ZARZADZENIE NR 27/16
REKTORA-KOMENDANTA SZKOLY GEOWNEJ SLUZBY POZARNICZEJ

Z dnia ZLl pazdziernika 2016 r.

W sprawie utworzenia studiéw podyplomowych pod nazwg
»Bezpieczenstwo energetyki jadrowej”

Na podstawie rozdziatu II ust. 1 Regulaminu Studiéw Podyplomowych w Szkole Gtownej
Stuzby Pozarniczej, stanowigcego zalgcznik do uchwaly Senatu nr 24/09/2014 z dnia 24
wrzesnia 2014 r., na wniosek Dziekana Wydziatu Inzynierii Bezpieczenstwa Cywilnego,
zatwierdzony przez Rade Wydziatu Inzynierii Bezpieczenstwa Cywilnego Uchwatg nr 8/2015
z dnia 18 czerwca 2015 1. i Uchwalg nr 6/2016 z 27 stycznia 2016 r. r. zarzadza sie, co nastgpuje:

§ L.
1. Na Wydziale Inzynierii Bezpieczenstwa Cywilnego tworzy si¢ studia podyplomowe pod
nazwg ,,Bezpieczefistwo energetyki jadrowej”.
2. Program studiéw podyplomowych stanowi zatgcznik do zarzadzenia.

§ 2.

Zarzadzenie wchodzi w Zycie z dniem podpisania.




Zalacznik

do zarzadzenia nr 27/16
Rektora-Komendanta SGSP
zdnia Jl pazdziernika 2016 1.

PROGRAM STUDIOW PODYPLOMOWYCH

»Bezpieczenstwo energetyki jadrowej”
1. CEL STUDIOW

Gioéwnym celem podyplomowych studiéw Bezpieczefistwo energetyki jaydrowej, zwanych
dalej ,.Studiami”, jest ksztalcenie w zakresie zarzadzania bezpieczefistwem energetyki
jadrowej ze szczegélnym uwszglednieniem ratownictwa i bezpieczenstwa pozarowego w
sytuacji materializacji zagrozen radiologicznych. Ponadto Stuchacze poznaja zagadnienia
zwigzane zfizykg jadrows, ochrona radiologiczng, energetyka jadrows i transportem
materialow radioaktywnych oraz nabgda umiejetnosci organizowania dziatan ratowniczych w
przypadku wystapienia zagroZenia radiologicznego.
Celami szczegélowymi podyplomowych Studiéw jest umozliwienie rozwoju:
~ umiej¢tnosci w zakresie zadan realizowanych przez sily i srodki uczestniczace
w catym procesie zarzadzania bezpieczetistwem energetyki jadrowej;
— umigjetnodci  rozwigzywania  probleméw  decyzyjnych, uwzgledniajacych
réznorodnosé uczestniczacych jednostek organizacyjnych Panstwowej Strazy
Pozarnej i innych sit biorgcych udziat w dzialaniach na wypadek zagrozen
radiologicznych;
— umigj¢tnosei kierowania zespotami ludzkimi i wyzwalanie w tych zespolach
interaktywnych dziatan;
—  sprawnej identyfikacji zagrozenia i reakcji na nie w ramach Systemu Wezesnego

Ostrzegania.

2. ADRESACI /UCZESTNICY/ STUDIOW

Adresatami Studiéw sg funkcjonariusze Panstwowej Strazy Pozarnej oraz innych shuzb
podlegtych Ministrowi Spraw Wewnetrznych i Administracji oraz wszyscy absolwenci szkot
wyzszych, pracujacy (lub zamierzajacy podjaé prace) na stanowiskach zwigzanych z szeroko

rozumianym pojeciem bezpieczeristwa energetyki jadrowe;.
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3. ZASADY ORGANIZACJI STUDIOW

