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Streszczenie

Budowa elektrowni jadrowych (EJ) jest jednym z najwazniejszych
projektow cywilizacyjnych wspolczesnej Polski. Ze wzgledu na zna-
czenie badan naukowych dla bezpiecznego wdrozenia energetyki ja-
drowej polskie instytucje prowadzace badania w zakresie ochrony ra-
diologicznej (OR) podpisaly umowe powotujaca Polskie Konsorcjum
Ochrony Radiologicznej (PKOR).

Celem niniejszego raportu jest przedstawienie potencjalu badaw-
czego w zakresie OR w Polsce na tle krajow korzystajacych z energe-
tyki jadrowej oraz identyfikacja potrzeb badawczych, organizacyjnych,
prawnych i wynikajacych z nich niezbednych naktadéw inwestycyjnych.
Raport analizuje organizacje OR w Polsce, przepisy, sytuacje badan na-
ukowych oraz potrzeby zwigzane z rozwojem poszczegdlnych obszarow
OR w perspektywie uruchomienia w 2033 r. pierwszego reaktora energe-
tycznego i matych reaktoréw modutowych (small modular reactor - SMR).

Uwazamy, ze jednym z najwazniejszych elementdw strategii rozwo-
ju energetyki jadrowej w Polsce jest koniecznos¢ zapewnienia najwyz-
szych standardow bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej
(BJiOR). Obecnie dzialalnos¢ badawczo-rozwojowa w zakresie BJiOR
jest prowadzona przez niewielkie zespoty specjalistow w kilkunastu
instytucjach wykorzystujacych wieksze urzadzenia badawcze (reaktor,
cyklotron, wysokoaktywne zrédta promieniowania jonizujacego) lub
dzialajace w zwigzku z potrzebami branzowymi (medycyna, gornic-
two, obrona kraju).

Ze wzgledu na planowane uruchomienie pierwszego reakto-

ra za 10 lat konieczne jest przygotowanie w najblizszym czasie, przy



wspoétudziale czotowych polskich instytutéw naukowych i uczelni,
Strategicznej Agendy Badawczej dla Ochrony Radiologicznej (SA-
BOR). Agenda bedzie podstawa polityki naukowej Polski w zakresie
OR w nadchodzgcej dekadzie i finansowania zwigzanych z nia pro-
jektow badawczych. Potrzebne sa integracja srodowiska oraz stworze-
nie warunkow rozwoju kadry i infrastruktury wspomagajacej. Nalezy
podkresli¢, ze program Polskiej Energetyki Jadrowej (PEJ) oraz stra-
tegia i polityka w zakresie rozwoju BJiOR Rzeczypospolitej Polskiej
nie przewiduja sformalizowanego wsparcia badan z zakresu OR. Przy
obecnej strukturze finansowania badan naukowych projekty naukowe
w dziedzinie OR, jako interdyscyplinarne w poréwnaniu z projektami
z obszaru tradycyjnych dyscyplin naukowych, maja ograniczone szan-
se uzyskania finansowania. Postulujemy przygotowanie oddzielnej
$ciezki w instytucjach finansujacych nauke poprzez utworzenie w Na-
rodowym Centrum Nauki (NCN) sekgji finansujacej badania w dzie-
dzinie OR i opracowanie wieloletniego programu w Narodowym Cen-
trum Badan i Rozwoju (NCBIiR). Potrzebne jest réwniez wsparcie dla
miodych badaczy polegajace na przygotowaniu odpowiedniego pro-
gramu stypendialnego dotyczacego ksztalcenia na poziomie doktor-
skim i podoktorskim.

Wiele obszaréw OR wymaga modernizacji i rozbudowy, aby byty
dostosowane do wymogéw pracy przy aktywnej energetyce jadro-
wej. Jednym z waznych elementéw dziatan powinno by¢ opracowanie
i wdrozenie strategii krajowego monitoringu srodowiska uwzglednia-
jace kontrolowanie powietrza oraz uzupelnienie listy monitorowanych
nuklidéw promieniotworczych i procedury poboru préobek z wyko-

rzystaniem akredytowanych metod. Modernizacja sieci monitorin-



gu powietrza w Polsce powinna w szczego6lnosci obejmowac (oprocz
prowadzonej rozbudowy sieci stacji ciaglego monitoringu - permanent
monitoring stations — PMS) pomiary obecnosci gazéw szlachetnych, jako
wczesnych indykatoréw uszkodzenia obiektéw jadrowych, oraz pozio-
mu izotopow plutonu i strontu w opadzie atmosferycznym. Uwazamy
za celowe wznowienie prowadzonego w innych krajach regularnego
monitoringu dawek w srodowisku z uzyciem systeméw dozymetrii pa-
sywnej, w dziedzinie ktdrej polskie laboratoria badawcze majg wysokie
kompetencje. Potrzebne jest opracowanie systemu koordynacji i wspie-
rania instytucji naukowych i stacji sanitarno-epidemiologicznych pro-
wadzacych monitoring radiacyjny $rodowiska i ludnosci, gdyz ich zdol-
nosci pomiarowe zaleza réwniez od ich aktualnej kondycji. Jednostki
te powinny zosta¢ rozbudowane i wzmocnione, aby mogty prowadzi¢
monitoring radiacyjny zgodnie ze zmieniajacymi si¢ przepisami.
Jednym z najwiekszych wyzwan dotyczacych organizacji OR
w energetyce jadrowej jest zaplanowanie dziatan na wypadek zdarzen
radiacyjnych, w tym awarii instalacji jadrowych. Gotowo$¢ do dziata-
nia w takich sytuacjach wymaga udoskonalenia zasad wspétpracy i ko-
ordynacji dziatan pomiedzy Panstwowa Agencja Atomistyki (PAA),
Panstwowg Straza Pozarng (PSP), Ministerstwem Obrony Narodowej
(MON), urzgdami wojewddzkimi, centrami zarzadzania kryzysowego
i jednostkami naukowymi. Potrzebne jest tez rozwijanie metod pro-
gnozowania rozprzestrzeniania si¢ skazen, przygotowanie mobilnych
laboratoriéw pomiarowych, uruchomienie laboratoriéw umozliwia-
jacych wprowadzenie efektywnych metod dozymetrii biologicznej
i awaryjnej dla znacznej grupy poszkodowanych oraz przygotowanie

metod i zaplecza medycznego do leczenia oséb napromienionych



i skazonych. Nieodzowne jest poszerzenie kompetencji w obszarze do-
zymetrii, przede wszystkim dozymetrii neutronowej, dozymetrii awa-
ryjnej i przy pomiarach skazen wewnetrznych.

Jednym z kluczowych obszaréw wymagajacych pilnych dzialtan jest
szkolenie kadr, obejmujace wypracowanie systemu umozliwiajacego
prowadzenia szkolen na réznych poziomach zaawansowania: od eks-
pertéw przez inspektoréw ochrony radiologicznej (IOR) ze specjalno-
$cig w obiektach energetyki jadrowej (IOR-2) po liczne grupy pracow-
nikéw elektrowni. W proces ten moglyby zosta¢ wlaczone jednostki
uniwersyteckie, instytuty i towarzystwa naukowe.

Ochrona radiologiczna w Polsce zwigzana z energetyka jadrowa
koordynowana jest przez PAA, nadzorowang przez ministra klimatu
i srodowiska, a w zakresie ekspozycji medycznych - przez Gléwny
Inspektorat Sanitarny (GIS), nadzorowany przez ministra zdrowia.
Proponujemy powolanie forum konsultacyjnego w obszarze OR, do
ktorego weszliby przedstawiciele PAA, GIS, srodowiska naukowego,
stowarzyszen naukowych i organizacji pozarzadowych. Forum to sta-
nowitoby miejsce dyskusji i wymiany do$wiadczen w zakresie OR.

Przeglad obecnej sytuacji w zakresie OR w kontekscie planéw uru-
chomienia EJ implikuje konieczno$¢ weryfikacji przepiséw prawnych,
na podstawie ktérych funkcjonuje system OR w Polsce. Niniejszy ra-
port wskazuje zakres prawa, ktéry naszym zdaniem wymaga uregulo-

wan i uzupelnien.
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Wstep

Budowa elektrowni jadrowych (EJ) jest jednym z najwazniejszych pro-
jektow cywilizacyjnych wspoélczesnej Polski. Celem programu Polskiej
Energetyki Jadrowej (PE]) jest zapewnienie krajowi stabilnego, ekolo-
gicznego i niezaleznego od warunkéw srodowiskowych zrédla energii
elektrycznej na najblizsze kilkadziesiat lat. Program przewiduje od-
danie do eksploatacji szesciu reaktoréw jadrowych o facznej mocy do
9 GWe, z tym zZe pierwszy blok energetyczny firmy Westinghouse zo-
stanie zainstalowany juz w 2033 r. Polska Grupa Energetyczna (PGE)
oraz ZE PAK S.A. zawarty réwniez wstepng umowe z koreanska firma
Korea Hydro & Nuclear Power (KHNP) na budowe E] w Patnowie.
Dodatkowo KGHM Polska Miedz, grupa Tauron i PKN Orlen podjety
przygotowania do budowy matych reaktoréw modutowych (small mo-
dular reactors - SMR), istotnych z punktu widzenia dostepnosci ener-
gii elektrycznej réwniez dla proceséw przemystowych.

Jednym z najwazniejszych element6éw strategii rozwoju energetyki
jadrowej w Polsce jest konieczno$¢ zapewnienia najwyzszych stan-
dardow bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej (BJiOR).
Celem przyjetej przez Rade Ministrow w 2022 r. Strategii i polityki
w zakresie rozwoju bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicz-
nej Rzeczypospolitej Polskiej jest m.in. zwigkszenie potencjatu badaw-
czego w zakresie BJiOR, jednak dokument nie precyzuje zakresu ba-
dan naukowych ani mechanizmu ich finansowania. Majac na uwadze
zapisy strategii oraz znaczenie badan naukowych dla bezpiecznego
wdrozenia energetyki jadrowej w Polsce, polskie instytucje prowadza-
ce badania w zakresie ochrony radiologicznej (OR) powotaty Polskie
Konsorcjum Ochrony Radiologicznej (PKOR). Czlonkowie Konsor-
cjum wyrazaja wole wspotdzialania w dziedzinie OR, w szczegolno$ci
w zakresie rozwoju projektow naukowych i infrastrukturalnych wspie-
rajacych bezpieczenstwo energetyki jadrowej w Polsce.
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Celem niniejszego raportu jest przedstawienie potencjatu badaw-
czego w zakresie OR w Polsce na tle sytuacji w krajach dysponujacych
energetyka jadrowa oraz identyfikacja potrzeb badawczych, organiza-
cyjnych, prawnych, a takze wynikajacych z nich niezbednych nakfa-
déw inwestycyjnych, ktére — w opinii autoréw raportu — przyczynia
si¢ do wzrostu bezpieczenstwa radiologicznego przed uruchomieniem
pierwszej EJ oraz ulatwig zaakceptowanie przez spoleczenstwo tego
zrédla energii w Polsce.

1. Organizacja ochrony radiologicznej
1.1.  Otoczenie migdzynarodowe

Ze wzgledu na mozliwo$¢ oddzialywania transgranicznego oraz ogra-
niczenia wynikajgce z nieproliferacji broni jadrowej energetyka jadro-
wa jest poddana restrykcyjnym regulacjom miedzynarodowym. Trak-
tat powolujacy Europejska Wspolnote Energii Atomowej EURATOM
podpisano 25 marca 1957 r. Dokument ten zobowigzuje sygnatariuszy
do prowadzenia badan naukowych, rozpowszechniania informacji
technicznych oraz ustanowienia podstawowych norm bezpieczenstwa
dla ochrony spoteczenstwa i pracownikéw zatrudnionych w przemy-
Sle. Na jego podstawie Komisja Europejska (KE) zobowiazana jest do
przygotowania i uaktualniania norm OR zgodnie z aktualnym stanem
wiedzy naukowej. Podstawg aktualizacji przepisow s najczesciej reko-
mendacje miedzynarodowych organizacji naukowych, w szczegdlnosci
Komitetu Naukowego ONZ ds. Skutkéw Promieniowania Atomowego
(United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radia-
tion — UNSCEAR), Miedzynarodowej Komisji Ochrony Radiologicznej
(International Commission on Radiological Protection — ICRP) i Mie-
dzynarodowej Komisji Jednostek Radiacyjnych i Pomiaréw (Interna-
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tional Commission on Radiation Units and Measurements — ICRU).
Ostatnio przyjetym dokumentem ustanawiajagcym podstawowe normy
bezpieczenstwa w celu ochrony przed zagrozeniami wynikajacymi z na-
razenia na dzialanie promieniowania jonizujacego jest Dyrektywa Rady
Europy 2013/59/EURATOM z dnia 5 grudnia 2013 .

Wspotpraca migdzynarodowa w zakresie energetyki jadrowej wspo-
magana jest przez Agencje Energii Atomowej (Nuclear Energy Agen-
cy - NEA) dzialajaca w ramach Organizacji Wspotpracy Gospodarczej
i Rozwoju (Organisation for Economic Co-operation and Develop-
ment — OECD). Dziatania NEA ukierunkowane s3 na pomoc panstwom
cztonkowskim w utrzymaniu i rozwijaniu naukowych, technologicz-
nych i prawnych podstaw bezpiecznego wykorzystania energii jadrowej
do celéw pokojowych. W ramach grup roboczych przygotowywane sa
publikacje dotyczace zagadnien OR w energetyce jadrowej.

Ujednolicenie standardéw OR na $wiecie koordynowane jest przez
Miedzynarodowg Agencje Energii Atomowej (International Atomic
Energy Agency — IAEA), ktéra wchodzi w sktad Organizacji Narodow
Zjednoczonych (ONZ). Opracowany w IAEA dokument Ogdlne wyma-
gania bezpieczeristwa (General Safety Requirements Part 3) z 2014 r.
formuluje rekomendacje dotyczace standardéow OR dla panstw nale-
zacych do ONZ. Jego odpowiednikiem dla panstw cztonkowskich Unii
Europejskiej (UE) jest Dyrektywa 2013/59. Wymagania dotyczace
standardéw s3 uzgadniane z kluczowymi agendami ONZ i organiza-
cjami miedzynarodowymi, w tym z KE. Ogélne wymagania dotyczace
bezpieczenstwa sg uszczegétawiane w raportach na temat standardéw
(norm) i wymagan technicznych. Kluczowa czescia publikacji IAEA
jest seria Safety Standards, ktora formutuje podstawowe zasady, wy-
magania i rekomendacje dla zapewnienia BJiOR, stuzac jako punkt
odniesienia dla ochrony ludnosci i sSrodowiska.

Standardy OR wypracowane przez IAEA stanowig rekomendacje
dla panstw cztonkowskich. Dyrektywy UE podlegaja na ogot obo-
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wigzkowej transpozycji do ustawodawstwa krajéw czlonkowskich.
Polska ustawa Prawo atomowe implementuje ostatnig Dyrektywe
Rady Europy 2013/59/EURATOM dotyczaca calosci zagadnien OR,
a takze szereg wymagan technicznych serii Safety Standards IAEA.

1.2. Ochrona radiologiczna w Polsce

Ochrona radiologiczna w Polsce jest zorganizowana zgodnie z euro-
pejskimi standardami i funkcjonuje w $cistym powigzaniu z otocze-
niem miedzynarodowym.

Podstawowym aktem prawnym w Polsce, regulujacym wszelkie
aspekty OR, jest ustawa Prawo atomowe, uchwalona w listopadzie
2000 r. i wielokrotnie modyfikowana (ostatnio w 2021 r.), aby m.in.
uwzgledni¢ nowe dyrektywy UE. Ustawa wprowadza jednolity sys-
tem zapewniajacy BJiOR pracownikow i ogotu ludnosci w Polsce oraz
okresla zadania organdw administracji rzagdowej odpowiedzialnych za
BJiOR, m.in. zwigzane z oceng sytuacji radiacyjnej kraju oraz poste-
powaniem w przypadku zdarzen radiacyjnych. Rozporzadzenia Rady
Ministréw, ministra zdrowia i innych organdw centralnych bedace de-
legacjami do ustawy Prawo atomowe s3 systematycznie aktualizowane.

Centralnym organem administracji rzagdowej w Polsce do spraw
BJiOR jest Panistwowa Agencja Atomistyki (PAA), ktéra reguluje
i kontroluje aktywnos$ci mogace powodowac narazenie na promie-
niowanie jonizujgce, tak by byly prowadzone w sposéb bezpieczny
dla pracownikéw, srodowiska i spoleczenstwa. Zakres zadan PAA jest
bardzo szeroki i obejmuje m.in. wydawanie zezwolen na dziatalno$¢
prowadzong w warunkach narazenia na promieniowanie jonizujace,
monitorowanie stanu BJiOR czy informowanie spoteczenstwa o sytu-
acji radiologicznej. Poprzez Centrum do Spraw Zdarzen Radiacyjnych
(CEZAR) Agencja stale kontroluje sytuacje radiacyjng w Polsce. Cen-
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trum to dysponuje na biezaco aktualizowang informacjg o poziomach
mocy dawek w Polsce pochodzacg z 52 stacji wezesnego wykrywania
skazen promieniotworczych. Dziewie¢ stacji wczesnego wykrywa-
nia skazen promieniotwdrczych Instytutu Meteorologii i Gospodarki
Wodnej (IMGW) prowadzi ciggly monitoring w ramach sieci wczesne-
go ostrzegania PAA.

