeptywu chto-
dziwa prowadzi do podgrzania wody, wzrostu gestoSci
rozszczepien, wzrostu mocy reaktora, dalszego podgrzewu
wody i dalszego wzrostu mocy. To dodatnie sprz¢zenie
zwrotne powoduje gwattowny wzrost mocy reaktora, jeli
nie zatrzyma go wprowadzenie do rdzenia pretow bez-
pieczefistwa.
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Rys. 1. Zmiany gestosci rozszczepien po odparowaniu czesci wody.
A — normalna praca, B — spadek przeptywu wody, cze$¢ wody odpa-
rowuje. W reaktorze PWR lub WWER moc maleje, w reaktorze RBMK
moc ro$nie (Zrodto: opracowanie wtasne).

Fig. 1. Changes of fission density after evaporation of part of water
A-normal operation, B drop of after flow rate, part of water evaporates.
In PWR or WWER reactors the reactor power decreases, in RBMK reactor
the power increases (source: prepared by the author).

Btad konstrukcyjny w uktadzie pretéw
bezpieczenstwa

Niestety, w Czarnobylu wystgpowato dodatkowe niebez-
pieczenstwo, z ktoérego nie zdawano sobie sprawy az do
czasu awarii, mianowicie wprowadzenie pretOw bezpie-
czenstwa nie zawsze powodowato od razu wytaczenie reak-
tora. Prety bezpieczenistwa w reaktorze RBMK sa wpro-

wadzane z gory, z wyjatkiem 24 skréconych pretow
wprowadzanych z dolu i stuzacych do wyréwnania rozkta-
du generacji mocy w rdzeniu. Na koncu preta bezpieczen-
stwa umocowany jest pret grafitowy zwany wypelniaczem,
zabezpieczajacy przed naplywem wody do obszaru, z kto-
rego wyciagnigto pret bezpieczenstwa. Zwigksza to efekt
reaktywnoSciowy preta. W czasie awarii czarnobylskiej
wypelniacze grafitowe we wszystkich reaktorach RBMK
byly polaczone z pretem pochlaniajacym za pomoca tzw.
teleskopu, tj. konstrukcji mechanicznej o dlugosci 1,25 m
wypetnionej woda.

Wymiary preta i wypelniacza grafitowego byty dobrane
tak, ze gdy pret bezpieczenstwa byt w peini wyciagniety
z rdzenia, wypelniacz umieszczony byl centralnie w rdze-
niu, majac 1,25 m wody nad i pod soba. Gdy sygnat awaryj-
ny powodowal spadek w petni wyciggnietego preta bezpie-
czenstwa do rdzenia, wypychanie wody z dolnej czesci
kanatu przy ruchu wypetniacza w dot powodowato
miejscowe wprowadzania reaktywno$ci dodatniej w dolne;j
czeSci rdzenia. Wielko$¢ tego przejsciowego efektu dodat-
niego zalezala od przestrzennego rozktadu mocy reaktora
1 jego parametrow.

Skutki wprowadzania pretéw bezpieczenstwa do rdze-
nia w czasie awarii w Czarnobylu pokazano na rysunku 2.
W momencie zrzutu preta z gérnego potozenia ponad
rdzeniem przediuzacz z wkiadka grafitowa przesuwatl si¢
w dot, usuwajac wode z kanalu. Spowodowalo to wzrost
mocy reaktora w rejonie dolnym rdzenia, jak pokazano
znakiem + w kolumnie ,,c”. Jednocze$nie powyzej wy-
pelniacza naptyw wody na miejsce grafitu powodowat
lokalne obnizenie mocy, a ostatecznie do rdzenia wpadala
cze$¢ pochtaniajaca neutrony i wygaszajaca reakcje lan-
cuchowa (znak ,, — ,, w kolumnie ,,¢”)L.

Jednakze przed samg awariag moc w dolnej czesci
rdzenia byta duzo wigksza niz w gornej. W zwiazku z tym
lokalne zwigkszanie mocy w dolnej czeséci rdzenia dawato
duzo wiekszy efekt niz zmniejszanie mocy w gornej czesci
rdzenia. Dlatego w chwili wrzucania do rdzenia preta
wiszacego nad rdzeniem zmiana potozenia wypelniacza
spowodowata przejSciowy wzrost mocy reaktora.

Wobec wielkich rozmiar6w rdzenia RBMK czas
potrzebny na pelne wprowadzenie preta bezpieczefistwa
do rdzenia wynosif 18 sekund. Stan, w ktorym lokalnie
reaktywno$¢ w dolnej czeSci rdzenia byla znacznie
zwigkszona, trwat kilka sekund.

W analizach bezpieczenstwa zaktadano, ze duza czesc
pretow bezpieczefistwa powinna by¢ czeSciowo zanurzona
w rdzeniu, tak by nie wystepowato jednoczesne wypieranie
wody z dolnej czgéci rdzenia przy wprowadzaniu pretow do
rdzenia. Wedtug oSwiadczenia konstruktorow reaktora po
awarii, w celu zapewnienia bezpiecznego sterowania reak-
torem przynajmniej 30 pretow bezpieczenstwa powinno
bylo by¢ zanurzonych w rdzeniu. Ale operatorzy nie zda-

1 The Chernobyl Accident: Updating of INSAG-1 A Report By The International Nuclear Safety Advisory Group, International Atomic Energy

Agency, SAFETY SERIES No. 75-INSAG-7, Vienna, 1992.
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Rys. 2. Skutki wprowadzania preta bezpieczenstwa do rdzenia
reaktora RBMK (Zrédto: opracowanie wtasne).

Fig. 2. The effects of inserting safety rods into the core of RBMK reactor.
1—Absorber, 2 — Reactor core, 3 — Graphite, 4 — Water (source: prepared
by the author).

wali sobie z tego sprawy — z pewnoscia nie byto to posta-
wione jako warunek kategoryczny — jesli doprowadzisz do
stanu, gdzie w rdzeniu bedzie mniej niz 30 pretow, to nastgpi
awaria. W dazeniu do uzyskania sukcesu operatorzy
zlekcewazyli zalecenia — jeSli byly one nawet sformutowane
— i w chwili tuz przed awaria niemal wszystkie prety bez-
pieczefistwa byly calkowicie wyciagniete ponad rdzen.
Spowodowato to tragiczne skutki w czasie awarii.

Mozliwos$¢ odtaczenia uktadu zabezpieczen reaktora

Reaktor RBMK miat i inne niebezpieczne cechy konstruk-
cyjne. Uktad awaryjnego chiodzenia rdzenia nie wystarczal
do awaryjnego chtodzenia catego rdzenia i wigczat si¢ po
otrzymaniu sygnatu, w ktdrej czesci rdzenia wystapit prze-
ciek. Operatorzy mogli decydowa¢ o odtaczeniu uktadu —
i przed awaria wtadnie to zrobili.

Sygnaly uktadu zabezpieczen reaktora w Czarnobylu
powinny byly wytaczy¢ reaktor diugo przed awaria, gdy
wiecej pretow bezpieczenstwa znajdowato si¢ w rdzeniu, co
wykluczato przejsciowy wzrost mocy. Ale sygnaly te mozna
bylo odtaczy¢ — i operatorzy to zrobili.

Obecnos¢ grafitu i niedobér wody

W rdzeniu reaktora znajdowato si¢ wiele ton grafitu o bar-
dzo wysokiej temperaturze. W normalnych warunkach
eksploatacyjnych znajdowat si¢ on w otoczeniu gazu
obojetnego, ale po rozerwaniu rdzenia mogt si¢ do niego
dosta¢ tlen, powodujac pozar — i nastapilo to w Czarno-
bylu.

Ilosci wody w reaktorze RBMK byly stosunkowo mafe,
ograniczane przez konstruktoréw, by nie powigkszaé i tak
bardzo duzych rozmiaréw elektrowni (dlugo§¢ hali reak-
toréw w Czarnobylu wynosita ponad kilometr!). W reakto-

rach PWR i BWR w razie awarii woda zalewa obudowe
bezpieczenstwa, rozpuszczajac i zatrzymujac jod, cez i inne
produkty rozszczepienia. Dlatego po awarii w TMIZ, gdzie
zniszczeniu ulegt rdzen reaktora PWR, frakcja jodu, ktora
wydostala sie poza obudowe, byta mniejsza od jednej
milionowej. W reaktorze RBMK brak wody uniemozliwit
zatrzymanie cezu i jodu po awarii. Frakcja jodu wyrzucona
w powietrze wynosila okoto 20%, a cezu okoto 13%.

Brak obudowy bezpieczenstwa

Od poczatku budowy reaktoréw jadrowych w USA przy-
jmowano zasade, ze reaktor wraz ze wszystkimi obiegami
zawierajacymi produkty rozszczepienia musi by¢ otoczony
obudowg bezpieczenstwa, potezng kopula z betonu zbrojo-
nego, zapewniajaca szczelno$¢ i chronigca przed awaryj-
nym uwolnieniem substancji radioaktywnych poza elektro-
wnie. W §lad za USA réwniez i inne kraje uznaly obudowy
bezpieczenstwa za niezbedny element elektrowni i dzisiaj
wszystkie elektrownie budowane sa z obudowami bezpie-
czefistwa.

W przypadku reaktora RBMK sprawa wygladala ina-
czej. Przepisy rosyjskie zawieraty wprawdzie sformutowa-
nie o potrzebie obudowy bezpieczenstwa, ale z zastrze-
zeniem ,,chyba ze konstruktor reaktora udowodni, ze nie
jest ona potrzebna do zapewnienia bezpieczenstwa elek-
trowni”. Z zastrzezenia tego skorzystaly zespoly projek-
tantow RBMK.

Moc podstawowego bloku z reaktorem RBMK wynosita
1000 MWe, a najwigksze bloki mialy po 1500 MWe. Ze
wzgledu na ich wielkie rozmiary trudno byloby otoczy¢ je
obudowg bezpieczenstwa, wigc konstruktorzy zrezygnowa-
li z petnej obudowy, zamykajac w pomieszczeniach szczel-
nych tylko czg$¢ obiegu chtodzenia reaktora, ale bez rdze-
nia i bez przylegajacych do niego rur pierwotnego obiegu
chtodzenia3.

System lokalizacji wody radioaktywnej w zamknigtej
przestrzeni pod rdzeniem przeznaczony byl do skraplania
i zbierania przeciekdw z obiegu pierwotnego i nie byt
zaprojektowany tak, by dzialal w razie zniszczenia rdzenia
i uwolnienia znacznych iloSci materiatow radioaktywnych.
Byto to w jaskrawej sprzecznosci z praktyka na catym §wie-
cie, wedlug ktérej obudowa bezpieczenstwa jest niezbed-
nym sktadnikiem systemu barier powstrzymujacych w razie
awarii uwolnienia produktdéw rozszczepienia do otoczenia,
musi otaczaé caly rdzen i obieg pierwotny, i wytrzymywac
maksymalne ci$nienie, jakie moze wystapi¢ po awarii
reaktora.

Maszyna przetadowcza przesuwajaca si¢ w hali nad re-
aktorem moze korek nad elementem paliwowym podnies¢,
paliwo wymienic i korek ponownie zaladowa¢ na miejsce.
Hala, w ktorej przesuwa si¢ maszyna przetadowcza, jest

2 TMI - Three Mile Island — nazwa elektrowni w USA, gdzie doszio do jedynej w reaktorach PWR awarii ze stopieniem rdzenia. Nie spowodo-
wala ona zadnych szkodliwych skutkéw zdrowotnych ani wérdd zatogi, ani wérdd ludnoScei.
3 75 INSAG-1, Post-Accident Review Meeting on the Chernobyl Accident, IAEA, Vienna, 1986.
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normalnie dostgpna podczas pracy reaktora, jak wida¢ na
zdjeciu z elektrowni w Smolenisku (fot. 1).

OczywiScie jest to rozwiazanie zupelnie odmienne niz
w elektrowni jadrowej z reaktorem chtodzonym i mode-
rowanym woda, czy to typu PWR, czy BWR, jakie bedzie-
my budowac w Polsce.

Fot. 1. Widok hali z maszyna przetadowcza reaktora RBMK w elek-
trowni jadrowej Smolensk.

Fot. 1. View of the reactor hall with fuel loading machine in Smolensk
NPP with RBMK reactor.

W sumie — w reaktorach RBMK stosowano zamknigcie
w pomieszczeniach szczelnych czgdci obiegu pierwotnego
reaktora, ale zaréwno elementy paliwowe, jak i czg$¢ obie-
gu ponad rdzeniem nie byly odizolowane od otoczenia.
Obudowy bezpieczenistwa nie bylo.

W efekcie tego, gdy po awarii rdzen reaktora zostat
zniszczony, produkty rozszczepienia wydobywaly sie ze
zniszczonego budynku reaktora i z dymem z ptongcego
grafitu unosily si¢ wysoko w powietrze.

Brak kultury bezpieczenstwa

Zasadnicza cecha kultury bezpieczenstwa jest nadanie
sprawom bezpieczenstwa takiej wagi, na jaka one zaslu-
guja, a wiec stawianie ich na pierwszym miejscu, PRZED
produkcja energii elektrycznej i wszelkimi wzgledami poli-
tycznymi. Za bezpieczeistwo elektrowni jadrowej powi-
nien odpowiada¢ jej dyrektor, ktory musi mie¢ do tego
odpowiednie uprawnienia i Srodki. Dozor jadrowy musi

by¢ niezalezny od operatora i wiadciciela elektrowni i mieé¢
odpowiednie narzedzia do kontroli bezpieczefistwa elek-
trowni, a w razie potrzeby mozliwo$¢ karania wiacznie
z zatrzymaniem pracy reaktora. Analizy bezpieczefistwa
powinny obejmowaé wszystkie przypadki zawarte w pro-
jekcie i1 przedstawia¢ ich konsekwencje az do momentu
doprowadzenia reaktora do wylaczenia i osiggniecia stabil-
nego i bezpiecznego stanu.

W dawnym ZSRR zadne z tych wymagaf nie bylo
spelnione. Sprawa nadrzedna byla realizacja wytycznych
partyjnych, a produkcje energii elektrycznej traktowano
jako duzo wazniejsza niz bezpieczenstwo jadrowe. Co
wiecej, operatorzy chcieli w dniu §wieta 1 Maja przedsta-
wi¢ meldunek, ze wykonali udane do$wiadczenie opisane
ponizej. To wystarczatlo jako uzasadnienie po$piechu
i odstepstw od programu pracy. Za bezpieczenstwo
odpowiadato ministerstwo, do ktérego nalezaly reaktory
i ktére ustalato zadania dla dyrektora i zatogi. Dozor
jadrowy byt slaby i praktycznie pozbawiony wplywu na
dzialania ministerstwa. W praktyce oznaczalo to, ze orga-
nizacje projektowe mogly opracowywac projekty tak, jak
im to bylo wygodne, w celu osiggania np. maksymalnej
mocy bloku, z kr6tkim oméwieniem §rodkéw ostroznosci
wymaganych dla bezpiecznej pracy. W ten sposdb kon-
struktor przerzucat odpowiedzialno$¢ za bezpieczenstwo
na operatora.

Analizy bezpieczefistwa byly niekompletne, wiele
sytuacji traktowano jako nieprawdopodobne lub wyklu-
czone przez przepisy administracyjne i w zwigzku z tym nie
analizowano ich wcale. Na przyktad nie opisano przypadku
pracy z duzg liczba pretdw bezpieczenstwa w potozeniu
gérnym nad rdzeniem. W zwiazku z tym operatorzy nie
wiedzieli, jak grozna jest taka sytuacja. Po awarii wladze
radzieckie twierdzily, Ze przepisy zabranialy pracy z mala
liczba pretow bezpieczenstwa czeSciowo wsunigtych do
rdzenia, natomiast operatorzy utrzymywali, iz uslyszeli
o takim zakazie po raz pierwszy dopiero po awarii. Dozor
jadrowy, ktory powinien byl otrzymac wszystkie analizy
bezpieczenstwa do oceny i zatwierdzenia, nie spelniat swo-
jej funkcji i nie wymagat uzupetnienia raportu bezpieczen-
stwa ani nie kontrolowal znajomoSci przepisow przez
operatorow.

Samo podejscie do do§wiadczenia zaplanowanego na
25 kwietnia 1986 r. bylo tez przyktadem pogwatcenia zasad
bezpieczenstwa. Chociaz obejmowato ono symulacje stanu
awaryjnego po utracie zasilania elektrycznego, program
eksperymentu przygotowal inzynier elektryk bez konsul-
tacji ze specjalistami w zakresie bezpieczenistwa w elek-
trowni i bez uzgodnienia z dozorem jadrowym. W czasie
samego doswiadczenia wprowadzono reaktor w stan
niebezpieczny przez odlaczenie awaryjnego uktadu chio-
dzenia rdzenia (UACR), co bylo oczywiScie sprzeczne
z elementarnymi przepisami bezpieczefistwa. Wobec tego,
ze dyspozytor zazadal nieprzerywania dostaw energii
elektrycznej, reaktor utrzymywano na mocy przez wiele
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godzin z wytaczonym UACR. P6Zniej, gdy wskutek diugo-
trwalej pracy na zmniejszonej mocy reaktor wszedt w stan
niestabilny, operatorzy odiaczyli uktady awaryjnego
wylaczania reaktora, by nie zostal on przedwcze$nie
wylaczony, co uniemozliwitoby realizacje eksperymentu.
W calym postepowaniu zespolu eksploatacyjnego domino-
walo lekcewazenie zagrozen — postawa doktadnie odwrot-
na niz wymagana przez filozofi¢ bezpieczefistwa.

Skutki radiologiczne awarii

Przeliczenie skazen gruntu na dawki w ciggu calego zycia
z uwzglednieniem rozpadu radioaktywnego podano
w UNSCEAR 1988, Annex D: Exposures from the
Chernobyl Accident, p. 31. Wspotczynnik przeliczeniowy
byl réwny 76 pSv/kBq m=2.
Przy skazeniu 40 Ci/km? = 1240 kBq/m? daje to dawke
w ciggu 70 lat zycia rowna >94 240 mikroSv <95 mSv.
Wedlug ocen podanych w UNSCEAR 2000 Annex J,
Exposures and Effects of the Chernobyl Accident,
znormalizowana dawka w ciggu 70 lat zycia 1986-2056
(uSv/kBq m=2) (p. 531) zostata okre$lona doktadniej,
z uwzglednieniem rdéznic w procesach usuwania radio-
nuklidow ze Srodowiska naturalnego na wsi i w mieScie.
Wedtug tych ocen wspdtczynnik przeliczeniowy wynosi:
® na wsi — 88 uSv/kBq m2
e w mieScie — 61 uSv/kBq m2, a wiec mniej niz oczeki-
wano w 1988 r.

Figure 31. Radiation Hotspots Iting From the Chornobyl’ Nuclear Power Plant Accident
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Rys. 3. Mapa skazen terenu po awarii w elektrowni jadrowej
Czarnobyl. a) Strefa Scisle zamknieta, skazenia Cs-137 wieksze niz
40 Ci/km?; b) strefa trwale kontrolowana, skazenia Cs-137 od 15 do
40 Ci/km?; c) strefa okresowo kontrolowana, skazenia Cs-137 od 5 do
15 Ci/km?; d) strefa o skazeniach Cs-137 od 1 do 5 Ci/km? (zrédto:

http://www.mapsorama.com/map-of-chernobyl-nuclear-reactor-disaster/).

Fig. 3. Map of contaminated areas after Chernobyl accident.
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Ostatecznie mozna stwierdzié, ze skazenie 40 Ci/km?
powoduje na wsi dawke rowna okoto 110 mSv /cale
Zycie, a w mieScie okolo 76 mSv /cale Zycie.

Decyzje wtadz

Skala i konsekwencje awarii w Czarnobylu nie byly prze-
widziane i zaskoczyly wtadze odpowiedzialne za zdrowie
i bezpieczenstwo publiczne. W poczatkowej fazie awarii
mato bylo informacji o rzeczywistym stanie rzeczy,
a decydenci musieli podejmowaé decyzje pod naciskiem
czynnikdw politycznych. Decyzje te prowadzily do przesa-
dnych Srodkdw ostroznosci, ktorych nie uzasadnialo
stanowisko naukowcow i ekspertow. Ostatecznie przyjeto
nadmiernie ostre kryteria dla relokacji ludnos$ci, nie-
uzasadnione naukowo, ktére spowodowaly wielkie szkody
gospodarcze i spoteczne.

Dawki ludnosci poza terenem dawnego ZSRR

Chociaz promieniowanie jest niewidzialne, przyrzady
pomiarowe, jakie zostaly opracowane w ciaggu XX wieku sg
tak doktadne, ze mozemy mierzy¢ je z doktadnosciag wielo-
krotnie przewyzszajaca dokiadno$¢ pomiardw skazen
chemicznych. Dawki, jakie po awarii w Czarnobylu otrzy-
mala ludno$¢ na poéikuli poétnocnej poza rejonami sgsia-
dujacymi z elektrownig, byly male, w wielu wypadkach
znikomo male, ale mierzalne, a informacja o tym, ze na-
tezenie promieniowania przez kilka godzin lub kilka dni
wzrosto, powodowata zrozumiate zaniepokojenie ludnosci.
Wielkos¢ dawek w wybranych krajach Europy otrzyma-
nych facznie w ciagu catego roku po awarii pokazano na
rysunku 4. W dalszych latach dawki byly pomijalnie mafe.

Jak wida¢, w kraju najbardziej narazonym, to jest
w Bulgarii, Srednia dodatkowa dawka w ciggu calego roku
po awarii wyniosta ponizej 0,8 mSv, a wigc byla cztero-
krotnie mniejsza od normalnie wystepujacej réznicy
miedzy Srednimi dawkami promieniowania w Finlandii
i w Bulgarii. W Polsce dawki byly jeszcze mniejsze, odpo-
wiadajace roznicy mi¢dzy mieszkaniem przez rok w Gdan-
sku i w Zakopanem. A mimo to przerazenie szerzone
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Rys. 4. Dawki otrzymane w krajach europejskich w ciggu pierwszego
roku po awarii w Czarnobylu (Zzrédto: opracowanie wtasne).

Fig. 4. Radiation doses obtained in European countries during the first

year after Chernobyl accident.(source: prepared by the author).
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wsrdd ludnoSci przez organizacje antynuklearne i Srodki
masowego przekazu goniace za sensacyjnymi doniesienia-
mi sklonito wiele kobiet do sztucznego przerywania ciazy,
co wcale nie bylo potrzebne, a okazalo si¢ w krajach
europejskich najbardziej znaczacym skutkiem zdrowotnym
awarii w Czarnobylu.

Efekty zdrowotne

Sposrod 134 pracownikow elektrowni jadrowej Czarnobyl
1 strazakow, ktOrzy w czasie awarii otrzymali w krotkim
czasie dawki na cale cialo od 800 do 16 000 mSv, 28 zmarto
w ciggu pierwszych 4 miesigcy po awarii wskutek ostrej
choroby popromienne;j.

Pozostalych 106 oséb, ktorzy otrzymali dawki od 1300
do 5300 mSv, byto pod ciaglym nadzorem lekarskim.
W grupie tej zarejestrowano 11 zgondéw w okresie od 1987
do 1998 r. Tylko w trzech przypadkach zgony mogly by¢
zwigzane z napromieniowaniem.

Ponad 100 000 oséb zostato ewakuowanych w ciagu
pierwszych tygodni po awarii, gtownie ze strefy o pro-
mieniu 30 km wokofo elektrowni jadrowe;j. Ludzie ci otrzy-
mali znaczace dawki promieniowania na tarczyce i na cate
ciato, od 70 mSv na tarczyce wsrod dorostych do 1000 mSv
wérod malych dzieci i §rednio 15 mSv na cate ciato.

Srednie dawki roczne otrzymywane przez okoto 5 milio-
noéw mieszkancow rejondw Srednio skazonych wynosity
okoto 1 mSv, a na terenach mato skazonych mniej. Okolo
380 000 likwidatorow skutkow awarii, ktdrzy pracowali, by
zakry¢ uszkodzony rdzen reaktora, usunaé elementy
skazone wokoto elektrowni, usung¢ lub zakry¢ skazona
glebe, otrzymato Srednie dawki catkowite wynoszace okoto
100 mSv.

Badania lekarskie likwidator6w nie wykazaly wzrostu
zachorowan na raka ani zaleznoSci umieralnosci od wiel-
koSci otrzymanych dawek. Ogolna umieralno$¢ wsrod
likwidatoréw byla statystycznie znaczaco nizsza niz umie-
ralno$¢ w grupie kontrolnej spos$rdd spoteczenstwa.

Zasadniczy spor dotyczy skutkéw zdrowotnych wsrdd
0soOb, ktore znajdowaly si¢ w trakcie awarii w promieniu
kilku do kilkudziesieciu kilometréw od elektrowni, otrzy-
maly male dawki i zostaly ewakuowane badZ nadal
mieszkaja na terenach wokét Czarnobyla. Organizacje
antynuklearne twierdza, ze liczba ofiar Smiertelnych w tej
populacji jest ogromna, od 10 tys. poprzez 100 tys. az do
kilku milionéw. Informacje te sa przez te organizacje od
lat rozpowszechniane, pomimo braku jakiegokolwiek
udokumentowania.

Juz od pierwszych chwil wokot katastrofy w Czarnobylu
zaczely narastaé przerazajace mity: donoszono o setkach
tysigcy ofiar, masowej epidemii nowotworow i straszliwych
zmianach genetycznych. Amerykanski tabloid ,,National
Enquirer” juz kilka dni po awarii zamieScit rysunek dwu-
metrowej wielkoSci kurczaka rzekomo ztapanego koto
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Czarnobyla przez radzieckich my§liwych. The New York
Post juz 30 kwietnia 1986 r., cztery dni po awarii, podawal
na pierwszej stronie: ,Masowy grob: 15 tys. cial spycha-
nych buldozerami do nuklearnych dotéw”. Czarnobylskie
zgony mnozyly si¢ w mediach jak grzyby po deszczu, a na
zdjeciach i filmach jako ofiary napromieniowania pokazy-
wano dzieci chore na biataczke albo dotkniete ciezkimi
zaburzeniami rozwojowymi.

Tymczasem badania organizacji mig¢dzynarodowych,
takich jak Komitet Naukowy ONZ ds. Skutkéw Promie-
niowania Atomowego (UNSCEAR, United Nations Scien-
tific Committee on Effects of Atomic Radiation), $wiatowa
Organizacja Zdrowia (WHO, World’s Health Organiza-
tion) czy Miedzynarodowa Agencja Energii Atomowej
(MAEA) wykazywaly systematycznie, ze promieniowanie
na terenach ewakuowanych jest Srednio mniejsze niz pro-
mieniowanie naturalne w wielu rejonach Europy i §wiata,
gdzie od wiekow mieszkaja i beda mieszkac ludzie.

Dawki, jakie otrzymaja w ciggu 70 lat zycia mieszkancy
réznych krajow powodowane przez promieniowanie natu-
ralne, pokazano na rysunku 5 obok dawek w rejonie
Czarnobyla, powodowanych przez promieniowanie natu-
ralne i dodatkowe promieniowanie spowodowane przez
awarie¢ w Czarnobylu. Wida¢ z niego, ze trwata ewakuacja
byla niepotrzebna. Ludzie, ktdrzy pozostali wbrew naka-
zowi ewakuacji na terenach silnie skazonych wokoto
Czarnobyla, otrzymaja od promieniowania wywotanego
awarig dodatkowo 310 mSv w ciggu 70 lat zycia. Jest to
dawka mniejsza od réznicy dawek otrzymywanych w ciggu
zycia przez mieszkanca Finlandii (510 mSv) i Polski (po-
nizej 200 mSv). Dawki na terenach nisko, Srednio i wysoko
skazonych sa MNIEJSZE niz §rednie dawki w Finlandii,
na duzej czesci terytorium Szwecji, Francji i innych krajow.
A przeciez nikt nie proponuje ewakuowaé Helsinek czy
mieszkancéw Masywu Centralnego we Francji!

Dla poréwnania warto przypomnieé, ze dawka od pro-
mieniowania naturalnego waha si¢ w granicach od 1 do
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Rys. 5. Poréwnanie dawek po awarii w Czarnobylu z dawkami natural-
nymi w réznych krajach (zrédto: opracowanie wtasne).

Fig. 5. Comparison of radiation dose rates after Chernobyl accident with
dose rates in various countries A — doses rates due to Chernobyl accident
(red), B — natural dose rates (blue) (source: prepared by the author).
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20 mSv rocznie w wigkszoSci krajow, a w pewnych zamiesz-
kalych rejonach $§wiata dochodzi do 150 mSv rocznie.
W tych rejonach o wysokim naturalnym tle promienio-
wania jonizujacego nie wykryto (mimo licznych badan)
wzrostu zachorowan na raka i choroby dziedziczne.

Raport migdzynarodowego Forum Czarnobyla (w sktad
Forum weszlo 8 organizacji ONZ, wsréd nich Swiatowa
Organizacja Zdrowia WHO, a takze rzady Ukrainy, Biato-
rusi i Rosji)* potwierdza wyniki otrzymane przez
UNSCEAR, WHO i MAEA. Na terenach sasiadujacych
z elektrownia jadrowa Czarnobyl wystepuja nieliczne i nie-
wielkie (o powierzchni kilku kilometrow kwadratowych)
obszary o wysokim skazeniu, reszta terytorium nadaje si¢
do zamieszkania. Na tych terenach taczna moc dawki od tla
naturalnego i skazenia terenu wskutek awarii jest mniejsza
niz moc dawki od tta naturalnego w wielu rejonach §wiata.

Mimo bardzo licznych badan nie wykryto wzrostu za-
chorowan na biataczke ani na nowotwory lite wsrod
ludnosci lub likwidatoréw awarii. Nie ma wzrostu obcigzen
dziedzicznych, a liczba komplikacji porodowych w miejsco-
woSciach o wyzszym poziomie promieniowania jest
mniejsza niz wéroéd ogotu populacji.

Duze dawki na tarczyce po awarii w Czarnobylu spowo-
dowane byly gltéwnie spozyciem mleka krowiego skazo-
nego jodem w ciggu pierwszych kilku tygodni po awarii.
Dzieci w rejonie miejscowosci Gomel na Bialorusi
otrzymaly najwigksze dawki na tarczyce, od zaniedbywal-
nie matych do 40 Sv, ze $rednig dawka 1 Sv dla dzieci
w wieku od 0 do 7 lat.

Oczekiwano, ze po 10 latach od chwili awarii wystapi
wzrost liczby przypadkéw niemego raka tarczycy, ale
w rzeczywistoSci wystgpil on juz w pierwszym roku po
awarii. W toku badan przesiewowych, prowadzonych
z uzyciem bardzo czulej aparatury, wykryto 6700 przy-
padkéw drobnych otorbionych guzkéw tarczycy u osob,
ktore w 1986 r. mialy ponizej 18 lat. Takie guzki wykrywa
sie tylko przy prowadzeniu specjalnych badand. Przed
awarig czarnobylskg takich badaf na Ukrainie i Bialorusi
nie prowadzono, nie ma wigc punktu odniesienia dla obec-
nie rejestrowanej liczby przypadkéw (czyli nie wiadomo,
jaki wplyw miala awaria na t¢ liczbe).

Normalna czgsto$¢ wystepowania niemego raka tarczy-
cy jest bardzo wysoka, np. 9,3% w Minsku, 9,1% w Polsce,
13% w USA, a az 35% w Finlandii®. Wzrost zarejestro-
wany w Biatorusi byt duzo nizszy od tych wielko$ci i zostal
wykryty, gdy tylko zaczely si¢ badania lekarskie z uzyciem
ulepszonej aparatury medycznej. Wielu naukowcow

sugerowalo, ze zaobserwowany wzrost mogt by¢ w duzej
mierze spowodowany przez zwigkszong jakoS¢ i czesto$é
kontroli. Nieme raki tarczycy nie s3 z zasady choroba
Smiertelng i mozna je z powodzeniem leczy¢, a w wigk-
szo$ci przypadkow ludzie zyja z nimi bez objawdw choro-
bowych i az do Smierci nie wiedzg o tym. W Finlandii,
gdzie wystepuje tak wysoka frakcja tych przypadkow, okres
zycia ludzi nalezy do najdluzszych na $wiecie. Wedtug
raportu Forum Czarnobyla wiasnie te przypadki niemego
raka tarczycy sa jedyna znaczacg statystycznie oznaka
wzrostu zachorowalno§ci o0séb napromieniowanych
podczas awarii 7.

Przez wiele lat nosily ona nazwe ,,nieme raki tarczycy”,
poniewaz sg bezbolesne i nie powodujg przerzutéw ani nie
daja innych objawéw chorobowych cate zycie. Obecnie
wiadomo, ze ogromna czg¢$¢ tych guzkéw to nowotwory
tagodne. W kwietniu 2016 r., po kilkuletnich badaniach
setek przypadkoéw takich guzkow wykrywanych w r6znych
rejonach $wiata, panel najwybitniejszych onkologdéw
i lekarzy zajmujacych si¢ tarczyca stwierdzit, ze guzkow
otorbionych tkanka taczna nie nalezy nazywac ,rakiem”,
poniewaz prowadzi to do niepotrzebnego i szkodliwego dla
pacjenta leczenia. Guzki nalezy pozostawi¢ w spokoju, nie
potrzebne sa zabiegi chirurgiczne, leczenie tarczycy ani
okresowe kontrole jej stanu. Guzki te nie sg rakiem.

Decyzja panelu lekarzy i dane, ktére ja uzasadniaja,
zostaly opublikowane 14 kwietnia 2016 r. w czasopiSmie
Journal of American Medical Association ,,Oncology”.
Whioski panelu wprowadzono juz w o§miu najwiekszych
organizacjach medycznych na §wiecie i w USA trwa akcja
weryfikacji danych o tysiagcach pacjentow, u ktorych
w poprzednich latach wykryto takie guzki, by powiadomic
ich, ze nie maja raka i nie muszg si¢ leczy¢. Podobnag
weryfikacje danych i modyfikacje klasyfikacji guzkéw
nalezy podja¢ w stosunku do 0sob, u ktérych wykryto takie
guzki po awarii w Czarnobylu.

Organizacje antynuklearne strasza czytelnikow artyku-
tami i zdjeciami pokazujacymi dzieci z wadami rozwojo-
wymi, nieraz bardzo cigzkimi, twierdzac, ze sa to skutki
napromieniowania ich samych lub ich rodzicow. Oceniaja
one liczbe zgondédw wsrdd ludnosci zamieszkujacej
w sasiedztwie Czarnobyla na dziesiatki tysiecy i wiecej®.
Nie sg to jednak dane udokumentowane, a cytowane prace
nie byly poddane obiektywnej ocenie i weryfikacji.

Przy okazji filmu ,,Igor — dziecko Czarnobyla” czotowi
naukowcy polscy wystosowali do radia i telewizji list z pro-
testem przeciw twierdzeniom, ze anomalie rozwojowe

4 The Chernobyl Forum (Belarus, the Russian Federation, Ukraine, FAO, IAEA, UNDP, UNEP, UNSCEAR, UN-OCHA, WHO, WORLD
BANK GROUP), Chernobyl’s Legacy: Health, Environmental and Socio-economic Impacts and Recommendations to the Governments of

Belarus, the Russian Federation and Ukraine, Vienna 2005.

5 Jaworowski Z., Chernobyl: the fear of the unknow, [w:]. ,International Journal of Low Radiation” 2006, 3: 319-324.

6 7. Jaworowski: Lessons of Chernobyl: Nuclear Power Is Safe, EIR Science&Technology May 7, 2004.

7 The Chernobyl Forum (Belarus, the Russian Federation, Ukraine, FAO, IAEA, UNDP, UNEP, UNSCEAR, UN-OCHA, WHO, WORLD
BANK GROUP): Chernobyl’s Legacy: Health, Environmental and Socio-economic Impacts and Recommendations to the Governments of

Belarus, the Russian Federation and Ukraine, Vienna 2005.

8 Greenpeace The Chernobyl Catastrophe — Consequences on Human Health, 2006.
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(zajecza warga, rozszczepienie kregostupa, niedorozwoj
oczu, wady rozwojowe mozgu i zesp6t Downa) powstaly
wskutek napromieniowania u miliona dzieci z terendw ska-
zonych. Informacje takie sa nieprawdziwe, stwierdzaja
podpisani pod listem prezesi i przewodniczacy rad nauko-
wych Komitetu Fizyki Medycznej i Radiobiologii PAN,
Polskiego Towarzystwa Badan Radiacyjnych, Towarzystwa
Marii Skfodowskiej-Curie w Hotdzie, Centralnego Labo-
ratorium Ochrony Radiologicznej, Pafstwowego Zaktadu
Higieny, Komitetu Ekologii Cztowieka i Promocji Zdrowia
PAN, Centrum Onkologii — Instytutu Marii Sklfodowskiej-
-Curie, Zaktadu Radiobiologii Instytutu Chemii i Techniki
Jadrowej, Katedry i Kliniki Endokrynologii Collegium
Medicum Uniwersytetu Jagiellofiskiego, Polskiego Towa-
rzystwa Nukleonicznego, cztonkowie Komitetu Naukowe-
go ONZ do Badania Skutkdéw Promieniowania Atomo-
wego UNSCEAR, cztonkowie Polskiej Akademii Nauk
W liscie stwierdzaja oni, iz Nie jest prawdq, ze na Biaforusi
ludzie masowo umierajq na bialaczki i inne nowotwory
wywolane promieniowaniem. Umieralnosc¢ na te choroby nie
ulegla zmianie wskutek wypadku w Czarnobylu.” Podkres-
laja, ze ,,W normalnej populacji pojawia sie stale od okoto 4
do 6% anomalii rozwojowych, z ktorych od 0,5 do 3%
nalezy do ciezkich. W Republice Federalnej Niemiec np. na
10 tys. noworodkow rodzi si¢ 73 dzieci z deformacjami kovi-
czyn, 38 z zajeczq wargg, 15 z rozszczepieniem kregostupa, 3
z deformacjami oczu, 36 z wadami rozwojowymi mozgu i 14
z zespolem Downa. Takie dzieci, jak pokazane w filmie Igor
— dziecko Czarnobyla, mozina znalezé na calym Swiecie
w kazdym miescie wielkosci Miriska®.

Aktualne dane o wadach rozwojowych wsérod dzieci
rodzacych si¢ w réznych krajach wskazuja, ze na 10 000
urodzen wady rozwojowe wystepuja u okoto 180 dzieci
w Wielkiej Brytanii czy w Belgii. Polski Rejestr Wrodzo-
nych Wad Rozwojowych podaje, ze wady wrodzone, w tym
tak ciezkie jak rozszczep kregostupa, bezmdzgowie i wodo-
glowie, pojawiaja si¢ u 2-4% dzieci, bedac czesto przy-
czyng zgonow!). Natomiast wiadomo, ze mimo usilnych
badan nie wykryto zadnego wzrostu czestoSci wad roz-
wojowych u potomstwa ludzi napromieniowanych podczas
wybuchu bomb w Hiroszimie i Nagasaki.

Fundacja zajmujaca si¢ skutkami uzycia broni jadrowej
w Hiroszimie i Nagasaki (RERF) stwierdzall, ze Wsrod
dzieci 0sob napromieniowanych nie ma statystycznie zna-
czgcego wzrostu uszkodzer ptodow ani innych ujemnych
zjawisk podczas cigzy. CzestoS¢ powaznych uszkodzen
noworodkow wynosi 0,91% wsrod 65 000 zarejestrowanych
porodow, co zgadza si¢ dobrze z wynikami pomiarow w szpi-

talach w Tokio, gdzie nie bylo narazenia radiacyjnego,
a catkowita czestos¢ uszkodzeri noworodkow wynosila
0,92%. Zadne dane nie wskazujg na zwigzek uszkodzeri
plodow z narazeniem rodzicow na promieniowanie.

Stwierdzenia wszystkich odpowiedzialnych organizacji
miedzynarodowych, wiodacych lekarzy i naukowcoéw
polskich i raporty fundacji RERF — najbardziej wyczulonej
na skutki promieniowania, bo to wtasnie w Japonii wy-
buchly bomby atomowe — potwierdzaja, ze promieniowa-
nie nie moglo spowodowac i nie spowodowato zwigkszenia
czestosSci wad rozwojowych u dzieci po awarii w Czarno-
bylu. Takie stwierdzenia nie przynosza ich autorom
zadnych zyskow. Z gwaltownymi oskarzeniami natomiast
wystepuja organizacje czerpigce zyski ze zwalczania
energetyki jadrowej. Pozostawiam osadowi Czytelnikdw,
ktorej stronie nalezy wierzyc.

,»INie wykryto wzrostu umieralnosci lub zapadalno$ci na
raka ani na bialaczke, ktoéry mozna byloby przypisaé skut-
kom dzialania promieniowania jonizujacego” stwierdzit
komitet UNSCEAR!2. Jest to wniosek zgodny z wieloma
innymi badaniami, np. z ocenami naukowcéw z krajow
poszkodowanych, wedtug ktorych w kohorcie 8654 likwi-
datorow w wieku od 18 do 60 lat, badania obejmujqce
lgcznie okres obserwacji wynoszgcy 45 166 osobo-lat wyka-
zaly, ze standardowy wskaZnik zapadalnosci na raka dla tej
grupy wyniost SIR = 0,88 (0,76, 1,02, 95% CI), a wiec byl
mniejszy niz dla grupy kontrolnej z ludnoSci niena-
promieniowanej'.

Badajac skutki genetyczne narazenia na napromienio-
wanie w Biaforusi i na Ukrainie w rejonach o najwyzszym
skazeniu, a takze w szeregu krajow europejskich, w rapor-
cie przedstawionym przez UNSCEAR w 2001 r. stwier-
dzono ze brak jest oznak potwierdzajacych wzrost czesto-
Sci wystgpowania objawdw chorob dziedzicznych, takich
jak zesp6t Downa, anomalie porodowe, poronienia lub
umieralno$¢ ptodow. Efektow dziedzicznych nie wykryto
rowniez w populacji japoniskiej, ktéra przezyla bombar-
dowanie Hiroszimy i Nagasaki.

Zgodnie z koficowym wnioskiem UNSCEAR og6lne
perspektywy zdrowotne dla ludnoSci w rejonie Czarnobyla
Sa pozytywne.

Istotne szkody zdrowotne zostaly natomiast spowodo-
wane przez niepotrzebne dzialania administracyjne majace
chroni¢ ludno$¢ wokolo Czarnobyla podczas i po awarii.
Ewakuacja setek tysiecy ludzi uwazana jest obecnie za
reakcje przesadzona, ktora w wielu przypadkach zrobita
wigcej zlego niz dobrego.

9 List Otwarty do Krajowej Rady Radiofonii i Telewizji, Wiedza i Zycie” nr 3/1998 http://archiwum.wiz.pl/1998/98032800.asp

10http://www.rejestrwad.pl/str.php?9

I1Radiation Effects Research Foundation Birth defects among the children of atomic-bomb survivors (1948-1954)

http://www.rerf.jp/radefx/genetics_e/birthdef.html

I2UNSCEAR 2000, ANNEX J, Exposures and effects of the Chernobyl accident.
I3V.IVANOV, L. ILYIN, A. GORSKI, A. TUKOV and R. NAUMENKO, Radiation and Epidemiological Analysis for Solid Cancer Incidence
among Nuclear Workers Who Participated in Recovery Operations Following the Accident at the Chernobyl NPP, Journal of Radiation

Research, Vol. 45 (2004), No. 1 41-44.
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Fot. 2. Moc promieniowania na gruncie w sasiedztwie miasteczka
Prypeé, gdzie po awarii byto najwieksze promieniowanie. Zdjecie ze
zbioréw dr. inz. Krzysztofa W. Fornalskiego, cytowane za zezwole-
niem. Moc dawki: 0,84 mikroSv/h = 7,3 mSv/rok, a dla poréwnania
Srednia moc dawki w Finlandii to 7 mSv/rok.

Fot 2. Radiation dose rate on the ground in vicinity of town Prypets
where the radiation rates after the accident were the highest. The photo
from the collection of dr Krzysztof W. Fornalski, quoted by his kind
permission. Dose rate: 0.84 microSv/h = 7.3 mSv/year, for comparison
the average dose rate in Finland 7 mSv/year.

Fot. 3. Prypet centrum miasta, 0,96 mikroSv/h = 8,4 mSv/rok. Zdjecie
ze zbioréw dr. inz. Krzysztofa W. Fornalskiego, cytowane za zezwole-
niem.

Fot. 3. Prypet town centre, 0.96 microSv/h = 8.4 mSv/year. The photo
from the collection of dr Krzysztof W. Fornalski, quoted by his kind
permission.

Pierwsza reakcja wiadz byto usunigcie ludzi. Dopiero
pOZniej zdano sobie sprawe, ze wielu z nich nie trzeba byto
ewakuowac. Ewakuacja ludzi rozbita spoteczno$ci miejsco-
we, rozrzucita rodziny po §wiecie, doprowadzita do bez-
robocia, depresji, hipochondrii i choréb zwigzanych ze
stresem. WSrod osdb ewakuowanych wystapit duzy wzrost
zachorowan na choroby psychosomatyczne powodowane
przez stres, takie jak choroby serca i otylo$¢, nie zwigza-
nych zupelnie z promieniowaniem.

Raport UNSCEAR zostal potwierdzony w 2003 r.
przez organizacje ONZ (UNDP, UNICEF, UN-OCHA)
i przez Swiatowa Organizacje Zdrowia (WHO)!4,

Fot. 4. Czarnobyl, na sprzecie uzywanym do usuwania awarii,
0,02 mikroSv/h = 0,17 mSv/rok. Zdjecie ze zbioréw dr. inz. Krzysztofa
W. Fornalskiego, cytowane za zezwoleniem.

Fot. 4. Chernobyl, on the tank used for decontamination of the area
after the accident, 0.02 microSv/h = 0.17 mSv/year. The photo from the
collection of dr Krzysztof W. Fornalski, quoted by his kind permission.

Fot. 5. Warszawa, przed patacem Kultury, 0,32 mikroSv/h =
2,8 mSv/rok. Zdjecie ze zbioréw dr. inz. Krzysztofa W. Fornalskiego,
cytowane za zezwoleniem.

Fot. 5. Warsaw, in front of the Palace of Culture, 0.32 microSv/h =
2.8 mSv/year. The photo from the collection of dr Krzysztof W. Fornalski,
quoted by his kind permission.

a w 2005 r. przez organizacje ONZ i rzady trzech krajow
dotknigtych skutkami awarii, ktore wspOlnie stworzyly
Forum Czarnobyla, by przedstawia¢ Swiatu wnioski
uzgodnione i bezstronne.

