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Systemy bezpieczenstwa jgdrowego w Polsce,
Europie i na Swiecie

1 Wstep.

System bezpieczenstwa jadrowego jest zespolem regulacji prawnych 1 rozwigzan
technicznych majacych na celu zapewnienie kontroli nad bezpieczenstwem jadrowym.

Bezpieczenstwo jadrowe opiera si¢ na dziataniach podejmowanych w celu przeciwdziatania
wypadkom jadrowym i wyciekom radioaktywnym lub minimalizowaniu skutkow takich wypadkow.
Obejmuje ono elektronie jadrowe i inne osrodki jadrowe, transport materiatow radioaktywnych,
wykorzystywanie i1 przechowywanie materiatbw radioaktywnych w medycynie, energetyce i
wojsku. Dodatkowym problemem s3 produkty stworzone z wykorzystaniem materialéw
radioaktywnych.

Bezpieczenstwo broni jadrowej, jak takze badan wojskowych z udzialem materialow
promieniotworczych, podlega najczgsciej innym regulacjom niz cywilne. Ze wzgledu na
zastosowanie wojskowe regulacje te sg z regutly tajne.

Definicje bezpieczenstwa jadrowego:

,Dziatania w zakresie ochrony ludzi i srodowiska od szkodliwych skutkow skazenia
promieniotworczego, oddzialywania promieniowania jonizujgcego oraz wystgpienia krytycznosci
(materiatu jgdrowego) (Actions related to the protection of people and property from the
deleterious effects of radioactive contamination, exposure to ionizing radiation and criticality)”

ISO 921/97

,Stan osiggany przez caloksztalt przedsiewzie¢ organizacyjnych i technicznych
podejmowanych w celu zapobiegania zdarzeniom radiacyjnym, zwigzanym z dzialalnoscig z
materiatami jgdrowymi, oraz ograniczania ich skutkow.”

Panstwowa Agencja Atomistyki

2 Ogodlne zasady bezpieczenstwa jadrowego.

Od poczatku energetyka atomowa niosta ze sobg wiele powaznych zagrozen, konstruktorzy
elektrowni atomowych zdawali sobie sprawe¢ z potencjalnych zagrozen i podejmowali dziatania dla
ochrony personelu i spoteczenstwa przed skutkami mozliwych awarii. Jako podstawowe zatozenie
przyjeto, ze ryzyko zwigzane z energetyka jadrowa powinno by¢ mniejsze niz ryzyko zwigzane z
innymi metodami wytwarzania energii elektryczne;.

Odstepstwo od tej zasady zdarzylo si¢, gdy w Zwiagzku Radzieckim zbudowano elektrownie
jadrowe typu RBMK, bazowanie na reaktorach przeznaczonych do celow wojskowych i
charakteryzujace si¢ wrodzonymi sprzezeniami zwrotnymi prowadzacymi do wzrostu ich mocy w
sytuacjach awaryjnych. Tworcy tych elektrowni przerzucili na operatora odpowiedzialno$¢ za ich
bezpieczenstwo, ale awaria w Czarnobylu udowodnita, ze rozwiazanie takie jest nie do przyjecia.
Jedyna mozliwa droga dalszego rozwoju elektrowni jadrowych jest przyjecie zasad filozofii
bezpieczenstwa jadrowego, zapoczatkowanej w USA przed 50 laty i stale doskonalonej w krajach
zachodnich budujacych energetyke jadrowa.

Migdzynarodowa Agencja Energii Atomowej (MAEA) sformulowala trzy zasadnicze cele w
dziedzinie bezpieczenstwa jagdrowego:



1.

Ogolny cel bezpieczenstwa jgdrowego: Chroni¢ ludzi, spoteczenstwo i srodowisko przed
szkodami przez utworzenie i utrzymywanie w instalacjach jadrowych skutecznej obrony
przeciw zagrozeniom radiologicznym;

Cel ochrony radiologicznej: Zapewnié, ze we wszystkich stanach eksploatacyjnych narazenie
radiacyjne wewnatrz instalacji lub powodowane przez planowane uwolnienia materiatow
radioaktywnych z instalacji utrzymywane jest ponizej wyznaczonych limitow i jest tak niskie,
jak tylko jest to praktycznie rozsadne, oraz zapewni¢ ograniczanie (minimalizacj¢) skutkow
radiologicznych wszelkich wypadkow;

Cel bezpieczenstwa technicznego: Podja¢ wszelkie praktycznie mozliwe $rodki dla zapobiegania
wypadkom w instalacjach jadrowych i ograniczania ich nastgpstw. Jesli jednak do awarii
dojdzie; zapewni¢ z wysokim poziomem ufnosci, ze dla wszystkich mozliwych awarii branych
pod uwage w projekcie instalacji, tgcznie z tymi o bardzo matym prawdopodobienstwie,
wszelkie skutki radiologiczne beda niewielkie 1 ponizej okreslonych limitow, a takze zapewnic,
ze prawdopodobienstwo awarii z powaznymi skutkami radiologicznymi jest krancowo male.