Ochrona radiologiczna w zakresie ekspozycji medycznych podle-
ga Ministerstwu Zdrowia. Dziatania majace na celu bezpieczne sto-
sowanie promieniowania jonizujacego w celach medycznych s3 pro-
wadzone przez Krajowe Centrum Ochrony Radiologicznej w Ochronie
Zdrowia (KCOR). Ministrowi zdrowia podlega tez Gléwny Inspekto-
rat Sanitarny (GIS), ktéry dokonuje m.in. systematycznych pomia-
réw skazen promieniotworczych wéd powierzchniowych i osadow
dennych, rozktadu depozycji cezu Cs-137. Jest takze odpowiedzialny
(w porozumieniu z okregowymi urzedami gérniczymi) za kontrole
stanu OR w sytuacjach zagrozenia powodowanego zwigkszong pro-
mieniotwdrczo$cig naturalng.

Na szczeblu jednostek prowadzacych dziatalnos¢ w warunkach
narazenia na promieniowanie jonizujace odpowiedni stan OR utrzy-
mywany jest przez inspektoréw ochrony radiologicznej (IOR). System
szkolenia IOR ma w Polsce dlugie tradycje i jest dobrze zorganizowa-
ny. Inspektorzy zrzeszeni s3 w aktywnie dzialajacym Stowarzyszeniu
Inspektoréw Ochrony Radiologicznej (SIOR).

Ochrona radiologiczna w Polsce tworzona jest na wielu plaszczy-
znach, wchodzac w zakres kompetencji Ministerstwa Klimatu i Sro-
dowiska (MKiS), Ministerstwa Zdrowia (MZ) oraz Ministerstwa Ak-
tywow Panstwowych (MAP). Instytucje badawcze podejmujace prace
naukowe w tym zakresie s3 finansowane ze srodkéw ministra edukacji
i nauki. Nie istnieje jednak forum umozliwiajace wymiane doswiad-
czen dotyczacych OR miedzy przedstawicielami rzadu, administracji
publicznej, srodowiskiem naukowym i stowarzyszeniami naukowymi.
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Na poczatku XXI w. takim forum byta dzialajaca przy Prezesie PAA
Rada ds. Atomistyki.

1.3. Kierunki dziatan

Proponujemy powolanie forum konsultacyjnego w obszarze OR, do
ktérego weszliby przedstawiciele PAA, zaangazowanych ministerstw,
srodowiska naukowego, stowarzyszen naukowych i organizacji poza-
rzadowych. Forum stanowitoby miejsce dyskusji i wymiany doswiad-
czen w zakresie OR.

2. Badania naukowe dla ochrony radiologicznej
w energetyce jadrowej

Nowoczesna energetyka jadrowa potrzebuje wsparcia technicznego
i naukowego zaréwno na etapie przygotowania oraz budowy, jak i uzyt-
kowania. Skala zagrozen wymaga dzialania nie tylko odpowiednio
zorganizowanych stuzb panstwowych monitorujacych sytuacje radio-
logiczng, lecz takze sieci kompetentnych laboratoriéw i zespotow, kto-
rych ekspertyza umozliwi rozwigzanie pojawiajacych si¢ probleméw,
a uzyskana opinia nie bedzie kwestionowana na arenie mi¢dzynarodo-
wej. Paiistwa dysponujace E] dbaja o rozwijanie kompetencji w zakresie
OR poprzez utrzymywanie specjalistycznych instytutow, zespotdéw ba-
dawczych oraz finansowanie projektéw badawczych.

2.1. Europejska przestrzen badawcza
We Frangji, ktora dysponuje najwickszg liczbg reaktoréw jadrowych

w Europie, podstawowym elementem systemu OR jest Instytut Ochro-
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ny Radiologicznej i Bezpieczenstwa Jadrowego (Institut de Radio-
protection et de Streté Nucléaire — IRSN) pelnigcy role narodowego
osrodka eksperckiego w obszarze OR, w szczegolnosci dla EJ i prze-
mystu jadrowego. Osrodek podlega ministerstwom ekologii, obrony,
transformacji energetycznej, nauki i zdrowia, co podkresla interdyscy-
plinarnos¢ prowadzonych tam badan. Nalezy do czolowych instytutow
badawczych w Europie w obszarze OR. Zatrudnia ponad 1500 pracow-
nikow, a w 2021 r. miat budzet 272 mln euro.

W Wielkiej Brytanii i Irlandii Péinocnej gtdwnym organem
ds. ochrony przed promieniowaniem jest Agencja Bezpieczenstwa
Zdrowia (United Kingdom Health Security Agency — UKHSA), ktd-
ra odpowiada za prowadzenie badan w zakresie ochrony przed pro-
mieniowaniem, ryzyka zwigzanego z ekspozycja na promieniowanie,
$wiadczenie ustug laboratoryjnych i technicznych, prowadzenie szko-
ler, dostarczanie informacji eksperckich. Pelni tez rol¢ doradcza dla
organéw regulacyjnych, rzadu i opinii publicznej. Agencja dysponu-
je zespotami laboratoriéw specjalistycznych, ktére prowadza ocene
narazenia w $rodowisku z wykorzystaniem dozymetrii wewnetrznej,
biologicznej, awaryjnej, medycznej, licznikéw catego ciata itp. W roku
budzetowym 2021/22 otrzymata na badania 148,4 mln funtéw.

W UE badania naukowe z zakresu OR prowadzone s3g obec-
nie w ramach programu Europejskiej Wspdlnoty Energii Atomo-
wej EURATOM, ktory uzupelnia program Horyzont Europa na lata
2021-2027. Budzet na dzialania podejmowane przez miedzynaro-
dowe konsorcja w zakresie energii rozszczepialnej oraz BJiOR na lata
2021-2025 to 266 mln euro.

W Europie dziata wiele organizacji pozarzadowych i platform ba-
dawczych wspierajacych badania w zakresie OR. European Radiation
Dosimetry Group (EURADOS) zrzesza 80 instytucji i ponad 600 na-
ukowcow pracujacych w kilkunastu grupach roboczych. Od ponad
20 lat regularnie organizuje migdzynarodowe pomiary poréwnawcze

17



w dozymetrii, ktére odgrywaja kluczowa role w systemie akredytacji
laboratoriéw badawczych w Europie. Europejska platforma MELODI
zrzesza 44 instytucje prowadzace badania w obszarze dzialania ni-
skich dawek promieniowania jonizujgcego. Platforma NERIS zrzesza
instytucje kompetentne w reagowaniu na powazne zagrozenia ra-
diologiczne, takze na awarie jadrowe i skutki eksplozji fadunkéw ja-
drowych. Jednostki prowadzace badania w OR w medycynie dzialaja
w EURAMED. Celem platformy ALLIANCE jest koordynacja badan
w zakresie radioekologii. Misja SHARE jest pomoc spoleczenstwu
Europy w zrozumieniu ryzyka zwigzanego z uzytkowaniem promie-
niowania jonizujgcego. Te platformy przygotowaly swoje Strategiczne
Agendy Badawcze, bedace podstawa do formutowania projektow ba-
dawczych w ramach projektu UE Pianoforte, europejskiego partne-
ra dla OR i detekcji promieniowania jonizujgcego. Budzet projektu
Pianoforte, wynoszacy 45 mln euro, jest przeznaczony na dofinanso-
wanie prac badawczych prowadzonych w krajach cztonkowskich UE
(do 65% ponoszonych kosztow).

2.2. Badania z obszaru ochrony radiologicznej w Polsce

W 1991 ., po rezygnacji z budowy EJ Zarnowiec, OR w Polsce roz-
wijala si¢ gléwnie pod katem medycznych i technicznych zastosowan
promieniowania jonizujacego oraz zagrozenia zwigzanego z wystepo-
waniem podwyzszonej promieniotworczo$ci naturalnej (naturally oc-
curring radioactive materials - NORM). Tylko nieliczne grupy prowa-
dza obecnie badania w zakresie OR dla energetyki jagdrowej (pomiary
i prognozowanie skazen promieniotworczych, dozymetria awaryjna,
dozymetria neutronowa, dozymetria srodowiskowa). Niestety przed-
stawiciele polskich instytucji uczestnicza w niewielu projektach UE
i zazwyczaj nie pelnig roli koordynatoréw. Zespoty badawcze sg mate
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i rozproszone, nie istnieje program finansowania badan w tej dziedzi-
nie. Posrednio utrudnia to pozyskiwanie $rodkéw na badania z pro-
gramow europejskich.

Opublikowany w 2020 r. program PE] formuluje pig¢ zadan ma-
jacych stworzy¢ warunki do zbudowania i uruchomienia w Polsce do
2045 r. szesciu reaktoréw jadrowych o facznej mocy do 9 MWe. Sa to:
1) rozwoj zasobow ludzkich na potrzeby energetyki jadrowej,

2) rozwdj infrastruktury,
3) wsparcie krajowego przemystu w przygotowaniach do udzialu

w budowie i eksploatacji elektrowni jadrowych,

4) wzmocnienie dozoru jadrowego,
5) komunikacja i informacja spoteczna.

W programie PE] pominigto role badan naukowych, w tym badan
z zakresu OR, co kontrastuje z polityka krajow dysponujacych rozwi-
nietg energetyka jadrowa. Koniecznym uzupetnieniem programu PE]
s3 systemowe rozwigzania w zakresie finansowania badan naukowych.

W maju 2022 r. rzad przyjat Strategie i polityke w zakresie rozwoju
bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej Rzeczypospolitej
Polskiej. Program ten uwzglednia m.in. wsparcie badan dotyczacych
wplywu promieniowania jonizujacego na zdrowie czlowieka oraz $ro-
dowisko naturalne, a takze rozwigzania technologiczne zwigkszajace
BJiOR. W zakresie badan naukowych przewiduje finansowanie tylko
prac dotyczacych postepowania z odpadami promieniotwdrczymi
(10 mln zt do 2033 r.). Nie rozwigzuje to problemu finansowania in-
nych obszaréw badan zwigzanych z rozwojem szeroko rozumianej OR
w Polsce.

Badania naukowe w zakresie OR prowadzi w Polsce wiele instytu-
tow badawczych i uczelni wyzszych, cho¢ kadra naukowa i technicz-
na jest stosunkowo nieliczna. W Centralnym Laboratorium Ochrony
Radiologicznej (CLOR), ktore w czasie awarii reaktora w Czarnobylu
w 1986 r. zatrudniato ponad 250 osdb, pracuje obecnie 50 pracow-
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nikéw, a roczny budzet instytucji to ok. 1,5 mln euro. Jednostki nalezg-
ce do w PKOR jako nieliczne instytucje w Polsce dysponujg niezbedna
infrastrukturg badawcza, w tym szerokim spektrum zrédel promie-
niowania i technik pomiarowych.

Badania naukowe w zakresie OR nie maja oddzielnego zrddta fi-
nansowania. Prace badawcze sg dotowane przede wszystkim ze $rod-
kéw pozyskiwanych doraznie w ramach krajowych lub europejskich
konkurséw. W instytucjach finansujacych nauke w Polsce, takich jak
Narodowe Centrum Nauki (NCN), Narodowe Centrum Badan i Roz-
woju (NCBiR) czy Fundacja Nauki Polskiej (FNP), nie ma specjalnej
$ciezki finansowania badan w zakresie OR. Sa to badania interdyscy-
plinarne, poniewaz obejmuja zagadnienia z obszaru fizyki, biologii,
chemii, medycyny i technologii medycznych. Dlatego rzadko otrzy-
mujg wsparcie finansowe w konkursach w poréwnaniu z wnioskami
badawczymi w tradycyjnie wyodrebnionych dyscyplinach nauki. Po-
nadto badania z zakresu OR nie przynoszg efektéw w tatwo mierzal-
nych kategoriach ekonomicznych (wyjatkiem jest rozwdj aparatury
pomiarowej / detektoréw promieniowania). Ostatni program badan
przeznaczony OR Technologie wspomagajgce rozwdj bezpiecznej ener-
getyki jgdrowej byt realizowany w latach 2011-2014 i finansowany
przez NCBiR (6 mln z1).

2.3. Kierunki rozwoju badan naukowych
z obszaru ochrony radiologicznej w Polsce

Zapewnienie najwyzszych standardéw OR jest kluczowe dla sukcesu
programu PEJ. Oprocz dziatan stuzb panstwowych przeznaczonych
do prowadzenia monitoringu radiacyjnego srodowiska konieczny jest
rozwoj potencjalu badawczego, zaréwno pod wzgledem infrastruktu-
ry badawczej, jak i kadry naukowe;.
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Uwzgledniajac perspektywe uruchomienia pierwszego reaktora
w ciggu 10 lat, konieczne jest przygotowanie w najblizszym cza-
sie, przy wspoétudziale czotowych polskich instytutéw naukowych
i uczelni, Strategicznej Agendy Badawczej dla Ochrony Radiolo-
gicznej. Agenda bylaby podstawg polityki naukowej Polski w za-
kresie OR w najblizszej dekadzie i finansowania projektéw badaw-
czych w tym zakresie.

Na tej podstawie proponujemy powolanie w NCN sekcji zajmu-
jacej sie badaniami naukowymi w zakresie OR i przygotowanie
w NCBIiR wieloletniego programu dotyczacego tej tematyki.
Postulujemy réwniez przygotowanie wieloletniego programu sty-
pendialnego w zakresie OR obejmujacego ksztalcenie na poziomie
doktorskim i podoktorskim. Szczegétowe propozycje w tej dzie-
dzinie przedstawione sa w kolejnych rozdziatach raportu.
Postulujemy rozszerzenie kompetencji PAA w dziedzinie mozliwo-
$ci formulowania i finansowania badan koniecznych do wzmoc-
nienia OR w Polsce.

Obecnie dzialalnos¢ badawczo-rozwojowa w zakresie BJiOR
w Polsce prowadzona jest na 0gdt przez niewielkie zespoly spe-
cjalistow w kilkunastu instytucjach wykorzystujacych wigksze
urzadzenia badawcze (reaktor, cyklotron, wysokoaktywne zrédia
promieniowania jonizujacego) lub utworzone w zwiazku z potrze-
bami branzowymi (medycyna, gérnictwo, obrona kraju). Potrzeb-
ne jest wsparcie panstwa w integracji tego srodowiska, stworzenia
warunkdow rozwoju kadry i infrastruktury wspomagajace;.

3. System wczesnego ostrzegania — monitoring powietrza

Kazdemu powaznemu zdarzeniu radiacyjnemu lub katastrofie jadro-
wej towarzyszy emisja substancji promieniotworczych do atmosfery.
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W jej wyniku zazwyczaj obserwuje si¢ szybki transport zanieczyszczen
promieniotworczych na duze odlegtosci. Zasadniczym celem monito-
ringu powietrza jest pomiar stezenia substancji promieniotworczych,
opadu atmosferycznego oraz mocy dawki promieniowania. Pomiary
te umozliwiajg ocene narazenia radiacyjnego ludnosci i srodowiska.

Wspolczesne systemy monitoringu skazen powietrza bazujg na
pomiarach spektrometrycznych aktywnosci izotopéw promieniotwor-
czych emitujacych promienie y. Metoda ta umozliwia jednoczesny
pomiar wszystkich nuklidéw promieniotworczych emitujacych pro-
mieniowanie y obecnych w badanej probce. Wykorzystujac podo-
bienstwo wtasciwosci fizykochemicznych poszczegdlnych nuklidéw,
metoda spektrometrii y moze by¢ réwniez zastosowana do posredniej
oceny skali uwolnien substancji emitujacych jedynie promieniowania
B czy a.

Prowadzenie ciggtych pomiaréw mocy dawki w powietrzu wynika
ze zobowiazan miedzynarodowych Polski, a sposob ich prowadzenia
bazuje na rekomendacjach IAEA oraz ICRP i regulowany jest przepi-
sami krajowymi. Systematyczng ocene biezacej sytuacji radiacyjnej
w Polsce oraz ewentualng ocen¢ pod katem mozliwosci wezesnego
wykrycia skazen promieniotwdrczych w przypadku wystapienia zda-
rzenia radiacyjnego prowadzi Prezes PAA poprzez CEZAR. W Pol-
sce dziala kilka sieci pomiarowych realizujacych te zadania
(tabela 1).

Stacje podstawowe pomiaréw mocy dawki to 41 stacji PMS (per-
manent monitoring station) nalezacych do PAA oraz dziewigc stacji
o podobnych systemach pomiarowych TDPMS3 nalezacych do IMGW.
Stacje s3 wyposazone takze w instrumenty mierzace podstawowe pa-
rametry meteorologiczne. System TDPMS3 umozliwia wykrywania
wzrostu mocy dawki o warto$¢ 25 nSv/h powyzej wartosci $redniej
wyznaczonej w ciggu 24 godz. poprzedzajacych pomiar. Sie¢ PAA jest
systematycznie rozbudowywana.
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Tabela 1. Sieci stacji wczesnego ostrzegania i pomiaru skazen
promieniotwodrczych funkcjonujgce w Polsce

) Stacje Liczba ]
Instytucja . . Mierzone parametry
pomiarowe stacji

CLOR ASS-500 14 stezenie radionuklidow
y-promieniotwdrczych w po-
wietrzu (pobor powietrza na
filtry)

PAA PMS 41 moc dawki promieniowania
y oraz widma promieniowa-
niay

IMGW-PIB TDPMS3 9 moc dawki promieniowa-
nia y, catkowita aktywno$¢
a i B, zawarto$¢ Cs-137 1 Sr-90
w opadzie

MON 13 moc dawki promieniowania y

System wczesnego wykrywania skazen promieniotworczych wspo-
magany jest przez sie¢ 13 stacji pomiarowych nalezacych do MON
(stacje wspomagajace), ktore w sposob ciggly mierza moc dawki pro-
mieniowania y — co 10 min wyniki pomiardw przesylane s3 automa-
tycznie i rejestrowane w Centralnym O$rodku Analizy Skazen (COAS).

