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Szanowni Panstwo

Czwarty tegoroczny numer Biuletynu otwiera artykut pani Pauliny Szycko, poswigcony
celom i okoliczno$ciom opracowania w PAA strategii komunikacji z interesariuszami na
lata 2014-18, w szerszym kontekscie do§wiadczen zagranicznych urzedéow dozoru w tym
zakresie oraz wdrazania zmian przygotowujacych PAA do zadan dozoru jadrowego
w Polskim Programie Energetyki Jadrowej (PPEJ).

W drugim artykule pan Krzysztof Makowski pokazuje stan zaawansowania procesow
realizacji glebokich (geologicznych) sktadowisk wysokoaktywnych i dtugozyciowych od-
padéw promieniotworczych w poszczegdlnych krajach UE ze wskazaniem aktualnego
etapu prac (opracowanie programu wieloletniego, badania w podziemnym laboratorium,
poszukiwanie lokalizacji, decyzja lokalizacyjna, budowa skiadowiska) oraz podaniem
orientacyjnych, zakfadanych dat ich uruchomienia.

Kolejne dwa artykuly poSwiecone sa wspoOiczesnym problemom zwigzanym z poszukiwaniami i wydobywaniem
w przeszlosci na terenie Polski rudy uranu dla potrzeb sowieckiego przemystu zbrojeniowego. Pan Wojciech Krysinski
opisuje histori¢ prowadzonych w latach 1947-73 pod szyldem Zakladéw Przemystowych R-1 w Kowarach prac
poszukiwawczo-geologicznych i wydobywczych w Sudetach, ze szczegdbtowym omdwieniem, jako przykiad, historii badan,
charakterystyk ztoza oraz pozostaloSci powydobywczych na terenie dawnej kopalni badawczej ,,Grzmigca”. Podaje takze
wyniki pomiardw kontrolnych haldy, pozostalej po badawczych robotach gérniczych, wykonanych przez ekipe PAA (dozor
jadrowy) w czerwcu 2014 roku, wraz z oszacowaniem bezpieczenstwa radiacyjnego. Haldy takie, wystepujace w wielu
miejscach na terenie Sudetow, stanowia swoiste sktadowiska odpadéw kopalnianych, charakteryzujace si¢ wzmozonym
poziomem tla promieniowania jonizujacego na ich terenie. Pan Lukasz Drewniak omawia wyniki realizowanego w latach
2010-14 projektu NCBR (Narodowe Centrum Badan i Rozwoju) poswigconego okreleniu parametrdw przestrzennych
hatd po gOrnictwie uranowym oraz kierunku sptywu wod z tych zwalowisk, a takze jedna z mozliwych metod ich
rekultywacji, ktora pozwolitaby na znaczne obnizenie zawartoSci uranu w tych zwalowiskach.

W pazdzierniku 2014 roku ogtoszono wyniki prac, podjetych w UE w nastepstwie awarii w Fukushimie w celu okre§lenia
strategii reagowania na ci¢zka awari¢ jednego lub wigcej reaktordw energetycznych w Europie w pierwszych godzinach jej
trwania — w sytuacji, gdy jeszcze niedostepne sg dane dajace podstawe do dobrze uzasadnionej decyzji o podjeciu dziatan
ochronnych w odniesieniu do ludnoSci w otoczeniu elektrowni, ktora ulegla awarii. Wyniki te i ptynace z nich wnioski,
opracowane na podstawie tzw. raportu AtHLET, wskazujace uzgodniony miedzynarodowo, zalecany sposdb postepowania
w takiej sytuacji, przytacza pani Iga Reszke.

Sprawom zdarzen na mniejsza skale, ale takze mogacych stwarza¢ zagrozenie, poSwiecona jest informacja pana
Macieja Drabenta o tym, jakie powinno by¢ prawidiowe postepowanie w wypadku wykrycia substancji promienio-
tworczych w odpadach komunalnych, przemystowych lub ztomie.

Z okazji zblizajacych si¢ Swiat Bozego Narodzenia oraz Nowego Roku skladam Pafstwu w imieniu Redakcji i swoim
najlepsze zyczenia radosnego Swigtowania oraz sukcesow i wszelkiej pomyslnosci w 2015 roku.

Przewodniczacy Rady Programowej
Maciej Jurkowski
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Wyzwania komunikacyjne PAA jako polskiego
dozoru jadrowego w obliczu PPEJ a polityka
komunikacyjna dozorow zagranicznych

Paulina Szycko
Panstwowa Agencja Atomistyki

Wdrozenie Programu Polskiej Energetyki Jadrowej to gigantyczne wyzwanie. PAA przygotowuje si¢ do tego, zardwno szkolac pracownikow do

kontroli dozorowych, jak i opracowujac nowe zasady komunikacji.

Cofnijmy si¢ w mySlach do roku 2008. PAA jest wysoko
wyspecjalizowang instytucjg, znang raczej nielicznym,
kontrolujaca dwa reaktory badawcze (z czego jeden
w likwidacji), sktadowisko odpadoéw promieniotworczych
i przechowalniki wypalonego paliwa jadrowego z tych re-
aktoréw oraz dwa i pot tysigca uzytkownikéw zrddet pro-
mieniowania jonizujacego. Energetyka jadrowa, ze wzgle-
du na brak elektrowni atomowych w Polsce, w debacie
publicznej stanowi raczej temat dla pasjonatéw i waskiej
grupy ekspertow.

W 2009 roku Rada Ministrow podejmuje decyzje o roz-
poczeciu prac nad Programem Polskiej Energetyki Jadro-
wej. Dla Polski decyzja ta oznacza wigksza dywersyfikacje
zrodet energii dzicki uruchomieniu elektrowni nowego
typu (opierajacych si¢ na nowej technologii i nowym
rodzaju paliwa) poprzedzonym rzecz jasna ogromnymi
naktadami finansowymi. W Ministerstwie Gospodarki
powolany jest pelnomocnik rzadu ds. energetyki jadrowej
— zostaje nim Hanna Trojanowska. PGE tworzy spoike
celowa PGE EJ1, ktéra ma si¢ zaja¢ budowa elektrowni.

Co natomiast PPEJ oznacza dla samej PAA? Przede
wszystkim zwigkszenie dotychczasowego zakresu kompe-
tencji, konieczno$¢ rozszerzenia kadr i zapewnienia im
intensywnych szkolefi. Oznacza ona takze, ze nasza rela-
tywnie malo znana wczesniej instytucja znajdzie si¢ w ciagu
kilku lat na pozycji jednego z czolowych partnerow
polskiego rynku energetycznego. Wigzac si¢ to bedzie ze
wzmozonym zainteresowaniem mediow i spoleczenstwa.
Unowocze$ni¢ wigc trzeba jeszcze jedna, niezmiernie
wazna sfer¢ dziatania — komunikacje spoleczng, nalezaca
do najistotniejszych funkcji publicznych dozoru jadro-

wego (rys. 1). Proces rozszerzenia kadr obejmowal zwigk-
szenie zatrudnienia w latach 2011-14 o blisko 40 etatow.
Uzyskanie na to Srodkéw i dostosowanie struktury urzedu
do nowych zadan uwypuklilo znaczenie funkcji admini-
stracyjnych PAA.

FUNKCJE
PUBLICZNE

DOZOR
JADROWY

FUNKCJE
ADMINISTRACYJNE

FUNKCJE
EKSPERCKIE

Rys. 1. Trzy podstawowe grupy funkcji dozoru jagdrowego — taczg one
zadania administracyjne, eksperckie oraz obowiazki w zakresie komu-
nikacji ze spoteczenstwem.

Obowiazki PAA w zakresie komunikacji spolecznej
okreslone sg ustawa Prawo atomowe!. Wedtug art. 110 do
obowiazkéw Prezesa PAA nalezy ,prowadzenie dziatan
zwiagzanych z informacja spoteczna, edukacja i popularyza-
cja oraz informacja naukowo-techniczng i prawna w zakre-
sie bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej,
w tym przekazywanie ludnoSci informacji na temat pro-
mieniowania jonizujgcego i jego oddzialywania na zdrowie
cztowieka i Srodowisko oraz o mozliwych do zastosowania
§rodkach w przypadku zdarzen radiacyjnych — z wylacze-
niem promocji wykorzystywania promieniowania jonizu-

I Prawo atomowe — tekst jednolity, http://www.paa.gov.pl/prawo/przepisy-krajowe/prawo-atomowe/
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jacego, a w szczegOlnosci promocji energetyki jadrowe;j”.
Z kolei w art. 39 zapewniony jest udzial spoleczenstwa
w procesie wydawania zezwolenia na budowe elektrowni
jadrowej — po wplynieciu wniosku inwestora Prezes PAA
informuje o mozliwo$ci sktadania uwag i wnioskow,
a takze o terminie rozprawy administracyjnej, ktora jest
otwarta dla spoteczefistwa. W uzasadnieniu swojej decyzji
Prezes PAA podaje informacje o udziale spoleczenstwa
w postepowaniu i o tym, w jaki sposob zostaly uwzgled-
nione uwagi i wnioski. Warto wspomnie¢ takze, ze Prezes
PAA jest zobowigzany do corocznego przedstawiania
sprawozdania ze swojej dzialalno$ci wraz ze stanem bez-
pieczefistwa jadrowego i ochrony radiologicznej kraju
(art. 110 p. 13).

Obowigzki ustawowe stanowig jedna z przestanek stwo-
rzenia strategii komunikacji — by byly one efektywne, nale-
zy dziatania komunikacyjne usystematyzowa¢. Wypelnie-
nie jedynie zobowigzafn ustawowych nie powinno si¢
wigza¢ z duzymi nakladami $rodkéw finansowych
i zasobow ludzkich. Jesli PAA chce jednak zosta¢ urzedem
zaufania publicznego, to nie powinna si¢ ogranicza¢ tylko
i wylacznie do obowigzkéw nalozonych przez prawo.
Warto zauwazy¢ tez, ze Prawo atomowe zawiera wytyczne
dotyczace dziatan informacyjnych, a kluczem do zbudowa-
nia autorytetu urzedu jest prowadzenie komunikacji. Do
pelnego zrozumienia problematyki tego artykutu nalezy
wyjasni¢ tutaj istotng réznice migdzy tymi dwoma pojecia-
mi. Dzialania informacyjne sa jednostronne, nato-
miast komunikacja w samej swojej definicji zaktada
dwustronng wymiane informacji i odpowiadanie na
potrzeby drugiej strony, a nie arbitralne emitowanie
wiadomoSci, jakie nadawcy wydaja si¢ najistotniejsze.
Proaktywna komunikacja wymaga wiec od PAA moni-
torowania potrzeb informacyjnych spoleczenstwa
oraz interesariuszy PPEJ, a takze rzetelnego i szyb-
kiego odpowiadania na te potrzeby.

Potrzebie usystematyzowania polityki informacyjnej
i opracowania ram dzialan komunikacyjnych PAA na
kolejne lata Prezes Agencji Janusz Wlodarski nadat prio-
rytet. Niebagatelne znaczenie maja tu takze rekomendacje
zaréwno misji IRRS, ktéra w 2013 roku zalecita PAA
stworzenie odpowiednich kanaléw informowania intere-
sariuszy m.in. o procesie decyzyjnym i dziataniach insty-
tucji, jak i Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowej
(IAEA) oraz Agencji Energii Jadrowej (NEA) przy
OECD - obie te organizacje rekomendujg dozorom jadro-
wym prowadzenie proaktywnej komunikacji. IJAEA pod-
kredla, ze na urzedzie dozoru jagdrowego spoczywa odpo-
wiedzialno$¢ za informowanie spoteczefistwa o stanie bez-
pieczefistwa obiektow jadrowych i zastosowan zrddet
promieniowania. PAA chce si¢ takze wzorowac na bardziej
doSwiadczonych zagranicznych dozorach jadrowych,
z ktorymi od kilku lat wspolpracuje w zakresie technicz-
nego szkolenia kadr dla dozoru bezpieczefstwa obiektow

energetyki jadrowej, a ktdre ogromna wage przywiazuja do
kwestii komunikacji.

W pierwszej polowie 2014 roku Gabinet Prezesa PAA
we wspolpracy z wykonawca zewngtrznym (agencja Havas
PR Warsaw) opracowal strategiec komunikacji Pafistwowej
Agencji Atomistyki na lata 2014-2018. Nowa strategia
zawiera plan dziatafi komunikacyjnych PAA, w tym m.in.
plany szkolen, warsztatow dla interesariuszy programu
jadrowego, opracowania materialéw informacyjnych,
organizacji debat eksperckich itp. Najwazniejsze jest
jednak sprecyzowanie wartoSci, celow i filarow, na jakich
komunikacja PAA ma si¢ opierac i ktore beda przyswiecaé
wszystkim przyszlym dziataniom naszej instytucji. Przede
wszystkim to polozenie nacisku na ekspercki charakter
PAA jako instytucji, ktéra dba o systematyczne poszerza-
nie kompetencji swoich pracownikdw. Posiadamy niezbed-
ne kwalifikacje i narzedzia do sprawowania kontroli
i egzekwowania coraz wyzszych standardow bezpieczen-
stwa — bezpieczenistwo spoleczenstwa i Srodowiska natural-
nego jest bowiem dla nas najwyzszym priorytetem.
W swoich decyzjach byliSmy, jesteSmy i bedziemy catko-
wicie niezalezni od uwarunkowan politycznych w kraju
oraz od pozostalych interesariuszy programu jadrowego.
Wszystkie decyzje podejmujemy w pelni transparentnie
1 uwzgledniajac opini¢ obywateli. Celem naszych dzialan
jest zapewnienie spoleczenstwu poczucia bezpieczenstwa
i pozyskanie zaufania spolecznego.

Kanaly przeptywu informacji migdzy PAA a gléwnymi
interesariuszami ilustruje schemat na rysunku 2. Wsrdd
interesariuszy objetych dozorem jadrowym wyrdzniono te
podmioty i grupy podmiotéw, w odniesieniu do ktoérych
obustronny przeplyw informacji wynika z ustawowego
obowiazku sprawowania przez Prezesa PAA nad tymi
podmiotami funkcji nadzorczo-kontrolnych (okreslo-
nych na rysunku 1 mianem funkcji eksperckich) — doko-
nywania niezaleznych ocen bezpieczenstwa, udzielania
zezwolen, prowadzenia inspekcji, wydawanie nakazow
i zakazow oraz nakladania sankgcji. Sg to podmioty pro-
wadzace dziatalno$¢ z wykorzystaniem promieniowania —
z reaktorow, akceleratorow, urzadzen rentgenowskich i ze
Zrodet promieniotworczych, podmioty zajmujace si¢ trans-
portem materialéw promieniotwoérczych oraz unieszkod-
liwianiem odpadéw promieniotworczych (ZUOP).

Istotny przeptyw informacji dotyczacy okre$lenia wyma-
gan oraz wykonywania w przyszio$ci wymienionych wyzej
funkcji eksperckich w odniesieniu do PPEJ wystepuje
takze miedzy PAA a Ministerstwem Gospodarki i PGE
jako przyszlym inwestorem EJ. Przeptyw informacji
z oSrodkami badawczo-rozwojowymi dotyczy doskonalenia
metod analiz i ocen bezpieczefistwa na potrzeby meryto-
rycznego wsparcia PAA w zakresie dozorowych funkcji
eksperckich. Lewa strona schematu dotyczy funkeji pub-
licznych dozoru - komunikacji spotecznej (spoteczen-
stwo, media, organizacje ekologiczne) oraz kontaktow
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Rys. 2. Schemat przeptywu informacji miedzy PAA i gtdwnymi interesariuszami.

z organizacjami migedzynarodowymi i zagranicznymi dozo-
rami jadrowymi w celu szkolenia i wymiany do$§wiadczen.

Warto w tym momencie zada¢ pytanie, po co w ogole
urzedowi dozoru jadrowego potrzebna jest komunikacja
spoleczna? Odpowiadajac na to pytanie, nalezy zwrocié
oczy ku krajom, gdzie energetyka jadrowa ma diugg, nieraz
kilkudziesigcioletnig tradycje. Dla dozoréw jadrowych tych
panstw, z ktorych doswiadczen PAA chce czerpaé, efek-
tywna i szeroka komunikacja spoteczna jest jedna z kluczo-
wych zasad dziatania. Nizej podano przyktady zadan, jakie
stawiaja sobie w zakresie komunikacji spotecznej wybrane
wiodace organizacje dozorowe na Swiecie — w Wielkiej
Brytanii, Francji, Szwecji, Finlandii i USA (niektore z nich
ilustruje rysunek 3).

Upowszechnianie kultury bezpieczenstwa (NRC)

Polityka "otwartych drzwi” (STUK)

Informowanie o testach wytrzymatosci obiektow
jadrowych (ASN)

Efektywna wspotpraca regionalna (SSM)

Rys. 3. Rozwigzania i praktyki komunikacyjne stosowane z powodze-
niem przez zagraniczne dozory jadrowe.

Brytyjski ONR (Office for Nuclear Regulation) przed
podjeciem jakichkolwiek dziatan prowadzi dialog ze
wszystkimi zainteresowanymi stronami. Urzad ktadzie
nacisk na transparentno$¢, publikujac na stronie nawet
dane dotyczace np. ilosci uranu i plutonu przechowywa-
nego na Wyspach. Francuski ASN (Agence de Surete

Nucleaire), nadzorujacy prawie 60 reaktoréow dzialajacych
w tym kraju, stara si¢ rOwniez zaangazowac w swoje akcje
informacyjne i edukacyjne jak najwieksza grupe intere-
sariuszy i przez to przyblizy¢ swoje dziatania opinii pub-
licznej. Wykazuje takze duza aktywno$¢ na arenie migdzy-
narodowej, m.in. wlaczajac si¢ w komunikacje dotyczaca
awarii w Fukushimie i rozpowszechniajac eksperckie
komentarze na temat przeprowadzonych w Europie tzw.
stress testow. Szwedzki SSM (Stralsikerhetsmyndigheten)
prowadzi w kraju i zagranicg dziatania komunikacyjne nie
tylko dotyczace bezposrednio swoich kompetencji, ale tez
np. szkodliwoSci kazdego rodzaju promieniowania. Ten
sposob dzialania pokazuje, ze jego zadaniem jest nie tylko
zadbanie o bezpieczenstwo obywateli, ale rOwniez o ich
komfort psychiczny. Wedlug badafn Eurobarometru cieszy
si¢ on najwiekszym spos$rdd europejskich dozoréw zaufa-
niem spoteczenistwa.? Fiski STUK (Sdteilyturvakeskus)
przeprowadza badania na temat sposobow zapobiegania
negatywnemu oddzialywaniu promieniowania w fifiskich
domach i miejscach pracy oraz zabiega o stosowanie jak
najmniejszych dawek promieniowania jonizujacego do
uzyskania oczekiwanych wynikéw, np. w badaniach rent-
genowskich. Dzieki prowadzonej polityce ,,otwartych
drzwi” jest on wsrdd najbardziej powazanych instytucji
w kraju — ufa mu wigkszy odsetek ankietowanych niz
policji. Podobna polityke tzw. otwartych drzwi prowadzi od
lat amerykanska NRC (Nuclear Regulatory Commission).
Oznacza to, ze wyniki kontroli przeprowadzanych przez
Komisje sa zawsze publikowane i dostepne dla kazdej
zainteresowanej osoby na jej stronie internetowej. W ra-
mach polityki ,,zr6znicowania profesjonalnych opinii”
NRC prowadzi tez dialog z obywatelami i pozostaje
otwarta na wszelkie glosy ekspertow i specjalistow,
roOwniez nie nalezacych do samej instytucji. Stanowi to

2 Badania Eurobarometru — http://ec.europa.eu/energy/nuclear/safety/doc/2010_eurobarometer_safety.pdf
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element budowania kultury bezpieczenstwa w szerokich
kregach interesariuszy.

