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BEZPIECZENSTWO TRANSPORTU LADUNKOW
RADIOAKTYWNYCH DROGA MORSKA

Streszczenie. W artykule autorzy przedstawiajg gtownie problemy zwigzane z
bezpiecznym transportem tadunkéw radioaktywnych droga morska w oparciu o Konwencje
MARPOL 73/74 i SOLAS 74 oraz kodeksy IMGD i INF. Opisano zalecane procedury
eksploatacyjne, typy stosowanych opakowan oraz budowe i wyposazenie statkdw INF.

SAFETY OF SEABORNE RADIOACTIVE CARGO

Summary. The authors discuss basic problems connected with the safe transportation of
radioactive cargo carried by sea in respect of the MARPOL 73/74 and SOLAS 74
Conventions and the IMDG and INF Codes. The recommended operating procedures are
described as well as types of packages in use and the construction and equipment of INF
ships.

1. WPROWADZENIE

W ciggu ostatnich czterech lat w porcie szczecifiskim obstuzono pie¢ transportow
tadunkéw radioaktywnych w relacji bezposredniej - paliwo dla reaktoréw jadrowych. | tak
specjalistyczne statki z pojemnikami zawierajacymi paliwo jadrowe zacumowaty przy jednym
z licznych portowych nabrzezy, kolejno w dniach: 20 kwietnia 2001 r. - mlv
~ANDROMEDA?”, 22 listopada 2001 r. - m/v ,,CAPRICORN”, 13 sierpnia 2003 r. - m/v
LATLANTIC OSPREY”, 02 maja 2004 r. - m/v ,,SWAN”, 16 stycznia 2005 r. - m/v
LATLANTIC OSPREY”. Cato$¢ przetadowanego paliwa byta przeznaczona dla elektrowni
atomowej w Temelinie (Czechy); w przysztosci planowane sa nastgpne tego typu transporty.

Zrodtem paliwa do reaktoréw jadrowych sa przewaznie dwie rudy uranowe, tzn.:
dwutlenek uranu u 02, 0 nazwie blenda uranowa oraz uranylo-wanadan potasu K20 x 2U203
X V205 X 31L0O, noszacy nazwe karnotyt. Paliwo jadrowe jest materiatem rozszczepialnym,
ktory najczeSciej zawiera wzbogacony uran (charakteryzujacy sie wiekszg od naturalnej
wzgledng zawartoscig izotopu 235U) lub izotopu plutonu 239Pu.

Bioragc pod uwage poziom zagrozen wystepujacy w czasie transportu tego typu
tadunkéw niebezpiecznych, nalezy w mozliwie wysokim stopniu zwiekszy¢ potencjat
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bezpieczenstwa poprzez wprowadzenie wiasciwych zabezpieczen w postaci okreslonych pro-
cedur organizacyjnych, operacyjnych oraz kontrolnych. Gidwnym miejscem wspdinych,
miedzynarodowych inicjatyw z zakresu rozwigzywania probleméw bezpieczenstwa zeglugi
i ochrony morskiego $rodowiska jest Miedzynarodowa Organizacja Morska (International
Maritime Organisation - IMO). To wiasnie ona w roku 1965 po raz pierwszy okreslita
szczegOtowe zasady transportu morskiego materiatow niebezpiecznych, a zatem i materiatow
radioaktywnych. Jest on znany pod nazwg Miedzynarodowego Kodu tadunkéw Niebez-
piecznych (International Maritime Dangerous Goods Code - IMDG). W roku 1993 jego tres¢
zostala wzbogacona o suplement w postaci kodu bezpiecznego przewozu statkami
radioaktywnego paliwa jadrowego, plutonu oraz wysoko promieniotwérczych odpaddéw
w pojemnikach (International Code for the Safe Carriage of Packaged Irradiated Nuclear
Fuel, Plutonium and Hight - Level Radioactive Wastes in Flask on Board Ships - INF Code).