W otoczeniu Narodowego Centrum Badan Jadrowych (NCBJ), na
terenie ktorego znajduja si¢ m.in. reaktor MARIA i osrodek produk-
cji radioizotopdw OR POLATOM, oraz wokoét Krajowego Sktadowiska
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Odpadéw Promieniotwdrczych (KSOP) w Rézanie prowadzone sa
kontrole obejmujace m.in. chwilowe pomiary stezen radionuklidow
y-promieniotworczych w aerozolach atmosferycznych, y-promienio-
tworczych izotopéw jodu w postaci gazowej oraz y-promieniotwor-
czych gazoéw. Wyniki wszystkich pomiaréw i kontroli w formie rapor-
tow i sprawozdan przesylane s3 do CEZAR w PAA.

Obecnie krajowe sieci monitoringu dostosowane s3 do kontro-
li uwolnien pochodzacych z awarii reaktoréw jadrowych. Poniewaz
trudne w detekcji promieniotworcze gazy szlachetne nie stanowi
istotnego narazenia dla ludnosci, wigkszos¢ krajowych systeméw mo-
nitoringu radiacyjnego nie prowadzi prac zwigzanych z ich wykrywa-
niem, mimo Ze s3 one pierwszym sygnatem w sytuacji zagrozenia.

3.1. Kierunki rozwoju monitoringu powietrza w Polsce

I Potrzebne jest stworzenie systemu koordynacji i finansowania
dzialalnosci sieci prowadzacych niezbedny monitoring radiacyj-
ny $rodowiska i ludnosci, opartych na podmiotach pochodzacych
z instytutéw badawczych, instytutéw naukowych PAN, specjali-
stycznych wydziatach wyzszych uczelni, ze stacji sanitarno-epide-
miologicznych. Sprawnos¢ dzialania tej sieci nie powinna zaleze¢
od indywidulanych zdolnosci pomiarowych i aktualnych mozliwo-
$ci finansowych tworzacych jg instytucji. Wprowadzenie do uzytku
malych reaktoréw modutowych bedzie wymagato odpowiedniego
zageszczenia sieci monitoringu.

II Wskazane jest rozszerzenie monitoringu o izotopy promieniotwor-
cze (tryt i promieniotwdrcze izotopy gazéw szlachetnych), ktore
jako pierwsze przenikajg przez rozne bariery. Pozwoli to wczesniej
wykrywa¢ pojawiajace si¢ uszkodzenia szczelnosci obiektu jadro-
wego. Wskazane jest takze monitorowanie poziomu izotopow plu-
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Fot. 1. Stacja pomiarowa systemu wczesnego wykrywania skazen

promieniotworczych do oceny biezacej sytuacji radiacyjnej w kraju,
jak réwniez sytuacji w przypadku zdarzenia radiacyjnego (fot. PAA)

tonu i strontu w opadzie atmosferycznym i pyle zawieszonym oraz
w aerozolach wystepujacych w powietrzu.

III Pojawiajg si¢ nowe potencjalne zrddla zagrozenia radiacyjnego,
np. rozwoj techniki napedu jadrowego, mozliwo$¢ uzycia tzw.
brudnej bomby lub awaria w zaktadach produkcji broni jadrowe;.
Systemy monitorowania powinny zapewni¢ mozliwo$¢ detekcji ta-
kich zagrozen.
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IV Proponowana przez PAA dalsza rozbudowa sieci stacji PMS do po-
miaréw chwilowych mocy dawki i pomiaréw spektrometrycznych
jest uzasadniona i powinna by¢ kontynuowana.

4. Monitoring srodowiska

Jednym z istotnych elementéw OR jest kontrola wystepowania natu-
ralnych i sztucznych nuklidéw promieniotwdrczych w srodowisku
cztowieka. Pojecie to obejmuje zaréwno srodowisko naturalne, jak
i bedace czgsciowo wytworem dziatalnosci cztowieka.

W sytuacji normalnej monitoring ogranicza si¢ do pomiaréw ste-
zenia naturalnie wystepujacych nuklidéw promieniotworczych oraz
nuklidéw promieniotworczych wprowadzonych przez czlowieka do
srodowiska w przesziodci, np. na skutek testdw broni jadrowej, awarii
elektrowni jadrowych lub wypadkéw w obiektach jadrowych zwigza-
nych z produkeja i utylizacja paliwa jadrowego. Promieniowanie tych
nuklidéw sktada si¢ na tlo naturalne i jest punktem odniesienia dla
oceny sytuacji awaryjnych.

Identyfikacja wplywu dziatalnosci czlowieka na srodowisko ogra-
nicza si¢ zwykle do pomiaru st¢zenia nuklidéw promieniotworczych
w podstawowych komponentach srodowiska i poréwnaniu uzyska-
nych wynikéw z prawnie okreslonymi limitami.

Ze wzgledu na istotne rdznice podstawowe elementy $rodowiska
dzieli si¢ na:

« $rodowisko ladowe z uwzglednieniem gleby, gruntu, produktow
spozywczych pochodzenia roslinnego i zwierzecego, warzyw, traw,
roélin lesnych i bioindykatoréw;

« $rodowisko wodne wod $rodladowych z uwzglednieniem wod z cie-
kéw powierzchniowych oraz jezior, osadéw dennych, wod podziem-
nych, uje¢ wody pitnej oraz fauny i flory wod srédladowych;
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Fot. 2. Detektory do monitoringu $rodowiska umieszczone

na Kasprowym Wierchu (fot. NCBJ)

« $rodowisko morskie z uwzglednieniem wod morskich, przybrzez-
nych i przejsciowych, osadéw dennych oraz fauny i flory wystepu-
jacej w tych wodach.

Monitoring $rodowiska uzupelniajg badania zawartosci izotopdw
promieniotworczych w usrednionej diecie oraz pochodzacej z wybra-
nych uje¢ wodzie przeznaczonej do spozycia przez ludzi: na ich pod-
stawie okreslana jest $rednia dawka zwigzana z wniknieciem izotopow
do organizmu drogg pokarmowa.

4.1. Aktualna sytuacja w Polsce
Podstawowy monitoring krajowy, realizowany na zlecenie PAA oraz

Glownego Inspektoratu Ochrony Srodowiska (GIOS), uzupelniony

27



jest kontrola produktéw spozywczych pochodzenia zwierzecego i pasz
prowadzong przez Panstwowy Instytut Weterynarii (PIWET) przy
wspolpracy z wojewddzkimi inspektoratami weterynarii. Publikowa-
ne dane dla poszczegolnych wojewodztw uwzgledniajg podstawowe
gatunki zwierzat hodowlanych, ryb oraz mleko i jaja kurze. Usrednio-
ne w skali kraju wyniki s3 uwzgledniane w raportach publikowanych
przez Prezesa PAA.

Na podstawie Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia
2017 r. w sprawie jako$ci wody przeznaczonej do spozycia przez lu-
dzi prowadzone s3 badania wszystkich uje¢ wody. Obowigzkowy za-
kres badan obejmuje pomiar stezenia promieniotworczego radonu
Rn-222, trytu H-3 i radu Ra-228, Ra-226. W przypadku przekrocze-
nia zalecanych w rozporzadzeniu tzw. wartosci parametrycznych dla
wskazanych izotopéw promieniotwodrczych zwiekszana jest czestotli-
wos¢ kontroli, wykonywane s3 dodatkowe pomiary stezenia promie-
niotworczego typowych izotopéw promieniotworczych uwalnianych
do $rodowiska w przypadku awarii obiektéw jadrowych, wykonywane
s3 dodatkowe pomiary stezenia polonu Po-210, otowiu Pb-210 oraz
izotopdw uranu U-238 i U-234. Zebrane dane nie s3 uwzgledniane
w raportach Prezesa PAA.

W kilku osrodkach naukowych prowadzi si¢ badania §rodowiska
w skali lokalnej: gléwnie zwigzane z wodami przejsciowymi i przy-
brzeznymi Baltyku, obszarami zwigkszonej depozycji cezu po awa-
rii w Czarnobylu czy dziatalnoscig gorniczg na potudniu Polski oraz
badania ukierunkowane na specyficzne komponenty srodowiska,
np. grzyby. Wyniki tych badan dostepne s w postaci publikacji na-
ukowych i w zasadzie nie s3 uwzgledniane w oficjalnych raportach do-
tyczacych stanu srodowiska.

W latach 2017-2020 na zlecenie PE] sp. z 0.0. zrealizowane zostaly
kompleksowe badania aktualnego stanu srodowiska dla dwdch lokali-
zacji pierwszej polskiej EJ.
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Nadzorowany przez PAA monitoring spetnia minimalne wymaga-
nia wynikajace z obowigzku prowadzenia statej kontroli napromienio-
wania powietrza, wod i gleby ustalonego przez art. 35 traktatu EURA-
TOM. Uzyskane dzigki takiemu monitoringowi dane odzwierciedlaja
aktualng sytuacje, ale nie dostarczajg informacji umozliwiajacych oce-
ne procesow zachodzacych w czasie i przestrzeni zwigzanych z mi-
gracja i ewentualng akumulacjg izotopdw promieniotwdrczych, wyja-
$nienie przyczyn ewentualnych anomalii czy przewidywanie skutkow
sytuacji awaryjnych.

4.2. Kierunki dziatania

I Celowa jest integracja prowadzonych badan w zakresie szeroko
rozumianego monitoringu $rodowiska (radioekologii). Uzyskane
w ramach komplementarnych i spéjnych badan srodowiska dane
moga by¢ wykorzystane do modelowania proceséw zachodzacych
w $rodowisku w warunkach zdarzen radiacyjnych i w rezultacie do
optymalizacji zakresu oraz kosztéw niezbgednego monitoringu.

I Przy opracowaniu strategii krajowego monitoringu srodowiska
nalezy polozy¢ nacisk na metodyke pobierania prébek i jednolity
system prezentowania wynikéw. Powinna ona uwzglednia¢ formy
uzytkowania terenu (takze wod powierzchniowych), aby stworzy¢
skalowalny system umozliwiajacy zageszczenie punktéw pobiera-
nia probek w sytuacji awaryjnej lub, w przypadku organizacji mo-
nitoringu, okreslenie wptywu obiektu jadrowego na $rodowisko.

III Wskazane jest uscidlenie listy izotopéw promieniotworczych
uwzglednianych w monitoringu oraz odpowiadajacym im limitow
detekeji, umozliwiajacych interpretacj¢ wynikéw badan w zalez-
noéci od zadeklarowanego celu. Szczegolng uwage nalezy zwrd-
ci¢ na izotopy promieniotworcze obecne w srodowisku w wyniku
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naturalnych proceséw oraz rutynowo uwalnianych z dzialajacej EJ
(C-141H-3).

IV Konieczne jest uzupelnienie wyposazenia i wzmocnienie kadrowe
laboratoriow specjalistycznych przewidzianych do prowadzenia
monitoringu krajowego przez wlasciwego ministra. Nalezy réwniez
dazy¢ do wykorzystania danych satelitarnych (teren i sytuacja me-
teorologiczna) do aktualizacji planéw pobierania probek.

5. Nadzor i kontrola obiektu jadrowego

Eksploatacja obiektu jadrowego naktada na jego operatora obowigzek
prowadzenia monitoringu $rodowiska na terenie i wokdt terenu jed-
nostki organizacyjnej. Celem kontroli jest zaréwno ocena narazenia
personelu obiektu, jak i jego oddziatywania na otoczenie, w tym ocena
narazenia osob mieszkajacych w sasiedztwie elektrowni.

Zakres monitoringu obiektéw jadrowych, w zaleznosci od katego-
rii zagrozen, do jakiej sg zakwalifikowane, jest okreslony w przepisach
wykonawczych do ustawy Prawo atomowe. Elektrownia jadrowa jako
obiekt I lub IT kategorii zagrozen bedzie réwniez wymagata prowadzenia
na jej terenie oraz w otoczeniu monitoringu radiacyjnego srodowiska
na poszczegdlnych etapach fazy projektowej oraz podczas eksploatacji.
 Monitoring stanu zerowego oznacza pierwszy monitoring radiacyj-

ny terenu oraz otoczenia planowanej EJ - stanowi element oceny

terenu przeznaczonego pod jej lokalizacje. Zakres monitoringu
stanu zerowego obejmuje badania rozkladu stezen nuklidéow pro-
mieniotworczych w glebie i gruncie, wodach powierzchniowych,
wodach podziemnych i w atmosferze oraz analize rozkladu mocy
dawki pochfonigtej promieniowania jonizujacego wedtug stanu na
dzien przeprowadzania oceny terenu. Uzyskane dane sg wykorzy-
stywane do uzyskania decyzji Srodowiskowej i lokalizacyjnej, a po
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Fot. 3. O$rodek jadrowy Swierk pod Warszawa, bezpiecznie eksploatowany
od 50 lat (fot. NCBJ)

wyborze lokalizacji - jako warto$ci odniesienia w dalszych fazach
monitoringu obiektu jadrowego.

Nie ma przepiséw regulujacych zakres monitoringu przedeksplo-
atacyjnego (poza rekomendacjami IAEA).

Monitoring na etapie rozruchu oraz eksploatacji polega na kontro-
lowaniu uwolnien substancji promieniotworczych do $rodowiska
i sprawdzeniu, czy roczne dawki otrzymywane wszystkimi dro-
gami narazenia przez osoby z ogétu ludnosci s3 utrzymywane na
mozliwie najmniejszym osiagalnym poziomie i nie przekraczaja
limitéw dawek.

Opis sposobu prowadzenia monitoringu radiacyjnego stanowi ele-

ment wstepnego raportu bezpieczenistwa obiektu jadrowego opraco-
wywanego przed jego uruchomieniem. W raporcie muszg si¢ znalez¢
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informacje o zewnetrznych systemach monitoringu radiologicznego,
przekazujace dane do odpowiednich stuzb awaryjnych w CEZAR PAA,
rezimu monitorowania otoczenia obiektu jadrowego w zakresie skazen
promieniotworczych i mocy dawki promieniowania jonizujacego oraz
opis programu monitorowania $rodowiska, systeméw alarmowych
wymaganych w razie nieplanowanych uwolnien substancji promie-
niotwodrczych, a takze ewentualnych automatycznych urzadzen prze-
rywajacych takie uwolnienia.

Dane z monitoringu radiologicznego $rodowiska na kazdym etapie
eksploatacji stanowig element dokumentacji eksploatacyjnej obiektu
jadrowego.

5.1. Aktualny stan monitoringu obiektéw jadrowych w Polsce

Aktualnie monitoring oddziatywania obiektu jadrowego na otocze-
nie jest w Polsce prowadzony wokét osrodka jadrowego Swierk, gdzie
znajduje si¢ eksploatowany przez NCBJ reaktor badawczy MARIA
oraz eksploatowany przez Zaklad Unieszkodliwiania Odpadéw Pro-
mieniotworczych (ZUOP) reaktor badawczy EWA (obiekt jadrowy
w stanie likwidacji). Oba obiekty sa zaliczone do II kategorii zagro-
zenia. Zaklad Unieszkodliwiania Odpadéw Promieniotwodrczych eks-
ploatuje réwniez obiekty jadrowe w postaci dwdch przechowalnikéw
wypalonego paliwa jadrowego, ale nie s3 one klasyfikowane do I lub II
kategorii zagrozen z uwagi na brak w nich wypalonego paliwa jadro-
wego. Monitoring na terenie osrodka Swierk i wokét reaktora MARIA
prowadzi NCB], a w niektorych latach wokot osrodka takze CLOR (na
zlecenie PAA). Monitoring wokét reaktora EWA (na zlecenie ZUOP)
wykonywaly w ostatnich latach CLOR lub NCBJ.

W dwdch potencjalnych lokalizacjach E]J — Lubiatowo-Kopalino
i Zarnowiec — wykonano w latach 2017-2020 monitoring stanu ze-
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Fot.4. Sterownia reaktora MARIA w o$rodku jadrowym Swierk (fot. NCBJ)

rowego, za ktéry odpowiadato Slaskie Centrum Radiometrii Srodo-
wiskowej Gléwnego Instytutu Gornictwa (GIG). Polskie Elektrownie
Jadrowe sp. z 0.0. wybraly Lubiatowo-Kopalino jako preferowang lo-
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kalizacje pierwszej EJ. Kolejnym krokiem bedzie, zgodnie z wymaga-
niami, wykonanie przedeksploatacyjnego monitoringu radiacyjnego
na 2-3 lata przed rozruchem reaktora.

