0
Ay
o
(g
—
—
\

ISSN 2353-9062

BEZPIECZENSTWO
JADROWE | OCHRONA
RADIOLOGICZNA




Wydawca:

@

PANSTWOWA
AGENC]A
ATOMISTVKI

Redakcja: uL Krucza 36, 00-522 Warszawa
TEL. 22 69598 22, 629 8593
FAx 22 69598 15
E-MAIL biuletyn@paa.gov.pl
www. paa.gov.pl

Maciej JURKOWSKI, Redaktor naczelny, Przewodniczacy Rady Programowej

Marek WOZNIAK, Redaktor techniczny

ISSN 2353-9062 (publikacja elektroniczna)


mailto:biuletyn@paa.gov.pl
http://www.paa.gov.pl

BEZPIECZENSTWO
JADROWE | OCHRONA
RADIOLOGICZNA

BIULETYN INFORMACYJNY PANSTWOWEJ AGENCJI ATOMISTYKI

Nr1(111) 2018
Warszawa

Spis tresci

Elzbieta Zalewska, Andrzej Furtek

Panstwowa Agencja Atomistyki — krétki rys historyczny. . . . . . . .. ... Lo L L. 5
Maciej Kulig

Doswiadczenia operacyjne i ciaggte doskonalenie w energetyce jadrowej — wyzwania

i bariery, teoriaipraktyka . . . . . . . L e e e e 9

Adam Jaroszek
Pesymistyczne warunki meteorologiczne w przypadku zdarzenia radiacyjnego
z uwolnieniem skazen promieniotwoérczych do atmosfery . . . . . . . . . . .. oL L. 21

Maciej Lemiesz
Geneza konwencji o dodatkowym odszkodowaniu za szkode jagdrowg, tzw. Umbrella Convention . . 26

Wojciech Gtuszewski
Radioliza w sktadowiskach odpadéw promieniotwérczych. . . . . . . . ... ... ... .. ..... 33

Wojciech Gtuszewski
Radiacyjna konserwacja obiektéw zabytkowych. . . . . . . . .. ... .. 40



BEZPIECZENSTWO JADROWE | OCHRONA RADIOLOGICZNA
Biuletyn informacyjny Panstwowej Agencji Atomistyki
1/2018

Szanowni Panstwo

Pierwszy tegoroczny numer Biuletynu otwiera artykul pani Elzbiety Zalewskiej i pana
Andrzeja Furtka przypominajacy histori¢ powstania i przeksztalcenn Panstwowej Agencji
Atomistyki od daty jej utworzenia w lutym 1982 do dnia dzisiejszego. Na przestrzeni minionych
36 lat PAA, z podmiotu zarzadzajacego szeroko rozumiana atomistyka — od badawczych
reaktorow jadrowych, zakladow produkcji izotopow, urzadzen jadrowych i aparatury dozy-
metrycznej, obiektdw unieszkodliwiania odpaddw promieniotworczych, ich przechowywania
i sktadowania, poprzez instytuty naukowo-badawcze, laboratoria pomiarowe i jednostki
badawczo-rozwojowe, po stuzby kontrolne, dozymetryczne i reagowania awaryjnego — prze-
ksztalcita si¢ stopniowo w urzad pafistwowego dozoru bezpieczefistwa jadrowego i ochrony
radiologicznej, czyli urzad dozoru jadrowego. Publikacja obecnego numeru Biuletynu niemal
zbiegla si¢ w czasie z powolaniem przez pana premiera Mateusza Morawieckiego na stanowisko Prezesa PAA dotychczas
pelnigcego te obowiazki pana Andrzeja Przybycina.

Tematyce zwigzanej z dozorem nad obiektami energetyki jadrowej poswigcony jest artykut pana Macieja Kuliga. Wskazuje
on na obowiazki i zadania posiadacza zezwolenia na eksploatacj¢ obiektu jadrowego (operatora) w zakresie ciagtego doskona-
lenia bezpieczenstwa eksploatowanego obiektu w oparciu o analize doSwiadczen/zdarzen z jego eksploatacji. Autor szczegétowo
omawia istotne aspekty nowoczesnych metod i technik prowadzenia takich analiz. Do dozoru jadrowego nalezy kontrola, jak
operator obiektu jadrowego wywiazuje si¢ m.in. z tego obowiagzku. Dla analitykow i inspektoréw europejskich dozoréw jadrowych
organizowane sa scentralizowane szkolenia w zakresie tych metod na poziomie UE.

Dozor jadrowy PAA przygotowany jest do prowadzenia analiz i ocen bezpieczefistwa dla sytuacji normalnej eksploatacji,
zdarzen eksploatacyjnych, jak rOwniez awarii, w tym powaznych awarii o bardzo niskiej czestoSci wystgpowania, prowadzacych do
zdarzen radiacyjnych z uwolnieniem skazef promieniotworczych do atmosfery. Pan Adam Jaroszek omawia wplyw warunkow
meteorologicznych na potencjalne skutki takich zdarzen.

Kolejny artykut w cyklu dotyczacym problematyki odpowiedzialnosci cywilnej za szkody jadrowe, autorstwa pana Macieja
Lemiesza, omawia geneze i obecny status tzw. Umbrella Convention o dodatkowym odszkodowaniu za szkody jadrowe.

Doswiadczeniom z polskiego udziatu w badaniach wptywu zjawiska radiolizy na bezpieczenstwo sktadowania r6znych rodza-
jow odpadow promieniotworczych, w tym odpadow organicznych, w podziemnym, pilotowym obiekcie WIPP w USA, zlokali-
zowanym w pokladach soli, poswigcony jest artykul pana Wojciecha Gluszewskiego. Oddzialywanie promieniowania na
substancje odpadowe w rzeczywistym sktadowisku symulowano, poddajac probki tych substancji impulsowemu dziataniu wiazek
elektrondw o odpowiednio dobranych energiach z akceleratora liniowego.

Numer zamyka informacja pana Wojciecha Gluszewskiego o monografii poswieconej zastosowaniom promieniowania
jonizujacego w procesach konserwacji obiektow zabytkowych, ktorych prekursorka byta Maria Sktodowska-Curie, opublikowane;j
w 150 rocznice jej urodzin przez MAEA.

Zyczymy Panstwu owocnej lektury.

Przewodniczacy Rady Programowej
Maciej Jurkowski
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Panstwowa Agencja Atomistyki —

krotki rys historyczny

Elzbieta Zalewska, Andrzej Furtek
Panstwowa Agencja Atomistyki

Wstep

27 lutego minela kolejna rocznica utworzenia urzedu
odpowiedzialnego za nadzoér i kontrole w sprawach
wykorzystania energii atomowej, w tym za nadzor nad
bezpieczefistwem jadrowym i ochrong radiologiczna
w Polsce — Panstwowej Agencji Atomistyki (PAA).

Poczatki planow dotyczacych przemystowego wyko-
rzystania energii jadrowej w Polsce mozna datowaé na rok
1956. Wtedy utworzono urzad Pelnomocnika Rzadu ds.
Wykorzystania Energii Jadrowej z organem doradczym
pod nazwa Panstwowa Rada ds. Wykorzystania Energii
Atomowej. Urzad Petnomocnika zostal w 1973 r. zastapio-
ny Urzedem Energii Atomowej. Od roku 1976 sprawami
atomistyki zajmowato si¢ Ministerstwo Energetyki i Ener-
gii Atomowej. Lata 1981 — 1982 to okres funkcjonowania
Pelnomocnika Rzgdu ds. Atomistyki. Ostatecznie
w 1982 r. powotano Panstwowa Agencje Atomistyki.

Poprzednicy PAA

Uchwatg Prezydium Rzadu nr 419/55 z 4 czerwca 1955 r.
utworzono Instytut Badan Jadrowych (IBJ), podporzad-
kowany Polskiej Akademii Nauk (PAN), z o$rodkami
badan jadrowych w Swierku koto Otwocka, w Warszawie
na Zeraniu (giéwnie badania chemiczne) oraz w Brono-
wicach pod Krakowem. Kilka miesigcy pdzniej zatwier-
dzono projekt budowy pierwszego polskiego reaktora
doswiadczalnego w Instytucie Badan Jadrowych w Swierku.
Plany te sfinalizowano 4 czerwca 1958! r. uruchomieniem

I Budowa reaktora EWA rozpoczeta sie wiosng 1956 .

pierwszego w Polsce do§wiadczalnego reaktora jadrowego
~EWA — Eksperymentalny-Wodny-Atomowy”.2

Uchwalg Sekretariatu Naukowego Prezydium PAN
z 15 czerwca 1955 r. zostal powotany do zycia Komitet ds.
Pokojowego Wykorzystania Energii Jadrowej przy Prezy-
dium PAN, ktéremu powierzono planowanie i koordy-
nacj¢ prac badawczych w dziedzinie nauki i techniki
nuklearnej oraz wspoldziatanie w organizowaniu szkolenia
odpowiednich specjalistow. Szybko jednak okazato sig, ze
zarOwno IBJ, jak i Komitet ds. Pokojowego Wykorzystania
Energii Jadrowej jako organy PAN nie sa w stanie koordy-

Fot. 1. Uruchomienie reaktora EWA w Swierku — do ksiegi pamiat-
kowej wpisuje sie premier Jozef Cyrankiewicz (Zrédto: z archiwum
NCBJ).

2 W Archiwum Polskiego Radia zachowata si¢ relacja z tego wydarzenia. Symbolicznego uruchomienia reaktora EWA w Swierku dokonat
premier rzadu PRL, Jozef Cyrankiewicz. Wital go pelnomocnik ds. energii jadrowej, Wilhelm Billig. — ,, Towarzyszu premierze! Uruchomienie
pierwszego polskiego reaktora atomowego posiada pierwszorzedne znaczenie dla rozwoju atomistyki, co wigcej ma niemate znaczenie dla rozwoju
nauki i postepu technicznego. Naukowcy ze Swierku czekajg z niecierpliwoscig na strumieri neutronéw z reaktora, czekajg na sygnat towarzysza

premiera, ktory go uruchomi”.
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nowaé caloksztattu prac zwigzanych z zastosowaniem
energii jadrowej, zwlaszcza w wymiarze miedzyresorto-
wym, gdyz nie maja odpowiedniego instrumentarium
prawnego i wystarczajacych kompetencji. Brak byto struk-
tur panstwowych, ktére moglyby koordynowac tego typu
dziatalno$¢ naukowa. W zwiazku z tym 6 lipca 1956 r.
powotano urzad Petnomocnika Rzadu ds. Wykorzystania
Energii Jadrowej oraz podporzadkowano mu Pafstwowa
Rade ds. Pokojowego Wykorzystania Energii Jadrowe;.

Zgodnie z uchwata Prezydium Rzadu z dnia 11 lipca
1956 r. Pelnomocnikiem zostat Wilhelm Billig do 1968 r. —
wczesniejszy wiceminister w Ministerstwie Poczt i Tele-
graféw oraz Ministerstwie facznoSci. Jego zastepca byl
stypendysta Ministerstwa Szk6t Wyzszych i Nauki — Jerzy
Metera. W roku 1963 stanowisko zastepcy pelnit juz Jerzy
Auerbach, absolwent Wydziatu Elektrycznego Politechniki
Warszawskiej. W roku 1970 stanowisko to objat dr inz. Jan
Felicki. Sprawowat te funkcje do roku 1973 — do chwili
likwidacji urzedu.

Fot. 2. Petnomocnik Rzadu ds. Wykorzystania Energii Jadrowej
Wilhelm Billig (z lewej) (Zrédto: ze zbioréw rodziny Niewodniczan-
skich).

Gléwnym zadaniem postawionym przed nowymi orga-
nami (Pelnomocnikiem i Rada) bylo ,,koordynowanie prac
organizacyjno-administracyjnych w zakresie nauki i tech-
niki jadrowej”, gdy tymczasem koordynacje¢ dziatan
w sferze czysto naukowej pozostawiono w gestii Komitetu
ds. Pokojowego Wykorzystania Energii Jadrowej. Tym
samym zwierzchno$¢ urzedu Petnomocnika i Rady wobec
IBJ i innych mniejszych placowek badawczych sprowadza-
1a si¢ wylacznie do kwestii finansowych i inwestycyjnych.3

Urzad Pelnomocnika, na podstawie ustawy z dnia 12
kwietnia 1973 r*.,, zostal zastgpiony Urzedem Energii Ato-
mowej (UEA) i w tej formie funkcjonowal do 1976 r.

67

USTAWA

© dnia 27 marca 1973 1.

© utworzenlu urzedu Minisira Emergetyki 1 Energll Atomowe].

Art. 1. Tworzy sie urzad Ministra Energetyki i Energii
Atomowe).

Art. 2. 1. Do zakresu dziatania Ministra Energetyki
1 Energii Atomowe] nalezq sprawy: wylwarzaiia: energii

Dzlennik Ustaw Nr 12

— 132 —

elektrycznej i ciepinej, wykorzystania energii atomowej w
gospodarce narodowej, kopalniclwa wagla brunatnego oraz.
dozoru technicznego.

2. Minister Energetyki i ‘Energii Atomowe] sprawuje
nadzér nzd Urzqdem Dozoru Technicznego.

Poz. 57 _

3. Rada Ministréw okre$li 'w drodze rozporzadzenia
‘szczegblowy zakres dzialania Ministra Energetyki i Energii
Atomowej oraz nada statut Ministerstwu.

Art. 3. 1, Znosi sig Urzad Energii Atomowej.

2. Sprawry nalezace dotychczas do wlasciwosdci Urzedli
Energii Atomowe] i Prezesa Urzedu Energii Atomows] prze-
chodza do wlasciwoéci Ministra Energetyki 1 Energii ‘Ato-
mowe).

Art. 4, Rada Ministréw okreli w drodze rozporzadze-
nia zadania wynikajgce z ustawy z dnia 30 maja 1962 r.
© - gospodarce - paliwowo-energetycznej (Dz. U, Nr 32,

poz. 150 i z 1971 r. Nr §2, poz. 117), ktére przechodza do
zakresu dzialania Ministra Energetyki | Energii Atomowej,
Ministra Gérnictwa oraz Ministra Gospodarki -Materialo-
wej.

Ast. 5. Traci moc ustawa z dnle 12 kwietnia 1973-r.
o utworzeniu Urzedu . Energii Atomawej (Dz. U. Ni' 12,
poz. 88).

Art. 6. Ustawa wchodzi w iycie z dniem uchwalenia.

Przewodniczacy Rady Pafistwa: H. Jabjonhskl
Sekretarz Rady Panstwa: L, Stasiak

Fot. 3. Ustawa znoszaca Urzad Energii Atomowej (Zrédto: archiwum
Sejmowe).

Siedziba UEA mieScila si¢ na 18 pietrze Patacu Kultury
i Nauki. Ustawg z dnia 27 marca 1976 r. Urzad Energii
Atomowej zostal zlikwidowany, a spawy ,,atomistyki”
wlaczone zostaly w zakres kompetencji do nowo tworzo-
nego Ministerstwa Energetyki i Energii Atomowej uloko-
wanego na ul. Mysiej.

Kolejna reorganizacja byla zwiazana z decyzja Sejmu
z dnia 3 lipca 1981 r., kiedy to podczas uchwalania ustawy
0 utworzeniu urzedu Ministra GoOrnictwa i Energetyki®
w jej tekScie umieszczono zapisy:

LArt. 6.

1. Znosi si¢ urzedy Ministra Gornictwa oraz Ministra
Energetyki i Energii Atomowej.

2. Sprawy nalezgce do zakresu dzialania — Ministra Gornic-
twa oraz Ministra Energetyki i Energii Atomowej z wy-
lgczeniem spraw energii atomowej przechodzq do zakre-
su dzialania Ministra Gornictwa i Energetyki .

Takim sposobem ,,atomistyka” zawista w prdozni, ponie-
waz zniknal pafistwowy organ kompetentny w zakresie
spraw zwiazanych z ,,atomistyka”.

Od lipca 1981 r. do lutego 1982 r. sprawami energii
atomowej zajmowat si¢ tymczasowo powolany Pelnomoc-
nik Rzadu ds. Atomistyki. 31 lipca 1981 r. prof. Jerzy
Minczewski (pelnigcy funkcj¢ Pelnomocnika) zlozyl na
rece prof. Zygmunta Rybickiego (6wczesnego Podsekre-
tarza Stanu w URM) wstepny projekt ustawy dotyczacej
postulowanego urzedu ds. atomistyki i w terminie poZniej-
szym komplet dokumentéw zawierajacy projekty:

e ustawy o utworzeniu Panstwowego Komitetu Atomis-
tyki (to byla jedna z sugerowanych nazw), a takze

® rozporzadzenia Prezesa RM w sprawie zakresu dziata-
nia tego urzedu i jego statutu.

3 Stopniowy rozwdj polskiej atomistyki powodowat u wtadz PRL obawy o to, ze wystepujaca dotychczas jedynie w charakterze importera mysli
i rozwigzan technologicznych nauka polska sta¢ si¢ moze interesujaca dla obeych oSrodkow wywiadowczych. W 1964 r. w Ministerstwie Spraw
Wewnetrznych zapadta decyzja o roztoczeniu ,,opieki operacyjnej” nad placowkami naukowymi zwiazanymi z szeroko rozumiang atomistyka.

4 Dz.U. 1973 nr 12 poz. 88.

5 http://prawo.sejm.gov.pl/isap.nsf/download xsp/WDU19760120067/0/D19760067.pdf

6 Dz.U. 1981 nr 17 poz. 77.
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Przetomowym dniem dla ,atomistyki” byl 27 lutego
1982 r., kiedy Sejm PRL uchwalil ustawe¢ o utworzeniu
Panstwowej Agencji Atomistyki’. Pod koniec marca
Petnomocnik Rzadu ds. Atomistyki opracowal projekty
rozporzadzenia RM w sprawie szczegdtowego zakresu
dziatania PAA oraz uchwaly RM w sprawie nadania statu-
tu PAA z pro$ba o nadanie im dalszego biegu. Dziesi¢¢ dni
pOzniej pojawito si¢ rozporzadzenie RM, a 27 kwietnia
1982 r. Rada Ministréw podjeta uchwale Nr 74/82 w spra-
wie nadania statutu PAA, ustalajac strukture organiza-
cyjna Agencji i podlegle jej jednostki.8

64
USTAWA

2 dnia 27 lutego 1982 1.

° ) Agencji

Aft. 1. 1. Tworzy sie Pahstwowa Agencie Atomistykl. nos¢ Panstwa w dziédzinie atomistyki w zakresie okre-
2, Pafistwowa Agencja Atomistyki realizuje wylqcze élonym w niniejszei ustawie.

Dzlennik Ustaw Nr 7 = 172 —= Poz.. 6

Art. 2. 1. Pafstwowa Agenc]u Alomlsfyh ‘wykonuje
radania organu p
zakresie i ‘i jest organem zalozycielskim w sto-
sunku do podleglych jej wyodrebnionych jednostek orga-
nizacyjnych.

2. Panstwowa Agencja Atomistykl podlega Prezeso-
wi Rady Minist:éw. Prezes Rady Ministrow moze prze-
kazaé¢ spr jie nadzoru nad Scig Agenc;i
jednemu z czlonkéw Rady Ministrow.

3. Na czele Paistwowej Agencii Atomistyki stol
Prezes. Prezesa Paistwowej Agencji' Atomistyki powoluje
1 odwoluje Prezes Rady Ministrow. Wiceprezesa Panstwo-
wej Agencji Atomistyki powoluje i odwoluje Prezes Rady
Ministriow na wriosek Prezesa Agencii.

4. Prezes Panstwowe] Agencji Atomistyki kieruje
Agencja przy pomocy Zarzadu, Klremu przewodniczy. W
sklad Zarzadu Paiistwowej Agencji Atomistyki wchodza:

9) wspéipracy miedzynarodowej w zakresie atomistyk
w sprawach okreslonych w pkt 1—8,
10) nadzoru nad wykonywaniem zadat o podlegte_je
jednostki

Att, 4. 1, Zadaniem Patistwowe] Agenc]l Atomistyk
Jest wytyczanie kierunkéw dzialan w zakresie okreslo
nym w art. 3, stosownie do potrzeb’ spolecznych 1 gospo
darczych, zgodnie z politykg Paristwa.

2 Zadanie to Panslwowu Agencja Atomlslykl reall

zuje prz

nie komp:ekﬁowych dzulan v) celu rozwoju i pokojowege
W y analizy 1 oceny
dziatalnosci  placéwek -naukowo-badawezych, przedsiq

‘biorstw i innych jednostek organizacyjnych wchodzacyct

w sklad Agencji, koordynowanie tej dzialalnosci, wspék
dzialanie w
nostek organizacyjnych wehodzacych w sklad Agenc]l

Agencjl, p icle  Mi Gérni- ie polityki kadrowej oraz udzielanie pomocy W
ctwa i Energ . Nauki, Ini Wyiszego 1 Tech- szkoleniu kadr w nkresxa atomistyki.

niki, Obrony Namdnwej, Zdrowia | Opieki Spoleczne}
orat Polskiej Akademii Nauk, a ponadto powolani przez
Prezesa, Agencji dytektorzy jednostek organizacyjmyche
wehodzacych w sklad Agencji.

Aftl 5. 1. Przy Panstwowe] Agencli Atomistykj dzla
la Rada do Spraw Atomistyki, jako organ opiniodawczy
I doradezy w sprawach objetych zakresem dzialanis

- Agencjl. Przewodniczacego Rady powoluje Prezes Rady

Fot. 4. Fragment ustawy o utworzeniu Panstwowej Agencji Atomisty-
ki (Zrédto: archiwum Sejmowe).

W nowo utworzonej i bedacej w fazie organizacji Agen-
cji, kierowanej chwilowo przez prof. Jerzego Minczewskie-
go, trwata normalna praca i prowadzone byly intensywnie
sprawy wspOlpracy miedzynarodowe;j.

PAA wczoraj i dzi$

Przepisy prawne regulujace dziatalno$¢ PAA, a takze za-
gadnienia nadzoru nad bezpieczefistwem jadrowym
i ochrona radiologiczna w Polsce zostaly zebrane w ustawie
Prawo atomowe, ktora po raz pierwszy weszla w zycie
w 1986 r.

Rada Ministrow nadata statut Panstwowej Agencji
Atomistyki, ktora byta podlegta bezpoSrednio Prezesowi
Rady Ministrow.

Znowelizowana ustawa Prawo atomowe z dnia 29 listo-
pada 2000 r. ustanowita Prezesa Panstwowej Agencji
Atomistyki centralnym organem administracji rzadowej
wlasciwym w sprawach bezpieczenstwa jadrowego i ochro-
ny radiologicznej®. Zgodnie z art. 112 ust. 1 ustawy Prawo
atomowe Prezes PAA wykonuje swoje zadania przy pomo-
cy Panstwowej Agencji Atomistyki.

Od 1 stycznia 2002 r. nadzor nad Prezesem Panstwowej
Agencji Atomistyki sprawuje minister wtasciwy do spraw
Srodowiska. Prezesa PAA powoluje Prezes Rady Mini-
strow na wniosek Ministra Srodowiska. Minister wiasciwy
ds. srodowiska w drodze zarzadzenia nadaje statut Pan-
stwowej Agencji Atomistyki okre§lajacy jej organizacje
wewnetrzng!0,

Rada Ministrow w dniu 13 stycznia 2009 r. podjeta
uchwate nr 4/2009 w sprawie dziatan podejmowanych w za-
kresie rozwoju energetyki jadrowej, a 28 stycznia 2014 r.

Tabela 1. Chronologiczny wykaz prezeséw Panstwowej Agencji Atomistyki.

Czas petnienia funkgcji

Powotany przez PRM

Imie i nazwisko Stanowisko
dr Mieczystaw Sowinski prezes
prof. Roman Zelazny prezes

mgr inz. Andrzej Janikowski p.0. prezesa (wiceprezes)

prof. dr hab. Jerzy Niewodniczanski prezes
prof. dr hab. Michael Waligérski prezes
magr inz. Janusz Wtodarski prezes
mgr inz. Maciej Jurkowski p.0. prezesa
magr inz. Andrzej Przybycin p.0. prezesa
mgr inz. Andrzej Przybycin prezes

27.06.1982 -15.12.1989
15.12.1989-05.12.1991
05.12.1991 -20.08.1992
21.08.1992 -20.02.2009
20.02.2009 -30.11.2010

Wojciecha Jaruzelskiego
Tadeusza Mazowieckiego
Krzysztofa Bieleckiego
Hanne Suchocka

Donalda Tuska

07.01.2011" - 24.03.2016 Donalda Tuska
24.03.2016 -30.03.2016 Beate Szydto
31.03.2016-12.03.2018 Beate Szydto

13.03.2018 — obecnie Mateusza Morawieckiego

* w czasie od 30.11.2010 r. do 07.01.2011 r. zadania prezesa wykonywat dwczesny wiceprezes Maciej Jurkowski (zrédto: opracowanie wtasne).

7 http://prawo.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/WDU19820070064/0/D19820064.pdf
8 Ze wspomniefi prof. Jerzego Chmielewskiego http://chmielurki.pl/category/atom/
9 Status prawny Prezesa Pafistwowej Agencji Atomistyki okreslony jest w rozdz. 13 ustawy z dnia 29 listopada 2000 r. - Prawo atomowe (Dz.U.

z 2017 r. poz. 576).

10Zarzadzenie nr 69 Ministra Srodowiska z dnia 3 listopada 2011 r. w sprawie nadania statutu Pafstwowej Agencji Atomistyki (Dz. Urz.

MSiGIOS Nr 4, poz. 66, Dz. Urz. MS z 2014 r., poz. 63).



