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artykule przedstawiono niektére aspekty me-

\/\/tod oceny bezpieczenstwa i krétki opis ko-
déw stuzacych deterministycznej
bezpieczenstwa.

analizie

Zrédta niepewnosci
Opisujac przebieg zjawiska, zdajac sie na opis mate-

matyczno-fizyczny nie jestesmy w stanie odtworzy¢ go

lub przewidzie¢ jego przebiegu w sposéb idealny. Za-
wsze musimy i$¢ na kompromis i przyja¢ z pokorg fakt,

Ze pojawiaja sie niedokfadnosci i niepewnosci w mode-

lowaniu. Modelujac zjawiska deterministyczne przy po-

mocy koddw obliczeniowych praktycznie nie mozemy
unikng¢ wystepowania wielu zrédet niepewnosci. Wy-
mienione sg one ponizej.

1) Réwnania réwnowagi lub zachowania sg przyblizo-
ne — nie sposéb uwzgledni¢ wszystkich mozliwych
oddziatywan pomiedzy para a ptynem oraz nie
sposdb pominagé¢ wpltywu geometrii ukfadu, ktéra
nie jest idealna a pojawiajace sie braki musza by¢
uzupetnione przez uzytkownika w oparciu o jego
doswiadczenie i znajomos¢ uktadu.

2) W uktadzie istniejg rézne czynniki o tej samej fa-
zie np. krople oraz film powierzchniowy wystepuja
w postaci ptynu. Zaréwno krople jak i film nie tworza
jednej struktury i w zwigzku z tym maja rézne tem-
peratury, predkos¢ i inne parametry. Tymczasem
w kodach obliczeniowych mozna charakteryzowac¢
jedna faze tylko przy pomocy jednej wielkosci.

3) W danym przekroju wielkosci sg usredniane we-
dtug geometrii przekroju. W rzeczywistosci istnieje
ciggtosc osrodka i cho¢by predkos¢ mozna bytoby
opisa¢ w postaci profilu.

4) W skali objetosciowej parametry termodynamiczne
usredniane sg zgodnie z geometrig uktadu. Oznacza
to, ze tylko jeden wektor predkosci jest zwigzany

z komérka obliczeniowa. Tymczasem, w rzeczywi-
stosci zdarzaja sie sytuacje gdy takie przyblizenie
jest bardzo zgrubne. Przyktadowo predkosci czyn-
nika sg bardzo rézne w przestrzeni dolnej komory
mieszania (ang. lower plenum).

5) W niektérych miejscach wystepujg lokalne wiry,
ktére nie s uwzgledniane w réwnaniach zachowa-
nia energii i pedu. Sa sytuacje, gdy wiry moga nawet
decydowac o zachowaniu sie czynnika w uktadzie
- przyktadowo w sytuacji dwufazowej cyrkulacji
naturalnej pomiedzy zimnymi i cieptymi zestawami
paliwowymi.

6) Zastosowane rozwigzanie numeryczne musi z ko-
niecznosci by¢ przyblizone. Z kolei przyblizone roz-
wigzanie numeryczne jest rozwigzywane przy
uzyciu przyblizonych metod numerycznych. W kon-
sekwencji dla danej komérki lub kroku czasowego
musi by¢ spetniona druga zasada termodynamiki.

7) W wielu przypadkach wykorzystywane sg rozwiaza-
nia oparte o zaleznosci empiryczne. Niestety zalez-
nosci takie moga by¢ obarczone btedem, moga by¢
zastosowane w zakresie dla ktérego s mato dokfad-
ne lub wprowadzone niedoktadnie, gdyz wymagaja
przyktadowo rozwigzania iteracyjnego.

8) Przyjmuje sie, ze wszelkie korelacje okre$lone sa dla
stanu ustalonego i w petni rozwinietego przeptywu,
tymczasem taka sytuacja wystepuje dosc¢ rzadko.

9) Wiasnosci materiatowe okreslone sa w przyblize-
niu.

10) Istnieje efekt uzytkownika. R6zni uzytkownicy po-
stugujac sie tym samym kodem i majac do dyspo-
zycji te same dane na ogo6t otrzymujg rézne wyniki.
Jest to zwigzane z przyjeciem innej nodalizacji, za-
okraglaniem danych lub ich uzupetnianiem w rézny
sposob. Rozni uzytkownicy beda mieli rézny poziom
akceptacji stanu ustalonego.
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11) Zauwazalny jest wptyw kompilatora i rodzaju kom-
putera na ostateczne wyniki. Sytuacja w tym wzgle-
dzie nie ulegta zauwazalnej zmianie w poréwnaniu
do okresu sprzed kilkunastu lat.

