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NARAZENIE ELEKTROWNI JADROWYCH NA ATAKI TERRORYSTYCZNE

0d czasu do czasu pojawiaja si¢ wypowiedzi o szczegdlnym narazeniu elektrowni
jadrowych na zamachy terrorystyczne. Trudno zrozumie¢ dlaczego elektrownia jadrowa
miataby by¢ wyjatkowo atrakcyjnym obiektem zamachu, poniewaz gdyby zatozy¢, ze celem
takiego zamachu jest dezorganizacja sieci energetycznej kraju lub regionu to znacznie
efektywniejszy bylby zamach na linie przesytowe lub na klasyczne elektrownie weglowe,
gazowe, a w szczegdlnosci wodne mato odporne na srodki wybuchowe.

Zaktadajac, ze celem zamachu na reaktor jadrowy moze by¢ ch¢é¢ wywotania wybuchu
jadrowego lub skazenia srodowiska (w wigkszo$ci przypadkéw o zasiggu lokalnym) nalezy
przeanalizowaé szereg mozliwych scenariuszy takiego dzialania.

Spodziewane scenariusze nielegalnego uzyskania materialow jadrowych

Ataki terrorystyczne na World Trade Center zwrocily uwage opinii publicznej na
mozliwo$¢ tatwego dokonania podobnego zamachu na obiekty w ktorych uzywane sa
materialy jadrowe.

Obiektami jadrowymi, sa obiekty (budynki wraz z wyposazeniem) w ktorych sa
produkowane, przetwarzane wykorzystywane , przemieszczane , przechowywane lub
usuwane (np. w wyniku powstatej awarii) materiaty radioaktywne. Materiatami jadrowymi
nazywane s materiaty, ktore moga by¢ uzyte do budowy jadrowych srodkow wybuchowych.

Na zamachy, ktorych celem jest bezprawne uzyskanie materiatow jadrowych narazone
sa przede wszystkim te obiekty, w ktorych znajduja si¢ materialy jadrowe atrakcyjne dla
celow terrorystycznych. Zagrozenia te dotycza przede wszystkim elektrowni jadrowych —
reaktoréw energetycznych, osrodkéw badawczych posiadajacych reaktory do§wiadczalne,
laboratoriow wykorzystujacych materiaty radioaktywne, zaktadow produkcji paliwa,
magazynow wypalonego paliwa, zakladow przerobu paliwa.



Materiaty gotowe do bezposredniego wykorzystania sa najczesciej dostepne w zaktadach
przerobu paliwa, w zaktadach produkcji zestawow paliwowych oraz w niektérych typach
reaktoréw badawczych.

Materiaty wymagajace wstgpnego przygotowania sa rowniez, najcze¢sciej dostgpne w
zaktadach przerobu paliwa, w zaktadach produkcji zestawow paliwowych oraz w reaktorach
energetycznych. Nalezy podkresli¢, ze materialty do budowy broni jadrowej moga by¢
zbierane przez dhuzszy czas i ich ubytki moga by¢ niezauwazalne.

Materiat potrzebny do wytworzenia jadrowego urzadzenia wybuchowego, przy obecnie
stosowanych technologiach, musi by¢ w postaci metalicznej. Dlatego tez, aby materiat
jadrowy z zestawu paliwowego wykorzystywanego w reaktorze mogt by¢ uzyty do budowy
jadrowego urzadzenia wybuchowego zestaw musiat by ulec rozmontowaniu i konieczny
bylby czas do jego przetworzenia do wymaganej metalicznej postaci. Proces technologiczny
konwersji materiatu jest bardzo zlozony i wymaga skomplikowanego oprzyrzadowania.

Kradziez materialu jadrowego lub innych materiatow radioaktywnych nie zawsze moze
mie¢ na celu budowg broni jadrowe;.

Mozna wyobrazi¢ sobie scenariusz, w ktorym materiat jadrowy bedzie uzyty jako
material silnie promieniotworczy do skazenia wybranego terytorium poprzez np.
spowodowanie eksplozji, materiatu znajdujacego si¢ w rdzeniu, transportowanego oficjalnie
lub kradzionego, przy pomocy konwencjonalnych srodkéw wybuchowych .

Inny scenariusz zamachu terrorystycznego przewiduje spowodowanie katastrofy na wzor
wybuchu w elektrowni jadrowej w Czarnobylu czy to przez wewngtrzny sabotaz czy tez przez
atak powietrzny na reaktor , magazyny (suche lub basenowe) wypalonego paliwa, zaktady
produkcji lub przerobu paliwa.

Analizujac zasieg i1 ilo$¢ przeprowadzonych zamachow wydaje sig, ze mozliwosci
finansowe organizacji terrorystycznych sa bardzo znaczne i istnieje realna szansa na probg
realizacji przewidywanych scenariuszy tacznie z proba budowy wtasnej broni jadrowej przy
wykorzystaniu wysokiej klasy specjalistow 1 istniejacych laboratoridéw. Podstawowym
problemem jest zdobycie materiatu jadrowego. Wykryto nawet proby nielegalnego handlu
tego rodzaju materiatami jak i materialami promieniotworczymi. Jednym z potencjalnych,
tatwiej dostepnych, zrodet materiatow jadrowych sa mate kraje posiadajace laboratoria lub
elektrownie jadrowe. Innym potencjalnym Zrédlem sa magazyny zdemontowanych gtowic
jadrowych. Przewidywane scenariusze nielegalnego uzyskania materiatow jadrowych
sprowadzaja si¢ wigc do:

- kradziezy materialow jadrowych potrzebnych do budowy broni jadrowe;j
- kradziezy materiatéw radioaktywnych

- kradziezy broni jadrowe;j

- sabotazu (np. atak na obiekt jadrowy)

Kontrola materialow jadrowych

W celu zapobiegania nielegalnego zdobywania materiatow jadrowych wprowadzane sa,
przy wspodlpracy migdzynarodowej, systemy wykrywania nieuprawnionych dziatan obrotu
tymi materiatami oraz systemy ochrony fizycznej obiektow jadrowych.

Pierwsza proba wprowadzenia pelnej kontroli materialéw jadrowych byto powotanie
mig¢dzynarodowej organizacji, ktérej zadaniem byloby utatwianie wymiany informacji
naukowej, prowadzenia 1 rozwijania badan nad pokojowym zastosowaniem energii jadrowe;j
oraz opracowywanie standardow bezpieczenstwa.

