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Streszczenie

Aspekty zwigzane z bezpieczenstwem jagdrowym i ochrong radiologiczng sg jednym z priorytetow dziatan
podjetych przez spdétki PGE Energia Jadrowa S.A. oraz PGE EJ 1 Sp. z 0.0. Na tym etapie prac skupiono sie
przede wszystkim na kwestii szkolert pracownikdw w zakresie bjior oraz wymagan dla wykonawcy badan
lokalizacyjnych. W przypadku wymagan dla dostawcdw technologii brane bedg pod uwage zalecenia EUR

(European Utility Requirements).

Wstep

lektrownia jadrowa co do zasady dziata podob-

nie do innych elektrowni, nazywanych potocz-
nie konwencjonalnymi. Do ich grona nalezg m.in.
elektrownie weglowe, czy gazowe. Sercem kazdej
elektrowni jest zrédto ciepta, a w dalszej kolejnosci
ciepto to jest przejmowane przez czynnik roboczy
(najczesciej wode) zamieniajgc go w pare, a ta na-
pedza zespot turbogeneratora produkujac energie
elektryczna. To, co rézni elektrownie jadrowa od
konwencjonalnej, to wspomniane juz zrédio
ciepta. O ile w elektrowniach zasilanych paliwami
kopalnymi zrédtem ciepta jest kociof w ktérym spa-
lane jest paliwo, o tyle w elektrowni jadrowej role
te petni reaktor. Patrzac na to rozréznienie nieco
0gdlniej mozna stwierdzi¢, iz tym, co wyrdznia elek-
trownie jgdrowa na tle pozostatych jest magiczne
stfowo ,, promieniowanie”.

Promieniowanie

Definicji promieniowania jest wiele, tak jak wiele
jest jego typow. Zagadnienia zwigzane z bezpieczen-
stwem jadrowym i ochrong radiologiczng skupiaja
sie na promieniowaniu jonizujacym, czyli zdolnym
do jonizowania materii przez ktérg przechodzi.
Od momentu odkrycia promieniotworczosci przez
H. Becquerel’a w 1896 r., wokot promieniowania
narosto szereg mitéw. Poczatkowo panowata po-
wszechna opinia, iz substancje promieniotwoércze
oraz wysytane przez nie niewidzialne promienie
stanowig remedium na wszystkie nekajace ludz-
kos¢ choroby. Po tragedii Il wojny Swiatowej oraz
eksplozjach jadrowych w Hiroszimie i Nagasaki za-
czety przewazad opinie przeciwne, az do histerii
z okresu zimnej wojny i powszechnej radiofobii.
Niestety wszechobecny strach przed promieniowa-

niem w potaczeniu z generalng niewiedzg w tym
temacie sg obecne takze dzisiaj.

Ogodlnie rzecz ujmujac promieniowanie joni-
zujace wystepuje wszedzie wokot nas. Promienio-
wanie wytwarzajg takze elektrownie konwencjo-
nalne. Mozna sie o tym przekona¢ mierzac liczni-
kiem Geigera-Muellera hatdy zawierajgce odpady
z elektrowni weglowej. Relatywnie duze stezenie
izotopu wegla 4C powoduje, iz poziom promienio-
wania moze by¢ mierzalnie wyzszy niz naturalne tto
promieniowania.

Promieniowanie pochodzgce od elektrowni
jadrowej jest duzo nizsze niz mogtoby sie to
powszechnie uwazac. W trakcie normalnej pracy,
tuz przy jej ptocie, moc dawki nie przekracza
0,01 mSv/rok [1]. To znacznie mniej niz wynosi
wspomniane naturalne tto promieniowania (w Pol-
sce ok. 2,4 mSv/rok [2]). Dzieje sie tak dlatego, iz
wszelkie substancje promieniotwoércze, z samym
rdzeniem reaktora jgdrowego wtacznie, sq bardzo
dobrze zabezpieczone. Podlegajg one bowiem
surowym przepisom bezpieczenstwa jadrowego
i ochrony radiologicznej.