Studia organizujg i prowadza Katedra Inzynierii Bezpieczenstwa Wydzialu InZynierii
Bezpieczenstwa Cywilnego Szkoly Gléwnej Sluzby Pozarniczej (jednostka wiodaca) we
wspolpracy z Centralnym Laboratorium Ochrony Radiologicznej (jednostka
wspblpracujgca). W ich realizacji stosowane beda nowe, zréznicowane formy dydaktyczne,
a stluchacze, oprocz uczgszczania na tradycyjne wyklady, beda brali udziat w warsztatach
1 zajgciach ksztalcaeych umiejetnosci praktyczne oraz w realizacji zespotowych projektéw
badawczych. W toku nauki realizowany jest program studiéw, w ktérym stuchacze
zapoznaja si¢ migdzy innymi z zabezpieczeniami stosowanymi w Polsce (zajecia
w Swierku, zwiedzanie reaktora Maria) i na $wiecie (zajecia z ekspertami z Wioch z firmy
ENEA) w kontekicie faz zarzgdzania kryzysowego: planowania, organizowania,
reagowania i odbudowy. Problemy zwiazane z monitoringiem i transportem materialow
radioaktywnych ~ omawiane beda w  Krajowym  Skladowisku  Odpadow
Promieniotwérczych w miejscowosci Rézan nad Narwig. Bezpieczenstwo elektrowni
Jjadrowych, zostanie przedstawione przez ekspertow pracujgcych przy odbudowie terendw
skazonych po awarii reaktora w Czarnobylu.

Forma Studiéw — studia niestacjonarne.

Czas trwania Studiéw — dwa semestry.

Program ksztalcenia oraz ramowy plan studiéw i zaktadane efekty ksztalcenia okresla

Rada Wydzialu Inzynierii Bezpieczenstwa Cywilnego Szkoly Giéwnej Stuzby

Pozarniczej.

Warunki i tryb odbywania Studiéw okresla Regulamin studiéw podyplomowych
obowigzujgcy w Szkole Gidwnej Stuzby Pozarnicze;.

Obsada kadrowa: zajecia prowadza osoby z duzym doswiadczeniem zawodowym, bedacy
pracownikami naukowo-dydaktycznymi Szkoly Glownej Shuzby Pozamiczej, Uniwersytetu
Warszawskiego, Centralnego Laboratorium Ochrony radiologicznej i Narodowego Centrum
Badan Jadrowych w Swierku.

Absolwenci Studiéw otrzymuja $wiadectwo ukoficzenia studiéw podyplomowych,
wydawane przez Szkole Gléwnag Stuzby Pozarniczej, a takze beda mieé¢ mozliwo$é
przystapienia do egzaminu inspektora ochrony radiologicznej w Panstwowej Agencji
Atomistyki.

Korzysci ze Studiow — absolwenci Studiéw zdobeda wiedze, umiejetnoscei i kompetencje

niezbgdne do rozwiazywania probleméw w zakresie zarzadzania bezpieczefistwem



9)

radiologicznym oraz planowania, organizowania, reagowania i odbudowy w przypadku

materializacji zagrozen wynikajgcych z awarii w elektrowni jadrowej lub transportu

materiatéw radioaktywnych.

Absolwenci Studiéw moga podnies¢ swoje kompetencje lub znalezé zatrudnienie

w charakterze kierownikéw, specjalistow, doradcow, ekspertéw lub inspektordw w:

a} zespolach lub centrach zarzadzania kryzysowego przy urzedach wojewddzkich,
powiatowych i gminnych oraz w instytucjach samorzadowych réznych szczebli;

b) wojewodzkich sztabach wojskowych, jednostkach PSP i Policji (réznych szczebli);

¢) formacjach Obrony Cywilnej Kraju i instytucjach zwiazanych z reagowaniem
kryzysowym;

d) strukturach organizacyjnych ministerstwa wiasciwego dla spraw wewnetrznych

1 administracji oraz podlegtych mu instytucii.

10) Dwusemestralne Studia koficzg si¢ egzaminem koficowym. Warunkiem dopuszczenia

uczestnika Studiéw do tego egzaminu jest uzyskanie pozytywnych ocen ze wszystkich
przedmiotéw przewidzianych programem ksztalcenia i zlozenie pracy kotficowej,
przygotowanej pod kierunkiem opiekuna posiadajacego co najmniej stopien naukowy
doktora. Egzamin koncowy polega na prezentacji pracy koficowej przez shichacza oraz
odpowiedzi na zestaw pytan obejmujacych program studiéw. Egzamin odbywa sie przed
komisja powolang przez Dziekana Wydzialu Inzynierii Bezpieczeristwa Cywilnego
SGSP.

11) Uczestnicy Studiéw, ktérzy zdadzg z wynikiem pozytywnym egzamin kohcowy

otrzymujg $wiadectwo ukoriczenia studiéw podyplomowych.