12) Istnieje efekt nodalizacji. Opracowanie i przyjecie
odpowiedniej nodalizacji wiagze sie z wiedza eks-
percka jak réwniez z przekonaniem o mocy kompu-
terow.

13) Nieokreslone sg warunki brzegowe i poczatkowe.
W konsekwencji w wielu sytuacjach uzytkownik
musi samodzielnie uzupetni¢ potrzebne informa-
cje.

14) Moga istnie¢ powazne braki w modelowaniu fizycz-
nym, ktére nie sg znane uzytkownikowi. W rezul-
tacie w otrzymanych przebiegach obliczeniowych
moga pojawic sie niezrozumiate, odlegte od rzeczy-
wistosci zjawiska.

Przykltadowo wptyw kompilatora i maszyny obli-
czeniowej jest uwidoczniony w tabeli 1, ktéra przed-
stawia poréwnanie obliczen dla réznych maszyn w tej
samej chwili tj. w 240 sekundzie procesu symulujacego
mate rozszczelnienie obiegu pierwotnego w instalacji
doswiadczalnej LSTF w Japonii. Obliczenia zostaty wy-
konane dla tej samej wersji kodu i dla tych samych da-
nych wejsciowych. Na rys.1 zilustrowano dos¢ typowy
wptyw uzytkownika. Dla tej samej instalacji doswiad-

EEH

liczba nodéw

s
2espdl obliczeniowy

Rys. 1. Réznice w modelowaniu : liczba nodéw modelujqcych in-
stalacje w zaleznosci od zespotu obliczeniowego

czalnej tj. LOBI dla testu A2-77 uzytkownicy mieli do-
wolnos¢ w tworzeniu modelu, jak i dowolno$¢ w wybo-
rze kodu obliczeniowego. Rysunek przedstawia réznice
w liczbie nodéw modelujacych instalacje przyjetych
przez rézne zespoty obliczeniowe. Nalezy zaznaczy¢, ze
wszystkie zespoty byly zespotami doswiadczonymi.

Uwidocznione rdznice i wyrazny efekt niepewnosci
skutkuja koniecznoscig stosowania konserwatywnych
zatozen. Powstaje pytanie, na ile dobry jest program
obliczeniowy? W konsekwencji zmuszeni jestesmy po-
nosi¢ dodatkowe naktady finansowe na zapewnienie
bezpiecznego projektu i rozwdj narzedzi obliczenio-
wych. Efekt koncowy tych naktadéw okazuje sie nie
zawsze widoczny. W dzisiejszym podejsciu do obliczen
zaczyna by¢ zauwazalne podejscie probabilistyczne.
Stosowane s kody bardziej realistyczne niz konserwa-
tywne, ale z wiekszg liczbg rozwazanych przypadkéw
obejmujacych szerszy przedziat danych wejsciowych.

Obliczen wykonywanych przy uzyciu podstawo-
wych kodéw nie mozna traktowac jako dokfadnych
i nalezy o tym pamietac. Nie mozna w petni by¢ prze-
konanym o tym, ze wyniki obliczerr odzwierciedlaja do-
ktadnie przebieg zjawisk.

BEPU

Podejscie konserwatywne dominowato w pierw-
szych dwudziestu latach istnienia energetyki jadrowej
z powodu braku doswiadczen i eksperymentéw, kto-
re wyjasniatyby dokfadnie przebieg zjawisk istotnych
z punktu widzenia bezpieczenstwa pracy elektrowni.
Systematycznie postepujacy wzrost wiedzy pozwolit na
uwzglednienie w kodach obliczeniowych szerszego za-
kresu rozpatrywanych przypadkéw potaczony z wiek-
szg doktadnoscig przebiegu zjawisk. Okazato sie tez,
ze podejscie konserwatywne w niektérych sytuacjach
zaciemniato obraz przebiegu zjawisk wptywajacych na
bezpieczenstwo obiektu. Przyktadowo, zatozenie wyz-
szej mocy niz nominalna w rdzeniu w przypadku awarii
matego rozszczelnienia obiegu pierwotnego w efekcie
prowadzi do wyzszej niz spodziewanej ilo$ci mieszani-
ny parowo-wodnej w rdzeniu. W dalszej konsekwencji