2. PROCEDURY PRAWNOEKSPLOATACYJINE

Wsérdd najistotniejszych aktow prawnych o znaczeniu miedzynarodowym, reguluja-
cych sprawy zwigzane z bezpieczenstwem transportu materiatow radioaktywnych droga
morska, nalezy wymienic:

- Miedzynarodowe przepisy o zapobieganiu zderzeniom na morzu, Konwencja COLREG -
1972 wraz z p6zniejszymi poprawkami,

- Miedzynarodowa konwencja o zapobieganiu zanieczyszczaniu morza przez statki,
Konwencja MARPOL- 1973/78 wraz z p6zniejszymi poprawkami,

- Miedzynarodowa konwencja o pomierzaniu pojemnosci statkbw (TONNAGE) z 1969
roku,

- Miedzynarodowa konwencja o bezpieczenstwie zycia na morzu, SOLAS - 1974 wraz
z pdzniejszymi poprawkami,

- Miedzynarodowa konwencja o liniach tadunkowych (LL) z 1966 roku,

- Miedzynarodowy kodeks zarzadzania bezpiecznag eksploatacja statkéw i zapobieganiem
zanieczyszczaniu (Kodeks ISM) oraz Wytyczne wdrazania Kodeksu ISM,

- Miedzynarodowy kodeks $rodkéw ratunkowych (Kodeks LSA), Res.MSC.48(66),

- Kodeks bezpiecznego postepowania przy rozmieszczaniu i mocowaniu tadunkdédw (Kodeks
CSS),

- Miedzynarodowy kodeks systeméw bezpieczenstwa pozarowego (Kodeks FSS),

- Kodeks statecznosci w stanie nie uszkodzonym dla wszystkich typdw statkéw objetych
dokumentami IMO - rezolucja A.749(18) poprawiona rezolucjg MSC.75(69).

Istniejgca, nowa, unijna dyrektywa 2002/59/WE, bedaca nastepczynig dyrektywy
93/75/EWG, zdecydowanie rozszerzyta zakres przedmiotowy swojej poprzedniczki z roku
1993 i dotyczy spraw zwigzanych z poprawg bezpieczenstwa zeglugi i ochrony $rodowiska
przed zanieczyszczeniami ze statkdw. Wprowadza ona miedzy innymi istotne dla poprawy
stanu bezpieczefistwa wymagania dotyczace zastosowania odpowiednich $rodkow
technicznych dla potrzeb zwigzanych z przekazywaniem informacji oraz nadzoru ruchu
statkow:

- uzycia systemOw automatycznej identyfikacji statkow - AlS,

- nadzoru ruchu statkow —VTS,

- rejestrowania podrézy - VDR,

- postepowania w przypadku wypadkéw morskich,

jak réwniez wymiany informacji miedzy panstwami cztonkowskimi oraz wielu innych
zagadnien dotyczacych bezpieczenstwa ruchu statkéw. Pamieta¢ réwniez musimy o nowych
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uregulowaniach ujetych w cato$¢ nowego rozdzialu XI Konwencji SOLAS 1974 oraz
Kodeksu 1SPS, ktére weszty w zycie z dniem 1lipca 2004 roku.

W nawigzaniu do tej wtasnie nowej dyrektywy unijnej w dniu 12 maja 2003 roku w Polsce
ukazato sie rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie przekazywania informacji przez
armatora statku przewozgcego tadunki niebezpieczne lub zanieczyszczajgce (Dz. U. Nr 101,
poz. 938), ktore naktada obowigzek na armatora statku zatrudnionego do transportu tadunku
niebezpiecznego, zatem i radioaktywnego, opuszczajacego port usytuowany w polskim
obszarze morskim, najp6zniej w chwili opuszczania portu, za$ na armatora statku
zmierzajgcego do portu lub kotwicowiska potozonego w tym obszarze obowigzek przestania
dyrektorowi wiasciwego urzedu morskiego informacji dotyczacych statku, tadunku oraz trasy
podrozy.

