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Szanowni Panstwo

Biezacy numer Biuletynu otwiera wywiad z dyrektorem departamentu bezpieczefistwa obiek-
tow jadrowych Migdzynarodowej Agencji Energii Atomowej, panem Grzegorzem Rzent-
kowskim, ktory przed objeciem tego wysokiego stanowiska w MAEA pracowal przez wiele lat
w kanadyjskim dozorze jadrowym, w latach 2008-2015 jako dyrektor generalny ds. bezpieczen-
stwa reaktorow. Wywiad dotyczy nie tylko kariery zawodowej w Kanadzie Polaka, absolwenta
Politechniki Gdanskiej, ale rOwniez jego spojrzenia na role i zadania dozoru, w tym takze
spostrzezen na temat polskiego dozoru jadrowego PAA w aspekcie przygotowan do zadan
zwigzanych z polskim programem jadrowym. Szczegdlnie cenne wydajg si¢ uwagi na temat
potrzeby okreSlenia klarownej polityki sprawowania dozoru w oparciu o wskazanie podsta-
wowych celow bezpieczenstwa, przy uwzglednieniu i konsekwentym respektowaniu zasady, ze
za zapewnienie bezpieczefistwa elektrowni jadrowej odpowiada przede wszystkim jej operator — posiadacz zezwolenia.
Rozmowcea podkreslit m.in. znaczenie odpowiednio wszechstronnego i opartego na praktyce wyszkolenia inspektorow i anality-
kow dozoru oraz ksztattowania ich postaw w odniesieniu do bezpieczenfistwa, czyli kultury bezpieczefistwa, nastawienia na ciagte
doskonalenie oraz podejmowania decyzji ze Swiadomoscia i ocena ryzyka.

Problematyce szkolenia kadr na potrzeby zapewnienia bezpieczefistwa oraz jego kontroli i nadzoru, a takze weryfikacji
kompetencji tych kadr poswiecony jest artykut autorstwa Macieja Jurkowskiego. Omowiono w nim bardziej szczegbtowo cele
i metodologi¢ szkolenia na potrzeby dozoru jadrowego, opierajac si¢ na tzw. modelu kompetencyjnym opisanym w dokumentach
technicznych MAEA, uwzgledniajagcym podstawowe oraz wspomagajace funkcje eksperckie dozoru jadrowego, oraz zakresy
kompetencji potrzebne do ich realizacji. Wskazano mozliwoSci wyprowadzenia z tego modelu wnioskow dotyczacych wyboru
struktury organizacyjnej urzedu dozoru oraz strategii rekrutacji i szkolenia jego pracownikow.

Trzeci z zamieszczonych artykulow stanowi kontynuacje problematyki analiz i ocen bezpieczenstwa. Autorzy — Pawel Domitr
i Mateusz Wlostowski — pokazuja w nim mozliwosci weryfikacji przez analitykow PAA za pomoca kodow obliczeniowych
RELAPS i MELCOR wynikéw deterministycznych analiz cieplno-przeplywowych przeprowadzonych przez wnioskodawce zez-
wolenia, na przyktadzie awarii utraty chiodziwa na skutek tzw. malego rozerwania (small break) pierwotnego obiegu chiodzenia
reaktora typu AP600.

Czwarty artykul stanowi kontynuacje cyklu poswigconego bezpieczenstwu (safety, security) oraz zabezpieczeniom (safeguards)
obiektow jadrowego cyklu paliwowego. Tym razem autor — Krzysztof Rzymkowski — omawia problematyke przerobu wypa-
lonego paliwa jadrowego, na przyktadzie zaktadow Rokkasho w Japonii, metody przerobu i stosowane na $wiecie procesy
technologiczne oraz miedzynarodowe inicjatywy w tym zakresie.

Pigty artykul, autorstwa Macieja Lemiesza wieficzy cykl” poswiecony zagadnieniu odpowiedzialnosci za szkode jadrowa na
gruncie prawa mi¢dzynarodowego. Autor omawia w nim kwestie dochodzenia roszczef na gruncie obu konwencji — paryskiej
i wiedeniskiej oraz znaczenie tzw. WspdOlnego Protokotu, funduszu ograniczenia odpowiedzialnoSci oraz zasady wygaSniecia
roszczem.

Numer zamyka informacja pana Sylwestra Sommera o jubileuszowej sesji naukowej Polskiego Towarzystwa Badan Radia-
cyjnych w sto piecdziesiatg rocznice urodzin jego patronki — Marii Sktodowskiej-Curie.

Zyczac owocnej lektury, sktadam Pafstwu w imieniu Redakcji i swoim najlepsze zyczenia z okazji zblizajacych si¢ Swiat
Bozego Narodzenia oraz Nowego Roku — radosnego $wigtowania oraz sukcesow i wszelkiej pomyslnosci w 2018 roku.

Przewodniczacy Rady Programowej
Maciej Jurkowski

* Zob. artykuly w numerach 4(106)2016, 1(107)2017, 2(108)2017, 3(109)2017 Biuletynu.
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Wywiad z dyrektorem departamentu
obiektow jadrowych MAEA
Grzegorzem Rzentkowskim

Wywiad przeprowadzita Monika Kaczyriska
Parnstwowa Agencja Atomistyki

Panie Grzegorzu, jest Pan wybitnym ekspertem od
bezpieczenstwa jadrowego, wiele lat pracowal Pan
w dozorze jadrowym Kanady, gdzie pial si¢ Pan po
szczeblach kariery, obecnie jest Pan dyrektorem ds.
instalacji nuklearnych w IAEA, rozstawia Pan w IAEA
polskie nazwisko...

Dzigkuje bardzo, ale nie posunatbym si¢ tak daleko w oce-
nie moich zawodowych kwalifikacji. Jestem jednym z wielu
specjalistow, ktérzy wykorzystuja swoje doSwiadczenie
zawodowe i pracuja na arenie mi¢dzynarodowej, zeby
podnie$¢ poziom bezpieczenstwa reaktoréow atomowych
1 zapobiec kolejnym wypadkom w przemySle jadrowym.
W Polsce skoficzylem pierwsze studia, ale w Kanadzie
ksztatcitem si¢ dalej i zdobylem wiedze i doswiadczenie,
ktore sa niezbgdne w osiagnieciu tych celow. W tym miej-
scu chcialbym podkre§li¢, ze reaktory atomowe, ktore sa
aktualnie w eksploatacji, sa bardzo bezpieczne, ale nalezy
zadbaé, aby wszystkie zatozenia projektowe i eksploata-
cyjne byly w pelni i prawidlowo wdrozone. To jest rola
regulatora.

Wspomnial Pan o studiach w Polsce, prosze wiecej
opowiedzie¢ na ten temat, jaki to byl kierunek? Dla-
czego po studiach wyjechal Pan z Polski ?

Jak kazdy mtody cztowiek bytem pelen idealdéw i chciatem
zmieni¢ $wiat. Dlatego zdecydowatem si¢ na studia na
Politechnice Gdanskiej na Wydziale Hydrotechniki ze
specjalizacjag w ochronie §rodowiska.

Co stato si¢ pdzniej, moze by¢ trudne do zrozumienia
dla miodszej generacji. Musimy si¢ cofna¢ do ,,dark ages”,
do realiow komunistycznej Polski. Po skoficzeniu pracy
magisterskiej mialem okazje rozpoczecia studiow dokto-
ranckich pod warunkiem, ze.... wstapi¢ do partii komuni-
stycznej. Odmoéwitem. I zamiast podaza¢ za moimi ide-
atami, zaczalem spawac rury i montowac urzadzenia na
statkach w Stoczni Gdafiskie;j.

5

Zderzenie idealoéw z rzeczywistoScig bylo bardzo trudne
do zaakceptowania, jakkolwiek byl to okres bardzo
emocjonalny dla mnie. I bardzo wazny dla historii Polski —
byly to czasy Solidarnosci. Wowczas nie zdawatem sobie
sprawy, ze najtrudniejsze byto jeszcze przede mna. W listo-
padzie 1981 roku wyjechatem do Paryza, gdzie zastat mnie
stan wojenny. I tak z dnia na dzief zostalem emigrantem.

Postanowilem szukaé szczeécia na kontynencie amery-
kanskim. Do Kanady wyjechalem w roku 1985, gdzie
zaczalem prace naukowo-badawcze na Uniwersytecie w St.
John’s, Nowa Fundlandia. Pracowalem gidéwnie nad
problemami zwigzanymi ze stabilno$cig morskich platform
do wydobycia ropy naftowej. Réwnolegle rozpoczatem
studia doktoranckie ze specjalizacja w dynamice pltynow

Grzegorz Rzentkowski, dyrektor departamentu ds. instalacji jadro-
wych w Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowej (/nternational
Atomic Energy Agency —IAEA), w latach 2008-2015 dyrektor generalny
ds. bezpieczenstwa reaktoréow jadrowych kanadyjskiego dozoru
jadrowego (Canadian Nuclear Safety Commission — CNSC) (do roku
2000 Atomic Energy Control Board — AECB).



Monika Kaczynska

i budowli. Wyniki mojej pracy doktoranckiej miaty
zastosowanie nie tylko do morskich platform wydobyw-
czych, ale robwniez w generatorach pary wodnej uzywanych
w reaktorach atomowych.

Oferta pracy, jaka otrzymatem z przemystu jadrowego,
byla pod kazdym wzgledem bardzo atrakcyjna. I wkrdtce
przeprowadzitem si¢ do Toronto. To byt poczatek mojej
»atomowej” kariery i rownocze$nie powrot do mlodzien-
czych ideatow — mogtem si¢ przyczyni¢ do ochrony Sro-
dowiska. ,,What goes around, comes around”.

Trudno bylo sie przystosowaé do zycia i pracy w Kana-
dzie? Jak Pan wspomina teraz rozpoczecie pracy
w kanadyjskim dozorze jadrowym CNSC?

Absolutnie, nie. Praca na uniwersytecie, a p6zniej w labo-
ratoriach naukowo-badawczych Ontario Hydro dawata mi
ogromna satysfakcje zawodowa i podstawy pod dalszy
rozw0j kariery. Z perspektywy lat wydaje mnie sie, ze to
byly najlepsze lata w moim zyciu zawodowym. Intensywnie
pracowatem i publikowatem wyniki moich badan, ktore
byly czesto stosowane, zeby ulepszy¢ eksploatacje 1 bez-
pieczenstwo reaktorow. Nawigzalem tez bliska wspOtprace
z Uniwersytetem McMaster w Hamilton.

W roku 1995 Ontario Hydro przeszto drastyczna re-
organizacj¢ — postanowilo si¢ skupi¢ wyltacznie na eks-
ploatacji reaktoroéw, prywatyzujac linie energetyczne
i zamykajac laboratoria konstrukcyjne i naukowo-badaw-
cze. A dla mnie byta to okazja zeby ,,unormowac” moje
godziny pracy i przeniostem si¢ do agencji regulujacej
energi¢ jadrowa, Atomic Energy Control Board (aktualnie
Canadian Nuclear Safety Commission). Prace u regulatora
rozpoczalem w dziale technicznym, gdzie przygotowywa-
fem oceny bezpieczenstwa reaktoréw. Nadal publikowa-
fem teksty naukowe i wspoipracowatem z uniwersytetem
w Hamilton, zeby utrzymaé odpowiedni poziom tech-
niczny.

To pytanie moze zabrzmieé¢ troche jak pytanie z re-
krutacji (Smiech), ale czy mogtby Pan powiedzieé, co
uwaza za swoje najwieksze osiggniecie w CNSC?

Z. pewnoscig wiem, jakie byto moje najtrudniejsze osiag-
niecie (Smiech) — moja promocja na stanowisko dyrektora
generalnego do spraw bezpieczenstwa reaktorow jadro-
wych w CNSC wigzala si¢ z koniecznoscia opanowania
jezyka francuskiego. Kanada jest oficjalnie dwujezyczna.
Bytem tak podekscytowany i zmotywowany tym awansem,
ze po dwoch miesigcach intensywnej pracy i wielu
bezsennych nocach zdatem panstwowe egzaminy z fran-
cuskiego.

A teraz juz na powaznie. Nie jest tatwo wybra¢ naj-
wicksze osiggniecie i da¢ jednoznaczng odpowiedz, gdyz
moja zawodowa kariera byla do$¢ réznorodna i petna
niespodzianek. Gdy rozpoczatem prace w Onatrio Hydro,
zostalem wyslany do elektrowni w Darlington, niedaleko
Toronto, zeby pracowa¢ nad rozwigzaniem powaznego
problemu projektowego, ktory uniemozliwiat rozruch

nowo wybudowanych reaktoréw. To byt mdj prawdziwy
chrzest w przemysle energetyki jadrowej. Tam poznatem
budowe reaktoréw i wybitnych specjalistow, ktorych
nazwiska znatem z publikacji technicznych. Po kilku mie-
sigcach analiz i pomiaréw reaktory zostaly uruchomione.
Do dzisiaj pamigtam widok pary wodnej unoszacej si¢ nad
budynkiem reaktora. Dla mnie, w tamtej chwili, byt to
najpickniejszy widok na $wiecie i ogromne Zrodlo zawo-
dowej satysfakcji.

Inne osiagnigcie w mojej pracy zawodowej, ktore
rOwniez bardzo silnie utkwito mi w pamigci, to jest projekt
wprowadzenia wielu ulepszen w kanadyjskich reaktorach
atomowych po wypadku w Fukushimie. Byl to bardzo
trudny projekt, nie tylko od strony technicznej, lecz
rowniez ze wzgledu na kwestie akceptacji spotecznej. Jako
»twarz” bezpieczenstwa jadrowego bratem udzial w licz-
nych zebraniach ze spoteczefnistwem, starajac si¢ wyjasnic,
ze reaktory sa bezpieczne i nawet gdyby doszto do wypad-
ku, to wprowadzane ulepszenia praktycznie wyeliminuja
potencjalne konsekwencje. Nie musze chyba Pani przeko-
nywac, ze bylo to bardzo trudne zadanie. Po skoficzeniu
tego projektu otrzymatem nagrode od przemystu atomo-
wego za wyjatkowy wkiad w bezpieczefistwo jadrowe
w Kanadzie. Jako regulator ceni¢ sobie t¢ nagrode bardzo
wysoko.

Myslal Pan kiedys o powrocie do Polski? Od 2014 roku
oficjalnie funkcjonuje u nas przyjety przez rzad
program jadrowy. Obecny rzad twierdzi, ze chce kon-
tynuowaé program i zbudowac¢ w Polsce elektrownie
jadrowa... bardzo by sie Pan nam przydal teraz
w Polsce...

Polske odwiedzam bardzo czesto, ale powrotu na stale nie
rozwazam. Mysle, ze Pani to rozumie. Moje cale zycie jest
w Kanadzie — dzieci, przyjaciele, dom, mozliwosci dalszej

pracy...

Oczywiscie, rozumiem.

Co Pan sadzi o Programie Polskiej Energetyki Jadro-
wej?

Zaluje bardzo, ale niestety nie znam szczegdlow tego
programu. Patrzac z perspektywy kilku prezentacji, ktore
styszatem na arenie mi¢dzynarodowej, wydaje mi si¢, ze
Polska buduje ten program bardzo systematycznie i...
ostroznie. Chociaz w pazdzierniku tego roku na konfe-
rencji w Abu Dhabi miatem okazje stucha¢ Pana Ministra
Piotrowskiego, ktory oswiadczyl, ze decyzja o budowie re-
aktorow atomowych w Polsce zostanie podje¢ta na poczat-
ku przysziego roku. Czas pokaze...

Przejdzmy zatem do pytania o PAA... Jak Pan dyrek-
tor ocenia polski dozor jadrowy? Czy uwaza Pan, ze
jesteSmy odpowiednio przygotowani, aby by¢ dozorem
»przez duze D”, czyli dozorem dla elektrowni jadro-
wej? Misja miedzynarodowych ekspertéw, ktora byta
w PAA w polowie tego roku, ocenia nasze dzialania
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bardzo wysoko. Wszystkie wczeSniejsze zalecenia i re-
komendacje dotyczace naszego funkcjonowania
zostaly uznane za zrealizowane. Dobrze ocenia nas
rowniez Najwyzsza Izba Kontroli, sprawdzajgca w tym
roku przygotowania do programu jadrowego. To dla
nas spory sukces, ale czy Pan uwaza, Ze jesteSmy
odpowiednio przygotowani do energetyki jadrowej?
Jak to Pan nazywa ,regulatory readiness”?

Na podstawie tego co czytalem, PAA zrobita wspaniata
prace. To z pewnoScig ogromny sukces. Gratulacje.

Wydaje mi si¢, ze na tym etapie rozwoju programu
jadrowego w Polsce PAA jest bardzo dobrze przygoto-
wana. Jakkolwiek — to jest chyba najpopularniejsze stowo
w stowniku regulatora — najtrudniejszy krok to wdrozenie
wszystkich funkcji nadzoru, a w szczegdlnoSci procesu
licencyjnego i inspekcji. Aby te funkcje byly spdjne, trzeba
si¢ zdecydowad, jakie zasady zastosowac, zeby stworzy¢
stabilny i przejrzysty system, pamigtajac o tym, ze operator
jest gtoéwnie odpowiedzialny za bezpieczefistwo reaktorow,
a regulator za oceng¢ bezpieczefistwa na podstawie warun-
koéw licencyjnych. Ogolny koszt nadzoru i eksploatacji tez
powinien by¢ wzigty pod uwage.

To niestety nie jest tatwe, ale teraz jest odpowiedni czas
dla PAA do ustalenia ,,policy”, ktora pomoze w podjeciu
decyzji licencyjnych i wdrozeniu programu inspekcji.
,,Policy” taka powinna zdefiniowa¢, do jakiego stopnia sys-
tem nadzoru ma by¢ oparty na ogdlnych celach bezpie-
czefistwa — safety objectives, pozwalajac operatorowi
zadecydowad, jak te cele osiagnaé, i na zasadach ryzyka —
risk informed, ktére sg niezbedne, zeby wiasciwie ocenié
bezpieczenstwo eksploatacji reaktora. Ja zdecydowanie
popieram system bazujacy na og6lnych celach bezpieczen-
stwa, gdyz nie ma potrzeby komplikowania pewnych
elementow systemu nadzoru, je$li moga one byC proste.
Taki system ma wiele zalet, ale jego wdrozenie wymaga
duzego doswiadczenia. Jezeli ogolne cele bezpieczenstwa
nie sg ustalone albo stosowane, prowadzi to do skom-
plikowanych wymagan licencyjnych i duzej liczby inspekcji.
To bardzo podwyzsza koszt nadzoru i obniza jego
skutecznos¢.

Prosty przyktad, ktory odzwierciedla ten koncept, to
regulacja ruchu drogowego w miastach. Ogo6lna zasada
bezpieczenstwa — safety objective — to wyeliminowanie lub
ograniczenie liczby wypadkow. Zasada ta jest wdrazana
przez wprowadzenie $wiatet i znakow regulacyjnych ruchu
drogowego. Rodzaj stosowanych znakdéw zalezy od
nasilenia ruchu i zwigzanego z tym prawdopodobiefistwa
wypadku — decyzja jest ,,risk infomed”. Nie mozna stoso-
waé samych znakoéw stopu, gdyz kierowcy zaczng je igno-
rowac i bedzie to prowadzilo do wzrostu liczby wypadkow.
Na wigkszoSci skrzyzowan to kierowca powinien zdecy-
dowac¢, kiedy trzeba si¢ zatrzymac, kiedy trzeba zwolnic
i kiedy mozna bezpiecznie przejechac skrzyzowanie.
Kierowca jest odpowiedzialny za swoje bezpieczefistwo
i bezpieczefistwo innych uzytkownikéw drdg. Kierowca to
operator.

A dozor?

A dozér to policja, ktéra decyduje o znakach, swiattach,
przepisach, poucza i naktada kary — mandaty...

Niezaleznie, jaka decyzje podejmie PAA i jaki system
nadzoru wybierze, og6lne zasady wdrazania nadzoru
musza by¢ konsekwentnie i systematycznie wprowadzane,
zeby stworzy¢ stabilny i przejrzysty system regulacji energii
jadrowej w Polsce.

No wla$nie... przed nami proces licencyjny dla EJ,
pierwszy w Polsce. Jako PAA wydajemy licencje zwana
zgodnie z prawem u nas zezwoleniem na budowe, jak
powinni$my sie do tego procesu przygotowac?

Przede wszystkim proces licencyjny powinien by¢ prosty
i przejrzysty. Rozumiem, ze PAA planuje wydawac licencje
na budowe, potem na rozruch i nastepnie na eksploatacje
elektrowni jadrowej. Jest to sprawdzony proces, ktory
zapewnia odpowiednig kontrole caloksztattu projektu.
Jednak aby ten proces byl efektywny, PAA powinna by¢
jedynym organem panstwowym odpowiedzialnym za
wydawanie licencji. Mam nadziejg¢, ze warunki licencyjne
sa juz SciSle okre§lone przez PAA, szczegblnie w odniesie-
niu do lokalizacji, projektu i budowy przysztych reaktorow
w Polsce. Inwestor — przyszly operator powinien by¢
w stanie przewidzie¢ wyniki koncowych decyzji licencyj-
nych. To skrdci proces licencyjny i pozwoli unikna¢ niespo-
dzianek. Czas to pienigdz — w tym przypadku bardzo duzo
pieniedzy...

Nalezy pamigtac, ze licencja na budowe i eksploatacje
reaktoréw jadrowych w Polsce powinna by¢ ,licencja
spoteczna”. Dla Polski bedzie to nowa technologia —
aktualnie do$¢ kontrowersyjna spolecznie — i powinna by¢
zaakceptowana przez spoleczefistwo polskie. Niestety,
w wyniku wypadku w Fukushimie Swiatowe spoteczenstwo
jest zarazone obsesja nadchodzacej apokalipsy. Spoleczna
debate trzeba wiec z powrotem sprowadzi¢ do realiow
ogromnych osiagni¢¢ bezpieczenstwa w przemySle
jadrowym. Nawet w sytuacji wypadku w Fukushimie nie
byto ofiar, ale nie jest tatwo ten fakt komunikowac. Nalezy
si¢ do tej debaty dobrze przygotowaé, gdyz publiczne
dyskusje nigdy nie sa rutynowe.

Od strony technicznej licencja powinna by¢ szablonowa,
a warunki licencyjne — ,license conditions” — standardowe.
Warunki licencyjne powinny by¢ proste i odnosi¢ si¢ do
programoéw eksploatacyjnych zdefiniowanych przez
operatora w systemie zarzadzania reaktorem — ,,Manage-
ment System”. Wynika to z tego, ze — jak juz wczesniej
wspomnialem — to operator jest gtoéwnie odpowiedzialny
za bezpieczenstwo reaktora, a regulator ocenia, czy opera-
tor ma wtasciwe kwalifikacje i czy programy bezpieczen-
stwa sa zgodne z warunkami licencyjnymi. Nalezy réwniez
pamietaé, ze licencja nie powinna zawiera¢ specyfikacji
technicznych, ktére moga podlega¢ zmianie, pociggajac za
sobg konieczno$¢ czegstego uaktualniania licencji. Ponadto,
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licencja nie powinna stuzy¢ jako manual do przeprowa-
dzania inspekcji.

Co jest miara sukcesu efektywnie dzialajacego regu-
latora?

Najprostsza odpowiedz na to pytanie to: miarg jest ,,bez-
pieczenstwo reaktoréw”, ktore moze by¢ mierzone na
wiele sposobow. Nie jest to jednak zupetnie wilasciwa
odpowiedz, gdyz to gtownie operator odpowiada za bez-
pieczefistwo reaktorow, a nie regulator. Rola regulatora
jest bardzo wazna w zapewnianiu bezpieczenstwa, ale
regulator nie moze by¢ wiaczany w decyzje zwigzane
z eksploatacjg reaktora, ktére czgsto decyduja o jego bez-
pieczefistwie.

Musimy zatem spojrze¢ na wszystkie elementy, ktore
ksztaltuja system bezpieczefistwa i o ktorych decyduje
regulator. Mam na mysli, przede wszystkim, przejrzystos¢
i stabilno$¢ przepisow, konsekwencje wdrazania przepisow
poprzez proces licencyjny, efektywnos¢ inspekcji i rowniez
otwarto$¢ publiczna. Wszystkie te elementy wplywaja na
efektywno$¢ nadzoru regulacyjnego.

7. praktycznego punktu widzenia musimy réwniez
pamigtaé, ze decyzje regulacyjne nie zawsze bazujg na
SciSle okreSlonych argumentach, poniewaz nie wszystkie
okolicznosci, ktore powinny by¢ wziete pod uwage, mozna
odpowiednio zdefiniowaé. W takich sytuacjach trzeba mie¢
wyczucie, intuicje, kiedy trzeba dziatac i kiedy mozna po-
czekaé — sztuka podejmowania odpowiednich decyzji
w odpowiednim czasie ma ogromny wplyw na efektywnos¢
nadzoru.

Z mojego wlasnego doSwiadczenia wiem, ze dozor jest
efektywny, jezeli relacje pomigdzy regulatorem i operato-
rem opieraja si¢ na zaufaniu, wzajemnym szacunku
i otwarto$ci. Zardwno operator, jak i spoleczefistwo chca
silnego nadzoru. PAA jest na dobrej drodze...

JesteSmy w PAA w sytuacji pewnego zawieszenia, jesli
chodzi o program jadrowy, nie wiemy, kiedy bedzie
wybrana lokalizacja, kiedy bedzie wybrana technolo-
gia, kiedy rozpoczniemy proces licencjonowania, cze-
kamy, ale nie biernie, caly czas szkolimy swoj zespol.

Bioragc pod uwage nieokre$long przyszto§¢ programu
jadrowego w Polsce, PAA robi wspanialg pracg w szko-
leniu i rozwoju kompetencji swoich kadr. Zdaj¢ sobie spra-
we, ze PAA nie tylko aktywnie korzysta ze szkolen IAEA,
ale tez wypracowata swoje wlasne narzedzia do rozwoju
kompetencji we wspoOipracy Regulatory Cooperation
Forum.

W ramach Regulatory Cooperation Forum, za ktore
jestem odpowiedzialny, wysylacie swoich pracownikéw na
staze do do$wiadczonych dozoréw. To bardzo dobra
inicjatywa i ten program powinien by¢ kontynuowany, zeby
nie tylko ksztatci¢ kadry PAA w dziedzinach technicznych,
ale réwniez da¢ im mozliwo§¢ zdobycia praktycznego
doSwiadczenia. Chciatbym jednak zwroci¢ uwage, ze
w pierwszej kolejnosci powinny by¢ wysytane osoby, ktore

beda mialy bezpoSredni udzial w procesie licencyjnym — to
znaczy osoby, ktore beda odpowiedzialne za oceny
projektowe i analizy bezpieczefistwa oraz inspekcje. Taki
staz powinien trwaé¢ od 6 do 12 miesiecy, aby przynies$¢
maksymalne korzysci szkoleniowe dla PAA.

Sledze tez drugg inicjatywe PAA, podjeta wspdlnie
z ekspertami z USA i UK, ktoéra jest ukierunkowana na
analize projektowg nowych reaktoréw — tak zwany General
Design Assessment. Ta inicjatywa rozpoczyna si¢ teraz —
w listopadzie i potrwa minimum do konca 2018 roku.
Bardzo zatujg, ale z powodu innych obowiazkéw nie bede
mogl uczestniczy¢ z ramienia IAEA w Warszawie w usta-
leniach zafozen i celow tego éwiczenia. Zycze powodzenia
calemu zespotowi. Mam nadziej¢, ze bede mogl sie
dotaczy¢ na poOzniejszym etapie, tym bardziej ze to jest
jeden z moich ulubionych technicznych tematéw.

Jest to bardzo wazne, zeby szkolac kadry PAA, ko-
rzysta¢ z doswiadczen zaawansowanego przemystu jadro-
wego 1 unikng¢ bleddéw popelnionych przez inne organi-
zacje nadzorcze. W przeszioSci wszyscy uczyliSmy sie na
btedach...

Z doswiadczen miedzynarodowych staramy sie
korzysta¢, mamy bardzo dobrze rozwinieta wspotpra-
ce miedzynarodowa... A czy w Pana opinii mozemy
jakos wykorzystaé¢ krajowe mozliwosci do wzmacnia-
nia kompetencji naszej kadry?

Tak, jak najbardziej. To co moglbym jeszcze doradzié
w kwestii szkolenia kadry, to otwarcie si¢ rOwniez na staze
krajowe — na uniwersytetach, w instytucjach naukowo-
-badawczych oraz w polskim przemysle energetycznym.
Kazde doSwiadczenie jest istotne w rozwoju zawodowym
przysziych kadr nadzoru.

Niemniej niezaleznie od liczby i jakoSci szkolen nie jest
nam fatwo utrzymywaé motywacje do pracy przy nadzorze
nad bezpieczenstwem przysziej EJ, gdy termin jej powsta-
nia ciggle si¢ oddala. Nie chodzi oczywiScie o promowanie
energetyki jadrowej — od tego si¢ odcinamy. Ale zwyczaj-
nie, niektdre osoby chciatyby pracowac przy nadzorze nad
bezpieczenstwem takiej duzej i innowacyjnej w Polsce
inwestycji.

Co Pan dyrektor radzi? Jak utrzymywaé¢ zmotywowa-
n3 i dobrze wyszkolong kadre?

Calkowicie rozumiem, ze cz¢$¢ kadry moze by¢ sfrustro-
wana. To jest jak pitkarz, ktory ciezko trenuje, ale nie ma
okazji rozegraé meczu, gdyz ciggle siedzi na tawce
rezerwowych.

Jest niezmiernie wazne, zeby w takiej sytuacji skoncen-
trowaé si¢ na pewnych elementach ocen bezpieczefistwa,
ktore mogtyby by¢ p6zniej wykorzystane w procesie licen-
cyjnym. Na przyktad, przedaplikacyjna ocena bezpieczen-
stwa reaktoréw — to znaczy General Design Assessment,
o ktérym juz moéwiliSmy. Jestem przekonany, ze kilku
projektantow reaktorow zglosi si¢ do PAA, aby oceni¢
swoje szanse licencyjne, tym bardziej ze wyniki mogtyby
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by¢ uzyte w procesie licencyjnym, jezeli doszioby do
zlozenia aplikacji. Taka ocen¢ bezpieczenstwa reaktorow
mozna by polaczy¢ z rzeczywistym projektem, jezeli si¢
zatozy ,warunki brzegowe” dla planowanej lokalizacji
w Polsce. Warunki brzegowe powinny w konserwatywny
sposdb ogranicza¢ wszystkie elementy Srodowiskowe
i atmosferyczne. W nastepnym etapie mozna tez zalozy¢
pewne zageszczenie ludnoSci w okolicach wybranej
lokalizacji i oszacowac ryzyko dla spoleczenstwa w razie
awarii reaktora. Na tej podstawie bedzie mozna nakresli¢
model ewakuacji ludnoSci.

To bardzo praktyczne dla nas rady.

To tylko pare przyktadoéw Ewiczen, ktére mozna by
zainicjowac, zeby bardziej zmotywowaé kadry. Najwazniej-
sze jest jednak, aby zespdl wykorzystal ten moment
w rozwoju PAA - to jest wspaniala okazje, zeby kazdy
pracownik znalazt swoj ulubiony temat techniczny i po-
glebial swoje umiejetnoSci w wybranym temacie. Sam
chciatbym by¢ w takiej sytuacji, ale w mdj rozwdj zawo-
dowy juz nikt nie zainwestuje... (Smiech)

W tym momencie pozwole sobie na pewne przemys-
lenie... Nie umniejszajac wagi wiedzy technicznej, wydaje
mnie si¢, ze w przemysle jadrowym najtrudniej jest wy-
ksztalci¢ ekspertdow generalnych, ktdrzy potrafia powiazac
wiedze techniczng z zarzadzaniem i eksploatacja reaktora,
a rOwniez aspektami prawnymi. Eksperci, ktorzy widza
»the big picture” — calo§¢ dziatania regulatora beda
w przysztoSci odpowiedzialni za decyzje licencyjne.