Zasady bezpieczenstwa dla elektrowni jadrowych w czesci dotyczacej projektowania i budowy

mozna podsumowac nastepujaco:

Projekt ma zapewni¢, ze instalacja jadrowa nadaje si¢ do niezawodnej, stalej i tatwej
eksploatacji, przy czym nadrz¢dnym celem jest zapobieganie wypadkom.

W projekcie trzeba stosowaé zasade glebokiej obrony, z szeregiem poziomoOw obrony i z
wielokrotnymi barierami zabezpieczajacymi przed uwalnianiem materialow radioaktywnych.
Trzeba tez tak projektowal instalacje, by prawdopodobienstwo wystapienia uszkodzen lub
kombinacji uszkodzeh mogacych prowadzi¢ do powaznych konsekwencji byto bardzo mate.

Rozwigzania techniczne stosowane w projekcie winny by¢ uprzednio sprawdzone w pracy
innych obiektow lub poprzez do§wiadczenia.

Na wszystkich etapach projektowania 1 przygotowania eksploatacji trzeba uwzgledniaé
problemy wspotpracy cztowieka z maszyna 1 mozliwos¢ btedu czlowieka.

Projekt musi zapewni¢, ze narazenie na promieniowanie personelu instalacji i mozliwo$¢
uwolnienia materialow radioaktywnych do otoczenia sg tak mate, jak jest to rozsadnie osiggalne.

Zanim wtlasciciel elektrowni ztozy wniosek o dopuszczenie do budowy instalacji, nalezy
przeprowadzi¢ petng analiz¢ bezpieczenstwa elektrowni i jej niezalezng weryfikacje by upewnic
si¢, ze projekt instalacji spetni wymagania bezpieczenstwa.

Na tej podstawie organy nadzoru w roznych krajach ustanowity swe kryteria bezpieczenstwa lub

zaakceptowaty kryteria bezpieczenstwa proponowane przez organizacje starajace si¢ o zezwolenie na
budowe. Przedstawione powyzej zasady sa uznawane za obowigzujace przy analizie bezpieczenstwa
elektrowni jadrowych nie tylko w krajach zachodnich, ale takze na catym $wiecie.

Zasada gl¢bokiej obrony.

Zasada glebokiej obrony jest zapewnienie przeciwdziatania skutkom mozliwych awarii

urzadzen i1 btedow ludzkich. Przy tworzeniu systemu glebokiej obrony uznaje si¢, ze nie mozna w
pelni ufa¢ zadnemu pojedynczemu elementowi wynikajacemu z projektu, konserwacji lub
eksploatacji elektrowni jadrowej. Gleboka obrona zapewnia rezerwowanie uktadow z ,,aktywnymi”
systemami bezpieczenstwa, tak by w razie uszkodzenia jednego poduktadu istnialy inne, mogace
wypehié potrzebne funkcje bezpieczenstwa. Ale gleboka obrona nie ogranicza si¢ do budowy
dodatkowych uktadéw wzajemnie si¢ rezerwujacych. Obejmuje ona pig¢ poziomdw zabezpieczen.



Sa to:

Poziom pierwszy: projekt ma zapewni¢ duze zapasy bezpieczenstwa, wilasciwy dobor
materialow, zapewnienie jakosci w fazie projektowania, budowy i eksploatacji, kulturg
bezpieczenstwa, to jest uznanie przez wszystkich zainteresowanych, ze bezpieczenstwo jadrowe
jest sprawa nadrzgdng, wazniejsza niz wytwarzanie energii elektrycznej.

Poziom drugi: nalezy zapewni¢ kontrole odchylen od normalnej eksploatacji i wykrywanie
uszkodzen, zapewni¢ $rodki do opanowania skutkow uszkodzen w ukladach elektrowni
jadrowej przez normalne systemy elektrowni, takie jak uktad redukcji mocy i normalnego
wylaczenia reaktora lub uktad uzupetniania wody w obiegu pierwotnym. Parametry pracy maja
by¢ regulowane przez automatyke. Musza by¢ tez opracowane instrukcje i1 procedury
eksploatacyjne zapewniajace prawidtowe dziatania operatora w przypadku odchylen od stanu
nominalnego.