Z koniecznoscig przeprowadzenia podobnych badan bedzie si¢
wigza¢ planowana budowa reaktoréw typu SMR czy reaktoréw wyso-
kotemperaturowych. Obowigzujace przepisy traktuja tego typu obiek-
ty jak inne reaktory jadrowe i dzielg je, w zaleznos$ci od mocy cieplnej,
na obiekty I (do 100 MW) i II (powyzej 100 MW) kategorii zagrozen.
W przypadku reaktoréw zlokalizowanych blisko siebie podczas kolej-
nych etapow eksploatacji monitoring bedzie mogt by¢ prowadzony
wspdlnie dla wszystkich obiektow.

Przepisy w zakresie monitoringu obiektow jadrowych, obowiazuja-
ce od pazdziernika 2022 r., w poréwnaniu z obowigzujacymi wczesniej
w istotnym stopniu poszerzaja wymagania. Przewiduja okres przej-
$ciowy na ich wdrozenie (do pazdziernika 2025 r.) dla instytucji aktu-
alnie prowadzacych taki monitoring (NCB]J i ZUOP). Trwaja prace nad
wdrozeniem wymaganego zakresu monitoringu w obu instytucjach
eksploatujacych obiekty II kategorii zagrozen.

5.2. Wzmocnienie sieci monitoringu wokot obiektu jadrowego

I Istnieje potrzeba uzupelnienia zapiséw Prawa atomowego i przepi-
sow wykonawczych w zakresie monitoringu obiektow jadrowych.
Propozycje te przedstawione s w rozdziale 12. Analiza przepiséw
prawnych.

II W Polsce istniejg jednostki o odpowiednich kompetencjach w za-
kresie wykonywania monitoringu radiacyjnego srodowiska na
terenie i wokot EJ. Sg to przede wszystkim laboratoria dziatajace
w strukturach duzych instytutéw badawczych - GIG, Instytut Fizy-
ki Jadrowej PAN (IF] PAN), NCBJ i CLOR. Ich kompetencje moga
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by¢ wspierane przez laboratoria dzialajace w strukturach uczelni
wyzszych, m.in. w Akademii Gorniczo-Hutniczej, Uniwersytecie
Warszawskim, Uniwersytecie Marii Curii-Sklodowskiej, Politech-
nice Slaskiej. Wymienione laboratoria powinny zosta¢ rozbudo-
wane i wzmocnione, aby mogty prowadzi¢ monitoring radiacyjny
zgodnie z obowiazujacymi przepisami.

6. Pomiary calkujace mocy dawki w srodowisku

Calkujace dawkomierze pasywne s3 rutynowo stosowane w wielu
krajach do monitorowania sytuacji radiacyjnej w $srodowisku. Do po-
miaru dawek $rodowiskowych stosuje si¢ na ogél dawkomierze lu-
minescencyjne (termoluminescencja — TL, optycznie stymulowana
luminescencja — OSL, radiofotoluminescencja — RPL). Promieniowa-
nie, oddzialujac z krysztatami niektérych materialéw, generuje w nich
stabilne zmiany. Odczyt dawkomierza polega na jego podgrzaniu lub
o$wietleniu laserem tak, aby wzbudzi¢ w krysztale emisje swiatfa pro-
porcjonalng do pochlonietej dawki.

Powodem powszechnego stosowania dawkomierzy pasywnych
jest ich szeroki zakres pomiarowy, niska cena, niewrazliwo$¢ na im-
puls elektromagnetyczny i pole magnetyczne. Niektore ich typy moga
réwniez mierzy¢ dawki od promieniowania neutronowego. Brak po-
trzeby zapewnienia zasilania oraz niewielkie rozmiary sprawiaja, ze
ich rozlokowywanie jest tatwiejsze. Gléwng ich wadg jest brak infor-
macji o dawce w czasie rzeczywistym, poniewaz ich odczyt odbywa
si¢ w laboratorium. Pomiar srodowiskowy trwa najczesciej 3—-6 mies.,
co pozwala monitorowac zaleznos¢ dawki od por roku. W przypadku
zdarzen radiacyjnych, w wyniku ktérych podniesiony zostal poziom
promieniowania, okres ten moze zostac skrocony.
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6.1. Zastosowanie dawkomierzy pasywnych
do pomiaréw srodowiskowych

W wielu krajach, szczegélnie z rozwinieta energetyka jadrows, stosuje
si¢ dawkomierze pasywne w monitorowaniu dawek §rodowiskowych,
zwlaszcza wokot EJ, zakladéw produkcji izotopéw promieniotwor-
czych, skladowisk odpadéw itp. We Francji IRSN prowadzi moni-
toring srodowiskowy w 700 punktach na terenie calego kraju z wy-
korzystaniem dawkomierzy RPL. W Portugalii do pomiaréw wokoét
Instytutu Campus Tecnoldgico e Nuclear w Lizbonie wykorzystuje sie
dawkomierze TL. W Hiszpanii prowadzi si¢ monitoring srodowisko-
wy, stosujac dawkomierze TL w okresach kwartalnych, m.in. wokot EJ
Alvarez.

W Polsce w 1973 r. w Instytucie Badan Jadrowych (IBJ) w Swierku
rozpoczeto pierwsze pomiary mocy dawki w srodowisku z uzyciem
pasywnej metody opartej na dawkomierzach TL. Obejmowaly one te-
ren IB] (obecnie NCBJ). W latach 1975-1977 Tadeusz Niewiadomski
z IF] PAN przeprowadzit rutynowe kwartalne pomiary mocy dawki
z uzyciem dawkomierzy TL w 300 miejscach pomiarowych na tere-
nie catego kraju. Byl to najwiekszy program pasywnego catkujacego
monitoringu radiacyjnego kraju, ktéry umozliwil oceng sytuacji ra-
diologicznej w Polsce i byl podstawg do okreslenia stanu zerowego
przed awarig w Czarnobylu. W latach 1989-1992, czyli trzy lata po
awarii w Czarnobylu, rozpoczeto w CLOR rutynowe pomiary daw-
komierzami TLD w 250 lokalizacjach. Postuzyly one do przygotowa-
nia Radiologicznego Atlasu Polski wydanego wspolnie przez CLOR
i PAA. Od 1992 r. rutynowe pomiary dla calego obszaru kraju nie sa
wykonywane; przeprowadzane sg jedynie lokalnie na terenie poszcze-
gblnych instytucji. W latach 2017-2019 w ramach badan lokalizacji
przewidzianych dla pierwszej E] w Polsce GIG wykonat pomiary roz-
ktadu mocy dawki w cyklu kwartalnym za pomocg dawkomierzy sta-
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Fot. 5. Pomiary mocy dawki w srodowisku za pomocg pasywnych
dawkomierzy TLD (fot. IF])
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cjonarnych wyposazonych w dawkomierze TL typu MCP-N. Pomiary
wykonano w 188 i 152 punktach, odpowiednio dla lokalizacji Zarno-
wiec i Lubiatowo-Kopalino.

6.2. Kierunki rozwoju monitoringu w Polsce
z wykorzystaniem pasywnych dawkomierzy srodowiskowych

I Postulujemy przewrdcenie w Polsce statego monitorowania dawek
srodowiskowych przy zastosowaniu dawkomierzy termolumine-
scencyjnych. Monitoring ten moze by¢ prowadzony przez kilka
akredytowanych laboratoriéw badawczych stosujacych ujednoli-
cong procedure postepowania.

I Monitoringiem powinny by¢ objete w szczegolnosci tereny na ob-
szarach planowanej budowy zaréwno duzych EJ, jak i matych elek-
trowni (wykorzystujacych male reaktory modutowe).

7. Reagowanie na zdarzenie radiacyjne

Zdarzenie radiacyjne (ZR) to wydarzenie lub nietypowa sytuacja zwig-
zana ze zrédlem promieniowania jonizujacego, dla ktérych ryzyko
wystapienia negatywnych skutkéw dla zdrowia ludzi, ich bezpieczen-
stwa, jakosci zycia, mienia lub §rodowiska jest znacznie zwiekszone.
Wymaga ono podjecia natychmiastowych dzialan interwencyjnych.
Zdarzeniami radiacyjnymi sa wiec w szczegolnosci awarie EJ.

Do oceny zdarzenia pod katem jego oddziatywania stosuje si¢
8-stopniowa miedzynarodowa skale zdarzen jadrowych i radiologicz-
nych (International Nuclear Radiological Event Scale — INES) z zakre-
sem 0-7. W Polsce mieli§my do czynienia tylko ze ZR w przemysle,
ktore nie przekraczaly poziomu 1 (anomalia). Najpowazniejsze kata-
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strofy w Czarnobylu (1986 r.) i Fukushimie-Daichi (2011 r.), podczas
ktérych nastapilo stopienie rdzenia reaktora i emisja do atmosfery, za-
klasyfikowano jako INES 7.

7.1. Ocena sytuacji radiologicznej — modele i pomiary

W Polsce w przypadku ZR o zasiegu krajowym sposob wspotdziata-
nia organdw i stuzb bioracych udzial w likwidacji takich zdarzen oraz
usuwaniu ich skutkéw okreslone zostaly w Prawie atomowym
oraz Rozporzadzeniu Rady Ministréw z dnia 25 maja 2021 r. w spra-
wie planoéw postepowania awaryjnego w przypadku zdarzen radiacyj-
nych (Dz.U. 2021 r., poz. 1086). Rozporzadzenie to w sposdb szcze-
golowy okresla rowniez zakres zakladowego oraz wojewddzkiego
planu postepowania awaryjnego (PPA). Na podstawie wymienionych
przepiséw oraz analizy ewentualnych zagrozen i ich mozliwych sce-
nariuszy kazdy kierownik jednostki organizacyjnej i wojewoda opra-
cowujg PPA, ktory bedzie realizowany w przypadku wystgpienia ZR,
odpowiednio, o zasiegu ograniczonym do jednostki organizacyjnej lub
do obszaru wojewddztwa. Krajowy plan postepowania awaryjnego dla
zagrozen o zasiegu krajowym opracowuje minister wiasciwy do spraw
wewnetrznych, a nastepnie uzgadnia go z Prezesem PAA i ministrem
wladciwym do spraw administracji.

W przypadku wystgpienia ZR Centrum do spraw Zdarzen Radia-
cyjnych CEZAR PAA bierze udzial w ocenie sytuacji radiologicznej
kraju. Dysponuje ono komputerowymi systemami wspomagania de-
cyzji, ktdre stuza do prognozowania i analizowania rozwoju sytuacji
radiacyjnej kraju. Osrodek ten prowadzi réwniez ocene zagrozenia
ludnosci i srodowiska na wypadek ZR w obiektach jadrowych, bazu-
jac na informacjach uzyskiwanych z sieci stacji pomiarowych, danych
meteorologicznych oraz od partneréw zagranicznych. Panstwowa
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Agencja Atomistyki wdraza réwniez nowoczesne narzg¢dzie, Kompu-
terowe Centrum Analizy Danych (KCAD), ktére bedzie pomocne do
biezacej oceny oraz analizy sytuacji radiacyjnej kraju.

Modelowaniem sytuacji awaryjnych wokoét osrodka jadrowe-
go Swierk zajmuje si¢ centrum Doskonalosci MANHAZ w NCBJ.
Sa w nim prowadzone analizy pogodowe, rozprzestrzeniania si¢ uwol-
nien i szacowanie skutkéw tych uwolnien (dawek) dla srodowiska
i ludno$ci w Otwocku lub, w przypadku wigkszej awarii, w wybranym
miejscu kraju. S3 réwniez przygotowane scenariusze na wypadek wy-
stgpienia awarii, w ktérych wskazuje si¢ miejsca ewakuacji ludnosci.
Centrum Doskonalosci MANHAZ dysponuje znaczacym zapleczem
analitycznym pozwalajagcym modelowa¢ odwrotne awaryjne uwolnie-
nia niebezpiecznych substancji, ktére umozliwia m.in. identyfikacje
zrédet skazenia.

W przypadku ZR konieczne jest przeprowadzenie szybkiego mo-
nitoringu radiologicznego w celu rozpoznania skazen $rodowiska na
duzym terenie i okreslenie potencjalnych dawek dla populacji. Roz-
poznanie to powinno by¢ wykonane z wykorzystaniem odpowiednio
wyposazonych mobilnych laboratoriow dozymetryczno-spektrome-
trycznych obstugiwanych przez profesjonalny zespot. Niezbednymi
elementami wyposazenia mobilnego laboratorium sg spektrometry
promieniowania y z ciagla rejestracja pozioméw skazen terenu izo-
topami promieniotwdrczymi (jakosciowa i ilosciowa analiza widm
w czasie rzeczywistym) oraz mierniki mocy dawki promieniowania y,
ktore wraz z systemami GPS umozliwiaja tworzenie map rozkladu
skazen i mocy dawek promieniowania y. Laboratoria takie dysponu-
ja takze przeno$nymi spektrometrami i radiometrami do pomiaréw
in situ (a, B, y) oraz zestawami do poboru prébek srodowiskowych
(m.in. gleba, rosliny, woda), w tym wydajnymi prébnikami poboru
aerozoli z przyziemnej warstwy powietrza. Centra CEZAR i MANHAZ
nie dysponujg obecnie mobilnymi laboratoriami pomiarowymi - do

40



takich zadan moze by¢ czesciowo wykorzystane mobilne laborato-
rium spektrometryczno-dozymetryczne nalezace do Laboratorium
Ekspertyz Radiometrycznych IF] PAN.

W sytuacjach awaryjnych wykorzystuje si¢ rowniez mobilne la-
boratoria przeznaczone do pomiaréw skazen wewnetrznych, wypo-
sazone najczesciej w urzadzenia umozliwiajace pomiary aktywnosci
emiterow promieniowania w ciele (liczniki promieniowania cafego
ciata) i/lub aktywnosci promieniotworczych izotopoéw jodu w tarczycy
(liczniki promieniowania tarczycy). Laboratoria takie nie s3 obecnie
dostepne w Polsce.

Wspolczesnie na $wiecie do szybkiego monitoringu radiologicz-
nego coraz czedciej wykorzystywane s specjalistyczne bezzalogo-
we statki powietrzne (unmanned aerial vehicles — UAV), czyli drony.
Umozliwiajg one szybkie mapowanie obszaru pod katem zwigkszonej
radioaktywnosci zdeponowanej na ziemi lub obecnej w powietrzu,
ewentualnie takze identyfikacje nuklidu promieniotwdrczego. Zardéw-
no mobilne laboratoria, jak i drony muszg by¢ wyposazone w systemy
archiwizacji i transmisji danych do centrum kierowania akcja w przy-
padku wystapienia ZR.

7.2. Dozymetria awaryjna

W sytuacji ZR skala i zakres dziatan stuzb beda zaleze¢ od pozio-
mu mocy dawki promieniowania i dawek otrzymanych przez osoby
uczestniczace w zdarzeniu. Jak najszybsze przeprowadzenie pomia-
16w dozymetrycznych na wieksza niz rutynowo skale oraz oszaco-
wanie dawek jest niezbedne do podjecia odpowiednich dziatan in-
terwencyjnych, takich jak ewakuacja, podanie stabilnego jodu, zakaz
lub ograniczenie spozycia skazonej zywnosci i wody, oraz zaradczych,
w tym odpowiednich decyzji medycznych dotyczacych poszko-
dowanych.
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Fot. 6. Dron NCB]J wyposazony w detektor promieniowania jonizujacego

podczas przelotu na terenie o$rodka jadrowego Swierk (fot. NCBJ)

Wilasciwa reakcja personelu medycznego w pierwszych minutach
i godzinach po ekspozycji ma zasadnicze znaczenie dla rokowania
w przypadku oséb napromieniowanych. Przeprowadzenie selekcji
(triazu radiologicznego) jest kluczowe w identyfikacji osob, ktore
otrzymaly zagrazajace zyciu dawki powyzej 1 Gy. Na miejscu zdarze-
nia selekcje przeprowadza si¢ na podstawie obserwacji objawdow kli-
nicznych charakterystycznych dla wielkosci dawki (mdfosci, wymioty,
biegunka, rumien skory i bfony §luzowej). Bardziej precyzyjna ocena
dawek dla os6b nienoszacych dawkomierzy powinna odbywac si¢ za
pomocg dozymetrii biologicznej, retrospektywnej dozymetrii fizycz-
nej oraz szacowania narazenia wewnetrznego.

Dozymetria biologiczna jest jedyng metoda pozwalajacg oszaco-
wac rzeczywiste skutki promieniowania w organizmie. Obecnie stoso-
wane metody dozymetrii biologicznej dobrze spelniaja swoje zadanie,
lecz sg bardzo pracochtonne, wigc ich przepustowos¢ jest mocno ogra-
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niczona. Dzialajace w Instytucie Chemii i Techniki Jadrowej (IChT])
Laboratorium Dozymetrii Biologicznej moze przebada¢ zaledwie kil-
ku pacjentéw miesiecznie. Istnieja rozwigzania umozliwiajace zwiek-
szenie przepustowosci klasycznej dozymetrii biologicznej, lecz wigza
si¢ one z obnizeniem precyzji badan. W IChT] zapoczatkowano prace
nad metoda dozymetrii biologicznej opartg na analizie ekspresji ge-
now w komorkach krwi obwodowej z wykorzystaniem technik biolo-
gii molekularne;j.