Trzeba rowniez zastanowi si¢ nad przyczyng aktyw-
noséci komunikacyjnej zagranicznych dozorow. Istotnym
czynnikiem jest z pewnoS$cia dluga tradycja transparent-
nosci i otwartosSci urzedow administracji publicznej
w krajach zachodnich, gdzie system demokratyczny czgsto
funkcjonuje nieprzerwanie od ponad stu lat. Edukacja,
rzetelne informowanie, spotkania z interesariuszami oraz
obywatelami — to wszystko jest rzecz jasna waznym ele-
mentem dziatan chyba kazdej duzej instytucji (nie tylko
tych dzialajacych w sektorze energetycznym). Energetyka
jadrowa jest jednak obarczona pewna stygma. Przede
wszystkim istotng role ma tu obawa przed ,niszczyciel-
skim” promieniowaniem jonizujacym i czeste (warto pod-
kresli¢, ze takze bledne) przekonanie, ze jest ono szkod-
liwe nawet w niewielkich dawkach. Katastrofa w Czarno-
bylu oraz niedawna w Fukushimie z pewnoscia przyczynily
sie do wzmozenia obaw spoleczenstwa i owiania energetyki
jadrowej aurg grozy. Strach przed ,tajemniczymi muta-
cjami” jest czesto wykorzystywany przez popkulture.
Niejasne powigzania pomigdzy elektrowniami atomowymi
a osrodkami produkowania broni jadrowej sa migdzy
wierszami przypominane m.in. przy okazji relacjonowania
przez media ,,dyplomatycznych tancéw” wokdt irafiskiego
programu nuklearnego.

O ile w USA czy Francji tradycja pokojowego wykorzys-
tania energii jadrowej ma diuga tradycje i tamtejsze
spoteczenistwa ,,okrzeply” i si¢ do tego przyzwyczaily,
o tyle w Polsce kwestie te beda czym$ nowym i nieznanym.
W miar¢ wdrazania PPEJ mozemy si¢ wiec spodziewaé
wzmozonego zainteresowania spoleczenstwa budowa
i funkcjonowaniem elektrowni jadrowych, zwlaszcza
kwestiami bezpieczenstwa. Niewatpliwie jednym z wyzwan
komunikacyjnych stojacych przed PAA bedzie przezwycig-
zenie obaw i watpliwoS$ci spoleczenistwa dotyczacych goto-
wosci krajowych instytucji do zagwarantowania odpowied-
niego poziomu bezpieczenstwa obiektow jadrowych.

Glownym celem i idea przySwiecajaca opracowaniu
strategii jest zapewnienie spoleczenstwu poczucia bez-
pieczefistwa. Na PAA ciazy w tym wzgledzie nadzwyczajna
odpowiedzialno$¢. W PPEJ pelnimy bowiem role regu-
latora — istota naszej dzialalno$ci bedzie licencjonowanie
elektrowni jadrowej — dozorowa ocena bezpieczefstwa,
wydawanie zezwolen i opinii na kolejnych etapach powsta-
wania obiektu, a takze prowadzenia kontroli i nakfadania
ewentualnych sankcji na inwestora i operatora obiektu
jadrowego.

Zaufanie spoteczne do dozoru jadrowego jest warun-
kiem wdrozenia energetyki jadrowej. Nalezy jednak
wyraznie podkresli¢, ze dzialania komunikacyjne PAA
beda miaty wylgcznie charakter edukacyjny i informacyjny,
a nasza instytucja nie bedzie w zaden spos6b promowac

energetyki jadrowej (czego zreszta zabrania PAA Prawo
atomowe). PAA jest bowiem bezstronnym s¢dzia, ktory
w calkowicie niezawisly sposob ocenia, czy w sektorze
jadrowym wdrozono wszystkie mozliwe i niezbedne zabez-
pieczenia gwarantujace bezpieczenstwo ludzi i Srodowiska.
Nie jesteSmy podmiotem aktywnie zaangazowanym
w budowe elektrowni jadrowej, tylko stoimy na strazy
bezpieczenstwa. Dziatamy w interesie spoteczefistwa, a nie
inwestora lub przysztego operatora elektrowni jadrowe;.
Dzigki naszej niezaleznoSci mamy zarazem szanse¢ stac si¢
najbardziej wiarygodnym Zrddlem obiektywnych i rzetel-
nych informacji dotyczacych bezpieczenstwa jadrowego.

Na kolejnych etapach realizacji PPEJ w spoteczenstwie
pojawia sie pytania o zasadno$¢ decyzji podjetych przez
Prezesa PAA. Nasza instytucja musi by¢ wowczas przygo-
towana do wyja$nienia przyczyn swoich dzialan w sposéb
zrozumialy dla przecigtnego odbiorcy niedysponujacego
zaawansowang wiedzg techniczna i prawng. Istotnym
elementem bedzie dla nas wspoOlpraca z mediami. We
wspOlczesnym Swiecie, jesli co$§ nie istnieje w Srodkach
masowego przekazu, to nie istnieje rowniez w §wiadomosci
spotecznej — fakt ten moze si¢ podobac lub nie, ale nie
mozna go negowac. Media nie bez powodu zwane sa
»czwarta wladza” — zazwyczaj to one w duzym stopniu
determinuja spoleczne postrzeganie rozmaitych kwestii.
Dla nas bedg przede wszystkim pomostem w dotarciu do
spoteczenistwa. Stuzg tez jako soczewka skupiajaca
spofeczne watpliwosci i potrzeby informacyjne — czesto
wlasnie dziennikarze potrafig umiejetnie ,,wylowi¢” palace
kwestie i odpowiednio je naglo$ni¢. Wazne jest wiec, by
PAA na biezagco monitorowala doniesienia medialne i
w razie potrzeby szybko na nie odpowiadafa.

By spoteczenistwo rozumiato i akceptowato decyzje
PAA, najpierw musimy zdoby¢ jego zaufanie. Jest to jedno
z najwickszych wyzwan stojacych przed naszym urzedem.
Wedtug badan Eurobarometru z marca 2010 roku PAA
ufa jedynie 16% ankietowanych3. Tak niewielkie zaufanie
wskazuje raczej na brak §wiadomosci istnienia naszego
urzedu, a nie na nieche¢ do naszej instytucji. Zbudowanie
spolecznej §wiadomoSci i zaufania dla PAA wymaga
wypracowania nowych kanatéw komunikacji oraz zmiany
nawykow komunikacyjnych. Wiedza, ktéra bedziemy prze-
kazywa¢ mediom oraz za ich poSrednictwem spoleczen-
stwu, musi by¢ ,,strawna”, podana w syntetycznej i intere-
sujacej formie. Wzorujemy si¢ na amerykanskim dozorze
NRC, dla ktdrego prosty jezyk jest jedna z gtéwnych zasad
komunikacji. PAA juz stosuje si¢ do tej wytycznej — stad
np. opracowanie infografik ilustrujacych najwazniejsze
informacje zawarte w ostatnim Raporcie Prezesa PAA
i zamieszczenie ich na stronie internetowej*.

Spoleczenistwo moze si¢ czu€ zagrozone takze wowczas,
gdy obiektywnie nie bedzie co do tego przestanek — wow-
czas nasza instytucja w odpowiedzi na zapotrzebowanie

3 Badania Eurobarometru — http://ec.europa.eu/energy/nuclear/safety/doc/2010_eurobarometer_safety.pdf

4 http://www.paa.gov.pl/sites/default/files/prezentacja/START.html



Wyzwania komunikacyjne PAA jako polskiego dozoru jgdrowego w obliczu PPEJ a polityka komunikacyjna dozoréw zagranicznych

spoteczne powinna prowadzi¢ szeroko zakrojone dzialania
majace na celu wyjadnienie sytuacji. WySmienitym tego
przyktadem jest sytuacja sprzed roku. Pod koniec lipca
2013 roku wschodnie rejony Polski obiegla plotka o rzeko-
mej awarii elektrowni jadrowej na Ukrainie i zmierzajacej
w kierunku naszego kraju radioaktywnej chmurze.
Najprawdopodobniej zapoczatkowana byta jednym wpi-
sem na forum internetowym, podchwyconym przez kolejne
osoby. Panike dato si¢ opanowac w zalazku dzieki szybkiej
reakcji PAA — wydaniu o$wiadczenia do mediow i zapew-
nieniu, ze spoleczenstwo nie jest w zadnym stopniu
zagrozone.’

Przed PAA stoi takze wyzwanie przelamania negatyw-
nych wyobrazen istniejacych w naszym kraju. W spoteczen-
stwie silny jest stereotyp niedostepnych i malo komuni-

katywnych urzeddw, odwrdconych plecami do petentow.
PAA w swoich przyszlych dzialaniach komunikacyjnych
bedzie przetamywacd takze ten stereotyp — chcemy by¢
aktywng i otwarta na pytania obywateli instytucja.

Liczymy na to, ze zbudowanie zaufania spolecznego dla
naszej instytucji i wypracowanie efektywnych mechaniz-
moéw komunikacji bedzie nie tylko stuzylo wszystkim
interesariuszom PPEJ, ale takze aktywnie wspomoze
krajowy system bezpieczenistwa. PAA na pewno podejmie
wszelkie mozliwe wysitki, by tak si¢ stato.

Notka o autorce

Mgr Paulina Szycko - giéwny specjalista w Gabinecie Prezesa
Panstwowej Agencji Atomistyki.

5 Podobna sytuacja i reakcja PAA mialy miejsce w pierwszych dniach grudnia 2014 r. (tuz przed opublikowaniem niniejszego numeru Biuletynu),
kiedy to drobna awaria w jednym z ukladéw elektrycznych turbozespolu 3. bloku EJ Zaporoze (stopnia INES = 0 — bez znaczenia dla
bezpieczenstwa jadrowego, ale wymagajaca w celu naprawy tej usterki wylgczenia calego bloku reaktor-turbina z eksploatacji) wywotata
z powodu niejednoznacznych i mylacych informacji medialnych fale niepokoju na terenie centralnej Polski domniemanym zagrozeniem

.chmura radioaktywna nadciagajaca znad Ukrainy”.
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Wprowadzenie

Artykul jest analiza materialéw przedstawionych na konfe-
rencji Geodisposal 2014, zorganizowanej w ramach dziatan
platformy technologicznej IGD-TP (ang. Implementing
Geological Disposal of Radioactive Waste — Technology
Platform) — na rzecz implementacji geologicznego sktado-
wiska odpaddw promieniotworczych w Europie. Konfe-
rencja pos§wigcona byla rozwojowi badaf i programéw
budowy gtebokich sktadowisk, a takze rozwijaniu kompe-
tencji w krajach o mniej zaawansowanych programach
glebokiego sktadowania.

1. Wstep

Projekt IGD-TP ma na celu zainicjowanie i przeprowa-
dzenie strategicznych europejskich inicjatyw dotyczacych
ulatwienia, a takze stopniowego wdrazania bezpiecznego
sktadowania w glebokich warstwach geologicznych wypa-
lonego paliwa jadrowego, odpadéw wysokoaktywnych oraz
innych diugozyciowych odpadéw promieniotworczych.
Wizjg IGD-TP jest budowa do 2025 roku, a nastepnie
bezpieczna eksploatacja pierwszego glebokiego sktadowis-
ka odpadéw promieniotworczych w Europie.

Najbardziej zaawansowany program budowy giebokie-
go sktadowiska w Europie posiada Finlandia, natomiast we
Francji zostala wybrana lokalizacja glebokiego sktadowis-
ka. W kilku innych krajach rozpoczeto proces zwigzany
z wyborem lokalizacji sktadowiska oraz prowadzone sa
projekty podziemnego laboratorium, w ktorych realizo-
wane sg badania pozwalajace opracowaé procesy bezpie-
cznego skladowania wysokoaktywnych odpadéw promie-
niotworczych HLW (ang. High Level Waste).

Podczas konferencji przedstawiono réwniez mniej za-
awansowane programy budowy giebokiego skiadowiska
w panstwach europejskich: Rumunii, Bulgarii i na Litwie.
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Zalozenia programowe poszczegOlnych krajow europej-
skich zostaly przedstawione w tabeli 1.

Przed przystapieniem do prac nad programem giebo-
kiego sktadowiska nasuwa si¢ pytanie: dlaczego potrzebne
jest glebokie sktadowisko odpadéw promieniotworczych?
Zgodnie z ustawa Prawo Atomowe (jak rOwniez standar-
dami MAEA - Miedzynarodowej Agencji Energii Atomo-
wej) wysokoaktywne oraz wszystkie diugozyciowe odpady
promieniotwdrcze mozna sktadowac jedynie w giebokich
sktadowiskach odpadéw promieniotworczych.

Tabela 1. HLW/SF Programy budowy gtebokiego sktadowiska w UE

Kraj Rok uruchomienia

Belgia 2080
Czechy 2065
Finlandia 2022
Francja 2025
Niemcy 2032
Wegry 2064
Holandia 2115
Rumunia 2055
Stowacja 2030
Stowenia 2065
Hiszpania 2050
Szwecja 2029
Wielka Brytania 2040
Szwajcaria 2040+

2040 — program budowy, przyjety i realizowany w danym panstwie

2050 - ogdlne zatozenia programowe, programy w fazie projektu

Opracowanie wtasne na podstawie prezentacji Ch. Davies [1].



Przeglad aktualnego stanu prac nad gtebokim sktadowiskiem

Sktadowisko gtebokie lokalizuje si¢ w formacjach
geologicznych posiadajacych miazszos$¢ i rozciagto$¢ nie-
zbedne dla obiektow sktadowiska i filarow ochronnych.

2. Budowa sktadowiska

W Finlandii, w 2001 roku, zostata wybrana lokalizacja dla
glebokiego skladowiska odpaddéw promieniotworczych
i wypalonego paliwa. W celu wilasciwej koordynacji
postepu prac powolano przedsigbiorstwo POSIVA OY.
Sktadowisko usytuowano w poblizu Elektrowni Jadrowe;j
Olkiluoto, na glebokosci okoto 450 m p.p.t. (pod pozio-
mem terenu), w warstwach granitu. Miejscem przezna-
czonym do sktadowania odpadéw beda wydrazone tunele,
w ktorych wiercone beda dodatkowe otwory (studnie
o glebokosci 8 mi §rednicy 1,8 m). Przed zlozeniem pojem-
nikow studnie te bedg obtozone buforem z bentonitul.
Wysokoaktywne odpady promieniotworcze i wypalone
paliwo umieszczane beda w stalowo-miedzianych pojem-
nikach, opartych na koncepcie KSB-3 opracowanym przez
Szwedzkie Przedsiebiorstwo Gospodarowania Paliwem
Jadrowym i Odpadami Promieniotwérczymi SKB (ang.
Swedish Nuclear Fuel and Waste Management Company),
a nastepnie zostang ztozone do przygotowanych wczesniej
studni, dodatkowo od géry zabezpieczonych bentonitem.
Wykorzystane obiekty sktadowiska (tunele) beda wy-
pelniane ifowymi blokami. Stosowany system barier (stan
sktadanych odpadow, zabezpieczone przed korozja, szczel-
ne pojemniki, bentonit oraz skala krystaliczna) maja
zabezpieczy¢ odpady przed interakcjg z woda podziemna,
naprezeniami mechanicznymi oraz ewolucja zachodzaca
na powierzchni (facznie z ewentualnymi zlodowaceniami).
Zaprojektowany system barier ma zapewni¢ bezpie-
czefistwo na co najmniej 100 000 lat. W 2012 roku zostat
zlozony wniosek o pozwolenie na budowe glebokiego skta-
dowiska. W 2015 roku ma si¢ rozpocze¢ budowa, a plano-
wane rozpoczecie eksploatacji ma nastapi¢ w 2022 roku.

3. Inne zaawansowane programy

We Francji w 1991 roku Parlament zdecydowal o rozpo-
czeciu przygotowan do lokalizacji sktadowiska glebokiego.
Zadanie to powierzono Narodowej Agencji Zarzadzania
Odpadami Promieniotwérczymi ANDRA (ang. National
Radioactive Waste Management Agency). Dekret Parla-
mentu Francji zdefiniowat obszary badan, jakie ANDRA
musi podjaé, aby rozwigzaé problem z bezpiecznym
postepowaniem z wypalonym paliwem jadrowym
1 odpadami promieniotworczymi. Sa to m.in. kwestie
zwigzane z transmutacja?, z samym sktadowaniem glebo-

kim oraz postgpowaniem z odpadami, np. powierzchnio-
wym przechowywaniem. Wszystkie te dziatania maja na
celu zapewnienie dtugoterminowego bezpieczefstwa §ro-
dowiska naturalnego i ludnoSci, w tym przysztych pokolen.
W 1999 roku Parlament Francji podjat decyzje o budowie
podziemnego laboratorium badawczego w miejscowosci
Bure, na potudniu Francji. Ze wzgledu na budowe
geologiczng Francji zostala podjeta decyzja, iz labora-
torium powstanie w skatach ilastych Jury Srodkowej
i Gornej (Kelowej, Oksford). Warstwa ilasta, ktdra jest
brana pod uwage do budowy sktadowiska, ma migzszo$¢
rzedu 130 m i znajduje si¢ na giebokosci od 420 do
550 m p.p.t. Laboratorium badawcze pozwoli ocenié
mozliwo$ci wykonania gtebokiego sktadowiska w warst-
wach ilastych. Nalezy zaznaczyé, iz wybrane przez
ANDRA utwory geologiczne cechuja si¢ niewielka wodo-
przepuszczalnoScia, co wigze si¢ z powolnym transportem
radionuklidow oraz ich stabilnym sktadem chemicznym,
a takze duzg wytrzymatoscia mechaniczna [2, 3].

Wieloletni program badawczy pozwolil na wybranie lo-
kalizacji w Meuse (w utworach ilastych), w niedalekiej
odlegtosci od podziemnego laboratorium. Planowane jest
rozpoczecie skladowania odpadéw promieniotwdrczych
okoto 2025 roku. Zgodnie z francuskimi zatozeniami
glebokie sktadowisko ma zapewnié bezpieczne sktadowa-
nie odpadoéw na okres 1 000 000 lat. Nalezy zaznaczy¢, ze
we Francji funkcjonuje zaktad przerobu wypalonego pali-
wa w La Hague, w zwigzku z tym w sktadowisku depono-
wane beda wysokoaktywne odpady promieniotworcze.

W Szwecji za przeprowadzenie programu giebokiego
skfadowiska odpowiedzialne jest przedsiebiorstwo SKB.
Do tej pory w Szwecji powstaly 2 laboratoria podziemne
majace na celu okreSlenie i zademonstrowanie technologii
glebokiego sktadowania odpad6éw: Laboratorium Stripa
w centralnej Szwecji (dzialato od 1976 do 1992 roku) oraz
Laboratorium w twardych (krystalicznych) utworach
w Aspo — HRL (ang. Aspé Hard Rock Laboratory), nie-
daleko Oskarshamn, miejsca usytuowania centralnego
przechowalnika wypalonego paliwa jadrowego (powstato
w 1995 roku i funkcjonuje do chwili obecnej). W HRL
kontynuowane sa badania rozpocze¢te wcze$niej, m.in.:
badania wtasno$ci termomechanicznych skal oraz analizy
przydatnosci zasypki bentonitowej. Laboratorium zlokali-
zowane jest w skatach krystalicznych, badania za$§ pro-
wadzone sa w tunelach na glebokosci do 450 m p.p.t. SKB
wybrato takze rodzaj pojemnikOw na wypalone paliwo
(KBS-3 - fot. 1), pojemniki zabezpieczone przed korozja
warstwa miedzi (grubos¢ 5 cm). W HRL analizowane sa
dwa warianty (rys. 1): pionowe otwory drazone w tunelach,
w ktorych beda skladane miedziane pojemniki, oraz
otwory poziome (do zalet tego sposobu nalezy zaliczy¢
wieksza mozliwoS¢ wykorzystania przestrzeni skalnych,

I Bentonit — osadowa skata ilasta o silnych wlasciwosciach absorpcyjnych.
2 Transmutacja — przemiana jednego pierwiastka chemicznego w inny, np. izotopu promieniotworczego diugozyciowego w krotkozyciowy — pod

wplywem przemian promieniotworczych lub w reakcjach jadrowych.
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Rys. 1. Schemat metody pionowej (z lewej) oraz poziomej (z prawej)
(Thurner, Pettersson, Snellman, Autio).

natomiast wada jest skomplikowana technologia potrzeb-
na do sktadowania).