4, RAMOWY PLAN STUDIOW PODYPLOMOWYCH
Wydzial prowadzacy Studia: Wydziat Inzynierii Bezpieczefistwa Cywilnego

Nazwa Studidw: Bezpieczeristwo energetyki jgdrowej

Ramowy plan studiéw, program i zakiadane efekty ksztalcenia zatwierdzone sg uchwaty nr
25/16 Rady Wydziatu Inzynierii Bezpieczenstwa Cywilnego z dnia 13.10.2016 1.

S I e Licaba godzin -
Seniest_r.'_ SR ljgu(?}l(“tsy e T
- ; oo [ERED ) wykdad |- éwiczenia | |- Taboratorium
Wprowadzenie do energetyki jadrowej 1 4
Elementy fizyki jadrowej 2 3
Ochrona radiologiczna 10 20 10 15
Fizyka reaktoréw jadrowych 8 8 4 3
I Spoleczne problemy bezpieczeiistwa jadrowego 4
Zarzadzanie ryzykiem i cigglodcig dziatania 3 3
elektrowni jadrowych
Paliwa jadrowe 2 8 8
Transport materiaiéw radiologicznych 5 8 4
' Razem w semestrze I 330 8 :

Bezpieczenstwo elektrowni jadrowych 2 8

Budowa elekirowni jadrowych 4 16

Ramy prawne i organizacyjne energetyki 2 8
jadrowej

Ewakuacja - kluczowe zagadnienia podczas| 4

ewakuacji na wypadek zdarzei jgdrowych 4 4
Taktyka dzialan ratewniczych 4 10
Il | Kierowanie dzialaniami ratowniczymi 6 6 12
Gra decyzyjna — warsztaty 4 4 3
Zarzadzanie kryzysowe 2 8
Monitarowanie bezpicczenstwa jadrowego 2 4
Narzgdzia  prognozowania i kontroli| 4 9 6
rozprzestrzeniania si¢ zagrozen radiacyjnych
Bezpieczeiistwo poZarowe 4 8
o . Razemwsemestrze - . | 381 98 | "3 1 g
Egzamin (2 godziny) 2

razem 222

Wszystkie przedmioty podlegaja zaliczeniu na ocene szczegdétowa.
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6. SZCZEGOLOWE TRESCI KSZTALCENIA

S Z_If_rogfgm_'studiﬁw pddypld;nnﬁ{ych e
. Bezpieczenstwo energetyki jadrowej -
_Tematy}

Promieniotwérezo$¢ naturalna i sztuczna. Historia i stan obecny energetyki jadrowej. Rola zrodet jadrowych w
systemie elektroenergetycznym.

Elementy fizyki jadrowej

Struktura mikroskopowa materii. Budowa i wlasnosci jader. Sity jadrowe. Modele jadrowe. Promieniotworczosé.
Reakcje jadrowe. Fizyka neutronéw. Rozszezepienie jader. Synteza termojadrowa.

Ochrona radiologiczna

Rodzaje i Zrédia promieniowania jonizujgcego. Oddziatywanie promieniowania jonizujacego z materia, w tym z
tkankami w ciele ludzkim. Wielkosci fizyczne, jednostki miary, metody i przyrzady pomiaru. Podstawy prawne.
Glowne zasady i techniki ochrony radiologicznej. Bezpieczeistwo Zywnosci. Obieg pierwiastkow
promieniotworczych w ekosystemie uwolnionych w efekcie katastrofy jadrowej. Organizacja ochrony
radiologicznej. Ocena dawek promieniowania w $rodowisku. Kontrola narazenia pracownikéw dozymetria
indywidualna i biologiczna. Zasady ochrony radiologicznej. Stacje wezesnego wykrywania skazed. Przepisy
transportowe. Odpady promieniotwércze. Cwiczenia rachunkowe i laboratoryine o nastepujacej tematyce:
Pomiary strumienia neutronéw. Wykrywanie, pomiary i usuwanie skazeri promieniotw6rezych. Pomiary widm
prom. Gamma, identyfikacja radionuklidéw. Pomiar rozkladu mocy dawek, poszukiwanie zaginionego Zrédia.
Dobér parametrow przyrzadu dozymetrycznego.