Kolejne pytanie. W obszarze bezpieczenstwa jadro-
wego mowi sie zawsze o0 ,,ciaglym doskonaleniu”, pod-
kresla si¢ koniecznoS¢ podnoszenia poziomu bezpie-
czenstwa. Nad czym obecnie pracuje sie¢ w IAEA, aby te
standardy zwiekszaé? Co jest teraz priorytetem w pra-
cach IAEA?

To jest pytanie, na ktdre czesto musiatem odpowiada¢, gdy
bytem odpowiedzialny za bezpieczenstwo reaktoréw jadro-
wych w Kanadzie. Szczeg6lnie po wypadku w Fukushimie,
gdy debata na temat bezpieczenstwa energii atomowej
rozgorzala na nowo i zrobita si¢ bardzo publiczna. Bratem
udziat w licznych spotkaniach, starajac si¢ wyjasnic, co
regulator i operator robig, zeby wzmocni¢ bezpieczenstwo
jadrowe i dlaczego. Tlumaczylem, ze po wprowadzeniu
dodatkowych ulepszef reaktory w Kanadzie sa bezpieczne.
Spoleczenstwo w Kanadzie nie tolerowato wowczas
zadnego ryzyka, jezeli chodzi o bezpieczefistwo atomowe.

Wypadek w Fukushimie zademonstrowal, ze awarii
w elektrowni jadrowej nie mozna catkowicie wyelimino-
wac. Dlatego aktualnie pracujemy w IAEA nad zasadami
projektowymi reaktoréw, ktére umozliwilyby praktyczne
wyeliminowanie konsekwencji potencjalnych wypadkow.
Rozwazamy tez, jak te zasady projektowe mozna bedzie
zastosowaé do istniejacych reaktoréw. Jest to aktualnie
bardzo goracy temat, dyskutowany nie tylko na plaszczyz-
nie technicznej, lecz rowniez polityczne;.

Wypadek w Fukushimie zademonstrowal réwniez, ze
elektrownie posiadajace wigcej niz jeden reaktor wyma-
gaja nowego podejscia do oszacowania ich bezpieczenstwa.
Aktualne metody, ktore opieraja si¢ na analizie prawdo-
podobienstwa wypadku, sg bardzo skomplikowane i niewy-
starczajaco dokladne, zeby wyniki stosowaé w decyzjach
licencyjnych. Staramy si¢ uprosci¢ te metody i jednoczes-
nie poprawi¢ ich dokladno$¢. Pierwsze wyniki sa bardzo
obiecujace.

Czas jednak nie stoi w miejscu. Tak jak si¢ to dzieje
w innych dziedzinach nauki i techniki, IAEA stara si¢ i§¢
z duchem czasu i szuka nowych rozwigzan technologicz-
nych, ktére moga uczyni¢ energi¢ jadrowa tafisza i bez-
pieczniejszg. Zdefiniowanie zasad projektowych i bezpie-
czenstwa dla nowej generacji reaktorow, ktore sg juz na
deskach kreslarskich, tak jak na przykiad mate modularne
reaktory, jest jednym z naszych priorytetow. Reaktory te
maja by¢ catkowicie bezpieczne — to znaczy prawdopodo-
bienstwo wypadku ma by¢ catkowicie wyeliminowane.

Prosze mnie jednak Zle nie zrozumie¢. Jak juz wcze$niej
powiedzialem, reaktory, ktore sa aktualnie w eksploatacji,
sa wystarczajaco bezpieczne — to jest dojrzata i sprawdzona
technologia. Aby bardziej wzmocni¢ bezpieczefistwo
eksploatacji reaktorow, musimy si¢ skoncentrowac na kul-
turze bezpieczenstwa — ,safety culture”. Uwazam, ze
poprzez poprawe kultury bezpieczenstwa, zarowno regula-
tora, jak i operatora, wzmocnimy bardziej bezpieczeistwo
jadrowe niz poprzez dalsza poprawe technologii.

Safety culture — kultura bezpieczenstwa. Ten temat jest
mi bliski, staram si¢ wdraza¢ w PAA rozwigzania
wzmacniajace kulture bezpieczefstwa i rozwijaé¢ dys-
kusje wsrdd pracownikow na ten temat, ale spotykam
ekspertow — inzynier6w, ktorzy nie sa przekonani o po-
trzebie dyskutowania tego ,,miekkiego obszaru”...

Nie jest to tylko problem PAA. Wielu regulatorow stara
sic wzmocni¢ kulture bezpieczefistwa wsrdéd swoich
pracownikow. Wynika to z tego, ze okolo 70% incydentow
i awarii w przemysle jadrowym to efekt bledow popelnia-
nych przez obstuge reaktoréw i efekt niskiej kultury
bezpieczenstwa.

Musze si¢ przyznaé, ze na poczatku mojej kariery
zawodowej mialem podobne podejscie do tego ,,migkkiego
obszaru”, jak Pani to ladnie okre§lita. Ponadto uwazalem,
ze dziedzina techniczna, w ktorej pracowatem, byla naj-
wazniejsza dla bezpieczenstwa jadrowego. Moje podejscie
do kultury bezpieczefistwa zmienito si¢ wraz z rosngcym
doSwiadczeniem i jestem przekonany, ze pracownicy PAA
przejda podobng transformacje, jakkolwiek management
musi konsekwentnie promowac wtasciwa postawe.

Musimy sobie zda¢ sprawe, ze reaktor to jest bardzo
skomplikowany system i do awarii najcze¢Sciej dochodzi
w skomplikowany sposob. Ponadto nawet najlepsi eksperci
moga popetni¢ bledy projektowe lub eksploatacyjne.
Dlatego jest wazne, zeby czu¢ zawodowy respekt przed
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technologia jadrowa, to znaczy podejmowaé decyzje
w konserwatywny sposob — ,,conservative decision making”
i stawia¢ wyzwanie przyjetym zasadom, jezeli jest powdd
do watpliwosci — kwestionowaé je — ,,questionning atti-
tude”. Reaktor moze by¢ eksploatowany w bezpieczny
sposOb tylko poprzez stale sprawdzanie rzeczy, ktore
moglyby prowadzi¢ do awarii i poprzez analizowanie ich
potencjalnych konsekwencji.
Tak, ze — Pani Moniko — prosze si¢ nie poddawac...

Na koniec rozmowy chcialabym jeszcze spytaé, skad
czerpie Pan energie do pracy? Jak Pan spedza wolny
czas, chociaz podejrzewam, ze nie ma Pan go zbyt
wiele.

Nie jest tak Zle. Przez lata wymagajacej pracy nauczytem
sic gospodarowa¢ moim czasem i utrzymywaé wlasciwa
rownowage pomiegdzy zyciem zawodowym 1 prywatnym.
Wydaje mi si¢, ze okreSlenie ,,workoholic” do mnie nie
pasuje.

W wolnym czasie lubi¢ udzielaé wywiadow (Smiech).
Poza tym duzo wolnego czasu spedzam na ¢wiczeniach
fizycznych — szczegblnie uwielbiam bieganie. Biega¢ moge
o kazdej porze dnia i nocy — daje mi to ogromne odpreze-
nie i chwile duzej koncentracji, ktdre czasami wykorzystuje
na rozwigzywanie problemow zwigzanych z praca.
W zesztym roku wzialem udzial w biegu maratofiskim
w Wiedniu. Zajatem 12 miejsce w grupie wiekowej, co dato
mi duza satysfakcje, biorgc pod uwage, ze to byl moj
pierwszy i ostatni maraton (§Smiech).

Bardzo dziekuje za rozmowe. To byl dla mnie bardzo
ciekawy czas.

I oczywiScie zapraszamy Pana do Warszawy na spot-
kanie do PAA, do naszej nowej siedziby.

Z dyrektorem departamentu obiektow jadrowych MAEA, b. dyrek-
torem generalnym ds. bezpieczenstwa reaktoréw jadrowych kana-
dyjskiego dozoru jadrowego CNSC w latach 2008-2015, rozmawiata
Monika Kaczyfiska — koordynator Gabinetu Prezesa PAA.
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Szkolenie i weryfikacja kompetenc

W zapewnianiu bezpieczenstwa

Maciej Jurkowski

Wstep

Szkolenie i weryfikacja kompetencji w zapewnieniu bez-
pieczefistwal stanowi jedno z istotnych zadafi dozoru
jadrowego okre§lonych w ustawie Prawo atomowe?.

Celem szkolenia jest uzyskanie wiasciwych, wymaga-
nych kompetencji’ zarowno przez wykonujacych dzia-
IalnoSci zwiazane z narazeniem na promieniowanie joni-
zujace — posiadaczy zezwolef, jak i sprawujacych pan-
stwowa kontrole tych dzialalnosci, czyli dozor jadrowy.
Zgodnie z ustawg Prawo atomowe organami dozoru
jadrowego sa inspektorzy dozoru jadrowego* oraz Pre-
zes Pafistwowej Agencji Atomistyki, jako naczelny organ
dozoru jadrowego.

Niezbywalna odpowiedzialno$¢ za bezpieczenstwo
spoczywa przede wszystkim na kierowniku jednostki
organizacyjnej prowadzacej dzialalno§¢ wymagajaca
zezwolenia z punktu widzenia bezpieczefistwa jadrowego
i ochrony radiologicznej, udzielanego przez Prezesa
Panstwowej Agencji Atomistyki. Zgodnie z art.7 ustawy
kierownik takiej jednostki odpowiada za przestrzeganie
wymagan bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radio-
logicznej, a takze musi zapewnié sprawowanie wewnetrz-
nego nadzoru nad ochrong radiologiczng w kierowanej
przez siebie jednostce (a jesli jest obiekt jadrowy — to takze
nad bezpieczenstwem jadrowym), zatrudniajac osobe

o odpowiednich kompetencjach, tj. posiadajacg uprawnie-
nia inspektora ochrony radiologicznej (IOR)>, nada-
wane przez Prezesa Panstwowej Agencji Atomistyki na
podstawie pozytywnego wyniku egzaminu przeprowadzo-
nego przez Komisje Egzaminacyjna, powolana przez
Prezesa PAA. Warunkiem dopuszczenia kandydata na
IOR do takiego egzaminu jest m.in. odbycie szkolenia
w jednostce uprawnionej przez Prezesa PAA do prowa-
dzenia takich szkolen, zgodnie z zatwierdzonym przez
niego programem. Kierownik jednostki, prowadzacej dzia-
talno§¢ zwigzang z narazeniem, ma takze obowigzek
zapewnienia pracownikom wstepnych i okresowych (nie
rzadziej niz co 5 lat) szkolen w zakresie bezpieczefistwa
jadrowego i ochrony radiologicznej zgodnie z opracowa-
nym przez siebie programem, a na stanowiskach o istot-
nym znaczeniu dla zapewnienia bezpieczenstwa jadro-
wego i ochrony radiologicznej moze zatrudnia¢ wytacznie
osoby o odpowiednich kompetencjach, posiadajace
(podobnie jak IOR) uprawnienia wymagane dla tych
stanowisk, nadawane przez Prezesa PAA na podstawie
egzaminu zdanego przed powotang przez niego Komisja
Egzaminacyjna.

Natomiast Panstwowa Agencja Atomistyki jest urze-
dem realizujacym w interesie panstwa i spoteczenstwa ze-
wnetrzny nadzor i kontrole nad dziatalnoSciami (activi-
ties) i obiektami (facilities) wymagajacymi zezwolen.

1

5

Bezpieczenistwo (ang. safety) to zarébwno ochrona ludzi i Srodowiska przed ryzykiem zwigzanym z narazeniem na promieniowanie jonizujace,
jak i rozwiagzania zapewniajace bezpieczny stan obiektéw i urzadzen oraz bezpieczny sposdb prowadzenia dziatalnoSci, ktore moga potencjalnie
spowodowacé zagrozenie promieniowaniem; w polskich przepisach stosuje si¢ termin ,,bezpieczenstwo jadrowe i ochrona radiologiczna” —bj i or
uwzgledniajacy oba te aspekty.

Ustawa z dnia 29 listopada 2000 r. — Prawo atomowe — tekst jednolity Dz.U. 2017 poz. 576.

Kompetencja: zaprezentowana zdolno$¢ przelozenia wiedzy, umiejetnosci oraz postawy na praktyczne dzialanie w celu wykonania pracy
zgodnie z ustalong norma.

Inspektor dozoru jadrowego (ang. nuclear regulatory inspector) — inspektor zaréwno zastosowan zrodet promieniowania (insp.d.j. I stopnia), jak
i obiektdw jadrowych (insp.d.j. II stopnia) — zatrudniony w pafistwowym urzedzie dozoru bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej,
jakim w Polsce jest PAA.

Inspektor Ochrony Radiologicznej (ang. Radiation Protection Expert lub Radiation Protection Officer) - specjalista ochrony radiologicznej
zatrudniony przez posiadacza zezwolenia na dziatalnos¢ ze Zroédtami promieniowania lub przez operatora obiektu jadrowego (wtedy musi mie¢
kompetencje takze w zakresie bezpieczenstwa obiektow jadrowych).
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Dziatajac na podstawie ustawy Prawo atomowe z dnia
29.11.2000 r. (z pdzniejszymi zmianami), PAA:
e wykonuje funkcje dozoru bezpieczenstwa (safety),

w szczegllnosci — bezpieczenstwa:

- jadrowego — obiektoéw i materiatéw jadrowych (nu-

clear safety)

- radiacyjnego — dziatalnoSci ze Zrodiami promienio-

wania (radiation safety)

— transportu Zrodel, wypalonego paliwa i odpadow

(transport safety) oraz

— odpadow promieniotwdrczych (waste safety)
® nadzoruje i kontroluje w okreslonym prawem zakresie

w czterech powyzszych obszarach ochrone fizyczng

(security)
® nadzoruje i kontroluje funkcjonowanie w kraju global-

nego systemu zabezpieczen przed proliferacja (safe-

guards).

Prezes Panstwowej Agencji Atomistyki jest w Polsce
centralnym organem administracji pafstwowej wykonu-
jacym te zadania — zwane ,,dozorem jadrowym” — przy
pomocy inspektordow dozoru jadrowego i pracownikow
wyspecjalizowanych komorek organizacyjnych Agen-
¢ji. Przy realizacji swoich zadan Prezes PAA korzysta
rowniez z ekspertow zewnetrznych powotanych w sktad
Rady ds. Bezpieczefistwa Jadrowego i Ochrony Radio-
logicznej oraz komisji egzaminacyjnych.

W artykule opisano cele szkolenia rozwijane i stoso-
wane w urzedach dozoru jadrowego, opierajac si¢ na tzw.
modelu kompetencyjnym z uwzglednieniem do$wiadczen
krajowych.

Cele szkolenia na potrzeby
dozoru jadrowego

Celem kazdego szkolenia jest uzyskanie przez szkolonego
kompetencji w okreslonym zakresie, potrzebnym do
efektywnego wykonywania powierzonych mu zadan na
jego stanowisku pracy. Zakres wymaganych kompetencji
pracownikéw okreslonej instytucji uwarunkowany jest
funkcjami, ktérych wypelnianie jest oczekiwane od tej
instytucji. Opracowanie programu szkolen dla okreslone;j
instytucji opiera si¢ na analizie uwzgledniajacej stanowis-
ka, zadania oraz kompetencje potrzebne do ich wykonywa-
nia (job/task/competency analysis). Takie podejscie — zwa-
ne modelem kompetencyjnym — pozwala na wypraco-
wanie skutecznej strategii rekrutacji pracownikow oraz
ich wyszkolenia, opartej na identyfikacji i zapelnianiu
luk, a nast¢pnie zapewnienie podnoszenia kwalifikacji,
planowania indywidualnych Sciezek kariery oraz profes-
jonalnego rozwoju.

Model kompetencyjny

Uzywany tu termin ,kompetencje” oznacza grupg po-
wiazanych ze soba pojeé: wiedzy (knowledge), umiejet-
nosci (skills) i postaw (attitude) — KSA potrzebnych do
wykonania okreS§lonej pracy.

Wiedza reprezentuje zasob i glebie informacji przy-
swojonych i zachowanych w umySle pracownika, ktore
pozwalaja mu rozwigzywaé roézne problemy z uwzglednie-
niem zmieniajacych si¢ lub niespodziewanych sytuacji.

Umiejetnosci to demonstrowane zdolnoSci i facho-
wos¢ w wykonywaniu zadan stosownie do wymaganych
standardow i zgodnie z oczekiwaniami oceniajacego.

Postawa® to podejscie polegajace na akceptacji i stoso-
waniu w praktyce postgpowania zapewniajacego wykona-
nie pracy czy zadania z nalezytg starannoscia.

Tak zdefiniowanych kompetencji nie nalezy utozsamiac
wprost z opisami stanowiska pracy lub zakresu zadafn —
termin ten nalezy rozumie¢ raczej jako cechy mentalne
i fizyczne oraz zachowania pracownika w odniesieniu do
dziatalnoSci wykonywanej na tym stanowisku pracy czy
w odniesieniu do okre§lonych zadan. Model kompetencyj-
ny’ grupuje kompetencje, jakie powinni posiadac¢ pracow-
nicy dozoru, w nastepujacych czterech kategoriach:

1. Podstawy prawne i procedury dozorowe

2. Dyscypliny techniczne

3. Dozorowe praktyki postgpowania

4. EfektywnoS¢ pracy indywidualnej i w zespotach.

Podstawy prawne i procedury — obejmuja akty praw-
ne i przepisy wykonawcze regulujace dziatalno$¢ dozoru
jadrowego, statut i regulamin organizacyjny urzedu oraz
procedury i instrukcje postepowania, wytyczne dozorowe,
dokumentacj¢ zwigzana z wydawaniem zezwolen i nada-
waniem uprawnief, procedury postgpowania administra-
cyjnego, w szczegoOlnoSci zwigzane z egzekwowaniem
i stosowaniem sankcji.

Dyscypliny techniczne dotycza podstaw nadzorowa-
nych technologii, ich praktycznych zastosowan oraz dzie-
dzin specjalistycznych.

Praktyki postepowania obejmuja techniki prowadze-
nia analiz bezpieczenstwa, wykonywania inspekcji, audy-
téw i dochodzen w trybie postgpowania administracyjnego.

EfektywnoS$¢ pracy indywidualnej i w zespolach obej-
muje problematyke analitycznego my§lenia, rozwigzywania
probleméw i podejmowania decyzji, efektywnoSci pracy
wlasnej, umiejetnosci komunikowania sig, pracy zespoto-
wej oraz zarzadzania.

6 Postawa (ang. attitude) to uczucia, opinie, sposdb myslenia, percepcje, wartosci, zachowanie oraz zainteresowania pracownika, ktore pozwalaja
mu podja¢ prace lub wykona¢ zadanie zgodnie z jego optymalnymi mozliwoSciami.
7 Tzw. czterokwadrantowy model kompetencyjny wg metodologii zalecanej przez Miedzynarodowa Agencje Energii Atomowej (MAEA),

opisanej m.in. w IAEA-TECDOC-1254 [1].
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Kategorie kompetencji w dozorze jagdrowym

Nizej pogrupowano kompetencje niezbedne w urzedzie
dozoru jadrowego wedtug wyzej wymienionych 4 kategorii,
z uwzglednieniem zwigzanych z nimi wiedzy, umiejetnosci
i postaw (KSA).

1. Podstawy prawne i procedury dozorowe

Wymagane wiedza (K), umiejetnosci (S) i postawy (A)
dotycza znajomosci przepisOw, polityki dozorowej oraz
zasad stosowania procedur i wytycznych dozorowych przy
postepowaniu z dokumentacja dotyczaca proceséw auto-
ryzacji, stosownych wymagaf, ktére musza by¢ spetnione
oraz uprawniefl i obowigzkow personelu prowadzacego
takie postepowania.

1.1. Kompetencje w zakresic podstaw prawnych - to
zdolno$¢ czytania, rozumienia, interpretacji i stosowania
odpowiednich dokumentéw ustalajacych wymagania
prawne zwigzane z wydawaniem zezwolen, uprawnieniami
pracownikow dozoru oraz istniejacymi ograniczeniami
w tym zakresie. Sa to:
docenienie znaczenia (A) oraz znajomoS$¢ i zrozumienie
(K):

— praw wszystkich interesariuszy, na ktorych maja bez-
poSredni lub posSredni wplyw postanowienia ram
prawnych dozoru jadrowego

— przepisow lokalnych dotyczacych zastosowan techno-
logii jadrowych w miejscu lokalizacji

— wspolzaleznoSci zachodzacych pomiedzy przepisami
prawnymi, wytycznymi dozoru oraz dokumentacja
dotyczaca zezwolenia,

a takze:

— znajomo$¢ i zrozumienie (K) ustaw i przepisoéw wyko-
nawczych majacych zastosowanie do licencjonowane-
go obiektu jadrowego

— znajomo$¢ i zrozumienie (K) wymagan dozoru w od-
niesieniu do obiektow jadrowych i wykazanie dos-
wiadczenia w ich stosowaniu (S) w ramach ograniczen
wynikajacych z interpretacji prawnych i dokumento-
wanych doswiadczen

— wykazanie zdolnoSci (S) interpretacji tekstu przepi-
sow prawnych do zastosowan w danej dziedzinie,
a takze odniesienia wymagan prawnych do rutyno-
wych sytuacji.

1.2. Kompetencje w zakresie procedur dozorowych —
to zdolno§¢ prowadzenia prac (S) w zgodzie z zasadami,
przepisami i ustalonym w urzedzie dozoru trybem poste-
powania w celu osiagniecia konkretnych celéw dozoro-
wych. Sa to:

—znajomo$¢ i rozumienie (K) odpowiednich polityk,
procedur, wytycznych i dokumentéw zwigzanych z wy-
dawaniem zezwolen majacych zastosowanie w toku
realizacji konkretnych zadan dozorowych okre§lonych
w podstawach prawnych

— Swiadomos$¢ (A) zakresu, misji i celéw dziatania
urzedu dozoru, sposobow wdrazania dzialan zapew-

niajacych osiaggnigcie celow krétko- i dtugotermino-
wych oraz strategicznych celow dozoru, a takze zasad
dobrego dozorowania, oznaczajacych, ze urzad pro-
wadzi swoje dziatania w sposOb niezalezny, otwarty,
efektywny, przejrzysty, solidny i uczciwy

— $wiadomo$¢ (A) obowigzku realizacji wniosku o ze-
zwolenie w sposOb rygorystyczny i terminowo oraz
konieczno$ci wiaczenia wszystkich interesariuszy, a
w szczegolnosci wnioskodawcy o zezwolenie w proces
licencjonowania zgodnie z przepisami prawa i prak-
tyka wypracowana w urzedzie dozoru jadrowego

—wykazanie zdolnosci (S) wykorzystania informacji
i danych zebranych z kilku réznych Zrédet do wytwo-
rzenia dokumentu, ktory zawiera rekomendacje dla
podejmujacych dozorowe decyzje.

1.3. Kompetencje w zakresie przepisow i wytycznych
dozorowych — to zdolnos$¢ (S) napisania przepisow i wy-
tycznych, Iacznie z dokumentami okreslajacymi polityki
urzedu oraz procedury zawierajace opis praktycznych
krokoéw zapewniajacych: spetnienie wymagan dozorowych
przez posiadacza zezwolenia i formalne potwierdzenie
tego faktu przez personel dozoru. Sg to:

— docenianie (A) i rozumienie wymagan i implikacji
wynikajacych z migdzynarodowych i krajowych norm
bezpieczenstwa

— zwracanie uwagi na wymagania (A) bezpieczefistwa
stosowane w innych krajach

— wykazanie biegtosci (S) w pisaniu wymagan dozoro-
wych, obowigzujacych zasad i przepisOw oraz wytycz-
nych dozorowych,

a takze wykazanie zdolnosci (S):

—zrozumienia aspektOw bezpieczenistwa zwigzanych
z kazdym konkretnym wnioskiem (safety case), tzn.
celdéw bezpieczenstwa i kryteriow akceptacji majacych
zastosowanie do odpowiednich obiektow lub
urzadzen

— okreslenia wymagan co do formatu i zawartoSci wnio-
sku o wydanie zezwolenia

— okreSlenia technicznych wymog6éw bezpieczenstwa
dla lokalizacji, projektowania, budowy, odbioréw
i rozruchu, eksploatacji, likwidacji oraz postgpowania
z odpadami promieniotworczymi dla odpowiednich
obiektéw lub urzadzen

— zidentyfikowania luk i potwierdzenia potrzeb wytwo-
rzenia nowych przepisow i wytycznych dozorowych

— przedstawienia wymagan prawnych w formie tatwo
zrozumiatego tekstu praktycznych wskazowek poste-
powania

— pisania przepisOw i wytycznych w zgodzie z ustalo-
nymi formatami i formalnymi stylami tekstowymi
przewidzianymi dla tego typu dokumentéw

— do identyfikacji potrzeb co do stworzenia nowego lub
modyfikacji istniejacego dokumentu oraz do zapew-
nienia jego zgodnoSci z dokumentem Zrédiowym pod
wzgledem terminologii i formatu.
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1.4. Kompetencje w zakresie autoryzacji i dokumen-
tow zwigzanych — to zdolnos¢ (S) zapewnienia, by zezwo-
lenie i zwigzana z nim dokumentacja byly zgodne pod
wzgledem formatu i tredci z wymaganiami dozoru. Wyma-
gania te moga by¢ zwigzane z koncepcjami safety case lub
safety envelope stosowanymi przez niektore urzedy dozoru
i definiowanymi zwykle w zezwoleniu i w taczacej si¢ z nim
dokumentacji bezpieczefistwa. Sa to:

- rozumienie (K) wymagan dotyczacych formatu i tresci

zezwolen dla obiektow lub urzadzen

— znajomo$¢ i rozumienie (K) mozliwych opcji zezwo-
lenia,

— wykazanie zdolnosci (S) uwzglednienia rekomendacji
dotyczacych zezwolenia i wtaczenia ich do tresci ze-
zwolenia lub do tresci towarzyszacych mu warunkow

— zwrocenie uwagi (A) i rozumienie, jak wymagania
zezwolenia 1 towarzyszace im warunki zezwolenia
moga by¢ przedstawione w postaci obwiedni bezpie-
czefistwa dla eksploatacji (safety envelope), ktora
bedzie wskazaniem do prowadzenia dozorowych
inspekcji u wnioskodawcy w przysztosci

— zwracanie nalezytej uwagi, docenianie znaczenia (A)
i rozumienie dokumentacji bezpieczenstwa towarzy-
szacej wnioskowi o wydanie zezwolenia oraz innej od-
no$nej dokumentacji przedlozonej przez wniosko-
dawce.

1.5. Kompetencje w zakresie procesu egzekwowania —
to zdolno$¢ zapewnienia pomocnych rekomendacji dziataf
wymuszajacych, zgodnych z polityka organéw dozoru
jadrowego. Kompetencje te obejmuja: znajomos¢ i rozu-
mienie (K):

— polityki i wytycznych egzekwowania oraz rozumienie
zdarzen lub problemoéw, ktorych dotyczy egzekwowa-
nie, a takze probleméw zwigzanych (np. danych o sta-
nie bezpieczenistwa obiektu)

— procedur dozorowych,

wykazanie zdolnoSci (S):

—analizy i oceny, czy i jak przepisy i wspomagajaca
dokumentacja odnosza si¢ do okreslonej sytuacji

— identyfikacji w trybie inspekcji sytuacji niezgodnoSci,

— rozrézniania pomigdzy niewielkimi a istotnymi naru-
szeniami prawa

— oceny dziatan korygujacych zaproponowanych przez
posiadacza zezwolenia i rozstrzygniecia, czy Spowo-
duja one usunigcie niezgodnoSci z prawem bedacej
powodem wdrozenia procedury egzekwowania

— wykazanie zdolnoSci (S) stymulowania dziatan kory-
gujacych na drodze dyskusji i perswazji,

a takze:

— §wiadomo§¢ istnienia (A) i rozumienie ustaw, prze-
pisOw i orzecznictwa zabezpieczajacego interes indy-
widualnych os6b

— zwrOcenie uwagi i docenienie (A) znaczenia lokal-
nego prawa karnego i praktyk jego stosowania
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— wykazanie zdolnoSci (S) wspotpracy z lokalnymi pod-
miotami egzekwowania prawa.

2. Dyscypliny techniczne

Wymagane wiedza, umiejetnoSci i postawy dotycza
roznych dziedzin i obszaroéw technologii istotnych z punku
widzenia caloSciowego zakresu odpowiedzialnosci dozoru
jadrowego.

2.1. Kompetencje w zakresie podstaw nadzorowa-
nych technologii to rozumienie naukowych i technicz-
nych podstaw okre§lonej dziedziny na poziomie uniwersy-
teckim.

Wobec braku krajowych dos§wiadczen w szkoleniu w za-
kresie reaktoréw energetycznych zamieszczono liste dzie-
dzin opartg na do§wiadczeniach urzedéow dozoru krajow
z rozwini¢ta energetyka jadrowa (z analizy sytuacji krajo-
wej moze wyniknaé potrzeba jej modyfikacji):

— inzynieria jadrowa

— fizyka jadrowa

— inzynieria chemiczna

— materialoznawstwo

— inzynieria mechaniczna

— inzynieria ladowa

—nauki o ziemi

— inzynieria Srodowiska

— inzynieria elektryczna

— informatyka.

Z punktu widzenia urzedu dozoru w odniesieniu do
kandydata do realizacji w dozorze zadan w zakresie dyscy-
plin technicznych wymagane jest:

— poznanie i rozumienie (K) jednej z wyzej wymienio-
nych dziedzin naukowych na podstawowym poziomie
uniwersyteckim, niekoniecznie jednak w odniesieniu
do problemdw, sytuacji i zastosowan w technologiach
jadrowych, lub

— poznanie i rozumienie (K) jednej z wyzej wymienio-
nych dziedzin technicznych na podstawowym pozio-
mie politechnicznym, niekoniecznie jednak w odnie-
sieniu do problemow, sytuacji i zastosowan w tech-
nologiach jadrowych.

2.2. Kompetencje w zakresie praktycznych zastoso-
wan to dodatkowa znajomo$¢ (K) i zdolnos¢ stosowania
(S) inzynieryjnych i naukowych koncepcji w odniesieniu do
technologii jadrowych.

Przyktadowe typowe dziedziny, w ktérych wigkszos¢
urzedéw dozoru zapewnia odpowiednie szkolenie to:

— technologia reaktoréw

— technologia jadrowego cyklu paliwowego

— techniki inzynieryjne i problemy technologiczne

— ochrona radiologiczna w odniesieniu do obiektow
jadrowych i przemystowych zastosowan promieniowa-
nia jonizujacego,

— technologia bezpieczefistwa jadrowego z analizami
bezpieczenstwa i ryzyka.



Szkolenie i weryfikacja kompetencji w zapewnianiu bezpieczefistwa

Z punktu widzenia urzedu dozorowego wymagane jest
poznanie i rozumienie (K):

—rozwigzan projektowych i dzialania systemOw oraz
elementéw konstrukcji i wyposazenia dozorowanych
obiektéw w zakresie istotnym z punktu widzenia
dozoru jadrowego

— technik inzynieryjnych i probleméw technologicznych
istotnych w dozorowanych obiektach

— zasad ochrony radiologicznej w obiektach jadrowych
oraz wykazanie zdolnosci ich stosowania (S)

—rozwigzan projektowych i zastosowan w praktyce
przemystowej Zrodet promieniowania w zakresie
istotnym z punktu widzenia dozoru jadrowego

— technik i narzedzi oceny bezpieczenstwa i ryzyka oraz
przyjetych sposobow ich stosowania w zakresie
dozoru jadrowego.

2.3. Kompetencje w zakresie dziedzin specjalistycz-
nych to znajomos¢ (K) i wykazana zdolno$¢ (S) zdefinio-
wania i rozwigzywania problemoéw w wybranej dziedzinie
specjalistycznej (przyktadowa liste takich dziedzin na
podstawie do§wiadczen urzedéow dozoru jadrowego w kra-
jach posiadajacych programy jadrowe podano nizej,
w zaleznoéci od potrzeb moze by¢ ona rozszerzona):

— automatyka i sterowanie

— analizy krytycznoSci

— kontrola materiatéw jadrowych

— niezawodno$¢ oprogramowania

— ochrona przeciwpozarowa

— inzynieria wydajnoSci pracy/czynnik ludzki

— wytrzymalo$¢ materialow

— chemia korozji

— termodynamika przeptywow

— ochrona przed promieniowaniem.