W czerwcu 1957 roku utworzono Migdzynarodowa Agencj¢ Energii Atomowej z
siedziba w Wiedniu stanowiaca jedna z licznych agend ONZ.



W 1968 roku podpisano Traktatu o Nierozprzestrzenianiu Broni Jadrowej (NPT —
Non Proliferation Treaty) i powotano w ramach MAEA specjalistyczna stuzbg - Departament
Zabezpieczen (Departament of Safeguards), ktorej zasadniczym zadaniem jest kontrola
wypelniania warunkéw traktatu NPT przez panstwa sygnatariusze, polegajaca na niezaleznej
weryfikacji deklaracji panstwa o materiatach jadrowych i dziataniach zwiazanych z energia
jadrowa. Celem systemu zabezpieczen jest sprawdzenie czy deklarowana dziatalno$¢ lub
materialy nie sa wykorzystywane do wytwarzania broni jadrowej. Kontrola obejmuje przede
wszystkim materiaty, ktére moga by¢ uzyte do budowy jadrowych materiatow wybuchowych.

Prace nad uktadem NPT ujawnity dodatkowo inne problemy zwiazane z mozliwo$cia
niekontrolowanego dostgpu, nie tylko do materiatow jadrowych koniecznych do budowy
jadrowych srodkéw wybuchowych, ale i innych materiatow radioaktywnych (np.
toksycznych), ktore mogly by by¢ wykorzystywane w celach przestgpczych. Szczegdlna
uwage zwrocono na koniecznos¢ ochrony tych materiatow przed kradzieza lub sabotazem,
oraz na konieczno$¢ ochrony samych obiektow w ktorych znajduja si¢ tego rodzaju materiaty
jak rowniez na ochrong materialdow podczas transportu. W celu zminimalizowania
potencjalnych zagrozen opracowano zespot zalecen utatwiajacych wymiang informacji,
organizacj¢ szybkiej interwencji pozwalajacej na zlokalizowanie i odzyskanie skradzionego
materialu radioaktywnego oraz pomocy technicznej pozwalajacej na usunigcie ewentualnych
skazen radioaktywnych.

Zabezpieczenia fizyczne obiektow jadrowych

Prace nad miedzynarodowa konwencja o ochronie fizycznej materialéw jadrowych
rozpoczeto w 1972 r. Zostata ona wprowadzona w zycie w 1987r. Konwencja obejmuje
migdzy innymi kategoryzacj¢ materiatdéw jadrowych, ich transport, okresla srodki
przeciwdziatajace przemytowi i bezprawnemu handlowi materiatami jadrowymi . Od
momentu jej powstania do chwili obecnej wprowadzono szereg zmian uwzgledniajacych
pojawienie si¢ nowych technologii jak rowniez zmian redakcyjnych. Obecnie obowiazujaca
redakcja dokumentu INFCIRC/225 zostata zatwierdzona w 1998 r. Wprowadzenie przez
panstwo zalecen opisanych w dokumencie jest dobrowolne 1 w niczym nie narusza jego
suwerennosci, a nawet dokument zaleca dostosowanie ich do warunkéw lokalnych
uwzgledniajacych specytike chronionych obiektow i systemoOw zabezpieczen juz dziatajacych
w panstwie.

W grudniu 2007 do konwencji o ochronie fizycznej materialow 1 obiektow jadrowych
przystapila europejska Wspolnota Energii Atomowej. Rzeczpospolita Polska jest cztonkiem
Wspolnoty Energii Atomowe;.

Zdynamizowanie prac nad narazeniem obiektow jadrowych wywolane wrzesniowym
zamachem w Nowym Jorku w 2001 r. spowodowalo konieczno$¢ powtdrnego
przeanalizowania stanu bezpieczenstwa osrodkow jadrowych i przeprowadzenie nowych
symulacji komputerowych przewidywanych awarii wywolanych atakiem terrorystycznym.

Zwrocono szczegdlna uwage na:

- zabezpieczenia reaktoréw energetycznych i doswiadczalnych z uwzglgdnieniem
mozliwosci ataku na ich wrazliwe elementy gtownie zabezpieczenia fizyczne
budynku reaktora, obiegdw systemu chlodzenia, basenéw wypalonego paliwa oraz
na zabezpieczenia przed mozliwoscia sabotazu wewngtrznego np. opanowanie
sterowni reaktora.

- mozliwa kradziez wypalonego lub swiezego paliwa z obiektu lub w czasie
transportu.



- nieuprawnione zbieranie niewielkich ilosci materialu jadrowego lub radioaktywnego
w dlugim okresie czasu.

- mozliwo$¢ bezposredniej kradziezy broni jadrowej z baz wojskowych, todzi

podwodnych, samolotow, magazyndéw glowic.

Analizujac rézne ewentualne warianty ataku terrorystycznego zwrdécono uwage na
mozliwo$¢ powtorzenia zamachu wg. sprawdzonego scenariusza polegajacego na
spowodowaniu katastrofy lotniczej poprzez bezposrednie uderzenie w budynek reaktora i
uszkodzenie jego wrazliwych elementow.

Wyniki analiz wykazaty, ze (mimo iz od poczatku projektowania takich obiektow
uwzgledniano szereg czynnikdw powodujacych mozliwo$¢ wystapienia awarii jadrowej)
obiekty starszego typu, budowane gléwnie w krajach korzystajacych z technologii
radzieckich, oraz pierwsze dawniej, budowane reaktory energetyczne, w krajach zachodnich,
ktorych konstrukcja ulegta naturalnej degradacji nie sa catkowicie odporne na tego typu ataki.
Wymagaja one pilnej modernizacji podobnie jak i obiekty usytuowane w poblizu lotnisk. W
Stanach Zjednoczonych wprowadzono wokoét reaktora obowiazkowa strefe bezpieczenstwa o
promieniu 10 mil.

Jezeli zniszczenia spowodowane atakiem ograniczaja si¢ do jednej funkcji lub jednego
elementu reaktora np. awaria systemu chtodzenia obiegu pierwotnego, odcigcie zasilania
zewngtrznego to niewielkie dziatania korekcyjne znacznie zminimalizujq skutki zamachu.
Jednakze uszkodzenie kilku elementow komplikuje sytuacjeg.

Zasadnicza rolg w ograniczaniu skutkow ewentualnego zamachu terrorystycznego na
obiekt jadrowy z reaktorem (elektrownie, osrodki badawcze) zarowno ataku z zewnatrz jak i
przypadku sabotazu wewnatrz ma konstrukcja budynku reaktora.