Poziom trzeci: musza istnie¢ systemy zabezpieczen (np. uklad awaryjnego wylaczenia reaktora)
i systemy bezpieczenstwa, takie jak uklad awaryjnego chtodzenia rdzenia z automatyka
zapewniajacg ich samoczynne (bez potrzeby interwencji operatora) zadziatanie w razie awarii, a
takze obudowa bezpieczenstwa chronigca przed uwolnieniem substancji promieniotworczych do
otoczenia. Muszg by¢ opracowane procedury postgpowania operatora w razie awarii.

Poziom czwarty: nalezy przewidzie¢ obecnos¢ uktadow i dziatan zmierzajacych do opanowania
awarii 1 minimalizacji jej skutkow, jak np. kontrolowane usuwanie gazow z wnetrza obudowy
bezpieczenstwa przez uklady filtréw, aby uchroni¢ obudowe¢ przed rozerwaniem wskutek
nadmiernego ci$nienia gazoéw. Takie dziatanie moze by¢ podejmowane przez operatora w
skrajnie nieprawdopodobnym przypadku calkowitego braku odbioru ciepta z obudowy
bezpieczenstwa oraz cigglego wzrostu temperatury i ci$nienia gazéw nagromadzonych w niej po
awarii. Wobec tego, ze we wszystkich przypadkach awarii rozpatrywanych w projekcie EJ
chlodzenie obudowy bezpieczenstwa jest zapewnione, do takiego dziatania dosztoby tylko w
przypadku nagromadzenia wielu jednoczesnych uszkodzen uktadow i btedow cztowieka, a wigc
w razie hipotetycznych awarii wykraczajacych poza ramy wydarzen przewidzianych w
projekcie, tzw. awarii poza projektowych.

Poziom piaty: dla zmniejszenia narazenia ludnosci nalezy opracowaé system dzialan poza
terenem elektrowni, takich jak podanie pastylek jodu obojetnego, zalecenie pozostania w
domach lub czasowe wstrzymanie wypasu bydta w razie skazenia pastwisk. W przypadku awarii
czarnobylskiej doszto nawet do ewakuacji duzej liczby mieszkancow okolic elektrowni, ale
awaria ta nie jest reprezentatywna dla elektrowni innych typow.

Naturalne cechy bezpieczenstwa elektrowni jadrowych i ich ukladow bezpieczenstwa

przeznaczonych do powstrzymania rozwoju awarii sg stale doskonalone; reaktory budowane w
kolejnych dziesigcioleciach byly coraz bezpieczniejsze. Obecnie duzy nacisk kladzie si¢ na takie
projektowanie reaktorow, by miaty one wbudowane cechy bezpieczenstwa oparte na dziataniu zjawisk
naturalnych, takich jak sita cigzkos$ci czy prawa konwekcji naturalne;.

3 Systemy bezpieczenstwa jagdrowego w Polsce i Unii
Europejskiej.

Polska pomimo braku elektrowni jadrowych posiada rozwinigte prawodawstwo 1 system

bezpieczenstwa jadrowego.

Glownym organem zajmujacym si¢ sprawami zwigzanymi z promieniotworczoscig w Polsce

jest Panstwowa Agencja Atomistyki. Organ ten podlega bezposrednio Ministrowi Srodowiska i
odpowiada za bezpieczenstwo jadrowe 1 ochrona radiologiczng.



3.1 Regulacje prawne.

Polskie ustawodawstwo zwigzane z bezpieczenstwem jadrowym podlega nastepujacym

umowom mi¢dzynarodowym:

Konwencja o wczesnym powiadamianiu o awarii jadrowe;.
Konwencji o pomocy w przypadku awarii jadrowe;j.
Konwencji bezpieczenstwa jadrowego.

Wspdlnej konwencji bezpieczenstwa w postgpowaniu z wypalonym paliwem jadrowym i
bezpieczenstwa w postgpowaniu z odpadami promieniotworczymi.

Konwencji o ochronie fizycznej materialow jadrowych i obiektow jadrowych.
Konwencji wiedenskiej o odpowiedzialnos$ci cywilnej za szkody jadrowe.

Wspdlnego protokotu dotyczacego stosowania Konwencji wiedenskiej 1 Konwencji
paryskie;j.

Uktadu o nierozprzestrzenianiu broni jadrowe;.

Porozumienia o zabezpieczeniach materialow jadrowych i1 Protokolu dodatkowego do tego
porozumienia.

