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Szanowni Parstwo,

Prawie caly biezacy numer Biuletynu jest po§wigcony raportowi Zachodnioeuropejskiego
Stowarzyszenia Dozoréw Jadrowych (WENRA) na temat bezpieczefistwa elektrowni jadro-
wych krajéw kandydujacych do Unii Europejskiej. Kraje te to Czechy, Stowacja, Litwa, Bui-
garia, Rumunia, Stowenia i Wegry, a eksploatowane przez nie reaktory energetyczne, poza
jednostkowym wyjatkiem, byly projektowane w bylym Zwiazku Radzieckim. Omdwienie
wspomnianego raportu WENRY, ktérego dokonat Pan Andrzej Mikulski, dotyczy w czgsci
szczegbtowej tylko graniczacych z Polska krajéw (Czechy, Stowacja, Litwa). Ze wzgledu na
ograniczong objeto$¢ Biuletynu zrezygnowano réwniez z dwéch obszerych zalacznik6w
omawiajacych bezpieczefistwo reaktoréw typu RBMK i WWER, natomiast dodano na koficu
wykaz stosowanych w oméwieniu skrétéw. Kopia calego raportu jest w posiadaniu Biblioteki
nukleonicznej Pafistwowej Agencji Atomistyki, Warszawa ul. Konwaliowa 7A.

Ponadto Biuletyn zawiera informacje Pafistwowej Agencji Atomistyki dotyczaca zdro-
wotnych skutkéw awarii w Czarnobylu. Obszerniejszy material na temat tej awarii moga
Paristwo znale7¢ w Internecie w portalu ONET (http://wiem.onet.pl/wiem/015238 html#s00).

Zyczymy owocnej lektury.

Redakcja Biuletynu

BEZPIECZENSTWO JADROWE W KRAJACH
GRANICZACYCH Z POLSKA
(RAPORT WENRA)

Andrzej T. Mikulski

WSTEP

Unia Europejska zdecydowata, ze bezpie-
czefistwo jadrowe stanowié bedzie istotng kwe-
stic w procesie jej rozszerzania. Decyzja ta wy-
woluje szereg probleméw z takich powodéw jak:
e zagadnienie to nie nalezy do ,,acquis commu-

nautaire” Unii Europejskiej,

e normy miedzynarodowe w tym zakresie sg ra-
czej ogblne, a wigkszosé odpowiednich doku-
mentéw zostata wydana przez Migdzynarodo-
wa Agencje Energii Atomowej (MAEA),

e dokumenty MAEA nie stanowia obowigzuja-
cych norm lecz raczej rekomendacje wiasci-
wego postepowania w zakresie bezpieczefi-
stwa jadrowego.

W wielu dziedzinach wymagania wprowa-
dzone w krajach jadrowych Unii Europejskiej sg
bardziej restrykcyjne niz normy migdzynarodo-
we, zatem perspektywa unijna jest wlasciwym
miernikiem do oceny bezpieczefistwa jadrowego
w krajach kandydujacych.

Ze wzgledu na powyzsze przyczyny Zacho-
dnioeuropejskie Stowarzyszenie Dozoréw Jadro-
wych (Western European Nuclear Regulators’ As-
sociation — WENRA) uznalo, ze jest jego obo-
wiazkiem wyrazenie opinii dotyczacej bezpie-
czefstwa jadrowego w obiektach jadrowych
w krajach kandydujacych. Stowarzyszenie skiada
sig szeféw Urzed6éw Dozoru Jadrowego z paristw
Europy Zachodniej, ktére posiadaja elektrownie
jadrowe, a mianowicie z takich krajéw jak: Belgia,
Finlandia, Francja, Holandia, Niemcy, Wlochy,
Szwecja, Szwajcaria (przedstawiciel tego kraju
nie uczestniczy! w przygotowaniu dalej omaw-
ianego raportu) i Wielka Brytania. Stowarzyszenie
postawito sobie nastgpujace cele:

e opracowanie jednolitego podejscia do spraw
bezpieczefistwa jadrowego i zagadniefi dozo-
rowych szczegdlnie w krajach Unii Europej-
skiej,

e zapewnienie Unii Europejskiej niezaleznych
mozliwoéci oceny stanu bezpieczenstwa
i stosowanych przepiséw w krajach kandydu-
jacych,

e dokonanie oceny i osiagnigcie wspélnego
podejscia do pojawiajacych si¢ zagadniefi
w zakresie bezpieczenstwa jadrowego i sto-
sowanych przepiséw.

Uznajac ogrom pracy do wykonania Stowa-
1zyszenie zdecydowalo si¢ na ustalenie nastgpu-
jacych priorytetéw:

a) aby wykorzystanie energii jadrowej odbywa-
fo si¢ w akceptowalnych warunkach bezpie-
czefistwa warunkiem koniecznym, lecz nie
wystarczajacym, jest dla krajéw kandyduja-
cych posiadanie niezaleznych, silnych i uzna-
nych Urzedéw Dozoru Jadrowego z odpo-
wiednim zasobem srodkéw ludzkich i finan-
sowych: Stowarzyszenie uznato to jako czyt-
nik rozpatrywany na pierwszym miejscu,

b) instalacjami jadrowymi stwarzajacymi naj-
wigksze ryzyko sa reaktory energetyczne i im
Stowarzyszenie po§wigcito najwigcej uwagi.
Spowodowalo to, Ze na tym etapie, nie zaj-
mowano sie takimi instalacjami jadrowymi
jak: reaktory badawcze, czasowe przecho-
walniki wypalonego paliwa i odpadéw pro-
mieniotwdrczych.

Biorac pod uwage powyzsze stwierdzenia
Stowarzyszenie rozpoczelo prace juz w 1998 ro-
ku i wydato pierwszy, tzw. Raport WENRA
w marcu 1999 roku, ktéry:

e dotyczyt siedmiu krajéw kandydujacych po-
siadajacych przynajmniej jeden reaktor ener-
getyczny, tj. Bulgarii, Czech, Litwy, Rumu-
nii, Stowacji, Stowenii i Wegier,

e podzielony zostaf na dwa rozdzialy, pierwszy
dotyczacy przepiséw oraz urzedéw dozoru
jadrowego i drugi dotyczacy bezpieczefistwa
reaktor6w energetycznych,



° "'fS’f'éﬁWarzyszenie podzielito prace migdzy
$woich czlorikéw stosownie do ich wiedzy
o tych krajach i ich instalacjach jadrowych,

e raport zostal oparty wylacznie na informa-
cjach, ktére czlonkowie Stowarzyszenia mo-
gli zweryfikowag,

e w pewnych przypadkach, wskutek braku in-
formacji, Stowarzyszenie nie przedstawilo
swoich konkluzji.

Ta sytuacja spowodowata podjecie przez
Stowarzyszenie odpowiednich krokéw celem
wydania koficowego raportu zawierajacego kon-
kluzje we wszystkich sprawach.

Ostateczny raport ukazal si¢ w pazdzierniku
2000 roku, a jego najwazniejsze cechy to:

e przedmowa zawierajaca podstawowe infor-
macje, omowienie struktury raportu i zasto-
sowanej metodologii pracy,

e ogdlne konkluzje dotyczace siedmiu krajéw
oraz osobno dla kazdego kraju, a w tym
przedstawienie zagadnieii priorytetowych,

o dalej raport wlasciwy, réwniez w dwéch roz-
dziatach dla kazdego kraju, omawiajacy od-
powiednio przepisy i urzad dozoru jgdrowe-
go oraz reaktory energetyczne,

w rzeczywisto$ci raport zawiera siedem posze-

rzonych streszczen, po jednym dla kazdego kra-

Ju, ktdre prezentujg wigcej informacji niz ogélne

streszczenie, a dalej 14 rozdzialéw szczegéto-

wych, po dwa dla kazdego kraju.

Do raportu dotaczono dwa zataczniki odno-
szace si¢ do ogblnych charakterystyk bezpieczen-
stwa i zalecefi bezpieczefistwa dla elektrowni ja-
drowych z reaktorami typu RBMK i WWER,
ktére zostaty pominigte w tym omGwieniu. Raport
nie obejmuje zagadnieni ochrony przed promienio-
waniem, likwidacji obiektéw, zas aspekty bezpie-
czefistwa wypalonego paliwa i postepowania
z odpadami promieniotwérczymi s3 uwzglednio-
ne tylko na terenie elektrowni jadrowej.

Na zakoficzenie nalezy jeszcze wyjasnié¢ dwa
podstawowe aspekty przygotowanego raportu,
a mianowicie przyjeta metodologie i Zrédta in-
formacji.

Zrédtem informacji dla Raportu ' WENRA
jest udziat Stowarzyszenia w dziatalnosci mie-
dzynarodowej krajéw kandydujgcych do Unii, ja-
kimi sg program PHARE, programy MAEA oraz
dwustronne kontakty z urzedami dozoru i operato-
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rami elektrowni jadrowych w tych krajach. Kon-
takty te uzupetnione sa przez liczne wizyty w elek-
trowniach. Nalezy podkreslié, ze Stowarzyszenie
w zadnym wypadku nie opieralo si¢ na opinii wy-
razonej przez osobg lub organizacje, ktéra nie mo-
glaby by¢ zweryfikowana. Ponadto Stowarzysze-
nie podjeto wielki wysitek nad ujednoliceniem
(harmonizacja) przedstawianych informaciji dla
poszczeg6lnych krajéw i wyrazaniu zréwnowazo-
nych opinii. Wysitek ten przejawil si¢ w jednoli-
tym, niezmiennym ukladzie prezentowanych in-
formacji o kazdym kraju.

Prezentacja ostatecznej wersji tego raportu
,Nuclear safety in EU candidate countries” mia-
fa miejsce na 2-gim posiedzeniu Europejskiej
Grupy Bezpieczefistwa Instalacji Jadrowych
(ENIS-G) w Brukseli dnia 19 stycznia 2001 r.,
w ktérym uczestniczy! autor tego omdwienia.

W dalszej czeéci przedstawione zostang naj-
wazniejsze informacje z Raportu WENRA w po-
staci uwag og6lnych odnoszacych si¢ do takich
krajéw jak: Bulgaria, Rumunia, Stowenia i We-
gry oraz calosci uwag szczegétowych w stosun-
ku do krajéw graniczacych z Polska, tj. Czech,
Litwy i Stowacji*.

UWAGI OGOLNE

BULGARIA

Status dozoru jadrowego odbiega od praktyki
zachodnioeuropejskiej poniewaz nie zapewnia
wystarczajacej niezaleznosci urzedu dozoru ja-
drowego a §rodki, jakimi dysponuje nie wystar-
czaja do wypelniania jego obowigzkéw.

Elektrownia Koztoduj

Bloki nr 1 — 4 (WWER-440/230) mimo
wprowadzenia ulepszef nie osiagnely nalezytego
poziomu bezpieczefistwa. Powodem zaniepoko-
jenia nadal pozostaje, migdzy innymi, zdolnos§¢
ukfadu pomieszczeri szczelnych do opanowania
awarii uszkodzenia gléwnego rurociagu obiegu
pierwotnego. Nawet gdyby znaleziono rozwiaza-
nie tego problemu, to wprowadzenie niezbed-

w tej czedci oméwienia wykorzystano ttumaczenie
fragmentéw raportu z jezyka angielskiego wyko-
nane przez dr Wandg Stepiefi-Rudzka.

nych ulepszen dostosowujacych te bloki do row-
nowaznych rozwigzai zachodnioeuropejskich
wymagatoby znacznego czasu i wysitku. Rzad
butgarski ogtosit decyzje o zamknigciu blokéw
nr 112 do 2003 roku.

Bloki nr 5 — 6 (WWER-1000/320), pod wa-
runkiem przeprowadzenia prawidtowo odpowie-
dnich programéw modernizacyjnych, powinny
osiagna¢ poziom bezpieczefistwa poréwnywalny
z reaktorami zachodnioeuropejskimi zbudowa-
nymi w tym samym okresie.

RUMUNIA

Rumunia podejmuje odpowiednie dziatania dla
ustanowienia statusu systemu dozoru i urzedu do-
zoru jadrowego, ktére beda poréwnywalne z prak-
tyka w Europie Zachodniej. Konieczne sq dalsze
wysitki dla zapewnienia zdolnosci wykonywania
niezbednych ocen bezpieczeiistwa, rozbudowy
organizacji reagowania w sytuacjach nadzwyczaj-
nych w ramach dozoru jadrowego oraz dokonania
przegladu kompletu dokumentéw dozorowych.

Elektrownia Cernavoda

Reaktor nr 1 (CANDU-6) jest podobny do re-
aktoréw eksploatowanych w elektrowniach Gen-
tilly-2 i Point Lepreau w Kanadzie. Obecnie naj-
wieksze zaniepokojenie budzi sytuacja finansowa
elektrowni, uzytkownik moze mie¢ powazne trud-
nosci z zapewnieniem i utrzymaniem odpowie-
dniego poziomu bezpieczefistwa eksploatacji.

SEOWENIA

Celem osiagnigcia pelnej poréwnywalnosci
z praktyksa stosowang za Zachodzie Europy ko-
nieczna jest nowelizacja ustawodawstwa w dzie-
dzinie atomistyki pod katem stwierdzonych nie-
dociagnigé. Urzad dozoru jadrowego poszerzy!
zakres swego dziatania, ktéry w zasadzie zgodny
jest z zachodnia praktyka i metodologia, jednak
jego budzet i sytuacja finansowa wymagaja po-
prawienia, aby zwickszy¢ zdolnos¢ do przepro-
wadzania niezaleznych ocen bezpieczefistwa.

Elektrownia Krsko

Elektrownia Krsko wyposazona jest w za-
chodni wodno-ci$nieniowy reaktor i jej poziom

bezpieczefistwa jest poréwnywalny z elgkirow-
niami eksploatowanymi obecnie w pafistwach
Europy Zachodniej. Niedawno zakoficzono sze-
roko zakrojony program modemnizacyjny. Nale-
zy ocenié wplyw, jaki na bezpieczefistwo moze
mieé dlugoterminowy status wlasnoSciowy
obiektu. Ponadto, nalezy sfinalizowaé oceny kil-
ku zagadnief technicznych.

WEGRY

Status systemu dozoru i urzedu dozoru jadro-
wego jest poréwnywalny z praktyky stosowang
w Europie Zachodniej. Istnieje dobrze okreslony,
z punktu widzenia praktyki stosowanej na Za-
chodzie, proces licencjonowania.

Elektrownia Paks

W blokach nr 1 — 4 (WWER-400/213) wdro-
zono istotny program poprawy poziomu bezpie-
czefistwa, ktory doprowadzil je do stanu poréw-
nywalnego z reaktorami zachodnioeuropejskimi
z tego samego okresu. Trwa program szerokiej
modemizacji ukladu sterowania i zabezpieczen,
ktéry jeszcze bardziej zwigkszy bezpieczefistwo
eksploatacji tych blokéw.

UWAGI SZCZEGOLOWE
(kraje sasiadujace z Polska)

CZECHY

I. Status systemu nadzoru i dozoru jadrowego
Stan prawny

1. Nowe Prawo Atomowe (ustawa o pokojo-
wym wykorzystaniu energii jadrowej i pro-
mieniowania jonizujacego) weszio w zycie
w roku 1997. Ustawa potwierdza status
Panstwowego Urzedu Bezpieczefistwa Ja-
drowego — SUJB (Statni Ured Jadernei
Bezpiecnosti) jako organu odpowiedzialne-
go za nadzér nad wykorzystaniem energii
jadrowej i promieniowania jonizujacego.
Ustawa definiuje kompetencje SUJB w za-
kresie licencjonowania obiektéw jadro-
wych, a takze w zakresie dzialalnosci zwia-
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=zanej z ocenami, inspekcjami i egzekwowa-
niem prawa.

2. Prawo Atomowe stwierdza, ze za bezpie-
czefistwo obiektu odpowiada jego uzytkow-
nik. Firma eksploatujaca elektrownie jadro-
we jest spétka akcyjng, w ktdrej wickszos¢
udziatéw kontroluje paristwo.

3. Od czasu wejscia w zycie nowego Prawa
Atomowego w roku 1997, w SUJB przygoto-
wano lub poprawiono wszystkie rozporzg-
dzenia wynikajace z ustawy Prawo Atomo-
we. Wydanie tych rozporzadzen stanowi
wazne osiagnigcie SUJB.

4. Republika Czeska jest strong wszystkich
konwencji migdzynarodowych, odnoszacych
si¢ do bezpieczefstwa jadrowego.

5. W Republice Czeskiej ustawodawstwo
1 przepisy w zakresie atomistyki sa poréwny-
walne z praktyka obowiazujaca w Europie
Zachodniej.

Status dozoru jgdrowego i infrastruktury
wsparcia technicznego

6. SUJB jest centralng agencjg administracji
pafistwowej, podporzadkowana bezposre-
dnio rzadowi. Jej prezes moze uczestniczy¢
w posiedzeniach Rady Ministréw. W razie
potrzeby taczno$¢ migdzy Rada Ministréw
1 SUJB zapewnia wicepremier do spraw go-
spodarki i finanséw. SUJB jest finansowana
z budzetu panstwa zatwierdzanego przez par-
lament.

7. SUJB odpowiada za bezpieczefistwo jadro-
we, ochrone¢ przed promieniowaniem, trans-
port materialéw jadrowych i promieniotwdr-
czych, mi¢dzynarodowe powiadamianie o in-
cydentach i awariach, przekazywanie infor-
macji spofeczenstwu, prowadzenie kontroli
materialéw jadrowych oraz import i eksport
wyposazenia przeznaczonego dla elektrowni
jadrowych. SUJB wraz z innymi dzialami ad-
ministracji odgrywa wazna role w planowa-
niu oraz przygotowaniach do postepowania
w sytuacjach nadzwyczajnych.

8. SUIJB jest upowazniona do wydawania i co-
fania zezwolefl. Ponadto ma prawo do nakta-
dania na uzytkownikéw kar za wszelkie naru-
szenia warunkéw zezwolenia. Podejmowane
przez poszczeg6lnych inspektoréw dziatania

zwigzane z egzekwowaniem prawa moga
by¢é zaskarzane do prezesa SUJB, za$ kolejna
instancjg odwolawcza jest sad.

Swdj obecny budzet SUIB uznaje za wystar-
czajgcy. Na prowadzenie prac badawczych
SUJB dysponuje specjalnym budzetem, kidry
jest przeznaczany w réwnych czesciach na za-
gadnienia ochrony przed promieniowaniem jak
i bezpieczeristwa jadrowego. W zakresie zawie-
rania uméw dotyczgcych wsparcia techniczne-
go SUJB podlega pewnym ograniczeniom ad-
ministracyjnym. Wyjawszy niewielkie kontrak-
ty lub sprawy pilne z punktu widzenia bezpie-
czefistwa, SUJB jest zobowiazana do przepro-
wadzania przetargu otwartego. Takie rozwiaza-
nie nie sprzyja zawieraniu dugoterminowych
kontraktéw w dziedzinie wsparcia techniczne-
go, jakiego SUJB potrzebuje.

10. W dziatalno$¢ dotyczacy bezpieczenstwa ja-

11.

drowego i ochrony przed promieniowaniem
zaangazowanych jest w sumie 161 oséb (na
dzien 1 stycznia 2000). Pafstwowy Instytut
Ochrony przed Promieniowaniem, zatrudnia-
jacy 110 oséb zapewniajacych wsparcie tech-
niczne w dziedzinie ochrony przed promie-
niowaniem, podlega bezposrednio SUJB.
Wsparcia technicznego w zakresie bezpie-
czefistwa jgdrowego udzielaja réwniez: In-
stytut Badai Jadrowych (UJV), instytuty
Akademii Navuk Republiki Czeskiej, uniwer-
sytety, firmy prywatne i organizacje zagra-
niczne (np. ze Stowacji).

12. Uznaje sig, ze generalnie status SUJB jest po-

réwnywalny ze statusem dozoréw jadrowych
w Europie Zachodniej.

Status dziatalnosci nadzoru
13. Od roku 1992 dokonano kilku krajowych

i migdzynarodowych ocen dziatalnosci
SUJB. Zalecenia réznych misji i programéw
pomocy zostaly efektywnie wykorzystane
w rozwoju dziatalnosci SUJB. Instytucja ta
aktywnie uczestniczy w migdzynarodowej
wspdtpracy urzgdéw dozoru jadrowego.

14. Prawo Atomowe upowaznia SUJB do przy-

gotowywania projektéw rozporzadzen, ktdre
— po ich zatwierdzeniu przez grup¢ rzado-
wych doradcéw prawnych — podpisuje prezes
SUJB. Wydawane w Republice Czeskiej

15.

16.

17.

ustawy 1 dekrety zawierajg bardzo szczegéfo-
we wymagania. SUJB powinien zapewniaé
rzadowi informacje zwrotne, dotyczace sto-
sowanych obecnie przepiséw oraz — tam
gdzie to wskazane — proponowaé¢ wprowa-
dzenie niezbednych zmian.

W Republice Czeskiej wprowadzono dobrze
okreslony proces licencjonowania obiektéw
jadrowych, zgodny z praktyka obowigzujaca
na Zachodzie. Proces ten, ktérym rzadzi Pra-
wo Atomowe oraz Prawo Budowlane, obej-
muje etapy lokalizacji, budowy, eksploatacji
i likwidacji obiektu. Najwazniejsze zezwole-
nia na lokalizacj¢, budowe i stalg eksploata-
cje sg wydawane przez wladze okrggowe re-
gionu, w ktérym obiekt zostat zlokalizowany.
Zezwolenia takie nie mogg by¢ udzielone
w sytuacji wydania przez SUJB negatywnej
opinii co do bezpieczenstwa obiektu. Oprécz
tego procesu istnieje zestaw indywidualnych
zezwolef, ktére musza byé wydane przez
SUJB (zgodnie z Prawem Atomowym) dla
poszczegblnych dziatan w ramach etapéw lo-
kalizacji, budowy, eksploatacji i likwidacji
obiektu jadrowego. Ocena wplywu na srodo-
wisko, wchodzgca w sktad procesu licencjo-
nowania, obejmuje o§wiadczenie dotyczace
opcji zwigzanych z likwidacja obiektu.
Metodologia dokonywania oceny dokumen-
tacji zwigzanej z bezpieczefistwem jest wzo-
rowana na praktyce Amerykarskiej Komisji
Dozoru Jadrowego (US NRC). Poza ocenami
raportéw z analiz bezpieczenstwa, SUJB
réwniez ocenia i zatwierdza dokumenty ta-
kie, jak warunki techniczne obiektu, plan
ochrony fizycznej oraz program zapewnienia
jakosci. W warunkach zezwolenia znajdujg
sie wymogi dotyczgce przeprowadzania
okresowych przegladéw bezpieczenstwa,
ktére na ogét wykonywane sg po 10 latach
eksploatacji.

Dziatalno$¢ SUJB zwigzana z kontrolami
opiera si¢ réwniez na praktyce US NRC.
Podstawa jest dwuletni plan kontroli oraz sy-
stem wprowadzania w zycie zalecefi pokon-
trolnych. SUJB wymaga aby instytucje po-
siadajgce zezwolenia powiadamialy urzad
o nieprzewidzianych zdarzeniach oraz wpro-
wadzit system analiz i uwzgledniania do-

18.

$wiadczen eksploatacyjnych przez posiada-
cza zezwolenia. Ponadto SUJB wlaczone jest
aktywnie w system INES oraz migdzynaro-
dowe systemy powiadamiania o zdarzeniach.
Opr6cz udzialu w posiedzeniach urzedow
dozoru zajmujacych sie reaktorami WWER,
SUJB podpisat ze Stowacja i z Wegrami
umowy dwustronne dotyczace dzielenia si¢
doswiadczeniami z eksploatacji elektrowni
jadrowych w Dukovanach, Bohunicach, Mo-
chovcach i Paks.

SUJB ustanowil dwa komitety doradcze, je-
den do spraw bezpieczefistwa jadrowego,
a drugi do spraw ochrony przed promienio-
waniem, co jest przykladem wilasciwego po-
stepowania. Ponadto do procesu licencjono-
wania EJ Temelin zaangazowano specjal-
nych doradcow.

19. Podsumowujac, SUJB wprowadzit szereg

praktyk dozorowych, ktére nalezy oceni¢ ko-
rzystnie w poréwnaniu z praktykami stoso-
wanymi przez dozory jadrowe w Europie Za-
chodniej. SUJB nadal wysoki priorytet dzia-
faniom zwigzanym z licencjonowaniem EJ
Temelin, a gdy ten okres wzmozonej aktyw-
noéci dobiegnie korica, SUIB powréci do
przygotowywania dokumentéw zawieraja-
cych zalecenia.

Przygotowanie wladz paiistwa do dziatan
w sytuacjach nadzwyczajnych

20. Nowe prawo w zakresie przygotowania i pla-

21.

nowania postgpowania w sytuacjach nad-
zwyczajnych zostalo uchwalone przez parla-
ment w czerwcu 2000 roku. W razie sytuacji
nadzwyczajnej dowolnego rodzaju, za koor-
dynacje wszelkich dziatan odpowiada Mig-
dzyresortowy Komitet Koordynacji Kryzyso-
wej. W jego sklad wchodzg rézne podkomi-
tety, takie jak podkomitet ds. ochrony ludno-
§ci, ktérego cztonkiem jest prezes SUJB.

W razie awarii jadrowej, rola SUJB polega na
doradzaniu wladzom odpowiedzialnym za
ochrong ludnosci. W "1tym celu powotano
osrodek reagowania w sytuacjach nadzwy-
czajnych.

22. SUJB zatwierdza plany postgpowania w sy-

tuacji nadzwyczajnej na terenie obiektu,
a takze zapewnia ich sp6jnos¢ z planami po-
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4si§f>’owania poza terenem obiektu, ktére sa
zatwierdzane przez szefa wladz okregowych.
23. Na ¢wiczenia w zakresie postgpowania w sytu-
acji nadzwyczajnej zaproszono w charakterze
obserwatoréw panstwa sasiadujace, np. Austrie.

$ci niezbedne wsparcie techniczne na zasa-
dzie dlugoterminowe;.

II: Stan bezpieczenstwa elektrowni jadrowych

24. Uznaje sie, ze w SUJB podjeto odpowiednie ~ Informacje ogdlne

dziatania w celu wypelnienia roli tej agencji

w przygotowaniu do dziata w sytuacji nad- 1.

Zwyczajnej.

Whioski

25. System dozorowy i urzad dozoru jadrowego
w Republice Czeskiej sa poréwnywalne
z rozwiazaniami stosowanymi w Europie Za-
chodniej. Ustawodawstwo dotyczace bezpie-

czefistwa jadrowego okresla role i zakresy 2.

odpowiedzialnosci przedsiebiorstw i dozoru
jadrowego oraz ogélnokrajowa organizacje

Republika Czeska ma dwie elektrownie ja-
drowe, w Dukovanach i w Temelinie. Elek-
trownia Temelin to w panstwach kandyduja-
cych do UE jedyna elektrownia, ktérej eks-
ploatacja jeszcze sig¢ nie rozpoczeta. Zatadu-
nek paliwa w bloku 1 rozpoczeto 5 lipea
2000 roku*, do zaladunku paliwa w bloku 2
ma dojs$¢ mniej wigcej 15 miesigcy pdZniej.