Z. punktu widzenia urzedu dozoru wymagana jest:

— doglebna znajomos¢ (K) dziedziny naukowej lub jej
specjalistycznego obszaru zapewniajaca wystarczajaca
wiedze ekspercka, by rozwigzywac problemy technicz-
ne w zakresie dozoru jadrowego

— wykazanie zdolnosci do stosowania (S) wiedzy w za-
kresie wybranej dziedziny naukowej lub specjalnosci
na poziomie niezbednym do uznania w urzedzie
dozoru (i by¢ moze takze w skali miedzynarodowe;j)
za eksperta w tej dziedzinie lub specjalnoSci.

3. Dozorowe praktyki postepowania

Wymagane wiedza (K), umiejetnosci (S) i postawy (A)
dotycza praktyk postepowania dozoru w celu wypelnienia
swoich funkcji 1 misji.

3.1. Kompetencje w zakresie techniki prowadzenia
analiz bezpieczenstwa to zdolnoS¢ (S) obiektywnej anali-
zy i wykorzystania informacji istotnych dla bezpieczenstwa
do wypracowania przydatnych konkluzji dozorowych.

Z punktu widzenia urzedu dozoru wymagana jest:

— znajomo$¢ i rozumienie (K) sprawozdan pokontrol-

nych, procedur dozorowej oceny, koncepcji bezpie-
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czenstwa jadrowego (obrony w glab itd.), koncepcji
PSAi PRA

— wykazanie zdolnoSci (S) analizowania i syntezy infor-
macji technicznych, oceny programéw lub probleméw
technicznych, formutowania rekomendacji wspartych
wiarygodna informacja

— uznanie znaczenia (A) i rozumienie aktualnej polityki

dozoru (wrazliwych punktéw i priorytetéw) i prze-
strzeganie zasady obiektywizmu i niezaleznosci.

3.2. Kompetencje w zakresie inspekeji to zdolnos¢ (S)
niezaleznego gromadzenia informacji na podstawie obiek-
tywnego przegladu dokumentacji, obserwacji i bezposred-
nich wywiadow oraz okreSlania akceptowalnoSci takiej
informacji w konfrontacji z przyjetymi kryteriami.

Z punktu widzenia urzedu dozoru wymagana jest
znajomo$¢ i rozumienie (K):

— procedur prowadzenia kontroli i technik inspekceyj-

nych

— przemystowych norm i kodeksow postepowania

— przepisdw i wytycznych dozorowych

— polityk i standardéw kontroli obiektow

— informacji technicznych zwiazanych z konkretnym

obiektem lub konkretng dziatalnoScig

— koncepcji analiz i ocen PSA/PRA

— technik analizy zdarzen inicjujacych

— dokumentoéw, poradnikow i materialéw referencyj-

nych zwigzanych z wydawaniem zezwolen

— harmonograméw prac kontrolowanego posiadacza

zezwolenia

— poprzednich protokoléw pokontrolnych, wystapien

pokontrolnych, raportéow o zdarzeniach, samoocen,
dokumentoéw reagowania na generalne zalecenia i ra-
portow stron trzecich

— informacji o aktualnym stanie bezpieczefistwa

— procedur dozorowych wystgpieni pokontrolnych

— wytycznych przygotowywania protokotéw pokontrol-

nych

— procedur kontroli informacji (post¢powania z projek-

tami dokumentdw, wystapien itp.),
a takze wykazanie zdolnosci (S):

— oceny znaczenia dla dozoru ustalen z kontroli

— prowadzenia wywiadow (przestuchan)

— rozwiazywania problemow

— wyciggania wnioskow z obserwacji

— planowania i przygotowywania kontroli

— wykrywania i reagowania na nadzwyczajne lub nie-

normalne sytuacje
oraz uznanie i rozumienie (A):

— potrzeby krytycznego myS$lenia i kwestionujgcego

podejscia

— potrzeby obiektywizmu i niezaleznosci.
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3.3. Kompetencje w zakresie audytow® to zdolnosé (S)
prowadzenia przegladu dokumentacji i/lub programéw
pod katem ich zgodno$ci z ustalonymi wymaganiami i pro-
cedurami oraz formulowania na ich podstawie zalecen
odpowiednich dziatan naprawczych.

Z punktu widzenia urzedu dozoru wymagana jest znajo-
mo$¢ i rozumienie (K):

— procesdw audytu oraz obowiazujacych norm i pro-

cedur

— aspektow technicznych bedacych przedmiotem au-

dytu,
a takze wykazanie zdolnoSci (S):

— przegladu i analizy dokumentacji pod katem obo-

wigzujacych norm i procedur

— komunikowania si¢, informowania, instruowania,

perswadowania i zachegcania.

3.4. Kompetencje w zakresie dochodzen w trybie
postepowania administracyjnego to zdolnos¢ (S) do-
chodzenia przyczyn zdarzehh w zwigzku z powiadomienia-
mi, incydentami lub informacjami powzigtymi w toku
kontroli i/lub prowadzenia ocen i zbierania dowodow
w celu podjecia wtasciwych dozorowych decyzji admini-
stracyjnych.

Z punktu widzenia urz¢du dozoru wymagane jest wyka-
zanie zdolnoSci (S):

—wyja$niania i interpretacji procedur, ktére maja

zastosowanie do prowadzenia dochodzen

— decydowania na podstawie otrzymanych informacji,

kiedy dochodzenie jest wtasciwe

—oceny informacji i okoliczno$ci oraz decydowania,

kiedy kontrola powinna przyja¢ charakter dochodze-
nia w trybie postegpowania administracyjnego

— doboru strategii odpowiedniej do okolicznosci oraz

doradzania Srodkow ograniczajacych bezpoSrednie
ryzyko

— zbierania informacji i podejmowania decyzji wynika-

jacych z wymagan prawa

— badania dla potrzeb dozorowych skarg, zdarzen, przy-

padkdw utraty zdrowia i wypadkdw w organizacjach
zewnetrznych

— prowadzenia do celéw dozoru dochodzef w sprawach

wypadkoéw w miejscu pracy, przypadkow utraty zdro-
wia 1 incydentow w organizacjach zewnetrznych

— gromadzenia i oceny dowoddw dotyczacych organi-

zacji zewnetrznych w celu okreslenia przyczyn utraty
zdrowia/wypadkow/incydentow/skarg oraz wskazania
wlasciwych sankcji lub jakichkolwiek innych dziatan
wymaganych przez urzad dozoru lub inne uprawnione
organy

— informowania uprawnionych osob, rzecznikow bez-

pieczefistwa, pracownikow oraz innych wtasciwych

0sob o wynikach dochodzenia i dziataniach propo-
nowanych lub wymaganych
— doprowadzenia w organizacjach zewne¢trznych do
wlasciwego zmniejszenia zagrozen podczas wykony-
wania prac, w zgodnosci z obowigzujacymi przepisami
bezpieczenstwa i ochrony zdrowia,
a takze znajomos$¢ i rozumienie (K) ustalonych procedur
prowadzenia dochodzen.

4. Efektywnos¢ pracy indywidualnej i w zespotach

Wymagane wiedza, umiejetnosci i postawy dotycza efek-
tywnosci wykonywania zadan dozorowych przez personel
urzedu dozoru zaréwno indywidualnie, jak i podczas prac
w zespolach. Wymagane kompetencje obejmuja: analitycz-
ne myslenie, rozwigzywanie problemdéw i podejmowanie
decyzji, skuteczno$¢ osobista, komunikowanie si¢, prace
zespotowa oraz zarzadzanie.

4.1. Kompetencje w zakresie analitycznego mySlenia,
rozwiazywania probleméw i podejmowania decyzji
obejmuja wykazanie zdolnosci (S):

—oceny i nalezytego uwzgledniania czynnikéw we-
wnetrznych i zewnetrznych oraz przewidywania
skutkéw podejmowania decyzji

— uwzglednienia wspoizaleznosci rdéznych czesci proble-
mu zfozonego i umiejetno$¢ uwzglednienia ich wpty-
wu na mozliwe rozwigzania

— kwestionowania konwencjonalnych prawd i ustalo-
nych praktyk postgpowania w celu ich ulepszen

— szybkiego rozwiazywania problemow, gdy tylko sie
pojawiaja, i uzasadniania prezentowanych opcji ich
rozwiazania

— gromadzenia informacji oraz polegania na profesjo-
nalnym osadzie i do§wiadczeniu w celu dochodzenia
do trafnych wnioskoéw

— porownywania rozwigzan i dokonywania wyborow
opartych na pelnej i realistycznej ocenie sytuacji

— zidentyfikowania kluczowych kwestii, analizowania
i porownywania danych z roéznych Zrdédet oraz
wyjasniania zwigzkOw przyczynowo-skutkowych

— szybkiej zmiany podejScia do problemu pod katem
roznych jego aspektow i tatwego rozrdzniania po-
migdzy istotnymi i nieistotnymi szczegétami

— okreSlenia przyczyn Zrodet oporu i poparcia dla reko-
mendowanych opcji rozwigzan oraz formutowania
rekomendacji i scenariuszy dla danych strategii w celu
budowania sojuszy

— oceny sytuacji w celu okreSlenia, czy priorytetem jest
rozwigzanie nowego problemu, czy wydanie decyzji
opartej na ocenie biezacej sytuacji, czy tez zapobiega-
nie sytuacjom, ktore moga zaistnie¢ w przysztosci

— postepowania zgodnie z uznanym systematycznym
podejSciem w rozwiazywaniu problemdw, obejmu-

8 Audyt (ang. audit): udokumentowana czynno$é, ktéra przeprowadza sig, aby ustali¢ w drodze dochodzenia, badania i oceny obiektywnych
dowodoéw odpowiednio$¢ i przestrzeganie ustalonych procedur, instrukcji, specyfikacji, kodéw, norm, programéw administracyjnych badz
operacyjnych oraz innych stosownych dokumentow, a takze aby okresli¢ skuteczno$¢ ich zastosowania.
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jacym okreSlenie i sprecyzowanie istoty i zakresu
problemu, z rozpoznaniem wszystkich mozliwych
przyczyn, sprawdzeniem przyczyn najbardziej praw-
dopodobnych na podstawie opisu problemu oraz
okreslenia wtasciwej przyczyny i podjecia stosownej
decyzji

— wyja$niania i uzgodnienia wnioskdéw lub celéw dzia-
tania

—analiz ryzyka i korzySci przy wyborze najlepszego
rozwigzania

— wyboru alternatyw

— rozpoznawania przyczyn najbardziej prawdopodob-
nych probleméw

— rozpoznawania oplacalnych dziatan zapobiegawczych

— rozpoznawania dzialan zapasowych (warunkowych)
na wypadek takiej potrzeby

— wbudowania do planéw dziatania elementoéw determi-
nujacych podjecie dzialania zapasowego (warunko-
wego).

4.2. Kompetencje w zakresie osobistej skutecznoSci
to zdolnoSci w zakresie informatyki, planowania i organi-
zacji pracy oraz samozarzadzania.

Kompetencje w zakresie informatyki polegaja na
postugiwaniu si¢ technologia w celu tworzenia, gromadze-
nia, wykorzystywania, komunikowania i/lub dzielenia si¢
informacjami i obejmuja wykazanie zdolnosci (S):

— skutecznego korzystania ze standardowych pakietow
oprogramowania komputerowego oraz specjalnych
programéw softwareowych, ktore staly si¢ czeScia
procesow funkcjonowania organu dozorowego

— zapisywania, przechowywania oraz odzyskiwania
informacji za pomoca Srodkdw elektronicznych

— wykorzystywania i taczenia informacji elektronicznych
dzieki odpowiednim pakietom oprogramowania.

Kompetencje w zakresie planowania i organizacji

pracy polegaja na skutecznej i efektywnej koordynacji
zadan, aby osiggna¢ pozadany cel i obejmuja wykazanie
zdolnosci (S):

— ustalania priorytetow i organizacji pracy w celu do-
chowania ustalonych terminéw, zgodnie z wymogami
organu dozorowego

— dostosowania harmonogramoéw i korygowania priory-
tetow w stosunku do pojawiajacych si¢ zmian

— osiggania wysokiej jakoSci pracy, ktora jest wykony-
wana punktualnie, calo$ciowo i doktadnie

— przeksztalcania wlasnych bledéw w okazje do uczenia
si¢ i poprawy

—wprowadzania korekty w odpowiedzi na opinie
zwrotne i krytyke

— przyjmowanie konstruktywnej krytyki

— poslugiwania si¢ technikami zarzadzania czasem
w celu organizacji plynnosci pracy, ustalania priory-
tetow oraz wykonywania odpowiednich, kolejnych
czynnosci

— poszukiwania sposobéw samooceny oraz analizowa-

nia swoich silnych i stabych stron

— znajdowania prostszych, szybszych i tanszych sposo-

bow realizacji zadan i osiagania celow.

Kompetencje w zakresie samozarzadzania polegaja
na samodzielnej pracy, wydawaniu sagdow oraz okazywaniu
elastycznoS$ci w realizacji dziatan, zwlaszcza w sytuacjach
trudnych czy pelnych wyzwan i obejmuja wykazanie
zdolnosci (S):

— rozumienia organizacyjnych norm i oczekiwan

— podejmowania realistycznych zobowigzan, z uwzgled-

nieniem obcigzenia praca i wtasnych mozliwosci, oraz
realizacji zobowigzan juz wcze$niej podjetych

— zachowania optymizmu (A) mimo zmagania si¢

z przeciwno$ciami oraz postawy polegajacej na
dostrzeganiu pozytywoéw w trudnych sytuacjach

— dokumentowania waznych informacji i prowadzenia

odpowiedniej ewidencji

— rozpoznawania wtasnych silnych i stabych stron oraz

wykorzystywania ich do realizacji dziatan, uwzgled-
niajac przy tym potrzebe osobistego rozwoju i szko-
lenia

— dostosowania wtasnego zachowania, tak by radzi¢

sobie z wysoce stresujacymi sytuacjami oraz utrzy-
mywania dlugotrwalego wysitku umystowego w celu
osiggania celow

— okazywania pewnoSci siebie i wlasnych przekonan

podczas przekazywania r6znym grupom interesu
trudnych badz niepopularnych decyzji

— zapewniania, ze skutki decyzji sa zrozumiate i jasne

dla wszystkich

— analizowania bezpoSrednich czynnikow Srodowisko-

wych majacych wplyw na proces decyzyjny

— oceny i rozwigzywania trudnosci, ktére si¢ pojawiaja

— pomagania pracownikom, tak by mogli dostrzec

pozytywy w sytuacjach trudnych i nieprzyjemnych

— osiggania realistycznych porozumiefn ze stronami

odnoS$nie do oczekiwan i rozwigzan

— dostosowania wlasnego zachowania, tak by uszano-

wac wrazliwe kwestie i czule punkty innych oséb

— podejmowania prob zrozumienia okolicznoSci i po-

trzeb innych osob z ich perspektywy z jednoczesnym
zaprezentowaniem zdolnoSci przedkiadania zdrowia,
bezpieczenstwa oraz ochrony nad wszelkie inne
sprawy

— prowadzenia konsultacji z r6znymi grupami interesu

w sytuacji, gdy konieczne jest podjecie krytycznych
decyzji majacych wplyw na bezpieczefnstwo

— wykorzystywania organizacyjnych technik zarzadzania

czasem

— punktualnego i rzetelnego przekazywania informacji

innym osobom

— komunikowania si¢ za pomoca metod, w sposob i

w tempie zapewniajacym, ze odbiorcy rozumieja
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—analizy i oceny wlasnych wynikdw w odpowiednich
odstepach czasu, opierajac si¢ na aktualnych i prze-
widywanych wymogach pracy

— opracowywania, wdrazania i regularnego aktualizo-
wania planéw wilasnego rozwoju osobistego i zawo-
dowego.

4.3. Kompetencje w zakresie umiejetnosci komuniko-
wania sie polegaja na zaangazowaniu w skuteczny dialog,
reprezentacje i interakcje z innymi osobami (tj. posiada-
czami zezwolefi, kolegami, spoleczefistwem) poprzez
uwazne stuchanie, mowienie, pisanie lub wygtaszanie
przemoéwien. Polegaja na rozumieniu prawdziwych intere-
sow ludzi oraz przekazywaniu znaczacych i jasnych komu-
nikatow 1 obejmuja wykazanie powiazanych ze soba
zdolnosci (S):

— przekonujacego zaprezentowania siebie jako profe-

sjonalisty

— komunikowania si¢ z pozycji autorytetu oraz zacho-
wania niezachwianej postawy w sytuacji konfrontacji,
z jednoczesnym spokojnym i racjonalnym udziela-
niem wyja$nien, majacych na celu osiggniecie pozada-
nych skutkow

— zdobywania informacji i zainicjowania dialogu po-
przez skuteczne umozliwienie okre§lenia potrzeb,
zainteresowan i oczekiwan réznych grup

— klarownego wyjasniania i wyrazania stanowiska orga-
nu dozorowego w sposob, ktory budzi zaangazowanie

— wykorzystywania zrozumienia ukrytych zaintereso-
wan, probleméw i motywacji innych os6b w celu zdo-
bycia i zatrzymania ich poparcia dla inicjatyw i stano-
wisk organu dozorowego

— interpretowania sprzecznych badZz konkurencyjnych
komunikatéw

— udzielania rzeczowych odpowiedzi, ktore sa zgodne ze
stanowiskiem i pogladami organu dozorowego

— przyznania, ze nie zna si¢ odpowiedzi, gdy taka sytu-
acja wystapi

— dalszego rozpoznania sprawy i udzielenia odpowiedzi
tak szybko, jak tylko to bedzie mozliwe

— jasnego i stanowczego przekazywania ztozonych lub
prostych komunikatéw bardzo zréznicowanym
grupom odbiorcow oraz udzielania odpowiedzi, ktore
w $wiadomy sposdb uwzgledniaja wrazliwe kwestie
i zainteresowania odbiorcoéw

— przekonywania odbiorcow, tacznie z tymi, ktorzy
moga opierac si¢ lub nie posiada¢ zadnych informacji
na temat przekazywanego komunikatu

— wlasciwego odpowiadania na pytania zadawane na
miejscu, postugujac si¢ wlasng wiedza, w sytuacji gdy
nie jest mozliwe skorzystanie z wcze$niej przygoto-
wanych odpowiedzi

— skutecznego korzystania i utrzymywania formalnych
1 nieformalnych powiazah wewnatrz organu dozoro-
wego 1 poza nim w celu zdobywania wiedzy, poszu-

kiwania rozwigzan probleméw lub budowania popar-
cia dla inicjatyw

— tworzenia jasnych, spdjnych i pojemnych sprawozdan
pisemnych, stosownie do potrzeb czytelnika

— zachowania spdjnoSci w przekazywanych informa-
cjach i odpowiedziach, tak by budowaé i utrzymywac
zaufanie.

4.4. Kompetencje w zakresie pracy zespolowej pole-
gaja na podejmowaniu wspOtpracy z innymi osobami
w celu osiggniecia wspdlnych celéw i obejmuja wykazanie
zdolnosci (S):

— budowania skutecznych relacji zawodowych z innymi
osobami na wszystkich poziomach, wewnatrz zaktadu
pracy i poza nim

—wnoszenia czynnego wkiadu oraz uczestnictwa
w realizacji celow zespotowych

— okazywania pozytywnego nastawienia do $miatoSci
zwracania si¢ o pomoc ze strony czlonkoéw zespotu,
jak rowniez oferowanie im pomocy

— przekazywania innym swojej indywidualnej wiedzy
specjalistycznej oraz doswiadczen w celu osiggania
zamierzen

— zachowania lojalnoSci wobec celow zespotowych, na-
wet wtedy, gdy wlasne pomysly nie znajduja uznania

— okazywania elastyczno$ci w odpowiedzi na pojawia-
jace sie zmiany

— skupiania wysitkdw zespotowych zaréwno na procesie,
jak i na pozadanych celach

— okazywania zaufania do zespotu przy odchodzeniu od
SciSle kontrolowanych proceséw w celu umozliwienia
zespolom przejecia inicjatywy i wziecia odpowiedzial-
nosci za wyniki.

4.5. Kompetencje w zakresie zarzadzania to kompe-
tencje przywodcze, negocjacyjne oraz zwigzane z zarzadza-
niem projektami.

Kompetencje przywodcze polegaja na dawaniu przy-
ktadu poprzez stosowanie w praktyce zasad tolerancji,
obiektywnosci, otwartoSci oraz sprawiedliwosci w kontak-
tach z kolegami i podwtadnymi i obejmuja wykazanie
powiazanych ze soba zdolnosci (S):

— przekazania na czas konstruktywnego stanowiska, gdy

jest ono potrzebne

—wyjaéniania logicznych przestanek koniecznoSci
wykonania zadania w okre§lony sposob, a tam, gdzie
je trudno okredli¢, podejmowanie dalszych poszuki-
wan racjonalnego uzasadnienia

— bycia przystepnym i otwartym na sugestie innych osob

— wspierania innych os6b w rozwigzywaniu ich proble-
moéw poprzez wskazywanie opcji rozwigzan

—uczenia si¢ na przeszlych doswiadczeniach/btedach
i gotowo$¢ pomocy (A) innym w uczeniu si¢ na tych
doswiadczeniach

— kompilacji wnioskéw i korzystania z opinii zwrotnych
oraz sprawozdan na temat postepdw i wyniesionych
lekcji, aby zapewniC realizacje zobowigzanh
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— okazywania wiary w zdolnoS$ci innych oraz dostoso-
wania poziomu egzekwowania wlasnych uprawnief
i zakresu udzielanego wsparcia, stosownie do uwarun-
kowan indywidualnych i sytuacyjnych
— motywowania innych poprzez ciagte informowanie ich
o zmianach badz nowych kierunkach w realizacji
projektu, jak rOwniez zapewnienia w razie potrzeby
odpowiedniego przeszkolenia na stanowisku pracy
—udzielania konstruktywnej ustnej krytyki w celu
utrzymania motywacji na spotkaniach zespotowych
— rozumienia zadania i uwzglednienia oczekiwan innych
zaangazowanych osob.
Kompetencje negocjacyjne dotycza postgpowania
z r6znymi grupami interesu w celu wypracowania konsen-
susu w zakresie strategii lub programu dziatan zmierza-
jacych do poprawy bezpieczenstwa i obejmujg wykazanie
nastepujacych zdolnosci (S):
—zademonstrowania maksimum dobrej woli oraz
wspolpracy z odpowiednimi partnerami
— zbadania informacji z r6znych perspektyw oraz opra-
cowania podejscia, ktore jest akceptowalne w ramach
ograniczef organizacyjnych
— wypracowania alternatywnych stanowisk, ktére moga
by¢ réwniez akceptowalne z uwzglednieniem stano-
wiska innych grup interesu
— jasnego przedstawienia stanowiska podczas negocjacji
w sposob, ktory budzi zaangazowanie
— rozwigzywania sporu poprzez umozliwienie otwartej
dyskusji z jednoczesnym zapewnieniem, ze zostaly
zaproponowane wzajemnie korzystne rozwigzania
— zrozumienia granic posiadanych uprawnien
— analizowania bezpoS$rednich czynnikéw zewnetrznych
majacych wplyw na przebieg i wynik negocjacji.
Kompetencje zarzadzania projektem dotycza wyko-
nania w skoordynowany sposéb zbioru ztozonych zadan,
aby zawczasu okre$li¢ termin, zakres i budzet projektu
i obejmuja wykazanie zdolnoSci (S):
— definiowania projektdw oraz przygotowania specyfi-
kacji business planu
— ustalania gléwnych decydujacych czynnikOw projektu
oraz spodziewanych wynikéw, a takze kryteridow
sukcesu
— weryfikacji i oceny wynikow na podstawie zalozonych
wartosci
— przestrzegania odpowiednich polityk i regulacji
—rozpoznawania potencjalnych probleméw lacznie
z alokacjg zasobow oraz zamiennych strategii stu-
zacych rozstrzygnigciu
— opracowania dokladnego, kompletnego i punktual-
nego sprawozdania na temat stanu projektu
— przeprowadzenia skutecznych negocjacji z uwzgled-
nieniem priorytetow programowych

— postugiwania si¢ wiasciwymi narzedziami zarzadzania
projektem

—wnoszenia indywidualnej wiedzy specjalistycznej
i doSwiadczen w celu osiggniecia zamierzen projektu;

— okres$lania tematdéw pozadanej wspdipracy

— czerpania korzySci z dos§wiadczen innych

— przekazywania innym osobom informacji na temat
wiasnych przydatnych do$wiadczen.

Gtéowne funkcje dozoru jadrowego

Program szkolenia urzedu dozoru jadrowego musi
uwzglednia¢ konieczno$¢ istnienia w nim kompetencji
niezbednych do wykonywania przede wszystkim jego
podstawowych, giéwnych funkcji dozorowych, a takze
funkcji wspomagajacych. Mowa tu o funkcjach eksperckich
(nadzorczo-kontrolnych), funkcje administracyjne (np.
techniki zarzadzania) i publiczne dozoru (jak np. komu-
nikacja spoleczna) nie sa przedmiotem niniejszego
artykutu®.

Zgodnie z wymaganiami bezpieczefistwa MAEA cztery
gtowne funkcje dozoru to: autoryzacja, przeglady i oce-
ny, kontrola i egzekwowanie oraz opracowywanie prze-
pisow i wytycznych dozorowych. Funkcje dodatkowe
(wspomagajace) to przygotowanie na wypadek awarii,
badania i rozw6j oraz wspdipraca migdzynarodowa. Nizej
wyspecyfikowano kompetencje konieczne do wykonywania
ww. czterech gtownych funkcji, ktére zreszta sa istotne
takze dla wykonywania funkcji dodatkowych.

Autoryzacja (authorisation) — polega na wydawaniu
pisemnych zezwoleh — dla prowadzacych dziatalnoSci
(activities) ze zrddlami promieniowania lub dla operato-
row obiektow (facilities) — dotyczacych wykonywania
okre§lonych dziatalno$ci zwiazanych z tymi Zrédtami lub
obiektami. Autoryzacja obejmuje np. licencjonowanie,
certyfikowaniel?, rejestrowanie. Jest to podstawowy
mechanizm f3czacy ramy prawne systemu regulacyjnego
(dozorowego) z zakresami odpowiedzialnosci dwoch
gléwnych partneréw w tym systemie, czyli w przypadku
obiektow jadrowych: regulatora (organu dozoru) i ope-
ratora (jednostki eksploatujacej), a w przypadku dziatal-
noSci ze zrédltami — regulatora (organu dozoru)
i jednostki organizacyjnej prowadzacej takg dzialalnosc.

Przeglad i ocena (assessment) — jest funkcja ciagla,
o0 szczegblnym znaczeniu w przypadku obiektow jadrowych
(cho¢ bardzo wazna takze w przypadku dziatalnoSci ze
zrddlami promieniowania), umozliwiajaca organowi dozo-
ru okreslenie, czy informacje przekazane przez operatora
Swiadcza, iz przestrzega on w ciagu calego istnienia (cyklu
zycia) obiektu jadrowego cele i zasady bezpieczefstwa
(safety) oraz spelnia kryteria bezpieczenstwa wymagane
przez dozor jadrowy. Funkcja ta obejmuje ustanowienie
i utrzymywanie satysfakcjonujacych relacji migdzy urze-

9 Zob. artykut Pauliny Szycko na temat polityki komunikacyjnej PAA w Biuletynie nr 4(98)2014.
10 Certyfikacja - formalne o$wiadczenie lub formalny dokument poswiadczajacy fakt, poziom osiagnietych wynikow lub spetnienie wymogow.

19



Maciej Jurkowski

dem dozoru a operatorem. Obejmuje przeglad i ocene
dokumentacji bezpieczenstwa (bardzo obszernej w przy-
padku obiektow jadrowych w poréwnaniu z dokumentacja
towarzyszaca wnioskom o zezwolenia dotyczace dziatal-
nosci ze zZrodtami) z wykorzystaniem informacji technicz-
nych i fachowej oceny w celu wypracowania decyzji
dotyczacych ochrony zdrowia i bezpieczeistwa pracowni-
koéw, ogotu ludnodci i Srodowiska, a takze fizycznego bez-
pieczefistwa (security) obiektu jadrowego.

Kontrola i egzekwowanie wymagan (inspection and
enforcement)

— kontrola jest funkcja ciagta polegajaca na prowadze-
niu przez urzad dozoru inspekcji w celu upewnienia
si¢, iz operator/uzytkownik Zrodel promieniowania
postepuje zgodnie z warunkami okre§lonymi w zezwo-
leniach lub wynikajacymi z obowigzujacych przepisow
prawa. Kontrola prowadzona jest, by sprawdzié
w sposOb niezalezny operatora/uzytkownika oraz stan
eksploatowanego przez niego obiektu/prowadzonej
dzialalnoSci oraz by osiagna¢ wysoki stopief przeko-
nania, ze cele bezpieczenstwa okre§lone lub zaapro-
bowane przez urzad dozoru s3 przestrzegane.
Przekonanie takie osiaga si¢, je§li mozna potwierdzic,
ze operator/uzytkownik dziata zgodnie z odpowied-
nimi przepisami ustawowymi, przepisami rozpo-
rzadzen, warunkami zezwolenia, kodeksami, wytycz-
nymi, specyfikacjami technicznymi oraz sprawdzony-
mi praktykami postepowania; ma silny i efektywny
system zarzadzania, dobra kultur¢ bezpieczenistwa
i efektywny system samooceny; osigga i utrzymuje
odpowiednia jako$¢ i wydajno$¢ oczekiwana przez
urzad dozoru w odniesieniu do dzialalno$ci wplywa-
jacych na bezpieczenstwo, jak rdwniez — w odniesieniu
do stanu systemoOw oraz elementéw konstrukcji
i wyposazenia; ma wystarczajaca liczbe personelu
o kwalifikacjach odpowiednich do sprawnego i bez-
piecznego wykonywania jego obowiazkéw oraz na
biezaco ocenia i usuwa odstepstwa i naprawia sytuacje
odbiegajace od normy.
egzekwowanie jest funkcja, w ramach ktorej organy
dozoru jadrowego stosuja sankcje w odniesieniu do
operatora/uzytkownika w celu skorygowania, a w ra-
zie potrzeby takze ukarania przypadkéw nieprzestrze-
gania konkretnych wymogéw, np. odstepstwa od
warunkow okreslonych w zezwoleniu.

Opracowywanie przepisow i wytycznych dozoro-
wych (regulation and guidelines) — jest funkcja, w ramach
ktérej urzad dozoru jadrowego tworzy nowe przepisy
i wytyczne lub dokonuje zmian w juz istniejacych. Rozpo-
rzadzenia sg zazwyczaj zbiorami obowigzujacych wymogow
prawnych stanowigcych rozszerzenie i wyjaSnienie zasad-
niczych wymagan dozorowych zawartych w tekScie odpo-
wiedniej ustawy. Wytyczne sa dokumentami tworzonymi
w urzedzie dozoru, okreslajacymi jego polityke i praktycz-
ne wskazania, jak spetni¢ wymagania dozorowe (zawarte
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w przepisach i warunkach zezwolen). Aby rozporzadzenia
oraz wytyczne dozorowe nalezycie spelnily swoja role,
urzad dozoru, zanim zostang wydane, poddaje zwykle ich
projekty procesowi konsultacji i uzgodnien ze wszystkimi
zainteresowanymi.

Dodatkowe funkcje wspomagajace

Przygotowanie na wypadek awarii (emergency prepared-
ness) jest funkcja, w ktérej ramach urzad dozoru zapewnia,
by operatorzy (jednostki eksploatujace obiekty jadrowe)
mieli odpowiednie plany postepowania na wypadek
zdarzen radiacyjnych. Rola urzedu dozoru jadrowego jest
rozna w réznych krajach. W Polsce urzad dozoru musi
mie¢ kompetencje, by dziata¢ w ramach ogdlnokrajowej
struktury, §ledzac (dzigki monitoringowi radiacyjnemu)
stan ochrony radiologicznej ludzi i Srodowiska w sposob
ciaggty w warunkach normalnych i jego zmiany
w warunkach rozwoju awarii i zapewniajac fachowe
doradztwo i wsparcie dla innych uczestnikow postgpowa-
nia w ramach reagowania awaryjnego i likwidacji skutkow
awarii.