Nowe budynki w ktorym umieszczony jest rdzen reaktora stanowia konstrukcje
sktadajaca si¢ z podwojnych( prawie metrowych $cian) wykonanych ze zbrojonego,
wzmocnionego betonu (mi¢dzy $cianami jest wolna przestrzen o szerokosci okoto 2 m ,stale
monitorowana) i sa dodatkowo wzmocnione kilkucentymetrowa $ciang stalowa. Konstrukcja
tej $ciany przypomina konstrukcje okretu. Wewnatrz tego budynku w stalowej 1 rowniez kilku
metrowej zbrojonej betonowej obudowie umieszczony jest rdzen. Przeprowadzone symulacje
wykazaty ze do zniszczenia takiej konstrukcji z zewnatrz potrzebny by byt znaczny wybuch
jadrowy. Taka konstrukcja budynku wytrzymuje silne trzgsienia ziemi i burze huraganowe
(elektrownia Three Mile Island w St. Zjednoczonych wytrzymata 6,7 w skali Richtera 1 wiatry
huraganowe 200mil/h).

Budynek reaktora stanowi jeden z najbardziej wrazliwych elementéw elektrowni
jadrowej (lub osrodka badawczego) poniewaz znajduja si¢ w nim wszystkie istotne elementy
konieczne do niezawodnej pracy systemy: systemy mechanicznego sterowania uktadami
wygaszania reaktora, sterowania uktadami chlodzenia, awaryjnymi kilkustopniowymi
systemami automatycznego wygaszania i chtodzenia, detektorami promieniowania,
detektorami chemicznymi okres$lajacymi rodzaj i ilo§¢ uwalnianych substancji
radioaktywnych 1 itp.

Dazac do opracowania mozliwie najlepszej konstrukcji budynku w ktorym
umieszczano by reaktor przeprowadzono rozlegle analizy dotychczasowych 1
przewidywanych awarii reaktorow jadrowych. Do najbardziej rozlegtych naleza analizy
przeprowadzone przez Nuclear Regulatory Commission (NRC opublikowane w dokumencie
NUREG-0956 USA). Z analizy zabranych danych obejmujacej 16 znanych awarii jadrowych
wynika, ze niezwykle groznym skutkiem awarii jest utrata mozliwosci chtodzenia reaktora,
brak zasilania sieciowego, peknigcia rur systemu chtodzenia, awaria systemu chtodzenia
awaryjnego, niedostgpnos¢ wnetrza budynku reaktora. Mimo zebrania duzej ilo$ci informacji
o awariach i opracowaniu wielu symulacji komputerowych istnieje jeszcze bardzo duzo
niewiadomych czynnikdéw nie pozwalajacych doktadnie przewidzie¢ przebieg i zasigg awarii.



W przedstawionej, w dokumencie koncowej analizie obudowie ustalono, ze
najgrozniejszym z punktu widzenie zdrowia cztowieka jest wydzielanie si¢ radioaktywnego
jodu J-131, ktére moze nastapi¢ (nawet w czasie normalnej pracy reaktora) w wyniku np.
rozszczelnienia sig¢ pretow paliwowych (awaria) wchodzacych w sktad zestawow
paliwowych. Oczywiscie rozszczelnienie pretdow powoduje uwolnienie rowniez innych
substancji promieniotworczych. Prety paliwowe stanowia zwartg szczelna konstrukcje rurek
cyrkonowych w ktérych znajduje si¢ materiat jadrowy ulegajacy przemianom w trakcie pracy
reaktora.

Zasadniczym elementem zapewniajacym bezpieczna praceg reaktora jest
odprowadzanie z jego wngtrza ciepta, powstajacego w wyniku reakcji jadrowych
zachodzacych w rdzeniu. Brak chtodzenia moze spowodowac rozpuszczenie rdzenia i trudno
przewidywalne reakcje z obudowa betonowa jak rowniez uwolnienie ogromne;j ilo$ci gazoéw
promieniotworczych i toksycznych. Dlatego tez oprocz systemu chlodzenia
wykorzystywanego bezposrednio do wytwarzania energii elektrycznej, w budynku reaktora
umieszczane sa systemy awaryjnego odprowadzania ciepta i wytaczania reaktora.

Konstrukcja budynku reaktora powinna wytrzymywac wysoka temperaturg i wysokie
ci$nienie uwolnionych gazow, aerozoli przez kilka godzin, dni a nawet tygodni , tak by mozna
byto usuwac stopniowo skutki awarii. Przewidywana jest rowniez mozliwo$¢ wieloletniego
wylaczeni budynku z uzytkowania przy zapewnieniu jego chtodzenia. Przyktadem
zwigkszenia bezpieczenstwa przez zastosowanie odpowiedniej konstrukcji budynku reaktora
moze by¢ pordwnanie awarii w elektrowni Three Mile Island w w1979 r. i awarii w
elektrowni w Czarnobylu w 1979 r. Obie byty wynikiem bi¢du operatora i wad projektu.
Utrata chlodziwa w elektrowni Three Mile Island spowodowata rozpuszczenie rdzenia ale nie
byto pozaru 1 eksplozji, a budynek reaktora uniemozliwit wydostanie si¢ substancji
radioaktywnych do atmosfery. W Czarnobylu reaktor nie byt umieszczony w budynku o
wzmocnionej konstrukcji wybuch wodoru 1 moderatora grafitowego spowodowat pozar i
wyparowania do atmosfery znacznej czg$ci rdzenia powodujac silne skazenia okolicy
rozprzestrzeniajac si¢ praktycznie na caty $wiat. Zatem by atak terrorystyczny byt skuteczny
nalezaloby spowodowac¢ awari¢ urzadzen wewnatrz budynku reaktora i powaznie uszkodzi¢
sam budynek.

Cele systemu zabezpieczen

Podstawowym celem prowadzonych obecnie prac, jest zbudowanie takiego systemu
zabezpieczen, ktory poprzez dtugoterminowe dziatania kontrolne uniemozliwitby
zamachowcom zebranie wystarczajacej ilosci materiatow do konstrukcji jadrowych urzadzen
wybuchowych oraz przeciwdziatatby innym zagrozeniom. System ochrony fizycznej
powinien stanowi¢ zespot wielu wzajemnie Scisle powiazanych elementow:

- procedur okres$lajacych dziatanie ludzi-personelu

- sposobOw uzycia sprzetu

- planu rozmieszczenia zapor w przewidywanych wrazliwych miejscach obiektu itp.
Zasadniczym zadaniem systemu ochrony fizycznej jest:

- powstrzymywanie ewentualnych zamachowcow przed probami nielegalnego
uzyskania materialéw jadrowych; jest to realizowane poprzez wprowadzenie
zapor fizycznych utrudniajacych zdobycie materiatu jadrowego powodujacych, ze obiekt
jadrowy przestaje by¢ atrakcyjnym celem.