Wrtascicielem sitowni jest CEZ a.s. (Czeska
Spétka Energetyczna, towarzystwo akcyjne).
CEZ jest jedynym posiadaczem zezwolenia

Jadrowy blok Typ reaktora Rozpoczecie Pierwsze przylgczenie Projektowy okres
energetyczny budowy do sieci eksploatacji
Dukovany
(w eksploataciji) Zakoficzenie
blok 1 WWER-440/213 1974 02/1985 2015
blok 2 WWER-440/213 1978 01/1986 2016
blok 3 WWER-440/213 1978 11/1986 2016
blok 4 WWER-440/213 1978 06/1987 2017
Temelin (w budowie) Zatadunek paliwa Przewidywany
blok 1 WWER-1000/320 1986 07/2000 30 lat
blok 2 WWER-1000/320 1987 11/2001 30 lat

ds. sytuacji nadzwyczajnych Dozér jadrowy

jest prawidlowo zaangazowany w sprawy

pafistwowej kontroli dziatalnosci w zakresie
atomistyki. W Republice Czeskiej wprowa-

dzono proces licencjonowania, dobrze okre- 3.

Slony z punktu widzenia praktyki obowiazu-

jacej na Zachodzie.

26. Zaleca sig, by rzad Republiki Czeskiej roz-
wazy! co nastepuje:

® nalezy nada¢ wysoki priorytet wdrozeniu
nowej ustawy o przygotowaniu i planowa-
niu dziata w sytuacjach nadzwyczajnych;

e wydaje si¢, ze w niektérych przypadkach
dokumenty dozorowe mogy zawieraé wy-
mogi zbyt szczegélowe. Nalezy zwrécié sic
do SUJB o zaproponowanie uproszczef;

e zasady zawierania kontraktéw przez SUJB y
powinny by¢ zmienione tak, by w razie po-
trzeby mozna bylo uzyskaé wysokiej jako-

na budowe i eksploatacje energetycznych
obiektéw jadrowych w Republice Czeskiej.

(i) Dukovany, bloki nr 1-4

Podane w niniejszym raporcie informacje doty-
czace EJ Dukovany opierajg si¢ na ogdlnej
wiedzy o elektrowniach z reaktorami typu
WWER-440/213, Czeskim Raporcie Kra-
jowym na Konwencje w sprawie Bezpieczefi-
stwa Jadrowego (kwiecien 1999), dokumentach
MAEA oraz informacjach dostarczonych przez
SUJB i samg elektrownie.

Stwierdzenia dotyczace parametréw tech-
nicznych odnoszacych sie do tej konkretnej
elektrowni bazuja na informacjach dostarczo-

W ramach procedur rozruchu blok nr 1 osiggnat z

koficem marca 2001 r. moc cieplng réwng 55% mo-
cy nominalne;j.

nych przez uzytkownika obiektu podczas
dwudniowego spotkania ekspertéw z przed-
stawicielami SUJB, ktére mialo miejsce
w czerwcu 1999 w Dukovanach. Oméwiono
na nim najwazniejsze zagadnienia zwiazane
z bezpieczefistwem, a uzytkownik dostarczy!
zestawienie dziatan modemizacyjnych (juz
wdrozonych lub zaplanowanych na nieodle-
gty przysztosé). Drugie spotkanie odbylo si¢
w maju 2000 roku. Poniewaz w przesziosci
EJ Dukovany nie korzystala ze wsparcia
w ramach duzych projektéw zachodnich,
obydwa spotkania ekspertéw byly bardzo ko-
rzystne i dostarczyly informacji technicznych
w zakresie jej stanu bezpieczefistwa.

. Poczatkowy projektowy czas eksploatacji

kazdego bloku zostat okre§lony na 30 lat li-
czac od daty pierwszego osiggnigcia krytycz-
nosci, natomiast projektowy czas eksploata-
¢ji ci$nieniowego zbiornika reaktora okreslo-
no na 40 lat.

Podstawowe charakterystyki techniczne

Aspekty projektowe

5. Wszystkie bloki elektrowni jadrowej Duko-

vany s3 wyposazone w reaktory typu
WWER-440/213 drugiej generacji.

. Podstawowy projekt obiegu pierwotnego

i uklfadéw majacych znaczenie dla bezpie-
czefistwa zostal sporzadzony przez rosyjskie
biuro projektowe, a konkretny projekt tej
elektrowni zostal opracowany i wykonany
przez czeska firm¢ Energoprojekt Praga,
ktéra — zgodnie z czeskim prawem — stata si¢
jedyna organizacjg odpowiedzialng za pro-
jekt obiektu. Wszystkie wazniejsze czesci
wyposazenia obiegu pierwotnego (poza
gtéwnymi pompami cyrkulacyjnymi), a tak-
ze wyposazenie calego obiegu widrnego, wy-
produkowano w bylej Czechostowacii, prze-
de wszystkim w zaktadach Skoda — Pilzno,
Witkovice, itd. Firmy krajowe zajmowaty si¢
réwniez kontrolg jakosci podczas wytwarza-
nia i budowy. Od lat dziewigédziesiatych
réwniez wytwarzanie paliwa w Rosji odbywa
si¢ pod czeska kontrolg jakosci. Podczas te-
stéw i inspekcji prowadzonych od czasu roz-
poczgcia eksploatacji, w dziedzinie jakosci

nie stwierdzono zadnych istotniejszygh, po-
wodéw do zaniepokojenia. Od pierwszych lat
eksploatacji elektrowni nieustannie dokony-
wano ulepszefi zwigkszajacych jej bezpie-
czehstwo. Zasadniczy program wprowadza-
nia istotnych ulepszefi podjeto juz w roku
1991, na podstawie oceny bezpieczefistwa
bloku nr 5 w EJ Greifswald, analiz i progra-
méw wspomagajacych realizowanych przez
MAEA i WANO oraz innych uméw o wspét-
pracy migdzynarodowej. Dziatania zwigzane
ze zwickszaniem bezpieczefistwa zostaly
skoncentrowane na ochronie przeciwpozaro-
wej, zasilaniu w energia elektryczna, zasila-
niu wodg obiegu wtdmego oraz na zainstalo-
waniu osrodka reagowania w sytuacjach nad-
zwyczajnych. Dalsze udoskonalenia sa w fa-
zie projektowania albo planowania.

Zbiornik ci§nieniowy reaktora i rurociagi obiegu

pierwotnego
7. We wszystkich blokach nienaruszalno$¢ ci-

énieniowego zbiornika reaktora (zwlaszcza
marginesy bezpieczefistwa zwiazane z kru-
choscig popromienng) wydaje si¢ zadowala-
jaca. Oczekuje sie, ze w czasie calego projek-
towego okresu uzytkowania zaden ze zbior-
nikéw nie bedzie wymagaé wyzarzania. Ce-
lem zwiekszenia czasu zycia zbiornika zmie-
niono konfiguracje rdzenia dla zmniejszenia
ucieczki predkich neutronéw przez Sciang
zbiornika. W ramach programu nadzorowa-
nia prowadzone jest monitorowanie krucho-
§ci zbiornika. Inspekcje zbiomnikéw i rurocia-
gbw obiegu pierwotnego odbywaja sie z wy-
korzystaniem najnowszych technik.

. Uklady rurociagéw zaprojektowano zgodnie

z normami rosyjskimi i czeskimi. Czg§ciowo
zainstalowano zestaw wspornikéw zapobie-
gajacych drganiom rur obiegu pierwotnego.
Wdrozono czesciowe rozwigzanie monitoro-
wania przecieku przed rozerwaniem rurocia-
gu (LBB), jednak nie wigczono tego do auto-
matycznego systemu zabezpieczei. Zrealizo-
wano lub realizuje sie dziatania zapobie-
gajace nieszczelno$ci wytwornic pary (np.
pomiar aktywnoéci N-16 na wylocie kazdej
wytwornicy pary w celu wykluczenia uszko-
dzefi pofaczenn kolnierzowych spowodowa-
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:nych przez korozje, nowe rozdzielacze wody

zasilajacej wewnatiz wytwomic pary, dla wy-
kluczenia cieplnego zmeczenia kolektora
obiegu pierwotnego). Przeprowadzono anali-
zy potencjalnych awarii i zrewidowano odpo-
wiednie awaryjne procedury operacyjne.
Uwaza sig, ze po dokonczeniu instalacji
wspornikéw zapobiegajacych drganiom rur
nienaruszalno$¢ rurociggéw obiegu pierwot-
nego bedzie wystarczajaco zabezpieczona.

Uktad pomieszczenh szczelnych
10. Nieszczelnosci uktadu lokalizacji awarii sa

nieustannie zmniejszane od czasu uruchomie-
nia bloku, ale jednak sg nadal nieco wigksze
niz zwykle przyjmowane dla obudowy bezpie-
czefistwa w zachodnich reaktorach typu PWR.
Jednak w przypadku awarii projektowych
skutki radiologiczne nie przekraczatyby skut-
kéw uznawanych za dopuszczalne w pafi-
stwach UE. Dziatanie uktadu lokalizacji awa-
rii w przypadku rozerwania duzego rurociagu
z utratg chtodziwa (tzw. duza LOCA) zostalo
zweryfikowane podczas peinozakresowych
testéw przeprowadzonych w ramach sponso-
rowanego przez UE projektu Do§wiadczalnej
Oceny Wiezy Lokalizacji Awarii. Wyniki
tych badan opublikowano na poczatku 2000
roku. Nalezy jeszcze przeprowadzié szcze-
g6towy analiz¢ wynikéw doswiadczalnych te-
go projektu, a takze testy uzupetniajace dla in-
nych awarii projektowych.

Uklady bezpieczefstwa i zagrozenia

11.

10

Pod wzgledem mozliwosci realizacyjnych
dublowania urzadzefi, projekt ukladéw bez-
pieczefistwa jest generalnie poréwnywalny
z rozwigzaniami dla reaktoréw zachodnich
z tego samego okresu. Podjeto kilka dziatah
zabezpieczajacych przed pewnymi zagroze-
niami {(np. ochrona przeciwpozarowa) dla
pelnego oddzielenia réznych tras kablowych.
Wprowadzono zabezpieczenie przed zatyka-
niem si¢ ostony wlotu do uktadu scickowego.
Na podstawie wynikéw niedawnej analizy,
zgodnie z normami amerykaniskimi, zaplano-
wano dodanie wspornikéw ograniczajacych
drgania rur obiegu wtdrnego na poziomie
14,7 m.

12.

13.

14.

W celu udoskonalenia pierwotnego projektu
reaktora WWER-440/213 dla EJ Dukovany,
zainstalowano niezalezny awaryjny ukfad
dostarczania wody zasilajacej w osobnym
budynku, a tym samym wyeliminowano
dawniejsze niedociggnigcia.

W roku 1997 przeprowadzono systematycz-
ng analize zagrozenia pozarem i zalaniem
woda. Najwazniejsze stabe punkty zostaly
juz wyeliminowane (np. zapobicganie poza-
rom), a dalsze s3 eliminowane lub ich elimi-
nowanie ma si¢ zakoiczyé w roku 2000.
Opracowywane sg sposoby zapobiegania ro-
zerwaniu rurociggu o duzej Srednicy, a za-
koficzenie prac przewidziano na rok 2003.
W ramach osobnego projektu (MORAVA)
odbywa sie ocena sejsmiczna istniejacego
wyposazenia; cale nowe wyposazenie musi
by¢ odporne na wstrzasy o sile 0,1 g, co dla
tej lokalizacji jest zgodne z praktyka stoso-
wana na Zachodzie.

Uktadyv sterowania i zabezpieczef oraz zasilania
awaryjnego

15.

16.

Wiele ulepszeri ukladu sterowania i zabezpie-
czef oraz wyposazenia elektrycznego juz wpro-
wadzono lub aktualnie wprowadza si¢. Na pod-
stawie wnioskGw z analiz niezawodnosci opra-
cowano propozycje modyfikacji waznych dla
bezpieczefistwa uktadéw sterowania i zabezpie-
czef, ktdre zostang wprowadzone w roku 2001.
W ramach biezgcych planéw przewiduije sie, ze
do roku 2010 ukfady sterowania i zabezpieczen
zostana znaczaco udoskonalone dzigki wpro-
wadzeniu techniki cyfrowe;.

Wprowadzono rézne systemy monitorowa-
nia stanu technicznego wyposazenia mecha-
nicznego, np. monitorowanie drgafi elemen-
t6w wewnatrz zbiornika reaktora, pojawienia
sie luznych przedmiotéw w obiegu pierwot-
nym, pomiary mocy w czasie rzeczywistym,
a takze monitorowanie starzenia si¢ zasadni-
czych elementéw wyposazenia.

Awarie pozaproiektowe i powazne zdarzenia

17.

W roku 1998 ukoficzono analizy wybranych re-
prezentatywnych awarii pozaprojektowych (np.
ATWS — przewidywane stany przejéciowe bez
awaryjnego wylaczenia reaktora, catkowita

utrata zdolnosci odprowadzania ciepta, catko-
wita utrata zasilania energig elektryczna). Wy-
niki tych analiz wykorzystano do opracowania
awaryjnych procedur postgpowania opartych
na okreslonych symptomach (obserwowanych
zjawiskach). Analizy wybranych scenariuszy
powaznych awarii potaczonych ze stopieniem
rdzenia przeprowadzono w ramach regionalne-
go projektu PHARE oraz w ramach analiz PSA
(ang. Probabilistic Safety Assesment) 2-ego po-
ziomu (ocena funkcjonowania obudowy bez-
pieczefistwa lub ukfadu lokalizacji awarii, co
wraz z wynikami 1-ego poziomu pozwala na
okreslenie prawdopodobiefistwa uwolnienia
substancji promieniotwdrczych do atmosfery).

Oceny bezpieczenstwa i programy
wprowadzania dalszych ulepszein

Oceny bezpieczenstwa i dokumentacja bezpie-
czefistwa

18. W roku 1991 byfa Czechostowacka Komisja
Energii Atomowej (CSKAE) ustanowita wa-
runki dla wydania zezwolenia na przediuzenie
eksploatacji bloku nr 1 na okres diuzszy niz 10
lat (po roku 1994). W szczegdlnosci wprowa-
dzono wymaganie, by uzytkownik przedstawit
poprawiony Eksploatacyjny Raport Bezpie-
czefistwa (OSAR). Dokumenty OSAR przygo-
towano réwniez dla bokéw nr 2 do 4. Na pod-
stawie takich dokumentéw SUJB wydaje ter-
minowe (na ograniczony czas) zezwolenia na
dalszg eksploatacje. Struktura i zawarto$¢ doku-
mentu OSAR sg zgodne z Zaleceniami Dozoro-
wymi nr 5 z 1988 roku oraz — w przewazajacym
zakresie - z péZniejszymi zaleceniami MAEA
w sprawie okresowych przegladéw bezpie-
czehstwa (IAEA Safety Series 50-SG-012).

19. Wszystkie modyfikacje i ulepszenia wdraza-
ne w EJ Dukovany musza by¢é w sposéb cia-
gly wprowadzane do raportéw bezpieczefi-
stwa dla odpowiedniego bloku.

Probabilistyczna ocena bezpieczefistwa

20. Pierwsza wersj¢ studium PSA 1-ego pozio-
mu dla EJ Dukovany opracowano w roku
1992 w Instytucie Badan Jadrowych (NRI)
w Rez we wspdlpracy z kilkoma czeskimi
i stowackimi instytutami badawczymi. Aktu-

21.

alizacje raportu na tym samym poziemie
ukonczono w roku 1994 i bylo to pierwsze stu-
dium dla reaktora WWER-440/213 wykonane
przez firme zachodnia. Od roku 1995 NRI do-
konuje systematycznej aktualizacji studium
dla tej elektrowni w ramach stale kontynuowa-
nego projektu. Obecna wersja studium PSA
obejmuje wewngtrzne zdarzenia inicjujace,
pozary i zalania woda. Wyniki wykorzystano
do potwierdzenia zakresu i harmonogramu
dziatai modemizacyjnych, prowadzonych
w ramach programu MORAVA (patrz punkt
24) oraz do udoskonalenia procedur awaryj-
nych. Wreszcie w roku 1998 studium PSA 1-
ego poziomu zostalo poddane przegladowi
przez misj¢ IPERS z MAEA.

Dodatkowo wykonano studium probablili-
styczne wylgczania reaktora (SPSA). Wyniki
jego wskazuja, ze wktad wnoszony w tej sy-
tuacji do catkowitego prawdopodobiefistwa
uszkodzenia rdzenia jest poréwnywalny
z wktadem podczas eksploatacji na pelnej
mocy. Wyniki SPSA sg wykorzystywane do

-ulepszania procedur wylaczania reaktora

w warunkach awaryjnych. Dostepne juz sa
pierwsze wyniki studium PSA 2-ego pozio-
mu i zostana one wykorzystane jako dane
wejsciowe dla opracowania zalecefi dotycza-
cych powaznych awarii.

Srodki bezpieczenistwa i dalsze oceny

22. EJ Dukovany jest objeta wspétpraca migdzyna-

23.

rodowsy. Skierowano do niej kilka misji MAEA
(OSART, ASSET, IPERS itp.), ktére ocenialy
eksploatacyjne bezpieczefistwo obiektu.
Wszystkie wazne problemy bezpieczefistwa,
ktére znalazty odzwierciedlenie w istnieja-
cych programach bezpieczenstwa, zostaly juz
rozwigzane albo s3 rozwiazywane zgodnie
z harmonogramem i praca ta zostanie zakon-
czone do roku 2002 [1].

EJ Dukovany nawigzafa intensywna wymia-
ne doswiadczefi z WANO i uczestniczy we
wsp6lnych dziataniach z innymi uzytkowni-
kami reaktoréw typu WWER-440/213.

Programy poprawy bezpieczenstwa

24,

Opracowano obszerny program modernizacyj-
ny (MORAVA), opierajacy si¢ na zachodnich
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taormach dla reaktoréw jadrowych i na ocenach

doswiadczenfi eksploatacyjnych [2]. Caty pro-

gram zostanie w peini wdrozony do 2010 roku.

Najwazniejsze modyfikacje zwiazane z bezpie-

czefhstwem, poza uktadem sterowania i zabez-

pieczen, zostang wprowadzone do 2004 roku.

Planuje si¢, ze wyposazanie w uklady cyfrowe

istotnych dla bezpieczefistwa czgsci ukladu ste-

rowania i zabezpieczeft bedzie si¢ odbywato
podczas postojéw zwiazanych z przetadunkiem
paliwa i zostanie zakoficzone do 2010 roku.

Gl6wnym celem tego programu jest osiggniecie

poziomu bezpieczeristwa w pelni poréwnywal-

nego z migdzynarodowymi normami bezpie-
czefistwa oraz z elektrowniami jadrowymi eks-
ploatowanymi w pafistwach UE.

25.Do najwazniejszych juz wdrozonych lub
wdrazanych krokéw modernizacyjnych nale-
za na przykfad:

e automatyczna ochrona przed nadci$nieniem
w zimnej galezi obiegu pierwotnego,

e ochrona przed zatykaniem si¢ osfony wlo-
towej do uktadu sciekowego,

o wprowadzane sg modyfikacje wyposazenia
na poziomie 14,7 m, takie jak wsporniki za-
pobiegajace drganiom rur, ochrona przed
uszkodzeniami spowodowanymi z ze-
wnatrz, wymiana zaworéw, dwa dodatko-
we zawory nadmiarowe pary, wymiana rur
1 zmiana trasy ich przebiegu,

e wprowadzane s3 modyfikacje w awaryj-
nym ukladzie wody zasilajacej (np. wspor-
niki zapobiegajace drganiom rur, kwalifi-
kacja zaworéw itp.).

Wprowadza si¢ juz dalsze, dodatkowe srodki

zapewniajace bezpieczna eksploatacje, takie

jak:

e rekonstrukcja i rozbudowa diagnostyczne-
g0 wyposazenia monitorujacego,

e instalacja pelnowymiarowego symulatora.

Rekonstrukcja ukfadu sterowania i zabezpie-

czen jest w przygotowaniu.

Bezpieczenstwo eksploatacyjne

Oreanizacja, procedury. eksploatacia i konserwacia

27.

28.

czehstwo jadrowe i produkcja energii elektrycz-
nej stanowig dwa odrebne wydziaty w elek-
trowni, a szef wydziatu bezpieczefistwa jadro-
wego jest zarazem wicedyrektorem elektrowni.
Dotychczas personel eksploatacyjny elek-
trowni byl szkolony na petnowymiarowym
symulatorze w Centrum Szkolenia i Edukacji
VUIJE (Stowacja). W EJ Dukovany zainsta-
lowano specyficzny dla tego obiektu, pelno-
wymiarowy symulator i szkolenie na nim
rozpocznie si¢ na poczatku 2001 roku.

Awaryjne procedury operacyjne oparte
o symptomy (EOP) zostaly opracowane we
wsp6lpracy z firmg Westinghouse i ich petne
wdrozenie nastapifo w listopadzie 1999 roku.

Kultura bezpieczefistwa i zarzadzanie, zapewnie-

nic jakosci

29.

30.

Kultura bezpieczenstwa w EJ Dukovany jest sy-
stematycznie umacniana. Dwie misje OSART
(w 19891 1991) stwierdzity wysoki poziom bez-
pieczenstwa jadrowego oraz profesjonalne za-
rzadzanie obiektem, a personel jest kompetentny
i przeszkolony. Specjalistyczny przeglad WA-
NO przeprowadzono w 1997 roku.
Kompleksowy program zapewnienia jakoSci
(QA) zostal ustanowiony zgodnie z zalece-
niami MAEA i wymogami dozoru. Wprowa-
dzono system zarzadzania dla oceny wptywu
wprowadzanych modyfikacji obiektu na bez-
pieczefistwo oraz dla zapewnienia ich nalezy-
tego wdrozenia.

Doswiadczenia eksploatacyine

31

32.

Niezawodno$¢ eksploatacyjna sitowni od
czasu jej pierwszego uruchomienia §wiadczy
o dobrej jakosci wyposazenia.

W ciagu ostatnich dziesieciu lat Srednia liczba
wylaczen nieplanowanych przypadajacych na
Jjeden blok byta mniejsza niz 1 rocznie. Wpro-
wadzono system nalezytego przekazywania do-
$wiadczen eksploatacyjnych EJ Dukovany do
innych elektrowni, zwlaszcza wyposazonych
w reaktory typu WWER.

Przygotowanie do dziatai w sytuacjach nadzwy-
czajnych

26. Zakresy odpowiedzialnosci personelu elek-
trowni jadrowej sa wyraZnie okreslone. Bezpie-
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33.

Plan postgpowania w sytuacjach nadzwy-
czajnych jest regularnie aktualizowany i co-

rocznie przeprowadza si¢ odpowiednie ¢wi-
czenia. Centrum Kryzysowe Dukovany jest
wyposazone w niezbedne skomputeryzowa-
ne systemy wspomagajace i osiagnigto zado-
walajacy poziom jego gotowosci.

(ii) Temelin bloki nr 1-2

34.

35.

Pierwotnie planowano, ze w EJ Temelin po-
wstang 4 bloki z reaktorami typu WWER-
1000. Budowe pierwszych dwdch blokéw
rozpoczeto w roku 1986. Jednak na poczatku
lat 90-tych doszto do rewizji pierwotnych
planéw. W roku 1993 éwczesny rzad podjat
decyzje, ze dokorficzona bedzie tylko budowa
blokéw nr 1 i 2, a obecny rzad zatwierdzit t¢
decyzje w 1999 roku.

Informacje podstawowe na temat EJ Temelin
mozna uzyskaé z kilku dokumentéw MAEA
oraz — do pewnego stopnia — z dwustronne;
wspdtpracy z instytucjami z pafistw UE. Do-
datkowe informacje ogélne o najwazniej-
szych cechach bezpieczenistwa reaktoréw
WWER-1000 pochodza z projektéw TACIS
i PHARE, ktére dotyczyty innych elektrowni
z reaktorami WWER-1000 (np. EJ Réwne
blok nr 3, EJ Koztoduj bloki nr 5 i 6).

W ocenach zamieszczonych w niniejszym
rozdziale wykorzystano kilka dokumentéw
MAEA, np. raport MAEA dotyczacy rozwig-
zywania probleméw bezpieczefistwa reakto-
6w WWER w EJ Temelin (1996) [3], rapor-
ty misji przegladowych dotyczacych EJ Te-
melin — PSA i Zdarzenia Zewnetrzne (1995,
1996) [4], [5]. Ogdlny stan bezpieczefistwa
EJ] Temelin oraz raport bezpieczefistwa
(SAR) specjali§ci czescy przedstawili na
konferencji MAEA w sprawie umacniania
bezpieczefistwa jadrowego w Europie
Wschodniej, ktéra odbyta si¢ w Wiedniu
w roku 1999 [2].

Niemieckie instytucje specjalistyczne (GRS
iinne), przy Scistej wspdtpracy z SUJB, prze-
prowadzity niedawno koncepcyjne studium
oceny bezpieczefistwa dotyczace wybranych
zagadniefi bezpieczeiistwa w EI Temelin.
Podczas kilku dwustronnych spotkari eksper-
t6w (grudzien 1999 — maj 2000), przedstawi-
ciele SUJB i elektrowni udostepnili dla celé6w

tego studium inne szczegélowe infammacje
dotyczace tego obiektu. Jednak studium wy-
konane przez GRS nie zastgpuje catoSciowe-
go przegladu bezpieczefistwa elektrowni.

Podstawowe charakterystyki techniczne

Aspekty projektowe

36.

37.

38.

Obydwa bloki EJ Temelin to standardowe
bloki typu WWER-1000/320. Ich koncepcja
projektowa jest podobna do zachodnich pro-
jektéw reaktoréw typu PWR z tego samego
okresu.

W roku 1986 lokalny urzad budownictwa
ogélnego wydat zezwolenia na budowe blo-
kéw 1 i 2 na podstawie o§wiadczef odpowie-
dnich wiadz (bylej Czechostowackiej Komi-
sji Energii Atomowej, CSKAE). Jednak te
zezwolenia na budowe wydano pod pewny-
mi konkretnymi warunkami, takimi jak np.
powtérne przeprowadzenie analizy wszyst-
kich awarii projektowych za pomoca kwalifi-
kowanych narzedzi obliczeniowych. Warun-
ki te zostaly spetnione.