3. OPAKOWANIA W TRANSPORCIE MATERIALOW RADIOAKTYWNYCH

Opakowania materiatéw radioaktywnych dopuszczone do transportu zostaty szcze-
gbétowo okreslone przez Miedzynarodowg Agencje Energii Atomowej w opracowaniu pt.:
“Uregulowania bezpiecznego przewozu materiatdw radioaktywnych”. Aktualne jej wydanie
TS-R-1 (ST-1) dzieli je na nastepujace typy:

wyjatkowe —opakowanie dla materiatéw o niskiej radioaktywnosci, ktérych potencjalne
zagrozenie jest znikome, nie wymagajg testow na szczelno$¢ i odpornos$¢ (przesytka
radiofarmakologicznych pdtproduktow z przeznaczeniem dla réznych celéw medycz-
nych);

- przemystowe - opakowania dla materiatéw o niskiej radioaktywnosci, ktéra przypada na
jednostke masy, tzw. LSA, zostaty podzielone na trzy kategorie: 1P-1, IP-2 i IP-3; podziat
ten jest zwigzany z ich odpornoscig na normalne warunki transportu i takie tez przechodzg
testy (odpady szpitalne, czesci reaktoréw, ktérych powierzchnia zostata skazona wodami
chtodzacymi);

- typu A —opakowanie uzywane w transporcie matych ilosci materiatdw o znacznej
radioaktywnosci w normalnych warunkach transportowych;

- typu B - opakowania stosowane do transportu wysoce radioaktywnych materiatow
w wiekszych ilosciach;

- typu C - opakowania przeznaczone dla materiatéw wysoko radioaktywnych w transporcie
lotniczym.

W transporcie morskim materiaty radioaktywne przewozi sie gtownie w
opakowaniach typu A i/lub B. Zgodnie z zaleceniem Miedzynarodowej Organizacji Energii
Atomowej powinny one bez wzgledu na rodzaj uzytego $rodka transportu i mozliwo$é
wystapienia sytuacji awaryjnej zabezpieczy¢ zycie ludzkie i mienie oraz naturalne Srodowisko
przed skazeniem (tabl.l). Ich rozmiary wahaja sie od matych bebnéw do wielkich ostonietych
jednostek o wadze do 100 ton. Przyktadowo opakowanie 20-tonowe, w ktorym transporto-
wane jest paliwo jadrowe, w 70% wypeiniajg komponenty neutralizujgce.

Nieustajacy i praktycznie niczym nie zahamowany rozwoj techniki, w tym szczegoélnie
techniki jadrowej, skutkuje dostarczaniem do S$rodowiska naturalnego nowych Zzrodet
promieniowania, czego wynikiem jest skazenie radioaktywne organizméw zywych. Ocena
powstatego zagrozenia nie jest fatwa i wymaga uzycia specjalistycznego sprzetu do jego
wykrycia. Grupa materiatdbw radioaktywnych wystepujaca w transporcie morskim jest bez
watpienia tadunkiem, ktérego przewo6z wigze sie ze szczeg6lnym i wysokim stopniem ryzyka.

Mozna stwierdzi¢, iz wspomniane ryzyko jest wprost proporcjonalne do wielkosci
wystepujgcego potencjatu zagrozen, ktory jest miedzy innymi pochodna;

- rodzaju fadunku radioaktywnego,

- ilosci tadunku radioaktywnego,
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istniejagcych warunkéw hydrometeorologicznych,
- stanu technicznego i usprzetowienia statku,
- poziomu wyszkolenia zatogi,
- ilosci irodzaju uzytych zabezpieczen wewnetrznych i zewnetrznych,
- jakosci i poziomu wspotpracy zaangazowanych stuzb.
Tablica 1
Wymagania w zakresie bezpieczenstwa dla opakowan typu A i B