Prace badawcze i rozwojowe (research and develo-
pment) to funkcja, w ktérej ramach urzad dozoru samo-
dzielnie prowadzi lub zleca na zewnatrz niezalezne
badania/ekspertyzy/pomiary, aby potwierdzi¢ okreSlone
hipotezy. Prace te maja mie¢ charakter potwierdzajacy
pewne wnioski plynace z analizy zaszioSci, jak tez badania
hipotetycznych sytuacji, ktdre jeszcze nie wystapity. Moga
one dotyczy¢ zaréwno doraznych, jak i dlugoterminowych
potrzeb dozoru.

Wspolpraca miedzynarodowa (international coope-
ration) jest funkcja polegajaca na zawieraniu przez urzad
dozoru porozumiefi i ustalaniu mechanizmdéw wymiany
informacji dotyczacych bezpieczenstwa (w tym wczesnego
powiadamiania na wypadek awarii i reagowania), pozwa-
lajacych na wypelnienie zobowiazan i rozwijanie wspdtpra-
cy w zakresie bezpieczenstwa. Wspotpraca moze obejmo-
wa¢ wymiang informacji, wzajemng pomoc w dziatalnoSci
dozorowej, szkolenie personelu, spotkania na okreslone
tematy oraz inne dzialania bedace przedmiotem wspol-
nego zainteresowania. Odrebng funkcja jest wspoOtpraca
w zakresie kontroli zabezpieczen (safeguards) materialow
jadrowych wynikajaca z NPT.

Kategorie kompetencji istotne
dla realizacji funkcji dozorowych

Pierwszym przyblizeniem w tworzeniu programu szkolen
dla urzedu dozoru jadrowego jest okreSlenie, ktore
z czterech opisanych wcze$niej kategorii kompetencji
potrzebne sa do realizacji kazdej z omdwionych gtéwnych
1 wspomagajacych funkcji eksperckich dozoru jadrowego.
Przyktad takiego przyporzadkowania kompetencji do
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glownych funkcji dozoru (wg IAEA-TECDOC-1254)!1
ilustruje tabela 1, a do funkcji wspomagajacych — tabela 2.
Analiza tabel moze by¢ wykorzystana nie tylko do
tworzenia programu szKolen w urzedzie dozoru, ale tez
m.in. do konstruowania struktury organizacyjnej urz¢du
dozoru. Nie ulega watpliwosci, ze musi by¢ w nim silny
i dobrze zarzadzany departament prowadzacy kontrole
i egzekwowanie, zatrudniajacy inspektoréw. Warunkiem
skutecznych kontroli jest m.in. dobra znajomos¢ techno-
logii kontrolowanych dzialalno$ci mogacych prowadzi¢
do narazenia na promieniowanie jonizujace. We wczesnym
okresie powstawania organizacji dozorowych (lata70.—80.
ub. wieku) w wielu krajach nadzorem i kontrolg nad
dzialalno$cia ze Zrédiami promieniowania zajmowaly si¢
inne urzedy niz urzedy dozoru nad bezpieczefistwem
obiektéw jadrowych. Trend do scalania tych urzedow
obserwowany od lat 90. ub. wieku doprowadzit do istnienia
obecnie w wigkszoSci krajow o rozwinigtych programach

jadrowych, podobnie jak w Polsce, jednego urzedu dozoru
bezpieczefistwa jadrowego dla dziatalnoSci ze Zrddlami
1 dla obiektoéw jadrowych. Ze wzgledu na znaczne rdznice
technologii i zwigzanych z tym technik kontroli zastoso-
wan Zrodel promieniowania i obiektéow jadrowych ich
inspektordw zatrudnia si¢ w dwoch réznych departamen-
tach urzedu dozoru. W PAA — w departamentach odpo-
wiednio DOR12 i DBJ13. Z tabeli 1 wynika, ze logiczne jest
obarczenie inspektorow dozoru w obu tych departamen-
tach réwniez obowiazkami zwigzanymi z autoryzacja,
a takze — zatrudnienie w kazdym z tych departamentow
prawnikdw — specjalistow prawa administracyjnego
(w zwiazku z funkcja egzekwowania i autoryzacji
wspOtpracujacych blisko z inspektorami), niezaleznie od
potrzeby istnienia silnego departamentu prawnego reali-
zujacego funkcje opracowywania przepisow i wytycz-
nych dozoru (nadal jednak, co nalezy mocno podkreslic,
w Scistej wspolpracy z inspektorami dozoru — realizujacymi

Tabela 1. Zakresy kompetengji istotne dla realizacji gtéwnych funkcji dozorowych

Autoryzacja

Opracowywanie
przepiséw
i wytycznych
dozorowych

Kontrola
i egzekwowanie
wymagan

Przeglad i ocena

K1. Podstawy prawne i procedury dozorowe

1.1 Podstawy prawne X
1.2 Procedury dozorowe X
1.3 Przepisy i wytyczne X
1.4 Autoryzacja, dokumenty X
1.5 Egzekwowanie X

K2. Dyscypliny techniczne

2.1 Podstawy technologii X
2.2 Zastosowania praktyczne

2.3 Dziedziny specjalistyczne

K3. Dozorowe praktyki postepowania

3.1 Techniki analiz bezp. X
3.2 Techniki inspekgji

3.3 Techniki audytow

3.4 Techniki postep.administr.

K4. Efektywnos¢ indywidualna i w zespotach

4.1 Analizowanie,decyzje X
4.2 Efektywnos¢ osobista X
4.3 Komunikowanie sie X
4.4 Praca zespotowa X
4.5 Zarzadzanie X

X X
X X X
X X X
X X X
X
X X X
X X
X
X X X
X
X
X
X X
X X X
X X
X X X

WU Training the staff of the regulatory body for nuclear facilities: A competency framework (dokument techniczny MAEA).

12Departament Ochrony Radiologiczne;.
I3Departament Bezpieczefistwa Jadrowego.
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Tabela 2. Zakresy kompetengji istotne dla realizacji wspomagajacych funkcji dozorowych

Przygotowanie
i reagowanie na
zdarzenia radiacyjne

Wspbtpraca

. Badania i rozwéj
miedzynarodowa

K1. Podstawy prawne i procedury dozorowe
1.1 Podstawy prawne

1.2 Procedury dozorowe

1.3 Przepisy i wytyczne

1.4 Autoryzacja, dokumenty

1.5 Egzekwowanie

K2. Dyscypliny techniczne

2.1 Podstawy technologii

2.2 Zastosowania

2.3 Dziedziny specjalistyczne

K3. Dozorowe praktyki postepowania

3.1 Techniki analiz bezp.

3.2 Techniki inspekdji

3.3 Techniki audytow

3.4 Techniki postep. administr.

K4. Efektywno$¢ indywidualna i w zespotach
4.1 Analizowanie, decyzje

4.2 Efektywnos¢ osobista

4.3 Komunikowanie sie

4.4 Praca zespotowa

4.5 Zarzadzanie

funkcje kontroli i egzekwowania oraz autoryzacji).
Inspektorzy dozoru jadrowego realizuja takze funkcje
przegladu i oceny bezpieczenstwa. W przypadku obiek-
tow jadrowych jest ona bardzo zlozona, wymaga bieglosci
w stosowaniu koddw obliczeniowych modelujacych mate-
matycznie obiekt jadrowy i zachodzace w nim zjawiska
zardwno podczas stanéw eksploatacyjnych, jak i awaryj-
nych z pewnymi kategoriami awarii nadprojektowych
wlacznie. Zatem istnienie w DBJ silnej grupy analitykow-
-obliczeniowcow wspotpracujacych SciSle z inspektorami
dozoru jest niezbedne.

Z analizy kolumny 3 dotyczacej funkcji ,,Wspotpraca
miedzynarodowa” wynika oczywisty wniosek, ze od
uczestnikow tej wspolpracy wymaga sie kompetencji
niewiele rézniacych si¢ od kompetencji inspektora dozo-
ru jadrowego. Prowadzi to do wniosku iz rowniez te funk-
cje — realizacji wspOtpracy migdzynarodowej — teoretycznie
mozna byloby przypisa¢é w PAA departamentom realizu-
jacym funkcje eksperckie tj. DOR i DBJ oraz CEZAR,
zapewniajac jedynie sprawng organizacje wyjazdow i ob-
stuge przyjazdow delegacji zagranicznych przez odpowied-
nie komorki urzedu realizujace funkcje administracyjne —
w PAA jest to BDG (koordynacja, logistyka i obstuga
kontaktéw krajowych i zagranicznych) oraz DEB (finanse
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i rozliczenia delegacji). Wzgledy wtasciwej koordynacji
wyjazdow, takze pod wzgledem merytorycznym, uzasad-
niaja jednak istnienie w PAA specjalistycznej komorki za
to odpowiedzialnej o charakterze analityczno-koordyna-
cyjnym, zatrudniajacych odpowiednio przeszkolonych eks-
pertdw jaka jest Wydzial Wspolpracy Miedzynarodowej
i Strategii GP. Nie zmienia to faktu, iz efektywna miedzy-
narodowa wspoOlpraca dozorowa jest nie do pomySlenia
bez istotnego zaangazowania w nig pracownikéw reali-
zujacych podstawowe funkcje dozorowe, tj. DBJ i DOR,
a takze — pracownikéw CEZAR i DP.

Realizacja szkolefi w zakresie kategorii kompetencji
wzmacniajacych efektywno$¢ indywidualng i w zespo-
ach jest istotna nie tylko dla wszystkich funkcji eksperc-
kich w obu tabelach, ale takze dla funkcji publicznych
oraz administracyjnych, ktére sa domena Dyrektora
Generalnego PAA. Jego stuzby od wielu lat dbaja o zapew-
nienie szerokiej gamy szkolefn pracownikom PAA w tym
zakresie. Nie powinno to jednak przystania¢ znaczenia na-
lezytej dbatosci przede wszystkim o szkolenia wzmacnia-
jace kompetencje w zakresie dyscyplin technicznych, dozo-
rowych praktyk postepowania oraz ich podstaw prawnych
1 procedur.
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Whioski

Przedstawiony wyzej model analizy niezbednych kompe-
tencji do wykonywania funkcji eksperckich dozoru jadro-
wego oparty jest na pewnych uSrednionych doswiad-
czeniach wielu panstw i wymaga dostosowania do sytuacji
konkretnego kraju. Analizowane tabele, jakkolwiek
pozwalaja na wycigganie pewnych wnioskdéw dotyczacych
optymalizacji struktury organizacyjnej dozoru do wykony-
wania giéwnych funkcji dozorowych, w zakresie funkcji
wspomagajacych, takich jak np. przygotowanie i reago-
wanie na zdarzenia radiacyjne czy badania i rozwdj,
silnie uwarunkowane sa lokalng sytuacja danego kraju
i historig rozwoju jego programu jadrowego. Nie w kazdym
kraju, tak jak w Polsce, centrum ds. zdarzef radiacyjnych
odgrywa role szeregu punktdéw kontaktowych, dziatajacych
w rezimie 24 godziny na dobe, 7 dni w tygodniu, co powo-
duje konieczno$¢ dyzurdw i zatrudnienia stosownej liczby
pracownikow w CEZAR, o odpowiednio wysokich kwalifi-
kacjach eksperckich. Powoduje to obarczenie ich obowigz-
kami nie tylko w zakresie reagowania kryzysowego, ale
takze w zakresie systemOow monitoringu radiologicznego
Srodowiska.

Istotnym wnioskiem jest spostrzezenie, ze podstawowag
kategoria pracownikow, od ktorych zalezy wypelnie-
nie glownych funkcji dozoru jadrowego PAA, sg ins-
pektorzy dozoru jagdrowego. Zasadnicza forma szkolenia
kandydatéw na inspektorow sg kilkumiesieczne praktyki -
w jednostkach organizacyjnych prowadzacych dzialalnoSci
ze zrodtami promieniowania oraz w obiektach jadrowych
i obiektach postepowania z odpadami promieniotwOr-
czymi i wypalonym paliwem jadrowym, a takze szkolenie
stanowiskowe (on-the-job training) w komoérkach meryto-
rycznych PAA, w tym udzial w kontrolach pod okiem
doswiadczonego opiekuna (tutoring) — inspektora dozoru
jadrowego DOR lub DBJ. To on weryfikuje na biezaco
poziom kompetencji kandydata i decyduje, kiedy jest on
gotow do zgloszenia go do egzaminu przed Komisja
Egzaminacyjna, zlozona z do$wiadczonych inspektorow
dozoru jadrowego i uznanych ekspertéw, powotana przez
Prezesa PAA. Od tej chwili na przygotowanie si¢ do

egzaminu pozostawiony jest kandydatowi okres jednego
miesigca, przeznaczony na intensywne samodzielne
studium wtasne wiedzy teoretycznej, stanowiacej podstawe
wykonywanych dzialan praktycznych na stanowisku
inspektora dozoru jadrowego.

Niemniej istotnym wnioskiem jest uSwiadomienie
ogromnego znaczenia, jakie ma, dla wypelnienia jednej
z czterech gtownych funkcji dozoru w odniesieniu do
obiektow jadrowych — analiz i ocen bezpieczenstwa,
istnienie w dozorze grupy analitykow—ekspertow kompe-
tentnych w stosowaniu kodéw obliczeniowych modelu-
jacych obiekty i zachodzace w nich procesy. Bez takich
narzedzi nie jest mozliwe wykonanie wiarygodnych,
profesjonalnych ocen bezpieczenstwa obiektu energetyki
jadrowej jako podstawy odpowiedzialnych decyzji Prezesa
PAA o udzielaniu stosownych zezwolen dla takiego
obiektu.

Wyzwaniem byto dostosowanie ram prawnych, progra-
moéw szkolen i struktury organizacyjnej oraz zatrudnienia
w PAA do wymagan zwigzanych z pelnieniem roli dozoru
dla obiektéw energetyki jadrowej, obejmujace m.in. prze-
prowadzenie z zastosowaniem metodologii SARCoN!#
pelnej analizy stanowisk, proceséw i kompetencji, wtacznie
z identyfikacja luk wymagajacych wypetnienia, jednak jest
to zdaniem autora temat na odrgbny artykut.
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na przyktadzie awarii SBLOCA

dla reaktora AP600
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Wstep

W poprzednim numerze Biuletynu opisane zostaty polskie
wymagania prawne dotyczace awarii projektowych,
omodwiono kody obliczeniowe posiadane przez PAA oraz
wybrane zagadnienia zwigzane z wykonywaniem obliczen
deterministycznych [1]. Celem ponizszego artykulu jest
przedstawienie ogdlnej metody wykonywania analiz bez-
pieczenstwa, z zastosowaniem kodow komputerowych
RELAPS oraz MELCOR. Wykonanie analizy bezpieczen-
stwa poprzedzone jest dlugim procesem, w ktorym mozna
wyrdzni¢ szereg bardzo waznych etapéw. Po wyborze
przedmiotu analizy, czyli obiektu jadrowego, nalezy zebra¢
jak najwiecej danych go dotyczacych. Na podstawie tych
danych tworzy si¢ nodalizacje obiektu, ktéra nastepnie
odwzorowuje si¢, stosujac kody obliczeniowe. Proces ten
przedstawiono w rozdziale dotyczacym modelowania
reaktora. Majac gotowy model obiektu, mozna przej$¢ do
obliczen stanu ustalonego, gdzie nastgepuje pierwsza
weryfikacja modelu. Nastgpnie opracowuje si¢ scenariusz
analizowanej awarii i wykonuje obliczenia z wykorzysta-
niem kodoéw obliczeniowych. Wyniki obliczen podlegaja
procesowi kwalifikacji i dopiero tak zweryfikowane moga
zosta¢ wykorzystane jako Zrodto wykonania analizy bezpie-
czenstwa w odniesieniu do kryteriéw akceptacji. Wszystkie
etapy opisanego wyzej procesu zostana przedstawione
w artykule na przykfadzie analizy awarii SBLOCA (Small
Break Loss of Coolant Accident) dla reaktora AP600. Re-
aktor ten zostat wybrany ze wzgledu na dostepnos$¢ doku-
mentéw go opisujacych, zwigzanych z procesem certyfi-
kacji przeprowadzonej przez amerykanski dozdr jadrowym
US NRC. Wigkszo$¢ danych pochodzi z DCD! [2].

L DCD (Design Control Document) — dokument sterowania projektem.
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Opis reaktora AP600

Reaktor AP600 zostat zaprojektowany przez firme
Westinghouse. AP600 jest reaktorem wodnym ci$nienio-
wym o nominalnej mocy cieplnej okoto 1940 MW, posia-
dajacym pierwotna i wtérng obudowe bezpieczefistwa,
z dwoma wytwornicami pary i czterema pompami cyrkula-
cyjnymi znajdujacymi si¢ bezposrednio pod wytwornicami
pary. Cecha charakterystycznag tego reaktora jest wyko-
rzystanie pasywnych systemOw bezpieczenstwa. Bezpie-
czenstwo reaktora w wypadku awarii opiera si¢ wigc glow-
nie na maksymalnym wykorzystaniu przeplywu grawitacyj-
nego, kondensacji, naturalnej cyrkulacji, bez koniecznosci
stosowania dodatkowych pomp, zaworow czy generatorow
diesla. Zminimalizowana i uproszczona dzigki temu zosta-
ta liczba dzialan wymaganych do wykonania przez opera-
tora w wypadku awarii.

Glowne funkcje, jakie spelniajg systemy bezpieczenstwa
reaktora AP600, to:

e awaryjne zalewanie rdzenia, uwzgledniajac réwniez
wtrysk wody z dodatkiem boru,

® automatyczne obnizanie ci$nienia w obiegu,

® odbior ciepta powytaczeniowego,

e chtodzenie obudowy bezpieczenstwa.

Schemat rozmieszczenia oraz podiaczenia systemdow
bezpieczenistwa do komponentéw obiegu pierwotnego
zaprezentowano na rysunku 1, a ich funkcje opisano nizej.

Najwazniejsze systemy bezpieczenistwa oraz ich funkcje:
1. CMT (Core makeup tank) — pasywny system uzupetnia-

nia wody w obiegu pierwotnym zastepujacy wystepujacy

w wiekszoSci reaktordw typu PWR uktad wtrysku wyso-

koci$nieniowego. Zbudowany jest z dwoch identycz-

nych zbiornikdéw i rurociagéw taczacych je z obiegiem
chtodzenia reaktora. Kazdy zbiornik o pojemnoSci
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Rys. 1. Systemy bezpieczenstwa reaktora AP600.

56,7 m® wypelniony jest woda z domieszka boru.
System CMT zaprojektowany jest do dzialania gléwnie
podczas zaniku zasilania pomp cyrkulacyjnych i matych
krotkotrwatych wyciekdéw. System wymaga otwarcia
Zaworu.

. Akumulatory — AP600 wyposazony jest w dwa zbiorniki
0 pojemnosci 56 m3 wypetnione wodg z domieszka boru
oraz sprezonym azotem. Zapewniaja przeplyw chiodzi-
wa o wysokim wydatku w momencie, gdy ci$nienie
w obiegu pierwotnym spada ponizej 4,8 MPa. Zapro-
jektowane sa wiec glOwnie na dziatanie w przypadku
awarii, w ktorych nastepuje znaczny spadek ciS$nienia
w obiegu pierwotnym, np. podczas rozerwan ruro-
ciggow.

. ADS (Automatic Depressurization System) poziom 1-3
— szereg zaworéw majacych za zadanie redukcje cis-
nienia w obiegu pierwotnym, aby w ten sposdb pozwoli¢
na uruchomienie pasywnych systemOw wtrysku wody
chtodzacej. Pierwszy stopien ADS — zawory otwieraja
sie, gdy poziom wody w CMT spadnie ponizej 67,5%,
stopien drugi i trzeci — kolejne zawory otwieraja si¢
z ustalonym opoéznieniem po otwarciu ADS 1 (odpo-
wiednio 70 i 120 sekund). Zawory sa zwielokrotnione
i umieszczone na rurociggu faczacym stabilizator cis-
nienia ze zbiornikiem IRWST (In-containment Refue-
ling Water Storage Tank).

. ADS poziom 4 — zestaw dwoch par zawordw wybu-
chowych petiacych funkcje drugiego stopnia redukc;ji
ciSnienia w obiegu chlodzenia. Zawory otwieraja si¢
w momencie, gdy poziom wody w zbiorniku CMT
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osiagnie 20%. Zawory umieszczone s na rurociagach
podifaczonych do goracych galezi, a para wodna uwal-
niana jest wprost do obudowy bezpieczenstwa.

. PRHR (Passive Residual Heat Removal System) — wy-

miennik ciepta pelnigcy funkcje pasywnego systemu
odbioru ciepta powylaczeniowego z obiegu chlodzenia
reaktora, dzialajacy z zastosowaniem naturalnej cyrku-
lacji. Wymiennik ciepta jest zbudowany z 671 rurek
w ksztalcie litery C o $rednicy wewnetrznej 15,7 mm
i umiejscowiony w zbiorniku IRWST. Projekt PRHR
oraz pojemno$¢ zbiornika IRWST wystarczaja do
catkowitego odbioru ciepta powytaczeniowego nawet
w wypadku, gdy obie wytwornice pary nie wypetniaja
swoich funkgji.

. IRWST (In-containment Refueling Water Storage Tank)

— zbiornik o pojemnosci minimalnej 2108 m3 wody,
odgrywajacy role ujScia ciepla dla PRHR, a takze zbior-
nika do systemu wtrysku niskociSnieniowego w celu
dlugotrwalego chtodzenia rdzenia reaktora.

. PCS (Passive Containment Cooling system) — pasywny

system chiodzenia obudowy bezpieczenistwa w postaci
zbiornika z woda o maksymalnej pojemnosci 2195 m3
umieszczonego na szczycie wtornej obudowy bezpie-
czefistwa. Rurociag wylotowy ze zbiornika rozlewa
wode po zewnetrznej czgéci stalowej pierwotnej obudo-
wy bezpieczenstwa. PCS zapewnia chiodzenie obudowy
przez 72 h bez konieczno$ci uzupetniania wody w zbior-
niku. Przeplyw wody jest pasywnie regulowany w celu
zmniejszania wydatku przeptywu w czasie.
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Opis modeli reaktora AP600 opracowanych
w kodach RELAPS5 oraz MELCOR

Na podstawie ogdlnodostepnych danych na temat reaktora

AP600 opracowano wstepna nodalizacj¢ reaktora, ktdra

zaczgto odwzorowywaé, stosujac kody RELAPS oraz

MELCOR przy wykorzystaniu Srodowiska graficznego

SNAP [3]. Ze wzgledu na istotne rdznice w strukturze,

zastosowaniu oraz mozliwos$ciach kodéw obliczeniowych

RELAPS i MELCOR, podejscie do modelowania musiato

sie rozni¢, jednak starano si¢ przyjmowac podobne

zalozenia oraz zachowac spojna struktur¢ modeli.
Model reaktora AP600 w MELCOR zbudowany zostal

z zastosowaniem §rodowiska graficznego SNAP. Zbudo-

wany jest z 216 objetosci kontrolnych, 330 Sciezek prze-

plywu oraz 271 struktur cieplnych. Stworzony model

AP600 obejmuje nastgpujace systemy i elementy:

e Zbiornik ci$nieniowy reaktora wraz z rdzeniem modelo-

wany jest za pomocg czterech pakietéw obliczeniowych
wymieniajacych miedzy soba informacje, sa to CVH,
FL, HS i COR.
Cze¢$¢ cieplno-przeplywowa zbiornika zbudowana jest
z 68 objetosci kontrolnych potaczonych 84 Sciezkami
przeptywu. Woda, wplywajac za pomocg czterech
objetosci kroécow wlotowych, dostaje si¢ do potaczo-
nych szeregowo objetosci szczeliny opadowej, a nastep-
nie poprzez komore mieszania trafia do rdzenia reakto-
ra (okoto 92,5% przeptywu) lub objetosci bypass
(okoto 6,2%), a stad do 9 objetosci kontrolnych gbrnej
komory mieszania. Cze$¢ wody ze szczeliny opadowej
trafia bezposrednio do goérnej komory mieszania
(okoto 0,3%) lub do kopuly reaktora (okolo 1%),
pozwalajac na jej chtodzenie. Na rysunku 2 zaprezen-
towano porownanie nodalizacji zbiornika reaktora
w kodzie MELCOR i RELAPS.

Rdzeni AP600 zbudowany ze 145 kaset paliwowych,
ktore w modelu podzielono na 5 pierScieni, liczacych
od §rodka odpowiednio 21, 24, 32, 32 i 36 kaset paliwo-
wych przypisanych do nich, co zaprezentowano na
rysunku 3. Dla kazdego pierScienia nodalizacji przy-
pisano zgodnie z ich roziozeniem w rdzeniu zestawy
pretow sterujacych oraz Srednig warto$¢ mocy.
Elementy pelnigce funkcje magazynow ciepta i nie od-
grywajace zasadniczej roli przy topnieniu rdzenia
i produkcji wodoru z metalowych elementdw zbiornika
podczas awarii modelowane sa w pakiecie HS. W ten
sposOb modelowane sa: czg$¢ cylindryczna zbiornika
i gorna koputa, kosz reaktora oraz wszystkie elementy
ponad gbrna plyta rdzenia, a takze ona sama. W celu
zamodelowania tych elementow stworzono 53
struktury cieplne potaczone z wtasciwymi komorkami
pakietu CVH.

Dwie wytwornice pary, z ktorych kazda sktada si¢ z 22
objetoSci kontrolnych obiegu pierwotnego oraz 5
objetosci kontrolnych obiegu wtérnego. Obieg pierwot-
ny wytwornicy pary pofaczony jest z obiegiem wtornym
za pomoca 18 struktur cieplnych, ktére pozwalaja na
wymiang ciepfa pomiedzy nimi. Ponadto za pomoca 8
struktur cieplnych symulujacych korpus wytwornicy
pary ma ona mozliwo$¢ wymiany ciepfa z obudowa bez-
pieczenstwa. Kazda z wytwornic wyposazona jest w trzy
zawory bezpieczenistwa i jeden zawOr upustowy, ktore
modelowane sg oddzielnymi Sciezkami przeptywowymi.
Pompy cyrkulacyjne zamodelowano za pomoca czte-
rech Sciezek przeptywu umieszczonych na zimnych
rurociggach obiegu chiodzenia reaktora. W zbudowa-
nym modelu reaktora praca pompy symulowana jest za
pomoca funkcji kontrolnych uwzgledniajacych: zasila-
nie pompy przez silnik lub jego brak, zawarto$¢ pary
wodnej w pompowanym chtodziwie, kierunek przeply-

)

ADS 4th stage
2 from2

Rys. 2. Poréwnanie nodalizacji zbiornika reaktora w kodzie MELCOR i RELAPS.
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Rys. 3. Przekréj poprzeczny przez rdzen reaktora z podziatem kaset
paliwowych na pierscienie pakietu COR.

wu chlodziwa przez pompe i warto§¢ pompowanego
wydatku chtodziwa. Dzigki tak rozbudowanej charak-
terystyce mozliwe jest odzwierciedlenie zachowania
systemu w dynamicznych warunkach, np. awarii duzego
rozerwania obiegu pierwotnego.

24 objetosci kontrolne potaczone 30 Sciezkami prze-
plywowymi tworza rurociagi pierwotnego obiegu chto-
dzenia reaktora. Ponadto metalowe Scianki rurociaggow
zostaly zamodelowane za pomocg 27 struktur cie-
plnych, ktore tacza ze soba objetosSci kontrolne
rurociagéw i obudowy bezpieczefistwa, pozwalajac na
wymiang ciepta pomi¢dzy nimi. Ponadto na potrzeby
roznych scenariuszy awaryjnych dodano kilka Sciezek
przeptywu symulujacych réznego typu rozerwania.
Stabilizator ci$nienia zbudowany jest z szeSciu objetosci
kontrolnych ufozonych szeregowo, z ktérych dwie skraj-
ne odpowiadaja za dolng i goérng czes¢ polsferyczna
stabilizatora. Catkowita objeto$¢ zbiornika stabilizatora
wynosi 45,3 m3, ktora w wiekszosci zajmuje woda w sta-
nie nasycenia, a pozostata gérna cze¢$¢ — nasycona para
wodna. Poza zbiornikiem stabilizatora ci$nienia zamo-
delowano takze rurociag faczacy go z rurociggiem go-
racym obiegu pierwotnego, grzalki nurnikowe (mode-
lowane sa za pomoca struktury cieplnej) i system
spryskiwaczy. Grzalki i spryskiwacze sa wykorzystywane
w celu utrzymania zadanego ciSnienia w stabilizatorze.
Obudowa bezpieczenistwa reaktora AP600 zbudowana
jest ze szczelnej pierwotnej obudowy bezpieczenstwa
i wtdrnej — otwartej obudowy bezpieczenstwa. Pierwot-
na obudowa ma objeto$é netto okoto 49 tysiecy m3
i zostata podzielona na 18 objeto$ci kontrolnych
potaczonych 39 Sciezkami przeptywu. Wtérna obudowa
bezpieczenstwa sktada si¢ z 13 objetoSci kontrolnych
polaczonych 15 Sciezkami przeptywu. Przez wtdrna obu-
dowe bezpieczefistwa przeptywa powietrze, ktore chto-
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dzac metalowy zbiornik pierwotnej obudowy, wyplywa
przez otwor w gdrnej czeSci obudowy wtdrnej. Dzigki
temu mozliwe jest chlodzenie gazéw znajdujacych si¢
w pierwotnej obudowie bezpieczefistwa. Wtdrna obu-
dowa zostata zbudowana w taki sposdb, aby przeptyw
powietrza przez nia byl napedzany sila naturalnej
konwekcji.
Model sterowania pracg reaktora w stanie ustalonym
(zasilanie wytwornic pary, poziom wody w wytwornicy
pary, praca grzalek i spryskiwaczy stabilizatora ciSnie-
nia, praca gléwnych pomp obiegu chlodzenia itp.) oraz
sterowania systemami bezpieczenstwa reaktora zbudo-
wany jest z 457 funkcji kontrolnych i 54 funkcji
tablicowych.

Systemy bezpieczenstwa obejmujace:

¢ kazdy z akumulatorow wody chiodzacej, modelowany
za pomoca jednej objetosci kontrolnej akumulatora
i dwoch objetosci kontrolnych rurociggu taczacego go
z rurociggiem DVI;

e kazdy z dwoéch modelowanych zbiornikow CMT,
zbudowany z jednej objetosci kontrolnej zbiornika
oraz dwoch objetosci kontrolnych rurociggu wloto-
wego (polaczonego z zimnym rurociggiem) i jednej
objetosci rurociggu wylotowego. Ponadto wprowa-
dzono po jednej Sciezce przeplywu faczacej kazdy
zbiornik CMT z gbrna czescia stabilizatora ci$nienia;

e wtrysk wody ze zbiornika IRWST, modelowany za
pomoca dwoch rurociagdw zbudowanych z jednej
objetosci kontrolnej i dwoch Sciezek przeplywu kazdy.
Zbiornik IRWST ma bezpoSrednie polgczenie z obu-
dowa bezpieczenistwa za pomoca dwoch Sciezek
przeplywu (zawordéw bezpieczenstwa), z ktorych
kazda ma swoje indywidualne parametry otwarcia
i zamknigcia. Ponadto istnieje potaczenie IRWST
z obudowg bezpieczenistwa, ktérym woda z obudowy
splywa do zbiornika, oraz drugie potaczenie stuzace
do usuwania nadmiaru wody z IRWST do nizszych
obszaréw obudowy bezpieczenstwa;

e recyrkulacje z obudowy bezpieczenstwa, modelowanag
dwoma $ciezkami przeplywu laczacymi odpowiednie
objetosci kontrolne obudowy bezpieczenistwa z ruro-
ciagiem DVI;

e dwa rurociagi DVI, do ktdérych podigczone sa wszyst-
kie systemy wtrysku bezpieczenstwa (tj. akumulatory,
CMT, IRWST, recyrkulacja z obudowy), zbudowane
z dwoch objetosci kontrolnych oraz dwoch Sciezek
przeptywu kazdy;

e zawory ADS poziomdw 1-3 zamodelowane Sciezkami
przeplywu, podobnie jak cztery zawory ADS-4;

zbiornik systemu PCCS, ktdry jest jedna objetoScia

kontrolna, umieszczong na szczycie wtornej obudowy
bezpieczenstwa zamodelowanej jedng objetoscia
kontrolna, potaczong strukturami cieplnymi z wtorna
obudowa bezpieczefistwa i ze Srodowiskiem. Spryski-
wacz pobierajacy wode z tego zbiornika i rozlewajacy
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Rys. 4. Nodalizacja systemoéw bezpieczenstwa reaktora AP600 w kodzie MELCOR.

wode na metalowej obudowie bezpieczenstwa zostat

zamodelowany za pomoca opcji ,,Film Source” w pa-

kiecie HS.