W przypadku zdarzen o masowej skali w okreslaniu dawki pomoc-
ne moga by¢ réwniez fizyczne metody retrospektywnej dozymetrii
awaryjnej, wykorzystujacej materialy codziennego uzytku jako prowi-
zoryczne dawkomierze promieniowania. Stuza temu pomiary sygnatu
elektronowego rezonansu paramagnetycznego (EPR) ze szkliwa ze-
bow, wloséw czy paznokci. Mierzy si¢ rowniez luminescencje napro-
mieniowanych przedmiotéw codziennego uzytku, takich jak elementy
elektroniczne telefonéw komorkowych, wyswietlacze telefonow, frag-
menty ubran, banknoty czy lekarstwa. Metoda luminescencyjna jest
rozwijana w IF] PAN we wspotpracy z partnerami z Europejskiej Gru-
py Dozymetrycznej EURADOS (WG10), lecz przepustowos¢ labora-
torium jest ograniczona do skali wymaganej dla prowadzenia badan.

7.3. Dzialania medyczne

Ze wzgledu na dotkliwos¢ skutkéw zdrowotnych, ktére moga wystapic

w wyniku ZR, wyroznia si¢ trzy kategorie osob poszkodowanych:

« osoby, ktore z duzym prawdopodobienstwem przekroczyly dawki
graniczne (kategoria I),

« osoby, ktdre ulegly ekspozycji i s3 skazone zewnetrznie i wewnetrz-
nie (kategoria II),

« osoby, ktore otrzymaly niskie dawki (kategoria III).
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Jesli to mozliwe, u osob z kategorii I i II nalezy wykona¢ ocene
dawek najlepiej przy pomocy dozymetrii biologicznej, retrospektyw-
nej dozymetrii fizycznej oraz szacowania narazenia wewnetrznego.
Nastepnie nalezy wdrozy¢ odpowiednie postepowanie medyczne.
Wiasciwa reakcja w pierwszych minutach i godzinach po ekspozycji
ma zasadnicze znaczenie dla rokowania.

Personel medyczny powinien zna¢ zasady udzielania pierwszej
pomocy oraz wstepnego leczenia 0séb promieniotwoérczo skazonych
zewnetrznie i wewnetrznie lub eksponowanych na wysokie dawki od
promieniowania zewnetrznego, a takze zasady transportu medyczne-
go 0s6b wymagajacych leczenia specjalistycznego w medycznych cen-
trach specjalistycznych, np. w przypadku koniecznosci przeszczepie-
nia szpiku kostnego.

Osoby uczestniczace w akeji ratunkowej oraz udzielajace pomocy
medycznej poszkodowanym w ZR powinny by¢ wyposazone w $rod-
ki ochrony indywidualnej (SOI) oraz dawkomierze, najlepiej pasywne
i aktywne. W ocene dawek personelu nalezy wigczy¢ fizykéw medycz-
nych oraz Inspektora Ochrony Radiologicznej (IOR) z danej placowki.

W przypadku znacznego skazenia terenu moze zosta¢ podje-
ta decyzja o ewakuacji, w tym ewakuacji szpitali. Po katastrofie EJ
Fukushima-Daichi nie odnotowano ofiar §miertelnych w wyniku na-
promienienia, lecz ponad dodatkowych 2000 zgonéw wywotanych
skutkami ewakuacji. Dlatego decyzja o jej ewentualnym przeprowa-
dzeniu, szczegdlnie dotyczaca placowek medycznych, powinna by¢
podjeta z ogromng rozwaga.

7.4. Kierunki dziatania
Perspektywa 10 lat wystarcza do zbudowania systemu pozwalajgce-

go na wilasciwe dzialania w przypadku awarii EJ. System powinien
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obejmowac metody zarzadzania kryzysowego, o$rodki modelowania
skazen i oceny dawek, potaczone z sieciami pomiarowymi i mobil-
nymi laboratoriami dozymetrycznymi, rozwini¢te metody dozyme-
trii biologicznej i retrospektywnej dozymetrii awaryjnej o wysokiej
przepustowosci oraz odpowiednio przygotowane placéwki medyczne,
zdolne do leczenia poszkodowanych.

I

II

111

v

VI

Nalezy doskonali¢ zasady wspotpracy i koordynacji dzialan po-
miedzy PAA, PSP, MON, urzedami wojewoddzkimi, centrami za-
rzadzania kryzysowego, uczelniami i instytutami naukowymi.
Nalezy rozwija¢ istniejagce metody prognozowania rozprzestrze-
niania si¢ skazen. Celowy jest rozwoj systemdéw modelowania da-
wek w sytuacjach awaryjnych z wykorzystaniem fantoméw nume-
rycznych czlowieka i kodéw transportu promieniowania opartych
na metodzie Monte Carlo.

Nalezy wypracowa¢ koncepcje odpowiednio wyposazonych mo-
bilnych laboratoriéw spektrometryczno-dozymetrycznych oraz
metody kalibracji in situ urzadzen pomiarowych, a takze wigcze-
nie ich do systemoéw centréw CEZAR/MANHAZ.

Jednym z priorytetéw jest opracowanie wysokoprzepustowych
metod dozymetrii biologicznej i retrospektywnej dozymetrii awa-
ryjnej umozliwiajacych prowadzenie badan masowych (mogacych
znalez¢ zastosowanie w warunkach polowych), ktére moglyby by¢
przeprowadzone w przypadku zdarzen radiacyjnych o duzej skali.
W przypadku ZR o zasiegu krajowym potrzebny bedzie zapas daw-
komierzy indywidualnych, ktére moga by¢ rozprowadzane wsréd
stuzb ratowniczych, personelu medycznego i szczegolnie wrazliwej
czg$ci populacji (kobiety w ciazy, dzieci). Zapas ten powinien zosta¢
wczesniej przygotowany i dostosowany do technik pomiarowych
stosowanych w laboratoriach o najwigkszej przepustowosci.

Na poziomie krajowym nalezy wprowadzi¢ rozwigzania umozli-
wiajace leczenie osob, ktdre otrzymaty wysokie dawki promienio-
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wania lub zostaly skazone wewnetrznie. Lokalne szpitale powinny
dysponowa¢ instrukcjami dotyczacymi reagowania na sytuacje
nadzwyczajne zwigzane ze wszystkimi rodzajami skazen (chemicz-
nymi, biologicznymi czy promieniotwérczymi). Nalezy opracowac
program szkolen i ¢wiczen dla lekarzy ratownictwa medycznego
dotyczacy wezesnych symptomow klinicznych ekspozycji na pro-
mieniowanie jonizujace. Nalezy tez podja¢ prace nad ujednolice-
niem procedur pomiarowych stosowanych w sytuacjach awaryj-
nych, w szczegolnosci zasad prowadzenia triazu radiologicznego.

8. Dozymetria

Jednym z podstawowych wymagan OR, wskazanym w Prawie atomo-
wym i przepisach miedzynarodowych, jest ograniczenie dawek pro-
mieniowania otrzymywanych przez ogoét ludnosci oraz pracownikéw
narazonych na promieniowanie. Przepisy te okreslaja dawki granicz-
ne, czyli dawki, ktére dla danej grupy i w danym okresie nie mogg
zosta¢ przekroczone. Dawki te pochodza od narazenia zewnetrz-
nego i wewnetrznego (skazenia). W rzeczywistosci — ze wzgledu na
ograniczone mozliwosci techniczne i finansowe — dla przewazajacej
grupy pracownikoéw narazenie jest oceniane tylko dla ekspozycji na
zewnetrzne promieniowanie y na podstawie wskazan dawkomierza
indywidualnego lub srodowiskowego.

8.1. Dozymetria indywidualna
W Polsce pomiary dawek indywidualnych prowadzone sg przez akre-

dytowane laboratoria pomiarowe (serwisy dozymetryczne). Wymag
akredytacji zostal wprowadzony w Polsce, jako jednym z pierwszych
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Fot. 7. Dozymetry pasywne stosowane do oceny narazenia personelu
na promieniowanie jonizujace w ramach tzw. dozymetrii indywidualnej
(fot. IMP)

krajow w Europie, na mocy Prawa atomowego z 2001 r. Po ponad
20 latach dziatalnosci pod rygorem akredytacyjnym laboratoria te s3
bardzo dobrze wyposazone, dysponujg wysoko wykwalifikowang ka-
drg i uzyskujg bardzo dobre wyniki w migdzynarodowych pomiarach
poréwnawczych.

Akredytowane laboratoria dzialajace w Polsce wykorzystuja pasyw-
ne metody pomiarowe i techniki zgodne z aktualnym stanem $wiato-
wej wiedzy, spetniajace wszystkie wymagania dla réznych rodzajow
i energii promieniowania oraz zakreséw mierzonych dawek. Podsta-
wowa metoda w dozymetrii indywidualnej w Polsce jest obecnie me-
toda termoluminescencji, rozwijana od ponad 50 lat w IF] PAN, gdzie
prowadzone s3 badania nad nowymi luminescencyjnymi materiatami
dozymetrycznymi. Laboratoria akredytowane stosuja rowniez dawko-
mierze filmowe i wprowadzaja do uzytku dawkomierze bazujace na
metodzie OSL. Najstabiej rozwinieta jest indywidualna dozymetria
neutronowa.
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W warunkach rutynowej pracy dozymetry pasywne na ogo6t wy-
starczaja do oceny narazenia. Na stanowiskach pracy, na ktérych pra-
cownik moze otrzyma¢ w krétkim czasie wysoka dawke lub istnieje
ryzyko przekroczenia okreslonych ogranicznikéw dawek, stosowane
s3 rowniez dawkomierze elektroniczne dajace informacje o dawce
i mocy dawki w czasie rzeczywistym.

Monitoring dawek indywidualnych i $rodowiskowych jest inte-
gralnym elementem kazdego programu OR w miejscu pracy. Wyni-
ki pomiaréw s3 podstawa corocznej oceny narazenia pracownikow
i ogétu ludnosci dokonywanej przez kierownika jednostki organi-
zacyjnej prowadzacej dzialalnos¢ w narazeniu na promieniowania
jonizujace. W Polsce funkcjonuje Centralny Rejestr Dawek (CRD)
Prezesa PAA. Obowiazek przesytania danych do rejestru dotyczy tyl-
ko pracownikéw zakwalifikowanych przez kierownikow jednostek do
kategorii narazenia A.

8.2.  Ocena narazenia wewnetrznego

Ocene narazenia wewnetrznego nalezy przeprowadzi¢, jesli moglto wy-
stapi¢ skazenie promieniotworcze skutkujace wniknigciem substancji
promieniotworczych do organizmu czlowieka droga oddechows, po-
karmowg lub bezposrednio do krwi poprzez rany skory. Indywidual-
ne monitorowanie skazenia prowadzi si¢ za pomocg dwoch rodzajow
metod pomiarowych:
« invivo —bezposredni pomiar aktywnosci izotopéw promieniotwodrczych
w ciele czlowieka, gtdwnie skazen calego ciafa, tarczycy oraz ptuc;
e in vitro — pomiar aktywnosci izotopéw promieniotwdrczych w po-
branych probkach, najczesciej probkach wydalin.
Obie metody pozwalajg zmierzy¢ aktywnos¢ lub stezenie izotopow
promieniotworczych. Wyniki stuzg do obliczenia dawki (skutecznej
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Fot. 8. Zestaw przenosny dla pomiaréw promieniotworczego jodu I-131

w tarczycy w przypadku awarii jadrowej (z fantomem tarczycy stuzagcym
do kalibracji aparatury) (fot. CLOR)

dawki obcigzajacej) przy zastosowaniu odpowiedniego scenariusza
wnikniecia substancji promieniotworczej do organizmu oraz odpo-
wiedniego modelu metabolizmu.

Monitoringiem narazenia wewnetrznego pracownikéw na terenie
obiektu jadrowego w Swierku zajmuje si¢ Laboratorium Pomiaréw
Dozymetrycznych NCB] (LPD NCBJ) posiadajace akredytacje Polskie-
go Centrum Akredytacji (PCA) w zakresie pomiaréw skazen catego
ciala, tarczycy oraz aktywnosci izotopdw promieniotwodrczych wy-
dalanych z moczem. Akredytacje w zakresie monitoringu narazenia
wewnetrznego w zakresie okre$lenia skazen tarczycy i pomiardw izo-
topow promieniotworczych w moczu posiada rowniez CLOR. Kompe-
tencje do monitorowania skazen wewnetrznych, nieobjete zakresem
akredytacji, ma réwniez IF] PAN, ktéry dysponuje licznikiem cate-
go ciala do pomiaréw skazen wewnetrznych. Badano na nim osoby
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wracajace z Japonii po katastrofie E] Fukushima-Daichi oraz pacjen-
tow leczonych izotopami promieniotwoérczymi.

Monitoring narazenia wewnetrznego osob z ogotu populacji opiera
si¢ na danych pochodzacych z monitoringu powietrza atmosferyczne-
go i srodowiska. Oprocz sporadycznie wykonywanych badan stezenia
nuklidéw promieniotworczych w usrednionej diecie obecnie w Polsce
nie wykonuje si¢ badan stuzacych ocenie dawek u 0s6b z ogétu ludno-
$ci. Nie ma réwniez procedur/zalecen dotyczacych tego zagadnienia.

Monitoring narazenia personelu E] powinien obejmowac zaréwno
monitoring narazenia zewnetrznego, jak i wewnetrznego.

8.3. Dozymetria biologiczna

Dozymetria biologiczna pozwala oszacowa¢ dawke pochlonietg pro-
mieniowania jonizujacego na podstawie zmian w komdrkach krwi
osoby napromienionej. Powinna zosta¢ zastosowana w celu potwier-
dzenia znacznego przekroczenia dawki wykazanego przez dawkomierz
osobisty oraz w sytuacjach prawnych, w ktérych nalezy rozstrzygnac,
czy narazenie na promieniowanie mogto mie¢ skutki zdrowotne. Waz-
nym zastosowaniem dozymetrii biologicznej s3 ZR, w ktérych zacho-
dzi uzasadnione podejrzenie napromienienia ludzi, ktére nie moze
zosta¢ potwierdzone lub wykluczone za pomocg dozymetrii fizycz-
nej. Ztotym standardem dozymetrii biologicznej jest analiza czgstosci
chromosomoéw dicentrycznych leukocytéw krwi obwodowej.
Dozymetria biologiczna jest rozwijana we wszystkich duzych
krajach dysponujacych energetyka jadrowa, np. we Francji (IRSN),
w Wielkiej Brytanii (UKHSA) czy w Niemczech (Bundesamt fiir Stra-
hlenschutz — BfS). W Polsce jest wykonywana w ICHT] w Warszawie,
w Pracowni Dozymetrii Biologicznej (PDB) posiadajacej akredytacje
PCA na analize dawki pochlonietej przy pomocy czestosci chromoso-
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Fot. 9. Retrospektywna dozymetria biologiczna metodg m-FISH.
Mikroskopowe zdjecia zmian w strukturze DNA (fot. ICHT])

mow dicentrycznych. Sprzet, kadra i stosowane procedury wystarczaja
do oceny dozymetrii biologicznej dla pojedynczych ekspozycji. Proce-
dura trwa wzglednie dtugo (co najmniej sze$¢ dni dla pojedynczego
przypadku).

W ICHT] opracowuje si¢ tez nowe metody dozymetrii biologicz-
nej, oparte na analizie ekspresji genéw w komdrkach krwi obwodowej
z wykorzystaniem technik biologii molekularnej — badania te nie maja
jednak stabilnego finansowania. Oprocz PDB ICHT] w Polsce dzialaja
jeszcze inne zespoly posiadajace odpowiedni potencjal, wiedze i do-
$wiadczenie umozliwiajagce w razie potrzeby wdrozenie dozymetrii
biologicznej. Zespot ICHT] moze stuzy¢ wsparciem w tym procesie.
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8.4. Dozymetria neutronowa

Pomiary dawek neutronowych naleza do pomiaréw najbardziej skom-
plikowanych ze wzgledu na ztozony sposob oddziatywania neutronéw
z materig i znaczne, dochodzace do 20 razy, wahania ich skuteczno-
$ci biologicznej w zaleznosci od energii. Dodatkowym utrudnieniem
pomiarowym jest promieniowanie y, ktore prawie zawsze towarzyszy
neutronom i tworzy tzw. mieszane pole promieniowania. W praktyce
dozymetria neutronowa prowadzona jest w ramach dozymetrii mie-
szanych pol promieniowania (neutrony z promieniowaniem y), lecz
umozliwia wydzielenie dawki pochodzacej od neutrondéw.

W NCBJ od wielu lat prowadzone sg prace zwigzane z dozymetrig
mieszanych pol promieniowania zaréwno wokot reaktora badawcze-
go MARIA, jak réwniez wokdt liniowych akceleratoréw medycznych,
cyklotronéw i w polach promieniowania wielkich energii. Opracowa-
no tam réwniez technike rekombinacyjnych komor jonizacyjnych,
uzytecznych w pomiarach pdl neutronowych. Opracowywane s3 tez
pasywne i aktywne systemy detekcji stuzacych m.in. spektrometrii
neutronowej. W NCB] dziala akredytowane laboratorium wzorcujace
posiadajace zrédla neutronowe, ktére swiadczy ustugi wzorcowania
przyrzadéw stosowanych w OR. W kraju dzialajg takze inne o$rod-
ki, w ktorych prowadzone s prace zwigzane z dozymetrig neutro-
nowa w zakresie dozymetrii indywidualnej i srodowiskowej. Akre-
dytowane Laboratorium Dozymetrii Indywidualnej i Srodowiskowej
(LADIS) z IF] PAN oferuje indywidualne dawkomierze neutrono-
we typu ALBEDO, w ktorych stosowane sg, opracowane w IF] PAN,
detektory TL.