Gtéwne czesci wyposazenia (np. ci$nieniowy
zbiornik reaktora, wytwornice pary, stabiliza-
tor ci$nienia, cale wyposazenie obiegu wtor-
nego) wyprodukowano w zaktadach czeskich
(dawniej: czechostowackich). Duza czgs¢
uktadéw i wyposazenia wspomagajacego
(np. zasilanie energia elektryczng) zostala za-
projektowana, wyprodukowana i zainstalo-
wana przez organizacje czeskie. Firmy krajo-
we zaangazowaly sie réwniez w kontrol¢ ja-
kosci najwazniejszego wyposazenia, dzigki
czemu zdobyly wiedze 1 do§wiadczenie w za-
kresie weryfikacji jakosci.

39. Projekt EJ Temelin objeto programem cig-

glego doskonalenia i modyfikacji, ktéry pod-
dano przegladom przeprowadzanym przez
wiele miedzynarodowych grup specjalistow.
Liczne pojedyncze ulepszenia wprowadzono
jeszeze przed rokiem 1990. Duzy wplyw na
dalsza poprawe bezpieczefistwa EJ Temelin
miata wspétpraca migdzynarodowa.

40. Najwazniejsze istotne dla bezpieczenstwa

zmiany projektowe obejmuja:
o wymiane ukfadu sterowania i zabezpieczef,
e wymiang rdzenia i paliwa jadrowego,
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41.

42.

imwymiang pierwotnego ukiadu dozyme-
trycznego,

e wymiane i uzupelnienie ukladu diagno-
stycznego,

e wymiang kabli oryginalnych na kable
ognioodporne i ogniotrwale,

e istotne zmiany w projekcie wyposazenia
elektrycznego (zabezpieczenia, dodanie
dwéch silnikéw Diesla nie nalezacych do
klasy wyposazenia istotnego dla bezpie-
czefstwa, zwigkszony czas roztadowania
akumulatoréw).

Najwazniejszych modyfikacji projektowych

(projekt rdzenia oraz ukfad sterowania i za-

bezpieczen) dostarczyta firma zachodnia.

Zdaniem SUJB i elektrowni, potaczenie tech-

nologii pochodzgcych ze Wschodu i z Zacho-

du nie spowodowato powazniejszych proble-
moéw dlatego, ze catkowicie wymieniono
ukfad sterowania i zabezpieczei oraz wy-
brano tego samego dostawcg raportu ana-
liznjacego awarie, projektu modyfikacji rdze-
nia oraz ukladu sterowania i zabezpieczen.

Podczas projektowania i wprowadzania mo-

dyfikacji nieustannie zwracano uwage na pta-

szczyzny styku réznych technologii.

Ponowng oceng ogélnych zagadniefi bezpie-

czehstwa dla reaktoréw WWER-1000 wyko-

nano tuz przed zatadunkiem paliwa, a wyniki
oceny przekazano do MAEA w formie otwar-

tego raportu dla pafistw cztonkowskich [6].

Program zwigkszania bezpieczefistwa wdro-

zony w EJ Temelin jest najbardziej komplek-

sowym programem, jaki do tej pory zastoso-
wano w elektrowni z reaktorem typu

WWER-1000/320.

Zbiornik cignieniowy reaktora i rurociagi obiegu

pierwotnego

43.

14

Wysoka jako§¢ ci$nieniowego zbiornika re-
aktora, wyprodukowanego w zakladach Sko-
da Pilzno, jest dobrze udokumentowana. Jed-
nak zawarto§¢ domieszek niklu jest nieco
wicksza niz przewiduja dzisiejsze, bardziej
restrykcyjne wymagania. Dla okreslenia
skutkéw materiafowych napromieniowania
neutronami, wprowadzono specjalny pro-
gram badar nad napromienianiem, obejmuja-
Cy sytuacje wczesniejszego otrzymania przez

préobki fluencji takiej jak na koniec okresu
eksploatacji zbiornika. Jednak z uwagi na ist-
niejace niepewnosci, nie mozna w tej chwili
podal ostatecznej oceny oczekiwanych
zmian wlasciwosci materiatu. Zatem nalezy
zwraca¢ pilng uwage na monitorowanie kru-
chosci cisnieniowego zbiomika reaktora pod-
czas jego eksploatacji.

W celu zmniejszenia tempa narastania kru-

chodci i dla zapewnienia trwaloéci zbiorni-

ka wprowadzono réine Srodki zaradcze,
takie jak:

e monitorowanie narastania kruchosci zbior-
nika ci$nieniowego jest prowadzone w ra-
mach odpowiedniego programu nadzoro-
wania, ktéry obejmuje umieszczanie pré-
bek do badan pomigdzy rdzeniem reaktora
1 $ciana zbiornika w obszarze najwickszego
strumienia neutronéw;

e wstepne podgrzanie wody w uktadach awa-
ryjnego chiodzenia rdzenia.

Srodki te minimalizujg ryzyko powstawania

kruchych peknigé zbiornika ci$nieniowego;

ponadto nadzorowanie umozliwi stwierdze-
nie wystapienia przyspieszenia procesu sta-
rzenia si¢ materiatu.

44. Prowadzone podczas eksploatacji kontrole

45.

zbiomika ci$nieniowego reaktora (zar6wno
od wewnatrz jak i z zewnatrz), wytwornic pa-
ry, gtéwnych rurociaggéw i innego istotnego
wyposazenia beda si¢ odbywaé z zastosowa-
niem najnowszych i najlepszych technik co
cztery lata.

W celu zapewnienia szczelnosci wytwornic pa-
ry wprowadzono szereg modyfikacji projekto-
wych i rozwiazan eksploatacyjnych, ktdre
zmniejszaja prawdopodobiefistwo powstania
przecieku z obiegu pierwotnego do wtémego.
Ponadto zmodyfikowano technologie wytwa-
rzania kolektoréw, a takze — dzigki zastapieniu
w skraplaczu turbiny stopéw miedzi wigzkami
rur tytanowych — poprawiono parametry che-
miczne wody (pH) w obiegu wiGmym.

46. Pomimo tych ulepszefi, przeciek o maksy-

malnym przekroju réwnym okolo 14 cm?
jest analizowany jako awaria projektowa.
Wielko$¢ tego przecieku odpowiada przecie-
kowi spowodowanemu otwarciem pokrywy
kolektora.

47. Zgodnie z wynikami pierwszej analizy PSA,

ktéra wykonano na poczatku -lat 90-tych,
gtéwny wkiad do calkowitej czestotliwosci
uszkodzenia rdzenia dawaty przecieki z obie-
gu pierwotnego do wtérnego. W duzej mie-
rze bylo to wynikiem przyjecia konserwa-
tywnych zatozen. Rozwazajac dalsza aktuali-
zacje analizy PSA i uwzgledniajac wszyst-
kie wprowadzone w elektrowni Srodki za-
pobiegawcze mozna oczekiwaé, ze czgsto-
tliwos¢ inicjujaca dla przeciekéw z obiegu
pierwotnego do wtdrnego zostanie oszaco-
wana w sposéb bardziej realistyczny, co
doprowadzi do obnizenia wkiadu tych zda-
rzefi do prawdopodobiefistwa uszkodzenia
rdzenia.

48. Zastosowano zasade LBB (w gléwnych ruro-

ciagach obiegu pierwotnego wigcznie z linig
awaryjnego doprowadzenia wody do stabiliza-
tora ci$nienia, w niskoci$nieniowym uktadzie
awaryjnego chtodzenia rdzenia — ECCS, ukfa-
dzie odprowadzania ciepta powylaczeniowe-
go i biernym ukfadzie chtodzenia awaryjnego)
w celu zmniejszenia prawdopodobiefistwa
wystapienia duzych wyciekéw z obiegu pier-
wotnego i uniknigcia koniecznosci dalszego
wzmacniania istniejacych wspornikéw zapo-
biegajacych drganiom rur. Zatem uwaza sig,
ze szczelno$¢ obiegu pierwotnego jest chro-
niona na poziomie zadowalajacym.

Uktad pomieszczen szezelnych
49. Wprowadzono udoskonalenia konstrukcyjne

dotyczace naprezen wstepnych w elementach
zbrojenia uktadu lokalizacji awarii oraz ulep-
szono monitorowanie tych naprezen i kon-
strukcji betonowej. Zmierzona nieszczelnos§¢
uktadu lokalizacji awarii w bloku nr 1 jest po-
réwnywalna z tg wielkoscig w reaktorach za-
chodnich. Mozna stwierdzié, ze w sytuacji
awarii uda si¢ ja zlokalizowac.

Uktady bezpieczefistwa i ochrona przed zagroze-

niami
50. Mozliwosci funkcjonalne zwielokrotnienia

i separacji uktadéw bezpieczenstwa (takich
jak awaryjny ukfad chtodzenia rdzenia, awa-
ryjny uklad wody zasilajacej, awaryjne zasi-
lanie statym i zmiennym pradem elektrycz-

51.

52.

53.

54.

nym) sg poréwnywalne z sytuacja w zacho-
dnich reaktorach typu PWR-z tego samego
okresu.

Kompleksowa modermizacja ukfadu sterowa-
nia i zabezpieczeni w bloku nr 1 zostata juz
przeprowadzona i jest prowadzona w bloku
nr 2. Stary uklad sterowania i zabezpieczefi
(z projektu pierwotnego) zostat zastapiony
nowym, ktéry opiera si¢- na nowoczesnej
technologii (cyfrowy uklad sterowania i za-
bezpieczent). Zmodemizowano uktady wazne
dla bezpieczenstwa, takie jak ukfad awaryj-
nego wylaczania reaktora, czynny ukfad uru-
chamiania funkcji bezpieczefistwa i uklad
monitorowania sytuacji po awarii. Nowy
uktad sterowania i zabezpieczedi obejmuje
takze uklady sterowania i ograniczania mocy
reaktora oraz uklady sterowania i informacyj-
ny dla catego bloku. W celu rejestrowania
uszkodzen prowadzi si¢ systematyczne mo-
nitorowanie z wykorzystaniem narz¢dzi ta-
kich jak: automatyczne testery, wewngtrzna
diagnostyka uktadéw, testy prawidtowosci
danych pomiarowych, diagnostyka przesyta-
nia informacji i rgczne testowanie.

Dla zapewnienia poprawnego wspéidziatania
nowego ukladu sterowania z wyposazeniem
oryginalnym, wszystkie fazy projektowania
i wdrozenia zostaly przeprowadzone wsp6lnie-
przez obie firmy, Energoprojekt i Westing-
house. Projekt wstgpny, projekt techniczny
i analiza systemowa (projekt funkcjonalny) s
weryfikowane poprzez poréwnanie z opty-
malnymi rozwigzaniami. Wdrozono zatwier-
dzony przez SUJB specjalny kompleksowy
program weryfikacji i potwierdzania prawi-
dtowosci pracy systemu, podobny do progra-
mu dla elektrowni jadrowej Sizewell B
w Wielkiej Brytanii.

Wprowadzono dodatkowe monitorowanie
stanu technicznego pierwotnego obiegu chio-
dzenia reaktora, np. monitorowanie drgan
elementéw wewngtrz zbiornika reaktora, mo-
nitorowanie luznych przedmiotéw, pomiary
mocy w czasie rzeczywistym, a takze moni-
torowanie proces6w starzenia si¢ zasadni-
czych elementéw konstrukcyjnych.
Wprowadzono rozwigzania zapobiegajace
zatykaniu si¢ ostony wlotu do awaryjnego
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55.

56.

57.

gbidfnika Sciekowego ukfadu chtodzenia

rdzenia w przypadku Sredniej lub duzej awa-

rii LOCA, lecz ich skuteczno$§¢ musi jeszcze
byé zweryfikowana.

Wdrozono dalekosi¢zne dziatania w zakresie

ochrony przed zagrozeniami wewngtrznymi:

e wykonano systematyczng analiz¢ zagroze-
nia pozarem i zalaniem woda,

e wprowadzono  kompleksowe  $rodki
wzmacniajgce ochrong przeciwpozarows
(np. zastapienie kabli oryginalnych kabla-
mi ognioodpormnymi),

e wprowadzono $rodki zapobiegajace dal-
szym uszkodzeniom spowodowanym przez
rozerwanie rurociggu o duzej $rednicy. Dla
zrekompensowania braku rozdzielenia prze-
‘'strzennego, na poziomie 28,8 m zainstalo-
wano dodatkowe wsporniki ograniczajace
drgania rur, ktére maja stanowi¢ ochrong
przed mozliwoscig rozerwania rurociggu pa-
rowego i rurociggu wody zasilajacej (zgo-
dnie z biezacymi wymaganiami w USA).

Nalezy w petni zweryfikowaé stopief bezpie-

czefistwa tej elektrowni w odniesieniu do

funkcjonowania gféwnych parowych zawo-
réw nadmiarowych i bezpieczefistwa w wa-
runkach dynamicznego obcigzenia mieszaning
parowo-wodna. Dziatania weryfikacyjne sa

w toku. Badana funkcja jest niezbedna do wy-

krywania przeciekw z obiegu pierwotnego

do wtdrnego.

Ponowna ‘ocena lokalizacji EJ Temelin pod

katem warunkéw sejsmicznych zostata prze-

prowadzona zgodnie z metodologiy MAEA

(Safety Series 50-SG-S1), przy uzyciu warto-

sci projektowej przyspieszenia réwnej 0,1 g.

‘Nowe analizy sejsmiczne przeprowadzono dla

wszystkich waznych dla bezpieczenstwa bu-
dynkéw, elementéw konstrukcyjnych, ukfa-
déw sterowania i zabezpieczen oraz uktadéw
elektrycznych. Na podstawie tej nowej oceny
sejsmicznej wprowadzono pewne modyfika-
cje i zmiany (np. zainstalowano dodatkowe
ttumiki drgan na rurociagu doprowadzajacym
zimna wodg do stabilizatora ci$nienia).

Awarie pozaprojektowe i powazne zdarzenia

8.
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W: poréwnaniu z projektem pierwotnym,
przeprowadzono analizy reprezentatywnych

59.

awarii pozaprojektowych (np. catkowita utra-
ta zasilania elektrycznego, calkowita utrata
zdolnosci odprowadzania ciepta, przewidy-
wane stany przejSciowe bez awaryjnego wy-
faczenia reaktora). Tam, gdzie to uznano za
wskazane, wprowadzono odpowiednie za-
bezpieczenia (np. dodatkowe silniki Diesla,
zawory bezpieczefistwa na stabilizatorze ci-
$nienia przystosowane do mieszaniny woda /
para, potwierdzenie skutecznosci uktadu usu-
wania gazéw z obiegu pierwotnego).
Przeprowadzono systematyczng analize sce-
nariuszy powaznych awarii wybranych na
podstawie analiz wstgpnych i wynikéw ana-
liz probabilistycznych (PSA), co umozliwilo
zaproponowanie i ocen¢ strategii postepowa-
nia awaryjnego. Zastosowano zaawansowane
kody obliczeniowe stuzace do analizowania
powaznych awarii, a pochodzace z Europy
Zachodniej i Stanéw Zjednoczonych.
W chwili obecnej, prowadzone analizy sa na-
stawione na wspieranie opracowywania i po-
twierdzania prawidtowosci metod i procedur
przeznaczonych do stosowania w postgpowa-
niu podczas powaznych awarii.

Oceny bezpieczenstwa i programy
wprowadzania dalszych ulepszen

Oceny bezpieczefistwa i dokumentacja bezpie-

czenstwa

60.

61.

Przed przystapieniem do uruchomienia EJ
Temelin sporzadzono tzw. przedeksploata-
cyjny raport bezpieczenstwa (pre-OSAR).
Struktura i zawarto$¢ tego raportu sg zgodne
z zaleceniami dozorowymi US NRC nr 1.70
z uwzglednieniem cech projektowych reakto-
ra WWER-1000 oraz modyfikacji wprowa-
dzonych w tej elektrowni. Odniesiono sig tez
do dodatkowych wymog6w przedstawionych
przez SUJB.

Sporzadzenie raportu pre-OSAR to jeden
z warunkéw wstepnych przystapienia do za-
fadunku paliwa. Dla celéw licencjonowania
etapu eksploatacji elektrowni, raport pre-
OSAR zostanie uzupetniony o wyniki proce-
su uruchamiania.bloku (testy itp.). Ten nowy
dokument bedzie stanowi¢ koncowy raport
bezpieczenstwa eksploatacyjnego (OSAR).

Zgodnie z dozorowymi wymogami w zakre-
sie okresowych przegladéw bezpieczeristwa,
raport OSAR musi by¢ aktualizowany po
kazdym 10-letnim okresie eksploatacji.

Probabilistyczne oceny bezpieczefstwa

62.

63.

‘Na poczatku lat 90-tych konsultant amery-

kanski we wspélpracy z elektrownia wykonat
studium PSA 1-go i 2-go poziomu. Studium
PSA 1-go poziomu obejmuje réwniez zda-
rzenia zachodzace przy wylaczonym reakto-
rze. CzeSciowe wyniki PSA wykorzystano
do uzupelnienia dziatai modernizacyjnych
w zakresie projektu i zwigkszenia bezpie-
czefstwa eksploatacyjnego. Obecnie prowa-
dzona jest dalsza aktualizacja studium PSA,
uwzgledniajaca modyfikacje wprowadzone
w obiekcie, awaryjne procedury operacyjne,
bardziej realistyczne dane wejsciowe odno-
szace si¢ do elektrowni oraz wyniki niedaw-
nych analiz awarii.

PSA 2-go poziomu obejmuje analize wytrzy-
matosci uktadu lokalizacji awarii, okre$lenie
skutkéw postepujacego topienia rdzenia
w odniesieniu do konstrukcji uktadu lokaliza-
cji awarii oraz oceng procesu uwalniania pro-
mieniotwérczych produktéw rozszczepienia
(czas, czestotliwos¢ i wielkos$é) dla réznych
scenariuszy awarii. Studium PSA 2-go pozio-
mu dla EJ Temelin jest jedng z pierwszych
takich analiz, jakie przeprowadzono dla reak-
tora WWER-1000. Analiza ma standardowy

‘zakres, podejscie 1 procedury.

Wszystkie modele PSA dla EJ Temelin
(wlacznie z PSA poziomu 2-go) beda uaktu-
alniane tak, by odzwierciedlaly wszystkie
modyfikacje projektowe i ulepszenia zwick-
szajyce bezpieczefistwo, a takze rzeczywisty
stan eksploatacyjny obiektu.

Misje bezpieczefistwa i dalsze zwigkszanie bez-

pieczefistwa
64. Podczas budowy EJ Temelin zorganizowano

szereg misji MAEA i innych instytucji, ktére
zajmowaly si¢ ré6znymi aspektami bezpieczen-
stwa elektrowni: metodami stosowanymi pod-
czas budowy obiektu, ocenami ukfadéw bez-
pieczefistwa i przeprowadzonych analiz bez-
pieczefistwa, ochrong przeciwpozarowa, za-

65.

pewnieniem jakosci, rozwiazywaniem,;gaga-
dnieft istotnych dla bezpieczeistwa, itp.

Kilka zachodnich instytucji przeprowadzito
réwniez badania dotyczace wybranych zaga-
dnief bezpieczefistwa (np. analizy awarii).
Pewne wstepne zachodnie oceny bezpieczefi-
stwa dla EJ Temelin zostaty wykonane w ra-
mach wspdtpracy dwustronnej.

Bezpieczenstwo eksploatacyjne

Organizacija, procedury. eksploatacja i konser-
wacja

66.

67.

Schemat szkolenia personelu operacyjnego
EJ Temelin jest w zasadzie taki sam, jak w EJ
Dukovany. Operatorzy przeszli szkolenie na
petnowymiarowym symulatorze reaktora
WWER-1000 dla tego obiektu, ktéry znajdu-
je si¢ na terenie elektrowni. W przysztosci
symulator zostanie odpowiednio zmodyfiko-
wany z uwzglednieniem wynikéw uzyska-
nych w czasie uruchamiania i pierwszych do-
$wiadczen eksploatacyjnych.

W celu wsparcia dziatafh operatora w warun-
kach awaryjnych opracowano awaryjne pro-
cedury operacyjne oparte 0 symptomy nie-
sprawnosci.

Kultura bezpieczefistwa i zarzadzanie, zapewnie-

nie jakosci

68.

69.

70.

71.

Personel zarzadzajacy elektrowni wykazuje
silne zaangazowanie w rozwijanie i podtrzy-
mywanie kultury bezpieczefistwa. Wsparcia
w tym zakresie udzielity MAEA oraz zacho-
dnie organizacje i firmy.

Operator elektrowni rozwijal wtasne mozli-
wosci analizy w dazeniu do uniezaleznienia
sie od pierwotnego rosyjskiego dostawcy.
Mimo to obecna sytuacja w elektrowni cha-
rakteryzuje sie dobrymi stosunkami z pier-
wotnym dostawcg i bliska wspétpracg z ro-
syjskimi specjalistami.

Wprowadzono kompleksowy, zgodny z zale-
ceniami MAEA program zapewnienia jako-
éci (QA), ktéry zostal zatwierdzony przez
SUJB.

Podczas ostatnich testéw przeprowadzonych
przez personel elektrowni przed przystapie-
niem do rozruchu, nie znaleziono zadnych
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wigkszych powodéw do niepokoju i stwier-
dzono dobrg jako$é wyposazenia.

Doswiadczenia eksploatacyine
72.Zbadano do$wiadczenia eksploatacyjne po-

chodzace z innych elektrowni z reaktorami
typu WWER-1000 i z zachodnimi reaktorami
typu PWR z poréwnywalna czgscia wyposa-
zenia (np. cyfrowym ukladem sterowania
1 zabezpieczefi). Dalsze istotne informacije
uzyskano od misji OSART w eksploatowa-
nych elektrowniach z reaktorami WWER-
1000, od kilku innych misji oraz w ramach
wspélpracy z WANO.

Przygotowanie do postepowania w_svtuacjach

nadzwyczajnvch
73.Plan postgpowania w sytuacjach nadzwy-

czajnych na terenie obiektu oparto na planie
dla EJ Dukovany, ktéry zostal poprawiony
i uaktualniony. W ramach programu wspie-
rajacego przygotowanie do postepowania
w sytuacjach nadzwyczajnych w EJ Teme-
lin uwzgledniono dokumentacje techniczna
1 normatywna innych panistw, a takze
MAEA.

Krajowa przemystowa infrastruktura
wsparcia technicznego

74. Republika Czeska dysponuje solidng krajo-
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wg infrastrukturg w dziedzinie atomistyki,
w zwiazku z tym, ze w przesztosci Czecho-
sfowacja opracowata swéj wlasny reaktor,
a pozniej byta dostawcy gtéwnych urzadzen
dla reaktoréw typu WWER. Ta infrastruk-
tura obejmuje réwniez prace badawcze
i projektowe prowadzone przez Energopro-
jekt Praga. Firma Skoda odpowiada za pro-
jektowanie dostarczanych przez siebie
urzgdzed. Instytut Badan Jadrowych w Rez
zapewnia wsparcie techniczne w réznych
dziedzinach, takich jak np. trwaloié ele-
mentdéw konstrukcyjnych; zwlaszcza zbior-
nika ci$nieniowego reaktora. Méwiac o in-
frastrukturze mozna réwniez wspomnieé
o istniejacych nadal zwiazkach z instytucja-
mi stowackimi, zwlaszcza z instytutem VU-
JE w Tmawie.

Postepowanie z wypalonym paliwem
i odpadami na terenie obiektu

75. Obecnie wypalone paliwo jadrowe z EJ Du-
kovany jest przechowywane przez okres 6 lat
w basenie przechowawczym reaktora, a na-
stepnie jest umieszczane w pojemnikach
CASTOR. W poczatkowych latach eksploa-
tacji wypalone paliwo przechowywano
w przechowalniku tymczasowym na terenie
EJ Bohunice. Obecnie cale wypalone paliwo
jadrowe przewieziono z powrotem do EJ Du-
kovany. W roku 1997, na terenie EJ Dukova-
ny zostal wybudowany i uruchomiony przez
CEZ tymczasowy przechowalnik wypalone-
go paliwa, w ktérym mozna zmiesci¢ 600 ton
paliwa. Ciekte i state odpady promieniotwor-
cze sg przerabiane i przechowywane na tere-
nie elektrowni.

76. Planuje si¢, Ze wypalone elementy paliwowe
pochodzace z EJ Temelin: bedg przechowy-
wane w basenie przechowawczym reaktora
(wewnatrz obudowy bezpieczefistwa) przez
okofo 10 lat. Nastgpnie wypalone elementy
paliwowe begda przekazywane do przecho-
walnika tymczasowego.

Whioski

(i) Dukovany bloki nr 1-4

77. Mozna sformutowa¢ nastepujace wnioski:

o w poczatkowych latach eksploatacji E] Du-
kovany wprowadzono szereg modyfikacji
usuwajacych wystepujace w pierwotnym
projekcie niedociagniecia, ktére wplywaty
na stan bezpieczenstwa;

¢ konstrukcja ukfadu lokalizacji awarii
w EJ Dukovany zapewnia wystarczajaca
ochrong przed awariami projektowymi,
a catkowite uwolnienia substancji pro-
mieniotwérczych nie przekroczytyby
warto$ci akceptowanych w UE. Jednak
szczelno§¢ tego ukladu nie doréwnuje
szczelnosei typowej. obudowy bezpie-
czefistwa w Europie Zachodniej. Fakt ten
moze mieé pewien wplyw. na przebieg
i skutki scenariuszy potencjalnych po-
waznych awarii;

78.

e oceny bezpieczefistwa i dokumenty weryfi-
kacyjne, np. okresowe przeglady bezpie-
czefistwa, sg prowadzone w sposéb poréw-
nywalny z praktykq na Zachodzie;

e wykonano juz lub wykonuje si¢ obszemne
analizy probabilistyczne (PSA);

e kultura bezpieczefistwa jest ciagle podno-
szona i wydaje si¢ byé zadowalajaca;

e opracowano obszerny program modemiza-
cyjny (MORAVA), ktéry ma by¢ wdrozo-
ny w ciagu nastgpnych 10 lat, czyli do roku
2010. Wszystkie -ulepszenia zwigkszajace
bezpieczefistwo (poza wymiana ukfadu ste-
rowania i zabezpieczenl) powinny by¢
wprowadzone do roku 2004.

Oczekuje sig, ze po pelnym wprowadzeniu

w zycie programu modemizacyjnego EJ Du-

kovany osiagnie poziom bezpieczefistwa po-

réwnywalny z elektrowniami jadrowymi

z tego samego okresu eksploatowanymi

w Europie Zachodniej.