Model reaktora AP600 opracowany z zastosowaniem
kodu RELAPS sktfada si¢ z nast¢pujacych gtéwnych kom-
ponentow i systemow:

e Zbiornika reaktora sktadajacego si¢ ze szczeliny opado-
wej podzielonej na cztery czesci, dolnej i gornej komory
mieszania, trzech kanaléw paliwowych oraz kanalu
bypass. Elementy te s3 reprezentowane przez rurociagi
oraz Iaczniki. Rdzen reaktora zostal podzielony na pieé
obszaréw reprezentujacych 145 kaset paliwowych,
kazdy obszar byl reprezentowany przez strukture ciepl-
na w kodzie RELAPS. W obszarze peryferyjnym zgru-
powano 64 kasety, w §rednim 56, w goracym 24, od-
dzielnie zamodelowano najgoretsza kasete i najgoretszy
pret. Dodatkowo za pomoca struktur cieplnych zamo-
delowano plyty rdzenia, kosz reaktora oraz §cianki
zbiornika. Na rysunku 2 zaprezentowano pordwnanie
nodalizacji zbiornika reaktora w kodzie MELCOR
i RELAPS.

® Dwdch wytwornic pary z podzialem na u-rurki, szcze-
line opadowa, sekcje odparowujaca wodeg, osuszacze
1 separatory pary. Aby odpowiednio zamodelowac
wymiang ciepta miedzy pierwotnym i wtornym obie-
giem, zastosowano dedykowane struktury cieplne.
Zamodelowano rowniez linie wody zasilajacej i gtowny
rurociag parowy wraz ze zrzutowymi zaworami bezpie-
czefistwa oraz zaworem odcinajacym i uproszczonym
modelem turbiny.

® Dwoch goracych i czterech chtodnych gatezi obiegu

pierwotnego wraz z pompami cyrkulacyjnymi. Modelu-
jac gtowne petle obiegu chlodzenia, zastosowano duza
liczbe tacznikéw, co pozwolito na elastyczno$¢ w pod-
taczaniu innych komponentéw, a co za tym idzie, w mo-
delowaniu r6znych scenariuszy awarii. Model uwzgled-
nia rowniez stabilizator ci$nienia wraz z rurociagiem
stabilizatora, grzatkami, zaworami upustowymi, syste-
mem spryskiwaczy oraz systemem automatycznego
obnizenia ci$nienia (ADS).

Uproszczonego modelu obudowy bezpieczenstwa,
umozliwiajacego prosta cyrkulacje powietrza i pod-
taczenie do basenu IRWST.

Systemu sterowania i kontroli wraz z sygnalami wyzwa-
lajacymi. System skfada si¢ z 207 sygnaléw wyzwala-
jacych, 109 blokéw kontrolnych, 10 funkcji tablicowych
i ponad 700 r6znych zmiennych.

Systemow bezpieczenstwa CMT, IRWST, PRHR, ADS
1 zbiornikow akumulatoréw, wraz z zestawem zaworow
oraz liniami DVI. Do modelowania zbiornikow aku-
mulatoréw zastosowano dedykowane komponenty
ACCUM, natomiast reszta systemow byla modelowana
z zastosowaniem rurociggéw oraz tacznikow. Straty,
spadki ci$nienia w rurociagach, a takze geometria ruro-
ciaggow, ze wzgledu na brak wystarczajacej ilosci danych,
zostaly zalozone z zastosowaniem dost¢pnych réwnan,
literatury tematycznej oraz do$wiadczenia w modelo-
waniu podobnych systemow.
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Stan ustalony

Pierwszym krokiem w ocenie poprawnosci opracowywanej
nodalizacji i modelu z wykorzystaniem kodu obliczenio-
wego jest sprawdzenie poprawnoS$ci geometrycznej
komponentéw modelu. Etap ten zostanie szerzej opisany
w jednym z kolejnych numeréw Biuletynu PAA doty-
czacym analiz reaktora AP1000.

Drugim krokiem w ocenie poprawno$ci opracowanego
modelu jest wykonanie obliczen dla stanu ustalonego.
Ogolnie stanem ustalonym okresla si¢ warunki panujace
w obiekcie jadrowym podczas normalnej eksploatacji,
takze wartoSci parametrow fizycznych w stanie ustalonym
mozna uznac za typowe warunki pracy. Takie warunki naj-
czesciej okresla sie mianem nominalnego stanu ustalo-
nego. W analizach bezpieczefistwa wykorzystuje si¢
réwniez ,konserwatywne” (przedawaryjne) warunki stanu
ustalonego, przyjmujac takie wartoSci parametréw pracy,
ktore moga niekorzystnie wplywac na rozwdj analizowane;j
awarii, zgodnie z oméwionym w [1] podej$ciem konserwa-
tywnym. W analizie stanu ustalonego poréwnuje si¢ zmie-
rzone/zalozone warto§ci parametréw fizycznych, istotnych
z punktu widzenia eksploatacji obiektu z warto$ciami tych
parametrow, uzyskanymi w wyniku przeprowadzonych
obliczen. Dla reaktora AP600 poréwnania takiego doko-
nano w tabeli 1, prezentujac warto$ci konserwatywnego
stanu ustalonego (bg¢dacego stanem przedawaryjnym dla
analizowanej awarii SBLOCA) w pordéwnaniu z rezultata-
mi obliczen uzyskanymi z zastosowaniem kodéw RELAPS
oraz MELCOR. Wykonujac obliczenia, przyjmuje si¢, ze
uzyskane wartoSci parametrow powinny pozostawac state
(zmiany warto§ci mig¢dzyszczytowej <1%) przez co
najmniej 100 sekund obliczef stanu ustalonego [4], aby
sprawdzi¢ nie tylko poprawno$¢ wartoSci parametrow
fizycznych, jak rowniez ich stabilno§¢. Osiagnigcie tak
stabilnego stanu ustalonego jest wiec bardzo istotnym
krokiem w trakcie tworzenia modelu, poniewaz uzyskuje

si¢ pewno$¢, ze obserwowane podczas symulowanych
stanow nieustalonych zmiany wartosci parametréw nie sa
powodowane przez bledy i niestabilnoSci generowane na
etapie stanu ustalonego (na przyklad spadek ciSnienia
w systemie mozna przypisa¢ wyplywowi masy przez
rozerwanie, a nie niezdolnoScia modelu do utrzymania
ci$nienia na stabilnym poziomie). Kwestia bardziej doktad-
nego kwalifikowania stanu ustalonego zostanie szerzej
omodwiona w jednym z kolejnych numerow Biuletynu PAA,
uwzgledniajac przebieg spadku ci$nienia wzdluz petli
chtodzenia reaktora i bardziej doglebng ocen¢ zmian
wartoSci poszczegOlnych parametréw w czasie trwania
stanu ustalonego.

Obliczenia stanu ustalonego podlegaja procesowi kwa-
lifikacji poprzez ocen¢ uzyskanych rozbiezno$ci wynikow
obliczef od zakladanych wartoSci parametrow fizycznych.
Dla kazdego parametru nalezy okresli¢ akceptowalna
warto$¢ uzyskanego btedu i na tej podstawie ocenic
poprawno$¢ wynikow obliczen stanu ustalonego. Dla 9
sposrdd 10 parametréw przedstawionych w tabeli 1 btad
nie przekracza 2%, co jest bardzo dobrym wynikiem [5].
CiSnienie wylotowe pary jest osiagniete z 4-5% niedo-
ktadno$cig. Powodem uzyskanej rozbieznoSci jest brak
informacji, czy warto$¢ referencyjna mierzona jest
W rurociggu parowym, czy na wyjsciu z separatorOw pary.
Majac $Swiadomo$¢ niepewnoS$ci danych wejSciowych,
uznano uzyskany blad za akceptowalny, takze zakwalifi-
kowane obliczenia stanu ustalonego moga stanowi¢ baze
do wykonania obliczen dla wybranego scenariusza awarii.

Awaria SB-LOCA w reaktorze AP600

Awaria SBLOCA zostala wybrana ze wzgledu na to, ze
podczas malego rozerwania spadek ciSnienia w obiegu
pierwotnym nastepuje stosunkowo powoli, przebieg awarii
jest tatwiejszy do Sledzenia, pozwalajac na jednoznaczna

Tabela 1. Poréwnanie wartosci parametréw fizycznych w konserwatywnym stanie ustalonym dla danych projektanta i obliczen z zasto-

sowaniem kodéw RELAP5 i MELCOR

Parametr Jednostka Dane DCD RELAP5 Btad MELCOR Btad
1 Moc rdzenia reaktora (102% nominalnej) MW 1971,66 1971,66 0 1971,66 0
2 CiSnienie w stabilizatorze 15,51 15,54 0,2% 15,52 <0,1%
3 Cisnienie wylotowe pary HPe 5,47 5,18 5,2% 5,25 4%
4 Temperatura na wlocie do zbiornika 5491 549,3 1% 5491 0
5 Temperatura na wylocie ze zbiornika K 588,7 588,9 1% 588,76 <0,1%
6  Temperatura wody zasilajacej 497,0 497,3 1% 497,0 0
7  Wydatek przeptywu przez zbiornik reaktora 92129 9085,9 1,4% 9217 <0,1%
8  Wydatek przeptywu wody zasilajacej < 531,1 539,0 1,5% 541,3 1,9%
9  Poziom wody w wytwornicy pary m 13,46 13,4 0,4% 13,46 0
10 Masa chtodziwa w obiegu pierwotnym kg 160118 158 500 1,0% 160 791 0,4%

29



Pawet Domitr, Mateusz Wtostowski

identyfikacje momentu zadzialania kazdego z pasywnych
systemow bezpieczenstwa i wplywu kazdego z systemow na
przebieg awarii.

Zatozenia dla wybranego scenariusza

Analiza awarii SBLOCA prowadzona jest wedtug przy-
jetych wczesniej zatozen konserwatywnych, ktore pogar-
szaja warunki przebiegu awarii, co opisano w artykule [1].
Dwucalowe rozszczelnienie obiegu pierwotnego zostalo
umieszczone na spodzie rurociggu zimnego na petli z wy-
miennikiem ciepta PRHR. Jako kryterium pojedynczego
uszkodzenia przyjeto niesprawno$¢ jednego zaworu ADS
poziomu 4A. Moc cieplna generowana w rdzeniu wynosi
102% nominalnej mocy, tj. 1971,7 MW, a blok pracuje
z wytwornicami pary, w ktérych 10% rurek jest zatkanych.
Przeptyw chlodziwa przez zbiornik reaktora jest zreduko-
wany z okoto 9850 kg/s do okofo 9213. Istotne jest zalo-
zenie uruchomienia systemdw bezpieczenstwa od sygna-
16w ciS$nieniowych stabilizatora, mimo ze wcze$niej poja-
wig si¢ sygnaly wyzwalajace pochodzace od innych
czujnikéw. Sygnal powodujacy wytaczenie reaktora to
osiggnigcie poziomu 12,41 MPa w stabilizatorze ci$nienia,
natomiast sygnal powodujacy pojawienie si¢ sygnatu ,,S”
(uruchamiajacego poszczegoélne systemy bezpieczefnistwa)
wyzwalany jest przy ci$nieniu w stabilizatorze ci$nienia na
poziomie 11,72 MPa. Po pojawieniu si¢ sygnatu faktyczne
uruchomienie systemow bezpieczefistwa i urzadzen
nastepuje z przyjetym konserwatywnym opoéZnieniem
podanym w tabeli 2. Kolejnymi konserwatywnymi zato-
zeniami sg czasy potrzebne na pelne otwarcie lub zamknie-
cie danego zaworu systemu bezpieczenstwa, ktore takze
podano w tabeli 2.

Przebieg awarii

Pierwszym etapem kwalifikacji modelu oraz obliczefi na
etapie symulacji standw nieustalonych jest sprawdzenie
poprawnosci sekwencji zdarzen przebiegu awarii. Oczy-
wiscie jest to mozliwe jedynie w momencie wykonywania
obliczefr dla oSrodka eksperymentalnego, gdzie dostepne
sa wyniki testu lub gdy dokonuje si¢ poréwnania miedzy

dwoma niezaleznymi obliczeniami. W tym przypadku w ta-
beli 3 poréwnujemy wyniki obliczefi wykonanych w PAA
z wynikami oblicze projektanta wykonanymi w kodzie
LOFTRAN, stad nalezy pamigtac, ze roznice w wynikach
sa oczekiwane.

W wyniku rozszczelnienia obiegu pierwotnego w ciggu
pierwszych 100 sekund nastepuje do$¢ gwattowne obnize-
nie ci$nienia i ubytek wody w obiegu, co powoduje wyzwo-
lenie sygnatu wylaczajacego reaktor, a takze sygnatu ,,S”
(sygnal wyzwalajacy uruchomienie systeméw bezpieczen-
stwa i reakcje urzadzen). Nastgpstwem sygnalu ,,S” bedzie
otwarcie zaworOw na zbiornikach CMT i wymienniku
PRHR oraz wytaczenie pomp giéwnych i zamkniecie
zaworu izolacyjnego rurociggu parowego zgodnie z opOz-
nieniami podanymi w tabeli 2. Op6Znienie obserwowane
w rezultatach RELAPS5 i MELCOR w por6éwnaniu do
wynikbw DCD nie jest duze, wynika gléwnie z innych
modeli przeptywu krytycznego stosowanego w rdéznych
kodach obliczeniowych, co wplywa na tempo wyplywu
chtodziwa przez rozszczelnienie i w konsekwencji zmiany
ci$nienia. Miedzy 100 a 1000 sekunda wtrysk ze zbiornikow
CMT powoduje uzupetnianie wody w obiegu, co spowalnia
tempo spadku ci$nienia. W tym samym czasie zwi¢ksza si¢
udzial pary wodnej w rurociggach obiegu pierwotnego, co
powoduje szybsze oprdznianie zbiornikow CMT. Gdy
poziom wody w zbiorniku CMT osiagnie 67,5%, zaczna si¢
otwiera¢ kolejno zawory ADS od 1 do 3. Otwarcie pier-
wszych zaworow ADS spowoduje znaczny spadek ci$nienia
1 uruchomienie wtrysku wody z akumulatoréw, chwilowo
wstrzymujac uzupetnianie wody ze zbiornikow CMT.
Okoto 1500 sekundy zbiorniki akumulatoréw sa oproz-
nione, a przeplyw przez rozerwanie maleje, poniewaz
ciSnienie w obiegu zbliza si¢ do wartoSci ci$nienia w obu-
dowie. Dalsze oprdznianie zbiornikow CMT powoduje
osiggnigcie poziomu 20% ich napetnienia i uruchomienie
zaworow ADS-4 poziomu A, a nastepnie po 30 sekundach
poziomu B. Powoduje to niemal catkowite zrOwnanie si¢
ciSnienia panujacego w obiegu chiodzenia i w obudowie
bezpieczenistwa. Od tego czasu diugotrwate chlodzenie
zapewnianie jest poprzez wtrysk z IRWST. Temperatury
w rdzeniu podczas calego przebiegu awarii nie stwarzaja
zagrozenia przepaleniem paliwa lub koszulki.

Tabela 2. Zestawienie op6znien sygnatow i czaséw otwarcia lub zamkniecia powigzanych z nimi zaworéw

. . Opédznienie
Dziatanie p

[s]

Czas
otwierania/zamykania
zaworu [s]

Wytaczenie reaktora 2,4 Po pojawieniu sie sygnatu wytaczenia reaktora -
Otwieranie zaworu CMT 21,2 Po pojawieniu sie sygnatu ,S” 40
Otwieranie zaworu PRHR 21,2 Po pojawieniu sie sygnatu ,S” 10
Zamykanie zaworu zasilajagcego 5 Po pojawieniu sie sygnatu ,S” 5
Zamykanie zaworu na rurociggu parowym 1 Po pojawieniu sie sygnatu wytgczenia reaktora 5
Wytaczanie pompy obiegu pierwotnego 16,2 Po pojawieniu sie sygnatu ,S” -
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Tabela 3. Sekwencja zdarzen dla awarii SBLOCA w reaktorze AP600

DCD RELAP5 MELCOR

[s] [s] [s]
Rozszczelnienie 0 0 0
Sygnat wytaczenia reaktora 33,5 49,6 41,3
Zamkniecie zaworu MSIV 34,5 50,6 42,3
Wyzwolenie sygnatu ,S" 39,7 53,8 48,1
Odciecie wody zasilajacej 44,7 58,8 53,1
Wyzwolenie sygnatu wytagczenia 55,9 68,8 64,3
pomp
Otwarcie zaworu ADS 1 1032 1054 1117,3
Wtrysk wody z akumulatora 1095 1069 1017,6
Otwarcie zaworu ADS 2 1102 1124 1187,3
Otwarcie zaworu ADS 3 1222 1244 1307,3
Opréznienie akumulatora 1470 1475 1724,2
Otwarcie zaworu ADS 4 2422 2052 2586,5
Opréznienie zbiornikéw CMT 2810 2500 2616,5
Otwarcie wtrysku z IRWST bd. bd. 3604

Analiza wynikow

Bardzo waznym elementem kwalifikacji i oceny wynikow
obliczen dla wybranego scenariusza awarii jest pordwnanie
przebiegéw parametrdw fizycznych. W obecnym przypad-
ku mozliwe bylo dokonanie poréwnania rezultatéw obli-
czen PAA z wynikami z DCD [2]. W rzeczywistych anali-
zach bezpieczenstwa elektrowni jadrowych stosuje si¢ inne
podejécie do wynikow referencyjnych (poprzez tzw. skalo-
wanie oSrodkoéw eksperymentalnych), ktore jednak nie jest
przedmiotem obecnego artykutu.

Do poréwnania wybrano cztery parametry, ktdre w naj-
wigkszym stopniu opisuja i reprezentuja zachowanie
systemow w trakcie awarii SBLOCA. Na rysunku 5 [6]
zaprezentowano przebieg zmian ci$nienia w obiegu
pierwotnym. Wyniki uzyskane w PAA z zastosowaniem
dwoch réznych kodow sa bardzo zbiezne pod wzgledem
jakoSciowym, nie odbiegaja réwniez od rezultatéw obli-
czen zaprezentowanych w DCD [2]. Wszelkie fazy zmian
przebiegu ci$nienia sa obserwowalne w podobnym czasie.
Mniej raptowny spadek ci$nienia, niz obserwowany w obli-
czeniach referencyjnych widoczny na rysunku 5 w czasie
pomiedzy okoto 700-1000 sekund, wynika m.in. z réznic
obserwowanych w wyplywie przez rozerwanie — wigkszy
objetosciowy wydatek przeptywu przez rozerwanie prowa-
dzi do szybszego spadku ci$nienia w obiegu.

Na rysunku 6 [6] zaprezentowano przebieg zmian wy-
plywu chtodziwa przez rozerwanie. Mozna zaobserwowac
duze fluktuacje w wynikach uzyskanych z zastosowaniem
kodéw RELAPS i MELCOR, dodatkowo przez pierwsze
1000 sekund wartosci odbiegaja od wynikow DCD. Moze
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Rys. 5. Przebieg zmian ci$nienia w obiegu pierwotnym dla obliczen
referencyjnych, RELAPS5 oraz MELCOR.
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Rys. 6. Przebieg zmian wyptywu chtodziwa przez rozerwanie dla obli-
czen referencyjnych, RELAPS oraz MELCOR.

to wynikaC z réznic w modelach przeptywu krytycznego,
modelowania rozerwania i dynamicznych zmian struktur
przeplywu w warunkach przeplywu pomi¢dzy dwufazowym
a przechtodzonym cieczy. Po otwarciu zaworu ADS 1,
kiedy obserwowany jest wyplyw dwufazowy przez rozer-
wanie, fluktuacje malejg, a obliczone wartosci sa bardziej
zgodne z wynikami przedstawionymi w DCD.

Na rysunku 7 [6] zaprezentowano przebieg zmian wtry-
sku wody ze zbiornikow CMT i akumulatoréw. Pierwszy
wtrysk ze zbiornikéw CMT zostat przewidziany w bardzo
podobny sposdb we wszystkich badanych obliczeniach.
W momencie rozpoczecia wtrysku z akumulatoréw, prze-
plyw z CMT zostaje zatrzymany, co zostalo poprawnie
przewidziane w obliczeniach PAA. Obliczenia RELAPS
i MELCOR nie doszacowaly maksymalnej warto$ci wypty-
wu wody borowanej z akumulatoréw, dodatkowo catko-
wita warto§¢ wyplywu z akumulatorow w obliczeniach
PAA jest mniejsza niz w obliczeniach DCD, pomimo ze
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Rys. 7. Przebieg zmian wtrysku z CMT (po lewej) i akumulatoréw (po prawej) dla obliczen referencyjnych, RELAP5 oraz MELCOR.

catkowita objeto$¢ wody w akumulatorach jest taka sama.
Roznica w wyptywach moze by¢ spowodowana zatozeniem
dotyczacym strat ciSnienia na rurociagach, jak réwniez roz-
biezno$ciami w modelowaniu rurociggéw systemOw bez-
pieczefistwa i linii DVI. Po opréznieniu akumulatorow
ponownie nastgpuje wtrysk wody z CMT. W obliczeniach
RELAPS i MELCOR zbiorniki CMT opro6zniaja sie
szybciej ze wzgledu na brak fazy napetniania zbiornika
CMT na tym etapie awarii (RELAPS) oraz wicksza
warto$§¢ wtrysku ze zbiornikow (MELCOR). Biorac pod
uwage duze niepewno§ci wprowadzone przy modelowaniu
systemoOw bezpieczefistwa, uzyskane rezultaty sa zadowa-
lajace.

Na rysunku 8 [6] zaprezentowano przebieg zmian masy
chiodziwa w obiegu pierwotnym. Obliczenia wykonane
z zastosowaniem kodu MELCOR wykazuja bardzo dobra
zgodno$¢ w poréwnaniu z wynikami DCD, cho¢ mozliwe
do zaobserwowania jest pewne przesunigcie czasowe,
ktore powiazane jest z réznicami w wyplywie z CMT i mo-
mentem otwarcia zaworu ADS 1. Obliczenia z zastoso-
waniem kodu RELAPS do okoto 2500 sekund s3 porow-
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Rys. 8. Przebieg zmian masy chtodziwa w obiegu pierwotnym dla
obliczen referencyjnych, RELAPS oraz MELCOR.

nywalne, cho¢ w mniejszym stopniu niz obliczenia
MELCOR. Po opr6znieniu zbiornikow CMT nastepuje
jednak gwaltowny ubytek chfodziwa w systemie, co spowo-
dowane jest niepoprawnym dziataniem systemu IRWST,
ktory powinien zapewnia¢ dlugoterminowe chtodzenie.
Przyczyna tego sg trudnosSci w modelowaniu wyptywu
chtodziwa przez zawory ADS-4, a to z kolei ma ogromny
wplyw na tempo odprezenia obiegu pierwotnego i tym
samym uruchomienie wtrysku z IRWST. Dlatego tez jako
kryterium pojedynczego uszkodzenia wybrano niespraw-
no$¢ jednego z ADS-4A. Jest to dobry przyktad pokazu-
jacy, w jaki spos6b mozna zidentyfikowa¢ niedoskonatosci
w opracowanym modelu.

Obliczenia pozwolity na poréwnanie wynikow uzyska-
nych z zastosowaniem kodu cieplno-przeptywowego
RELAPS i kodu do awarii ciegzkich MELCOR z wynikami
uzyskanymi z wykorzystaniem kodu LOFTRAN w DCD
[2]. Na podstawie otrzymanych rezultatow mozna mieé
wieksza pewnos¢, ze wyniki analiz cieplno-przeptywowych
uzyskiwane w kodzie MELCOR podczas analiz ci¢zkich
awarii moga by¢ wiarygodne. Wykonane analizy pozwolity
rOwniez zwrdci¢ uwage na problemy z modelowaniem
pasywnych systemOw bezpieczefistwa, gdzie zalozenia
dotyczace strat, spadkOw ciSniefi oraz geometrii ruro-
ciggdw maja znaczacy wplyw na uzyskiwane wyniki.

Whnioski w kontekscie kryteriéw akceptacji

Bioragc pod uwage kryteria akceptacji dla awarii projek-
towych okreslone w zalaczniku nr 1 Rozporzadzenia [7]
podane w [1], mozna dokonaé wstgpnej oceny otrzyma-
nych wynikéw pod katem wypelnienia polskich wymagan.
Odnoszac si¢ do tych kryteriow i nie analizujac, do jakiej
kategorii awarii projektowej nalezy SBLOCA dla reaktora
AP600 (brak takiej analizy), dokonano wstgpnej oceny
otrzymanych wynikéw:
e Nie doszlo do uszkodzenia 10% koszulek elementow
paliwowych w wyniku dziatania temperatury, natomiast
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obliczenia przeprowadzone przez PAA nie dostarczyly
informacji, czy nie dojdzie do mechanicznego uszkodze-
nia koszulek paliwowych w wyniku dziatania powstatych
w czasie rozerwania sif dynamicznych. Obliczenia takie
moglyby zosta¢ przeprowadzone, bazujac na zaprezen-
towanych tu wynikach. Analiza taka jest szczegélnie
istotna w kontekscie awarii LBLOCA (Large Brake
Loss Of Coolant Accident).

Uzyskane w wyniku obliczefi temperatury koszulki oraz
paliwa wskazuja, ze parametry paliwa pozostaly naj-
prawdopodobniej w granicach dopuszczalnych dla
okreSlonego paliwa, ale ze wzgledu na brak specyfikacji
paliwa nie prowadzono tej analizy.

Rdzefi utrzymal geometri¢ umozliwiajaca efektywne
chtodzenia (ze wzgledu na brak uszkodzenia paliwa),
ale nie zostalo to potwierdzone obliczeniami wytrzy-
mato$ciowymi, ktore moglyby wskaza¢ na mechaniczne
uszkodzenia pewnych elementow wewnetrznych
zbiornika. Analiza taka jest szczeg6lnie istotna w kon-
tekscie awarii LBLOCA (Large Brake Loss Of Coolant
Accident).

Ze wzgledu na obliczone wartoSci ci$nienia i tempera-
tury w obudowie oraz brak uwolnienia znaczacych ilo$ci
substancji promieniotwdrczych do obudowy bezpie-
czefistwa zachowala ona swoje funkcje, ale wniosek ten
powinien zostaé podparty bardziej dokladna analiza
uwzgledniajgca warunki pracy systemOw oraz elemen-
tow konstrukcji i wyposazenia.

Skutki radiologiczne nie byly analizowane, ale ze
wzgledu na brak uszkodzenia koszulek elementdw pali-
wowych nie doszto do uwolnienia do obudowy substan-
cji promieniotwdrczych znajdujacych si¢ w paliwie,
a obudowa pozostata szczelna. Mozna wiec wniosko-

waé, ze nie bedzie konieczno$ci podejmowania jakich-
kolwiek dziatan interwencyjnych poza granicami
obszaru ograniczonego uzytkowania.
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Zaktady przerobu wypalonego paliwa

Krzysztof Rzymkowski

Stowarzyszenie Ekologéw na rzecz Energii Nuklearnej — SEREN

Wstep

Wzrost zapotrzebowania na energi¢ elektryczna, przy
jednoczesnym dazeniu do jak najwydajniejszego wyko-
rzystania naturalnych surowcow i ochrony srodowiska przy
jej wytwarzaniu, wymaga poszukiwania najlepszych roz-
wigzan. Konieczno$¢ oszczedzania naturalnych zasobow
materialow uzywanych w energetyce — gléwnie wegla,
gazu, ropy spowodowatla zainicjowanie proby wykorzysta-
nia do wytwarzania energii elektrycznej energii stonecznej,
wiatru, a nawet plywéw morskich.

Jednym z najmniej szkodzacych Srodowisku i najekono-
miczniejszych sposobdw wytwarzania energii elektryczne;j
jest energetyka jadrowa. Rozw0j energetyki jadrowej jest
utrudniony, poniewaz kazda dziatalnos$¢ dotyczaca techni-
ki jadrowej wywoluje negatywne emocje i jest kojarzona
zwykle z tragicznymi skutkami uzycia broni jadrowej,
a takze wyolbrzymianymi skutkami awarii jadrowych.
Dodatkowym powodem lgkow jest réwniez promieniowa-
nie zwigzane z technika jadrowa — dominujg tu obawy
zwigzane z transportem paliwa, skladowaniem odpadow
oraz, nierzadko, z sama obecno$cig obiektu jadrowego na
danym terenie. Niemate obawy budzi kwestia postepowa-
nia z wypalonym paliwem jadrowym.

W artykule przedstawiono podstawowe informacje
o technologii przerobu paliwa, jej rozwoju i modyfikacjach,
o organizacji zakladéw przerobu i miedzynarodowych ini-
cjatywach dotyczacych bezpieczenstwa i nieproliferacji.

Cykl paliwowy

Obecnie energetyka jadrowa opiera si¢ na mozliwie jak
najwydajniejszym wykorzystaniu uranu jako zZrodta energii.
Uran jest pierwiastkiem powszechnie wystepujacym
w skorupie ziemskiej. Charakterystyczng cecha energetyki
jadrowej jest cykl paliwowy polegajacy na zamknigtym
obiegu paliwa uranowego, przetwarzanego (poddanego
przerobowi) po jego wykorzystaniu w reaktorze do posta-
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ci umozliwiajacej powtdrne wykorzystanie jego elementow
do wytwarzania energii elektrycznej. Petny cykl paliwowy
stanowi ciag operacji obejmujacych wydobywanie uranu,
jego wzbogacanie, produkcje paliwa i jego wykorzystanie
w elektrowni, przechowywanie wypalonego paliwa, prze-
rob, sktadowanie odpaddéw. Cykl ten jest realizowany
w niezaleznych zaktadach tworzacych przemyst jadrowy.
Sa dwa rodzaje cyklu paliwowego: zamkniety i otwarty.
Roznica migedzy zamknietym i otwartym cyklem paliwo-
wym polega na sposobie wykorzystania paliwa po jego
uzyciu w reaktorze:
¢ w cyklu zamknietym paliwo jest poddawane przero-
bowi (recyklingowi),
e w cyklu otwartym wypalone paliwo traktuje si¢ jako
odpad.
Wypalone w reaktorze paliwo jest wysokoradioaktywne
i przed dalszym przetwarzaniem w zakladach przerobu
paliwa (tzw. cykl zamknigty) musi by¢ ,,schtadzane” (co nie
odnosi si¢ tylko do chtodzenia termicznego). Schiadzanie
polega na wieloletnim przechowywaniu w basenie wypalo-
nego paliwa. W tym czasie krotkozyciowe promieniotwor-
cze izotopy ulegaja znacznej redukcji, co utatwia transport
i dalszg obrobke wypalonego paliwa. Paliwo pracujace
w reaktorze ulega rowniez bardzo znacznemu rozgrzaniu.
Wysoka temperature¢ moze ono utrzymywac przez diugi
okres — okreSla si¢, ze nawet po uplywie 10 lat 1 tona
wypalonego paliwa nadal wydziela okolo 1 kW ciepla.
W zwigzku z tym przed poddaniem go dalszym procesom
musi ono zosta¢ wychlodzone w sensie fizycznym. Prze-
chowalniki tymczasowe przeznaczone do schiadzania
wypalonego paliwa s3 najczesciej lokalizowane w poblizu
reaktora lub w innych miejscach na terenie elektrowni.
Alternatywg jest przechowywanie calych zestawow pali-
wowych w magazynach wypalonego paliwa (tzw. cykl
otwarty) — z zlozeniem, iz tak przechowywane paliwo nie
bedzie juz wykorzystywane. Oczekuje ono przez wiele lat
na skladowanie ostateczne w tzw. sktadowiskach geolo-
gicznych (przy czym np. wyrobiska kopalniane nie sa brane
pod uwagg).
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Rys. 1. Otwarty i zamkniety cykl paliwowy — z zaktadem przerobu wypalonego paliwa
(zrédto: https://www.google.pl/search?q=jagdrowy+cykl+paliwowy+rysunek; pokazana na schemacie petla transmutacji jadrowej majacej na celu
przetwarzanie dtugozyciowych lantanowcéw na izotopy krétkozyciowe nie jest przedmiotem niniejszego artykutu).