Elzbieta Zalewska, Andrzej Furtek

uchwate nr 15/2014 w sprawie programu wieloletniego pod
nazwa ,,Program Polskiej Energetyki Jadrowej” (PPEJ).

PAA rozpoczeta przygotowania do realizacji PPEJ
praktycznie od momentu przyjecia przez Rzad uchwat
w sprawie dziatan podejmowanych w zwigzku z rozwojem
energetyki jadrowej i z tego powodu przeszia liczne zmiany
i przeksztatcenia organizacyjne w celu dostosowania jej do
petnienia funkcji nowoczesnego dozoru jadrowego w od-
niesieniu do energetyki jadrowe;.

W latach 2014-2016 kontynuowano dziatania zwigzane
z dostosowywaniem ram prawnych i ustalaniem odpowied-
nich wymogéw w zakresie bezpieczefistwa jadrowego
i ochrony radiologicznej dla planowanej budowy elektrow-
ni jadrowej i jej eksploatacji, ktore umozliwiaja organom
dozorowym wykonywanie skutecznego nadzoru nad bez-
pieczefistwem prowadzenia takiej dziatalnoSci. W wymie-
nionym okresie dokonano kilkakrotnie nowelizacji ustawy

Prawo atomowe oraz opracowano nowe rozporzadzenia
wykonawcze do ustawy.

Obecnie PAA, pod wzgledem organizacyjnym, jest
w pelni przygotowana do petnienia funkcji dozoru jadro-
wego dla przysziej energetyki jadrowej proporcjonalnie do
etapu, na ktorym znajduje si¢ proces realizacji PPEJ. PAA
jest tez wyposazona w niezbednie instrumentarium prawne
adekwatne do potrzeb zapewnienia bezpieczenstwa jadro-
wego w Programie Polskiej Energetyki Jadrowe;.

Notka o autorach

Elzbieta Zalewska — specjalista w Gabinecie Prezesa, wieloletni
pracownik PAA odpowiedzialny za sprawy komunikacji spolecznej
(elzbieta.zalewska@paa.gov.pl)

Andrzej Furtek — giéwny specjalista w Gabinecie Prezesa, wieloletni
pracownik PAA ds. wspoOipracy migdzynarodowej. W latach
2006-2016 przedstawiciel Polski w Grupie roboczej ds. kwestii ato-
mowych Rady Unii Europejskiej (andrzej.furtek@paa.gov.pl)
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Doswiadczenia operacyjne i ciggte
doskonalenie w energetyce jadrowej —
wyzwania i bariery, teoria i praktyka

Operating experience and continuous improvement in nuclear power -
challenges and barriers, theory and practice

Maciej Kulig
Konsultant ENCONET Consulting

Niniejszy artykul prezentuje uwagi i spostrzezenia doty-
czace efektywnego wykorzystania dos§wiadczen (obserwa-
cji) operacyjnych! (ang. Operating Experience Feedback,
OEF) w sektorze energetyki jadrowej, obszarze dziafal-
nosci bliskim zainteresowaniom zawodowym autora. Arty-
kul zwraca uwage na niektdre wazne aspekty zwigzane
z praktycznym wdrozeniem filozofii ciagtego doskonale-
nia, podejScia promujacego prewencyjny charakter
procesu wykorzystania OEF, a takze na istotne wyzwania
i bariery zwigzane z realizacja tego podejcia.

Tematyka efektywnego wykorzystania obserwacji ope-
racyjnych nawigzuje do wcze$niejszych publikacji autora
dotyczacych analizy przyczyn powaznych wypadkéw
w elektrowniach jadrowych (Biuletyn Informacyjny PAA
[1], [2]) i w innych sektorach dziatalnoSci (Przeglad Tech-
niczny [3]), jak rowniez szerszego spojrzenia na proces
ciaglego doskonalenia w dziatalnosci biznesowej (Wydaw-
nictwo Naukowe PWN [4]). Niniejsza publikacja jest tylko
jedna z prob zaprezentowania i spopularyzowania filozofii
ciggtego doskonalenia na szerszym forum. Warto wspo-
mnied, ze sektor jadrowy odegrat istotng role w praktycz-
nym wdrazaniu tego podejécia.

Jedna z motywacji do podjecia tego tematu na tamach
Biuletynu byly informacje dotyczace regularnego szkolenia
pracownikow dozoréw jadrowych w zakresie metod analizy
przyczyn zrodtowych (RCA)? przez Komisje Europejska’
dla europejskich dozordéw jadrowych*, a takze szkolenia

planowanego przez Migdzynarodowa Agencje Energii
Atomowej (IAEA) dla pracownikdw Gosatomnadzor —
bialoruskiego dozoru jadrowego. Warto zauwazy¢, ze
Bialorus$ finalizuje budowe pierwszej elektrowni jadrowe;j
(Ostrowiec NPP). W opinii autora zainteresowanie organi-
zacji dozorowych ta tematyka nalezy oceni¢ bardzo
pozytywnie, kwestig zastugujaca na uwage jest zakres i ja-
koS¢ tego szkolenia. Nalezy pamietac, ze RCA jest tylko
jednym (waznym) elementem procesu ciagiego doskonale-
nia. Czy docenione zostalo znaczenie wszystkich waznych
czynnikow majacych wplyw na skuteczno$¢ OEF? W arty-
kule znalazly si¢ niektore spostrzezenia i uwagi autora na
ten temat.

Wprowadzenie

Niepowodzenia i btedy zdarzaja si¢ nawet w perfekcyjnie
zaprojektowanych, starannie wykonanych i zainstalowa-
nych oraz prawidtowo eksploatowanych obiektach, dobrze
zarzadzanych systemach czy procesach. Problemy i zda-
rzenia wplywajace negatywnie na uzyskiwane efekty reali-
zowanego procesu produkcyjnego lub ustugowego sa
praktycznie biorac nieuniknione — urzadzenia i narzedzia
sa zawodne, cztowiek popelnia biedy, oddzialywania
zewnetrzne utrudniaja pomyslng realizacje celéw dziatal-
noSci. Umiejetno$¢ skutecznego rozwigzywania pojawia-

I Inne spotykane okreslenie to ,,doswiadczenia eksploatacyjne” (przyp.red.).

2 RCA - Root Cause Analysis.

3 Buropean Commission, DG Joint Research Centre — Institute for Energy and Transport, Petten.
4 Scislej: dla europejskich organizacji dozorowych (NRA) i technicznego wsparcia (TSO) uczestniczacych w wymianie danych eksploatacyjnych

EJ w ramach tzw. European Clearinghouse on NPP OEF.
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jacych si¢ problemdw, w taki sposob, aby nie powtdrzyly sie
wigcej w przysztosci, jest jednym z waznych czynnikéw,
ktére moga zadecydowaé o powodzeniu prowadzonej
dziatalnosci.

Dlatego nie nalezy zapominad, ze réznorodne problemy
czy trudnosci, zaobserwowane w trakcie realizacji procesu
biznesowego, stanowia rownoczes$nie Zrddio cennych
informacji, ktore umozliwiajg systematyczne poprawianie
tego procesu przez wprowadzenie pozytywnych zmian,
zaréwno w Srodowisku, w jakim dziatamy, jak i w sposobie
tego dzialania. Metoda stopniowego poprawiania syste-
mu z uwzglednieniem wnioskOw wynikajacych z obserwacji
zdarzen i probleméw operacyjnych (OEF) jest od dawna
stosowana w inzynierii systeméw. W dzialalnoSci przemys-
fowej, ktora jest integralnie zwigzana z ryzykiem dla zdro-
wia publicznego i Srodowiska, podejScie to stato si¢
waznym elementem inZynierii bezpieczenstwa, ktora
koncentruje si¢ na poprawieniu stanu bezpieczenstwa
i ochronie Srodowiska. Energetyka jadrowa jest jednym
z typowych reprezentantdw takiej dziatalnoSci.

Wsrod specjalistow zajmujacych si¢ inzynierig i za-
rzadzaniem systemdéw [5] istnieje zgodna opinia, ze
metoda stopniowego poprawiania systemu/procesu oparta
na obserwacjach operacyjnych powinna by¢ podstawowym
narze¢dziem stosowanym w programie doskonalenia przed-
siebiorstwa/organizacji. Deming, znany inzynier i filozof
amerykanski, uwazany za klasyka w dziedzinie zarzadzania
i inzynierii systemow, podkreSlat dobitnie praktyczne
znaczenie tego podejscia. W jego opinii ,poprawa o 1%
w 100 rzeczach jest bardziej skuteczna, mniej zaburzajgca
i trwalsza, niz poprawa o 100% w jednej rzeczy” [5].

Dokonywanie stopniowych ulepszeni uwaza si¢ za sto-
sunkowo pewny i skuteczny sposdb poprawiania procesu
produkcyjnego lub ustugowego [6]. Zasady stopniowego
poprawiania sg latwiejsze do zrozumienia i mniej skom-
plikowane w por6éwnaniu do zmian rewolucyjnych, takich
jak restrukturyzacja (ang. reengineering). Wprowadzanie
malych zmian sprzyja wytworzeniu atmosfery wspotpracy
i poparcia wewnatrz organizacji, pozwala takze utrzymac
zainteresowanie kierownictwa. W diuzszej perspektywie
podejécie to umozliwia osiggniecie znacznych korzySci,
zapewniajac rOwnocze$nie wysoki stopien zwrotu zainwe-
stowanych naktadow.

Filozofia ciagtego doskonalenia

Systematyczne i umiejetne wykorzystanie naszych bledow
i niepowodzen jest istota filozofii cigglego doskonalenia
(ang. continuous improvement). W podejsciu tym kazde
niepozadane zdarzenie (problem operacyjny) jest uzna-
ny za sposobnos$¢ do ulepszen, do poprawienia proce-
su/systemu. SposobnoScia taka moze by¢ kazde spostrze-
zenie, ktore pozwoli wyeliminowaé potencjalne zagrozenie
lub szkode i zapobiec wystgpieniu podobnych problemow
w przysztosci. Dzialania naprawcze to odpowiednie zmiany

10

w procesie lub systemie. Moga one dotyczy¢ kazdego
z istotnych elementéw systemu — urzadzen, narzedzi, pro-
cedur, programu szkolenia personelu, rozwigzan od-
noszacych si¢ do interfejsow cztowiek-maszyna, sposobow
komunikowania si¢, polityki nadzoru, zasad i przepisow
czy alokacji §srodkdw rzeczowych i ludzkich.

W procesie stopniowego poprawiania nalezy wyr6znic
dwa zasadnicze podejscia — reaktywne i proaktywne.
W podejéciu reaktywnym dziatania naprawcze sa podej-
mowane w odpowiedzi na zdarzenia operacyjne, ktére do-
prowadzily do niepozadanych skutkéw — szkody dla zdro-
wia i zycia ludzi, niepozadanych skutkow Srodowiskowych
czy strat natury ekonomicznej. W podejsciu proaktywnym
dzialania naprawcze maja na celu usuni¢cie niedoskona-
fosci procesu (potencjalnych probleméw), ktére w nie-
korzystnych okoliczno$ciach mogtyby doprowadzi¢ do
niepozadanych skutkéw (awarii, wypadkow).

Zdarzenia i problemy, ktére doprowadzily do zna-
cznych negatywnych skutkéw (katastrofy, powazne awarie
i wypadki) sa z reguly przedmiotem wnikliwego badania,
co pozwala na ujawnienie i usuniecie wielu nieprawid-
fowosci systemu/procesu, ale w prawidfowo funkcjonujacej
organizacji problemy takie zdarzaja si¢ stosunkowo
rzadko. Dlatego stanowig one stosunkowo skape Zrodio
informacji o istniejacych stabosciach systemu. Co wiecej,
w wielu trudnych i kosztownych przedsiewzigciach zalezy
nam, aby nie zdarzyl si¢ nawet ,,pierwszy” powazny wypa-
dek; wypadek taki moze przesadzi¢ o niepowodzeniu
catego projektu.

Dlatego efektywny program ciagltego doskonalenia
powinien wykorzystywaé oba podejscia — reaktywne opar-
te na wnikliwym badaniu powaznych awarii i wypadkdw,
pojawiajacych si¢ stosunkowo rzadko, oraz proaktywne
wykorzystujace informacje pozyskane z badania ,,drob-
nych” probleméw lub incydentéw, ktérych skutki sa
nieznaczne z punktu widzenia celéw przedsigbior-
stwa/organizacji, a nawet takich, ktére nie wywolaly jeszcze
zadnych skutkéw (np. niebezpieczne stany obiektu czy nie-
bezpieczne zachowania personelu). Zdarzenia i problemy
tego typu sa czesto okreSlane jako prekursory awarii/wy-
padku, zdarzenia ,,przedwypadkowe”, zdarzenia ,niedo-
szle” (ang. near-misses).

Inng metoda poszukiwania przestrzeni potencjalnych
ulepszen jest systematyczne monitorowanie i analizowanie
wybranych wskaznikow efektywnosci lub bezpieczenstwa
procesu (tzw. analiza trendéw) [6]. W podejsciu tym
ujawnienie niekorzystnej zmiany wskaznikOw procesowych
jest punktem wyjScia do poszukiwania przyczyn ich
pogorszenia i podjecia dziatah naprawczych pozwalajacych
na eliminacj¢ niekorzystnych trendéw. Podobna role
spetniaja tez tradycyjne formy kontrolowania procesu —
samoocena, okresowe przeglady i audyty itp.

Idealny program zastosowania do§wiadczen operacyj-
nych (OEF) realizujacy filozofi¢ ciaglego doskonalenia
wykorzystuje wszystkie wspomniane wyzej zrodta informa-
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cji. W programie takim stosunkowo nieliczne zdarze-
nia/problemy sa zwigzane z powaznymi skutkami, takimi
jak utrata zycia lub zdrowia, negatywne efekty Srodowis-
kowe czy znaczne straty ekonomiczne. NajczeSciej sa to
zdarzenia lub problemy, dla ktorych istnieje prawny
obowigzek zgtaszania. Sg one szczegbétowo badane w celu
ustalenia przyczyn, zwykle przez zespét analitykdw. Z re-
guly, w odniesieniu do tych problemdéw sa podejmowane
pewne dziatania naprawcze. Problemy uznane za mniej
istotne z punktu widzenia ich skutkéw (prekursory awarii
lub wypadkéw) sa réwniez przedmiotem analiz przyczyn,
ale tylko ich cze$¢ jest przedmiotem dziatan naprawczych.
Pozostate odpowiednio sklasyfikowane i po zarejestrowa-
niu w odpowiedniej bazie danych staja si¢ przedmiotem
monitorowania i analiz trendu. Powtarzajace si¢ zdarzenia
lub problemy sa przedmiotem powtdérnego badania przy-
czyn i odpowiednich dzialan naprawczych.

Proaktywny program wykorzystania doSwiadczen
operacyjnych ukierunkowany na stopniowe poprawianie
procesu biznesowego (produkcyjnego lub ustugowego) nie
jest koncepcja nowa, ale jej praktyczna realizacja napotyka
wciaz jeszcze liczne trudnoSci. Pionierami w praktycznym
zastosowaniu tego podejScia byly sektory przemystowe
uznane za obszary o wysokim poziomie ryzyka, takie jak
przemys! chemiczny, lotnictwo czy energetyka jadrowa.
W tych obszarach dziatalnoSci filozofia ciggtego doskona-
lenia zostala zaakceptowana i lepiej lub gorzej wprowa-
dzona w zycie. W ciagu ostatnich kilkunastu lat podej-
mowane byly réwniez wysitki zmierzajace do rozszerzenia
tej filozofii na inne obszary dziatalnoS$ci biznesowej,
zreszta nie zawsze uwienczone petnym sukcesem.

Podstawowe elementy procesu OEF

Skuteczna implementacja filozofii ciagtego doskonalenia
w dziatalno$ci biznesowe] wymaga systematycznych
i skoordynowanych dziatan zaréwno ze strony kierownic-
twa organizacji, jak i innych uczestnikdw (interesariuszy)
procesu biznesowego. Proces efektywnego wykorzystania
doswiadczen operacyjnych (OEF) musi zapewnic¢ skutecz-
ne zbieranie informacji dotyczacych zdarzen i problemow
operacyjnych, ich przetwarzanie i analize, redystrybucje
wnioskOw z tej analizy w strukturze organizacji oraz imple-
mentacj¢ wynikajacych stad zmian w systemie. W procesie
tym mozna wyrozni¢ cztery gléwne etapy:

(1) Rozpoznanie problemu

(2) Analiza zrédlowych przyczyn problemu

(3) Identyfikacja i wybor srodkéw naprawczych

(4) Wdrozenie optymalnych rozwigzan.

Rozpoznanie problemu jest pierwszym etapem w pro-
cesie wykorzystania doSwiadczen operacyjnych. W etapie
tym problem musi zosta¢ zidentyfikowany, zgtoszony,
jasno zdefiniowany, a w wyniku tych dzialah zostaje
sprecyzowany sposdb wykorzystania potencjalnych warto-
Sci poznawczych. Niektore wazne problemy i zdarzenia sa
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przedmiotem szczeg6étowych analiz zmierzajacych do
ustalenia przyczyn i okreslenia najwlasciwszych Srodkow
naprawczych. Problemy i zdarzenia uznane za ,malo
istotne” nie sa szczegdlowo analizowane. Po przeprowa-
dzeniu odpowiedniej klasyfikacji beda jednak w przysziosci
przedmiotem monitorowania (analiz trendu).

Analiza przyczyn problemu/zdarzenia ma na celu
znalezienie przyczyn, ktore beda stanowi¢ punkt wyjscia do
okreSlenia najbardziej skutecznych srodkéw naprawczych
(tzw. przyczyn zrodiowych) — przyczyn, ktére decydent
(kierownictwo) jest w stanie kontrolowac¢ i ktorych usu-
ni¢gcie wyeliminuje problem (zmniejszy prawdopodo-
bienstwo powtorzenia si¢ i/lub ograniczy skutki tego
problemu). Na ich podstawie zostaja okreSlone mozliwe
Srodki naprawcze, spoSrod ktorych wybiera si¢ najwtasci-
wsze z punktu widzenia waznoSci rozpatrywanego proble-
mu 1 mozliwosci ich praktycznej realizacji. Tak wybrane
Srodki naprawcze zostaja wdrozone. Ich skuteczno$¢
powinna by¢ potwierdzona przez systematyczne obserwo-
wanie efektdw procesu (monitorowanie wskaznikow
procesu). Srodki naprawcze, ktore okazaly sie nieskutecz-
ne lub spowodowaly inne problemy, sa korygowane.

Proaktywny program OEF —
korzysci i potencjalne problemy

Program OEF, realizujacy opisana wyzej filozofie ciagtego

doskonalenia, zmierza do usunig¢cia potencjalnych pro-

blemdw, zanim doprowadza one do niepozadanych
skutkow (powaznych awarii, wypadkow i zwiazanych z tym
strat). Na tym polega atrakcyjno$¢ tego podejscia. Johnson

w publikacji nt. systemow rejestrowania ,,drobnych” incy-

dentéw operacyjnych (zdarzen niedoszlych) [7] wymienia

nastepujace korzysci ze stosowania takiego systemu:

® podejScie takie pozwala zidentyfikowaé bariery, ktore
okazaly si¢ skuteczne w warunkach zdarzen niedosztych
(wskazujac, dlaczego powazny wypadek nie wystapit),
dzigki czemu mozliwe bedzie wzmocnienie tych barier;

e dzicki wyzszej czestotliwosci ,,drobnych” incydentow
badanie tych zdarzen dostarcza danych wyjSciowych
umozliwiajacych przeprowadzanie analiz iloSciowych,
np. dotyczacych wzglednych relacji okre§lonych typow
btedow czy uszkodzen, takich jak biedy ludzkie, proble-
my systemowe czy niedociggniecia zwigzane z dzialal-
noscig dozorowa;

® rezultaty badania ,,drobnych” incydentow pomagaja
w identyfikacji zdarzen powtarzajgcych si¢ i w eliminacji
zwigzanych z nimi wspolnych przyczyn;

e wykorzystanie wnioskow z badania incydentéw odgrywa
pozytywna role w zwigkszeniu zaangazowania perso-
nelu w dzialaniach zmierzajacych do poprawienia bez-
pieczenstwa;

e system zglaszania incydentow sprzyja wymianie
doswiadczenh w ramach danego sektora, jak i miedzy
roznymi sektorami dzialalnoSci;
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® koszty zwigzane z wdrozeniem i uzytkowaniem progra-
mu wykorzystania do§wiadczen operacyjnych sa niepo-
rownywalne z kosztami, jakie trzeba bedzie ponies¢

w przypadku doprowadzenia do powaznego wypadku.

Wedlug Johnsona [7] program OEF realizujacy filo-
zofie ciaggltego doskonalenia moze pomodc w alokacji
ograniczonych §rodkéw w tych obszarach procesu, ktore
w przesziosci okazaly si¢ najbardziej problematyczne.
Innymi stowy, moze on ukierunkowa¢ proces zarzadzania
ryzykiem, uzywajac ,rzeczywistych” danych niezawodno-
Sciowych, ktore moga si¢ diametralnie rézni¢ od przewi-
dywan producenta urzadzen. Program taki moze by¢ takze
uzyty do oceny skuteczno$ci w zarzadzaniu bezpieczen-
stwem. Moze on réwniez dostarczy¢ informacji iloScio-
wych, ktore pozwola unikna¢ stosowania subiektywnych
ocen dotyczacych ,kultury bezpieczefistwa”, pojecia nie-
dostatecznie zrozumiatego dla ,,personelu produkcyjne-
g0”. Zarzadzanie bezpieczenstwem moze by¢ oceniane nie
tylko w kategoriach zmniejszenia czgstotliwosci okreslo-
nych incydentow, lecz réwniez na podstawie zmniejszone;j
dolegliwosci (skutkdéw) tych zdarzefi z punktu widzenia
bezpieczenstwa.

Johnson zwraca réwniez uwage na potencjalne proble-
my realizacyjne [7]. Oczywistym ograniczeniem podobnych
programéw sa stosunkowo wysokie koszty zwigzane
z wdrozeniem i utrzymaniem takiego programu. Cele
takiego programu moga si¢ okazac¢ trudne do osiagnigcia —
utrzymanie wysokiego zaangazowania personelu w dziafa-
niach zmierzajacych do poprawienia bezpieczenstwa moze
si¢ nie uda¢, program moze ulec degeneracji, ograniczajac
swoja funkcje do przypominania o problemach, ktére sa
powszechnie znane kierownictwu, ale wobec braku wy-
starczajacych motywacji nie beda rozwigzywane. Program
nie bedzie réwniez skuteczny, jezeli zostana zastosowane
dorazne Srodki naprawcze, ktore nie wyeliminuja Zrodio-
wych przyczyn probleméw. Przeszkoda w efektywnym
wdrozeniu i uzytkowaniu programu moga by¢ réwniez
problemy z wyszkoleniem inzyniero6w i menadzeréw
bioracych czynny udziat w programie.

Proaktywny program OEF w Swietle
wymagan i zalecen IAEA

Znaczenie i sposdb wykorzystania do§wiadczen operacyj-
nych (OEF) w zapewnieniu bezpieczefistwa instalacji
jadrowych zostaly przedstawione w kilku dokumentach
Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowej (IAEA)
z serii ,,Safety Standards Series”. Dokumenty te okreSlaja
podstawowe zasady bezpieczefistwa, wymagania i zalece-
nia w odniesieniu do obiektoéw i przedsiewzig¢ zwigzanych
z ryzykiem radiologicznym.

Podstawowe zasady bezpieczenistwa (SF-1, ,,Safety Fun-
damentals™) [8] okreSlaja obowigzki operatora’ oraz orga-

néw panstwa w zapewnieniu bezpiecznej eksploatacji

obiektow jadrowych.

Operator obiektu ponosi pelna odpowiedzialnos¢ za
zapewnienie bezpieczefistwa tego obiektu (SF-1, Zasa-
da 1). Operator jest zobowigzany do przeprowadzania
regularnej oceny bezpieczenistwa operacyjnego i imple-
mentacji wnioskow z analizy doSwiadczen operacyjnych
(SF-1, Zasada 3). Bardziej szczeg6lowe wymagania doty-
czace zadan operatora w procesie OEF sg przedstawione
w dokumencie NS-R-2 ,Safety of Nuclear Power Plants:
Operation” [9]. Zgodnie z tymi wymaganiami ocena bez-
pieczefistwa operacyjnego przez efektywne wykorzystanie
doswiadczen operacyjnych powinna by¢ przeprowadzana
w sposOb systematyczny i powinna obejmowac:

e analizy zdarzen o istotnych implikacjach dla bezpie-
czenstwa zmierzajace do ustalenia przyczyn bezposSred-
nich i zZrédltowych, okreSlenia $Srodkdw naprawczych
i ich wdrozenie, a takze przekazanie odpowiednich
informacji i wnioskOw personelowi EJ;

® pozyskiwanie informacji i wykorzystywanie wnioskow
z doswiadczen operacyjnych innych obiektow, a takze
uczestniczenie w wymianie informacji z innymi opera-
torami i organizacjami mi¢dzynarodowymi;

e identyfikacje prekursorow wskazujacych na stan obiek-
tu zagrazajacy bezpieczenstwu;

e zachecanie personelu do zglaszania ,zdarzen niedo-
szlych” (ang. near-misses).

® uczestniczenie w wymianie do$wiadczen operacyjnych
z organizacjami odpowiedzialnymi za projektowanie
i fabrykacje urzadzen;

e gromadzenie danych operacyjnych potrzebnych do pro-
wadzenia iloSciowych analiz ryzyka.

Wiekszo$¢ tych wymagan zostala powtdrzona i uzu-
pelniona w zaleceniach dotyczacych okresowych prze-
gladow bezpieczenstwa elektrowni jadrowych (Periodic
Safety Review) [10].