Konwencji dotyczacej ochrony pracownikow przed promieniowaniem jonizujacym.
Oraz nastepujacym dyrektywom Unii Europejskie;:

dyrektywa Rady 96/29/Euratom z dnia 13 maja 1996 r. ustanawiajacej podstawowe
normy bezpieczenstwa w zakresie ochrony zdrowia pracownikdéw 1 ogotu spoleczenstwa
przed zagrozeniami wynikajacymi z promieniowania jonizujagcego (Dz.Urz. WE L 159 z
29.06.1996, str. 1; Dz.Urz. UE Polskie wydanie specjalne, rozdz. 5, t. 2, str. 291);

dyrektywa Rady 89/618/Euratom z dnia 27 listopada 1989 r. w sprawie informowania
ogotu spoteczenstwa o s$rodkach ochrony zdrowia, ktéore beda stosowane oraz
dziataniach, jakie nalezy podja¢ w przypadku pogotowia radiologicznego (Dz.Urz. WE L
357 2 07.12.1989, str. 31; Dz.Urz. UE Polskie wydanie specjalne, rozdz. 15, t. 1, str. 366);

dyrektywa Rady 90/641/Euratom z dnia 4 grudnia 1990 r. w sprawie praktycznej
ochrony pracownikow zewnetrznych, naraonych na promieniowanie jonizujace podczas
pracy na terenie kontrolowanym (Dz.Urz. WE L 349 z 13.12.1990, str. 21, z pozn.
zm.; Dz.Urz. UE Polskie wydanie specjalne, rozdz. 5, t. 1, str. 405, z pdzn. zm.);

dyrektywa Rady 92/3/Euratom z dnia 3 lutego 1992 r. w sprawie nadzoru i kontroli
przesytania odpadow radioaktywnych miedzy Panstwami Czlonkowskimi oraz do
Wspélnoty i poza jej obszar (Dz. Urz. WE L 35 z12.02.1992, str. 24; Dz. Urz. UE
Polskie wydanie specjalne, rozdz. 15, t. 2, str. 90).

dyrektywa Rady 97/43/Euratom z dnia 30 czerwca 1997 r. w sprawie ochrony zdrowia
osob  fizycznych  przed niebezpieczenstwem wynikajgcym z  promieniowania
jonizujacego  zwigzanego z badaniami medycznymi oraz uchylajacej dyrektywe
84/466/Euratom (Dz.Urz. WE L 180 z 09.07.1997, str. 22, z pdzn. zm.; Dz.Urz. UE Polskie
wydanie specjalne, rozdz. 15, t. 3, str. 332, z p6zn. zm.);

dyrektywa Rady 2003/122/Euratom z dnia 22 maja 2003 r. w sprawie kontroli wysoce
radioaktywnych Zrédet zamknigtych 1 odpaddéw radioaktywnych (Dz.Urz. UE L 346 z
31.12.2003, str. 57; Dz.Urz. UE Polskie wydanie specjalne, rozdz. 15, t. 7, str. 694).;

dyrektywa Rady 2006/117/EURATOM z dnia 20 listopada 2006 r. w sprawie nadzoru oraz



kontroli nad przemieszczaniem odpaddéw promieniotworczych i1 wypalonego paliwa
jadrowego (Dz. Urz. UE L 337 z5.12.2006 s. 21)

Glownym dokumentem w polskim ustawodawstwie zajmujacym si¢ bezpieczenstwem

jadrowym jest ustawa z dnia 29 listopada 2000 r. — Prawo atomowe (zmieniona w Obwieszczenie
Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 14 lutego 2007 r. w sprawie ogloszenia
jednolitego tekstu ustawy - Prawo atomowe. Tekst jednolity nie obejmuje art. 130 i art. 134-137
ustawy z dnia 29 listopada 2000 r. - Prawo atomowe).

NS kR D=

Ustawa okre$la m.in.:

dziatalno$¢ w zakresie pokojowego wykorzystania energii atomowej;

obowiazki kierownika jednostki organizacyjnej wykonujacej te dziatalnos¢;
organy wilasciwe w sprawach bezpieczenstwa jagdrowego 1 ochrony radiologicznej;
kary pieniene za naruszenie przepisow bjior;

zasady monitorowania skaen promieniotworczych;

dziatania podejmowane w przypadku zdarzen radiacyjnych;

szczegoOlne zasady ochrony osob przed zagrozeniami wynikajacymi ze stosowania
promieniowania jonizujacego w celach medycznych;

Rozporzadzenia do ustawy Prawo Atomowe:

Dz.U. 2007 nr 131 poz. 913 - Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 23 marca 2007 r. w
sprawie wymagan dotyczacych rejestracji dawek indywidualnych.