O ile prowadzenie pomiaréw dozymetrycznych w warunkach
normalnej eksploatacji elektrowni jadrowej jest zazwyczaj praca ru-
tynowa, to uruchomienie, wygaszanie, modyfikacje czy sytuacje nad-
zwyczajne wymagaja kadry o najwyzszych umiejetnosciach w zakre-
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sie dozymetrii neutronowej. Otoczenie reaktora badawczego MARIA
stwarza doskonate warunki do prowadzenia szkolen.

Do prawidlowych pomiaréw dawek neutronowych potrzebne jest
wlasciwe wzorcowanie aparatury pomiarowej. Wszystkie zZrodla i pola
wzorcowe powinny mie¢ powigzanie metrologiczne z laboratoriami
wzorcow pierwotnych. Na $wiecie takie laboratoria dysponujace wzor-
cami pierwotnymi (primary standards dosimetry laboratory — PSDL)
s3 czgécig narodowej instytucji metrologicznej, m.in. National Physi-
cal Laboratory w Wielkiej Brytanii, Physikalisch-Technische Bunde-
sanstalt w Niemczech czy IRSN we Francji. W Polsce nie istnieje labo-
ratorium PSDL dla dozymetrii neutronowe;.

8.5. Ocena dawek dla bioty

W OR oprécz zagrozenia dla ludzi istotna jest réwniez ekspozycja na
promieniowanie innych organizméw zywych. Zgodnie z aktualnymi
zaleceniami ICRP flora, a w szczegdlnosci fauna, powinny by¢ objete
OR niezaleznie od tego, czy dany organizm ma jakikolwiek zwigzek
z cztowiekiem. Analogicznie jak w przypadku oceny narazenia czlo-
wieka opracowano system wartosci odniesienia wyrazonych jako daw-
ka / moc dawki pochlonigtej. Ze wzgledu na ogromng bioréznorod-
no$¢ limity zostaty okreslone dla wytypowanych przez ICRP 12 tzw.
organizmoéw referencyjnych (reference animals and plants — RAPs)
typowych dla konkretnego ekosystemu lub srodowiska.

Narzedzie ERICA Assessment Tool, przygotowane na podstawie
zalecen ICRP, to system oprogramowania umozliwiajacy ocene ryzy-
ka radiologicznego dla flory i fauny ladowej, stodkowodnej i morskie;.
Zostal on wykorzystany przez zespot GIG do przeprowadzenia oceny
dawek dla bioty w ramach raportéw dotyczacych waloryzacji srodowi-
ska w celu wydania decyzji srodowiskowej i lokalizacyjnej dla dwdch
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planowanych lokalizacji pierwszej polskiej EJ. Nie jest wykluczone, ze
badania takie bede wymagane dla standardowej oceny oddziatywania
na $rodowisko obiektdw jadrowych.

Ocena dawek dla flory i fauny obecnie nie wchodzi w zakres prowa-
dzonego monitoringu srodowiska. Wartosci referencyjne dla bioty nie
zostaly uwzglednione jako kryteria oceny rezultatéw monitoringu sro-
dowiska. Nieliczne prowadzone w przeszlosci w Polsce prace nauko-
we dotycza dawek dla bioty wystepujacej w Arktyce i na terenach za-
nieczyszczonych NORM lub ograniczaja si¢ do oszacowania TF (CR),
gléwnie dla fauny Battyku.

8.6. Kierunki rozwoju

I Poziom rozwoju dozymetrii w Polsce, tradycje i kompetencje ze-
spolow badawczych i laboratoriéw akredytowanych pozwolg na
zaspokojenie potrzeb w zakresie dozymetrii indywidualnej dla
0s0b zawodowo narazonych na promieniowanie. Wiekszg uwage
nalezy zwrdci¢ na indywidualng dozymetri¢ neutronowg prowa-
dzong obecnie w bardzo ograniczonym zakresie.

I Celowe jest opracowanie metod (biologicznych i fizycznych) wy-
sokoprzepustowej dozymetrii awaryjnej umozliwiajacej szybka
ocene dawek w duzej populacji pracownikéw narazonych na pro-
mieniowanie i dla ogétu ludnosci.

III W Polsce nie ma laboratorium neutronowych wzorcéw pierwot-
nych. Powinno ono dziala¢ w ramach Gtéwnego Urzedu Miar
(GUM) lub w instytucji desygnowanej przez GUM.

IV Celowe jest poszerzenie zakresu dzialania Krajowego Rejestru
Dawek do rejestrowania dawek wszystkich pracownikéw narazo-
nych na promieniowanie. Umozliwiloby to prowadzenie biezacego
monitoringu uwzgledniajacego narazenie rozproszone, tzn. dawki
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Fot. 10. Analizy radiochemiczne (fot. NCBJ)

z kilku miejsc pracy. Dostep do takich danych umozliwilby réw-
niez prowadzenie wiarygodnych badan epidemiologicznych doty-
czacych skutkéw zdrowotnych dziatania promieniowania.

V  Nalezy rozwazy¢ wprowadzenie badania bioty do standardowej
oceny oddzialywania obiektow jadrowych na srodowisko.

9. System akredytacji laboratoriow
badawczych i wzorcujacych

Energetyka jadrowa powinna funkcjonowa¢ na podstawie certyfi-
kowanych dostawcéw ustug i procesdw, co zapewnia zachowanie
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odpowiedniej jakosci realizowanych uméw i zlecen. Dla prawidlowego
funkcjonowania systemu OR niezbedne jest zapewnienie kontroli i za-
rzadzania jako$cig badan i wzorcowan, a instytucje prowadzace anali-
zy powinny zapewnia¢ zachowanie dobrych praktyk laboratoryjnych,
miec¢ wdrozone procedury, dziala¢ na podstawie wytycznych i zalecen
opisanych w normach krajowych i miedzynarodowych oraz poddawac
si¢ okresowej kontroli niezaleznej instytucji zewnetrznej.

Dla laboratoriéw badawczych i wzorcujacych instytucja certyfi-
kujaca w Polsce jest PCA, sygnatariusz odpowiednich porozumien
miedzynarodowych. Instytucje dziatajagce w OR moga by¢ dodatkowo
autoryzowane przez PAA. System autoryzacji PAA nie jest oparty na
konkretnych normach czy procedurach i ma charakter uznaniowy.

9.1. Stan obecny
9.1.1.  System pomiaréw poréwnawczych

Badania bieglosci (proficiency testing — PT) i poréwnania miedzyla-
boratoryjne (interlaboratory comparisons — ILC) sa podstawowymi
instrumentami obiektywnej oceny jako$ci wynikéw w laboratoriach
badawczych i wzorcujacych. Udzial z odpowiednig czgstoscig w tego
typu poréwnaniach jest obligatoryjny dla laboratoriéw akredytowa-
nych oraz starajacych sie o akredytacje swoich metod pomiarowych.
Rekomendowane jest uczestnictwo w programach poréwnan organi-
zowanych przez akredytowanych organizatoréw z wdrozonym syste-
mem ISO 17043. Obecnie w Polsce w obszarze OR nie ma akredyto-
wanych organizatoréw PT/ILC, a poréwnania miedzylaboratoryjne
organizowane s3 przede wszystkim przez konsorcja i sieci naukowe,
ktdre staraja si¢ podnosi¢ potencjal naukowy swoich partneréw. Sto-
sunkowo tatwo dostepne s badania biegtosci organizowane w ramach
sieci laboratoriow badawczych ALMERA (Analytical Laboratories for
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Fot. 11. Wzorcowanie aparatury dozymetrycznej w dziale kalibracji
aparatury (fot. IMP)

the Measurement of Environmental Radioactivity), ale nie obejmuja
one dozymetrii promieniowania.

W Polsce poréwnania miedzylaboratoryjne z zakresu monitoringu
radiacyjnego sg organizowane przez PAA przy wspotpracy z ICHT] dla
laboratoriéw tworzacych sie¢ placowek specjalistycznych oraz przez
CLOR dla placéwek podstawowych dzialajacych w systemie stacji sa-
nitarno-epidemiologicznych Panstwowej Inspekcji Sanitarnej (PIS)
oraz laboratoriéw prowadzacych badania promieniotwdrczosci mate-
rialéw budowlanych. Gtéwny Instytut Gérnictwa sporadycznie orga-
nizuje badania bieglosci w zakresie pomiaréw NORM, w ramach reali-
zowanych miedzynarodowych projektéw badawczych (MetroNORM,
RadoNorm).

W obszarze dozymetrii indywidualnej i $rodowiskowej labora-
toria badawcze biora udzial w programach badan organizowanych
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przez organizacje migdzynarodowe (np. EURADOS, IAEA, EURA-
MET, PROCORAD) lub uczestniczg w lokalnie realizowanych poréw-
naniach prowadzonych m.in. przez GUM, Instytut Medycyny Pracy
(IMP), CLOR. Podobna sytuacja dotyczy laboratoriéw wzorcujacych
przyrzady dozymetryczne, ktore — by spetnic kryteria akredytacyjne —
uczestnicza cyklicznie w PT/ILC. Nie ma natomiast w Polsce instytucji
zajmujacej sie organizacjg PT/ILC w zakresie monitoringu narazenia
wewnetrznego. Laboratoria wykonujace badania w tym zakresie biorg
udzial w poréwnaniach organizowanych np. przez EURADOS, PRO-
CORAD lub BfS, IRSN.

Ze wzgledow formalnych wymagana jest akredytacja przynajmniej
jednego podmiotu jako akredytowanego dostawcy badan biegtosci
(wedlug ISO/IEC 17043).

9.1.2.  Certyfikowane materialy odniesienia

Materialy odniesienia (certified reference materials - CRM) to nie-
zbedne narzedzia do zapewnienia i kontroli jakosci badan w kazdym
laboratorium, niezaleznie od stosowanych w nim metod i oznaczen.
Sa potrzebne m.in. do walidacji stosowanych procedur pomiarowych
czy prowadzenia miedzylaboratoryjnych badan biegtosci.

Stosowane w OR metody analityczne przewaznie wymagaja po-
twierdzania spojnosci pomiarowej poprzez poréwnanie z wzorcami
wyzszego rzedu. Laboratorium desygnowane OR POLATOM posiada
Panstwowy Wzorzec Jednostki Miary Aktywnosci Promieniotworczej
Radionuklidéw. Dla pomiaréw wielkosci fizycznych (np. moc dawki
pochlonietej) proces ten jest realizowany za pomocg przyrzadéw od-
niesienia. W Polsce funkcjonuje kilka laboratoriow akredytowanych
w tym zakresie (GUM, Narodowy Instytut Onkologii dla wzorcowania
dawkomierzy klinicznych). Brakuje natomiast panstwowego wzorca
dla neutrondw.
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Obecnie nie ma w Polsce organizacji akredytowanej w zakresie
wytwarzania CRM dla celéw badania promieniotwdrczosci. Poza sys-
temem akredytacji wytwarzanie materialéw odniesienia do analiz §la-
dowych prowadzone jest w ICHT]. W GIG podejmowane sg réwniez
préby wytwarzania CRM dla pomiaréw NORM. Komercyjnie dostep-
ne CRM dla materialéw promieniotwdrczych lub wzorce przygoto-
wane w okreslonej geometrii wytwarza kilka firm na $wiecie. Wzorce
takie sg drogie i ze wzgledu na rozpad promieniotworczy zazwyczaj
nietrwale. Migdzynarodowa Agencja Energii Atomowej dostarcza
CRM w ograniczonym zakresie, gtéwnie w zakresie NORM, i podob-
nie jak w przypadku badan bieglosci, materialy te wytwarzane s3 poza
formalnym systemem akredytacji wedlug ISO 17034.

9.1.3.  Szkolenia audytoréw technicznych

O ile instytucje audytujace posiadajg kadre audytoréw wiodacych,
sprawujacych nadzér nad wdrozonym w laboratoriach systemem
zapewnienia jakos$ci, to w specyficznych dziedzinach, takich jak OR,
liczba audytoréw technicznych nie jest wystarczajaca. Obecnie kom-
petencje audytoréw technicznych w zakresie metod badawczych/
/wzorcowania stosowanych w OR maja osoby zatrudnione w o$rod-
kach/laboratoriach zwiazanych z OR. Ze wzgledu na niewielka licz-
be takich osrodkow czesto dochodzi do sytuacji, kiedy organizacja,
w ktdrej zatrudniony jest audytor techniczny, wspotpracuje/konkuruje
z audytowang organizacja, co moze by¢ zrédtem watpliwosci w zakre-
sie zachowania bezstronnosci. Rozwigzaniem problemu jest wyszko-
lenie wigkszej liczby kompetentnych audytoréw technicznych w réz-
nych obszarach OR. Wobec planowanego rozwoju energetyki jadrowej
i gwaltownego rozwoju medycyny nuklearnej stworzenie w PCA od-
rebnej sekeji zwigzanej z akredytacja podmiotéw dziatajacych w za-
kresie OR wydaje si¢ celowe.
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9.1.4.  Akredytacja pobierania probek

Proces pobierania prébek, np. srodowiskowych, wymaga odpowied-
niej metodyki oraz wystarczajacych zasobow ludzkich. Nieprawidto-
wo pobrana, transportowana i przechowywana probka, nawet jesli
zostanie zbadana z nalezyta doktadnoscia, moze dawac zafalszowany
obraz np. rzeczywistego rozmieszczenia zanieczyszczen. W niektd-
rych rodzajach badan radiologicznych nadal brakuje jasnych wytycz-
nych dotyczacych metodyki poboru probek. Mozliwe rozwigzanie to
przede wszystkim opracowanie standardéw pobierania probek dla
konkretnych badan w zakresie OR lub adaptacja akredytowanych
procedur wykorzystywanych przez laboratoria badajace skazenia
chemiczne.

9.2. Kierunki dziatan

Proponujemy nastepujace dzialania:

I Opracowanie dtugofalowej strategii, planu monitoringu srodowi-
ska i programu badan naukowych w zakresie OR, ktore umozliwia
oszacowanie i zabezpieczenie §rodkdw na proces zwigzany z akre-
dytacja laboratoriéw badawczych i wzorcujacych oraz ich pdzniej-
sze utrzymanie.

II Wsparcie rozwoju kompetencji audytoréw technicznych i bu-
dowy zaplecza umozliwiajacego organizacje PT/ILC oraz wy-
twarzanie certyfikowanych materialéw odniesienia do badan
poréwnawczych zgodnie z wymaganiami wynikajacymi z odpo-
wiednich norm.

III Potrzebny jest w Polsce akredytowany dostawca badan bieglosci
(wedtug ISO/IEC 17043).
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10. Szkolenie kadr ochrony radiologicznej

dla energetyki jadrowej

Dzialalno$¢ szkoleniowa i edukacyjna ma na celu przygotowanie
i utrzymanie wysoko kwalifikowanych kadr w dziedzinie zapewnienia
BJiOR, w szczegolnosci:

personelu wykonujacego prace zwigzane z eksploatacja obiektu ja-
drowego,

specjalistow odpowiedzialnych za wdrozenie i egzekwowanie OR
w tych obiektach,

specjalistow posiadajacych kompetencje umozliwiajace zapewnie-
nie skutecznej ochrony 0séb i §rodowiska, niezaleznie od dziafal-
nosci konkretnego obiektu jadrowego.

Dyrektywa Rady 2013/59/EURATOM przewiduje zatrudnia-

nie 0os6b w OR dysponujacych odpowiednimi kompetencjami for-
malnymi:

na stanowisku inspektora ochrony radiologicznej (IOR) - osoba
kompetentna w zakresie technicznych aspektéw ochrony przed
promieniowaniem dla danego rodzaju dzialalnosci w odniesieniu
do stosowania ustalen dotyczacych ochrony przed promieniowa-
niem lub nadzoru nad ich stosowaniem;

na stanowisku eksperta ochrony przed promieniowaniem — osoba /
/ grupa oséb (zaleznie od prawa krajowego) z wiedzg, przygoto-
waniem i doswiadczeniem niezbednym do udzielania porad w za-
kresie ochrony przed promieniowaniem w celu zapewnienia sku-
tecznej ochrony osob; kompetencje w tym zakresie muszg zosta¢
uznane przez wlasciwy organ;

na stanowisku eksperta fizyki medycznej — osoba posiadajg-
ca kompetencje analogiczne jak w przypadku eksperta ochrony
przed promieniowaniem w odniesieniu do narazenia medycz-
nego.
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10.1. Stan obecny
10.1.1. Inspektorzy ochrony radiologicznej (IOR)

System OR w Polsce w znacznej mierze opiera sie na funkgji IOR. Usta-
wa Prawo atomowe oraz rozporzadzenia Rady Ministréw szczegétowo
reguluja proces uzyskiwania uprawnien IOR oraz wymagania dotyczace
instytucji szkolacych. Prezes PAA posiada liste instytucji, ktore moga
prowadzi¢ szkolenia przygotowujace do pelnienia/przedtuzenia funkcji
IOR; zatwierdza réwniez sktad kadry szkoleniowej instytucji szkolacej.