Organy panstwa sa odpowiedzialne za zapewnienie
odpowiedniej infrastruktury administracyjno-prawne;j,
w tym niezaleznego dozoru jadrowego (SF-1, Zasada 2),
Obowiazki dozoru jadrowego zostaly usciSlone w zale-
ceniach NS-G-2.11 [11]. Zgodnie z tymi zaleceniami dozor
jest odpowiedzialny nie tylko za kontrolowanie raportow
z badania zdarzen operacyjnych podlegajacych obowigz-
kowi zgtaszania przez operatora, lecz réwniez za prawid-
towe wdrozenie i uzytkowanie catego systemu (programu)
OEF.

Praktyczne zalecenia dotyczace tematyki OEF zos-
taly przedstawione w dwoch dokumentach z serii
IAEA-TECDOC [12], na temat wykorzystania zdarzef
malo istotnych z punktu widzenia bezpieczenstwa (ang.
low level events) i tzw. zdarzen niedoszlych (ang. near-
-misses), oraz [13] dotyczacego metod i narzedzi stoso-
wanych w analizach przyczyn zZrodtowych (RCA).

5 Terminem ,,operator” okreslana jest organizacja eksploatujaca obiekt jadrowy (przyp. red.).
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Z dokumentoéw tych wynika, ze filozofia ciagtego dos-
konalenia zaprezentowana we wstepnej czesci niniejszego
artykutu jest spojna z koncepcja wykorzystania doSwiad-
czef operacyjnych przedstawiong w ww. dokumentach
IAEA. Warto jednak zwrdci¢ uwage na pewng subtelng
roznice w definicji ,,prekursora awarii lub wypadku”,
tzw. zdarzenia niedosziego (ang. near-miss) stosowanej
w dokumentach IAEA [9], [12] i okreSlenia ,,sposobnosé¢
do poprawienia procesu/systemu” uzytego w niniejszym
artykule. IAEA wprowadza nastepujaca definicj¢ zdarze-
nia niedoszlego: ,,Zajscie lub zdarzenie, ktore mogloby spo-
wodowac niepozqgdane skutki, ale dzieki sprzyjajgcym
okolicznosciom, nie spowodowato. Gdyby nie nastgpila
ingerencja w rozwdj zdarzenia, albo towarzyszgce okolicz-
nosci byly nieco inne, to mogloby ono doprowadzi¢ do
powaznych skutkow negatywnych”.

Definicja ta zwraca uwage na szereg istotnych cech
zdarzenia niedoszlego, ale jest nieprecyzyjna i trudna do
praktycznego zastosowania, co moze mie¢ negatywny
wplyw na identyfikacj¢ i zglaszanie takich zdarzen/pro-
blemow. Jej niedoskonatos$¢ wynika stad, ze w wielu obsza-
rach dziatalnoSci przemystowej, w ktoérych mamy do
czynienia z wysokim poziomem ryzyka dla otoczenia,
istniejace zabezpieczenia wykorzystuja wiele rezerwu-
jacych si¢ barier. W tej sytuacji uszkodzenie jednej lub
dwoch barier prowadzi do degradacji rozbudowanego
systemu zabezpieczef, ale wcigz zaistniate warunki moga
by¢ bardzo ,,dalekie” od wywotania niepozadanych skut-
kow. Pojawia sie trudne pytanie: jakie kryteria nalezy
stosowaé przy ocenie, czy zaistniata sytuacja powinna by¢
uznana za prekursora powaznej awarii? Problem jest
jeszcze trudniejszy, gdy decyzje o takiej czy innej kwalifi-
kacji zdarzenia lub problemu ma podja¢ osoba zgtaszajaca
problem, ktora niejednokrotnie nie jest w stanie ocenié
zaistniatego ryzyka. Dlatego wazno$¢ zdarzenia moze by¢
fatwo przeceniona lub niedoceniona.

Phimister i wspotautorzy [14] zaproponowali wprowa-
dzenie nowej definicji prekursora (,,zdarzenia niedosz-
tego™), ktora bytaby odpowiednio szeroka i tatwiejsza do
stosowania przez praktykow: , Sposobnos¢ do udoskona-
lenia dziatan zmierzajgcych do zapewnienia bezpieczeristwa,
zdrowia, oraz ochrony Srodowiska na podstawie sytuacji lub
zdarzenia, ktore moze doprowadzi¢ do powazniejszych
skutkow”.

Definicja ta jest fatwiejsza do zrozumienia, a takze, co
bardzo wazne, stwarza zachete do identyfikacji i zgtoszenia
zdarzenia/problemu. Zwraca uwage, ze zdarzenie jest spo-
sobnoscia do poprawienia systemu lub procesu. Podkresla
potencjalng warto$¢ zdarzenia-prekursora bez wchodzenia
w dyskusyjna kwesti¢ jego klasyfikacji. Tak wlasnie zostato
zdefiniowane pojecie ,,zdarzenia niedoszltego” (ang. near
miss) w filozofii ciagtego doskonalenia prezentowanej
w niniejszym artykule.
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Wyzwania i bariery behawioralne
i organizacyjne

Od czego zalezy skuteczno$¢ proaktywnego programu
OEF? Jakie sa gléwne wyzwania i bariery utrudniajace
wdrozenie takiego programu i jego efektywne wykorzy-
stanie?

Wsrod czesto podnoszonych probleméw wymienia sie:
(i) stosunkowo maly udzial pracownikéw w proaktywnej
czesci programu, przejawiajacy si¢ niewielka liczba zda-
rzeh przez nich zglaszanych, (ii) trudnosci z zapewnieniem
wystarczajacych §rodkdéw materialnych i ludzkich i ich
racjonalng alokacja, a takze (iii) niedostateczna efektyw-
noS$¢ wykorzystania informacji uzyskanych z analizy
zgltaszanych zdarzen, zwiazana najczesciej z niska jakoScia
przeprowadzanych analiz przyczyn zrédiowych lub ich
brakiem. Podstawowe czynniki wplywajace na zmniejsze-
nie efektywno$ci procesu wykorzystania zdarzen sa
omowione nizej.

Czynnik ludzki — zaangazowanie, motywacje, postawy

Szerokie uczestnictwo pracownikéow w proaktywnej
czeSci programu jest jednym z waznych czynnikéw decy-
dujacych o skuteczno$ci calego programu. Zapewnienie
odpowiedniej intensywnoSci zgloszen wymaga systema-
tycznych i odpowiednio ukierunkowanych dziatan infor-
macyjnych i szkoleniowych, a takze przekonujacej demon-
stracji korzySci osiagnigtych w programie. Potencjalni
uczestnicy programu musza by¢ przekonani o celowosci
zglaszania i rozwigzywania probleméw. Wazna jest row-
niez demonstracja czynnego zaangazowania kierownictwa.
Praktyka pokazuje [15], ze mimo intensywnego szko-
lenia pracownikéw osiagniecie dostatecznego zrozumie-
nia przez personel korzysci plynacych z programu nie
zawsze si¢ udaje. Moze o tym $wiadczy¢ wysoki odsetek
pracownikow, ktorzy nie zgtosili nigdy zadnego zdarzenia
niedosziego. W elektrowniach objetych badaniem z udzia-
tem autora [15] wynosit on 50-80%. Wymowny jest fakt, ze
wsrod pracownikow uczestniczacych w zdarzeniach
panowalo przekonanie, ze zgloszenia powinien dokonaé
ich przetozony, a nie oni. Badania te wykazaly, ze liczba
pracownikow, ktorzy koncentruja sie tylko na rozwiazaniu
problemu (np. w ramach istniejacego systemu obstugi kon-
serwacyjno-remontowej), ignorujac poznawcze wartos¢
zdarzenia, jest wciaz jeszcze stosunkowo wysoka.
Problemem jest réwniez przetamanie naturalnego
oporu przed ujawnianiem bled6éw i nieprawidlowosci
przez pracownikow uczestniczacych w zdarzeniu. Strach
przed reperkusjami w zwiazku z ujawnianiem problemdw,
wywolany niewlasciwa polityka dyscyplinarng i informa-
cyjna, jest istotnym czynnikiem zmniejszajacym udzial
pracownikow w zgtaszaniu zdarzen. Nie bez znaczenia sa
takze naciski wspotpracownikéw zniechecajacych do zgta-
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szania problemdw, a takze brak motywacji do podejmo-
wania takich dziatan.

Niezadowalajace uczestnictwo w programie moze byé
rOwniez, w pewnym stopniu, wywolane niedoskonatlo-
Sciami organizacyjnymi systemu zglaszania, utrudnia-
jacymi identyfikacj¢ zdarzen (np. ww. niejasnoSci w defi-
nicji zdarzen objetych systemem zglaszania) lub znieche-
cajacymi do zglaszania (np. skomplikowany sposéb zgto-
szenia czy istnienie kilku niezaleznych systemow rejestracji
zdarzen/problemoéw, powodujacych dezorientacje uczest-
nikow programu [15]).

Dostepnos¢ srodkow materialnych i ludzkich

Istotnym wyzwaniem jest zapewnienie odpowiednich
Srodkow materialnych i ludzkich, niezb¢dnych do bada-
nia i rozwigzywania zwigkszonej liczby zdarzen/probleméw.
W programach, ktére w przesztosci koncentrowaly si¢ na
dziataniach reaktywnych, odpowiedzialno$¢ za analizy przy-
czyn i rozwiazanie problemu spoczywata w duzej mierze na
wyspecjalizowanej jednostce organizacyjnej (komorce,
sekcji) odpowiedzialnej za wykorzystanie do$wiadczen
operacyjnych. W programie o charakterze prewencyjnym,
mozliwosci tej jednostki okazuja si¢ zwykle niewystarcza-
jace do zaspokojenia zwigkszonych potrzeb analitycznych
zwigzanych z proaktywng czeécig programu [15].

Wyjéciem z tej sytuacji jest zmniejszenie obcigzenia
pracownikow ww. jednostki, wyspecjalizowanych w ana-
lizie zdarzen, poprzez scedowanie zadan zwiazanych
z badaniem mniej skomplikowanych zdarzen/problemow
na odpowiednio przeszkolony personel operacyjny (tzw.
uprawomocnienie pracownikow). W tym podejsciu ww.
komoérka koncentruje si¢ na badaniu mniej licznych
zdarzefn/problemoéw istotnych dla bezpieczenstwa lub
trudnych do zbadania i na dzialaniach koordynacyjnych
oraz kontroli nad calym programem. Pomy§lna realizacja
tej koncepcji wymaga miedzy innymi, aby na wszystkich
poziomach przedsigbiorstwa (organizacji) byla wystarcza-
jaca liczba pracownikéw, ktorzy uzyskali odpowiednie
przeszkolenie w zakresie analizy przyczyn zrddiowych
(RCA) i aby byli oni wlasciwie wykorzystani®. Zaniechania
i btedy w przeprowadzeniu odpowiednich zmian w struk-
turze organizacyjnej i programach szkolenia mogg by¢
zrodtem problemoéw utrudniajacych skuteczne zarzadzanie
programem i w efekcie ograniczajacych potencjalne
korzysci z programu.

Racjonalne wykorzystanie ograniczonych Srodkow
wymaga roéwniez odpowiednie]j selekcji zdarzef/proble-
moéw pod wzgledem ich waznoSci i dostosowania sposobu
ich traktowania (zakresu badania, termindw i dzialan
naprawczych) do ich waznoS$ci (priorytetu). Jedynie
niewielka cze$¢ zgtaszanych problemoéw jest przedmiotem
szczegdtowych analiz przyczyn zmierzajacych do okresle-

nia wlasciwych §rodkéw naprawczych, pozostate, po
uprzedniej klasyfikacji, sa jedynie przedmiotem monitoro-
wania, ktorego celem jest sprawdzenie, czy podobne
zdarzenia nie bedg si¢ powtarzaly w przysztoSci. Kryteria
klasyfikacji zdarzefn/probleméw pod wzgledem ich
waznoS$ci maja istotny wplyw na racjonalne wykorzystanie
Srodkdéw i posrednio na efektywnoS$¢ catego programu.

Jezeli znaczna liczba ,,drobnych” zdarzen i problemdéw
jest przedmiotem szczegdlowego badania, to proces ich
rozwigzania moze si¢ wydiuzyé¢, co w praktyce powoduje
zwykle zmniejszenie intensywnos$ci zgloszen. Z drugiej
strony, zwigkszenie liczby zdarzen, co do ktoérych nie
zostana zastosowane zadne Srodki naprawcze, zaostrza
trudnoSci ze skutecznym monitorowaniem zdarzen
zmierzajacym do wykrycia zdarzen ,,powtarzajacych sie”,
tj. takich, ktére sa wywotane wspdlnymi przyczynami.
Skuteczne wykrywanie takich zdarzen wymaga okreSlenia
ich przyczyn (a przynajmniej dobrze zdefiniowanych
kategorii przyczynowych) — czynno$¢ czesto zaniedbywana
z uwagi na dodatkowe obcigzenie zespotu analitycznego.

Utrudnieniem jest fakt, ze klasyfikacja problemu pod
wzgledem jego waznosci nie jest procesem dobrze okreSlo-
nym. Szczegdly dotyczace tego problemu znajdzie
Czytelnik w nastepnym rozdziale dotyczacym aspektow
metodologicznych.

Jakosc¢ przeprowadzanych analiz

Istotna przeszkoda w efektywnej realizacji celow programu
jest utrzymujaca si¢ wcigz tendencja do koncentrowania
wysilkow na problemach ujawnionych w zwigzku z po-
waznymi zdarzeniami (wypadkami, awariami, znaczna
utrata produkgcji itp.), a niedocenianie warto$ci poznaw-
czych, jakie mozna uzyskaé przez badanie ,,drobnych”
incydentow, ktore nie sa objete obowigzkiem zglaszania.
Paradies [17] zwraca uwage, ze praktycznie biorac,
»drobne” zdarzenia nie sa analizowane. W efekcie, sto-
sowane sa nieskuteczne $rodki naprawcze — pouczenie
pracownikéw lub dodatkowe szkolenie. Naduzywane sa
Srodki administracyjne. Podobny stan rzeczy byt obserwo-
wany w elektrowniach objetych przegladami, w ktoérych
brat udziat autor [15], [16].

Istotnym czynnikiem ograniczajacym skuteczno§é
dziatah naprawczych byl niedostateczny zakres analiz.
Opinie takie mozna znalez¢ w wielu publikacjach. Adler
i Hausman [18] stwierdzajg, ze w wyniku niezaleznych
analiz RCA przeprowadzonych przez Szwajcarski Dozor
Jadrowy (HSK) dla 197 incydentéw zgloszonych przez
szwajcarskie elektrownie jadrowe w 50% przypadkow trze-
ba bylo zmieni¢ klasyfikacje przyczyn Zrodiowych. Z analiz
tych wynikato, ze Zr6dlem problemdw nie byly uszkodzenia
urzadzen, jak pierwotnie stwierdzono, lecz przyczyny
zwigzane z czynnikiem ludzkim. W raporcie OECD NEA

6 W elektrowniach amerykafiskich liczba pracownikéw produkcyjnych wyszkolonych w metodach RCA wynosi §rednio 40-50 pracownikéw na

kazdy blok jadrowy [22].
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[19] podkreSla sie, ze RCA koncentruje si¢ najczesciej na
uszkodzeniach fizycznych (technicznych), pomijajac przy-
czyny zwigzane z szeroko pojetym czynnikiem ludzkim,
a takze staboSciami natury organizacyjnej. Postgpowanie
takie ma wplyw na skuteczno$¢ zastosowanych Srodkow
naprawczych.

Podobne spostrzezenia ma Forck [20], ktéry opisuje
probe wyjasnienia niekorzystnych trendéw zwiazanych
z liczba powtarzajacych si¢ problemow w systemach
waznych dla bezpieczenistwa elektrowni jadrowej. Jedna
z typowych przyczyn takiego stanu rzeczy byl ograniczony
zakres RCA — w wielu przypadkach badanie koniczyto si¢
na ustaleniu bezpoSrednich przyczyn lub kategorii przyczy-
nowych, co nie umozliwiato znalezienia skutecznych
Srodkow naprawczych. Wazng przyczyng tego problemu
jest postawa personelu odpowiedzialnego za wykonanie
analiz i rozwigzanie zgloszonych probleméw, a takze ich
przetozonych. W wielu przypadkach nacisk nie jest skiero-
wany na okreslenie dobrych rozwigzan, ale na ,,zamknigcie
sprawy” zwigzanej ze zdarzeniem/problemem przy
minimalnych Srodkach. Wielokrotnie takie postepowanie
personelu odpowiedzialnego za wykonanie analiz i wdro-
zenie rozwigzan bylo przez kierownictwo aprobowane,
a nawet nagradzane, poniewaz wplywalo na poprawienie
statystyk (zredukowanie listy prac w toku).

Trudnos$ci zmniejszajace skuteczno$¢ programu zwigza-
ne ze stosowaniem istniejacych narzedzi analitycznych
omoOwione zostaly w nast¢pnym rozdziale poSwieconym
aspektom metodologicznym.

Wyzwania i bariery metodologiczne

Skuteczna realizacja programu ciaglego doskonalenia,
w ktorym wykorzystuje si¢ szeroka game zdarzen opera-
cyjnych, wymaga stosunkowo znacznego wysitku analitycz-
nego zwigzanego z badaniem i klasyfikacja zdarzen.
Odpowiednie metody i narzedzia analityczne sg potrzebne,
praktycznie biorac, na wszystkich etapach procesu reali-
zujacego filozofi¢ ciagltego doskonalenia — rozpoznania
problemu, analizy przyczyn problemu i wyboru optymal-
nego rozwigzania.

W opinii specjalistow i praktykdéw dostepnos$¢ niezbed-
nych metod i narzedzi jest wystarczajaca do skutecznej
realizacji takiego programu. W§rdd specjalistow prakty-
kow istnieja pewne kontrowersje dotyczace wyboru
dostgpnych metod [4], [6], [21], [27]. Uwaza si¢ jednak, ze
wybor metody analizy, czy okre§lonego narzedzia anali-
tycznego, nie jest czynnikiem krytycznym z punktu
widzenia poprawnoS$ci analiz i skuteczno$ci podjetych
dzialaf naprawczych.

Obserwacje praktykdw wskazuja, ze istotng przeszkoda
przy rozwigzywaniu probleméw operacyjnych jest raczej
nieprawidlowe uzycie istniejacych narzedzi lub brak
odpowiednich analiz [4], [16], [17]. Wybrane aspekty
metodologiczne, ktore maja istotny wplyw na skutecznos¢
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programoéw ciaggltego doskonalenia, sa omdwione nizej
w odniesieniu do poszczeg6lnych etapoéw procesu badania
1 rozwigzywania problemu.

Ocena waznosci problemu

Okreslenie waznoSci zdarzenia jest pierwszym etapem
rozpoznania problemu, szczeg6lnie istotnym w odniesieniu
do programu, w ktorym zglaszana jest znaczna liczba
,drobnych” zdarzen (problemdéw). Jak wspomniano wyzej,
wazno$¢ problemu/zdarzenia decyduje o sposobie jego
traktowania. Zasady i kryteria stosowane w tej klasyfikacji
determinujg zapotrzebowanie na Srodki zwigzane
z realizacja programu.

Jak wynika z praktyki, brakuje jasno zdefiniowanych
kryteriow i odpowiednich instrumentéw analitycznych
pozwalajacych rozrdzni¢ zdarzenia/problemy o wysokim
i niskim priorytecie (waznych i mniej waznych) oraz
protokotu regulujacego postepowanie ze zdarzeniami
o roznych priorytetach (termin i spos6b wykonania analizy
oraz potrzebne S§rodki) [23]. Klasyfikacja problemu pod
wzgledem jego waznoSci dokonywana na etapie rozpoz-
nania problemu nie jest procesem dobrze okre§lonym. Jest
obarczona znaczng doza subiektywizmu. Pewne sformali-
zowanie i usystematyzowanie tego procesu, pozwalajace
ograniczy¢ skutki tego subiektywizmu, jest mozliwe na
podstawie opinii praktykow dotyczacej istotnych czynni-
kow decydujacych o potencjalnym znaczeniu danego
zdarzenia. Uwaza si¢ [23], ze wysoki priorytet powinien
by¢ nadany, gdy zdarzenie moglo mie¢ bardzo powazne
skutki, jest zdarzeniem powtarzajacym si¢ (lub elementem
badania trendu) lub ma potencjalnie wicksza warto$¢
poznawcza. Zasady klasyfikacji zdarzef/problemdéw na
potrzeby proaktywnego programu OEF zostaly wyczer-
pujaco omoéwione w publikacji [4].

Analiza przyczyn zrédtowych (RCA)

Analiza przyczyn zrodiowych (ang. Root Cause Analysis,
RCA) jest kluczowym elementem procesu ciaglego dosko-
nalenia. Determinuje ona znalezienie skutecznych
Srodkéw naprawczych i przesadza o pomyslnej realizacji
programu. Chociaz doglebne badanie przyczyn przepro-
wadza si¢ jedynie dla zdarzefi/problemdw uznanych za
priorytetowe, czynnosci te stanowig istotna cze$¢ wysitku
analitycznego zwigzanego z realizacja programu.

Niestety, analizy te nie sa prowadzone w sposob wtasci-
wy. O niektorych problemach wspomniano wyzej w kon-
tekScie aspektOow organizacyjnych i behawioralnych. Istot-
ne znaczenie maja rowniez problemy metodologiczne,
wynikajace gldwnie z nieumiejetnego stosowania dostep-
nych metod RCA. Nalezy roéwniez wspomnie¢ o integral-
nych ograniczeniach okre§lonych metod lub narzedzi
RCA, ktore moga utrudni¢ doglebng analize, zapewnia-
jaca prawidlowa identyfikacje wszystkich przyczyn.
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W opinii autora jednym z cze¢sto napotykanych btedow
jest koncentracja na jednej przyczynie, ktéra miata dopro-
wadzi¢ do niepozadanego zdarzenia. Problem operacyjny
(ang. event-based) ma z reguly wiele przyczyn, chociaz nie
ze wszystkich zdajemy sobie sprawe. Wszystkie te przy-
czyny powinny stanowi¢ punkt wyjscia do ustalenia i wdro-
zenia skutecznych Srodkéw naprawczych. Warto zauwazy¢,
ze znalezienie tych przyczyn nie jest ostatecznym celem
naszych dociekan — to tylko poSredni etap w okresleniu
najwlasciwszego rozwiazania problemu. Im wiecej
przyczyn uda si¢ ujawnic i usuna¢, tym skuteczniejsze beda
dzialania zmierzajace do wyeliminowania podobnych
problemdw w przysziodci. Dodatkowym uzasadnieniem dla
rozpatrywania zespolfu przyczyn jest to, ze zaden z realnie
mozliwych §rodkéw naprawczych nie jest skuteczny w stu
procentach. Istotne znaczenie ma réwniez zapewnienie
swobody racjonalnego wyboru tych przyczyn, ktore beda
przedmiotem dzialah naprawczych — dziafan, ktore naj-
skuteczniej wyeliminuja podobny problem w przysztosci,
ale réwnocze$nie takich, ktorych praktyczna realizacja
bedzie latwiejsza (szybsza, tansza, przyjazniejsza dla
czlowieka itp.).

Koncentrowanie si¢ w tym procesie na jednej, ,,naj-
wazniejszej” przyczynie jest, z punktu widzenia dziatal-
nosci prewencyjnej, razacym nieporozumieniem, niestety
zbyt czesto spotykanym wsrdd menadzerdw/wiascicieli
problemu. Na taki btad zwracaja rowniez uwage Gano [21]
i Galley [24].

Tendencje takie mozna niestety zaobserwowaé nawet
w opracowaniach powaznych instytutow — raport na temat
analizy przyczyn katastrofy EJ Fukushima Dai-ichi, opubli-
kowany przez EPRI rok po katastrofie [25], koncentruje
si¢ na jednej ,fundamentalnej” przyczynie wypadku —
yutracie systemOw chiodzenia reaktora” na skutek ,,niedo-
cenionej wielko$ci tsunami” uwzglednianej w zatozeniach
projektowych EJ. Jest wprawdzie mowa o innych czynni-
kach, ktore ,,przyczynily si¢” do ,ekstremalnych wyzwan
w wysilkach dla utrzymania i/lub odzyskania chiodzenia”,
ale ta jedna jest okre§lona jako ,,fundamentalna”. Mapa
przyczyn tego wypadku sporzadzona przez autora [1] ujaw-
nita 25 przyczyn, ktore staly si¢ punktem wyjscia do popra-
wienia systemu (przyczyn ,,naprawialnych”).

Galley [24] wymienia rowniez kilka innych bledow
popelnianych cze¢sto przez praktykdéw wykonujacych
analizy RCA:

e koncentrowanie si¢ na ,,opisaniu problemu” (w formie
sekwencji zdarzen), ktore jest wprawdzie pomocne, ale
nie moze zastapic ,,zrozumienia problemu”;

® rozpoczynanie analizy od dyskusji, ,,co stanowi pro-
blem?”, zamiast odwotania si¢ do celéw organizacji,
ktorych osiagnigcie zostato zagrozone w zwiazku ze
zdarzeniem/problemem;

® uzywanie pustych hasel i stow wytrychow (ang. buzz-
words), ktére maja lepiej okresli¢ charakter przyczyny,
takich jak ,,pierwotna” (primary), ,wtorna” (secondary),
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»systemowa” (systemic), ,,fundamentalna” (fundamen-
tal), ,widoczna” (apparent), ,,przyczyniajaca si¢” (con-
tributing) itp., w sytuacji kiedy jedynym rozsadnym roz-
réznieniem powinno by¢ ,,przyczyna” albo ,,przypusz-
czalna przyczyna”, ta ostatnia jest hipoteza wymagajaca
potwierdzenia.