(ii) Temelin bloki nr 1-2

79. Mozna sformutowa¢ nastgpujace wnioski:

e program zwigkszania bezpieczefistwa EJ
Temelin jest najbardziej kompleksowym ze
wszystkich, ktére dotychczas wprowadzo-
no w elektrowni z reaktorem typu WWER-
1000/320; :

e zwigkszanie bezpieczefistwa jadrowego,
ochrona przed promieniowaniem i towa-
rzyszace im oceny bezpieczefistwa to pro-
ces, ktéry trwa nieustannie od rozpoczgcia
budowy elektrowni;

e polaczenie technologii . pochodzacych ze
Wschodu iz Zachodu zakoiiczylo si¢ suk-
cesem. Calkowicie wymieniono uktad ste-
rowania i zabezpieczef, a analizy awarii,
projekt rdzenia oraz uktad sterowania i za-
bezpieczefi zaméwiono u tego samego do-
stawcy. Zwrécono uwage na plaszczyzny
styku r6znych technologii. Polaczenie tech-
nologii pochodzacych ze Wschodu i z Za-
chodu odbylo si¢ przy zastosowaniu stan-
dardowej praktyki obowiazujacej na Za-
chodzie, wlacznie z oceng bezpieczefistwa.
Integracja réznych technologii wymaga po-
twierdzenia w procesie uruchamiania elek-
trowni;

e wyjasnienia wymagaja jeszcze pewng; za-
gadnienia zwigzane z bezpieczefstwem
w odniesieniu do rurociggéw na poziomie
28,8 m oraz weryfikacji nadmiarowych za-
woréw dla pary;

e po rozwigzaniu tych probleméw EJ Teme-
lin osiggnie poziom bezpieczefistwa po-
réwnywalny z eksploatowanymi zachodni-
mi reaktorami typu PWR.
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oo LITWA

L. Status systemu nadzoru i dozoru jadrowego

Stan prawny

1.

20

Litwa ustanowita podstawowe ustawy i prze-
pisy dotyczace bezpieczefistwa jadrowego po
uzyskaniu niepodleglosci. Ustawa o Energii
Jadrowej z roku 1996 zawiera ogélne posta-
nowienia dotyczace licencjonowania, projek-
towania, eksploatacji i likwidacji obiektéw
jadrowych, importu i eksportu materiatéw jg-
drowych, ochrony fizycznej, postepowania
w sytuacjach nadzwyczajnych, odpowie-
dzialnosci cywilnej, finansowania oraz sto-
sunkéw pracy i stosunkéw miedzynarodo-
wych zwiazanych z energia jadrows. Ustawa
okresla system licencjonowania, w ramach
ktérego odpowiedzialno$§é za bezpieczefi-
stwo spoczywa na posiadaczu zezwolenia.
Prawo do wydawania zezwolefi ma urzad do-
zoru jagdrowego — VATESI (Valstybine Ato-
mines Energetikos Saugos Inspekcija). Opra-
cowywanie procedury licencjonowania za-
koriczono z udzialem pomocy miedzynaro-
dowej, za$ caty system zostat z powodzeniem
wprowadzony w Zyci¢ w trakeie licencjono-
wania bloku nr 1 EJ Ignalina w lipcu 1999.
Ponadto ustawa o energii jadrowej wymaga
licencjonowania organizacji wykonujacych
ustugi 1 dostarczajacych wyposazenie dla
obiektéw jadrowych.

W maju 2000 roku parlament litewski przyjat
ustawe o likwidacji bloku nr 1 EJ Ignalina.
Ustawa wymaga przygotowania programu
i planu likwidacji oraz podjecia wszystkich
niezbgdnych dzialafi przygotowawczych
przed 1 stycznia 2005 roku.

Ustawa o energii jadrowej okresla odpowie-
dzialnos¢ innych, poza VATESI, organizacji
rzgdowych w zakresie dziatalnosci zwiazanej
z atomistyka. Zgodnie z zapisami ustawy, na-
lezy wprowadzi¢ praktyczne ustalenia robo-
cze dla r6znych organizacji uczestniczacych
w procesie licencjonowania.

EJ Ignalina, jedyna elektrownia jadrowa na
Litwie, jest wlasnoscia pafistwa reprezento-
wanego przez Ministra Gospodarki. Uzyt-

kownik nie jest obecnie upowazniony do
podejmowania wszystkich spraw zwiaza-
nych z zarzadzaniem. Na przykfad sprawy fi-
nansowania sg kontrolowane przez minister-
stwo. W praktyce oznacza to, ze uzytkownik
nie moze przyjaé pelnej odpowiedzialnosci
za bezpieczefistwo obiektu. To uchybienie
statusu prawnego EJ Ignalina jest od kilku lat
dyskutowane, lecz bez rezultatéw.

Litwa przystapita do wszystkich kluczowych
konwencji migdzynarodowych w zakresie
bezpieczefistwa jagdrowego.

Mozna stwierdzi¢, ze system prawny jest ge-
neralnie zgodny z praktyks obowiazujacy
w Europie Zachodniej. Jednak dla uzyskania
pelnej poréwnywalnosci z praktykg w pan-
stwach Europy Zachodniej nalezy zrezygno-
wacC z formalnego licencjonowania dostaw-
cow, a elektrowni jadrowej nalezy nada¢ od-
powiedni status prawny przedsigbiorstwa.

Status dozoru jadrowego i infrastruktury
wsparcia technicznego

8.

10.

11.

12.

Urzad dozoru jadrowego VATESI zostal
utworzony w roku 1991 z grupy kilku specja-
listéw pracujacych w EJ Ignalina oraz malej
grupy specjalistéw radzieckiego przedsig-
biorstwa Gospromatomnadzor. Odpowie-
dzialno§¢ i uprawnienia VATESI opisano
w statucie tej organizacji oraz w ustawie
o0 energii jadrowe;j.

VATESI korzysta z doradztwa rady powoly-
wanej przez rzad. W sprawach dozorowych
szef VATESI podlega bezposrednio premie-
rowi. W rezultacie dozér VATESI jest nieza-
lezny od administracji rzgdowej (Minister-
stwo Gospodarki), ktéra odpowiada za kwe-
stie wlasnosciowe EJ Ignalina.

VATESI jest finansowany z budzetu pafi-
stwa.

VATESI zatrudnia 29 os6b w swej siedzibie
w Wilnie oraz 5 0s6b w grupie nadzoru na te-
renie EJ Ignalina (rezydenci).

Zgodnie ze swym statutem, VATESI ma pra-
wo do cofnigcia zezwolenia na eksploatacje
EJ Ignalina ze wzgledu na bezpieczefistwo
oraz do nakfadania kar na personel elektrow-
ni w przypadkach naruszania regut bezpie-
czefstwa.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Chociaz generalnie personel VATESI jest
kompetentny, to nalezyte wypelnianie wszyst-
kich normalnych zadaf dozorowych, a takze
opracowanie procedur wewnetrznych i prowa-
dzenie prac zwiazanych z nowym zadaniem,
jakim jest likwidacja obiektu, wymaga zatru-
dnienia liczniejszego personelu technicznego.

Obecnie VATESI jest w stanie opracowac
i wdrozyé wewnetrzny system zarzadzania
jakoscia. Projekt taki zostal przygotowany
i jest w trakcie realizacji, przy udziale pomo-
cy miedzynarodowej.

W ostatnich latach mozliwos$¢ skorzystania
ze specjalistéw krajowych zwigkszyla si¢ za-
réwno pod wzgledem ilosciowym jak i kom-
petencyjnym. Specjalisci ci pochodzy gtéw-
nie z Litewskiego Instytutu Energii w Kow-
nie, ale réwniez z uniwersytetéw w Wilnie
i Kownie oraz innych organizacji. Proces li-
cencjonowania bloku nr 1 EJ Ignalina dopro-
wadzit do zaangazowania specjalistéw za-
chodnich, co bylo bardzo korzystne dla pro-
cesu przenoszenia na Litwe metod i praktyk
tam stosowanych.

VATESI ma dostgp do wynikéw badar nau-
kowych za posrednictwem uniwersytetéw,
Litewskiego Instytutu Energii oraz na drodze
dwustronnych kontaktéw migdzynarodo-
wych. Podobnie jak w przypadku innych ma-
tych panstw dysponujacych energetyka ja-
drowa, kontakty miedzynarodowe sg dla Li-
twy bardzo wazne i powinny by¢ umacniane.
Nalezy stwierdzié, ze dla umozliwienia wy-
konywania obowigzkéw dozorowych $rodki
jakimi dysponuje VATESI powinny by¢
zwiekszone.

Na Litwie odbywa si¢ reorganizacja instytucji
rzgdowych podlegajacych bezposrednio pre-
mierowi. Istnieja plany wiaczenia VATESI do
sfery dziatalnosci dozorowej Ministerstwa
Srodowiska. Podczas tej reorganizacji nalezy
szczegdlnie zadbaé o niezaleznosé VATESI
w zakresie zarzadzania i finansowania.

Status dziatalnosci nadzoru

19. Juz na wczesnym etapie dziatalnosci w VA-

TESI wprowadzono system corocznych ze-
zwolen na eksploatacj¢ EJ Ignalina. Praktyka
ta umozliwita VATESI sprawowanie $cistego

20.

21.

nadzoru nad obiektem. W roku 1999, zgodnie
z ustawg o energii jadrowej, blok nr 1 EJ Igna-
lina zostat poddany procesowi licencjonowania
i uzyskat stosowne zezwolenie. Zezwolenie to
jest wazne do lipca 2004 roku i zawiera szereg
warunkéw. Proces licencjonowania byl waz-
nym zadaniem VATESI, a dla reaktorow typu
RBMK byt to proces unikalny pod wzgledem
zakresu analizy bezpieczefistwa oraz przegladu
dozorowego, ktdrego dokonano we wspdtpracy
miedzynarodowej. Przeglad ten zostat przepro-
wadzony zgodnie z praktyka obowigzujacg na
Zachodzie. Obecnie trwaja prace zwiazane
z dalszym wprowadzaniem warunkéw zezwo-
lenia oraz z odpowiednim procesem licencjono-
wania bloku nr 2. Oczekuje sig, ze zezwolenie
dla tego bloku zostanie wydane pod koniec
2002 roku. Proces ten stat si¢ dla VATESI
#rédtem sporej wiedzy i przyczynit si¢ do roz-
woju tej instytucji jako kompetentnego urzedu
dozoru jadrowego.

Dotychczas VATESI wydal szereg zezwolen
dla litewskich i zagranicznych dostawcow
dla EJ Ignalina. Nalezy wspomnie¢, ze VA-
TESI dokonuje tylko ogélnej oceny dostaw-
cy pod wzgledem zapewnienia jakosci i kom-
petenciji, za$ uzytkownik odpowiada za doko-
nanie bardziej szczegbtowej oceny przed
podpisaniem kontraktu.

W ciagu ostatnich lat w VATESI opracowy-
wano nowe przepisy, umozliwiajace grupie
inspektoréw-rezydentéw stosowanie meto-
dologii kontroli bardziej nastawionej na kwe-
stie systemowe, aby zmniejszy¢ ich zaanga-
zowanie w sprawy biezace elektrowni. Prace
te nadal trwajg i ocenia sig, ze minie jeszcze
kilka lat zanim dojdzie do ich petnego wdro-
zenia. Oczekiwanym efektem koficowym
w zakresie bezpieczefistwa EJ Ignalina ma
by¢ wyraZniejsze rozdzielenie dziatalnosci
VATESI i dziatalno$ci uzytkownika obiektu.

22. W VATESI istnieje wewngtrzna komisja

ekspertéw, ktéra poddaje regularnym prze-
gladom raporty o zdarzeniach przekazywane
przez EJ Ignalina oraz wydaje zalecenia do-
tyczace spraw dozorowych.

23. Decyzja o zamknigciu bloku nr 1 EJ Ignalina

przed rokiem 2005 bedzie wymagac od VA-
TESI podjecia szeregu dzialan. Rozpoczeto
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’Sjﬂz‘ ich planowanie. Zadaniem najwazniej-
szym jest zagwarantowanie, by w ciagu
ostatnich lat eksploatacji nie doszto do zagro-
zenia bezpieczefistwa. Oznacza to uwzgle-
dnienie spraw zaréwno technicznych, jak
i organizacyjnych oraz zwigzanych z zarza-
dzaniem bezpieczefistwem.

Przygotowanie wladz paristwa do dziatari

w
24
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sytuacjach nadzwyczajnych

.Litwa przyjefa krajowy plan postgpowania
w. sytuacjach nadzwyczajnych, ktéry zostal
poddany przegladowi przez instytucje mig-
dzynarodowe. W przypadku powaznych kra-
jowych sytuacji nadzwyczajnych tworzy si¢
Komisje Kryzysowa na poziomie rzadowym,
ktéra koordynuje wszystkie dziatania ratowni-
cze. Szef VATESI jest czlonkiem tej komisji.

. W razie awarii w EJ Ignalina, rolag VATESI
jest doradzanie krajowemu sztabowi kryzy-
sowemu i nadzorowanie postgpowania awa-
ryjnego w EJ Ignalina, jednak bez uczestni-
czenia w podejmowaniu decyzji operacyj-
nych. W VATESI opracowano i prze¢wiczo-
no wiasny plan post¢powania w sytuacjach
nadzwyczajnych. Przewidziano catodobowy
system pefnienia dyzuréw i sposoby podej-
mowania decyzji. Plany wyposazenia Osrod-
ka Dziatah Nadzwyczajnych przewiduja
wsparcie w ramach programu PHARE. Plan
reagowania na sytuacje nadzwyczajne w EJ
Ignalina zosta! poddany przegladowi i za-
twierdzony przez VATES]I, a takze inne od-
powiedzialne organizacje rzadowe.

26. Litwa uczestniczy w projekcie MAEA doty-

czacym harmonizacji przygotowania do dzia-
fafi nadzwyczajnych oraz uczestniczyla
w kilku éwiczeniach INEX.

Whioski
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. W ciagu ostatnich lat znaczaco rozwinigto
system- przepiséw prawnych i nadzoru. Ist-
nieje proces licencjonowania, za§ w VATESI
wypracowano podejscie tej organizacji do za-
gadniefi ocen bezpieczefistwa i prowadzenia
inspekcji. Jednak doprowadzenie do stanu
poréwnywalnego z praktyka stosowang na
Zachodzie wymaga dalszych prac.

28. Rzad litewski powinien rozpatrzy¢ nastgpu-

29.

jace sprawy:

e stan prawny EJ Ignalina nalezy zmieni¢
w taki spos6b, zeby organizacja eksploatu-
jaca (uzytkownik) uzyskata pelng odpowie-
dzialnos¢ i pelne prawa w zakresie wszyst-
kich kwestii zarzadzania finansowego i in-
nego, czyli zeby mogla przeja¢ peing odpo-
wiedzialno$¢ za sprawy bezpieczefistwa
obiektu;

e pelna odpowiedzialnos¢ za wybdr i oceng
dostawcéw dla obiektéw jadrowych po-
winna spoczywaé na organizacji eksploatu-
jacej; zatem prawne zobowiazane VATESI
do formalnego licencjonowania dostawcow
nalezy zmienié, przy zachowaniu odpowie-
dniego okresu przejsciowego;

e narzucone VATESI zmniejszenie $rodkéw
w odniesieniu do personelu i budzetu nalezy
jak najszybciej zrekompensowad, a $rodki
powinny by¢ sukcesywnie zwigkszane tak,
zeby umozliwi¢ wykonywanie wszystkich
normalnych zadafi dozorowych, zamawia-
nie niezbednego wsparcia technicznego oraz
pelne uczestnictwo w migdzynarodowe;j
wspdlpracy dozorowe;;

o struktura wsparcia technicznego i dostep do
badan w zakresie bezpieczefistwa jadrowe-
go powinny by¢ nadal umacniane, zeby za-
pewni¢ VATESI kompetencje niezbg¢dne
do dokonywania przegladéw wszystkich
istotnych zagadnieri bezpieczefistwa;

o podczas trwajacej wiasnie reorganizacji in-
stytucji rzadowych podleglych bezposre-
dnio premierowi, szczeg6lna uwagg nalezy
zwréeié na kwestie niezaleznosci VATESL

VATESI powinien rozpatrzy¢ nastgpujace

sprawy:

e wysoki priorytet nalezy nada¢ sprawie opra-
cowania wewnetrznego systemu zarzadza-
nia jako$cig. W pracach tych nalezy wyko-
naé ostatni krok na drodze ku zintegrowane-
mu nadzorowi EJ Ignalina, wyraZnie roz-
dzielajac role dozoru jadrowego i uzytkow-
nika we wszystkich dziataniach. Odnosi si¢
to w szczegdlnosci do roli grupy rezydent6w
sprawujgcej nadzér nad obiektem;

e nauki ptynace z procesu licencjonowania
bloku nr 1 nalezy wlaczy¢ do procedur

ocen bezpieczefistwa i procedur licencjono-
wania, zeby umocnié niezalezna i catoscio-
wa zdolno$¢ dozoru jadrowego do dokony-
wania ocen.

II. Stan bezpieczenstwa elektrowni jadrowych

Informacje ogolne

1.

Litwa ma jedna elektrowni¢ jadrowg zlokali-
zowana w Ignalinie z dwoma eksploatowa-
nymi blokami. Bloki te s3 wyposazone
w nowszego typu reaktory RBMK, o naj-
wiekszej mocy znamionowej ze wszystkich
reaktoréw RBMK: -

dodatkowe cechy bezpieczefistwa, QWZgl@-
dnione w pierwotnych zalozeniach projekto-
wych, jak na przykiad:
e rozerwanie rurociagu o najwigkszej Sredni-
cy w obiegu pierwotnym (900 mm) oraz
e wyraznie rozdzielone uklady awaryjnego
chtodzenia rdzenia.
Zalozenia projektowe dla awaryjnego chto-
dzenia rdzenia w odniesieniu do awarii
7 utrata chtodziwa (LOCA) i operacyjnych
stanéw przejsciowych sa poréwnywalne
z elektrowniami zachodnimi z tego samego
okresu. Jednak w oryginalnym zestawie awa-
rii projektowych nie w petni uwzgledniono
przewidywane stany przejsciowe bez awaryj-

Blok Typ Obecny poziom | Poczatek Pierwsze Koniec projektowego
mocy budowy przylaczenie okresu eksploatacji
MWith MWe_ do sieci
INPP-1 RBMK 1500 4200 1300 1977 12/1983 2013
INPP-2 ] RBMK 1500 4200 1300 1978 08/1987 2017

Wihascicielem i uzytkownikiem elektrowni
jest pafistwo. Parlament litewski niedawno
zatwierdzit decyzje rzadu o zamknieciu blo-
ku 1 przed 2005 rokiem.

Informacje podane w tym rozdziale opieraja si¢
na wiedzy pochodzacej z pierwszej reki, uzy-
skanej przez zachodnie organizacje pomocy
technicznej w czasie ich udzialu w przegladzie
bezpieczefistwa bloku nr 1, finansowanym
przez EBOR, w ramach programéw wspoipra-
cy dwustronnej, w projektach PHARE oraz za
posrednictwem pozabudzetowego programu
MAEA dla reaktoréw RBMK.

Podstawowe charakterystyki techniczne

Aspekty projektowe

4. Po awarii w Czamobylu w roku 1986, w EJ

Ignalina oraz w innych reaktorach RBMK
wprowadzono modyfikacje projektowe. Mo-
dyfikacje te miaty na celu zmniejszenie do-
datniego parowego wspdlczynnika reaktyw-
noéci, udoskonalenie ukfadu zabezpieczef
reaktora oraz staly prezentacj¢ operatorowi
marginesu reaktywnosci. W poréwnaniu z in-
nymi reaktorami RBMK z tej samej genera-
cji projektowej, EJ Ignalina posiada pewne

nego wylaczenia reaktora (ATWS) oraz takie
zdarzenia, jak pozar, catkowita utrata zasila-
nia elektrycznego i trzgsienie ziemi. W od-
niesieniu do catkowitej utraty zasilania elek-
trycznego — dzigki duzemu zapasowi wody,
duzej pojemnosci cieplnej grafitu i stosunko-
wo niskiej gestosci mocy — margines czaso-
wy jest okoto cztery razy dtuzszy niz w typo-
wych zachodnich reaktorach lekkowocfnych.
Zatem w EJ Ignalina jest wigcej czasu na
podjecie odpowiednich dziatafi zmierzaja-
cych do zapobiegania i fagodzenia skutk6w
awarii. Niedawne badania przeprowadzone
przez zachodnich specjalistow wskazuja, ze
ryzyko zwiazane z trzgsieniem ziemi moze
by¢ mniejsze niz weze$niej przewidywano.

. Wprowadzone zmiany doprowadzily do udo-

skonalenia projektu pierwotnego w kilku

waznych punktach:

o uklad wentylowania szybu w kazdym z re-
aktoréw moze obecnie wytrzymaé jedno-
czesne rozerwanie 9 kanaléw paliwowych
bez takiego uszkodzenia, ktére mogltoby
doprowadzi¢ do znaczacego uwolnienia
substancji promieniotwérczych;

e w bloku nr 1 zainstalowano nowy uklad
(oznaczony jako DAZ), kt6ry chroni reak-
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* tor przez najczestszymi i najgroZniejszymi
zdarzeniami typu ATWS, jak np. utrata za-
silania elektrycznego, mozliwosci odpro-
wadzania ciepla, itd. Uklad DAZ bedzie za-
instalowany réwniez w bloku nr 2, co na-
stapi w roku 2000 w czasie przerwy kon-
serwacyjnej. Dla usunigcia zagrozenia ze
strony zdarzert typu ATWS zaplanowano
zainstalowanie w bloku nr 2 nowego ukla-
du wylaczania reaktora opartego o sygnaty
z wielu Zrédet (DSS) i uruchomienie go
w roku 2003. W bloku nr 1 nie przewidzia-
no takiego rozwiazania z uwagi na ograni-
czony czas jego dalszej eksploatacji;

e w obu blokach wprowadzono dodatkowe
sygnaly powodujace awaryjne wylaczenie
reaktora (malty przeplyw przez grupowe
kolektory rozdzielajace, maly operacyjny
margines reaktywnosci, szybki spadek ci-
$nienia w separatorach bgbnowych, wyso-
ka temperatura w szafach zawierajacych
systemy zwigzane z bezpieczefistwem re-
aktora);

e sterownia bloku nr 1 zostala wyposazona
w nowy komputer, ktéry zawiera ukfad wy-
$wietlania parametréw bezpieczefistwa na
podstawie tréjwymiarowych obliczen neu-
tronowych. Zaplanowano, ze analogiczne
modyfikacje w bloku nr 2 zostang ukonczo-
ne w roku 2002;

e w obu blokach znaczaco zwigkszono bez-
pieczenstwo przeciwpozarowe instalujac
nowe zraszacze, czujki dymu, powloki ka-
bli, drzwi przeciwogniowe, wentylacj¢ po-
zarows oraz usuwajac materialy tatwopalne.

Stan ci$nieniowych rur kanatéw paliwowych

6.
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Doktadnie sprawdzono géme spawy rur ci-
$nieniowych i nie stwierdzono zadnych de-
fektow istotnych dla bezpieczenstwa. Wszy-
stkie rury cisnieniowe wyposazono w nowe
uszczelnienia. Dostarczono nowe wyposaze-
nie, ktére postuzy do dokfadniejszych badan
ultradZwigkowych rur i szczeliny chlodzace;j.
Dostarczono i wykorzystano réwniez nowe
wyposazenie stuzace do wizualnej kontroli
wewnetrznej powierzchni rur ci§nieniowych.
Obecnie, wykorzystujac réwniez wczesniej-
sze wyposazenie, mozna uzyskaé komplet in-

formaciji o stanie rur i grafitu, a w rezultacie
mozna oceni¢ pozostaly jeszcze czas ich eks-
ploatacji. Ponadto napromienione czgsci jed-
nej rury poddano badaniom w Szwecji, a wy-
niki tych badafi wykorzystano podczas licen-
cjonowania bloku nr 1. Materiat badanych
cze$ci byt w dobrym stanie pod wzgledem
hydratacji i stopnia kruchosci. Wyniki badafi
zostaty potwierdzone w ramach specjali-
stycznego przegladu migdzynarodowego.
Dalsze badania bedg dotyczy¢ napromienio-
nych czesci pochodzacych z bloku nr 2.

Weryfikacja materialowa

7. W blokach EJ Ignalina stwierdzono defekty

materialowe i nieszczelnosci rurociagéw
obiegu pierwotnego, chociaz defekty te wy-
stepowaly na skalg mniejsza niz w innych
blokach z reaktorami typu RBMK. Rodzaj
probleméw materiatowych oraz mechaniz-
moéw degradacji jest taki sam, jak w zacho-
dnich reaktorach typu BWR, w szczegélnosci
chodzi o pekanie rur wywoltywane przez mig-
dzykrystaliczng korozje napr¢zeniowa. Od
roku 1992 obieg pierwotny byt badany za po-
mocg nowoczesnych metod i wyposazenia.
W tej chwili zgromadzono solidng i — jak na
reaktory RBMK - unikalng wiedz¢ o stanie
materiafowym rur o duzym przekroju w obie-
gu pierwotnym. Prace s3 kontynuowane przy
uzyciu bardziej wyrafinowanej analizy cha-
rakterystyki peknieé oraz trwa modernizacja
starych i instalowanie nowych ukiadéw wy-
krywania nieszczelnosci w bloku nr 2. Tym
zagadnieniom bedzie po§wigcony nowy po-
zabudzetowy program MAEA dla wszyst-
kich elektrowni z reaktorami typu RBMK,
gdzie EJ Ignalina bedzie obiektem referen-
cyjnym. Wiekszo$¢ prac zwigzanych z bada-
niami nieniszczacymi wykonal personel EJ
Ignalina, posiadajacy odpowiednie uprawnie-
nia, wydane zgodnie z Normami Europejski-
mi (EN 473). Rozpoczeto badania dotyczace
wprowadzenia w bloku nr 2 kontroli NDT
opartych o analiz¢ ryzyka.

Stan i mozliwosci uktadéw bezpieczefsiwa
8. EJ Ignalina charakteryzuje si¢ wysokim stop-

niem zdublowania czynnych ukfadéw bez-

Eeed
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pieczefistwa. W projekcie pierwotnym, podo-
bnie jak w wigkszosci starszych radzieckich
projektéw, niewystarczajaca separacja fizy-
czna i funkcjonalna powodowala podatnosé
czgscil ukdadéw na uszkodzenia wywolywane
przez zdarzenia lokalne i uszkodzenia
o wspdlnej przyczynie. Zwiekszono ochrone
przeciwpozarowa w EJ Ignalina tak, by chro-
ni¢ istotne uklady elektryczne, ukfady stero-
wania i zabezpieczefi oraz pompy awaryjnego
uktadu chtodzenia rdzenia. Na podstawie ana-
lizy zagrozenia pozarowego dalsze ulepszenia
zostang wprowadzone w 2000 roku. Wazne
wspdtzaleznosci w uktadach wspomagajacych
— takich jak uktad wody zasilajacej — zostaty
stwierdzone w ramach analiz probabilistycz-
nych (PSA) i wprowadzono stosowne modyfi-
kacje. Dalsza uwage nalezy poswiecié sprawie
oceny wplywu na Srodowisko elementéw
istotnych dla bezpieczefistwa. Planuje sig, ze
w roku 2002 zostanie zakoficzone opracowa-
nie i wdrozenie systemu ocen Srodowisko-
wych, zgodnie z niedawno wydanymi przez
VATESI regulacjami dotyczacymi starzenia
si¢ elementéw wyposazenia.