Zgodnie z aktualnymi przepisami IOR w obiekcie EJ powinni po-
siada¢ uprawnienia IOR-2. Rozporzadzenie podaje wymagania dla
kandydatéw na inspektoréw IOR-2 oraz tematyke i minimalny za-
kres godzinowy szkolen. Obecnie na lidcie jednostek organizacyjnych
uprawnionych przez Prezesa PAA do prowadzenia szkolen dla oséb
ubiegajacych si¢ o uprawnienia IOR znajdujg si¢ CLOR, Akademia
Sztuki Wojskowej (ASW), NCBJ, SIOR oraz Urzad Dozoru Technicz-
nego (UDT). Zgodnie z informacjami podanymi na stronie interne-
towej PAA 7adna z tych jednostek nie prowadzi na razie szkolen na
uprawnienia IOR typu IOR-2.

10.1.2. Szkolenia w zakresie eksploatacji reaktorow jadrowych

Zapisy Rozporzadzenia Rady Ministréw z dnia 5 marca 2021 r. w spra-

wie stanowiska majacego istotne znaczenie dla zapewnienia BJiOR

dotyczg jedynie reaktoréw badawczych:

« operator reaktora badawczego (R-0),

o dozymetrysta i starszy dozymetrysta reaktora badawczego (R-D),

« kierownik zmiany reaktora badawczego i kierownik reaktora ba-
dawczego (R-OK),

« zastepca dyrektora do spraw BJiOR w jednostce organizacyjnej po-
siadajgcej reaktor badawczy (R-OK + R-D).
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Fot. 12. Zrédto wzorcowe promieniowania neutronowego (fot. NCBJ)

Na lidcie jednostek organizacyjnych uprawnionych przez Prezesa
PAA do prowadzenia szkolen w zakresie reaktoréw badawczych jest
obecnie tylko NCB]J. Kazdego roku NCBJ przeprowadza szkolenia ka-
dry zatrudnionej przy eksploatacji jadrowego reaktora badawczego
w celu uzyskania przez nia badz odnowienia uprawnien. Szkolenia te
nie dotycza energetycznych reaktoréw jadrowych.
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10.1.3. Pracownicy obiektu jgdrowego

Pracownicy obiektu jadrowego musza posiada¢ odpowiednia wiedze
i umiejetnosci zgodnie z zapisami i art. 11 ust. 1 ustawy Prawo atomo-
we. Ustawa przewiduje szczegotowy program szkolen, m.in. z uzyciem
symulatoréw reaktora. Obecnie szczegoly organizacji takich szkolen
nie s3 znane — warto doda¢, ze szkolenie ogdélne w zakresie OR po-
winni przechodzi¢ wszyscy pracownicy obiektu jadrowego (ponad
1000 osdb).

10.1.4. Monitoring srodowiska / obiektu jgdrowego

Obecnie nie prowadzi si¢ systematycznego ksztatcenia w celu uzyska-
nia kompetencji umozliwiajacych planowanie, organizacje oraz reali-
zacje monitoringu srodowiska. W GIG w ramach projektéw EURA-
TOM od kilku lat odbywajg si¢ okresowo miedzynarodowe szkolenia
dotyczace monitoringu srodowiska w zakresie wystgpowania promie-
niotworczosci naturalne;.

10.1.5. Ksztalcenie na poziomie doktorskim i podoktorskim

Budowa, eksploatacja i likwidacja EJ wiaze sie z wieloma niestandar-
dowymi problemami, szczegolnie przy zdarzeniach i awariach. Prowa-
dzenie badan naukowych w zakresie OR pozwala na rozwijanie kom-
petencji na specjalistycznym poziomie u oséb, ktérych wiedza moze
by¢ wykorzystana do optymalizacji OR i rozwigzywania pojawiajgcych
si¢ trudnosci. Jednym z najwazniejszych elementéw rozwoju kadr na-
ukowych jest ksztalcenie na poziomie doktorskim, poniewaz pozwala
na uzyskanie specjalistycznych kompetencji.

Obecnie ksztatcenie doktorantéw w Polsce odbywa si¢ w szkotach
doktorskich. Jest to zorganizowana forma ksztalcenia, prowadzona
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w co najmniej dwoch dyscyplinach naukowych. Narodowe Centrum
Badan Jadrowych wspdlnie z ICHT] utworzyty szkote doktorska ksztat-
cacg naukowcow w wielu dziatach fizyki i chemii, takich jak np. fizyka
i chemia jadrowa, fizyka reaktorowa, radiofarmacja, fizyka jadrowa,
fizyka wysokich energii, kosmologia i astrofizyka. Instytut Fizyki Ja-
drowej PAN koordynuje dziatalnos¢ Krakowskiej Interdyscyplinarnej
Szkoly Doktorskiej, ksztalcacej m.in. w dziedzinie nauk fizycznych,
chemicznych, medycznych i farmaceutycznych.

Nie ma w Polsce specjalistycznej szkoly doktorskiej ksztatcacej spe-
cjalistow w zakresie ochrony przed promieniowaniem. Istotnym pro-
blemem istniejacych szkdt doktorskich jest tez bardzo ograniczone fi-
nansowanie, pozwalajace na przyjecie niewielkiej liczby doktorantow.

10.2. Kierunki dziatan

I Istniejace ramy prawne pokrywaja wymagania dla oséb szkolo-
nych oraz podmiotéw szkolacych w zakresie BJiOR dla personelu
réznego szczebla zatrudnianego w elektrowni jadrowej. Pozostaje
implementacja tych zapiséw, m.in. przygotowanie jednostek szko-
lacych inspektoréw ochrony radiologicznej typu IOR-2; ustalenie
procedur oraz stanowisk dla szkolen na symulatorach lub specja-
listycznym oprogramowaniu; przygotowanie listy jednostek szko-
lacych operatoréw/dozymetrystow/itp. energetycznych reaktorow
jadrowych.

I Brak w obecnym systemie funkcji eksperta ochrony przed promie-
niowaniem skutkuje ograniczong dostepnoscia do specjalistow
posiadajacych kompetencje w szeroko rozumianym kontekscie
monitoringu i ochrony srodowiska, a w rezultacie réwniez w za-
kresie ochrony radiologicznej osob z ogétu ludnosci. Zgodnie
z wymaganiami dyrektywy Rady 2013/59/EURATOM niezbedne
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jest wdrozenie wymogéw w zakresie szkolenia i uznawania kwa-
lifikacji eksperta ochrony przed promieniowaniem (analogicznie
jak eksperta fizyki medycznej) oraz dokonanie odpowiednich
ustalen zapewniajacych ciaglos¢ wiedzy fachowej tych ekspertow.
Nalezy rozwazy¢ dzialania zmierzajace do zapewnienia zaréwno
na uczelniach wyzszych, jak i w instytucjach szkolgcych kompe-
tentnych wykladowcow posiadajacych doswiadczenie w prowa-
dzeniu poglebionego ksztalcenia w zakresie OR, w szczegolno-
$ci w kontekscie uruchomienia energetyki jadrowej. Moze sig¢ to
odby¢ w programach typu train-the-trainers. Koordynacja takiej
dziatalno$ci moze odbywac sie przy wsparciu MEiN, MKiS i PAA.
Powotanie Wirtualnej Szkoly Doktorskiej Ochrony Radiologicz-
nej, ktora taczytaby kompetencje wielu osrodkéw i specjalistow
oraz umozliwilaby dostep doktorantom do aparatury rozproszonej
w wielu o$rodkach.

Finansowanie dlugoletniego programu stypendialnego dla dokto-
rantow i stypendystow podoktorskich — 100 stypendiéow w ciagu
najblizszych 10 lat.

11. Analiza krajowych przepiséw prawnych

11.

1. Obecna sytuacja

Polska jako cztonek UE stala si¢ jednoczesnie cztonkiem EURATOM,
przyjmujac zobowigzania wynikajgce z cztonkostwa. Podstawg praw-
n3 funkcjonowania EURATOM jest traktat ustanawiajacy Europejska
Wspolnote Energii Atomowej, podpisany w Rzymie 25 marca 1957 r.
(wersja skonsolidowana Dz.Urz. UE 2 2016 1., C 203 s.1, pézn. zm.).

Podstawa regulacji prawnych dotyczacych OR w krajach cztonkow-

skich Unii s Dyrektywy Rady Europy, z ktorych z punktu widzenia
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USTAWA ‘:“ poz. O’ e

dnia 29 listopada 2000 r.

Fot. 13. Ustawa z dnia 29 listopada 2000 r. - Prawo atomowe
(Dz.U. 22021 1., poz. 1941, ze zm. Dz.U. z 2022 1., poz. 974) (fot. IMP)

norm narazenia na promieniowanie jonizujace jest Dyrektywa Rady
Europy 2013/59/EURATOM z dnia 5 grudnia 2013 r., wdrozona do
polskiego prawa nowelizacja ustawy Prawo atomowe (Dz.U. 2019,
poz. 1792) (patrz rozdziat 12.6 — Europejskie ramy prawne).

Krajowe ramy prawne wprowadzajg jednolity system zapewniajg-
cy BJiOR pracownikéw i ogétu ludnosci (patrz Aneks: Spis rozporza-
dzen krajowych i UE dotyczacych OR) z bardzo szerokim zakresem
zadan wypelnianych przez Prezesa PAA (bedacego centralnym orga-
nem administracji rzadowej) wspomaganego przez odpowiednie de-
partamenty PAA (bedacej urzedem administracji rzadowej). Dzieki

67



takiemu rozwigzaniu w Polsce istnieje jednolite podejscie do wszel-
kich aspektow OR, bezpieczenstwa jadrowego i zabezpieczenia mate-
rialéw jadrowych i zrédet promieniotworczych oraz funkcjonuje jeden
dozor jadrowy nadzorowany przez Prezesa PAA.

11.2. Propozycje uzupelnienia przepisow

Analiza aktualnych przepiséw nasuwa szereg sugestii, dotyczacych za-
pisow szczegotowych:

I

II

11
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Art. 860 ustawy Prawo atomowe nie okresla, komu i kiedy przed-
stawiany jest Program Monitoringu Radiacyjnego prowadzone-
go w sytuacji normalnej i w przypadku zdarzenia radiacyjnego
przez jednostki organizacyjne zaliczone do I lub II kategorii za-
grozen. Proponujemy, zeby Program Monitoringu Radiacyjnego
byl przedstawiany Prezesowi PAA razem ze Wstepnym Raportem
Bezpieczenstwa.

Brakuje zapisow komu oraz jak czesto przedstawiane sg raporty
z monitoringu prowadzonego w ramach Programu Monitoringu
Radiacyjnego. Raporty powinny by¢ wysylane do CEZAR w sytu-
acji normalnej co kwartal, nie pdzniej niz 60 dni po rozpoczgciu
nowego kwartatu; w przypadku zdarzenia radiacyjnego réwniez
do CEZAR - natychmiast po uzyskaniu wynikéw pomiaréw.

W pazdzierniku 2022 r. pojawity sie w Polsce przepisy, ktére okre-
$lajg zakres monitoringu podczas eksploatacji obiektu jadrowego.
Nie ma jednak podobnych przepiséw odnoszacych si¢ do innych
etapow eksploatacji — monitoringu przedeksploatacyjnego, fazy
rozruchu i fazy likwidacji. Odpowiedni zapis artykulu ustawy
Prawo atomowe mogltby pozwoli¢ na zdefiniowanie odpowied-
nich zakreséw monitoringu wzorem istniejacego rozporzadzenia
w sprawie zakresu programu monitoringu radiacyjnego srodowi-



ska opracowywanego i wdrazanego przez jednostki organizacyjne
zakwalifikowane do I lub II kategorii zagrozen, odnoszgcego si¢ do
etapu eksploatacji.

IV Obowigzujace przepisy nie okreslaja odrebnego zakresu monito-
ringu radiacyjnego dla reaktoréw typu SMR lub HTGR. W zwigz-
ku z tym monitoring wokét SMR o mocy cieplnej nieznacznie
przekraczajacej 100 MW musi by¢ prowadzony w identyczny spo-
sob, jak wokot wielkoskalowej EJ.

V  Obowigzujace przepisy odnosz3 si¢ jedynie do monitoringu radia-
cyjnego wokot obiektu jagdrowego. Nie okreslaja natomiast zakresu
monitoringu wewnatrz obiektu, np. w budynku reaktora.

12. Podsumowanie

Jedna z najwazniejszych przestanek spotecznej i miedzynarodowej
akceptacji programu PE] jest zapewnienie Polsce OR na najwyzszym
$wiatowym poziome. Uchwalona przez rzad w 2022 r. Strategia i po-
lityka w zakresie rozwoju bezpieczenstwa jadrowego i ochrony ra-
diologicznej Rzeczypospolitej Polskiej kresli kierunki dziatan przede
wszystkim administracyjno-prawnych. Dla prawidlowego funkcjo-
nowania OR dla energetyki jadrowej wazne jest tez wsparcie rutyno-
wych dzialan pomiarowych poprzez silne instytucje badawcze, ktdre
moga proponowac nowe rozwigzania i rozwigzywac pojawiajace si¢
problemy.

Badania naukowe w zakresie OR prowadzi w Polsce wiele instytu-
tow badawczych i uczelni wyzszych, lecz kadra naukowa jest stosun-
kowo nieliczna. Badania te nie maja oddzielnego zrédla finansowa-
nia i s3 oplacane w wigkszosci za pomocy $rodkéw pozyskiwanych
doraznie w ramach krajowych lub europejskich konkurséw. Dlatego
potrzebne staje si¢ przygotowanie, przy wspétudziale czotowych pol-
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skich instytutéw naukowych i uczelni, Strategicznej Agendy Badaw-
czej dla Ochrony Radiologicznej. Agenda bytaby podstawg prowadze-
nia polityki naukowej Polski w zakresie OR w najblizszej dekadzie i fi-
nansowania odpowiednich projektéw badawczych. Postulujemy przy-
gotowanie oddzielnej $ciezki finansowania badan naukowych z OR
w instytucjach finansujgcych nauke poprzez utworzenie w NCN sekgji
finansujgcej badania w dziedzinie OR i perspektywicznego programu
w NCBiR. Potrzebne jest réwniez wsparcie mlodych badaczy poprzez
przygotowanie wieloletniego programu stypendialnego ksztafcenia na
poziomie doktorskim i podoktorskim.

Wiele obszaréw OR wymaga modernizacji i rozbudowy, aby do-
stosowac je do wymogow pracy przy wdrozonej energetyce jadrowe;.
Waznym elementem dziatan powinny by¢ opracowanie i implemen-
tacja strategii krajowego monitoringu $rodowiska, uwzgledniajace
monitorowanie powietrza, uscislenie listy monitorowanych nuklidow
promieniotworczych i procedury poboru probek z wykorzystaniem
akredytowanych metod. Nalezy wznowi¢ regularny monitoring dawek
w $rodowisku z uzyciem systeméw dozymetrii pasywnej. Potrzebne
jest stworzenie systemu koordynacji i finansowania dziatalnosci sieci
monitoringu niepodlegajacych bezposrednio PAA.

Jednym z najwiekszych wyzwan w organizacji OR w energetyce ja-
drowej jest zaplanowanie dzialan na wypadek zdarzen radiacyjnych,
w tym awarii instalacji jadrowych. Gotowos¢ do takich sytuacji wyma-
ga m.in rozwijania metod prognozowania rozprzestrzeniania si¢ ska-
zen, przygotowania mobilnych laboratoriéow pomiarowych, urucho-
mienia laboratoriéw pozwalajacych na wprowadzenie efektywnych
metod dozymetrii biologicznej i awaryjnej dla znacznej grupy poszko-
dowanych oraz przygotowanie metod i zaplecza medycznego do lecze-
nia 0s6b napromienionych i skazonych. Potrzebne jest uruchomienie
prac badawczych w obszarze dozymetrii, w szczegdlnosci dozymetrii
neutronowej, awaryjnej i dla pomiaréw skazen wewnetrznych.
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Jednym z kluczowych obszaréw wymagajacych pilnych dziatan jest
szkolenie kadr obejmujace wypracowanie systemu umozliwiajacego
prowadzenie szkolen na réznych poziomach zaawansowania - od tre-
ningu ekspertow przez IOR ze specjalnoscig w obiektach energetyki
jadrowej (IOR-2) po liczne grupy pracownikow elektrowni.

Proponujemy tez powolanie forum konsultacyjnego w obszarze
OR, na ktérym spotykaliby si¢ przedstawiciele PAA, GIS, srodowiska
naukowego, stowarzyszen naukowych i organizacji pozarzadowych.
Forum to stanowitoby miejsce dyskusji i wymiany doswiadczen w za-
kresie OR.

Nalezy dokona¢ przegladu przepiséw, na podstawie ktdérych funk-
cjonuje system OR w Polsce. Niniejszy raport wskazuje potencjalne
dziedziny wymagajace uregulowan i uzupelnien, w szczegélnosci
w obszarze monitorowania obiektéw jadrowych.
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ANEKS
Spis rozporzadzen krajowych i UE dotyczacych OR

1.

1.1

1.2.

1.3.

1.4.

L.5.

1.6.