Autor spotykal si¢ réwniez z przypadkami takiego ety-
kietowania przyczyn i jego skutkami. Na przyktad, okreSle-
nie przyczyny jako ,niezwigzanej bezpoSrednio ze
zdarzeniem”powodowalo niejednokrotnie zignorowanie
tej przyczyny przy ustalaniu Srodkdéw naprawczych [3].

Wspomniane wyzej problemy analityczne nie maja
zwiazku z wyborem okreSlonej metody RCA. Nalezy
jednak zwroci¢ uwage, ze skuteczna identyfikacja wszyst-
kich przyczyn moze by¢ utrudniona w zwiazku z ograni-
czeniami okres§lonych metod RCA. Tak wigc na przyktad
metody wykorzystujace ,,zdarzeniowy model wypad-
ku”, bardzo czg¢sto uzywane w sektorze jadrowym,
koncentrujace si¢ na zdarzeniach, czynnoSciach i btedach,
preferuja subiektywne mySlenie przy definiowaniu sekwen-
cji zdarzen, co nie sprzyja identyfikacji wszystkich istotnych
przyczyn. W opinii Leveson [26], [27] nie jest to tylko
kwestia wyboru zdarzen i krancowego punktu sekwencji,
lecz réwniez subiektywizm przy identyfikacji istotnych
zwiazkOw przyczynowych majacych wplyw na przebieg
wypadku. Ponadto, taki model wypadku nie pozwala na
uwzglednienie nieliniowo$ci systemu ani odwzorowania
istniejacych sprzezen zwrotnych. Krytycy tych metod
uwazaja [21], ze z ich uzyciem prawidlowe rezultaty sa
uzyskiwane w duzej mierze dzigki do§wiadczeniu uzywa-
jacych je analitykdw, ,,mimo ograniczeni” samej metody.

Dyskusja dotyczgca dostepnych metod i narzedzi
wykracza poza zakres tego artykulu. Temat ten zastuguje
na odrebna publikacje. Czytelnik zainteresowany ta
tematyka znajdzie obszerne omowienie wielu metod
i narzedzi RCA w ksiazce autora [4].

Identyfikacja i wybor srodkéw naprawczych

Kwestia wyboru rozwiazan jest istotnym aspektem meto-
dologicznym, na ktory warto zwrdci¢ uwage. Jak wspom-
niano wyzej, punktem wyjScia do wybrania najkorzystniej-
szych §rodkdéw naprawczych jest prawidlowo przeprowa-
dzona analiza pozwalajaca na okreslenie wszystkich przy-
czyn problemu, co do ktdrych istnieja realne mozliwoSci
oddziatywania (tzw. przyczyn Zrddiowych). Istotnym
warunkiem powodzenia jest okreSlenie wszystkich poten-
cjalnych rozwigzan (Srodkéw naprawczych), ktére moga
si¢ przyczyni¢ do usuni¢cia (lub zminimalizowania wply-
wu) kazdej z okre§lonych przyczyn zZrédiowych, a nastgpnie
przeprowadzenie oceny poszczegdlnych rozwigzan.
Stosowane kryteria oceny biora pod uwage skutecznosc,
koszty, stosunek kosztow do efektow, trudnosci realizacji,
skutki kulturowe zwiazane np. z brakiem akceptacji
projektowanych zmian itp. Ocena taka powinna umozliwi¢
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wyboOr optymalnego rozwigzania problemu (na ogdl —
zespolu §rodkéw naprawczych).

Paradies i Unger [6] wskazuja na trudnoSci w realizacji
tego etapu procesu wynikajace z postaw i sposobow mysle-
nia, a takze kultury organizacyjnej. Stwierdzaja oni, ze
czesto poszukiwanie rozwigzah nie jest poprzedzone
starannym ustaleniem Zrodlowych przyczyn problemu.
Zwraca si¢ uwage, ze ludzie decydujacy o wyborze
rozwigzania problemu maja ograniczony, czgsto krotko-
wzroczny punkt widzenia. Istotng przeszkoda jest rowniez
brak autentycznego zaangazowania ze strony menadzerow,
aby rozwiagza¢ problem.

Decydenci koncentrujacy si¢ na jednej przyczynie,
uznanej za najistotniejsza, pomijaja wiele istniejacych
sposobnosci do poprawienia systemu. Warunkiem skutecz-
nej poprawy systemu jest uwzglednienie wielu uwarunko-
wan przyczynowych. Tylko takie podejScie pozwala
zapobiec wypadkom, ktorych skutki moglyby by¢ znacznie
powazniejsze, niz problem stanowigcy przedmiot badania.

Przy okreSlaniu S§rodkéw naprawczych na podstawie
badania zdarzen-prekursorow (zdarzef niedosztych) warto
uwzgledni¢ specyficzne wtasciwosci tego zdarzenia.
Phimister i wspdtpracownicy [23] proponuja, aby zwrocié
uwage na dwa wazne elementy takiego zdarzenia: naj-
bardziej prawdopodobny scenariusz wypadku (A), do
ktoérego mogloby doprowadzi¢ zdarzenie-prekursor (N),
oraz dodatkowe warunki lub zdarzenia (B), ktére musiaty-
by zaj$¢, aby zaistniat taki wypadek. Te trzy elementy
pozostaja w relacji logicznej A < N A B. W rozpatry-
wanym zdarzeniu niedosztym (N) warunki i zdarzenia (B)
nie wystapily, dzigki czemu zdarzenie bylo mniej dotkliwe
w skutkach niz potencjalnie mozliwe (A). To migdzy
innymi skuteczne dziatanie barier, ktére w badanym kon-
kretnym przypadku nie zawiodly. Przy wyborze §rodkow
naprawczych nalezy dazy¢ zarOwno do zmniejszenia
prawdopodobiefistwa zdarzenia niedosziego (N), jak
i wystapienia warunkow i zdarzen (B), przez wzmocnienie
istniejacych barier (patrz Johnson [7]) lub przez dodanie
nowych. Phimister [23] zwraca uwage, ze mozliwe jest
rOwniez znalezienie takich Srodkéw, ktére zapewnia
zmniejszenie prawdopodobiefistwa jednoczesnego
wystapienia zdarzenia niedosziego (N), oraz dodatkowych
warunkéw i zdarzen (B), ktére mogly przesadzi¢ o wy-
padku (A).

Waznym elementem procesu rozwigzania problemu jest
ocena mozliwych Srodkdw naprawczych, pod wzgledem ich
poprawnosci, skutecznodci, a takze realnych mozliwosci ich
wdrozenia. Ocena taka stanowi podstawe do wyboru
optymalnego rozwigzania problemu, ktére zapewni roz-
sadny kompromis osiagnigtych korzysci (poziomu bezpie-
czenistwa) i wydatkowanych §rodkéw. Metody i kryteria,
ktore moga ulatwi¢ dokonanie takiego wyboru, sa
dostepne w literaturze [28].

Energetyka jadrowa jest jedng z niewielu dziedzin
dzialalnoS$ci inzynierskiej, w ktorej zostaly pomySlnie

17

wdrozone probabilistyczne metody oceny bezpieczenstwa
(PSA). Modele PSA moga by¢ przydatne do oceny
skutecznosci rozwigzan (Srodkéw naprawczych) propono-
wanych w programie OEF. Warto zauwazy¢, ze w Stanach
Zjednoczonych obserwuje si¢ zwickszenie roli tego
podejScia w dziataniach regulacyjnych.

Monitorowanie zbioru zdarzen

Monitorowanie nagromadzonego zbioru zdarzen i proble-
mow jest waznym elementem programu OEF, szczegdlnie
gdy program ten jest ukierunkowany na dzialania pre-
wencyjne. Informacje o zdarzeniach i problemach odpo-
wiednio uporzadkowane sa przechowywane w bazie
danych, ktorej struktura i zawarto$¢ jest przystosowana do
potrzeb tego programu.

Informacje zgromadzone w tej bazie danych powinny
umozliwi¢ dwie wazne funkcje:

e ulatwienie identyfikacji powtarzajacych si¢ zdarzen,
istotne przy okreSlaniu waznosci (priorytetu) proble-
moéw zglaszanych i rejestrowanych w bazie danych, wy-
konywanym na etapie rozpoznania zdarzenia/pro-
blemu;

® caloSciowe badanie nagromadzonego zbioru zda-
rzefi/problemdw, zmierzajace do identyfikacji obszarow
zwigkszonego ryzyka, ktore moze dostarczy¢ dodatko-
wych informacji o stabosciach istniejacego systemu/pro-
cesu, ulatwiajac decyzje zwigzane z jego ulepszeniem.
Identyfikacja i rozwigzanie problemdéw wywolanych

wspdlnymi przyczynami, tzw. zdarzen powtarzajacych

si¢ (ang. recurrent events) jest istotnym elementem pro-
gramu OEF, szczeg6lnie gdy program ten jest ukierun-
kowany na dzialania prewencyjne. W takim przypadku
zgromadzony zbidr zdarzen/probleméw zawiera znaczng
liczbe ,,drobnych” problemow, ktore nie byly przedmiotem
dzialan naprawczych i dla ktorych nie przeprowadzano
szczegOtowego badania RCA. Przy rozpoznawaniu nowych
zdarzen zgtaszanych w programie OEF zbior zdarzen/pro-
blemow jest przeszukiwany w celu sprawdzenia, czy dane
zdarzenie/problem nie jest zdarzeniem powtarzajacym sig.
Idealnym sposobem identyfikacji takich zdarzen jest
porownanie odpowiadajacych im przyczyn. Stosowanie
takiego kryterium wymagaloby, na etapie rozpoznania,
przeprowadzenia badania przyczyn, nie tylko dla zdarzen
wymagajacych zastosowania §rodkOw naprawczych, ale
rOwniez dla ,,drobnych” zdarzen, dla ktérych ich stoso-
wanie nie wydaje si¢ potrzebne. W praktyce takie podej-

Scie ma ograniczone zastosowanie, ze wzgledu na zwigk-

szenie wysitku analitycznego. Akceptowalnym substytutem

jest odpowiednia, dostosowana do potrzeb, klasyfikacja
zdarzen, pozwalajagca na wytypowanie zdarzef ,,podob-
nych”, ktore, w razie potrzeby, beda przedmiotem
dalszego uscislenia.

CaloSciowe badanie nagromadzonego zbioru zda-
rzen/problemow, zmierzajace do identyfikacji obszaroéw
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zwickszonego ryzyka, jest waznym uzupelnieniem
szczegOlowych analiz pojedynczych zdarzen i probleméw,
stanowigcych gtowne Zrodio informacji wykorzystywanych
w programie. Badanie takie moze dostarczy¢ dodatkowych
informacji o stabo$ciach istniejgcego systemu/procesu,
utatwiajac decyzje zwiazane z jego ulepszeniem.

Badanie takie moze by¢ przeprowadzone z uzyciem
sformalizowanych metod grupowania danych w tzw.
klastry. Badanie takie pozwala ustali¢ relacje pomigdzy
zdarzeniami, czgsto nieoczywiste, i scharakteryzowac ich
nature¢. Znaczna liczba ,,podobnych” zdarzen wskazuje na
istnienie obszarO6w zwickszonego ryzyka, moze takze
Swiadczy¢ o tym, ze zastosowane wczesniej rozwigzania sa
nieskuteczne [3]. Grupowanie takie moze pomoc w identy-
fikacji globalnych probleméw, a takze ulatwi€ znalezienie
bardziej skutecznych srodkéw naprawczych. Metody anali-
tyczne umozliwiajagce niekontrolowane przez analityka
(komputerowe) badanie zbioru sa dostgpne w literaturze
[29]. Badanie takie jest bardzo wygodne w przypadku, gdy
mamy do czynienia z duzymi, ztozonymi zbiorami danych,
cechy typowej dla programu o charakterze proaktywnym,
w ktorym liczba zarejestrowanych zdarzen (problemdw)
moze by¢ znaczna, szczeg6Olnie gdy badanie dotyczy
zbioréw wykraczajacych poza poziom lokalny (pojedynczej
organizacji, przedsi¢gbiorstwa).

Monitorowanie zbioru zdarzef/probleméw w zwiazku
z ustalaniem waznosci (priorytetu) problemu, jak i okreso-
we badania calego zbioru zdarzen/problemdéw wymagaja
opracowania odpowiednich systeméw klasyfikacji
zdarzen (probleméw), bez ktérych zastosowanie ww. sfor-
malizowanych metod grupowania zdarzen nie jest mozli-
we. Stosowane w praktyce systemy klasyfikacji umozIliwiaja
grupowanie danych wedlug kategorii przyczynowych,
a takze wediug innych cech problemu (tatwiejszych do
ustalenia na etapie wstepnego rozpoznania problemu),
takich jak charakterystyki bezposrednich (potencjalnych)
skutkéw czy parametry sytuacyjne lub organizacyjne
zwigzane ze zdarzeniem. Badania statystyczne dotyczace
profilu zbioru moga dostarczy¢ cennych informacji
o stabych punktach systemu i pomdc w racjonalnym wyko-
rzystaniu Srodkéw. Badanie czasowych zmian wybranych
parametréw procesu (analiza trendu) umozliwia wczesne
wykrywanie niestabilnoSci i odchylen, ktére moga wskazy-
waé na zaistnienie istotnych zmian w systemie. Wykorzys-
tanie tych informacji moze potwierdzi¢ skutecznos$¢ wdro-
zonych §rodkéw naprawczych lub ostrzec o ich ograniczo-
nej skutecznosci.

Role operatora EJ i dozoru jadrowego
w realizacji programu OEF

Operator elektrowni jadrowej ponosi pelna odpowie-
dzialno§¢ za zapewnienie bezpieczefistwa operacyjnego.
Wdrozenie odpowiedniego programu OEF i efektywne
wykorzystanie tego programu zgodnie z aktualnym stanem
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wiedzy i zasadami dobrej praktyki jest jego obowiazkiem.
Odnos$ne wymagania i zalecenia uznane przez spoleczno§¢
migdzynarodowa (omoéwione wyzej) sa przedstawione
w dokumentach IAEA [8]-[11].

Prawidiowo skonstruowany program ciggtego doskona-
lenia wykorzystujacy obserwacje operacyjne powinien
zawiera¢ dobrze zdefiniowany proces OEF oraz system
zglaszania, analizowania i monitorowania problemow
operacyjnych. Niezbedny jest zespo6t zarzadzajacy
programem, odpowiednie zasoby materialne i kadrowe,
odpowiednie programy szkolenia dla menadzeréw i pra-
cownikdw wykonawczych, a takze system audytowania
programu. Przedstawienie szczegdtowych informacji na
temat wdrozenia i utrzymania takiego programu wykracza
poza zakres tego artykutu. Bardziej szczegdlowy opis
takiego programu znajdzie Czytelnik w publikacji au-
tora [4].

Nie wdajac si¢ w rozwazania szczegOtowe, nalezy z cata
moca stwierdzi¢, ze powodzenie programu OEF realizu-
jacego filozofi¢ ciagtego doskonalenia wymaga od opera-
tora systematycznego wysitku zwigzanego z organizacja
programu i jego zarzadzaniem. Instrumenty umozliwiajace
skuteczne zarzadzanie muszg bra¢ pod uwage czynniki psy-
chologiczne, majace wplyw na zachowania ludzi bioracych
udziat w programie, takie jak warto$ci, motywacje,
zaangazowanie. Wytworzenie odpowiedniej atmosfery
stymulujace] szeroki udzial pracownikOw w programie
stanowi trudne wyzwanie.

Wazne jest rOwniez zapewnienie odpowiednich
zasobow materialnych i kadrowych. Szkolenie personelu
powinno dotyczy¢ zaréwno pracownikow zarzadzajacych
programem, jak i pracownikoéw uczestniczacych w progra-
mie. Umiejetno$¢ postugiwania sie narzedziami analitycz-
nymi (takimi jak metody i narzedzia RCA) jest bardzo
wazna, lecz nie nalezy lekcewazy¢ wlasciwego rozumienia
celdw i zasad programu ciaggtego doskonalenia, wyksztatce-
nia odpowiednich postaw i sposobow myslenia, a takze
kultury organizacyjnej wspierajacej ten proces.

Dozor jadrowy ma kilka waznych obowigzkow doty-
czacych programu OEF.

W pierwszym rzedzie dozér jadrowy jest odpowiedzial-
ny za wdrozenie przez operatora EJ odpowiedniego
programu wykorzystujacego obserwacje operacyjne (OEF)
i za prawidlowe postugiwanie si¢ tym programem dla
zapewnienia bezpiecznej eksploatacji obiektu. Dozor
powinien systematycznie nadzorowaé wykorzystanie tego
programu.

Obowiazkiem dozoru jest zapewnienie, aby metody
i podejScia stosowane przez operatora w procesie OEF
byly zgodne z aktualnym stanem wiedzy w tej dziedzinie.
Dotyczy to zardwno stosowanych metod analitycznych, jak
i kryteriow zglaszania zdarzen (zapewnienie prewencyj-
nego charakteru programu). Obowigzkiem dozoru jest
ustanowienie odpowiedniej struktury organizacyjno-praw-
nej, ktora spowoduje podjecie przez operatora skutecz-
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nych dziatan i Srodkéw zapobiegajacych powtarzaniu si¢
niepozadanych zdarzen.

Dzialania regulacyjne powinny obejmowac kontrole
prawidtowoSci analiz RCA przeprowadzanych dla
poszczegblnych zdarzen istotnych dla bezpieczenstwa
(objetych obowiagzkiem zgtaszania).

Dozor jest odpowiedzialny za prowadzenie regularnej
oceny raportow operatora z badania zdarzen istotnych dla
bezpieczenstwa, aby potwierdzi¢, ze ustalone przyczyny
i Srodki naprawcze sa akceptowalne z punktu widzenia
bezpieczenstwa. Wnioski z tych raportow powinny byé
wykorzystywane w planowaniu jego dziatan regulacyjnych.

Dozo6r jadrowy powinien sprawowac¢ nadzor nad bada-
niem i rozwigzywaniem problemow istotnych dla bezpie-
czenistwa, w ktorych sytuacje konfliktowe natury spotecz-
nej lub menadzerskiej utrudniaja znalezienie akceptowal-
nych rozwigzan. Zrédlem takich konfliktéw sa zwykle
problemy zwigzane z kulturg w strukturze organizacji.

Szkolenie pracownikéw dozoru nt. OEF i RCA

Jak wspomniano na wstepie do tego artykutu, regularne
kursy szkoleniowe dla pracownikéw dozoru jadrowego
dotyczace metod i narzedzi RCA byly organizowane od
roku 2014 przez Komisj¢ Europejska (KE) kilkakrotnie.
Szkolenie nt. RCA dla inspektoréw dozoru biatoruskiego
jest planowane przez IAEA w czerwcu 2018 roku.
W S$wietle obowiazkOw i zadaf, jakie nakladaja na dozor
jadrowy aktualne przepisy, podwyzszenie kwalifikacji
pracownikow dozoru w efektywnym wykorzystaniu dos-
wiadczen operacyjnych OEF jest bardzo potrzebne.

Szkolenie oferowane przez KE koncentruje si¢ na
wybranej (najczg¢sciej stosowanej) metodzie RCA -
metodzie wykorzystujacej zdarzeniowy model wypadku
i zdefiniowany z gbry schemat logiczny. W metodzie tej
badane zdarzenie zostaje przedstawione w formie sek-
wencji zdarzen (z uzyciem ,Event and Causal Factor
Chart”). Aby okredli¢ przyczyny zrdédiowe, istotne
elementy tej sekwencji sa nastepnie badane szczegdtowo
z uzyciem schematu logicznego (drzewa bieddow)
~Management Oversight and Risk Tree” (MORT). W razie
potrzeby sa réwniez stosowane narzedzia pomocnicze
(uzywane bardzo czgsto w kombinacji z metodami tego
typu) — Analiza Barier (,,Barrier Analysis”), Analiza Zmian
(,,Change Analysis”) i Analiza Zadania (,,Task Analysis™) —
ultatwiajgce znalezienie przyczyn zrodtowych.

MORT postuguje si¢ do$¢ rozbudowanym modelem
logicznym — struktura drzewa MORT reprezentuje ponad
1500 zdarzen podstawowych, formularz MORT uzywany
przy analizie z trudem mieSci si¢ na arkuszu Al [4].
Analizy z uzyciem tej techniki sa zwykle wykonywane przez
analitykow odpowiednio wyszkolonych. Metoda ta moze
znalez¢ zastosowanie do analizy zdarzef istotnych dla
bezpieczenistwa (objetych obowiazkiem zglaszania)
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wykonywanej przez operatora lub niezaleznych analiz
wykonywanych przez personel dozorowy, ale najprawdo-
podobniej nie bedzie stosowana przez operatora do
badania drobnych zdarzen (niebezpiecznych warunkow
i zachowan, prekursordw, zdarzef niedoszlych), jakie sa
analizowane w proaktywnym programie OEF, a taki
powinien by¢ wdrozony przez operatora, zgodnie
z aktualnym stanem wiedzy i zasadami dobrej praktyki
(patrz rozdzial nt. wymagan i zalecei IAEA).

Wydaje sie, ze ze wzgledu na obowigzki nadzoru nad
realizacjg programu OEF przez operatora, szkolenie pra-
cownikéw dozoru nie powinno ograniczac si¢ do tej jedne;j
metody. Nie do zlekcewazenia sa réwniez ograniczenia
dotyczace metod wykorzystujacych zdarzeniowy model
wypadku (patrz rozdzial dotyczacy aspektéw metodolo-
gicznych). Szkolenie pracownikéw dozoru powinno obej-
mowac réwniez ,prostsze” metody RCA, jakie z pew-
noscig beda stosowane przez operatora w odniesieniu do
,drobnych” zdarzefi, takie jak na przyktad dedukcyjna
metoda mapy przyczyn. Zalety tej metody ilustruja
przyktady prezentowane w innych publikacjach autora
[11-[4].

Czy taki program szkolenia odpowiada potrzebom
proaktywnego programu OEF i roli dozoru w wykorzysta-
niu takiego programu przez operatora? Czy pracownicy
dozoru, z racji sprawowania nadzoru nad realizacja
takiego programu, nie powinni mie¢ szerszego spojrzenia
na specyfike zwiazang z realizacja proaktywnej czeSci
programu?

Wydaje sie, ze specyfika proaktywnego programu OEF
zostata zignorowana przez Organizacje Kontraktujaca (EC
DG, JRC, Petten) juz na etapie formulowania warunkéw
kontraktu na przeprowadzenie szkolenia. Wymaganie
dotyczace stosowania softwaru wspierajacego proces RCA
(computer-aided tool) preferowato firmy doradcze, ktére
specjalizuja si¢ w promowaniu wilasnej metody RCA; tylko
takie firmy dysponuja wilasnym softwarem dla potrzeb
RCA. Tak na przykitad firma System Improvement Inc.
oferuje pakiet TapRooT, firma Conger-Elsea Inc. -
MORT, firma ThinkReliability — Cause Maping. Zreszta
Cause Maping nie wymaga stosowania zadnego specjal-
nego softwaru (MsExcel jest wystarczajagcym narzedziem
do sporzadzenia mapy), wigc formalnie kontraktor propo-
nujacy zastosowanie tej metody nie spelniatby warunkow
przetargu.

Warunki kontraktu dotyczacego szkolenia dla biatorus-
kiego dozoru rowniez budza pewne zastrzezenia — szkole-
nie pracownikdédw dozoru ma koncentrowac si¢ wylacznie
na ,ocenie raportow z badania zdarzen” objetych
obowiazkiem zglaszania do dozoru. Nie ma tu miejsca na
szkolenie dotyczace aspektow metodologicznych
specyficznych dla proaktywnego programu OEF.
Kwalifikacje 1 umiejetnosci pracownikow dozoru niezbed-
ne do sprawowania skutecznego nadzoru nad wdrozeniem
i efektywnym wykorzystywaniem takiego programu przez
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operatora nie s3 uwzglednione. Nalezy mie¢ nadzieje, ze
pomimo to przyszly kontraktor uwzgledni w programie
szkolenia ww. potrzeby.

W podsumowaniu warto zastanowi¢ sig¢, czy tak
wyszkoleni specjali§ci beda w stanie sprosta¢ wszystkim
wyzwaniom, zwigzanym z wykorzystaniem ,,drobnych”
zdarzen i problemdw zasygnalizowanych w tym artykule?

Czy zmienimy praktyke, w ktdrej koncentrujemy si¢ na
jednej, ,najbardziej zZrodtowej” przyczynie problemu,
przestaniemy etykietowaé przyczyny, ignorujac te, ktore
nie mialy znaczenia ,,z punktu widzenia konkretnego/ba-
danego zdarzenia”, zapominajac, ze zapobieganie
powazniejszym wypadkom wymaga eliminowania rowniez
takich przyczyn?

Czy nauczymy si¢ skutecznie monitorowac ,,drobne”
zdarzenia, ktore nie byly przedmiotem dziatafh napraw-
czych, wypracujemy zasady rozsadnego klasyfikowania
zdarzen 1 problemdw, ufatwiajacego wykrywanie powta-
rzajacych si¢ problemow i eliminowanie wspolnych
przyczyn, ktore je wywotuja?

Czy zrewidujemy przywiazanie do stosowanych od
kilkudziesigciu lat, ,,wyprobowanych” metod RCA, ktore
maja szereg niedogodno$ci utrudniajacych znalezienie
dobrych rozwigzan (rozeznanych i sygnalizowanych przez
praktykow)?