W laboratorium prowadzone sa ponadto badania nad
dodatkowymi barierami inzynierskimi. Otwory, w ktérych
umieszczone zostang pojemniki z odpadami promienio-
tworczymi, maja by¢ wypetniane item. Dodatkowo, po za-
koficzeniu eksploatacji w poszczegOlnych czgSciach tuneli,
beda one wypetniane blokami ifowymi. Bardzo duzy nacisk
kiadziony jest na rodzaj wykorzystywanego materiatu. Od
wielu lat poszukiwany jest wlasciwy rodzaj itlu, w ktérym
wystepuje odpowiedni stosunek mineralow ilastych
(gloéwnie bentonit/montmorylonit). Analizie poddawano
probki ,,z calego Swiata”, w samej Szwecji nie ma pokfadow
skal tego rodzaju.

Zgodnie z programem SKB do 2019 roku ma by¢ wybra-
na ostateczna lokalizacja (w dalszym ciagu rozpatrywane
sa dwie: Forsmark i Laxemar). Nalezy doda¢, ze w 2011
roku SKB ztozylo do Szwedzkiego Dozoru Jadrowego
SSM (ang. Swedish Radiation Safety Authority) wniosek
o wydanie zezwolenia na budowe sktadowiska gtebokiego
w Forsmark. Obie lokalizacje posiadaja cechy pozwalajace
na budowe sktadowiska, zbudowane sg ze skat krystalicz-
nych (gtéwnie granity i dioryty). Rozpoczgcie eksploatacji
sktadowiska zaplanowane jest na 2029 rok.

Fot. 1. Miedziany pojemnik w podziemnym laboratorium w Aspo
(zdjecie wtasne).
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4. Proces lokalizacji sktadowiska

W Szwajcarii, w 1972 roku, powotano do zycia organiza-
cje NAGRA (ang. National Cooperative for the Disposal of
Radioactive Waste) — krajowa spotke do unieszkodliwiania
odpadéw promieniotwdrczych), ktorej zadaniem jest m.in.:
przygotowanie koncepcji sktadowania wszystkich typow
odpadoéw, przeprowadzenie badan lokalizacyjnych, za-
demonstrowanie bezpieczenstwa potencjalnych lokalizacji,
a takze wspieranie miedzynarodowej wspotpracy w klu-
czowych dziedzinach badan.

W Szwajcarii istnieja dwa laboratoria podziemne:
Grimsel Test Site oraz Mont Terri Project. Pierwsze z nich
powstato w 1983 roku w skatach granitowych i po 25 latach
analiz stwierdzono, ze badane skaly nie stanowia bezpiecz-
nej bariery naturalnej. W zwiagzku z tym, w 1996 roku,
powstalo kolejne podziemne laboratorium badawcze.
Wybudowano je w tzw. Opalinus Clay — opalizujacych
skatach ilastych Jury Srodkowej (Aalen), ktére potozone
jest na gtebokosci 300 m p.p.t. [2].

Korzystne wlasciwosci analizowanej lokalizacji zwiaza-
ne s3 m.in. z duzg zawarto$ciag mineraléw ilastych w ska-
tach osadowych, bardzo stabg przewodnoscia hydraulicz-
na, dobra retencja radionuklidow oraz wtasciwos§ciami
samouszczelniajacymi (podczas wykonywania szybow i tu-
neli tworza si¢ tzw. strefy speckan EDZ (ang. Excavation
Damage Zone). W przypadku utworéw ilastych, pod wply-
wem wody, nastepuje ,zamykanie si¢” spekan poprzez
pecznienie mineratow ilastych. Oprocz bariery naturalnej
w przyszlym skladowisku maja by¢ zastosowane bariery
inzynierskie: odpowiednio przetworzone odpady promie-
niotworcze maja by¢ ztozone w pojemnikach ze stali nie-
rdzewnej (grubos¢ $ciany 15+25 cm), a nast¢pnie pojem-
niki te umieszczone w wydrazonych tunelach maja by¢
szczelnie obsypane zasypka bentonitowa.

Proces lokalizacji glebokiego sktadowiska wyglada
nastepujaco: wyboOr trzech obszaréw (z szeSciu potencjal-
nych lokalizacji rozpatrywanych w chwili obecnej). Kolej-
nym krokiem bedzie ograniczanie analizowanych lokali-
zacji do dwdch miejsc, z ktorych ma by¢ wybrana ostatecz-
na lokalizacja glebokiego skladowiska. Szacuje sie, ze skta-
dowisko zostanie oddane do eksploatacji po 2040 roku.

Holandia reprezentuje odmienne podejScie niz kraje
wymienione wyzej [4]. Projekt giebokiego sktadowiska
prowadzony jest przez Centralny OSrodek Unieszkodliwia-
nia Odpaddéw Promieniotwoérczych COVRA (ang. Central
Organisation for Radioactive Waste). Juz w 1984 roku
zostata podjeta decyzja o rozpoczeciu programu giebo-
kiego sktadowiska, nastgpnym etapem ma by¢ wybor
koncepcji sktadowiska (program badawczy) oraz wybor
lokalizacji. Decyzja o lokalizacji ma nastapi¢ okoto 2100
roku. Nastepnie, w 2115 roku, planowane jest uzyskanie
pozwolenia na budowe, a w 2130 roku eksploatacja gtebo-
kiego sktadowiska. Nalezy doda¢, ze w Holandii pracuje
jedna elektrownia jadrowa Borssele, z jednym reaktorem
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PWR o mocy elektrycznej netto 482 MW. Wypalone
paliwo przetwarzane jest we Francji (w La Hague), skad
wraca do Holandii juz w postaci wysokoaktywnych odpa-
déw promieniotworczych, przechowywanych w krajowym
sktadowisku odpadéw promieniotwdrczych w Borssele, do
czasu wybudowania glebokiego sktadowiska. W zwigzku
z powyzszym w glebokim sktadowisku nie bedzie sktado-
wane wypalone paliwo. W chwili obecnej rozpatrywane sa
dwie potencjalne formacje skalne: trzeciorzedowe ily oraz
cechsztyfiska sol kamienna.

5. Kraje o mniej zaawansowanym programie

Rumunia posiada jedna elektrownie jadrowa Cernavoda
z dwoma blokami (CANDU 6 o mocy elektrycznej
700 MW kazdy) oraz dwa reaktory badawcze (jeden
w likwidacji). Wypalone paliwo z eksploatowanego rektora
badawczego wysytane jest do USA (do kraju producenta
paliwa), natomiast wypalone paliwo z elektrowni jadrowej
przeznaczone jest do sktadowania. Wypalone paliwo
w Rumunii zostalo zaklasyfikowane jako odpad (nie jest
przeznaczone do przerobu), do chwili budowy glebokiego
sktadowiska musi by¢ przechowywane w przechowalnikach
(mokrych lub suchych). Za realizacj¢ programu budowy
glebokiego sktadowiska odpowiedzialna jest Agencja do
spraw Jadrowych oraz Odpadéw Promieniotworczych —
ANDR (ang. Nuclear and Radioactive Waste Agency).
W chwili obecnej w Rumuni nie wybrano jeszcze
lokalizacji ani rodzaju skat, w jakich skfadowisko powinno
powsta¢. Wybrano jedynie 6 formacji skalnych (zielone
tupki z Dobrogea, granity, bazalty, ily, utwory solne oraz
wulkaniczne) potencjalnie korzystnych dla realizacji giebo-
kiego sktadowiska. Przewiduje si¢, ze poczatek eksploata-
cji powinien nastapic¢ do 2055 roku, natomiast skfadowanie
odpadéw bedzie sie odbywaé na glebokosci 500-1000 m
p.p-t. Planowane jest wykorzystanie kanadyjskiej koncepcji
dla wypalonego paliwa z reaktoréw CANDU. Rozwazane
jest wykorzystanie pojemnikéw miedziano-stalowych,
w ktorych miescié sie beda 324 wiazki wypalonego paliwa,
maja one by¢ skladowane w pozycji poziomej [5].

Polska nie posiada zadnej elektrowni jadrowej, jednak
zgodnie z przyjetym w styczniu br. przez Rzad RP Pro-
gramem Polskiej Energetyki Jadrowej — PPEJ planuje si¢
budowe dwoch elektrowni do 2035 roku. Nalezy jedno-
cze$nie pamietaé, ze nie tylko elektrownie jadrowe wytwa-
rzaja wysokoaktywne oraz dlugozyciowe odpady. W Polsce
odpady te przechowywane sg w powierzchniowym sktado-
wisku (w Rozanie), gdyz nie mozna ich w sposob ostatecz-
ny sktadowaé w takim obiekcie. Wypalone paliwo powstale
przez eksploatacje reaktora badawczego Maria wywozone
jest obecnie do Federacji Rosyjskiej (kraj dostawcy paliwa
jadrowego) [5].

Pierwsze prace zmierzajace do wyboru lokalizacji skta-
dowiska glebokiego rozpoczeto w latach 80. w zwigzku
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z budowa elektrowni Zarnowiec. Utworzono Centralny
Program Badawczo-Rozwojowy CPRB ,,Podziemne skfa-
dowisko odpaddéw promieniotworczych”, ktory po zaprzes-
taniu budowy elektrowni roOwniez zostal zaniechany.

Kolejng proba powrotu do programu giebokiego skta-
dowiska byly badania wykonane w ramach Strategicznego
Rzadowego Programu SPR-04 ,,Gospodarka odpadami
promieniotworczymi i wypalonym paliwem jadrowym”. Co
prawda nie udalo si¢ wskazac lokalizacji gtebokiego skta-
dowiska, ale wykonane badania pozwolily stworzy¢ liste
regiondw perspektywicznych (rys. 2).
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Rys. 2. Potencjalne struktury skalne dla lokalizacji sktadowiska gtebo-
kiego w Polsce (IGSMiE PAN).

W chwili obecnej prowadzony jest program Polski Pro-
gram Sktadowania Podziemnego PURL (ang. Polish
Underground Research Laboratory), majacy na celu wspie-
ranie pomystu budowy glebokiego sktadowiska odpadow
promieniotwdrczych. Do gltéwnych zadan PURL nalezy
zaliczy¢ m.in.: wspieranie badan naukowych majacych na
celu doskonalenie technik gtebokiego sktadowania, rozwoj
kadry naukowej i technologii niezbg¢dnych do prowadzenia
przysztych prac, zapewnienie koordynacji tych prac
w Polsce, maksymalne wykorzystanie do§wiadczen migdzy-
narodowych dotyczacych geologicznego skladowania od-
padéw promieniotwdrczych oraz dostarczenie spoleczenis-
twu obiektywnej informacji na temat geologicznego
sktadowania.

6. Podsumowanie

Zgodnie z prawem obowiazujacym w Europie wysoko-
aktywne oraz wszystkie dlugozyciowe odpady promienio-
tworcze mozna sktadowac jedynie w glebokich sktadowis-
kach odpadéw promieniotworczych. Pomimo to, ze ener-
getyka jadrowa (glowny wytworca HLW) wykorzystywana
jest juz od dawna, w Europie nie jest do tej pory eksplo-
atowane zadne glebokie sktadowisko. Najbardziej zaawan-
sowany program budowy sktadowiska realizowany jest
w Finlandii oraz Francji.
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Pomiary hatdy po bytej kopalni uranu
,Grzmiaca” w Grzmiacej, gm. Gtuszyca

woj. dolnoslaskie

Wojciech Krysinski
Parnstwowa Agencja Atomistyki

We wrzes$niu 1947 roku podpisano polsko-radziecka umo-
we okreSlajaca zasady poszukiwania, wydobywania i prze-
robki rud uranu w Polsce. Na mocy tej umowy 1 stycznia
1948 roku utworzono Przedsigbiorstwo Panstwowe
0 nazwie ,,Przedsigbiorstwo Kowarskie Kopalnie” (ros.
[Ipennpusitue Kysneukue Pyanuku). Umowa ta zobo-
wiazywala Zwigzek Radziecki do dostarczenia sprzgtu
poszukiwawczego i gorniczego oraz do pokrycia wszystkich
kosztéw budowy kopaln i eksploatacji rud. W gestii Rosjan
lezato rowniez zatrudnianie gérnikow, ktdrych ptace usta-
lono na bardzo wysokim poziomie — kilkakrotnie wyzszym
niz w innych kopalniach. Ponadto za wydobyta rude
Zwiazek Radziecki mial zaptaci¢ po kursie okoto dwa razy
wyzszym niz obowigzujacy na Zachodzie. W zamian za to
kopalnie uranu mialy w catoSci podlega¢ Zwiazkowi
Radzieckiemu i Panstwo Polskie nie miato mie¢ nad nimi
zadnej kontroli.

W ramach tego przedsi¢biorstwa rozpoczely dziatalnosé
trzy grupy poszukiwawczo-rozpoznawcze, ktore podjely
badania terenowe. Wykonywano zdj¢cia aeroradiome-
tryczne (zawarto$¢ izotopdw promieniotworczych w po-
wietrzu), emanacyjne (~w glebie) i radiohydrologiczne
(~w wodzie). W przypadku wykrycia anomalii promienio-
tworczej grupa geologiczna przeprowadzata jej rozpozna-
nie, wykonujac wiercenia lub sztuczne odstonigcia
(wkopy!, szurfy?, sztolnie3), a nastepnie podejmowala
eksploatacje strefy zmineralizowanej. Jeszcze w 1948 roku
badania te wskazaly jedenascie miejsc wystepowania zt6z
rud uranu o wartoSci przemystowej. W sumie na obszarze

Polski wykryto w latach 1948-53 siedemnaScie z16z
1 kilkaset miejsc wystepowania anomalii promieniotworcz-
ych. Wigkszo$¢ z nich zostata przebadana metodami gorni-
czymi i wyeksploatowana. W 1951 roku przedsigbiorstwo
skryto si¢ pod kryptonimem ,,Zaklady Przemystowe R-1
w Kowarach”. Pod koniec lat 50. w zwigzku ze stopniowym
ubozeniem z{6z rud uranu przy stale wzrastajacych kosz-
tach wydobycia radzieccy specjali§ci zaczeli wycofywac sie
z terenu Polski. Wplyw na rezygnacje z polskiego uranu
miato takze odkrycie bogatych zt6z uranu na Kolymie
w 1954 roku.

Od 1957 roku prace geologiczno-poszukiwawcze pro-
wadzily juz wytacznie ekipy polskie. W 1963 roku zam-
knieto ostatnig polska kopalni¢ rud uranu. Od tej pory
ZPR-1 zajmowaly si¢ odzyskiwaniem ubogich rud uranu
skladowanych przedtem na haldach przykopalnianych.
Rudy te przerabiano w zaprojektowanym w catosci przez
polskich inzynieréw zakladzie wzbogacania w Kowarach.
Na przetomie lat 1964-65 ostatni Rosjanie opuscili Kowa-
ry. Mimo to, przeréb odpadoéw pokopalnianych trwat
w zaktadzie wzbogacania rud uranu do konca 1972 roku.
W dniu 1 stycznia 1973 roku ZPR-1 w Kowarach posta-
wione zostaly w stan likwidacji.

Polska w spadku po zlikwidowanych ZPR-1 dostata
budynki pokopalniane, zabezpieczone lub nie wyrobiska
kopalniane, hatdy z materialem wydobytym z kopalf
i sztolni badawczych, budynki i hale produkcyjne zaktadow
przetwoérstwa rud uranu oraz ludzi z r6znymi schorzeniami
zawodowymi, ktorzy tam pracowali®. Calos¢ wydobytych

I Wkop — wyrobisko nieobudowane, o dowolnych wymiarach warunkowanych statecznoscig $cian.

2 Szurf (niem.), szybik poszukiwawczy — niewielkie (glebokos¢ do 25 m, przekrdj do 4 m?2) wyrobisko korytarzowe, najczesciej pionowe,
wykonywane zwykle w celach poszukiwawczych lub badawczych (pobranie probek) w ramach prac geologicznych.

3 Sztolnia — wyrobisko korytarzowe, o matym przekroju poprzecznym, drazone w glab gory ze zbocza gory, poziomo lub pod niewielkim

wzniosem.

4 Wyplata $wiadczefi (m.in. renty wyréwnawczej z tego tytutu) zajmuje sie dziatajace w strukturze PAA Biuro Obstugi Roszczen Bytych
Pracownikoéw Zaktadéw Rud Uranu zlokalizowane w Jeleniej Gorze, ktdre prowadzi takze monitoring radiacyjny na tych terenach.
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rud i przetworzonych koncentratow uranu wywieziono do
Zwiazku Radzieckiego. Wywieziono réwniez znakomitg
wickszo$¢ dokumentacji technicznej i pomiarowej. Zgod-
nie z wykazami, znajdujacymi sie archiwach po bylych
zaktadach ZPR-1, miejsc uznanych za ,kopalnie uranu”
istniejace lub potencjalne jest sze$¢dziesiat, z czego pigc,
znajdujacych si¢ na Nizu Polskim, zinwentaryzowano tylko
na podstawie wykonanych wiercefi badawczych.

Aktualnie PAA zajmuje sie, w ramach prowadzonego
monitoringu radiacyjnego kraju, weryfikacja miejsc,
w ktoérych doszto do zageszczenia naturalnych pierwiast-
kéw promieniotwdrezych na skutek dziatalnosci cztowieka.
Takimi miejscami sa miedzy innymi haldy pozostate po
kopalniach uranu. Sprawdzane sg poziomy promieniowa-
nia i dokonywana jest ocena zagrozenia dla os6b przeby-
wajacych lub mieszkajacych w poblizu hald. Ponizej
przedstawiony jest opis dziatan, ktore zostaly przeprowa-
dzone na terenach dawnej kopalni badawczej ,,Grzmiaca”
potozonej w Niecce Walbrzyskiej na terenie gminy
Gluszyca.

1. Ztoze

Zostato odkryte w roku 1955 w trakcie wykonywania zdje-
cia emanacyjnego. Analiza zdjecia wykazata ,,anomalie
emanacji do 30 emandw>. Rozpoznanie zostalo przepro-
wadzone wierceniami w latach 1956-59, okonturowujac
ztoze na powierzchni 1,5 km? otworami w siatce co 100 m.
W roku 1958 rozpoczeto rozpoznanie zloza robotami
gbrniczymi z szybu, zglebionego w 1957 roku do gtgbokosci
121 m ponizej powierzchni terenu. Wykonano 1666,50 mb
wyrobisk gorniczych, urabiajac przy tym 11 412,3 m3 masy
gorniczej. W wyniku catoksztattu rob6t udokumentowano
zasoby 670 ton metalu o Sredniej zawartosci 0,054% uranu
w rudzie.

Zloze wystepuje w osadowych utworach karbonskich
w warstwach stefanu®. Charakteryzuja je naprzemianlegle
zalegajace zlepiefice, piaskowce i fupki z ilastym lepisz-
czem. Wzajemny ukfad warstw wskazuje na istnienie cyk-
liczno$ci w osadzaniu si¢ sedymentu. Utwory maja barwe
szarg i szaror6zowa. Warstwy zalegaja monoklinalnie,
zapadajac pod katem 20-30°. Seria skalna ztoza przerwana
jest co najmniej czterema uskokami.