Dz.U. 2007 nr 131 poz. 910 - Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 20 lutego 2007 r. w
sprawie podstawowych wymagan dotyczacych terenow kontrolowanych i nadzorowanych.

Dz.U. 2007 nr 121 poz. 841 - Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 20 czerwca 2007 .
W sprawie napromieniowania Zywnosci promieniowaniem jonizujacym.

Dz.U. 2007 nr 4 poz. 29 - Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 2 stycznia 2007 r. w
sprawie wymagan dotyczacych zawarto$ci naturalnych izotopéw promieniotwdrczych
potasu K-40, radu Ra-226 i toru Th-228 w surowcach i materialach stosowanych w
budynkach przeznaczonych na pobyt ludzi i inwentarza zywego, a takze w odpadach
przemystowych stosowanych w budownictwie, oraz kontroli zawarto$ci tych izotopow

Dz.U. 2006 nr 180 poz. 1325 - Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 .
w sprawie szczegdtowych warunkdw bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi.

Dz.U. 2006 nr 140 poz. 994 - Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 12 lipca 2006 r. w
sprawie szczegotowych warunkow bezpiecznej pracy ze zréodlami promieniowania
jonizujacego.

Dz.U. 2006 nr 75 poz. 528 - Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 7 kwietnia 2006 r. w
sprawie minimalnych wymagan dla zaktadow opieki zdrowotnej ubiegajacych si¢ o wydanie
zgody na prowadzenie dzialalnos$ci zwigzanej z narazeniem na promieniowanie jonizujace w
celach medycznych, polegajacej na udzielaniu $wiadczen zdrowotnych z zakresu
radioterapii onkologiczne;j.

Dz.U. 2005 nr 194 poz. 1625 - Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 25 sierpnia 2005 r.
w sprawie warunkéw bezpiecznego stosowania promieniowania jonizujacego dla
wszystkich rodzajow ekspozycji medyczne;.

Dz.U. 2005 nr 21 poz. 173 - Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 18 stycznia 2005 r. w



sprawie stanowisk majacych istotne znaczenie dla zapewnienia bezpieczenstwa jadrowego i
ochrony radiologicznej oraz inspektorow ochrony radiologicznej

*  Dz.U. 2005 nr 20 poz. 169 - Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 18 stycznia 2005 r. w
sprawie planow postepowania awaryjnego w przypadku zdarzen radiacyjnych ze zm. -
Dz.U. 2007 nr 131 poz. 912

* Dz.U. 2005 nr 20 poz. 168 - Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 18 stycznia 2005 r. w
sprawie dawek granicznych promieniowania jonizujgcego.

* Dz.U. 2004 nr 102 poz. 1064 - Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 27 kwietnia 2004 r.
w sprawie ochrony przed promieniowaniem jonizujacym pracownikéw zewnetrznych
narazonych podczas pracy na terenie kontrolowanym.

e Dz. U. 2002 nr 239 poz. 2030 - Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 17 grudnia 2002 r.
w sprawie stacji wczesnego wykrywania skazen promieniotworczych 1 placowek
prowadzacych pomiary skazen promieniotworczych.

* Dz. U. 2002 nr 239 poz. 2032 - Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 23 grudnia 2002 r.
w sprawie wymagan dotyczacych sprzetu dozymetrycznego.

* Dz.U. 2002 nr 220 poz. 1851 - Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 3 grudnia 2002 r. w
sprawie dokumentéw wymaganych przy sktadaniu wniosku o wydanie zezwolenia na
wykonywanie dziatalno$ci zwigzanej z narazeniem na dzialanie promieniowania

jonizujacego albo przy zgloszeniu wykonywania tej dziatalno$ci. ze zm. - Dz.U. 2004 nr 98
poz. 981 , Dz.U. 2006 nr 127 poz. 883

* Dz.U. 2002 nr 137 poz. 1153 - Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 6 sierpnia 2002 r. w
sprawie przypadkow, w ktorych dziatalno$¢ zwigzana z narazeniem na promieniowanie
jonizujace nie podlega obowigzkowi uzyskania zezwolenia albo zgloszenia, oraz
przypadkow, w ktorych moze by¢ wykonywana na podstawie zgloszenia ze zm. - Dz.U.
2004 nr 98 poz. 980

e Dz U. 1968 nr 20 poz. 122 - Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 18 czerwca 1968 w
sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy stosowaniu promieniowania jonizujacego.

3.2 Regulacje techniczne.

Ze wzgledu na brak elektrowni jadrowych w Polsce rozwigzania techniczne bezpieczenstwa
jadrowego sprowadzaja si¢ gtdwnie do monitorowania i kontrola skazen promieniotworczych.