Tabela 1. Réznice w wynikach otrzymanych przez r6zne osrodki na podstawie takich samych danych

Wielkos¢ Jednostka IBM 3090, IBM 3090, CRAY CMP, FACON, PC,
CNUCE Piza ENEA ENEL Piza JAERI Uniw. Zagrzeb
CPU sek 5327 5940 2919 635,2 29338,7
Cisnienie MPa 7,397 7,386 7,717 7,638 7,389
w stabilizatorze
cisnienia
Réznica kPa 14,3 14,4 15,3 12,2 14,1
cisnienia
w rdzeniu
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moze sie okaza¢, ze wyliczona temperatura koszulek
paliwowych nie bedzie wartoscig konserwatywna. Po-
dejscie konserwatywne zamazuje tez nieco margine-
sy bezpieczenstwa przez co traci sie na elastycznosci
w podejsciu do eksploatacji elektrowni.

W celu unikniecia wielu stabosci podejscia konser-
watywnego wydaje sie, ze dobrym rozwigzaniem byto-
by wykonanie obliczer z uzyciem kodéw najlepszego
szacowania (ang.,best estimate”). Nastepnie nalezatoby
dodac¢ ocene niepewnosci (ang. ,plus uncertainty”). Na
koniec niezbedne jest poréwnanie wynikéw z kryteria-
mi akceptacji. Podejscie takie scharakteryzowane jest
jako BEPU, czyli ,Best Estimate Plus Uncertainty”. Do-
starcza ono bardziej realistycznego opisu zachowania
reaktora i identyfikuje najbardziej istotne zagadnienia
bezpieczenstwa. Pozwala tez na lepsza ocene margine-
séw bezpieczenstwa gdy marginesy te nie sg duze. Jesli
marginesy sa jednak duze to wéwczas podejscie kon-
serwatywne moze sie okazac szybsze w analizie, gdyz
nie wymaga oceny niepewnosci obliczen.

Nieco szerszy wywdd na temat BEPU mozna znalez¢
w zaleceniach MAEA w dokumencie SSG-2 ,Determini-
stic Safety Analysis for Nuclear Power Plants”. Prowadza-
cy warsztaty odwotywali sie kilkakrotnie do wymienio-
nego dokumentu, a w szczegdlnosci do tabeli ,Opcje
zwigzane z taczeniem koddéw obliczeniowych i danych
wejsciowych” przytoczonej ponize;j.

Na dzien dzisiejszy w wiekszosci krajow, do analiz
bezpieczenstwa stosuje sie opcje nr 2. Wykorzystuje sie
kody najlepszego szacowania lub konserwatywne cho¢
czesciej wykorzystywane sg kody najlepszego szaco-
wania. Jednoczesnie wprowadza sie konserwatywne
warunki poczatkowe i graniczne oraz konserwatywne
podejscie do dziatania systeméw bezpieczenstwa i ste-
rowania. Takie podejscie powinno zapewnic ogranicze-
nie wptywu modeli obliczeniowych i parametréw syste-
mow elektrowni. Catosci stosowania opcji nr 2 dopetnia

koniecznos¢ walidacji kodéw, stosowanie konserwa-
tyzmu w podejsciu do danych oraz wykonanie badan
czutosci.

Metoda BEPU miesci sie w opcji nr 3 przedstawio-
nej tabeli. Zgodnie z nazwa metody, stosowane sg kody
najlepszego szacowania i nie ma tutaj miejsca na kody
konserwatywne. Warunki poczatkowe i brzegowe po-
winny by¢ zblizone do warunkéw realistycznych. Jedno-
czesnie powinny by¢ zidentyfikowane niepewnosci tak,
by méc oceni¢ niepewnos¢ w otrzymanych wynikach.
Metoda wymaga réwniez oceny prawdopodobienstwa,
ze kryteria akceptacji nie zostang przekroczone. Pota-
czenie stosowania kodu najlepszego szacowania i reali-
stycznych zatozen powinny by¢ oceniane statystycznie.
Jesli wystepuja zaleznosci pomiedzy wyliczonymi nie-
pewnosciami, powinny one zosta¢ wyszczegdlnione.
Waznga rzecza w badaniach niepewnosci jest znalezie-
nie efektow klifowych (ang. cliff edge effect), ktére pole-
gaja na tym, ze niewielkie zmiany w wartosciach para-
metrow pracy obiektu powodujg znaczace, negatywne
zmiany w stanie jego pracy. Oznacza to nagfg zmiane
stanu obiektu wywotang przez niewielka zmiane w war-
tosciach danych wejsciowych.