Fizyka reaktorow jadrowych

Oddzialywanie neutron6w z materiz. Reakcja rozszezepienia. Réwnania transportu neutron6éw. Spowalnianie i
termalizacja neutronéw. Reaktor w stanie krytycznym. Wspélczynnik mnozenia neutronéw, reaktywnosé.
Kinetyka reaktoréw. Zmiany reaktywnoéci. Dynamika reaktoréw. Sterowanie reaktora jadrowego. Pomiary

strumieni neutronéw. Rozruch reaktora i pomiary reaktywnosci pretéw regulacyjnych. Pomiary uwolnien gazow i
aerozoli do otoczenia. Modelowanie efektow zatruciowych.

Spoleczne problemy bezpieczefistwa jadrowego

Opinia publiczna, edukacja i komunikacja spoleczna. Psychologiczne aspekty sytuacji kryzysowych w
bezpieczenstwie jagdrowym, ze szczegolnym uwzglednieniem udzielania pomocy psychologicznej osobom
poszkodowanym oraz ratownikom. Sposoby postgpowania w kontaktach z mediami podezas zdarzen
radiacyjnych. Rola mediéw w procesie informowania ludnosci.

Zarzgdzanie ryzykiem i cigglo$cig dzialania elektrowni jadrowych

Istota i ewolucja zarzadzania ryzykiem: pojecie zarzadzania ryzykiem, fazy etapy i podstawowe metody
zarzadzania ryzykiem. Identyfikacje ryzyka i jego ocena (metody identyfikacji ryzyka, pomiar ryzyka, pojecie
maksymalnej mozliwej straty, maksymalnej prawdopodobnej straty, szacunkowej maksymalnej straty, budowa
matrycy ryzyka, metoda bow-tie), Metody kontrolowania {ograniczania) ryzyka (metody radykalne: unikanie
ryzyka, zatrzymanie ryzyka, metody polegajace na transformacji ryzyka: zmniejszenie ryzyka, zmniejszenie i
ograniczenie strat, dyspersja ryzyka, transfer ryzyka). Zarzadzanie ryzykiem. Istota zarzadzania ciagloscia
dzialania w elekirowni jadrowej. Systemowe podejécie do zarzadzania ciggloscia dzialania. Ciaglosé dziatania

jako element znormalizowanych systeméw zarzgdzania. Identyfikacja i ocena zagrozefi zgodnie z przyjeta
metodyka.

Paliwa jadrowe
Nuklidy rozszczepialne, zasoby. Obrébka rudy uranowej, metody wzbogacania uranu. Paliwo metaliczne a
paliwo ceramiczne. Nuklidy rodne, zasoby. Produkcja izotopéw rozszczepialnych w reaktorach jadrowych.
Separacja (odzysk) izotopéw rozszezepialnych z paliwa wypalonego. Zamknigty i otwarty cykl paliwowy.
Sktadowanie i transport paliwa $wiezego, paliwa wypalonego i odpadéw promieniotwérczych. Transmutacja
odpadéw promieniotworczych.




Transport materialéw radiologicznych

Przygotowanie do eksploatacji. Planowanie zaladunku rdzenia. Organizacja i planowanie remontéw. Odstawienia
bloku jadrowego - planowe, przymusowe. Uruchamianie i wyprowadzanie bloku na moc po planowym i
przymusowym odstawieniu. Zasady organizacji gospodarki paliwem i odpadami oraz gospodarki wodnej w
clektrowni jadrowej. Niezawodne zasilanie elektryczne i chlodzenie blokéw jadrowych. Gospodarka
wodnochemiczna i wentylacja. Uklady sterowania i zabezpieczen elektrowni jadrowej. Wspomaganie
komputerowe eksploatacji blokéw: specjalne oprogramowanie oraz stanowiska treningowe i wspemagania
decyzji operatora bloku. Przygotowanie elektrowni do likwidacji.

- Koniec semestru’

Bezpieczefistwo elektrowni jadrowych

Zagrozenia w energetyce jadrowej. Podstawowe zasady bezpieczenistwa elekirowni jadrowych., Cechy
bezpieczenstwa elektrowni jadrowych (system barier, cechy projektowe itd.). Uklady zabezpieczen. Systemy
bezpieczenstwa. Doswiadczenia z incydent6w 1 awarii w reakiorach jadrowych. Rola czlowieka w
bezpieczefistwie jadrowym. Analizy bezpieczenistwa. Rola dozoru jadrowego. Rola organizacji
migdzynarodowych. Prawodawstwo polskie i unijne w zakresie bezpieczenstwa.