Okruszcowanie uranowe utwordw jest nierdwnomierne.
Mineraly uranu rozproszone sa w mniejszej lub wickszej
iloSci w utworach zlepieficowo-piaskowcowych, tworzac
kilka horyzontéw rudnych’. Bilansowym, nadajacym sie do
eksploatacji jest horyzont III, o miazszo$ci zmiennej do
14 m. Horyzont ten nie posiada jakichkolwiek wyraznych
granic wyznaczanych przez sam minerat uranowy, lecz wy-
znaczany jest jedynie wedlug ptaszczyzny zalegania serii
piaskowcowo-zlepienicowej. Uran rozproszony jest we
wszystkich piaskowcach i zlepieficach, wchodzacych
w sktad horyzontu rudnego, ale tworzy réwnocze$nie
znaczniejsze wzbogacenia soczewkowato-gniazdowe$.
Procentowa zawarto$¢ uranu w gniazdach wynosi Srednio
0,054%. Gniazda te sa rozrzucone nieregularnie w ramach
horyzontu, wystepuja zarowno w jego stropowej, Srodko-
wej, jak i spagowej czesci.

Przypuszcza si¢, ze mineraly uranowe byly absorbowane
przez mineraly ilaste w Srodowiskach o najbardziej reduk-
cyjnym charakterze. Wystepuja tu rowniez piryt?, chalko-
piryt!0, galenall, sfaleryt!2, markasyt!3, bornit!4 i chalko-
zyn!S, Zwigzki uranowe byly prawdopodobnie dostarczane
wraz z materiatem klastycznym podczas orogenezy warys-
cyjskiej!®. Material ten pochodzit prawdopodobnie ze skat
magmowych oraz z rozmywanych w tym czasie starszych
skat osadowych.

5 Emanacja — promieniotworczy gaz szlachetny o masie atomowej 86, czyli aktynon, radon i toron.
Eman - jednostka pomiaru objetosciowej aktywnosci emanacji 1 Em = 10-1° Ci/l = 100 pCi/l = 3,7 kBg/m?. Jednostka wyszla z szerokiego
uzytku w 1985 roku, do dzis jest uzywana w balneologii (Johann Grossfeld — Handbuch der lebensmittelchemie, A. Springer, 1941, Uniwersytet

Wisconsin, Madison).

6 Stefan — miodszy wiek silezu, drugiej epoki karbonu, ery paleozoicznej, trwajacy od 306,5+1,0 do 299,0+0,8 min lat temu.
7 Horyzont (w geologii) — poktady i warstwy ziemi, charakteryzujace si¢ jednakowym rodzajem bogactw naturalnych.
8 Soczewka (w geologii) — ztoze zajmujace niewielka przestrzen w gorotworze, ktérego migzszo$é jest najwicksza w czeSci centralnej i stopniowo

maleje we wszystkich kierunkach, az do zaniku.

Gniazdo (w geologii) — naturalne lokalne skupienie mineraiéw lub kopaliny wypelniajace rozpadliny lub jamy w skorupie ziemskie;j.
9 Piryt — nadsiarczek (dwusiarczek) zelaza FeS,, twardo$é 6-6,5 Mohs, uktad krystalograficzny regularny, barwa mosi¢znozéita, zlota (ztoto

glupcow).

10Chalkopiryt — mieszany siarczek miedzi i zelaza CuFeS,, twardo§¢ 3,5-4 Mohs, uktad krystalograficzny tetragonalny, barwa mosi¢znozolta.
11 Galena - siarczek otowiu PbS (ruda otowiu), twardos¢ 2,5 Mohs, ukfad krystalograficzny regularny, barwa szara migotliwa.
12Sfaleryt — siarczek cynku ZnS (blenda cynkowa) twardo$¢ 3,5-4 Mohs, uktad krystalograficzny regularny, bezbarwny, zabarwiany

domieszkowo.

13Markasyt — nadsiarczek (dwusiarczek) zelaza FeS,, twardo$é 5-5,2 Mohs, uktad krystalograficzny rombowy, barwa jasnozotta z odcieniem

zielonkawym.

14Bornit — siarczek miedzi CusFeS, (bardzo rzadki minerat), twardo$é 3 Mohs, uktad krystalograficzny rombowy, barwa rézowobrunatna,

czerwona i miedziana pokryta niebieskofioletowym nalotem.

15 Chalkozyn — siarczek miedzi Cu,S, twardo$é 2,5 Mohs, uktad krystalograficzny rombowy, barwa ciemna otowianoszara.

160rogeneza waryscyjska (hercyfiska) — ruchy gorotwdrcze zachodzace w paleozoiku, podczas ktérych powstaly w Polsce Gory Swictokrzyskie
i Sudety (gorny karbon). Sudety ulegly w permie catkowitej erozji i zostaly ponownie wydzwignigte podczas orogenezy alpejskiej jako gory
zrgbowe.
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2. Prace gornicze

Zostaly one rozpoczete w roku 1957, kiedy podczas prowa-
dzonych prac zgtebiono szyb do -30 m, a juz w roku 1958
udostepniono ztoze szybem o glebokoSci —121 m wraz
z przekopem nr 1 na poziomie 390 m n.p.m. (szyb umiesz-
czono na wysokosci 520,36 m n.p.m.) (rys. 1). Podczas
dalszych prac wykonano chodniki 1-5 i kilka wcinek
pomiarowych, ustalajac pomiarami wartosci rudonosnego
wstepnie zbilansowanego horyzontu III zasobéw ztoza
(rys. 2). Na rok 1959 zaplanowano dalsze prace poszuki-
wawcze na poziomie 390 m. Dostepny jest plan prac
badawczych przewidzianych do realizacji w I potowie 1959
roku (rys. 3). Po wykonaniu badan miano podjaé¢ decyzje
o zabezpieczeniu kopalni na sucho lub na mokro. Brak jest
dokumentow dotyczacych pomiaréw przeprowadzonych
podczas dolowych prac badawczych, jak tez dokumentu
dotyczacego sposobu zabezpieczenia szybu kopalni.

W roku 1961 przedstawiono plan budowy kopalni uranu
w Grzmigcej na bazie okre§lonego podczas prac badaw-
czych bilansu zloza. Zakladat on budowe trzech poziomow
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Rys. 2. Zakres prac dotowych w 1958 roku.

wydobywczych przy gtebokosci kopalni ok. 300 m ponizej
poziomu szybu oraz powstanie zakladu wzbogacania rudy
wraz z osadnikiem poflotacyjnym (rys. 4; na czerwono
zaznaczono istniejacg hatde powstata podczas funkcjono-
wania kopalni badawczej). OkreS§lono wtedy zasoby
przemystowe rudy uranowej na 1 203 685 ton przy zaloze-
niu ciezaru objetosciowego rudy na 2,54 t/m3 i przyjeciu
Sredniej grubosci ztoza wynoszacej 1,63 m. Planowano
roczne wydobycie na poziomie 140 000 ton, co miato za-
pewnié 9 lat zywotnoSci kopalni. Zioze miato by¢ udostep-
nione dwoma szybami: wydobywczym i wentylacyjnym,
zlokalizowanymi w gornej czeéci zloza (rys. 5). Istniejacy
szyb, obudowany drewnem do glebokosci 121 m i o po-
wierzchni w $wietle obudowy 6,1 m2, mial by¢ przezbro-
jony, pogtebiony do 220 metréw i wykorzystany jako szyb
wentylacyjny. Nowy szyb wydobywczy miat jednocze$nie
petni¢ role szybu zjazdowego, materialowego, wodnego
i wentylacyjnego wydechowego. Chodniki i przekopy mialy
mie¢ nachylenie od 0 do 3%o. Obudowy chodnikéw (rys. 6)
i weinek (rys. 7) mialy by¢ drewniane i w wymiarach tak,
jak to podajg ich paszporty.
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Rys. 3. Zakres prac dotowych w | potowie 1959 roku.



Rys. 4. Potozenie hatdy badawczej na tle planowanej kopalni produkcyjnej w Grzmigcej.
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w Grzmiacej.
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Sktadowisko skaly ptonnej mialo by¢ umiejscowione
w zaglebieniu terenowym o powierzchni 160x170 m
i glebokosci do 20 m. Zaprojektowano osiem osi sypania
pryzm za pomocg taSmociggdw umozliwiajacych odstawe
do 30 m? skaly na zmiang robocza. Przewidziano rowniez
miejsce na zwalowisko rud ubogich, ale nie podano roz-
wigzan technicznych sktadowania.

Budynki na powierzchni kopalni z uwagi na ,,bardzo
malg aktywno§¢ promieniowania” nie posiadaly oston
statych, a ze wzgledu na krotka zywotno$¢ kopalni wszyst-
kie obiekty mialy by¢ o konstrukcji lekkiej, oszczedne;j
i fatwo rozbieralne;.

Odprowadzenie wod kopalnianych w iloSci okoto
50 m3/h o oszacowanych koncentracjach: radonu od 3 do
2500 emandw, uranu od 3,75x107° do 3,0x10* g/I, radu od
5x10712 do 23x10-12 g/l i zawierajacych rozne zawiesiny
miato by¢ do trzykomorowego osadnika o przeptywie labi-
ryntowym, a po opadnieciu zawiesin, do rzeki.

3. Pomiary

Ekipa PAA w dniach 23-26 czerwca 2014 roku dokonafa
pomiaréw kontrolnych hatdy pozostalej po badawczych
robotach gdrniczych z lat 1957-59.

Oszacowania wymiarOw hatdy dokonano na podstawie
danych fotogrametrycznych: wysoko$¢ — 12 m, powierz-
chnia — 2450 m?, objetos¢ — 21 500 m3. Ocena struktury
hatdy, dokonana podczas pobytu na terenie bytej kopalni
w Grzmigcej, stwierdza, ze ksztalt hatdy sugeruje separacje
wysypywanego materialu. Jezor pétnocny hatdy sktada sie
w wigkszosci ze skaly plonnej, o mocy przestrzennego
rownowaznika dawki niewiele r6znigcej si¢ od tla mierzo-
nego w odleglodci okoto 100 m naokoto haldy. Wywyzsze-
nie jezora po stronie wschodniej wynosi 6 m, po stronie
zachodniej 12 m, po stronach pdinocnej i pétnocno-



Wojciech Krysinski

-wschodniej przechodzi od 12 do 6 m. Od strony potud-
niowej jezor przylega do trasy wywozki urobku z szybu
kopalni (widoczne §lady po torowisku i po zakotwieniu
szybu), ktora jest wywyzszona o okofo 2-3 m. Jezor
wschodni hatdy byt zapelniany urobkiem o wigkszej zawar-
tosci rud uranu i wywyzsza si¢ 1-3 m.

Szyb jest najprawdopodobniej zabezpieczony plyta
zelbetowa wykonang na glebokosci — 50 m. Byfa to stan-
dardowa procedura zabezpieczenia szybow stosowana pod
koniec dziatalnoSci poszukiwawczej i wydobywcze] przez
ZPR-1. Przestrzen pomigdzy plyta a powierzchnia terenu
wypelniana byla zazwyczaj urobkiem pobranym z hatdy.
Wylot szybu przy powierzchni terenu zabezpieczony
byt druga plyta zelbetowa. Omywana przez wody pod-
ziemne dolna plyta moze straci¢ stabilno$¢ i w konsek-
wencji doprowadzi¢ do zapadnigcia si¢ zabezpieczenia
wlotu szybu.

Ze wzgledu na brak jakiejkolwiek dokumentacji o sposo-
bie zabezpieczenia szybu nalezy przyja¢, ze po ponad 50
latach korek w kazdej chwili moze ulec degradacji i zawale-
niu, jak to wystapito np. w Miedziance czy w Kowarach.

WNIOSEK: zabezpieczenie fizyczne otworu szybu jest
konieczno§cia, a przeprowadzenie ewentualnych prac przy
konserwacji korka nalezy zleci¢ wyspecjalizowanym
firmom gorniczym.

Teren po budynkach i innych urzadzeniach kopalnia-
nych wyglada na uprzatniety, z wyjatkiem zabetonowanych
tap od instalacji szybowej, §ladowych iloSci podmuréwek
budynkéw oraz pozostatoSci po torowisku do wywozu
urobku na halde¢. Pomiary przeprowadzono w siatce
o boku 10 m i na wysokosci okoto 1 m nad powierzchnia
gruntu, poczynajac od punktu znajdujacego si¢ na grzbie-
cie trasy wywozki urobku w potowie drogi od szybu do
zwalki. Wstepne pomiary daly jednakowe wskazania na
catej dtugosci trasy transportu, wiec nie byto potrzeby wy-
konania pomiaréw bezposrednio nad szybem. Do pomia-
rOW uzyto nastepujacych miernikdw:

1. FH-40G L-10 n/s 011049, firmy Eberline Instruments
GmbH, $wiadectwo wzorcowania nr 4449/13 CLOR17.

2. RADIAGEM 2000 n/s 3858 z sonda STTC n/s 0319,
firmy Canberra, $wiadectwo wzorcowania nr 5034/13
CLOR.

Wyniki przedstawiono na siatce pomiarowej (rys. 8),
ktora nastgpnie naniesiono na map¢ terenu (rys. 9).

4. Oszacowanie bezpieczenstwa
radiacyjnego

Nalezy przyjac, ze chetni do odwiedzenia haldy beda na
niej przebywac do 4 godzin i przemieszczac si¢ po calej
hatdzie. Biorac dla catej hatdy Srednig moc przestrzennego
rownowaznika dawki H*(10) jako $rednia z wykonanych
pomiaréw wynoszaca 0,55 uSv/h, otrzymujemy dawke
ekspozycyjng 2,2 uSv. Zakladajac, ze odwiedzajacy beda na
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Rys. 8. Siatka pomiaréw hatdy badawczej po kopalni w Grzmiacej.
Uwagi:

1. Miejsce puste (8, 4) — teren zaro$niety do tego stopnia, ze wejscie
bez wycinki drzew i krzewéw nie byto mozliwe.

2.Punkt (13, 4) — miejsce powiazania z mapa, uktad wspédtrzednych
WGS84, GPS e-Trex 30.

3. Wschodni skraj pomiaréw zostat okreslony ksztattem hatdy.

4.Zachodni skraj pomiaréw zostat okreslony poziomem mocy
przestrzennego réwnowaznika dawki H*(10), odniesionym do
poziomu tta mierzonego w odlegtosci 100 m od skraju hatdy.

5.Maksimum wskazan znajduje sie w punkcie (10, 6) na jezorze
wschodnim hatdy.

6. Wartosci mocy przestrzennego réwnowaznika dawki H*(10)
podano w uSv/h.
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Rys. 9. Obmiar hatdy badawczej po kopalni uranu w Grzmiacej.
Uwagi:

1. Skala mapy ~1:2000.

2. Uktad wspétrzednych WGS84.

3. Aktualnoé¢ mapy lata 1994-98, nie wykonano unaczesnienia
podczas pomiarow.

4.WartoSci mocy przestrzennego réwnowaznika dawki H*(10)
podano w uSv/h.

I7CLOR - Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej w Warszawie.
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hatdzie réwniez siadac i leze¢ (pesymizacja zagrozenia),
mozliwa maksymalna dawka ekspozycyjna wyniesie 22 pSv.
Nalezy podkresli¢, ze jest to dawka od naturalnych pier-
wiastkow promieniotworczych i niewiele wigksza od dawki
ekspozycyjnej, oszacowanej w analogiczny sposdb, pocho-
dzacej od tla promieniowania jonizujacego poza halda,
a wynoszacej odpowiednio 1,6 uSv i 16 pSv. Mozna zatem
stwierdzi¢, ze wplyw haldy na zdrowie ludzi jest znikomy
1 nie wymaga ograniczenia ruchu osob postronnych na
hatdzie i w jej okolicach.

Nie byly przeprowadzone badania emisji radonu
z haldy, natomiast zmierzone zostalo stezenie radonu
w wodzie jeziorka lezacego ponizej haldy. Spodziewano
sie, ze na skutek wyptukiwania rudy uranu z haldy podczas
deszczy, czy roztopow wiosennych, w jeziorku dojdzie do
zwigkszenia koncentracji uranu, a co za tym idzie, zwigk-
szenia emisji radonu. Otrzymany wynik 665 Bg/m? nie syg-
nalizuje zwigkszonej iloSci uranu w jeziorku.

WNIOSEK: halda po kopalni uranu w Grzmiacej nie
stwarza zagrozenia dla ogo6lu ludnosci przebywajacej na
tym terenie.
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Sktadowiska odpaddw gornictwa uranowego
w Sudetach —wzmozony poziom promieniowania
jonizujacego i mozliwosci jego ograniczenia

tukasz Drewniak
Uniwersytet Warszawski

Narodowe Centrum Badan i Rozwoju ustanowito w 2010
roku strategiczny projekt badawczy pt.: ,, Technologie
wspomagajace rozwoj bezpiecznej energetyki jadrowej”.
Wsrdd 10 tematdéw wiodacych znalazt sie projekt zatytuto-
wany ,,Podstawy zabezpieczenia potrzeb paliwowych
polskiej energetyki” obejmujacy m.in. zagadnienia doty-
czace oceny wplywu pozyskiwania uranu na Srodowisko
oraz wykorzystania biotechnologii w oczyszczaniu strumie-
ni odpadowych. Ta cz¢é¢ projektu byta realizowana przez
Wydziat Biologii UW, Instytut Chemii i Techniki Jadro-
wej, Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej
oraz Instytut Biochemii i Biofizyki PAN i Pafstwowy
Instytut Geologiczny PIB. Poszukujac mozliwosci pozyska-
nia uranu z surowcoéw odpadowych, przebadano 50 obiek-
tow zawierajacych odpady gbrnictwa uranowego. W pierw-
szej czesci projektu przeanalizowano wyniki punktowych
pomiaréw mocy dawki promieniowania oraz st¢zenia
uranu wystepujace w odpadach sktadowanych na hatdach
w rejonie Gor Swietokrzyskich (15 obiektéw), Kotliny
Ktodzkiej (2 obiekty) oraz w Kotlinie Jeleniogdrskiej
(33 obiekty). Na podstawie przeprowadzonych analiz wyto-
niono 9 obiektéw do dalszych badan (tab. 1). Najwyzszy
poziom promieniowania zaobserwowano na hatdzie
w Kromnowie (sg punkty, gdzie jest ponad 30-krotnie wyz-
szy niz naturalne tfo promieniowania wystepujace w Sude-
tach ~4,5 mSv/rok). Poziom taki na przykiad oznacza, ze
wartoS$¢ dawki granicznej promieniowania jonizujacego dla
osoby z ogétu ludnosci — 1 mSv/rok ponad tfo promie-
niowania naturalnego zostalaby przekroczona po nieco
ponad 48 godzinach nieprzerwanego przebywania w tym
konkretnym punkcie na tej hatdzie (powierzchnia kilku-
dziesieciu m?). Pozostate miejsca haldy charakteryzuja si¢
nizszymi poziomami promieniowania, a az tak wysokie

zagrozZenie jest jedynie punktowe i nie wystepuje
rownomiernie na calej szerokoSci obiektu. Dla ,,matej”
hatdy w Radoniowie zmierzona punktowo maksymalna
warto§¢ mocy dawki promieniowania byta ok. 8-krotnie
wigksza niz tlo. Oznacza to, ze roczna dawka 1 mSv
moglaby hipotetycznie zosta¢ przekroczona dopiero po
10 dniach nieprzerwanego przebywania w tym punkcie
hatdy. Wartosci mocy dawki promieniowania zaobserwo-
wane dla Kopanca sa ok. 5-krotnie wyzsze niz tlo, dla
»duzej” haldy w Radoniowie i haldy przy sztolni nr 8
w Kowarach ok. 3-krotnie wigksze, natomiast dla pozosta-
tych hald na poziomie nieprzekraczajacym ok. 0,5 uSv/h,
co mieSci si¢ w granicach wystepujacego w tym rejonie
naturalnego tta promieniowania jonizujacego. Wyniki
analiz na zawarto$¢ uranu w odpadach sktadowanych w ba-
danych hatdach (tab. 1) potwierdzily, ze najwigksze
zanieczyszczenie zwigzkami uranu zwigzane jest z halda
w Kromnowie, gdzie maksymalne st¢zenie uranu si¢galo
10 400 mg/kg. Podwyzszone stezenia uranu zanotowano
takze na terenie hatld w Radoniowie i Kopancu. W po-
zostalych haldach zanotowano mniejsze stezenia uranu,
nieprzekraczajace 200 mg/kg (tab. 1).