Opakowanie typu A Opakowanie typu B
Wymogi projektowe Ogélne wymogi dotyczace wszystkich Ogolne wymogi dotyczace
opakowan, dodatkowe wymogi zwigzane wszystkich opakowar, dodatkowe
z rbznicg ciSnien 1 temperatur (dot. wymogi z wigzane z réznica ci$nien
transportu lotniczego), dodatkowe i temperatur (dot.  transportu
wymogi typu: pieczecie, wiazania, lotniczego), dodatkowe wymogi dla
zawarto$¢ opakowania transportu opakowan typu A oraz
dodatkowo wymogi: wytwarzanie
ciepta wewnatrz i maksymalna
temperatura powierzchniowa.
Wymogi symulacyjne Wolny spadek (z wysokosci 0,3 m w Wolny spadek (z wysokosci 0,3 m
przy normalnych wa- Zzaleznosci od masy tadunku), nacisk lub w zaleznoSci od masy tadunku),

runkach transporto- upychanie, uderzenie (upadek 6 kg belki z nacisk lub upychanie, uderzenie
wych wysokosci 1 m). Kazdy z testéw jest (upadek 6 kg belki z wysokosci 1
poprzedzony spryskaniem opakowania m). Kazdy z testow  jest
wodg. poprzedzony spryskaniem opako-
wania woda.
Wymogi symulacyjne Nie dotyczy. Skutki  kumulacyjne  powstate
przy wyjatkowych (awa- wskutek: swobodnego spadku z
ryjnych) warunkach wysokosci  9m, uderzenie, test
transportu termiczny (symulacja pozaru -

dziatanie temperatury okoto 800°
przez okoto 30 minut), nacisk lub
upychanie, zanurzenie w wodzie na
gtebokosci 15 m na okres okoto 8
godzin.

W praktyce bedzie to oznacza¢ ograniczenie do minimum poziomu ryzyka przez
wprowadzenie odpowiednich, tj. wtasciwych i skutecznych sposobow - systemoéw prewencji
i ochrony, za$ w przypadku zaistnienia awarii - ograniczenie jej skali oraz doprowadzenie
naturalnego $rodowiska do stanu przed wypadkiem.

4, STATKI DO PRZEWOZU LADUNKOW RADIOAKTYWNYCH

Szczegotowe informacje w zakresie zalecen i niezbednych wymogdéw oraz $Srodkéw
ostroznosci w transporcie morskim tadunkéw radioaktywnych znajdziemy w najnowszym
wydanym w 2002 roku Kodeksie IMDG (klasa VII ,Materiaty radioaktywne”) - tom 1i 2
oraz Kodeksie INF zawartym w tomie 3 (suplemencie) - cato$¢ opracowana i wydana przez
IMO. Podstawowym celem obu kodekséw (IMDG i INF) jest zapewnienie bezpiecznego,
fatwego i nieograniczonego transportu tadunkéw niebezpiecznych, w tym radioaktywnych.
Z uwagi na miedzynarodowy charakter transportu morskiego ijego globalny zasieg konieczne
jest normalizowanie i harmonizowanie rozwigzan prawnych i technicznych we wszystkich
jego aspektach. Komisja Europejska zmierza do tego, aby najwazniejsze z kodekséw i
rezolucji IMO uzyskaly w ramach Unii Europejskiej moc norm bezwzglednie
obowigzujacych.
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Zasady przewozu morzem tadunkéw radioaktywnych precyzyjnie reguluje Kodeks
INF, przyjety rezolucjg IMO-MSC.88(71) 27 maja 1999 r. w nastepstwie rozpatrzenia przez
MSC wecze$niejszych nastepujacych rezolucji: A.748(18) (Kodeks INF), A.790(19) (Przeglad
Kodeksu INF), A.853(20) (Poprawki do Kodeksu INF) oraz A.854(20) (Zalecenia odno$nie
do opracowan pokiadowych planéw awaryjnych dla statkow przewozacych towary INF).
Towar INF oznacza napromieniowane paliwa jadrowe w opakowaniu oraz wysoko
radioaktywne odpady, zaliczane do klasy VII wedtug Kodeksu IMDG.