Czy bedziemy dostrzegaé i wykorzystywac doswiadcze-
nia organizacyjne i osiagniecia metodologiczne w zakresie
OEF z innych sektoréw dzialalnosci?
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Pesymistyczne warunki meteorologiczne
w przypadku zdarzenia radiacyjnego
z uwolnieniem skazen promieniotworczych

do atmosfery
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Wstep

W przypadku zdarzen radiacyjnych z uwolnieniem skazen
promieniotwdrczych do powietrza atmosferycznego nalezy
uwzgledni¢ ewentualno$¢ wystapienia szczegdlnych warun-
kéw meteorologicznych potegujacych narazenie ludnoSci.
Warunki te mozemy okresli¢ jako pesymistyczne z punktu
widzenia bezpieczefistwa jadrowego, poniewaz powoduja
wzrost dawek (indywidualnych lub kolektywnych), uwz-
gledniajac wszystkie drogi narazenia, to jest: bezposrednie
promieniowanie, inhalacje skazonego powietrza, spozycie
skazonej zywnoS$ci oraz wody. Podstawowymi elementami
meteorologicznymi determinujacymi rozprzestrzenianie
sie zanieczyszczen w atmosferze sa: transport przez wiatr
(pionowy oraz poziomy), pionowy gradient temperatury
oraz opady atmosferyczne (mokra depozycja).
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Rys. 1. Proces rozprzestrzeniania sie skazen w atmosferze [2].

Wigkszo§¢ uwolnien ma miejsce w dolnej warstwie
atmosfery, w troposferze. Warstwa ta charakteryzuje si¢
duza dynamika, elementy meteorologiczne ulegaja ciaglym
zmianom w czasie, ksztaltujac pogode. Transport w niej
ma giéwnie charakter turbulentny, przez co rozumiemy
wymian¢ masy i pedu pomigdzy poszczeg6lnymi warstwa-
mi przeplywajacego powietrza. Ma to zasadniczy wplyw na
procesy rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczefi pasywnych!
w atmosferze. Znaczng czg$¢ troposfery obejmuje tzw.
planetarna warstwa graniczna (ang. Planetary Boundary
Layer), w ktorej zachodza procesy zwiazane z bezposred-
nim oddzialywaniem powierzchni ziemi. Wysoko$¢ tej
warstwy mieSci sie¢ w zakresie 100-2000 m i jest uzalez-
niona od warto$ci parametréw dotyczacych:
® nagrzania podloza (ksztaltowanie turbulencji termicz-

nej),

e predkosci wiatru (ksztaltowanie turbulencji mecha-
nicznej),

e szorstkoSci powierzchni (ksztaltowanie turbulencji
mechanicznej).

Przebieg procesu rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen
promieniotworczych jest wypadkowa wielu czynnikow
meteorologicznych, ksztattujacych aktualnie panujaca
pogode. Jednak mozemy rozpatrze¢ poszczegdlne czynniki
meteorologiczne pod katem pesymizacji narazenia w przy-
padku awarii jadrowych. Zagadnienie to jest takze istotne
z punktu widzenia prawa, ktére nakazuje uwzglednienie
»niekorzystnych warunkéw meteorologicznych” przy
szacowaniu dawek w rejonie obiektu jadrowego?. Sprawa
istotna jest réwniez uwzglednienie pesymistycznych

I Zanieczyszczenie pasywne — zanieczyszczenia dobrze mieszajace si¢ z powietrzem atmosferycznym i niewchodzace z nim w reakcje.
2 Art. 36f rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 30 grudnia 2002 r. w sprawie szczegéfowych zasad tworzenia obszaru ograniczonego
uzytkowania wokol obiektu jadrowego ze wskazaniem ograniczen w jego uzytkowaniu.
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warunkow w planowaniu awaryjnym, kiedy to niekorzystne
warunki moga si¢ przyczyni¢ do powstania obszarow
objetych dziataniami interwencyjnymi? lub utrudnié prze-
prowadzenie akcji ratunkowe;j.

Wptyw wiatru

Wiatr jest podstawowym czynnikiem ksztattujagcym dysper-

sje zanieczyszczen promieniotworczych. Obserwujac kieru-

nek wiatru w odpowiednio diugim czasie, mozemy okresli¢
statystycznie przewazajacy kierunek wiatru dla danej
lokalizacji (tzw. r6z¢ wiatrow). Kierunek ten jest szcze-

golnie istotny dla dlugotrwalych uwolniefi, poniewaz im

czas uwolnienia jest dluzszy, tym korelacja z r6za wiatrow

jest bardziej zbiezna [3]. W przypadku uwolnien krotko-
trwatych kierunek jest zalezny od aktualnie panujacych
warunkow atmosferycznych. Czegsto obserwowanym zja-
wiskiem utrudniajacym prognozowanie dyspersji jest
zmiana kierunku wiatru z wysokoscia. Obserwowano, ze na
wysokos$ciach do 125 m kierunek wiatru moze si¢ zmieniac
trzykrotnie [4]. Ma to szczego6lnie istotne znaczenie w przy-
padku uwolnien charakteryzujacych si¢ wysokim profilem

(np. uwolnienia z wysoka temperatura).

Jako parametry krytyczne wiatru pod wzgledem wy-
stapienia pesymistycznych warunkéw meteorologicznych
mozemy wyrdznic:

e Predkos¢ - bezposrednio determinujgca rozcieficzenie
zanieczyszczenia w powietrzu, a takze czas ekspozycji
osoby narazonej. Szczeg6lnie niekorzystne sa wiatry
stabe (0,5-2 m/s) oraz tzw. cisze wiatrowe (0-0,5 m/s),
przy ktorych nastepuje silne kumulowanie si¢ skazen.

e Kierunek — parametr szczegdlnie istotny ze wzgledu na
dawke kolektywna, w przypadku zagrozenia duzych
aglomeracji. Czeste zmiany kierunku wiatru moga
powodowac skazenie rozleglych przestrzeni, a takze
ponowne skazenia w danym obszarze.

Wiatr jest dodatkowo determinowany lokalng topo-
grafiag. Zroznicowanie w budowie terenu, takie jak wy-
stepowanie dolin, wzniesief czy przeszkdd statych jak bu-
dynki, wplywa na zmiany predkosci wiatru zgodnie z pra-
wami przeptywu. Jest to dodatkowy czynnik ksztattujacy
proces lokalnej depozycji skazefi, charakteryzujacy sie
krytycznymi warto§ciami parametréw meteorologicznych
dla danej lokalizacji.
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Rys. 2. Radiosondaz prezentujacy zmiany kierunku oraz predkosci
wiatru z wysokoscig (zielona ramka) [4].

Rys. 3. Symulacja dyspersji skazef po katastrofie w Czarnobylu
w ciggu kolejnych 4 dni. Zmiana kierunku wiatru przyczynita sie do
rozlegtych skazen na obszarze Polski [5].

—— Wiatr >

>
Depozycja

Strona odwictrzna T
Strona zawietrzna

Rys. 4. Optyw wzgbrza, w wyniku zmiany predkosci oraz wielkosci
turbulencji nastepuje wzrost skazen po stronie zawietrznej (opraco-
wanie wtasne).

3 Zgodnie z rozporzadzeniem RM z dnia 27 kwietnia 2004 r. w sprawie wartoéci poziomow interwencyjnych dla poszczegdlnych rodzajow dziatan
interwencyjnych oraz kryteriow odwotania tych dziataf, zostaly ustalone wartoSci pozioméw interwencyjnych dla poszczegdlnych dziatan

interwencyjnych:

1) ewakuacja — w przypadku otrzymania przez osob¢ w zagrozonym terenie dawki efektywnej (z wylaczeniem drogi pokarmowej) co najmniej

100 mSv po okresie 7 dni,

2) nakaz pozostania w pomieszczeniach zamknigtych — w przypadku otrzymania przez osobe¢ w zagrozonym terenie dawki efektywnej
(z wylaczeniem drogi pokarmowej) co najmniej 10 mSv po okresie 2 dni,
3) podanie preparatéw ze stabilnym jodem — jezeli u dowolnej osoby w terenie zagrozonym zachodzi mozliwo$¢ otrzymania dawki pochtoniete;j

na organ tarczycy rownej co najmniej 100 mGy.
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Rys. 5. Przeptyw przez teren silnie zurbanizowany, widoczny znaczny
wzrost turbulencji w wyniku optywu przeszkdd statych [1]. Sytuacja ta
sprzyja procesom depozycji skazen.

Gradient temperatury

Dolna warstwa atmosfery (troposfera) charakteryzuje si¢
spadkiem temperatury, ciSnienia oraz gestoSci wraz ze
wzrostem wysokoSci. Spadek temperatury wynosi Srednio
ok. 0,6°C/100 m. Warto$¢ gradientu temperatury moze ule-
ga¢ zmianom w zalezno$ci od panujacych warunkow
meteorologicznych, a aktualng sytuacje okresla tzw. gra-
dient rzeczywisty (A), mozemy go zmierzy¢ za pomoca
radiosondazy meteorologicznych (rys. 2).
e ()
gdzie: T — temperatura [°C], Z — wysoko$¢ nad pozio-
mem terenu [m].

Uwolnione zanieczyszczenia o temperaturze wyzszej od
otaczajacego powietrza (nizszej gestosci) unosza si¢
zgodnie z prawem wyporu. W przypadkach gdy gradient
temperaturowy zostanie odwrocony (np. w wyniku silnego
oddawania ciepla przez powierzchni¢), zanieczyszczenia
beda mialy tendencje do opadania. Uktady gradientowe
troposfery moga mie¢ wiele wariantow determinujacych
dyspersje pionowa zanieczyszczen. Rozprzestrzenianie si¢
pionowe zanieczyszczen jest rowniez uzaleznione od wyso-
koSci uwolnienia (np. uwolnienie na wysokosci budynku
reaktora lub z wysokiego komina). W zaleznoSci od warto-
$ci gradientu wyrdzniamy nastepujace tzw. klasy stabil-
noSci atmosferycznej, determinujace pionowe rozprze-
strzenianie si¢ skazen:
® Chwiejna — spadek temperatury >1°C na 100 m; ktora

sprzyja silnemu mieszaniu si¢ zanieczyszczen, a co za

tym idzie, zmniejszeniu zasiegu oddzialywania.

® Obojetna — spadek temperatury okoto 1°C na 100 my;
zachodzi umiarkowane mieszanie si¢ zanieczyszczen.

e Stata — spadek temperatury <1°C na 100 m; procesy
mieszania sg szczatkowe, warunki te sprzyjaja wzrostowi
stezef skazen w powietrzu.
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W przypadku silnego odwrdcenia pionowego gradientu
temperatury (wzrostu temperatury wraz z wysokoscia)
moéwimy o tzw. inwersji, gdzie pionowy gradient przyj-
muje wartoSci ujemne. Zjawisko to powoduje zakldcenie
naturalnego procesu konwekcyjnego transportu i zatrzy-
manie skazen w przyziemnej warstwie atmosfery. Wariant
ten jest szczegdlnie niekorzystny, kiedy inwersja wystepuje
przy powierzchni ziemi (tzw. inwersja przygruntowa),
a zanieczyszczenia zostaly wyemitowane w zasiggu
wstepowania zjawiska. Dlatego w trakcie wystgpowania in-
wersji istotne sg parametry samego uwolnienia, takie jak:
temperatura [T], energia kinetyczna na jednostke czasu
[kW] oraz wysoko$¢ emisji [m]. Nalezy zaznaczy¢, ze
w przypadku uwolniefi ponad stref¢ oddzialywania inwer-
sji, zjawisko moze by¢ korzystne, poniewaz warstwa
inwersyjna bedzie stanowi¢ swoistg barierg, oddzielajaca
powierzchni¢ ziemi od skazenia (rys. 7). Inwersja powo-
duje szczeg6lnie duzy wzrost dawek wynikajacych z bez-
poSredniej inhalacji skazonego powietrza, w zwigzku
z czym skazenia powietrza izotopami alfa oraz beta
promieniotwOrczymi sa szczegOlnie niebezpiecznie. Zja-
wisko to ma tez uwarunkowania lokalne, gdzie charakter
uzytkowania terenu odgrywa istotng role. Tereny silnie
zurbanizowane lub uprzemystowione charakteryzuja sie
wigksza temperaturg powierzchni, w zwiagzku z czym sa
potencjalnie bardziej narazone na wystgpowanie zjawisk
inwersji.

Wysokosé

Temperatura
Rys. 6. Zjawisko inwers;ji [6].
A
@
Temperatura 5 s
B
A /
[=]
L IANET I,

Tcmperatura

Rys. 7. Dyspersja zanieczyszczen ponad granicg inwersji (A
nizej warstwy inwersji (B) [6].

) oraz po-



Adam Jaroszek

Klasy stabilnosci atmosferycznej determinuja réwniez
szeroko$¢ poziomej dyspersji skazen w zaleznodci od
predkosci wiatru. WartoSci te sa okreSlane za pomocg tzw.
wspolczynnika dyfuzji Pasquilla (5). Klasy stabilno$ci wg
Pasquilla przyjmuja wartoéci od A do F, gdzie A jest
rOwnowaga silnie chwiejng, a F wybitnie stata. Klasy A-D
sa uznawane za warunki sprzyjajace dobrej wentylacji,
natomiast E-F stabej wentylacji sprzyjajace silnym koncen-
tracjom skazen [7].

TABLE V1. TYPICAL RELATIONSHIP BETWEEN STABILITY CLASS AND 0y
(for open rural terrain, derived from Ref.[58])

Letters A — F refer to definitions in Table 1iI

Pasquillclass . ... A B C D E

Rys. 8. Wartosci wspétczynnika dyfuzji 8 wyrazonego w katach bryto-
wych dla poszczegdlnych klas stabilnodci [2].
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ASAA, Task Emergency - run Erik
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Rys. 9. Symulacja dyspersji przy klasie stabilnosci atmosferycznej A
(rys. A) oraz F (rys. B) za pomoca Lagrangowskiego modelu dyspersji
,DIPCOT". Widoczny jest wzrost obszaru o najwiekszym narazeniu dla
klasy F (opracowanie wtasne).

Opady atmosferyczne

Opady (deszczu, $niegu lub gradu) skutecznie wymywaja
skazenia z powietrza. Opadajace kropelki deszczu moga
zbiera¢ gazy (wyjatkiem sa tu izotopy gazéw szlachetnych),
czastki zawieszone oraz aerozole. Efektywno$¢ tego pro-

4 Ponowne tworzenie sie zawiesiny atmosferycznej.
5 Dtugos¢ trwania uwolnienia.
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cesu zalezy od jego intensywnoSci oraz od charakterystyki
zanieczyszczenia. Dla zanieczyszczen gazowych kluczo-
wym parametrem jest rozpuszczalno$¢ w wodzie, nato-
miast dla czastek proces ten zalezy rowniez od objetosci
kropel, ksztaltu oraz intensywnosci opadu. Proces wymy-
wania skazen przez opad nazywamy mokra depozycja.

Proces mokrej depozycji jest jednym z najistotniejszych
procesOw wplywajacych na skazenie powierzchni ziemi.
W nastepstwie wigze si¢ to ze zwigkszonymi dawkami od
spozycia pokarmdéw oraz wody (skazenie fancucha pokar-
mowego), a takze z dawka bezpoSredniego promieniowa-
nia od skazonej powierzchni. Szczeg6lnie niekorzystne sg
tu depozycje izotopoéw charakteryzujacych si¢ staba
migracja (silng adsorbancja), jak izotopy cezu czy strontu,
ktore dtugo pozostaja w strefie czynnej systemow korze-
niowych roslin [3]. Proces depozycji (suchej oraz mokrej)
moze sie wigza¢ rOwniez z ponowna resuspensja®. Przy-
ktadem skazen bedacych nastepstwem mokrej depozycji
jest tzw. anomalia opolska, gdzie po katastrofie w Czarno-
bylu nastapily silne opady atmosferyczne. W efekcie tego
obserwujemy znaczacy wzrost skazefi gleb w stosunku do
pozostatej czgsci kraju.

Isotope Group name Basic dry- Wet-deposition
group deposition parameter [s™]
parameter [my/s]
1 Gazy szlachetne 5 ]
2 Jod elementarny 0.01 8.0E-5xA%¢
3 Jod organiczny 0.0005 8.0E-7xA"®
4 Aerozole 0.001 8.0E-5xA%8

Rys. 10. Warto$¢ wspdtczynnikédw wymywania dla danych grup
izotopow (odpowiednio: gazéw szlachetnych, jodu elementarnego,
jodu organicznego oraz aerozoli), gdzie: A — intensywno$¢ opaddéw
[mm/h].

Whnioski

Uwzglednienie pesymistycznych warunkéw meteorologicz-
nych jest istotne w wielu procesach zwigzanych z urucho-
mieniem oraz eksploatacja obiektu jadrowego, takich
jak: proces opracowywania planéw postepowania awaryj-
nego, obliczanie potencjalnego oddzialywania obiektu na
otoczenie, wybor lokalizacji oraz technologii. Nalezy
jednak wzia¢ pod uwagg, ze niniejszy artykut ma charakter
pogladowy i opisuje jedynie podstawowe czynniki ksztaitu-
jace zachowanie si¢ skazen w powietrzu atmosferycznym.

W rzeczywistoSci warunki okreSlane jako pesymistyczne
sa zalezne rowniez od lokalnych uwarunkowan, takich jak:
klimat, topografia czy rodzaj zagospodarowania terenu.
Istotnymi czynnikami sa takze parametry uwolnienia, jak:
aktywno$¢ uwolnienia [Bq], czas uwolnienia® oraz sklad
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Rys. 11. Prognozy przebiegu dyspersji oraz catkowitych dawek skutecznych [Sv] hipotetycznego uwolnienia z reaktora Maria dla 2 przypadkéow
warunkéw meteorologicznych. Przypadek A — warunki stabej wentylacji (predko$¢ wiatru w zakresie 0,5-1 m/s), widoczny obszar objety
dziataniami interwencyjnymi w postaci pozostania w pomieszczeniach zamknietych (pomarafczowy obszar); przypadek B — warunki stabej
wentylacji wraz z intensywnymi opadami deszczu, obserwowalny znaczny wzrost dawek w odlegtosci kilku km od Zrédta uwolnienia oraz
pojawienie sie obszaru objetego dziataniami interwencyjnymi w postaci ewakuacji (obszar czerwony) (opracowanie wtasne).

izotopowy. Liczba kombinacji czynnikéw ksztattujacych
pesymistyczne warunki pogodowe jest bardzo duza i zalez-
na od lokalnych uwarunkowan. W zwigzku z tym kazda
lokalizacja cechuje si¢ indywidualnymi warto§ciami para-
metréw meteorologicznych, stwarzajacymi zwigkszone
narazenie ludnosci. Zidentyfikowanie mozliwo$ci wystepo-
wania potencjalnie niekorzystnych warunkéw meteoro-
logicznych moze si¢ odby¢ na etapie monitoringu przed-
inwestycyjnego. W zwigzku z tym prawidiowe zaplanowa-
nie zakresu monitoringu oraz skrupulatna analiza wynikow
odgrywaja tu kluczowa rolg.
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Geneza konwencji o dodatkowym
odszkodowaniu za szkode jadrowa,
tzw. Umbrella Convention

Maciej Lemiesz
Parnstwowa Agencja Atomistyki

W dniu 12 wrzesnia 1997 r. na konferencji dyplomatyczne;j
zostala przyjeta ,,Konwencja o uzupelniajacych odszkodo-
waniach za szkody jadrowe” otwarta do podpisu w Wied-
niu w dniu 29 wrze$nia 1997 r., na 41. Konferencji Gene-
ralnej Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowe;j. Istota
tego aktu prawnego bylo zwigkszenie zakresu ochrony
potencjalnych poszkodowanych w nastepstwie awarii
jadrowej oraz rozszerzenie zasi¢gu dziatania traktatu na
panstwa, ktdre nie byly stronami obowiazujacych juz umow
miedzynarodowych regulujacych odpowiedzialno$¢ opera-
tora za szkodg¢ jadrowa.

Niedoskonatos¢ systemu odpowiedzialnosci
za szkode jadrowa

Wsrdd ogdlnych zasad, na ktorych opiera si¢ specjalny
system odpowiedzialnoSci za szkody jadrowe, znajduje si¢
zasada ograniczenia kwotowej odpowiedzialnoSci ope-
ratora, ktora materializuje si¢ w ograniczeniu wysokoSci
wyplacanego odszkodowania. Wprowadzenie tej reguly
uzasadnione jest koniecznoscia zlikwidowania nadmierne-
go obciazenia 0sOb prowadzacych dziatalno$¢ w dziedzinie
energii jadrowej, aby nie hamowac rozwoju tej dziedziny
nauki i techniki. Z drugiej za$ strony dziata ona niekorzyst-
nie dla os6b bedacych w kregu potencjalnie poszkodo-
wanych, zwlaszcza ze jakikolwiek putap kwotowy ustalony
przez prawo krajowe moze si¢ wydawaé niewystarczajacy
w Swietle potencjalnych skutkdéw ciezkiej awarii reaktora
jadrowego.

Juz przed rozwojem migdzynarodowego rezimu praw-
nego odpowiedzialnosci za szkody jadrowe koniecznoS$¢

zapewnienia adekwatnego naprawienia szkody prze-
kraczajacej wysokoS$¢ zabezpieczenia finansowego opera-
tora zostala przyjeta w kilku krajach poprzez zapewnie-
nie odpowiednich funduszy publicznych. Ten dodat-
kowy zakres ubezpieczenia zostal zapewniony w przepi-
sach okreSlajacych zobowiazanie pafstwa do przyjecia
odpowiedzialnosci do pewnej kwoty lub po prostu prze-
widzianej w formie specjalnych Srodkéw, ktore maja
zostaC przyjete ad hoc w drodze wydania odpowiednich
aktow prawnych. W przypadku cigzkiej awarii w niektorych
systemach prawnych te dwie metody potaczono, przygoto-
wujac specjalne przepisy zapewniajace dodatkowe
zaplecze finansowe, ktore moze by¢ wymagalne w Swietle
rzeczywiScie poniesionej szkody.

Kiedy miedzynarodowy system odpowiedzialnoSci
cywilnej za szkode jadrowa byt po raz pierwszy opraco-
wywany w ramach OEEC! (obecnie OECD?), z wielu stron
sugerowano, ze traktatowe zobowiazanie ze strony pan-
stwa urzadzenia do zapewnienia dodatkowego pokrycia
odszkodowan do okreSlonej kwoty powinno by¢ jasno
okreslone w tre§ci Konwencji paryskiej. Sugestia ta nie
zostala jednak przyjeta, a Konwencja paryska jedynie
przewidywala, ze kazde pafstwo-strona uprawnione byto
do podjecia takich Srodkdw, jakie uzna za konieczne w celu
zwickszenia kwoty odszkodowania3. Wkrotce uznano
jednak, ze pozostawienie tej materii w catkowitej dyspo-
zycji pafstwa urzadzenia nie przyniesie realnego zabez-
pieczenia, w zwigzku z czym doprowadzilo do przyjecia
Konwencji brukselskiej, uzupelniajacej Konwencje
paryska.

Konwencja brukselska zostata otwarta do ratyfikacji
jedynie dla panstw bedacych stronami Konwencji

1 Organizacja Europejskiej Wspotpracy Gospodarczej (ang. Organization for European Economic Co-operation, OEEC).
2 Organizacja Wspdtpracy Gospodarczej i Rozwoju (ang. Organization for Economic Co-operation and Development, OECD).

3 Zob. art. 15 Konwengji paryskiej.
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paryskiej*, ustanowita ona system regionalny obejmujgcy
dodatkowe odszkodowanie, ktore bedzie czeSciowo za-
pewnione przez panstwo urzadzenia, a czeSciowo przez
wszystkie pafistwa-strony tacznied. Innymi stowy, nie tylko
panstwo urzadzenia jest zobowigzane do zapewnienia
Srodkow publicznych w okre§lonej wysokoSci w celu
pokrycia szkdd przekraczajacych limit odpowiedzialnosci
operatora, ale przewiduje si¢ ,,trzecia warstwe” odszkodo-
wania, w ktoérym wszystkie pafstwa-strony, w duchu
wzajemnej solidarno$ci, sa zobowigzane do zapewnienia
Srodkow publicznych do dodatkowej kwoty w celu pokrycia
szkod przekraczajacych dwie pierwsze warstwy odszkodo-
wania (operator, pafnstwo urzadzenia).

W przeciwiefistwie do Konwencji paryskiej, Konwencja
wiedefiska nie przewiduje wyraznie mozliwosci ustanowie-
nia przez panstwa-strony systemu dodatkowego odszko-
dowania za szkody przewyzszajace odpowiedzialno§é
operatora.

Prace nad konwencjg ramowa

Konferencja dyplomatyczna, ktéra doprowadzifa do przy-
jecia Konwencji wiedenskiej, widziala potrzebe ustanowie-
nia zasad zabezpieczenia dodatkowego odszkodowania
(ang. suplementarny compensation). W rezolucji z dnia 19
maja 1963 r., w ktorej] wezwano MAEA do powotania
statego komitetu w celu dokonania przegladu kwestii
regulowanych przez konwencj¢, konferencja zalecita, aby
jednym z zadan komitetu bylo ,zbadanie, czy pozadane
1 wykonalne jest ustanowienie miedzynarodowego fundu-
szu odszkodowawczego za szkode jadrowa oraz sposobu,
w jaki taki fundusz dziatalby, nie tylko w celu umozliwienia
operatorom wywigzania si¢ z odpowiedzialno§ci na mocy
art. V konwencji, ale takze w celu pokrycia szkod prze-
wyzszajacych kwote w nim przewidziana'. Decyzja Rady
Gubernatoréw z 18 wrzeSnia 1963 r., ktora ustanowita
Staly Komitet, odnosila si¢ do zadan okreslonych w rezo-
lucji konferencji z 19 maja 1963 r., jednakze w ramach prac
Statego Komitetu odbylo si¢ tylko sze$¢ serii spotkaf
mie¢dzy jego zalozeniem a 1987 r. Nigdy nie doprowadzily
one do przyjecia systemu dodatkowych odszkodowan na
mocy Konwencji wiedenskiej.