Polska Agencja Atomistyki zajmuje si¢ zbieraniem 1 analiza Prezes PAA dokonuje oceny
sytuacji radiacyjnej kraju poprzez zbieranie i analiz¢ danych pozyskiwanych z KPK oraz ze stacji 1
placowek pomiarowych zlokalizowanych na terenie kraju, za posrednictwem Stuzby Pomiarow
Skazen Promieniotworczych, w ktorej sktad wchodza: Centralny O$rodek Pomiarow Skazen
Promieniotworczych (COPSP) znajdujacy si¢ w Centralnym Laboratorium Ochrony Radiologicznej
(CLOR), sie¢ wczesnego wykrywania (stanowigca podsystem w systemie Panstwowego
Monitoringu Srodowiska) oraz inne placowki pomiarowe.

Sie¢ wezesnego wykrywania tworzg stacje pomiarowe PAA, obejmujac:

e 11 stacji automatycznych PMS (Permanent Monitoring Station) dziatajacych w
mie¢dzynarodowym systemie panstw battyckich, ktore wykonuja ciggle pomiary mocy dawki
1 widma promieniowania z rejestracja danych pomiarowych co godzing (w warunkach
normalnych), a co 10 minut w sytuacjach awaryjnych, oraz intensywnosci opaddéw
atmosferycznych 1 temperatury otoczenia;



10 stacji typu ASS-500, ktére wykonuja ciaggle zbieranie aerozoli atmosferycznych na filtrze
oraz mierzg widmo promieniowania 1 przesylajg dane o zawartosci wybranych izotopow
promieniotworczych poprzez komputery stacyjne do komputera centralnego w CLOR, a
nastepnie do centrum ds. zdarzen radiacyjnych w PAA, a takze przeprowadzaja dokladne
spektrometryczne oznaczanie poszczegoélnych izotopow w probie tygodniowej (w sytuacji
awaryjnej odstep miedzy pomiarami moze by¢ zmniejszony nawet do 1 godz.);

9 placéwek alarmowych zlokalizowanych w stacjach Instytutu Meteorologii 1 Gospodarki
Wodnej (IMiGW), ktére wykonuja ciagly pomiar mocy dawki promieniowania , ciagle
zbieranie opadu catkowitego 1 pomiar zawarte] w nim aktywnosci catkowitej w probach
tygodniowych, a takze okresowo (raz w miesigcu) oznaczaja zawarto$¢ cezu-137, wreszcie
ciggle zbieranie aerozoli atmosferycznych i pomiar aktywnos$ci catkowitej w probie
dobowe;j.

PANSTWOWA AGENCJA ATOMISTYKI

CENTRUM DS. ZDARZEN RADIACYJNYCH ,,CEZAR”

CENTRALNE LABORATORIUM OCHRONY RADIOLOGICZNEJ (CLOR)
CENTRALNY OSRODEK POMIAROW SKAZEN PROMIENIOTWORCZYCH
(COPS)
STACJE STACJE STACJE SANITARNO-
AUTOMATYCZNE POMIAROWE | | EPIDEMIOLOGICZNE (49)
CLOR/PAA (11) SKAZEN moc dawki (a)
moc dawki, POWIETRZA - mleko, produkty spozywcze
widmo promieniowania y i (1)41}9}91; jflo(M)
WP ZAKLADY HIGIENY
| | WETERYNARYJNEJ (19)
v moc dawki (a)
PLACOWKI ALARMOWE - mieso, pasza, trawa
IMiGW (9)
iy R OKREGOWE STACJE
skazenie 3 powietrza : CHEMICZNO-
| - -ROLNICZE (14)
1 moc dawki (a)
STACJE MON (13) I - zboza, warzywa, owoce
- |
moc dawki 1
| PRZEDSIEBIORSTWA
! WODOCIAGOW
! L T KANALIZACJI (10)
STACJE OCK (25) ! .
) =1 moc dawki (a)
moc dawki - woda pitna, scieki komunalne

— SIEC WCZESNEGO WYKRYWANIA (SWW);
— SIEC POMIAROW SRODOWISKOWYCH; (a) - W SYTUACJACH ZAGROZENIA
- = = SIECI WSPOMAGAJACE SWW;

Rysunek 1: System pomiarow skazen promieniotworczych.
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Rysunek 2: Lokalizacja stacji i placowek wczesnego wykrywania
skazen promieniotworczych.