- wykrywanie nieuprawnionych dzialan.; polega to na wprowadzeniu kompleksowego
systemu czujnikow, strazy obiektowej, procedur dostgpu do materiatu jadrowego.



- oszacowanie ewentualnego zagrozenia. przy oszacowywaniu nieuprawnionego
uwolnienia materiatéw jadrowych uwzglednia si¢ cel zamachu np. zniszczenie obiektu,
uzycie zdobytego materiatu w innym rejonie, ewentualne skazenia i ich usuwanie.

- wprowadzenie barier opézniajacych dostep do materiatéw jadrowych (ptoty,
kodowane zamki, $ciany, zabezpieczenia otworow w budynkach —wentylacyjnych okiennych,
dachowych.)

- uniemozliwienie wykorzystania przez zamachowcow zdobytego materialu jadrowego.
Wszystkie te elementy musza by¢ uwzglednianie przez panstwo na terenie ktérego znajduje
si¢ obiekt jadrowy ze szczegdlnym zapewnieniem wspotpracy réznych stuzb specjalnych.
Bezpieczenstwo podwyzsza si¢ poprzez:

- statle unowoczesnianie 1 ulepszanie krajowych systeméw ochrony fizycznej
(wprowadzenie wspolnych systemoéw alarmowych dla ré6znych powiazanych ze soba
stuzb ochronnych, standaryzacja sprzetu itp.)

- zwigkszenie efektywnosci 1 sprawnos$ci kontroli materialéw jadrowych i
radioaktywnych znajdujacych si¢ na terenie danego panstwa

- ulepszenie i modernizowanie krajowych regulacji prawnych oraz $cislejsze ich
powiazanie z systemami mi¢dzynarodowymi w szczeg6lnosci w zakresie procedur
powiadamiania o kradziezy czy akcie sabotazu

- wzmocnienie systemow kontroli handlu materiatami jadrowymi w celu eliminacji ich
nielegalnego obrotu i przemytu

Nalezy podkresli¢, ze odpowiedzialnos$¢ za bezpieczenstwo korzystania z materiatow
jadrowych odpowiada panstwo na ktorego terenie si¢ znajduja. Podpisane traktaty naktadaja
okreslone obowiazki (np. NPT narzuca konieczno$¢ prowadzenia ewidencji materiatow
jadrowych zawierajaca informacjg o jego rodzaju, ilo$ci i miejscu sktadowania), a
szczegOtowe rozwiazania realizujace te zobowiazania naleza do panstwa.

Kradziez broni jadrowej

Bron jadrowa posiadaja oficjalnie tylko Panstwa, ktore sa sygnatariuszami i
gwarantami Traktatu o Nierozprzestrzenianiu Broni Jadrowej. Sa to Stany Zjednoczone
Ameryki, Rosja, WIk. Brytania, Francja, CHRL. Bron jadrowa posiadaja rowniez Pakistan i
Indie. Do krajow tych nalezy pelna odpowiedzialno$¢ za zabezpieczenia przed ewentualna
kradzieza broni jadrowej i zamachami terrorystycznymi w bazach wojskowych sktadujacych
taka bron. Istnieja podejrzenia, ze i inne kraje np. Koreanska Republika Ludowo-
Demokratyczna dysponuja niewielka iloscia jadrowych srodkow wybuchowych.

Kradziez materialow jadrowych i innych materialow radioaktywnych

Najwazniejszymi elementami ochrony przed kradzieza materiatéw jadrowych 1 innych
materialéw radioaktywnych sa:

- system zabezpieczen (Safeguard) umozliwiajacy pelna kontrolg nad materiatami
jadrowymi 1 dziatalnos$cia w zakresie techniki jadrowej w panstwie,

- system ochrony fizycznej wyposazony w nowoczesne $rodki alarmowe

- regulacje prawne umozliwiajace szybka wymiang informacji mi¢dzy odpowiednimi
osrodkami i odpowiednia do stopnia zagrozenia reakcje.

System zabezpieczen (Safeguard)



Kontrola materiatéw jadrowych jest prowadzona w ramach migedzynarodowego
systemu zabezpieczen przed rozprzestrzenianiem broni jadrowej. Podstawg traktatu NPT jest
Scista ewidencja materialow jadrowych z uwzglednieniem ich doktadnej lokalizacji. W
wyniku modyfikacji traktatu NPT obejmuje on rowniez inne materiaty radioaktywne, ktore
moglyby stanowi¢ potencjalne zagrozenie. Materiaty radioaktywne o niskiej aktywnosci i
uzywane w nieznacznych ilo$ciach sa objete krajowymi systemami ewidencji materiatow.

Panstwa-cztonkowie moga zawiera¢ z MAEA, w ramach NPT, jedna z trzech
rodzajow umow:

- 0 zabezpieczeniach wszechstronnych, obejmujaca peina kontrolg materialow
rozszczepialnych w panstwie, tak aby nie zostaty one przesunigte z zastosowan
pokojowych do wytwarzania broni jadrowej (MAEA INFCIRIC/153)

- 0 zabezpieczeniach ograniczonych, obejmujaca kontrola tylko materialy jadrowe
lub dziatania wymienione w umowie (MAEAINFCIRC/66).

- 0 zabezpieczeniach dobrowolnych, dotyczace panstw posiadajacych bron jadrowa
Ww czasie tworzenia systemu zabezpieczen [Umowy Dobrowolne (Voluntary Offer
Agrement - VOA)]

Najczgsciej zawierang umowa z MAEA jest Umowa o zabezpieczeniach
wszechstronnych.

Nalezy podkresli¢ ze wszelkie zmiany dotyczace zar6wno dziatalno$ci panstwa w
zakresie wykorzystania energii jadrowej jak 1 wszelkich zmian dotyczacych materiatow
jadrowych (ich ilosci, lokalizacji itp.) musza by¢ przez panstwo raportowane przed ich
zgtoszeniem do MAEA.