W nastepstwie wydarzefi w Czarnobylu pomyst dodat-
kowego zabezpieczenia finansowego na poziomie §wiato-
wym zostal ponownie podjety. Jedna z przedstawionych
wowczas propozycji bylo zbadanie wykonalno$ci opraco-
wania nowego instrumentu dotyczacego odpowiedzial-
nosci panstwa za szkody transgraniczne, ktdre moglyby
uzupelnia¢ konwencje dotyczace odpowiedzialnosci cywil-
nej i zapewnia¢ ramy dla ustanowienia kompleksowego
systemu odpowiedzialnoSci w zakresie szkod jadrowych.
Po ponownym powotaniu Statego Komitetu jednym z jego

4 Art. 1, 19 i 22 Konwencji brukselskie;.
5 Art. 3 Konwencji brukselskie;.
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zadan bylo rozwazenie ,,odpowiedzialno$ci panstwa
w stosunkach miedzynarodowych i zwiazku z miedzynaro-
dowa odpowiedzialno$cia na gruncie prawa cywilnego
i publicznego”. Z drugiej strony, jak wskazano wczesniej,
kilka delegacji wyrazilo watpliwoSci co do istnienia
miedzynarodowego systemu odpowiedzialno$ci pafistwa za
szkody jadrowe i uznalo, ze zachodzi potrzeba takiego
uregulowania przez ustanowienie systemu dodatkowego
finansowania podobnego do tego stworzonego przez
Konwencje brukselska, ale stosowanego na poziomie
Swiatowym.

Kwestia finansowania uzupelniajacego zostala szcze-
gbtowo rozpoznana przez Staly Komitet. Prace koncen-
trowaly si¢ poczatkowo na opracowaniu konwencji o cha-
rakterze ogllno§wiatowym, ktéra uzupetnifaby zardwno
Konwencje wiedeniska, jak i Konwencje paryska i bylaby
otwarta dla panstw bedacych stronami jednej z tych
konwencji. Zbadano rézne alternatywne podejScia, takie
jak ustanowienie dodatkowych poziomoéw odszko-
dowawczych przez panstwa urzadzenia, faczne fundusze
wnoszone przez operatordw i pafstwa-strony. Pierwszy
projekt konwencji, uzupetniajacy Konwencje wiedenska
i Konwencje paryska, zostal przygotowany przez Sekre-
tariat MAEA na wniosek Statego Komitetu i zostal przed-
stawiony na pierwszym posiedzeniu Miedzysesyjnej Grupy
Roboczej. Na trzeciej sesji Staly Komitet przyjal ten
projekt jako podstawe przyszlych rozwazan, wraz z alter-
natywng propozycja Polski. Wkrétce jednak pojawily si¢
inne propozycje, w szczegolnosci wspolna propozycja
Francji i Wielkiej Brytanii, ktora zostala wtaczona do
dokumentacji Komitetu na szostej sesji. Oryginalny pro-
jekt konwencji opracowany przez Sekretariat zostal nazwa-
ny ,,projektem opartym na sktadkach” (ang. ,/levy draft”),
a alternatywny projekt zaproponowany przez Francje
i Wielka Brytani¢ nazwano ,projektem opartym na
funduszach” (ang. ,,pool draft”). Oba projekty w niedtugim
czasie zostaly poddane rozpatrzeniu. Trudno$¢ w osiag-
nigciu porozumienia miedzy tymi dwoma podejSciami
doprowadzita do powtarzajacych si¢ dyskusji na temat
tego, czy zwiazek miedzy rewizja Konwencji wiedenskiej
a dodatkowym finansowaniem powinien zosta¢ utrzymany,
czy tez obie te kwestie powinny by¢ ,rozdzielone”,
pozostawiajac sprawe dodatkowych Srodkéw finansowych
do omdwienia po przyjeciu Protokolu zmieniajacego dla
Konwencji wiedefiskiej. Oprocz tych dwoch projektow
wniesiono rowniez wspolna dunsko-szwedzka propozycje,
majaca na celu wprowadzenie do tresci Konwencji wieden-
skiej regulacji dotyczacych dodatkowego odszkodowania
jako alternatywnego rozwiazanie tego zagadnienia.
Jednakze, pomimo przyjecia dunsko-szwedzkiego wnio-
sku, negocjacje w sprawie opracowania nowej, odrebnej
konwencji zapewniajacej dodatkowe odszkodowanie byty
kontynuowane. Podczas dziewiatej sesji Staly Komitet
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zwroécil sie do Sekretariatu o przygotowanie projektu
nowej konwencji, ktdry zostat przedstawiony na czwartym
posiedzeniu Miedzysesyjnej Grupy Roboczej jako ,,projekt
zbiorowego wkiadu panstw” (ang. ,.collective State contri-
butions draft”). Jednakze projekty oparte na funduszach
i sktadkach zostaly ostatecznie zdjete z agendy sesji XI.
Jesli chodzi o ,,projekt zbiorowego wkiadu panstw”, zostat
on ostatecznie polaczony z alternatywna propozycja USA,
stajac sie podstawa przyszlej konwencji ramowej, tzw.
Umbrella Convention®”.

Ostatecznie Staly Komitet zdecydowal o wprowadzeniu
elementu dodatkowego finansowania, a mianowicie pozio-
mu odszkodowania przez pafstwo urzadzenia, rowniez
w Protokole zmieniajagcym Konwencj¢ wiedenska.

W zakresie dodatkowego odszkodowania wkrétce poja-
wily si¢ trudnoSci zwigzane z ustanowieniem mi¢dzynaro-
dowego funduszu na poziomie §wiatowym, zwlaszcza jesli
system ten miatby by¢ oparty na bazie Konwencji bruksel-
skiej. Wickszo$¢ delegacji byta zdania, ze pafstwa nie-
nuklearne powinny by¢ rowniez zobligowane do ratyfikacji
nowej konwencji, ale trudno bylo okresli¢, w jaki sposob
panstwa te mialyby uczestniczy¢ we wspolnym stanowieniu
funduszu, ktéry w duzej mierze bytby wykorzystywany do
rekompensowania poniesionych szkéd w pafstwie
urzadzenia, z wyjatkiem przypadku, gdy zdarzenie jadrowe
miafoby nastapi¢ w trakcie transportu lub w strefie przy-
granicznej pafstwa urzadzenia. Ponadto zwrdcono uwage,
ze nawet panstwa jadrowe, ktore byly w stanie zapewnic
wysoki poziom bezpieczenistwa jadrowego i ochrony radio-
logicznej, moga mie¢ trudno$ci z wniesieniem stosownego
wktadu do takiego funduszu, poniewaz wzajemna solidar-
nos¢ panstw jadrowych byla w duzej mierze uznawana za
zaktadajaca porownywalne poziomy bezpieczefstwa
jadrowego.

Sytuacja zaczela si¢ zmienia¢ w nastepstwie stopniowe-
go pojawiania si¢ pomystu, ze migdzynarodowe fundusze,
ktére maja zosta¢ udostepnione w ramach migdzynaro-
dowej konwencji o dodatkowym finansowaniu, w odroz-
nieniu od rozwigzan przewidzianych w Konwencji bruksel-
skiej, powinny by¢ stosowane wylacznie w celu zrekompen-
sowania tzw. szkOd transgranicznych, tj. szkdd wyrzadzo-
nych poza terytorium pafstwa urzadzenia. Jednakze,
mimo ze pomyst ten wydawatl si¢ satysfakcjonujacy
zarébwno dla panstw atomowych, jak i nieposiadajacych
wtlasnych reaktordw, niektore panstwa nuklearne byly sta-

nowczo przeciwko niemu, poniewaz, ich zdaniem, bytoby
to sprzeczne z jedng z podstawowych zasad mie¢dzynaro-
dowego systemu odpowiedzialnosci za szkody jadrowe,
czyli prawa niedyskryminacji, podnoszono nawet, Ze moze
stwarza¢ watpliwosci o charakterze ustrojowym w niekto-
rych systemach prawnych. Ostatecznie osiggnigto kompro-
misowe rozwigzanie, w ktorym zgromadzone $rodki w fun-
duszu miedzynarodowym beda czesciowo wykorzystywane
do zrekompensowania szkOd transgranicznych i czgsciowo
do zrekompensowania szkdd poniesionych zaréwno na
terytorium panstwa urzadzenia, jak i poza nim.

Niezalezny charakter
konwencji ramowej

Pierwotnym zalozeniem Stalego Komitetu bylo opraco-
wanie konwencji uzupelniajacej zaréwno Konwencje
paryska, jak i Konwencje wiedefiska, otwartej tylko dla
panstw bedacych stronami jednej z nich. Wkroétce jednak
okazalo si¢, ze nie wszystkie pafistwa jadrowe sg gotowe
zmieni¢ swoje krajowe ustawodawstwo, aby zachowaé
zgodno$¢ z wszelkimi zasadami mi¢dzynarodowej odpo-
wiedzialnoSci w dziedzinie energii jadrowej zawartymi
w tych konwencjach. Odniesiono si¢ w szczegdlnosci do
ustawodawstwa Standéw Zjednoczonych, opartego na usta-
wie Price-Anderson Act, ktory stworzyl pierwszy na Swiecie
krajowy system odpowiedzialno$ci w dziedzinie energii
jadrowej. Ustawodawstwo to, zamiast koncentrowaé odpo-
wiedzialno§¢ wyltacznie na osobie operatora (tak zwana
skanalizowana odpowiedzialno§¢ osoby eksploatujacej
(ang. ,Legal channeling”)7), przewiduje rozwigzanie
oparte na solidarnej odpowiedzialnodci kazdej z oséb,
ktéra moze by¢é odpowiedzialna za szkode jadrowa,
stosownie do og6lnych regul prawa odszkodowawczego
(regula ta nazwana zostala ,,ekonomicznym skupieniem
odpowiedzialnos$ci” (ang. ,,Economic channeling”), co na
gruncie prawa kontynentalnego moze zosta¢ opisane jako
majatkowa odpowiedzialno$¢ solidarna)®. Propozycja
dalszego rozwazania ,,rOwnoczesnego lub alternatywnego
wykorzystania obu rodzajéw skanalizowanej odpo-
wiedzialnosci jako Srodka gwarantujacego zabezpieczenia
ustalonej kwoty pokrycia finansowego” zostata przedtozo-
na na pierwszej sesji Statego Komitetu podczas pierwszego
spotkania Grupy Roboczej. Wowczas Stany Zjednoczone

6 Konwencja nosi oficjalna nazwe Convention on Supplementary Compensation for Nuclear Damage, w skrocie: CSC, czyli konwencja o dodat-
kowym odszkodowaniu za szkod¢ jadrowa, ktéra zwyczajowo nazywa si¢ ,,Umbrella Convention”, co mozna przetlumaczy¢ jako ,.konwencja
ramowa” — takie okre§lenie przyjeto na potrzeby niniejszego opracowania.

7 Odpowiedzialno$é osoby eksploatujacej urzadzenie jadrowe za szkody powstale w wyniku zdarzenia jadrowego w urzadzeniu jadrowym lub
podczas przywozu lub wywozu paliwa jadrowego jest wylaczna. Operator jest z mocy prawa odpowiedzialny za powstala szkode niezaleznie od
tego, jakie byly rzeczywiste powody jej powstania. Z punktu widzenia poszkodowanego zasada ta utatwia dochodzenie roszczen odszko-
dowawczych — legitymacj¢ bierna zawsze be¢dzie mial operator urzadzenia jadrowego, niezaleznie od podmiotu, ktory rzeczywiScie przyczynit

si¢ do powstania wypadku, a w efekcie szkody.

8 W praktyce, rozwigzanie USA stanowito, ze podmiot trudnigcy si¢ transportem materialow jadrowych, lub zakfad przetwarzajacy paliwo lub
materialy jadrowe, rodwniez byl traktowany jak operator i byl zobligowany do posiadania wiasnego funduszu pieni¢znego na wypadek
koniecznos$ci wyplacenia odszkodowan. W razie wystapienia wypadku kazdy z tych podmiotéw bedzie zobligowany do wyptaty odszkodowania

w zakresie takim, w jakim przyczynit si¢ do powstania szkody.
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przedstawity konkretna propozycje¢ w przedmiocie wdro-
zenia zasady ekonomicznego skupienia odpowiedzialnoSci.
Propozycja USA, mimo pozostawania w agendzie komi-
tetu przez diugi czas, nie byta przedmiotem dyskusji,
czesciowo ze wzgledu na cheé odroczenia debaty ze strony
samej delegacji amerykanskiej, ktora oczekiwata na wyniki
rozwazah prowadzonych w Stanach Zjednoczonych
w przedmiocie wprowadzenia regul odpowiedzialno$ci na
zasadzie ryzyka do prawa stanowego. Ostatecznie
propozycja ta zostata wycofana podczas dziesiatej sesji, nie
przedstawiajac tym samym innych propozycji zmian do
Konwencji wiedenskiej. Delegacja Stanéw Zjednoczonych

doszta do wniosku, iz ,,nie oczekuje si¢, ze znowelizowana
Konwencja wiedefiska bedzie uniwersalnym instrumen-
tem, ktorym zwiaze si¢ wigkszo$¢ panstw, badz ze bedzie
podstawg do zapewnienia wystarczajacych kwot odszko-
dowan, ktora dla wigkszosci krajow bedzie akceptowalna”.
Nastepnie delegacja USA zaprezentowata nowa koncepcje
konwencji w sprawie dodatkowego odszkodowania (zwana
,projektem ramowym”, ang. ,.umbrella draft”).

Nalezy wyraznie zaznaczy¢, ze w owym czasie udzial
Stanéw Zjednoczonych w tworzonym rezimie odpowie-
dzialnoSci uznano za niezbedny w celu zapewnienia
dostepnosci wystarczajacych funduszy na uzupetniajace
odszkodowanie. W zwigzku z tym ostatecznie postano-
wiono opracowa¢ konwencje otwarta nie tylko dla
panstw bedacych stronami Konwencji paryskiej lub
Konwencji wiedenskiej, ale rowniez otwarta do raty-
fikacji dla panstw niebedgcych stronami Zadnej
z nich, pod warunkiem, ze ich ustawodawstwo jest
zgodne z podstawowymi regulami odpowiedzialnoSci
za szkode jadrowa. Ponadto, zdecydowano réwniez
wprowadzi¢ do konwencji tak zwana regule stosowania
dotychczasowych klauzul, aby umozliwi¢ Stanom Zjed-
noczonym udzial w rezimie bez zmiany swojego ustawo-
dawstwa wewnetrznego.

Nowy projekt konwencji zostat przediozony przez dele-
gacje Stanéw Zjednoczonych na czwartym posiedzeniu
Miedzysesyjnej Grupy Roboczej, ktory wkrotce otrzymat
miano ,,projektu ramowego” (Umbrella Draft). Ow
projekt wkrotce stal si¢ przedmiotem rozwazafn, wraz
z ,projektem zbiorowego wkladu panstw”. Posrod
cztonkow Stalego Komitetu przewazyl poglad, ze oba
projekty nie sa wzajemnie wykluczajace si¢, wobec czego,
podczas dwunastej sesji w maju 1995 r., podjeto decyzje
o potaczeniu obu projektow w jeden ,scalony projekt”
(ang. ,merged draft”), zawierajacy regule stosowania
dotychczasowych klauzul. Podczas trzynastej sesji, ktora
odbyta si¢ we wrzes$niu 1995 r., uchwalono nowy doku-
ment, ktory otrzymal robocza nazwe ,wrze§niowego
projektu” (ang. ,september draft”). Projekt ten po raz
pierwszy zawieral zatacznik okreslajacy zasady odpowie-
dzialnoSci za szkode¢ jadrowa przewidziane dla pafstw
niebedacych strong Konwencji wiedenskiej lub paryskie;.
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W rezultacie na podstawie ,,wrze§niowego projektu”
zaczgto opracowywac ostateczny ksztalt konwencji.

W preambule do konwencji ramowej wyraznie stwier-
dza sie, ze celem przedmiotowej umowy miedzynarodowe;j
jest ustanowienie ogoélnoswiatowego systemu odpowie-
dzialnoSci za szkode¢ jadrowa .w celu zwigkszenia
i wzmocnienia” §rodkdw przewidzianych na wyptate
odszkodowan, nie tylko na gruncie Konwencji wiedenskiej
i Konwencji paryskiej, ale réwniez w_ustawodawstwach
krajowych ..zgodnych z regutami tych konwencji”. Z tej
wlasnie przyczyny, w tresci Zatacznika, konwencja okresla
szczegOlny rezim odpowiedzialno$ci cywilnej za szkode
jadrowa, ktory na mocy art. II ust. 3 stanowi integralna
cze$¢ konwencji. Art. IT ust. 1 konwencji ramowej stanowi,
ze celem konwencji jest uzupelnienie systemu odszkodo-
wawczego za szkode¢ jadrowa, zgodnie z prawem krajowym
pafistwa-strony, ktére zaimplementowalo rozwiazania
Konwencji paryskiej badz wiedenskiej lub jest zgodne
z postanowieniami Zalgcznika. Nalezy zaznaczy¢, ze zgod-
nie z art. XVII konwencji jest ona otwarta do podpisu dla
wszystkich panstw, jednakze do czasu niewejScia konwencji
w zycie art. XVIII i XIX precyzuja, ze przystapienie do
konwencji bedzie mozliwe jedynie dla pafstw, ktore sa
stronami Konwencji wiedenskiej lub Konwencji paryskiej
lub panstw deklarujacych, ze ich prawo krajowe jest zgod-
ne z postanowieniami Zatacznika. Zgodnie z art. XVIII
i XIX kazde pafstwo-strona jest zobowigzane do prze-
kazania depozytariuszowi, w jednym z oficjalnych jezykow
Organizacji Narodow Zjednoczonych, przepiséw prawa
krajowego. Kopie tych przepisow beda rozsylane przez
depozytariusza do wszystkich pozostalych panstw-stron.

Ponadto w tresci preambuly zostato wyrazone uznanie,
ze ,ogllnoSwiatowy rezim odpowiedzialnoSci za szkode
jadrowa zachecatby do wspdtpracy na szczeblu regional-
nym i globalnym w zakresie promowania wyzszego
poziomu bezpieczenstwa jadrowego zgodnie z zasadami
miedzynarodowego partnerstwa i solidarnodci”. W tej
materii art. XVIII i XIX nakladaja obowiazek na panstwa
posiadajace na swoim terytorium urzadzenie jadrowe
okreslone w Konwencji bezpieczefistwa jadrowego do
bycia strona tejze konwencji (KBJ), zanim przystapi do
ratyfikacji konwencji ramowe;j.

Zasady odpowiedzialnosci jadrowe;j
zawarte w Zataczniku

Przepisy dotyczace odpowiedzialnosci za szkode jadrowa

zawarte w treSci Zalacznika sa oparte na regutach wspol-

nych zar6wno dla Konwencji wiedenskiej, jak i Konwencji

paryskiej, czyli:

e odpowiedzialno$¢ operatora urzadzenia jadrowego jest
wylaczna, oparta na zasadzie ryzyka i ma charakter
odpowiedzialnoSci absolutnej (art. 3 Zatacznika);
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® odpowiedzialno$¢ operatora jest ograniczona kwotowo

do kwoty nie nizszej niz 300 milionow SDR? (art. 4

Zalacznika);
® operator zobowigzany jest do posiadania stosownego

zabezpieczenia finansowego, poprzez posiadanie odpo-

wiedniej polisy ubezpieczeniowej lub innej formy zabez-
pieczenia finansowego (art. 5 Zalacznika);

® ograniczenie odpowiedzialnosci w czasie (art. 9 Zalacz-
nika).

Tres¢ postanowien Zatacznika opiera si¢ w wickszoSci
na odpowiednich postanowieniach Konwencji wiedenskie;.
Jednakze nalezy zaznaczy¢, ze regulacje dotyczace prze-
wozu sg czesciowo oparte na odpowiednich postanowie-
niach Konwencji paryskiej!0.

Artykut 6 ust. 1 Zatacznika stanowi, ze ,,w odniesieniu
do incydentu jadrowego podczas przewozu maksymalna
kwota odpowiedzialnoSci operatora jest regulowana pra-
wem krajowym panstwa urzadzenia”. Wydaje sig, ze jest to
zwykle przeksztalcenie zasady zawartej w art. 4 ust. 3,
zgodnie z ktéra kwoty odpowiedzialnoSci ustalone przez
panstwo urzadzenia maja zastosowanie ,wszedzie tam,
gdzie zachodzi incydent jadrowy”. Tozsama zasada znaj-
duje si¢ rowniez w art. V ust. 3 Konwencji wiedenskie;j.

Nalezy zaznaczy¢, ze pozostale dwa ustepy art. 6 nie
zawierajg odpowiednich postanowiei Konwencji wieden-
skiej i nie zostaly one ujete w Protokole zmieniajacym
Konwencj¢ wiedenska. W zwigzku z tym niektére delega-
cje panstw proponowaly wprowadzenie tych przepiséw do
gidownej czeSci konwencji, zamiast do Zatacznika. Takie
rozwigzanie powodowatoby, ze mialyby one zastosowanie
do wszystkich panstw, w tym rowniez do stron Konwencji
wiedenskiej, ktoére bylyby strong konwencji ramowej.
Wskazywano woéwczas, ze najlepszym sposobem na
osiggniecie rownosci Konwencji wiedenskiej i paryskiej
byloby zawarcie przepisow ustanowionych w Zataczniku
w treSci Protokotu zmieniajacego Konwencje wiedenska.
Ostatecznie, mimo ze podjeto decyzje o pozostawieniu
tych przepisow w Zataczniku, nie wprowadzono ich odpo-
wiednika do Protokotu zmieniajacego Konwencje wieden-
ska. Powodow tej decyzji nie uzasadniono.

Artykul 6 ust. 2 stanowi, ze pafistwo-strona moze uza-
lezni¢ zgode na przew6z materialow jadrowych przez
swoje terytorium od zwiekszenia maksymalnej kwoty
odpowiedzialnoSci zainteresowanego podmiotu zagra-

nicznego, jezeli uzna, ze kwota ta nie pokrywa w wystar-
czajacym stopniu zwigzanego z nia ryzyka. Jednakze
maksymalna kwota w ten sposdb zwickszona bedzie miec
zastosowanie tylko do zdarzen majacych miejsce na
terytorium panstwa, w ktorym odbywa si¢ przew0z,
ponadto nie moze ona przekroczy¢ maksymalnej kwoty
odpowiedzialnoSci operatorow urzadzen jadrowych znaj-
dujacych si¢ na terytorium tego panstwa.

Ponadto, art. 6 ust. 3 wylacza stosowanie ust. 2 w dwoch
przypadkach: pierwszy dotyczy przewozu droga morska,
jezeli zgodnie z prawem mig¢dzynarodowym istnieje prawo
wjazdu do portéw panstw-stron w sytuacjach niecier-
piacych zwtoki lub przystuguje prawo nieszkodliwego
przeplywu przez jego terytorium!!.

Drugi przypadek odnosi si¢ do przewozu droga lot-
nicza, jezeli za zgoda danego panstwa lub zgodnie z pra-
wem mi¢dzynarodowym istnieje prawo do przelotu nad
terytorium pafstwa-strony lub lagdowania na tym tery-
torium.

Nalezy zatem zauwazyC, ze specyficzny miedzynaro-
dowy rezim odpowiedzialno$ci za szkody jadrowe nie daje
literalnie prawa do wjazdu na terytorium jednego
z panstw-stron. Jedynie w przypadku, gdy takie prawo
przysluguje na mocy obowiazujacego prawa mig¢dzynaro-
dowego, przew6z materiatu jadrowego moze by¢ obarczo-
ny specjalnymi warunkami.

Poza art. 6 postanowienia Zalacznika sa mniej
szczegdtowe niz odpowiednie regulacje Konwencji parys-
kiej lub wiedenskiej, pozostawiajac tym samym wicksza
swobode w zakresie stanowienia prawa krajowego przez
panstwa-strony. Nalezy réwniez zaznaczyé, ze w tresci
Zatacznika nie znalazly si¢ wszystkie postanowienia
zawarte w Protokole zmieniajacym Konwencje wiedenska,
co za tym idzie, nie wszystkie wypracowane rozwigzania
majace na celu zwiekszenie zakresu odpowiedzialnos$ci za
szkode jadrowa zostaly zaimplementowane, podtrzymujac
tym samym rdznice pomiedzy systemem paryskim, wie-
defiskim i opartym na Zataczniku do konwencji ramowe;j.

Do pominigtych postanowienn nalezag w szczegdlnoSci
nastepujace:

e Katalog urzadzen jadrowych, ktdre znajduja si¢ w art. 1
ust. 1 pkt b Zalacznika, jest tozsamy z analogicznym
przepisem niezmodyfikowanej Konwencji wiedenskiej.

9 SDR oznacza Special Drawing Right, czyli specjalne prawo ciagnienia. Jest to miedzynarodowa jednostka rozrachunkowa, umowna jednostka
monetarna, majaca charakter pienigdza bezgotdwkowego, czyli istniejacego wylgcznie w postaci zapisdw ksiggowych na bankowych rachunkach
depozytowych. Jest to pienigdz wylacznie rozrachunkowy i nie wystepuje jako fizyczna waluta znajdujaca si¢ w obrocie gospodarczym. SDR-y
stanowia zagraniczne aktywa rezerwowe tworzone przez Mig¢dzynarodowy Fundusz Walutowy i przydzielane jego czlonkom w celu
uzupelnienia posiadanych przez nich oficjalnych aktywow rezerwowych. Moga naleze¢ wylgcznie do wtadz monetarnych krajow cztonkowskich
MFW oraz ograniczonej liczby migdzynarodowych instytucji finansowych, ktore sa ich uprawnionymi posiadaczami. W pierwszym kwartale
2018 roku 1 SDR wynosit ok. 1,45 USD, 1,180 EUR, 4,98 PLN. W chwili sporzadzenia Konwencji wiedenskiej kurs 1 SDR wynosit 1,17 USD.