Sie¢ pomiaréw skazen promieniotwdrczych materiatow $rodowiskowych 1 artykutéw
spozywczych tworza:

* Stacje Sanitarno-Epidemiologiczne (SSE), obejmujace 16 stacji wojewddzkich oraz 33
oddzialy zamiejscowe podlegle wlasciwym wojewddzkim inspektorom sanitarnym, ktore
wykonuja pomiary catkowitej aktywnos$ci w mleku (raz na miesigc) 1 w produktach
spozywczych (raz na kwartat), oznaczanie zawartosci radionuklidow Cs-137, Cs-134 1 Sr-90

w wybranych produktach spozywczych (Srednio dwa razy w roku) oraz ciagly pomiar mocy
dawki promieniowania.

* Stacje pomiarowe Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi (MRiRW), obejmujace 14
Okregowych Stacji Chemiczno-Rolniczych, ktére wykonuja pomiary catkowitej aktywnosci
podstawowych gatunkow zboz, warzyw, 19 Zakladéw Higieny Weterynaryjnej, ktore
wykonuja pomiary catkowitej aktywno$ci migsa, pasz oraz trawy, a takze oznaczajg Cs-137
w wybranych probkach, oraz 10 placowek Przedsigbiorstwa Wodociggdéw 1 Kanalizacji,
ktére dokonuja pomiaréw mocy dawki oraz badaja wode pitna i $cieki komunalne.
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Rysunek 3: Rozmieszczenie stacji pomiarow skazen
promieniotworczych materiatow srodowiskowych i artykutow
spozywcezych.

Istniejg takze inne placowki pomiarowe zlokalizowane w jednostkach naukowo badawczych
1 niektorych wyzszych uczelniach. Podstawowe wymagania dla takich stacji okresla ustawa ,,Prawo
atomowe”.

Waznymi ogniwami w krajowym systemie ochrony radiologicznej sa rowniez: Krajowy
Punkt Kontaktowy (KPK) oraz Osrodek Dyspozycyjny Stuzby Awaryjnej (ODSA), nadzorowane
przez PAA, oraz dziatalno$¢ stuzb granicznych.

3.3 Postepowanie z odpadami promieniotwdrczymi.

Postepowanie z odpadami promieniotwoérczymi obejmuje: odbior, transport, przetwarzanie,
magazynowanie okresowe 1 skladowanie odpadow, jak rowniez budowe sktadowisk 1 ich
zamykanie, a takze monitoring srodowiska w czasie eksploatacji i po zamknigciu sktadowiska.

Powstajace obecnie w kraju nisko- 1 $rednioaktywne odpady promieniotwdrcze s3
przetwarzane, zestalane 1 przygotowywane do sktadowania w Zakladzie Doswiadczalnym
Unieszkodliwiania Odpadéw Promieniotworczych Instytutu Energii Atomowej (ZDUOPIEA), a
nastgpnie skltadowane w Krajowym Skladowisku Odpadéow Promieniotwérczych (KSOP) w
Rozanie.

KSOP posiada certyfikaty Panstwowej Agencji Atomistyki jak i International Atomic
Energy Agency (IAEA). Jest to jedyne polskie sktadowisko odpadéw promieniotworczych ale

planowana jest budowa nowego ze wzgledu na rozwoj technik jadrowych jak i plany budowy
elektrowni atomowych w Polsce.



KSOP jest typem sktadowiska powierzchniowego zlokalizowanego na terenie bytego fortu
wojskowego. Sktadowisko to przeznaczone jest do sktadowania krétkozyciowych odpadéw nisko- i
srednioaktywnych oraz do okresowego przechowywania odpadow dlugozyciowych.

CSOP Rézan (fosa) "

Betonowa konstrukcja Nieprzepuszczalne
sktadowiska T warstwy gruntu

Rysunek 4: Przekroj jednej z fos fortu Rozan.



4 Systemy bezpieczenstwa jadrowego na Swiecie — USA.

Stany Zjednoczone, jako jeden z prekursoréw wykorzystania technologi jadrowych,
posiadaja wiele instalacji nuklearnych.

Region |

Region IV

Region

& Licensed to Operate (104)
Rysunek 5: Elektrownie atomowe w USA.

Kraj ten posiada rozwinicty system bezpieczenstwa jadrowego o ktorym ponize;j.

4.1 Regulacje prawne.

Agencja zajmujacg si¢ regulacjami w zakresie bezpieczenstwa jadrowego jest U.S. Nuclear
Regulatory Commission (NRC) zatozona w 1974 roku na mocy ustawy Energy Reorganization Act.