Dozory jadrowe, oprocz najczesciej stosowanej opcji
nr 2, wykorzystuja czesto w analizach réowniez opcje
nr 3.

Komputerowe narzedzia deterministycznej
analizy bezpieczenstwa

Liczba kodéw obliczeniowych wykorzystywanych
do analiz bezpieczenstwa lub oceny eksploatacji elek-
trowni jadrowej jest znaczna. W zaleznosci od potrzeb,
ich zakres moze obejmowac zaréwno kody specjalizu-
jace sie w fizyce reaktorowej, jak i mechanistyczne od-
zwierciedlajace zjawiska cieplno-przeptywowe. Osoba
postugujaca sie kodami musi niestety przyja¢ odpo-
wiedzialnos¢ za to, czy zastosowane kody sa whasciwe

Tabela 2. Opcje zwigzane z taczeniem koddw obliczeniowych i danych wejsciowych

Dostepnos¢ systemow

Warunki graniczne

szacowania

Opda Kod obliczeniowy bezpieczenstwa i sterowania i poczatkowe
1 Konserwatywna Konserwatywny Zatozenia konserwatywne Konsevrvvgjiizévvcs dane
2 taczona Najlepszego Zatozenia konserwatywne Konserwatywne dane

wejsciowe

Najlepszego
szacowania

Najlepszego
szacowania

Zatozenia konserwatywne

Realistyczne potaczone
Z niepwenosciy; czesciowo
warunki najbardziej
niekorzystne

Najlepszego

4 Zoceng ryzyka szacowania

Wynikajace z analizy
probabilistycznej

Realistyczne dane wejsciowe
potaczone z niepewnoscia
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do biezacej analizy. Powinna w tym celu by¢ swiadoma

zakresu stosowania danego kodu i zna¢ jego ogranicze-

nia.

Ogodlnie kody do analiz deterministycznych mozna po-

dzieli¢ na dwie grupy:

a) Kody mechanistyczne wykorzystujgce modele fe-
nomenologiczne czyli oparte o doswiadczenie,
ktére powinny w jak najdoktadniejszy sposéb prze-
widywac zachowanie elektrowni,

b) Kody parametryczne, ktére sa kombinacjag modeli
fenomenologicznych i modeli okre$lonych przez
uzytkownikéw wykorzystujacych rézne parametry;
sg one niezbedne do okreslenia trendéw w zacho-
waniu elektrowni.

Z punktu widzenia rodzaju analizy, kody determini-
styczne mozna podzieli¢ na pie¢ grup:

1. Cieplno-przeptywowe - wykorzystujace kody dy-
namiki przeptywow i symulujace zachowanie chto-
dziwa w obiegu pierwotnym i wtérnym oraz pod
obudowa bezpieczenstwa,

2. Neutronowe - wykorzystujace kody neutronowe
i symulujace procesy rozszczepieniowe w rdzeniu;

3. Strukturalne - wykorzystujace kody wytrzymato-
$ciowe i symulujace zachowanie struktur pracuja-
cych pod obcigzeniem,

4. Radiologiczne - majace na celu ocene konsekwen-
¢ji radiologicznych dla pracownikéw i ogétu ludno-
4ci,

5. Kody sprzezone -tgczace kody z co najmniej dwéch
grup wymienionych wczesniej i wykorzystujace
specjalne narzedzia sprzegajace dane wyjsciowe
z jednego kodu z wymaganiami odnosnie danych
wejsciowych dla innego kodu.

Grupa kodéw cieplno-przeptywowych jest bardzo
liczna. Najczesciej wykorzystywana jest do analiz awarii
projektowych elektrowni jagdrowych choc¢ zastosowanie
do innych obiektéw jadrowych lub instalacji doswiad-
czalnych jest tez bardzo istotne. W tej grupie czes¢ ko-
dow przeznaczona jest do analiz systemowych czyli do
obiegu pierwotnego, wtérnego i obudowy bezpieczen-
stwa.