Kodeks INF jest prawem obowigzujagcym w ramach Miedzynarodowej konwencji
bezpieczenstwa zycia na morzu (Conventionfor the Safety of Life at Sea - SOLAS) z 1974
roku, dotyczagcym statkéw uzywanych do przewozu tadunkéw INF zgodnie z treScig prawidta
15 rozdziatu VII tej Konwencji. Wszedt on w zycie z dniem 1stycznia 2001 roku.

Zawarto$¢ Kodeksu INF obejmuje: definicje, nadzér i wydawanie certyfikatow,
stateczno$¢ awaryjng, zabezpieczenia przeciwpozarowe, kontrole i utrzymanie temperatury
w tadowniach, wymagania konstrukcyjne, sztauowanie, instalacje elektryczne, ochrone
radiologiczng, zarzadzanie i szkolenia, pokfadowy plan awaryjny oraz powiadamianie
o wypadkach zwigzanych z tadunkiem INF.

Wszystkie statki przewozgce tadunki podlegajgce postanowieniom Kodeksu INF
zostaty podzielone na trzy klasy, w zaleznosci od sumarycznej radioaktywnosci tadunkéw na
statku:

- klasa 1 INF - statki, ktore moga przewozi¢ tadunki INF o tacznej radioaktywnosci ponizej
4000 TBgq;

- klasa 2 INF - statki, ktore mogg przewozi¢ radioaktywne paliwo jadrowe lub wysoko
aktywne odpady o tgcznej radioaktywno$ci ponizej 2 x 106 TBq lub pluton o tacznej
aktywnos$ci mniejszej niz 2 x 105 TBq;

- klasa 3 INF - statkimogace przewozi¢ radioaktywne paliwo jadrowe lub wysoko aktywne
odpady oraz pluton bez ograniczen co do maksymalnej #acznej aktywnosci tych
substancji.

Na statkach pasazerskich nie wolno przewozi¢ tadunkéw INF, ktérych transport jest
mozliwy tylko statkami klasy 3 INF. Przed rozpoczeciem rejsu statek musi zosta¢ poddany
inspekcji wstepnej, ktéra obejmuje petny przeglad jego konstrukcji, wyposazenia, osprzetu,
rozwigzan technicznych oraz materiatbw w zakresie przewidzianym w Kodeksie INF.
Zgodnie z uregulowaniem 1/6b Konwencji SOLAS pozytywny wynik takiego przegladu jest
podstawg do wydania przez administracje lub upowazniong organizacje Miedzynarodowego
Certyfikatu Przystosowania do Przewozu tadunku INF, ktéry moze by¢ poddawany
weryfikacji w okresie jego waznosdci. Certyfikat taki zostaje uniewazniony, jezeli nie
przeprowadzono przegladu okreslonego poprzednio lub statek nie spetnia wymagan kodeksu
INF lub wygasnie termin waznosci certyfikatu dla danego statku.

Na wszystkich statkach klas 1-3 INF zamkniete przestrzenie tadunkowe muszg
posiada¢ wentylacje i chtodzenie, ktére zapewni temperature nie przekraczajagca 55°C.
Systemy te musza by¢ catkowicie niezalezne od podobnych systeméw dla innych
pomieszczen. lIstotne ich czesci sktadowe (wentylatory, kompresory, wymienniki ciepta,
dostawy wody chtodzacej) muszg byé zdublowane.