Budowa elektrowni jadrowych

Przygotowanie lokalizacji pod budowe. Materialy specjalne, stosowane w budownictwie EJ (betony, stale,
materialy izolacyjne i pokrywcze). Zagadnienia projektowania obudéw bezpieczenstwa. Obcigzenia uzytkowe,
technologiczne i specjalne w projektowaniu konstrukeji budowlanych EJ. Problematyka fundamentowania
obiektéw budowlanych EJ (geologia, hydrogeologia, geotechnika, sejsmika). Technologie i techniki budowlane.
Logistyka i organizacja budowy. Optymalizacja czasu budowy.

Ramy prawne i organizacyjne energetyki jadrowej

Znowelizowane Prawo Atomowe i inne ustawy. Licencja dla technologii dostawcy. Proces wyboru lokalizacji,
Licencja lokalizacyjna. Proces wyboru dostawcy. Licencja na budowe i cksploatacje.

Ewakuacja - kluczowe zagadnienia podczas ewakuacji na wypadek zdarzen jadrowych
Podstawy prawne. Rodzaje ewakuacji. Plany ewakuacji. Zasady ewakuacji podczas zagrozen bezpieczenistwa

Jadrowego. Istotme zagadnienia w aspekcie przygotowania miejsc tymczasowego pobytu dla ewakuowanych, w
tym o0s6b skazonych.

Taktyka dzialan ratowniczych

Organizacja ratownictwa, taktyka dzialaf ratowniczych i zabezpieczenia ratownikéw w kontekscie likwidacji
zagrozen radiologicznych. Analizy akcji ratowniczych prowadzonych w sytuacji zagrozenia radiologicznego.
Organizacja dziatan ratowniczych podczas zagrozen terrorystycznych. Procedury i zasady dotyczace organizacji
dziatari ratowniczych majacych na celu neutralizacje zagrozen radiologicznych.

Kierowanie dzialaniami ratowniczymi

Zasady organizowania pracy sztabu, analiza kompetencji czlonkéw sztabu, narzedzia wspomagajace prace
sztabu, wypracowywanie wariantéw dzialania, podejmowanie decyzji, dowody trafnosei decyzji, wspétpraca

pomiedzy podmiotami zarzadzania kryzysowego. Wirtualna symulacja epizodu
zdarzenia o charakterze kryzysowym.

Gra decyzyjna — warsztaty

Zagrozenia bezpieczefistwa jadrowego w Polsce. Proces decyzyjny w przypadku wystapienia zagrozen
radiologicznych w formie ¢wiczenia dowédezo-sztabowego przy wykorzystaniu narzedzi informatyeznych.
Modyfikacja oraz uaktualnienie procedur reagowania shuzb ratowniczych podczas dzialan zwigzanych z
likwidacja zagrozen radiologicznych,

Zarzadzanie kryzysowe




Podstawy prawne. System zarzadzania kryzysowego w Polsce. Dokumenty planistyczne Zarzadzania
Kryzysowego w zakresie bezpieczeristwa jadrowego. Zakres odpowiedzialnosci w aspekcie zagrozen
radiacyjnych. Obiekty Infrastruktury Krytycznej w energetyce jadrowej - zasady kwalifikowalnosci.

Monitorowanie bezpieczeiistwa jadrowego

Krajowe i zagraniczne instytucje zajmujace si¢ problematyka bezpieczenstwa jadrowego w Polsce. Organizacja,
zasady funkcjonowania. Informowanie, ostrzeganie i alarmowanie ludnogci o zagrozeniach dla bezpieczefistwa
Jjadrowego. Wymiana informacji z innymi podmiotami krajowymi i zagranicznymi.

Narzedzia prognozowania i kontroli rozprzestrzeniania si¢ zagrozZen radiacyjnych

Narzgdzia informatyczne do symulacji rozprzestrzeniania si¢ chmury radiacyjnej i prognozowania zagrozenia
radiacyjnego dla réznych scenariuszy zagrozen bezpieczenstwa jadrowego.

Bezpieczenstwo poZarowe w energetyce jadrowej

Wymagania ochrony przeciwpozarowej w elektrowni jadrowej. Techniczne i organizacyjne systemy
zabezpieczefl. Adaptacja proceséw technologicznych i nowoczesnych technologii do Polskich warunkéw
i regulacji prawnych.

Praca dyplomowa

Przygotowanie pracy dyplomowej z zakresu tematyki Studiéw. Prace beda realizowane pod kierownictwem
nauczycieli akademickich,