Moc promieniowania na terenach wokolo Czarnobyla
od dawna zmalala do poziomu podobnego jak w innych
rejonach Swiata. Na fotografiach wykonanych w 2008 r.
przez dr. inz. Krzysztofa W. Fornalskiego wida¢ moce
dawki na gruncie koto Czarnobyla, gdzie promieniowanie
jest najwyzsze (0,84 mikroSv/h = 7,3 mSv/rok), w miejsco-
wosci Prypet (0,96 mikroSv/h), a nawet na sprzecie
uzywanym do usuwania skazefi (0,02 mikroSv/h) oraz dla
pordéwnania moc dawki koto Patacu Kultury w Warszawie
(0,32 mikroSv/h), zmierzone tym samym dozymetrem®.

14 Chernobyl Report-Final, The Human Consequences of the Chernobyl Nuclear Accident, A Strategy for Recovery, A Report Commissioned by
UNDP and UNICEF with the support of UN-OCHA and WHO 25 January 2002.

I5http://atom.edu.pl/index.php/bezpieczenstwo/prawda-o-czarnobylu.html
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Whnioski z awarii w Czarnobylu

Jak stwierdzit prof. Jaworowski, awaria w Czarnobylu byla
najciezsza awaria, jaka moze si¢ zdarzy¢ w reaktorze jadro-
wym. Reaktor byl zbudowany z pogwalceniem zasad bez-
pieczenstwa — jego moc rosta w przypadku zaniku chiodze-
nia, mozna bylo wylaczy¢ zabezpieczenia od spadku
poziomu wody, od zaniku przeptywu, od braku ukfadu
awaryjnego chltodzenia rdzenia, prety bezpieczefistwa
zamiast wylaczania reaktora powodowaly przejSciowy
wzrost jego mocy, wokoto rdzenia znajdowato si¢ wiele ton
grafitu o wysokiej temperaturze, a w dodatku reaktor nie
mial petnej obudowy bezpieczenistwa! Dozor jadrowy byt
staby i nie spetnial swoich zadan, operatorzy uwazali
sukces polityczny za wazniejszy od bezpieczenstwa reak-
tora i popemnili wszystkie mozliwe btedy, a raport bez-
pieczenstwa byl niekompletny i nie informowal opera-
toréw ani kierownictwa elektrowni o potencjalnych zagro-
zeniach. Trudno sobie wyobrazi¢ gorsza sytuacje. Mimo to
— cho¢ reaktor zostal calkowicie zniszczony i niemal
wszystkie lotne substancje radioaktywne uwolnily si¢ do
atmosfery — gorzkie skutki tej awarii ograniczaja si¢ do
okoto stu zgonéw, nie tysiecy i nie miliondw, jak twierdzily
poczatkowo organizacje zwalczajace energetyke jadrowa.
Ewakuacja setek tysiecy ludzi byla btedem i spowodowata

powazne straty spoleczne, znacznie wigksze, niz straty
zdrowotne wywolane promieniowaniem.

Zgodnie z wezwaniem Forum Czarnobyla nalezy uznaé
awari¢ sprzed 34 lat za smutng lekcje o koniecznoSci
zachowywania zasad bezpieczefistwa jadrowego i i§¢ na-
przod, majac nadzieje na przywrdcenie normalnego zycia
w rejonie dotknietym skutkami awarii.

Dla energetyki jadrowej zas awaria w Czarnobylu jest
smutnym potwierdzeniem, ze to konstruktorzy, analitycy,
naukowcy i pracownicy dozoru jadrowego, majacy diugie
miesigce i lata na analizy projektu, musza zapewnic bez-
pieczefistwo reaktora, tak by nawet ewentualne biedy
operatorOw nie mogly spowodowac zagrozenia dla zdrowia
i zycia ludzi. Taka filozofia bezpieczefistwa rzadzi ener-
getyka jadrowa w krajach OECD i na pewno bedzie tez
uznana za obowiazujaca w polskiej energetyce jadrowej.

Notka o autorze

Dr inz. Andrzej Strupczewski, prof. NCBJ - przewodniczacy
Komisji Bezpieczenstwa Jadrowego i rzecznik energetyki jadrowej
w Narodowym Centrum Badan Jadrowych, ekspert ds. bezpieczen-
stwa jadrowego Komisji Europejskiej i Miedzynarodowej Agencji
Energii Atomowej (MAEA), wiceprezes Stowarzyszenia Ekologéw
na rzecz Energii Nuklearnej SEREN

(e-mail: Andrzej.Strupczewski@ncbj.gov.pl).
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Bezpieczenstwo elektrowni jadrowych
z reaktorami generacji llI/111+.

Czesc |: Podstawowe wymagania
bezpieczenstwa i zasady projektowania

Generation Ill/llI+ nuclear power plants reactors safety.
Part I: Basic safety requirements and designing principles

Whtadystaw Kietbasa

Streszczenie: W artykule, podzielonym na dwie czesci, przedstawiono:
W czesci It podstawowe koncepcje i wymagania bezpieczefistwa stawiane elektrowniom jadrowym generacji I1I/III+ oraz

zasady projektowania elektrowni jadrowych.

W czeSci II: gtowne cechy bezpieczenstwa jadrowych blokow energetycznych z reaktorami generacji I+, reprezentujacych
rozwigzania projektowe: ,,ewolucyjne” — na przyktadzie EPR oraz ,innowacyjne” — na przykladzie AP1000.

Stowa kluczowe: elektrownia jadrowa, reaktor, wymagania bezpieczenstwa, cechy bezpieczenstwa, systemy bezpieczenstwa,
obudowa bezpieczenstwa, generacja III/IIT+, stopienie rdzenia, wodor.

Abstract: In the article, divided into two parts, the following have been discussed:
In Part I: basic concepts and safety requirements for generation I11/II11+ nuclear power plants, and principles of designing nuclear

power plants.

In Part II: key safety features of nuclear power units equipped with generation I+ reactors, representing: “evolutionary” designs —
exemplified by the EPR, and “innovative” designs — exemplified by the AP1000.

Keywords: nuclear power plant, reactor, safety requirements, safety features, safety systems, containment, generation II1/I11+, core

melt, hydrogen.

1. Koncepcje i podstawowe wymagania
bezpieczenstwa dla elektrowni jadrowej
nowej generagji

1.1. Zrodta wspétczesnych wymagan dla
bezpieczenstwa elektrowni jadrowej

Do czasu ci¢zkiej awarii reaktora 4. bloku Czarnobylskiej
EJ (Ukraina, b. ZSRR), ktora wydarzyta si¢ 26 kwietnia
1986 r., powszechnie uwazano, ze nie ma potrzeby
uwzgledniania przy projektowaniu elektrowni jadrowych
awarii powazniejszych od granicznej awarii projektowej
(zwanej maksymalng awarig projektowa, MAP!), ponie-
waz prawdopodobiefistwo wystapienia takich powaznych

awarii jest na tyle mate (ponizej 10~* na reaktor-rok), iz nie
powoduja one nieakceptowalnego ryzyka dla spoleczen-
stwa. Przy tym, w analizach bezpieczefistwa czestokroé
wowczas pesymizowano skutki radiacyjne MAP, zaktada-
jac arbitralnie wigksze uszkodzenie paliwa jadrowego
w rdzeniu reaktora, niz to wynikafo z analiz cieplno-prze-
plywowych tej awarii. Analizy ci¢zkich awarii, zwiazanych
ze stopieniem rdzenia reaktora, nie byly jednak wymagane
przez dozory jadrowe. Wykonywaly je niektore oSrodki
naukowo-badawcze, zwykle w oparciu o uproszczone me-
tody i konserwatywne zalozenia (ze wzgledu na niedosta-
teczne rozpoznanie i zrozumienie zjawisk zachodzacych
podczas ciezkich awarii).

I Typowo za MAP przyjmowano awari¢ zwigzang z duza ucieczka chiodziwa reaktora (large break loss of coolant accident, LB LOCA),
spowodowang przez natychmiastowe (jak ucigcie gilotyna) rozerwanie rurociagu obiegu chfodzenia reaktora o maksymalnej Srednicy, potaczo-

na z obustronnym wyciekiem chlodziwa.
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Jednakze awaria czarnobylska, ktorej skutki radiacyjne
(wprawdzie stosunkowo niewielkie w poréwnaniu z natu-
ralnym tlem radiacyjnym) dotknely liczne kraje europej-
skie, spowodowata powszechna panike (nakrgcang przez
zadne sensacji media) i wywarla fatalny wplyw na spotecz-
na akceptacje energetyki jadrowej — zwtaszcza w Europie
i USA. Skutkiem tego poczarnobylskiego szoku byto
zahamowanie dalszego rozwoju energetyki jadrowej oraz
catkowite wycofanie si¢ niektorych krajow z tego rodzaju
energetyki. Niestety takze w Polsce op6Znionym efektem
Czarnobyla byta decyzja podjeta przez nowy ,solidarno-
Sciowy” rzad o zaniechaniu budowy elektrowni jadrowe;j
~Zarnowiec” (przy okoto 40% jej zaawansowaniu) [18].

W tej sytuacji — aby odzyskac¢ spoteczng akceptacje dla
energetyki jadrowej, we wczesnych latach 90. ub. wieku,
europejski i amerykanski przemyst jadrowy, reprezentowa-
ny przez przedsigbiorstwa energetyczne, firmy inzyniersko-
-projektowe oraz dostawcow wyposazenia technologicz-
nego dla elektrowni jadrowych, przystapil do opracowania
wymagan dla elektrowni jadrowych z reaktorami lekko-
wodnymi nowej generacji, 0 znacznie wyzszym poziomie
bezpieczenstwa w stosunku do istniejacych elektrowni
jadrowych, tj. 0 znaczaco mniejszym prawdopodobienstwie
wystapienia awarii (zwlaszcza cigzkich) oraz zapewnia-
jacych ograniczenie powazniejszych skutkdéw radiacyjnych
awarii (nawet cigzkich) do bliskiego otoczenia elektrowni
jadrowe;.

W dalszych latach, poczynajac od roku 1991 wydawane
byly kolejne wersje wymagan przedsigbiorstw energetycz-
nych: europejskich (European Utility Requirements)? —
przez organizacj¢ EUR oraz amerykanskich (Utility Requi-
rements Document, URD)? — przez amerykafiski Instytut
Badawczy Elektroenergetyki (Electrical Power Research
Institute, EPRI).

Elektrownie jadrowe (jadrowe bloki energetyczne) za-
projektowane zgodnie z tym wymogami w latach 90. ub.
wieku i p6zniej umownie okresla si¢ jako elektrownie
jadrowe trzeciej generacji.

Wymagania przedsi¢biorstw energetycznych (EUR,
URD) byly znacznie bardziej szczegbtowe, dalej idace
i rygorystyczne niz Owczesne wymogi dozoréw jadrowych.
Z biegiem czasu zostaly one tez przyjete lub zaadaptowane
przez niektére dozory jadrowe oraz Stowarzyszenie
Zachodnioeuropejskich Dozoréw Jadrowych WENRA
[2], a nastepnie takze przez MAEA [3] i UE/EURATOM
[4]- Rozszerzono zakres stanow, na ktdre nalezy projekto-
wac elektrownie jadrowe, o warunki awaryjne powazniej-
sze niz awarie projektowe (design basis accidents, DBAs),
nazwane rozszerzonymi warunkami projektowymi (design
extension conditions, DEC).

Warto tu podkresli¢, ze te nowe zaakceptowane migdzy-
narodowo wymogi bezpieczenstwa dla elektrowni jadro-

wych zostaly wczesnie zaimplementowane takze w prze-
pisach polskich, najpierw w obszernej nowelizacji ustawy —
Prawo atomowe, przyjetej przez Sejm 13.05.2011 r. [5],
a nastepnie w aktach wykonawczych do tej ustawy,
w szczegbdlnosci w ,rozporzadzeniu projektowym” [7]
i ,,rozporzadzeniu o analizach bezpieczefistwa” [8]. W wy-
mogach ww. rozporzadzen dodatkowo uwzgledniono tez
niektdre wnioski wynikajace z tzw. stress testOw europej-
skich elektrowni jadrowych przeprowadzonych po awarii
w Fukushimie.

1.2. Strategia ,,obrony w gtab”

W celu zapewnienia wysokiego poziomu bezpieczenstwa
jadrowego i ochrony radiologicznej elektrownia jadrowa
jest tak projektowana, by zabezpieczone byly odpowiednie
Srodki techniczne i organizacyjne na pigciu kolejnych
poziomach ,,obrony” (co nazywane jest strategig ,,obrony
w glab” defence in depth) [1]. Wymaga si¢ przy tym, aby
poszczegblne poziomy ,,obrony” byly od siebie niezalezne,
tak aby utrata okre§lonego poziomu obrony nie skutko-
wata jednoczesna utrata kolejnego lub nastepnych
poziomow.

Istota ,,obrony w glab” jest zapewnienie kompensacji
mozliwych awarii urzadzen i btedow ludzkich. Przy
tworzeniu systemu glebokiej obrony zaklada si¢, ze nie
mozna w pelni ufa¢ zadnemu pojedynczemu elementowi
rozwiazafn projektowych, utrzymania/remontéw lub eks-
ploatacji elektrowni jadrowej. Czyli na przyktad nie moze-
my w pelni polega¢ na pompach, liczac na ich bezawaryjna
prace w kazdym momencie — przyjmujemy, ze moga one
ulec awarii akurat wtedy, gdy beda nam najbardziej
potrzebne. Gleboka obrona zapewnia wigc m.in. rezer-
wowanie ,,aktywnych” podsystemdw bezpieczenstwa (czyli
systemOw wymagajacych zewnetrznego zasilania, urucha-
mianych automatycznie lub przez operatora), tak by
w razie uszkodzenia jednego podsystemu istnialy inne,
mogace go zastapic.

Wymog stosowania strategii ,,obrony w glab” zawarty
zostal w przepisie art. 36¢c ust. 1 pkt 2 ustawy — Prawo
atomowe [6]: ,, Projekt obiektu jgdrowego uwzglednia sek-
wencje poziomow bezpieczeristwa zapewniajgcych zapobie-
ganie powstawaniu odchyleri od warunkoéw normalnej eks-
ploatacji, przewidywanych zdarzen eksploatacyjnych, awarii
przewidzianych w zalozeniach projektowych i wykracza-
jgcych poza te zalozenia ciezkich awarii, a jezeli nie uda sie
zapobiec tym odchyleniom, zdarzeniom czy awariom — kon-
trolowanie ich oraz minimalizacje radiologicznych skutkow
awarii’.

Koncepcja ,,obrony w glab” zostata szczegdtowo sfor-
mufowana w § 3 Rozporzadzenia projektowego [7], zgod-
nie z wymaganiami zawartymi w publikacji MAEA

2

2 Najnowsze wydanie dokumentu EUR to: “European Utility Requirements for LWR Nuclear Power Plants. Revision E. December, 2016.”
3 Najnowsze wydanie dokumentu URD EPRI to: ,Advanced Nuclear Technology: Advanced Light Water Reactor Utility Requirements
Document, Revision 13. Dec. 05, 2014. Electric Power Research Institute.”
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nr SSR-2/1 (Rev. 1) nt. wymagan dla projektu elektrowni
jadrowej [3]. Obejmuje ona zastosowanie pigciu niezalez-
nych od siebie poziom6w obrony, ktore zostaly okreslone
jak nizej.

I poziom - zapobieganie odchyleniom od normalnej
eksploatacji i uszkodzeniom systemow, konstrukeji lub
urzadzen elektrowni jadrowej, co osiagane jest poprzez:
® zastosowanie przy projektowaniu elektrowni odpowied-
nio duzych zapaséw bezpieczefistwa, wbudowanych
cech bezpieczenistwa (stabilno$¢, samoregulacja), zwie-
lokrotnienia, r6znorodnoSci, separacji i niezaleznosci
funkcjonalnej systemdw istotnych dla bezpieczenstwa;
zapewnienie wysokiej jako$ci w procesach projektowa-
nia i budowy elektrowni;
prowadzenie eksploatacji elektrowni w sposdb zapew-
niajacy bezawaryjng prace wszystkich jej systemow,
konstrukcji i urzadzef, przez zapewnienie wysokich
kwalifikacji personelu i wysokiej jakoSci procedur
eksploatacyjnych;
® wdrozenie 1 utrzymanie wysokiej kultury bezpieczen-

stwa — gdzie zapewnienie bezpieczefistwa jest nadrzed-

nym priorytetem nad wszelkimi zadaniami — na wszyst-
kich etapach (wybdr i ocena lokalizacji, projektowanie,
budowa, rozruch, eksploatacja i likwidacja elektrowni).

II poziom - nadzoér technologiczny, polegajacy na
wykrywaniu i opanowywaniu odchylefi od normalnej eks-
ploatacji (nieprawidiowego dzialania urzadzen i systemow
technologicznych oraz ich niesprawnosci) w celu zapobie-
zenia eskalacji stanu elektrowni do warunkow awaryjnych,
przez dzialanie aparatury kontrolno-pomiarowej i stero-
wania (jak np. system redukcji mocy i normalnego wy-
taczania reaktora) i (w razie potrzeby interwencji) takze
poprzez czynnoSci operatorow, z wykorzystaniem odpo-
wiednich procedur eksploatacyjnych.

III poziom — w sytuacji wystapienia awarii projektowej
(design basis accident), dzigki wbudowanym cechom
bezpieczenstwa, dzialaniu odpowiednio zaprojektowanych
systemOw bezpieczenistwa i czynnoSciom operatoréow z wy-
korzystaniem awaryjnych procedur eksploatacyjnych,
zapobiezenie uszkodzeniu (degradacji) rdzenia reaktora
i uwolnieniu do Srodowiska substancji promieniotworczych
w takiej iloSci, aby potrzebne byly dziatania interwencyjne
poza terenem elektrowni w celu ograniczenia narazenia
okolicznej ludno$ci na promieniowanie jonizujace. W tym
celu wymaga si¢ zachowania w stanie nienaruszonym co
najmniej jednej bariery ochronnej (powstrzymujacej
rozprzestrzenianie si¢ substancji promieniotworczych
1 zapobiegajacej ich niekontrolowanemu uwolnieniu do
Srodowiska).

IV poziom — w sytuacji wystapienia cigzkiej awarii (se-
vere accident), zwiazanej ze stopieniem rdzenia reaktora,
ktora moze prowadzi¢ do znacznych uwolniefi substancji
promieniotworczych (tj. awarii powazniejszej niz awaria
projektowa), zapewnienie opanowywania przebiegu awarii
i ograniczania jej skutkow radiacyjnych — w szczegdlnosci
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przez zachowanie integralnosci i jak najwiekszej skutecz-
nosci obudowy bezpieczenstwa (containment). W tym celu
zaklada si¢ wykorzystywanie dodatkowych systemoéw bez-
pieczefistwa przeznaczonych do opanowania ciezkich
awarii, a takze systemOw elektrowni jadrowej nie bedacych
systemami bezpieczefistwa w stopniu wykraczajacym poza
ich funkcje projektowe.

V poziom - ograniczenie i tagodzenie skutkéw radio-
logicznych znacznych uwolnien substancji radioaktywnych
do otoczenia, ktore potencjalnie moga wystapi¢ podczas
awarii (zwlaszcza ciezkiej), przez zastosowanie odpowied-
nich §rodkéw technicznych i organizacyjnych oraz prze-
prowadzenie dzialaf przewidzianych w planach awaryj-
nych: na terenie elektrowni (on-site emergency response),
i poza terenem elektrowni (off-site emergency response) —
w szczegOlnosci dzialan interwencyjnych (intervention/pro-
tective actions) majacych na celu ograniczenie narazenia
ludno$ci na promieniowanie jonizujace.

Jednym z najistotniejszych elementéw ,,obrony w giagb”
jest uktad 4 barier ochronnych zapobiegajacych rozprze-
strzenianiu si¢ substancji promieniotwodrczych do
otoczenia elektrowni jadrowe;.

1.2.1. Bariery ochronne powstrzymujace rozprzestrzenianie

sie substancji promieniotwdrczych

Podczas pracy reaktora wytwarzane sa znaczne ilo§ci sub-

stancji promieniotworczych, sg to produkty rozszczepienia

jader ciezkich pierwiastkdw (uranu i plutonu) oraz pro-
dukty aktywacji neutronami w rdzeniu reaktora sktadni-
kow paliwa jadrowego i chlodziwa. Prawie wszystkie z nich
powstaja w paliwie jadrowym, tylko niewielka frakcja

(zaledwie kilka dziesigciotysigcznych procenta) powstaje

w chiodziwie reaktora lub przedostaje si¢ do chtodziwa

z paliwa jadrowego (w warunkach normalnej eksploatacji).
Substancje promieniotworcze zawarte w reaktorze

i w jego uktadzie chtodzenia sg Zrédtem potencjalnego

zagrozenia radiacyjnego wewnatrz obiektu, a w warunkach

awaryjnych — takze dla otoczenia elektrowni jadrowe;j.

Konieczne sg wigc odpowiednie fizyczne bariery ochronne

powstrzymujace wydzielanie si¢ i rozprzestrzenianie sub-

stancji promieniotwdrczych w systemach i obiektach elek-
trowni oraz zapobiegjace ich nadmiernemu, a zwtlaszcza
niekontrolowanemu uwalnianiu do otoczenia.

W energetycznych reaktorach jadrowych chtodzonych
woda, rozwazanych do zastosowania w Polsce, wyr6znic¢
mozna nastgpujace bariery ochronne powstrzymujace lub
zapobiegajace rozprzestrzenianiu si¢ substancji promie-
niotworczych do otoczenia elektrowni jadrowej (rys. 1):

1. material pastylki paliwowej (fuel pellet/fuel matrix),
ktory w stanach eksploatacyjnych zatrzymuje okoto
99% substancji promieniotworczych;

2. koszulka elementu paliwowego (fuel cladding), ktora
w stanach eksploatacyjnych zatrzymuje prawie w cato-
$ci pozostate 1% substancji promieniotwdrczych zawar-
tych w paliwie jadrowym;
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3. granica ciSnieniowa obiegu chlodzenia reaktora (ruro-
ciggi i urzadzenia obiegu chtodzenia reaktora znajdu-
jace si¢ w obudowie bezpieczefistwa), ktora powstrzy-
muje przedostawanie si¢ do wnetrza obudowy bezpie-
czefistwa substancji promieniotwdrczych zawartych

4 obudowa bezpieczenstwa

material paliwowy

3. granica cisnieniowa
obiegu chiodzenia reaktora

1. koszulka

jmj

Rys. 1. Bariery ochronne powstrzymujace lub zapobiegajace rozprze-
strzenianiu sie substancji promieniotwdrczych do otoczenia elektro-
whni jadrowej (zrédto [9]).

Fig. 1. Protective barriers restraining or preventing dispersal of radio-
active materials to the nuclear power plant surroundings (source [9])

System zabezpieczer
reaktora i systemy
bezpieczeristwa, specjalne
cechy bezpieczenistwa

Systemy normalnej
eksploatacji

Produkty
rozszczepienia

w chlodziwie reaktora (sa to: substancje promienio-
tworcze — gtownie lotne — przedostajace si¢ z paliwa
jadrowego do chlodziwa przez mikronieszczelnoSci
koszulek paliwowych, produkty aktywacji neutronami
skfadnikoéw chtodziwa i produktéw korozji badz erozji
materialéw konstrukeyjnych);

. obudowa bezpieczefistwa reaktora (containment) z sys-
temami lub urzadzeniami zapewniajacymi utrzymanie
jego szczelnoSci i izolowanie od otoczenia, odpornosé
na skrajne zagrozenia zewnetrzne, chiodzenie, usuwa-
nie substancji promieniotwdrczych i gazow — w tym
wodoru (takze w warunkach cigzkich awarii).

Opisane wyzej cztery bariery ochronne zasadniczo ha-
muja i ograniczaja rozprzestrzenianie si¢ produktéw roz-
szczepienia powstalych w paliwie reaktorowym oraz sub-
stancji promieniotworczych bedacych produktem aktywa-
cji przez promieniowanie neutronowe, w szczegolnosci
takze tych, ktore powstaja w chtodziwie reaktora.

Cztery pierwsze poziomy ,obrony glab” zwigzane sa
w szczegblnosci z ochrong tych czterech barier, jak to po-
kazano na ponizszej ilustracji (rys. 2).

W czasie normalnej eksploatacji elektrowni jadrowej
iloSci substancji promieniotwdrczych przedostajacych sie
przez te 4 bariery ochronne i w sposdb kontrolowany uwal-
nianych do otoczenia sa na tyle male, ze dodatkowe dawki
promieniowania jonizujacego zwigzane z jej oddzialywa-

Generalne Srodki zabezpieczajace, konserwatywny projekt
(zapasy bezpieczeristwa), zapewnienie jakosci, kultura
bezpieczeristwa

1 bariera:
matryca paliwowa

2 bariera:
koszulka preta paliwowego|
3 bariera: scianki obiegu chlodzenia

Poziom I: zapobieganie odchyleniom od normalnej eksploatacji [l

Poziom II: opanowywanie zakléceni normalnej

Poziom III: opanowywanie awarii projektowych X

*

\

4 bariera: obudowa bezpieczefistwa renktnra\

Poziom IV: opanowywanie rozszerzonych warunkow projektowych, ochrona obudowy \

Poziom V: dzialania interwencyjne poza terenem elektrowni jadrowej

Rys. 2. Relacja pomiedzy poziomami ,obrony w gtab” a barierami ochronnymi (Zzrédto: opracowanie wtasne na podstawie [10]).
Fig. 2. The relations between levels of protection in defense in depth and protective barriers (source: worked out by the Author based on [10]).
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Rys. 3. Poréwnanie dawek promieniowania jonizujacego od réznych
zrédet narazenia (Zrédto [9)).

Fig. 3. Comparison of ionizing radiation doses from different sources of
exposure (source [9]).

niem radiacyjnym s3 na poziomie 20 pSv/a lub nizej
(roczna dawka skuteczna, z uwzglednieniem wszystkich
drdg narazenia na promieniowanie). To 120-krotnie mniej
niz roczna dawka skuteczna od tta promieniowania jonizu-
jacego, ktora w Polsce wynosi §rednio okoto 2,4 mSv/a.
Rzeczywiste oddzialywanie radiacyjne jest zwykle jeszcze
znacznie nizsze. Tak wiec udziat tego dodatkowego pro-
mieniowania jest tak maly, Zze w praktyce niemierzalny —
odpowiada mocy dawki rzedu 3 nSv/h i jest on szacowany
posrednio przez analizy obliczeniowe (rys. 3).

W wyniku rozpadoéw substancji promieniotwdrczych
zawartych w reaktorze (w ogromnej wigkszosSci w paliwie
jadrowym) generowana jest jednak znaczaca ilo$¢ ciepla,
ktére musi by¢ odprowadzone z reaktora takze po jego
wylaczeniu, aby nie dopusci¢ do przegrzania paliwa jadro-
wego, skutkiem czego moze by¢ znaczace uwolnienie
substancji promieniotworczych zawartych w paliwie. Bez-
posrednio po wytaczeniu reaktora moc grzania powytacze-
niowego (decay heat, residual heat) jest na poziomie okoto
7% mocy cieplnej reaktora przed jego wylaczeniem. Moc
grzania powylaczeniowego spada z uptywem czasu, poczat-
kowo dos¢ szybko (po godzinie do okoto 1,2%), a nastep-
nie coraz wolniej (po uplywie 1 doby do okoto 0,5%) [11].

Wraz ze wzrostem temperatury paliwa powyzej 900°C,
cyrkon bedacy gtéwnym skladnikiem stopu, z ktérego
wykonane s3a koszulki elementéw paliwowych, zaczyna
reagowaé z wodg chlodziwa reaktora, w wyniku czego
nastepuje utlenianie materialu koszulek oraz wydzielanie
wodoru i dodatkowo jeszcze ciepla (jest to reakcja egzo-
termiczna). Woddr potencjalnie, w okre§lonych warun-
kach (zaleznie do wzglednych udziatéw sktadnikéw mie-
szaniny woddr + powietrze + para wodna), moze w obu-
dowie bezpieczenistwa ulec zapionowi lub wybuchna¢.
Natomiast cieplo wydzielane w wyniku tej reakcji dodat-
kowo moze powodowac rozgrzewanie paliwa.
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Aby ograniczy¢ lub zneutralizowaé tego rodzaju zagro-
zenia w elektrowniach jadrowych z reaktorami wodnymi
projektuje sie odpowiednie systemy bezpieczenstwa:
® ograniczajace uszkodzenia paliwa w warunkach awaryj-

nych, w szczegOlnosci zapewniajace, ze w razie awarii
projektowej [12, 13]: temperatura koszulek elementow
paliwowych nie przekroczy 1204°C (2200°F), glebokod¢
utlenienia koszulek nie przekroczy 17% ich grubosci,
masa utlenionego cyrkonu nie przekroczy 1% jego
tacznej masy, maksymalna entalpia paliwa jadrowego
nie przekroczy 837 kJ/kg oraz utrzymana zostanie geo-
metria rdzenia reaktora umozliwiajaca jego bezpieczne
chtodzenie;

e zapewniajace ochrone przed uszkodzeniem obudowy
bezpieczenstwa, stanowigcej czwartg, ostatnia barierg
zapobiegajaca niekontrolowanemu uwolnieniu zna-
cznych ilosci substancji promieniotworczych do otocze-
nia w warunkach awaryjnych — wlaczajac ciezkie awarie
ze stopieniem rdzenia reaktora.

Oproécz tego, planuje si¢ wprowadzenie w nieodleglej
przysztoSci w reaktorach energetycznych paliw jadrowych
wykonanych z materialéw odpornych na awarie (accident
tolerant fuel), ktore w malym stopniu reaguja z woda
w wysokich temperaturach (dotyczy to zaréwno koszulek
elementéw paliwowych, jak i samych pastylek paliwo-
wych). Dzigki temu moze zosta¢ znacznie ograniczone lub
nawet praktycznie wyeliminowane zagrozenie zwiazane
z wodorem.

1.3. Odpornoé¢ na skrajne zagrozenia zewnetrzne
i zdarzenia wewnetrzne

W czasie eksploatacji elektrowni jadrowej moze wystapic¢
szereg zdarzen, ktore moglyby zagrozic jej bezpieczefistwu.
Podzieli¢ je mozna na zdarzenia wewnetrzne, tzn. te,
ktorych przyczyna sa btedy personelu eksploatacji lezace
po stronie cztowieka, jak i awarie techniczne r6znych sys-
temow, konstrukeji i urzadzen technologicznych elektro-
wni, oraz zagrozenia zewng¢trzne, na ktorych wystapienie
personel elektrowni wplywu nie ma.

W szczegblnosci zagrozenia zewnetrzne obejmuja te
powodowane sitami przyrody — takie jak sejsmo-tektonicz-
ne, geologiczne i geotechniczne, powodziowe lub skrajne
warunki i zjawiska meteorologiczne, oraz zagrozenia po-
wodowane przez czlowieka — jak np. uderzenie statku
powietrznego — wlaczajac duzy samolot cywilny, czy tez
wybuch zewnetrzny.

Na oba rodzaje wymienionych zagrozen projektowane
sa techniczne systemy bezpieczefistwa (z uwzglednieniem
rygorystycznych zasad i zalozen) i opracowywane sa odpo-
wiednie procedury eksploatacyjne (w tym procedury
awaryjne i wytyczne opanowania ci¢zkich awarii). Ponad-
to, sterownie projektuje si¢ z uwzglednieniem zasad ergo-
nomii i wspéltdziatania cztowieka z maszyna, za$ personel
eksploatacji podlega systematycznym szkoleniom, aby zmi-
nimalizowa¢ prawdopodobiefistwo bigdéw ludzkich.
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Dzigki tym §rodkom technicznym i przedsiewzigciom orga-
nizacyjnym ryzyko wystapienia awarii, zwlaszcza tych
mogacych potencjalnie powodowaé znaczace uwolnienia
substancji promieniotwdrczych do otoczenia, zostalo
zminimalizowane do niezwykle niskiego poziomu. Poziom
tego ryzyka szacuje si¢ w probabilistycznych analizach
bezpieczenstwa.

Wyraza si¢ go za pomoca wskaznika opisujacego praw-
dopodobienstwo (czgstos¢) uszkodzenia rdzenia reaktora
(core damage frequency, CDF), tj. prawdopodobienistwa
wystgpienia awarii z uszkodzeniem rdzenia na jeden eks-
ploatowany reaktor w okresie jednego roku. Minimalizacja
prawdopodobienstwa uszkodzenia rdzenia dzieki odpo-
wiednim rozwigzaniom projektowym i przedsiewzigciom
organizacyjnym jest bardzo daleko idaca.

W poréwnaniu z elektrowniami jadrowymi poprzedniej
II generacji prawdopodobiefistwo to dla elektrowni gene-
racji III/III+ zostato zmniejszone okoto 100-krotnie.

Zgodnie z polskimi przepisami [7] i zaleceniami euro-
pejskich przedsigbiorstw energetycznych EUR [13] CDF
musi by¢ mniejsze niz 10 na reaktor-rok eksploatacji.

Dla wszystkich rozwazanych do zastosowania w Polsce
technologii elektrowni jadrowych wielkos$¢ wskaznika CDF
jest znacznie ponizej tego wymaganego poziomu (ponad
10-krotnie mniejsza).

1.4. Praktyczne wykluczenie sekwencji awarii
mogacych prowadzi¢ do wczesnych i/lub duzych
uwolnien substancji promieniotwoérczych

do otoczenia

Koncepcja ,,praktycznego wykluczenia”, przy projektowa-
niu elektrowni jadrowych nowej generacji, sekwencji
ciezkiej awarii (tj. awarii zwigzanej ze stopieniem rdzenia
reaktora) mogacych prowadzi¢ do wczesnych i/lub duzych
uwolnien substancji promieniotwdrczych do otoczenia
zostala przedstawiona w rekomendacjach WENRA [2],
wymaganiach europejskich przedsi¢biorstw energetycz-
nych EUR [13], publikacji MAEA Nr SSR-2/1 (Rev. 1) [3]
oraz w znowelizowanej Dyrektywie Bezpieczenstwa
Jadrowego UE/EURATOM [4].

Przez wczesne uwolnienia rozumie si¢ uwolnienia sub-
stancji promieniotwdrczych, wymagajace podjecia dziatan
interwencyjnych poza terenem elektrowni, na ktérych
przeprowadzenie nie byloby wystarczajacego czasu. Przez
duze uwolnienia rozumie si¢ natomiast uwolnienia sub-
stancji promieniotwdrczych, wymagajace podjecia dziatan
interwencyjnych poza terenem elektrowni, ktorych prze-
prowadzenie nie mogloby by¢ ograniczone w przestrzeni
lub czasie.

Przez ,praktyczne wykluczenie” zaistnienia okreSlonych
warunkow rozumie si¢ fizyczna niemozliwos¢ ich zaistnie-
nia lub gdy przy duzym poziomie ufno$ci mozliwos$¢ ich
zaistnienia mozna uznac za skrajnie matoprawdopodobna.

Koncepcja ,,praktycznego wykluczenia” wezesnych i/lub
duzych uwolniefi substancji promieniotwdrczych do oto-

czenia zostala przyjeta i zaimplementowana w polskich

przepisach bezpieczefistwa obiektéw jadrowych, w szcze-

gblnosci w art. 35 ust. 4 i art. 36¢ ust. 2 ustawy — Prawo
atomowe [6], oraz w § 32 ust. 21 3 ,,rozporzadzenia projek-

towego” [7]-

Elektrownie jadrowe projektuje si¢ wiec tak, aby w razie
wystapienia ciezkiej awarii (zwigzanej ze stopieniem rdze-
nia reaktora) w praktycznie osiagalnym stopniu ograniczy¢
prawdopodobiefistwo (czesto$¢) wezesnych (large early re-
lease frequency, LERF) i duzych uwolniefi substancji pro-
mieniotworczych do otoczenia (large release frequency,
LRF).

Prawdopodobienstwo (czgstos¢) wezesnego uwolnienia
substancji promieniotwérczych (LERF) minimalizuje si¢
poprzez zastosowanie rozwigzan projektowych elektrowni
jadrowej, dzieki ktérym ,praktycznie wykluczone” sa
w szczegOlnoSci nastepujace sekwencje awaryjne, wymie-
nione w § 32 ust. 3 ,,rozporzadzenia projektowego” [7]:

1) wybuch wodoru;

2) uszkodzenie zbiornika reaktora przy ci$nieniu mo-
gacym prowadzi¢ do:

a) wyrzutu materialu stopionego rdzenia oraz bezpo-
Sredniego grzania pierwotnej obudowy bezpieczen-
stwa reaktora,lub

b) powstania odtamkéw o wysokiej energii mogacych
zagrozi€ integralnoSci pierwotnej obudowy bezpie-
czenstwa reaktora;

3) wybuch parowy, ktory mogiby zagrozi¢ integralnosci
pierwotnej obudowy bezpieczenistwa reaktora;

4) awarie reaktywno$ciowe, w tym — w reaktorze wodno-
-ciSnieniowym — heterogeniczne rozcieficzenie kwasu
borowego.

Z kolei, prawdopodobienstwo (czesto$¢) duzego uwol-
nienia substancji promieniotworczych (LRF), a takze i wiel-
ko$¢ uwolnienia substancji promieniotworczych do
otoczenia, w razie wystapienia cigzkiej awarii minimalizuje
si¢ poprzez zastosowanie odpowiednich rozwigzah projek-
towych systemu obudowy bezpieczenstwa reaktora (conta-
inment system) zapewniajacych ograniczenie skutkow radia-
cyjnych awarii dla otoczenia, w szczegdlnoSci wymienionych
w § 32 ust. 4 ,,rozporzadzenia projektowego” [7], przez:

1) zatrzymanie i chtodzenie stopionego rdzenia reaktora;

2) ograniczenie skutkéw oddzialywania stopionego rdze-
nia reaktora z betonem;

3) ograniczenie przeciekdw z obudowy bezpieczefistwa re-
aktora, uwzgledniajac obcigzenia zwigzane z utlenia-
niem koszulek elementéw paliwowych i spalaniem wo-
doru oraz inne obcigzenia mogace wystapi¢ podczas
ciezkich awarii;

4) wydtuzenie czasu, po ktérego uplywie potrzebne beda
jakiekolwiek interwencje operatora lub dziatania w ce-
lu opanowania awarii.

Podobnie jak prawdopodobienstwo (czgsto$¢) uszko-
dzen rdzenia reaktora (CDF), takze wielkosSci prawdopo-
dobiefistwa (czgstosci) duzych uwolnien (LRF) i wcze-
snych duzych uwolniefi (LERF) substancji promieniotwor-
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czych do otoczenia okre§la si¢ przez zastosowanie zaawan-
sowanych metod obliczeniowych probabilistycznej analizy
bezpieczenstwa (probabilistic safety analysis, PSA).

W przepisach § 10 ,rozporzadzenia projektowego”
przyjeto probabilistyczne kryteria bezpieczefistwa (CDF,
LRF i LERF), spdjne z wymaganiami europejskich przed-
siebiorstw energetycznych (EUR Rev. D, sec. 2.1 2.6) [13]
oraz wymogami niektorych zagranicznych dozoréw
jadrowych.

1.5. tagodzenie przebiegu i ograniczanie skutkéw
radiacyjnych awarii

Dzigki zastosowanym rozwigzaniom technicznym elektro-

wni jadrowej, w szczegOlnosci systemom bezpieczenstwa,

zapewnia si¢ lagodzenie przebiegu i ograniczenie do
akceptowalnego spotecznie poziomu ryzyka skutkow
radiacyjnych takich sekwencji awarii, ktorych nie mozna

,»praktycznie wykluczy¢”.

Zastosowane w elektrowni jadrowej rozwigzania tech-
niczne musza wigc zapewnié, ze w razie wystapienia tych
awarii (wlaczajac cigzka awari¢ ze stopieniem rdzenia
reaktora) ich skutki radiacyjne beda ograniczone w takim
stopniu, ze nie bedzie konieczne prowadzenie nieogra-
niczonych w czasie i przestrzeni dziatan interwencyjnych
poza terenem elektrowni.

Podejscie takie zawarte jest w odpowiednich rekomen-
dacjach Stowarzyszenia Zachodnioeuropejskich Dozoréw
Jadrowych WENRA [2], zaleceniach MAEA [1, 3] i wy-
mogach europejskich przedsigbiorstw energetycznych
EUR Rev. C, D i E [13].

W szczegdlnosci, w dokumentach EUR Rev. CiD (sec.
2.12.4,2.12.5,2.1B 2, 2.1B 3) zawarte byly wymogi ogra-
niczenia oddzialywania radiacyjnego elektrowni w takim
stopniu, aby:

e w przypadku wystapienia awarii projektowej nie bylo
konieczne prowadzenie jakichkolwiek dziatan interwen-
cyjnych w odlegtosci wigkszej niz 800 m od reaktora;

e w przypadku rozszerzonych warunkoéw projektowych —
wlaczajac cigzkie awarie ze stopieniem rdzenia reakto-
ra, nie bylo konieczne:

e prowadzenie wczesnych dzialan interwencyjnych
(ewakuacji ludnosci) i diugoterminowych dziatah
interwencyjnych (stalego przesiedlenia ludnosci)
w odlegtosci wigkszej niz 800 m od reaktora;

e prowadzenie Srednioterminowych dzialan interwen-
cyjnych (czasowego przesiedlenia ludnosci) w odle-
glosci wigkszej niz 3 km od reaktora.

Z. powyzszych wymogéw EUR wynika wiec, ze nawet

W razie wystapienia ci¢zkiej awarii (ze stopieniem rdzenia)

uwzglednionej w rozszerzonych warunkach projektowych

nie bedzie konieczne prowadzenie dzialan interwencyj-
nych majacych duzy negatywny wplyw na spoleczenstwo

w odlegtosci wigkszej niz 3 km od reaktora (rys. 4).
Wymogi zawarte w EUR Rev. D zostaly odzwiercie-

dlone w przepisach § 9 ,,rozporzadzenia projektowego”.
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Rys. 4. Zasieg dziatan interwencyjnych w warunkach awaryjnych zgod-
nie z wymogami EUR Rev. Ci D (zrédto [9]).

Fig. 4. The extent of intervention actions in accident conditions accor-
ding to EUR Rev. C and D requirements (source [9]).

W dokumencie EUR Rev. E kryteria ograniczenia od-
dzialywania radiacyjnego zostaly okre§lone nieco inaczej
jak w Rev. D:

e w przypadku awarii bez stopienia rdzenia reaktora —

brak koniecznoSci:

e ewakuacji,

® nakazu pozostania w pomieszczeniach zamknigtych,

¢ podawania preparatOw ze stabilnym jodem;

w przypadku awarii ze stopieniem rdzenia reaktora —

brak koniecznosci:

e ewakuacji w odlegioSci ponad 3 km od reaktora,

® nakazu pozostania w pomieszczeniach zamknigtych
w odlegtosci ponad 5 km od reaktora,

® podawania preparatéow ze stabilnym jodem w odle-
glosci ponad 5 km od reaktora,

e stalego przesiedlenia ludnosci w jakiejkolwiek od-
leglosci,

e dlugoterminowych ograniczen w spozyciu lokalnie
produkowanej zywnosci po uplywie pierwszego roku
od awarii poza strefa (czasowego) nakazu pozostania
w pomieszczeniach zamknigtych (tj. w odleglosci
ponad 5 km od reaktora).

Nalezy podkresli¢, ze technologie elektrowni jadrowych

z reaktorami nowej generacji (III/III+), rozpatrywane do

zastosowania w pierwszej polskiej elektrowni jadrowej,

spetniaja kryteria bezpieczenstwa okreSlone przez euro-

pejskie przedsigbiorstwa energetyczne (EUR Rev. D

i Rev. E) [13], co tez zostalo zweryfikowane oblicze-

niowo [14].

2. Podstawowe zasady projektowania
elektrowni jadrowej

2.1. Definicje stanéw elektrowni jadrowe;j

Zgodnie z wytycznymi MAEA dotyczacymi projektowania
elektrowni jadrowych [3], wymaganiami EUR [13], jak
rOwniez z definicjami podanymi w ustawie — Prawo
atomowe [6] i w ,,rozporzadzeniu projektowym” [7], stany
obiektu jadrowego, w zalezno$ci od prawdopodobiefistwa
1 skutkdw ich wystapienia, zalicza si¢ do nastepujacych
kategorii:
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A. Stany eksploatacyjne e Ponowne uruchomienie bloku po awarii kat. 2 moze
1) Normalna eksploatacja (normal operation) — sa to nie by¢ mozliwe;
warunki czesto wystepujace w czasie eksploatacji elek- ® Sa to graniczne awarie, na skutki ktorych musi zostac
trowni jadrowej: praca na mocy, przetadunki paliwa, zaprojektowana elektrowni jadrowe;.
czynno$ci utrzymania i remontéw oraz zmiany stanow 2) Rozszerzone warunki projektowe (design extension
ruchowych. conditions, DEC)
2) Przewidywane zdarzenia eksploatacyjne (anticipa- a. Sekwencje zloZone (complex sequences, DEC with-
ted operational occurences, AOOs) — sa to zakldcenia, out significant fuel degradation) — sa to mato praw-
ktorych wystapienia w czasie zycia elektrowni jadrowej dopodobne sekwencje (np. jednoczesne uszkodze-
oczekuje si¢ raz lub wigcej razy i ktore: nie zwielokrotnionych uktadow lub urzadzen)
® w najgorszym razie powoduja automatyczne wylacze- wykraczajace poza sekwencje przyjete w determini-
nie reaktora; jadrowy blok energetyczny mozna po- stycznych zatozeniach projektowych — w katego-
nownie uruchomi¢ (po szczegétowym przeanalizowa- riach uszkodzen urzadzen lub bitedow operatora,
niu zdarzenia, wyjasnieniu przyczyn jego zaistnienia mogace potencjalnie prowadzi¢ do znaczacych
i zastosowaniu odpowiednich §rodkéw zaradczych); uwolnien substancji promieniotworczych do §rodo-
® nie rozwijaja si¢ w powazniejsze uszkodzenia/zdarze- wiska, lecz nie do stopienia rdzenia. Do sekwencji
nia prowadzace do awarii projektowych. ztozonych zalicza si¢ w szczegdlnoSci: przewidywa-
B. Warunki awaryjne ne stany przejsciowe bez awaryjnego wylaczenia
1) Awarie projektowe (design basis accidents, DBAs) — reaktora za pomoca pretéw bezpieczenstwa, catko-
warunki awaryjne uwzglednione w projekcie elektrowni wity zanik zasilania elektrycznego elektrowni
jadrowej zgodnie z ustalonymi wymaganiami projek- pradem przemiennym oraz stany awaryjne zwigza-
towania, w ktérych uszkodzenie paliwa jadrowego ne z omini¢gciem obudowy bezpieczenstwa.
i uwolnienia substancji promieniotworczych sa utrzy- b. Cigzkie awarie (ang. severe accidents in DEC) — sa
mywane w ustalonych granicach. to bardzo malo prawdopodobne warunki awaryjne
a. Awarie projektowe kategorii 1 (category 1 DBAs) — powazniejsze niz awarie projektowe, zwiazane ze
sa to rzadkie awarie (projektowe), mogace wy- znaczacg degradacja rdzenia, mogace potencjalnie
stapi¢ z czestoScig mniejsza niz raz na 100 lat pracy prowadzi¢ do znaczacych uwolnien substancji pro-
reaktora, lecz wigkszg niz raz na 10 000 lat pracy mieniotwdrczych. Ciezka awaria prowadzaca do
reaktora, ktore: stopienia rdzenia reaktora mogtaby wystapi¢ np. po
* moga skutkowac¢ uszkodzeniem jedynie malej frakcji natychmiastowym rozerwaniu rurociggu obiegu
elementdéw paliwowych, jednakze przed ponownym chtodzenia reaktora o maksymalnej §rednicy i przy
uruchomieniem jadrowego bloku energetycznego niesprawno$ci wszystkich systemdéw bezpieczen-
konieczne jest przeprowadzenie szczegdlowej inspek- stwa, w szczegdlnosci systemdw awaryjnego chio-
cji jego stanu technicznego; dzenia rdzenia. Jesliby doszto do cigzkiej awarii, to
® samorzutnie nie rozwijaja si¢ do cigzszej awarii; nie substancje promieniotwdrcze uwolnione z (prze-
skutkuja utrata funkcji uktadu chtodzenia reaktora grzanego) paliwa jadrowego i obiegu chtodzenia
lub obudowy bezpieczenistwa. reaktora musza zosta¢ zatrzymane wewnatrz obu-
b. Awarie projektowe kategorii 2 (category 2 DBAs) — dowy bezpieczenstwa, tak by nie zostaly przekro-
sa to bardzo rzadkie awarie (projektowe), o czgsto- czone kryteria ograniczenia oddzialywania radia-

Sci wystapienia szacowanej na rzadziej niz raz na cyjnego ustalone dla warunkdéw tej awarii.
10 000 lat pracy reaktora, a czeSciej niz raz na Kategorie stanéw elektrowni schematycznie przedsta-

* Wymaga si¢ zachowania geometrii rdzenia reaktora
umozliwiajacej jego efektywne chtodzenie;

1000 000 lat pracy reaktora, ktdrych wystapienia wiono w tabeli.