10 Art. 7 lit. d—f Konwencji paryskiej.

W tym kontekscie termin ,terytorium", zostal réwniez uzyty w art. 7 lit. f Konwencji paryskiej i odnosi si¢ do terytorium morskiego
panstwa-strony, tj. jego wod wewnetrznych i terytorialnych. W przypadku tak zwanego panstwa archipelagowego ,terytorium morskie”
panstwa-strony obejmowaloby réwniez jego ,,wody archipelagowe”, w przypadku gdy archipelagowe linie podstawowe zostaly wytyczone
zgodnie z art. 47 Konwencji o prawie morza. Prawo do nieszkodliwego przeplywu przystuguje na wodach wewnetrznych panstwa jedynie
w wyjatkowych sytuacjach, podczas gdy przystuguje ono z reguly na morzu terytorialnym pafnistwa i na wodach archipelagowych panstwa

archipelagowego.



Geneza konwencji o dodatkowym odszkodowaniu za szkode jadrowa, tzw. Umbrella Convention

® Wylaczono w Zalgczniku mozliwo$¢ stosowania przepi-
sow 0 odpowiedzialnoSci za szkode jadrowa niezaleznie
od miejsca, gdzie zostala ona doznana. Pozostawiono
jednak panstwu-stronie mozliwo$¢ wytaczenia stosowa-
nia przepisow o odpowiedzialnoSci za szkody jadrowe,
doznane na terytorium panstw niebedacych strona
zadnego z systemOw odpowiedzialnoSci, niezaleznie od
tego, czy te pafstwa posiadaja na swoim terytorium
urzadzenie jadrowe, czy tez nie.

® Art. 3 ust. 5 pkt b Zatacznika, podobnie jak odpo-
wiadajacy mu przepis w niezmodyfikowanej Konwencji
wiedenskiej, wytacza odpowiedzialno$¢ operatora z ty-
tulu szkdd spowodowanych przez zdarzenie jadrowe
bezposrednio spowodowane powazna kleska zywiolowa
o wyjatkowym charakterze, chyba ze prawo krajowe
panstwa urzadzenia stanowi inaczej.

® Art. 9 Zalagcznika, podobnie jak odpowiednie posta-
nowienie niezmodyfikowanej Konwencji wiedenskiej,
przewiduje ogo6lny dziesigcioletni okres przedawnienia
roszczen odszkodowawczych i nie przewiduje dtuzszego
okresu przedawnienia w odniesieniu do szkod na oso-
bie, tj. utraty zycia i uszkodzenia ciata'2. Z drugiej stro-
ny, art. 9 ust. 2 Zalacznika, analogicznie jak niezmo-
dyfikowana Konwencja wiedefiska, przewiduje odrgbny
dwudziestoletni okres przedawnienia w odniesieniu do
roszczen odszkodowawczych z tytutu szkody spowodo-
wanej zdarzeniem z udzialem materiatu jadrowego,
ktory zostat skradziony, zagubiony, wyrzucony lub
porzucony. Warto odnotowaé, ze amerykanski ,,projekt
ramowy” przewidywal trzydziestoletni okres przedaw-
nienia w odniesieniu do utraty zycia lub uszkodzenia
ciata, za$§ ,;scalony projekt” zawierat alternatywne pro-
pozycje przepisOw regulujacych te kwestie, tozsamych
z proponowanymi zmianami Protokotu zmieniajacego
Konwencje¢ wiedeniska. Mimo podnoszenia przez grono
ekspertow, ze zastosowanie regulacji Protokotu zmie-
niajacego Konwencje wiedeniskg przyczyni si¢ do lepszej
ochrony prawnej potencjalnych poszkodowanych, pod-
czas czternastej sesji Komitetu ostatecznie zadecydowa-
no o zastosowaniu postanowien z pierwotnego brzmie-
nia Konwencji wiedenskie;j.

® Zalacznik nie przewiduje obowiazku przepisu przyzna-
nia pierwszenstwa w podziale odszkodowania w celu
zado§¢uczynienia roszczeniom z tytutu Smierci lub
uszkodzenia ciala, jednakze w przypadku, gdy okres
przedawnienia dochodzenia roszczen z tytutu szkody na
osobie jest dtuzszy niz 10 lat, naktada na panstwa-strony
obowigzek zasgdzenia sprawiedliwego odszkodowania
w mozliwie jak najkrotszym czasie. Jest to swoisty przy-

wilej dla poszkodowanych, jednakze jest on ograniczony

w czasie — obowigzywac bedzie jedynie w ciggu 10 lat od

zaistnienia wypadku jadrowego!3.

Pozostawienie przez Zatacznik pafnstwom-stronom
wiekszego zakresu swobody przy stanowieniu prawa
krajowego mozna wyttumaczy¢ wola tworcow konwencji
ramowej do zwigkszenia jej powszechnego stosowania
w celu zapewnienia zwigzku pomiedzy krajami o odmien-
nych systemach odpowiedzialnosci za szkode jadrowa,
okreslajac tym samym ,minimalne, podstawowe kry-
teria, ktorymi powinny charakteryzowac sie krajowe
lub miedzynarodowe systemy odpowiedzialnoSci za
szkode jadrowa”. W celu umozliwienia tej powszechnej
przynalezno$ci do globalnego rezimu odpowiedzialno$ci
wprowadzono réwniez regute stosowania dotychczasowych
klauzul.

Reguta stosowania dotychczasowych klauzul

Zatacznik do konwencji w art. 3 ust. 9 i 10 przewiduje
wylaczng odpowiedzialno$¢ operatora obiektu jadro-
wego. Jednakze, w celu umozliwienia ratyfikacji konwencji
przez Stany Zjednoczone, bez konieczno$ci zmiany swoje-
go wewnetrznego ustawodawstwa, ktOra opiera si¢ na
koncepcji ekonomicznego skupienia odpowiedzialno-
§ci, w odroznieniu do powszechnie stosowanej zasady
prawnie skanalizowanej odpowiedzialno$ci operatora
jadrowego, do art. 2 Zalgcznika zaimplementowano tak
zwana grandfather clause, ktéra mozna przettumaczy¢ jako
,regute stosowania dotychczasowych klauzul”. Zastosowa-
nie jej potencjalnie ma si¢ odnosi¢ do wszystkich zainte-
resowanych panstw ratyfikujacych konwencje¢, w praktyce
jednak jest ona przeznaczona jedynie dla Standéw Zjedno-
czonych, poprzez zastosowanie ostrego i precyzyjnego
warunku zawierajacego okreSlenie konkretnych przepiséw
prawa krajowego obowigzujacych na dzien 1 stycznia
1995 r. Wydaje sie, ze w owym czasie jedynie Stany
Zjednoczone spetnialy ten warunek, w zwiazku z czym
nalezy uzna¢, ze w ten sposOb w ramy umowy miedzy-
narodowej wilozono normy prawne obowiazujace tylko
jedno panstwo na $wieciel®.

Zgodnie z art. 2 ust. 1 Zatacznika prawo krajowe uma-
wiajacej si¢ strony uznaje si¢ za zgodne z postanowieniami
art. 3, 4, 5 i 7 Zatacznika, jezeli w dniu 1 stycznia 1995 r.
zawierato ono przepisy:

(a) przewidujace odpowiedzialno§¢ oparta na zasadzie
ryzyka operatora jadrowego w przypadku wystgpienia
szkody jadrowej;

I2Termin ,,uszkodzenie ciata” nalezy traktowac tozsamo z pojeciem ,rozstroju zdrowia”, poniewaz wszelkie kiopoty zdrowotne wigza sie
z anomaliami w ludzkim ciele. Wylaczono tym samym z zakresu szkody jadrowej dolegliwosci niefizyczne, lecz majace swoje podtoze w ludzkiej
psychice, takie jak poczucie zagrozenia, apatia, stres lub choroby psychiczne.

13Reguta przedawnienia i wygasniecia roszczen z tytutu szkody jadrowej w wewnetrznych porzadkach prawnych pafistw jest sformulowana
w réznorodny sposdb. Przyktadem moze by¢ Polska, gdzie reguta wygasniecia roszczen jest 10 lat, jednakze szkody na osobie nie ulegaja

przedawnieniu.

14Tres¢ reguly stosowania dotychczasowych klauzul opracowana juz byta na etapie ,,scalonego projektu”, w celu uwzglednienia amerykanskiej
ustawy Price Anderson Act; zadna ze stron bioracych udzial w pracach nad konwencja nie wniosta do tej propozycji sprzeciwu.
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(b)wymagajace wyptaty odszkodowania od kazdej osoby
innej niz podmiot odpowiedzialny, jesli osoba ta na
mocy prawa jest zobowigzana do jego wyplaty;

(c) posiadania zabezpieczenia finansowego w wysokosci co
najmniej 1 miliarda SDR w odniesieniu do elektrowni
jadrowej i co najmniej 300 milionéow SDR w odnie-
sieniu do innych urzadzen jadrowych.

Na podstawie tej klauzuli zezwala si¢ Stanom Zjedno-

czonym na odstepstwo od przepisdw Zatacznika doty-
czacych:
e odpowiedzialnosci operatora (art. 3),
kwot odpowiedzialnoSci (art. 4),
posiadanego zabezpieczenia finansowego (art. 5),
odpowiedzialno$ci wigcej niz jednej osoby zobowigza-
nej (art. 7).
Ponadto zgodnie z art 2 ust. 2 i 3 regula stosowania
dotychczasowych klauzul pozwala, aby Stany Zjednoczone
stosowaly zmodyfikowana definicje urzadzenia jadrowego
oraz szersza definicje szkody jadrowej, rozszerzajac jej
katalog o ,,inne rodzaje szkody”, do ktorych mozna zali-
czy¢ rozstroj zdrowia psychicznego

Nalezy jednak zauwazy¢, ze Price-Anderson Act swa
treécig obejmuje wszystkie wypadki jadrowe mogace mieé
miejsce na terenie Stanéw Zjednoczonych, natomiast zda-
rzenia jadrowe poza Stanami Zjednoczonymi jedynie
wowczas, gdy wynika to z dziatalnoSci prowadzonej w imie-
niu Departamentu Energii USA z udzialem materiatow
jadrowych bedacych w posiadaniu przez Stany Zjedno-
czone lub w nastepstwie dziatalnos$ci objetej dozorem US
Nuclear Regulatory Commision. Oznacza to, ze ustawa ta
nie obejmuje wszystkich zdarzef, w odniesieniu do ktorych
sady amerykanskie mogtyby by¢ wlaSciwe w ramach
konwencji ramowe;.

Artykut 2 ust. 4 Zalacznika stanowi, ze ,,jezeli prawo
krajowe umawiajacej si¢ strony, ktore jest zgodne
z ustepem 1 niniejszego artykutu, nie ma zastosowania do
wypadku jadrowego, ktory ma miejsce poza terytorium tej
umawiajacej si¢ strony, ale nad ktérym sady tej umawia-
jacej sie strony maja jurysdykcje zgodnie z art. XIII
niniejszej konwencji, stosuje si¢ art. od 3 do 11 Zatacznika
i maja one pierwszenstwo przed wszelkimi sprzecznymi
postanowieniami wlasciwego prawa krajowego”. Oznacza
to, ze reguta stosowania dotychczasowych klauzul ma
zastosowanie jedynie w zakresie, w jakim obowiazuje usta-
wa Price-Anderson Act, w innych za$ sytuacjach, w ktorych
sady amerykanskie zostang uznane za wlasciwe na
podstawie przepiséw konwencji, beda one zobligowane do
stosowania wszelkich norm prawa materialnego zawartych
w tresci Zatacznika, w tym przepisoOw dotyczacych skana-
lizowanej odpowiedzialno§ci operatora jadrowego. Przepis
ten bedzie miat szczegdlne zastosowanie w przypadku
wystapienia na terenie USA szkody spowodowanej
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w czasie transportu materialéw jadrowych lub wypalonego
paliwa z innego kraju.

Cztonkostwo w konwencji ramowej

Aktualnie jedynie 10 panstw wyrazilo gotowo$¢ do uczest-
nictwa w konwencji ramowej jako panstwo-strona, przy
czym pigé zglosito zastrzezenia do jej treSci. Zastrzezenie
przez dane pafistwo podpisujace traktat daje wyraz odmo-
wie uznawania okre§lonych postanowien za wiazace badz
modyfikuje ich stosowanie. Stronami konwencji ramowej
sa (w porzadku alfabetycznym): Argentyna, Czarnogdra,
Ghana, Indie, Japonia, Kanada, Maroko, Rumunia, Stany
Zjednoczone oraz Zjednoczone Emiraty Arabskie.
Zastrzezenia do postanowien konwencji zgtosily Indie,
Japonia, Kanada, Stany Zjednoczone oraz Zjednoczone
Emiraty Arabskie.

Notka o autorze

Mgr Maciej Lemiesz — absolwent Wydziatu Prawa i Administracji
Uniwersytetu L.odzkiego, Referendarz Departamentu Bezpieczen-
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Radioliza w sktadowiskach odpadow

promieniotworczych

Wojciech Gtuszewski
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej w Warszawie

Wstep

W artykule oméwiono wyniki badan nad emisja wodoru
powstajacego na skutek radiolizy materiatow deponowa-
nych w sktadowisku odpadéw promieniotworczych. Temat
zostal zlecony Instytutowi Chemii i Techniki Jadrowe;j
(IChiTJ) w Warszawie przez Narodowe Laboratorium
Departamentu Energii Stanéw Zjednoczonych — Los
Alamos National Laboratory (w skrdcie: Los Alamos lub
LANL). Prace mialy zwiazek z eksploatacja WIPP (Waste
Isolation Pilot Plant), pilotazowego geologicznego zaktadu
sktadowania odpadoéw promieniotwdrczych, znajdujacego
si¢ okoto 26 mil (42 km) na wschod od miejscowosci Carls-
bad w Nowym Meksyku, ktdry uzyskat licencj¢ na skfado-
wanie odpadow. Szacuje sie, ze moglyby one bezpiecznie
pozostawac w sktadowisku nawet przez 10 000 latl. Okres
zbierania przewidziano wstepnie na 35 lat. Glebokie na
655 m podziemne repozytorium zbudowane zostalo w soli
kamiennej w latach 80. ubieglego wieku. Caly zaktad
unieszkodliwiania na powierzchni zajmuje obszar 16 mil
kwadratowych (41,5 km?). Rozpoczat on dziatalno$¢
w roku 1999 i przyczynil sic w pierwszej kolejnosci do
likwidacji 22 tymczasowych przechowalnikow promienio-
tworczych odpaddw z okresu zimnej wojny.

Radioliza

Sztuczne i naturalne tworzywa polimerowe trafiaja do
sktadowisk odpadéw promieniotworczych jako np. zuzyte
ubrania ochronne, materialy i sprzet laboratoryjny, wyroby
medyczne jednorazowego uzytku, pojemniki, opakowania,
odczynniki chemiczne, dokumenty itd. Tworzywa polime-
rowe stosuje si¢ rOwniez jako dodatki uszlachetniajace
beton. Potencjalnym zagrozeniem pozarowym jest wodor,

glowny gazowy produkt radiolizy wiekszoSci materiatow.
Prowadzone na zlecenie LANL badania mialy na celu
okreSlenie szacunkowej obj¢tos¢ H, jaka moze by¢
wygenerowana w podziemnym sktadowisku w przyjetym
umownie do analiz okresie 10 000 lat [1, 2].

Prace nad wplywem promieniowan emitowanych przez
radionuklidy na rézne materialy prowadzone sa od lat.
Okazato si¢ jednak, ze uzyskanie bardzo duzych dawek ze
zrodel radioizotopowych jest trudne i eksperymentalnie
nieoplacalne w warunkach LANL. Przyjeto wigc propo-
zycje IChiTJ zasymulowania warunkéw narazenia na rozne
dawki za pomocg wiazki elektronOw przyS$pieszanej
w urzadzeniu akceleratorowym. GIéwnym negocjatorem
kontraktu byt niezyjacy juz prof. dr hab. Zbigniew P. Za-
gorski, promotor pracy doktorskiej mgr inz. Jacka Dzie-
winskiego, ktory odpowiadat w LANL za gospodarke
odpadami powstalymi jeszcze w latach 1947-1991 [3].

Jak wazna jest znajomo$¢ chemii, w tym chemii radia-
cyjnej, w kontekScie odpadow promieniotworczych,
$wiadczy incydent, ktory mial miejsce 14 lutego 2014 roku
w sktadowisku w Carlsbadzie. W wyniku wzrostu ci$nienia
spowodowanego egzotermiczng reakcja oderwana zostata
pokrywa od jednej z beczek i uwolniona stosunkowo
niewielka (7 uncji, okoto 200 g) ilo$¢ plutonu i ameryku.
W efekcie sktadowisko przerwato prace na okres blisko
trzech lat. Koszty prac dekontaminacyjnych szacowane sa
na 1,5 miliarda dolarow. WIPP dopiero w styczniu 2017
roku podjal znowu dziatalnos¢.

WIPP

Pierwotnie Amerykanska Komisja Energii Atomowej
(potaczona nastepnie z Departamentem Energii) plano-
wala zbudowanie sktadowiska odpaddéw promieniotwor-

1 Przyjmowanie do analiz tak diugiego okresu ma uzasadnienie w przypadku odpadéw wysokoaktywnych, dtugozyciowych i wypalonego paliwa
jadrowego. W przypadku odpadéw nisko- i Srednioaktywnych przyjmuje si¢ zwykle do analiz okres rzedu 500 lat (przyp. red.).
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czych w Lyons w Stanie Kansas. Protestowali przeciwko
temu tamtejsi mieszkafcy. Ostatecznie zrezygnowano
z tego projektu po odkryciu w tamtej okolicy z16z gazu
i ropy naftowej. W roku 1973 US-DoE (the United States
Department of Energy) zaproponowal wykorzysta¢ do
sktadowania odpaddw poktady soli o grubosci 600 m znaj-
dujace na pustyni Chihuahuan w poblizu Carlsbadu.
Powstaly one w okresie permu okoto 250 milionéw lat
temu. Dawne morze znajdujace si¢ na tym obszarze po
odparowaniu pozostawito prawie nieprzepuszczalng
warstwe soli. Z czasem zostala ona pokryta przez grube na
300 metréw warstwy gleby i skal. Mozna przyjaé, ze skoro
poktady soli przetrwaly do dzisiaj, to rOwniez w przysztoSci
nie beda narazane na dziatanie wody. Skfadowanie odpa-
dow w soli kamiennej ma dodatkowa zalete spowodowana
zjawiskiem tzw. pelzania. Na pewnej glebokosci sél pod
wplywem nacisku warstw ziemi ulega plastycznemu od-
ksztalceniu, co w praktyce prowadzi do uszczelniania i wy-
pelniania otworéw powstajacych w wyniku prac gorniczych
i deponowania pojemnikéw. Inaczej méwiac, po zakoficze-
niu dzialalnoSci skladowiska, w stosunkowo niedtugim
czasie, zgromadzone w nim beczki zostang zamknicte
warstwg soli jak sardynki w puszce. Mniej praktycznym
aspektem tego zjawiska jest konieczno$¢ instalowania
podpor, ktore gwarantuja odpowiednia wysoko$¢ pomie-
szczeh do momentu zapelnienie ich przez pojemniki.
Konieczne jest rowniez state wycinanie fald soli powsta-
jacych na styku Scian bocznych z podlozem. Zabiegi te
wykonuja specjalne maszyny (fot. 1). Otrzymywana w ten
sposob sOl moze si¢ sta¢ pamiatka z pobytu w Carlsbadzie
(fot. 2).

WIPP stal si¢ monopolista w sktadowaniu odpadow
z produkcji zbrojeniowej, gdy w roku 2010 US-DoE zre-
zygnowal z wczesniejszych planéw rozbudowy zaktadu
Yucca Mountain w Nevadzie.

Fot. 1. Maszyna do wybierania soli narastajacej w wyniku tzw.
poslizgu.

Fot. 2. Kawatki soli ze sktadowiska odpadéw promieniotwédrczych
w Carlsbadzie bedgce w posiadaniu autora.

Wodoér jako produkt radiolizy

Odiaczanie gazowego wodoru od materialu zawierajacego
wodor w temperaturze otoczenia jest zjawiskiem niezna-
nym w konwencjonalnej chemii. Dotyczy to dowolnych
zwiazkOw zar6wno nieorganicznych, jak i organicznych
(polimerdéw). Co prawda pojawia si¢ on w temperaturze
pokojowej, jako produkt biologicznych proceséw metabo-
licznych, ale temat ten wykracza poza zakres artykufu.
OczywiScie wodér mozna oderwaé¢ od polimerdw, ale
wymaga to ich podgrzania znacznie powyzej temperatury
topnienia lub rozktadu.

Zupelnie unikatowe w tym kontekScie sa zjawiska emisji
H, zachodzace w dowolnej temperaturze w wyniku dziata-
nia promieniowania jonizujacego. Zwykle sa to tempera-
tury pokojowe, ale réwnie dobrze mozna zastosowal
warunki kriogeniczne. Jak wytlumaczy¢ ten fenomen?
Energia promieniowania jonizujacego pochtaniana jest
przez materi¢ w dowolnym stanie skupienia w sposdb hete-
rogeniczny. Odkfadana jest ona w tzw. gniazdach joniza-
cyjnych, ktore odlegle sa przy relatywnie wysokich ener-
giach elektronéw na kilkadziesiat tysiecy atoméw. Nie ma
tu znaczenia rodzaj promieniowania jonizujacego. Nie-
zaleznie, czy zastosujemy promieniowanie elektromag-
netyczne (y, X), czy wiazke elektronow (EB - electrons
beam), niemal cala energia przekazywana jest przez
wtorne elektrony [4]. Tak wigc, mimo ze np. tworzywo
polimerowe przy dawce 25 kGy podgrzewa si¢ zaledwie
o kilka stopni, to warunki panujace w gniezdzie jonizacji
odpowiadaja zjawiskom przebiegajacym w klasycznej
chemii w skrajnych warunkach technologicznych. Dzigki
temu mozna wykorzystywaé techniki radiacyjne np. do
zwalczania patogendw w procesach tzw. zimnej sterylizacji
wyrobow medycznych, utrwalania zywnoSci czy konserwa-
cji dziet sztuki. W wyniku dzialania promieniowania joni-
zujacego nastepuje wybicie elektronu (jonizacja) lub
tworzy si¢ stan wzbudzony. W przypadku tworzyw poli-
olefinowych nadmiar energii na atomie wegla prowadzi do
oderwania wodoru. W obrebie tzw. gniazd wielojoniza-
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cyjnych powstaja rowniez matoczgsteczkowe produkty bez-
poSredniej degradacji polimeru, ale stanowig one utamek
procenta produktéw gazowych [5]. Wynikiem degradacji
moze by¢ réwniez metan, tlenek wegla, a w przypadku
PCW i teflonu zwiazki chloru i fluoru. Zjawiska zacho-
dzace w wyniku dzialania elektronéw o duzym LET (linear
energy transfer) w pewnym przyblizeniu odpowiadaja od-
dzialywaniu na polimery promieniowania alfa (o). Szacuje
sie, ze gniazda wielojonizacyjne stanowia 20% odlozonej
przez elektrony energii. W radiolizie najczesciej stosowa-
nych obecnie tworzyw poliolefinowych dominuje czastecz-
kowy wodor, ktory bezpowrotnie opuszcza napromienio-
wany material. Utworzony w wyniku oderwania atomu
wodoru wolny rodnik ($ciS§lej moéwiac makrorodnik) ma
podstawowe znaczenie dla proceséw modyfikacji polime-
row, a w przypadku monomerdw — indukowanej radia-
cyjnie polimeryzacji. Unikatowo$¢ zjawiska polega na tym,
co jeszcze raz podkreSlam, ze efekt ten mozna uzyskaé
w dowolnej temperaturze.

Uwolnienie wodoru pod wplywem promieniowania
jonizujacego obserwowano najpierw w ukfadach wodnych.
Po raz pierwszy rozklad H,O na H, i O, w obecnosci soli
radu opisata Maria Sktodowska-Curie [6]. Zjawisko
podobne bylo do elektrolizy, stad zaproponowany przez
uczong termin radioliza. Obecnie oznacza on ogdt pro-
cesow chemicznych zachodzacych w wyniku dziatania
promieniowania jonizujacego na materi¢. Rozktad wody
w wybuchowag mieszaning wodoru z powietrzem stal si¢
przedmiotem troski i zapoczatkowat badania nad zmniej-
szeniem wydajnoSci tego zjawiska. Pdzniej rOwniez inne
materialy byly badane z tego punktu widzenia, zwtaszcza
zwigzki organiczne w kontek$cie przechowywania odpa-
dow radioaktywnych w asfalcie [7]. Prace te pokazuja, jak
skomplikowane i trudne sa badania oddzialywania na
materi¢ promieniowania alfa i jak skuteczna i wygodna
moze by¢ symulacja tych efektOw przez promieniowanie
elektronowe. Zastosowanie wigzki elektrondéw pozwala
prowadzi¢ eksperyment przy bardzo réznych dawkach,
symulujac dowolne stezenia radionuklidow [8].