Sterowanie reaktywnoScia
9. Jak wspomniano w punkcie 5, zainstalowano

dodatkowe sygnaly zabezpieczajace, ktére
mayja zrekompensowa¢ braki stwierdzone we
wczesniejszym projekcie uktadu sterowania
i zabezpieczefr (CPS). Jak réwniez wspo-
mniano w punkcie 5, w bloku nr 2 postano-
wiono zainstalowaé nowy, oparty na wielu
sygnatach uklad wylaczania reaktora (DSS).
Oczekuje sig, Ze operacja ta zostanie sfinan-
sowana przez UE. Uruchomienie tego nowe-
go uktadu zaplanowano na rok 2003. Specy-
fikacja oferty do przetargu jest obecnie pod-
dana miedzynarodowemu przegladowi,
a sam przetarg zostanie wkrétce ogloszony.
Specyfikacja ukfadu obejmuje prety sterowa-
nia z hydraulicznym napedem, dwa rézne ze-
stawy pomiarowe, logike wylaczania i réine
mechanizmy sprzggajace. Organizacje stajg-
ce do przetargu zaproponujg konkretne roz-
wigzanie projektowe oraz spos6b instalacji.
W zwigzku z ogélnym ryzykiem wzrostu
mocy po potencjalnej utracie chiodziwa

w kanatach nalezacych do ukfadu sterowania
i zabezpieczenn (CPS), czgs$¢ istniejacych
recznie ustawianych pretéw sterowania zo-
stanie zastapiona pretami regulacyjnymi typu
szpilkowego (cluster). W nowych pretach
przestrzefi zajmowana przez chtodziwo jest
niewielka, wigc potencjalnie wprowadzana
reaktywno$¢ jest mniejsza. Od roku 1995
w obu blokach zaladowywany jest nowy ro-
dzaj paliwa o wyzszym wzbogaceniu i z wy-
palajaca si¢ trucizng, co poprawifo gospodar-
ke paliwem, ufatwilo eksploatacje reaktora
1 poprawito charakterystyki bezpieczefistwa.
Nowe paliwo wraz z nowym sygnalem awa-
ryjnego wylaczania reaktora (patrz punkt 5)
znacznie ulatwia utrzymanie operacyjnego
marginesu reaktywnosci w granicach bezpie-
czenstwa.

Stan i mozliwos$ci systemu bezpieczefistwa

10. Ukfad redukcji ci$nienia w czgéci pomie-

1
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szczefi szczelnych, nazywany ukfadem loka-

lizacji awarii (ALS), chroni reaktor i czesé

obiegu pierwotnego. Uktad ten posiada na-
stepujace cechy:

e w pomieszczeniach szczelnych znajduje sie
okoto 65% objgtosci wody obiegu pierwot-
nego, a cz¢s¢ z nich jest potozona ponizej
gémej plaszczyzny rdzenia,

e pomieszczenia szczelne sg liczne, pofaczo-
ne ze sobg, a ich sciany sg wykonane z be-
tonu zbrojonego,

e skraplanie pary zachodzi w dziesieciu base-
nach z woda, ktére sa podzielone na dwie
grupy, po pigé basenéw kazda,

e w kilku pomieszczeniach zainstalowano dy-
sze zraszaczy stuzacych do skraplania pary,

o ukfad odpowietrzania stuzy do redukc;ji ci-
$nienia zaréwno szczytowego jak i kofico-
wego.

. Podstawa projektu uktadu lokalizacji awarii

jest zatrzymanie pary pochodzacej z awarii
z utrata chlodziwa w nastepstwie rozerwania
rury o najwigkszej §rednicy. Zatem zdolnosé
skraplania pary w ukladzie ALS EJ Ignalina
jest wigksza, niz w innych blokach z reakto-
rami typu RBMK.

12. Ostatnio przeprowadzone obliczenia cieplno-

przeptywowe i mechaniczne wykazuja, ze
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maksymalna warto$é ci§nienia w ALS pod-
czas najpowazniejszej awarii projektowej
bedzie wynosita ponad 0,1 MPa mniej niz ci-
$nienie projektowe, oraz ze przy wyznaczo-
nej w obliczeniach gémej granicy ci$nienia
struktura mechaniczna ALS nie jest zagrozo-
na. Jednak zeby weryfikacja zdarzef projek-
towych byta dokonana na poziomie zgodnym
z praktyka stosowang w Europie Zachodniej,
nalezy jeszcze rozpatrzy¢ pewne aspekty za-
chowania si¢ ALS. W realizowanym obecnie
programie bezpieczefistwa uwzgledniono kil-
ka badan, ktére powinny by¢ sfinalizowane
najp6zniej w roku 2001. Podczas licencjono-
wania bloku nr 1 zajmowano si¢ szczelnoscig
i stabilno$cia konstrukcyjng ALS. Badania
NDT przeprowadzone dia konstrukcji w sta-
nie rzeczywistym nie wykazaly zadnych po-
waznych odstepstw od wymogéw projekto-
wych. Ukoficzenie analizy wytrzymaloscio-
wej przewidziano na rok 2000. Jednak zmie-
rzona nieszczelno$¢ jest znacznie wigksza niz
obserwowana w zachodnich elektrowniach
z tego samego okresu, a w bloku nr 1 jest zna-
czaco wigksza niz w bloku nr 2. Wnetrze
ALS w bloku 2 wylozone zostalo stalowg
wykladzing. EJ Ignalina nadal dazy do
zwickszenia szczelnosci ukfadu ALS.

Awarie pozaprojiektowe

13.
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Zdolnoéé ALS do funkcjonowania w przy-
padku uszkodzenia rdzenia lub w stanie awa-
ryjnym jest obecnie badana w ramach prowa-
dzonej analizy PSA (poziom 2). W analizie
wskazano kilka scenariuszy, w ktérych ist-
nieje ryzyko ominigcia ukladu lokalizacji
awarii (ALS) na drodze przecieku przez nie-
szczelnoéci lub uszkodzenia konstrukcyjne.
Sformufowanie rzetelnych wnioskéw wyma-
ga przeprowadzenia analizy o bardziej deter-
ministycznym charakterze. Szyb reaktora,
stanowiacy cze$é ukfadu pomieszczen
szczelnych, zaprojektowany byt na stosunko-
wo niska warto§¢ cisnienia, a ponadto jego
hipotetyczne uszkodzenie mogloby dopro-
wadzié¢ do rozerwania rur ci$nieniowych,
uszkodzenia paliwa i uwolnienia substancji
promieniotwérczych poza ALS. Jednak
prawdopodobieiistwo przekroczenia tej war-

toéci ciénienia jest dos¢ male, jesli uwzgle-
dni¢ nowo zainstalowane dodatkowe sygnaty
zabezpieczajace oraz zwigkszona wytrzyma-
Tosé szybu reaktora.

Oceny procesu starzenia i czasu eksploataciji

14. Zamknigcie szczeliny gazowej migdzy rura-
mi ci$nieniowymi i blokami grafitowymi jest
zagadnieniem dotyczacym procesu starzenia
sie element6w konstrukcyjnych i wplywaja-
cym na czas eksploatacji kanaléw paliwo-
wych. W ostatnich latach, podczas postoju
reaktora, zmierzono kilkaset rur ci$nienio-
wych w bloku nr 1, wykorzystujac do tego
wyposazenie zaprojektowane na Zachodzie.
Okoto 70 rur wyjeto, zeby doktadnie okresli¢
szerokos¢ szczeliny oraz zeby przeprowadzic
dalsze analizy materiatu z ktérego wykonano
rury i grafitu z kanatéw paliwowych. Na pod-
stawie aktualnej wiedzy o zachowaniu sig¢ rur
ci$nieniowych i grafitu, data zamkniecia si¢
szczeliny w bloku nr 1 jest niepewna, lecz
szacuje sie, ze nie zajdzie to przed rokiem
2002. VATESI monitoruje sytuacj¢ i kontro-
luje eksploatacj¢ za posrednictwem corocz-
nych zezwolefi. W VATESI stwierdzono, ze
z chwila potwierdzenia zamknigcia si¢ szcze-
liny eksploatacja zostanie przerwana. Dane
empiryczne uzasadniajace tg decyzj¢ zostang
znaczaco poszerzone dzigki nowym pomia-
rom szczeliny, uzyskanym po usunigciu 100
rur ci§nieniowych w czasie konserwacji blo-
kunr 1 w roku 2000. Dzicki temu mozna bg-
dzie podaé znacznie dokladniejsze przewidy-
wania co do czasu eksploatacji niz te wcze-
$niej dostepne. W umowie z EBOR z roku
1994 rzad litewski zadeklarowat, Ze nie be-
dzie wymiany rur w blokach EJ Ignalina.

Oceny bezpieczeiistwa i programy
wprowadzenia dalszych ulepszen

Oceny bezpieczefistwa i dokumentacja bezpie-

czefstwa

15. Podczas Miedzynarodowego Przegladu Bez-
pieczefistwa Reaktoréw RBMK w latach
1992 — 94 blok nr 2 EJ Ignalina stuzyt jako
obiekt referencyjny. W przegladzie tym zaje-
to si¢ bezpieczefistwem reaktoréw RBMK

w dziewieciu dziedzinach technicznych, a je-
go wynikiem bylo okoto 300 zalecefi i ob-
szerna dokumentacja.

16. W ramach umowy z EBOR, w latach 1994-96

17.

18.

przeprowadzono kompleksowa oceng bezpie-
czefistwa bloku nr 1. Na oceng t¢ zlozylo si¢
przygotowanie raportu bezpieczefistwa (SAR)
oraz poddanie go niezaleznemu przegladowi
(RSR). Oceng bezpieczenistwa przeprowadzo-
no zgodnie z przepisami rosyjskimi, przejrza-
nymi i poprawionymi stosownie do potrzeb
Litwy, z zaleceniami MAEA oraz z réwno-
waznymi normami zachodnimi, jednak
uwzgledniono w niej tylko ograniczony okres
dalszej eksploatacji, do czasu przewidywane-
go zamkniecia szczeliny gazowej. Wyniki
ocenita Rada ds. Bezpieczefistwa EJ Ignalina,
niezalezna grupa doswiadczonych specjali-
stéw, ktéra réwniez sformutowata wnioski
oparte zar6wno na SAR jak i na RSR.
Podczas licencjonowania bloku nr 1, w ra-
mach uvzupelnienia SAR, przeprowadzono
szereg analiz deterministycznych, np. analizy
awarii (ktérych nie uwzgledniono w SAR),
analiz¢ zagrozenia pozarowego, analiz¢ poje-
dynczego uszkodzenia ukfadu sterowania i za-
bezpieczefi (CPS), analizy bezpieczernstwa do-
tyczace ALS oraz szczelnosci obiegu pierwot-
nego. Niektére z tych analiz beda nadal rozwi-
jane w ramach programu zwigkszania bezpie-
czefistwa w latach 2000-2005. Niedawno roz-
poczeto proces licencjonowania bloku nr 2.
W jego ramach powstanie i bedzie poddany
przegladowi nowy 1 rozszerzony, wiasciwy
dla tego bloku, raport bezpieczenistwa (SAR).
Od roku 1994 istnieje analiza PSA poziomu
1-go dla bloku nr 2, obejmujaca eksplioatacje
przy petnej mocy. Wyniki ilosciowe opieraja
si¢ przede wszystkim na danych dla tego blo-
ku oraz na danych ogdlnych. W modelowa-
niu zdarze zewnetrznych oraz dynamicz-
nych skutkéw awarii LOCA, a takze w mo-
delowaniu uszkodzefi o wspélnej przyczynie
i dziatan czlowieka wystepuja pewne ograni-
czenia. Na podstawie tego studium przygoto-
wuje si¢ ocene PSA poziomu 2-go, ktéra po-
winna by¢ wykonana do kofica roku 2000.
Uaktualniona wersja (faza 5) studium PSA
poziomu 1-go zostala niedawno poddana

przegladowi przez misj¢ IPSART — MAEA .
Skutkiem misji bedzie dalsze ulepszenie tego
studium.

Programy zwigkszania bezpieczehstwa .
19. Zgodnie z zaleceniami wynikajacymi z prze-

gladu bezpieczefistwa, rzad litewski zobo-
wigzat sie do sfinansowania nowego progra-
mu zwigkszania bezpieczenstwa (SIP-2).
Program ten obejmuje modyfikacje projekto-
we, zmiany w organizacji i zarzadzaniu oraz
analizy bezpieczefistwa. Pierwszg cz¢s¢ SIP-
2 juz ukoficzono. Wedtug EJ Ignalina, ze 160
zaplanowanych dziatari do kofica roku 1999
wprowadzono w zycie 118, wlacznie z 12
konkretnymi dziataniami dotyczacymi bloku
nr 1. Druga cze$¢ SIP-2 jest w tej chwili prze-
widziana do realizacji w latach 2000-2005
i bedzie dotyczy¢ pozostatych spraw wskaza-
nych podczas przegladéw bezpieczefistwa,
zagadnief dotyczacych konkretnie bloku nr 2
oraz spraw o wysokim priorytecie wynikaja-
cych z procesu likwidacji bloku nr 1. Pro-
gram SIP-2 napotyka na trudnosci finansowe
i istnieja obawy, ze jego realizacja moze by<¢
opdZniona.

Bezpieczenstwo eksploatacyjne

Organizacja, procedury. eksploatacja i konser-

wacja
20. EJ Ignalina jest przedsigbiorstwem pafstwo-

21.

wym, podlegajacym ministerstwu gospodar-
ki. Dyrektor generalny elektrowni podlega
bezposrednio ministrowi.

Gléwnym problemem EJ Ignalina sg trudno-
$ci finansowe, spowodowane ograniczonymi
wptywami pieni¢znymi za wytwarzanie elek-
trycznosci. W kazdym razie, sfinansowanie
pelnego programu zwigkszenia bezpieczed-
stwa nie bedzie mozliwe bez pomocy zagra-
niczne;j.

22. Personel eksploatacyjny i wsparcia technicz-

nego, jako calos¢ wykazuje wysoki poziom
kompetencji technicznych. W ciagu ostatnich
lat, za sprawg rozleglych programéw wspét-
pracy miedzynarodowej, doszlo do znaczace-
go transferu wiedzy z Zachodu. Na skutek
podjecia decyzji o likwidacji bloku nr 1, w EJ
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23.

24.

25.

26.

Ignalina przygotowano program zmniejszenia
zatrudnienia, gléwnie na drodze zamawiania
na zewnatrz takich ustug jak ogrzewanie,
transport, konserwacja, itp. Niedawno liczba
pracownikéw spadfa z 5000 do 4800 os6b.
Procedury eksploatacyjne poprawiono zgo-
dnie z zaleceniami sformutowanymi w rapor-
cie SAR. Wykorzystanie nowego petnowy-
miarowego symulatora moze spowodowaé
wprowadzanie dalszych zmian w tych proce-
durach. Wprowadzenie nowych awaryjnych
procedur operacyjnych bazujacych na symp-
tomach (EOP) przewidziano na koniec roku
2000. W ramach przygotowan do szkolenia
zespoléw pracownikéw zmianowych, in-
struktorzy EJ Ignalina zostali przeszkoleni
w dziedzinie organizacji pracy i metod stoso-
wanych w nowoczesnych sterowniach. Do
pomyslnego wdrozenia EOP znacznie przy-
czyni sie nowy symulator.

Dokument ,,Warunki Techniczne” opisuje
niezbedne ograniczenia i warunki eksploata-
cyjne, chociaz jego forma jest inna, niz forma
stosowana na Zachodzie.

Wprowadzany jest nowy, skomputeryzowa-
ny system zarzadzania dziataniami zwigza-
nymi z konserwacja i obstuga. Istnieje réw-
niez nowa procedura i nowe narzgdzia kom-
puterowe stuzace do zgodnego z praktyka za-
chodnig postepowania z rysunkami dotycza-
cymi modyfikacji obiektu.

System szkolenia jest modernizowany zgo-
dnie z modelem ,,Systematyczne podejscie
do szkolenia”, przygotowanym przez
MAEA.: Szkolenie operatoréw na nowym
petnowymiarowym symulatorze rozpoczgto
pod koniec 1998 roku.

Kultura bezpieczefistwa i zarzadzanie, zapewnie-
nie jakos$ci
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. EJ Ignalina byta obj¢ta jedna misja OSART,

dwiema misjami ASSET oraz szeregiem in-
nych dziatan MAEA. Przy wsparciu zacho-
dnich specjalistéw, od roku 1994 dolozono
sporych staraii by w EJ Ignalina rozwina¢ od-
powiednie zarzadzanie, organizacje i kulturg
bezpieczenistwa. W kilku przypadkach wyko-
nano posunigcia zblizajace EJ Ignalina do
praktyk zachodnich, np. ustanowiono Komi-

sje Bezpieczefistwa Elektrowni. Jednak na-
potkano na trudnosci z peing akceptacja Ko-
misji w ramach schematu organizacyjnego
EJ Ignalina. Nowy system zarzadzania jako-
§cia, wzorowany na standardach MAEA, zo-
stal wprowadzony w roku 2000, po pracach
trwajacych cztery lata. Osiagni¢cie glebszych
zmian w dawnej kulturze bezpieczefistwa jest
procesem powolnym, a takze uzaleznionym
od zmian w litewskim prawie i przepisach.
Kolejnymi wyzwaniami, przed jakimi staje
zarzad EJ Ignalina w zakresie rozwijania kul-
tury bezpieczefistwa, sg trudna sytuacja eko-
nomiczna i decyzja o likwidacji bloku nr 1.

Doswiadczenia eksploatacyine
28. Historia eksploatacji EJ Ignalina wykazuje

malejaca tendencje dla wszystkich kategorii
zdarze poza przeciekami z obiegu pierwot-
nego. Do roku 1990 dawka kolektywna
otrzymywana przez personel EJ Ignalina by-
ta poréwnywalna ze $rednig §wiatowa. Od
roku 1990 dawka ta nieco wzrosfa, giéwnie
za sprawg prowadzenia intensywnych prac
zwickszajacych bezpieczefistwo. Najwaz-
niejsze kategorie zdarzed do jakich doszlto
w latach 90-tych to uszkodzenia wyposaze-
nia, rozszczelnienia obiegu pierwotnego oraz
problemy z ukfadem sterowania i zabezpie-
czefi. W roku 1994 miato miejsce powaine
zagrozenie atakiem bombowym, ktére spo-
wodowato wprowadzenie w zycie szeroko
zakrojonego projektu poprawy ochrony fi-
zycznej elektrowni, realizowanego przy
wsparciu z Zachodu. Niedawno opracowane
statystyki wykazuja, ze w latach 90-tych na-
stapit spadek liczby zdarzeni powazniejszych
i lekki wzrost liczby zdarzefi drugorzednych.
Na 81 zdarzen zgtoszonych w roku 1999,
68% przypisano uszkodzeniom wyposazenia,
17% — btgdom osobistym personelu, za$ 15%
— nieprawidtowosciom w procedurach.

Analizy i wykorzystanie do§wiadczei eksploata-

cyjnych
29. Istnieja procedury do analizowania zdarzefi

i przekazywania do$wiadczen eksploatacyj-
nych. Jednak nalezy poprawi¢ przeptyw infor-
macji miedzy réznymi dzialami elektrowni oraz

wewnatrz dziaféw. Przepisy wymagaja powia-
damiania VATESI o ,,zdarzeniach anormal-
nych”. Powiadamianie o zdarzeniach jest reali-
zowane w spos6b wiasciwy. Istnieje wymiana
doswiadczeri eksploatacyjnych miedzy EJ
Ignalina i innymi elektrowniami z reaktorami
typu RBMK, ktéra odbywa sie za posrednic-
twem raportéw, w czasie spotkan technicznych
oraz podczas konferencji telefonicznych.

Przygotowanie do dziatai w sytuacjach nadzwy-

czajnych

30. Wezesniejszy plan reagowania na sytuacje
nadzwyczajne na terenie elektrowni zostat
poddany gruntownemu przegladowi i zmie-
niony zgodnie z normami obowigzujgcymi na
Zachodzie. Klasyfikacja awarii i kryteria alar-
mowe zostaly opracowane zgodnie z zalece-
niami MAEA dla reaktoréw typu RBMK, a po
dokonaniu ostatecznego przegladu — zostana
wlaczone do planu. Pierwsze ¢wiczenia zwia-
zane z nowym planem odbyly sie w roku
1998, a nastepne w paZdzierniku 1999, z wy-
korzystaniem catkowicie przebudowanego
Awaryjnego Centrum Operacyjnego. Obecnie
plan jest poddawany kolejnemu przegladowi,
zeby uwzglednié zdobyte dos§wiadczenia.

Krajowa przemystowa infrastruktura
wsparcia technicznego

31. Litwa, przed przejeciem w roku 1991 odpo-
wiedzialnosci za EJ Ignalina, byta stabo za-
angazowana w dziatalno$¢ zwiazang z atomi-
styka. W zwiazku z tym kraj nie ma w tej
dziedzinie glebszych do§wiadczefi czy trady-
cji. Krajowa infrastruktura wsparcia tech-
nicznego dla EJ Ignalina jest coraz lepsza, ale
w najblizszej przysziosci nadal bedzie niewy-
starczajgca. W szczeg6lnosci kwalifikowane
prace inzynieryjne beda wymagaty dalszej
pomocy ze strony Zachodu oraz konsultacji
z Rosjanami.

Postepowanie z wypalonym paliwem
i odpadami na terenie obicktu

32. W poblizu elektrowni wybudowano nowy
tymczasowy suchy przechowalnik dla 72 po-

jemnikéw z wypalonym paliwem, ktérego
eksploatacje niedawno rozpoczgto. Trwa
ocena bezpieczefistwa istniejacych pomie-
szczefi do przechowywania odpadéw statych
i asfaltowanych. W biezacym programie po-
prawy bezpieczefistwa znajdujg sie dalsze
srodki dotyczace postgpowania z odpadami
jadrowymi, ktére — na skutek podjecia decy-
zji o likwidacji — uzyskaty wysoki priorytet.

Whioski

Zagadnienia projektowe
33.EJ Ignalina nalezy do generacji reaktoréw

34.

RBMK o projekcie bardziej zaawansowa-

nym i udoskonalonym. Ponadto projekt pier-

wotny zostat znaczaco ulepszony w ramach
programdéw zwigkszajacych bezpieczefistwo,

a wickszo$¢ ogdlnych niepokojgcych kwestii

bezpieczenstwa w reaktorach RBMK zostata

rozstrzygnieta zadowalajgco. Dalsze ulepsze-
nia zostang wprowadzone na skutek — na
przykfad — zainstalowania w bloku nr 2 no-
wego i niezaleznego ukladu wylgczania reak-
tora. Ponadto stan bezpieczefistwa EJ Ignali-
na jest lepiej znany na forum miedzynarodo-
wym i znacznie lepiej udokumentowany, niz

w przypadku innych elektrowni z reaktorami

RBMK.

Zmierzony stopien nieszczelnosci uktadu lo-

kalizacji awarii jest, zwlaszcza w bloku nr 1,

znacznie wigkszy, niz ten obserwowany

w obiektach zachodnich. Petna weryfikacja

funkcjonowania uktadu lokalizacji awarii

podczas awarii projektowych wymaga rozpa-
trzenia jeszcze kilku dalszych aspektéw. Jed-
nak w poréwnaniu z zachodnioeuropejskimi
reaktorami lekkowodnymi z tego samego
okresu, projekt ukfadu lokalizacji awarii
nadal wykazuje stabe punkty, zwlaszcza

w odniesieniu do powaznych awarii:

e szyb reaktora, stanowigcy czgs$¢ ukladu po-
mieszczen szczelnych, zaprojektowany jest
na stosunkowo niskie ci$nienie, a ponadto
jego hipotetyczne uszkodzenie moze pro-
wadzi¢ do naruszenia integralnosci paliwa
i uwolnienia substancji promieniotwor-
czych z pominigciem ukiadu lokalizacji
awarii. Ryzyko przekroczenia tej wartosci
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cisnienia jest jednak do$¢ mate, jesli wziaé
pod uwage zwigkszong zdolnos¢ .odciaze-
nia i nowo zainstalowane, dodatkowe sy-
gnaly zabezpieczajace;

e awaria typu LOCA w obiegu pierwotnym
poza pomieszczeniami szczelnymi (ktére
obejmuja tylko czg$é obiegu) moze dopro-
wadzi¢ do niemozliwego do zatrzymania
uwolnienia pary. W projekcie pierwotnym
zaakceptowano taki scenariusz awarii po-
tencjalnej z uwagi na przypisywane mu
male ryzyko uwolnienia substancji promie-
niotwérczych do srodowiska, jednak zgo-
dnie z zachodnioeuropejskimi zasadami
projektowania jest to niedopuszczalne.

35. Nierealistyczna jest taka modemizacja ukla-
du lokalizacji awarii, ktra by objefa caly
obieg cisnieniowy reaktora. Z tego powodu,
w odniesieniu do tagodzenia skutkéw awarii,
niemozliwe bedzie osiagnigcie poziomu bez-
pieczefistwa poréwnywalnego z sytuacja
w reaktorach lekkowodnych z tego samego
okresu, uzytkowanych obecnie w Europie
Zachodniej. Zatem szczeg6ing uwage nalezy
zwrécié na zapobieganie awariom, wiacznie
z potrzeba zapewnienia wysokiego poziomu
bezpieczefistwa eksploatacyjnego do korica
czasu eksploatacji obiekmu.