Podstawowe akty prawne w zakresie cywilnego w wykorzystania materialdéw 1 o$rodkow
nuklearnych:

* Atomic Energy Act
* Energy Reorganization Act
* Reorganization Plans

Odpady nuklearne:

* Nuclear Waste Policy Act
* Low-Level Radioactive Waste Policy Amendments Act
* Uranium Mill Tailings Radiation Control Act

Akty o nierozprzestrzenianiu technologii jadrowych:

¢ Nuclear Non-Proliferation Act

Atomic Energy Act jest podstawowym aktem prawnym USA w zakresie wykorzystania
materiatdéw nuklearnych. Gléwnym mottem tej ustawy jest rozwijanie, wykorzystanie i kontrola
nam energii jadrowej w celu promocji $wiatowego pokoju, podnoszeniu standardu zycia i



rozszerzaniu wolnej konkurencji w prywatnych przedsigbiorstwach. W ustawie tej zawarto tez zapis
0 mozliwosci ograniczenia rozpowszechniania materiatow radioaktywnych w stanach ktore sobie
tego zycza.

4.2 Regulacje techniczne.

Techniczne regulacje odnos$nie bezpieczenstwa jadrowego w Stanach Zjednoczonych
opieraja si¢ gtdéwnie na ochronie elektrowni atomowych. Po 11 wrze$nia 2001 roku postawiono
dodatkowy nacisk na fizyczne bezpieczenstwo samych instalacji jadrowych.

Nuclear Plant Security Zones

Owner
Controlled
Are it Protected
= _Area Double

] ce
N P
‘ .y\\i’i\/\;’;‘t‘a\
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Area

Access Control Points

Rysunek 6: Strefy bezpieczenstwa wokot elektrowni jgdrowej.

Zapewnienie technicznych §rodkow bezpieczenstwa pozostawione jest prywatnym firmom
posiadajacym obiekty jadrowe. Nuclear Regulatory Commission sprawuje kontrole nad tymi
firmami w celu sprawdzania czy uzyte srodki sa wystarczajace i zgodne z regulacjami krajawymi i
stanowymi.

W 2008 wprowadzono system National Source Tracking System (NSTS) pozwala on na
kontrole nad materiatami radioaktywnymi. NSTS wymaga od kazdego licencjonowanego podmiotu
informacji na temat kazdej czynnosci zwigzanej z materialami radioaktywnymi. W samych stanach
Zjednoczonych istnieje okoto 54,000 podmiotéw ktore musza dostarcza¢ informacje do systemu
NSTS.



4.3 Postepowanie z odpadami promieniotwdrczymi.

Stany Zjednoczone przechowuja odpady promieniotworcze w ponad 120 lokalizacjach na
terenie 39 stanow.

@ Sites storing spent nuclear
fuel, high-level radioactive
waste, and/or surplus plutonium
destined for geologic disposition.

Symbols do not
reflect precise locations

Rysunek 7: Miejsca przechowywania odpadow radioaktywnych w USA.

Organizacja zajmujaca si¢ odpadami promieniotworczymi jest The Office of Civilian
Radioactive Waste Management zalozona zostala w 1982 na mocy ustawy Nuclear Waste Policy
Act.

Transport odpadéw odbywa si¢ na podstawie wczesniej wymienionych regulacji w
specjalnie przeznaczonych do tego stalowych beczkach certyfikowanych przez Nuclear Regulatory
Commission.

W  obecnej chwili USA planuje zbudowanie wielkiego sktadowiska odpadow
radioaktywnych w Yucca Mountain w Newadzie. Sktadowisko ma si¢ znajdowac na obrzezach
poligonu doswiadczalnego w Newadzie (Nevada Test Site) 80 mil od Las Vegas.
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Rysunek 8: Sktadowanie odpadow w Yucca Mountain.

Sktadowisko ma Yucca Mountain bedzie sktada¢ si¢ z wielu barier ochronnych. Beda to

naturalne jak i sztuczne bariery (rysunek 8). Same odpady beda znajdowac si¢ ponad 3 kilometry
wglab gory i ponizej poziomu wod gruntowych.

5 Podsumowanie.

Informacje przedstawione w referacie pokazuja iz gldwnym problemem bezpieczenstwa
jadrowego sa odpady radioaktywne, glownie odpady z elektrowni atomowych. Gléwnymi
miejscami sktadowania takich odpaddéw sa nieczynne kopalnie i obiekty wojskowe. Niecheé
spoleczenstwa do sktadowania odpadow radioaktywnych w poblizu osad sprawia, ze powoli staje
si¢ problemem znalezienie miejsca dla skladowania odpaddéw. Nawet w Polsce, ktora sama nie
posiada elektrowni atomowej, istniejace sktadowiska wykorzystywane sg prawie w catosci.
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