Kody cieplno-przeptywowe systemowe

Sato kody najczesciej wykorzystywane przez dozory
jadrowe, organizacje badawcze i przemystowe. Zasad-
niczo sa one w miare uniwersalne i nie sa ograniczone
do jednego rodzaju konstrukgcji, czy typu reaktora. Cze-
sto s stosowane zaréwno do elektrowni jadrowych, jak
i do instalacji doswiadczalnych. Ta grupa kodéw wyko-
rzystywana jest przez dozory jadrowe jako kody najlep-
szego szacowania i nie zawieraja modeli specyficznych

dla podejscia konserwatywnego. Do najbardziej zna-
nych kodow z tej grupy nalezag APROS, ATHLET, RELAP,
CATHARE, KORSAR, RETRAN, TRAC, TRACE.

Organizacje przemystowe wytworzyly swoje nieza-
lezne kody obliczeniowe sposréd ktorych najbardziej
znane to LOFTRAN, BASH, BART, CESEC, COAST i CATHE-
NA.

K ody cieplno-przeptywowe systemowe stuza jako
podstawowe narzedzie obliczeniowe i wykorzystywa-
ne sg do przewidywania zachowania elektrowni jadro-
wych w przypadku awarii lub stanéw nieustalonych.
Poszczegdblne elementy, urzadzenia i systemy reak-
torowe sg reprezentowane i modelowanie w sposéb
spdjny jak rowniez sa sprawdzane i kwalifilkowane pod
katem zgodnosci z procesami cieplno-przeptywowymi,
neutronikg zachowaniem paliwa i dziataniem systemu
sterowania. Kody systemowe wykorzystuja modele
mechanistyczne dla dwéch ptynéw, hydrodynamiki
nierownowagowej, kinetyki reaktorowej punktowej
i wielowymiarowej, systeméw sterowania i innych
komponentéw jak: pompy, zawory, czy akumulatory.
Na dzien dzisiejszy kody systemowe w odniesieniu do
rurociaggéw i zbiornikow najczesciej sa jednowymiaro-
we cho¢ dwu- lub nawet tréjwymiarowa reprezentacja
zaczyna by¢ coraz czesciej spotykana. W przypadku
nowych rozwigzan reaktorowych z systemami pasyw-
nymi, kody systemowe obejmuja nie tylko systemy
chtodzenia, ale réwniez obudowe bezpieczenstwa. Od
strony matematycznej, kody systemowe bazuja na roz-
wigzywaniu szesciu (lub ewentualnie mniejszej liczby)
réwnan rozniczkowych czastkowych, ktére uwzgled-
niajg rowniez:
a) wyliczenie wspotczynnika przejmowania ciepfa,
b) wymiane ciepta na powierzchnii w gtab ciata state-
g0,
c) réwnania konstytutywne’,
d) modele zewnetrzne np. przeptywy krytyczne,sepa-
rator pary, chrarakterystyka pompy,
e) gazy niekondensujace,
f) kwas borowy.

Wtasnosci materiatowe sg uwzglednione w kodzie,
ale istnieje mozliwos¢ dodania wiasnosci przez uzyt-
kownika.

Sposrod koddw systemowych najbardziej znany
jest kod RELAP5 (Reactor Excursion and Leak Analysis
Program). Zostat on stworzony w Idaho National Labo-
ratories na zlecenie NRC2.

' Opis whasciwosci ciat na podstawie ich wewnetrznej budowy mole-
kularnej napotyka trudnosci. W praktyce stosuje sie opis fenomenolo-
giczny wtasciwosci ciat. Na drodze eksperymentalnej ustala sie zwigz-
ki wigzace stan obciazenia mechanicznego ze stanem odksztatcenia
osrodka. Zwiazki takie noszg nazwe konstytutywnych [1].

2NRC - Nuclear Regulatory Commission (amerykanski dozér jadrowy)
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RELAP5mod3 oparty jest o model jednowymiarowy,
dwuptynowy, obejmujacy mieszanine parowo-wodna
znajdujaca sie w stanie nierbwnowagowym, wyprowa-
dzony z podstawowych praw termodynamiki. Model
sktada sie z réownan:

+ ciggtosci dwoch faz,

- momentu dwoch faz,

+ energii dwdch faz.

Uzupetniony jest on o korelacje okreslone w oparciu
o eksperymenty.

Obecnie RELAP5 zostat w NRC zastapiony programem
TRACE.