STANY EKSPLOATACYJNE WARUNKI AWARYJNE

Normalna Przewidywane Awarie projektowe Rozszerzone warunki projektowe
eksploatacja zdarzenia . . . o .
eksploatacyjne Awarie Awarie Sekwencje Ciezkie awarie

projektowe kat. 1 projektowe kat. 2 ztozone

podczas okresu eksploatacji obiektu nie oczekuje 2.2. Fundamentalne funkcje bezpieczenstwa
si¢, lecz sa one zakladane w projekcie, gdyz mogly- i klasyfikacja bezpieczenstwa
by skutkowaé¢ uwolnieniem znaczgcych iloSci

o RS Zapewnienie bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radio-
substancji promieniotworczych.

logicznej podczas eksploatacji elektrowni jadrowej wyma-
ga wypelniania trzech fundamentalnych funkcji bezpie-
czenstwa, ktore zgodnie z wytycznymi MAEA [3] zostaly
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w ,,rozporzadzeniu projektowym” [7] okre§lone naste-

pujaco:

I. sterowanie reaktywnoscia,

II. odprowadzanie ciepta z reaktora, przechowalnika wy-
palonego paliwa jadrowego oraz magazynu §wiezego
paliwa jadrowego,

[Il.ostanianie przed promieniowaniem jonizujacym, za-
trzymywanie substancji promieniotworczych, ograni-
czanie i kontrolowanie ich uwolnien do srodowiska, jak
rOwniez ograniczanie uwolnien awaryjnych.

W celu zapewnienia wypelniania tych funkcji bezpie-
czenstwa w rozwiazaniach projektowych elektrowni
jadrowej wykorzystuje sie¢ przede wszystkim (w stopniu
praktycznie mozliwym) inherentne (wbudowane) cechy
bezpieczenstwa. Tam, gdzie do zapewnienia wypelniania
funkcji bezpieczenstwa nie jest mozliwe wykorzystanie
cech inherentnego bezpieczenstwa, priorytetem jest
stosowanie systemow i urzadzen nie wymagajacych zasi-
lania elektrycznego ze zrodel zewnetrznych albo takich,
ktore w razie utraty zasilania beda przyjmowac stan prefe-
rowany z punktu widzenia bezpieczenstwa (,,bezpieczny po
uszkodzeniu”, fail safe).

Konstrukcje, systemy i urzadzenia (structures, systems
and components, SSCs) elektrowni jadrowej dzieli si¢ na
klasy bezpieczenistwa, zaleznie od waznoSci wypelnianych
przez nie funkcji bezpieczenstwa przyczyniajacych sie do
wypelnienia okre§lonych fundamentalnych funkcji bezpie-
czefistwa. Zalecenia dotyczace klasyfikacji bezpieczenstwa
zostaly podane w dokumencie MAEA [15], jednakze
w roznych krajach sa one formulowane odmiennie — np.
w Wielkiej Brytanii [16] lub Finlandii [17]. Co wigcej,
rOwniez wiodacy dostawcy technologii elektrowni jadrowe;j
stosuja od dawna swoje metody klasyfikacji bezpieczen-
stwa, co jest bardzo istotne, jako ze z klasami bezpie-
czefistwa zwiazane s3 bardzo szczegblowe wymagania
techniczne okreS§lone w odpowiednich normach. W prak-
tyce wigc miedzynarodowa harmonizacja zasad klasyfikacji
bezpieczenstwa wydaje si¢ trudna do przeprowadzenia.

Klasyfikacja bezpieczefistwa jest podstawa do rdznico-
wania szczegOblowych wymagan stawianych poszczegdlnym
systemom, konstrukcjom i urzadzeniom, ktore okreslone
sa w normach technicznych dla urzadzen elektrowni jadro-
wych (nuclear codes and standards), takich jak np. amery-
kanska norma ASME Boiler & Pressure Vessel Code,
Section IIl — Rules for Construction of Nuclear Facility
Components.

2.3. Zasady projektowania elektrowni jadrowych
celem zapewnienia bezpieczenstwa

2.3.1.Samoregulacja i stabilno$¢ mocy reaktora

Samoregulacja i stabilno§¢ mocy jest bardzo wazna, wbu-
dowana cecha bezpieczefistwa reaktoréw chtodzonych
i moderowanych wodg, dominujacych obecnie w energe-
tyce jadrowej na calym Swiecie. Stabilno$¢ te zawdzigcza-
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my temu, ze powstajace po rozszczepieniu neutrony poru-
szaja si¢ z ogromnymi predkoSciami (neutrony predkie),
a do wydajnego rozszczepienia jader uranu potrzebne sa
neutrony poruszajace si¢ powoli, tzw. neutrony termiczne.
Do spowolnienia neutronéw wykorzystujemy w tego typu
reaktorach wode (zwana w technice jadrowe] ,,modera-
torem”). Zderzajac si¢ z jadrami wodoru, neutrony pred-
kie traca energi¢ kinetyczng i po wielu zderzeniach staja
si¢ neutronami termicznymi. Im wiecej jest wody, tym
szybciej neutrony spowalniaja si¢ i staja si¢ zdolne do wy-
wolania rozszczepienia jader uranu. Jednak z drugiej
strony pewna mata czg§¢ neutronéw ulega pochlanianiu
w wodzie, wigc wody w reaktorze nie moze by¢ za duzo.
Dlatego proporcje wody i paliwa jadrowego sa starannie
obliczane i dobierane tak, by przy normalnej temperaturze
pracy zapewnione byto najbardziej skuteczne spowalnianie
neutronéw i najwyzsza wydajno$¢ reakcji rozszczepienia.
Gdy wskutek podgrzania wody lub jej odparowania ilo§¢
wody w rdzeniu reaktora zmaleje, neutrony beda gorzej
spowalniane i zamiast uderza¢ w jadra uranu, beda wydo-
stawaly si¢ poza rdzen reaktora, ulegajac pochlanianiu
w otaczajacych go materialach konstrukcyjnych, jak po-

kazano na rysunku 5.
—
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Rys. 5. Pogorszenie spowalniania neutronéw po cze$ciowym odparo-
waniu wody w reaktorze wodno-ci$nieniowym (Zrodto [9]).

Fig. 5. Deterioration of neutron slow down after partial evaporation of
water in a pressurized water reactor (source [9]).

Spowoduje to zmniejszenie liczby rozszczepien w rdze-
niu reaktora i samorzutne wyhamowanie reakcji tafcu-
chowej rozszczepienia. Tak wigc ta naturalna, wbudowana
cecha reaktora powoduje wytworzenie ujemnego Sprze-
zenia zwrotnego od wzrostu temperatury i mocy, co zapew-
nia jego samoregulacje i stabilizuje moc.

Wymoég zapewnienia samoregulacji i stabilizacji mocy
reaktora zostat szczegdtowo okreslony w § 51 ust. 1 ,,roz-
porzadzenia projektowego” [7].

2.3.2. Zapobieganie uszkodzeniem/niesprawnosciom

ze wspolnej przyczyny

W rozwigzaniach projektowych elektrowni jadrowych
szczegblng wage przywiazuje si¢ do zapobiegania poten-
cjalnym uszkodzeniom lub niesprawno$ciom wielu ele-
mentéw istotnych dla bezpieczefistwa spowodowanych
wspolna przyczyna (common cause failures), jak np. zala-
niem, pozarem, utrata zasilania itp.
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W celu zapewnienia, ze okre$lony system spelni swoja
funkcje bezpieczenstwa nawet w razie wystapienia roznych
zagrozeh zewnetrznych i wewnetrznych stosuje sie:

e zwielokrotnienie (redundancy) podsystemow, z ktorych
zwykle poprawne dzialanie jednego jest wystarczajace
do zapewnienia bezpieczenistwa;

® r6znorodnosé rozwigzan projektowych/konstrukeyjnych
(diversity);

® separacje¢ fizyczng i niezalezno$¢ funkcjonalna (physical
separation and functional independence), dzigki czemu
zapobiega si¢ jednoczesnemu uszkodzeniu wielu syste-
mow lub urzadzen na skutek wystapienia jakiego$
zagrozenia oraz propagacji uszkodzen z jednego syste-
mu na inne.

2.3.2.1. Zwielokrotnienie

Systemy istotne dla zapewnienia bezpieczenstwa, w szcze-
gblnosci pokazane nizej na rysunku 6 aktywne systemy
awaryjnego chiodzenia rdzenia reaktora wodno-ci$nienio-
wego zawieraja trzy lub nawet cztery réwnolegle podsys-
temy ze zbiornikami chlodziwa, pompami i zaworami,
zaprojektowanymi tak, by tylko jeden z kilku réwnolegle
pracujacych podsystemdw wystarczal do zalania rdzenia
wodg i skutecznego chiodzenia. W systemach awaryjnego
chtodzenia rdzenia reaktoréw zwykle stosuje si¢ zwielo-
krotnienie x3 (przewaznie w starszych rozwigzaniach) lub
x4 (przewaznie w nowszych rozwiazaniach). Zwielokrot-
nienie ma ograniczone zastosowanie w przypadku reak-
torow z wylacznie biernymi systemami bezpieczenstwa
reaktoréw, jak np. AP1000.

2.3.2.2. Réznorodnosc¢

Istnienie dwoch lub wigcej elementéw zapewniajacych
wzajemne rezerwowanie zabezpiecza przed pojedyncza
awarig jednego z tych elementéw, lecz nie daje gwarancji,
ze caly system nie zawiedzie z powodu wspdlnej przyczyny.
Aby uchroni¢ si¢ przed utrata funkcji bezpieczefistwa
z powodu wspolnej przyczyny, wzajemnie si¢ rezerwujace
podsystemy bezpieczenstwa sa, jesli to mozliwe, wykony-
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wane z réznych elementéw, tak by jedna przyczyna nie
spowodowata jednoczesnej utraty wszystkich podsystemow
bezpieczenstwa. Zastosowanie roznorodnosci w celu zapo-
biezenia uszkodzeniu/niesprawnosci ze wspolnej przyczyny
pokazano na rys. 7 na przykladzie zréznicowania napedow
pomp awaryjnej wody zasilajacej wytwornice pary.

2.3.2.3. Separacja fizyczna i niezaleznosc¢ funkcjonalna

Wazne dla bezpieczenstwa systemy i urzadzenia, w szcze-
gblnosci systemy bezpieczefistwa musza by¢ rozdzielone
przestrzennie (np. umieszczone w roznych, oddalonych od
siebie miejscach) i fizycznie, tak by np. pozar nie spowodo-
wal jednoczesnej utraty dwoch lub wigcej podsystemow.

Ponadto, konfiguracja waznych dla bezpieczenstwa sys-
temOw powinna by¢ taka, aby uszkodzenia/niesprawnosci
okre§lonego systemu nie propagowaly na inne systemy,
powodujac ich uszkodzenia/niesprawnosci.

Wymaga si¢ wigc, aby podsystemy bezpieczenstwa byly
rozmieszczane w odrebnych budynkach lub pomieszcze-
niach, rozdzielonych od pozostalych budynkéw lub po-
mieszczen przestrzennie oraz fizycznymi barierami odpor-
nymi na parametry zagrozefn zewngtrznych (jak wstrzasy
sejsmiczne, skrajne warunki i zjawiska meteorologiczne,
powodzie, uderzenia statkow powietrznych, wybuchy itp.)
i wewnetrznych (np. rozerwania urzadzen lub rurociagéw).
Na przyktad kable systemoOw sterowania i kable energe-
tyczne uktaddéw bezpieczenistwa prowadzone sa oddzielnie
(w odrebnych kanatach) od kabli uktadéw niespelniajacych
funkcji bezpieczenstwa.

Ponadto, urzadzenia systemOw waznych dla bezpieczen-
stwa muszg by¢ takze odporne na wszelkie inne zagrozenia
mogace zaistnie¢ w czasie ich pracy, np. napedy zaworow
znajdujacych si¢ wewnatrz obudowy bezpieczefistwa musza
by¢ odporne na dziatanie strumienia pary z rozerwanego
rurociagu, jesli taki rurociag znajduje si¢ w ich sasiedztwie.

2.3.3. Kryterium pojedynczego uszkodzenia

Dodatkowo w stosunku do omoéwionych wyzej wymogow
dotyczacych zapobiegania uszkodzeniom/niesprawno-

Rys. 6. Zwielokrotnienie systemu awaryjnego chtodzenia rdzenia (SACR). A — obszar wewnatrz obudowy bezpieczenstwa, B — obszar poza
obudowa bezpieczenstwa, 1 — zbiornik SACR, 2 — pompa niskocisnieniowa SACR, 3 — zawér zwrotny, 4 — miska $ciekowa, 5 — wymiennik ciepta,
6 — zbiornik SACR o wysokim stezeniu kwasu borowego, 7 — pompa wysokoci$nieniowa SACR, 8 — éciana obudowy bezpieczeristwa (Zrdédto [9]).

Fig. 6. Redundacy of the emergency core cooling system (ECCS). A — area inside the containment, B — area outside the containment, 1 — ECCS tank,
2 — low-head ECCS pump, 3 — check valve, 4 — containment sump, 5 — heat exchanger, 6 — ECCS tank containing boric acid of high concentration,

7 — high-head ECCS pump, 8 — containment wall (source [9]).



Bezpieczenstwo elektrowni jadrowych z reaktorami generadji lll/Ill+. Cze$¢ |

Rys. 7. Przyktad réznorodnych napedéw pomp awaryjnego uktadu
zasilania wytwornic pary. Dwie pompy napedzane s3 silnikami elek-
trycznymi, a dwie turbinami parowymi (Zrédto [9]).

Fig. 7. An example of diverse pump drives in the emergency feedwater
system. Two pumps are driven by electrical motors, and two other by
steam turbines (source [9]).

Sciom ze wspolnej przyczyny przy projektowaniu grup bez-
pieczefistwa stosuje si¢ jeszcze tzw. kryterium pojedyn-
czego uszkodzenia (single failure criterion), ktorego
spelnienie zapewnia, ze uszkodzenie jakiegokolwiek ele-
mentu systemu, a takze uszkodzenia wtorne powstale na
skutek tego uszkodzenia, nie powoduje utraty zdolnoSci
systemu do wypelniania jego funkcji bezpieczenistwa.

2.3.4. Stan bezpieczny po uszkodzeniu

Przy projektowaniu systemow i urzadzen waznych dla bez-
pieczefistwa wymaga si¢ ponadto, aby w razie uszkodzenia
samoczynnie przechodzily one w stan bezpieczny (fail-safe
design), tj. taki, ktéry nie uniemozliwia wykonanie okreSlo-
nej funkcji bezpieczenstwa. Na przyktad, w razie awarii
nape¢du zaworu powinien on samoczynnie otworzy¢ si¢ lub
zamkna¢ (zaleznie od tego, ktore polozenie jest wymagane
do wypetnienia funkcji bezpieczefistwa przez okresSlony
system).

Innym przykfadem samoczynnego przechodzenia w stan
bezpieczny (i jednoczes$nie biernego systemu wykorzystu-
jacego sily przyrody) jest dziatanie systemu wylgczania re-
aktora wodno-ciSnieniowego w razie zaniku zasilania elek-

trycznego (rys. 8).

Rys. 8. Dziatanie uktadu wytaczania reaktora w razie zaniku zasilania
elektrycznego. A—normalne potozenie pretéw nad rdzeniem podczas
pracy reaktora, prety utrzymywane sg nad rdzeniem przez elektro-
magnesy; B — zanik napiecia na cewkach elektromagneséw — prety
bezpieczenstwa spadajag do rdzenia i gasza reakcje tancuchowa
(zrédto [9]).

Fig. 8. Action of the reactor trip system in case of the loss of electrical
supply. A—a normal position of control rods above the core during reactor
operation, the control rods are held above the core by the electromagnets;
B — the loss of voltage in the electromagnet coils — the control rods fall
down into the core and stop the chain reaction (source [9]).
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Elementami wykonawczymi tego systemu sa prety
pochifaniajace neutrony. W czasie normalnej pracy reak-
tora wisza one nad rdzeniem i sg utrzymywane w gornym
polozeniu przez elektromagnesy. Gdy tylko wystapi zanik
zasilania elektrycznego lub ukfad zabezpieczen przekaze
sygnal awarii, napigcie w elektromagnesach zniknie i prety
samoczynnie spadng do rdzenia pod dziataniem sily
ciezkosci, wylaczajac reaktor.

Wymagania dotyczace zapobiegania uszkodzeniom/nie-
sprawnosciom ze wspolnej przyczyny, kryterium pojedyn-
czego uszkodzenia oraz przechodzenia w stan bezpieczny
po uszkodzeniu zawarte sa w § 35-37 ,rozporzadzenia
projektowego” [7].

2.3.5. Stosowanie rozwiazan biernych

W projektach elektrowni jadrowych z reaktorami generacji
III/IIT+ wykorzystuje si¢ wiele rozwigzah biernych — czeg-
Sciej niz to miato miejsce w przypadku reaktoréw poprzed-
nich generacji. Dotyczy to zaréwno tzw. projektow ,,ewolu-
cyjnych” — gdzie rozwigzania pasywne stosuje si¢ giownie
w systemach bezpieczenstwa przeznaczonych do tagodze-
nia i ograniczenia skutkow ciezkich awarii, jak 1 tzw.
projektdow ,,innowacyjnych” (jak AP1000) — gdzie stoso-
wane s3 wylacznie pasywne systemy bezpieczefnstwa
(tj. dzialajace samoczynnie, nie wymagajace dostarczenia
energii ani sterowania z zewnatrz).

2.3.5.1. Bierny system zalewania rdzenia reaktora

Przyktadem rozwigzania biernego, stosowanego juz od
dziesiecioleci w systemach awaryjnego chtodzenia rdzenia
(SACR) reaktoréw wodno-ci$nieniowych, jest bierny sys-
tem zalewania rdzenia (lub ,,biernego wtrysku bezpieczen-
stwa”), schematycznie przestawiony na rysunku 9.

W razie awarii rozerwania obiegu chiodzenia reaktora
(loss-of-coolant accident, LOCA) woda chtodzaca wyplywa
z rur obiegu i nie trafia do rdzenia reaktora, co powoduje
jego osuszenie. Gdyby elementy paliwowe pozostaly bez
chtodzenia, temperatura paliwa jadrowego wzrostaby
i ulegtoby ono stopieniu. Dlatego po wylaczeniu reaktora
pierwszym zadaniem systemOw bezpieczefistwa jest
wtrySniecie do reaktora wody chiodzacej tak, by rdzen
pozostat pod powierzchnia wody.

Dzialanie tego systemu oparte jest na prostych prawach
fizyki. Zbiorniki hydro-akumulatoréw pod ciSnieniem P1
(sprezonego azotu) odcigte sa od rdzenia zaworem zwrot-
nym, ktory jest zamknigty tak dtugo, jak dlugo ci$nienie
w obiegu chiodzenia reaktora Po jest wyzsze od ci$nienia
P1. Gdy wskutek awarii ciSnienie w obiegu chiodzenia re-
aktora spadnie, zawory zwrotne otworza si¢ i woda
z hydro-akumulatoréw poplynie do rdzenia. Zalanie
rdzenia woda z hydro-akumulatoréw nie wymaga zadnych
dodatkowych zrédet energii ani sterowania, dlatego jest to
bierny system bezpieczenstwa.

Bierne systemy zalewania rdzenia reaktora z wykorzy-
staniem hydro-akumulatoréw (pod ci$nieniem gazu) sto-
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Rys. 9. Bierny system wtrysku bezpieczenstwa z hydro-akumulatoréw
(zrodto [9]).
Fig. 9. Passive hydro-accumulator safety injection system (source [9]).

sowane s3 zaréwno w ewolucyjnych, jak i innowacyjnych
projektach elektrowni jadrowych. Przy czym w systemach
awaryjnego chlodzenia rdzenia stosuje si¢ od 2 do 4 grup,
z ktorych kazda skfada si¢ z hydro-akumulatora oraz ruro-
ciggu faczacego hydro-akumulator ze zbiornikiem ciSnie-
niowym reaktora, wyposazonego w armatur¢ (zawor
zwrotny i zasuwa odcinajaca).

2.3.5.2. Bierny system awaryjnego chtodzenia rdzenia reaktora

Reaktor AP1000 wyposazony jest w catkowicie pasywny
system awaryjnego chtodzenia rdzenia reaktora (passive
core cooling system, PXS), dzialajacy samoczynnie i nie
wymagajacy zasilania w energi¢. System ten i jego dziata-
nie zostanie opisane w drugiej czesci artykutu.

2.3.5.3. Bierne systemy obudowy bezpieczenstwa reaktora

Obudowa bezpieczenstwa reaktora stanowi czwartg
i ostatnig bariere¢ ochronna, zapobiegajaca niekontrolowa-
nemu i nadmiernemu przedostawaniu si¢ substancji pro-
mieniotwérczych z elektrowni jadrowej do otoczenia
(rys. 10). Z tego wzgledu bardzo wazne jest zachowanie jej
integralnoSci i funkcjonalnoSci, szczegdlnie w warunkach
awaryjnych — wiaczajac cigzka awari¢ ze stopieniem rdze-
nia reaktora. Stuza temu specjalne systemy bezpieczen-
stwa, w wiekszosci bierne.
Obudowy bezpieczenstwa reaktorow spetniajg nastgpu-
jace funkcje:
® zatrzymywanie i izolacja od otoczenia substancji pro-
mieniotworczych,
e redukcja/usuwanie radionuklidéw i gazéw palnych
z atmosfery obudowy oraz dlugookresowe odprowadza-
nie ciepla,
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Obudowa bezpieczenstwa
reaktora

czwarta baricra ograniczajaca wydostawanie si¢ produktow rozszczepienia z

I--rdzef, 2—zbiornik reaktora, 3 —wytwornica pary, 4— pompa, 5—studzienka sciekowa, 6—zbiornik ukladu
zraszania, 7— pompa uktadu zraszania, 8—chlodnica, 9 — zesp6t dysz zraszania, 10— zewnetrzna powloka betonowa,
11 —wewngtrzna powloka stalowa, 12— odprowadzenie gazow z przestrzeni migdzy powtokami, 13 —filtr, /4 — komin

Rys. 10. Schemat obudowy bezpieczenstwa reaktora wodno-cisnie-
niowego (zrédto [20]).

Fig. 10. A schematic of the pressurized water reactor containment
(source [20]).

e ostanianie przed promieniowaniem jonizujacym,

® ochrona przed skutkami zagrozen zewnetrznych natu-
ralnych i powodowanych przez cztowieka.

Analizy odpornosci obudoéw bezpieczeistwa w nowo-
czesnych elektrowniach jadrowych potwierdzily, ze z jed-
nej strony moga one wytrzymac skrajne zagrozenia i ob-
cigzenia zewnegtrzne, a z drugiej strony, nawet w razie
ciezkiej awarii ze stopieniem rdzenia wytrzymujg warunki
tej awarii i skutecznie powstrzymujg uwolnienia substancji
promieniotwdrczych do otoczenia.

Mozliwe jest to dzigki zastosowaniu specjalnych sys-
temow bezpieczenistwa i urzadzef, ktére zapewniaja:

e bierne chtodzenie materialu stopionego rdzenia reak-
tora:

e wewnatrz zbiornika ciSnieniowego reaktora, przez
Scianki tego zbiornika (in-vessel retention of molten
core debris), jak np. w przypadku reaktora AP1000 lub

® wewnatrz obudowy bezpieczenstwa reaktora, w tzw.
chwytaczu rdzenia (corium catcher) chronigcym plyte
fundamentowa obudowy, jak np. w przypadku reak-
tora EPR;

® pasywne mieszanie atmosfery obudowy bezpieczenstwa
i usuwanie z niej palnych gazéw (gléwnie wodoru), aby
unikna¢ ich gwaltownego spalania lub detonacji), z wy-
korzystaniem pasywnych autokatalitycznych rekombi-
natordw (passive autocatalitic recombiner, PAR) i za-
plonnikéw wodoru;

e awaryjne chtodzenie obudowy bezpieczenstwa, ktore
w przypadku reaktora AP1000 jest calkowicie bierne
(passive containment cooling system, PCS).
Wymienione wyzej rozwiazania techniczne zostana

przedstawione w drugiej czesci tego artykulu.
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Wymagania dotyczace stosowania w systemach
i urzadzeniach waznych dla bezpieczefistwa rozwiazan nie
wymagajacych zasilania w energi¢ z zewnatrz oraz zapew-
nienia integralnodci i funkcji obudowy bezpieczenstwa
reaktora zawarte sg3 w § 34 i § 74-76 ,rozporzadzenia
projektowego” [7].
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Zarzadzanie starzeniem sie
elektrowni jadrowych

Ageing management in nuclear power plants

Marcin Dgbrowski
Panstwowa Agencja Atomistyki

Streszczenie: W artykule oméwiono zagadnienie starzenia si¢ elektrowni jadrowych, ktore jest niezwykle waznym tematem
ze wzgledu na dluga planowana eksploatacje takich elektrowni. W treéci poruszono kwesti¢ procesu tworzenia programu
zarzadzania starzeniem si¢ elektrowni jadrowych i reaktoréw badawczych oraz procesu przegladowego TPR (ang. Topical Peer
Review), ktory trwal w latach 2017-2019 i dotyczyt tego tematu.

Stowa kluczowe: Elektrownie jadrowe, bezpieczenstwo jadrowe, zarzadzanie starzeniem si¢ elektrowni jadrowych, proces
przegladowy TPR.

Abstract: The article deals with problems of ageing in nuclear power plants, which are extremely important, due to planned long term
operation of NPPs. The topics of ageing management process for nuclear power plants and for research reactors have been discussed and
also the topical peer review process called TPR, which lasted in 2017-2019 and was connected with these topics.

Keywords: Nuclear Power Plants, Nuclear Safety, Ageing Management, Topical Peer Review TPR.

Starzenie sie elektrowni jadrowych Od lat 90. zaczeto zwracal szczegllna uwage na
zarzadzanie starzeniem si¢ elektrowni jadrowych w taki
Na koniec 2019 r. eksploatowanych byto 441! reaktoréw sposob, aby nie tylko prowadzona byla kontrola stanu

jadrowych, w wiekszoSci zbudowanych w latach 70. i 80. wszystkich istotnych dla bezpieczenistwa elementéw elek-
ubiegtego wieku. Awarie jadrowe w elektrowni jadrowej trowni jadrowej, ale rowniez aby przeanalizowac wszystkie
Three Mile Island w 1979 r. i czarnobylskiej elektrowni czynniki wplywajace na starzenie si¢ i podjac¢ czynnoSci,
jadrowej w 1986 r. znacznie wplynely na ograniczenie licz- ktore ogranicza ten proces badz wyeliminuja niektore

by planowanych elektrowni jadrowych w latach 90., a kolej- sktadowe przyczyniajace si¢ do jego powstawania.

na awaria jadrowa w Fukushimie w 2011 r. réwniez zadzia-

fala niekorzystnie na proces powstawania nowych elek-

trowni jadrowych na $wiecie. Z tych wzgledéw Srednia Zarzqdzanie starzeniem sie

wieku elektrowni jadrowych na koniec 2019 r. wyniosta

30,7 lat. Wigkszo$¢ elektrowni z lat 80. projektowana byla W elektrowniach jadrowych zgodnie z wymaganiami krajo-
na 40 lat eksploatacji, a obecnie budowane elektrownie wymi i wymaganiami Miedzynarodowej Agencji Energii
planowane sa na 60 lat, czesto z mozliwoScia przedtuzenia Atomowej (MAEA) wprowadzone zostaly programy za-
tego czasu po wprowadzeniu niezbednych modernizacji. rzadzania starzeniem si¢ (ang. AMP — Ageing Management
Tak dtugi czas eksploatacji (ang. LTO — Long Term Opera- Programme). Celem ich bylo umozliwienie wczesnego
tion?) urzadzef wymaga cigglej kontroli stanu wszystkich wykrycia efektéw starzenia si¢ i zapobieganie znaczacym
elementow istotnych dla bezpieczefistwa, jak rowniez procesom tego zjawiska w istotnych dla bezpieczefistwa
wczesnego reagowania, zanim elementy te przestang jadrowego systemach oraz elementach konstrukcji lub wy-
wypelnia¢ swoje funkcje. posazenia (ang. SSC — Systems, Structures and Compo-

I Dane z bazy danych MAEA: https://pris.iaea.org/PRIS
2 Temat LTO opisany jest szerzej w dokumencie MAEA: SSG-48 — Ageing Management and Development of a Programme for Long Term
Operation of Nuclear Power Plants.
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Rys. 1. Liczba eksploatowanych elektrowni jadrowych wraz ze wskazaniem czasu od pierwszego podtaczenia do sieci (Zrédto: opracowano na

podstawie danych ze strony https://pris.iaea.org/PRIS)/).

Fig. 1. Number of nuclear power plants under operation with indication of time from connection of them to the electrical gird (source: Based on data

from https:;//pris.iaea.org/PRIS/).

nents), aby zachowac ich integralno$¢ i zdolno$¢ wypetnia-

nia przez nie funkcji, co wplywalo na zapewnienie bez-

piecznej i niezawodnej pracy elektrowni jadrowe;j.

Sam program zarzadzania starzeniem si¢ jest dokumen-
tem funkcjonujacym w elektrowni jadrowej we wszystkich
etapach jej eksploatacji, ktory zawiera wieloetapowy pro-
ces calego zarzadzania starzeniem si¢. Na rysunku 2 wska-
zano schemat tego procesu. Pierwszym etapem AMP jest
wybdr, ktére SSC sposrdd wszystkich znajdujacych sie
w elektrowni jadrowej powinny by¢ objete programem.
Zgodnie z wymaganiami okreSlonymi w dokumencie
MAEA ,,Ageing Management and Development of a Pro-
gramme of Long Term Operation of Nuclear Power Plants”
SSG-48 AMP powinno objaé nastgpujace elementy:

e SSCistotne dla bezpieczefistwa jadrowego, ktore sg nie-
zbedne do wypetnienia fundamentalnych funkcji bez-
pieczenstwa (kontrola reaktywnosci, odprowadzanie
ciepfa z reaktora i przechowalnika wypalonego paliwa,
oslona przez promieniowaniem, zatrzymywanie sub-
stancji promieniotworczych, ograniczenie i kontrolowa-
nie ich planowanych i awaryjnych uwolnie). Sam wy-
bor, ktére SSC sa istotne dla bezpieczenstwa jadro-
wego, analizowany jest w klasyfikacji bezpieczefistwa,
gdzie dla SSC przypisywane sa funkcje bezpieczenstwa,
ktore sa przez nie pelnione, nast¢pnie funkcjom tym
przypisywane sa kategorie bezpieczefistwa na podstawie
konsekwencji ich niewypelnienia i finalnie na podstawie
kategorii bezpieczenistwa wypetnianej funkcji i innych
czynnikOw wskazywana jest klasa bezpieczenistwa SSC.
Te SSC, ktére w wyniku procesu klasyfikacji nie beda
mialy okreslonej klasy bezpieczefistwa, nie sa uznawane
jako istotne dla bezpieczenstwa jadrowego.

® SSC, ktorych uszkodzenie moze spowodowad, ze inne
SSC istotne dla bezpieczenstwa jadrowego nie moga
wypelni¢ swoich funkcji, np. rurociag z cieczg pod wyso-
kim ciSnieniem niewskazany jako istotny dla bezpie-
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czenstwa, ktdrego rozszczelnienie i odksztalcenie moze
spowodowaé uszkodzenie znajdujacej si¢ w poblizu
pompy istotnej dla bezpieczenstwa. Zaleznie od przy-
jetej metodologii okreslania klas bezpieczenstwa w pro-
cesie klasyfikacji, takie SSC moga juz wcze$niej by
uznane za istotne dla bezpieczefistwa jadrowego.

e Inne SSC, ktore sa uwzglednione w analizach bezpie-
czefistwa jako pelniagce funkcje zapobiegania albo
tagodzenia pewnych typow zdarzen, np. SSC — czujniki
dymu przeznaczone do wykrywania i ograniczania
skutkéw pozardw.

Nastepnie z wstepnej listy SSC mozna wyeliminowac
niektore spelniajace oba ponizsze warunki:

e struktury albo komponenty, ktore sa okresowo wymie-
niane albo okresowo remontowane po odpowiednim

Selekcja SSC istotnych dla
bezpieczeristwa jagdrowego, ktdre
powinny by¢ zawarte w AMP

<>

Analiza efektéw i mechanizméw
starzenia

<>

Opracowanie odpowiednich programéw
wchodzacych w zakres AMP

<>

Wprowadzenie AMP do zarzadzania
bezpieczenstwemiistale analizowanie
zmian w AMP oraz okresowy przeglad

Rys. 2. Schemat kolejnych etapéw zarzadzania starzeniem sie (Zrédto:
opracowania wtasne).

Fig. 2. Ageing Management Process (based on own study).
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przeanalizowaniu, ze wymiana badZ remont wyelimi-

nuja efekty starzenia sig,

e struktury albo komponenty, ktore nie sa wymagane
przez dozory jadrowe, aby byly w zakresie zarzadzania
starzeniem sig.

Drugim etapem zarzadzania starzeniem si¢ jest analiza
tego procesu. Dla wybranych SSC wtaczonych do AMP
analizuje si¢ efekty starzenia si¢ oraz mechanizmy degra-
dacji wynikajacej ze starzenia, ktére zaistnialy badZ sa
przewidywane w toku eksploatacji. Przykladowymi efek-
tami starzenia si¢ analizowanymi w elektrowni jadrowej sa
m.in.:
® promieniowanie jonizujace skutkujace zmianami struk-

tury 1 wlaSciwosci materiatow,

® wysoka temperatura i wilgotno$¢ prowadzace do zmian
struktury materialéw, np. do zmiany plastycznoSci,

® naprezenia prowadzace do odksztalcen i zmian geo-
metrii,

® zmiany temperatur, przeplywu badz obciazenia prowa-
dzace do zmeczenia badz Scierania materialow,

e przeplyw prowadzacy do erozji, czego konsekwencja
sa zmiany struktury,

® wiatr, piasek i pyt powodujace erozje i osadzanie si¢ na
strukturach, co prowadzi do nieprawidfowego dzialania
komponentdéw mechanicznych i elektrycznych.

Na podstawie wynikow przeprowadzonych analiz, ktore
wskazuja, ze starzenie si¢ moze mie¢ wplyw na funkcjo-
nowanie SSC, wprowadza si¢ odpowiedni program bedacy
sktadowa AMP. Programy zawarte w AMP powinny zawie-
rac jedng badz wiecej aktywnosci z nizej wymienionych:
® czynno$ci zapobiegajace, ktére uniemozliwiajg wy-

stapienie efektow starzenia sig,

e czynnoSci fagodzace, ktore pozwalaja spowolni¢ efekty
starzenia sie,

® czynnoSci zwigzane z monitoringiem wlgczajace inspek-
cje oraz sprawdzanie obecnoS$ci i rozwoju efektow
starzenia si¢ albo testy z wykorzystaniem probek, ktore
nasladuja warunki struktury i komponentu,

® czynnoSci w zakresie monitorowania wydajnosci, ktore
pozwalaja testowac zdolnos¢ struktury albo komponen-
tu do wykonywania zamierzonej funkcji.

Jesli jest to konieczne, mozliwe jest wykonywanie
dwoch powyzszych czynnosci, np. w przypadku wewnetrz-
nej korozji rurociggu mozna zastosowac czynnosci lago-
dzace zwigzane z zastosowaniem odpowiedniego $rodo-
wiska chemicznego plynu, ktére moze znacznie zmniejszyé
podatno$¢ na korozje, a takze monitoring stanu rurociagu
poprzez kontrole ultradzwickowa rurociaggéw w celu
sprawdzenia, czy korozja jest nieznaczna i dopuszczalna.

Starzenie sie reaktoréw badawczych

Zarzadzanie procesami starzenia si¢ prowadzone jest
réowniez wobec reaktoréw badawczych. MAEA opubliko-
wala w tym zakresie w 2010 r. dokument ,,Ageing Manage-
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ment for Research Reactors” o numerze SSG-10, w ktérym
zawarto wszelkie wskazania, jak przeprowadzi¢ poszcze-
gblne etapy zwigzane z zarzadzaniem starzeniem sig.
Proces ten jest bardzo podobny jak w przypadku elek-
trowni jadrowych i réwniez polega na przeprowadzeniu
odpowiedniego wyboru SSC podlegajacych starzeniu sig,
analizie czynnikéw starzenia oraz wprowadzeniu odpo-
wiednich dzialan zapobiegajacych lub tagodzacych te
efekty w ramach indywidualnych programéw. W przypad-
ku reaktoréw badawczych jednak programy starzenia si¢ sa
ograniczone w stosunku do elektrowni jadrowych ze
wzgledu na:
® mnicjsze zagrozenie (mniej SSC jest istotnych dla bez-
pieczefnstwa jadrowego),
® czestsze mozliwe przerwy remontowe migdzy cyklami
paliwowymi — wigkszo$¢ reaktoréw badawczych prowa-
dzi eksploatacje w cyklach nie dtuzszych niz 30 dni, co
umozliwia czeste testowanie lub wymienianie narazo-
nych elementéw; w poréwnaniu z tym elektrownia
jadrowa przerwe remontowa prowadzi w tym samym
czasie co wymiana paliwa, czyli co rok albo péttora,
® nizsze parametry pracy (np. temperatura wody w lekko-
wodnych reaktorach badawczych nie przekracza zazwy-
czaj 100°C, a ciSnienie jest mniejsze niz 2 MPa; dla
poréwnania temperatura wody w obiegu pierwotnym
w reaktorach lekkowodnych wynosi okofo 300°C,
a ci$nienie jest wyzsze niz 15 MPa, co znacznie wplywa
na tempo procesOw starzenia si¢).

Starzenie sie technologii

W XX wieku wraz ze starzeniem si¢ elektrowni jadrowych
pojawit si¢ problem, ze wiele stosowanych dotychczas tech-
nologii jest przestarzatych i z tego wzgledu do wymagan
i wytycznych dotyczacych bezpiecznej eksploatacji elektro-
wni jadrowych wprowadzono termin zarzadzania starze-
niem si¢ technologii (ang. management of technological
obsolescence). Przeprowadzane regularnie remonty
1 zwigzane z tym wymiany sktadowych systemoéw wymagaty
cigglych dostaw przez caly okres eksploatacji czgSci za-
miennych, ktére z réznych powodéw mogly si¢ stac¢ nie-
dostepne, a zamienniki bedace na rynku byly niespraw-
dzone albo nie istnialy. Problem ten jest szczegOlnie
istotny w przypadku systemOw sterowania i kontroli, ktory
opiera sie na ogromnej iloSci ukladow logicznych. Z tych
wzgledow, w zalezno$ci od wymagan dozorowych, w rdz-
nych krajach stworzono programy zarzadzania starzeniem
sie technologii, ktore zostaly wlaczone w program
zarzadzania starzeniem badZ byly osobnymi programami.
Metodologia stosowana w trakcie tworzenia programu
starzenia si¢ technologii podobna jest do tej stosowanej
w przypadku AMP:
e identyfikacja SSC istotnych dla bezpieczenstwa jadro-
wego, w ktorych rozwigzania techniczne sg przestarzale
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badz beda przestarzate w tym celu zbiera si¢ dane z bazy
wyposazenia zawierajacej informacje o wytworcach oraz
czesciach, a nastepnie ustala sie, czy wytworca nadal
dostarcza czesci zamienne,

® przyznawanie pierwszenstwa SSC w programie wzgle-
dem ustalonych kryteriéw, w tym uwzglednienie klasy
bezpieczenstwa, ilosci cz¢sci zamiennych w magazynie,
niezawodnosSci, historii uszkodzen, historii zamoéwien,
z zaznaczeniem niepewnosci powyzszych czynnikow,

® opracowanie i wprowadzenie rozwigzan, ktére umozli-
wig wymian¢ SSC w odpowiednim czasie, np. analiza
czeSci zamiennych od innego dostawcy albo przygoto-
wanie modyfikacji, ktéra umozliwi stosowanie czesci od
innego dostawcy.

Proces przegladowy TPR

Wraz z przyjeciem przez Rade Unii Europejskiej Dyrek-
tywy  2014/87/Euratom  zastgpujacej Dyrektywe
z 2009/71/Euratom wprowadzono w krajach Unii Euro-
pejskiej proces przegladowy dotyczacy bezpieczefistwa
jadrowego. Zgodnie z powyzsza Dyrektywa pierwszy
tematyczny proces przegladowy (ang. fopical peer review —
TPR) rozpoczal si¢ w 2017 r. i dotyczyt starzenia si¢ elek-
trowni jadrowych i reaktoréw badawczych o mocy wigkszej
niz 1 MW cieplny. W pierwszym etapie procesu przeglado-
wego przeprowadzono krajowa samoocen¢ zarzadzania
starzeniem si¢ wedlug specyfikacji technicznej opracowa-
nej przez Stowarzyszenie Zachodnioeuropejskich Dozo-
row Jadrowych WENRA (Western European Nuclear
Regulators Association), a i raporty z tej oceny zostaly
opublikowane i udostgpnione na stronie internetowej
Europejskiej Grupy Organéw Regulacyjnych ds. Bezpie-
czenstwa Jadrowego ENSREG (European Nuclear Safety
Regulators Group)? na koniec 2017 r. W ramach samo-
oceny dokonano m.in. oceny metodologii stosowanej
w programach zarzadzania starzeniem si¢, szczegdtowych
programow dla kabli elektrycznych, ukrytych rurociagéw,
zbiornikOw ciSnieniowych reaktorow badz przewodow cis-
nieniowych w reaktorach typu CANDU oraz konstrukcji
betonowych. Drugim etapem procesu przegladowego byta
ocena zawartosci raportu przez inne kraje niz ten, ktory
stworzyt raport oraz przez kazdego zainteresowanego. Do
pytan i komentarzy wynikajacych z przeprowadzonej oceny
w trakcie drugiego etapu odniesiono si¢ w maju 2018 r.,
kiedy ENSREG zorganizowal jednotygodniowy warsztat
dla przedstawicieli krajow bioracych udzial w ocenie.

W trakcie warsztatu przedyskutowano wyniki samooceny,
zadane pytania i komentarze, jak réwniez odpowiedzi,
a nastepnie zidentyfikowano i omowiono wnioski wyni-
kajace z procesu przegladowego, w tym stosowane dobre
praktyki oraz obszary, ktére w poszczegdlnych krajach
w programach zarzadzania starzeniem si¢ powinny ulec
poprawie. Trzecim i ostatnim etapem bylo sporzadzenie na
koniec 2019 r. krajowych planéw dziatan, w ktorych odnie-
siono si¢ do zidentyfikowanych wnioskow, 1 sporzadzenie
planu dziatahh na nastepne lata, zgodnie z ktérym kraje
wprowadza konieczne dziatania naprawcze. Najistotniej-
szymi wnioskami w odniesieniu do elektrowni jadrowych
byla konieczno§¢ wymiany doswiadczen miedzy krajami
zwiazanych ze stosowania programow zarzadzania starze-
niem sie.

Podsumowanie

Stosowane rozwigzania zwigzane z zarzadzaniem starze-
niem si¢ sg bardzo istotnymi elementami wplywajacymi na
zapewnienie bezpieczefistwa jadrowego. Wczesna detekcja
efektow starzenia si¢, ktore mogg prowadzi¢ do uszko-
dzenia istotnych dla bezpieczenistwa jadrowego systemow
i elementoéw reaktora, jak rOwniez rozumienie tego
procesu pozwalaja dokona¢ odpowiedniej wymiany badz
wprowadzi¢ wlasciwe dzialania naprawcze, zanim dojdzie
do uszkodzenia, ktére mogtoby prowadzi¢ do potencjal-
nego zdarzenia majgcego negatywny wplyw na bezpieczen-
stwo jadrowe. Z tego wzgledu konieczne jest rozumienie
i odpowiednie stosowanie w systemie bezpieczenstwa
obiektu jadrowego programu zarzadzania starzeniem si¢.