W cyklu zamknietym w procesie przerobu paliwa odzys-
kiwane sa przede wszystkim dwa pierwiastki — uran i plu-
ton, ktore moga by¢ nastepnie uzyte do produkcji nowego
paliwa. W takim wypadku okoto 97% wypalonego paliwa
wraca do elektrowni, a tylko 3% stanowi odpady wysoko-
aktywne. Proces przerobu umozliwia réwniez wyodrebnie-
nie innych uzytecznych pierwiastkow, np. metali ziem rzad-
kich, Cs137, Te? (otrzymywany praktycznie tylko ta droga),
S, Sg one zageszczane i magazynowane. Odpady wyso-
koaktywne sa skladowane w specjalnie wyznaczonych
i przystosowanych do tego magazynach centralnych dla
catego kraju.

Nalezy podkresdli¢, ze wplyw zjawiska promieniowania
w czasie normalnej pracy zakladéw zwiazanych z energe-
tyka jadrowa jest pomijalny — pomiary tego promienio-
wania w ich poblizu nie wykazuja istotnej zmiany w sto-
sunku do naturalnego promieniowania tta. Wigkszy wplyw
na Srodowisko majg natomiast inne czynniki, wspdlne dla
wszystkich galezi zwigzanych energetyka, np. budowa no-
wego obiektu wymaga przygotowania obszaru o powierz-
chni kilku km?, wiaczajac w to powstanie nowych drog,
budynkoéw, przystosowanie zbiornikdw wodnych, tam, ujeé
wodnych. Powoduje to zwigkszenie nat¢zenia ruchu na
istniejacych juz drogach, hafasu, wycinke drzew, migracje
zwierzat itp. Dodatkowym utrudnieniem moze by¢
konieczno$¢ prowadzenia badan archeologicznych i innych
prac pomocniczych.
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Odzyskiwanie niewykorzystanych
pierwiastkdw w procesie przerobu

Pierwsze prace zwiazane z przerobem paliwa byly SciSle
zwigzane z opracowywaniem technologii pozyskiwania
plutonu potrzebnego do budowy broni jadrowej. Pluton
zostal wykryty w czasie eksperymentéw przeprowadzanych
w na Uniwersytecie Kalifornijskim w Berkeley w latach
1940-1941 w wyniku bombardowania tarczy uranowej
deuterem. Badajac wtaSciwosci chemiczne i fizyczne nowo
odkrytego pierwiastka, zwrocono uwage na mozliwos$¢
uwalniania ogromnej energii jadrowej. Zapotrzebowanie
na material jadrowy, ktéry mogtby by¢ wykorzystany do
budowy broni jadrowej, spowodowalo uruchomienie prac
pozwalajacych wyodrebnié uzyteczny do tego celu pluton.
Poczatkowo niewielkie jego ilosci uzyskiwano z uzyciem
cyklotronu. W 1943 roku zaproponowano r6zne metody
wydzielenia Pu?3? z wypalonego paliwa uranowego. Do
produkcji paliwa wykorzystywano uran naturalny i aby
osiggna¢ mozliwie duza ilo$¢ plutonu, proces wypalania
paliwa byt skrécony. Mimo to jego ilo$¢ byta niewielka.
W Narodowym Laboratorium w Oak Ridge (Oak Ridge
National Laboratory — ORNL) w Stanach Zjednoczonych
opracowano i przetestowano metode przemystowej eks-
trakcji plutonu w tzw. procesie fosforano-bizmuto-
wym polegajacym na wielokrotnym wytracaniu, oczyszcza-
niu i destylacji. Wypalone paliwo uranowe byto rozpusz-
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czane w kwasie azotowym. Nastepnie dodawano kwas
siarkowy powstrzymujacy wytracanie si¢ uranu oraz fosfo-
ran bizmutu reagujacy z plutonem. Z powstalego fosfo-
ranu plutonu po szeregu dalszych procesach wyodrgbniano
pluton. Opracowana metoda pozwalata na uzyskanie
znacznej wigkszej iloSci plutonu niz z uzyciem cyklotronu.
Wykorzystano ja w 1943 roku w o$rodku badan jadrowych
Hanford (Stan Waszyngton) (rys. 2), w ramach projektu
Manhattan (Manhattan Project) budowy bomby jadrowe;j.
Wada tej metody jest niewydolno$¢ odzyskiwania uranu.

Rys. 2. Osrodek badan jadrowych Hanford.

Dazac do ulepszenia metody odzyskiwanych izotopow,
zwigkszenia jej wydajnoSci, doktadnoSci, zmniejszenia
ilosci zanieczyszczenn w 1949 roku w Narodowym Labora-
torium w Oak Ridge, wykorzystano metode ekstrakcji
rozpuszczalnikowej opracowana przez H.H. Andersona
i L.B. Aspreya z Metalurgicznego Laboratorium Uniwer-
sytetu Chicago w ramach projektu Manhattan.

Przeréb paliwa umozliwia nie tylko odzyskanie pier-
wiastkow, ktore moga by¢ powtOrnie wykorzystane w re-
aktorze, ale réwniez pozwala na wyizolowanie innych od-
padow powstatych przy demontazu zestawdw paliwowych.

Przerdb paliwa pozwalajacy na wydzielenie uzytecznych
do produkcji nowego paliwa elementdw jest przeprowa-
dzany w nastepujacych etapach:

e wydobycie materiatu jadrowego z zestawow paliwowych
(pozbycie si¢ elementéw konstrukcyjnych, koszulek cyr-
konowych itd.),

® odseparowanie uzytecznych do dalszych celdéw izotopow
od innych, traktowanych jako odpady,

e wyselekcjonowanie grup izotopdéw wykorzystywanych
do produkgc;ji paliwa,

® oczyszczenie i wytworzenie potrzebnych zwiazkow che-
micznych zawierajacych izotopy umozliwiajace powsta-
nie reakcji fancuchowej,

® oddzielenie i przygotowanie (zageszczanie) do sktado-
wania produktéw odpadowych.
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Metody przerobu paliwa

Ekstrakcja rozpuszczalnikowa (solvent extraction) pole-
ga na wyodrebnianiu sktadnika lub kilku sktadnikéw z ich
mieszaniny. Ekstrakcja rozpuszczalnikowa, zwana rowniez
ekstrakcjg ciecz—ciecz, polega na wyodrebnianiu sktadni-
kéw z mieszaniny cieczy. Tego typu proces stanowi pod-
stawe wiekszoSci wspoOtczesnych metod odzyskiwania
uranu, plutonu i innych pierwiastkdw z wypalonego paliwa
jadrowego.

W uproszczeniu w ekstrakcji rozpuszczalnikowej biora
udzial dwie niemieszajace si¢ wzajemnie ciecze (tzn. jedna
nie rozpuszcza si¢ w drugiej). Moze to by¢ np. woda stano-
wigca tzw. rozpuszczalnik pierwotny i jaki$ rozpuszczalnik
organiczny, tzw. rozpuszczalnik wtérny (ekstrahent). Roz-
puszczalnik wtorny powinien posiadaé¢ wlasciwos§é
selektywnego pochtaniania wyodrgbnianej substancji
rozpuszczanej. Do roztworu obu zmieszanych cieczy do-
daje si¢ substancje zawierajaca materialy, ktdre maja by¢
wyodrebnione. W wyniku zachodzacych reakcji po osiag-
ni¢ciu stanu réwnowagi rozpuszczalnik pierwotny bedzie
zawieral mniej wyodrgbnianej substancji (tzw. rafinat)
w poréwnaniu do iloSci pochionietej substancji zawartej
w rozpuszczalniku wtérnym (ekstrahencie). Po oddziele-
niu ekstrahentu, za pomoca specjalistycznych separatorow,
wyodrebnianie rozpuszczonej substancji mozna przepro-
wadzaé r6znymi metodami, np. drogg destylacji. Efektyw-
no$¢ procesu zalezy od wielu czynnikow, przede wszystkim
od rodzaju rozpuszczalnikoOw, wzajemnej powierzchni
wymiany (rozpuszczalniki sa niemieszajace si¢), tempera-
tury, wielokrotno$ci powtarzania niektorych operacji, do-
dawania substancji przyspieszajacych wymiane jonowa itd.

Ze wzgledu na rézne wtasciwoséci chemiczne uranu
i plutonu podobne procesy sa wykorzystywane do ich
wzajemnej separacji.

Proces ekstrakcji rozpuszczalnikowej wykorzystywany
w zaktadach przerobu paliwa jest procesem cigglym
przeprowadzanym w aparatach kolumnowych, w ktdrych
wzajemna powierzchnia wymiany substancji zawartej
w obu rozpuszczalnikach zalezy od wymiaréw (giéwnie
wysokoS$ci) kolumny i czasu przeplywu cieczy przez
kolumne. Najczesciej ciecze biorgce udzial w reakcji sa
doprowadzane do dwoch przeciwnych koncoéw kolumny,
tworzac w jej wnetrzu dwa strumienie ptyngce w przeciw-
nych kierunkach. Wykorzystuje si¢ sily grawitacji, wpro-
wadzajac cigezszy roztwor od gdry. Lzejszy roztwor
rozproszony do postaci kropel wprowadzany jest od dotu.
W celu zapobiezenia Iaczeniu si¢ kropel, co jest szczegol-
nie istotne przy wysokich kolumnach, stosowane sa dodat-
kowe mechaniczne urzadzenia rozpraszajace ultatwiajace
dodatkowo wzajemne mieszanie cieczy. Innym czgsto
stosowanym rozwigzaniem jest wywolywanie pulsacji
w kolumnie sprezonym powietrzem.

Do ekstrakcji rozpuszczalnikowej stosowane sa rowniez
urzadzenia o odmiennej konstrukcji. Takim urzadzeniem
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jest zbiornik z mieszadtem, w ktorym dokonuje si¢ miesza-
nie, a po jego zakofczeniu nastgpuje separacja albo bez-
posrednio w zbiorniku, albo po wyprowadzeniu mieszaniny
w oddzielnym separatorze. Jeszcze innym rozwigzaniem
jest zastosowanie wirowki, ktorej zaleta jest znaczne
skrécenie czasu mieszania sktadnikow ekstrakcji, co jest
szczegOlnie istotne przy wyodrebnianiu uranu i plutonu
z wysokoaktywnych zwigzkéw mieszanin, w ktorych uzyto
substancji organicznych ulegajacych degradacji pod
wplywem promieniowania.

Zastosowana po raz pierwszy w Narodowym Labora-
torium Oak Ridge metoda ekstrakcji rozpuszczalnikowej
znana pod nazwa PUREX (Plutonium and Uranium Reco-
very by Extraction) jest jedna z najwazniejszych i najszerzej
stosowanych do dzi§ metod odzyskiwania uranu i plu-
tonu z wypalonego paliwa jadrowego i jest powszechnie
uznanym standardem. Jej istotna zaleta z punktu widzenia
ukfadu o nierozprzestrzenianiu broni jadrowej umozliwia-
jaca jej rozpowszechnienie jest fakt, ze odzyskany tag meto-
da pluton zawiera zbyt duzo izotopu Pu?*: co uniemozli-
wia jego uzycie do produkcji broni jadrowe;.

W wyniku modyfikacji procesu PUREX powstalo
szereg jego wariantdw umozliwiajacych precyzyjniejsze
odzyskiwanie r6znych izotopow, gléwnie w celu ulatwienia
gospodarki odpadami radioaktywnymi, zmniejszenia ich
objetosci, selekeji pod wzgledem poziomu promieniowa-
nia. Precyzyjne wydzielenie niektorych izotopéw pozwala
uzyska¢ wieksza czysto§¢ materialu przeznaczonego do
produkcji nowego paliwa.

UREX (Uranium Extraction) jest zmodyfikowanym
procesem PUREX przystosowanym przede wszystkim do
odzyskiwania uranu z pomini¢ciem plutonu. Zmiana
polega na dodaniu Srodkéw redukujacych w pierwszym
stopniu ekstrakeji. Proces pozwala wydoby¢ z wypalonego
paliwa okolo 99,9% uranu i 95% technetu, separujac oba
izotopy od innych produktéw rozpadu i aktynowcow. (Do-
danie w procesie kwasu acetohydroksamowego — AHA
obniza znacznie mozliwo§¢ ekstrakcji plutonu i neptunu,
zmniejszajac mozliwo§¢ ich uzycia do produkcji broni
jadrowej.)

Innym pochodnym procesu PUREX jest TRUEX
(Transuranic Extraction). Jego najwazniejszym przezna-
czeniem jest wyodrebnianie metali transuranowych,
glownie ameryku (Am) i kiuru (Cm), w celu obnizenia
promieniowania oo w odpadach radioaktywnych.

Kolejnym procesem alternatywnym do TRUEX jest
DIAMEX (Diamide Extraction) pozwalajacy unikngé
powstawania odpadow zawierajacych wegiel, wodor,
azot czy tlen, ktore przy spalaniu tworza zwigzki mogace
by¢ przyczyna tzw. kwasnych deszczy.

Proces SANEX (Selective Actinide Extraction), bedacy
uzupelnieniem TRUEX i DIAMEX, umozliwia usuwanie
lantanowcow i niektorych aktynowcow w procesie
PUREX szczegdlnie z tych partii odzyskanego materiatu,
ktora jest przygotowywana do produkcji nowego paliwa,

37

poniewaz te pierwiastki moga obnizy¢ jego wydajnos¢.
Proces jest w trakcie badan.

Opracowany w Rosji i Czechach proces UNEX (Uni-
versal Extraction) jest procesem uniwersalnym usuwa-
jacym wiekszos¢ zbednych, a czasem szkodliwych dla
nowego paliwa pierwiastkéow pozostalych w koncowym
etapie odzyskiwania uranu i plutonu z wypalonego paliwa.

Mimo wielu zalet stosowanych obecnie metod ekstrak-
cji opartych na procesie PUREX prowadzone sg rozlegte
badania nad innymi sposobami wykorzystujacymi np.
wymian¢ jonowa, metody wysokotemperaturowe. Innym
kierunkiem poszukiwan jest znalezienie takich metod
przerobu wypalonego paliwa, by moglo by¢ ono przetwa-
rzane na terenie elektrowni, unikajac w ten sposOb
problemoéw zwigzanych z transportem. Problem lepszego
wykorzystania paliwa i jego przerobu jest $ci§le powigzany
z konstrukcja reaktoréw IV generacji.

Bardzo wiele pafistw, rozbudowujac swojg energetyke
jadrowa, zdecydowato si¢ na budowe wtasnych zaktadow
przerobu paliwa. Niektore z nich zaczety budowe od
malych pilotujacych zaktadéw, jak np. w Japonii TRP
(Tokai Reprocesing Plant), z zamiarem wybudowania
w miar¢ narastajacych potrzeb duzych zaktadow przemys-
fowych. W 1993 roku w Japonii w Prefekturze Aomori
rozpoczeto budowe zaktadéw przerobu, ktorej zakoncze-
nie i uruchomienie przewidziano na koniec 2014 roku.

Obecnie w wielu krajach o rozwini¢tej energetyce
jadrowej pracuje okoto 10 zaktadow przerobu paliwa,
gléwnie we Francji, Indiach, Rosji, Wielkiej Brytanii,
Japonii, Chinach, Pakistanie. Cz¢$¢ z nich wykorzystywana
jest do celow militarnych (Indie, Pakistan, Rosja, Francja).
W ostatnich latach wiele zaktadoéw zostalo wylaczonych
i nawet zlikwidowanych: Niemcy, Belgia Wlochy, Stany
Zjednoczone, Hiszpania, Taiwan. Powodem rezygnacji
byto odejscie od rozwijania energetyki jadrowej (Wtochy,
Niemcy), niedoszacowanie wplywu na $rodowisko (Hisz-
pania), zastosowanie otwartego cyklu paliwowego (Stany
Zjednoczone), wzgledy polityczne (Taiwan, Belgia).
Nalezy podkreslic, ze przerob paliwa jest procesem
kosztownym i staje sie oplacalny dopiero przy bardzo
rozwinietej energetyce jadrowej (np. Japonia, Francja).
Przer6b paliwa moze by¢ czasem wymuszony wzgledami
polityki zbrojeniowej (Indie, Pakistan).

Zaktady przerobu paliwa

Wymagania dotyczace ochrony Srodowiska przy projekto-
waniu kompleksu przemystowego, jakim sa zaklady prze-
robu, musza uwzglednia¢ prawdopodobiefnistwo wystapie-
nia zjawisk destrukcyjnych (silnych wiatréw, opadow,
trzgsien ziemi), rozktad ciekow wodnych, sposoby dostar-
czania energii, sktadowanie odpadoéw toksycznych oraz
spelnia¢ warunki bezpieczefistwa stosowane w przemysle
chemicznym.
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Zaktady przerobu paliwa sa zakladami chemicznymi
stosujacymi wyrafinowane technologie. Ich lokalizacja nie
jest ograniczona zadnymi specjalnymi wymaganiami, ale ze
wzgledu na specyfike uzywanych materiatow zalecane jest
stosowanie kryteriow bezpieczefnistwa podobnych jak
w zakladach azotowych lub rafineriach. Zagrozenie stano-
wi tu nie poziom ewentualnego promieniowania ulatnia-
jacych sie w czasie awarii substancji, ale ich toksycznos¢.

Wszystkie procesy produkcyjne w zaktadach przerobu
paliwa sa przeprowadzane w hermetyzowanych pomiesz-
czeniach, w ktérych wymiana powietrza dokonywana jest
przez zespoly urzadzen filtrujacych. Wszystkie pomiesz-
czenia w zaktadach przemysiu jadrowego sa wzajemnie
izolowane i monitorowane przez systemy czujnikOw gazo-
wych, detektoréw promieniowania, ciSnienia, temperatury
oraz caly system obserwacyjno-rejestrujacy (kamery) kon-
trolujacy nie tylko procesy technologiczne, ale i pracow-
nikéw. Kazde wejscie i wyjscie z jednego pomieszczenia do
innego jest poprzedzone sprawdzeniem, czy pracownik lub
przenoszony przedmiot nie jest zanieczyszczony odpadami
promieniotworczymi. Wszystkie procesy w zaktadach
przerobu paliwa sa zautomatyzowane i bardzo $ci§le moni-
torowane (w tym przez zespoly miedzynarodowe).
Monitorowanie ma celu nie tylko kontrolg¢ techniczna, ale
ma rOwniez zabezpiecza¢ przed nieuprawnionymi
dziataniami dgzacymi do pozyskiwania plutonu i uranu do
zastosowan militarnych.

Zaklad przerobu paliwa jest duzym zakladem prze-
myslowym zajmujacym znaczng powierzchni¢ przekracza-
jaca nawet 10 km2. W rzeczywistosci na tym terenie znaj-
duje si¢ kilka zaktadow. Najbardziej rozbudowany, miesz-
czacy sie w jednym budynku jest zaktad, w ktorym
przeprowadzany jest proces przerobu, nazywany czesto
budynkiem przerobu. Wynika to miedzy innymi z checi
ograniczenia transportu wysokoaktywnych materialow
jadrowych na terenie obiektu. Material — wypalone paliwo
jest dostarczane z przechowalnikow elektrowni jadrowej
do magazynu w budynku przerobu. Nastepnie po wstep-
nym przygotowaniu jest poddawane rozleglej obrdbce
chemicznej, w wyniku czego powstaja produkty w ptynnej
postaci wymagajace dalszych proceséw (roztwory zawie-
rajace uran, pluton i odpady). W budynku przerobu znaj-
duje si¢ rowniez laboratorium analityczne i oczywiScie ste-
rownia. Material z elektrowni dostarczany jest w specjal-
nych pojemnikach — kontenerach wymagajacych do ich
przenoszenia dzwigéw. Kontenery musza by¢ oprozniane
w basenie bedacym magazynem paliwa. Po roztadowaniu
musza by¢ one dekontaminowane. Kolejnym etapem jest
demontaz kaset paliwowych, ktOry jest przeprowadzany za
pomoca zdalnie sterowanych przyrzadéw. W nastepnym
etapie prety paliwowe z kaset sg rozdrabniane i rozpusz-
czane w kwasie azotowym. Operacje sg przeprowadzane
automatycznie. W obu etapach powstaja odpady state,
ktore sa transportowane do innego pomieszczenia
przeznaczonego do ich przygotowania do transportu
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i sktadowania w przechowalnikach odpad6éw wysokoaktyw-
nych. Odpady state sa tadowane do specjalnych pojem-
nikéw i kontenerdw transportowych. Przed opuszczeniem
budynku musza by¢ poddane dekontaminacji. Pomiesz-
czenie jest izolowane (podobnie jak i kolejne pomiesz-
czenia, w ktorych przeprowadzany jest proces ekstrakcji),
by promieniowanie jadrowe byto wyttumione i nie wply-
walo na podniesienie tta na zewnatrz. Powstale w procesie
roztwory sa poddawane dalszym procesom polegajacym na
filtracji, oczyszczaniu, wytracaniu, zageszczaniu az do
uzyskania uranu i plutonu w postaci tlenkow. Odpady
plynne sa oczyszczane, odparowywane, zageszczane tak, by
jak najbardziej zmniejszy¢ ich objetos¢. Poczatkowe stadia
procesu ekstrakcji sa wykonywane przez urzadzenia
automatyczne lub sterowane zdalnie. W koncowej fazie
poziom promieniowania jest na tyle niski, Ze nie sa sto-
sowane specjalne zabezpieczenia. Wszystkie przepro-
wadzane czynnoSci s kontrolowane w sterowni. Wszystkie
dziatania w strefie podwyzszonego promieniowania wy-
magaja zdalnego sterownia i automatycznej kontroli oraz
stalej obserwacji. CzgS$¢ procesu, gdzie poziom promie-
niowania nie jest wysoki, moze by¢ kontrolowana bez-
posrednio. Wszystkie pomieszczenia i wazniejsze ich czesci
sa monitorowane przez systemy TV, mierniki promienio-
wania, temperatury, ci$nienia i nawet wilgotno$ci. W labo-
ratorium analitycznym jest kilka niezaleznych wyspecjali-
zowanych dziatobw przeprowadzajacych na biezaco
kontrole zgodnoSci z przyjetymi standardami, analizy
i kontrole jakoSci — doktadno$¢ i precyzje metod anali-
tycznych. Podziat prac w laboratorium uwzglednia poziom
promieniowania i zwigzane z tym problemy pozyskiwania
probek do analizy i pomiaréw. Budynek przerobu jest naj-
wiekszym budynkiem wymagajacym duzej przestrzeni ze
wzgledu na rozmiar stosowanej aparatury, uzywania wielu
dzwigdw, zabezpieczenia przed promieniowaniem itd.

W budynku pomocniczym powigzanym z budynkiem
przerobu jest dziat unieszkodliwiania gazow i odzyskiwania
rozpuszczalnikdw uzywanych w procesie ekstrakcji.

Innym waznym laboratorium mieszczacym si¢ na tere-
nie zaktadu przerobu jest laboratorium kontroli Srodo-

Rys. 3. Zaktady przerobu paliwa Rokkasho Japonia (JNFL).
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wiska, ktérego zadaniem jest Sledzenie wplywu dziatal-
nosci zaktadu na Srodowisko w jego poblizu i na jego
terenie ze szczegdlnym uwzglednieniem poziomu promie-
niowania i zanieczyszczen chemicznych. Pozwala to
rowniez wykrywac ewentualne wycieki ptyndw, uwolnienie
gazow itp.

W zaktadach przerobu paliwa, ze wzgledu na bardzo
wysoki poziom promieniowania przetwarzanych materia-
tow, zwraca si¢ szczegdlng uwage na bezpieczenstwo pracy.
Wysoki poziom promieniowania wymusza konieczno$¢
stosowania kilku barier chronigcych pracownikéw przed
bezposrednim kontaktem z przerabianym materialem.
Wszystkie procesy sa wykonywane automatycznie przez
zdalnie sterowane urzadzenia, ktére musza by¢ niezawod-
ne, przystosowane do dtugotrwalej pracy ciaglej i odporne
na rozne rodzaje promieniowania. Sa to unikatowe
konstrukcje opracowane specjalnie na potrzeby danego
zaktadu przerobu i dostosowane do rodzaju przerabianego
paliwa. Nawet jeSli procesy przerobu sa identyczne
w dwdch budowanych zaktadach, urzadzenia sa projekto-
wane i wykonywane niezaleznie. Przed uruchomieniem
przeprowadzane sa rozliczne testy, co czesto powoduje
opdOZnienia ostatecznego terminu rozpoczecia przerobu.
Przy budowie musza by¢ uwzglednione nie tylko elementy
dotyczace samego procesu przerobu, ale réwniez kom-
pleksy réznych systemOw zabezpieczefi, np. przed atakami
terrorystycznymi, nielegalnym uprowadzeniem materia-
t6w, zabezpieczen awaryjnych itd. Odrebnym bardzo
waznym problemem jest zaprojektowanie sposobu prowa-
dzenia okresowych przegladow technicznych, wymiany
uszkodzonych elementow itp. Przewidywane sa rozne
rozwigzania: operacje wykonywane zdalnie przez urzadze-
nia automatyczne bez udzialu ludzi w strefie podwyz-
szonego promieniowania, przeglad (wymiana) bezposred-
nia przez pracownikéw, co wymaga dodatkowych zabez-
pieczen, dekontaminacji, usuni¢cia potencjalnych Zrdodet
promieniowania lub stosowania takich urzadzen, ktore nie
wymagaja konserwacji i napraw. Musza to by¢ urzadzenia
niezwykle niezawodne lub takie, ktdore mozna wymienic¢
w catosci, zastepujac je nowymi. W celu zapewnienia wigk-
szej niezawodnosci czgs§¢ urzadzen bioracych bezposredni
udziat w procesie jest dublowana, zapewniajac mozliwo$¢
natychmiastowego wyeliminowania uszkodzonego frag-
mentu procesu bez jego przerywania. Ponadto zadna sub-
stancja, majaca wedlug obecnej wiedzy szkodliwy wplyw na
Srodowisko, nie powinna si¢ ulatniac i przenika¢ do Srodo-
wiska w wiekszym stopniu, niz to dopuszczaja wymogi
krajowe i miedzynarodowe. Promieniowanie jadrowe
w poblizu obiektdw jadrowych, a nawet na ich terenie nie
przekracza promieniowania tla.

W procesie przerobu paliwa powstaja odpady: ciekle,
gazowe oraz state, wysoko-, §rednio- badz niskoaktywne.

Proces przerobu jest przystosowany do odzyskiwania
odpaddw ciektych tak, by mogly by¢ one czesciowo zwro-
cone do technologicznego obiegu wewngtrznego, zmniej-
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Rys. 4. Przywo6z wypalonego paliwa w pojemniku transportowym do
zaktadéw Rokkasho Japonia (JNFL)

szajac ogdlny poziom aktywnoSci Sciekow. Niektore Scieki
(nisko- i Srednioaktywne) sg filtrowane w taki sposdb, by
wykorzystang wode mozna bylo uwolni¢ do otoczenia.
Szczeg6lng uwage zwraca si¢ na wychwytywanie trytu.

Kazdy zaktad przerobu posiada wtasne zaklady uniesz-
kodliwiania odpadéw wysoko- i niskoaktywnych, zaktad
dekontaminacji zuzytych lub uszkodzonych urzadzen,
sktadowisko odpadoéw stalych. Odpady powstajace w pro-
cesie przerobu paliwa sa najbardziej uciazliwymi i naj-
bardziej promieniotwdrczymi odpadami powstajacymi
w calym cyklu paliwowym. Opady wysokoaktywne pocho-
dzace z pierwszej fazy przerobu moga zawiera¢ pluton
1 inne pierwiastki cigzkie, jak i fragmenty koszulek cyrko-
nowych. Odpady $rednio- i niskoaktywne pochodza z dal-
szych etapOw technologicznych i rowniez moga zawierac
pierwiastki ciezkie. Sa one taczone z innym Sciekami
pochodzacymi z basendw dekontaminacyjnych, pralni,
przemywania filtrow i odparowywane lub po dodatkowym
filtrowaniu uwalniane do $§rodowiska. Odpady gazowe
powstaja w procesach odgazowywania w czasie cigcia rurek
— koszulek cyrkonowych, ktére byly pretami paliwowymi.
Uwalniany w tym procesie jod i gazy szlachetne sa
odzyskiwane. Po przefiltrowaniu gazy odprowadza si¢ do
kominéw. Najbardziej objetoSciowe w procesie przerobu
sa odpady state. Jest wiele technologii ich zabezpieczania.
Najpopularniejsza polega na jak najwiekszym ich rozdrob-
nieniu, zmieszaniu ze sproszkowanym szkiem boro-krze-
mianowym i stopieniu, co zapobiega wymywaniu odpaddow.
Najwickszym jednak problemem zwigzanym ze sktadowa-
niem odpaddw jest utylizacja zuzytych skazonych narzedzi
lub duzych urzadzen, uzywanych bezposrednio w procesie
technologicznym odzyskiwania plutonu.

Na terenie zakladOw przerobu paliwa mieszcza si¢
ponadto systemy wspomagania technicznego oczyszczalni
wody dla uzytku zaktadu, kompresory, pompownie, wieze
chlodnicze, pralnia itp.
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Inicjatywy miedzynarodowe GNEP-IFNEC

Jak juz wspomniano, zaktady przerobu paliwa znajduja si¢
w krajach o rozwinietej energetyce jadrowej. W krajach
wprowadzajacych energetyke jadrowa rozwazana jest
budowa nowych. Aspekty ekonomiczne i konieczno$é
Scislejszej kontroli materialdbw nasuwajg rozwigzanie
polegajace na ograniczeniu liczby zaktadoéw przy takim
wykorzystaniu juz istniejacych, by obslugiwaly one
potrzeby energetyki jadrowej w kilku krajach. Idea polega
na tym, by po wykorzystaniu paliwa jadrowego wracato
ono do producenta, ktory przekazywalby je do zaktadow
przerobu i prowadzilby jego rejestracje i kontrole.

Propozycja takiego rozwiazania pod nazwa Swiatowe
Partnerstwo Energii Jadrowej — GNEP (Global Nuclear
Energy Partnership) byta czg¢Scia prezydenckiego programu
jadrowego ogloszonego w lutym 2006 roku przez Depar-
tament Energii Stanow Zjednoczonych i maju 2007 roku
powolano pod ta nazwa organizacj¢ mig¢dzynarodowa.
W pazdzierniku 2009 roku postanowiono przeksztalcic
GNEP w nowa organizacj¢ pod nazwa Migdzynarodowe
Ramy Wspotpracy w zakresie Energii Jadrowej (Interna-
tional Framework for Nuclear Energy Cooperation). Celem
IFNEC jest zapewnienie bezpiecznego rozprzestrzeniania
energetyki jadrowej, nie tylko poprzez kontrole materia-
t6w jadrowych, ale réwniez zapobieganie rozprzestrzenia-
niu technologii, ktére moglyby by¢ wykorzystywane do
budowy broni jadrowe;j.

Innym celem IFNEC jest poprawa wydajnosci cyklu
paliwowego. Niektdre ze stosowanych obecnie technologii
nie w pelni wykorzystuja paliwo jadrowe. Niewykorzystane
materialy rozszczepialne pozostale w wypalonym paliwie
moglyby by¢ po przerobie nadal wykorzystywane, jako
zrédia energii. Obecnie technologie pozwalaja na odzysk
uranu i plutonu do powtdérnego uzycia w reaktorach
lekkowodnych, natomiast nie istnieje mozliwos$¢ przemys-
fowego odzysku aktynowcow. Obecnie wykorzystywane
technologie zostaly opracowane na potrzeby wojskowe.
Swiatowe zapasy plutonu nadajacego si¢ do zastosowarn
energetycznych przekraczajace obecnie 240 ton sa skla-
dowane i nie nadaja si¢ bezpoSrednio do zastosowan
militarnych. Uwaza si¢ jednak, ze mogg by¢ do nich uzyte
i wymagaja statych kontroli. Nowe technologie przerobu
paliwa wprowadzajace domieszke innych pierwiastkow
(uranu, neptunu, ameryku, kiuru) spowodowalyby catko-
wita nieprzydatno$¢ tego plutonu do budowy jadrowych
Srodkow wybuchowych. Zmiana technologii zmniejszytaby
ilo§¢ skfadowanego plutonu, jak réwniez zmniejszytaby
ilo$¢ i objetos¢ odpadow wysokoaktywnych.