W celu sprawdzenia zagrozen zwigzanych z uwalnia-
niem uranu z hatd do Srodowiska, tam gdzie byto to mozli-
we, przeprowadzono badania st¢zenia uranu w wodach
powierzchniowych zlokalizowanych woko6t wybranych
obiektow oraz w wodach odprowadzanych ze sztolni zloka-
lizowanych w dolinie Jedlicy w Kowarach-Podgoérzu
(tab. 2). W dwoch lokalizacjach (Kowary i Okrzeszyn)
zanotowano stezenia uranu przekraczajace 30 ng/l (jest to
norma okre§lona przez WHO dla wody pitnej [5], ktora
na potrzeby tego artykufu przyjeto tylko jako wartos$¢ od-
niesienial). Dla wybranych lokalizacji wykonano testy

1 Wody powierzchniowe oraz wody odprowadzane ze sztolni nie sg woda pitna.
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Tabela 1. Zawartosci uranu, zelaza, pH i dawki w probkach materiatéw pobranych z hatd zlokalizowanych w Kotlinie Ktodzkiej i Jeleniogérskiej

Miejsce poboru pH [usv/h]* U [mg/kg] Fe [mg/kg]
Grzmiaca 4,2-5,8 0,51-1,94 20,5-112,8 23978-35 556
Okrzeszyn 6,1 2,5 86,3-130 20 300-36 000
Kletno 5,8-7,0 0,20-0,61 4,82-62,3 46 000
Bobrowniki 52 1,00 143 58 500
Dzie¢morowice 6,9 0,77 195 26 900
Radoniéw ,mata” i ,duza” hatda 5,8-6,0 1,5-4,4 306-801 18 700-25 200
Kromnow 57 4,2-97,0 2261-10400 20200
Kopaniec 6,1 2,8 733-2400 65 800
Wojcieszyce 4.6 1,7 193 27 800

* Pomiary screeningowe warstwy powierzchniowej.

Tabela 2. Koncentracja uranu w probkach woéd. W wyréznionych p . . ..
) . o w ktorych korzeniach stwierdzono uran na poziomie —
komérkach zaznaczono wody, w ktérych stezenie uranu przekracza

30 pg/l - normy okreslonej przez WHO dla wody pitnej [5] 817,15 mg/kg suchej masy (s.m.) i 76,85 mg/kg s.m.
u kostrzewy (Kopaniec Halda Polska i Grzmiaca),

Prébka wody PH [rg U/ 178,85 mg/kg s.m. u wiechliny (Grzmiaca), 78,27 mg/kg
s.m. i 77,54 mg/kg s.m. u kupkéwki (Grzmiaca i Radoniow

Kopaniec oczko wodne — woda Hatda Polska 7,19 1,26
: ,mata” hatda).
Kopaniec rzeka 7,38 <0,1 . R . . .
Poréwnujac koncentracje uranu w korzeniu z jego kon-
Kopaniec sztolnia 6,83 3,22

centracjag w czeSciach nadziemnych traw, mozna stwier-
dzi¢, iz gromadzenie tego pierwiastka byto na 10-20-krot-
nie nizszym poziomie w lisciach (odpowiednio 72,78 mg/kg
s.m.i17,8 mg/kg s.m.; 5,11 mg/kg s.m. oraz 3,53 mg/kg s.m.,
3,22 mg/kg s.m.). W przypadku roslin dwuli§ciennych naj-

Kowary sztolnia 19 7,49

Kowary sztolnia 19 géra =

Kowary sztolnia 19 dét -

Kowary sztolnia 19A odptyw 5,83 0,95 . . . .

y : Py wickszg koncentracje uranu stwierdzono w korzeniach
SenEry SEEanE 17 e s jastrzebca kosmaczka — 196,62 mg/kg s.m. (Kopaniec
Kowary sztolnia 8 7,58 0,11 ,Halda Polska”), wilczomleczu 90,40 mg/kg s.m. i dziu-
Grzmiaca staw nad hatda 7,32 3,84 rawca 72,32 mg/kg s.m. (obydwie ze stanowiska Grzmiaca),
D 788 0,25 koniczyny bialorézowej 71,54 mg/kg s.m. i bz.lbki lance-

; towatej 56,40 mg/kg s.m. (obydwie ze stanowiska Rado-
Kromnoéw woda spod hatdy 7,63 1,67 ., ' L .

niéw halda ,mata”). W czgsciach nadziemnych uran wy-
Klecza woda ze sztolni 7,69 0,87 stepowat w ilosci 138,56 mg/kg s.m. w lisciach kosmaczka,
Okrzeszyn staw pod hatda na granicy 7,73 22,0 22,37 mg/kg s.m. w todydze wilczomleczu, 16,88 mg/kg s.m.
Kletno punkt 1 6,52 8,40 liSciach dziurawca oraz 14,64 mg/kg s.m. w liciach babki
Kletno punkt 2 6,40 0,33 lanC(?towateJ. )
- Bioragc pod uwage przedstawione dane oraz opraco-
Wojcieszyce 7,45 1,46

wania wykorzystywane przy planach zagospodarowania
przestrzennego gmin [1, 4], na ktorych terenie zlokalizo-
ekotoksykologiczne MARA (toksyczno$¢ chroniczna) wane sa haldy, mozna wyciggnaé nastgpujace wnioski:

i Microtox (toksyczno$¢ ostra). Wykazano, ze wody wokot ® na podstawie inwentaryzacji wyrobisk gorniczych nalezy
hatd nie wykazuja efektu toksycznosci ostrej. Jedynie wody opracowac i zrealizowa¢ program likwidacji (petnego
u podndza haldy w Kopancu w testach MARA wykazuja zabezpieczenia) szkdd gorniczych,

umiarkowang toksyczno$¢ chroniczna, przy czym nie ma e hatdy pouranowe, w zalezno$ci od wynikow badan,
podstaw do powiazania tego zjawiska ze stwierdzona powinny zosta¢ zabezpieczone i poddane biologicznej
Sladowg zawartoScig uranu. rekultywacji,

W przypadku pigciu najbardziej zanieczyszczonych e w pierwszej kolejnoSci nalezy odpowiednio zabezpie-
Hhiebezpiecznych” hald (Kromnéw, Kopaniec, Radoniow czy¢ miejsca o znacznie wzmozonym poziomie tla
hatda ,mata”, Radoniéw hatda ,,duza”, Grzmiaca) spraw- promieniowania oraz inne miejsca stwarzajace poten-
dzono stopieni akumulacji uranu przez wybrane gatunki cjalne zagrozenia? — wyraznie je oznakowal z zasto-
ro§lin. Najwickszg koncentracje uranu wykazaly trawy, sowaniem ogrodzen wiacznie.

2 Np. wejscia do szybow i chodnikow, gdzie zabezpieczenia przed dostepem ulegly dewastacji.
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W opracowaniach tych wskazano facznie 46 obiektow
(w tym wszystkie, ktore byly obiektem przedstawianych
badan), ktére wymagaja pilnego zabezpieczenia z powodu
ryzyka osuni¢¢ i zapadlisk (niezabezpieczone sztolnie), jak
rOwniez ze wzgledu na poziom promieniowania jonizu-
jacego.

W celu okreSlenia iloSci materialu zgromadzonego
w badanych haldach oraz oszacowania potencjalnych
zagrozen zwigzanych ze splywem powierzchniowym z hatd
podjeto proby stworzenia przestrzennych modeli tych
obiektéw. Modelowanie zostalo przeprowadzone przez dr
Edyte WozZniak z Zespolu Obserwacji Ziemi, Centrum
Badan Kosmicznych PAN na zlecenie Pracowni Analizy
Skazen Srodowiska Wydzialu Biologii UW. Do modelo-
wania wykorzystano dane wysokoSciowe zakupione
w Centralnym OSrodku Dokumentacji Geodezyjnej
i Kartograficznej w dwdch standardach:

1. Format LAS zawierajacy dane pochodzace za skaningu
laserowego LIDAR o rozdzielczo$ci przestrzennej 12
lub 6 punktéw na metr kwadratowy. Dane przedsta-
wiaja sytuacje w roku 2011.

2. Format ASCII_TDB zawierajacy dane wysokoSciowe
opracowane na podstawie zdje¢ lotniczych wykonanych
w skali 1:26 000 w roku 2010. Rozdzielczo$¢ terenowa
tych danych okreslana jest na 10 m.

Haldy w Radoniowie
Splyw powyzej 1000 pikseli

Ryc. 1. Hatdy w Radoniowie — model opracowany na podstawie punk-
téw ze skanowania laserowego.

T
{ Haldy w Radonlnw:e
Natezenie splywu
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Ryc. 2. Natezenie sptywu powierzchniowego na hatdach w Radonio-
wie (model lidarowy).
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Modele wykonano dla 12 obiektéw. Oszacowano po-
wierzchnie, objeto$¢ i wysoko$¢ oraz oznaczono poten-
cjalne zagrozenie radiologiczne ocenione na podstawie po-
miardw screeningowych powierzchni (tab. 1), a wyniki
przedstawiono w tabeli 6.

W tym opracowaniu szczegdélowo przedstawiono tylko
jeden wybrany obiekt: hatdy w Radoniowie (,,mata” i ,,du-
za”). Na tym przyktadzie wykazano przydatnos$¢ stosowa-
nia skaningu laserowego LIDAR i formatu LAS do
okreslania parametrow przestrzennych hatd.

Wyniki przeprowadzonych prac zwigzanych z oblicza-
niem rozmiarOw hatd w Radoniowie przedstawiono w ta-
belach 3-5.

Tabela 3. Wyniki pomiaru wielko$ci hatd w Radoniowie na podstawie
danych lidarowych

Model LAS 0,5 m Catosé Mata Duza
Powierzchnia rzutu [m?] 7368 1176 6192
Powierzchnia bryty [m?] 8621 1350 7271
Wysoko$¢ minimalna [m] 402,3 407,1 402,3
Wysoko$¢ maksymalna [m] 414,6 414,6 4141
Réznica wysokosci [m] 12,3 7,5 11,8
Objetoéé [m3] 44803 4573 40230

Tabela 4. Wyniki pomiaru wielkos$ci hatd w Radoniowie na podstawie
danych fotogrametrycznych

Model ASCII_TDB 0,5 m Catosé Mata Duza
Powierzchnia rzutu [m?] 7375 1150 6225
Powierzchnia bryty [m?] 8032 1185 6847
Wysoko$¢ minimalna [m] 402,8 407,7 402,8
Wysokos¢ maksymalna [m] 413 411,2 413

Réznica wysokosci [m] 10,2 3,4 10,6

Objetos¢ [m3] 44835 3075 41760

W przypadku powierzchni rzutu, powierzchni bryly oraz
wysokoSci minimalnej i maksymalnej r6znice w pomiarach
dla obu hatd na podstawie dwoch uzytych Zrddel sa
nieznaczne, nie przekraczaja 2,5%. Jesli za§ weZmiemy
pod uwage maksymalna rdéznice wysokoSci i objetosc,
wdwczas otrzymane wyniki roznia si¢ dla poszczegdlnych
hatd. W przypadku matej hatdy r6znica w wysokosci jest
znaczna, ze wzgledu na niedoszacowanie wysokosci maksy-
malnej az o 54,7% w przypadku danych fotogrametrycz-
nych. Roéwniez szacowanie objetosci haldy obarczone jest
znacznym biedem 32,7%. W przypadku duzej hatdy
roéznice w pomiarach przeprowadzonych na dwoch
zrodtach danych sa mate: dla wysoko$ci maksymalne 0,3%,
dla objetosci 3,8% (tab. 5). W obrebie duzej haldy
dominuje sptyw wod w kierunku zachodnim z wyjatkiem
potnocnej czesci hatdy, gdzie odplyw odbywa si¢ w kierun-
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Tabela 5. Roznice w wymiarach hatd w Radoniowie w zaleznosci od formatu uzytych danych

Catos¢ Duza
Powierzchnia rzutu [m?] =7 26 =33
Powierzchnia bryty [m?] 589 165 424
Wysokos$¢ minimalna [m] -0,5 -0,6 -0,5
Wysoko$¢ maksymalna [m] 1,6 3,4 1,1
Réznica wysokosci [m] 2,1 4.1 1,2
Objetoéé [m3] =37 1498 -1530

Réznica

Powierzchnia rzutu [%] -0,1 2,2 -0,5
Powierzchnia bryty [%] 6,8 12,2 58
Wysoko$¢ minimalna [%] -0,1 -0,1 -0,1
Wysoko$¢ maksymalna [%)] 0,4 0,8 0,3
R6znica wysokosci [%] 17,1 54,7 10,2
Objetosé [%] -0,1 32,7 -3,8

Tabela 6. Zestawienie gtéwnych parametréw hatd z odpadami uranu w woj. dolnoslaskim [3]

Powierzchnia

bryty [m?]

Poziom
promieniowania

Wysokos$¢ min/max

[m]

Objetos¢
[m?]

Radoniéw — hatda ,duza”, gm. Lubomierz 7271 40230 min: 402,3 /max: 414,1  Sredni
Radoniéw — hatda ,mata”, gm. Lubomierz 1350 4573 min: 407,1 / max: 414,6 _
Sztolnia nr 8 Kopalni Podgérze — hatda ,duza”, gm. Kowary 2652 20116 min: 650,3 / max: 664,5  Sredni

Sztolnia nr 8 Kopalni Podgérze — hatda ,mata”, gm. Kowary 1878 11484 min: 663,8 / max: 674,7 Sredni

Hatda sztolni nr 19 i 19a Kopalni Podgérze, gm. Kowary 20069 424907 min: 686,3 / max: 729,2 Niski
Dzie¢morowice — cze$¢ zachodnia hatdy, gm. Walim 6802 64 891 min: 450,3/ max: 464,4 Niski
Dzie¢morowice — cze$¢ wschodnia hatdy, gm. Walim 4118 31651 min: 456,3 / max: 477,7 Niski

Hatda w Kromnowie, gm. Stara Kamienica 2307 4370 min: 428,9 / max: 437,2 _
,Hatda Polska” w Kopancu, gm. Stara Kamienica 1325 2566 min: 489,8 / max: 494,4 _
Hatda w Wojcieszycach, gm. Stara Kamienica 50 287 1616396 min: 413,1 /max: 471,1 Niski

Hatda w Grzmigcej, gm. Gtuszyca 1407 9912 min: 506,1 / max: 517,8 Niski

kach wschodnim i pétnocnym. W przypadku malej haldy
przewaza splyw w kierunku potudniowym (ryc. 2). Na pod-
stawie wykonanych prac mozna stwierdzi¢, ze model lida-
rowy o rozdzielczoSci terenowej 50 cm jest bardzo dobrym
materialem bazowym w tego typu analizach, za§ model
fotogrametryczny o rozdzielczosci 10 m mozna stosowac
w bardzo ograniczonym zakresie.

W ramach badawczego projektu strategicznego ,, Tech-
nologie wspomagajace rozw6j bezpiecznej energetyki
jadrowej” zaproponowano dla sktadowiska w Radoniowie
biotechnologie pozwalajaca na znaczne obnizenie zawar-
todci radionuklidéow w materiale odpadowym (o 70%)
z mozliwoScig odzyskania metali ziem rzadkich i uranu nie
tylko na potrzeby energetyki jadrowej, ale takze jako
surowca do produkcji katalizatoréw. Procesy biolugowania
znajduja praktyczne zastosowanie do odzyskiwania metali
z rud niskoprocentowych (pozabilansowych) i w procesach
rekultywacji terendw po kopalniach odkrywkowych. Sche-
mat biologicznego lugowania uranu przedstawiono na
rycinie 3. Proces przebiega w warunkach kwasnych,
w obecnoSci pirytu, ktorego zawarto$¢ stwierdzono w od-
padach zgromadzonych na hatdach w Radoniowie.

W przypadku odpadéw z Radoniowa wydajnos$¢ pro-
cesu biolugowania zalezy od zastosowanej metody: w ufor-
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mowanej hatdzie sigga 60%, w bioreaktorze zawiesinowym
z mieszaniem (batch reactor) — do 80%, a w reaktorze
kolumnowym do 70%. Bioragc pod uwage koszty eksplo-
atacji oraz optacalno$¢ technologii, najkorzystniejszy
wydaje si¢ wariant biotugowania w hatdzie. Dodatkowo
zbadano i potwierdzono mozliwo$¢ stragcania uranu
w postaci nanoczatek, ktére moga znalez¢ zastosowanie
w roznych gateziach przemysiu jadrowego. Szacunkowe
iloSci uranu, jakie mozna potencjalnie pozyskaé z bada-
nych hatd, zestawiono w tabeli 7. Stwierdzono rOwniez, ze

SCHEMAT BIOLOGICZNEGO tUGOWANIA URANU

U0, +2H' + 0,=> U0 + H,0
tugowanie bezposrednie
- kontaktowe

0,

tugowanie posrednie-
bezkontaktowe

T = - N Fe*
ﬁ\zgh 30,+ 21,0 => 2H,50,
-

0 s
co,

Ryc. 3. Schemat biologicznego tugowania uranu w érodowisku kwas-
nym (opracowanie W. Lewandowski Wydziat Biologii UW wg [2]).
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Tabela 7. Szacunki uzysku uranu z roztworu UO;SO4 z poszczegdlnych hatd oraz przeliczenie masy analizowanych hatd [3]*

Szacowana masa Uzysk uranu Potencjalny uzysk

Objetoéé [m3]

Lp. Lokalizacja

[Mq] [g/Mg hatdy] uranu z hatdy [Mg]
1 Hatda w Kromnowie, gm. Stara Kamienica 4370 11362 4115 46,8
2 Hatda w Koparcu, gm. Stara Kamienica 2566 6672 1018 6,8
3 Hatdy w Radoniowie (,mata” i ,duza”), gm. Lubomierz 44 803 116 488 360 41,9
4 Hatda w Grzmiacej, gm. Gtuszyca 9912 25771 43,0 1,1
5  Hatda w Dzie¢morowicach, gm. Walim 96 542 251009 127 31,8
6  Hatda w Wojcieszycach, gm. Stara Kamienica 1616396 4222 630 125 527,2
Ogétem 655,6

* Przyjete zatozenia — uzysk uranu z roztworu UO,SO4 w procesie biotugowania 65%; ciezar nasypowy hatdy [Mg/m?3] - 2,6.

w procesie biolugowania do roztworu przechodza réwniez
inne metale kolorowe (Cu, Zn, Co, Ni) oraz metale ziem
rzadkich, takie jak lantan czy iterb.