Zgodnie z zaleceniami wykonawczymi do NPT ilo$ci materiatow I kategorii (Pu, U-233
wysoko wzbogacony Uran (U-235>20%))oraz uran nisko wzbogacony sa mierzone z
doktadnoscia do 0.01 g. Taka doktadnos¢ jest istotna, ze wzgledu na to, ze jak
wspomniano, material jadrowy moze by¢ zbierany przez dtuzszy czas.

System ochrony fizycznej obiektow jadrowych

Systemy ochrony fizycznej obiektow 1 materiatéw jadrowych w nich
przechowywanych sa opracowywane indywidualnie dla kazdego obiektu. Za jego
opracowanie wprowadzenie 1 poprawne funkcjonowanie odpowiedzialne sa wtadze
panstwowe w ramach swojego prawa krajowego zgodne z prawem migdzynarodowym. W
kazdym panstwie moga obowiazywac rézne rozwigzania techniczne, prawne, organizacyjne
ale pomigdzy panstwami powinna by¢ wzajemna wszechstronna wspotpraca. Powoduje to
konieczno$¢ umigdzynarodowienia problemu ochrony fizycznej, co jest szczegolnie wyraznie
widoczne w sytuacji gdy efektywnos¢ systemu ochrony w jednym panstwie jest uzalezniona
od dziatan innego panstwa np. w sytuacji koniecznosci transportu materiatow jadrowych
przez wspolna granicg lub przy transporcie tranzytowym. Panstwo powinno zagwarantowaé
ochrong materiatlow jadrowych podczas ich migdzynarodowego transportu na jego terytorium
lub na poktadzie statku lub samolotu podlegajacemu jego jurysdykcji .System ochrony
materiatow jadrowych jest polaczeniem elementoéw administracyjnych, technicznych i
réznego rodzaju zapor fizycznych. Zalecenia zawarte w dokumencie MAEA
INFCIRC/255/Rew.4 zobowiazuja panstwa do wspotpracy, wzajemnych konsultacji,
wymiany informacji o sposobach ochrony fizycznej, stosowanych technikach oraz o
sposobach odzyskiwania utraconego materiatu jadrowego

Przy opracowywaniu zalecen dla systemu ochrony obiektow jadrowych nalezy
uwzgledni¢ stopien atrakcyjnosci formy — postaci materiatu jadrowego dla potencjalnych



zamachow terrorystycznych oraz naturalne wiasciwosci materiatu uniemozliwiajace sabotaz

lub kradziez.

Dlatego tez wymagania dotyczace fizycznej ochrony obiektow jadrowych musza przede
wszystkim uwzglednia¢ rodzaj (kategori¢) materiatu jadrowego w obiektach, jego lokalizacjg
(tzn. czy jest on aktualnie uzywany, magazynowany, transportowany), jak i zabezpieczenie
drog transportu materialu. System zabezpieczen fizycznych powinien stanowi¢ kombinacjg:

- urzadzen stanowiacych rozbudowane systemy jadrowej aparatury kontrolnej, systemow

obserwacji obiektu, zamykania zagrozonych lub atakowanych stref obiektu, systemow

alarmowych,

- zespolu procedur - wlaczajac w to organizacj¢ i obowiazki stuzb ochraniajacych obiekt,
plany obiektu uwzgledniajace przeprowadzenie natychmiastowej akcji obronnej,
obowiazkowych ¢wiczen treningowych oraz

- dzialan usuwajacych skutki zamachu, np. usuwanie przeszkod uniemozliwiajacych

dotarcie do zagrozonej strefy, naprawa uszkodzen i uruchomienie systemow kontrolnych,
usuwanie skazen radioaktywnych

Jak juz wspomniano system ochrony fizycznej jest opracowywany indywidualnie dla

kazdego obiektu, i wymaga szczeg6lnej doktadnosci dla tych obiektow, ktore moga by¢
bardziej narazone na zamachy ze wzgledu na atrakcyjno$¢ materiatu jadrowego dla celow
terrorystycznych. Powinien om by¢ réwniez okresowo kontrolowany, modernizowany i
modyfikowany w zalezno$ci od zmian kategorii chronionego materiatu.
Migdzynarodowy transport materiatu jadrowego wymaga spetnienia wszystkich
uzgodnionych procedur dotyczacych zabezpieczen fizycznych zawartych w dokumencie
INFCIRC/274. Panstwo eksportujace material jadrowy musi wydac specjalne o§wiadczenie o
legalno$ci pochodzenia materiatu.

Panstwo eksportujace odpowiada w petni za bezpieczenstwo materiatu az do chwili

przekroczenia granicy. Informacje o transporcie powinny by¢ niejawne.

Dla celow ochrony fizycznej materiatow jadrowych wprowadzono jego kategoryzacje

roznicujac poziom zabezpieczen.

Material
1. Pluton®

2. Uran-235

3. Uran - 233

4. Paliwo

Postaé
Nienapromieniowany®
materiat jadrowy

Nienapromieniowany”
materiat jadrowy

U** wzbogacony
20%

U™ wzbogacony
10% ale mniej niz
20%

U** wzbogacony
powyzej wzbogacenia
naturalnego ale mniej
niz 10j

Nienapromieniowany”
materiat jadrowy

Kategoria I
2kg lub wigcej

Skg lub wigcej

2kg lub wigcej

Kategoria 11
Ponizej 2kg ale
nie wigcej niz
500g
Ponizej 5kg ale
nie wigeej niz 1kg

10kg lub wigcej

Ponizej 2kg ale
nie wigcej niz
500g

Uran zuboZony (tj

Kategoria ITI°
500g lub mniej
ale nie wigcej niz
15g

lkg lub mniej ale
nie wigcej niz 15g

10kg lub mniej
ale nie wigcej niz
1kg

10kg Iub wigcej

500g lub mniej
ale nie wigcej niz
15¢g



wypalone(kategoryzacja Uran o zawartosci
$wiezego paliwa jest U* mniejszej niz
oparta na zaleceniach w Uranie
dotyczacych transportu naturalnym) Uran
mig¢dzynarodowego. Naturalny, Thor
Panstwo moze lub uran o
wprowadzi¢ wlasng wzbogaceniu
kategoryzacje mniejszym niz
materialow 10%%
magazynowanych i

transportowanych

uwzgledniajac
odpowiednie czynniki)
dou uzytku
wewngetrznego

a - kazda postac¢ Plutonu za wyjatkiem plutonu o koncentracji izotopu Pu™®
przewyzszajqcej 80%

b — nienapromieniowany materiat jadrowy nie uzyty lub uzyty w reaktorze ale o poziomie
promieniowana rownym lub mniejszym niz 1Gy/h (100rad/h)

¢ - materiat jadrowy tej kategorii moze by¢ chroniony tak jak wszystkie inne materialy
radioaktywne

d - zalecany poziom ochrony moze by¢ zmieniony przez panstwo po dokonaniu analizy
zagrozenia

e — Inne paliwa, ktore w pierwotnej postaci przed napromieniowaniem zaliczane byly do
kategorii I lub Il mogq by¢ przesuniete do kategorii nizszej gdy poziom promieniowania
przekracza 1Gy/g na nieostoniety metr  [4,5,6,9,11]

Powyzsza kategoryzacja ma na celu ulatwienie wyboru obiektow wykorzystujacych
materialy jadrowe do szczeg6lnej ochrony i wynika z potencjalnej atrakcyjnosci uzywanych
w nich materiatow dla celéw terrorystycznych.