Notka o autorze

Marcin Dabrowski — absolwent wydzialu Mechanicznego Energety-
kiiLotnictwa Politechniki Warszawskiej, inspektor dozoru jadrowego
IT st., specjalista w Departamencie Bezpieczenistwa Jadrowego
Panstwowej Agencji Atomistyki (e-mail: mdabrowski@paa.gov.pl;
ORCID: 0000-0002-6708-2333).

Literatura

1. IAEA Safety Standards, SSG-48 — Ageing Management and Deve-
lopment of a Programme for Long Term Operation of Nuclear
Power Plants, Vienna 2018.

2. TAEA Safety Standards, SSG-10 — Ageing Management for Rese-
arch Reactors, Vienna 2010.

3 Na stronie internetowej http://www.ensreg.eu/eu-topical-peer-review dostepne sa raporty z przeprowadzonej samooceny wraz opisem cafego

procesu.



BEZPIECZENSTWO JADROWE | OCHRONA RADIOLOGICZNA
Biuletyn informacyjny Panstwowej Agencji Atomistyki
1-2/2020

Korozja pokrywy zbiornika ciSnieniowego
reaktora Davis-Besse (marzec 2002) —
Analiza przyczyn zrodtowych

Davis-Besse Reactor Pressure Vessel Head Corrosion (March 2002) -
Root Cause Analysis

Maciej Kulig
Konsultant ENCONET Consulting

Streszczenie: W artykule przedstawiono rezultaty analizy przyczyn zrodlowych powaznej korozji pokrywy zbiornika reaktora
w elektrowni jadrowej Davis-Besse ujawnionej w marcu 2002 r. W wyniku tej korozji pokrywa, ktora stanowita integralna czgs¢
jednej z trzech waznych barier przeciwdzialajacych uwolnieniu radioaktywnych produktéw rozszczepienia paliwa do otoczenia,
zostata powaznie ostabiona. Problem ten zostal uznany za powazny prekursor awarii prowadzacej do uszkodzenia rdzenia
reaktora, mial réwniez znaczace skutki finansowe dla operatora elektrowni. Celem tej analizy jest zilustrowanie zasad stosowania
dedukcyjnej metody analizy przyczyn zrodiowych znanej pod nazwa mapy przyczyn, a takze zademonstrowanie wielkich zalet tego
podejécia na wybranym przyktadzie praktycznym. Mapa przyczyn, opracowana przez autora na podstawie materiatu
faktograficznego zgromadzonego przez zespdt powolany przez regulatora (NRC) do zbadania tego problemu, pozwolita ujawnié
znaczacy udzial przyczyn Zrodiowych zwiazanych z niedociagnigciami natury organizacyjnej i dotyczacymi kultury
bezpieczenstwa, niedostatecznym wykorzystaniem doswiadczen eksploatacyjnych czy nieskuteczng komunikacja (wewnetrzna
i zewnetrzna), zar6wno po stronie operatora elektrowni, jak i organdéw dozoru jadrowego.

Stowa kluczowe: pokrywa zbiornika reaktora, korozja spowodowana przez kwas borowy, analiza przyczyn zrodtowych, mapa
przyczyn.

Abstract: The paper presents the results of root cause analysis for a significant corrosion of the reactor vessel head in the
Davis-Besse nuclear power plant that was discovered on March 5, 2002. As a result of this corrosion the vessel head that was an
important part of one of the three principal fission products barriers was severely impaired. The problem was rated as significant
precursor to core damage, it also resulted in a considerable financial loss for the operator. The analysis is intended to illustrate the use
of the cause mapping root cause analysis method and demonstrate its strengths on the selected practical example. The cause map,
developed by the author, based on the factual material gathered by the specialized team chartered by the NRC for the investigation of
this incident, shows the significant contribution of root causes related to organizational weaknesses, safety culture problems,
deficiencies in the operational experience feedback and ineffective communications (internal and external), both in the process of
plant operation and in the regulatory oversight.

Keywords: reactor vessel head, boric acid corrosion, root cause analysis, cause mapping.

Wprowadzenie z trzech waznych barier przeciwdziatajacych uwolnieniu
radioaktywnych produktéw rozszczepienia (PR) paliwa do

Przedmiotem analizy jest problem korozji pokrywy ciSnie- otoczenia.

niowego zbiornika reaktora w elektrowni jadrowej Davis- Zdarzenie to, ze wzgledu na potencjalne skutki radia-

-Bessel. Korozja ta doprowadzita do powaznego uszkodze- cyjne, zostato sklasyfikowane w skali INES (0-7) jako po-

nia pokrywy reaktora, stanowiacej integralng czg$¢ jedne;j wazny incydent kategorii 3. Problem korozji i jego skutki

1 EJ sktadajaca si¢ z pojedynczego bloku PWR firmy Babcock&Wilcox o mocy netto 873 MWe zlokalizowana nad brzegiem jeziora Erie
w poblizu miasta Oak Harbor, stan Ohio i eksploatowana przez FENOC (First Energy Nuclear Operating Company).
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staly si¢ przedmiotem intensywnych badan regulatora
(ang. Nuclear Regulatory Commission — NRC). Specjalny
zespol powolany w celu zbadania okolicznosci tego zdarze-
nia (ang. Lessons Learned Task Force — LLTF) przedsta-
wit rezultaty tych badan [1] i wynikajace z nich rekomen-
dacje [2]. Incydent wzbudzil szerokie zainteresowanie
miedzynarodowego Srodowiska zwigzanego z energetyka
jadrowa, a takze opinii publicznej w Stanach Zjednoczo-
nych i za granica.

Analiza przyczyn zrédiowych (ang. Root Cause Analysis
— RCA) problemu przedstawiona w tym artykule zostata
wykonana z uzyciem metody nalezgcej do grupy metod
dedukceyjnych wykorzystujacych drzewa przyczyn?, znanej
jako metoda mapy przyczyn (ang. Cause Mapping).

Niniejsza publikacja powstata w odpowiedzi na sugestie
Panstwowej Agencji Atomistyki (PAA). Z racji swych sta-
tutowych obowiazkéw PAA sprawuje nadzor nad dziatal-
noscig organizacji i przedsigbiorstw, ktorych dziatalnosé
jest zwigzana z potencjalnym zagrozeniem bezpieczenstwa
jadrowego i niekorzystnym oddzialywaniem promieniowa-
nia na zdrowie cztowieka oraz §rodowisko. W zwiazku z ta
dziatalnoScia, PAA jest zainteresowana w skutecznym wy-
korzystaniu do$wiadczefi operacyjnych (ang. Operational
Experience Feedback — OEF), zaréwno wlasnych, jak i za-
granicznych.

Warto przypomnieé, ze wykorzystanie doswiadczen
operacyjnych i zwigzane z tym analizy RCA sa istotnym
elementem gromadzenia i wykorzystania wiedzy przy-
datnej z punktu widzenia bezpieczenstwa w kazdym
obszarze dziatalno$ci obciazonej wysokim ryzykiem.
Rola PAA zwigzana z przygotowaniem i realizacjg progra-
mu energetyki jadrowej w Polsce wydaje si¢ w tym kon-
tekscie szczegblnie istotna, ale odnosi si¢ to rowniez do jej
dziatalno$ci dotyczacej szeroko pojetego obszaru ato-
mistyki. Warto wspomnieé, ze tematyka ,organizacji
uczacych sie”, a takze zakres i sposob ,,zarzadzania wie-
dza” w organizacjach wchodzacych w sktad administracji
panstwowej jest ostatnio przedmiotem intensywnych prac
badawczych oSrodkéw akademickich, przy intensywnym
wsparciu z funduszy UE [3].

Niniejszy artykul jest jednym z serii publikacji autora
dotyczacych tematyki OEF i RCA. We wcze$niejszych nu-
merach Biuletynu Czytelnik znajdzie konkretne przykiady
analiz RCA, przeprowadzonych metoda mapy przyczyn
dla wybranych awarii i wypadkéw w elektrowniach
jadrowych [4, 5], uwagi dotyczace roli regulatorow
w efektywnym wykorzystaniu doSwiadczen operacyjnych
(OEF) w ramach programdw o charakterze prewencyjnym
[6], zwiezte omowienie dostepnych metod RCA [7],

a takze uwagi dotyczace niedostatecznej starannoSci
(dogtebnosci) analiz RCA wykonywanych przez operato-
row elektrowni jadrowych [8]. Szereg przyktadow analiz
RCA dotyczacych probleméw w innych sektorach dziatal-
nosci biznesowej o podwyzszonym ryzyku znalezé mozna
w publikacjach [9, 10]. Gtéwnym celem ww. opracowan
bylo praktyczne zademonstrowanie uzycia sformalizowa-
nych metod RCA, a takze przedstawienie korzysci z ich
stosowania.

Autor ma nadzieje, ze niniejsza publikacja bedzie po-
mocna w doskonaleniu procesu ,,gromadzenia konkretnej
wiedzy” zwigzanej z efektywnym wykorzystaniem do$wiad-
czef operacyjnych (OEF), a takze przyczyni si¢ do spopu-
laryzowania ,sformalizowanych metod RCA” wsrod
specjalistow/praktykow zajmujacych si¢ badaniem zda-
rzefi/problemow w szeroko pojetej sferze atomistyki.

Istotne okolicznosci dotyczace problemu
Wykrycie problemu

Korozyjny problem pokrywy reaktora Davis-Besse zostal
ujawniony w dniu 5 marca 2002 r. w wyniku inspekcji
kroécow, na ktérych umieszczone sa napedy elementow
regulacyjnych reaktora (ang. Control Rod Drive Mecha-
nizm — CRDM), przeprowadzonej w czasie odstawienia
bloku w celu przeladunku paliwa [1]. W wyniku badania
stwierdzono wzery korozyjne wywolane dzialaniem kwasu
borowego? na znacznej powierzchni pokrywy
(~130-190 cm?) i znacznej glebokosci (16,8 c¢cm). Na
skutek tych uszkodzen jedyna czynna warstwg pokrywy,
ktora przenosifa panujace w zbiorniku ci$nienie, byta we-
wnetrzna wyktadzina pokrywy o grubosci kilku mm (nomi-
nalnie 3/8 cala) wykonana ze stali nierdzewnej, ktora nie
jest przewidziana do przenoszenia mechanicznych ob-
cigzen pokrywy.

Ksztalt pokrywy zbiornika reaktora Davis-Besse i spo-
sob posadowienia zespoléw CRDM, a takze niektore
szczegoOly techniczne istotne dla zrozumienia okolicznoSci
zdarzenia, sg pokazane na rys. 1.

Okolicznosci poprzedzajace wykrycie problemu

Okolicznosci poprzedzajace wykrycie problemu w marcu
2002 r. zostaly szczegétowo opisane w publikacji [11].
W niniejszym artykule ograniczymy si¢ jedynie do krotkie-
go podsumowania najistotniejszych faktow.

Problem korozji stali niskostopowej, z jakiej wykonane
s elementy obiegu pierwotnego elektrowni jadrowej,
wywolanej przez kwas borowy byt znany od wielu lat.
W przypadku nieszczelnoSci obiegu pierwotnego kwas

2 Metody te polegaja na skonstruowaniu drzewa logicznego (nazywanego réwniez mapg przyczyn) przedstawiajacego wszystkie zidentyfikowane
przyczyny rozpatrywanego zdarzenia/ problemu i ich zaleznosci przyczynowo-skutkowe. Mapa przyczyn utatwia wybranie skutecznych srodkow
naprawczych, jest rOwniez bardzo wygodnym sposobem prezentowania i dokumentowania rezultatow analiz. To doskonale narzedzie do
uchwycenia i logicznego zaprezentowania rezultatow pracy wieloosobowego zespotu badajacego problem.

3 Kwas borowy jest silnym pochlaniaczem neutronéw i w zwiazku z tym wykorzystuje sie go jako §rodek kompensujacy nadmiar reaktywnosci
reaktora w okresie mi¢dzy przetadunkami paliwa. W reaktorach wodnych ciSnieniowych (PWR) jest dodawany do chiodziwa reaktorowego

W postaci proszku rozpuszczalnego w wodzie.
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Rys. 1. Konstrukcja pokrywy zbiornika reaktora Davis-Besse z zaznaczeniem rejonu uszkodzonego przez korozje wywotang naciekami kwasu

borowego (Zrédto [1]).

Fig. 1. Design of the Davis-Besse Reactor Vessel Head and the area of Davis-Besse Reactor Vessel Head degradation caused by the boric acid corrosion

(source [1]).

borowy wytracajacy si¢ z chlodziwa w miejscu wycieku
moze w pewnych warunkach powodowac intensywna
korozje elementéw wykonanych z takiej stali. Zdarzenia
takie byly rejestrowane wielokrotnie w ciggu 30 lat poprze-
dzajacych opisywany problem korozji pokrywy reaktora
Davis-Besse. W 1988 r. w zwiazku z takimi zdarzeniami
NRC opublikowata zalecenia (ang. Generic Letter —
GL 88-05) zobowiazujace operatordéw elektrowni jadro-
wych do wdrozenia odpowiedniego programu kontroli
probleméw korozyjnych wywotanych dzialaniem kwasu
borowego (ang. Boric Acid Corrosion Control Program —
BACCP). Celem tego programu bylo zmniejszenie
prawdopodobiefistwa przeciekow chtodziwa z obiegu
pierwotnego. W 1995 r. Electrical Power Research Institu-
te (EPRI) opracowatl praktyczne zalecenia dla operatorow
elektrowni jadrowych poswigecone tym zagadnieniom.

Czestym Zrodlem przeciekéw wywolujacych korozje
elementow zbiornika byly potaczenia kotnierzowe napedow
pretow regulacyjnych (CRDM). W elektrowni jadrowej
Davis-Besse przecieki tego typu wystepowaly praktycznie od
uruchomienia bloku w 1978 r., a nasilily si¢ w latach 1990.
W odniesieniu do opisywanego tu problemu korozji pokry-
wy reaktora Davis-Besse istotnym Zrodlem przeciekow byly
jednak kroéce penetrujace Scianke pokrywy reaktora, do
ktérych mocowane sa zespoly CRDM. Material, z ktoérego
wykonane sg kroéce CRDM (Alloy 600) i materialy uzyte do
spawania (Alloy 82 i Alloy 182) — odporne na dzialanie
kwasu borowego — sa podatne na wystepowanie korozji
naprezeniowej. Pekniecia wywotane korozja naprezeniowa
w Sciankach tych kroécow, a takze w spawach mocujacych te
elementy do pokrywy zbiornika moga stanowi¢ Zrodto prze-
cieku chtodziwa na zewnatrz pokrywy i jej korozje spowodo-
wang dzialaniem kwasu borowego. Podobne pekniecia
wystepowaly réwniez w drugiej potowie lat 80. XX wieku
w elementach kanaloéw penetrujacych zbiornika stabilizatora
ci$nienia czy zbiornikow wytwornic pary.
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Peknigcia kr6écow CRDM spowodowane korozjg na-
prezeniowa zaobserwowano po raz pierwszy we Francji
w elektrowni jadrowej Bugey w 1991 r. W reakcji na to
zdarzenie NRC opracowala plan dzialan zmierzajacy do
ograniczenia skutkow korozji naprezeniowej kroccow
penetrujacych pokrywe zbiornika wykonanych ze stopow
Alloy 600. Wzieto w nim pod uwage analizy bezpieczen-
stwa wykonane przez oSrodki naukowo-badawcze repre-
zentujace grupe operatorOw elektrowni jadrowych typu
PWR i przemyst jadrowy. Analizy doprowadzity do
wniosku, ze peknigcia wzdluz osi kr6écow (osiowe) nie
stanowig powazniejszego zagrozenia, a pojawienie si¢ pek-
nie¢ obwodowych o znacznych rozmiarach (potencjalnie
grozniejsze w skutkach) jest mato prawdopodobne, gdyby
nawet wystapily, zostana wykryte przez istniejacy system
detekcji przeciekow. Stanowisko NRC (1993 r.) dotyczace
tych wnioskOw bylo w zasadzie zgodne z ocenami prze-
mystu. Pojawito si¢ jednak stwierdzenie, ze przypadki
obwodowych peknie¢ beda analizowane indywidualnie i ze
przemyst jadrowy powinien pracowa¢ nad udoskonaleniem
technologii monitorowania przeciekoéw tego typu.

W 1996 r. Nuclear Energy Institute (NEI) opracowat
dla NRC raport podsumowujacy problem korozji napreze-
niowej w kroccach penetrujacych pokrywy i przedstawia-
jacy dziatania podejmowane przez przemyst jadrowy
w celu rozwigzania tego problemu. Znalazly si¢ tu stwier-
dzenia, ze korozja naprezeniowa nie jest palacym proble-
mem bezpieczefistwa, ze poczatkowo nalezy si¢ spodzie-
wac peknie¢ osiowych, a peknigcia obwodowe, s3 malo
prawdopodobne, jesli za§ nawet wystapia, to istniejace
marginesy bezpieczenstwa sa znaczne. Uznano, ze w tej
sytuacji inspekcja wizualna (wg zalecent GL 88-05) pozwoli
wykry¢ przeciek, zanim nastapi znaczna korozja pokrywy.
W kolejnych zaleceniach (GL 97-01) NRC zazadata od
operatorow informacji o ich planach dotyczacych monito-
rowania i rozwigzywania problemu korozji naprezeniowe;j
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kro¢cow CRDM, a takze stosowania metod inspekcji poza-
wizualnej*, ktora umozliwi wykrycie peknigé, zanim spo-
woduja one widoczny w skutkach przeciek.

Inspekcje pokrywy zbiornika, przeprowadzone w reak-
torach PWR w zwigzku z zaleceniami NRC, ujawnily pek-
niecia tego typu w Sciankach kroécow CRDM. Wiosna
2001 r. w reaktorach elektrowni jadrowej Oconee, podob-
nej do Davis-Besse, stwierdzono peknigcia obwodowe. Do
listopada 2001 r. we wszystkich elektrowniach jadrowych
typu PWR produkowanych przez firm¢ Babcock& Wilcox
(oprécz jednego) wykryto peknigcia obwodowe, a w pozo-
statych elektrowniach PWR pekniecia osiowe. Nie stwier-
dzono jednak znaczacych problemdéw korozji pokrywy.
W tej sytuacji NRC nakazala operatorom elektrowni
jadrowych firmy Babcock&Wilcox (uznanych jako naj-
bardziej podatne na korozj¢ napr¢zeniowa) przeprowa-
dzenie inspekcji wszystkich kroécow CRDM do kofca
2001 r. (NRC Bulletin 2001-01).

Operator elektrowni jadrowej Davis-Besse zwrocit sie
jednak do NRC z proSba o prolongate tego terminu do
nastepnego przetadunku paliwa (ang. refueling outage —
RFO13), zobowiazujac si¢ do zaostrzonego rezimu obstugi
prewencyjnej (utrzymanie wszystkich trzech podsystemow
uktadu awaryjnego chtodzenia rdzenia w pelnej gotowosci)
i obnizenia temperatury na wyjsciu z reaktora do chwili
planowanego wylaczenia reaktora. Po dtuzszych dysku-
sjach wewnetrznych NRC wyrazila zgode na dalsza eks-
ploatacje bloku do 16 lutego 2002 r. Problem korozyjny
stanowigcy przedmiot niniejszego artykulu wykryty zostat
5 marca 2002 r. przy badaniu kr6écow CRDM metoda
ultrasonograficzna.

Istotng kwestia zwigzana z rozpatrywanym problemem
jest rzetelna i w miare obiektywna ocena zagrozenia wywo-
fanego korozyjnymi uszkodzeniami pokrywy. Publikacja
[11] podaje interesujace informacje i oceny dotyczace sta-
nu bezpieczefistwa pokrywy zbiornika reaktora Davis-
-Besse w chwili jego wylaczenia w lutym 2002 r. Oceny te
byly oparte na wynikach badafn i pomiaréw istniejacych
uszkodzen korozyjnych oraz mikropeknie¢ w wewnetrznej
wyktadzinie zbiornika, ktéra przenosita obcigzenia wywo-
fane ci$nieniem w zbiorniku. Analizy przeprowadzone na
zlecenie NRC przy pesymistycznych zalozeniach wskazaly,
ze ostabiona pokrywa mogtaby wytrzymaé znaczny wzrost
obcigzenia mechanicznego (ci§nienia w zbiorniku), o po-
nad 25%.

Analiza zdarzenia

Materiat faktograficzny wykorzystany w analizie zostat za-
czerpniety z dostgpnych raportow NRC [1, 2], a takze

rezultatow niezaleznych analiz RCA przeprowadzonych
na zlecenie operatora [13]. W analizach przyczyn Zrodlo-
wych (budowie mapy przyczyn) skorzystano réwniez
z opracowania amerykanskiej firmy doradczej ThinkRelia-
bility> [14]. Model logiczny prezentowany w niniejszej ana-
lizie zawiera dodatkowa galaZ przyczynowo-skutkowa
zwigzana z bledami o charakterze organizacyjnym i nie-
dociagnigciami w sferze kultury bezpieczenstwa.

Zdefiniowanie problemu

Informacje istotne dla zdefiniowania problemu zostaty
przedstawione w tab. 1. Informacje te dostarczaja odpo-
wiedzi na cztery pytania — Na czym polega problem? Kiedy
ten problem wystapil? Gdzie to si¢ stato? Jaki jest wplyw
tego problemu na realizacj¢ celow procesu biznesowego?

Tabela 1 zostata przygotowana zgodnie z formatem
stosowanym w analizach RCA przez firm¢ ThinkReliabi-
lity. Istotnym elementem tego formatu jest sposob zdefi-
niowania skutkdw opisywanego problemu, w ktérym znaj-
duje sie bezposrednia ocena wplywu zdarzenia na realiza-
cje celow przedsigbiorstwa. Takie odniesienie pozwala
zminimalizowa¢ subiektywizm w ocenie skutkdw i pokazaé
wszystkie istotne cechy decydujace o waznoSci tego
problemu.

Budowa mapy przyczyn

Mapa przyczyn przedstawia zbidr wszystkich zidentyfiko-
wanych przyczyn i skutkow w formie schematu logicznego.
Metoda budowania takiego schematu jest prosta i fatwa do
zrozumienia. Szczegélowe wskazowki dotyczace budowy
mapy, w tym rdwniez stosowanie bramek logicznych
»AND” i "OR?”, znajdzie Czytelnik w publikacji [9]; liczne
przykiady analiz RCA wykonanych z uzyciem mapy przy-
czyn prezentowane sa w publikacjach [4-8].

W celu zwigkszenia przejrzystoSci mapa przyczyn zosta-
ta podzielona na szereg powigzanych ze soba czeSci
(galezi), przypisanych okre§lonym grupom zwigzkow przy-
czynowo-skutkowych (rys. 2-9). Na mapie zostaly wyroz-
nione przyczyny, ktére moga by¢ kontrolowane przez ,,wta-
Scicieli problemu” (operatora elektrowni jadrowej, produ-
centOw urzadzen, organizacje wspierajace (ang. Technical
Support Organization — TSO), organizacje dozoru jadro-
wego (NRC) czy instytucje stanowiace prawo) i ktore
moglyby by¢ punktem wyjScia dla okres§lenia odpowiednich
Srodkéw naprawczych pozwalajacych na zmniejszenie
prawdopodobiefistwa powtdrzenia si¢ takich zdarzen
w przyszlosci (tzw. przyczyny naprawialne). Przyczyny te
zostaly ponumerowane zgodnie z kolejnoScig ich wystepo-
wania na rysunkach.

4 Badania wolumetryczne, nieniszczace wykonywane najczesciej metoda ultrasonograficzng (USG) lub z zastosowaniem indukcji elektro-
magnetycznej (ang. eddy-current testing — ECT); badania te sa czgscia okresowej inspekcji eksploatacyjnej (ang. In-Service Inspection — ISI)
przeprowadzanej w warunkach odstawienia reaktora w celu przetadunku paliwa.

5 Firma doradcza, dzialajaca w USA od 2000 r., udziela porad, ekspertyz i organizuje szkolenia dla firm produkcyjnych i ustugowych w réznych
obszarach dzialalno$ci biznesowej, takich jak energetyka, lotnictwo, petrochemia, telekomunikacja, transport, technologia informatyczna,
ochrona zdrowia itp. Na stronie www.thinkreliability.com znalez¢é mozna liczne przykiady analiz RCA wykonanych metoda mapy przyczyn.
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Tabela 1. Zdefiniowanie problemu.
Table 1. Definition of the problem.

Znaczny ubytek materiatu pokrywy zbiornika, korozja spowodowana oddziatywaniem kwasu
borowego, wzer korozyjny znacznych rozmiaréw w zewnetrznej warstwie pokrywy

Inspekcja kréécoéw mocujacych napedy pretéw regulacyjnych CRDM
Oak Harbour, stan Ohio, Stany Zjednoczone

Elektrownia jagdrowa Davis-Besse eksploatowana przez operatora FirstEnergy (FENOC)

Data Problem ujawniony 5 marca 2002 .
Kiedy

Nietypowe warunki

Miasto, kraj

Obiekt
Gdzie

Jednostka/urzadzenie

Realizowane zadania

Wptyw na realizacje celéw biznesowych

Cisnieniowy zbiornik reaktora

Inspekcja pokrywy, blok odstawiony dla przetadunku paliwa

Bezpieczenstwo

— Potencjalna utrata jednej z trzech barier zatrzymujacych PR

—Znaczacy ,prekursor” powaznej awarii reaktora typu LOCA

—Sankcje i koszty restytucji mienia ~28 mln. dolaréow

Ochrona Srodowiska

Obstuga klientéw

Potencjalne zagrozenie skazeniem wad jeziora Erie

Dwuletnia przerwa w produkgji energii; koszt zakupu energii od innych operatoréw

przekroczyt 348 mln. dolaréw.

Majatek, praca

Czestotliwos¢

Rysunek 2 prezentuje rezultaty poczatkowego etapu
budowy mapy przyczyn. Ten fragment mapy przedstawia
zwiazki przyczynowo-skutkowe opisujace wplyw rozpatry-
wanego zdarzenia na poszczegdlne cele biznesowe
operatora (FENOC) eksploatujacego elektrowni¢ jadro-
wa Davis-Besse — dotyczace bezpieczenistwa pracy obiektu,
zuzycia materialow i nakladow pracy, produkcji energii
elektrycznej, ochrony Srodowiska i obstugi klientow
(wg tab. 1).

Rysunek 3 koncentruje si¢ na przyczynach znacznego
uszkodzenia pokrywy reaktora (przyczyna A). Przyczy-
na znacznego uszkodzenia byta dlugotrwata korozja spo-
wodowana przez kwas borowy. Zidentyfikowane zostaly

Uszkodzenie zbiornika reaktora; koszty napraw ~293 mln. dolaréw

Mata — podobny problem nie zdarzyt sie wczesniej

trzy przyczyny tej korozji: (a) gromadzenie si¢ roztworu
kwasu borowego na zewnetrznej powierzchni pokrywy
(przyczyna D, analizowana na rysunku 6), (b) niedosta-
teczne usuwanie z powierzchni pokrywy gromadzacego sie
kwasu (przyczyna 1), (c) niedostateczna kontrola procesu
zachodzacej korozji. Warto w tym miejscu zwrdci¢ uwage
na mechanizm gromadzenia si¢ zageszczonego roztworu
kwasu w miejscu przeciekow (przyczyna D), co tworzy
warunki sprzyjajace bardzo intensywnej korozji stali,
wielokrotnie przewyzszajacego intensywnos$¢ korozji
powodowanej przez krysztaly kwasu borowego (bledne
zalozenia dotyczace warunkéw korozji mialy wplyw na
bledna oceng poziomu ryzyka).

Wptyw na Prekursor powaz-
bezpieczenstwo nego uszkodzenia
obiektu rdzenia

Degradacja pod-

Wptyw na

bezpieczenstwo
obiektu

Wptyw na zuzy-
cie srodkow
materialnych/

ludzkich

Wptyw na cele

produkcyjne

operatora

przez 2 lata

Blok nieczynny

Wptyw na Zmniejszenie
obstuge produkcii energii
klientow elektrycznej

stawowej bariery
zapobiegajacej
uwolnieniom PR

Znaczne
uszkodzenie

Scianki pokrywy

zbiornika reaktora

Kosztowna repe-
racja / wymiana
pokrywy zbiornika

l—

PR - produkty rozszczepienia

Rys. 2. Mapa przyczyn w odniesieniu do problemu korozji pokrywy zbiornika reaktora Davis-Besse — Wptyw na cele biznesowe (Zrédto: opracowa-

nie wtasne, w oparciu o [14]).

Fig. 2. The cause map for the Davis-Besse Reactor Vessel Head corrosion problem —Impact to the goals (source: prepared by the author based on [14]).
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Rys. 3. Mapa przyczyn w odniesieniu do problemu korozji pokrywy zbiornika reaktora Davis-Besse — Znaczne uszkodzenie $cianki pokrywy (Zrédto:

opracowanie wtasne, w oparciu o [14]).

Fig. 3. The cause map for the Davis-Besse Reactor Vessel Head corrosion problem — Significant damage of the pressure head (source: prepared by the

author based on [14]).

Gromadzacy si¢ kwas borowy nie byl usuwany dlatego,
ze problem korozji nie byt uznany za powazny problem
bezpieczenistwa (przyczyna 2); poziom ryzyka zwigzany
z postepujaca korozja pokrywy byl niedoceniony (przy-
czyna 3).

Dlaczego korozja powodowana przez gromadzacy si¢
kwas borowy nie byta dostatecznie kontrolowana? Ztozyty
si¢ na to trzy przyczyny: (a) niedostateczne usuwanie
produktéw korozji (przyczyna C, analizowana na rysun-
ku 5), (b) niedoceniona intensywno$¢ korozji (przyczy-
na 4), (c) proces korozji pozostajacy diugo nie wykryty
(przyczyna B, analizowana na rys. 4). Optymistyczna ocena
intensywnosci korozji wynikala z badan eksperymental-
nych, ktore, jak si¢ okazalto, nie byly reprezentatywne dla
rzeczywistych warunkéw panujacych w obiekcie (przyczy-
na 5) — przewidywano, ze czynnikiem korodujacym bedzie

kwas borowy w formie krysztalow wytracajacych si¢ z pary
wodnej; w rzeczywistych warunkach kwas borowy powsta-
wal przez zaggszczanie wodnego roztworu.

Dlaczego proces korozji nie zostal wykryty przez tak
dlugi czas (przyczyna B)? Przyczyny sa analizowane na
rysunku 4. Zidentyfikowane zostaly dwie przyczyny: (a)
obszar inspekcji pokrywy reaktora ograniczony, (b)
wczesne oznaki korozji niezauwazone lub zignorowane
(przyczyna 7).

Ograniczenia obszaru inspekcji wynikaly z dwoch przy-
czyn: (a) niedoceniania ryzyka korozji oraz (b) trudnosci
w przeprowadzaniu inspekcji®. Trudnosci te wynikaty
z dwoch przyczyn: (a) akumulacji kwasu borowego i pro-
duktow korozji, ktore przeszkadzaly w inspekcji wizualnej,
oraz (b) opOznien w przeprowadzeniu modyfikacji utat-
wiajacych dostep do centralnych rejonéw pokrywy (przy-

Niedocenienie
poziomu
ryzyka 6
Obszar inspekciji Modyfikacje
pokrm reaktora le—| Anp utatwiajace
ograniczony inspekcje
Proces quozﬁ AND Trudnosci w et
diugo nie- przeprowadza- AND
= s B =
kryty Wezesne ozna niu inspekcji Akumulacja kwa-
ki korozji nie- su borowego
zauwazone lub przeszkadzata
zignorowane w inspekcji

Rys. 4. Mapa przyczyn w odniesieniu do problemu korozji pokrywy zbiornika reaktora Davis-Besse — Proces korozji dtugo nie wykryty (Zrédto:

opracowanie wtasne, w oparciu o [14]).

Fig. 4. The cause map for the Davis-Besse Reactor Vessel Head corrosion problem — Corrosion undetected for a long time (source: prepared by the author

based on [14]).

6 Ostona cieplna, ktora w srodkowej czesci pokrywy jest tylko ~5 ¢cm nad powierzchnia pokrywy, bardzo utrudnia dostep do kroécow CRDM

w centralnej czesci pokrywy.
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czyna 6). Planowane przez elektrowni¢ modyfikacje
(polegajace na zapewnieniu dodatkowych otwordw inspek-
cyjnych) majace umozliwi¢ lepsza kontrole stanu pokrywy,
a takze oczyszczanie skorodowanych powierzchni z pro-
duktéw korozji ulegly opdznieniu ze wzgledu na trudnosci
techniczne.

Symptomy wskazujace na zaawansowang korozj¢ pokry-
wy zbiornika wystepowaly juz duzo wczeéniej. Nalezy
wymieni¢ tu osadzanie si¢ duzych iloSci kwasu borowego
i tlenkéw zelaza w komponentach systeméw obudowy bez-
pieczenstwa, takich jak filtry monitorujace poziom radio-
aktywnosci (w latach 1988, 1998, 1999) czy chltodnica
powietrza (1999), a takze znaczne iloSci osadow kwasu
borowego na pokrywie zbiornika (w latach 1991, 1996,
1998). Operator elektrowni uwazal, ze substancje te po-
chodzg z korozji kotnierzy CRDM, a nie z samej pokrywy.

Dlaczego produkty korozji gromadzace si¢ na po-
wierzchni pokrywy nie byly usuwane (przyczyna C)?
Analiza przyczyn jest przedstawiona na rysunku 5.
Wymieni¢ mozna trzy przyczyny takiego stanu rzeczy: (a)
usuwanie produktow korozji byto utrudnione ze wzgledu
na silne przywieranie do powierzchni pokrywy, a takze
utrudniony dostep spowodowany opdznieniem prac nad
wykonaniem dodatkowych otworéw inspekcyjnych (przy-
czyna 8), (b) usuwanie produktéw korozji odbywato si¢ na
zasadzie minimalizacji wysitkow” (przyczyna 9) oraz (c)

gromadzenie si¢ kwasu borowego na powierzchni pokrywy
byto tolerowane (przyczyna 10), poniewaz ryzyko zwiazane
z korozja pokrywy nie byto docenione (przyczyna 3).
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jacych dostep
Usuwanie odktadane
— produktéw ko- AND
rozji utrudnione
Produkty
ND usuwanie korozji silnie
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korozji
9
Usz‘;"s’:::e"a Minimalizacja
| "minimalizacii -
wysitkow” personelu
—[51
Gromadzenie sig Niedocenienie
: — kwasu borowego | poziomu
ND - Niedostateczne tolerowane ryzyka

Rys. 5. Mapa przyczyn w odniesieniu do problemu korozji pokrywy
zbiornika reaktora Davis-Besse — Niedostateczne usuwanie produk-
téw korozji (Zzrédto: opracowanie wtasne, w oparciu o [14]).

Fig. 5. The cause map for the Davis-Besse Reactor VVessel Head corrosion
problem — Corrosion products not sufficiently removed (source: prepared
by the author based on [14]).
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Rys. 6. Mapa przyczyn w odniesieniu do problemu korozji pokrywy zbiornika reaktora Davis-Besse — Gromadzenie sie kwasu borowego na

powierzchni pokrywy (Zrédto: opracowanie wtasne, w oparciu o [14]).

Fig. 6. The cause map for the Davis-Besse Reactor Vessel Head corrosion problem — Boric acid accumulation on the vessel head surface (source: prepared

by the author based on [14]).

7 Decydowaly kryteria czysto ekonomiczne, wynikajace z ograniczefi dopuszczalnych dawek promieniowania dla personelu konserwacyj-

no-remontowego.
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Rys. 7. Mapa przyczyn w odniesieniu do problemu korozji pokrywy zbiornika reaktora Davis-Besse — Nieszczelno$¢ powtoki obiegu pierwotnego

(zrédto: opracowanie wtasne, w oparciu o [14]).

Fig. 7. The cause map for the Davis-Besse Reactor Vessel Head corrosion problem — Leak path in the primary circuit boundary (source: prepared by the

author based on [14]).

Gromadzenie si¢ roztworu kwasu borowego na ze-
wnetrznej powierzchni pokrywy (przyczyna D) jest anali-
zowane na rysunku 6. Zjawisko to jest spowodowane trze-
ma przyczynami: (a) nieszczelnoSciami w powtoce obiegu
pierwotnego (przyczyna E, analizowana na rysunku 7), (b)
przedtuzajaca si¢ zwloka w usunigciu nieszczelnoSci i/lub
(c) niewykryciem zrddla istniejacego przecieku.

Przedluzajaca si¢ zwloka w usunieciu nieszczelno$ci
byta spowodowana planowanym przesuni¢ciem terminu
inspekcji i napraw do nastgpnego przetadunku paliwa
(RFO13) (przyczyna 11). Operator dazyl do zmniejszenia
negatywnego wplywu tych prac na efekty produkcyjne®
(przyczyna 12), a takze na dawki promieniowania dla per-
sonelu konserwacyjno-remontowego. Warunkiem przesu-
nigcia tego terminu byla akceptacja NRC (przyczyna 13),
ktora w Swietle istniejacych faktow nie wydaje si¢ wtasciwa
— moze $§wiadczy¢ o ostabieniu efektywnos$ci dziatan regu-
lacyjnych (przyczyna F, analizowana na rys. 8).

Dlaczego przeciek nie zostal wykryty? Istnieja trzy
potencjalne przyczyny: (a) wspomniane wyzej opdznienia
W rozszerzeniu obszaru inspekcji pokrywy, (b) zjawisko
»~maskowania” przecieku wywolanego peknigciami kroc-
cow CRDM przez stale nieusunigty przeciek z polaczen
kotierzowych CRDM (przyczyna 14) oraz (c) nieefekty-
wne metody detekeji przeciekOw z obiegu pierwotnego.
Trudnosci dotyczace detekcji przeciekOw maja zwiazek
z dyskutowanym wyzej ograniczeniem obszaru inspekcji
pokrywy (przyczyna 6), a takze z ograniczeniami istnie-
jacego systemu detekcji przeciekow (przyczyna 16).
Odwlekanie napraw lub modyfikacji majacych usunaé
rozeznane problemy jest powaznym symptomem degra-
dacji programu naprawczego w elektrowni jadrowej
Davis-Besse (przyczyna 15). Doklada si¢ tu rowniez nie-
skuteczny nadzor regulatora (przyczyna F), ktory jest

odpowiedzialny za efektywna implementacj¢ takiego
systemu u operatora.

Jakie byly przyczyny powstania nieszczelnosSci, ktora
stala si¢ gtownym Zrédiem problemu korozji pokrywy
(przyczyna E)? Przyczyny tej nieszczelnosci sa analizowane
na rys. 7. Krytyczny w skutkach przeciek byl spowodowany
przez glebokie pekniecia kr6éca CRDM nr 3 wywotane
korozja naprezeniowa, ktore nie zostaly wykryte przez
dhugi okres (przyczyna G analizowana na rysunku 9).

Inicjacja peknigé byta spowodowana (a) wysoka tempe-
raturg pracy materiatu oraz (b) naprezeniami wywolanymi
ciSnieniem w obiegu pierwotnym, do ktérych dodaly si¢
réwniez naprezenia szczatkowe w spawach (przyczyna 18)
i problemy w procesie fabrykacji urzadzen (przyczyna 19).
Praca elementdw w warunkach naprezenia spowodowala
propagacje tych peknig¢ do rozmiar6w pozwalajacych na
przeciek chlodziwa i jego gromadzenie si¢ na zewnetrznej
powierzchni pokrywy. Material, z ktérego wykonane sa
krocce CRDM (Alloy 600) okazat si¢ bardziej podatny na
korozj¢ naprezeniowa, niz pierwotnie oczekiwano (przy-
czyna 17). Dodatkowym czynnikiem potegujacym proces
korozji byly stosunkowo wysokie parametry chiodziwa
w obiegu pierwotnym tej elektrowni, wyzsze niz w innych
EJ PWR, a takze napr¢zenia termiczne w materiale
spawow (Alloy 182).

Niedociggniecia NRC w sprawowaniu nadzoru
w elektrowni jadrowej Davis-Besse (przyczyna F) sa anali-
zowane na rys. 8. Zespdél LLFT w swoim raporcie [1]
zwrécil uwage na szereg nieprawidlowoSci, ktore mialy
negatywny wplyw na skale i skutki korozji borowej w po-
krywie reaktora. W niniejszym opracowaniu ograniczymy
sic do omdwienia najwazniejszych: (a) niewlasciwa ocena
przez NRC ryzyka zwiazanego z korozja napre¢zeniowa, (b)
niewlasciwe priorytety dzialan NRC, (c) niedostateczne
wymagania i zalecenia NRC dotyczace inspekcji pokrywy,

8 Dazenie do mozliwie wysokiego poziomu produkcji energii elektrycznej, nawet kosztem bezpieczefistwa, ma niewatpliwie zwiazek ze znacz-
nymi motywacjami finansowymi personelu menadzerskiego elektrowni.
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(d) niewtasciwa ocena skuteczno$ci programu kontroli
korozji w elektrowni jadrowej Davis-Besse, (e) niedosta-
teczna praca inspektoréw rezydentow bezposrednio odpo-
wiedzialnych za sprawowanie nadzoru.

Trzeba zdawac sobie sprawe, ze tak skonstruowany mo-
del logiczny dotyczacy nadzoru NRC ma charakter uprosz-
czony’. Wplywa na to rowniez ograniczona szczegolowosé
mapy przyczyn — nie wszystkie z ww. uwarunkowan przy-
czynowych zostaly dogtebnie zbadane. W opisie mapy
przyczyn znalazly si¢ jedynie uwagi zwiazane z ich uzasad-
nieniem. Nalezy réwniez podkresli¢, ze przyczyna F (nie-
dociagniecia NRC w sprawowaniu nadzoru), ktdra pojawia
si¢ jako jeden z waznych elementdéw w modelu logicznym
opisujacym gromadzenie si¢ kwasu borowego na po-
wierzchni pokrywy (rys. 6), ma roéwniez istotny wplyw na
wiele innych przyczyn, gtownie zwigzanych z nieprawid-
towoSciami w dziataniach operatoralY. Dla uproszczenia
modelu te zwigzki przyczynowo-skutkowe nie zostaty
uwidocznione na mapie przyczyn; bardziej szczegétowa
mapa przyczyn powinna je uwzglednic.

Niewlasciwa ocena NRC dotyczaca ryzyka zwigzanego
z korozja naprezeniowa w reaktorach PWR wynikata
z kilku uwarunkowan przyczynowych. NRC nie wyciagneto
wlasciwych wnioskéw z udokumentowanych zdarzen

i obserwacji eksploatacyjnych, dotyczacych zaréwno
elektrownia jadrowa Davis-Besse, jak i innych podobnych
obiektdw. Przyczyng byly problemy z komunikowaniem si¢
pomigdzy poszczegdlnymi interesariuszami (przyczyna
20). Przyktadem moze by¢ raport zlozony przez elektro-
wni¢ jadrowa Davis-Besse w kwietniu 2000 r. po inspekcji
pokrywy (dokonanej w ramach RFO12), ktory potwier-
dzatl, ze na pokrywie zbiornika nagromadzily si¢ znaczne
ilosci osadow kwasu borowego i produktéw korozji stali —
na kotnierzu!l, w rejonach centralnych kroécow CRDM
i na wierzchu izolacji cieplnej pokrywy!2. W raporcie oce-
niono z ,,wysokim prawdopodobiefistwem”, ze ,,Zroédlem
przecieku jest krociec CRDM nr 3”. Istnialy rowniez
rejestracje wideo dokumentujace stan pokrywy, ktore
zreszta Swiadczyly o niezadowalajacej jakoSci przeprowa-
dzanych inspekcji. Informacje te powinny byly spowodo-
wac zdecydowana reakcje NRC znacznie wczesniej.
Warto réwniez przypomnieé, ze pierwsze stwierdzone
pekniecia kr6¢cow CRDM spowodowane korozja napre-
zeniowa w reaktorze typu B&W Arkansas Nuclear One,
Unit 1 (osiowe i obwodowe), ujawnione w kwietniu 2001 r.,
nastapily po ~17 latach od uruchomienia bloku ([1] Annex
E.2.1). Podobnych uszkodzen w reaktorze Davis-Besse
mozna si¢ byto spodziewac juz od potowy lat 1990, tj. kilka
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Rys. 8. Mapa przyczyn w odniesieniu do problemu korozji pokrywy zbiornika reaktora Davis-Besse — Niedociggniecia NRC w sprawowaniu nadzoru

(2rodto: opracowanie wtasne, w oparciu o [14]).

Fig. 8. The cause map for the Davis-Besse Reactor Vessel Head corrosion problem — Deficiencies in the nuclear regulatory oversight (source: prepared by

the author based on [14]).

9 Bardziej uniwersalny model dotyczacy nadzoru bezpo$redniego znajdzie Czytelnik w publikacji [10].
10Taki zwigzek przyczynowo-skutkowy jest oczywisty — celem nadzoru regulatora jest zapobieganie takim nieprawidfowos$ciom.
I Raport z serii ,,Potential Condition Averse to Quality” nr PCAQ 2000-0782, wg [1] (Annex E).

12Raport z serii ,,Condition Report” nr CR 2000-1037, wg [1] (Annex E).
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lat wczesniej, niz zostaly wykryte. Informacje takie po-
winny byly uczuli¢ menadzeréw elektrowni jadrowej
Davis-Besse, a takze inspektorow NRC na ten problem juz
wiosng 2001 r. Nalezy zaznaczy¢, ze problem ten wigzat si¢
z nieskuteczna wymiana informacji z programu OEF,
zardwno wewnatrz NRC (przyczyna 24), jak i pomigdzy
poszczegllnymi interesariuszami przemystu jadrowego
(przyczyna 20).

Do zlekcewazenia problemu naprezefi spowodowanych
korozja naprezeniowg w kroécach CRDM przyczynily si¢
opracowania przemysiu jadrowego (operatoréw elektro-
wni jadrowych PWR) i instytutow badawczych (NEI
i EPRI) wykonane w latach 1990., w ktorych stwierdzono,
ze problem ten nie jest ,,pilnym problemem bezpieczen-
stwa”. Oceny te przyjete przez NRC bez rzetelnej weryfi-
kacji (przyczyna 21) doprowadzily do spowolnienia
wysitkow NRC nad skutecznym monitorowaniem i kontro-
la tego problemu. Zamiast zapobiega¢ przeciekom tego
typu, NRC skoncentrowata si¢ na poprawieniu systemow
detekcji malych przeciekéw (w elektrowniach jadrowych
nie bytlo odpowiednio czulych systemow detekcji, ktore
moglyby wykry¢ niewielkie przecieki).