Whioski

W ramach projektu wykazano przydatno$¢ stosowania
formatu LAS do okre§lania parametréow przestrzennych
hatd po gdrnictwie uranowym oraz kierunku spiywu wod
z tych zwalowisk, co ma duze znaczenie w badaniach
Srodowiskowych. Wykazano, ze w procesie biolugowania
materialow odpadowych mozna usunagé do 80% uranu,
czemu towarzyszy takze wyptukiwanie metali kolorowych
oraz metali ziem rzadkich. Procesy rekultywacyjne sa
kosztowne, a odzysk chociazby czesci surowcdw zawartych
w odpadach moze w znaczacy sposob przyczyni¢ si¢ do
obnizenia ich kosztochfonnosci.
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Strategia wczesnego reagowania
na potencjalng ciezky awarie
w europejskich elektrowniach jadrowych

Iga Reszke
Parnstwowa Agencja Atomistyki

Ponizszy artykul prezentuje stanowisko zespolu AtHLET ekspertéw europejskich dozoréw jadrowych w sprawie reagowania w pierwszych
godzinach powaznej awarii w jednej lub kilku elektrowniach jadrowych w Europie.

Streszczenie

Zespot zadaniowy AtHLET (Ad hoc High-Level Task force
on emergencies) zostal utworzony wspolnie przez stowa-
rzyszenia dozoréw europejskich HERCA! i WENRAZ,
W jego sktad wchodzito 21 ekspertéw z dziedzin bezpie-
czefistwa jadrowego, gotowoSci na wypadek zdarzenia
radiacyjnego oraz ochrony radiologicznej, pochodzacych
z 14 r6znych krajow. Zesp6t AtHLET dziatat od marca do
wrzes$nia 2014 roku. Jego misjg bylo ustalenie wspolnego
europejskiego podejScia do sposobu postepowania w przy-
padku wystapienia na terenie jednej lub kilku elektrowni
jadrowych powaznych awarii wymagajacych szybkich
decyzji dotyczacych podjecia dziatan ochronnych, dyspo-
nujac przy ich podejmowaniu bardzo malg iloscig infor-
macji. Zespoél AtHLET opart si¢ na dotychczas funkcjo-
nujacych europejskich podejsciach, takich jak NERDAS3
Nordic* i HERCAS. Pod uwage brano takze opracowania
i rekomendacje MAEA (Mig¢dzynarodowej Agencji
Energii Atomowej) zwiazane z gotowoscia i reagowaniem
w przypadku zdarzenia radiacyjnego.

Wedlug ustalen AtHLET w krajach europejskich efek-
tywne systemy gotowoSci i reagowania w przypadku zdarze-
nia radiacyjnego funkcjonuja juz od wielu lat i sg regularnie
testowane oraz usprawniane. Ponadto, daja one mozliwo$¢
wlasciwym organom wydawania zalecefi wskazujacych
ludnosci skuteczne dziatania ochronne. W wielu przypad-

kach obecne rozwigzania zaktadaja konieczno$¢ wymiany
znacznej ilosci informacji pomiedzy elektrownia a organami
odpowiedzialnymi za reagowanie. Jednakze doswiadczenia
z przesztosci pokazuja, ze nie mozna catkowicie wykluczyé
mozliwosci wystapienia powaznych awarii, podczas ktorych
w ich fazie poczatkowej niezbedne informacje o stanie
elektrowni, wymagane przez obecne wytyczne reagowania,
nie s3 jeszcze dostepne. Dotyczy to zdarzen, ktére moga by¢
tak powazne, jak awaria w Fukushimie, oddzialywa¢ na
wigcej niz jeden kraj europejski i wymagac podjecia szybkich
dziatan ochronnych na terenie kilku krajow.

AtHLET proponuje przyjecie ogdlnego podejscia,
ktore bedzie stosowane w poczatkowej fazie postgpowania
z takimi wysoko nieprawdopodobnymi przypadkami.
Podejscie to nazywane bedzie ,,PodejSciem AtHLET” i wy-
korzystywane w razie konieczno$ci jako podstawa do
uzupelnienia obecnie obowigzujacych wytycznych doty-
czacych poczatkowej fazy sytuacji awaryjnej, umozliwiajac
lepsza koordynacje dzialan ochronnych pomigdzy krajami.
Zgodnie z ,,podejSciem AtHLET” decyzja o dzialaniach
ochronnych, podejmowanych w przypadku powaznej
awarii, powinna by¢ podjeta z uwzglednieniem stanu elek-
trowni oraz warunkéw pogodowych. Rekomendowane
jest analizowanie trzech nast¢pujacych czynnikéw wply-
wajacych na ocene, tzw. JEFs (Judgement Evaluation
Factors)®: ryzyka stopienia rdzenia, integralnosci obu-

I HERCA - Heads of European Radiation Protection Competent Authorities.

2 WENRA — Western European Nuclear Regulators Association.

3 NERDA - Nuclear Emergency Response Decision Approach — niemiecka koncepcja reagowania w poczatkowe;j fazie awarii jadrowe;.

4 Nordic — skandynawska koncepcja reagowania na zdarzenia radiacyjne.

5 HERCA - tu: opracowane w ramach grupy roboczej HERCA WG-Emergency podejscie polegajace na dazeniu do ujednoliconego reagowania
na transgraniczne skutki awarii jadrowej w sasiadujacych ze soba krajach UE.

6 Analizowane czynniki oceny.
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dowy i kierunku wiatru. Podejscie AtHLET zaklada, ze
stan zagrozenia generalnego (o zasiggu krajowym lub
podobna klas¢ awarii) ogtasza si¢, gdy istnieje ryzyko sto-
pienia rdzenia reaktora.

Czynniki oceny (JEFs) musza by¢ analizowane metoda
oceny eksperckiej z uwzglednieniem rodzaju zdarzenia,
ktore wywolalo awari¢ (np. trzgsienie ziemi, powddz, ude-
rzenie samolotu) oraz informacji uzyskanych z elek-
trowni i wczesniejszej wiedzy na temat spodziewanego
zachowywania sie elektrowni w sytuacjach ekstremal-
nych. Pierwszym krokiem wyodrgbnionym przez AtHLET
w podejSciu ogdlnym, jest podjecie trzech bezposrednich
dziatan ochronnych: ewakuacji, schronienia (ukrycia)
i blokowania tarczycy jodem (ITB)’.

W przypadku gdy zainicjowane zostalo postepowanie
zgodne z podejsciem AtHLET, a wystapienie stopienia
rdzenia oceniono za mozliwe, stosuje si¢ podejScie zapo-
biegawcze polegajace na podjeciu nastgpujacych dzialan:
ewakuacji w promieniu 5 km od reaktora, schronienia
(ukrycia) ludnosci, a nastepnie blokowania tarczycy jodem
w odlegtosci do 20 km od miejsca awarii. JeSli jednak
z przeprowadzonej oceny sytuacji wynika, ze dodatkowo
zniszczona zostata obudowa bezpieczefistwa, niezbedne
jest podjecie bardziej radykalnych krokoéw, takich jak
ewakuacja do 20 km, schronienie ludnoSci oraz bloko-
wanie tarczycy jodem w odlegtosci do 100 km od miejsca
awarii. W zalezno$ci od dominujacych i przewidywanych
warunkow wiatrowych czynno$ci ochronne wdraza si¢ na
terenie wewnatrz okregu wokot elektrowni lub na terenie
wybranych sektordw wewnatrz tego okregu. Doktadne
wyznaczenie granic obszardw (z ewentualnym ich rozsze-
rzeniem), na ktdrych zaleca si¢ podjecie srodkdw ochron-
nych, jest dokonywane z uwzglednieniem demografii oraz
szybkosci i stabilnoSci wiatru.

Nalezy zauwazy¢, ze niektére kraje moga posiadad
bardziej restrykcyjne strategie ochronne od tych, ktore
sformufowatla grupa AtHLET. Organy odpowiedzialne za
bezpieczenstwo w krajach sgsiadujacych powinny uzgodnié
wprowadzenie spdjnych zalecanych dziatafi ochronnych.

Majac na uwadze poziom bezpieczefistwa europejskich
elektrowni jadrowych oraz ich ulepszenia wprowadzone na
podstawie wnioskow wyciagnietych z analiz awarii w Fuku-
shimie, AtHLET uwaza, ze jest bardzo niskie prawdo-
podobiefnstwo wystapienia awarii pordwnywalnej do
Fuskushimy i wymagajacej ewakuacji ludnoSci do
odlegiodci okofo 20 km oraz podjecia czynnoS$ci zwigza-
nych ze udzieleniem schronienia i blokowaniem tarczycy
do odleglosci okoto 100 km.

W zwiazku z tym Grupa AtHLET rekomenduje
w odniesieniu do Europy:

e przygotowanie ewakuacji z terendw w promieniu do

5 km wokol elektrowni jadrowych, a schronienia

i blokady tarczycy w promieniu do 20 km;

7 ITB - Iodine Thyroid Blocking.
8 EP&R — Emergency Preparedness and Response.
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e przyjecie ogolnej strategii umozliwiajacej zwiek-
szenie odleglosci ewakuacji z terenéw w promieniu
do 20 km, a schronienia i blokady tarczycy — do
100 km wokot EJ;

kontynuowanie przez urzedy dozoru bezpieczen-
stwa jadrowego i radiologicznego w Europie swoich
staran w kierunku promowania spojnych sposobow
reagowania i strategii ochronnych wsrod panstw
Europy.

Nizej zamieszczono pelny opis prac AtHLET i wypraco-
wanego stanowiska ws. zalecanych przygotowan do reago-
wania na hipotetyczng cigzkq awarie w elektrowni jgdrowej
na terenie Europy.

Stanowisko AtHLET w sprawie strategii
reagowania na potencjalng ciezkg awarie
w elektrowni jadrowej w Europie

Wprowadzenie

W dniu 15 stycznia 2014 roku na spotkaniu nadzwyczajnym
HERCA-WENRA utworzono grupe zadaniowa ad hoc
wysokiego szczebla AtHLET (Ad hoc High LEvel Task
force) do spraw zdarzen radiacyjnych. Zadaniem grupy
bylo stworzenie wspolnych europejskich zasad dotyczacych
podejmowania krokéw w odpowiedzi na zdarzenia radia-
cyjne, zwigzane z powazna awarig jednej lub kilku
elektrowni jadrowych i wymagajace podjecia szybkich
decyzji dotyczacych dziatan ochronnych, dysponujac przy
tym bardzo mata iloScig informacji o szczegdtach za-
istnialej sytuacji.

Pomiedzy marcem a wrze$niem 2014 roku 21 przed-
stawicieli wysokiego szczebla reprezentujgcych 14 krajow
odbyto cztery spotkania. Bazujgc na wiedzy i doswiad-
czeniu w dziedzinach bezpieczenistwa jadrowego, gotowos-
ci awaryjnej oraz ochrony radiologicznej, stworzyli oni, na
podstawie istniejacych europejskich podejs¢ (takich jak
NERDA, Nordic i HERCA), zarys podejscia AtHLET.
Pod uwage brano takze opracowania i rekomendacje
MAEA (Migdzynarodowej Agencji Energii Atomowej)
zwigzane z gotowoscig i reagowaniem w przypadku zda-
rzenia radiacyjnego. Wynikiem dyskusji bylo wypracowa-
nie opisanych nizej ustalen.

Ogodlny kontekst AtHLET

W krajach europejskich od wielu lat rozwijane sa systemy
gotowosci 1 reagowania w przypadku zdarzen radiacyjnych
(EP&R)® w elektrowniach jadrowych. Organy dozoru bez-
pieczenstwa jadrowego i radiacyjnego ustanowily na
terenie elektrowni jadrowych w swoich krajach mechaniz-
my pozwalajace na dostgp, nawet w bardzo trudnych
warunkach, do wystarczajacych informacji o elektrowni



Strategia wczesnego reagowania na potencjalng ciezka awarie w europejskich elektrowniach jadrowych

i jej parametrach, by mozliwe bylo przeprowadzenie
niezaleznej oceny sytuacji zar6wno na terenie elektrowni,
jak 1 poza nig. Ponadto, wyzej wymienione mechanizmy
pozwalaja organom dozoru na wydanie zalecen okresla-
jacych skuteczne dziatania ochronne, dostosowane do
potencjalnej lub rzeczywistej sytuacji narazenia radiacyj-
nego ludnosci. Istniejace rozwigzania udoskonalane sa na
podstawie wnioskoéw wyciagnietych z regularnie przepro-
wadzanych ¢wiczeni sytuacji awaryjnych, wykonywanych
w celu szkolenia i nabywania do$wiadczenia przez od-
powiednie ekipy.

Jednakze, w przypadku wickszych awarii, ktore wyda-
rzyly sie¢ w przesztosci — Czarnobylu i Fukushimy, sytuacja
wygladala nieco inaczej. W przypadku Fukushimy
w pierwszej fazie wplyneto bardzo mato informacji, czego
skutkiem mozliwe byto dokonanie tylko wstepnych zatozen
dotyczacych stanu elektrowni, jego ewolucji, a takze radio-
logicznych konsekwencji dla ludnosci oraz §rodowiska.
Pomimo otrzymania niewystarczajacej iloSci niesprawdzo-
nych informacji, japonskie wladze musiaty podjac szybkie
decyzje dotyczace wprowadzenia dzialan ochronnych
w stosunku do IudnoSci.

W Europie zaréwno operatorzy, jak i wiadze rzadowe
staraly si¢ wyciagna¢ wnioski z wyzej wymienionych awarii,
aby wzmocni¢ w ten sposdb swoje linie obrony. Szczegdlnie
istotne jest, zeby w przypadku awarii nieustannie utrzy-
mywac sprawne kanaly facznoSci pomiedzy elektrownia
a odpowiednimi witadzami i dzigki temu umozliwié
podjecie waznych i uzasadnionych decyzji, ktéore moga
ograniczy¢ skutki awarii.

Niemniej jednak, nie mozna catkowicie wykluczy¢
mozliwo$ci wystapienia cigzkiej awarii, w ktérej nie docho-
dzi do zadnej wymiany informacji na temat statusu elek-
trowni lub w ktérej dostarczane informacje sa niewystar-
czajace. Ponadto, natychmiastowe skutki wystapienia
ciezkiej awarii w Europie prawdopodobnie dotknetyby
wiecej niz jeden kraj. Dlatego konieczne jest wypracowa-
nie skoordynowanego wspdlnego podejscia w postgpowa-
niu podczas cigzkich awarii, pozwalajacego na wzajemne
zrozumienie, konsekwencje w dziataniu, a takze mozliwos¢
podjecia szybkich i spojnych decyzji w krajach dotknietych
awaria oraz jej skutkami.

Niezaleznie od przyczyn awarii mozna sobie wyobrazi¢
sytuacje, gdy oszacowanie przewidywanych dawek dla
ludnosci, ktére stanowilyby podstawe podjecia decyzji
o koniecznych dziataniach ochronnych, jest mato realne.
Moga to by¢ nastepujace przypadki:

e brak dostgpnych informacji na temat elektrowni lub
informacje te sa niewystarczajace (np. nie dzialaja syste-
my informowania, wskutek czego brakuje danych
dotyczacych dostepnoSci systemOw bezpieczenstwa,
statusu rdzenia reaktora i/lub pierwotnego obiegu
chiodzenia i/lub obudowy),

zagrozenie spowodowane wielkim/znaczacym uwolnie-
niem radiologicznym nie moze by¢ rzetelnie ocenione.
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Ze wzgledu na to, iz nie mozna catkowicie wyelimino-
wac mozliwosci wystgpienia cigzkiej awarii, na wspomnia-
nym wyzej nadzwyczajnym spotkaniu WENRA-HERCA
w dniu 15 stycznia 2014 roku w Brukseli zadecydowano, ze
grupa AtHLET zajmie si¢ stworzeniem wspélnych
zasad postepowania w sytuacjach ekstremalnych.

Podejscie AtHLET skupia si¢ na wyzej wymienionych,
ekstremalnych przypadkach i formutuje wskazowki dla
krajow europejskich dotyczace szczegdlowych rozwigzan
w zakresie gotowoSci i reagowania w przypadku awarii
w jednej lub kilku elektrowniach jadrowych. Kraje, ktore
potencjalnie moga by¢ dotknigte skutkami awarii,
skorzystaja z tych szczegdlowych wytycznych dotyczacych
nietypowych kwestii zwiazanych z tego typu awariami.

Wczesniejsze porozumienie w sprawie podejScia
i dziatan podejmowanych w ekstremalnych warunkach
wzmocnitoby znaczaco zaufanie do organéw odpowie-
dzialnych za dzialania ochronne. Dotyczy to w szczegol-
noSci wladz kraju sasiadujacego z panstwem, w ktorym
doszto do awarii.

Warto podkresli¢, ze wezesniejsze proby podejmowane
w celu zmniejszenia réznic pomiedzy krajowymi wytycz-
nymi dotyczacymi gotowoSci i reagowania awaryjnego
w sasiadujacych ze soba pafistwach nie zakonczyly sig
sukcesem. Wszelkie uzgodnienia w zakresie wspOlnych
zasad w sytuacjach ciezkich awarii moglyby wplyna¢ na
wzajemne zrozumienie mi¢dzy krajami oraz lepsza ko-
ordynacje dziatan ochronnych, wiacznie z zapewnieniem
spojnosci i zgodnosci pierwszych komunikatow kierowa-
nych do ludno$ci w Europie.

Pomiedzy marcem a wrze$niem 2014 roku grupa
AtHLET opracowala wspolne stanowisko dotyczace
ogllnych dziatan ochronnych podejmowanych we
weczesnym stadium sytuacji awaryjnych w elektrowniach
jadrowych, w ktorym znane sa jedynie dane zwigzane
z typem wypadku, jego lokalizacja, prawdopodobien-
stwem stopienia rdzenia, jak réwniez w sytuacjach
awaryjnych, gdzie miejscowy operator nie posiada $rod-
kow, aby zrozumie¢ zaistnialg sytuacje lub zakomunikowaé
o zaistnialej sytuacji. Zgodnie z aktualnym stanowiskiem
uwaga AtHLET skupia si¢ na trzech bezposrednich dziata-
niach ochronnych: ewakuacji, schronieniu/ukryciu oraz
blokowaniu tarczycy jodem (ITB).

Niniejsze stanowisko nie wyklucza w zaden sposob
podjecia jakiejkolwiek decyzji politycznej w sprawie wpro-
wadzenia lub niewprowadzania proponowanych dziafan
ochronnych. Gléwnym celem tego stanowiska jest przed-
stawienie ogdlnej koncepcji dziatan ochronnych do roz-
wazenia. Celem AtHLET byto wypracowanie wspolnego
europejskiego podejscia do sytuacji szczeg6lnych, stuzace-
go za podstawe, w razie potrzeby, uzupelnien istniejacych
juz krajowych wytycznych reagowania w poczatkowej fazie
rozwoju sytuacji awaryjnej oraz umozliwiajacego lepsza
koordynacje dziatan ochronnych w poszczegdlnych
krajach. Nalezy zauwazy¢, ze niektOre kraje moga posiadac
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bardziej restrykcyjne strategie ochronne od tych, ktore
sformufowala grupa AtHLET. Organy dozorowe w kra-
jach sasiadujacych powinny uzgodni¢ wprowadzenie spoj-
nych, zalecanych dziatah ochronnych.

Mechanizmy wyzwalajace podjecie decyzji
podczas sytuacji awaryjnych

W bardzo wczesnej fazie kazdej awarii musi by¢ podjeta
decyzja, czy dostepne informacje sg wystarczajace, aby
dokona¢ na czas prawidiowej oceny sytuacji, czy tez kraj
musi si¢ zmierzy¢ z awaria, nie majac informacji pozwala-
jacych na taka ocen¢. W drugim z wymienionych przy-
padkdéw nalezy sformulowac zalecenia dziatan ochronnych
na podstawie uproszczonego schematu, zwanego w dalszej
czeSci niniejszego opisu stanowiska ,podejSciem
AtHLET”. Krajowe podejscie do gotowosci i reagowania
awaryjnego oraz podejScie AtHLET tworzg wspodlnie
ogolne podejscie krajowe. Poszczegdlne czgsci wspdlne-
go ogodlnego podejscia krajowego, normalnego podejscia
krajowego oraz podejscia AtHLET muszg by¢ spdjne, aby
zapewni¢ plynne przejScie z jednej czesci do drugiej. Kraj,
w ktorym doszlo do awarii jadrowej, jest odpowie-
dzialny za ocene i wybor odpowiedniego podejScia
oraz za zorganizowanie, w razie koniecznoSci, przej-
Scia z podejscia AtHLET do normalnego podejScia
krajowego.