Przywigzujac ogromna wage do przerobu paliwa,
IFNEC proponuje szersze wprowadzenie zmodyfikowa-
nych wersji stosowanej obecnie technologii PUREX.
Poniewaz koncowe produkty tych nowych technologii
zawierajg roézne produkty rozpadu (,,domieszki” aktynow-
cow, lantanowcow), nadaja si¢ one do produkcji paliwa
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przeznaczonego do reaktoréw powielajacych pozwala-

jacych na lepsze jego wykorzystanie przy wytwarzaniu

energii elektryczne;j.

W IFNEC powotano dwie grupy robocze:

I — Rozwoju Infrastruktury, zajmujaca si¢ szkoleniem,
gospodarka (zarzadzaniem) odpadami, budowa matych
reaktoréow energetycznych, finansami oraz wspolpraca
z organizacjami zrzeszajacymi specjalistow z powyzszych
dziedzin.

IT — Ustug Paliwowych, opracowujaca zasady systemu
,Wypozyczania” paliwa przez jego producenta producen-
tom energii i zwrotu paliwa do przerobu wraz z jego
kontrola.

Cel dziatania I grupy nie budzi szczeg6lnych emocji,
poniewaz IFNEC proponuje szersze wprowadzenie zmo-
dyfikowanych wersji stosowanej obecnie technologii
PUREX. Poniewaz koficowe produkty tych nowych
technologii zawieraja rozne produkty rozpadu (,,domiesz-
ki” aktynowcow, lantanowcdw), nadaja si¢ one do produk-
cji paliwa przeznaczonego do reaktoréw powielajacych
pozwalajacych na lepsze jego wykorzystanie przy produkcji
energii elektrycznej. Jest to kolejny element programu
IFNEC popierajacy badania i rozwoj nowych technologii
reaktorowych, w tym predkich reaktoréw powielajacych
(Fast Breeder Reactors).

Cel dziatania II grupy budzi duzo zastrzezeh zwiaza-
nych z tym, do kogo maja naleze¢ powstate odpady. Czy
jezeli wtaScicielem jest:

1. uzytkownik, tzn. panstwo uzywajace paliwo wyprodu-
kowane w innym kraju i wysylajace je do przerobu
w jeszcze innym kraju — to powstate odpady musza by¢
przetransportowywane do uzytkownika?

. dostawca paliwa, tzn. kraj dostarczajacy paliwo do
uzytkownika — to powstate odpady niezaleznie od tego,
kto przerabia paliwo, wracaja do dostawcy?

. kraj, w ktérym utworzono centralne sktadowisko
z uwagi na najkorzystniejsze warunki np. geologiczne —
do ktorego beda przesylane odpady pochodzace z kilku
zaktadow przerobu z innych krajow?

Oprocz wielu probleméw o charakterze politycznym
powstaje np. zagadnienie zapewnienia bezpieczenstwa
licznych i zréznicowanych transportéw (na ogdét miedzy-
narodowych) np. §wiezego paliwa z zaktadoéw produkcji do
oddalonych elektrowni usytuowanych w innych krajach

1 zwrotny transport wypalonego paliwa do zaktadow prze-

robu w innym panstwie. Ro$nie ryzyko aktow terroryzmu

zwiazanych z transportem, powstaja problemy wtasnoSci
paliwa, odszkodowan itd.

Jednakze mimo tych roznych zastrzezen widoczna jest
konieczno§¢ nawiazania form wspdlpracy mig¢dzynaro-
dowej np. ze wzgledow ekonomicznych i ochrony Srodo-
wiska.
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Miedzynarodowy system zabezpieczen -
Safeguards

Opracowanie systemu zabezpieczefi dla tak rozbudowa-
nego obiektu, jakim jest zaklad przerobu paliwa, jest pro-
cesem wymagajacym wielostronnych dziatan uwzglednia-
jacych specyfike procesu przerobu, np. brak bezposred-
niego dostgpu do materialu jadrowego, automatyzacje
procesOw chemicznych, transport materialu na terenie
obiektu, sktadowanie odpaddw zawierajacych atrakcyjne
materialy promieniotwdrcze itp. Pewne zabezpieczenia,
wymagane przez system, powinny powstal juz trakcie
projektu zakfadu i jego budowy. Zaktady przerobu wypa-
lonego paliwa ze wzgledu na bardzo duze ilo$ci materiatu
jadrowego nadajacego si¢ prawie natychmiast do budowy
broni jadrowej sg szczeg6lnie narazone na rozne dziatania
prowadzace do nielegalnego jego pozyskania. Ponadto
skomplikowane procesy technologiczne moga utatwic
ukrycie nawet w krotkim czasie materialu jadrowego do
wykorzystania w zastosowaniach militarnych. Dlatego
opracowany system musi by¢ bardzo szczelny i uwzgledniac
bardzo réznorodne mozliwosci ukrycia materiatu jadro-
wego. Dotyczy to réwniez ochrony fizycznej obiektu.

Opracowanie systemu zabezpieczen jest dokonywane
indywidualnie dla kazdego obiektu. W krajach bedacych
gwarantami Miedzynarodowego Systemu Zabezpieczef
(Francji, Rosji, Wielkiej Brytanii, Stanach Zjednoczonych,
Chinach), posiadajacych bron jadrowa w czasie jego
tworzenia, moze obowigzywa¢ umowa o zabezpieczeniach
dobrowolnych (Voluntary offer agreement — VOA). Pan-
stwa te moga zglosi¢ dobrowolnie materialy jadrowe lub
obiekty jadrowe do kontroli przez MAEA na warunkach
ogo6lnych Traktatu NPT. Pafstwo moze wycofaé zgloszone
materialy jadrowe, jak i obiekty spod kontroli MAEA.
W innych krajach, w tym np. Indiach i Pakistanie, obo-
wigzuje umowa o zabezpieczeniach ograniczonych okre$la-
jaca, jakie materialy jadrowe, niejadrowe (np. cigzka woda,
rurki cyrkonowe), obiekty, urzadzenia beda objete sys-
temem zabezpieczefi i nie beda wykorzystywane do
celow militarnych — umowa o zabezpieczeniach rodzaju
INFCIRC/153. W Niemczech, Belgii, Wtoszech, Hiszpanii
i Tajwanie zaktady przerobu sg likwidowane.

Najbardziej rozbudowany system zabezpieczen, stano-
wigcy pewnego rodzaju rozwigzanie modelowe uwzgled-
niajace wszystkie zalecenia wynikajace z dokumentu
INFCIRC/153, z Protokotu Dodatkowego oraz ze zdoby-
wanych na biezgco doswiadczefn wykrywajacych luki syste-
mu, to system opracowany dla TRP (Tokaimura
Reprocessing Plant) w Japonii. Zdobyte do§wiadczenia sa
wykorzystywane przy budowie nowego zaktadu przerobu
wypalonego paliwa w Rokkasho w Japonii.

Celem systemu zabezpieczen w zakladzie przerobu
wypalonego paliwa jest wykrycie przesunigcia 1 SQ
materiatu jadrowego w minimalnym przewidywanym prze-
dziale czasu potrzebnym do wykonania jadrowego
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urzadzenia wybuchowego. Minimalny czas wykrycia jest
miarg systemu zabezpieczen, wykorzystywana do okresle-
nia czestotliwosci inspekcji i dziatan systemowych w obiek-
tach i poza nimi w celu wykrycia nielegalnych przesunigé
materialu. Czas miedzyinspekcyjny zalezy od kategorii
materiatu i dostepnego poziomu technologicznego w kra-
ju. Znaczaca ilo§¢ SQ (Significant Quantity) — to przy-
blizona ilo§¢ materiatu rozszczepialnego, dla ktorej nie
mozna wykluczy¢ prawdopodobienistwa budowy jadrowego
urzadzenia wybuchowego z zastosowaniem réznych metod
przetwarzania materiatu (1 SQ Pu = 8 kg. 1 SQ uranu =
25 kg).

W celu wzmocnienia i uszczelnienia systemu, uwzgled-
niajagcego wszystkie zalecenia miedzynarodowe, wprowa-
dzono w zakladzie TRP szereg dodatkowych dziatan.
Jednym z elementéw systemu zabezpieczen jest cigglosé
wiedzy o przeptywie materialu jadrowego miedzy kluczo-
wymi punktami pomiarowymi — KPM (Key Measurement
Point), w r6znych rejonach bilansu materialowego - MBA
(Material Balance Area), tj. w obszarach na terenie
obiektu, gdzie mozna okresli¢ ilos¢ materiatu jadrowego
przy kazdorazowym jego wprowadzeniu i wyprowadzeniu i
w ktorych mozna dokona¢ inwentaryzacji materiatu przy
spisie z natury. Rejondw bilansu materialowego na terenie
zaktadu przerobu paliwa moze by¢ kilka. W systemie
skoncentrowano si¢ przede wszystkim na kontroli plutonu
i uranu. W tym celu wprowadzono system monitorowania
procesu, pomiary skladu roztwordéw — SMS (Solution
Monitoring System) oraz system weryfikacji inwentarza
plutonu — PIMS (Plutonium Inventory Measuring System),
zwigkszajac czestotliwoSci pobierana probek do badan
laboratoryjnych oraz wprowadzajac biezaca inwentaryza-
cj¢ materialowa nie tylko w kazdym rejonie bilansu
materialowego, ale i calym zaktadzie. Wymagato to roz-
budowy i automatyzacji systemu monitorowania procesu —
SMS i dostosowania go do pomiaréw duzych objetosci
roztworOw zawierajacych material jadrowy. Wymagalo to
rOwniez automatyzacji sposoboéw inwentaryzacji stanu
materialowego uwzgledniajacego na biezaco zmiany iloSci
materiatu.

Zautomatyzowano réwniez system zbierania probek do
badan nieniszczacych — NDA (Non-destructive analysis),
w ktorym probka po dokonaniu pomiaru wraca do ciagu
technologicznego i badan laboratoryjnych, co wymagato
utworzenia na terenie zaktadu niezaleznego laboratorium
radiochemicznego, kontrolowanego przez inspektorow
MAEA i Japonskie Centrum Kontroli Materialow
Jadrowych — JINMCC (Japanese Nuclear Material Control
Center). Do celow technologicznych powstatl o$rodek
kontrolujacy prace 50 roznych automatycznych systemow
pomiarowych, 70 systemOw urzadzen obserwacyjno-rejes-
trujacych) i niezliczonej liczby réznych detektoréw. Nalezy
podkresli¢, ze TRP nie jest zbyt duzym zaktadem przerobu
paliwa 1 nie wystarcza na potrzeby japonskiej energetyki
jadrowej. Dlatego powstaje Osrodek Rokkasho. Przewi-
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duje si¢ w nim roczny przerdb 800 ton uranu i 8 ton
plutonu. W czasie pracy zaktadu, mimo wielkiej automaty-
zacji zbierania danych i proby ich czeSciowej automatycz-
nej analizy, wymagana jest calodobowa obecno$¢ kilku
inspektow MAEA i inspektorow krajowych. Charakterys-
tyczng cecha nowoczesnych systeméw zabezpieczen jest
dazenie do zwigkszenia doktadnoSci pomiarOéw i wzmoc-
nienia skuteczno$ci zabezpieczen. Dlatego nalezy si¢
spodziewad, ze w wyniku szybkiego postepu techno-
logicznego w roznych dziedzinach, w szczegdlnosci w elek-
tronice, nowe systemy zabezpieczefi w nowo budowanych
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jadrowej w swietle prawa miedzynarodowego
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Wstep

Instytucja odpowiedzialnosci za spowodowana szkode zna-
na byla juz w starozytnosci, dajac podwaliny wspdiczes-
nemu prawu cywilnemu. Powszechng zasada jest docho-
dzenie roszczen odszkodowawczych i naprawa doznanej
szkody na gruncie prawa cywilnego. Pewne odrebnosci od
tej generalnej zasady zostaly wprowadzone do rezimu
odpowiedzialnosci za szkode jadrowa, ktorej gtowne zato-
zenia zostaly przyblizone wczesniej na tamach Biuletynu.
Kwestie szczegélnego charakteru szkody jadrowej deter-
minuja Konwencje paryska i wiedefiska o odpowiedzial-
nosci za szkode jadrowa, statuujac, ze szkoda jadrowa
nazywane jest nastepstwo wypadku jadrowego, ktore
w konsekwencji doprowadza do uszczerbku majatkowego
lub krzywdy na osobie o charakterze niemajatkowym.
Z ogdblnych zasad prawa cywilnego wynika, Ze naprawienie
szkody moze przyja¢ dwojaki charakter: przywrdcenie
stanu pierwotnego (restytucje¢) badz zaptate okreslonej
sumy pienie¢znej, bedacej odszkodowaniem, majacym na
celu kompensacj¢ poniesionej straty. Restytucja naturalna
wydaje si¢ najlepszym sposobem naprawienia szkody,
poniewaz podmiot zobowiazany do jej naprawienia ma
obowiazek przywrOcenia stanu rzeczy istniejacego przed
wyrzadzeniem szkody. Z racji nieodwracalnego charakteru
szkody jadrowej taka metoda naprawy szkody jest nie-
mozliwa. W zwiazku z powyzszym jedyna droga naprawy
szkody jest wyplata odszkodowania po uprzednim zakon-
czeniu procedury dochodzenia roszczen, w ktorej osoba
poszkodowana musi wykaza¢ zwiazek przyczynowy miedzy
wypadkiem jadrowym a poniesiong szkoda.

1" Art. VIII Konwencji wiedefiskiej, art. 11 Konwencji paryskiej.
2 Art. XIII Konwencji wiedefskiej, art. 14 Konwencji paryskiej.
3 Art. XI Konwencji wiedefiskiej, art. 13 Konwencji paryskiej.

4 Art. XI 4. Konwencji wiedefiskiej, art. 13 pkt h Konwencji paryskiej.
5 Art. XI 2. Konwencji wiedefiskiej, art. 13 pkt ¢ Konwencji paryskiej.

6 Art. XI 3. Konwencji wiedefiskiej.
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Dochodzenie roszczen

Obie konwencje o odpowiedzialnosci za szkody jadrowe
nie przewiduja specjalnej procedury dochodzenia roszczen
przez poszkodowanych, w tej materii ich brzmienie jest
niemal identyczne. Daja one mozliwo§¢ wprowadzenia
specjalnej regulacji przez panstwa-strony badZ wykorzysta-
nie wlasnej procedury cywilnej, oferujac swobode we
wlaSciwym podziale odszkodowania, ksztattowaniu jego
formy, zakresu i charakterul. Stosowanie konwencji i roz-
patrywanie roszczen powinno byé pozbawione jakiejkol-
wiek dyskryminacji z uwagi na obywatelstwo, miejsce
zamieszkania lub pobytu?.

Jurysdykcja krajowa przystuguje sadom panstwa
urzadzenia, na ktorego terytorium wystapit incydent jadro-
wy3. Konwencje wprowadzajg zasade, ze jeden sad roz-
patruje wszystkie roszczenia wynikajace z jednego wypad-
ku jadrowego?, a jego wlasciwo$¢ miejscowa do rozpatry-
wania roszczen jest determinowana przez miejsce
wystapienia wypadku oraz wewnegtrzne prawodawstwo.
W przypadku gdy zdarzenie jadrowe wystapito poza tery-
torium pafnstwa-strony lub dokladne okreslenie miejsca
zdarzenia nie jest mozliwe (np. w przypadku incydentu
powstalego podczas transportu), to jurysdykcja przy-
stuguje panstwu urzadzenia osoby eksploatujacej, ktora
ponosi za to zdarzenie odpowiedzialno$é. Jezeli jednak
z okolicznoSci zdarzenia wynika, iz jurysdykcje bedzie
miato wigcej niz jedno panstwo, konieczne bedzie usta-
lenie sadu wlasciwego poprzez dziatania dyplomatyczne na
drodze porozumienia® badz wybdr jurysdykeji panstwa,
ktore jest najbardziej dotkniete skutkami zdarzenia (which
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is most closely related to and affected by the consequences of
the accident)’.

Legitymacje czynna do wniesienia powodztwa maja
wszystkie osoby dotknigte szkodg jadrowa, a takze pan-
stwo w imieniu i na rzecz swoich obywateli, 0sdb zamiesz-
katych lub majacych siedzibe na jego terytorium, ktére na
taka substytucje wyrazily zgodeS. Co za tym idzie, nie
mozna powolywaé si¢ na immunitety jurysdykcyjne
wynikajace z prawa mi¢dzynarodowego lub wewnetrznego
poza przypadkami $§rodkow egzekucyjnych®. Wyptata
odszkodowania, odsetek, kosztow postepowania zasadzo-
nych w wyniku postgpowania oraz innych instrumentow
asekuracyjnych powinna by¢ dokonana w walucie panstwa-
-strony, na ktorego terytorium szkoda zostata wyrzadzona.
Przekaz srodkow powinien by¢ swobodny!?.

Konwencja wiedenska przewiduje ponadto mozliwosé
wzruszenia orzeczen (wyrokow) nie podlegajacych zwyklej
procedurze odwotawcze] (ostateczne, niezaskarzalne).
Moga one zosta¢ nadzwyczajnie zaskarzone tylko w przy-
padku, gdy orzeczenie uzyskano droga oszustwa, strona
przegrana nie miata mozliwosci przedstawienia swojego
stanowiska, orzeczenie jest niezgodne z podstawowymi
zasadami sprawiedliwo$ci lub sprzeczne z polityka
panstwa-strony, na ktorego obszarze ma nastapi¢ uznanie
tego orzeczeniall,

Wspoélne stosowanie Konwencji wiedenskiej
i paryskiej

Mimo to, iz postanowienia obu konwencji w zakresie
dochodzenia roszczen sa niemal ze sobg tozsame, zostaly
one dodatkowo potaczone odrebnym aktem prawnym,
ktéry nosi nazwe ,,Wspdlnego Protokotu dotyczacego
stosowania Konwencji wiedefiskiej i Konwencji parys-
kiej'?”. Juz w preambule zauwazono, iz obie konwencje
maja podobna tres¢, ale zadne z pafstw nie jest strong obu
systemow!3, poniewaz w razie wypadku jadrowego mogly-
by wynika¢ trudnoSci w przypadku jednoczesnego stoso-
wania obu konwencji, dlatego, aby wykluczy¢ ewentualne
konflikty i rozszerzy¢ korzySci plynace z obu systemow,
powotano do zycia Wspolny Protokdt, ktory wszelkie te
niedogodnosci ma zniwelowac.

7 Art. 13 d) Konwencji paryskie;.

8 Art. XI A Konwencji wiedeiskiej, art. 13 pkt ¢ Konwencji paryskie;j.
9 Art. XIV Konwencji wiedenskiej, art. 13 pkt j Konwencji paryskiej.

10Art. XV Konwencji wiedefiskiej, art. 12 Konwencji paryskie;.
1T Art. XII Konwencji wiedefiskiej.

Lacznemu stosowaniu podlegaja Konwencja paryska
i wiedefiska wraz z wszelkimi poprawkami, ktore rdwniez
obowigzuja strony Protokotu!4. Wazne jest zaznaczenie, iz
przepis ten moéwi o ,poprawkach” (,any amendment”),
wylaczajac tym samym ze stosowania Konwencje bruksel-
ska (poniewaz stanowi odrebny traktat), ktéra rozszerza
zabezpieczenie finansowe dla poszkodowanych. Konwen-
cja brukselska jest odrgbng umowa migdzynarodowa,
ktora taczy tylko panstwa-strony systemu paryskiego, nie
jest ona ,,poprawka”, ,,uzupelnieniem”, ,,protokotem do-
datkowym” do Konwencji paryskiej. Identyczny skutek
odnoszony jest w stosunku do umowy Supplementary
Compensation Convention, ktora weszla w zycie w dniu 15
kwietnia 2016 r.

Wspolny Protokot rozszerza ochrone poszkodowanych
na wszystkie pafstwa-strony, ktére ratyfikowaly t¢ umowe,
wprowadzajac pewne reguly kolizyjne:

(a),,Osoba eksploatujqca urzqdzenie jgdrowe znajdujqgce sie
na terytorium strony Konwencji wiederiskiej ponosi
odpowiedzialnos¢ zgodnie z tg konwencjq za szkode na
terytorium strony zarowno Konwencji paryskiej, jak
i niniejszego protokolu,

(b) Osoba eksploatujgca urzgdzenie jgdrowe znajdujgce sie
na terytorium strony Konwencji paryskiej ponosi
odpowiedzialnosc¢ zgodnie z tq konwencjg za szkode na
terytorium strony zaréwno Konwencji wiederiskiej, jak
i niniejszego protokotu™.

Ponadto:

1. ,,w razie wypadku jgdrowego ma zastosowanie tylko
jedna konwencja: Konwencja wiederiska albo Konwen-
cja paryska.

2. Jesli w urzqdzeniu jgdrowym nastgpi wypadek, to stosuje
si¢ te konwencje, ktorej strong jest paristwo, na ktorego
terytorium znajduje sie to urzgdzenie.

3. Jesli wypadek nastgpi na zewngtrz urzgdzenia jgdrowego
i dotyczy¢ bedzie transportowanego materiatu jgdrowego,
stosuje sie te konwencje, ktdrej strong jest paristwo, na
ktorego terytorium znajduje si¢ urzgdzenie, a osoba eks-
ploatujgca je ponosi odpowiedzialnos¢ stosownie do
artykutu I1. 1 (b) i (c) Konwencji wiederiskiej albo arty-
kutu 4 (a) i (b) Konwencji paryskiej™1°.

Oraz:

1. ,,Artykuly I do XV Konwencji wiederiskiej majg zasto-
sowanie do umawiajgcych si¢ stron niniejszego proto-

120ryginalna nazwa umowy miedzynarodowej to ,,The 1988 Joint Protocol Relating to the Application of the Vienna Convention and the Paris
Convention”. W Polsce wystepuje pod nazwa Wspdlnego Protokotu dotyczacego stosowania Konwencji wiedefiskiej i Konwencji paryskiej
(o odpowiedzialnosci za szkody jadrowe) z dnia 21 wrzes$nia 1988 r. (Dz.U. z 1994, poz. 633). Konwencja ta dalej bedzie zwana ,, Wspdlnym

Protokotem”.

13Przez krotki okres Stowenia byla cztonkiem obu systemow, lecz wypowiedziata uczestnictwo w Konwencji wiedefiskiej.

14 Art. T Wspolnego Protokotu.
15 Art. IT Wspolnego Protokotu.
16 Art. IIT Wspolnego Protokotu.
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kotu, ktore sq stronami Konwencji paryskiej, w taki sam

sposob, jak miedzy stronami Konwencji wiederiskiej.

2. Artykuly 1 do 14 Konwencji paryskiej majg zastosowanie
do umawiajqcych sie stron niniejszego protokolu, ktore
sq stronami Konwencji wiederiskiej, w taki sam sposob
jak miedzy stronami Konwencji paryskiej™".

W razie jakichkolwiek watpliwosci, jaki porzadek
prawny powinien by¢ stosowany, Wspolny Protokot wpro-
wadza zasadg, iz w razie wypadku stosowana jest jedna
konwencja, wlaSciwa ze wzgledu na panstwo potozenia
urzadzenia jadrowego, ktére spowodowalo szkode (takze
w przypadku wystgpienia incydentu podczas transportu).

Uczestnictwo we Wsp6olnym Protokole rozszerza liczbe
potencjalnych poszkodowanych objetych ochrona obu
konwencji. Operator bedzie odpowiada¢ na warunkach
okreSlonych systemem, do ktérego nalezy, indemnizacja
beda objete wszystkie szkody, ktore wystapia u wszystkich
cztonkéw Protokotu Wspolnego. To bardzo szeroki zakres
ochrony — bez uczestnictwa w Protokole Wspdlnym, na
gruncie omawianych aktéw prawnych, szczegdlna ochrona
beda objeci tylko czlonkowie systemu paryskiego badz
wiedenskiego. Uczestnictwo w jednym z tych porzadkéw
i Protokole Wspolnym spowoduje, ze wszystkie panstwa-
-strony beda mie¢ zapewniona ochron¢ na zasadach
okreSlonych w konwencji pafnstwa urzadzenia jadrowego,
ktore wywota szkode. Obowigzywanie Wspdlnego Proto-
kotu bedzie trwac tak dtugo, jak bedzie obowiazywal
Konwencja wiedefiska lub paryska!$, wypowiedzenie przez
panstwo-strone czionkostwa w jednym z tych systemow
niesie ze sobg automatycznie wypowiedzenie uczestnictwa
we Wspdlnym Protokole!®.

Majac na uwadze ogromna dysproporcje limitow
odszkodowawczych, na uczestnictwie w Protokole Wspol-
nym znacznie bardziej moga zyskac strony porzadku
wiedenskiego niz paryskiego. Systemem paryskim objete
sa bogate panstwa Europy Zachodniej, ktore posiadaja
bardzo rozbudowany przemyst jadrowy, cztonkami syste-
mu wiedenskiego sa pafistwa, ktore czesto nie posiadaja
ani jednej elektrowni jadrowej lub co najwyzej kilka
reaktorow badawczych. Ryzyko wystapienia awarii jest
wicksze w panstwach posiadajacych elektrownie jadrowe,
za to uprawnione do uzyskania odszkodowania beda
wszystkie pafstwa-strony Protokotu Wspolnego. Dzieki
temu mozliwy jest scenariusz, ze w przypadku wystapienia
szkody w jednym z panstw Konwencji paryskiej koniecz-
no$¢ réwnego podzialu odszkodowania ostabi ochroneg
uczestnikow systemu paryskiego z powodu obligatoryjno-
Sci wyplacenia odszkodowan czlonkom systemu wieden-
skiego. Co prawda, przestanka uzyskania odszkodowania

17 Art. TV Protokolu Wspolnego.
18 Art. VII ust. 2 Protokotu Wspdlnego.
9Por. art. VIII i IX Protokotu Wspolnego.

20 Art. VIII pkt a Konwencji wiedefiskiej, art. 11 Konwencji paryskiej.

jest wykazanie zaistnienia szkody i zwiazku miedzy szkoda
a zdarzeniem jadrowym, a hipotetycznie mozliwy sce-
nariusz, iz skutki wystapienia szkody jadrowej moglyby by¢
globalne i odczuwalne na calej kuli ziemskiej, jest skrajnie
mato prawdopodobny.

Fundusz ograniczenia odpowiedzialnosci
i jego podziat

Wyjatkowy rezim odpowiedzialnoSci za szkody jadrowe
oraz zasada ograniczenia kwotowego odpowiedzialno$ci
operatora wymagaja stworzenia specjalistycznej procedu-
1y, na ktorej podstawie bedzie mozna naprawi¢ doznane
szkody. Na pr6zno mozna szuka¢ proceduralnych wska-
zéwek w tresci Konwencji wiedenskiej badz paryskiej,
bowiem ,charakter, forma i zakres odszkodowania, jak
rowniez jego wlasciwy podzial, bedq regulowane przez prawo
sqgdu wlasciwego”™. Z racji ograniczonej podazy Srodkow
dostepnych na kompensacje szkod oraz koniecznosci
precyzyjnego ustalenia liczby oso6b poszkodowanych,
dochodzenie odszkodowania na drodze zwykltego procesu
moze by¢ niemozliwe ze wzgledu na ogromna ilo$¢ pod-
miotéw mogacych wystapi¢ z roszczeniem.

Wobec tego, konieczne jest powotanie do zycia insty-
tucji lub pewnych regut proceduralnych majacych na celu
wlasciwy podziat kwoty zapewnionej na potrzeby wyptaty
odszkodowan, w ktorych znaczna role beda ogrywaly
organy wiladzy publicznej. Jedna z form zarzadzania
majatkiem jest powolywanie specjalistycznych funduszy,
ktérych zadaniem jest akumulacja wszystkich Srodkow
przeznaczonych na indemnizacje szkody jadrowej ze
wszystkich mozliwych Zrédel (prywatny fundusz ubezpie-
czeniowy, wktad wiasny eksploatujacego, finanse publiczne
wyplacone z budzetu panstwa). Pafistwa majg wybor formy
gospodarowania §rodkami, fundusz moze by¢ administro-
wany sadownie badz przez prywatny podmiot, na podsta-
wie specjalnej regulacji prawnej lub poprzez analogi¢ do
innych przepisow. W zwigzku z brakiem uregulowania tej
kwestii na szczeblu mig¢dzynarodowym, dajac swobode
panstwom-stronom konwencji, konieczne do dalszych roz-
wazafh jest przeanalizowanie rozwiazan przyjetych
w innych porzadkach prawnych. Jak bylo sygnalizowane
wcze$niej, prawo atomowe czerpato z bogatego dorobku
prawa morza, w zwigzku z czym mozna si¢ pokusic¢ o probe
przyjecia unormowan Konwencji o ograniczeniu odpowie-
dzialnosci za roszczenia morskie?!.

Jezeli istnieje ryzyko, ze roszczenia z tytutu zaistnialej
szkody jadrowe]j przewyzsza kwotowa granice odpowie-

210ryginalna nazwa umowy miedzynarodowej: Convention on Limitation of Liability for Maritime Claims. W Polsce wystepuje pod nazwa
Konwencji o ograniczeniu odpowiedzialnoSci za roszczenia morskie, sporzadzonej w Londynie dnia 19 listopada 1976 (Dz.U. 1986 poz. 175).
Konwencja ta dalej bedzie zwana ,,Konwencja o ograniczeniu roszczen morskich”.
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dzialnoS$ci, to operator jadrowy zobligowany jest do
ustanowienia funduszu ograniczenia odpowiedzialnosci?2.
Fundusz ten ustanawia osoba, ktora ponosi odpowiedzial-
no$¢ w sadzie lub innym wtasciwym organie panstwa-
-strony, w ktorym zostalo wszczete postepowanie prawne
w sprawie roszczefi odszkodowawczych. Fundusz bedzie
przeznaczony na potrzeby indemnizacji jednego, konkret-
nego zdarzenia jadrowego w wysokoSci okre§lonej
w prawie wewnetrznym w formie depozytu pienieznego lub
ustanowienia odpowiedniej gwarancji uznanej przez prawo
panstwa-strony. Kwota zagwarantowana w funduszu
powinna by¢ podzielona miedzy powoddw proporcjonalnie
do ich roszczen skierowanych przeciwko funduszowi.
Jednakze, jesli szkoda jadrowa, ktora podlega naprawie-
niu, przewyzsza lub prawdopodobnie przewyzszy wartoS¢
funduszu, to pierwszenstwo w podziale odszkodowania
bedzie przystugiwaé roszczeniom z tytutu utraty zycia lub
uszkodzenia ciala. Jezeli jednak osoba trzecia, ktora nie
jest operatorem, na podstawie okre§lonego stosunku
prawnego wyplaci odszkodowanie za szkode jadrowa, to
poprzez instytucje podstawienia nabywa prawa osoby
uprawnionej do wyplaty odszkodowania (poszkodowane-
go) do wysokosci wyplaconego $wiadczenia?*. Podstawie-
nie nie moze obejmowac prawa regresu przystugujacemu
eksploatujacemu w stosunku do innych podmiotow. Jedli
jednak operator jadrowy wyptaci odszkodowanie za szkode
jadrowa z innych Srodkéw niz te, ktére maja stanowié
fundusz ograniczenia odpowiedzialnosci, to przystuguje
mu prawo wystapienia z roszczeniem zwrotnym w stosunku
do podmiotéw bedacych gwarantami wyplaty odszkodo-
wania (zaktad ubezpieczen, fundusze publiczne) zwrotu
w wysokosci zaptaconej kwoty?. Nalezy podkreslic, ze jesli
krajowe ustawodawstwo przewiduje kompensacje szkod
jadrowych na osobie na podstawie przepiséw o ubezpie-
czeniach spotecznych, zdrowotnych, zabezpieczen spolecz-
nych, odszkodowan pracowniczych lub z tytulu chordb
zawodowych, to ich ewentualne dochodzenie w procedu-
rze przewidzianej dla naprawy szkod jadrowych musi by¢
okreS§lone w odrebnych przepisach krajowych badz
miedzynarodowych, ktore daja taki przywilej poszkodo-
wanym?26,

Wszystkie powodztwa przeciwko osobie eksploatujacej
powinny by¢ wytaczane wedlug wtasciwosci ogdlnej
danego sadu powszechnego. Dopuszcza si¢ pozwanie
zaktadu ubezpieczen, ktdry jest gwarantem wyplacenia
ubezpieczenia. Szczegdlny rezim naprawy szkody jadrowej
wymaga przeniesienia i pofaczenia wszystkich roszczen

przed jednym sadem lub organem administracji publiczne;j,
ktérego wilasciwo§¢ okreSla krajowe ustawodawstwo.
W ramach jednego postepowania badane sa wszystkie
roszczenia, a wydany wyrok ustala sume wszystkich od-
szkodowan oraz sposob ich podziatu miedzy poszkodo-
wanych. W przypadku gdy zagwarantowana kwota jest
niewystarczajaca, konwencje daja priorytet roszczeniom
z tytutu szkody na osobie. Oba systemy prawne wprowa-
dzaja rOwniez zasade niedyskryminacji poszkodowanych ze
wzgledu na kraj pochodzenia, zamieszkania, pobytu lub
narodowo$¢?’. Pod zadnym pozorem sad nie moze orzec
odszkodowania wedtug innych regul niz w przypadku
obywateli macierzystego panstwa.