NRC nie odcigta si¢ zdecydowanie od opinii prezen-
towanych przez przemysl jadrowy (NEI, 1996), ze decyzje
eksploatacyjne dotyczace obstugi konserwacyjno-remonto-
wej 1 zwigzanych z tym dawek promieniowania dla perso-
nelu obstugi to problem czysto ekonomiczny (zasada best
effort). Z wywiadow przeprowadzonych przez zespoét LLTF
z pracownikami Davis-Besse [1] wynika, ze podkreslanie
czynnikow ekonomicznych przez grupy reprezentujace
przemysl jadrowy mialo negatywny wplyw si¢ na postawy
personelu operacyjnego Davis-Besse.

Istotna przyczyna, ktéra przyczynita si¢ do zlekcewaze-
nia problemu korozji, byly btedne oceny intensywnosci
korozji wywolanej kwasem borowym. Opieraly si¢ one na
rezultatach badan, ktére nie byly reprezentatywne dla
rzeczywistych warunkow panujacych w obiekcie. Przewidy-
wano, ze ze wzgledu na stosunkowo wysokie temperatury
pracy pokrywy czynnikiem korodujacym bedzie kwas boro-
wy w formie krysztatkow wytracajacych si¢ z pary wodnej;
w rzeczywistych warunkach kwas borowy powstawat przez
zageszczanie wodnego roztworu. W tych warunkach
intensywnos$¢ korozji stali niskostopowej moze dochodzi¢
do ~10 cm/rok (to ~2/3 grubodci pokrywy), nawet przy
niewielkim natezeniu przeciekOw (ponizej typowego limitu
przewidzianego w Specyfikacjach Technicznych Elektro-
wni Jadrowej). NRC byla w posiadaniu tej wiedzy, jednak
rezultaty tych badan nie byly powszechnie znane w grupie
inspektoréw bezposrednio zaangazowanych w czynnoSci
nadzoru [1] (przyczyna 24).

Jedna z waznych kwestii majacych wplyw na efektyw-
no$¢ nadzoru byly niedostateczne wymagania NRC doty-
czace zakresu / sposobu przeprowadzania inspekcji ukie-
runkowanych na problemy korozji borowej, egzekwowania
obowigzujacych wymagan czy oceny rezultatow inspekcji,
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przeprowadzanych przez operatora (przyczyna 22). Raport
LLTF [1] krytycznie ocenial rOwniez zalecenia przezna-
czone dla inspektorow NRC przeprowadzajacych inspek-
cje dotyczace przeciekow z kroécow CRDM i korozji
pokrywy. Krytyczne uwagi dotyczyly takze zalecen publi-
kowanych w dokumentach NRC (takich jak NRC Bulletin
i Generic Letter), ktore nie zawsze byly skuteczne w prze-
kazaniu wszystkich istotnych informacji o aktualnych zda-
rzeniach i problemach operatorom elektrowni jadrowych
i innym interesariuszom programu energetyki jadrowe;j
(przyczyna 20). W pewnych kwestiach operatorzy nie
doczekali si¢ na bardzo potrzebne wskazéwki ani od NRC,
ani ze strony przemystu. Przykladem jest sposob usuwania
produktow korozji z powierzchni zbiornika.

Jednym z czynnik6w wpltywajacych na skutecznos$¢ nad-
zoru NRC nad monitorowaniem i kontrolowaniem proble-
mu korozji pokrywy zbiornika elektrowni jadrowej Davis-
-Besse byly rowniez kwestie priorytetéw — wydaje sig, ze
w latach 1998-2000 uwaga NRC byla skupiona na innych
problemach bezpieczenistwa i innych elektrowniach jadro-
wych [1] (przyczyna 23). Moze o tym $wiadczy¢ blisko
dwuletnia przerwa w publikowaniu materiatow informa-
cyjnych na temat korozji naprezeniowej stopow Alloy 600,
mimo ze takie zdarzenia byly w tym czasie zgtaszane ([1],
Annex E.3.2).

Waznym czynnikiem, ktory mial negatywny wplyw na
efektywno$¢ nadzoru NRC, byta niewlfasciwa ocena
skutecznosci programu kontroli korozji wywolanej przez
kwas borowy (BACCP), jaki powinien by¢ wdrozony
w elektroni jadrowej Davis-Besse zgodnie z wymaganiami
GL 88-05. NRC nie zdawala sobie sprawy z katastrofal-
nego stanu pokrywy. Wskaza¢ mozna trzy przyczyny, ktore
przyczynily si¢ do takiej oceny: (a) niedostateczne monito-
rowanie i ocena dzialan w ramach tego programu
(przyczyna 25), (b) niedostateczna kontrola programu
dziatann naprawczych (ang. Corrective Action Program —
CAP) dziatajacego w EJ (przyczyna 26), (c) niepelne lub
nieprawdziwe informacje w raportach z inspekcji (przy-
czyna 28).

NRC opracowata procedur¢ (IC 62001), ktéra miafa
by¢ pomocna przy nadzorze programu BACC, w potwier-
dzeniu, ze elektrownia ma taki program, ze istniejg wyczer-
pujace informacje dotyczace sposobu jego wdrozenia i ze
zostal on w elektrowni wdrozony. Niestety, w dzialaniach
nadzoru NRC w elektrowni jadrowej Davis-Besse ta pro-
cedura nie byla w ogéle zastosowana. Podobnie zreszta
bylo z procedura (IP 90700) na temat wykorzystania
doswiadczen eksploatacyjnych (OEF). Zblizone niedo-
ciaggniecia mialy rOéwniez miejsce przy monitorowaniu
i podsumowaniu dzialan elektrowni wymaganych
w zwiazku z dokumentem GL 88-01. W przegladzie doty-
czacym realizacji wymagan sformutowanych w tym doku-
mencie elektrownia jadrowa Davis-Besse uzyskata ocene
»,zadowalajaca”, z dwoma zastrzezeniami dotyczacymi
jakoSci szkolenia personelu elektrowni jadrowej odpowie-
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dzialnego za inspekcje zwigzane z korozja borowa oraz
formalnego dokumentowania rezultatéw inspekcji.
Niestety, NRC nie przeprowadzita inspekcji sprawdza-
jacej, jakie dziatania podjeto w zwiazku z tymi zastrze-
zeniami. Podobnie bylo z wymaganiami wynikajacymi
z GL 97-01.

Zakres inspekcji wymaganych przez Bulletin 2001-01
nie byl wyczerpujacy — koncentrowat si¢ gtéwnie na proble-
mach zwigzanych ze strukturalng integralno$cia kroccow
(przeprowadzonych inspekcjach, wykrytych peknigciach,
naprawie uszkodzef); pomini¢to zagadnienia zwigzane
z kwasem borowym. NRC nie dokonala niezaleznej oceny
informacji odnoszacych si¢ do poprzednich inspekcji
pokrywy i kro¢cow CRDM przeprowadzonych przez
elektrowni¢ jadrowa Davis-Besse (w ramach programu In
Service Inspection — ISI); raporty te nie byly systema-
tycznie przegladane i oceniane. Brakowalo niezaleznej
oceny procesu kumulacji osadéw kwasu borowego na
pokrywie w kolejnych inspekcjach.

Wiele watpliwoSci moze budzi¢ skuteczno$¢ nadzoru
NRC nad programem dziatan naprawczych (CAP), jaki
powinien by¢ wdrozony w EJ Davis-Besse. Regulator jest
odpowiedzialny za prawidlowe wdrozenie i skuteczne
wykorzystanie takiego programu przez operatordéw elek-
trowni jadrowych!3. Niedociggniecia programu CAP
istniejagcego w elektrowni jadrowej Davis-Besse, w szcze-
gblnosci w zwigzku z kontrola korozji borowej, sa widocz-
ne — koncentrowanie si¢ na symptomach, niedocenianie
znaczenia problemoOw, niedostateczne analizy przyczyn
zrédiowych (RCA), a takze wybor §rodkéw naprawczych
i ich (dtugo odwlekana) implementacja.

Nie bez znaczenia byt réwniez fakt, ze informacje o sta-
nie pokrywy (z inspekcji przeprowadzanych w ramach
trzech poprzednich odstawieni reaktora na przetadunek
paliwa, RFO10-RFO12) przekazywane organom dozoru
byly niepetne lub nieprawdziwe!# (przyczyna 28). Tasmy
wideo dokumentujace rezultaty inspekcji przeprowadzo-
nych w ramach RFO10-RFO12 pokazuja wprawdzie
znaczne iloSci osadéw korozyjnych i nature tych osadéw,
ale jako$¢ nagrania zle $wiadczy o jakoSci przeprowadza-
nych inspekcji. Centralne rejony pokrywy nie byly dosta-
tecznie badane, trudno tez przyporzadkowaé miejsce,
ktorego dotyczy zarejestrowany obraz itp.

Jedna z przyczyn ostabienia efektywnoS$ci nadzoru NRC
byta niezadowalajaca praca inspektoréw rezydentdw (przy-
czyna 27). Problemy tego typu byly sygnalizowane w ra-
porcie LLTF [1]. Jako jedna z przyczyn podaje si¢ trud-
nosci z uzyskaniem petnej obsady inspektoréw rezyden-
tow, szczegOlnie w latach 1997-1999. Byly tez zastrzezenia
dotyczace pracy tych inspektorow. Przyktadem moze by¢
fakt, ze gltowny inspektor rezydent w elektrowni jadro-
wej Davis-Besse wiedzial o znacznej iloSci osadow kwasu

borowego stwierdzonej w czasie przeladunku RFO12
wiosna 2000 r., ale nie poinformowatl o tym swojego prze-
fozonego ani nie spowodowal powtérnej inspekcji spraw-
dzajacej, jakie dzialania zostaly w tej sprawie podjete. Nie
byt to niestety odosobniony przypadek.

Dlaczego pekniecia kroéca CRDM nr 3 pozostawaly
tak dlugo niewykryte (przyczyna G)?

Mapa przyczyn zwiazanych z tym problemem jest poka-
zana na rysunku 9. Zidentyfikowane zostaly trzy przyczyny:
(a) peknigcia wystapily wczesniej niz oczekiwano, (b)
problem byt przypisywany przeciekom przez kotnierze
CRDM (przyczyna 30), (c) inspekcja kroécow i pokrywy
byta nieskuteczna (niepeina).

Pojawienie si¢ peknig¢ nie bylo spodziewane, poniewaz
elektrownia jadrowa byta uwazana za relatywnie ,,mfoda”
(przyczyna 29) — od uruchomienia bloku w 1978 r. do
wykrycia tego problemu w 2002 r. uptynelo okolo 24 lat.
Wiadomo teraz, ze pekniecia te powstaly kilka lat wcze-
$niej. Oczekiwania te nie byly potwierdzone doswiad-
czeniami eksploatacyjnymi elektroni jadrowej Davis-Besse
i innych elektrowni jadrowych — jak wspomniano wyzej
podobne peknigcia w reaktorze ANO1 pojawily sie po
okoto 17 latach. Dla reaktoréw tego typu $redni czas pracy
do wystapienia takich peknie¢ wynosit 21,6 lat.

Podejrzenie, ze zrodtem przecieku byly kolnierze
CRDM (przyczyna 30), wynikalo z relatywnie czestych
ktopotow tego typu i bagatelizowania tego problemu.

Nieskuteczna (niepelna) inspekcja pokrywy i kroccow
CRDM (przyczyna 31) wynikala z technicznych ograniczen
metody ultrasonograficznej, ktora nie gwarantowata wy-
krycia peknie¢ zlokalizowanych catkowicie w spawach,
a takze ze Swiadomego ograniczenia zakresu inspekcji
przez menadzerdw elektrowni jadrowych. Problem mikro-
peknieé byt bagatelizowany (przyczyna 32), poniewaz uwa-
zano, ze propagacja takich peknigc jest wolna i wystapienie
rozlegtych pekni¢¢ jest mato prawdopodobne. Ponadto
zaktadano, ze detekcja przeciekdw ujawni fakt pojawienia

sie pekniec (przyczyna 33).

Identyfikacja rozwigzan

Przyczyny, ktore mogg by¢ przedmiotem dzialan napraw-
czych (przyczyny naprawialne), sa zestawione w tab. 2.
Przyczyny te zostaly przedstawione w kolejnosci, w jakiej
pojawiaja si¢ w kolejnych galeziach mapy przyczyn.
Tabela 2 zawiera rowniez uwagi dotyczace obszarOw/za-
gadnien, jakich dotyczy okre§lona przyczyna — aspektow
technicznych (np. korozja borowa, detekcja przeciekdw,
okresowa inspekcja itp.) czy obszardéw dziatalnoSci
i zwigzanych z tym programéw (np. program naprawczy,
program OEF, nadzor regulatora itp.).

I3Uwagi dotyczace tej kwestii mozna znalez¢ we wezesniejszej publikacji autora [6].
14David C. Geisen — menadzer odpowiedzialny za przeprowadzanie i raportowanie rezultatéw okresowego badania pokrywy zostal skazany
prawomocnym wyrokiem sadu (w 2010 r.) za ,,ukrywanie materialnych faktow i nieprawdziwe o§wiadczenia przekazywane NRC” [12].
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Rys. 9. Mapa przyczyn w odniesieniu do problemu korozji pokrywy zbiornika reaktora Davis-Besse — Pekniecia dtugo niewykryte (Zrédto:

opracowanie wtasne, w oparciu o [14]).

Fig. 9. The cause map for the Davis-Besse Reactor Vessel Head corrosion problem — Cracks undetected for a long time (source: prepared by the author

based on [14]).

Mozliwe rozwiazania, ktére moga wplyna¢ na elimi-
nacje przyczyn lub ztagodzenie zwigzanych z nimi skutkow,
sa omoOwione nizej. Prezentacja mozliwych rozwigzan
(Srodkéw naprawczych) zostata uporzadkowana wedlug
trzech gtéwnych obszarow dziatania:

e Podsumowanie, uporzadkowanie i uzupetnienie wiedzy
zwiazanej z technicznymi aspektami problemu korozji.
e Efektywne przekazywanie dostepnej wiedzy naukowo-

-technicznej do wszystkich interesariuszy programu

elektrowni jadrowych.
® Drziatania zwigzane z zapobieganiem i kontrolowaniem

korozji borowej w zwigzku z problemem elektrowni
jadrowej Davis-Besse.

Szczegbtowe omawianie poszczegdlnych §rodkéw na-
prawczych sformutowanych na podstawie tej analizy
wykracza poza zakres niniejszego artykutu. Ograniczymy
si¢ jedynie do zwiezlego scharakteryzowania wskazanych
wyzej obszaréw dzialania, a takze wskazania przyczyn
zwigzanych z okreSlonymi dziataniami naprawczymi.

Warto wspomnied, ze zespot ekspertow (LLTF) powo-
fany przez NRC do zbadania wszystkich okolicznos$ci zda-
rzenia sformutowal 51 réznych zalecen i wnioskéw; 21
z tych zalecen uznano za priorytetowe [2]. Ich wdrozenie
miafo zapobiec powtdrzeniu si¢ podobnych problemoéw,
nie tylko w elektrowni Davis-Besse, lecz réwniez w wielu
innych elektrowniach podobnego typu. Rekomendacje
LLTF byly sformutowane z perspektywy regulatora
(NRC), ale dotyczyly wszystkich interesariuszy programu
energetyki jadrowej (operatoréw elektrowni jadrowych,
grup przemystu jadrowego, TSO itp.). Obejmowaly one
trzy wazne obszary dziatania NRC: (a) wymagania tech-
niczne 1 organizacyjne dotyczace inspekcji pokrywy
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reaktora, (b) kontrola korozji powodowanej przez kwas
borowy, (c) programy dotyczace inspekcji pokrywy.
Szczegdtowe informacje znajdzie Czytelnik w oryginalnym
raporcie NRC [2].

Podsumowanie, uporzagdkowanie i uzupetnienie
wiedzy dotyczacej korozji borowej

Dziatania naprawcze powinny obejmowaé podsumowanie
i uporzadkowanie istniejacych informacji dotyczacych zja-
wisk korozji naprezeniowej i korozji borowej, a takze
uzupelnienie istniejgcej wiedzy, tam gdzie jest to potrzeb-
ne. Uporzadkowania i zintegrowania wymagaja réwniez
informacje dotyczace zdarzen/probleméw eksploatacyj-
nych, w ktérych wystapily uszkodzenia materiatowe spo-
wodowane korozja naprezeniowa i korozyjnym oddziaty-
waniem kwasu borowego. Szereg przyczyn wskazuje na
potrzebe podjecia konkretnych dziatan w tym zakresie
(P2-P5, P10, P29, P32, P33). NRC jest organizacja, ktéra
powinna przeja¢ kontrole nad prawidfowa realizacja tego
zadania.

Efektywne przekazywanie dostepnej wiedzy
dotyczacej korozji borowej

Wiedza dotyczaca korozji borowej powinna by¢ fatwo
dostgpna dla wszystkich uczestnikow programu EJ, utat-
wiajac jej wykorzystanie na r6znych poziomach i w r6znych
sferach dziatania. Scentralizowana baza danych powinna
gromadzi¢ informacje o zdarzeniach prowadzacych do
uszkodzen materialowych, a takze ich oceny. Baza ta po-
winna by¢ uaktualniana systematycznie i bez zbednej
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Tabela 2. Zestawienie przyczyn naprawialnych.
Table 2. The list of causes that can be controlled (‘repairable causes’).

N[ Opis przyczyny Uwagi* Rys. nr
P1 Kwas borowy gromadzacy sie na pokrywie nie byt usuwany KB, PN 3
p2 Problem korozji borowej nie byt uwazany za powazny KB, OEF 3
P3 Niedocenianie poziomu ryzyka zwigzanego z korozja borowa KB, OEF 3,4,5
P4 Niedocenianie intensywnosci korozji KB, OEF 3
P5 Dane dotyczace intensywnosci korozji uzyskane w niereprezentatywnych warunkach KB, OEF 3
P6 Modyfikacje utatwiajace inspekcje pokrywy odktadane IPZ, PN 4,6
P7 Wczesne oznaki korozji niezauwazone lub zignorowane KB, PN 4
P8 Wykonanie otwordw utatwiajacych usuwanie produktéw korozji odktadane IPZ, PN 5
P9 Usuwanie produktéw korozji na zasadzie ,minimalizacji wysitkow" personelu KB, SC 5
P10 Gromadzenie sie kwasu borowego na powierzchniach pokrywy tolerowane KB, OEF 5
P11 Termin napraw i inspekcji odktadany do planowego przetadunku paliwa IPZ, PN 6
P12 Minimalizacja wptywu na produkcje energii PN, SC 6
P13 Opédznienia napraw i inspekcji zaakceptowane przez NRC NR 6
P14 Usuniecie przeciekow spod kotnierza CRDM odktadane PN, SC 6
P15 Niedostateczny/zle dziatajacy program dziatar naprawczych PN, SC 6
P16 System detekgji nie wykryt przeciekéw DP, PR 6
P17 Zwiekszona podatnos¢ materiatu na pekniecia KN, PR 7
P18 Szczatkowe naprezenia w spawach KN, PR 7
P19 Problemy w procesie fabrykacji urzadzen KN, PR 7
P20 Niedostateczne komunikowanie sie pomiedzy interesariuszami programu EJ NR, ORG 8
P21 Niedostateczna weryfikacja ocen ryzyka w opracowaniach przemystu jagdrowego NR, ORG 8
p22 Niedostateczne wymagania i wytyczne NRC dotyczace inspekgdji NR, ORG 8
P23 Niewtasciwe priorytety dziatart NRC NR, ORG 8
P24 Niedostateczne komunikowanie sie wewnatrz organizacji NRC NR, ORG 8
P25 Niedostateczne monitorowanie / ocena programu kontroli korozji w EJ Davis-Besse NR, ORG 8
P26 Niedostateczna kontrola programu dziatan naprawczych w EJ Davis-Besse NR, ORG 8
p27 Niedostateczna praca inspektoréw rezydentéw odpowiedzialnych za nadzér NR, ORG 8
P28 Informacje w raportach EJ DB dot. inspekcji pokrywy niedostateczne lub nieprawdziwe IPZ, SC 8
P29 Przekonanie, ze EJ Davis-Besse stosunkowo ‘mtoda’ PN, OEF 9
P30 Problem przypisywany przeciekom przez kotnierze CRDM PN 9
P31 Nieskuteczna / niepetna inspekcja pokrywy IPZ 9
P32 Problem mikropeknie¢ w $ciankach kré¢céw CRDM bagatelizowany KN, OEF 9
P33 Zatozenie, ze detekcja przecieku umozliwi wykrycie pekniec DP, PR 9

*) Uwagi: DP — Detekcja przeciekéw z obiegu pierwotnego, IPZ — Okresowa inspekcja pokrywy zbiornika reaktora, KB — Korozja stali spowodowana
dziataniem kwasu borowego, KN — Korozja naprezeniowa w stopach na bazie niklu, NR — Nadzoér nad elektrownia jadrowa i inne dziatania
regulatora dot. bezpieczenstwa, OEF — Wykorzystanie doswiadczen eksploatacyjnych, ORG — Organizacja programéw dziatania, PN — Program
naprawczy elektrowni jadrowej Davis-Besse, PR — Cechy konstrukcyjne zwiazane z projektem elektrowni jadrowej Davis-Besse, SC — Kultura
bezpieczenstwa.
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zwloki, tatwo dostepna dla wszystkich zainteresowanych
i przystosowana do indywidualnych potrzeb. Przyczyny
zwigzane z niedostateczng komunikacja wewnetrzng i ze-
wnetrzna (P20, P24) potwierdzaja celowo$¢ takich dziatan
naprawczych.

Wiedza dotyczaca kontrolowania korozji naprezeniowej
i korozji borowej jest rOwniez przekazywana w réznego
rodzaju dokumentach informacyjnych, zaleceniach i pro-
cedurach opracowywanych przez NRC dla wtasnych
inspektoréw, operatorow elektrowni jadrowych, przemystu
jadrowego, osrodkéw naukowo-badawczych. Waznym
elementem jest przekazywanie informacji potrzebnych do
zrewidowania wymagan dotyczacych inspekcji NRC oraz
oceny skuteczno$ci programdw prewencyjnych wdrozo-
nych przez operatorow elektrowni. W niektorych
przypadkach dokumenty te okazaly si¢ niewystarczajace
(P22, P25). Ich weryfikacja, w swietle aktualnej wiedzy,
i skorygowanie nieprawidlowoSci jest jednym z waznych
dziatan naprawczych. Nieprawidtowosci dotyczyly rowniez
przygotowania raportéw prezentujacych rezultaty inspek-
cji przeprowadzanych przez operatora (P28). NRC powin-
na sprecyzowa¢ odpowiednie wymagania dotyczace tresci
i formy takich raportow i egzekwowal skutecznie ich
przestrzeganie.

Zapobieganie i kontrolowanie korozji borowej

Odpowiednia wiedza i mechanizmy jej przekazywania
poszczegblnym interesariuszom programu EJ powinny by¢
efektywnie wykorzystane do skutecznego zapobiegania
potencjalnym problemom i kontrolowania skutkdéw korozji
borowej. Waznym elementem tych dzialan sa programy
operatora zwiazane z kontrola korozji borowej (BACC)
i nadzOr regulatora zapewniajacy ich skuteczno$¢. Pro-
gramy te, a takze ich kontrola przez regulatora wymagaja
weryfikacji i skorygowania.

Kontrola tych programdw przez regulatora nie byta
skuteczna (P25). NRC powinna opracowaé¢ odpowiednie
zalecenia dla inspektoréw przeprowadzajacych okresowe
sprawdzanie tego programu w elektrowniach jadrowych,
a takze zalecenia zwigzane z oceng tych programow przez
NRC.

Poprawienia wymaga zakres i metody badania pokrywy.
Okresowe inspekcje pokrywy i kroécow CRDM powinny
zapewni¢ wykrycie peknieé, zanim dojdzie do przecieku
chiodziwa. Badanie powinno obejmowaé calg powierzch-
ni¢ pokrywy i wszystkie kroéce CRDM (P31). Celowe
wydaje si¢ zalecenie, aby inspektorzy NRC byli obecni przy
okresowych badaniach pokrywy. Rozwigzania wymagaja
rOwniez ograniczenia zwigzane z obsada inspektorow rezy-
dentow i ich niewystarczajaca obecno$cia na miejscu
w elektrowni, a takze z nie zawsze zadowalajaca jakoScia
ich pracy (P27).

Realizacja programdow naprawczych (CAP) w elektro-
wni jadrowej Davis-Besse wymaga zwigkszonego wysitku;
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regulator powinien powaznie potraktowac kontrole takich
programow. Liczne nieprawidtowosci w kontroli problemu
korozji borowej w elektrowni jadrowej Davis-Besse byly
spowodowane nieprzestrzeganiem podstawowych zasad
programu naprawczego (P1, P6-PS§, P10, P11, P14, P15,
P26, P30).

Nalezy zauwazy¢, ze problem elektrowni jadrowej
Davis-Besse byt w pewnym stopniu zwigzany z cechami
projektowymi reaktora — materiatami, parametrami pracy,
podatno$cia na korozj¢ naprezeniowa, a takze problemami
w procesie fabrykacji (P17-P19). Zmiany dotyczace tych
cech projektowych w istniejacych reaktorach sg dyskusyj-
ne. Pewne modyfikacje utatwiajace wizualna inspekcje
pokrywy sa oczywiscie mozliwe i potrzebne (P31). Nato-
miast korzySci ze zwiekszenia czutoSci systemu detekcji
przeciekow (P16), oceniane w kategoriach ryzyka, sa
w opinii autora znikome, zmiany takie nie wydaja si¢
celowe.

Poprawienia wymaga roéwniez kultura bezpieczenstwa;
niedociagni¢cia byly zaréwno po stronie operatora, jak
i regulatora. Naciski na wskazniki ekonomiczne przy pla-
nowaniu niezbgdnej obstugi, napraw i inspekcji (P9, P12)
w elektrowni jadrowej Davis-Besse sg wyraznym sympto-
mem obnizenia kultury bezpieczefistwa. W nadzorze regu-
latora wysitki powinny by¢ skierowane na wzmocnienie
postaw dociekliwoSci przy analizowaniu zdarzen i proble-
mow bezpieczenistwa (P13), a takze staranniejsza weryfi-
kacje analiz i ocen wykonywanych na zlecenie NRC przez
przemyst jadrowy (P21).

Dotyczy to rOwniez kwestii organizacyjnych zwiazanych
ze sprawowaniem nadzoru, w tym zwickszenie obecnos$ci
inspektordw rezydentow na miejscu w elektrowni, a takze
ich szkolenia. Szkolenie inspektoréw powinno uwzglednic
wnioski wynikajace z omawianego tu zdarzenia.

Uwagi i wnioski

Czytelnik moze si¢ zastanawial, jaki sens ma ponowna
szczegbtowa dyskusja tego problemu w kontekscie jego
przyczyn i skutkoéw, oraz wnioskéw, do jakich doprowa-
dzily te analizy. Zdarzenie to byto badane niezwykle skru-
pulatnie przez kompetentny zesp6t specjalistow w dziedzi-
nie bezpieczefistwa jadrowego. Badanie ujawnifo liczne
nieprawidtowosci, ktére byly podstawa do sformutowania
wielu wnioskoéw zmierzajacych do wyeliminowania podob-
nych zdarzen w przyszioSci. Przyczyny uwidocznione na
mapie przyczyn zaprezentowanej w tym artykule i wynika-
jace z nich Srodki naprawcze z pewnoscia nie sa odkrywcze.

Jednym z zamierzen autora bylo w tym przypadku
logiczne uporzadkowanie obszernego materialu fakto-
graficznego w formie przejrzystej i zrozumialej nawet
dla czytelnikdw niedostatecznie wprowadzonych w zagad-
nienia technologii jadrowej. W opinii autora sporzadzenie
mapy przyczyn jest przydatne i celowe dla logicznego za-
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prezentowania rezultatéw analiz przyczyn problemu/zda-
rzenia, niezaleznie od tego, jaka metoda zostaly znalezio-
ne, takze wtedy, gdy nie zostata zastosowana zadna sfor-
malizowana metoda analizy.

Problem korozji pokrywy reaktora Davis-Besse dotyczyt
specyficznego problemu technicznego — przez blisko dwie
dekady, jakie minely od tego zdarzenia, zmienilo si¢ wiele
w sferze technologii, wymaganiach, kryteriach i celach.
W przysztoSci pojawig si¢ zapewne inne problemy tech-
niczne, ktore wymagac¢ beda rozwigzania. Wielu z nich
moglibySmy jednak uniknaé, jesli zostana wyciagniete
wtasciwe wnioski z bledéw dokonanych w przesztosci.

W tym kontekScie warto zwroci¢ uwage na charakter
zidentyfikowanych przyczyn Zrodlowych rozpatrywanego
problemu — w przewazajacej wickszoSci byly one zwigzane
z bledami organizacyjnymi i niedostateczna kultura
bezpieczenstwa. Wydaje si¢, ze w Swietle obecnych i przy-
szlych zadan dozoru jadrowego to wazna konstatacja.
Zwrdcenie uwagi na btedy tego typu i zainwestowanie wy-
sitku, aby skuteczniej im zapobiega¢, bedzie procentowac
w przysztosci.

Warto tez uSwiadomi¢ sobie wielkie zalety mapy przy-
czyn. To nie tylko skuteczne narzedzie RCA, ktore utatwia
doglebne zbadanie przyczyn problemu. Mapa przyczyn
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Materiaty TENORM w przemysle
i obowigzki podmiotéw nimi operujacych
w kontekscie nowelizacji Prawa atomowego

Industrial operators duties regarding TENORM in view
of latest amendment of Atomic law

Tomasz Pliszczynski, Jakub Osko, Grzegorz Szacitowski, Matgorzata Dymecka, Katarzyna Rzemek, Tomasz Lotz
Narodowe Centrum badar Jgdrowych

Streszczenie: W Srodowisku naturalnym wystepuja materialy promieniotwdrcze, ktore okresla si¢ mianem NORM (ang.
Naturally Occurring Radioactive Material). Zwykle nie stanowia one istotnego zagrozenia z punktu widzenia ochrony radio-
logicznej, jednak ich przetwarzanie moze prowadzi¢ do powstawania tzw. materialtow TENORM (ang. Technologically Enhanced
Naturally Occurring Radioactive Material). Sa to materialy, ktorych wiasciwosci zostaly zmienione i/lub skoncentrowane, podczas
procesdéw technologicznych, w taki sposdb, ze moga stanowi¢ zagrozenie dla ludzi i/lub srodowiska. W wyniku nowelizacji ustawy
— Prawo atomowe problem ten zostal usankcjonowany prawnie, a na zakiady przemyslowe zostal nalozony obowiazek kontroli
wykorzystywanych technologii pod katem ochrony radiologicznej, a takze podjecia odpowiednich dziatah w przypadku wykrycia
zagrozenia.

Stowa kluczowe: naturalnie wystepujace materialy promieniotworcze — NORM, technologicznie ulepszone NORM -
TENORM, nowela ustawy — Prawo atomowe 2019, obowiazki podmiotéw wykorzystujacych TENORM, wskazanie obszar6w
dziatalnosci z TENORM wymagajacych kontroli.

Abstract: Radioactive materials, that occur in the natural environment, are called NORM (Naturally Occurring Radioactive
Material). Usually they do not pose a significant risk from the radiation protection point of view, however, their industrial processing
may lead to the formation of so-called TENORM (Technologically Enhanced Naturally Occurring Radioactive Material). These are
materials whose properties have been changed and/or concentrated during technological processes in such a way that they can pose
a risk to people and/or the environment. As a result of the amendment to the Atomic law, this problem has been legally sanctioned, and
the industrial plants have been obliged to control (from the radiation protection point of view) the technologies used, as well as to take
adequate action when a threat is identified.

Keywords: naturally occuring radioactive material — NORM, technologically enhanced NORM — TENORM, Atomic law
amendment 2019, new obligations of TENORM operators, technologies using TENORM subject to be monitored.

Sladowe ilosci pierwiastkdw promieniotworczych wystepu- miedzi wydobywanych na terenie Polski zawarto$¢ uranu
ja powszechnie w wielu materialach wykorzystywanych wynosi okofo 60-80 ppm, z kolei w rudach Olympic Dam
w roznych gateziach przemystu i zycia codziennego. Ich w Australii warto$¢ ta jest niemal 3,5-krotnie wieksza i wy-
obecno$¢ wiaze si¢ z wystepowaniem na ziemi dlugozy- nosi 200 ppm [2]. Naturalnie wystepujace materialy pro-
ciowych pierwiastkOw promieniotwdrczych, produktow ich mieniotworcze okresla si¢ mianem NORM (ang. Naturally
rozpadu oraz z ciagla produkcja niektérych radionuklidow Occurring Radioactive Material).

krétkozyciowych w wyniku oddziatywania promieniowania W postaci pierwotnej materiaty NORM nie stanowia
kosmicznego na gorne warstwy atmosfery. Na przyktad istotnego zagrozenia z punktu widzenia ochrony radio-
w weglu kamiennym wydobywanym w GornoS$laskim Za- logicznej. Jednakze ich przetwarzanie moze prowadzi¢ do

glebiu Weglowym Srednie stezenie promieniotworcze 238U powstawania tzw. materialtbw TENORM (ang. Techno-
i 22Th wynosi odpowiednio 18 i 11 Bg/kg [1]. W rudach  logically Enhanced Naturally Occurring Radioactive
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Material). Jest to grupa materiatow, ktorych wlasciwosci
(radiologiczne, fizyczne lub chemiczne) zostaly zmienione
i/lub skoncentrowane w efekcie procesow technologicz-
nych w taki sposob, ze z punktu widzenia ochrony radio-
logicznej moga stanowié zagrozenie dla ludzi i/lub
Srodowiska.

Problem wzrastajacego rozpowszechnienia materialow
typu TENORM w $rodowisku cztowieka znalazt odzwier-
ciedlenie w nowelizacji ustawy — Prawo atomowe, z dnia
23 wrze$nia 2019 r., ktéra objeta swymi regulacjami
nieuwzgledniane wczedniej obszary dziatalnosci technicz-
nej. Dotyczy to zwlaszcza tych obszarow, w ktorych istnie-
je potencjalne ryzyko wystapienia materialow typu
TENORM. Wspominane ryzyko zwigzane jest gtownie
z wystepowaniem izotopdw z szeregu uranowo-radowego,
szeregu torowego oraz ‘K. Nowe brzmienie ustawy —
Prawo atomowe naktada na podmioty operujace materia-
tami zawierajacymi 238U i/lub 232Th w stezeniu przekracza-
jacym 1 kBg/kg, lub 40K w stezeniu przekraczajacym
10 kBqg/kg, obowiazek powiadomienia o tym fakcie Paf-
stwowego Wojewddzkiego Inspektora Sanitarnego. W ar-
tykule 4 ust. la ustawy — Prawo atomowe wymieniono
rodzaje dziatalnoSci, ktérych obowiagzek ten dotyczy.
Naleza do nich:

1) wydobywanie ropy naftowej lub gazu ziemnego,

2) wydobywanie rud metali, z wyjatkiem rudy uranu,

3) wykorzystanie wod termalnych do produkcji energii,

4) wydobywanie lub przerdb fosforytow, w tym produkcja
fosforu, kwasu fosforowego lub nawozéw fosforowych,

5) uzdatnianie lub filtrowanie wody z uj¢¢ podziemnych,

6) produkcja suréwki z rudy zelaza,

7) pozyskiwanie pierwiastkow ziem rzadkich z monacytu,

8) produkcja cyny, ofowiu lub miedzi,

9) produkcja cyrkonu lub cyrkonii,

10)produkcja pigmentu TiO,,

11)eksploatacja elektrowni weglowych, w tym konserwacja
kotiow,

12)produkcja cementu, w tym konserwacja piecow klin-
kierowych,

13)przerdb rudy niobu lub tantalu,

14)produkcja zwiazkdéw toru lub wytwarzanie produktow
zawierajacych tor,

15)wykonywanie pracy w miejscach pracy, w ktorych, po-
mimo podjecia dziatan zgodnie z zasadg optymalizacji,
stezenie radonu wewnatrz pomieszczenn w tych miejs-
cach pracy przekracza poziom odniesienia (300 Bg/m3),

16)wykonywanie pracy w miejscach pod ziemia, w ktorych,
pomimo podjecia dzialan zgodnie z zasada optymali-
zacji, poziom stezenia energii potencjalnej alfa krotko-
zyciowych produktéw rozpadu radonu w tych miejscach
pracy wskazuje na mozliwoS$¢ otrzymania przez pracow-
nika dawki skutecznej (efektywnej) wickszej niz 1 mSv

(milisiwert) rocznie.

Radionuklidy wchodzace w sktad materiatow NORM
mozna podzieli¢ ze wzgledu na sposéb zachowania pod-
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czas obrdbki technologicznej na takie, ktore beda ulegaty
zat¢zaniu w materiale wyjSciowym oraz takie, ktore beda
uwalniane do Srodowiska w trakcie trwania procesu.
W przypadku proceséw wysokotemperaturowych w odpa-
dach statych spodziewac si¢ mozna zwigkszonego stezenia
izotopOw uranu i toru, poniewaz ich temperatury topnie-
nia i wrzenia (odpowiednio 1132 i 3818°C oraz 1750
14780°C) sa wyzsze od temperatur spalania wegla czy tem-
peratury topnienia metali, ktérym izotopy te towarzysza
w rudach oraz koncentratach stosowanych w hutnictwie.
W przypadku izotopéw metali, ktorych temperatury
topnienia sa stosunkowo niskie (np. polon, bizmut, tal czy
oloéw), spodziewaé si¢ mozna, ze beda one zasilaly gazy
odlotowe lub inne gazy procesowe. Kondensacja par tych
izotopdw na czastkach pylow lotnych prowadzi do zrézni-
cowania ich zawartoSci w réznych frakcjach stalych odpa-
dow proceséw obrobki termicznej. W niekorzystnych
warunkach izotopy te, w postaci lotnej, moga by¢ réwniez
uwalniane do atmosfery i na skutek opadu powodowaé
skazenia gleby w strefie oddziatywania komindw.

Obrobka lub produkcja tego typu materiatow prowadzi
do sytuacji, w ktorej moze dochodzi¢ do narazenia radio-
logicznego przekraczajacego graniczng dawke roczna dla
0s0b z populacji (1 mSv/rok). Dotyczy to w szczeg6lnosci
pracownikdéw zatrudnionych w wymienionych gateziach
przemystu, ktorzy dotychczas nie byli traktowani jako
osoby pracujace w warunkach narazenia na promienio-
wanie jonizujace. Narazenie to moze by¢ dwojakiego ro-
dzaju: od p6l promieniowania przenikliwego — tzw.
narazenie zewnetrzne oraz bedace wynikiem wniknigcia
substancji promieniotwoérczych do organizmu cztowieka —
tzw. narazenie wewnetrzne.

Do narazenia zewne¢trznego moze dojs¢ w przypadku,
gdy podczas procesu wykorzystywane sa duze iloSci mate-
riatow TENORM. Szczegllnie duze ryzyko pojawia si¢
w przypadku przetwarzania odpaddw technologicznych,
takich jak zuzle po wytopie metali czy popioly po spalaniu
wegla kamiennego i wegla brunatnego. Srednie stezenia
promieniotworcze 22°Ra (pochodna 238U), 228Ra (232Th)
i 9K w zuzlach z roznych galezi przemystu zostaly przed-
stawione w tabeli 1.

Duze nagromadzenie takich materiatow, np. na haldach
przy elektrowniach czy hutach, moze powodowac lokalny
wzrost poziomu mocy dawki promieniowania gamma,
nawet do wartosci ponad 10 uSv/godz. (okoto 100 razy po-

Tabela 1. Zawarto$¢ wybranych radionuklidéw w zuzlach z prze-
mystu energetycznego i metalurgicznego (zrédto [3]).

Table 1. The content of selected radionuclides in slags from energy
and metallurgical industry (source [3]).

Materiat 226Ra [Bq/kg] 2%%Ra[Bq/kg] “°K [Bq/kg]
Zuzel poweglowy 150 102 615
Zuzel otowiowy 77 11 830
Zuzel miedziowy 470 40 790
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wyzej wartodci tla), co przy regularnej pracy na takim
obszarze powodowaloby przekroczenie dawki granicznej
dla pracownikéw zawodowo narazonych (zaliczanych do
kat. A). Personel pracujacy na takich obszarach powinien
by¢ objety monitoringiem narazenia i traktowany tak jak
pracownicy zawodowo narazeni na promieniowanie
jonizujace.

Narazenie wewnetrzne dotyczy przede wszystkim pra-
cownikow zatrudnionych w tych miejscach, w ktorych
wystepuje duze zapylenie pochodzace od materiatéw
TENORM lub istnieje mozliwo§¢ uwolnien aerozoli
promieniotworczych do atmosfery. Zrodlem szczegolnie
duzego zagrozenia sg procesy wysokotemperaturowe.
W takich miejscach do powietrza moga si¢ przedostaé izo-
topy o stosunkowo niskich temperaturach topnienia. Sa to
izotopy pierwiastkéw, takich jak polon (temperatura top-
nienia 254°C), bizmut (271°C), otéw (327,5°C) czy rad
(696°C). Izotopy te facznie ze swoimi izotopami macie-
rzystymi naleza do pierwszej grupy izotopéw promienio-
tworczych charakteryzujacych si¢ najwyzsza radiotoksycz-
noscig [1]. Wchtonigcie ich do organizmu, zwtlaszcza na
drodze inhalacyjnej, moze powodowaé otrzymanie zna-
czacych dawek obcigzajacych. W tabeli 2 przedstawiono
przyktady obciazajacych dawek skutecznych, wynikajacych

Tabela 2. Obcigzajaca dawka skuteczna e(50) dla oséb zawodowo
narazonych, wyrazona w siwertach (Sv), od jednostkowego wniknie-
cia (1 Bqg) wybranych radionuklidéw, gdzie F, M, S to odpowiednio:
szybka, $rednia i wolna absorpcja radionuklidu z ptuc (AMAD=5 pm)
(zrodto [4]).

Table 2. Committed effective dose e(50) for occupationally exposed,
expressed in sievert (Sv), after single intake (1 Bq) of selected radio-
nuclides, where F, M, S are: fast, medium and slow absorption of
radionuclide from the lungs (AMAD=5 um) (source [4]).

Droga oddechowa

Droga pokarmowa

7,0E-7
6,26-7
9,2E-6
2,867
1,1E-6
1,8E-6
1,6E-7
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1,3E-5
2,267

210pp 3,2E-7

210pg 1,867

226R4 1,367

238U 3,1 E-8*

3,1E-9%* 1,2E-6

1,2E-5
4,0E-5
8,2E-6
5,4E-5

2 aih, 7,0E-8

w T mwvw T m v T un 2T oun Xom

* Zwigzki rozpuszczalne
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z jednostkowego wniknigcia 1 Bq wybranych radionukli-
dow. Wystarczy wnikniecie na poziomie kilku do kilku-
dziesigciu kBq, aby otrzyma¢ dawke graniczng dla osob
zawodowo narazonych. Stad juz nawet niewielkie stezenia
tych izotopdéw w powietrzu, rzedu ulamka bekerela

w metrze szeSciennym, stanowig realne zagrozenie, szcze-

g6lnie widoczne np. w przypadku 210Po.

Systemy wentylacyjne niewyposazone w odpowiednie
filtry moga emitowac do Srodowiska znaczne iloSci izoto-
pOw promieniotwdrczych. W wyniku osadzania si¢ aerozoli
na powierzchni moze dochodzi¢ do skazenia §rodowiska.

Dodatkowo wszedzie tam, gdzie wystepuja materialy
TENORM, a praca odbywa si¢ w pomieszczeniach lub
ograniczonych przestrzeniach (kopalnie giebinowe), ist-
nieje zagrozenie zwigzane z obecnoS$cig w powietrzu wyso-
kich stezefn aktywnoSci promieniotwoOrczych radonu oraz
jego pochodnych.

Znowelizowane Prawo atomowe naklada na podmioty,
ktére beda operowaly materialami TENORM, miedzy
innymi obowiazek (art. 5 ust. 5 pkt 17):

e okre§lenia rodzaju, zakresu i miejsca wykonywania
dziatalnoS$ci objetej powiadomieniem, a takze stezenia
promieniotwdrczego lub aktywnoSci Zzrddet promienio-
wania jonizujacego, z ktorymi bedzie wykonywana
dziatalno$¢ objeta powiadomieniem;

e okreSlenia zakladanego narazenia pracownikOw i 0sob
z ogo6tu ludnos$ci w wyniku wykonywania dziatalnoSci
objetej powiadomieniem;

e uzasadnienia podjecia dzialalnoSci objetej powiadomie-
niem oraz okreSlenia planowanych metod monitoringu
i optymalizacji narazenia.

Podmioty, ktorych to dotyczy, powinny w najblizszym
czasie wdrozy¢ stosowne badania i programy, ktére beda
mialy na celu zidentyfikowanie zagrozen radiologicznych,
jakie stwarzaja dla swojego personelu oraz otoczenia.

Podsumowujac, obecno$¢ naturalnych pierwiastkow
promieniotwdrczych w otoczeniu czlowieka moze w pe-
wnych warunkach stanowi¢ zagrozenie z punktu widzenia
ochrony radiologicznej. Szczegdlnym Zrodiem takiego
zagrozenia sa materialy typu TENORM, wytworzone
z naturalnie niegroznych (pod katem radiologicznym)
surowcow. W wyniku nowelizacji Prawa atomowego pro-
blem ten zostal usankcjonowany prawnie, a na zaklady
przemysiowe zostal natozony obowigzek kontroli wyko-
rzystywanych technologii pod katem ochrony radiologicz-
nej, a takze podjecia odpowiednich dzialan w przypadku
wykrycia zagrozenia.
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Prawne uwarunkowania ochrony fizycznej
elektrowni jadrowych w Polsce

Legal aspects of nuclear security for nuclear power plants in Poland

Kamil Adamczyk
Ministerstwo Klimatu

Streszczenie: Opracowanie skutecznego systemu ochrony fizycznej elektrowni jadrowej stanowi jeden z kluczowych
czynnikéw warunkujacych jej budowe i eksploatacje. W tym Swietle przedmiotem artykutu sa aktualne wymagania dotyczace
ochrony fizycznej, jakie bedzie musiatl spetni¢ inwestor pierwszej polskiej elektrowni jadrowej na poszczegolnych etapach procesu
jej licencjonowania, poczawszy od ustalenia jej lokalizacji, a skoficzywszy na uzyskaniu zezwolenia na eksploatacje¢. Szczeg6élna
uwaga zwrocona zostala na dodatkowe wymagania w tym zakresie wprowadzone na mocy nowelizacji ustawy — Prawo atomowe
z 2019 r. Ponadto przedstawiono prawne i instytucjonalne ramy krajowego systemu ochrony fizycznej materiatow i obiektow
jadrowych oraz podstawowe zasady, na jakich ten system si¢ opiera, a ktore okreSlone s3 w Konwencji o ochronie fizyczne;j
materialéw i obiektow jadrowych. Nalezy uznaé, ze opracowany i wdrazany zgodnie z powyzszymi wymaganiami system ochrony
fizycznej elektrowni jadrowej bedzie spetnial najwyzsze standardy miedzynarodowe.