CATHARE2

CATHARE2 (Code for Analysis of THermalhydraulics
during an Accident of Reactor and safety Evaluation) jest
kodem systemowym francuskim opracowanym przez
CEA3, EdF* i FRAMATOME?®. Oparty jest o model jedno-
wymiarowy, dwuptynowy, z sze$cioma réwnaniami
rézniczkowymi czastkowymi potaczonymi z zestawem
réwnan konstytutywnych. Jest to kod najlepszego sza-
cowania utworzony pod katem obliczen awarii w reak-
torach typu PWR z wylaczeniem sytuacji prowadzacych
do stopienia rdzenia. Uwzglednia on réwniez zjawiska
zwigzane z przeptywami dwufazowymi. Kod ma bu-
dowe modutowa z mozliwoscig prowadzenia obliczen
réwnolegtych.

ATHLET

ATHLET (Analyses of Thermal Hydraulics in Leaks and
Transients) zostat opracowany przez GRSS. Wykorzy-
stywany jest do obliczei szerokiego zakresu stanéw
eksploatacyjnych i awaryjnych, z matymi i duzymi roz-
szczelnieniami dla reaktoréw typu PWR i BWR. Model
opiera sie o pie¢ réwnan rézniczkowych z réwnaniami
zachowania masy i energii dla pary i ptynu i rbwnaniem
momentu mieszaniny uwzgledniajacy stan nieréwno-
wagi cieplnej i mechanicznej oraz mozliwoscia $ledze-
nia poziomu mieszaniny.

Kody do awarii ciezkich

Dos¢ duzy wysitek wtozono w budowe kodéw do ob-
liczern awarii ciezkich. Zjawiska, ktére one obejmujg
wykraczajg poza zakres stosowania innych grup kodéw
obliczeniowych. Naleza do nich:

3 CEA - le Commissariat a Iénergie atomique et aux énergies alternatives
(francuskie centrum badan technologicznych)

*Francuska grupa energetyczna

* FRAMATOME wraz z COGEMA utworzyty grupe energetyczng
AREVA

5 GRS - Gesellschaft fiir Anlagen- und Reaktorsicherheit (niemiecka
organizacja wsparcia technicznego)

« Topienie rdzenia i jego przemieszczenie,

« Rozerwanie zbiornika reaktora,

« Bezposrednie grzanie obudowy bezpieczerstwa,

« Oddziatywanie stopionego rdzenia z betonowym
podtozem,

« Eksplozje pary,

« Spalanie wodoru w tym mieszanie, splanie, detona-
cje,

« Uwolnienia produktéw rozsczepienia, tranport, osa-
dzanieiinne.

Proces BEPU rozpoczyna sie od wyboru rozpatrywane-
go scenariusza. taczy sie on z okresleniem celu anali-
zy - czy dotyczy analizy systemowej lub analizy kom-
ponentéw lub analizy konsekwencji radiologicznych.
Nastepnym krokiem jest ustalenie kryteriéw akcep-
tacji i okreslenie zjawisk, ktérych obliczenia dotycza
a w szczegdlnosci okreslenie zjawisk ktére powinny
by¢ wziete pod uwage. Wybor najlepiej nam odpowia-
dajacego kodu obliczeniowego jest kolejnym krokiem
w schemacie postepowania BEPU i faczy sie on z ko-
niecznoscig opracowania nodalizacji. W tym momencie
powstaje pytanie o kwalifikacje - czy kod spetnia wyma-
gania, czy zaproponowana nodalizacja jest poprawna
i czy uzytkownik kodu obliczeniowego ma wystarczaja-
ce umiejetnosci i doswiadczenie. Po przyjeciu niezbed-
nych zatozen i ewentualnym sprzezeniu zinnym kodem
obliczeniowym wykonywane s3 analizy. Wéwczas do-
chodzi czynnik zwigzany z niepewnoscia i wykonanie
studidow niepewnosci i czutosci elementow. Jesli kryte-
ria akceptacji zostaja spetnione to mozna uwzglednic
analizy w korhicowym raporcie bezpieczenstwa.

Podsumowanie

Przedstawienie wszystkich zagadniefh poruszonych
w trakcie spotkania nie byto mozliwe jak réwniez by-
toby niecelowe. Zasygnalizowanie tematyki poswie-
conej analizom bezpieczenstwa elektrowni jagdrowych
powinno zacheci¢ osoby zainteresowane do gtebszych
studiow

drinz. Ernest Staron,

Departament Bezpieczeristwa Jgdrowego,
Paristwowa Agencja Atomistyki,
Warszawa
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