Wygasniecie roszczen

Szkoda jadrowa charakteryzuje si¢ szczeg6lng forma wy-
stepowania, czego skutkiem jest ogromna trudno$¢
w okre§leniu ram czasowych przedawnienia roszczen
z tytutu jej wystapienia. Z punktu widzenia prawnego szko-
da jadrowa musi zosta¢ objeta okresem przedawnienia ze
wzgledu na dobro przemyslu jadrowego — operator jadro-
wy lub jego gwarant ubezpieczeniowy permanentnie bytby
obarczany kolejnymi roszczeniami, ale takze ze wzgledu na
dobro samych poszkodowanych — im wigkszy uptyw czasu
od zaistnienia zdarzenia, tym wigksza trudno$¢ w wyka-
zaniu zwigzku przyczynowego miedzy incydentem jadro-
wym a wystepujaca szkoda, zwlaszcza w zakresie szkody na
osobie — wraz z wiekiem coraz trudniej wykaza¢ pocho-
dzenie okre$lonych jednostek chorobowych. Cho¢ w przy-
padku szkody jadrowej, a wtaSciwie ze wzgledu na mozli-
woS$¢ wystepowania skutkow narazenia na promieniowanie
jonizujace w bardzo odleglym czasie, moralne wydaje si¢
nieograniczanie okresu przedawnienia, z jurydycznego
punktu widzenia taka okoliczno$¢ jest razaco krzywdzaca
dla eksploatujacego — bylby stawiany w znacznie gorszej
pozycji tylko z racji tego, iz szkode wywolal czynnik
niespotykany w codziennym obrocie. Prawo jednak musi
da¢ mozliwo§¢ dochodzenia swoich praw przez
poszkodowanych w dtugim czasie od wypadku jadrowego,
lecz nie moze by¢ to czas nieograniczony28. Z drugiej stro-
ny, ze wzgledu na konieczno$¢ zagwarantowania Srodkow
na pokrycie roszczen towarzystwa ubezpieczeniowe musza
mie¢ okres§lone ramy czasowe, w ktdrych beda odpowiadac
za szkode?. W konsekwencji, skutki przedawnienia moga
przynosi¢ znacznie wiecej pozytku dla wszystkich stron niz
nieograniczona mozliwo$¢ dochodzenia roszczen.

22W polskiej ustawie — Prawo atomowe, na gruncie art. 102 ust. 2 réwniez funkcjonuje odestanie do stosowania odpowiednio przepiséw Kodeksu

morskiego o ograniczeniu odpowiedzialnosci za roszczenia morskie.

23 Art. VIII ust. 2 Konwencji wiedefiskiej, system paryski nie przewiduje priorytetu naprawy szkod na osobie.
24 Art. IX ust. 2 pkt a Konwencji wiedefiskiej, art. 6 pkt d Konwencji paryskie;.
25 Art. IX ust. 2 pkt b Konwencji wiedefiskiej por. art. 12 ust. 2 i 3 Konwencji o ograniczeniu roszczef morskich.

26 Art. IX ust. 1 Konwencji wiedefiskiej, art. 6 pkt h Konwencji paryskie;.

27 Art. XII Konwencji wiederiskiej, art. 14 Konwencji paryskie;j.

28P. Ollier, Liability for Damage Caused by Things, [w:] International Encyclopedia of Comparative Law,. s. 64.

29Tamze, s. 65.
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Traktaty o odpowiedzialnosci za szkody jadrowe prze-
widuja terminy wygasnigcia roszczen. Podstawowa roznica
miedzy wygasnigciem roszczen a ich przedawnieniem jest
to, ze przedawnienie jest zarzutem procesowym, na ktory
pozwany moze si¢ powotaé, a wygasnigcie uniemozliwia
w ogole wniesienie powddztwa3l. Jezeli powddztwo nie
zostanie wniesione w okre§lonym czasie, to prawo do
odszkodowania wygasa — instytucja ta zapewnia wigksza
stabilno§¢ obrotu prawnego. Do ustalenia momentu
biegniecia terminu wygasnigcia roszczen zastosowanie ma
tzw. moment ujawnienia si¢ szkody (discovery rule) lub
powziecie o niej informacji — poszkodowany ma 3 lata na
wniesienie roszczenia od dowiedzenia si¢ o szkodzie oraz
o podmiocie odpowiedzialnym za szkode3!. Przekroczenie
tego terminu skutkuje przedawnieniem lub wygaSnieciem
roszczenia w zaleznoSci od krajowego ustawodawstwa.
Jednakze, termin na wniesienie roszczenia nie moze byé
nieskonczenie diugi, nawet jesli szkoda nie zostata wykry-
ta. W przypadku szk6d na osobie (utrata zycia lub uszko-
dzenie ciafa) termin ten wynosi 30 lat od daty wystapienia
wypadku jadrowego, a w pozostalych przypadkach —
10 lat32.

Powyzsze zasady moze zmieni¢ prawo krajowe, dajac
mozliwo§¢ wprowadzenia diuzszego okresu wyga$nigcia
roszczefi33. Do czasu wydania prawomocnego orzeczenia
poszkodowany uprawniony jest do rozszerzenia powodz-
twa nawet po przekroczeniu wskazanych okresow3*. Cieka-
we rozwigzanie przyjal polski ustawodawca — roszczenie
o naprawienie szkod na osobie nie przedawnia si¢3. Jest to
sygnat, ze ten typ szkody wymaga szczegdlnej formy ochro-
ny. Pozostate roszczenia wygasaja po uplynigciu 10 lat od
daty incydentu jadrowego i przedawniajg si¢ po 3 latach od
dowiedzenia si¢ o powstaniu szkody — w tym zakresie
polska regulacja nie r6zni si¢ od standardéw konwen-
cyjnych.

Na gruncie omawianych konwencji nalezy uznaé, ze
termin 30 lat dla szkod na osobie i 10 lat dla szk6d na
mieniu jest racjonalny i zapewnia odpowiedniag ochrone
zarOwno poszkodowanemu, jak i podmiotom zobowigza-
nym do naprawienia szkody.

Zakonczenie

Opisana w powyzszym artykule instytucja zaspokajania
roszczen odszkodowawczych jest odzwierciedleniem
tendencji prawa ubezpieczeniowego, zwlaszcza w zakresie
naprawy szkod o katastrofalnym rozmiarze w szczegoél-
nosci w $rodowisku naturalnym. Ow kierunek nieuchron-
nie zmierza ku obiektywizacji odpowiedzialnoSci za

spowodowang szkod¢ poprzez kwotowe jej ograniczenie,
czy tez poprzez wprowadzenie instytucjonalnych utatwief
dochodzenia roszczen przez poszkodowanych. Nalezy
zaznaczyé, iz rosngce uprzywilejowanie osob poszkodo-
wanych wraz z zaostrzeniem odpowiedzialnosci operatora
rozszerza w znaczacy sposob krag osob poszkodowanych
oraz katalog podnoszonych przez nich roszczefi. Wobec
tego, takie rozszerzenie skonfrontowane z zasada limito-
wania odpowiedzialno$ci moze w znaczny sposdb dopro-
wadzi¢ do zmniejszenia uzyskanego przez jednostke
odszkodowania. Ponadto, przyjeta z prawa morskiego
zasada grupowego rozpoznawania roszczen poprzez
fundusz ograniczenia odpowiedzialnos$ci doprowadza do
rezygnacji z charakterystycznej dla systemu cywilnej odpo-
wiedzialnoSci za szkody wiezi miedzy poszkodowanym
a sprawca szkody, zastepujac ja anonimowymi regufami
naprawienia szkody bez uwzglednienia indywidualnego
interesu stron postgpowania.

Notka o autorze

Mgr Maciej Lemiesz — absolwent Wydziatu Prawa i Administracji
Uniwersytetu L.odzkiego, Referendarz Departamentu Bezpieczen-
stwa Jadrowego Panstwowej Agencji Atomistyki.
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Jubileuszowa Sesja Naukowa
Polskiego Towarzystwa Badan Radiacyjnych
im. Marii Sktodowskiej-Curie

W dniu 29 czerwca 2017 roku odbyla sic w Warszawie
Jubileuszowa Sesja Naukowa Polskiego Towarzystwa Ba-
daf Radiacyjnych im. Marii Sktodowskiej-Curie (PTBR)
pt. ,Promieniowanie w nauce, technologii, medycynie
i Srodowisku naturalnym”, zorganizowana przez Zarzad
Gléwny i Prezesow Oddziatow PTBR z okazji 50-lecia
istnienia Towarzystwa oraz 150. rocznicy urodzin jego
patronki. Eleganckie sale Palacu Staszica goscily ponad
100 naukowcéw oraz nestorOw nauki: chemikoéw, biolo-
gbow, fizykow, lekarzy.

Patronat honorowy nad tym wydarzeniem objeli: Mini-
ster Energii Krzysztof Tchorzewski, Minister Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego Jarostaw Gowin, Minister Zdro-
wia Konstanty Radziwill i Prezes Panstwowej Agencji
Atomistyki (PAA) Andrzej Przybycin. Sponsorami kon-
ferencji byly firmy: RadPro International GmbH (Niem-
cy), Elekta Sp. z 0.0. (Warszawa), Alchem Grupa Sp. z 0.0.
(Torun), Foton-Bis Sp. z o.0. (Bydgoszcz), IRtech Sp.
z 0.0. (Krakow), Canberra Packard, Sp. z 0.0. (Warszawa),
Kikgel, Sp. z 0.0. (Ujazd), VWR International Sp. z o.o.
(Gdansk) oraz Migdzyresortowy Instytut Techniki Radia-
cyjnej Politechniki L.odzkie;j.

Fot. 1. Pani prof. dr hab. Ewa Szajdzifiska-Pietek, Prezes PTBR, wita
uczestnikéw Sesji Jubileuszowej PTBR (fot. Jacek Wendykier).
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Program naukowy obejmowat dwie sesje, podczas kto-
rych wygtoszono wyktady z dziedziny radiobiologii, radio-
terapii, bioelektromagnetyzmu, ochrony radiologicznej,
chemii radiacyjnej i energetyki jadrowej. Szczegdtowy
program i wigkszoS$¢ prezentacji mozna znalez¢ na stronie
internetowej PTBR:
www.ptbr.org.pl/index.php/jubileuszowa-sesja-naukowa-
-ptbr/prezentacje-sesji-jubileuszowej.html
Po zakoniczeniu czgSci naukowej Sesji w salach recepcyj-
nych Patacu Staszica odbyta si¢ uroczysta kolacja.

Sesje Jubileuszowa otworzyla Prezes PTBR prof. dr
hab. Ewa Szajdzinska-Pietek, ktora powitata uczestni-
kow spotkania, w szczeg6lnosci osoby reprezentujace
patronéw honorowych oraz zaproszonych gosci honoro-
wych: przedstawicieli instytucji i towarzystw naukowych,
wybitnie zastuzonych dziataczy Towarzystwa (czionkowie
zatozyciele, cztonkowie honorowi, byli prezesi) oraz laure-
atow Medalu im. Marii Sklodowskiej-Curie. Po odczytaniu
listow skierowanych do uczestnikoéw Sesji przez Ministra J.
Gowina i Prezesa PAA A. Przybycina wystapili kolejno
profesorowie Andrzej Danysz, Jerzy Pefisko i Roman
Broszkiewicz — tworcy PTBR, przedstawiajac swoje
wspomnienia z okresu jego narodzin. Ponadto, w imieniu
dyrektora Instytutu Fizyki Jadrowej PAN w Krakowie —
prof. Marka Jezabka, wystapil prof. Pawet Olko.

Nastepnie prof. Antoni K. Gajewski w blyskotliwy
sposOb opowiedzial o genezie i historii Towarzystwa w la-
tach 1967-1985 oraz o atmosferze panujacej w tym czasie
w Srodowiskach naukowych w Polsce. Kolejnym wyktadem
byla opowies¢ o Marii Sktodowskiej-Curie wygloszona
przez Malgorzate Sobieszczak-Marciniak, Prezesa
Towarzystwa Marii Sktodowskiej-Curie w Hotdzie, i autor-
ke ksiazki o naszej wybitnej rodaczce.

Po przerwie kawowej rozpoczela si¢ pierwsza z dwoch
sesji naukowych, podczas ktorej wygloszono wyklady
z dziedziny radiobiologii i radioterapii.

Jako pierwsza prezentowala prof. dr hab. Irena Szu-
miel, wieloletnia Kierownik Zaktadu Radiobiologii
1 Dozymetrii Biologicznej Instytutu Chemii i Techniki
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Fot. 2. Pan prof. dr hab. Antoni K. Gajewski, byty Prezes PTBR, w trak-
cie wyktadu o historii Towarzystwa (fot. Jacek Wendykier).

Jadrowej w Warszawie. Byl to wyktad pt. ,,Radiobiologia
komorkowa: od teorii tarczy do efektu widza (sasiedztwa).
W ciagu ostatnich kilkudziesieciu lat radiobiologia komor-
kowa znacznie si¢ zmienita. W potowie XX wieku koncen-
trowano si¢ na popromiennych uszkodzeniach DNA jadro-
wego i ich naprawie (teoria tarczy), nie brano za$ pod
uwage uszkodzen DNA mitochondrialnego. Role mito-
chondriéw sprowadzano do dostarczania ATP niezbed-
nego do naprawy DNA. Teoria tarczy wyjasniala tzw.
efekty celowane (ang. targeted) promieniowania jonizu-
jacego, natomiast byta niewystarczajaca w przypadku
efektow niecelowanych — niestabilnoSci genetycznej i efek-
tu widza. Sa one nastgpstwem stresu oksydacyjnego w wy-
niku uszkodzenia mitochondrialnego taficucha oddecho-
wego, obserwowane w zakresie niskich dawek pro-
mieniowania jonizujacego, z brakiem zaleznosci od dawki
(odpowiedz ,,wszystko albo nic”), czesto — jako pdzne skut-
ki ekspozycji na promieniowanie; ich indukcja nie wymaga
napromienienia jadra komorkowego. Skutki stresu oksy-
dacyjnego to niestabilno$¢ genetyczna oraz zmiana zawar-
toSci egzosomoOw, wydzielanych przez komorki mikro-
pecherzykdw zawierajacych biatka i mikroRNA. Pod wpty-
wem mikroRNA nastepuja zmiany w ekspresji materiatu
genetycznego. Promieniowanie jonizujace zmienia sktad
zawarto$ci egzosomOw i w rezultacie — przez egzosomy
indukowany jest efekt widza. Stres oksydacyjny, stan
zapalny, niestabilno$¢ genetyczna mogg prowadzi¢ na
poziomie organizmu do zapoczatkowania procesOw pato-
logicznych, w tym — kancerogenezy.

Drugi wyktad ,,Wspolczesna radioterapia (radioonko-
logia) ludzie i technologia” wygtosit prof. dr hab. Krzysztof
Sktadowski, Kierownik I Kliniki Radioterapii i Chemio-
terapii, Dyrektor Oddziatu Centrum Onkologii-Instytutu
im. Marii Sktodowskiej-Curie w Gliwicach, Prezes Polskie-
go Towarzystwa Radioterapii Onkologicznej. Zdefiniowat
on pojecie radioterapii (RT) w sensie medycznym. Opo-
wiedzial, w jaki sposob promieniowanie dziala na komorki
organizmu: powodujac utrate zdolnoSci namnazania si¢
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(klonogennosci) oraz ich dezintegracje (martwice, apo-
ptoze). Najwazniejsza czgscig procesu RT jest planowanie
(PRT), oparte na zobrazowaniu u pacjenta chorego regio-
nu organizmu za pomocg nowoczesnych technik (tomo-
grafii komputerowej — TK, rezonansu magnetycznego —
MR i emisyjnej tomografii pozytonowej — PET) oraz ich
fuzji. Dane wczytywane sa do komputerowych systemow
PRT, ktére wspolpracuja z aparatami terapeutycznymi.
TerazniejszoScia RT jest radioterapia wysokiej precyzji,
polegajaca na doktadnoS$ci anatomicznego umiejscowienia
nowotworu, doktadnoS$ci koncentracji wigzek promienio-
wania i powtarzalnoSci rozkfadu dawki promieniowania
w kolejnych frakcjach radioterapii. PrzysztoScia RT jest tak
zwana radioterapia adaptacyjna (ART) polegajaca na
dostosowaniu PRT do istotnych zmian zachodzacych
w nowotworze i zdrowych tkankach w trakcie radioterapii.
Na zakoniczenie profesor przedstawit dane o radionkologii
w Polsce, z ktorych wynika, ze personalnie i sprzetowo
wyposazenie oSrodkoéw onkologicznych jest na Srednim
poziomie europejskim, a ich liczba adekwatna do potrzeb.
Nastepnie prof. dr hab. Anna Gasifiska, Kierownik
Zakladu Radiobiologii Klinicznej, Odzial Centrum Onko-
logii — Instytut im. Marii Sktodowskiej-Curie w Krakowie
przedstawita wykiad pt. ,,Radiobiologiczne testy progno-
styczne w radioterapii — mity czy rzeczywisto$¢?”. W radio-
terapii istnieje potrzeba okreSlenia czynnikOw progno-
stycznych (kto wymaga leczenia) i predykcyjnych (jakie
leczenie jest najwlasciwsze dla chorego). Czynnik prog-
nostyczny moze by¢ réwniez czynnikiem predykcyjnym.
Sposrdd wielu czynnikdéw predykeyjnych w trakcie wyktadu
szerzej omOwione zostaly testy radiobiologiczne oceniane
w materiale biopsyjnym pozyskanym z guza, to jest takie
parametry biologiczne, jak: szybko$¢ proliferacji komorek
nowotworowych, wewnatrzkomdrkowa promieniowrazli-
wos¢ i stopief utlenowania (hipoksja). Brak odpowiednich
metod oceny tych cech sprawil, ze pomimo wieloletnich
badan nie znalazly one zastosowania w praktyce klinicznej
do indywidualizacji leczenia przeciwnowotworowego.
W wielu oS§rodkach nie wykazano korelacji pomiedzy tem-
pem proliferacji komoérek nowotworowych lub promie-
niowrazliwo$cig nowotworu a przezywalno$cia chorych,
nie znaleziono rowniez zalezno$ci miedzy promieniowraz-
liwoscia komodrek prawidlowych a nasileniem odczynow
popromiennych i wreszcie hipoksja w guzach nowotwo-
rowych okazala si¢ zmienna w czasie. Dlatego testy radio-
biologiczne beda w niedalekiej przyszioSci zastepowane
przez biomarkery analizowane z ptynnej biopsji, ktora daje
lepsze wyobrazenie o profilu guza i jest mniej inwazyjna.
Jest ona oparta na analizie prébek ptyndéw ustrojowych:
krwi, §liny, moczu, plynu mézgowo-rdzeniowego czy ptynu
nasiennego, w ktérych znajduje si¢ pozakomorkowy DNA,
uwalniany z nowotworu, krazacy RNA, biatka lub peptydy.
W tym materiale, za pomoca tzw. mikromacierzy czy
sekwencjonowania, mozna okreSli¢ sygnature genetyczna
nowotworu (wykryé mutacje genetyczne niezbedne do
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wyboru leczenia czy wykaza¢ wznowe choroby). W radio-
biologii molekularnej obecnie poszukuje si¢ biomarkerow
molekularnych opartych na genomice (DNA), transkryp-
tomice (RNA), proteomice (biatka) czy metabolomice
(zmieniony profil metaboliczny), w celu diagnozowania,
wyboru i monitorowania leczenia przeciwnowotworowego
u indywidualnego chorego.

Druga sesja naukowa poswigcona byta bioelektromag-
netyzmowi, ochronie radiologicznej, chemii radiacyjnej
i energetyce jadrowe;.

Prof. dr hab. Marek ZmySlony — Kierownik Zaktadu
Ochrony Radiologicznej, Instytut Medycyny Pracy im.
J. Nofera, £.6dz, Wiceprezes PTBR wystapil z wyktadem
,Bioelektromagnetyzm. Badania biologicznego dziatania
niejonizujacych pol elektromagnetycznych i ich zastoso-
wanie”. Na poczatku wyktadu przedstawit historyczne
badania wplywu pola magnetycznego na zachowanie zwie-
rzat i ich migracje, a takze na rytmy biologiczne cztowieka
oraz pokazal mozliwe mechanizmy dzialania stabych pol
elektromagnetycznych (PEM) na organizm i zdrowie.
Przypomniat rowniez wktad zmarlych polskich uczonych,
w tym prof. Stanistawa Szmigielskiego — cztonka PTBR,
w rozwdj bioelektromagnetyzmu. W dalszym ciggu wykta-
du prof. ZmySlony oméwit wyniki wspolczesnych badan
skutkow zdrowotnych ekspozycji na PEM. Uwaza si¢
obecnie, ze u dzieci eksponowanych na podwyzszone
sieciowe PEM istnieje wigksze ryzyko wystapienia biata-
czek, natomiast dziatanie PEM na uktad sercowo-naczy-
niowy czy o$rodkowy uklad nerwowy uznaje si¢ za nie-
udowodnione, ze wzgledu na sprzeczne doniesienia na ten
temat. Migedzynarodowa Agencja Badan nad Rakiem
(IARC) w 2002 roku uznala pola magnetyczne zakresu
ELF (3 - 3000 Hz), a w roku 2011 radiofalowe PEM —
zwigzane z telefonig komorkowa za przypuszczalnie rako-
tworcze dla ludzi. Na zakonficzenie wyktadu prof. Zmyslony
omdéwil mozliwosci wykorzystania silnych impulsow
elektromagnetycznych do niszczenia urzadzen elektronicz-
nych i hipotezy nt. bezpoSredniego wplywania za pomoca
PEM na zachowanie ludzi.

Dr Pawel Krajewski, Dyrektor Centralnego Labora-
torium Ochrony Radiologicznej, opowiedzial o ewolucji
norm ochrony radiologicznej w wyktadzie pt. ,,Przeglad
zasad ochrony radiologicznej w latach 1977-2017”. Zasady
i normy ochrony radiologicznej opisane sg w publikacjach
Migdzynarodowej Komisji Ochrony Radiologicznej ICRP
(ICRP Publication...) oraz w zeszytach z serii Safety Stan-
dards wydawanych przez Mie¢dzynarodowa Agencje
Energii Atomowej (IAEA). Na podstawie tych zalecef
Rada Unii Europejskiej wydaje Dyrektywy, ktore musza
by¢ implementowane do prawa poszczegllnych krajow,
w Polsce do ustawy Prawo Atomowe i szeregu roz-
porzadzen Rady Ministréow. Dyrektywa Rady UE
2013/59/EURATOM, nowelizujaca podstawowe normy
bezpieczenstwa — BSS (Basic Safety Standards), powinna
by¢ wprowadzona do naszego prawa krajowego do lutego
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2018 roku. Ustanawia ona nowe, ostrzejsze normy ochrony
przed promieniowaniem jonizujagcym. Naktada ponadto
obowiazek badania zawartoSci radionuklidow w ujeciach
wody oraz badania stezenia radonu w budynkach, a
w przypadku przekroczenia poziomdéw interwencyjnych
wymusza odpowiednig reakcj¢ wtadz. Zasady i normy
ochrony radiologicznej sg oparte na liniowej, bezprogowe;j
hipotezie dzialania promieniowania jonizujacego LNT
(Linear Non-Threashold). Jednak nie zawsze tak bylo, bo
hipoteza LNT zostala sformufowana dopiero w 1961 roku.
Doprowadzifa ona do radykalnej zmiany filozofii ochrony
radiologicznej i zaostrzenia wszelkich limitow. Przed LNT
pierwsze ustanowione limity byty niewiarygodnie wysokie,
np. ,tolerance dose” ustanowiona w 1924 roku przez Ame-
rican Roentgen Ray Society wynosita az 20 mGy/dzien
(czyli 0,7 Gy na rok)! W wyktadzie podkreslono, ze hipo-
teza LNT jest przedmiotem sporu naukowego i by¢ moze
oparte na niej limity dawek sg nieadekwatnie niskie w sto-
sunku do ryzyka promieniowania.

Dr hab. Piotr Ulanski z Mi¢dzyresortowego Instytutu
Techniki Radiacyjnej Politechniki f.odzkiej (MITR)
wyglosit wyktad zatytutowany ,,Chemia radiacyjna — nauka
wazna i pozyteczna”. Po zdefiniowaniu poje¢ chemii
radiacyjnej i inzynierii radiacyjnej prelegent przypomniat,
ze pierwsze do$wiadczenia i publikacje dotyczace chemii
radiacyjnej byly dzielem Marii Skiodowskiej-Curie i ze
inicjatorami powstania MITR jako oSrodka prowadzacego
badania w tej dziedzinie byla prof. Alicja Dorabialska,
uczennica Marii, i jej nastepca, prof. Jerzy Kroh. Nastep-
nie dr Ulanski wskazat, czego dotycza prowadzone obecnie
badania nad chemia radiacyjna i jakimi zaawansowanymi
metodami badawczymi postuguja si¢ naukowcy zajmujacy
si¢ ta dyscypling. Podkreslil przydatno$¢ chemii radiacyjne;j
dla innych dziedzin nauki, w tym nauki o polimerach,
nanonauki, kinetyki chemicznej, ale réwniez biologii,
medycyny i badan kosmosu, a takze jej zwiazki z chemia
teoretyczna i obliczeniowg. Dalsza cze$¢ wykladu poswig-
cona byla zastosowaniom chemii radiacyjnej i stanowita
krotki przeglad podstawowych dziatow inzynierii radiacyj-
nej. Wspomniano o jej zwigzkach z nanotechnologia,
ochrona §rodowiska, medycyna (w tym zwlaszcza otrzymy-
waniem nowoczesnych biomateriatow), rolnictwem i prze-
myslem spozywczym, ochrong zabytkow i dziet sztuki oraz
technologia polimerow. Podsumowujac, prelegent pod-
kredlit, ze Polska jest jednym z gltéwnych Swiatowych
centrow badafh w dziedzinie chemii i inzynierii radiacyjne;j,
co jest kontynuacja tradycji zwigzanej z postacia Marii
Sktodowskiej-Curie i jej wkladem do §wiatowej nauki.

Ostatni wyktad zostal wygloszony przez Dyrektora
Instytutu Chemii i Techniki Jadrowej, prof. dr hab. inz.
Andrzeja G. Chmielewskiego. Dotyczyt on energetyki
jadrowej i zatytutowany byl nastepujaco: ,,Rola chemii
radiacyjnej i radiochemii w rozwoju bezpiecznej energetyki
jadrowej”. Na wstegpie zostaly przedstawione argumenty
o szkodliwosci spalania paliw kopalnych: emisja do atmo-
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Fot. 3. Uczestnicy Sesji Jubileuszowej PTBR w trakcie wyktadu w Sali
Lustrzanej Patacu Staszica (fot. Jacek Wendykier).

sfery niebezpiecznych dla $rodowiska gazoéw cieplarnia-
nych: dwutlenku i tlenku wegla, tlenkéw siarki i azotu,
zanieczyszczenia powietrza przez pyly i metale ciezkie,
fatalne skutki zdrowotne wywolywane przez pyly PM 2,5,
wielopier$cieniowe weglowodory aromatyczne (WWA)
i rte€. Szacuje sig, ze rocznie w Polsce wigcej 0sOb umiera
wskutek zanieczyszczenia powietrza w wyniku stosowania
energetyki konwencjonalnej i opartego na weglu cieplow-
nictwa, niz ginie w wypadkach samochodowych. Potrze-
bujemy wigc bezemisyjnych zrddet energii i tutaj najlepsza
opcja jest energetyka jadrowa. Jest ona w dodatku uzasad-
niona ekonomicznie. Kolejna, zasadnicza cze$¢ prezentacji
dotyczyta problemdéw chemii w energetyce jadrowe;.
Chemia jest obecna praktycznie na kazdym etapie procesu:
od cyklu paliwowego zaczynajac, poprzez regulacje skladu
i czystosci chlodziwa w obiegu pierwotnym i zbiorniku do
wstepnego przechowywania zuzytego paliwa, w systemach
katalitycznej rekuperacji wodoru, w zapobieganiu korozji
i degradacji materialéw, w ograniczaniu emisji gazowych,

dziataniach awaryjnych, przerobie i sktadowaniu odpadow
promieniotwdrczych, w dekontaminacji elementow zamy-
kanej elektrowni jadrowej, w monitorowaniu Srodowiska,
az do produkcji nowego typu paliwa jadrowego dla
generacji IV reaktoréw powielajacych. W trakcie wyktadu
szczegbtowo omOwiono wymienione zagadnienia.

Cztonkowie zatozyciele PTBR oraz wyktadowcy otrzy-
mali egzemplarze jubileuszowego wydania dwujezycznej
(polsko-angielskiej) ksigzki-albumu autorstwa naszej
patronki pt. Autobiografia i Piotr Curie (Galant Edition,
Warszawa 2017). Do materialéw konferencyjnych, ktore
otrzymal kazdy uczestnik Sesji, dolagczona byta natomiast
ksiazka pt. 50 lat dzialalnosci Polskiego Towarzystwa
Badarn Radiacyjnych im. Marii Sklodowskiej-Curie
(1967-2017), opracowana przez komitet redakcyjny
w sktadzie: Agnieszka Adamczyk, Antoni K. Gajewski,
Marek K. Janiak, Krzysztof Pachocki, Matgorzata Rochal-
ska i Ewa Szajdzinska-Pigtek. Opowiada ona o historii
PTBR, zawiera wiele interesujgcych wspomnien i archi-
walnych fotografii.

Po zakoficzeniu czegsci naukowej Sesji w salach recep-
cyjnych Patacu Staszica odbyla si¢ uroczysta kolacja, pod-
czas ktorej w milej atmosferze, przy lampce wina mozna
bylo porozmawia¢, powspominaé i zastanowié sie¢, jak
widzimy nasze Towarzystwo w przysztosci...

W zgodnej opinii uczestnikdw Sesji Jubileuszowej
PTBR przez caly czas 50-letniego istnienia skutecznie
realizowalo swoj cel, ktorym jest popieranie i populary-
zacja badan dotyczacych dzialania promieniowania jonizu-
jacego i elektromagnetycznego promieniowania niejoni-
zujacego na materi¢. Towarzystwo niewatpliwie jest roz-
poznawalng marka w obszarze nauki polskiej i aktywnie
uczestniczy w ksztaltowaniu badan radiacyjnych w naszym
kraju.

Opracowat: Sylwester Sommer




Szanowni Czytelnicy

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

Panstwo opublikowa¢ w biuletynie.

Szczegdtowe informacje dla autordw na stronach PAA.
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