Zasadnicza odpowiedzialno$¢ za opracowanie i wdrozenie systemu ochrony fizycznej elektrowni jadrowej spoczywac bedzie na
jej inwestorze/operatorze. Rola wtasciwych organéw pafstwa polegaé bedzie przede wszystkim na zatwierdzeniu tego systemu
oraz sprawowaniu nad nim nadzoru, jak rowniez na identyfikacji i ocenie potencjalnych zagrozefi dla obiektow jadrowych.
Zapewnienie skutecznej ochrony fizycznej pierwszej polskiej elektrowni jadrowej wymagac bedzie zatem Scislego wspoldziatania
inwestora/operatora (oraz dostawcy technologii) z wiasciwymi organami panstwa oraz odpowiedniej koordynacji dziatan tych
organow.

Stowa kluczowe: ochrona fizyczna, licencjonowanie elektrowni jadrowej, regulacje jadrowe.

Abstract: One of the key aspects of implementation of nuclear power plant project is to develop and maintain an effective physical
protection system for protecting nuclear facility against terrorist attacks or possibility of sabotage, theft or unauthorized removal of
nuclear material. The article deals with current physical protection requirements that the investor of the first Polish nuclear power plant
will have to comply with, in order to obtain construction and operating licences. Particular attention will be paid to the requirements
introduced by the 2019 Amendment to Polish Atomic Law Act. The article outlines also legislative and institutional framework of
nuclear security regime in Poland along with the relevant provisions of the amended Convention of the Physical Protection of Nuclear
Material.

The physical protection system (PPS) for a nuclear power plant should be designed by the investor/operator according to the
applicable regulatory requirements. The role and competences of State authorities are to establish and enforce requirements for PPS as
well as to develop the design basis threat which describes the capabilities of potential insider and external adversaries. Effective
implementation of physical protection system requires therefore cooperation and coordination of actions between investor/operator
and relevant State authorities.

Keywords: physical protection, nuclear security, licensing process, nuclear regulations.

Aktualny projekt Polityki energetycznej Polski do 2040 r.! oraz obnizeniu emisyjnoSci sektora energetyki. Jednoczes-
przewiduje wybudowanie pierwszej elektrowni jadrowej do nie jako strategiczne obiekty infrastruktury energetyczne;j
2033 r. Planowane bloki jadrowe po oddaniu do eksploata- beda potencjalnie narazone m.in. na akty terroru, sabotazu
cji beda petnity kluczowg role w zapewnieniu bezpieczen- czy kradziezy materialéw promieniotworczych. Chociaz
stwa energetycznego kraju, dywersyfikacji zrodet energii prawdopodobienstwo ich wystapienia jest stosunkowo nie-

1 Projekt dokumentu ,,Polityka energetyczna Polski do 2040 r. — strategia rozwoju sektora paliwowo-energetycznego” (wersja 2.1z 18.11.2019 1.),
Ministerstwo Energii.
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wielkie, ewentualne skutki tego typu aktow moga daleko
wykracza¢ poza konieczno$¢ czasowego zawieszenia eks-
ploatacji elektrowni. W konsekwencji zapewnienie sku-
tecznego systemu ochrony fizycznej planowanych elektro-
wni jadrowych urasta do rangi jednego z kluczowych czyn-
nikdw warunkujacych wdrozenie i funkcjonowanie ener-
getyki jadrowej w Polsce. Nieprzypadkowo zapewnienie
wysokiego poziomu bezpieczefistwa jadrowego i ochrony
fizycznej wskazane zostato jako jeden z priorytetowych
celow Programu polskiej energetyki jadrowej? (PPEJ).

W tym kontekscie warto przyjrze¢ si¢ znowelizowanej
we wrze$niu 2019 r. ustawie — Prawo atomowe3. Reguluje
ona sposob przeprowadzania oceny potencjalnych zagro-
zeni dla obiektow jadrowych przez witaSciwe organy
panstwowe oraz okre§la m.in. wymagania dotyczace
ochrony fizycznej, jakie spetni¢ musi inwestor lub operator
obiektu jadrowego. Zmiany wprowadzone nowelizacja
z 2019 r.* pozwola z jednej strony na wzmocnienie krajo-
wego systemu ochrony fizycznej materialéw i obiektow
jadrowych, a z drugiej stanowia kolejny krok w implemen-
tacji zalecen Miedzynarodowej Agencji Energii Ato-
mowe;j.

Majac na wzgledzie powyzsze, celem artykutu jest ocena
aktualnie obowiazujacych wymagan dotyczacych ochrony
fizycznej, jakie inwestor/operator pierwszej polskiej elek-
trowni jadrowej bedzie musial speni¢ na poszczegélnych
etapach procesu jej licencjonowania. Prawnomiedzynaro-
dowe zrddta systemu ochrony fizycznej zostang omdwione
skrétowo — w poprzednim numerze biuletynu ,,Bezpie-
czenstwo jadrowe i ochrona radiologiczna” ukazal si¢
bowiem obszerny artykuf na ten temat.

1. Ramy prawnomiedzynarodowe

Konwencja o ochronie fizycznej materiatéow jadrowych®

w wersji zmienionej Poprawka z dnia 8 lipca 2005 r. do

Konwencji o ochronie fizycznej materiatéw jadrowych?

nakfada na pafstwa-strony obowiazek wdrozenia i utrzy-

mania krajowego systemu ochrony fizycznej materiatow

i obiektow jadrowych. Zgodnie z art. 2A ust. 1 system ten

ma na celu:

a) ochron¢ materialéw i obiektéw jadrowych znajdujacych
si¢ na terenie danego panstwa przed sabotazem oraz
fagodzenie lub minimalizowanie jego radiologicznych
skutkow,

b) ochron¢ materialow jadrowych przed kradzieza i innym
bezprawnym zawladnigciem podczas ich stosowania,
przechowywania i transportu,

¢) umozliwienie szybkiej lokalizacji i, jesli jest to wiasciwe,
odzyskanie zaginionych lub skradzionych materiatow
jadrowych.

Kluczowe dla ochrony obiektdw jadrowych pojecie ,,sabo-
tazu” zostalo w Konwencji zdefiniowane bardzo szeroko
jako: ,,wszelkie umyslne dziatanie wymierzone przeciw obiek-
towi jadrowemu (...), ktére moze bezposrednio lub posred-
nio narazi¢ zdrowie i bezpieczenistwo personelu, ogdtu lud-
nosci lub Srodowiska poprzez narazenie na promieniowanie
lub uwolnienie substancji promieniotwdrczych.”

W S$wietle art. 2a ust. 2 Konwencji do podstawowych
obowiazkéw panstwa w procesie wdrazania krajowego sys-
temu ochrony fizycznej materiatow i obiektow jadrowych
nalezy:

e ustanowienie prawnych i regulacyjnych ram ochro-
ny fizycznej, czyli m.in. okre§lenie wymagan, jakie
musza spetniaé projektowane przez inwestorow systemy
ochrony fizycznej obiektéw jadrowych,

e wyznaczenie organéw, ktore beda odpowiedzialne
za wdrazanie ww. ram prawnych i regulacyjnych,
w szczegOlnoSci poprzez udzielanie wlaSciwych zezwo-
len, sprawowanie nadzoru nad ochrona fizyczna
materiatlow i obiektow jadrowych, jak réwniez zapobie-
ganie i zwalczanie potencjalnych zagrozen.

Rolg inwestora/operatora obiektu jadrowego jest z ko-
lei opracowanie i wdrozenie systemu ochrony fizycznej
elektrowni jadrowej zgodnie z wymaganiami okre§lonymi
w prawie i pod nadzorem wilasciwych instytucji pafnstwo-
wych.

Aby powyzszy system skutecznie funkcjonowal, Kon-
wencja ustanawia 12 podstawowych zasad ochrony fizycz-
nej materiatow i obiektow jadrowych przedstawionych
w tabeli 1.

Roéwnolegle do wiazacych instrumentdw prawa miedzy-
narodowego, istnieja takze dokumenty soft law przyjmowa-
ne pod auspicjami MAEA. Stanowia one istotne uzu-
petnienie migdzynarodowego systemu zrddel prawa jadro-
wego. Pomimo, ze dokumenty te nie maja charakteru
prawnie wiazacego, zawierajac jedynie zalecenia skiero-
wane do panstw, ze wzgledu na swoj ekspercki charakter
i wysoki poziom merytoryczny, s3 powszechnie uznawane
przez panstwa za wyznacznik wysokich standardéw w za-
kresie ochrony fizycznej obiektéw i materialéw jadrowych

2 Uchwata Rady Ministrow Nr 15/2014 z 28 stycznia 2014 r. w sprawie programu wieloletniego pod nazwa ,,Program polskiej energetyki

jadrowej” (M.P. poz. 502).

3 Ustawa z dnia 29 listopada 2000 r. — Prawo atomowe (Dz.U. z 2019 r. poz. 1792).

4 Ustawa z dnia 13 czerwca 2019 r. o zmianie ustawy Prawo atomowe oraz ustawy o ochronie przeciwpozarowej (Dz.U. poz. 1593).

5 B. Geralt, ,,Prawnomiedzynarodowe zrodfa rezimu ochrony fizycznej materialow jadrowych”, Biuletyn Bezpieczefistwo Jadrowe i Ochrona
Radiologiczna Panstwowej Agencji Atomistyki Nr 4/2019, str. 33—-40, Warszawa, 2019.

6 Konwencja o ochronie fizycznej materialéw jadrowych wraz z zatacznikami i I, otwarta do podpisu w Wiedniu i Nowym Jorku w dniu 3 marca

1980 r. (Dz.U. z 1989 r. nr 17 poz. 93).

7 Poprawka do Konwencji o ochronie fizycznej materialow jadrowych, przyjeta w Wiedniu dnia 8 lipca 2005 r. (Dz.U. z 2006 . Nr 235 poz. 1696).
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Tabela 1. Podstawowe zasady ochrony fizycznej materiatow i obiektéw jadrowych wskazane w art. 2a Konwencji o ochronie fizycznej
materiatéw jadrowych.

Table 1. Basic principles of physical protection of nuclear material and nuclear facilities laid down in Article 2a of the amended Convention of
Physical Protection of Nuclear Material.

Zasada A Odpowiedzialno$¢ pafstwa
* Odpowiedzialno$¢ za ustanowienie, wdrozenie i utrzymanie krajowego systemu ochrony fizycznej na terytorium danego
panstwa spoczywa wytacznie na tym panstwie.
Zasada B Odpowiedzialnos$¢ podczas transportu miedzynarodowego
* Odpowiedzialno$¢ panstwa za zapewnienie, by materiaty jadrowe byty odpowiednio chronione, rozciaga sie na
miedzynarodowy transport tych materiatéw az do momentu wtasciwego i nalezytego przekazania tej odpowiedzialnosci
innemu panstwu.
Zasada C Ramy prawne i regulacyjne
* Panstwo jest odpowiedzialne za ustanowienie i utrzymywanie ram prawnych i regulacyjnych w zakresie ochrony fizycznej.
Zasada D Wtasciwy organ
* Panstwo powinno ustanowic lub wyznaczy¢ wtasciwy organ, ktéry odpowiada za wdrozenie ram prawnych i regulacyjnych
i jest wyposazony w uprawnienia, kompetencje oraz Srodki finansowe i kadrowe stosownie do wypetniania natozonych nan
obowigzkdw.
Zasada E Odpowiedzialno$¢ posiadacza zezwolenia
* Gtéwna odpowiedzialnos¢ za zapewnienie ochrony fizycznej materiatéw jadrowych lub obiektéw jadrowych spoczywa na
posiadaczach stosownych zezwolen lub innych dokumentéw uprawniajacych.
Zasada F Kultura bezpieczefnstwa
* Wszystkie organizacje zaangazowane we wdrazanie ochrony fizycznej powinny nadac nalezyty priorytet kulturze
bezpieczenstwa, jej rozwijaniu i utrzymywaniu, niezbednego do zapewnienia jej skutecznego wprowadzenia w zycie w catej
strukturze organizacyjnej.
Zasada G Ocena zagrozenia
* Ochrona fizyczna powinna sie opierac na aktualnej ocenie zagrozenia.
Zasada H Stopniowane podejscie do ochrony fizycznej
* Wymogi ochrony fizycznej nalezy oprze¢ na podejsciu stopniowanym, uwzgledniajgc aktualng ocene zagrozenia, wzgledna
atrakcyjnosc i rodzaj materiatéw, a takze potencjalne skutki zwiagzane z nieuprawnionym zawtadnieciem materiatow
jadrowych oraz z sabotazem wymierzonym w materiaty jadrowe lub obiekty jadrowe.
Zasada | Obrona w gtab
* Wymogi w zakresie ochrony fizycznej powinny odzwierciedla¢ koncepcje kilku poziomdéw i metod ochrony (strukturalne
i inne techniczne, osobowe i organizacyjne), ktére przeciwnik musiatby przezwyciezy¢ lub obejé¢ dla zrealizowania swoich
celéw.
Zasada J Zapewnienie jakosci
* W celu uzyskania pewnosci, iz spetnione zostaty okreslone wymogi dotyczace wszystkich dziatan istotnych z punktu
widzenia ochrony fizycznej, nalezy ustanowic i wdrozy¢ polityke zapewnienia jakosci i programy zapewnienia jakosci.
Zasada K Plany awaryjne
* Plany awaryjne opisujgce postepowanie w przypadku nieuprawnionego zawtadniecia materiatem jgdrowym, sabotazu
wymierzonego w materiaty jagdrowe lub obiekt jadrowy badz préby dokonania takich czynéw powinny by¢ opracowane oraz
przecwiczone przez posiadaczy zezwolern oraz odpowiednie organy.
Zasada L Poufnosé

* Panstwo powinno okresli¢ wymogi dotyczace ochrony poufnosci informacji, ktérych nieuprawnione ujawnienie mogtoby
by¢ niekorzystne z punktu widzenia ochrony fizycznej materiatéw i obiektdw jadrowych.

ijako takie, w réznym zakresie, implementowane sa do we-
wnetrznych porzadkdéw prawnych.

Kluczowym dokumentem w tym zakresie jest dokument
pt. ,JAEA Nuclear Security Recommendations on Phy-
sical Protection of Nuclear Material and Nuclear Facilities
(INFCIRC/225/Revision 5)”8. Dokument ten stanowi

zbi6ér dobrych praktyk dot. opracowywania, wdrazania
1 utrzymywania systeméw ochrony fizycznej. Skierowany
jest on zaréwno do instytucji panstwowych, jak i do posia-
daczy wtasciwych zezwolen (w szczegdlnosci inwesto-
réw/operatordéw obiektow jadrowych).

8 IAEA Nuclear Security Recommendations on Physical Protection of Nuclear Material and Nuclear Facilities (INFCIRC/225/Revision 5),

IAEA Nuclear Security Series No. 13, IAEA, Vienna (2011).
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2. Prawne i instytucjonalne ramy krajowego
systemu ochrony fizycznej
materiatéw i obiektéw jadrowych

Podstawowymi aktami prawnymi, w zakresie ochrony
fizycznej materialow i obiektéw jadrowych, sa ustawa
z dnia 29 listopada 2000 r. — Prawo atomowe? (dalej: ,,usta-
wa”) oraz rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 4 listo-
pada 2008 r. w sprawie ochrony fizycznej materialow
jadrowych i obiektow jadrowych.!0 Przepisy bezposrednio
lub posrednio odnoszace si¢ do ochrony fizycznej obiek-
tow jadrowych zawarte sg jednak rOwniez w szeregu innych
aktow prawnych (tab. 2).

Organami, ktore sa odpowiedzialne za wdrozZenie ram
prawnych dotyczacych ochrony fizycznej, sa przede wszyst-
kim Prezes Pafistwowej Agencji Atomistyki oraz Szef
Agencji Bezpieczefistwa Wewngtrznego. Niemniej jednak
kilka innych organéw panstwowych réwniez posiada kom-
petencje w tym zakresie, co zostalo przedstawione w ta-
beli 3.

Wszystkie wymienione wyzej organy biora ponadto
m.in. udzial w przeprowadzaniu oceny potencjalnych za-
grozen dla materialéw i obiektéw jadrowych (podstawowe
zagrozenie projektowe) w zakresie swojej wiasciwosci.

3. Wymagania dotyczace ochrony fizycznej
w procesie wydawania zezwolen na budowe
i eksploatacje elektrowni jadrowej

Proces wydawania zezwolei w zakresie bezpieczefistwa
jadrowego obejmuje wszystkie etapy cyklu zyciowego
obiektow jadrowych (budowa, rozruch, eksploatacja,
likwidacja). Na kazdym z nich wydawane sa przez organy
panstwowe zezwolenia lub inne decyzje administracyjne,
ktérych uzyskanie, po spelnieniu okre§lonych prawem
warunkoéw, umozliwia inwestorowi podjecie okre§lonej
dziatalnosci dotyczacej obiektu jadrowego (np. jego budo-
wy czy rozruchu). W procesie o ktorym mowa powyzej
kluczowa role pelni organ wtasciwy do spraw bezpieczen-
stwa jadrowego i ochrony radiologicznej (dalej: ,,BJiOR”)
tj. Prezes PAA. Organ ten wydaje m.in. zezwolenie na
eksploatacje obiektu jadrowego potwierdzajace, ze obiekt
ten spelnia okreSlone w prawie wymagania w zakresie
BJiOR.

Systemy ochrony fizycznej opracowywane sa indywidu-
alnie dla kazdego obiektu jadrowego. Wymagania doty-
czace tego systemu muszg by¢ uwzgledniane na kazdym
etapie procesu wydawania zezwolen na budowe i eksplo-
atacje obiektu jadrowego. Z przepiséw ustawy — Prawo
atomowe mozna zrekonstruowac nastepujace etapy zycia
systemu ochrony fizycznej elektrowni jadrowe;j:

Tabela 2. Akty prawne w zakresie ochrony fizycznej materiatow i obiektéw jadrowych.
Table 2. Polish nuclear laws and regulations in the field of nuclear security.

Akt prawny

Zakres uregulowan dot. ochrony fizycznej

1. Ustawa z dnia 29 listopada 2000 r. — Prawo atomowe

* okreslenie podstawowych wymagan dot. ochrony fizycznej materiatow

i obiektéw jadrowych

 okreslenie zasad nadzoru nad ochrong fizyczng materiatow i obiektéw
jadrowych, w szczegdlnosci zadan i uprawnien Prezesa PAA

2. Rozporzadzenie z dnia 4 listopada 2008 r. w sprawie
ochrony fizycznej materiatéw jadrowych i obiektow
jadrowych

* okreslenie szczegotowych Srodkéw technicznych i organizacyjnych, ktére
musi obejmowac system ochrony fizycznej materiatow i obiektéw
jadrowych

* okreslenie sposobu przeprowadzania okresowych kontroli ochrony
fizycznej

3. Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 30 czerwca 2015 1.
w sprawie dokumentéw wymaganych przy sktadaniu
whniosku o wydanie zezwolenia na wykonywanie
dziatalno$ci zwigzanej z narazeniem na dziatanie
promieniowania jonizujgcego albo przy zgtoszeniu
wykonywania tej dziatalnosci'

4. Ustawa z dnia 29 czerwca 2011 r. o przygotowaniu
i realizacji inwestycji w zakresie obiektéw energetyki
jadrowej oraz inwestycji towarzyszacych'?

5. Ustawa z dnia 24 maja 2002 r. o Agencji Bezpieczenstwa
Wewnetrznego oraz Agencji Wywiadu'3

* okreslenie dokumentéw dotyczacych ochrony fizycznej, ktére s dotaczane
do wnioskéw o wydanie zezwolen m.in. na budowe, rozruch i eksploatacje
obiektu jadrowego

e okreslenie zadan inwestora na rzecz zapewnienia bezpieczenstwa realizadji
inwestycji na etapie budowy obiektu energetyki jadrowej

* okreslenie zakresu dziatania ABW — instytugji, ktéra bedzie m.in.
sprawowata nadzor nad systemem ochrony fizycznej elektrowni jadrowe;j

Zrédto: opracowanie wtasne.

9 Dz.U. z 2019 r. poz. 1792, z 2020 r. poz. 284 i 322.
10Dz.U. z 2008 . Nr 207 poz. 1295.

11Dz U. z 2015 r. poz. 1355.

12Dz.U. 2 2018 . poz. 1537 oraz z 2019 r. poz. 2020.
13Dz.U. z 2020 1. poz. 27.
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Tabela 3. Organy panstwowe posiadajace kompetencje w zakresie ochrony fizycznej.

Table 3. Polish authorities with competences regarding nuclear security.

Gtéwne kompetencje w zakresie ochrony fizycznej

Prezes Panstwowej Agencji Atomistyki

* opracowywanie projektow przepiséw w zakresie BJiOR

* wydawanie zezwoler w zakresie BJiIOR

* sprawowanie nadzoru nad systemami ochrony fizycznej

* opracowywanie (we wspétpracy z innymi organami) podstawowego zagrozenia
projektowego (DBT)

Szef Agencji Bezpieczenstwa Wewnetrznego

* rozpoznawanie, zapobieganie i zwalczanie zagrozen o charakterze terrorystycznym

* opiniowanie systeméw ochrony fizycznej i sprawowanie nadzoru

Minister wtadciwy ds. energii

* odpowiednie uwzglednienie problematyki ochrony fizycznej w Programie polskiej

energetyki jadrowej

Dyrektor Rzagdowego Centrum Bezpieczenstwa

* odpowiednie uwzglednienie problematyki ochrony fizycznej w strategicznych

dokumentach rzadowych:
- Krajowym Planie Zarzadzania Kryzysowego

— Narodowym Programie Ochrony Infrastruktury Krytycznej

Komendant Gtéwny Poligji

* wykrywanie, rozpoznawanie, zapobieganie i zwalczanie przestepstw mogacych

stworzy¢ zagrozenie z punktu widzenia ochrony fizycznej materiatow jadrowych lub
obiektéw jadrowych

Komendant Gtéwny Panstwowej Strazy Pozarnej

Szef Agencji Wywiadu

* ochrona przeciwpozarowa obiektow jadrowych

* rozpoznawanie i zwalczanie zagrozen dla materiatéw i obiektéw jadrowych,

pochodzacych spoza terytorium RP

Zrédto: opracowanie whasne.

1) etap wstepny — identyfikacja i ocena potencjalnych za-
grozen dla elektrowni przez wilasciwe instytucje pan-
stwowe,

2) zaprojektowanie systemu ochrony fizycznej elektrowni
jadrowej przez jej inwestora,

3) zatwierdzenie ww. systemu ochrony fizycznej przez
Prezesa PAA,

4) wdrozenie systemu ochrony fizycznej przez operatora
elektrowni jadrowej oraz nadzér nad nim ze strony
Prezesa PAA oraz Szefa ABW.

3.1. Identyfikacja i ocena potencjalnych zagrozen

Zaprojektowanie i wdrozenie skutecznego systemu ochro-
ny fizycznej elektrowni jadrowej wymaga najpierw identy-
fikacji i oceny przez wtasciwe organy pafstwowe poten-
cjalnych zagrozen dla tego typu obiektow. W tym zakresie
niezbedne jest zwlaszcza ustalenie charakterystyki i spo-
sobu dzialania podmiotéw (np. organizacji terro-
rystycznych), ktore moga dazy¢é do wymierzonych
w obiekty jadrowe aktOw terroru, sabotazu czy kradziezy
materialow promieniotworczych. W ww. dokumencie
MAEA INFCIRC/225/rev.5 tego typu informacje wchodza
w zakres pojecia ,,podstawowe zagrozenie projektowe”.
Zgodnie z art. 41n ustawy informacje te sa nast¢pnie
uwzgledniane m.in. przy opracowaniu, zatwierdzaniu i opi-
niowaniu systemu ochrony fizycznej elektrowni jadrowe;j.

Ustawa — Prawo atomowe po nowelizacji z 2019 r.1
szczegOtowo okresla proces opracowania i aktualizacji
podstawowego zagrozenia projektowego. Art. 410 ustawy

naklada na Prezesa PAA obowiazek opracowania
dokumentu okreslajacego podstawowe zagrozenie projek-
towe (DBT). Zgodnie z art. 40 pkt 5a dokument ten
powinien zawieraé charakterystyke, a w szczegolnosci cechy,
motywacje, zamiary, mozliwosci oraz sposoby dzialania
podmiotow (np. terrorystow) ktore mogq dgzyc¢ do czynow
takich jak kradziez, nieupowaznione uzycie, cyberatak, akt
terroru lub sabotaz skierowane przeciw materialom i obiek-
tom jgdrowym.

Prezes PAA opracowuje ww. dokument w porozumie-
niu z nastepujacymi organami panstwowymi: Szefem
Agencji Bezpieczenstwa Wewnetrznego, Szefem Agencji
Wywiadu, Komendantem Giéwnym Policji, Komendan-
tem Gléwnym Strazy Granicznej, Komendantem Glow-
nym Pafistwowej Strazy Pozarnej, Dyrektorem Rzadowego
Centrum Bezpieczenstwa, a takze ministrem wlaSciwym do
spraw energii.

Zgodnie z art. 41r ustawy powyzszy dokument bedzie
podlegat obowigzkowemu przegladowi i aktualizacji nie
rzadziej niz co 2 lata lub czesciej w razie istotnej zmiany
okolicznosci.

3.2. Uwzglednianie wymagan ochrony fizycznej
w procesie lokalizacji obiektu jadrowego

Zgodnie z art. 35b ust. 1 ustawy teren, na ktérym ma by¢
zlokalizowany obiekt jadrowy, musi umozliwia¢ zapewnie-
nie bezpieczefistwa jadrowego, ochrony radiologicznej
1 ochrony fizycznej podczas jego rozruchu, eksploatacji
1 likwidacji. W tym kontekscie ustawa naklada na inwes-

14 Ustawa z dnia 13 czerwca 2019 . o zmianie ustawy — Prawo atomowe oraz ustawy o ochronie przeciwpozarowej (Dz.U. poz. 1593).
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tora obowiazek uwzgledniania nastepujacych czynnikow
przy ocenie terenu przeznaczonego pod lokalizacje obiek-
tu jadrowego:

1) warunki sejsmiczne, tektoniczne, geologiczno-inzynier-
skie, hydrogeologiczne, hydrologiczne i meteorologicz-
ne,

2) zdarzenia zewnetrzne bedace skutkiem dziatalno$ci
czltowieka,

3) zdarzenia zewngtrzne bedace skutkiem dziatania sif
przyrody,

4) gestos¢ zaludnienia i sposob zagospodarowania terenu,

5) mozliwoSci realizacji plandéw postepowania awaryjnego
w sytuacji wystagpienia zdarzenia radiacyjnego.
Wszystkie powyzsze czynniki moga w okreSlonych

okoliczno$ciach wptywa¢ na skuteczno$¢ systemu ochrony
fizycznej elektrowni jadrowej. Szczegblng uwage sposrdd
nich inwestor musi jednak poswieci¢ ,zdarzeniom ze-
wnetrznym bedacym skutkiem dziatalno$ci cztowieka”.
Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 10 sierpnia 2012 r.
w sprawie szczegolowego zakresu przeprowadzania oceny
terenu przeznaczonego pod lokalizacje obiektu jgdrowego,
przypadkow wykluczajgcych mozliwos¢ uznania terenu za
spetniajgcy wymogi lokalizacji obiektu jgdrowego oraz
w sprawie wymagan dotyczgcych raportu lokalizacyjnego dla
obiektu jgdrowego> w §2 pkt 5 lit. f zalicza bowiem do nich
m.in. potencjalne zagrozenie obiektu jadrowego dziala-
niami terrorystycznymi lub sabotazowymi.

3.3. Opracowanie wstepnego planu ochrony fizycznej
elektrowni jadrowej

Po uzyskaniu decyzji o ustaleniu lokalizacji inwestycji (wy-
dawanej przez wojewod¢) oraz wyborze dostawcy techno-
logii inwestor jest zobowigzany wystapi¢ do ministra wias-
ciwego do spraw energiil® o wydanie decyzji zasadniczej.
Decyzja ta stanowi wyraz akceptacji politycznej panstwa
dla budowy elektrowni jadrowej w konkretnej lokalizacji
i z uzyciem konkretnej technologii.

Zgodnie z obecnie obowiazujacym stanem prawnym
jednym z dokumentéw dotaczanych do wniosku o wydanie
decyzji zasadniczej jest wstepny plan ochrony fizycznej
elektrowni jadrowej. Przepisy ustawy nie wskazuja jednak
obligatoryjnych elementow tego planu i w tym zakresie
zasadnym wydaje si¢ jej doprecyzowanie.

3.4. Opracowanie projektu systemu ochrony fizycznej
elektrowni jadrowej

a. Uwagi ogdlne

Po uzyskaniu decyzji zasadniczej inwestor (a wiasciwie
dostawca technologii) bedzie mdgt przystapi¢ do wtasci-

15Dz.U. poz. 1025.

wych prac nad opracowaniem projektu elektrowni jadro-
wej. Podobnie jak przy przepisach dot. jej lokalizacji, art.
36¢ ust. 1 ustawy wymaga, aby projekt elektrowni jadrowe;j
uwzglednial konieczno$¢ zapewnienia ochrony fizycznej
podczas jej budowy, rozruchu, eksploatacji i likwidacji.
W tym celu na podstawie art. 41q ust. 1 inwestor jest
uprawniony do wystgpienia do Prezesa PAA o udostep-
nienie informacji zawartych w dokumencie ,,Podstawowe
zagrozenie projektowe”. W mysl art. 41r ust. 1 ustawy
Prezes PAA udostgpnia te informacje po zasiggnieciu
opinii Szefa ABW w zakresie niezb¢dnym do opracowania
systemu ochrony fizycznej elektrowni jadrowejl”.

b. Wymagania dotyczace systemu ochrony fizycznej
elektrowni jadrowej

Zgodnie z ustawa — Prawo atomowe termin ,,ochrona
fizyczna” oznacza ,.caloksztalt przedsiewzieé organizacyj-
nych i technicznych majacych na celu skuteczne zabezpie-
czenie materiatow jadrowych i obiektow jadrowych przed
aktami terroru, dywersji, sabotazu i kradziezy” (art. 3
pkt 19). Szczegdtowe wymagania, jakie musi spetnic system
ochrony fizycznej elektrowni jadrowej, okresla Rozpo-
rzadzenie Rady Ministrow z dnia 4 listopada 2008 r.
w sprawie ochrony fizycznej materialéw jadrowych i obiek-
tow jadrowych. Wymogi te odzwierciedlajg, opisana
w Konwencji, koncepcje kilku pozioméw i metod ochro-
ny (strukturalne i inne techniczne, osobowe i organiza-
cyjne), ktoére przeciwnik musialby przezwycigzy¢ lub obejs¢
dla zrealizowania swoich celow.

W Swietle ww. rozporzadzenia system ochrony fizycznej
elektrowni jadrowej musi obejmowaé przedsiewziecia
o charakterze organizacyjnym i technicznym w szczego6l-
nosci:

1) wyznaczenie w obiekcie jadrowym stref adekwatnych
do znajdujacych si¢ w nich kategorii materiatéow jadro-
wych
e strefa Scistej ochrony
e strefa wewngtrzna
e strefa ochronna,

2) stosowanie w ww. strefach okreSlonych zabezpieczen —
wskazanych w rozporzadzeniu Srodkéw mechanicznych
(np. Sciany, drzwi) i elektronicznych (np. kamery).
Szczegdtowe rodzaje Srodkéw technicznych i organiza-

cyjnych, ktére zgodnie z rozporzadzeniem muszg by¢ obo-
wiazkowo stosowane w kazdej z ww. stref obiektu jadro-
wego zostaly przedstawione w tabeli 4.

Do innych obowigzkowych przedsiewzieé sktadajacych
si¢ na system ochrony fizycznej elektrowni jadrowej roz-
porzadzenie zalicza m.in.:

e okreslenie sposobu postepowania na wypadek zagro-
zenia lub zdarzenia radiacyjnego,

16Zgodnie z rozporzadzeniem Prezesa Rady Ministrow z dnia 20 marca 2020 r. w sprawie szczegbtowego zakresu dziatania Ministra Klimatu
(Dz.U. z 2020 r. poz. 495) ministrem wlasciwym do spraw energii jest obecnie Minister Klimatu.

17 Art. 41r ust. 1 ustawy.
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Rys. 1. Strefy ochrony fizycznej elektrowni jadrowych w USA (Zrédto:
Nuclear Regulatory Commission,
https://public-blog.nrc-gateway.gov/2011/07/26/access-authoriza-
tion-regulations-lead-to-arrest/)

Fig. 1. Nuclear power plant security zones in the U.S.
(https;//public-blog.nrc-gateway.gov/2011/07/26/access-authorization-
regulations-lead-to-arrest/)

e okreslenie sposobu postgpowania w przypadku zagro-
zenia aktami kradziezy, terroru, dywersji i sabotazu
oraz ich wystapienia,

® sposobu postepowania w przypadku préb wejscia lub
przebywania oséb nieupowaznionych w strefie ochron-
nej, strefie wewnetrznej lub strefie Scistej ochrony.

Przy projektowaniu systemu ochrony fizycznej elek-
trowni jadrowej na podstawie powyzszych wymagan
inwestor zobowigzany jest uwzglednié, poza podstawowym
zagrozeniem projektowym i lokalizacja obiektu jadrowego,
rowniez szereg innych czynnikOw wskazanych w §3 roz-
porzadzenia m.in.:
® rozmieszczenie istotnych z punktu widzenia ochrony

fizycznej urzadzen i instalacji (np. reaktora, przecho-

walnikow wypalonego paliwa jadrowego),
e kategorie i posta¢ uzywanych materialéw jadrowych.

c. Zatwierdzenie wstepnego projektu systemu ochrony
fizycznej elektrowni jadrowej
Zgodnie z art. 36d inwestor przed wystapieniem do
Prezesa PAA z wnioskiem o wydanie zezwolenia na
budowe obiektu jadrowego przeprowadza analizy bezpie-
czenstwa w zakresie bezpieczenistwa jadrowego, na podsta-
wie ktorych sporzadza wstepny raport bezpieczenstwa.
Jednym z obligatoryjnych elementéw tego raportu jest
,»opis lub odwotanie do poufnej informacji o §rodkach
ochrony fizycznej obiektu jadrowego”. Wymieniony
wstepny projekt systemu ochrony fizycznej elektrowni
jadrowej podlega ocenie i zatwierdzeniu przez Prezesa
PAA w toku postepowania o wydanie zezwolenia na budo-
we, po uzyskaniu pozytywnej opinii Szefa ABW (art. 41m
ust. 3).

W sytuacji kiedy tres¢ przedtozonych Prezesowi PAA
dokumentéw dotyczacych systemu ochrony fizycznej be-

Tabela 4. Przedsiewziecia organizacyjne i techniczne w zakresie ochrony fizycznej wymagane w poszczegélnych strefach obiektu jadrowego na
podstawie Rozporzadzenia Rady Ministréw z dnia 25 listopada 2008 r. w sprawie ochrony fizycznej materiatéow i obiektéw jadrowych.

Table 4. Administrative and technical measures required for relevant nuclear power plant security zones laid down by Regulation of the Council of
Ministers of 25 November 2008 on physical protection of nuclear material and nuclear facilities.

Rodzaj strefy

Zabezpieczenia, ktdre muszg byc stosowane w danej strefie

Strefa ochronna Stosowanie:

(materiaty jadrowe kategorii Ill)

1) $rodkdéw zabezpieczajacych strefe przed dostepem oséb nieupowaznionych, w szczegélnosci

$rodkéw mechanicznych: — ogrodzenia, Sciany, stropy, drzwi, bramy, zabezpieczenia otworéw
okiennych, dachowych i wentylacyjnych, atestowane szafy pancerne, kasety stalowe etc.

2) elektronicznych urzadzen, w tym systemdw alarmowych oraz systeméw stuzacych do obserwacji

i rejestracji i tacznosci

3) urzadzer do obserwacji miejsc, w ktérych znajduja sie materiaty jadrowe

Strefa wewnetrzna
(materiaty jadrowe kategorii Il)

Stosowanie ww. srodkéw oraz dodatkowo:
1) ograniczenie liczby oséb przebywajacych w strefie

2) rejestracja oséb wchodzacych i opuszczajacych strefe
3) rejestracja i organizacja ruchu pojazdéw wjezdzajacych i wyjezdzajacych ze strefy

Strefa Scistej ochrony
(materiaty jadrowe kategorii I)'8

Stosowanie ww. Srodkéw oraz dodatkowo:
1) zakaz wjazdu prywatnych pojazdéw do strefy

2) obserwacja oséb przebywajacych w strefie przez stuzby ochrony
3) patrolowaniu strefy przez stuzby ochrony
4) zapewnieniu statej tacznosci z najblizsza jednostka poligji

Zrodto: opracowanie wtasne.

18Zgodnie z § 6 ust. 2 rozporzadzenia Rady Ministrow z dnia 4 listopada 2008 r. w sprawie ochrony fizycznej materialéw jadrowych i obiektéw
jadrowych strefe Scislej ochrony mozna tez wyznaczy¢ w miejscu, w ktorym znajduja si¢ materialy jadrowe kategorii II lub III, a strefe
wewnetrzng w miejscu, w ktorym znajduja si¢ materialy kategorii III. Kategorie materialéow jadrowych okreSlone sa w ww. rozporzadzeniu.
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dzie niewystarczajaca do wykazania, ze system ten spetnia
wymogi okre§lone w przepisach prawa, Prezes PAA bedzie
uprawniony do podjecia nastepujacych dziatan!®:

1) przeprowadzenia kontroli speiniania warunkéw bez-
pieczenstwa jadrowego, ochrony radiologicznej, ochro-
ny fizycznej lub zabezpieczen materialéw jadrowych
u wnioskodawcy,

2) zazadania wykonania na koszt wnioskodawcy badan lub
ekspertyz w celu stwierdzenia spetniania warunkéw bez-
pieczenistwa jadrowego, ochrony radiologicznej, ochrony
fizycznej lub zabezpieczen materiatéw jadrowych,

3) zazadania dodatkowych informacji wykazujacych
spetnianie wtasciwych wymagan.

Nalezy podkreslic, ze w $wietle art. 38g ust. 1 ustawy2,
aby uzyska¢ wlasciwe zezwolenie (na budowe, rozruch,
eksploatacj¢ obiektu jadrowego) wnioskodawca bedzie
musiat wykaza¢ spelnienie wymagan dotyczacych ochrony
fizycznej oraz posiada¢ odpowiednie zasoby finansowe
i kadrowe niezbedne do jej zapewnienia.

d. Ochrona fizyczna w toku prac budowlanych

Po uzyskaniu zezwolenia na budowe i tym samym zatwier-
dzeniu wstgpnego projektu systemu ochrony fizycznej oraz
uzyskaniu pozwolenia na budowe, wydawanego przez
wojewode, inwestor moze rozpoczaé prace budowlane.
Zgodnie z art. 36e ust. 1 obiekt jadrowy jest budowany
w sposOb zapewniajacy bezpieczenstwo jadrowe oraz
ochrong radiologiczng pracownikéw i ludnosci, zgodnie
z zezwoleniem wydanym przez Prezesa PAA oraz zgodnie
z wdrozonym zintegrowanym systemem zarzadzania.

Zgodnie z art. 35 odpowiedzialno$¢ za zapewnienie
ochrony fizycznej spoczywa na kierowniku wtaSciwej
jednostki organizacyjnej wykonujacej dzialalno$¢ zwiazana
z narazeniem, ktéra polega na budowie (rozruchu, eksplo-
atacji lub likwidacji) obiektu jadrowego. Na mocy art. 35
ust. la, odpowiedzialno$¢ kierownika jednostki organiza-
cyjnej zostala rozszerzona o kwestie dziatan wykonawcow
i poddostawcow. Ponadto, art. 35b przewiduje obowigzek
zapewnienia przez kierownika obiektu jadrowego, aby
podwykonawcy i dostawcy (ktorych dziatania moga miec
wplyw na stan ochrony fizycznej) utrzymywali odpowied-
nie w tym zakresie zasoby kadrowe. Celem tego przepisu
jest zapewnienie, zeby prace o priorytetowym znaczeniu
dla bezpieczefistwa i ochrony fizycznej elektrowni nie
doznaly opdznien skutkujacych wplywem na bezpieczen-
stwo w razie niezapewnienia przez wykonawce odpowied-
nich zasobdw kadrowych do realizacji tych prac.

Nalezy odnotowaé, ze ustawa z dnia 29 czerwca 2011 r.
0 przygotowaniu i realizacji inwestycji w zakresie obiektow
energetyki jadrowej oraz inwestycji towarzyszacych?! prze-
widuje dodatkowe wymagania w zakresie ochrony fizycz-

19Art. 5 ust. 1b ustawy.

20 Art. 38g ust. 1 pkt 1 ustawy.

21Dz.U. z 2018 r. poz. 1537 oraz z 2019 r. poz. 2020.
22 Art. 2A (zasada J) Konwengji.

23 Art. 3 pkt 55 ustawy.
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nej. W Swietle art. 45 ust. 1 ustawy wtadciwi przedsigbiorcy
(np. podwykonawcy) zobowiazani sa do przekazania
inwestorowi, na co najmniej 30 dni przed rozpoczeciem
wykonywania prac lub §wiadczenia ustug na terenie budo-
wy, danych pozwalajacych na identyfikacje tego przedsie-
biorcy oraz pracownikdw zatrudnionych przez niego w celu
wykonywania ww. prac lub §wiadczenia ww. ustug.

W mySl art. 46 ustawy inwestor jest zobowigzany gro-
madzi€ i przechowywaé ww. dane, w sposdb umozliwiajacy
ich udostepnienie na zadanie stuzb lub uprawnionych
organOw oraz zorganizowac taki systemu kontroli dostgpu
na teren budowy elektrowni jadrowej, ktory uniemozliwi
wstep osobom nieuprawnionym. W przypadku niewyko-
nania obowigzkéw o ktorych mowa powyzej minister wias-
ciwy do spraw energii moze natozy¢ na inwestora, w dro-
dze decyzji administracyjnej, kare pienigzna w wysokoS$ci
nieprzekraczajacej 1 000 000 zt.

Ustawa przewiduje ponadto, ze w sytuacji powzigcia
informacji o mozliwo$ci wystgpienia sytuacji kryzysowej
bedacej skutkiem zdarzenia o charakterze terrorystycz-
nym, ktore zagraza realizacji inwestycji, Szef ABW, na
podstawie art. 49, bedzie uprawniony do udzielania
zalecen inwestorowi oraz do przekazywania mu informacji
niezbednych do przeciwdzialania tym zagrozeniom. Jedno-
czes$nie, o podjetych dzialaniach Szef ABW informuje
Dyrektora Rzadowego Centrum Bezpieczefistwa.

3.5. Wdrozenie systemu ochrony fizycznej
elektrowni jadrowej przez jej operatora

Warunkiem eksploatacji elektrowni jadrowej jest uzyska-
nie zezwolenia na rozruch, a nastepnie na eksploatacje
obiektu jadrowego. Jednym z warunkéw uzyskania ww.
zezwolenia jest zatwierdzenie przez Prezesa PAA, po
otrzymaniu pozytywnej opinii Szefa ABW, systemu ochro-
ny fizycznej elektrowni jadrowe;.

Zgodnie z art. 41m ust. 2 posiadacz wlasciwego zezwo-
lenia (tj. operator elektrowni jadrowej) bedzie zobowiaza-
ny do wdrozenia systemu ochrony fizycznej zgodnie
z warunkami uzyskanego zezwolenia. Bedzie on ponadto
m.in. zobowigzany ustanowi¢ i wdrozy¢ polityke zapew-
nienia jakoSci i programy zapewnienia jakoSci gwa-
rantujgce spelnienie obowiazujacych wymagan ochrony
fizycznej?2. Operator elektrowni jagdrowej bedzie musial
rowniez wdrozy¢ zintegrowany system zarzadzania
dajacy priorytet bezpieczefistwu jadrowemu ,,przez zapew-
nienie, ze wszystkie decyzje sa podejmowane po analizie
ich wplywu na bezpieczefistwo jadrowe, ochrong radio-
logiczna, ochrong fizyczna i zabezpieczenie materialow
jadrowych™23,
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Konieczno$¢ aktualizacji systemu ochrony fizycznej
elektrowni jadrowej przez jej operatora zajdzie w szcze-
gblnosci w przypadku, gdy aktualizacji ulegnie dokument
,Podstawowe zagrozenie projektowe”, na podstawie kto-
rego ten system jest zaprojektowany. W przypadku aktu-
alizacji podstawowego zagrozenia projektowego Prezes
PAA niezwlocznie poinformuje o tym operatora elek-
trowni jadrowej, przekazujac mu informacje w zakresie
niezbednym do aktualizacji systemu ochrony fizycznej
elektrowniZ®, Jednoczes$nie, Prezes PAA wyznaczy opera-
torowi elektrowni jadrowej termin na dokonanie weryfi-
kacji i aktualizacji systemu ochrony fizycznej elektrowni
pod katem jego zgodnoSci ze zaktualizowanym podsta-
wowym zagrozeniem projektowym.

3.6. Nadzér nad systemem ochrony fizycznej
elektrowni jadrowej

Nadzor nad ochrong fizyczng obiektdéw jadrowych sprawu-
je Prezes PAA oraz Szef ABW.

W mysl art. 41m ust. 3 Prezes PAA sprawuje nadzor nad
systemem ochrony fizycznej elektrowni jadrowej na zasa-
dach analogicznych jak w przypadku nadzoru i kontroli
w zakresie przestrzegania warunkow bezpieczefistwa
jadrowego i ochrony radiologicznej.