Bezpieczenstwo jadrowe
a ochrona radiologiczna

W ustawie Prawo atomowe [3] zdefiniowano
pojecie ochrony radiologicznej jako zapobieganie
narazeniu ludzi i skazeniu srodowiska, a w przy-
padku braku mozliwosci zapobiezenia takim sytua-
¢jom — ograniczenie ich skutkéw do poziomu tak
niskiego, jak tylko jest to rozsgdnie osiggalne, przy
uwzglednieniu czynnikdw ekonomicznych, spotecz-
nych i zdrowotnych. Definicja ta odwotuje sie do
tzw. zasady ALARA (ang. As Low as Reasonably
Achievable), ktora stanowi fundament ochrony
radiologicznej na catym sSwiecie. Nowszg wersjg
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zasady ALARA jest ALARP (ang. As Low as Reasonably
Practicable), gdzie narazenie nalezy redukowac do
poziomu tak niskiego, jak to jest rozsgdnie praktycz-
ne (gdyz nie wszystko, co mozliwe jest praktyczne).
Z kolei bezpieczenstwo jadrowe jest zdefiniowane
jako osiggniecie odpowiednich warunkdw eksploa-
tacji, zapobieganie awariom i fagodzenie ich skut-
kdw, czego wynikiem jest ochrona pracownikéw
i ludnosci przed zagrozeniami wynikajacymi z pro-
mieniowania jonizujgcego z obiektéw jadrowych
[3]. Wedtug tej definicji bezpieczenstwo jadrowe
jest niczym innym jak ochrong radiologiczna obiek-
tow jadrowych. Jednakze w praktyce te dwa poje-
cCia rozroznia sie i stosuje w zasadzie niezaleznie.
Jesli zas moéwimy o obiektach jagdrowych, to uzywa
sie obu poje¢ jednoczesnie, jako tzw. bjior, czyli
bezpieczenstwo jadrowe i ochrona radiologiczna.

Regulacje dotyczace bezpieczenstwa
jadrowego w Polsce

Podstawowym zbiorem polskich regulacji do-
tyczacych bezpieczenstwa jagdrowego jest wspom-
niana juz ustawa Prawo atomowe [3]. Do ustawy
tej istnieje takze szereg rozporzadzen precy-
zujacych, jak chocby:

* rozporzadzenie Rady Ministrow z dn. 10 VIII 2012 r.
w sprawie szczegdfowego zakresu przeprowa-
dzania oceny terenu przeznaczonego pod lokali-
zacje obiektu jgdrowego, (...) oraz w sprawie
wymagan dotyczacych raportu lokalizacyjnego
dla obiektu jadrowego,

* rozporzadzenie Rady Ministréw z dn. 31 VIII 2012 .
w sprawie wymagan bezpieczeristwa jagdrowego
i ochrony radiologicznej, jakie ma uwzgledniac
projekt obiektu jadrowego,

* rozporzadzenie Rady Ministrow z dn. 10 VIII 2012 r.
w sprawie czynnosci majgcych istotne znaczenie
dla zapewnienia bezpieczeristwa jgdrowego
i ochrony radiologicznej w jednostce organiza-
cyjnej wykonujacej dziatalnos¢ polegajaca na
rozruchu, eksploatacji lub likwidacji elektrowni
Jjadroweyj,

* rozporzadzenie Rady Ministréw z dn. 27 XI1 2011 r.
w sprawie oceny okresowej bezpieczenstwa
Jadrowego obiektu jadrowego.