Bezpieczefistwo eksploatacyine

36. Jesli chodzi o bezpieczefistwo eksploatacyj-
ne, osiagnigcie poziomu poréwnywalnego
z elektrowniami w Europie Zachodniej wy-
maga rozwiazania nastgpujacych kwestii:

e sytuacja finansowa EJ Ignalina musi ulec
znacznej poprawie, zeby zapewni¢ pokry-
cie zaréwno wszystkich kosztéw eksploa-
tacyjnych jak i kosztéw wprowadzenia
tych srodkéw zwigkszajacych bezpieczen-
stwo, ktére uznano za niezbgdne w pozo-
stajacym jeszcze okresie eksploatacji
obiektu;

e zagadnienia zwigzane z kulturg bezpie-
czefstwa wymagaja bardziej zdecydowa-
nego dziatania w celu ustalenia hierarchii
waznosci spraw bezpieczefistwa na wszyst-
kich poziomach organizacyjnych, réwniez
w nastepstwie podjgcia decyzji o zamknig-
ciu bloku nr 1;
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e nalezy sfinalizowa¢ opracowanie awaryj-
nych procedur operacyjnych bazujacych na
symptomach i niezwlocznie wprowadzic je
w zycie;

e na skutek decyzji o likwidacji bloku nr 1
szczeg6lng uwage nalezy zwréci¢ na za-
trzymanie odpowiedniej liczby specjali-
stéw technicznych, a takze na utrzymanie
motywacji personelu do kofica czasu eks-
ploatacji obu reaktoréw.
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SEOWACJA

L Status systemu nadzoru i dozoru jadrowego

Stan prawny

1. Nowa ustawa Prawo Atomowe w sprawie po-
kojowego wykorzystania energii jadrowej we-
szda w zycie 1 lipca 1998 roku, zastepujac po-
przednig ustawe z 1984 roku. Urzgd dozoru ja-
drowego — UID (Ured Jaderneho Dozoru) ja-
ko niezalezny urzad pafistwowy powstat w ro-
ku 1993, kiedy Stowacja stata si¢ odrgbnym,
niezaleznym panstwem. Zgodnie z Prawem
Atomowym, UJD odpowiada za pafistwowy
nadzér nad obiektami jadrowymi, postepowa-
niem z wypalonym paliwem i odpadami pro-
mieniotwdrczymi, transportem, materiatami
jadrowymi i ochrong fizyczna. Odgrywa istot-
ng role w organizacji planowania i przygoto-
wania do dziatai w sytuacjach nadzwyczaj-
nych na terenie Stowacji. UTD nie odpowiada
za ochrong przed promieniowaniem ani za
nadz6r nad wykorzystywaniem Zrédel pro-
mieniotwdrczych poza obiektami jadrowymi.
Kompetencje UID w zakresie dziatah zwiaza-
nych z licencjonowaniem, ocenami, kontrola
i egzekwowaniem przestrzegania ' przepiséw
okresla Prawo Atomowe. Obszary zakreséw
odpowiedzialnosci UJD i urzgdu ds. bezpie-
czefistwa pracy cze§ciowo nachodz na siebie,
co moze prowadzi¢ do nakladania na uzyt-
kownika sprzecznych wymogéw.

2. Stowackie elektrownie jadrowe sg eksploato-

wane przez przedsiebiorstwo Slovenské Elek-
trame, spdtke akeying bedaca w 100% wiasno-
Scig pafstwa. W przysziosci moze dojsé do jej
czgsciowej prywatyzacji. Status prawny uzyt-
kownika zostat dobrze zdefiniowany w Prawie
Atomowym, ktére stwierdza, ze uzytkownik
Jest odpowiedzialny za bezpieczefistwo swoich
obiektéw. Ponadto Prawo Atomowe obarcza
dozér jadrowy odpowiedzialnoscig za wydawa-
nie upowaznief nie majacych wplywu na bez-
pieczefistwo. Dozér jadrowy powinien byé
uwolniony od tego obowigzku.

3. Stowacja jest strong wszystkich kluczowych

konwencji migdzynarodowych dotyczacych
bezpieczefistwa jadrowego.

4. Stowackie uregulowania prawne w zakresie
atomistyki sa generalnie zgodne z praktyka
zachodnioeuropejska, mimo ze — jak wskaza-
no w punkcie 2 powyzej — jest miejsce na
pewne ulepszenia.

Status dozoru jgdrowego i infrastruktury
wsparcia technicznego

5. Przewodniczacy UJD podlega rzadowi, kt6ry
w praktyce nie wtraca sie do podejmowanych
decyzji technicznych. Przewodniczacy ma
bezposredni dostgp do premiera i uczestniczy
w posiedzeniach rady ministréw w tych przy-
padkach, kiedy program obrad obejmuje za-
gadnienia wchodzace w zakres odpowie-
dzialnosci dozoru jadrowego.

6. UJD jest finansowany z budzetu panstwa. W ro-
ku 1993, znaczaco zwigkszono personel i budzet
UJD. Poziom kompetencji technicznych perso-
nelu jest uznawany na poziomie migdzynarodo-
wym, a UJD zatrudnia obecnie 82 osoby.

7. UJD ma prawo do wydawania i cofania ze-
zwolef. Ma réwniez prawo do nakfadania na
uzytkownikéw sankcji za wszelkie narusze-
nia warunkéw zezwolenia. Wazne decyzje
podpisywane przez przewodniczacego UJD,
np. o wylaczeniu elektrowni, mogg by¢ za-
skarzane na drodze sagdowej.

8. UJD moze tatwo korzystac ze wsparcia tech-
nicznego ze strony kilku organizacji dziataja-
cych na terenie Stowacji i w Republice Cze-
skiej. Jednak te same organizacje pomagajg
uzytkownikowi obiektu jadrowego, co moze
prowadzi€ do sytuacji konfliktowe;.

9. W sumie mozna stwierdzié, ze status UJD
jest poréwnywalny ze statusem dozoréw ja-
drowych w pafistwach Europy Zachodnie;j.
Jego efektywno$¢ poprawia wprowadzane
obecnie zmiany, np. dotyczace wewnetrzne-
go zapewnienia jakosci.

Status dziatalnosci nadzoru

10. Od roku 1992 dokonano szeregu krajowych
i miedzynarodowych ocen UJD. Zalecenia
réznych misji i programéw pomocy zostaly
efektywnic wykorzystane do rozwijania sto-
wackich dziataft dozorowych. UJD aktywnie
uczestniczy w mi¢dzynarodowej wspdtpracy
urzedéw dozoru jadrowego.
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Dotozono wielu staran by wyda¢ rozporzadze-
nia wynikajace z nowego Prawa Atomowego.
Rozpoczeto opracowywanie zalecefi w spra-
wie praktycznego wprowadzania w zycie tych
rozporzadzeni przez elektrownie. UJD przyjat
podejscie pragmatyczne, wprowadzajac rocz-
ny okres prébny stosowania tych rozporza-
dzeh, zeby w ostatecznej wersji uwzglednié
doswiadczenia z tego okresu.

Istnieje rygorystyczny proces licencjonowania,
oparty na opracowanym przez uzytkownika ra-
porcie bezpieczefistwa. Zezwolenie dla obiektu
jadrowego wydaje nie UJB, wiadze regionu,
w ktérym obiekt jest zlokalizowany, ale zezwo-
lenie nie moze byé wydane bez formalnej zgo-
dy UJD. Etapy licencjonowania, takie jak: loka-
lizacja, budowa, eksploatacja i likwidacja, zo-
staly zdefiniowane w Prawie Atomowym
z 1998 roku. O$wiadczenie dotyczace opcji li-
kwidacji jest wigczone do oceny skutkéw $ro-
dowiskowych, dokonywanej na poczatku pro-
cesu licencjonowania.

Praktyka dotyczaca przeprowadzania ocen
bezpieczeristwa jest dobrze rozwinigta i po-
wstawata w ramach programu wspotpracy
dwustronnej ze Szwajcarig. Obecnie dziafal-
no$¢ ta jest finansowana przez UJD.

Na podstawie zalecen przekazanych przez
zachodnie urzedy dozoru jadrowego, UJD
opracowat kompleksowy plan kontroli obej-
mujacy prowadzenie inspekcji codziennych
i rutynowych, dokonywanie inspekcji spe-
cjalnych oraz prowadzenie dziafafi ukierun-
kowanych na konkretne zdarzenia, z syste-
matycznym dokumentowaniem wynikéw
kontroli. Procedury prowadzenia kontroli sg
jasno okreslone i wykorzystywane. Sposéb
prowadzenia inspekcji jest zgodny z praktyka
zachodnioeuropejska.

Powtérmne oceny bezpieczefistwa obiektéw
byly dotychczas dokonywane na zasadzie in-
dywidualnych przypadkéw. Zgodnie z prak-
tyka miedzynarodowa, UJD ma zamiar
wprowadzi¢ system okresowych przegladéw
bezpieczefistwa.

Urzedem kompetentnym w sprawach nadzoru
nad ochrong przed promieniowaniem jest Mini-
sterstwo Zdrowia. Pewne zagadnienia dozoro-
we z dziedziny bezpieczefistwa jadrowego wy-

17.

18.

19.

woluja skutki dotyczace ochrony przed promie-
niowaniem, i odwrotnie. W celu wzajemnego
uzgadniania swych rozporzadzen i dziatafi, oba
urzedy wydaty odpowiednie zalecenia.

UID ustanowil wymagania dotyczace powia-
damiania o zdarzeniach przez organ posiada-
jacy zezwolenie i opracowat system analizo-
wania i wykorzystywania do§wiadczefi eks-
ploatacyjnych wynikajacych ze zdarzefi kra-
jowych, podobny do praktyki zachodnioeu-
ropejskiej. Ponadto UJD aktywnie uczestni-
czy w systemie INES i w migdzynarodowym
systemie powiadamiania o zdarzeniach.
Poza uczestnictwem w forum urzedéw dozoru
jadrowego reaktoréw WWER, UJD jest strong
migdzynarodowej umowy z Republika Cze-
ska i Wegrami w sprawie wymiany do§wiad-
czefi eksploatacyjnych z elektrowni Dukova-
ny, Bohunice, Mochovce i Paks.
Reasumujac, w ostatnich latach w UJD doko-
nano znacznego postepu i wprowadzono sze-
reg praktyk dozorowych, ktére s3 poréwny-
walne z dziataniami urzedéw dozoru jadro-
wego w Europie Zachodniej.

Przygotowanie wladz paristwa do dzialan
w sytuacjach nadzwyczajnych

20. Pafistwowa Komisja ds. Awarii Radiacyj-

21.

nych (NECRA) obejmuje rézne instytucje
pafstwowe, ktére odgrywaja rolg w razie po-
trzeby uruchomienia planu postgpowania
awaryjnego poza terenem obiektu, a takze
stuzy radg wladzom lokalnym. Oczekuje si¢,
ze pierwszy projekt krajowego planu poste-
powania w sytuacjach nadzwyczajnych be-
dzie gotowy do korica roku 2000.

W sytuacji nadzwyczajnej zadaniem UJD,
ktérego przewodniczacy jest czionkiem
NECRA, jest doradzanie Komisji we wszyst-
kich sprawach dotyczacych bezpieczefistwa
jadrowego. Ponadto UJD dokonuje — z punk-
tu widzenia bezpieczefistwa jadrowego —
przegladéw planéw postepowania w sytua-
cjach nadzwyczajnych na terenie obiektu ja-
drowego i poza nim.

22. UJID prowadzi dobrze wyposazony oSrodek

reagowania na sytuacje nadzwyczajne, ktdre-
go zadaniem jest zbieranie i przetwarzanie
informacji technicznych potrzebnych Komi-

sji w procesie doradzania wtadzom lokal-
nym, kierujacym stosownymi dzialaniami
w sytuacji nadzwyczajne;.

23. W roku 1997, chociaz w owym czasie krajo-

wa organizacja postgpowania w sytuacjach
nadzwyczajnych nie byta jeszcze formalnie
powotana, zorganizowano ¢wiczenie poste-
powania awaryjnego na szczeblu krajowym,
ktérym objeto elektrownie Bohunice, UJD,
NECRA i wiadze lokalne. Bardziej ukierun-
kowane ¢wiczenia zorganizowano réwniez
w latach 1998 1 1999. Przewiduje sie, ze w ra-
mach krajowego planu postgpowania w sytu-
acjach nadzwyczajnych, éwiczenia takie be-
da organizowane okresowo co 3 lata. Stowa-
cja uczestniczyta w miedzynarodowych éwi-
czeniach INEX-2.

Whioski

24. System nadzoru i dozér jadrowy na Stowaciji

sg poréwnywalne z praktykg zachodnioeuro-
pejska. Prawo ustanawia petna niezaleznosé
dozoru jadrowego od organizacji zaangazo-
wanych w promocje¢ energii jadrowej, a takze
wyraznie okresla, ze gtéwna odpowiedzial-

26.

1L

e UJD powinien otrzymaé $rodki na utrzy-
manie zdolnosci dokonywania niezalez-
nych ocen, jakie uzyskat dzigki pomocy
Szwajcarii, ‘

e nalezy nada¢ wysoki priorytet sprawie
przyjecia krajowego planu postepowania
w sytuacji nadzwyczajnej,

e nalezy znowelizowa¢ Prawo Atomowe tak,
by awolni¢ UJD od pewnych obowigzkéw,
ktére nie sa bezposrednio zwigzane z bez-
pieczefnstwem jadrowym.

Zaleca sie, by w UID rozwazono, w jaki spo-

s6b zapewnié¢ wyrazny rozdzial miedzy po-

mocy techniczng otrzymywang przez ten
urzad i pomocg udzielang uzytkownikowi
obiektu jadrowego.

Stan bezpieczenstwa elektrowni jadrowych

Informacje ogolne

1.

W Republice Stowackiej w miejscowosciach
Bohunice 1 Mochovce, eksploatowanych jest
sze§¢ wymienionych nizej blokéw jadro-
wych, bedacych wlasnoscig stowackiej spét-
ki Slovenské Elektrarne (SE):

Blok elektrowni Typ reaktora Poczatek budowy | Pierwsze przytaczenie | Koniec projektowego |
do sieci okresu eksploatacji
Bohunice V1:
blok 1 WWER-440/230 1974 1978 2008
blok 2 WWER-440/230 1974 1980 2010
Bohunice V2:
blok 3 WWER-440/213 1976 1984 2014
blok 4 WWER-440/213 1976 1985 2015
Mochovce:
blok 1 WWER-440/213 1983 1998 2028
blok 2 WWER-440/213 1983 1999 2029
nos¢ za bezpieczenstwo spoczywa na uzyt- 2. W Bohunicach, w latach 70-tych przez krétki
kowniku. Istnicje dobrze okreslony system li- czas eksploatowano prototypowy, chtodzony
ce.ncjonowania. Dozér jadrowy jest wihasci- gazem reaktor z cigzka woda jako modera-
wie zaangazowany w pafistwowy nadzér nad torem, tzw. Elektrownig Al. Reaktor ten zostat
dziatalnosciag w dziedzinie atomistyki, przy- ostatecznie wylaczony w roku 1977, po awarii,
ggtowuje si¢ krajowa organizacje reagowa- ktéra doprowadzifa do czgsciowego uszkodze-
nia w sytuacjach nadzwyczajnych. nia rdzenia, a w tej chwili trwa jego likwidacja.
25. Zaleca sig, by rzad Sfowacji rozpatrzyl naste- 3. 'W Mochovcach budowa dwdéch nastepnych

pujace kwestie:
o nalezy zwigkszy¢ srodki finansowe i kadro-
we dla UJD,

bokéw, podobnych do blokéw nr 1 1 2, zostata
zawieszona (w stanie zaawansowania 40-50%)
1 obecnie nie ma planéw jej dokoriczenia.
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4.

Rzad stowacki postanowil zamknaé dwa
bloki elektrowni Bohunice V1, odpowiednio
w roku 2006 i 2008.

(i) Bohunice V1, blokinr 1i2

5.

Znajdujace si¢ w niniejszym rozdziale stwier-
dzenia dotyczace bezpieczefistwa elektrowni
Bohunice V1 opieraja si¢ na ogélnej wiedzy o
elektrowniach z reaktorami typu WWER-
440/230, informacjach udzielonych przez
organizacje sfowackie (elektrownia i urzad do-
zoru jgdrowego) oraz dokumentach misji
MAEA. Informacje te zostaly potwierdzone i
uzupetnione wynikami prac zespotu robocze-
go WENRA, ktéry przebywatl na Stowaciji w
okresie 12-15 paZzdziernika 1999 i skoncen-
trowat sie na elektrowni Bohunice V1.

Podstawowe charakterystyki techniczne

Aspekty projektowe

6.

34

Pierwsze dwa bloki w Bohunicach to reakto-
ry typu WWER-440/230. Oba bloki od czasu
ich uruchomienia s3 w sposéb ciagly udosko-
nalane. Do tej pory wprowadzono ponad
1200 modyfikacji o réznym znaczeniu dla
bezpieczefistwa, a proces ten trwa nadal.
Na podstawie wynikéw oceny bezpieczefistwa
z 1990 roku, Czechostowacka Komisja Ener-
gii Atomowej sporzadzifa liste pilnych dziatan
ulepszajacych, ktdre realizowano w okresie
1991-1993 i ktdre nazwano programem matej
rekonstrukcji elektrowni Bohunice V1. W la-
tach 1991-1992 ukoficzono raport bezpieczeii-
stwa dla duzej ,.,stopniowej rekonstrukeji” blo-
kéw nr 11 2. Wyniki przegladu i oceny tego
raportu bezpieczefnstwa ogloszono w roku
1994 w postaci wymogdéw dozorowych UJD.
Stanowity one podstawe dla opracowania za-
sadniczego programu zwigkszenia bezpie-
czefistwa, znanego pod nazwa programu stop-
niowej rekonstrukcji elektrowni Bohunice V1.
Program ten mial nastgpujace cele:
e okre§lenie stanu technicznego cisnieniowe-
go zbiornika reaktora,
e poprawa realizacji zadan przez uklad
pomieszczen szczelnych (lokalizaciji awarii),
e wykazanie zdolnosci elektrowni do opano-
wania awarii z utratg chlodziwa (LOCA)

wiekszej niz awaria projektowa, na podsta-
wie konserwatywnej analizy LOCA z roz-
erwaniem rurociggu o Srednicy do 200 mm,

o wykazanie zdolnosci elektrowni do opano-
wania awarii z calkowitym rozerwaniem
gléwnego rurociagu obiegu pierwotnego
(awaria pozaprojektowa), na podstawie
aktualnie dost¢pnej wiedzy,

e poprawe odpowiedzi elektrowni na zagro-
zenia wewnetrzne i zewngtrzne,

e poprawe niezawodnosci ukfadéw i wypo-
sazenia,

e poprawe organizacyjnego i eksploatacyj-
nego systemu bezpieczefistwa.

. Zrewidowane wymagania projektowe ustalaja

spéjne cele dla dziatan podnoszacych bez-
pieczefistwo obiektu. Zakoficzenie dtugookre-
sowego programu ulepszefi przewidziano na
rok 2000. Poziom bezpieczefistwa elektrowni
bedzie wowczas znaczaco lepszy niz dla stan-
dardowego reaktora typu WWER-440/230.

Zbiomik ci$nieniowy reaktora i rurociagi obiegu

pierwotnego
9. Obecny stan techniczny i program nadzoro-

wania reaktorowych zbiornikéw ci$nienio-
wych wydaja sie zadowalajace. W roku 1993
oba zbiomiki ci§nieniowe poddano wyzarza-
niu. Oceny bezpieczenstwa wsparte pomiara-
mi koncentracji domieszek w spawach wska-
zuja, ze do kofica oczekiwanego okresu eks-
ploatacji nie zajdzie potrzeba ponownego
wyzarzania. W elektrowni Bohunice V1
wprowadzono réwniez $rodki zmniejszajace
prawdopodobiefistwo rozerwania rurociggu
obiegu pierwotnego. Wykonano wigkszos¢
obliczen niezbednych do wykazania, ze dla
rurociaggéw o $rednicach 500 mm i 200 mm
w obiegu pierwotnym wystgpi przypadek
przecieku-przed-rozerwaniem (LBB). Sytua-
cje taka wspiera realizowany program ins-
pekeji w czasie eksploatacji oraz odpowied-
nie oprzyrzadowanie stuzgce do wykrywania
przeciekéw juz w fazie poczatkowej. Ocze-
kuje si¢, ze poprawiona analiza obciazeft
sejsmicznych, uwzgledniajaca wprowadzone
modyfikacje zostanie sporzadzona w roku
2000. Moze to spowodowac wprowadzenie
w obiekcie dalszych, drugorzednych zmian.

W stwierdzeniach dotyczacych bezpieczefistwa
wystgpuje pewien obszar wspdlny dla zrewido-
wanego zestawu awarii projektowych, ktére
wramach analizy konserwatywnej obejmuja
uszkodzenia rur o $rednicy do 200 mm, oraz dla
awarii pozaprojektowych, ktére na podstawie
aktualnie dostgpnej wiedzy obejmuja uszkodze-
nia rur o $rednicy do 500 mm. Przypadek prze-
ciek-przed-rozerwaniem, ktéry obejmuje rury o
Srednicach od 200 mm do 500 mm oraz ele-
menty obiegu pierwotnego (zawory, pompy)
wspiera obydwa te badania. Ryzyko powstania
duzego przecieku z obiegu pierwotnego do
wtdmego w wyniku uniesienia pokrywy kolek-
tora wytwornicy pary zostalo zmniejszone dzie-
ki wykorzystaniu nowej technologii uszczelnia-
nia oraz specjalnej kontroli w trakcie uzytkowa-
nia. Zatem uwaza si¢, ze nienaruszalnos¢ grani-
cy cisnieniowej obiegu pierwotnego jest chro-
niona w stopniu wystarczajacym.

Uktad pomieszczefi szczelnych
10. W poréwnaniu z projektem pierwotnym,

zdolnos¢ do zlokalizowania awarii zostata
zwiekszona dzigki zainstalowaniu skraplaczy
bezprzeponowych, udoskonaleniu klap odpo-
wietrzajgcych i zwiekszeniu szczelnosci
o dwa rzedy wielkosci. W ramach uzupehia-
nia analiz ukladu lokalizacji awarii wykona-
no odpowiednie do§wiadczenia dotyczace
funkcjonowania najwazniejszych elementéw
wyposazenia, takich jak skraplacze bezprze-
ponowe 1 klapy odpowietrzajace. Zgodnie
z wynikami przeprowadzonej przez elek-
trowni¢ analizy awarii projektowej oraz awa-
rii LOCA dla rury o $rednicy 500 mm (jako
awarii pozaprojektowej), zadania lokalizacji
awarli nie sa w istotny sposéb zagrozone. Je-
§li chodzi o zagadnienie usuwania wodoru, to
odpowiednie srodki przystosowano do takiego
poziomu wytwarzania wodoru, jaki moze
mie¢ miejsce przy obliczeniowym podgrzaniu
koszulek paliwowych podczas postulowanych
projektowych i pozaprojektowych awarii.
Uznano, ze w sposéb spéjny zademonstrowa-
no mozliwosci zmodyfikowanego ukfadu lo-
kalizacji awarii w zakresie opanowania awarii
postulowanych. Jednak marginesy bezpie-
czefstwa w odniesieniu do funkcji zatrzyma-

nia substancji promieniotwérczych s mniej-
sze, niz w reaktorach zachodnich.

Uktady bezpieczefistwa i zagrozenia

11.

12.

Skorygowano wigkszos¢ pierwotnych niedo-
ciagnie¢ w zakresie mozliwosci funkcjonal-
nych i rozdzielenia uktadéw bezpieczenistwa,
za$ pozostate maja by¢ uwzglednione w roku
2000. Podjeto szeroko zakrojone dziatania
zmniejszajace ryzyko pozaru. Jesli chodzi
o warunki sejsmiczne lokalizacji, to nie okre-
§lono jeszcze maksymalnego przyspieszenia
gruntu, ale jako podstawe programu moder-
nizacji elektrowni przyjeto warto§¢ odpowia-
dajaca konserwatywnym oszacowaniom.
Wprowadzono réwniez modyfikacje zwigza-
ne z recyrkulacjg chtodziwa po awarii typu
LOCA (kwestia zatykania si¢ filtru prowa-
dzacego do zbiomika Sciekowego).

Okreslono pojedyncze odstepstwa od praktyk
stosowanych powszechnie na Zachodzie.
Najistotniejszym z nich jest prawdopodobnie
brak konkretnych zabezpieczen przed efekta-
mi dynamicznymi, jakie mogg by¢ nastep-
stwem potencjalnego rozerwania rury z czyn-
nikiem wysokoenergetycznym. Na przyktad
zatozono, ze nie dojdzie do peknigcia gtéwne-
go rurociagu parowego przed zaworami odci-
najacymi, podczas gdy z aktualnych obliczef
mechanicznych wynika, ze w pewnych postu-
lowanych, anormalnych warunkach eksploa-
tacyjnych istnieje male prawdopodobiefistwo
tego typu zdarzenia. Uwzglednienie uszko-
dzefi tego typu moze wymagaé zainstalowa-
nia urzadzen zapobiegajacych drganiom rur.
Elektrownia zdaje sobie sprawe z tego proble-
mu i uwaza, ze jego rozwigzanie jest $cile
zwiazane z kwestia jak dlugo bedzie trwata
¢ksploatacja blokéw Bohunice V1.

Ukfady sterowania i zabezpieczefi oraz ukfad

awaryinego zasilania energia elektryczna
13. Oryginalny ukfad zabezpieczefi reaktora zo-

stat zastapiony ukifadem zupeinie nowym,
dobrze pasujacym do aktualnych praktyk
miedzynarodowych. Ukfad ten przeszedi
kwalifikacje zgodng z normg migdzynarodo-
wa [EC 880. Zainstalowano nowy uktad mo-
nitorowania poawaryjnego, ktéry najwazniej-
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sze wielkosci pokazuje zaréwno w sterowni
gtéwnej jak i rezerwowej (na wypadek awa-
rii). Przeprojektowany uklad awaryjnego za-
silania energig elektryczna jest zgodny z naj-
wazniejszymi migdzynarodowymi praktyka-
mi w dziedzinie bezpieczenistwa, a sam uktad
przeszedt stosowng kwalifikacje.

Awarie pozaproiektowe i powazne zdarzenia

14.
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Wprowadzono juz pewne ograniczone Srodki
zapobiegawcze, a dalsze dziatania zwigzane
z zapobieganiem i tagodzeniem skutkéw awarii
sa zaplanowane na okres bezposrednio po za-
koficzeniu obecnego procesu modernizacji
elektrowni. A zatem sytuacja w zakresie awarii
pozaprojektowych ulegta poprawie. Elektrow-
nia przeanalizowala juz wstepng liste takich
awarii, obejmujaca — poza awariag LOCA 500
mm — calkowity utrate wody zasilajacej wy-
twomice pary, male i §rednie rozerwanie ruro-
ciagu obiegu pierwotnego z utrata wysokoci-
$nieniowego uktadu chlodzenia awaryjnego
oraz calkowity utrate zasilania elektrycznego.
Wynikiem tych prac byla wymiana zaworéw
bezpieczefistwa stabilizatora ciSnienia, umozli-
wiajaca zastosowanie procedury ,feed and
bleed” po stronie obiegu pierwotnego, a takze
uzyskanie dodatkowego Zrédla zasilania ener-
gia elektryczng z polozonej niedaleko elektrow-
ni wodnej Madunice, na wypadek catkowite]
utraty zasilania elektrowni. Dalsze dziatania sa
w toku, np. uzupetnienie listy awarii pozapro-
jektowych na podstawie wynikéw analiz proba-
bilistycznych (PSA) oraz okreslenie wyspecja-
lizowanych $rodkéw (wyposazenie oraz/lub
procedury awaryjne) zapobiegajacych stopie-
niu rdzenia reaktora. Jegli chodzi o powazne
zdarzenia, to konkretnych wymogéw w tym
zakresie jeszcze nie podano, poniewaz zarwno
dozér jak i elektrownia polozyly nacisk na
uprzednie wdrozenie Srodkéw zapobiegaw-
czych i fagodzacych skutki awarii projekto-
wych i pozaprojektowych tak, by unika¢ sto-
pienia rdzenia. Takie podejicie uznano za roz-
sadne, jednak nastgpnym logicznym krokiem
powinno by¢ opracowanie realistycznego
schematu postgpowania w przypadku powaznej
awarii. Pewne rozwigzania dotyczace sku-
teczniejszego tagodzenia konsekwencji awarii

ze stopieniem rdzenia reaktora juz rozpatrywa-
no w trakcie modemizacji ukfadu lokalizacji
awarii.