Proponuje si¢ zatem, aby kraje posiadajace dziatajace
elektrownie jadrowe utworzyly odpowiednie mechanizmy
wewnetrzne, ktorych celem byloby podejmowanie na czas
decyzji dotyczacych wyboru odpowiedniego podejscia,
najlepiej w ramach organdéw dozoru bezpieczenstwa
jadrowego i ochrony radiologicznej (zwanymi w dalszej
czgéei niniejszego tekstu ,,organami dozoru”). PodejScie
AtHLET jest wlasciwe dla kazdego zdarzenia, powo-
dujacego wewnetrzne lub zewnetrzne zagrozenie,
lacznie z atakiem terrorystycznym, ktéore moze pro-
wadzi¢ do duzych uwolnien radioaktywnych, przy
jednoczesnym braku informacji, niezbednych do
zastosowania normalnych krajowych procedur goto-
wosci i reagowania awaryjnego.

Majac na uwadze podejmowanie decyzji niezbednych
do wprowadzenia dziatan ochronnych w krajach sgsiadu-
jacych, porozumienia dwustronne powinny zawieraé
specjalne mechanizmy umozliwiajace szybka wymiane
istotnych informacji pomiedzy organami dozoru. Jesli
powiadomienie o awarii, dokonane przez organ dozoru,
zawiera informacje dotyczace czesci terytorium kraju
sasiadujacego, powinien on wykonaé takie same dziatania
jak kraj, w ktorym doszto do awarii. Taki mechanizm
bedzie zgodny z zasadami podejScia HERCA.

Potrzeba podejmowania uproszczonych decyzji
opierajacych sie na podejsciu AtHLET ma zastosowa-
nie jedynie w poczatkowej fazie awarii. W momencie,
kiedy kraj dotkniety awaria jadrowa bedzie mogt przed-
stawi¢ bardziej doktadng ocene¢ stanu elektrowni oraz
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mozliwego wplywu awarii na zewng¢trzne otoczenie elek-
trowni, powinien on odpowiednio dostosowaé swoje
decyzje oraz uruchomi¢ mechanizmy transgranicznej ko-
ordynacji.

Warto réwniez podkre§lié, ze wczesna wymiana
pierwszych informacji pomigedzy sasiadujacymi krajami
stanowi istotny element udanego i spdjnego transgranicz-
nego wdrazania dziatan ochronnych. Niniejsze stanowis-
ko w zaden sposob nie stanowi jednak uzasadnienia
dla krajow sasiadujacych do jednostronnego stoso-
wania podejScia AtHLET.

Podstawowe zatozenia podejscia AtHLET

Podejscie AtHLET jest rozumiane jako ogdlne ramy
postepowania. Proponuje ono wspodlna, europejska
metodologie pozwalajaca rekomendowac szybkie dziatania
ochronne oraz wymagany minimalny poziom przygoto-
wania do tych dziatan. Szczegélowe aspekty wdrazania
zostang opisane w kolejnym etapie prac, po zatwierdzeniu
metodologii przez grupy HERCA i WENRA.

Zastosowanie podejscia AtHLET wymaga (w odniesie-
niu do kazdego zdarzenia, stanowigcego zagrozenie
wewnetrze lub zewnetrzne, tacznie z atakiem terrorystycz-
nym, ktére moze prowadzi¢ do stopienia rdzenia, a zasdb
dostepnych informacji jest niewystarczajacy, aby zastoso-
wacé krajowe procedury gotowoSci i reagowania awaryj-
nego) podjecia dziatan ochronnych opartych na analizie
trzech czynnikdw wplywajacych na ocene, tak zwanych
JEFs (Justification Evaluation Factors):

Tabela 1. Definicja czynnikéw wptywajacych na ocene JEFs

JEF Opis Mozliwe warto$ci JEF

1 Czyistnieje ryzyko Tak Nie Nie wiadomo
stopienia rdzenia?

2 Czyintegralnos¢ Tak Nie Nie wiadomo
obudowy jest
zachowana?

3 Jakijest kierunek Staty Zréznicowany  Nie wiadomo

wiatru?

Uwaga: jezeli ogtoszony jest Stan Generalnego Zagrozenia (lub jego
odpowiednik), uwaza sie, ze istnieje ryzyko stopienia rdzenia.

Poczatkowa integralno$¢ obudowy jest czynnikiem
charakteryzujagcym ogdlny stan konstrukcji obudowy
natychmiast po zdarzeniu poczgtkowym. Integralno$é
obudowy moze by¢ uznana za utracona na przykiad po
katastrofie samolotu lub jesli zdarzenie poczatkowe
wystapilo przy otwartej obudowie. Podczas awarii niewiel-
kie zwigkszenie wycieku z obudowy nie powinno byé
podstawa wnioskowania o utracie integralnos$ci obudowy.
Jednakze, jesli spodziewane jest wystgpienie drastycznego
zdarzenia, takiego jak gwaltowny wybuch wewnetrzny,
wowczas integralno$¢ obudowy uwazana jest za utracong
(czynnik wplywajacy na oceng nr 2 — Nie).
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W czasie kiedy przewiduje si¢ duze uwolnienia, nalezy
réwniez uwzgledniaé, w miare mozliwosci, kierunek
wiatru.

Dziatania ochronne podejmowane
w podejsciu AtHLET

Podjecie nastgpujacych dziatan ochronnych powinno
zostaé rozwazone w bardzo wczesnej fazie:
e Ewakuacja
Szybkie, tymczasowe przemieszczenie ludnoSci w celu
unikniecia lub wyeliminowania krotkoterminowego
narazenia na promieniowanie podczas awarii. Trzeba
przy tym jednak pamigtad, iz istnieje pewne ryzyko, ze
ewakuacja bedzie przeprowadzana w warunkach ekspo-
zycji od chmury promieniotwdrczej. Stanowisko

AtHLET w tej kwestii przedstawione jest w dalszej

czesci niniejszego dokumentu.
e Schronienie/ukrycie

Wykorzystanie budynkéw w celu ukrycia sie przed od-

dziatywaniem promieniowania w powietrzu — z chmury

promieniotwdrczej oraz przed skazeniami spowodowa-
nymi osadzaniem opadajacych z niej radionuklidow.
e Blokowanie tarczycy jodem (ITB)

Stabilny jod podaje si¢ w celu zapobiezenia lub wy-

eliminowania absorpcji izotopéw promieniotworczych

jodu przez tarczyce w przypadku wystgpienia awarii,

w ktorej dochodzi o uwolnien radioaktywnych zwigzkow

jodu.

Ochronne dzialania okreslane jako ,zakaz zbierania
plonéw i wypasania zwierzat” oraz inne dzialania, takie jak
kontrola dostepu, bedace elementem normalnego pode;js-
cia do gotowoSci i reagowania awaryjnego, nie sg przed-
miotem dziatan podejscia AtHLET na tym etapie.

Pierwszorzedne znaczenie, w kazdym przypadku, przy-
wigzuje si¢ do odpowiedniego informowania ludnosci oraz
krajow sasiadujacych, dokonywania zgloszen i zawiado-
mien o zaistnialych zdarzeniach do organizacji miedzy-
narodowych (w systemach MAEA oraz ECURIE).

Strefy dziatan ochronnych uwzgledniane
w podejsciu AtHLET

Dzialania ochronne nalezy zaplanowaé w odlegtosci do
5 km od miejsca awarii w przypadku ewakuacji i 20 km przy
zamiarze ukrycia i blokowania tarczycy jodem. Jezeli
utrata integralnosci obudowy reaktora (JEF2 = Nie, np.
przy katastrofie lotniczej lub rozlegtej wewnetrznej eksplo-
zji) oraz ryzyko duzych uwolnief nie moga by¢ wykluczone,
powinno si¢ rozwazy¢ zwigkszenie powyzszych odleglosci.

Nalezy zwr6ci¢ uwagg, ze istniejace strefy planowania
awaryjnego, takie jak Strefa Dzialan Zapobiegawczych
(PAZ)? oraz Strefa Szybkich Dziatai Ochronnych
(UPZ)!9, powinny by¢ wykorzystane i zaadaptowane, jesli

9 PAZ - Precautionary Action Zone.
10UPZ - Urgent Protective (Action Planning) Zone.
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juz byly wdrozone w planach krajowych reagowania
awaryjnego. Specyfika danego rejonu (np. demografia
i geogratia) powinny zosta¢ uwzglednione przy okreSlaniu
ksztaltu (doktadnych granic) stref, na ktdrych terenie
planuje si¢ wprowadzenie dziatan ochronnych.

Border

Rys. 1. Odlegtosci, w jakich dziatania ochronne musza zosta¢ zapla-
nowane w podejsciu AtHLET.

Sektory uwzgledniane w podejsciu AtHLET

W zalezno$ci od prognozowanych warunkéw wiatrow
wystepujacych podczas przewidywanego okresu duzych
uwolniefi, dziatania ochronne wprowadza si¢ jedynie
w sektorach potencjalnie zagrozonych, a nie na calym
otaczajacym terenie. W sytuacji kiedy nie ma wiatru, pro-
wadzenie dzialan ochronnych ogranicza si¢ do terendw
objetych mniejszym promieniem zasiegu. AtHLET
rekomenduje stosowanie sektorow o kacie wewnetrznym
30°. Mozna réwniez zastosowac inne wytyczne, jesli zostaly
one sformutowane w krajowych planach reagowania
awaryjnego (np. 22,5°) Nalezy réwniez zwroci¢ uwage na
mozliwg konieczno$¢ dostosowania czasu wprowadzania
dziatan ochronnych w wyznaczonych sektorach do
zmieniajgcych si¢ warunkdéw wiatru. Na terenie wewnetrz-
nym potencjalnie zagrozonych sektorOw nalezy réwniez
umiesci¢ wewngtrzny okrag (podejscie dziurki od klucza)
o promieniu co najmniej 1 km (uwzgledniajac koniecznosé
adaptacji do lokalnej sytuacji). Poza obszarem 20 km
sektory promieniowe tworza rozlegte obszary, wskutek
czego nie s3 odpowiednie. W momencie kiedy dostep do
informacji dotyczacych ochrony radiologicznej bedzie
mozliwy, nalezy rozwazy¢ regionalne ustalenie granic stref,
opierajace si¢ na granicach gmin, rzek itp.

Rys. 2. Sektory 30° na wdrazanie dziatari ochronnych, uwzgledniajac
warunki wiatru i pogode.
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Opis podejscia AtHLET

1. Nie ma mozliwosci oszacowania czasu pozostatego
do uwolnien radioaktywnych

Przy podejsciu AtHLET nalezy zastosowaé podejscie
zapobiegawcze. Zgodnie z nim, kiedy doszio do sytuacji,
w ktorej mogto nastapic¢ stopienie rdzenia (JEF1 jest Tak
lub Nie wiadomo), a nie stwierdza si¢ utraty integralnosci
obudowy (JEF?2 jest Tak lub Nie wiadomo) oraz nie znany
jest czas pozostaly do wycieku radioaktywnego, wdrazane
sa nastepujace dziatania ochronne:

Tabela 2. Dziatania ochronne dla podejscia AtHLET w przypadku,
gdy JEF1 jest Tak lub Nie wiadomo oraz gdy nie stwierdza sie utraty
integralnosci obudowy (JEF2 jest Tak lub Nie wiadomo), a czas uwol-

nienia nie jest znany

Dziatanie ochronne Dystans

Ewakuacja + ITB do 5 km

Schronienie + ITB 5do 20 km

Uwaga: jezeli ogtoszony zostat Stan Generalnego Zagrozenia (lub jego
odpowiednik) przyjmuje sie, ze istnieje ryzyko stopienia rdzenia.

2. Istnieje mozliwos$¢ oszacowania czasu pozostatego
do uwolnien radioaktywnych

Punkt 2 odnosi si¢ do tej samej sytuacji, ktora zostata
opisana w punkcie 1, jednak w tym przypadku mozliwe jest
oszacowanie czasu do uwolnienia (t,ymicnic)- 1N@ podsta-
wie czasu potrzebnego do przeprowadzenia ewakuacji
(tewakuacja) OCenia si¢ koniecznos$¢ przeprowadzenia
ewakuacji ludnoSci na odlegtos¢ 5 km. Jezeli:

t >t

ewakuacja uwolnienie»
bardziej preferowang czynnoscig od ewakuacji pod chmura
radioaktywng jest ukrycie ludnoSci.

Pozostate dziatania ochronne nie sa uwazane za
krytyczne, poniewaz czas na przeprowadzenie ukrycia
ludnos$ci oraz na blokowanie tarczycy jodem (ITB) jest
stosunkowo krotki pod warunkiem, ze jod zostal juz
wczesniej rozdystrybuowany. Ukrycie ludnoSci nie moze
trwaé przez dtugi czas, jednak nalezy je wdrozy¢ natych-
miast, a przeprowadzi¢ kilka godzin przed szacowanym
czasem uwolnienia.

Tabela 3. Dziatania ochronne zawarte w podejsciu AtHLET w przy-
padku, gdy JEF1 jest Tak lub Nie wiadomo oraz gdy nie stwierdza sie
utraty integralnosci obudowy (JEF2 jest Tak lub Nie wiadomo),
a czas uwolnienia jest okreslony

. . Dystans
Dziatanie

ochronne
Eewakuacja < Luwolnienie

tewakuacja > Euwolnienie

Ewakuacja + ITB - do 5 km

Ukrycie + ITB do 20 km od 5do 20 km
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Jezeli integralno$¢ obudowy zostata utracona z powodu
cech zdarzenia inicjujacego lub ewolucji awarii (np.
katastrofy samolotu lub rozlegtej eksplozji wewngtrznej)
i przewiduje si¢ stopienie rdzenia, nalezy wowczas podjac
rozszerzone dziatania ochronne, takie jak przeprowadze-
nie ewakuacji w odleglosci do 20 km oraz zorganizowanie
ukrycia i ITB (blokowania tarczycy jodem) do 100 km.
Niezbedne jest rowniez zastosowanie dodatkowych,
wyspecjalizowanych w kierunku dzieci, dziatah ochronnych
zwigzanych z podaniem jodu.

3. Warunki pogodowe

Jezeli kierunek wiatru jest znany i nie zmienia si¢, moze si¢
okaza¢ pomocny przy dokladnym okreS§leniu sasiadujacych
ze sobg sektordw (30°) (rys. 2), w ktorych niezbedne bedzie
przeprowadzenie dziatan ochronnych. Jezeli natomiast
kierunek wiatru nie jest znany, dzialania ochronne nalezy
wdrozy¢ w strefie 360° dookota obiektu oraz do okreSlonej
odlegtosci.

4. Ryzyko ewakuacji pod chmura radioaktywna

Jezeli przewidywania wskazuja na to, ze ewakuacja
musiataby by¢ przeprowadzana pod chmura radioaktywna,
wowczas zgodnie z podejSciem AtHLET rekomenduje si¢
zrezygnowanie z ewakuacji na rzecz zorganizowania
ukrycia oraz jodowej blokady tarczycy (ITB). W pozosta-
tych przypadkach, tacznie z sytuacjg kiedy nie znany jest
czas pozostaly do uwolnienia radioaktywnego, preferowa-
nym dzialaniem jest ewakuacja. Bioragc pod uwage obecny
stan wiedzy, istnieje wiele niejasnosSci w tej kwestii.
Dlatego tez grupa AtHLET rekomenduje przeprowadze-
nie dodatkowych badan nad zaletami i wadami ewakuacji
pod chmura, uwzgledniajacych szereg czynnikdw, takich
jak m.in. zachowanie ludno$ci. Wyniki takich badan beda
uzasadnieniem dla wydania wtasciwych zalecen.

5. Organizacja

Podejécie AtHLET naktada konieczno$¢ szybkiej analizy
czynnikdw oceny (JEFs) przez ekspertow na podstawie
dostepnych informacji. Sprawna wymiana informacji
miedzy operatorem obiektu a organami dozoru zwigkszy
szans¢ szybkiej analizy czynnikéw oceny (JEFs). Dlatego
tez krajowe ramy wytycznych do dziatad, ktoére
uwzglednialyby w znacznym stopniu, cho¢ nie wylacznie,
operatorow, wspieralyby podejscie AtHLET. Nalezy takze
wyznaczy¢ ekspertéw odpowiedzialnych za przeprowadze-
nie niezbednych analiz. Konieczne jest takze zapewnienie
niezawodnych S§rodkow tacznosci miedzy kluczowymi
partnerami zaangazowanymi w oceng sytuacji oraz w pro-
ces przygotowania zalecen co do podjecia okreslonych
dziatan ochronnych.
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Zharmonizowane przygotowania do przeprowadzenia
dziatan ochronnych w Europie

Jak wida¢ na przykfadzie Fukushimy, nie mozna wykluczy¢
wystapienia rozleglej awarii jadrowej w Europie i na §wie-
cie. Wytyczne dotyczace awaryjnego reagowania i goto-
wosci powinny uwzglednia¢ mozliwo$¢ pojawienia si¢ po-
waznych awarii. Zgodnie z najnowszymi badaniami,
migdzynarodowymi standardami i metodami zwigzanymi
z gotowoScig i reagowaniem awaryjnym, awaria wielkoSci
Fukushimy wymaga wdrozenia dzialafn ochronnych, takich
jak ewakuacja do odlegtosci 20 km oraz zorganizowanie
ukrycia do 100 km. Do tych dziatan nalezy dotaczy¢
aplikacje stabilnego jodu.

Jednakze, biorac pod uwage poziom bezpieczen-
stwa europejskich elektrowni jgdrowych oraz jego po-
prawe bedaca wynikiem wykorzystania wnioskow
z katastrofy w Fukushimie, prawdopodobienstwo
wystapienia podobnej katastrofy ocenia si¢ jako
bardzo niskie.

Reasumujac, zgodnie z podejsciem AtHLET w Europie
nalezy:

® przygotowal ewakuacje z terenu wokodl elektrowni
jadrowych o promieniu 5 km, a ukrycie i podanie jodu
do odlegtosci 20 km,

e stworzy¢ ogllna strategie, dzieki ktorej bedzie mozliwe
rozszerzenie ewakuacji do 20 km, a ukrycia i podania
jodu do 100 km,

e dozory bezpieczefistwa jadrowego i ochrony radiolo-
gicznej w Europie powinny kontynuowa¢ promowanie
wsérod krajow europejskich spojnych ustalen doty-
czacych strategii reagowania i ochrony.

Opracowala: Mgr Iga Reszke — Gabinet Prezesa Pafistwo-
wej Agencji Atomistyki (w konsultacji z Maciejem Jurkow-
skim — przedstawicielem PAA w WENRA i HERCA - na
podstawie AtHLET (HERCA-WENRA Ad hoc High-Level
Task Force on Emergencies) Position Paper, uzgodnionym
na Wspdlnym Spotkaniu HERCA-WENRA 22 pazdzier-
nika 2014 roku w Sztokholmie).
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Postepowanie w przypadku wykrycia
substancji badz niekontrolowanych zrodet
promieniotwoérczych w odpadach
komunalnych, przemystowych lub ztomie

Maciej Drabent
Parnstwowa Agencja Atomistyki

Wstep

Kazdego roku Centrum ds. Zdarzen Radiacyjnych Pan-
stwowe] Agencji Atomistyki otrzymuje powiadomienia
dotyczace wykrycia substancji promieniotwOrczych w od-
padach komunalnych, przemystowych lub ztomie. W wigk-
szodci przypadkow wykrywane substancje nie stanowia
bezposredniego zagrozenia dla zycia lub zdrowia, jednakze
ze wzgledu na specyfike odpadoéw promieniotwdrczych wy-
magaja specjalnego postgpowania. Ponizszy artykut zawie-
ra wskazéwki dotyczace prawidtowego postepowania
w sytuacji napotkania w odpadach komunalnych lub zto-
mie substancji promieniotwdrczych.