Duza czes¢ z istniejgcych w Polsce regulacji zo-
stata wprowadzona catkiem niedawno, chociaz
nasz kraj, z uwagi na istniejgcy pod Warszawg osro-
dek jadrowy w Swierku, posiada dtugoletnie do-
Swiadczenie w eksploatacji reaktoréow jgdrowych
[4]. W komentarzach Panstwowej Agencji Atomi-
styki (PAA) [5] przeczyta¢ mozna, iz regulacje do-
tyczace bezpieczenstwa jadrowego elektrowni
jadrowych oparte sg przede wszystkim na standar-
dach bezpieczeristwa MAEA (NS-R-1, DS414/SSR
2.1), uzupetnionych o wytyczne WENRA (,WENRA
Reactor Safety Reference Levels. January 2008”

i ,Safety Objectives for New Power Reactors. Study
by WENRA Reactor Harmonization Working Group.
December 2009") oraz wybrane wymagania doku-
mentu EUR, amerykanskich przepisow 10CFR50
i przepiséw niektorych krajow UE (Finlandia, Niem-
¢y, Czechy, Stowacja i Butgaria). Panstwowa Agen-
cja Atomistyki planuje réwniez opublikowanie bar-
dziej szczegdétowych wytycznych do poszczegél-
nych zagadnien [5].

Dodatkowe wymagania odnosnie pierwszej pol-
skiej elektrowni jadrowej ma prawo sformutowacd
inwestor, czyli PGE EJ 1 Sp. z 0.0. Beda one zasadni-
czo oparte o dokument EUR (ang. European Utility
Requirements) [6].

Podstawowy wymaog: Ill generacja

Na dzien dzisiejszy jedyne co mozna powiedzied
na temat technologii w pierwszej polskiej elektrow-
ni jadrowej jest to, iz bedzie ona tzw. lll generacji.
Nie istnieje jej scista definicja, niemniej jednak po-
wszechnie przytaczanymi wyréznikami technologii
Il generacji nad Il generacjg s3 m.in. znacznie
zmniejszone ryzyko powaznej awarii, zwielokrot-
nione systemy bezpieczenstwa, pasywne systemy
bezpieczenstwa, zasada ochrony w gtab, zminima-
lizowane ryzyko btedu ludzkiego etc. W zasadzie
obowigzujgce w Polsce Prawo atomowe [3] wyklu-
cza mozliwos¢ wybudowania w naszym kraju elek-
trowni zawierajacej reaktor starszy niz wspomnia-
na lll generacja.

Niedawna, wywotana katastrofalnym trzesie-
niem ziemi i tsunami awaria w elektrowni jadrowej
Fukuszima w Japonii, natozyta na dostawcéw tech-
nologii dodatkowe wymagania. Uwypuklita ona
réwniez, jak bardzo istotne sg pasywne systemy
bezpieczenstwa, ktdre sg wspomnianym juz wyroz-
nikiem reaktoréw lll generacji. Elementem tych sy-
stemow jest mozliwos¢ pasywnego odprowadza-
nia ciepta powytaczeniowego. To wtasnie brak tej
mozliwosci doprowadzit do stopienia rdzenia
w czesci fukuszimskich reaktoréow.

Otoczenie przysziej elektrowni

Chociaz w miejscu potencjalnej lokalizacji pierw-
szej polskiej elektrowni jgdrowej rosnie trawa, nie-
mniej jednak pewne dziatania zwigzane z ochrong
radiologiczng musza zostac podjete zanim zostanie
whbita w ziemie pierwsza topata. Mowa tutaj oczy-
wiscie o pomiarach naturalnego tta promieniowa-
nia, ktére powinno by¢ wykonane przed wybudo-
waniem na danym terenie elektrowni jadrowej.
Nietrudno bowiem sobie wyobrazi¢ sytuacje, iz
W miejscu posadowienia przysztej sitowni istnieje
niewykryte, lokalne podwyzszenie poziomu pro-
mieniowania, na przyktad z powodéw geologicz-
nych. Jesli to podwyzszenie zostanie wykryte juz po
uruchomieniu elektrowni, wéwczas operator moze
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zostac oskarzony o spowodowanie skazenia terenu
[7]. W zwigzku z tym we wspomnianym juz roz-
porzadzeniu dotyczacym lokalizacji obiektu jadro-
wego zapisano obowigzek pomiaru rozktaddw ste-
Zen izotopdw promieniotwdrczych w gruncie, wo-
dach powierzchniowych, wodach podziemnych
i w atmosferze oraz analize rozktadu mocy dawek
promieniowania jonizujgcego przed posadowie-
niem na tym terenie elektrowni jagdrowej.