Zastepcze zrédlo zasilania elektrycznego, spetniajace wymogi Miedzynarodowe;j
Komisji Elektrotechnicznej (Publikacja 92 - Instalacje elektryczne na statkach), powinno by¢
tak rozwigzane, aby ewentualne zaktocenia w gtéwnym zasilaniu nie powodowaty zakidcen
pracy tego zrédia. Energia pochodzaca z alternatywnego zrodta powinna wystarczy¢ do
nieprzerwanej pracy nastepujacych urzadzen przez co najmniej 36 godzin:

- zabezpieczajacych doptyw wody i chtodzenia uktadéw,

- instalacji awaryjnych wymaganych postanowieniami Konwencji SOLAS.
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Sztauowanie prowadzone wewngtrz fadowni, a majace na celu unieruchomienie
tadunku, powinno by¢ bardzo doktadne i uwzgledniajace nastepujace wielkosci przyspieszen:
wzdtuz statku -1,5g, w poprzek statku -1,5g, pionowo w gére - 1,0g, pionowo w dot - 2,0g
(gdzie: g —przyspieszenie ziemskie).

W zaleznosci od stopnia radioaktywnosci przewozonych tadunkéw armator ma
obowigzek wyposazenia statku w dodatkowe urzgdzenia ochrony radiologicznej. Kazdy statek
INF musi posiada¢ plan postepowania awaryjnego zatwierdzony przez administracje wedtug
zalecen IMO.

Na poczatku 2000 roku $wiatowa flota specjalistycznych statkéw przeznaczonych do
transportu paliw nuklearnych (klasa 3 INF) liczyta 14 jednostek zarejestrowanych pod
banderg pieciu panstw: Japonii, Rosji, Szwecji, Tajwanu i Wielkiej Brytanii.

Gtownym wyréznikiem dla statkobw specjalistycznych stuzacych do transportu
tadunkéw radioaktywnych (klasa 3 INF) jest utrzymanie dodatniej ptywalnosci w mozliwie
wszystkich warunkach, w tym réwniez we wszystkich mozliwych scenariuszach wypadkow.
Statki takie zbudowane sa z podwojnym kadtubem, zawierajacym zazwyczaj pie¢ fadowni
(rys. 1). Ich przestrzen tadunkowg obejmuja wodoszczelne, wzdtuzne i poprzeczne przegrody
stanowigce wewnetrzny szkielet. Konstrukcja i cato$¢ kadtuba sa zaprojektowane w sposéb,
ktory zapewnia plywalno$¢ przy uszkodzeniach wiekszych niz przewidziane dla
chemikaliowcdw | klasy. Zaktada sie, ze przy zderzeniu z inngjednostka o nosnosci okoto
24000 DWT i poruszajaca sie z predkoscig 15w nie moze zosta¢ uszkodzona przestrzen
tadunkowa. Ponizej pokfadu gtéwnego znajdujg sie dwa wzajemnie niezalezne, zamkniete
ciggi komunikacyjne, ktérych celem jest zapewnienie w kazdych warunkach pogodowych
dostepu do pomieszczen tadunkowych, jak réwniez zapewnienie ciagtej kontroli sprzetu
mocujacego pojemniki z materiatem radioaktywnym, chtodzenia tadowni, cisnienia
w pojemnikach oraz poziomu promieniowania. Wszystkie gtdwne systemy energetyczne
i sterowania sg dublowane, co zapewnia duzy stopien niezaleznosci jednostki. Wszystkie
przestrzenie statkowe sg wyposazone w odpowiednie instalacje przeciwpozarowe, przy czym
fadownie i silownia moga zosta¢ wypetnione gazami tlumigcymi ogien. tadownie sg
chronione przez systemy wachlarzy wodnych umozliwiajgce ich zalanie. System pomp
zaopatrujacy instalacje pozarowe i spryskiwaczy jest zdublowany. Pojemniki z materiatami
radioaktywnymi tadowane sg do pieciu dostepnych na statku tadowni na dwoch poziomach.
Plan zatadunkowy stanowi pochodng planu transportu przygotowywanego oddzielnie na
kazda podréz, przy czym priorytetem jest bezwzgledne utrzymanie wiasciwej statecznosci
i zadowalajacego przegiebienia w kazdej fazie podrozy. Operacje przetadunkowe dokonuje
sie przy uzyciu dzwigéw brzegowych lub ptywajacych. Pojemniki tadunkowe zamocowane sa
w specjalistycznej konstrukcji - nosniku ijako cato$¢ stanowig integralng czes$¢ statku. Luki
tadunkowe zabezpieczone sg pokrywami (po dwa na luk), zdejmowanymi i zakfadanymi
suwnicg statkowg. W trakcie operacji przetadunkowych otwarte sg maksymalnie dwie
tadownie, co umozliwia sktadowanie ruchomych pokryw na pozostatych tadowniach. Sciany
dziatowe oddzielajace przestrzen tadunkowg od pozostatej wyposazone sa w ekrany w postaci
zbiornikéw wodnych rozciggajacych sie na catej szerokosci statku i gtebokosci tadowni.