Oceny bezpieczenstwa i programy
wprowadzania dalszych ulepszen

Oceny bezpieczefistwa
15. Raport bezpieczefistwa dla elektrowni V1

przygotowano przed przystapieniem do reali-
zacji dtugookresowego programu moderniza-
cji obiektu. Po zakoriczeniu tego programu,
w czerwcu 2000, raport bezpieczefistwa o za-
wartosci podobnej do zawartosci raportow
dla elektrowni na Zachodzie, przedstawiono
UJID w celu dokonania przegladu.

16. Probabilistyczna analiza bezpieczefistwa
(PSA) 1-go poziomu dla elektrowni Bohuni-
ce V1 zostata wykonana przed i po programie
matej rekonstrukcji, a ponadto zostanie po-
wtérzona po zakoficzeniu calego programu
modernizacji. Zakres tej analizy obejmowat
tylko eksploatacje przy pelnej mocy, ale
uwzglednia wszystkie istotne zdarzenia ini-
cjujace, wlacznie z pozarem i zalaniem.

Program poprawy bezpieczefistwa

17. Dlugookresowy program modernizacji powi-
nien by¢ zakoniczony w roku 2000. PéZniej
modyfikacje beds wprowadzane na zasadzie
indywidualnych przypadkéw.

Bezpieczenstwo eksploatacyjne

Oreanizacja. procedury. eksploatacja i konserwacja

18. Organizacja elekirowni Bohunice, obejmuja-
cej obiekty Bohunice V1 i Bohunice V2 jest
podobna do organizacji typowej elektrowni
zachodniej. Dyrektor catej elektrowni kieruje
wydziatem eksploatacji (dwéch giéwnych in-
zynieréw, dla obiektéw Bohunice V1 i Bohu-
nice V2), wydziatem ds. konserwacji, wydzia-
tem ekonomicznym i handlowym, wydziatem
ds. inwestycji, wydziatem kadr i ustug oraz
wydziatem ds. wsparcia technicznego i bez-
pieczefistwa, Uwaza sig¢, Ze w poréwnaniu
z praktyky stosowana w Buropie Zachodniej,
organizacyjne aspekty i procedury stosowane
w obiekcie V1 sg zadowalajace.

19. Uzytkownik by! zdolny do wdrozenia pro-

gramu modermizacji obiektu V1, a takze in-
nych niezb¢dnych dziatain zwigzanych z mo-
dernizacja i1 konserwacja. Dla zapewnienia
efektywnego wykonywania dzialaf zwiaza-
nych z konserwacja utworzono wydzial ds.
konserwacji dysponujacy odpowiednimi
warsztatami, laboratoriami, wyposazeniem
i narzedziami. Istnieja réwniez makiety
umozliwiajace szkolenie praktyczne.

20. Oceniajac ogodlnie, kwalifikacje personelu

21.

elektrowni wydajg si¢ zadowalajgce. Istnieje
kompleksowy system szkolenia, wykorzystu-
je sie symulator wielofunkcyjny. Wymiana
z partnerami z Zachodu odbywa si¢ w ra-
mach programéw wspdlpracy dwustronnej
lub wielostronne;j.

Poprawiono warunki techniczne eksploatacji,
ktére sa zgodne z podejsciem typowym dla
Zachodu. Wdrozenie poprawionych awaryj-
nych procedur operacyjnych zaplanowano na
zakoficzenie procesu modernizacji. Ponadto
poprawiane sa réwniez procedury dotyczace
normalnej eksploatacji.

Kultura bezpieczefistwa i zarzadzanie, zapewnie-
nie jakosci
22. Istnieja dwa komitety ds. bezpieczenstwa, je-

den na poziomie elektrowni, a drugi na po-
ziomie przedsiebiorstwa. Propagowanie kul-
tury bezpieczenstwa ulatwily kontakty ze
specjalistami zachodnimi. Istnieje system za-
pewnienia jakosci (QA), obejmujacy wszyst-
kie wazniejsze czynnosci, wlacznie z dziata-
niami na rzecz udoskonalenia obiektu V1.

Doswiadczenia eksploatacyine

23.

Specjalny wydziat elektrowni zajmuje si¢ sy-
stematycznymi badaniami zdarzen zachodza-
cych w obiekcie oraz uwzglednieniem ich
w dalszej praktyce eksploatacyjnej. Badania
na poziomie ogélnokrajowym sg prowadzo-
ne niezaleznie przez instytut VUJE, a w nie-
ktérych przypadkach przez UJD.

Przygotowanie do postgpowania w_sytuacjach

nadzwyczajnych

24.

Przygotowany dla terenu elektrowni plan po-
stepowania w sytuacjach nadzwyczajnych

jest regulamie aktualizowany, prowadzi si¢
tez okresowe ¢wiczenia (raz na kwartal i raz
na rok, w zaleznosci od rodzaju éwiczen),
a ich poziom jest zadowalajacy.

(i) Bohunice V2, bloki nr 3 i 4
25. Znajdujace sie w niniejszym rozdziale stwier-

dzenia dotyczace bezpieczeristwa elektrowni
Bohunice V2 opierajg sie na ogdlnej wiedzy
o elektrowniach z reaktorami typu WWER-
440/213, na wspdlnych projektach migdzynaro-
dowych (wlacznie z organizacjami bezpieczen-
stwa technicznego z UE, koncentrujacymi si¢
na konkretnych charakterystykach technicz-
nych reaktoréw WWER-440) oraz na informa-
cjach dostarczonych przez organizacje stowac-
kie (elektrownia i urzad dozoru jadrowego).

Podstawowe charakterystyki techniczne

Aspekty projektowe

26. Bloki nr 3 i 4 elektrowni Bohunice to reaktory

typu WWER-440/213. Od roku 1990 w elek-
trowni Bohunice V2 wprowadzono znaczace
ulepszenia. Obejmujy one np. instalacje ukla-
du diagnostyki technicznej w czasie pracy, od-
nowienie uktadéw sterowania i zabezpieczen,
ulepszenie ukfadéw elektrycznych, ulepszenia
zabezpieczei pozarowych i sejsmicznych oraz
pewne ulepszenia bezpieczeiistwa eksploata-
cyjnego, takie jak wprowadzenie awaryjnych
procedur operacyjnych opartych na sympto-
mach oraz nowej generacji procedur dotycza-
cych normalnej eksploatacji.

Zbiomik ci$nieniowy reaktora i granica ci$nie-
niowa obiegu pierwotnego

27. Obecny stan i program nadzoru nad ci$nie-

niowymi zbiorikami reaktoréw wydaja si¢
by¢ zadowalajace. Az do korica przewidywane-
go okresu eksploatacji elektrowni, nie zajdzie
potrzeba wyzarzania tych zbiomikéw. Dla ruro-
ciagéw obiegu pierwotnego o Srednicach 500
mm i 200 mm wykazano stosowalno$¢ koncep-
cji przeciek-przed-rozerwaniem (LBB). Kon-
cepcje te wspiera program kontroli w czasie
pracy oraz odpowiednie oprzyrzadowanie do
wykrywania przeciekéw w fazie poczatkowej.
W kwestii przeciek6w z obiegu pierwotnego do
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wiémego przez kolektor wytwomicy pary, juz
podjeto albo zaplanowano dziatania takie same,
jak w blokach Bohunice V1. Ponadto zainstalo-
wano uktad stuzacy do monitorowania przecie-
kéw z obiegu pierwotnego w wytwornicy pary
za posrednictwem pomiaru aktywnosci izotopu
N-16 w parze wodnej. W zwiazku z tym uwaza
sig, ze nienaruszalno$¢ rurociagu obiegu pier-
wotnego jest chroniona na poziomie zadowala-
jacym.

Uktad lokalizacii awarii (ze skraplaniem pary)

28.

Dziatanie ukfadu lokalizacji awarii ze skro-
pleniem pary w przypadku awarii LOCA
z peknieciem rury o duzej $rednicy zostalo
zweryfikowane podczas petnowymiarowych
testéw przeprowadzonych w ramach sponso-
rowanego przez UE projektu Eksperymental-
nej Kwalifikacji Ukfadu Lokalizacji Awarii,
a wyniki testéw zostaty przedstawione na po-
czatku 2000 roku. Trzeba jeszcze przeprowa-
dzi¢ szczegblows analizg wynikéw tego pro-
jektu doswiadczalnego oraz testy uzupelnia-
jace dla innych awarii projektowych (pgknie-
cie rurociggu parowego, LOCA z peknieciem
rury o malej Srednicy). Zwigkszono szczel-
nos$¢ ukladéw lokalizacji awarii w elektrowni
Bohunice V2. Jednak tempo przecieku nadal
jest nieco wyzsze od wartosci uzyskiwanych
w elektrowniach zachodnich. Mimo to,
w przypadku awarii projektowej, cisnienie
wewngtrzne w uktadzie lokalizacji awarii od-
powiedzialne za przeciek zostanie skutecznie
ograniczone dzigki funkcji skraplania pary,
za$ catkowite uwolnienie substancji promie-
niotwdérczych nie przekroczy wartosci akcep-
towanych w paristwach nalezacych do UE.

Uktady bezpieczefistwa i zagrozenia
29.Pod wzgledem mozliwosci funkcjonalnych
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i stopnia zwielokrotnienia, ukfady bezpieczen-
stwa sg podobne do ukfadéw bezpieczefistwa
w obiektach eksploatowanych na Zachodzie.
Jednak stwierdzono pewne niedociagnigcia,
ktére obecnie sg rozpatrywane i usuwane
w celu osiggnigcia zadowalajacej niezawod-
nosci uktadéw bezpieczenistwa we wszystkich
sytuacjach operacyjnych. Na przyklad w roku
2000 zostang wprowadzone $rodki zapobiega-

jace zatykaniu si¢ filtréw na wlocie do zbior-
nikéw $ciekowych oraz §rodki zapobiegajace
pozarom. Wprowadzenie niezbgdnych ulep-
szen (np. modyfikacja ukfadu wody zasilajacej
wytwornice pary) zostalo zaplanowane do ro-
ku 2002. W roku 1998 ponownie oceniono
stan elektrowni pod wzgledem sejsmicznym.
Zwigzane z tym oceny i proponowane warto-
§ci przyspieszefi zostaly ocenione przez
MAEA. Ponadto, sie¢ monitoringu sejsmicz-
nego dziata w trybie ciaglym.

Awarie pozaprojektowe i powazne zagrozenia

30. W ramach programu Phare, w regionalnym

projekcie pomocowym rozpatrzono awarie
pozaprojektowe oraz powazne awarie w blo-
kach z reaktorami typu WWER-440/213.
Rozwazono rézne scenariusze awarii i rézne
rodzaje uszkodzen, takie jak ATWS, peknie-
cia rurociggu w obiegu pierwotnym z CZzg-
§ciowym lub catkowitym uszkodzeniem
uktadu awaryjnego chtodzenia rdzenia, cal-
kowita utrata wody zasilajacej, catkowita
utrata zasilania obiektu energia elektryczng.
Rozpatrzono pewne $rodki zapobiegawcze,
wprowadzono w zycie pewne $rodki tago-
dzace skutki ewentualnej awarii. W czerwcu
2000 rozpoczeto realizacje nowego regional-
nego projektu PHARE, ktérego celem jest
udzielenie czeskim, stowackim i wegierskim
urzedom dozoru jadrowego pomocy w zakre-
sie oceny proponowanych rozwiazan zapo-
biegawczych i fagodzacych skutki awarii.

Oceny bezpieczenstwa
i programy wprowadzania dalszych ulepszen

Oceny bezpieczeistwa

31. W roku 1993 UID wyrazit zgode¢ na to, by do

opracowania przy nowych zatozeniach rapor-
tu bezpieczefistwa dla blokéw Bohunice V2
wykorzystano rozporzadzenie Amerykaf-
skiej Komisji Bezpieczefistwa NRC RG 1.70,
dostosowane do specyficznych warunkéw
krajowych. Raport ten przedstawiono dozoro-
wi w roku 1994, po 10 latach eksploatacii tej
elektrowni jadrowej. Po zapoznaniu si¢ z ko-
mentarzami UJD, w roku 1997 sporzadzono
nowa wersje raportu. Jego zawarto§¢ odpo-

wiada temu, czego generalnie oczekuje si¢ od
okresowych przegladéw bezpieczeristwa
w Europie Zachodniej. W ramach rygory-
stycznego przegladu zwigzanego z licencjono-
waniem raport zostal poddany przegladowi
i zaakceptowany przez UJD. Rozdziat raportu
poswigcony analizie awarii zostal poddany
.przegladowi przez MAEA. Ponadto, w ra-
mach procesu aktualizowania raportu bezpie-
czenstwa po 10 latach eksploatacji obiektu,
wykonano dla elektrowni probabilistyczng
oceng bezpieczenstwa. Podobnie jak w przy-
padku elektrowni Bohunice V1, zakres PSA
obejmowal wylacznie tryb eksploatacji przy
petnej mocy z uwzglednieniem wszystkich
istotnych zdarzen inicjujacych, wiacznie z we-
wnetrznymi pozarami i zalaniami wodg. Po-
nadto w roku 1999 ukoriczono i poddano prze-
gladowi przez MAEA studium PSA 1-go po-
ziomu dla eksploatacji przy niskim poziomie
mocy oraz przy wyltaczonym reaktorze. W ro-
ku 1999 rozpoczeto prace nad PSA 2-go po-
ziomu.

Program poprawy bezpieczenstwa

32. Na lata miedzy 1999 i 2006 zaplanowano re-
alizacj¢ programu dalszej szerokiej moderni-
zacji, przy czym istotne i wazne dla bezpie-
czenstwa ulepszenia majg by¢é wprowadzone
do roku 2002 (punkt 29).

Bezpieczenstwo eksploatacyine
33. Generalnie méwigc, informacje i wnioski

przedstawione wyzej w odniesieniu do blo-
kéw V1, odnosza si¢ réwniez do blokéw V2.

(iii) Mochowce, blokinr 1i 2

34. Znajdujace si¢ w niniejszym rozdziale
stwierdzenia dotyczace elektrowni Mocho-
vce opierajg si¢ na niezaleznej ocenie bezpie-
czefistwa, ktérej dokonato konsorcjum za-
chodnioeuropejskich organizacji bezpieczen-
stwa technicznego.

Podstawowe charakterystyki techniczne
Aspekty projektowe

35.Bloki nr 1 i 2 elektrowni Mochovce to naj-
nowsze elektrownie jadrowe z reaktorami ty-

pu WWER-440/213. Na etapie projektowa-
nia wprowadzono w nich szereg modyfikacji
w poréwnaniu z wczesniejszymi obiektami.
Najwazniejsze z tych zmian to zastosowanie
wyposazenia lepszej jakosci (np. nowocze-
sny uklad sterowania reaktorem, nowy typ
zaworéw bezpieczefistwa w stabilizatorze ci-
$nienia, udoskonalony uklad dostarczania
wody zasilajacej) oraz ulepszenia w uktadach
wykorzystywanych w sytuacjach awaryjnych
(np. nowy projekt uktadu zrzutu pary, ulep-
szony awaryjny uktad wody zasilajacej zlo-
kalizowany poza hala turbin, ulepszony wod-
ny uklad przeciwpozarowy, uklad odpowie-
trzania obiegu pierwotnego).

36.Jednak w projekcie nadal pozostaty pewne
stabe punkty, ktérymi zajeto si¢ w ramach
programu poprawy bezpieczeristwa jadrowe-
go, opracowanym dla E] Mochovce w roku
1995. Program ten, obejmujacy 87 srodkéw
zwigkszajacych bezpieczefistwo, zostal pod-
dany przegladowi przez zachodnioeuropej-
skie organizacje bezpieczenstwa techniczne-
g0 i jest juz niemal ukoriczony. Trwa realiza-
cja pozostatych dziatai (np. doprowadzenie
do korica procesu kwalifikowania wyposaze-
nia, charakterystyka lokalizacji pod wzgle-
dem sejsmicznym).

37. W poréwnaniu z oryginalnym projektem reak-
tora WWER-440/213, poziom bezpieczefisiwa
EJ Mochovce zostal znaczaco podwyzszony.

Zbiornik ci$nieniowy reaktora i granica cisnie-

niowa obiegu pierwotnego

38. Obecny stan i program nadzoru nad cisnie-
niowymi zbiornikami reaktoréw wydaja si¢
by¢ zadowalajace. Oprécz zmian wprowa-
dzonych w wytwornicach pary w blokach
Bohunice V11 V2, wymieniono réwniez sek-
cje wlotowe kolektoréw, zeby zmniejszy¢
rozmiar ewentualnych przeciekéw. W zwiagz-
ku z tym uznaje si¢, ze nienaruszalnos¢ gra-
nicy ciSnieniowej obiegu pierwotnego jest
chroniona na poziomie poréwnywalnym
z praktyka obowigzujaca na Zachodzie.

Uktad lokalizacji awarii (ze skraplaniem pary)

39. Dziafanie ukfadu lokalizacji awarii ze skra-
planiem pary zastosowanego w EJ Mochovce
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badano podczas petnowymiarowych testéw
przeprowadzonych w ramach sponsorowane-
go przez UE projektu Eksperymentalnej
Kwalifikacji Uktadu Lokalizacji Awarii. Wy-
niki testow i analiz przedstawiono na poczat-
ku roku 2000, a uzupelniono je badaniami
sfinansowanymi przez elektrowni¢. Wyka-
zaly one wytrzymalo$¢ konstrukcyjng i zado-
walajace zatrzymanie promieniotwérczych
produktéw rozszczepienia w przypadku awa-
rit LOCA z peknigciem rurociggu o duzej
$rednicy. Nalezy jeszcze przeprowadzié
szczegbltows analize wynikéw projektu spo-
nsorowanego przez UE oraz testy uzupelnia-
jace dla innych awarii projektowych (peknie-
cie rurociagu parowego, LOCA z peknigciem
rury o malej Srednicy). W przypadku duzej
awarii LOCA, szczelno$¢ ukladéw lokaliza-
cji awarii w blokach 1 i 2 elektrowni Mocho-
vce jest poréwnywalna ze szczelnoScig za-
chodnioeuropejskiej obudowy bezpieczeit-
stwa. Dzieki funkcji skraplania pary, obliczo-
ne uwolnienia substancji promieniotw6r-
czych po awarii projektowej nie przekroczy
pozioméw po podobnej awarii w wielu elek-
trowniach zachodnich.

Uktady bezpieczeistwa i zagrozenia

40.

Pod wzgledem mozliwosci funkcjonalnych,
stopnia zwielokrotnienia i rozdzielenia, sytua-
cja jest poréwnywalna z praktyka zachodnio-
europejska. Realizowany jest wtasnie program
kwalifikowania wyposazenia pod katem sytu-
acji awaryjnych. W kwestii warunkéw sej-
smicznych, nie okreslono jeszcze ostatecznej
wartosci maksymalnego przyspieszenia grun-
tu, ale podjeto dziatania zmierzajace do spo-
rzadzenia charakterystyki sejsmicznej, a wyni-
ki sg oczekiwane w 2001 roku. W zaleznosci
od tych wynikéw moze zaj$¢ potrzeba wpro-
wadzenia dalszych ulepszef.

Awarie pozaprojektowe i powazne awarie

41
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. W elektrowni rozpoczgto analizg awarii po-

zaprojektowych, opierajac si¢ na wstepnym
zestawie awarii obejmujacych ATWS, catko-
witg utrate wody zasilajacej wytwornice pary,
awari¢ LOCA z matym peknigciem przy jed-
noczesnej catkowitej utracie wysokocisnienio-

wego awaryjnego ukltadu chlodzenia, peknig-
cie rurki w wytwomicy pary przy jednocze-
snym rozerwaniu rurociggu parowego. Lista ta
zostanie zweryfikowana w $wietle wynikéw
analiz probabilistycznych. Jesli chodzi o po-
wazne awarie, elektrownia planuje wykorzy-
stanie stosownych wynikéw uzyskanych w ra-
mach regionalnego projektu PHARE.

Oceny bezpieczenstwa
i programy dalszych ulepszen

Oceny bezpieczefistwa
42. Przed uruchomieniem bloku nr 1 w 1998 przy-
gotowano raport bezpieczenistwa (SAR). Jego
zawarto$¢ odpowiada zawarto$ci raportéw bez-
pieczenstwa sporzadzanych w Europie Zacho-
dniej, a sam raport poddano przegladowi i oce-
nie przez UJD w ramach rygorystycznego pro-
cesu licencjonowania. Ponadto niezaleznej oce-
ny raportu SAR dokonato konsorcjum zacho-
dnioeuropejskich organizacji bezpieczeristwa
technicznego. Probabilistyczna ocena bezpie-
czefistwa PSA 1-go poziomu zostata opracowa-
na w dwéch etapach, w kt6rych oceniono stan
przed i po modyfikacjach. Oceng PSA sprzed
modyfikacji przeprowadzito konsorcjum za-
chodnioeuropejskich organizacji bezpieczent-
stwa technicznego. Ukoriczenie PSA po mody-
fikacjach przewidziano na rok 2000. Zakresy
obu tych ocen obejmujg tryb pracy przy peltnej
mocy i uwzgledniajg wszystkie istotne zdarze-

rami i zalaniami woda. Ponadto do PSA 1-go
poziomu z roku 2000 dofaczone beda pierwsze
wyniki probabilistycznej oceny sejsmicznej.
Oceny te zostang uzupelnione analiza PSA dla
stanu z wylaczonym reaktorem, ktdrej rozpo-
czecie zapanowano na rok biezacy.

Program poprawy bezpieczefistwa

43, Program poprawy bezpieczenstwa przedsta-
wiony przez elektrownig i zatwierdzony
przez UJD zostat prawie catkowicie zrealizo-
wany (patrz punkt 36).

Bezpieczenstwo eksploatacyine
44. Pod wzgledem organizacyjnym elektrownia

Mochovce jest podobna do elektrowni Bohu-

nice. Ponadto podczas przygotowan do eks-
ploatacji elektrowni wykorzystano rozlegle
dos$wiadczenia krajowe i §wiatowe, a przed
pierwszym uruchomieniem bloku 1 wprowa-
dzono w Zycie pewne zaawansowane meto-
dy, ktére — miedzy innymi — obejmujg wstep-
ne szkolenia operatoréw sterowni z wykorzy-
staniem pelnowymiarowego symulatora.

Krajowa przemysfowa infrastruktura wsparcia
technicznego
45. Sfowacja dysponuje zupelnie niezly infra-

struktura w dziedzinie atomistyki, poniewaz
przed podzialem Czechosfowacji pewne
wazne instytuty badawcze znajdowaty si¢ na
terytorium obecnej Stowacji. Instytut Badaw-
czy Wyposazenia Energetycznego (VUEZ)
wspiera elektrownie stowackie w badaniach
szczelnosci ukladu lokalizacji awarii, ukta-
déw skraplania, projektowania uktadéw bez-
pieczefistwa, ukladéw filtrowania i wentyla-
cji. Instytut Badawczy Elektrowni Jadrowych
(VUIE) zapewnia pomoc techniczng w za-
kresie szkolenia personelu oraz analiz bez-
pieczefistwa. Za cze$é infrastruktury mozna
uzna¢ réwniez powiazania z Republikg Cze-
ska, ktéra ma wieloletnie tradycje produkcji
wyposazenia technicznego.

Postepowanie z wypalonym paliwem i odpadami

na terenie obiektu
46. Do roku 1986 wypalone paliwo byto odsytane

do Rosji, gdzie poddawano je przerobowi
i ostatecznemu skladowaniu. Od roku 1987
wypalone paliwo z elektrowni Bohunice V1
i V2 jest przechowywane w przechowalniku
tymczasowym. Prowadzona obecnie rozbudo-
wa przechowalnika umozliwi sktadowanie pa-
liwa z blokéw V1 i V2 do kofica przewidywa-
nego okresu ich eksploatacji. Oczekuje sig, ze
rozbudowa ta zostanie zakofczona w pierw-
szej polowie 2000 roku. W elektrowni Mo-
chowce wypalone paliwo mozna przechowy-
wac w basenach reaktoréw przez okres szesciu
lat. Przewiduje sie, ze réwniez na terenie elek-
trowni Mochovce zostanie wybudowany tym-
czasowy przechowalnik wypalonego paliwa.

47.Obecnie wszystkie odpady pochodzace

z elektrowni jadrowych sy przerabiane w Bo-

hunicach. Dzialajg tam trzy zaklady asfalto-
wania, a takze zaktady utylizacji i dekontami-
nacji. Trwa obecnie rozruch Zaktadu Przero-
bu Odpadéw Promieniotwoérczych Bohunice,
obejmujacego instalacje do cementowania,
spalania i prasowania odpad6w.

‘Whioski

48. Praktyki eksploatacyjne we wszystkich sto-

wackich elektrowniach jadrowych sg zgodne
z odpowiednimi praktykami w Europie Za-
chodniej.