Innym aspektem zwigzanym z bezpieczefnstwem
jadrowym i ochrong radiologiczna w bezposrednim
sgsiedztwie elektrowni jadrowej jest jej oddziaty-
wanie radiacyjne na cztowieka i srodowisko. Chociaz
niskie dawki promieniowania nie niosa ze soba
praktycznie zadnego ryzyka dla ludzkiego zdrowia,
to jednak stosujac obowigzujgca prawnie zasade
ALARA, wprowadzono pojecie tzw. obszaru ograni-
czonego uzytkowania [3]. Obszar ten definiuje sie
jako strefe, na zewnatrz ktorej roczna dawka efek-
tywna, przy prawidtowej pracy elektrowni, nie
przekracza 0,3 mSv/rok. Ponadto definicja obszaru
ograniczonego uzytkowania zawiera drugi waru-
nek, w mysl ktérego w przypadku awarii bez sto-
pienia rdzenia reaktora, roczna dawka efektywna
na zewnatrz strefy nie przekracza 10 mSv/rok [3].
W praktyce obszar ten dla elektrowni Ill generacji
nie powinien przekracza¢ 1000 metréw od budyn-
ku reaktora. Ma to istotne znaczenie z uwagi na
gestos¢ zabudowy jaka wystepuje na polskim wy-
brzezu.

Szkolenia

Chociaz obowigzek szkolenia pracownikéw
w zakresie bezpieczenstwa jadrowego i ochrony ra-
diologicznej pojawia sie dopiero w trakcie samej
budowy elektrowni, niemniej jednak wszyscy pra-
cownicy spotek jagdrowych PGE przeszli specjalisty-
czne kursy w Narodowym Centrum Badan Jadro-
wych w Swierku. Kursy te konczyty sie odpowied-
nim egzaminem oraz wreczeniem certyfikatu ukon-
czenia szkolenia. Ponadto w zesztym roku odbyto
sie szereg wewnetrznych wyktadow specjalistycz-
nych dla pracownikéw PGE Energia Jadrowa S.A.
oraz PGE EJ 1 Sp. z0.0., a wsréd pracownikdw znaj-
duje sie réwniez inspektor ochrony radiologicznej.
W kontekscie szkolen, seminariéw specjalistycz-
nych, czy stazy, spotki jadrowe PGE wspotpracuja

takze z Politechnikg Warszawska, Politechnika
Gdanska, Polskim Towarzystwem Nukleonicznym,
a takze Miedzynarodowa Agencjg Energii Atomowve;j.

Podsumowanie

Temat bezpieczenstwa jadrowego i ochrony ra-
diologicznej jest jednym z priorytetéw dziatan pod-
jetych przez spétki PGE Energia Jadrowa S.A. oraz
PGE EJ 1 Sp. z 0.0. W chwili obecnej dziatania te
skupiajg sie przede wszystkim na kwestii szkolen
pracownikéw w zakresie bjior oraz wymagan dla
wykonawcy badan lokalizacyjnych dotyczacych po-
miaréw naturalnego tta promieniowania. Jesli zas
chodzi o wymagania dla dostawcéw technologii
reaktorowych, to podstawowym wyktadnikiem jest
tutaj ustawa Prawo atomowe (wraz z rozporzadze-
niami), jak réwniez zalecenia EUR (European Utility
Requirements).

dr inz. Krzysztof Wojciech Fornalski,
PGE EJ 1 Sp. zo.o0.,
Warszawa
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