W celu weryfikacji tego systemu pod katem spetniania
wymagan organy dozoru jadrowego sa uprawnione w szcze-
g6lnoséci do przeprowadzania okresowych, doraznych
i ciaglych kontroli, o ktorych mowa w art. 65a ustawy. Tryb
prowadzenia kontroli okresowych zostal okreSlony w roz-
porzadzenia Rady Ministrow w sprawie ochrony fizycznej
materialoéw jadrowych i obiektow jadrowych. Zgodnie z §17
ust. 2 okresowa kontrola jest przeprowadzana w sposob
,L2umozliwiajacy ocen¢ aktualnego stanu ochrony fizycznej
w jednostce organizacyjnej i poroOwnanie go z systemem
ochrony fizycznej obowigzujacym w tej jednostce”. W przy-
padku stwierdzenia bezposredniego zagrozenia bezpieczen-
stwa jadrowego lub ochrony radiologicznej organy dozoru
jadrowego sa, na podstawie art. 68 ust. 1 ustawy, uprawnione
do wydawania stosownych nakazéw lub zakazdéw, ktore
zapewnig usunigcie takiego zagrozenia, w tym nakazu
zawieszenia eksploatacji obiektu jadrowego.

W mysl art. 35a ust. 7 Prezes PAA, kierujac si¢ wzgleda-
mi bezpieczenstwa jadrowego, moze natozy¢ na operatora
elektrowni obowiazek poddania przegladowi rozwiazan
technicznych i organizacyjnych zwigzanych z funkcjonowa-
niem obiektu jadrowego, w tym dotyczacych ochrony
fizycznej. Kierownik jednostki organizacyjnej sktada w tej
sytuacji Prezesowi PAA raport z przegladu zawierajacy
m.in. propozycje zmian, jakie nalezy wprowadzi¢ w obiek-
cie jadrowym lub w jego funkcjonowaniu oraz propozycje

24 Art. 41s ust. 1 ustawy.
25Dz.U. z 2020 poz. 27.
26Dz.U. z 2020 poz. 838.

terminu ich wprowadzenia. Podlegaja one nastgpnie
ocenie i zatwierdzeniu przez Prezesa PAA.

W odniesieniu do nadzoru sprawowanego nad ochrong
fizyczna obiektu jadrowego przez Agencje¢ Bezpieczenstwa
Wewnetrznego ustawa — Prawo atomowe szczegblowo
okre§la uprawnienia w tym zakresie funkcjonariuszy ABW.
Zgodnie z art. 41m ust. 5 upowaznionemu pisemnie funk-
cjonariuszowi ABW przystuguje prawo m.in. do:

1) swobodnego wstepu o kazdej porze do obiektdw i po-
mieszczen kontrolowanego obiektu,

2) przeprowadzania ogledzin terenu, obiektdéw, pomie-
szczeni i urzgdzen kontrolowanego obiektu jadrowego,

3) zadania od kierownika i pracownikoéw kontrolowanego
obiektu jadrowego udzielania ustnych i pisemnych
wyjasnien dotyczacych aktdw terroru, dywersji, sabota-
zu i kradziezy oraz prob wejscia osOb nieuprawnionych
na teren kontrolowanego obiektu jadrowego.

Szczegdtowy zakres dziatania i sposob funkcjonowania
Agencji Bezpieczefistwa Wewnetrznego uregulowany jest
w odrebnej ustawie, tj. ustawie z dnia 24 maja 2002 r.
o Agencji Bezpieczefistwa Wewngtrznego oraz Agencji
Wywiadu®.

Nalezy podkresli¢, ze budynki i urzadzenia nie wcho-
dzace w skiad obiektu jadrowego, ktorych uszkodzenie lub
zaklocenie pracy mogtoby spowodowaé skutki majace
istotne znaczenie ze wzgledu na bezpieczefstwo jadrowe
i ochrong radiologiczna, podlegaja ochronie zgodnie
z przepisami ustawy z dnia 22 sierpnia 1997 r. o ochronie
0sob i mienia2®. Dodatkowe wymagania, jakim powinna
odpowiada¢ ochrona ww. budynkéw i urzadzen, moze
okreli¢ Rada Ministréw, na podstawie art. 42a ustawy,
majac na wzgledzie konieczno$¢ zapewnienia nalezytego
poziomu ich bezpieczefistwa.

Podobnie jak przypadku ustawy z dnia 29 czerwca 2011 r.
o przygotowaniu i realizacji inwestycji w zakresie obiektow
energetyki jadrowej oraz inwestycji towarzyszacych, ustawa
— Prawo atomowe przewiduje administracyjne kary pieni¢z-
ne za niewykonanie obowigzkéw dotyczacych ochrony
fizycznej wynikajacych z ustawy. Sankcje te uregulowane sa
w rozdziale 15 ustawy. W Swietle art. 123 ust. 3 maksymalna
wysokos$¢ kary pienieznej jaka w tym zakresie moze by¢
nalozona przez Prezesa PAA na inwestora?’ nie moze prze-
kroczy¢ piecsetkrotno$ci kwoty przecietnego wynagrodze-
nia w gospodarce narodowej w roku kalendarzowym
poprzedzajacym popelnienie czynu.

Podsumowanie

Polskie prawo w szczeg6towy sposob reguluje problema-
tyke ochrony fizycznej materialéw i obiektéw jadrowych.
Wszystkie, opisane w art. 2A Konwencji, zasady ochrony

27Jednostke organizacyjna wykonujaca dziatalno$¢ zwiazang z narazeniem, polegajaca na budowie, rozruchu, eksploatacji lub likwidacji

elektrowni jadrowe;j.
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fizycznej materialéow i obiektéw jadrowych, w tym obo-
wigzek ustanowienia i utrzymywania wlasciwych ram
prawnych i regulacyjnych oraz organu odpowiedzialnego
za ich wdrozenie, a takze zapewnienie by gtéwna odpowie-
dzialno$¢ za zapewnienie ochrony fizycznej spoczywata na
posiadaczu stosownego zezwolenia, znajduja odzwiercie-
dlenie we wiasciwych przepisach ustawy — Prawo atomowe
oraz omawianych rozporzadzeniach Rady Ministrow.

Przepisy te w pelni wdrazaja postanowienia Konwencji
o ochronie fizycznej materialéw jadrowych w wersji zmie-
nionej wspomniang Poprawka z 2005 r. Konwencja ta,
w polaczeniu z dokumentem MAEA INFCIRC/225/Re-
vision 5, ma na celu zapewnienie skuteczno$ci systemow
ochrony fizycznej materialow i obiektéow jadrowych
w oparciu o wypracowane dotychczas najlepsze praktyki
w tym zakresie. Nalezy uznaé, ze opracowany i wdrazany
zgodnie z tymi wymaganiami system ochrony fizyczne;j
pierwszej polskiej elektrowni jadrowej bedzie spelniat
najwyzsze standardy miedzynarodowe.

Niezaleznie od powyzszego, wydaje si¢, ze niektdre
przepisy dotyczace ochrony fizycznej elektrowni jadrowe;j
wymagaja doprecyzowania. Postulat ten odnosi si¢ w szcze-
gblnosci do ustanowionego w ustawie z dnia 29 czerwca
2011 r. o przygotowaniu i realizacji inwestycji w zakresie
obiektow energetyki jadrowej oraz inwestycji towarzy-
szacych wymogu dotaczania do wniosku o wydanie decyzji
zasadniczej wstepnego planu ochrony fizycznej obiektu.

Zgodnie z ustawa — Prawo atomowe odpowiedzialnos$¢
za opracowanie i wdrozenie systemu ochrony fizycznej
elektrowni jadrowej spoczywac bedzie na jej inwesto-
rze/operatorze. Rola wiasciwych organdw panstwa polegac
bedzie na zatwierdzeniu tego systemu oraz sprawowaniu
nad nim nadzoru, jak réwniez na identyfikacji i ocenie
potencjalnych zagrozen. Zapewnienie skutecznej ochrony
fizycznej pierwszej polskiej elektrowni jadrowej wymagac
bedzie zatem Scistego wspotdzialania inwestora/operatora
(oraz dostawcy technologii) z wiasciwymi organami pan-
stwa oraz koordynacji dzialaf tych organdéw m.in. w zakre-
sie opracowania i aktualizacji podstawowego zagrozenia
projektowego.

Jednocze$nie nalezy pamigtaé, ze potencjalne zagro-
zenia dla obiektow jadrowych, zwlaszcza ze strony organi-
zacji terrorystycznych, maja we wspoOlczesnym Swiecie
dynamiczny charakter i moga w przysztosci przybiera¢ inne
niz obecnie formy. W rezultacie nalezy oczekiwaé, ze
szczegbtowe wymagania dotyczace systemOw ochrony
fizycznej elektrowni jadrowych beda w przysztosci odpo-
wiednio modyfikowane i dostosowywane do zmieniajacej
si¢ oceny zagrozen.

Notka o autorze

Kamil Adamczyk — giéwny specjalista w Wydziale Strategii i Regula-
cji w Departamencie Energii Jadrowej Ministerstwa Klimatu. Czto-
nek Komitetu Prawa Jadrowego Agencji Energii Jadrowej OECD
oraz International Nuclear Law Association

(email: kamil.adamczyk@klimat.gov.pl).

60

Literatura

1. Konwencja o ochronie fizycznej materialéw jadrowych wraz
z zalacznikami I i II, otwarta do podpisu w Wiedniu i Nowym
Jorku w dniu 3 marca 1980 r. (Dz.U. 1989 nr 17 poz. 93).

2. Poprawka do Konwencji o ochronie fizycznej materialéw jadro-
wych, przyjeta w Wiedniu dnia 8 lipca 2005 r., weszta w zycie
z dniem 8 maja 2016 r. (Dz.U. z 2006 r. Nr 235 poz. 1695).

3. Ustawa z dnia 29 listopada 2000 r. — Prawo atomowe (Dz.U.
z 2019 r. poz. 1792, z 2020 r. poz. 284 i 322).

4. Ustawa z dnia 24 maja 2002 r. o Agencji Bezpieczefistwa We-
wnetrznego i Agencji Wywiadu (Dz.U. z 2020 r. poz. 27).

5. Ustawa z dnia 29 czerwca 2011 r. o przygotowaniu i realizacji
inwestycji w zakresie obiektow energetyki jadrowej oraz inwestycji
towarzyszacych (Dz.U. z 2018 r. poz. 1537, z 2019 r. poz. 2020).

6. Rozporzadzenie Ramy Ministrow z dnia 4 listopada 2008 r.
w sprawie ochrony fizycznej materiatow jadrowych i obiektoéw
jadrowych (Dz.U. z 2008 r. Nr 207 poz. 1295).

7. Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 10 sierpnia 2012 r. w spra-
wie szczegOlowego zakresu przeprowadzania oceny terenu prze-
znaczonego pod lokalizacj¢ obiektu jadrowego, przypadkow
wykluczajacych mozliwo$¢ uznania terenu za spelniajacy wymogi
lokalizacji obiektu jadrowego oraz w sprawie wymagan doty-
czacych raportu lokalizacyjnego dla obiektu jadrowego (Dz.U.
poz. 1025).

8. Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 30 czerwca 2015 r. w spra-
wie dokumentéw wymaganych przy sktadaniu wniosku o wydanie
zezwolenia na wykonywanie dzialalno$ci zwiazanej z narazeniem
na dzialanie promieniowania jonizujacego albo przy zgloszeniu
wykonywania tej dziatalnodci (Dz.U. z 2015 r. poz. 1355).

9. Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 31 sierpnia 2012 r. w spra-
wie zakresu i sposobu przeprowadzania analiz bezpieczenstwa
przeprowadzanych przed wystapieniem z wnioskiem o wydanie
zezwolenia na budowe obiektu jadrowego, oraz zakresu wstepne-
go raportu bezpieczenstwa dla obiektu jadrowego (Dz.U. z 2012 r.
poz. 1043).

10. Uchwata Rady Ministrow Nr 15/2014 z 28 stycznia 2014 r.
w sprawie programu wieloletniego pod nazwa ,,Program polskiej
energetyki jadrowej” (M.P. poz. 502).

11. Aktualizacja Krajowego Planu Zarzadzania Kryzysowego 2020,
dostepna na stronie:
https://rcb.gov.pl/krajowy-plan -zarzadzania-kryzysowego/
(dostep: 19.05.2020).

12. Projekt polityki energetycznej Polski do 2040 r.
https://www.gov.pl/web/aktywa-panstwowe/zaktualizowany
-projekt -polityki-energetycznej -polski-do-2040- (dostep:
19.05.2020).

13. “Nuclear Security Fundamentals: Objectives and essential ele-
ments of nuclear security regime”, MAEA, prezentacja z semina-
rium pt. “Essential elements of nuclear security”, Argonne, 2016.

14. ,Zagrozenia obiektéw jadrowych ze strony organizacji terrorys-
tycznych i stosowane $rodki bezpieczefistwa” K. Rzymkowski
http://www.if.pw.edu.pl/~pluta/pl/dyd/
mtj/zal2/CD_II_SZKOLA/IIIL.%20MOZLIWOSCI_I_
ZADANIA / 6_K_Rzymkowski_zagrozenia.pdf

15. Strona internetowa Nuclear Energy Institute
https://nei.org/lhome (dostep: 20.05.2020).

16. “IAEA Nuclear Security Recommendations on Physical Protec-
tion of Nuclear Material and Nuclear Facilities (INFCIRC/225/
Revision 5)”, IAEA Nuclear Security Series No. 13, IAEA,
Vienna (2011).

17.B. Geralt, ,Prawnomigdzynarodowe Zrddia rezimu ochrony
fizycznej materialéow jadrowych”, Biuletyn Bezpieczenstwo Jadro-
we i Ochrona Radiologiczna Panstwowej Agencji Atomistyki
Nr 4/2019, str. 33-40, Warszawa, 2019.



BEZPIECZENSTWO JADROWE | OCHRONA RADIOLOGICZNA
Biuletyn informacyjny Panstwowej Agencji Atomistyki
1-2/2020

Sektor scisle monitorowany.
Obowiazki informacyjne we Wspoélnocie Euratom

A closely monitored sector. Information obligations in the Euratom Community

Beata Sparazynska
Ministerstwo Klimatu

Streszczenie: Celem artykulu jest zewidencjonowanie i podsumowanie obowiazkow informacyjnych w zakresie wykorzystania
energii jadrowej wynikajacych z prawa pierwotnego i pochodnego Europejskiej Wspolnoty Energii Atomowej. Ponadto
zakreS§lono kierunki dziatan optymalizacyjnych w zakresie zarzadzania informacja we Wspdlnocie Euratom, majace na celu
zmniejszenie obcigzen informacyjnych po stronie inwestoréw oraz ujednolicenie dostarczanych informacji.

Stowa Kkluczowe: Traktat Euratom, art. 41 Euratom, art. 103 Euratom, notyfikacja jadrowych projektow inwestycyjnych,
notyfikacja uméw w sektorze jadrowym.

Abstract: The purpose of this article is to record and summarize information obligations regarding the use of nuclear energy under
primary and secondary law of the European Atomic Energy Community. In addition, directions for optimization actions in the field of
information management in the Euratom Community were outlined, aimed at reducing the information burden on the investors’ side
and standardizing the information provided.

Keywords: Euratom Treaty, art. 41 Euratom, art. 103 Euratom, notification of nuclear investment projects, notification of nuclear
agreements.

»informowanie” jako ,udzielanie informacji, wskazowek,
podawanie do wiadomosci”, ,,notyfikacje” za$ jako ,,urze-
dowe zawiadomienie, podanie do wiadomoSci innemu
panstwu lub grupie panstw waznego faktu, postanowienia
itp.”. W takim rozumieniu ,notyfikowanie” od zwyktego
»poinformowania” odrdznia szczegdlna ranga (najczesciej
dyplomatyczna) oraz znaczenie, jakie przypisuje si¢ dane-
mu aktowi, w szczegdlnosci z uwagi na jego adresata. Wy-
mogi notyfikacyjne zawarte w szeregu aktow prawa pier-
wotnego i pochodnego UE moga dotyczy¢ zar6wno pro-
jektow aktow prawnych panstw cztonkowskich, jak rowniez
dziatan faktycznych organéw wtadzy i administracji

Dawno minely czasy, gdy sektor jadrowy objety byl wielka
tajemnica, lokalizacje jadrowych o$rodkéw badawczych
zacierano na mapach, a o tym, co si¢ dziato za ich murami,
mozna bylo co najwyzej snué teorie. Na przestrzeni lat
z sektora Scisle tajnego przeistoczyl si¢ on w sektor Scisle
monitorowany. Co wigcej, funkcje monitorujacego, obok
krajowych organéw dozoru jadrowego, w coraz wickszym
stopniu przejmujg podmioty mi¢dzynarodowe. Dzi§ mozna
postawi¢ $mialg tezg, ze sektor jadrowy jest obarczony
zarOwno najszerzej zakre§lonymi, jak i najglebiej siega-
jacymi obowiazkami notyfikacyjnymi i informacyjnymi ze
wszystkich sektorOw przemystowych, a juz na pewno

trudno jest polemizowaé ze stwierdzeniem, ze zdecydo- publicznej i innych sytuacji majgcych znaczenie z punktu
wanie wyprzedza on pod tym wzgledem pozostale sektory widzenia unijnego porzadku prawnego. Cho¢ termin ten
energetyczne. nie zawsze jest stosowany konsekwentnie, na gruncie

Proba dokonania jakiejkolwiek inwentaryzacji w zakre- prawodawstwa i procedur uzywanych w Unii Europejskiej
sie tych obowiazkow wymaga w pierwszej kolejnoSci usta- notyfikacja rowniez jest nacechowana szczeg6lnie w po-
lenia zakresu pojeciowego terminéw ,informowanie” ~ réwnaniu ze zwykia informacja, i to nie tylko z uwagi na
i ,,notyfikacja”. Pomocne bedzie réwniez ustalenie kryter- adresata czynnoSci. Istotg jest tu szczegdlne znaczenie

i6w, podiug ktérych dokonamy klasyfikacji obowiazkow nadawane udzielanej informacji w kontekScie szerszej
informacyjnych. Stownik jezyka polskiego definiuje termin procedury lub rygor, pod jakim jest ona udzielana w posta-
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ci konsekwencji uchybienia obowigzkowi. Nierzadko
bowiem dokonanie notyfikacji jest warunkiem sine qua
non waznosci dalszego procedowania. Procedura notyfi-
kacji sensu largo okreSlana jest za pomoca bardzo r6znych
poje¢, do ktorych naleza rowniez takie procedury, jak:
informowanie, opiniowanie czy konsultacja, dla ktdrych
podstawowym kryterium odrdzniajacym je od tzw. noty-
fikacji sensu stricto wydaje si¢ obowiagzek zastosowania si¢
przez jego adresata do informacji zwrotnej otrzymywanej
od podmiotu, wobec ktérego notyfikacje jest dokonywana.
Notyfikacja w ujeciu zawezajacym bedzie za§ obejmowaé
jedynie procedury uregulowane pod ta konkretnie nazwa.
Nieprzypadkowo mowa tu o ,procedurze notyfikacji”,
w ktorej udzielana informacja, a wreez zawarty w catos-
ciowej dokumentacji pakiet informacji, jest niezbedna do
przeprowadzenia postepowania ,,w sprawie” wobec pod-
miotu, ktory ja sktada, przy czym sprawg staje si¢ dokona-
nie pewnego rodzaju oceny. Samo dostarczenie dokumen-
tacji w sprawie staje si¢ w takim ujeciu wstepem roziozo-
nego w czasie, wieloetapowego procesu i jest jedynie
przyczynkiem do dalszych dziataf podejmowanych w wy-
konaniu przewidzianej prawem procedury. Notyfikacja
w sensie Scislym jest w takim ujeciu niezbednym etapem
procedury, bez ktérego wypelnienia dzialanie objete
obowigzkiem notyfikacji moze zosta¢ uznane za wadliwe, a
w skrajnych przypadkach za niewazne, przy czym rygor ten
powinien by¢ w kazdym przypadku jasno okreslony. Do-
brym przykiadem jest procedura notyfikacji przewidziana
art. 108 ust. 3 Traktatu o funkcjonowaniu Unii Europej-
skiej (dalej: ,,TFUE”)!, do ktdrej zakoficzenia pafistwo nie
moze przyjaé planowanych srodkéw pomocy publiczne;j.

l. Kryteria klasyfikacji obowiazkéw
informacyjnych

Nalezy podkresli¢, ze obowiazki informacyjne w obszarze
jadrowym nie dotycza jedynie sektora energetyki jadrowe;j
i panstw, w ktorych elektrownie jadrowe sa eksploatowane.
Szereg z nich ma zastosowanie do eksploatacji jakichkol-
wiek instalacji jadrowych, w tym reaktoréw badawczych,
a nawet samego faktu wykorzystania jakichkolwiek Zrodet
promieniowania jonizujacego czy wytwarzania jakichkol-
wiek odpadéw promieniotworczych, w tym pochodzacych
z pozaenergetycznych zastosowan energii jadrowej. Syste-
matyzujac obowigzki informacyjne w sektorze jadrowym,
mozemy je pogrupowaé wedlug szeregu kryteridw,
chociazby opierajac si¢ na omowionym wyzej kryterium
rygoru, pod jakim informacja jest udzielana oraz powiaza-
nej z nim dobrowolnoSci jej udzielenia. Warto jednak
podkresli¢, rowniez w przypadku procedur formalnie

1 Wersje skonsolidowane Traktatu o Unii Europejskiej i Traktatu
o funkcjonowaniu Unii Europejskiej, 2012/C 326/01.

2 Konwencja bezpieczefstwa jadrowego, sporzadzona w Wiedniu
dnia 20 wrze$nia 1994 r.

dobrowolnych, role tzw. presji miedzynarodowej lub

uzaleznienia od wypelnienia obowigzku informacyjnego

konkretnych korzySci dla projektu, co ma szczeg6lne zna-
czenie w przypadku sektora jadrowego.

Pod katem przedmiotu udzielanej informacji moze-
my zatem wyr6zni¢ informacje dotyczace:

e istniejacych instalacji jadrowych, przy czym niektore
obowiazki informacyjne ograniczono do obiektéw
energetyki jadrowej, a inne dotycza wszelkich instalacji
jadrowych, w tym reaktoréw badawczych,

e planowanych projektéw jadrowych,

® materialéw jadrowych,

® odpadow promieniotworczych i wypalonego paliwa
jadrowego,

® czynnoSci, jakim poddawane sa materialy jadrowe 1 od-
pady promieniotwOrcze, np. transport, czynno§ci
z zakresu jadrowego cyklu paliwowego,

e projektdw norm wz. prawa jadrowego,

® projektow umow i porozumien.

Kolejnym kryterium wartym wyodrebnienia jest etap,
na jakim udzielana jest informacja, zgodnie z ktérym
mozemy wyrdzni¢ informacje:

e udzielane ex ante, tj. przed podjeciem okreSlonego dzia-
tania. Do tego typu informacji mozemy zaliczy¢
zasadniczo wszystkie notyfikacje oraz inne informacje
udzielane na etapie projektowym, niezaleznie, czy tyczy
si¢ to fazy projektu inwestycyjnego (np. notyfikacja
planéw inwestycyjnych na podstawie art. 41 Traktatu
Euratom), czy tez projektu aktu prawnego badZ umowy,

e udzielane ex post, czyli informacje o charakterze spra-
wozdawczym w odniesieniu do konkretnego okresu
objetego sprawozdawczo$cia.

Mozna si¢ tez pokusi¢ o rozrdznienie obowiazkow
informacyjnych pod katem ich adresata. Zamiast wyszcze-
gblnienia konkretnych instytucji i platform, do ktoérych
skfadane s3 informacje, mozemy zaproponowaé podzial
bardziej uniwersalny na:

e informacje udzielane konkretnemu podmiotowi, ktory
wyposazony jest wobec udzielajacego informacji w kom-
petencje o charakterze wladczym;

¢ informacje udzielane na potrzeby przegladu dokonywa-
nego przez podmioty o statusie rownorzednym wobec
podmiotu udzielajacego informacje w ramach systemu
ocen wzajemnych (tzw. peer-review), jakiemu podlegaja
m.in. krajowe raporty bezpieczefistwa jadrowego wery-
fikowane w ramach spotkan przegladowych Konwencji
bezpieczefistwa jadrowego2. Do tej grupy mozna
rowniez zaliczyC tzw. stress testy przewidziane noweliza-
cja dyrektywy wz. bezpieczenstwa jadrowego3. Charak-
terystyczng cecha miedzynarodowych przegladow typu
peer review jest m.in. brak sankcji, a wigc brak mozli-

3 Dyrektywa Rady 2014/87/Euratom z dnia 8 lipca 2014 r. zmienia-
jaca dyrektywe 2009/71/Euratom ustanawiajaca wspolnotowe ramy
bezpieczenistwa jadrowego obiektow jadrowych.



Sektor $cisle monitorowany. Obowiazki informacyjne we Wspélnocie Euratom

wosci wszczecia procedury naruszeniowej wobec
uchybienia obowigzkowi poddania si¢ ocenie, choé ta
sytuacja ksztaltuje si¢ juz odmiennie w przypadku
obowigzkéw natozonych dyrektywami UE. Co wigcej,
Komisja podejmuje dziatania zmierzajace ku objeciu
procedurg ,stress testow” UE (réwnolegle do prze-
gladow przewidzianych Konwencja bezpieczefistwa
jadrowego) jak najwigkszej liczby panstw trzecich, od
ich przeprowadzenia warunkujac m.in. uczestnictwo
w inicjatywach regionalnych, np. Wspdlnocie Energe-
tycznej;

sytuacje posrednie, gdy w misjach o charakterze
peer-review uczestniczg eksperci organizacji miedzyna-
rodowych, np. misje odbywajace si¢ pod egida Miedzy-
narodowej Agencji Energii Atomowej. Na niwie UE
sytuacja bywa jeszcze bardziej skomplikowana, czego
przyktadem jest wykorzystanie misji MAEA Artemis na
potrzeby miedzynarodowych ocen wzajemnych przewi-
dzianych dyrektywa 2011/70/Euratom®. Cho¢ sama
misja ma charakter wtasciwy dla tzw. ocen wzajemnych
z udzialem ekspertow MAEA, jej wyniki moga by¢
podstawg podjecia przeciwko pafistwu czlonkowskiemu
procedury naruszeniowej’ zwigzanej z uchybieniem
obowiazkow wynikajacych z art. 14 ust. 3 dyrektywy®.
Kolejnym kryterium klasyfikacji moze by¢ cel, w jakim
dostarczana jest informacja. Pod tym katem wyr6znimy:
e informacje, ktore beda podstawa do wydania decyzji
w sprawie aprobujacej lub zakazujacej podjecia jakiego$
dziatania (lub informacje, wobec ktérych nie jest wy-
magane podjecie konkretnego rozstrzygnigcia, a akcep-
tacja odbywa si¢ w drodze tzw. milczacej zgody),
informacje udzielane w ramach procedury implemen-
tacji aktow prawnych UE,

informacje udzielane w toku trwajacej procedury naru-
szeniowej lub etapow ja poprzedzajacych (EU Pilot),
informacje, ktore stuza opracowaniu zagregowanych
zestawienl informacji o walorze poréwnawczym, prze-
gladowym,

informacje udzielane na wniosek podmiotom spotecz-
nym, ktorych zakres i procedura udzielania sa uregu-
lowane prawem.

Od konkretnego, krotkoterminowego celu udzielanej
informacji nalezy odrdzni¢ cele o charakterze og6lnym, do
ktorych realizacji obowigzki informacyjne maja si¢ przy-
stuzy¢. W wielkim uproszczeniu obowiagzki informacyjne
w obszarze jadrowym mozna podzieli¢ na stuzace nastepu-
jacym celom:

4 Dyrektywa Rady 2011/70/Euratom z dnia 19 lipca 2011 r. ustana-
wiajaca ramy wspolnotowe w zakresie odpowiedzialnego i bezpiecz-
nego gospodarowania wypalonym paliwem jadrowym i odpadami
promieniotworczymi.

5 Por. art. 258 TFUE.

6 Zgodnie z art. 14 ust. 3 dyrektywy 2011/70/Euratom ,,przynajmniej
raz na 10 lat, panstwa czlonkowskie przeprowadzaja samooceny
(...), a takze organizuja mi¢dzynarodowa ocen¢ wzajemna swoich
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e zapewnienie i wzmocnienie bezpieczenstwa jadrowego
i ochrony radiologicznej, rowniez w szerszym kontek-
Scie ochrony Srodowiska,

® zabezpieczenie materialow jadrowych, wzmocnienie
ochrony fizycznej,

e przeciwdzialanie proliferacji broni jadrowe;j,

e zapewnienie bezpieczefistwa dostaw z16z i materialow
jadrowych,

e zapewnienie zasad konkurencji na rynkach energetycz-
nych.

Informowanie nie jest zatem celem ani warto$cig sama
w sobie, a ocena proporcjonalnoSci i adekwatnosci jakich-
kolwiek obowiazkéw informacyjnych powinna by¢ ocenia-
na z punktu widzenie celow nadrzednych, ktérym maja
stuzyc.

Kryterium formalnym klasyfikacji obowiazkow informa-
cyjnych bedzie za$§ sama podstawa prawna procedury
informacyjnej, ktora moze wynika¢ z prawa mi¢dzynaro-
dowego, prawa UE (pierwotnego lub pochodnego) czy
prawa krajowego. Jako ze procedury informacyjne zawarte
w prawie krajowym sa zasadniczo odzwierciedleniem
procedur wynikajacych z prawa UE i migdzynarodowego,
nie zostang osobno omowione. Ze wzgledu na ramy
artykutu zrezygnowano réwniez z dokonania szczegotowe;j
analizy obowiazkow informacyjnych zawartych w umowach
miedzynarodowych z obszaru jadrowego. DoS§¢ stwierdzi¢,
ze wiele umoOw, szczegOlnie w obszarze bezpieczefstwa
jadrowego i nieproliferacji zawiera postanowienia wz.
przekazywania informacji skierowane do panstw wyko-
rzystujacych energie jadrowa oraz samego sektora jadro-
wego. W artykule zrezygnowano rowniez z omoéwienia
obowiazkéw informacyjnych wynikajacych z Konwencji
z Espoo’. Warto jednak wspomnieé, ze cho¢ zgodnie
z dotychczasowa interpretacja procedurze konsultacji
transgranicznych podlegaly jedynie strategie rozwoju
energetyki jadrowej oraz konkretne, nowe projekty
jadrowe, w chwili obecnej trwaja prace nad wytycznymi wz.
wydluzenia pracy istniejacych elektrowni (LTO — long term
operation).

Il. Procedury informacyjne w prawie
WSspolnoty Euratom

Obowiazki informacyjne wobec sektora jadrowego sa
uregulowane zaréwno w ramach prawa pierwotnego, jak
1 pochodnego UE. Wigkszo$¢ z nich ma oparcie w Trak-
tacie o utworzeniu Europejskiej Wspolnoty Energii Ato-

ram krajowych, wtaSciwego organu regulacyjnego lub programu
krajowego, (...). Rezultaty wszelkich ocen wzajemnych przekazuje
si¢ Komisji i innym panstwom cztonkowskim; moga one by¢ udos-
tepnione spolteczenstwu, jezeli nie stoi to w konflikcie z kwestiami
bezpieczenistwa i informacji zastrzezonych.”

7 Konwencja o ocenach oddzialywania na $rodowisko w kontekscie
transgranicznym, sporzadzona w Espoo dnia 25 lutego 1991 r.
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mowej (dalej: ,, Traktat Euratom”)8 oraz wydanych na jego
podstawie rozporzadzeniach i dyrektywach. W ponizszym
zestawieniu uwzgledniono jedynie obowigzki o charakte-
rze sektorowym. Pomini¢to szczegdétowe omowienie obo-
wigzkéow o charakterze horyzontalnym zawartych TFUE
i aktach prawa pochodnego, do ktorych naleza:

® ogoblne obowiazki informacyjne w ramach transpozycji
dyrektyw UE,

obowigzki wz. notyfikacji srodkéw pomocy publicznej
na podstawie art. 108 TFUE,

procedury informacyjne wynikajace z dyrektywy
2011/92/UE ws. ocen oddziatywania na Srodowisko?,
obowigzki informacyjne w ramach kontroli bezposred-
nich inwestycji zagranicznych w strategicznych sek-
torach!0,

Nalezy jednak wspomnie¢, ze niektore procedury hory-
zontalne egzekwowane sa bardziej restrykcyjnie, np. po-
przez tworzenie wytycznych stosowanych jedynie do
sektora jadrowego!!. W zestawieniu nie uwzgledniono
rowniez nieformalnych, ale praktykowanych konsultacji,
np. uzgadniania z Komisja planowanych rozwiazan wz.
zamoéwien publicznych, ktére, pomimo braku obowiazku
notyfikacyjnego, stosowane sa powszechnie w celu zmini-
malizowania ryzyka wszczecia procedury naruszeniowej
o uchybienie zobowigzaniom wynikajacym z Traktatow.
Poza zakresem artykulu pozostawiono réwniez wszelkie
obowiazki wz. informowania spoleczefistwa.

Dokonujac zatem oceny ztozonoS$ci sektorowych
obowigzkéw informacyjnych w obszarze jadrowym, nalezy
mie¢ rowniez na uwadze rownolegte istnienie obowigzkow
informacyjnych o charakterze horyzontalnym. Nagroma-
dzenie w czasie, w szczegllnosci na etapie przedinwes-
tycyjnym, réznych kategorii obowigzkéw informacyjnych
stanowi pewne obciazenie mogace rodzi¢ trudnoSci
zarzadcze przy realizacji zwlaszcza tak skomplikowanych
zamierzen, jak budowa elektrowni jadrowych lub innych
obiektow i instalacji jadrowego cyklu paliwowego.

1. Obowiazki wynikajgce bezposrednio
z Traktatu Euratom

Traktatem Euratom (zwanym dalej réwniez ,, Traktatem”)
powolano do zycia Wspolnote Euratom - jedna z trzech
wspoélnot europejskich. Cho¢ do Wspolnoty Euratom
naleza ci sami cztonkowie i dzieli ona z Unia Europejska
podstawowe instytucje, nigdy nie weszta w sktad Unii,
zachowujgc odrgbna osobowo$¢ prawnag. Podstawowym
celem Wspdlnoty jest stworzenie i szybki rozwoj przemystu

8 Traktat ustanawiajacy Europejska Wspolnote Energii Atomowej
z dnia 25 marca 1957 r.

9 Dyrektywa 2011/92/UE w sprawie oceny skutkéw wywieranych
przez niektore przedsigwzigcia publiczne i prywatne na Srodowisko.

10Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2019/452
z dnia 19 marca 2019 r. ustanawiajace ramy monitorowania bez-
posrednich inwestycji zagranicznych w Unii.

I Por, aktualnie opracowywane Wytyczne do Konwencji z Espoo wz.
LTO.
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jadrowego w ramach pokojowej wspOtpracy cywilnej jej
cztonkéw. Zgodnie z art. 2 c: ,,WspOlnota utatwia inwes-
tycje 1 zapewnia, w szczegOlnoSci stymulujac dziatania ze
strony przedsigbiorstw, tworzenie podstawowych instalacji
niezbednych do rozwoju energetyki jadrowej we Wspol-
nocie;” przy czym za podstawowe instalacje nalezy uznac
elektrownie jadrowe!2.

Realizacji tych celéw stuzy¢ ma m.in. wspieranie badan
jadrowych, utatwienie przeplywu specjalistow oraz zabez-
pieczenie transportu materialow jadrowych. Za jeden
z warunkéw tej wspotpracy uznano ustalanie jednolitych
standardow i norm bezpieczenistwa ochrony radiologicznej
w panstwach cztonkowskich.

Notyfikacja projektéw przepiséw prawnych

Jeszcze w latach 50. ub. wieku Wspolnota Euratom zaczeta
okre§la¢ w dyrektywach podstawowe normy ochrony zdro-
wia pracownikOw i ludno$ci przed zagrozeniami wynika-
jacymi z promieniowania jonizujacego. Wydawane na
przestrzeni lat dyrektywy okreSlajace osobne szczegbtowe
normy dla odr¢bnych typéw narazenia (np. dla pracow-
nikdw czy zwiazane z procedurami medycznymi) zastapifa
jedna dyrektywa okreSlajaca podstawowe normy (Basic
Safety Standards — BSS)!3, w ktorej ustalono maksymalne
dawki promieniowania obejmujace wszystkie sytuacje
narazenia (planowanego, istniejacego i wyjatkowego).

Zgodnie z art. 33 Traktatu kazde pafstwo cztonkowskie
powiadamia Komisje¢ o wszelkich projektach przepisow
wydanych w celu zapewnienia przestrzegania ustanowio-
nych przez UE podstawowych norm, Komisja za§ kieruje
ewentualne zalecenia w ciagu trzech miesiecy od daty
otrzymania dokumentacji, przy czym do czasu zakoficzenia
procedury projekt nie moze zostaé przyjety. Jest to obo-
wigzek idacy dalej, niz zwykly mechanizm powiadamiania
przez panstwa o fakcie implementacji dyrektywy, jako ze
po pierwsze, notyfikacji dokonuje si¢ na etapie projektu,
w ktory Komisja moze poprzez zalecenia ingerowac, po
drugie, jego zakres jest szerszy, gdyz nie dotyczy przepisow
wydanych na podstawie konkretnej dyrektywy, ale wszel-
kich przepisow opracowywanych w tym obszarze, nawet
jesli nie stanowia one bezpoSredniej implementacji norm
UE, a na przyktad wdrazaja inne zobowiazania miedzy-
narodowe lub chocby tylko zalecenia w tym zakresie. Takie
rozszerzone obowiazki informacyjne mozna uznaé za
wyjatek na gruncie prawa UE. Mozna z nimi poroéwnac
obowiagzki dot. §rodkéw wz. pomocy publicznej, ktore
moga przyja¢ forme¢ aktu prawnego notyfikowanego
rowniez na etapie projektu.

12Por.: Opinia rzecznika generalnego G. Hogana przedstawiona 8
maja 2020 r. w sprawach potaczonych od C-80/18 do C-83/18.

I3Dyrektywa Rady 2013/59/EURATOM 2z dnia 5 grudnia 2013 r.
ustanawiajaca podstawowe normy bezpieczefistwa w celu ochrony
przed zagrozeniami wynikajacymi z narazenia na dzialanie promie-
niowania jonizujacego oraz uchylajaca dyrektywy 89/618/Euratom,
90/641/Euratom, 96/29/Euratom, 97/43/Euratom
i 2003/122/Euratom.
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Notyfikacja projektéw uméw i porozumier w obszarze
jadrowym

Kolejny obowigzek informacyjny, ktéremu podlegaja
panstwa cztonkowskie, wynika z art. 103 Traktatu i obej-
muje projekty porozumieni i umow zawieranych z pan-
stwem trzecim, jego obywatelem lub organizacja miedzy-
narodowa, ktore dotycza spraw wchodzacych w zakres
Traktatu Euratom. O ile termin ,,umowa” nie budzi wick-
szych watpliwoSci interpretacyjnych, o tyle termin ,,poro-
zumienie”, moze rodzi¢ pytanie, czy jego zakresem objete
sa rowniez instrumenty, ktore nie maja charakteru prawnie
wiazacego.Proba odpowiedzi na to pytanie zostanie
podjeta nizej.

W 2016 r. Komisja wydata rekomendacje dot. stoso-
wania art. 103 (dalej: ,,Rekomendacje”)!4, ktore poza
obowigzkiem notyfikacji projektéw porozumien i umow
zalecaja poinformowanie Komisji juz o samym zamiarze
podjecia negocjacji, biezace informowanie o ich poste-
pach, jak rowniez przewiduja uczestnictwo Komisji
w negocjacjach. Zgodnie z pkt. 5 Rekomendacji obowiazek
notyfikacyjny odnosi si¢ nie tylko do projektéw samych
umow, ale réwniez wszelkich zatacznikéw do nich, a takze
innych porozumien i umdw, jesli projekt si¢ do nich
odnosi. Rekomendacje nie precyzuja jednak, czy objete sa
nim réwniez porozumienia niewiazace, cho¢ termin ,,poro-
zumienie” definiujg bardzo szeroko!s. Podczas jednego
z posiedzen Grupy Roboczej ds. Zagadnien Atomowych
w 2019 r.16 Komisja zalecita pafistwom cztonkowskim
notyfikacje wszelkich porozumien, ktérych moc wigzaca
rowniez podlega¢ bedzie ocenie. Sama ocena zgodnosci
z Traktatem Euratom dotyczy¢é ma jednak jedynie
porozumien lub ich postanowien o charakterze prawnie
wigzacym. Ta ustna interpretacja jest zgodna z linig
przyjeta w decyzji nr 2017/684 ustanawiajacej mechanizm
wymiany informacji w odniesieniu do uméw miedzyrzado-
wych i instrumentéw niewigzacych w dziedzinie energii
miedzy panstwami czionkowskimi a pafstwami trzecimi
(dalej: ,,decyzja 2017/684”)17, ktéra roéwniez odnosi si¢
jedynie do instrumentow wigzacych!8. Nalezy podkreslic,
ze wypelnienie obowigzku z art. 103 Traktatu Euratom
uwalnia panstwa cztonkowskie od konieczno$ci osobnego
dopetnienia obowigzkéw wynikajacych z decyzji 2017/684.
Zgodnie z motywem 17 jej preambuly ,,umowy mig¢dzy-

14Commission recommendation of 4.4.2016 on the application of
Atrticle 103 of the Euratom Treaty.

I5Por. pkt 1 Rekomendaciji: ,,Draft agreement or contract’ within the
meaning of Article 103 of the Treaty should be understood to mean
any agreement, whatever its designation, that concerns matters
within the purview of the Treaty and which is negotiated by
a Member State”.

167r6dto: Sporzadzony przez przedstawiciela Polski skrot z posie-
dzenia Working Party on Atomic Questions w dniu 12 grudnia
2019 1.

1"Decyzja Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2017/684 z dnia 5
kwietnia 2017 r. ustanawiajaca mechanizm wymiany informacji
w odniesieniu do uméw miedzyrzadowych i instrumentdéw nie-
wiazacych w dziedzinie energii migedzy pafstwami cztonkowskimi
a panstwami trzecimi i uchylajaca decyzje nr 994/2012/UE.
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rzadowe i instrumenty niewigzace, ktére musza by¢
zglaszane w calo$ci Komisji na podstawie innych aktow
Unii lub ktére dotycza kwestii objetych zakresem Traktatu
ustanawiajagcego Europejska Wspdlnote Energii Atomo-
wej, nie powinny by¢ objete niniejsza decyzja.”. Poza tym,
zgodnie z art. 1 ust. 2 decyzja ,,nie ma zastosowania do
umdéw miedzyrzadowych, ktore juz podlegaja w catoSci
innym szczeg6lnym procedurom zglaszania na mocy prawa
Unii”. Stusznie zatem ten horyzontalny mechanizm
kontrolny nie ma zastosowania do notyfikacji uregulowa-
nych w Traktacie Euratom zgodnie z zasada lex specialis
derogat legi generali.

Warto doprecyzowaé, ze obowigzek notyfikacji z art.
103 dotyczy tresci catego porozumienia, a nie tylko
fragmentow wchodzacych w zakres stosowania Traktatu.

W ciggu miesiaca od otrzymania projektu Komisja
moze przekaza¢ uwagi i wskazowki w stosunku do posta-
nowien utrudniajacych stosowanie Traktatu, a do czasu ich
spetnienia panstwo cztonkowskie nie moze zawrze¢ propo-
nowanego porozumienia, jesli nie uzyska orzeczenia
Trybunatu Sprawiedliwosci UE stwierdzajgcego zgodnosé
z postanowieniami Traktatu. Ani obowigzek sektorowy
z art. 103 Traktatu Euratom, ani horyzontalny uregulo-
wany w decyzji 2017/684 nie przewiduja wyraznej sankcji za
ich niedopetnienie, co nie wyklucza wszczecia przez
Komisje procedury naruszeniowej w tym zakresie.

Obowiazki informacyjne dotyczace zdarzen radiacyjnych

Roéwnolegle do obowiazkéw wz. zapewnienia mechaniz-
méw dotyczacych gotowosci i postgpowania na wypadek
sytuacji wyjatkowej pafistwa cztonkowskie sa zobowigzane
niezwlocznie powiadamia¢ o zagrozeniach radiacyjnych
Komisje oraz inne pafstwa czlonkowskie, na ktdre maja
one potencjalnie wptyw. Obowigzek wypelnia si¢ poprzez
wyslanie powiadomienia o zagrozeniu w zarzadzanym
przez Komisje systemie ECURIE, w ktoérym wszystkie
panstwa cztonkowskie sa zobowigzane uczestniczyC. Prog
dla powiadomienia ostrzegawczego ECURIE zostat
okreSlony w art. 1 decyzji Rady!®. Po pierwszym powia-
domieniu Komisji panstwa czlonkowskie sg zobowigzane
do dokonywania kolejnych powiadomiefn w przepisanych
odstepach czasu dot. zamierzanych $rodkéw zaradczych
oraz pomiaréw poziomu napromieniowania.

18Zgodnie z art. 2 pkt 1 decyzji 2017/684 ,,umowa mi¢dzyrzadowa”
oznacza prawnie wigzaca umowe, niezaleznie od jej formalnej
nazwy, za$ zgodnie z pkt. 2 tego artykulu ,instrument niewiazacy”
oznacza porozumienie mie¢dzy co najmniej jednym pafstwem
cztonkowskim a co najmniej jednym panstwem trzecim, ktore nie
ma charakteru prawnie wiazacego, takie jak protokot ustalen,
wspolne oswiadczenie, wspdlne o$wiadczenie ministrow, wspolne
dziatanie lub wspolny kodeks postepowania i ktore okresla warunki
dostaw energii, takie jak ilo$¢ i cena energii, lub rozwoju infra-
struktury energetycznej.

19Decyzja Rady (87/600/Euratom) w sprawie wspolnotowych warun-
koéw wezesnej wymiany informacji w przypadku zdarzenia radia-
cyjnego.
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Istnienie mechanizmdw unijnych nie wyklucza mozli-
wosci wprowadzenia przez panstwa czlonkowskie dodat-
kowych mechanizméw krajowych lub opartych na dwu-
stronnych lub wielostronnych umowach o wymianie
informacji i wspotpracy na wypadek sytuacji wyjatkowe;j.