Tabela 1. Liczba powiadomien dotyczacych wykrycia substancji pro-
mieniotwdrczych w ztomie i odpadach

Rok 2013 2012 2011 2010 2009
Podejrzenie obecnosci 30 19 15 16
substancji promieniotwérczej

w ztomie

Podejrzenie obecnosci 10 12 3 3 1

substancji promieniotwérczej
w odpadach komunalnych
i przemystowych

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Raportéw rocznych Preze-
sa PAA z lat 2009-2013.

—_

Podstawy prawne

Rozdziat 11 ustawy Prawo Atomowe wyznacza ramy dzia-
tan w przypadku wystapienia zdarzen radiacyjnych, w tym
zdarzen polegajacych na wykryciu niekontrolowanego
zrodia promieniotwoérczego lub skazen promieniotwor-
czych.

Dziatah w przypadku wykrycia substancji badZ niekon-
trolowanych Zrédet promieniotworczych w odpadach lub
ztomie dotycza w szczegdlnosci artykuly 86 i 93. Okreélaja
one instytucje odpowiedzialne za likwidacje zagrozenia
oraz odpowiedzialno$¢ finansowg.

Art. 86. W przypadku stwierdzenia podwyzszonego pozio-
mu mocy dawki promieniowania jonizujgcego lub wystgpie-
nia skazeri promieniotwdrczych, w tym spowodowanych
aktem terroru, z wylgczeniem zdarzeri radiacyjnych,
o ktorych mowa w art. 82!, oraz w przypadku znalezienia
porzuconej substancji promieniotwdrczej, w tym zZrodla nie-
kontrolowanego, akcjg likwidacji zagrozenia i usuwania
skutkow zdarzenia kieruje wojewoda wilasciwy dla woje-
wddztwa, na ktorego obszarze stwierdzono podwyziszony
poziom mocy dawki promieniowania jonizujgcego,
wystgpienie skazeri promieniotwdrczych lub znaleziono
porzucong substancje promieniotwdrczqg, we wspotpracy
z paristwowym wojewodzkim inspektorem sanitarnym,
podejmujgc stosowne dzialania interwencyjne okreslone
w wojewddzkim planie postepowania awaryjnego, z zastrze-
zeniem art. 84 ust. 5°.

Zdarzenia przy prowadzeniu dziatalnosci, na ktdra wymagane jest zezwolenie i za bezpieczenstwo prowadzenia tej dzialalnosci zar6wno

w warunkach normalnych, jak i ewentualnych sytuacji awaryjnych odpowiada przede wszystkim $ciSle okreslony posiadacz tego zezwolenia,
a sposdb postgpowania na wypadek zdarzen radiacyjnych okre$lony jest w odpowiednim dla tej konkretnej dzialalnosci planie postepowania

awaryjnego.

2 W przypadku kiedy skutki zdarzenia wystepuja w wigcej niz jednym wojewddztwie.
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Art. 93. 1. Koszty dzialari interwencyjnych i usuwania
skutkow zdarzenia radiacyjnego sq pokrywane przez jednost-
ke organizacyjng, z ktorej przyczyny powstalo zdarzenie
radiacyjne.

2. W razie zdarzenia radiacyjnego niepowstatego z przy-
czyny jednostki organizacyjnej koszty, o ktorych mowa
w ust. 1, sg pokrywane przez sprawce tego zdarzenia, a
w razie zdarzenia, ktorego sprawca nie jest znany lub nie
mozna od sprawcy uzyskac pokrycia kosztow oraz w razie
zdarzenia powstalego poza granicami Rzeczypospolitej
Polskiej — z budzetu paristwa.

Metody wykrywania substangji
promieniotwoérczych w odpadach i ztomie

Stacjonarne monitory promieniowania

Najskuteczniejszym narzedziem stuzacym do wykrywania
materialow promieniotwérczych zaréwno w transporcie
masowym, jak i w niewielkich fadunkach sa stacjonarne
monitory promieniowania gamma (zwane potocznie
bramkami radiometrycznymi). Urzadzenia takie dzialaja
w trybie ciaglym, poréwnujac moc dawki mierzong w danej
chwili z zapamigtana typowa moca dawki wynikajaca
z naturalnego tfa promieniowania w miejscu pomiaru —
taki sposob pomiaru gwarantuje bardzo duza czutos¢
urzadzenia na wszelkie odchylenia od normalnej sytuacji.
W przypadku wzrostu mocy dawki ponad ustalong warto$¢
(zwykle dwukrotna warto$¢ mocy dawki tfa) urzadzenie
sygnalizuje wykrycie substancji promieniotworcze;.
Urzadzenia tego typu stosowane sa powszechnie migdzy
innymi w punktach kontroli granicznej oraz coraz czgsciej
w zaktadach zajmujacych sie przetwOrstwem ziomu lub
odpaddw.

Ocena wizualna

W przypadku niektérych niekontrolowanych zrodel pro-
mieniotworczych wstepna identyfikacja zagrozenia jest
mozliwa bez uzycia specjalistycznej aparatury pomiarowe;j.
Szczegbdlna uwage nalezy zwraca¢ na przedmioty oznaczo-
ne symbolem ostrzegajacym przed promieniowaniem joni-
zujacym, tzw. koniczynka oraz olowiane badz stalowo-olo-
wiane pojemniki pozbawione oznaczef.

Pomiary przeno$nym sprzetem radiometrycznym
i selekcja elementéw promieniotworczych

Przeno$ny sprzet dozymetryczny umozliwia wykonywanie
pomiaréw mocy dawki w niewielkiej odlegloSci od Zrodia
promieniowania w celu potwierdzenia obecnosci substan-
cji promieniotworczej. Pomiary takie umozliwiaja rowniez
wyselekcjonowanie skazonych promieniotwdrczo elemen-
tow i oddzielenie ich od pozostatej czesci odpadow.

W przypadku wielkogabarytowych fadunkéw pomiar
przeno$nym sprz¢tem dozymetrycznym nie daje gwarancji
wykrycia substancji promieniotworczych ze wzgledu na
zbyt mata czulo$¢.

Typowe przedmioty wykazujace
podwyzszong zawartos$¢ pierwiastkéw
promieniotworczych znajdowane

w odpadach

e Odpady skazone radioizotopami stosowanymi
w celach medycznych — odpady bytowe (chusteczki,
reczniki jednorazowe, pieluchy itp.) skazone wskutek
kontaktu z pacjentami, ktorym podano substancje pro-
mieniotwdrcza, najczeéciej 1-131. Odpady tego typu
nalezy umie$ci¢ w miejscu zabezpieczonym przed doste-
pem 0sOb postronnych do czasu ich ,,wygaszenia™.
Nastepnie moga by¢ traktowane jak inne odpady
komunalne.

¢ Elementy urzadzen pokryte farba radowa — prze-
taczniki, wskazniki, zegary i podobne urzadzenia oraz
ich elementy, pokryte fluorescencyjng farba zawierajaca
promieniotworcze izotopy radu. Ze wzgledu na bardzo
dtugi okres pdtrozpadu stanowia odpad promieniotwor-
czy 1 musza zosta¢ przekazane do unieszkodliwienia
przez Zaktad Unieszkodliwiania Odpaddéw Promienio-
tworczych.

E

Fot. 1. Elementy urzadzen pokryte farba radowa (fot. CMC Poland).

e Rury i inne elementy instalacji skazone osadami
o podwyzszonej zawartoSci pierwiastkow promie-
niotworczych — najczesciej rury pokopalniane zanie-
czyszczone osadami zawierajacymi duze stezenia natu-
ralnych pierwiastkdw promieniotworczych. W przypad-
ku gdy stezenia promieniotwoOrcze przekraczaja pozio-
my okreslone w Rozporzgdzeniu Rady Ministrow z dnia
3 grudnia 2002 r. w sprawie odpadow promieniotwor-
czych i wypalonego paliwa jgdrowego (Dz. U. nr 230,
poz. 1925), stanowig odpad promieniotworczy i musza
zosta¢ przekazane do unieszkodliwienia przez ZUOP.

3 Prawie catkowitego rozpadu zawartych w nich izotopéw promieniotwoérczych.



Maciej Drabent

Fot. 2. Skazony fragment rury (fot. CMC Poland).

e Jzotopowe czujki dymu — czujki dymu zawierajace nie-
wielkiej aktywnoSci Zrodta promieniotworcze o bardzo
diugim okresie poirozpadu. Powinny by¢ oznakowane
symbolem ostrzegajacym o promieniowaniu jonizu-
jacym. Uszkodzone czujki stanowig odpad promienio-
tworczy i musza zostaé przekazane do unieszkodliwie-
nia przez ZUOP.

Pojemniki ostfonowe — wykonane zwykle z otowiu badz
zubozonego uranu w stalowej obudowie. Powinny by¢
oznaczone symbolem ostrzegajacym przed promienio-
waniem, jednak czesto oznaczenia sg nieczytelne. Jesli
pomiary wykazuja podwyzszong aktywno$¢ promienio-
tworcza, istnieje duze prawdopodobienstwo, ze we-
wnatrz znajduje si¢ zamknigte Zrodlo promieniotwor-
cze. W takim przypadku nalezy niezwlocznie poinfor-
mowac¢ Centrum ds. Zdarzef Radiacyjnych i wiasciwe
Wojewodzkie Centrum Zarzadzania Kryzysowego.
Otwarcie takiego pojemnika moze stwarza¢ zagrozenie
dla zdrowia.

Fot. 3. Uszkodzony pojemnik ostonowy Zrédta promieniotwérczego
(Fot. PAA).

e Zamkniete Zrodla promieniotworcze — przedmioty
o wymiarach rzedu kilku-kilkunastu milimetrow, naj-
czesciej w postaci stalowych kapsutek badz blaszek z na-
niesiong substancja promieniotworczg, czesto wystepu-
ja razem z pojemnikiem ostonowym badz jako czesci
urzadzen. W przypadku wykrycia nalezy niezwlocznie
poinformowa¢ Centrum ds. Zdarzen Radiacyjnych
i wlasciwe Wojewddzkie Centrum Zarzadzania
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Kryzysowego. W przypadku gdy aktywnos¢ przekracza
poziomy okreS§lone w Rozporzadzeniu Rady Ministréw
z dnia 3 grudnia 2002 r. w sprawie odpadéw promie-
niotworczych i wypalonego paliwa jadrowego, stanowia
odpad promieniotwdrczy i musza zostac przekazane do
unieszkodliwienia przez ZUOP.

Przygotowanie na wypadek wykrycia
substancji promieniotwérczych w odpadach
komunalnych i przemystowych lub ztomie

Wymogi dotyczace szkolen dla jednostek, ktorych pracow-
nicy mogg si¢ zetkna¢ z niekontrolowanymi zrédtami pro-
mieniowania jonizujacego okresla ustawa Prawo Ato-
mowe:
Art. 43d.1. Kierownik jednostki, ktorej pracownicy mogq
w trakcie pracy zetkngc sie ze Zrodlami niekontrolowanymi,
w szczegolnosci kierownik jednostki zajmujgcej sie¢ maga-
zynowaniem, sprzedazg lub przetworstwem zlomu metali,
ma obowiqzek zapewnic tym pracownikom szkolenie
obejmujgce:
1) informacje o mozliwosci natkniecia sie na takie Zrodlo;
2) wizualne wykrywanie Zrodel niekontrolowanych i ich
pojemnikow;
3) podstawowe informacje o promieniowaniu jonizujgcym
i jego skutkach;
4) informacje o dzialaniach, jakie nalezy podjgc w przypad-
ku wykrycia albo podejrzenia wykrycia Zrédia niekontro-
lowanego.

Dodatkowo w celu zapewnienie bezpieczenstwa pracow-
nikéw, Centrum ds. Zdarzeh Radiacyjnych zaleca:
e stworzenie i wprowadzenie w zakladzie procedury
postepowania w przypadku wykrycia substancji lub nie-
kontrolowanych Zrédet promieniotworczych,
wydzielenie na terenie zaktadu miejsca, gdzie zakwes-
tionowane materialy beda mogly by¢ zabezpieczone
przed dostepem osob postronnych i przechowane przez
czas okreSlony przez stuzbe wskazang przez wojewode
lub Centrum ds. Zdarzen Radiacyjnych PAA (np. do
momentu spadku aktywnos$ci do bezpiecznego poziomu
w przypadku odpaddw skazonych krotkozyciowymi
izotopami stosowanymi w medycynie lub odbioru od-
padéw do unieszkodliwienia),
zapewnienie mozliwoSci wyselekcjonowania odpaddéw
zawierajacych substancje promieniotwoércze przez
pracownikow zaktadu dzigki:
® wyposazeniu zakladu w przenos$ny przyrzad pomia-
rowy pozwalajacy na wyszukanie w zakwestionowanej
partii odpadoéw zrédla promieniowania (przyrzad
pozwalajacy na ciaggly pomiar mocy przestrzennego
rownowaznika dawki promieniowania jonizujacego,
umozliwiajacy pomiar od wartosci rzedu 0,1 pSv/h.
Urzadzenie powinno spetlnia¢ warunki wskazane
w Rozporzgdzeniu Rady Ministrow z dnia 23 grudnia
2002 r. w sprawie wymagan dotyczgcych sprzetu dozy-
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metrycznego, w szczegllnosci posiadac¢ aktualne
Swiadectwo wzorcowania),

e przeszkoleniu pracownikow, ktorzy beda prowadzi¢
pomiary, w zakresie obstugi przyrzadu, prawidtowego
wykonywania oraz interpretacji wynikOw pomiardw,

e zapewnieniu pracownikom podstawowych Srodkow
ochrony osobistej, takich jak rekawice i odziez
ochronna, lub

® zleceniu wykonywania pomiardéw radiometrycznych

i selekcji odpadoéw o podwyzszonej zawartoSci substan-

cji promieniotworczych wyspecjalizowanej instytucji

zewnetrzne;j.

Zalecane postepowanie w przypadku
podejrzenia o obecnos¢ substancji
promieniotwoérczej w ztomie lub odpadach

® Zaleca si¢ ustawienie parametréw stacjonarnych moni-
toréw promieniowania na alarmowanie dwukrotnego
przekroczenia poziomu tfa promieniowania natural-
nego.

® W przypadku wykrycia przez stacjonarny monitor pro-
mieniowania podczas przejazdu Srodka transportu wio-
zacego odpady lub zauwazenia w odpadach elementéw
oznaczonych symbolem ostrzegajacym przed promie-
niowaniem jonizujacym nalezy zatrzymaé ww. Srodek
transportu przewozacy odpady i niezwlocznie poinfor-
mowac wlasciwe Wojewodzkie Centrum Zarzadzania

Kryzysowego oraz Centrum ds. Zdarzen Radiacyjnych.

® Jesdli jednostka nie posiada mozliwosci samodzielnego
wyselekcjonowania materialéw wykazujacych podwyz-
szong aktywno$§¢ promieniotwdrcza, na miejsce w celu
wykonania pomiarow i ustalenia dalszego postepowania
zostanie skierowana stuzba wskazana przez wojewode.

® Jesli jednostka jest wyposazona w sprzet dozymetrycz-
ny, nalezy wykona¢ pomiary mocy dawki promienio-
wania gamma:

® pomiar tla promieniowania — pomiar mocy dawki bez
obecnoSci Zrodta promieniowania,

e jedli moc dawki w poblizu tadunku przekracza
100 pSv/h, nalezy wyznaczy¢ strefe awaryjna (strefe,
gdzie poziom mocy dawki jest rowny lub przekracza
100 pSv/h) i zabezpieczy¢ ja przed niepowotanym
dostepem,

e jeSli moc dawki nie przekracza 100 uSv/h, nalezy wy-
selekcjonowacé z fadunku elementy stanowigce Zrodto
promieniowania i wykona¢ pomiar mocy dawki
z odlegtosci 0,1 i 1 metra od kazdego z elementow.

e Dalsze postepowanie nalezy prowadzi¢ zgodnie

z zaleceniami Centrum ds. Zdarzen Radiacyjnych PAA

i stuzb skierowanych na miejsce zdarzenia przez

wojewode, ktére beda dostosowane do rodzaju i stopnia

zagrozenia.

Zgtoszenie wykrycia substancji lub
niekontrolowanego zrédta
promieniotworczego

Przypadki opisane wyzej nalezy niezwlocznie zgtasza¢ do

Centrum ds. Zdarzen Radiacyjnych PAA oraz wtasciwego

Wojewddzkiego Centrum Zarzadzania Kryzysowego.

Telefoniczne zgloszenie nalezy w ciagu 3 godzin potwier-

dzi¢, przesytajac pisemna informacj¢ na numer faksu

Centrum ds. Zdarzef Radiacyjnych.

Zgtoszenie telefoniczne powinno zawierad, jeSli sa
dostepne, nastepujace informacje:

e dane osoby zglaszajacej: imie, nazwisko, stanowisko,
numer telefonu do kontaktu,

e dane jednostki, na ktorej terenie nastapilo zdarzenie:
nazwa i adres,

e zwiezly opis przedmiotu bedacego zZrodlem podwyzszo-
nej mocy dawki promieniowania jonizujacego, w tym:
krotno$¢ przekroczenia tta zarejestrowana przez
bramke radiometryczng, poziom tla promieniowania
naturalnego, zmierzone wartosci mocy dawki z informa-
cja nt. przyrzadu, ktéorym wykonano pomiar (typ
urzadzenia i informacja, czy posiada aktualne §wiadect-
WO wzorcowania),

e zwiezly opis podjetych dziatan.

Pisemne potwierdzenie zgloszenia powinno zawieraé

dodatkowo:

® nazwisko oraz typ i numer uprawnien zaktadowego
inspektora ochrony radiologicznej,

e dodatkowe informacje wskazane przez dyzurnego
Centrum podczas rozmowy telefoniczne;.

Podsumowanie

Stosowanie si¢ do wspomnianych zalecen umozliwi,
w przypadku napotkania w odpadach substancji promie-
niotwoérczej badz niekontrolowanego Zrédta promienio-
twdrczego, ograniczenie do minimum narazenia pracow-
nikdw i szybka likwidacje skutkow takiego zdarzenia oraz
minimalizacje ponoszonych kosztow.

Szczegotowych informacji na temat prawidlowego
postepowania w przypadku wykrycia substancji badz nie-
kontrolowanych Zrodet promieniotworczych w odpadach,
a takze na temat postepowania w przypadku innych
zdarzef radiacyjnych udziela Centrum ds. Zdarzef
Radiacyjnych ,,CEZAR” Panstwowej Agencji Atomistyki®.

Notka o autorze

Maciej Drabent — specjalista w Wydziale Zarzadzania Kryzysowego
Centrum ds. Zdarzeh Radiacyjnych Pafstwowej Agencji Atomistyki.

4 Catodobowy kontakt telefoniczny, faksem i za pomoca poczty elektronicznej — dane na www.paa.gov.pl

37



Szanowni Czytelnicy

Zachecamy do wspéttworzenia biuletynu
Bezpieczenstwo Jadrowe i Ochrona Radiologiczna.
Zapraszamy do przesytania na adres biuletyn@paa.gov.pl
propozycji tematdw artykutéw, ktére chcielibyscie
Panstwo opublikowa¢ w biuletynie.

Szczegdtowe informacje dla autordw na stronach PAA.
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