W celu bardziej racjonalnego wykorzystania systemu zabezpieczen fizycznych materiaty
jadrowe moga by¢ przesuwane do innych kategorii jezeli zachodzace w nich zmiany
powoduja np. zmiany poziomu promieniowania, sktadu izotopowego, postaci (metalicznej,
zwiazku chemicznego, roztworu, mieszaniny). R6zne kategorie materiatow sa
przechowywane w obszarach wymagajace roznych stopni ochrony i nie ma potrzeby
stosowania wszedzie jednakowych standardow.

Dostep do obszaréw chronionych powinien by¢ ograniczony tylko dla wybranego i
sprawdzonego personelu. Systemy ochrony powinny posiada¢ rowniez mechanizmy
uwzgledniajace ochrong materiatu jadrowego w przypadku sytuacji awaryjnych np. pozaréw,
trzgsien ziemi, powodzi, huraganow.

Zalecenia dla systemu ochrony materialow kategorii I

Zalecenia te odnosza si¢ przede wszystkim do jadrowych zaktadéw przemystowych np.
zaktadow przerobu paliwa, zakladow produkcji zestawoéw paliwowych, reaktorow
energetycznych.

Materiat jadrowy kategorii I, ze wzgledu na tatwo$¢ szybkiego wykorzystania go do
budowy jadrowych urzadzen wybuchowych musi podlega¢ szczeg6lnej ochronie.

Dlatego tez moze by¢ on tylko uzywany i przechowywany w specjalnie wydzielonym
obszarze calego chronionego obiektu jadrowego np. w budynku, ktérego konstrukcja ($ciany,
podtogi, sufity) utrudni, ich zburzenie. Budynek powinien by¢ rowniez otoczony specjalnym
ogrodzeniem o$wietlanym w nocy. Obszar wokét budynku jak réwniez jego pomieszczenia
musza znajdowac si¢ pod stala obserwacja urzadzen obserwacyjno — rejestrujacych
kontrolowanych jednoczesnie i ciagle przez dwie osoby. Podobnie powinny by¢ obserwowane
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wszystkie pomieszczenia wewngtrzne w ktorych uzywane sa materiaty jadrowe, a nawet
obszary niewykorzystywane bezposrednio do pracy z materiatami jadrowymi np. przestrzen
migdzy $cianami budynku reaktora. Wszystkie systemy alarmowe musza by¢ wyposazone w
niezalezne zasilanie awaryjne. [1o$¢ wej$¢ do chronionego obszaru musi by¢ ograniczona do
niezbednego minimum. Zwykle jest jedno wejscie i dodatkowo jedno wyjscie ewakuacyjne na
wypadek awarii.

Dostep do materiatéw jadrowych w wydzielonym obszarze powinien by¢ ograniczony
do szczegdlnie zaufanego personelu. Ekipy wizytujace, przeprowadzajace konserwacje,
naprawy i inne osoby przebywajace chwilowo na terenie tego obszaru musza by¢
eskortowane przez odpowiednio szkolony personel. Obowiazkowe szkolenia i ¢wiczenia
treningowe personelu sa przeprowadzane minimum raz do roku. Wszystkie osoby na terenie
strzezonego obiektu w szczeg6lnosci w obszarze wydzielonym musza posiadac
identyfikatory. W pewnych obszarach obowiazkowy jest specjalnie oznakowany ubiér
ochronny. Przejscie z jednej strefy do drugiej jest kontrolowane. Wejscie na ten teren
mozliwe jest jedynie dla 0s6b posiadajacych specjalna autoryzacje (strefowa tj do kazdego
fragmentu zamknigtego obszaru wymagane jest indywidualne zezwolenie). Wszelkie wejscia
1 wyjécia sa monitorowane rejestrowane przez systemy identyfikacji oséb (w bardziej
zaawansowanych systemach przez komputerowa identyfikacj¢ odciskow palcow czy rysow
twarzy) oraz kontroli wnoszonych i wynoszonych przedmiotéw przy uzyciu np. detektorow
metali, detektorow promieniowania

W wydzielonym rejonie zamknigtym moga by¢ uzywane tylko pojazdy do niego nalezace
bez prawa jego opuszczania. Pojazdy wjezdzajace lub opuszczajace obszar chroniony musza
by¢ kazdorazowo kontrolowane.

Wszelkie przesunigcia materiatu jadrowego musza by¢ rdwniez obserwowane i rejestrowane
przez zestawy przyrzaddéw nie tylko obserwacyjnych ale i rowniez przez detektory
promieniowania, detektory ruchu oraz operatora zapisujacego poszczegdlne fazy
prowadzonych prac. Material jadrowy musi by¢ magazynowany w obszarze wydzielonym.
Przy przenoszeniu materialu z jednego budynku obiektu w tym obszarze do drugiego
obowiazuja te same zalecenia jak przy transporcie migdzynarodowym. Szczeg6lnie
chronionymi pomieszczeniami wewnatrz budynku sa magazyny materiatow jadrowych do
ktérych dostgp jest dodatkowo utrudniony i kontrolowany przez patrole.

Drogi dojazdowe, zwykle ograniczone do gtéwnej 1 awaryjnej, a szczegdlnie awaryjna z
zasady rzadko uzywana, musza by¢ chronione zespoltem zapor fizycznych jak i stale
monitorowana.