W celu zapewnienia wysokiego stopnia niezawodnosci sitowni okretowej system
napedu gtownego sktada sie z dwdch silnikéw wysokopreznych i dwoch Srub. Kazdy silnik
ma swoj wiasny, oddzielny system pomocniczy. Poniewaz zuzyte paliwo jagdrowe wydziela
spore ilodci ciepta, to tadownie sg chtodzone w celu umozliwienia zatodze pracy wewnatrz
tych pomieszczen. Temperatura w tadowniach moze by¢ kontrolowana w przedziale od -40°C
do +38°C.

Specjalistyczne statki klasy 3 INF obstugiwane sg prze znacznie liczniejsza w
poréwnaniu z chemikaliowcami o podobnych wielko$ciach zatoga. Caly personel na
poziomie operacyjnym i zarzadzania powinien legitymowac sie certyfikatami o stopien
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wyzszymi niz te, ktére wymagane sg na innych jednostkach specjalistycznych. Catos¢
personelu jest w sposob aktywny motywowana przez armatora do ustawicznego podnoszenia
swoich kwalifikacji. Zatoga wyposazana jest w indywidualne dozymetry stuzace do nadzoru
indywidualnej dawki promieniowania, ktorej rekomendowana dawka dla jednego pracownika
nie moze przekroczy¢ 20 mSv/rok. Jak wykazaty prowadzone badania, $rednia dawka wsrod
zatdg statkow PNTL w ostatnim dziesiecioleciu byfa na poziomie 0,08 mSv/rok.

A

A-system tacznosci i nawigacji satelitarnej, B-system antykolizyjny, C-pokrywy luku (pa-
nele), D-generator awaryjny, E-zaczep holowniczy, F-dwie $ruby i ster, G-gtéwny generator,
H-sitownia okretowa, I-wzmocnienia poprzeczne, J-dodatkowa grédz zderzeniowa, K-gene-
rator dziobowy, L-dziobowy ster strumieniowy, M-gtdwna grédz zderzeniowa

Rys. 1 Statek klasy 3 INF stuzacy do przewozu fadunkdw radioaktywnych [5]
Fig. 1 INF 3 Class ship

5. PODSUMOWANIE

Rozwoj energetyki jadrowej spowodowat konieczno$¢ przewozu paliw dla elektrowni
jadrowych i odpadéw radioaktywnych. Do ich transportu wykorzystuje sie powszechnie
transport morski. Port w Szczecinie w ostatnich czterech latach przyjat pie¢ statkow
z paliwem dla elektrowni atomowej, ktérych konstrukcja i sposéb przewozu w petni
odpowiadaty surowym przepisom bezpieczenstwa wyspecjalizowanych organizacji
miedzynarodowych. Zdobyte doswiadczenia wykazaty, ze przew6z i przetadunek potencjalnie
niebezpiecznych tadunkéw radioaktywnych nie stanowi zagrozenia dla ludzi i $rodowiska
naturalnego przy stosowaniu wszystkich wymaganych srodkéw bezpieczenstwa.
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