(i) Bohunice V1, blokinr 1i2

49. Mozna sformutowaé nastgpujace wnioski:

e zrewidowane wymogi projektowe dostar-
czaja spojnych celéw dia dziataii zmierza-
jacych do zwigkszenia bezpieczenstwa
elektrowni. Uzytkownik dokonat znaczne-
go postepu w dziedzinie ustalania nowego
zestawienia awarii projektowych oraz
wprowadzania w zycie odpowiednich $rod-
kéw zapobiegawczych. W czerwcu 2000
uzytkownik przedstawil UJD, w celu doko-
nania przegladu, raport bezpieczefistwa,
podobny do raportéw dla elektrowni za-
chodnich. Pozostaly do wykonania jeszcze
pewne prace, ale nie przewiduje si¢ zad-
nych przeszkéd technicznych w tym zakre-
sie i zakoficzenie ich przewidziano na rok
2000;
podjeto szereg dzialaii w celu osiagnigcia
i wykazania wystarczajacego stopnia za-
bezpieczenia przed mozliwymi -awariami
z utrata chlodziwa. Inzynieryjne $rodki
bezpieczefistwa wzmocniono tak, by za-
pewnialy ochrone przy przecieku réwno-
waznym obustronnemu rozerwaniu ruro-
ciggu o Srednicy 200 mm. Jednak w celu
wykazania, ze nie dojdzie do stopienia
rdzenia oraz ze ukltad lokalizacji awarii
funkcjonuje zadowalajaco, przeprowadzo-
no oceng (z wykorzystaniem najlepszych
oszacowan) dla obustronnego rozerwania
rurociagu o §rednicy 500 mm;
¢ funkcje lokalizacji skutkéw awarii wzmoc-
niono w poréwnaniu z projektem oryginal-
nym. Uwaza si¢, ze w spéjny sposéb zade-
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monstrowano funkcjonowanie zmodyfiko-
wanego ukfadu lokalizacji awarii w przy-
padku postulowanych zdarzed. Jednak
marginesy bezpieczenstwa w odniesieniu
do funkcji zatrzymania substancji promie-
niotwérczych sa mniejsze, niz w reaktorach
zachodnich;

e bardzo szeroko zakrojone srodki podjeto

dla zabezpieczenia si¢ przed ryzykiem po-
zaru. W odniesieniu do sytuacji sejsmicz-
nej lokalizacji, nie zdefiniowano jeszcze
ostatecznej warto$ci maksymalnego przy-
spieszenia gruntu, ale jako podstawe pro-
gramu modernizacji przyjeto konserwa-
tywnie duzg warto$¢. Ponadto wprowadzo-
no ulepszenia zwiazane z recyrkulacja
chtodziwa po awarii LOCA (zatykanie si¢
filtréw prowadzacych do zbiorikéw Scie-
kowych);

e istnieja pojedyncze odstepstwa od praktyki

obowiazujacej na Zachodzie, ktére dotycza
postulowanego rozerwania rurociggu paro-
wego i dynamicznych skutkéw rozerwania
rurociagéw z czynnikami wysoko energe-
tycznymi. Uwzglednienie uszkodzefi tego
typu przed zaworami odcinajacymi moze
wymagaé zainstalowania urzadzei zapo-
biegajacych drganiom rur. Elektrownia
zdaje sobie sprawe z tego problemu i uwa-
Za, Ze jego rozwiazanie jest Scisle zwigzane
z przewidywanym jeszcze okresem eksplo-
atacji blokéw Bohunice V1;

e jesli uda sig znaleZ¢ rozwigzanie probleméw

zwiazanych ze zdolnoscia uktadu lokalizacji
awarii do opanowania awarii LOCA z obu-
stronnym rozerwaniem rurociagu, to elek-
trownia Bohunice V1 powinna osiagnac po-
ziom bezpieczefhstwa poréwnywalny z po-
ziomem bezpieczefistwa elektrowni zacho-
dnioeuropejskich z tego samego okresu.

(ii) Bohunice V2, bloki nr 3 i 4

50. Mozna sformutowaé nastgpujace wnioski:
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e od roku 1990 w elektrowni Bohunice V2

wprowadzono znaczace ulepszenia. Jednak
wskazano réwniez i zaplanowano niezbed-
ne udoskonalenia, ktére nalezy wprowa-
dzié¢ w celu osiagnigcia zadowalajacej nie-
zawodnosci ukfadéw bezpieczefistwa we

wszystkich sytuacjach operacyjnych. Ich
wprowadzenie w zycie przewidziano na
rok 2000 w odniesieniu do zapobiegania
zatykaniu si¢ filtréw prowadzacych do
zbiomikéw Sciekowych oraz na rok 2002
w odniesieniu do modyfikacji uktadu zasi-
lania woda wytwornic pary;

e uwaza sie, ze nienaruszalnos$¢ rurociggu

obiegu pierwotnego jest chroniona w spo-
sGb zadowalajacy;

o dziatanie ukladu lokalizacji awarii zastoso-

wanego w elektrowni Bohunice V2 przeba-
dano w pelnowymiarowych testach, prze-
prowadzonych w ramach sponsorowanego
przez UE projektu Doswiadczalnej Kwali-
fikacji Wiezy Lokalizacji Awarii. Jednak,
podobnie jak w przypadku wszystkich
uktadéw tego typu, nalezy jeszcze przepro-
wadzié szczegbtows analizg wynikéw do-
$wiadczalnych tego projektu oraz testy
uzupetniajace dla awarii rozerwania ruro-
ciagu parowego i malej awarii LOCA. Mi-
mo Ze stopien nieszczelnosci uktadéw lo-
kalizacji awarii elektrowni Bohunice V2
jest nieco wigkszy niz osiggany w elek-
trowniach zachodnich, to jednak skutki ra-
diologiczne awarii projektowych nie byly-
by wieksze niz skutki akceptowane w przy-
padku reaktoréw zachodnioeuropejskich;

e jesli chodzi o oceng bezpieczefistwa, to za-

wartos¢ raportu bezpieczefistwa jest zgod-
na z tym, czego si¢ generalnie oczekuje od
okresowych przegladéw bezpieczefistwa
w Europie Zachodniej. Raport ten uzupel-
niono probabilistyczng ocena bezpieczefi-
stwa. W odniesieniu do awarii pozaprojek-
towych i powaznych awarii uwzgledniono
pewne srodki zapobiegawcze i wprowadza-
ne sg §rodki tagodzace skutki awarii;

o zaplanowano, ze w latach 1999-2006 zosta-

nie wdrozony szeroki program modemiza-
cji, przy czym najwazniejsze zmiany istot-
ne dla bezpieczefstwa zostang wprowadzo-
ne do roku 2002;

e w rezultacie poziom bezpieczefistwa blo-

kéw elektrowni Bohunice V2 wydaje si¢
generalnie zadowalajacy. Oczekuje sig, ze
po petnym wprowadzeniu zmian podno-
szacych bezpieczefistwo (okofo roku

2002), poziom bezpieczefistwa tych blo-
kéw bedzie poréwnywalny z poziomem
powszechnie stwierdzanym w pochodza-
cych z tego samego okresu blokach dziata-
jacych w panstwach Europy Zachodniej.

(iii) Mochovce, bloki nr 1i2

51. Mozna sformulowaé nastgpujace wnioski:
e w poréwnaniu z poprzednimi reaktorami ty-

pu WWER-440/213, w blokach nr 1 i 2 EJ
Mochovce juz na etapie projektowania wpro-
wadzono szereg modyfikacji. Jednak pewne
stabe punkty projekiu pozostaty, wige w roku
1995, specjalnie dla tej elektrowni jadrowe;,
opracowano program poprawy bezpieczei-
stwa obejmujacy 87 srodkéw zwigkszajacych
bezpieczenstwo. Program ten, ktéry jest na
ukoficzeniu, zostal poddany przegladowi
przez zachodnioeuropejskie organizacje bez-
pieczefistwa technicznego;

e uwaza si¢, ze nienaruszalno$¢ rurociagu

obiegu pierwotnego jest chroniona w spo-
s6b zadowalajacy;

e uwzgledniajac wzmocnienia konstrukcyjne,

ktére poprawiaja zachowanie struktury ukla-
du lokalizacji awarii, oraz wszystkie wyko-
nane prace analityczne i do$wiadczalne,
uktad ten w elektrowni Mochovce zostat
przebadany najdokladniej ze wszystkich
rozwiazai tego typu. W przypadku duzej
awarii LOCA stopien szczelnosci ukfadéw
lokalizacji awarii w blokach 11 2 jest poréw-
nywalny ze stopniem szczelnosci osigganym
w elektrowniach zachodnich. Dzieki funkcji
skraplania pary, obliczone uwolnienia sub-
stancji promieniotwérczych po awarii pro-
Jjektowej nie bylyby wieksze od uwolnief
z wielu elektrowni zachodnich w podobnych
warunkach awaryjnych;

e zawarto$¢ raportu bezpieczenistwa, sporza-

dzonego przed uruchomieniem bloku nr 1,
jest zgodna z zawarto$cia raportéw bezpie-
czenstwa w Europie Zachodniej. Raport ten
zostal uzupelniony probabilistyczng oceng
bezpieczenstwa, kt6ra zostanie poszerzona
tak, by uwzgledni¢ modyfikacje wprowa-
w stanach z wytaczonym reaktorem. W od-
niesieniu do awarii pozaprojektowych i po-

waznych uwzgledniono pewne Srodki za-
pobiegawcze i wprowadzane sa Srodki fa-
godzace skutki tych awarii;

e chociaz potwierdzente wszystkich czesci
analizy bezpieczefistwa wymaga jeszcze
wykonania pewnych prac (np. kwalifikacja
ukfadu lokalizacji awarii, charakterystyka
sejsmiczna lokalizacji Mochovee), to po-
ziom bezpieczefistwa blokéw elektrowni
Mochovce jest poréwnywalny z poziomem
bezpieczenistwa elektrowni jadrowych eks-
ploatowanych w Europie Zachodniej.
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WNIOSKI

Omawiany raport w sposéb catosciowy, rze-
czowy i kompetentny przedstawia stan bezpie-
czenhstwa jadrowego w krajach kandydujacych
do Unii Europejskiej. Nie oceniono bezpieczefi-
stwa jadrowego w Polsce, gdyz nasz kraj nie po-
siada elektrowni jadrowej. Mimo to mozna wy-
ciagna¢ pewne wnioski, ktére mogg odnosi¢ si¢
do Urzgdu dozoru jadrowego w naszym kraju:

e urzad dozoru powinien podlegaé bezposre-
dnio premierowi kraju,

e prezes urzgdu jest cztonkiem organéw reagu-
jacych w sytuacjach nadzwyczajnych, co jest
prawidtowym rozwigzaniem,

e finanse urzedu powinny by¢ zagwarantowa-
ne w budzecie kraju,
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e urzad zobowigzany jest do §ledzenia sytuacji
pod wzgledem bezpieczefistwa jadrowego
w sasiadujacych krajach (wynika to z potrze-
by przygotowania si¢ na sytuacje nadzwy-
czajne zwigzane z elektrowniami jadrowymi
potozonymi poza krajem — taka jest organiza-
cja w krajach sasiadujacych),

e urzad powinien w sposéb formalny zabezpie-
czyé sobie wsparcie innych organizacji
w kraju jesli chodzi o dokonywanie ocen sy-
tuacji i wykonywanie ekspertyz.

Poza tym:

e z raportu mozna wyciagnaé szereg spostrze-
zef odno$nie pracy urzedéw dozoru w sto-
sunku do elektrowni jadrowych, ktére maja
w pelni zastosowanie do krajowego reaktora
badawczego MARIA,

e powszechniejsza znajomo$¢ w spoleczefstwie
zasad dziatania urzgdéw dozoru jadrowego
powinna wplyngé pozytywnie na wlasciwa
i rzetelng oceng zagrozenia ptynacego z pracy
elektrowni jadrowych w §wiecie.

e nalezy liczy¢ si¢ z sytuacja, ze w przyszio-
§ci Unia Europejska zajmie si¢ oceng stanu
bezpieczefistwa reaktoréw badawczych
i skfadowisk odpadéw promieniotwdrczych
i beds podlegaé ocenie nasze obiekty tego

typu.

Stosowane skroty

ALS - System Lokalizacji Awarii
Accident Location System
— Grupa Oceny Zdarzen Istotnych
dla Bezpieczefistwa (powotana
przez MAEA)
Assesment of Safety Significant
Events Team
— przewidywane stany przejsciowe
bez awaryjnego wylaczenia
reaktora
Anticipated Transient Without
Scram
CEZ, — Czeska Spétka Energetyczna
Elektrarenska spolecnost CEZ a.s.
CPS ~ uktad sterowania i zabezpieczeh
Control and Protection System

ASSET

ATWS

ECCS — uktad awaryjnego chtodzenia
rdzenia reaktora
Emergency Core Cooling System
EJ] - elektrownia jadrowa
EOP — procedury postepowania

w sytuacjach awaryjnych
Emergency Operating Procedures
feed&bleed — procedura dostarczania i upustu
wody chtodzacej po stronie
obiegu pierwotnego
GRS — Gesselschaft fiir Reaktor
Sicherheit GmbH (Niemcy)
INES — Migdzynarodowa Skala Zdarzefi
Jadrowych
Internnational Nuclear Event
Scale :
— Migdzynarodowa Grupa ds.
Wykonywania Przegladéw
(powolana przez MAEA)

IPERS

International Peer Review Service

I&C — aparatura pomiarowa i sterujaca
Instumentation and Control
LBB — monitorowanie przecieku przed
rozerwaniem rurociagu
Leak-Before-Break
LOCA
pierwotnym
Loss of Coolant Accident
— Migdzynarodowa Agencja
Energii Atomowej w Wiedniu
Intemational Atomic Energy
Agency (IAEA)
NDT — Badania Nieniszczace
Non-Destructive Testing
— Pafistwowa Komisja ds. Awarii
Radiacyjnych (Czechy)

MAEA

NRCRA

OSAR
stwa
Operational Safety Analysis
Report

OSART
Eksploatacji (powolywany przez
MAEA)
Operational Safety Review Team

pre-OSART — Zesp6t do Wstepnej Oceny Bez-
pieczenstwa Eksploatacji (powo-
tywany przez MAEA)
Pre-Operational Safety Review
Team

— awaria utraty chlodziwa w obiegu

— eksploatacyjny raport bezpieczefi-

— Zesp6t do Oceny Bezpieczefstwa

PSA ~— probabilistyczna analiza bezpie-
czefistwa
Probabilistic Safety Assesment
QA — procedura zapewnienia jakosci
Quality Assurance
— reaktor kanatowy duzej mocy
Reaktor Bolszoj Moszcznosti
Kanalnyj
RSR — przeglad raportu bezpieczefistwa
review of safety report
SPSA — probabilistyczna analiza
bezpieczefistwa przy wylaczonym
reaktorze
shutdown PSA

RBMK

Notka o autorze

US NRC

WANO

WENRA

WWER

— Komisja Dozoru Jadrowego
w USA

l/S Nuclear Regulatory Commisi
— Swiatowe Stowarzyszenie Opera-

toréw Elektrowni Jadrowych
World Association of Nuclear
Operators

on

— Zachodnioeuropejskie Stowarzy-

szenie Dozoréw Jadrowych
Western European Nuclear
Regulators’ Association

— wodny reaktor ci$nieniowy
Wodo-Wodjanoj Energeticzeskij
Reaktor

Andt:zej T. Mikulski - dr inz. energetyki jadrowe;j, adiunkt w Instytucie Energii Atomowej w Swierku,
specjalista w Departamencie Bezpieczefistwa Jadrowego i Radiacyjnego Panistwowej Agencji

Atomistyki w Warszawie
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15 LAT PO AWARII W CZARNOBYLU
(Informacja Panstwowej Agencji Atomistyki)

Przypomnienie podstawowych faktéw

26 kwietnia 1986 r. wydarzyta si¢ najpowaz-
niejsza awaria w historii przemystu jadrowego.
W nastepstwie awarii zniszczeniu ulegl jeden
z czterech reaktoréw typu RBMK elektrowni ja-
drowej w Czarnobylu na Ukrainie (w owym cza-
sie w Zwiazku Radzieckim). Reaktory RBMK za-
wieraja grafit (substancj¢ palng) jako moderator
i wode (chlodziwo), ktéra przy gwattownym
wzroscie mocy moze odparowaé, co moze w kon-
sekwencji doprowadzi¢ do zaptonu grafitu. Reak-
tory tego typu nie byly stosowane — poza Zwigz-
kiem Radzieckim — nigdzie na §wiecie; nie uzy-
skatyby zezwolenia na budoweg i eksploatacjg.

Gtéwnymi przyczynami katastrofy w Czar-
nobylu bylo pofaczenie powaznych biedéw kon-
strukcyjnych rdzenia i systemu wylaczania reak-
tora z drastycznym pogwalceniem procedur ob-
stugi reaktora.

Zniszczenie reaktora zapoczatkowaty niedo-
zwolone i Zle pomyslane eksperymenty, przepro-
wadzone w czasie eksploatacji obiektu. Bezpo-
$rednia przyczyng zniszczenia zaréwno reaktora
jak i budynku, w ktérym si¢ on znajdowal, byl
wybuch chemiczny wodoru, uwolnionego z pary
wodnej, ktéra— po zniszczeniu obiegéw chtodze-
nia — oddziatywala z cyrkonem koszulek pretéw
paliwowych i z grafitem. Gwaltowny pozar, jaki
wybuch! w nastepstwie eksplozji wodoru spowo-
dowat niekontrolowane uwalnianie si¢ do oto-
czenia i do atmosfery duzej ilosci substancji pro-
mieniotwérczych. Najbardziej lotne izotopy (ga-
zy szlachetne, izotopy jodu i cezu) wyrzucone na
wysoko$é ponad 1000 m przesuwaly si¢ z masa-
mi powietrza i stopniowo osiadaty na powierzch-
ni ziemi, powodujac skazenia niemal w catej Eu-
ropie. Skazenia te byty bardzo nieréwnomierne —
zalezaly od kierunkéw wiatréw w Europie i od
lokalnych warunkéw meteorologicznych.

Najwieksze skazenia wystapily w otoczeniu
elektrowni, z tym, Ze byly one bardzo rdzne
w réznych miejscach. Znaczne byty tez skazenia
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czesci obszaréw Biatorusi, Ukrainy i Rosji w od-
legtosci do 200-300 km od miejsca awarii.

Skazenia promieniotwércze spowodowaty,
ze ludzie otrzymali dawki promieniowania, ktére
mialy lub moga mie¢ w przyszlosci wplyw naich
stan zdrowia.

Nastepstwa zdrowotne awarii

Opublikowany we wrze$niu 2000 i liczacy
ponad 1200 stron najnowszy raport Komitetu
Naukowego Narodéw Zjednoczonych ds. Skut-
kéw Promieniowania Atomowego (UNSCEAR)
w nastepujacy sposéb okresla zagrozenie zdro-
wia ludnosci silnie skazonych opadem radioak-
tywnym rejonéw Biatorusi, Rosji i Ukrainy
(fragment koficowych wnioskéw przygotowa-
nych dla Zgromadzenia Ogélnego NZ):

,Poza wzrostem rakéw tarczycy nie zaobser-
wowano zadnego wzrostu zachorowar i zgonéw
na nowotwory zloéliwe, ktére moglyby by¢ spo-
wodowane promieniowaniem jonizujacym. Ry-
zyko zachorowania na biataczke, bedace jednym
z wigkszych zagrozefi (biataczka jest pierwszym
nowotworem, jaki pojawia si¢ po napromienio-
waniu, poniewaz jego okres utajenia jest krotki,
wynosi od 2 do 10 lat), nie uleglo podwyzszeniu,
nawet wsréd czfonkéw ekip ratowniczych. Nie
ma réwniez jakichkolwiek dowoddéw wzrostu za-
chorowan na choroby nie nowotworowe, wywo-
tane promieniowaniem. Natomiast na szerokq
skale wystapity reakcje psychologiczne wywofa-
ne wypadkiem.”

,Liczba rakéw tarczycy (okoto 1800) u os6b
napromieniowanych w dziecifistwie, zwlaszcza
w silnie skazonych rejonach trzech krajéw (Bia-
torusi, Ukrainy i Rosji), jest znacznie wigksza niz
oczekiwano na podstawie dotychczasowej wie-
dzy. Wysoki stopiefi zachorowalnosci i krotki
okres ujawniania sie tych rakéw (1 rok po napro-
mienieniu zamiast okoto 10 lat) sg nietypowe.”

Takze raporty wielu organizacji migdzynaro-
dowych takich jak WHO (Swiatowa Organizacja

Zdrowia), NEA/OECD (Agencja Energii Ato-
mowej/Organizacji Wspdtpracy Ekonomicznej
i Rozwoju) oraz Komisji Europejskiej nie stwier-
dzajg innych — poza liczniejszymi przypadkami
zachorowan na raka tarczycy — réznic w stanie
zdrowia wéréd ludnosci ewakuowanej i Zyjacej
na terenach skazonych oraz ludnosci zyjacej na
terenach nieskazonych.

Warto w tym miejscu zauwazy¢, ze w Finlan-
dii, Szwecji i w innych krajach znajduja si¢ obsza-
ry, gdzie poziom promieniowania ze Zrédet natu-
ralnych jest wyzszy niz na obszarach Biatorusi,
Ukrainy i Rosji uznanych za skazone w wyniku
awarii czarnobylskiej. W wymienionych krajach
skandynawskich (i innych) nie stwierdzono, aby
wysokie tto promieniowania naturalnego bylo
grozne dla ludzi. Nikogo z tego powodu nie ewa-
kuowano. Przecietna dtugos¢ zycia mieszkajacych
tam ludzi nalezy do najdtuzszych w Europie.

Liczne sensacyjne doniesienia na temat in-
nych skutkéw podniesionego poziomu promie-
niowania jonizujacego w wyniku awarii w Czar-
nobylu pojawiajace si¢ w mediach nalezy wigc
uzna¢ za nieprawdziwe.

Mozna jednak méwié o znacznych posrednich
zdrowotnych konsekwencjach katastrofy w Czar-
nobylu. Przeprowadzono kilkanascie powaznych
studiéw dotyczacych spotecznych i psychologicz-
nych skutk6éw oraz reakcji ludzi na awari¢ w Czar-
nobylu. Stwierdzono wystgpowanie znacznych
nie radiacyjnych zaburzefi i symptoméw maja-
cych wplyw na zdrowie, takich jak Ik, depresja,
zaburzenia snu, brak réwnowagi emocjonalnej,
niezdolnoéé do koncentracji 1 rézne zaburzenia
psychosomatyczne, wynikajace ze stresu psy-
chicznego. Efekty psychosomatyczne byly wyni-
kiem m.in. braku informacji bezposrednio po awa-
rii. Stres i urazy bedace nastepstwem przymuso-
wych przesiedled, zerwanie wigzi spofecznych,
lek przed radiacja niszczyly i moga réwniez
w przysziosci niszczyé zdrowie wielu ludzi.

Dodatkowo, mogg réwniez wystgpowaé
efekty psychospofeczne, ktérych przyczyna jest
kryzys ekonomiczny po rozpadzie ZSRR,
i ktérych nie da si¢ odrézni¢ od wymienionych
wyzej konsekwencji psychosomatycznych kata-
strofy w Czarnobylu.

Konsekwencje katastrofy w Czarmobylu po-
glebione politycznymi, ekonomicznymi i spo-

fecznymi zmianami ostatnich lat, doprowadzily
do pogorszenia jakosci ludzkiego zycia i zdrowia
i mialy negatywny wplyw na spoleczng aktyw-
noé¢. Dodatkowo sytuacje komplikowato roz-
przestrzenianie si¢ niekompetentnych i falszy-
wych informacji na temat konsekwencji katastro-
fy i metod jej ztagodzenia (zwiaszcza w pierw-
szych latach po wypadku).

Brak mozliwosci oceny skutkéw zdrowotnych
katastrofy w Polsce

Nie ma dotad zadnych pewnych doniesieft
o zauwazalnych zdrowotnych nastepstwach awa-
rii czamobylskiej w Polsce. Dawki, jakie otrzy-
mali Polacy byly tak mate, ze nie moga prowa-
dzi¢ do zadnych uchwytnych klinicznie skutk6w.
Dotyczy to réwniez mozliwosci zachorowan na
raka tarczycy u dzieci polskich; ewentualnos¢ ta
nie moze byé stwierdzona w zadnych badaniach
epidemiologicznych.

Inne skutki katastrofy

Do chwili obecnej nie stwierdzono skutkéw
promieniowania po awarii czamobylskiej na po-
pulacje zwierzat lub ekosystemy. Mimo to ewen-
tualne zmiany genetyczne powinny by¢ uwaznie
badane, gdyz okoto 30 tys. km? na Bialorusi, na
Ukrainie i w Rosji uznano za obszary skazone lub
,dotknicte katastrofy” ze wzgledu na obecnos¢
promieniotwérczego cezu, ktérego okres poto-
wicznego rozpadu wynosi ok. 30 lat. Istniejg po-
wazne problemy z dezaktywacja tych terenéw, ze
skazeniem zywnosci pochodzacej stamtad, kidra
bedzie jeszcze przez dziesigciolecia wykazywal
zawarto$¢ izotopéw promieniotwérczych przekra-
czajacg poziom uwazany za dopuszczalny.

Mozna méwié réwniez o skutkach spotecz-
nych, ekonomicznych, instytucjonalnych i poli-
tycznych awarii. Przesiedlenia, ewakuacje, oba-
wa przed promieniowaniem spowodowaly
zmniejszenie liczby urodzefi, braki w zatrudnie-
niu i odejécie fachowcéw. Réznego rodzaju re-
strykcje wprowadzone po to, aby zmniejszy¢ na-
razenie na promieniowanie utrudniajg normalng
prace przemystu i rolnictwa. Wystepujg kiopoty
ze sprzedaza i eksportem niektérych towaréw.
To prowadzi do zubozenia ludzi i kolejnych stre-
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s6w, co jak juz wskazywano, ma wptyw na zdro-
wie ludzi.

Powaznym problemem pozostal tzw. sarko-
fag wokdt zniszczonego reaktora, w ktérym znaj-
duje si¢ okofo 200 ton zuzytego i §wiezego pali-
wa, zmieszanego z materialami budowlanymi,
gléwnie w postaci pyléw. Takze materialy radio-
aktywne oraz skazone urzgdzenia i przedmioty
zakopane na terenach zamknigtych moga — bez
odpowiedniego dozoru — stanowi¢ znaczne ryzy-
ko skazenia wéd gruntowych.

Katastrofa w Czamobylu miala i ma nadal
ogromny wplyw na zahamowanie rozwoju ener-
getyki jadrowej na $wiecie. Wszystkie badania
opinii spofecznej pokazuja, ze od czasu Czarno-
byla ludzie bardziej ,,boja si¢ atomu”. Dla wielu
ludzi, takze dla Polakéw energetyka jadrowa bar-
dziej kojarzy si¢ obecnie z zagrozeniem niz z do-
brodziejstwem.

Pahstwowa Agencja Atomistyki uwaza za
swoj obowigzek prezentowanie takich informaciji
o katastrofie i jej skutkach, ktére — jako zweryfi-
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kowane przez uznane organizacje i instytucje
miedzynarodowe i przez niezaleznych ekspertéw
— sg najbardziej wiarygodne:

Jednoczesnie PAA stwierdza, ze definitywne
zamknigcie 3 bloku, a tym samym calej elek-
trowni w Czamobylu w grudniu 2000 r. ma po-
zytywny wplyw na bezpieczefistwo jadrowe
w naszej czgsci Europy.

Z kolei udziat Polski w migdzynarodowym
Planie Wdrozenia Budowy Oslony -Sarkofagu
(Shelter Implementation Plan — SIP) i w kosztach
z tym zwigzanych jest dowodem na to, ze Polska
nie tylko deklaratywnie, ale rzeczywiscie aktyw-
nie uczestniczy w pracach i projektach, ktérych
celem jest zwiekszenie bezpieczefistwa jadrowe-
g0, a w konsekwencji zwigkszenia poczucia bez-
pieczeifistwa obywateli Polski.

Mozna mieé nadzieje, ze zamykanie elek-
trowni starego typu, takich jak elektrownia jadro-
wa w Czamobylu, szerokie prezentowanie infor-
macji o rzeczywistych skutkach awarii i uptyw
czasu spowodujg, ze katastrofa w Czarnobylu nie
bedzie juz ktadta si¢ cieniem na energetyke ja-
drowa, ktéra potrzebna jest Swiatu dla jego zrow-
NOwWazonego roZwoju.