Na terenie catego wydzielonego obszaru musza by¢ rozmieszczone detektory
promieniowania, detektory ruchu i inne detektory uruchamiajace centralny system alarmowy
obiektu. Alarmy powinny by¢ dzwigckowe 1 Swietlne przy czym kolor oraz nat¢zenie dzwigku
powinny informowac o stopniu i rodzaju zagrozenia. Ochrona obiektu jest 24 godzinna, a
stuzba ochrony powinna by¢ uzbrojona i przygotowana do szybkiej interwencji. Personel
obiektu jest zobowiazany do $cistej wspolpracy ze straza obiektu, zgodnie z opracowanymi
procedurami, ktorych znajomos¢ przez personel jest obowiazkowa.

Wszelka laczno$¢ pomigdzy stuzbami ochronnymi obiektu musi by¢ dublowana.

Dziatanie calosci systemu musi by¢ kontrolowane minimum raz w roku.

Zalecenia dla systemu ochrony materiatow kategorii I1
Zasadnicza r6znica pomigdzy zaleceniami systemu ochrony dla kategorii [ a

zaleceniami dla kategorii II polega na tym, ze na terenie obiektu jadrowego nie ma
specjalnego wydzielonego obszaru skladowania i uzywania materiatu jadrowego kategorii II.
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Materiat jadrowy kategorii Il moze znajdowac sig, by¢ uzywany i przechowywany na
obszarze calego chronionego obiektu jadrowego. Dostep do obiektu powinien by¢
ograniczony do niezb¢dnego minimum i tylko dla 0so6b posiadajacych odpowiednie
uprawnienia. Wszystkie osoby, ekipy remontowe, budowlane, przebywajace chwilowo na
terenie obiektu musza by¢ eskortowane.

Personel obiektu musi by¢ informowany o wszelkich zmianach systemu a szkolenia o
bezpieczenstwie musza odbywac si¢ raz do roku.

Podobnie jak w obszarze wydzielonym dla materiatu kategorii I wszelkie wnoszone i
wynoszone przedmioty jak rowniez pojazdy opuszczajace teren i wpuszczane na teren musza
by¢ kontrolowane.

Za bezpieczenstwo transportu materialu wewnatrz obiektu odpowiedzialne sa jego stuzby
wewngetrzne tzn. nie jest konieczne spetnienie wszystkich migdzynarodowych warunkéw
transportu. Wymagana jest rejestracja i obserwacja oraz zabezpieczenia fizyczne
uniemozliwiajace jego kradziez. Transport musi by¢ wykonywany przez odpowiednio
przygotowany personel. Moga by¢ rowniez stosowane elektroniczne systemy obserwacyjno —
rejestrujace.

Obszar chroniony obiektu musi by¢ otoczony ogrodzeniem obserwowanym, rowniez w
nocy. Zewngtrzne $ciany budynkow obiektu posiadajace wzmocniona konstrukcj¢ mozna
rowniez traktowac jako rodzaj ogrodzenia. Wszelkie ogrodzenia musza by¢ wyposazone w
detektory ruchu lub inne detektory sygnalizujace wtamanie i uruchamiajace centralny system
alarmowy.

Systemy obserwacyjne musza pracowac¢ w sposob ciagly i by¢ stale kontrolowane przez
dwuosobowy zespot.

Zalecenia dla systemu ochrony materialow kategorii I11

Ze wzgledu na niski poziom promieniowania i niewielka ilo§¢ materiatu jadrowego
zalecenia dla systemu ochrony materialéw jadrowych kategorii III sa najtagodniejsze.
Odnosza sig glownie do osrodkéw badawczych nie posiadajacych reaktoréw
do$wiadczalnych. Materiaty te sa najmniej atrakcyjne dla celow terrorystycznych. Materiat
jadrowy III kategorii moze by¢ uzywany i magazynowany w obszarze do ktorego dostep jest
ograniczony i kontrolowany. Przenoszenie materiatu powinno by¢ przeprowadzane z
zachowaniem $rodkow ostroznosci wymaganych dla materiatow promieniotworczych z
uwzglednieniem ich ochrony fizycznej. Oczywiscie powinna by¢ prowadzona ewidencja
materiatow oraz przygotowane procedury na wypadek kradziezy lub lokalnych skazen terenu.
Za bezpieczenstwo materialdéw jadrowych kategorii Il odpowiada stuzba ochrony obiektu.

Sabotaz

Dziataniem sabotazowym jest kazde $wiadome dziatanie prowadzace do kradziezy,
wykorzystania, usuni¢cia lub rozproszenia materiatow jadrowych mogace spowodowac
Smier¢, obrazenia ludzi lub szkody w odniesieniu do wtasnos$ci srodowiska jak réwniez
dzialanie wymierzone przeciwko obiektowi jadrowemu lub jego funkcjonowaniu wywotujac
uwalnianie substancji radioaktywnych i powodujac narazenie na promieniowanie 0sob lub
skazenie §rodowiska.,

Atak sabotazowy na obiekt jadrowy moze spowodowac przede wszystkim narazenie
personelu ludnosci i srodowiska na zagrozenie radioaktywne. Oczywiscie zalezy ono od
rodzaju materiatu jadrowego, jego ilo$ci, a w szczegolnosci ilosci materiatow
rozszczepialnych, budowy obiektu jadrowego i przewidywanych dziatan ochronnych.

Przy stosowanej $cistej kontroli personelu i 0sdb wizytujacych (przede wszystkim
zatrudnionych w strefie najbardziej wrazliwej) majacych bezposredni dostgp do materiatow



12

jadrowych, przez wielokrotne i wielostopniowe sprawdzanie tozsamosci (karty
mikroprocesorowe, odciski palcow i dtoni, potwierdzenie przez kamery obserwacyjno —
rejestrujace) wprowadzenie zamachowca z zewnatrz wydaje si¢ mato prawdopodobne. Mimo
to taki wypadek zdarzyl si¢ w Afryce Poludniowej w elektrowni Pelidaba , w ktorej
przechowywany byt wzbogacony uran z czasow gdy probowano zbudowac bron jadrowa.
Zamachowcom udalo si¢ dotrze¢, najprawdopodobniej przy pomocy kogos z personelu do
sterowni elektrowni. Sytuacja zostata szybko opanowana, lecz wykazato to niedoskonatos¢
zabezpieczen tej elektrowni i potwierdzito realno$¢ podobnego zamachu.

Ataki terrorystyczne w Nowym Jorku wykazaty tatwos¢ dokonania zamachu z zewnatrz.
Dlatego tez coraz czgsciej wprowadzane sa zabezpieczenia uwzgledniajace mozliwosé
dokonania takiego zamachu np. poprzez zniszczenie zap6r fizycznych przez uzycie pojazdoéw
opancerzonych wypetlionych materiatami wybuchowymi lub podobnego ataku z powietrza
ewentualnie, jak w Japonii, ataku z morza, ze wzgledu na rozmieszczenie obiektow
jadrowych na brzegu. W tym ostatnim przypadku organizowane sa specjalne patrole morskie.