Notyfikacja projektéw inwestycyjnych

Kolejne obowigzki informacyjne, tym razem obcigzajace
przedsiebiorcow funkcjonujacych w sektorze jadrowym,
zostaly uregulowane w rozdziale czwartym Traktatu Eur-
atom zatytulowanym ,,Inwestycje”, ktory okresla podsta-
wowe instrumenty majace na celu ulatwienie inwestycji
jadrowych, czyli realizacj¢ podstawowego celu Traktatu.
Opierajac si¢ na art. 41-44 Traktatu Komisja bada projekty
inwestycyjne w dziedzinie energetyki jadrowej pod katem
ich zgodnosci z Traktatem i przekazuje swoja opini¢ na
temat projektu wraz z analizg inwestycji. Podmioty pro-
wadzace dziatalno$¢ przemystowa wymieniong w zalgcz-
niku nr II do Traktatu?® przekazuja Komisji oraz — do
celow informacyjnych zainteresowanym panstwom czton-
kowskim — projekty inwestycyjne dotyczace nowych
instalacji czy wymiany lub przebudowy istniejacych. Powia-
domienia nalezy dokona¢ nie pdzniej niz trzy miesiace
przed zawarciem pierwszej umowy z dostawca lub rozpo-
czeciem prac, jesli zostang one wykonane przez samego
inwestora. Szczegélowe wymogi wz. wykonania tego obo-
wigzku, m.in. prog kwotowy?! i tres¢ powiadomienia,?
zostaly okreslone w Rozporzadzeniu Rady nr 2587/1999
okreSlajacym projekty inwestycyjne przekazywane Komisji
zgodnie z art. 41 Traktatu Euratom?3, a kwestie proce-
duralne w Rozporzadzeniu Komisji nr 1209/2000 okresla-
jacym procedury przekazywania informacji okreSlone
w art. 41 Traktatu Euratom?*, do ktorego zalacznikiem jest
wzor powiadomienia. Obowiazki informacyjne i procedu-
ralne s3 zatem rozcztonkowane w ramach kilku instru-
mentoéw prawnych, co utrudnia inwestorom oceng, o kto-
rych projektach powinni powiadomié, jakie konkretnie
informacje powinni dostarczy¢ oraz w jaki sposob prze-
kaza¢ je Komisji.

Dyrekcja Generalna ds. Energii koordynuje proces
wydawania opinii, ktéry obejmuje konsultacje z dwunasto-
ma innymi sluzbami Komisji. W przypadku projektow
uznanych za zlozone i wysoce techniczne Komisja moze
sporzadzi¢ sprawozdania techniczne oraz wewnetrzna

20Chodzi o dziatalnos¢ dotyczaca nie tylko reaktoréw jadrowych
wszystkich typoéw i wykorzystywanych do wszelkich celow, ale
réwniez o szereg innych rodzajow dziatalnosci wz. jadrowego cyklu
paliwowego.

21 Catkowita suma inwestycji dla wszystkich komponentéw przekra-
czajaca 100 mln EUR.

22M.in. rodzaj produktéw lub dziatalnosci, zdolnoéé produkcyjna lub
magazynowa, catkowita kwota wydatkdw bezpoSrednio obciaza-
jacych projekt czy perspektywy dotyczace dostaw i eksploatacji
instalacji.

23Rozporzadzenie Rady (Euratom) nr 2587/1999 z dnia 2 grudnia
1999 r. okreslajace projekty inwestycyjne przekazywane Komisji
zgodnie z art. 41 Traktatu ustanawiajacego Europejska Wspolnote
Energii Atomowe;j.
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dokumentacj¢ podsumowujaca analizy, ktére doprowadzi-
ly do wydania opinii. W toku procedury Komisja omawia
z inwestorem wszystkie aspekty projektow inwestycyjnych
zwigzane z celami niniejszego Traktatu i informuje zainte-
resowane panstwa czlonkowskie o swoim stanowisku
wzgledem projektu. Ani w Traktacie, ani rozporzadze-
niach nie ustanowiono terminu na dokonanie analizy,
a takze jej szczegOlowego zakresu. Zgodnie z art. 288
TFUE opinia Komisji nie jest prawnie wiazaca, co potwier-
dza tre§¢ art. 43 Traktatu, zgodnie z ktérym ,,Komisja
omawia z osobami lub przedsigbiorstwami wszystkie
aspekty projektdéw inwestycyjnych zwigzane z celami
niniejszego Traktatu”, po czym jedynie ,,informuje zain-
teresowane pafstwa czlonkowskie o swoim stanowisku.”.
Jednakze, uzyskanie pozytywnej opinii Komisji jest jednym
z warunkow otrzymania pozyczki Euratomu®, ktora na
chwile obecna stanowi w praktyce jedyne Zrdédto finanso-
wania projektoéw jadrowych ze srodkdw budzetowych UE.
Pozytywna opinia Komisji moze si¢ réwniez sta¢ jednym
z warunkow w ramach procesu licencjonowania instalacji
jadrowych, zyskujagc tym samym moc wigzaca na mocy
prawa krajowego. W przypadku niedopetnienia obowiazku
powiadomienia, Komisja moze wszcza¢ przeciwko pan-
stwu cztonkowskiemu postgpowanie w sprawie uchybienia
zobowigzaniom wynikajagcym z prawa wtoOrnego na
podstawie art. 258 TFUE.

Warto nadmienié, ze rozporzadzenie Komisji
nr 1209/2000 zostato w 2003 r. zmienione rozporzadze-
niem Komisji nr 1352/20032°, ktore natozyto na Komisje
obowiazek niezwlocznego badania projektow inwestycyj-
nych, a w przypadkach szczeg6lnie skomplikowanych,
budzacych watpliwoSci dotyczace celow oraz zgodnoSci
z traktatem Euratom, uruchomienia w ciggu dwoch mie-
siecy szczegolowej procedury badawczej?’. Dodatkowo,
rozporzadzenie formutowato zalecenie dotyczace wstrzy-
mania wprowadzania projektow inwestycyjnych w zycie
przed wydaniem zalecenia Komisji?®. Po jego wydaniu
Komisja mogta dodatkowo monitorowa¢ podjete przez
inwestora $rodki zaradcze?®. Rozporzadzenie Komisji
1352/2003 zostalo uchylone wyrokiem Sadu Pierwszej
Instancji®? z powolaniem na brak wyraznej ani dorozu-
mianej kompetencji po stronie Komisji do przyjecia roz-
porzadzenia. Mozna jednak przypuszczaé, ze kolejna
nowelizacja przepisow regulujacych notyfikacje na pod-

24Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 1209/2000 z dnia 8 czerwca
2000 r. okreslajace procedury przekazywania informacji okreslo-
nych w art. 41 Traktatu ustanawiajacego Europejska Wspolnote
Energii Atomowe;.

25Por. decyzja Rady 94/179/Euratom.

26Rozporzadzenia Komisji (Euratom) nr 1352/2003 z dnia 23 lipca
2003 r. zmieniajacego rozporzadzenie (WE) nr 1209/2000 ustala-
jace procedury przekazywania okre§lone w art. 41 Traktatu ustana-
wiajacego Europejska Wspolnote Energii Atomowej (Dz.U. L 192,
str. 15).

27Por. art. 3a Rozporzadzenia Komisji 1352/2003.

28Por. art. 3 ¢ Rozporzadzenia Komisji 1352/2003.

29Por. art. 3 e Rozporzadzenia Komisji 1352/2003.

30Por. wyrok w sprawie T-240/04 z dnia 17 wrze$nia 2007 .
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stawie art. 41-44 Traktatu Euratom, tym razem przyjeta
w drodze rozporzadzenia Rady, moze zmierza¢ w podob-
nym kierunku co rozporzadzenie Komisji nr 1352/2003,
z pominigciem obowigzkowe] publikacji informacji
o notyfikowanych projektach i zaleceniach Komisji3!, co na
mocy art. 44 Traktatu jest jedynie fakultatywne i rowniez
zostato zakwestionowane w wyroku.

W pakiecie dotyczacym unii energetycznej?? z lutego
2015 r. Komisja zobowigzata si¢ do wzmocnienia i roz-
szerzenia obowigzkéw informacyjnych dot. projektow
instalacji jadrowych, podejmujac si¢ dalszego doprecyzo-
wania zakresu informacji, jakie maja przekazywaé inwes-
torzy, a kolejne plany prac Komisji zapowiadaly rewizj¢
rozporzadzenia Rady (Euratom) nr 2587/1999 pod tym
katem. We wstepnej ocenie skutkow rewizji’3 Komisja
zwrocita uwage m.in. na problem proporcjonalnoSci.
Zgodnie z obowigzujacym stanem prawnym szczegdiowe-
mu obowiazkowi notyfikacyjnemu podlegaja wszelkie
inwestycje jadrowe, niezaleznie od ich znaczenia dla
bezpieczenstwa instalacji. Standardowa wymiana zuzytych
komponentéw w ramach prac konserwacyjnych w ocenie
Komisji powinna by¢ traktowane inaczej niz bardziej
zlozone przypadki, takie jak wprowadzenie nowych typow
instalacji i innych nowych rozwigzan technologicznych.
Uproszczenie i skrocenie procedury dla mniej skompliko-
wanych inwestycji zmniejszyloby obciazenia administracyj-
ne cigzace na inwestorach. We wstepnej ocenie skutkow
rewizji Komisja rozwazata roéwniez wydanie rekomendacji
wz. stosowania art. 41-44 Traktatu Euratom uzupelnia-
jacych przepisy wiazace.

Rekomendacje w zakresie rewizji obowiazkdw i proce-
dur informacyjnych wynikajacych z art. 41-44 Traktatu
Euratom znalazly si¢ rOwniez w raporcie specjalnym34
Europejskiego Trybunatu Obrachunkowego3® (dale;j:
»ETO”), ktory stwierdzil, ze ,obecne ramy wydawania
opinii nie nadazaja za najnowszymi zmianami politycz-
nymi, legislacyjnymi i technologicznymi”, m.in. nie okres-
laja jasno, czy inwestycje wz. wydtuzenia eksploatacji elek-
trowni jadrowych podlegaja obowiazkowi notyfikacyjne-
mu. Zgodnie z rekomendacja ETO w ramach oceny
projektow inwestycyjnych Komisja powinna uwzgledniac
nie tylko informacje udzielane bezposrednio przez inwes-
tora na potrzeby postgpowania, opierajac si¢ na art. 41, ale
wszelkie informacje w jej posiadaniu wz. bezpieczefistwa
jadrowego, w tym oceny wdrozenia dyrektyw, wyniki stress

31Zgodnie z art. 4 b ust. 1 Komisja, za zgoda panstw cztonkowskich,
0sOb i przedsigbiorstw, mogta publikowaé wszelkie projekty
inwestycyjne oraz swoje zalecenia.

32COM(2015) 80 final.

33Inception impact assessment, nr ref.: AP 2015/ENER/2019, doku-
ment dostgpny pod linkiem:
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source
=web&cd=&ved=2ahUKEwi6nOXe56TqAhWBlosKHTgWA
H4 QFjAA egQIBBAB&url =http%3A%2F%?2Fec.europa.eu
%2Fsmart -regulation%2F roadmaps %2Fdocs %2F2015_ener
_019_euratom_art_41_en.pdf &usg= AOvVaw2UcUj8hDjl- K5-
KNmRwyE
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testow oraz mig¢dzynarodowych ocen wzajemnych wraz ze
swoimi do$wiadczeniami zwigzanymi z udzialem w nich
w roli obserwatora, przy czym dwa ostatnie mogg mieé
szczegblne znaczenie przy ocenie projektow wz. wydtuze-
nia okresu eksploatacji. Rekomendacje dot. jak najszer-
szego wykorzystania przez Komisje juz posiadanych
informacji nalezy oceni¢ pozytywnie, szczegOlnie jesli
prowadzi¢ to bedzie do optymalizacji ciazacych na
inwestorze obowiazkéw informacyjnych poprzez ograni-
czenie konieczno$ci powielania tych samych informacji.
ETO wyznaczyl rok 2022 jako termin aktualizacji
obowiazkéw informacyjnych z art. 41. W chwili pisania
tego artykutu trwaja prace nad konkluzjami, ktore
przybliza stanowisko Rady w stosunku do zaleceni ETO.
Abstrahujac od pytania, czy ,,zmiany polityczne” powin-
ny wywiera¢ wplyw na ksztatt obowiazkéw informacyjnych,
procedurze informacyjnej wz. projektéow inwestycyjnych
warto poswieci¢ wiecej uwagi ze wzgledu na potrzebe
przeanalizowania mozliwego modus operandi przy rewizji
zakresu obowiazkow informacyjnych. Jak juz wspomniano
wyzej, w 2015 r. Komisja przedstawifa wstepng oceng skut-
kow aktualizacji rozporzadzenia3© i w listopadzie 2015 r.
uruchomifa konsultacje spoleczne dotyczace przegladu
informacji i procedur wymaganych na mocy art. 41-44
Traktatu Euratom3’. Przedluzajaca si¢ ocena informacji
zwrotnych uzyskanych w toku konsultacji zakonczy si¢
opracowaniem sprawozdania wstepnego. Z raportu spe-
cjalnego ETO wynika, Ze proponowane przez zaintere-
sowane strony rozwigzania roznily si¢ znacznie miedzy
soba. Poza potrzeba podniesienia progéw kwotowych uru-
chamiajacych obowiazek notyfikacji, w celu ich urealnienia
pod katem aktualnych kosztow inwestycji w sektorze
jadrowym, jednym z postulatow bylo, aby ocena Komisji
skupiata si¢ bardziej na analizie modelu biznesowo-finan-
sowego inwestycji niz na zagadnieniach uregulowanych
w aktach prawa wtornego, ktérych adresatem nie sg inwes-
torzy, lecz panstwa cztonkowskie. Akcentowano réwniez,
ze inwestycje prowadzone w realizacji zaleceni krajowych
organéw dozorowych powinny podlega¢ uproszczonemu
zgtoszeniu i nie by¢ przedmiotem dyskusji z Komisja na
podstawie art. 43. Postulowano réwniez umozliwienie
facznej notyfikacji kilku powiazanych ze soba inwestycji
oraz wprowadzenie wigzacego terminu na wydanie opinii,
co nieudolnie Komisja probowala dokona¢ juz w 2003 r.
Korzystnie oceniono natomiast mozliwo$¢ nieformalne;j

34Zgodnie z art. 287 ust. 4 TFUE ,, Trybunal Obrachunkowy moze
przedstawia¢ w kazdej chwili swoje uwagi, zwlaszcza w formie spra-
wozdan specjalnych w poszczeg6lnych sprawach oraz wydawac opi-
nie na zadanie jednej z pozostalych instytucji Unii.”
35Sprawozdanie specjalne ETO nr 03/2020 przyjete przez Izbg T w dn.
8.01.2020. Dokument dostepny pod linkiem:
https://www.eca.europa.eu/en/Pages/Docltem.aspx?did=52997
36Inception impact assessment, nr ref.: AP 2015/ENER/2019.
37Dokumenty dot. konsultacji s3 dostepne pod linkiem:
https://ec.europa.eu/energy/consultations/revision-information-and
-procedural-requirements-under-articles-_Iv
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konsultacji projektu ze stuzbami Komisji poprzedzajacej
formalna notyfikacje, co stato si¢ utartg praktyka. 38
Problemem okazato si¢ niewielkie zainteresowanie
konsultacjami ze strony sektora i administracji pafstw,
w ktorych eksploatowane sg obiekty jadrowe?, przez co
glosy na rzecz optymalizacji obowigzkéw informacyjnych
pod katem ich proporcjonalnosci i wspoimiernosci ob-
ciazefi wzgledem warto$ci dodanej, jaka wnosza dla wy-
petnienia celow Traktatu Euratom, moga by¢ mniej
styszalne wobec glosu srodowisk domagajacych si¢ dalsze-
go poglebienia restrykcji obcigzajacych sektor jadrowy.

Obowigzki wzgledem Agencji Dostaw Euratom

Do gtéwnych zadan Agencji Dostaw Euratom (dalej:
Agencja) nalezy zabezpieczenie dostaw uranu w wykona-
niu wspOlnej polityki dostaw paliwa jadrowego na teryto-
rium UE oraz zapewnienie dywersyfikacji dostaw paliwa
jadrowego.

Jednym z narzedzi sluzacych wypemieniu tych zadan
jest kontrasygnata sktadana przez Agencj¢ pod rygorem
niewaznoS$ci w ciggu dziesieciu dni roboczych od zawarcia
kazdej umowy na dostawy rud, materialéw Zrédtowych
oraz specjalnych materialéw rozszczepialnych. Szczegoto-
wa procedura kontrasygnaty zostala uregulowana w Regu-
laminie Agencji Dostaw Europejskiej Wspdlnoty Energii
Atomowej okre§lajacym sposdb réwnowazenia podazy
i popytu rud, materialéw Zrodlowych i specjalnych mate-
rialow rozszczepialnych*. Agencja od chwili otrzymania
umowy ma kolejne dziesi¢¢ dni roboczych na dokonanie
kontrasygnaty warunkujacej wazno$¢ umowy?*! lub na
odmowe jej zawarcia poprzez wydanie uzasadnionej opinii.
Agencja moze réwniez nalozy¢ w drodze uzasadnionej
opinii dodatkowe warunki realizacji umowy*2. W niekto-
rych przypadkach zawarcie umowy na dostawy wymaga
dodatkowo uprzedniej zgody Komisji. Dotyczy to na przy-
ktad uméw na dostawy o okresie obowigzywania przekra-
czajgcym dziesiec lat®3,

Umowy celem uzyskania kontrasygnaty Agencji zobo-
wiazani sg sktada¢ zar6wno producenci (spotki wydobyw-
cze, przedsigbiorstwa wzbogacania uranu), jak i uzytko-
wnicy (operatorzy elektrowni i reaktoréw badawczych),
jesli cho¢ jedna ze stron ma siedzibe w UE.

38Por. stanowisko organizacji sektorowej Foratom dostepne pod
linkiem:
https://www.foratom.org/publications/?cp_252=3

39W konsultacjach wzieto udziat tylko czterdziestu interesariuszy.

40Por. art. 5 bis Regulaminu Agencji Dostaw Europejskiej Wsp6lnoty
Energii Atomowej okreSlajacy sposob réwnowazenia podazy
i popytu rud, materiatéw zrodfowych i specjalnych materiatéw roz-
szczepialnych.

41Por. art. 5 bis pkt f Regulaminu.

42Por. art. 5 bis pkt g Regulaminu.
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2. Obowiazki wynikajace z prawa pochodnego
Wspélnoty Euratom

W wyroku z 2002 r.** Trybunat Sprawiedliwo$ci UE (dalej:
»TSUE”) w drodze wykladni celowoS$ciowej dopuscit
istnienie dzielonych z pafstwami cztonkowskimi kompe-
tencji Wspdlnoty Euratom nie tylko w obszarze ustalania
norm ochrony radiologicznej (BSS), ale rowniez w szeroko
rozumianym obszarze bezpieczenstwa jadrowego. W na-
stepstwie tego wyroku w 2009 r. przyjeto pierwsza dyrek-
tywe ws. bezpieczenstwa jadrowego*, zmieniong w 2014 r.,
w 2011 r. za$§ dyrektywe 2011/70/Euratom (dyrektywa
odpadowa). Jest to przyklad ,dointerpretowania” kom-
petencji wspolnotowych ponad te explicite przewidziane
Traktatem Euratom. Dodatkowe kompetencje Wspolnoty
w obszarze bezpieczenstwa jadrowego wplynely oczywiscie
rowniez na poszerzenie zakresu obowigzkéw informacyj-
nych ciazacych na panstwach czlonkowskich i podmiotach
sektora jadrowego.

Obowiazki wynikajace z dyrektywy 2014/87/Euratom

(w sprawie bezpieczenstwa jadrowego)

Dyrektywa WS. bezpieczenstwa jadrowego
2009/71/Euratom z 2009 r. zostala oparta na wymogach
zawartych w Konwencji ws. bezpieczefistwa jadrowego
i Podstawowych Zasadach Bezpieczefistwa ustanowionych
przez MAEA*. W lipcu 2014 r. zostala zmieniona dyrek-
tywa 2014/87/Euratom z uwzglednieniem wnioskéw
wynikajacych z awarii jadrowej w Fukushimie oraz wyni-
kow tzw. stress testow, czyli oceny ryzyka i bezpieczefistwa
elektrowni jadrowych w UEY.

W dyrektywie ws. bezpieczenstwa jadrowego 2014/87/Eur-
atom oraz dyrektywie ,,odpadowej” 2011/70/Euratom
ustanowiono system okresowych ocen wzajemnych, ktére
umozliwiaja wymiane doswiadczen zawodowych, wnioskdw
i dobrych praktyk w formie porad partneréow w celu stalej
poprawy bezpieczefistwa jadrowego.

Zmieniona dyrektywa w sprawie bezpieczenstwa jadro-
wego 2014/87/Euratom wprowadzita europejski system te-
matycznych ocen wzajemnych (topical peer reviews), ktore
koncentruja si¢ na okreSlonych kwestiach bezpieczefstwa
i sa przeprowadzane co sze$¢ lat. Pierwsza tematyczna
ocena wzajemna, przeprowadzona w latach 2017-2018,
poswiecona byla programom zarzadzania starzeniem si¢
obiektow jadrowych. Zostala przygotowana przez Euro-
pejska Grupe Organow Regulacyjnych ds. Bezpieczenistwa
Jadrowego (ENSREG) we wspolpracy ze Stowarzysze-

43Por. art. 60 Traktatu Euratom.

44Por.: Wyrok TSUE C 29/99.

45Dyrektywa Rady 2009/71/Euratom z dnia 25 czerwca 2009 r. usta-
nawiajaca wspdlnotowe ramy bezpieczenstwa jadrowego obiektow
jadrowych.

46Por. Safety Fundamentals no.. SF-1.

47Por. Komunikat Komisji do Rady i Parlamentu Europejskiego
dotyczacy kompleksowych ocen ryzyka i bezpieczefistwa (,,testow
wytrzymato$ciowych”) elektrowni jadrowych w Unii Europejskiej
oraz dziatan powiazanych (COM/2012/0571 final).
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niem Zachodnioeuropejskich Dozoréw Jadrowych
(WENRA) i w porozumieniu z Komisja.

Dyrektywa w sprawie bezpieczenstwa jadrowego nakta-
da rowniez wymaog, aby panstwa czlonkowskie minimum co
dziesi¢¢ lat przeprowadzaly okresowe samooceny ram
krajowych i wiasciwych organéw regulacyjnych oraz zwra-
caly si¢ o ich migdzynarodowa ocene wzajemng*s. W celu
wypetnienia tych obowiazkéw wykorzystuja one Zintegro-
wany Przeglad Dozoru Jadrowego (IRRS) organizowany
przez MAEA. Wyniki ocen wzajemnych przekazywane sa
panstwom czfonkowskim i Komisji.

Obowiazki wynikajace z dyrektywy 2011/70/Euratom
(dyrektywa odpadowa)

Jeszcze bardziej ztozone sa obowigzki informacyjne wyni-
kajace z dyrektywy 2011/70/Euratom. Stanowia one u-
szczegOlowienie obowiazkdw wynikajacych z art. 37 Trak-
tatu Euratom, zgodnie z ktOrym pafistwa cztonkowskie
powiadamiaja Komisje o krajowych planach gospodarki
odpadami promieniotworczymi, a Komisja ocenia ich
potencjalny wplyw radiologiczny na inne panstwa
cztonkowskie. Obowiazki informacyjne uszczegbétawiano
w dyrektywie, na mocy ktorej panstwa cztonkowskie musza
posiada¢ polityke krajowa wz. gospodarowania odpadami
promieniotworczymi i wypalonym paliwem jadrowym
pochodzacymi z cywilnej dziatalnoSci jadrowej oraz
opracowywaé programy krajowe w celu jej przetozenia na
konkretne plany dziatania. W ciagu szeSciu miesigcy od
daty powiadomienia Komisja albo wyrazi opini¢ na temat
zgodnoSci programu krajowego z dyrektywa, albo poprosi
o wyjasnienia. Co najmniej co dziesi¢¢ lat panstwa czton-
kowskie przeprowadzaja samoocen¢ i zwracaja si¢
o miedzynarodowa ocen¢ wzajemng dot. ram krajowych,
funkcjonowania organu regulacyjnego, programu krajowe-
go i jego realizacji*. W celu spelnienia tych wymogow
panstwa cztonkowskie korzystaja z misji wzajemnej oceny
w ramach MAEA (misja Artemis).

Zgodnie z art. 14 par. 1 dyrektywy panstwa cztonkow-
skie opracowuja réwniez okresowe raporty z wdrazania
obowiazkow nig przewidzianych. Uzyskane w ten sposob
informacje sa podstawa do sporzadzenia przez Komisj¢ co
trzy lata raportu z wykonania dyrektywy, ktorego zataczni-
kiem jest Inwentarz odpadéw promieniotwdrczych i wypa-
lonego paliwa jadrowego oraz prognozy jego dotyczace.
Dyrektywa zawiera réwniez postanowienia wz. upublicz-
niania informacji oraz reguluje udzial spoteczefistwa
W procesie.

48Por. art. 8e dyrektywy 2014/87/Euratom.

49Por. art. 14 ust. 3 dyrektywy 2011/70/Euratom.

50Dyrektywa Rady 2006/117/Euratom z dnia 20 listopada 2006 r.
w sprawie nadzoru i kontroli nad przemieszczaniem odpaddw pro-
mieniotwdrczych oraz wypalonego paliwa jadrowego.
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Obowiazki informacyjne dotyczace przemieszczania odpadow
promieniotworczych oraz wypalonego paliwa jagdrowego
Niezalezne obowigzki informacyjne ustanowiono dla prze-
mieszczania odpadéw promieniotworczych oraz wypalo-
nego paliwa jadrowego, ktére reguluje dyrektywa Rady
2006/117/Euratom™). W jej art. 19 uregulowano przekazy-
wanie informacji wz. wykonania dyrektywy. Komisja
tworzy i obstuguje elektroniczng platforme wymiany infor-
macji stuzaca publikacji informacji dot. przemieszczania
odpadow, w tym warunkow, ktorych spetnienie jest wyma-
gane do wydania przez wlaSciwe organy pafstw czlon-
kowskich zezwolenia na przemieszczanie. Zgodnie z art. 20
co trzy lata pafistwa czlonkowskie przekazuja Komisji
sprawozdania z wdrazania dyrektywy, na podstawie
ktorych Komisja sporzadza sprawozdanie zbiorcze dla
Parlamentu Europejskiego, Rady oraz Europejskiego
Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego.

Obowiazki informacyjne w zakresie przeciwdziatania
proliferacji broni jadrowej

Kolejna grupa obowigzkéw informacyjnych cigzacych na
panstwach czionkowskich i sektorze jadrowym wynika
z zadan Komisji wz. nieproliferacji, dla ktérych podstawe
prawng zawarto w art. 77 Traktatu. Art. 78 Traktatu regu-
luje ciazace na operatorach okreSlonych instalacji®! obo-
wiazki wz. informowania o ich podstawowych parametrach
technicznych, w zakresie, w jakim jest to niezb¢dne do
ustalenia, ze nie dochodzi do eksploatacji niezgodnej
z zadeklarowanym przeznaczeniem, a postanowienia doty-
czace dostaw i wszelkie zobowigzania Wspodlnoty w zakre-
sie bezpieczefistwa przyjete na mocy umowy zawartej
z pafistwem trzecim lub organizacja migdzynarodowa sa
przestrzegane. Ponadto, techniki, ktére maja by¢ uzyte do
chemicznego przetworzenia materialow napromienionych,
musza zostaci zatwierdzone przez Komisj?. Na podstawie
art. 79 Komisja naktada obowiazek przechowywania
1 udostepniania danych dotyczacych eksploatacji w celu
rozliczenia uzytkowanych lub produkowanych rud, mate-
riatow wyjSciowych i specjalnych materialéw rozszczepial-
nych. Ten sam wymog obowigzuje w przypadku transportu
materialéw wyjsciowych lub specjalnych materiatow roz-
szczepialnych.

Postanowienia traktatowe w obszarze nieproliferacji
wdraza System Zabezpieczen Euratom (Euratom Safe-
guards System), uregulowany w rozporzadzeniu z 2005 r.52,
ktore normuje szczegblowe procedury i terminy zgloszen,
a takze ustanawia system rachunkowosci i kontroli mate-
riatow jadrowych, obejmujacy dokumentacj¢ rachunko-
wosci materiatowej i tzw. dokumentacje ruchowa.>3 Dla

SlInstalacje stuzace do produkcji, rozdzielania lub innego wykorzys-
tania materialéw wyjSciowych lub specjalnych materialéw rozszcze-
pialnych, lub do przetworzenia napromienionych paliw jadrowych.

52Rozporzadzenie Komisji (Euratom) nr 302/2005 z dnia 8 lutego
2005 r. w sprawie stosowania zabezpieczen przyjetych przez Eur-
atom — O$wiadczenie Rady/Komisji.

53Por. rozdz. 111 ,,Ewidencja materiatow jadrowych”.



Beata Sparazyriska

inwestoréw nowych projektéw jadrowych istotnym aspek-
tem sa zabezpieczenia na poziomie projektowym (Safe-
guards-by-Design) z uwzglednieniem wczesnego etapu
planowania i projektowania instalacji. Zgodnie z art. 3
rozporzadzenia inwestor i panstwo czlonkowskie maja
obowiagzek poinformowaé Komisj¢ o podstawowych
wlasciwosciach technicznych rozwazanych instalacji jadro-
wych na stosunkowo wczesnym etapie. Na podstawie
dostarczonych informacji stuzby Komisji moga rozpoczaé
proces konsultacji, co ma umozliwi¢ dokonanie ewentu-
alnych zmian w projekcie pod katem utatwienia pdzniej-
szego stosowania zabezpieczen.

l1l. Rola Komisji Europejskiej w kontekscie
obowiazkéw informacyjnych

Analiza obowiazkoéw informacyjnych wynikajacych z Trak-
tatu Euratom i prawa pochodnego pokazuje, ze adresatem
ich wykonania jest przewaznie Komisja Europejska, co
stopniowo przesuwa ja w stron¢ organu wykonujacego
przynajmniej czeSciowe kompetencje organéw dozoru
jadrowego. Jednoczeénie, tak jak kompetencje Komisji
w obszarze energetyki jadrowej, tak i obowiazki informa-
cyjne wypetniane wobec niej wykraczaja poza zakres
niezbedny do wykonania zadan z zakresu dozoru jadro-
wego, obejmujac réwniez kwestie rynkowe. Nie nalezy
zapomina¢ o cigzacych na Komisji obowigzkach wz. wspie-
rania rozwoju energetyki jadrowej>, ktorych realizacja na
chwile obecna ogranicza si¢ praktycznie do gromadzenie
informacji na potrzeby opracowywania okresowych
raportdw Komisji — Nuclear Illustrative Programme (dalej:
PINC)33. Warto zwroci¢ uwage, ze juz w ramach wypelnie-
nia pojedynczego obowigzku informacyjnego na podstawie
art. 41-44 Traktatu Euratom Komisja zbada udzielone
przez inwestora informacje jednocze$nie pod katem
zgodnoSci z ramami prawnymi wz. bezpieczefistwa jadro-
wego i ochrony radiologicznej, bezpieczenistwa dostaw
i dywersyfikacji paliwa jadrowego, za$ te same informacje
wykorzysta nastgpnie na potrzeby opracowania raportu
PINC, ktorego podstawowym celem jest ,pobudzenia
dziatalnoSci 0s6b i przedsigbiorstw oraz usprawnienia
skoordynowanego rozwoju ich inwestycji w dziedzinie ato-
mistyki”. Taka komasacja zadan z réznych obszarow
w gestii instytucji, na ktorej faktycznie spoczywaja w duzej
mierze obowigzki w obszarze dozoru jadrowego, moze
budzi¢ watpliwos¢ w kontekScie paradygmatu rozdziatu
funkcji dozorowych od promocyjnych w obszarze ener-
getyki jadrowe;j.

54Por.: art. 1i 2 ¢ Traktatu Euratom.
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IV. Przyktadowe dziatania w kierunku
optymalizacji obowigzkéw informacyjnych

Z powyzszego mozna wnioskowacl, ze zestawienie, ilo§¢
i ztozono$¢ obowiazkow informacyjnych w obszarze jadro-
wym wynikajacych juz z samego Traktatu Euratom i jego
prawa pochodnego musi by¢ odczuwalna przez sektor
i panstwa czlonkowskie. Z uwagi na zlozono$¢ obowigz-
kowego raportowania nieformalng praktyka jest wymiana
informacji i porad w tym zakresie miedzy panstwami
cztonkowskimi, co nalezy oceni¢ pozytywnie. Z drugiej
strony jest to jeden ze wskaznikOw trudnoSci i niejasnoSci
zwigzanych z unijng sprawozdawczo$cia w obszarze jadro-
wym. Nieuniknione jest rowniez, ze obowigzki informacyj-
ne beda si¢ powielaé, nie tylko z tymi wynikajacymi z ram
miedzynarodowych, ale rdwniez na gruncie sprawozdaw-
czo$ci na potrzeby samej Wspolnoty Euratom, w ramach
ktérej przynajmniej kilka procedur dotyczy aspektow
zwigzanych z bezpieczefistwem jadrowym. Tworzy to
znaczne pole do optymalizacji w zakresie obowigzkow
sprawozdawczych i informacyjnych, w celu redukcji
obcigzen administracyjnych po stronie inwestoréw i opera-
toréw instalacji jadrowych.

Dobrym przykiadem nakfadajacych si¢ obowiazkow
informacyjnych jest sporzadzanie inwentarzy na potrzeby
raportowania WZ. dyrektywy ,odpadowe;j”
2011/70/Euratom, wobec ktorego =zidentyfikowano
zazgbiajace si¢ procedury informacyjne na potrzeby
MAEA i Agencji Energii Jadrowej OECD (OECD/NEA).
Poniewaz czegsto odpowiedzi nie byly koordynowane,
organizacje publikowaly dane charakteryzujace si¢
wysokim stopniem rozbiezno$ci w ramach jednego
panstwa cztonkowskiego, co rodzi ryzyko wz. zaufania pub-
licznego, o skumulowanych obciazeniach pafstw sprawo-
zdawczoScig nie wspominajac. Obserwacja ta lezala
u zrddla inicjatywy wz. harmonizacji zasad raportowania
inwentarzy do organizacji miedzynarodowych i opracowa-
nia jednego instrumentu na potrzeby sprawozdawczoSci
wobec Euratom, OECD/NEA i MAEA, ujednolicajacego
zestaw potrzebnych danych i bedzie stanowil wspdlna
baze, do ktorej raportowac beda panstwa cztonkowskie,
umozliwiajac eksport informacji w réznych formatach.
Wtascicielem informacji ma pozosta¢ panstwo cztonkow-
skie, ktore bedzie mogto udziela¢ dostgpu i weryfikowac
zawarte w bazie wiadomosci. Jedna baza danych ma za
zadanie ufatwi¢ pafstwom cztonkowskim raportowanie,
organizacje za$ otrzymaja spojng informacje. Nowy system
przeszedt pod koniec 2019 r. testy bezpieczefistwa, a
w 2020 r. MAEA przygotuje instrukcje dla uzytkownikow.
Zgodnie z zapowiedziami Komisji nowy instrument bedzie
mogl by¢ wykorzystany na potrzeby przygotowania przez
panstwa czlonkowskie kolejnych raportow z wykonania
dyrektywy ,,odpadowej” 2011/70/Euratom. Jest tez w opra-
cowaniu kolejne narzedzie, ktére ma utatwi¢ pafstwom

55Por. art. 40 Traktatu Euratom.
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cztonkowskim prace nad informacjami przed ich ostatecz-
nym przekazaniem, ktére bedzie moglo réwniez stuzy¢ do
inwentaryzacji odpadéw na potrzeby mniejszych panstw
cztonkowskich.

Kolejnym narzedziem, ktére moze ulzy¢é obcigzeniom
informacyjnym organow panstw cztonkowskich, jest euro-
pejska platforma internetowa wymiany danych radio-
logicznych (EURDEP), ktora uzupetnia system ECURIE
i ma za zadanie utatwi¢ dostarczanie niektérych infor-
macji. Platforma ta korzysta z istniejacej infrastruktury
krajowej, tj. krajowych stacji pomiarowych i sieci moni-
toringu. Udziat panstw cztonkowskich UE jest obowiaz-
kowy, natomiast pafstwa trzecie uczestnicza w niej na
zasadzie dobrowolnoSci. Ze swojej strony Komisja uzgad-
nia procesy, opracowuje instrukcje dla uzytkownikow,
przeprowadza testy mechanizmdOw oraz wykonuje prze-
glady systemu ECURIE w celu jego udoskonalenia, m.in.
poprzez synchronizacje ze zintegrowanym systemem wy-
miany informacji w razie incydentéw i sytuacji wyjatko-
wych (USIE - Unified System for Information Exchange in
Incidents and Emergencies) funkcjonujacym w ramach
MAEA.

V. Whioski i rekomendacje

Jak wynika z przedstawionego wyzej zestawienia, ktOre
obejmuje jedynie uregulowania prawa pierwotnego
i pochodnego Wspdlnoty Euratom, energetyka jadrowa
funkcjonuje w ztozonym systemie sprawozdawczo-infor-
macyjnym. Adresatami tych obowigzkéw sa nie tylko pod-
mioty prywatne, ale i pafistwa czlonkowskie.

Pomimo dokonywanych analiz i ocen skutkéw regulacji
przy okreSleniu obszardéw dziatalnoSci i progdw, z ktérych
wynika pewien obowiazek czy uprawnienie, nieunikniona
jest pewna arbitralno$¢ rozstrzygnige¢ po stronie legisla-
tora. Z jednej strony prawo realizuje potrzebe pewnoSci
i stabilnosci w zakresie obowiazujacych wymagan. Z dru-
giej — potrzebe dynamiki i kontekstowoSci. Proporcjonal-
no§¢ godzi te dwie sprzecznoS$ci. Pozwala zachowac
adekwatnos¢ stosowanych srodkéw do sytuacji w ramach
zmieniajacego si¢ kontekstu i z uwzglednieniem potrzeby
stabilno$ci. Oceniajac proporcjonalno$¢ naktadanego
obowiagzku, nalezy odpowiedzie¢ na pytanie, czemu on
stuzy i jaki spetnia cel. Czy dodatkowy obowiazek infor-
macyjny rzeczywiScie podniesie poziom bezpieczenstwa,
a moze ma wymiar edukacyjny, zwickszajac Swiadomos¢
spoleczng? Cho¢ celem prawa jest sktonienie do okreslo-
nych zachowan, ich wykonanie napedzaé powinna rowniez
potrzeba zinternalizowana, a nie tylko zewne¢trzna, narzu-
cona. Gdy kolejny obowiazek proceduralny nie przynosi
w ocenie jego adresata konkretnego pozytywnego efektu,

56Por. Dokument Komisji: Zmniejszenie obciazefi administracyjnych
w Unii Europejskiej Zalacznik do trzeciego strategicznego prze-
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wtedy koncentruje si¢ on na wypelnieniu warunkow
formalnych, a zatraca wglad w to, czemu norma prawa
stuzy. Dlatego wazny jest nieustajacy dialog z sektorem,
nie tylko poprzez okresowe konsultacje publiczne. Na
przyktadu, mechanizmy systemu ECURIE sa uzgadniane
i poddawane przegladowi podczas spotkan Komisji
z przedstawicielami organow panstw czlonkowskich, na
ktorych omawiane sg zidentyfikowane problemy. Uzgod-
nione podczas tych spotkan zmiany sa odzwierciedlane
w instrukcji komunikacyjnej ECURIE.

Przy wprowadzaniu kolejnych obowigzkéw informacyj-
nych nalezy réwniez pamigtaé, ze kazdy z nich jest
obcigzeniem organizacyjnym i finansowym, wymaga
zatrudnienia dodatkowych pracownikéw do zadan spra-
wozdawczych lub wprowadzenia nowego podzialu pracy.
Obowiazki notyfikacyjne, szczegOlnie te nagromadzone
w poczatkowych etapach procesu inwestycyjnego, jak to
jest w sektorze jadrowym, nie tylko zwigkszaja obciazenia
finansowe, ale réwniez spowalniaja realizacje inwestycji,
co przeklada si¢ na wyzszy catkowity koszt kapitatu.

Dlatego niezbedna jest rozwaga przy wprowadzaniu
nowych obowiazkdw, ale tez podjecie przez stuzby Komisji
dalszych wysitkow na rzecz przegladu i ewentualnej opty-
malizacji juz istniejacych. Wprowadzanie kolejnych
obcigzef informacyjnych w sektorze jadrowym powinno
by¢ poprzedzone wnikliwg analizg ich rzeczywistej wartosci
dodanej oraz mie¢ na wzgledzie ci¢zar i zakres juz
istniejacych obowiazkoéw. Ich ustanawianie powinno by¢
oparte na obiektywnych kryteriach przy minimalizacji
wplywow politycznych. Nowe obowiazki informacyjne nie
powinny by¢ wprowadzane w sytuacjach, gdy ten sam czy
podobny skutek mozna osiagnac poprzez sama tylko opty-
malizacj¢ wykorzystania juz raportowanych informacji.

Dokonanie rzetelnego przegladu istniejacych obowiaz-
kéw informacyjno-sprawozdawczych w sektorze jadrowym
jest warunkiem ich dalszej optymalizacji w celu zmniej-
szenia dzialan administracyjnych ciazacych na sektorze.
Utatwienie procesu sprawozdawczego w sektorze jadro-
wym powinno by¢ uznane za element wypelnienia cigzace-
go na instytucjach Wspdlnoty obowigzku wspierania
rozwoju energetyki jadrowej. Nalezy mie¢ rOwniez na
wzgledzie postulaty zmniejszenia obcigzenn administracyj-
nych w Unii Europejskiej*®, ktore maja zastosowanie takze
do Wspdlnoty Euratom.

Sprawozdanie Europejskiego Trybunatu Obrachunko-
wego zacheca Komisje do siegania w wigkszym stopniu
przy weryfikacji projektodw inwestycyjnych opartych na art.
41 Traktatu Euratom po przekrojowe informacje uzyskane
przy realizacji innych procedur, co ma utatwi¢ jej wykony-
wanie szeroko nakreS§lonych funkcji. Rekomendacje te
nalezy oceni¢ pozytywnie, jesli przetozy si¢ to na zmniej-
szenie obowiazkéw sprawozdawczych i informacyjnych po

gladu procesu lepszego stanowienia prawa, Bruksela, dnia
28.1.2009 COM(2009) 16 wersja ostateczna.
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stronie sektora i panstw czlonkowskich. Nalezy jednak
pami¢ta¢ o ryzyku, ktére powstaje na styku ztozonych
funkcji pelnionych przez Komisje, jako podmiot ocenia-
jacy inwestycje pod katem rynkowym, a jednocze$nie
organ quasi-dozorowy, obserwator w misjach wzajemnej
oceny i cztonek ENSREG, wtaczajacy si¢ rowniez w reali-
zacj¢ dziatan nastepczych w zwigzku z wzajemnymi ocena-
mi. Rozbudowa baz danych na potrzeby réznych procedur
sprawozdawczych moze jeszcze bardziej poglebi¢ dyspro-
porcje w zakresie dostepu do informacji dotyczacych
sektora jadrowego w poréwnaniu z pozostatymi podsek-
torami energetycznymi czy szerzej przemystowymi. Juz na
chwile obecna sektor jadrowy, poza swa podstawowa
dziatalnoScig, musi przeznacza¢ znaczaca czg$¢ zasobow,
wieksza niz w przypadku innych sektoréw, na dzialania
w zakresie informowania, co jest jednym z czynnikdéw
zmniejszajacych jego pozycje konkurencyjng w odniesieniu
do pozostatych technologii energetycznych. Abstrahujac
od dyskusji, czy tak szeroko zakrojone obowigzki infor-
macyjne sa niezbedne do osiagni¢cia zamierzonych celow,
nalezy zwroci¢ uwage, ze miedzysektorowe dysproporcje
w obcigzeniach informacyjnych wcale nie znajduja uzasad-
nienia w danych dotyczacych wptywu poszczegdlnych
sektorOow przemystowych na zdrowie, zycie i Srodowisko.
Na przyktad, wspoiczynnik zgondéw na bilion kilowatogo-
dzin energii wyprodukowanej w Zrodtach jadrowych jest
najnizszy spoSrod wszystkich technologii energetycznych.

Moze to rodzi¢ podejrzenia, ze naciski na zwigkszenie
istniejacych obowiazkéw informacyjnych moga miec
w wiekszym stopniu charakter polityczny niz merytoryczny.
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Beata Sparazynska — glowny specjalista wz. wspoipracy europejskiej
w Departamencie Energii Jadrowej Ministerstwa Klimatu. Absol-
wentka prawa na Uniwersytecie Gdanskim, miedzydyscyplinarnych
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Biuletyn ,Bezpieczenstwo Jadrowe i Ochrona Radiologiczna” wydawany jest od 1989 r. Do 2013 r.
byt drukowany i kolportowany (ostatnio w naktadzie 700 egzemplarzy) wérdd osdb i instytucji
zainteresowanych zagadnieniami dozoru nad bezpieczenstwem jagdrowym i ochrona radiologiczna.
Od 2014 r. biuletyn wydawany jest w nowej, elektronicznej formie. Kazdy numer Biuletynu
zamieszczany jest na stronie internetowej (ponizej) oraz rozsytany za pomocg Newslettera PAA.

INFORMACJA DLA AUTOROW

Wydawca przyjmuje artykuty naukowe, ktérych tematyka jest zwigzana z zapewnieniem i kontrolg
bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej, w tym réwniez zwigzane z zabezpieczeniem
i ochrong fizyczng materiatéw jadrowych i obiektéw jadrowych, technologiami jadrowymi i techni-
kami radiacyjnymi, fizyka i chemia oraz inzynierig jagdrowa, naukami prawnymi, geologig i geofizyka
czy bezpieczenstwem narodowym.

ZASADY OGOLNE

Tekst artykutu powinien prezentowac aktualny stan wiedzy na poruszany temat oraz najnowsze
dane. Artykut powinien by¢ podzielony na mniejsze logiczne fragmenty redakcyjne, opatrzone $réd-
tytutami. Artykut nie moze by¢ wczedniej publikowany ani zgtoszony do publikacji w innym czaso-
piSmie. Wydawca zastrzega sobie prawo nieprzyjecia artykutu do publikacji, dokonywania skrétow,
wprowadzania poprawek stylistycznych i redakcyjnych oraz zmian w tytule artykutu. Autorzy s
zobowigzani do wspdtpracy z Wydawcg w catym procesie przygotowywania artykutu do publikacji,
w tym do terminowej korekty autorskiej.

ZGLOSZENIE DZIELA

Egzemplarze artykutu wraz z petnym zestawem ilustracji mogga by¢ przesytane na adres:

Biuletyn , Bezpieczenstwo Jadrowe i Ochrona Radiologiczna”
Panstwowa Agencja Atomistyki

ul. Bonifraterska 17,

00-203 Warszawa, Polska

E-mail: biuletyn@paa.gov.pl

Zachecamy do przesytania artykutéw drogg elektroniczng na wyzej wskazany adres e-mail.
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