Zjawisko odrywania wodoru wystepuje w gazach,
cieczach i cialach statych, ale te ostatnie, rozpuszczajac si¢
np. w wodzie, moga wykazywac¢ zupelnie inne zachowanie,
poniewaz radioliza rozpoczyna si¢ od gléwnego sktadnika
uktadu, w tym przypadku rozpuszczalnika. Woda pochta-
nia najwiecej energii jonizujacej, a jej reaktywne produkty
wchodza w reakcje z substancja rozpuszczona, np.
z makroczasteczkami.

Warunki eksperymentu

Wykorzystanie chromatografii gazowej do analizy wydzie-
lanego w wyniku radiolizy wodoru wymagalo specjalnego
podejécia do techniki napromieniowania wiagzka elektro-
nowa (EB). Probki réznych materialéw byly umieszczane

Fot. 3. Stanowisko do napromieniowywania probek wigzka prosta
elektronéw przyspieszanych przez akcelerator LAE 13/9.

w zamykanych septami szklanych fiolkach o objetosci 3 ml.
Penicylinowki napelniano w jednej trzeciej objetosci i tylko
ta cze¢$¢ byta traktowana prostg wigzka elektronow z linio-
wego akceleratora elektronow LAE 13/9. Pozostawiano
nietknigtg gumowa septe. Technika ta pozwala na zastoso-
wanie matych dawek energii promieniowania poprzez
wyzwalanie pojedynczych impulsow wigzki elektrondéw. Na
fotografiach 3 i 4 przedstawiono stanowisko pomiarowe.

Fot. 4. Wiazka przemiatana elektronéw zakrzywiona o 270°. Mozna
w tym przypadku otrzymac elektrony o okreslonej doktadnie energii,
np. 13 MeV.
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Potozenie buteleczki byto pozycjonowane wiazka lase-
rowa (widoczny na fotografii czerwony §lad). Wczesniej za
pomoca folii z polichlorku winylu, ktéry zmienia barwe
w wyniku napromieniowania, ustalano optymalne pofo-
zenie probek. Zastosowanie prostej wiazki elektronow,
a co za tym idzie — wigksza heterogeniczno$¢ pola napro-
mieniowania, stworzyly pewne problemy z dozymetria.
Rozwiazano je, stosujac w oryginalny sposob alaninowy
proszek. Pomiary wykonywano za pomoca spektroskopii
absorpcyjnej w wersji odbiciowe] §wiatla rozproszonego
(DRS - diffuse reflectance spectroscopy). Zasada metody
polega na tym, ze wolny rodnik pochodzacy z alaniny wy-
kazuje widmo absorpcji optycznej, ktérego intensywno$¢
w zakresie do 300 kGy jest proporcjonalna do wielkosci
dawki pochtonietej. Zastosowanie wielu impulsow wiazki
prostej pozwalalo odlozy¢ w materiale rowniez bardzo
duze dawki (do 1000 kGy). Przy umiarkowanych dawkach
wygodniejsza okazala si¢ wigzka przemiatana, zakrzywiona
wezesniej o kat 270°.

Probki umieszczano wowcezas w pojemniku aluminio-
wym poruszajacym si¢ na transporterze pod oknem akce-
leratora. Septy w tym przypadku byly pokryte grubym
kapturem wykonanym z ofowiu. Eksperyment z pusta
fiolka nie wykazal obecnosci wodoru, a co za tym idzie,
znaczacego napromieniowania gumowej zatyczki. Bardzo
mate dawki uzyskiwano w kobaltowym Zrodle promienio-
wania gamma Issledovatel.

Szczego6ty techniczne oznaczania wodoru

Chociaz oznaczanie wodoru w fazie gazowej nad napro-
mieniowanym polimerem jest mozliwe za pomoca spektro-
metrii masowej, to najbardziej odpowiedniag metoda okaza-
fa sie chromatografia gazowa. Chromatograf produkcji
japonskiej GC Shimadzu-2014 zostat zainstalowany
w klimatyzowanym i termostatowanym pomieszczeniu
(23,5°C). Kolumna pakowana wypetniona byta sitami
molekularnymi 5A i miata dlugo$¢ 1 m. Wykorzystano
detektor termoprzewodnosciowy (TCD-2014). Chromato-
graf przylaczono za pomoca interfejsu do komputera PC,
gdzie dane byly zbierane i opracowywane przez program
CHROMAX. Gazem no$nym byt argon (99,99%). Do kali-
bracji zastosowano wododr 99,99%. Operacje wykonano za
pomoca strzykawek o objetoSciach: 10,251 500 pl. Szybko§¢
przeplywu gazu no$nego wynosita 10 ml/min. Na rysunku 1
podano przykladowy chromatogram — wynik oznaczania
wodoru. Przy okazji otrzymujemy réwniez piki odpowia-
dajace skladnikom powietrza (O,, N,). Na rysunku 2
pokazano przykladowe zaleznoSci objetosci wydzielanego
wodoru od dawki pochtoni¢tej promieniowania dla welny.
Na ich podstawie obliczano Srednig wydajnos$¢ radiolizy
bialek (keratyny, kolagenu) w badanym zakresie dawek.
Wyniki badaf podano w starych jednostkach oznacza-
jacych w tym przypadku liczbg czgsteczek wodoru powsta-
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Rys. 1. Przyktadowy chromatogram otrzymany przy analizie wodoru.
Pole powierzchni piku jest proporcjonalne do ilosci oznaczanego
wodoru.
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Rys. 2. Przyktadowe zaleznosci objetosci wodoru od wielkoSci dawki.
Przedmiotem badan byty dwa rodzaje naturalnej wetny. Wydajnosci sa
Srednio 10 razy mniejsze w poréwnaniu z radiolizg polipropylenu.

jacych w wyniku pochtonigcia 100 eV energii promienio-
wania. W drugiej kolumnie zapisano wydajno$ci zgodnie
z ukladem SI, gdy liczb¢ sztuk okre§lamy w molach
(6,022:10%3 sztuk/mol), a energi¢ w dzulach. Jezeli mole
przeliczymy na objeto$é (22,4 dem3/mol) i zatozymy dawke
pochtoni¢ta 100 kGy, to ze 100 kilograméw polimeru (przy
wydajnosci 0,4 umol/J) wydzieli si¢ okofo 90 ml wodoru.
Dolna granica wybuchowosci dla mieszaniny wodor/po-
wietrze to 4%. Biorac pod uwagg, ze przyjeta dawka pro-
mieniowania jest bardzo duza, a moc dawki raczej mafa, to
praktycznie niemozliwe jest, aby radioliza doprowadzita do
zgromadzenia niebezpiecznej objetosci wodoru. Mozna
teoretycznie bra¢ pod uwage synergi¢ innych czynnikéw,
takich jak wysoka temperatura, wytadowanie mig¢dzy
materiatem beczki a polimerem. Nalezy doda¢, ze tworzy-
wa sztuczne dzialajg jak kondensator i zbieraja elektrony
powstajace w wyniki napromieniowania (jonizacji). Takie
wytadowania moga doprowadzi¢ np. do uszkodzenia
urzadzen elektronicznych w warunkach kosmicznych [9].
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Tabela 1. Chemoradiacyjne wydajnosci wodoru niektérych polime-
réw i zwigzkéw chemicznych, mogacych potencjalnie znalez¢ sie
w sktadowisku odpadéw promieniotwérczych oraz stosowanych jako
izolacje kabli elektrycznych.

Rodzaj zwigzku chemicznego /100 eV pmol/J
PP pierwotny 3,90 0,40
PP izotaktyczny 2,51 0,26
PP syndiotaktyczny 3,23 0,33
Parafilm 3,25 0,34
Borealis FA 3220 3,96 0,41
Borealis FT 5230 4,68 0,49
NBR N33 1,17 0,12
Therban A3407 1,33 0,14
Therban A4550 1,18 0,12
Alanina L 0,183 0,01897
Alanina LD 0,231 0,02384
Alanina a 1,835 0,19018

Fot. 5. Slad tadunku (elektronéw), ktére w postaci iskry opuécity ptyt-
ke z polimetakrylanu metylu. Wczeéniej materiat (kondensator)
napromieniowano wiazka elektronéw (napompowano elektronami
powstajacymi w wyniku jonizadji).

Incydent w WIPP

W piatek 14 lutego 2014 okolo godziny 23:14 odebrano
sygnal alarmowy z systemu monitoringu powietrza. Alarm
wskazywal na skazenie promieniotwdrcze w pomieszczeniu
bedacym wowczas w trakcie zapetniania. Podziemny
system wentylacji automatycznie przekierowal powietrze
z wnetrza skladowiska na filtry HEPA (high efficiency
particulate air filter). Cze$¢ radionuklidéw wydostata si¢
jednak na zewnatrz do otoczenia przez nieszczelnoSci wy-
ciggbw. Pod ziemig nie znajdowal si¢ zaden pracownik,
a na zewnatrz przebywato jedynie 11 osdb. SzczeSciem
w nieszczesciu byto to, ze prace w zaktadzie wstrzymano
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z powodu pozaru cigzarowki, ktéry mial miejsce 5 lutego
na poziomie skfadowiska, oraz planowego okresowego
wylaczenia na czas konserwacji. Poczatkowo podejrzewa-
no mozliwo§¢ awarii radiometru, spowodowanej zatka-
niem filtru. W tym czasie technicy kontroli radiologiczne;j
pobrali probki do badan z gérnego i dolnego obiegu wenty-
lacji. Wyniki otrzymane nastgpnego dnia wskazywatly
w dolnej czeSci wentylacji na aktywno$¢ 4,4 milionéw roz-
padéw alfa na minut¢ (73,3 kBq) oraz na obecno$¢ trans-
uranowcow. Na wylocie instalacji wentylacyjnej otrzymano
warto$¢ 28 tysigcy rozpadow alfa na minute (467 Bq)
15900 rozpaddéw beta na minute (98 Bq). 153 pracownikow
naziemnych wezwano do schronienia si¢ w pomieszcze-
niach. Uruchomiono centrum informacji i zarzadzania
kryzysowego. O 15:57 stwierdzono brak skazenia radio-
logicznego na terenie oSrodka, ale o 16:12 potwierdzono
obecnoéé 229Pu, 240Pu i 2#!Am na filtrach. O 16:35 znie-
siono nakaz schronienia si¢ w budynkach. Zbedny perso-
nel byl systematycznie wypuszczany z terenu o$rodka, po
wezeSniejszym przejéciu kontroli dozymetrycznej catego
ciata. 16 lutego o godzinie 19:17 czasu lokalnego alarm
odwotano.

24 lutego DoE podat wyniki dodatkowych pomiaréw.
Wskazywaly one na niewielkie uwolnienie radionuklidow
i emisje¢ substancji promieniotworczych do atmosfery, ale
ponizej poziomOw stanowigcych zagrozenie dla ludzi lub
§rodowiska. Brano pod uwage mozliwo$¢ wystapienia
narazenia na promieniowanie jonizujace u 21 osob ze 150
przebadanych. Jednak otrzymane dawki byly jedynie nie-
znacznie wigksze od naturalnego promieniowania tla,
w zwiazku z czym nie oczekiwano wystapienia zadnych

Fot. 6. Uszkodzona beczka LANL68660.
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skutkéw medycznych. Poczatkowo zakiadano, ze roz-
szczelnienie pojemnika, lub pojemnikdw, nastapilo na
skutek przebicia spowodowanego osuni¢ciem si¢ Sciany
lub sufitu sktadowiska. Utworzono osobng niezalezng
komisje¢ do zbadania czynnikow mechanicznych i chemicz-
nych, ktore mogly mie¢ wplyw na wypadek. Na przetomie
kwietnia i maja do pomieszczenia nr 7 sektora 7, gdzie
pierwotnie zostal wywolany alarm, po raz pierwszy od
awarii weszli ludzie. Technicy zastali pomieszczenie nie-
naruszone. Dokonano ogledzin z uzyciem kamer na
wysiegnikach pierwszych kilku rzedow beczek. Pojemniki
nie byly uszkodzone, ale zameldowano o rozerwaniu kilku
workow z tlenkiem magnezu (adsorbentem i stabilizato-
rem umieszczanym dookofa pojemnikéw z odpadami).
Dopiero w lutym 2015 roku definitywnie stwierdzono,
ze incydent byl ograniczony do jednego pojemnika z odpa-
dami. Za pomocg specjalnie opracowanego 27-metrowego
wysiegnika kamery obejrzano uszkodzona beczke. Osta-
tecznie uznano, ze wyciek zostal spowodowany przez
egzotermiczng reakcje chemiczng, jaka zaszta w jednym
z pojemnikéw z odpadami z Los Alamos National Labo-
ratory (LANL), oznaczonego jako LANL68660.
Znajdujace si¢ w nim azotany skazone plutonem prze-
reagowaly ze zwirkiem dla kotéw, dodawanym do beczek
jako sorbent. Reakcja byla egzotermiczna. Wytworzone
ciepto spowodowalo wzrost ci$nienia wewnatrz zbiornika,
co doprowadzito do jego rozszczelnienia i wydostania si¢
gazowych produktow promieniotworczych. Wcezesniej
stosowano granulowany polimer o nazwie WasteLock 770.
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Rys. 3. Wzoér zwiazku chemicznego stanowigcego gtéwny sktadnik
produktu o nazwie handlowej WastelLock 770. Zawiera on stosun-
kowo niewiele atomoéw H,, tak wiec i wydajnos¢ radiolitycznie wydzie-
lanego wodoru jest relatywnie mata.

Jest to tworzywo na bazie usieciowanych poliakrylanow,
ktore pecznieja w wyniku pochtoniecia wody. W 2012 roku
LANL, chcac wyeliminowaé palne organiczne substancje,
zalecilo stosowanie zwigzkdw mineralnych. Do tych celow
mozna na przyktad zastosowaé bentonit, osadowa skale
ilasta, sktadajaca si¢ gtownie z montmorylonitu. Jest to
zreszta rowniez gtowny sktadnik piasku dla kotow produ-
kowanego np. w Muszynie w Polsce pod nazwa Benek.
Minerat pozyskiwany w tym przypadku na Stowacji jest
powszechnie stosowany w wielu innych galeziach przemy-
stu. Zastosowanie takiego stabilizatora byto uzasadnione.
Niestety wykonawcy Zle przeczytali instrukcje. Zalecano
naturalng, ale glinke. Tymczasem zrozumiano, ze chodzi
o ekologiczny (organiczny) absorbent. Zastosowano
w praktyce okolo 26 kg materialu marki SwheatScoop,
ktory reklamuje si¢ jako podwojnie zielony (otrzymywany
jest z produktéw naturalnych i jest biodegradowalny).
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Produkt ten otrzymywany z pszenicy zawiera weglowo-
dany, ktére spowodowaly reakcje z azotanami.

Wskutek opisanych wydarzen czasowo zamknigto
WIPP, a odpady z Los Alamos National Laboratory
(LANL) juz przeznaczone do wywiezienia zostaly zlozone
w innym sktadowisku. W pazdzierniku 2014 roku ustalono
,mape drogowa” przywrdcenia funkcjonowania zakiadu.
Wedtug niej WIPP miat zosta¢ ponownie otwarty na
poczatku 2016 roku. W sierpniu 2015 roku date te uznano
jednak za niemozliwa do dotrzymania, z uwagi na koniecz-
no$¢ wykonania wielu nowych prac rekomendowanych
przez komisje powypadkowa. Ponownego oficjalnego
otwarcie skfadowiska dokonano ostatecznie 9 stycznia
2017 roku. Pierwszy nowy transport odpadéw przybyl do
WIPP 10 kwietnia 2017 roku.

Fot. 7. W transporcie rozréznia sie s dwie kategorie odpadéw. Luzne
$mieci, ktére moga by¢ bezpiecznie obstugiwane przez pracownikéw
w kontrolowanych warunkach bez zadnych oston innych niz same
pojemniki (na fotografii). Odpady te stanowig okoto 96% catkowitej
iloéci materiatu przeznaczonego do ulokowania w WIPP. Pozostate
cztery procent to odpady obstugiwane zdalnie, przenoszone
i transportowane w ostonietych otowiem beczkach.

Whnioski

Sktadowisko odpadéw promieniotwdrczych powstajacych
w wyniku prac eksperymentalnych nie pozwala na rutyne
obstugujacym je pracownikom. Praktycznie kazda partia
odpaddéw to nowe zagadnienie z punktu widzenia chemika
radiacyjnego. Wyniki badan nad radioliza zawierajacych
woddr materiatow to istotna informacja dla fachowcow
w tej dziedzinie. Aby ocenic faktyczne zagrozenie zwigzane
z emisja produktéow gazowych powstajacych w wyniku
dziatania promieniowania jonizujacego, nalezatoby znac
doktadng zawarto$¢ radioizotopdéw w opakowaniu, tempe-
ratur¢ w pojemniku, mase i rodzaj sktadowanych zwiazkow
chemicznych. Uniwersalne podanie wydajnosSci chemo-
radiacyjne pozwala na szacunkowe wyliczenia uwzglednia-
jace jeszcze czas i skale przedsigwzigcia. Ogolnie mozna
rekomendowaé stosowanie zwigzkow aromatycznych,
ktorych wydajno$¢ radiolizy jest o dwa rzedy mniejsza
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w porownaniu np. z polietylenem. W tabeli 2 zestawiono
jako przykiad wydajnosci wodoru dla polipropylenu i wy-
branych zwigzkéw aromatycznych.

Badania przeprowadzono réwniez w temperaturze
cieklego azotu. Jak widaé, w niskiej temperaturze ilos¢
wydzielanego w wyniku radiolizy wodoru jest tylko o po-
fowe mniejsza.

Przy okazji chciatbym uczuli¢ w szczeg6lno$ci mtodych
badaczy napromieniowujacych probki w cieklym azocie, ze
musza si¢ oni liczy¢ z radiolitycznym utlenieniem tlenu
rozpuszczonego w azocie do ozonu. Jezeli wylejemy napro-
mieniowany ciekly azot do parownicy, to po jego odparo-
waniu na dnie zostang bardzo tadne niebieskie krysztaly
ozonu, ktdre szybko sublimuja. Tak wi¢c jezeli w termosie
zostawimy naszg napromieniowang probke do odparowa-
nia azotu, to moze si¢ ona zapali¢ pod wplywem silnego
utleniacza, jakim jest O;. Wykonalem zreszta taka probe.
Buteleczke z polimerem zamknieta septa i zabezpieczona
dodatkowo metalowg klamerkg zostawitem po napromie-
niowaniu w termosie zawierajacym resztki cieklego azotu.
W wyniku gwaltownej reakcji ozonu z gumowa zatyczka
1 powstatym w wyniku radiolizy wodorem doszto do deto-
nacji i rozerwania buteleczki. Wniosek: resztki napromie-
niowanego ciektego azotu wylewaé w dobrze wentylowa-
nym miejscu bez kontaktu z palnymi materiatami [10].

Tabela 2. Wydajnosci wydzielania wodoru dla zwigzkéw aromatycz-
nych sa 100 razy mniejsze niz dla polieolefin. Jak wida¢, radioliza
zwiagzkéw organicznych zachodzi réwniez w bardzo niskich tempe-
raturach.

Ghz2 [umol/J]

Rodzaj zwigzku

polipropylen 0,401 0,222

(% acenaften 0,006 0,004
piren 0,007 0,003
(10  antracen 0,006 0,001
O‘OO fluoranten 0,008 0,005
naftalen 0,008 0,003

Podsumowanie

Przedstawione w artykule prace stanowily przyczynek do
szerszych analiz, prowadzonych w ramach tzw. safety case
dla sktadowiska odpadéw promieniotworczych. Dotyczyty

one badania zjawiska powstawania wodoru w wyniku
radiolizy materiatéw organicznych zdeponowanych w skia-
dowisku, nie obejmowaly natomiast innych zjawisk
i aspektow, takich jak np. migracja wodoru do atmosfery
przez mikropgknigcia w materiatach sztucznych barier czy
oddzialywanie na te bariery innych produktow radiolizy,
takich jak chlor, fluor, azot (np. w postaci wolnych rod-
nikow). Przeprowadzono rowniez wstgpne symulacje
radiolizy wodoru w sktadowisku zalanym solankg. Problem
ten wykracza jednak poza zakres artykutu. Prace te zreszta
zostaly wstrzymane w zwigzku z oszczednoSciami po wybu-
chu konfliktu w Iraku. Badania radiolizy r6znych mate-
rialow w sktadowisku odpaddéw promieniotwdrczych to
problematyka bardzo ciekawa i wazna, niewatpliwie zastu-
gujaca na prowadzenie dalszych analiz i bardziej catoscio-
we opracowanie.

Notka o autorze

Dr inz. Wojciech Gluszewski — adiunkt w Centrum Badan i Tech-
nologii Radiacyjnych Instytutu Chemii i Techniki Jadrowej w War-
szawie. Chemik radiacyjny. Obecnie zajmuje si¢ problematyka radia-
cyjnej modyfikacji tworzyw polimerowych. Specjalista w zakresie
technologii radiacyjnych i dozymetrii promieniowania jonizujacego.
Interesuje si¢ zagadnieniami wykorzystania technik jadrowych
w identyfikacji i konserwacji obiektow o znaczeniu historycznym.
Cztonek Zarzadu Giéwnego Polskiego Towarzystwa Nukleonicznego.
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Radiacyjna konserwacja

obiektéw zabytkowych

Wojciech Gtuszewski

W przeddzien obchodzonej w zeszlym roku 150. rocznicy
urodzin Marii Sktodowskiej—Curie Migdzynarodowa
Agencja Energii Atomowej (MAEA) w Wiedniu wydata
diugo oczekiwana monografie ,,Uses of Ionizing Radiation
for Tangible Cultural Heritage Conservation”. Poczatko-
wo publikacja dostepna byta jedynie w wersji elektronicz-
nej, obecnie mozna kupi¢ rowniez jej wydanie ksigzkowe.
Praca podsumowuje §wiatowe doswiadczenia w zakresie
zastosowania technik radiacyjnych do konserwacji obiek-
tobw o znaczeniu historycznym. Redaktorem zbiorowej
monografii byt zmarly dwa lata temu John Havermans.
Publikacja po raz pierwszy zostalta oficjalnie zaprezento-
wana 7 listopada na 5. Targach Konserwacji i Restauracji
Zabytkow oraz Ochrony, Wyposazenia Archiwow, Muze-
ow i Bibliotek — DZIEDZICTWO 2017. Promocja ksiazki
odbyta sie w trakcie wykfadu autora tego komunikatu zaty-
tulowanego ,MARIA SKEODOWSKA-CURIE PRE-
KURSORKA RADIACYJNYCH METOD KONSER-
WACJI OBIEKTOW O ZNACZENIU HISTORYCZ-
NYM”. Wydarzenie to zorganizowal Instytut Chemii
i Techniki Jadrowej w Warszawie przy wsparciu Towa-
rzystwa Marii Sktodowskiej-Curie w Hotdzie oraz Stowa-
rzyszenia Francja—Polska (AFP). Publikacj¢ zaprezen-
towano rowniez na X VII konferencji ,,Chemia analityczna
w ochronie zabytk6w”, ktora odbyla si¢ w dniach 7-8 gru-
dnia w Warszawie. Warto na marginesie odnotowac, ze
trzy czwarte wygloszonych tam komunikatéw odwolywalo
si¢ do analitycznych metod wykorzystujacych promienio-
wanie jonizujace. Dwa rozdzialy: CHAPTER 18. PRE-
SERVATION OF LARGE COLLECTIONS OF ARTE-
FACTS (Konserwacja duzych zbioréw artefaktoéw — J. Per-
kowski, W. Gtuszewski) oraz CHAPTER 20. DIS-
INFECTION OF CULTURAL HERITAGE OBJECTS
USING ELECTRON BEAM ACCELERATORS (De-
zynfekcja obiektOw o znaczeniu historycznym za pomoca
wiazki elektronéow — W. Gluszewski) to polski wkiad do
monografii. W ksigzce mozna znalez¢ rekomendacje dla

40

technik radiacyjnych w konserwacji r6znych rodzajow
obiektow historycznych. Przytaczam zwigzly opis wplywu
promieniowania jonizujacego na rozne materialy w postaci
tabeli, odsytajac po szczegoly do angielskojezycznej mono-
grafii dostgpnej w internecie [1].

IAEA RADIATION TECHNOLOGY SERIES No. 6

Uses of lonizing Radiation
for Tangible Cultural
Heritage Conservation

Przyjeto nastgpujace kryteria i oznaczenia: Zalecana
(Z) — dobrze przyjeta i oznacza, ze aplikacja jest prze-
prowadzana cze¢sto i z powodzeniem; Badania (B) — wciaz
sa prowadzone prace eksperymentalne; Potencjal (P) -
oznacza, ze aplikacja nadaje si¢ do materiatu, ale niektore
kwestie wymagaja wyjasnienia; Niezalecana (N) — ozna-
cza, ze aplikacja nie jest odpowiednia dla materiatu; Brak
zainteresowania (BZ) — oznacza, ze chociaz mozna sku-
tecznie zastosowa¢ metode radiacyjng, to nie ma takiej
potrzeby.

1. TAEA RADIATION TECHNOLOGY SERIES No. 6; “Uses of
Ionizing Radiation for Tangible Cultural Heritage Conservation™;
International Atomic Energy Agency; Vienna International
Centre; 245 stron; ISBN 978-92-0-103316-1; ISSN 2220-7341;
cena 50 €
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Rekomendacja




Szanowni Czytelnicy

Zachecamy do wspéttworzenia biuletynu
Bezpieczenstwo Jadrowe i Ochrona Radiologiczna.
Zapraszamy do przesytania na adres biuletyn@paa.gov.pl
propozycji tematéw artykutéw, ktére chcieliby

Panstwo opublikowa¢ w biuletynie.

Szczegdtowe informacje dla autordw na stronach PAA.
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