Wedhug informacji pochodzacych z réznorodnych zrédet nie ma obecnie wskazan, ze
organizacje terrorystyczne uzyskaty bezposredni dostep do broni jadrowej lub materiatow
potrzebnych do jej wykonania lub, Ze przygotowywane sa dziatania w tym kierunku i istnieje
specjalnie nasilenie staran uzyskania wiedzy o tego rodzaju broni.

Nielegalna budowa broni jadrowej wymaga znacznego kompleksowego przygotowania
organizacyjnego i technicznego w warunkach $cistego zachowania tajemnicy takich dziatan
trudnych do pelnego ukrycia nawet przy obecnym niezbyt szczelnym systemie kontroli.
Wydaje sig, ze dla organizacji terrorystycznych tatwiejszym i bardziej bezpiecznym z ich
punktu widzenia jest uzywanie klasycznych srodkow wybuchowych.

Stata obserwacja réznych poczynan organizacji terrorystycznych wskazuje, na to, ze ich
osrodki o bardziej konserwatywnych pogladach nie sa przygotowane do nowe;j strategii.

Dodatkowym bardzo istotnym utrudnieniem przygotowania zamachu jadrowego jest stale
poprawiajaca si¢ ochrona, nawet najbardziej zaniedbanych pod tym wzgledem osrodkow
stosujacych dawne technologie radzieckie gtownie w krajach bytego ZSRR, jak réwniez w
samej Rosji.

Bardzo istotnym elementem zwigkszenia bezpieczenstwa jest rozszerzenie wspotpracy
miedzynarodowej. Wprowadzenie jednolitych procedur, przepiséw dotyczacych réznych form
wspoOtpracy pomigdzy sasiadujacymi krajami, wzajemne kontrole jak i kontrole
migdzynarodowe np. w ramach NPT znacznie zmniejszaja ryzyko utraty kontroli nad
materiatem jadrowym. Szczegdlnym wzmocnieniem kontroli obrotu wszelkiego rodzaju
materiatami promieniotworczymi sa wezesniej wspomniane nowo opracowane konwencje.
Wydaje si¢ rowniez mato prawdopodobne by rzady krajow nawet wzajemnie wrogich
udostepnialy takie potgzne srodki jak bron jadrowa grupom nad ktérymi nie miatyby kontroli.

Ocena realnych szans mozliwos$ci przeprowadzenia jadrowego ataku terrorystycznego
przez zorganizowane grupy przestgpcze jest bardzo trudna. Jednakze takie badania
symulacyjne sa prowadzone i wg. prognoz ekspertow amerykanskich prawdopodobienstwo
zamachu wynosi okoto 50 % w ciagu najblizszych 10 lat. Przeprowadzone analizy przy
pomocy modeli komputerowych uwzgledniajacych rézne scenariusze w tym nawet mozliwos¢
ataku jadrowego na Manhattan w Nowym Jorku przy uzyciu bomby jadrowej daly wynik
znacznie mniejszy niz 29 %. Oczywiscie wszelkie takie przewidywania obarczone sa
znacznym bledem ze wzgledu na brak aktualnych pewnych danych dotyczacych rozwoju
sytuacji w niedalekiej przysztosci. Dlatego nawet przy bardzo optymistycznej ocenie
wynoszacej 1% ze moze w ciagu najblizszych 10 lat nastapi¢ zamach jadrowy nie mozna
zaniedbywac¢ zadnych dziatan zabezpieczajacych.
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Wszystkie obiekty jadrowe powinny by¢ pod szczegdlnym nadzorem panstw przy petnej i
szerokiej wspotpracy migdzynarodowej. Jest to szczegdlnie istotne w przypadku Stanow
Zjednoczonych i Rosji posiadajacych 95 % $wiatowych zapaséw broni jadrowej oraz wigcej
niz 80% S$wiatowych zapaséw materialow jadrowych gotowych do wytwarzania takiej broni.
Jednym z elementdéw znacznie utrudniajacych nielegalnag budowe broni jadrowe;j jest
zalecenie by (nawet w pracach badawczych) uzywaé nisko wzbogaconego uranu i eliminowac
uzycie plutonu.

Dziatania zabezpieczajace wymagaja wielostronnej wspotpracy stuzb ochronnych,
specjalnych 1 specjalistow od ochrony radiologicznej. Stuzby wspotpracujace powinny by¢
wyposazone w odpowiednig aparatur¢ umozliwiajaca detekcje¢ promieniowania
radioaktywnego i uruchamianie alarmu. Dziatanie stuzb powinno odbywac si¢ zgodnie z
odpowiednimi procedurami (plan organizacji dziatan zapobiegawczych, ochronnych,
awaryjnych). Schemat i procedury dziatania musza by¢ wypracowane w skali kraju
posiadajacego obiekty jadrowe przy $cistej wspolpracy migdzynarodowej z udziatem
Migdzynarodowej Agencji Energii Atomowej. Wspolnym dazeniem wszystkich stuzb
powinno by¢ wyeliminowanie nielegalnego handlu materiatami jadrowymi.

Fizyczna ochrona obiektu powinna uniemozliwia¢ lub utrudnia¢ (opdznia¢) dostep do
materialu jadrowego przy uzyciu wszystkich dostepnych srodkéw. Powinny by¢ one zblizone
do sposoboéw ochrony materiatow kategorii I z uwzglednieniem wszelkich warunkéw
lokalnych.

Przy projektowaniu obiektéw jadrowe uwzglednia si¢ takze wszystkie spodziewane
ewentualne zjawiska naturalne, ktore mogty by zakioci¢ jego normalna prace np.. drastyczne,
nagle podwyzszenie temperatur, silne wiatry - huragany, powodzie, opady trzgsienia ziemi
itp. Zapobiega ich to rowniez, zniszczeniu obiektu w wyniku przeprowadzonego w jego
poblizu wybuchu.

Panstwo powinno zapewni¢ bezpieczenstwo nad obszarem powietrznym w poblizu
wszelkich obiektow jadrowych.
Odrgbnym, bardzo ztozonym problemem jest zapewnienie bezpieczenstwa transportu
materiatow jadrowych w szczegdlnosci wypalonego paliwa przewozonego z elektrowni do
zaktadow przerobu.
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