1.7.

1.8.

72

Rozporzadzenia Rady Ministrow:

w sprawie zakresu programu monitoringu radiacyjnego $rodowi-
ska opracowywanego i wdrazanego przez jednostki organizacyjne
zakwalifikowane do I lub II kategorii zagrozen (Dz.U. z 2022 r.,
poz. 2058)

w sprawie ochrony przed promieniowaniem jonizujacym pracowni-
kéw zewnetrznych narazonych podczas pracy na terenie kontrolowa-
nym lub nadzorowanym (Dz.U. z 2021 1., poz. 2313)

w sprawie rodzajow dzialan interwencyjnych wprowadzanych w strefie
zewnetrznej oraz wartosci operacyjnych pozioméw interwencyjnych
stanowigcych podstawe do wprowadzenia w strefie zewnetrznej tych
dziatan (Dz.U. z 2020 r., poz. 2247)

w sprawie wymagan dotyczacych rozruchu i eksploatacji obiektéw ja-
drowych (Dz.U. 2 2013 1., poz. 281)

w sprawie wymagan bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicz-
nej dla etapu likwidacji obiektéw jadrowych oraz zawartosci raportu
z likwidacji obiektu jadrowego (Dz.U. z 2013 r., poz. 270)

w sprawie wysoko$ci wplaty na pokrycie kosztéw koncowego postepo-
wania z wypalonym paliwem jadrowym i odpadami promieniotwor-
czymi oraz na pokrycie kosztow likwidacji elektrowni jadrowej doko-
nywanej przez jednostke organizacyjna, ktdra otrzymala zezwolenie na
eksploatacje elektrowni jadrowej (Dz.U. z 2012 1., poz. 1213)

w sprawie wymagan bezpieczenistwa jadrowego i ochrony radiologicz-
nej, jakie ma uwzglednia¢ projekt obiektu jadrowego (Dz.U. z 2012 r.,
poz. 1048)

w sprawie zakresu i sposobu przeprowadzania analiz bezpieczenstwa
przeprowadzanych przed wystapieniem z wnioskiem o wydanie zezwo-


https://dziennikustaw.gov.pl/DU/2022/2058
https://dziennikustaw.gov.pl/DU/2022/2058
https://www.dziennikustaw.gov.pl/D2020000231301.pdf
https://www.dziennikustaw.gov.pl/DU/rok/2020/pozycja/2247
http://www.dziennikustaw.gov.pl/D2013000028101.pdf
http://www.dziennikustaw.gov.pl/D2013000027001.pdf
http://www.dziennikustaw.gov.pl/D2012000121301.pdf
http://www.dziennikustaw.gov.pl/D2012000104801.pdf
http://www.dziennikustaw.gov.pl/D2012000104801.pdf

1.9.

1.10.

1.11

1.13.

1.14.

1.15.

1.16.

1.17.

1.18.

1.19.

lenia na budowe obiektu jadrowego, oraz zakresu wstepnego raportu
bezpieczenistwa dla obiektu jadrowego (Dz.U. z 2012 r., poz. 1043)

w sprawie szczegoltowego zakresu przeprowadzania oceny terenu
przeznaczonego pod lokalizacje obiektu jadrowego, przypadkow
wykluczajacych mozliwos¢ uznania terenu za spelniajgcy wymo-
gi lokalizacji obiektu jadrowego oraz w sprawie wymagan dotycza-
cych raportu lokalizacyjnego dla obiektu jadrowego (Dz.U. z 2012 1.,
poz. 1025)

w sprawie czynnosci majacych istotne znaczenie dla zapewnienia bez-
pieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej w jednostce organi-
zacyjnej wykonujacej dziatalno$¢ polegajacg na rozruchu, eksploatacji
lub likwidacji elektrowni jadrowej (Dz.U. z 2012 r., poz. 1024)

. w sprawie inspektoréw ochrony radiologicznej (Dz.U. z 2021 r. poz. 640)
1.12.

w sprawie oceny okresowej bezpieczenstwa jadrowego obiektu jadro-
wego (Dz.U. z 2012 1. poz. 556)

w sprawie dotacji udzielanej w celu zapewnienia bezpieczefistwa jadro-
wego i ochrony radiologicznej kraju przy stosowaniu promieniowania
jonizujacego (Dz.U. z 2012 r., poz. 394 oraz Dz.U. z 2021 1., poz. 27)

w sprawie ochrony fizycznej materialéw jadrowych i obiektéw jadro-
wych (Dz.U. 2 2008 1., poz. 1295)

w sprawie wymagan dotyczacych rejestracji dawek indywidualnych
(Dz.U. 22021 1., poz. 1053)

w sprawie podstawowych wymagan dotyczacych terendw kontrolowa-
nych i nadzorowanych (Dz.U. z 2022 r., poz. 722)

w sprawie szczegotowych warunkéw bezpiecznej pracy ze zrédtami
promieniowania jonizujacego (Dz.U. z 2022 r., poz. 967)

w sprawie wskaznikéw pozwalajacych na wyznaczenie dawek promie-
niowania jonizujacego stosowanych przy ocenie narazenia na promie-
niowanie jonizujace (Dz.U. z 2021 r., poz. 1657)

w sprawie informacji wyprzedzajacej dla ludnos$ci na wypadek zdarzen
radiacyjnych (Dz.U. z 2004 r., poz. 1065)
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http://www.dziennikustaw.gov.pl/D2012000104301.pdf
http://www.dziennikustaw.gov.pl/D2012000102501.pdf
http://www.dziennikustaw.gov.pl/D2012000102501.pdf
http://www.dziennikustaw.gov.pl/D2012000102401.pdf
http://dziennikustaw.gov.pl/D2021000064001.pdf
http://www.dziennikustaw.gov.pl/D2012000055601.pdf
http://www.dziennikustaw.gov.pl/D2012000039401.pdf
https://dziennikustaw.gov.pl/D2021000002701.pdf
http://www.dziennikustaw.gov.pl/D2008207129501.pdf
https://dziennikustaw.gov.pl/D2021000105301.pdf
https://dziennikustaw.gov.pl/D2022000072201.pdf
https://dziennikustaw.gov.pl/D2022000096701.pdf
https://dziennikustaw.gov.pl/D2021000165701.pdf
http://www.dziennikustaw.gov.pl/DU/2004/s/102/1065

1.20. w sprawie udzielania zezwolenia oraz zgody na przywdz na terytorium

1.21.

1.22.

1.23.

1.24.

1.25.

1.26.

1.27.

1.28.

Rzeczypospolitej Polskiej, wywdz z terytorium Rzeczypospolitej Pol-
skiej i tranzyt przez to terytorium odpadéw promieniotworczych i wy-
palonego paliwa jadrowego (Dz.U. z 2008 r., poz. 1402)

w sprawie okreslenia podmiotéw wiasciwych w sprawach kontroli po
zdarzeniu radiacyjnym zywnosci i Srodkow zywienia zwierzat na zgod-
no$¢ z maksymalnymi dopuszczalnymi poziomami skazen promie-
niotworczych (Dz.U. z 2004 r., poz. 988)

w sprawie warto$ci poziomow interwencyjnych dla poszczegdlnych ro-
dzajow dziatan interwencyjnych oraz kryteriéw odwotania tych dzia-
tan (Dz.U. z 2004 ., poz. 987)

w sprawie wymagan dotyczacych sprzetu dozymetrycznego
(Dz.U. 22002 r., poz. 2032)

w sprawie stacji wczesnego wykrywania skazen promieniotwor-
czych i placowek prowadzacych pomiary skazen promieniotwérczych
(Dz.U. 2 2002 1., poz. 2030)

w sprawie odpadéw promieniotworczych i wypalonego paliwa jadro-
wego (Dz.U. z 2022 r., poz. 1320)

w sprawie dokumentéw wymaganych przy skladaniu wniosku o wyda-
nie zezwolenia na wykonywanie dzialalno$ci zwigzanej z narazeniem
na dzialanie promieniowania jonizujacego albo przy zgloszeniu wyko-
nywania tej dziatalnosci (Dz.U. z 2021 r., poz. 1667)

w sprawie przypadkow, w ktorych dziatalnos¢ zwigzana z narazeniem
na promieniowanie jonizujgce nie wymaga zezwolenia, zgloszenia albo
powiadomienia, oraz przypadkéw, w ktérych moze by¢ wykonywana
na podstawie zgloszenia albo powiadomienia (Dz.U. z 2021 r., poz. 796)
w sprawie stanowiska majacego istotne znaczenie dla zapewnienia
bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej (Dz.U. z 2021 r.,
poz. 765)

1.29. w sprawie zakresu analizy zagrozen wynikajacych z dziatalnosci
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zwigzanej z narazeniem na promieniowanie jonizujace oraz for-


http://www.dziennikustaw.gov.pl/D2008219140201.pdf
http://www.dziennikustaw.gov.pl/D2004098098801.pdf
http://www.dziennikustaw.gov.pl/D2004098098701.pdf
http://www.dziennikustaw.gov.pl/D2002239203201.pdf
http://www.dziennikustaw.gov.pl/D2002239203001.pdf
https://194.41.12.27/isap.nsf/download.xsp/WDU20220001320/O/D20221320.pdf
https://dziennikustaw.gov.pl/D2021000066301.pdf
https://dziennikustaw.gov.pl/D2021000166701.pdf
https://dziennikustaw.gov.pl/D2021000079601.pdf
http://dziennikustaw.gov.pl/D2021000076501.pdf
http://dziennikustaw.gov.pl/D2021000076501.pdf

my przedstawiania wnioskéw z analizy zagrozen (Dz.U. z 2021 r.,
poz. 1059)

1.30. w sprawie planoéw postepowania awaryjnego w przypadku zdarzen ra-
diacyjnych (Dz.U. z 2021 r., poz. 1086)

1.31. w sprawie zabezpieczenia zrédel promieniotworczych (Dz.U. z 2021 r.,
poz. 1958)

2. Rozporzadzenie Ministra Finansow:

2.1. w sprawie minimalnej sumy gwarancyjnej obowiazkowego ubezpie-
czenia odpowiedzialno$ci cywilnej osoby eksploatujacej urzadzenie
jadrowe (Dz.U. z 2011 r., poz. 1217)

3. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki:

3.1. w sprawie szczegétowych zasad tworzenia i dziatania Lokalnych Komi-
tetow Informacyjnych oraz wspéipracy w zakresie obiektow energetyki
jadrowej (Dz.U. z 2012 r., poz. 861)

4. Rozporzadzenie Ministra Klimatu i Srodowiska:

4.1. w sprawie Rady do spraw Bezpieczenstwa Jadrowego i Ochrony Radio-
logicznej (Dz.U. z 2011 1., poz. 1643)

4.2. w sprawie upowaznienia do uznawania nabytych w panstwach czton-
kowskich Unii Europejskiej kwalifikacji do wykonywania zawoddw re-
gulowanych (Dz.U. z 2016 r., poz. 2215)

4.3. w sprawie stazu adaptacyjnego i testu umiejetnosci w toku postepowa-
nia o uznanie kwalifikacji zawodowych nabytych w panstwach czton-
kowskich Unii Europejskiej w dziedzinie bezpieczenstwa jadrowego
i ochrony radiologicznej (Dz.U. z 2017 r., poz. 28)
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https://dziennikustaw.gov.pl/D2021000105901.pdf
https://dziennikustaw.gov.pl/D2021000105901.pdf
https://dziennikustaw.gov.pl/D2021000108601.pdf
http://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails.xsp?id=WDU20210001958
http://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails.xsp?id=WDU20210001958
http://www.dziennikustaw.gov.pl/D2011206121701.pdf
http://www.dziennikustaw.gov.pl/DU/rok/2012/pozycja/861

4.4.

4.5.

w sprawie wzoru legitymacji stuzbowej inspektora dozoru jadrowego
(Dz.U. 22020 1., poz. 1518)

zarzgdzenie Ministra Klimatu z dnia 18 czerwca 2020 r. w sprawie na-
dania statutu Panistwowej Agencji Atomistyki (Dz.Urz.MK. poz. 32) ze
zm. (Dz. Urz. Min. Klim. i Srod. poz. 78)

5. Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji:

5.1.

w sprawie wykazu przejs¢ granicznych, przez ktore moga by¢ wwozone
na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej i wywozone z tego terytorium
materialy jadrowe, Zrédla promieniotworcze, urzadzenia zawierajace
takie zrédla, odpady promieniotworcze i wypalone paliwo jadrowe
(Dz.U.z 2011 r., poz. 513)

6. Rozporzadzenia Ministra Zdrowia:

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.
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w sprawie badan psychiatrycznych i psychologicznych 0séb wykonuja-
cych czynno$ci majgce istotne znaczenie dla zapewnienia bezpieczen-
stwa jadrowego i ochrony radiologicznej w jednostce organizacyjnej
wykonujacej dzialalno$¢ zwigzang z narazeniem, polegajaca na roz-
ruchu, eksploatacji lub likwidacji elektrowni jadrowej (Dz.U. z 2011 r.,
poz. 1310)

w sprawie nadzoru i kontroli w zakresie przestrzegania warunkéow
ochrony radiologicznej w jednostkach organizacyjnych stosujacych
aparaty rentgenowskie do celow diagnostyki medycznej, radiologii za-
biegowej, radioterapii powierzchniowej i radioterapii schorzen nieno-
wotworowych (Dz.U. z 2007 r., poz. 11)

w sprawie szczegotowych warunkéw bezpiecznej pracy z urzadzeniami
radiologicznymi (Dz.U. z 2006 r., poz. 1325)

w sprawie minimalnych wymagan dla jednostek ochrony zdrowia pro-
wadzacych dzialalnos¢ zwigzang z narazeniem w celach medycznych,


http://www.dziennikustaw.gov.pl/D2011089051301.pdf

6.5.

6.6.

6.7.

6.8.

6.9.

6.10.

6.11.

6.12.

6.13.

polegajaca na udzielaniu swiadczen zdrowotnych z zakresu rentgeno-
diagnostyki, radiologii zabiegowej lub diagnostyki zwigzanej z podawa-
niem pacjentom produktéow radiofarmaceutycznych (Dz.U. z 2021 r.,
poz. 1725)

w sprawie szkolen w dziedzinie ochrony radiologicznej pacjenta
(Dz.U. 2 2020 1., poz. 390)

w sprawie terenéw, na ktorych $rednioroczne stezenie promieniotwdrcze
radonu w powietrzu wewnatrz pomieszczen w znacznej liczbie budyn-
kéw moze przekraczac poziom odniesienia (Dz.U. z 2020 1., poz. 1139)
w sprawie zlecenia na przeprowadzenie ekspozycji pozamedycznych
zwigzanych z zatrudnieniem lub ubezpieczeniem (Dz.U. z 2020 r.,
poz. 1568)

w sprawie zakresu informacji zawartych w Centralnym Rejestrze Da-
nych o Ekspozycjach Medycznych (Dz.U. z 2020 r., poz. 1051)

w sprawie minimalnych wymagan dla jednostek ochrony zdrowia
prowadzacych dziatalno$¢ zwigzang z narazeniem w celach medycz-
nych, polegajaca na udzielaniu swiadczen zdrowotnych z zakresu ra-
dioterapii i leczenia za pomoca produktéw radiofarmaceutycznych
(Dz.U. 22021 1., poz. 1890)

w sprawie informacji zawartych w Krajowej Bazie Urzadzen Radiolo-
gicznych (Dz.U. z 2021 r., poz. 1959)

w sprawie formy i szczegélowego zakresu wzorcowych medycznych
procedur radiologicznych dla standardowych ekspozycji medycz-
nych oraz szczegélowych medycznych procedur radiologicznych
(Dz.U. 22021 1., poz. 1920)

w sprawie nadawania uprawnien inspektora ochrony radiologicznej
sprawujacego wewnetrzny nadzor nad przestrzeganiem wymagan
ochrony radiologicznej w jednostkach ochrony zdrowia (Dz.U. 22021 .,
poz. 1908)

w sprawie diagnostycznych pozioméw referencyjnych (Dz.U. z 2022 r.,
poz. 2626)
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6.14.

6.15.

6.16.

6.17.

w sprawie szczegétowego zakresu audytéw klinicznych wewnetrznych
oraz audytow klinicznych zewnetrznych oraz wzoru raportéw z ich
przeprowadzenia (Dz.U. z 2022 r., poz. 2683)

w sprawie kategorii oraz kryteriéw kwalifikowania ekspozycji nieza-
mierzonych i narazen przypadkowych, dzialan, ktére nalezy podjac
w jednostce ochrony zdrowia po ich wystapieniu, a takze zakresu in-
formacji objetych Centralnym Rejestrem Ekspozycji Niezamierzonych
i Narazen Przypadkowych (Dz.U. z 2022 r., poz. 2700)

w sprawie testow eksploatacyjnych urzadzen radiologicznych i urza-
dzen pomocniczych (Dz.U. z 2022 r., poz. 2759)

w sprawie warunkow bezpiecznego stosowania promieniowania jonizu-
jacego dla wszystkich rodzajow ekspozycji medycznej (Dz.U. z 2023 r.,
poz. 195)

7. Pozostale ustawy:

7.1.
7.2.
7.3.
7.4.

7.5.
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0 przewozie towaréw niebezpiecznych (Dz.U. z 2021 r., poz. 756)

o0 bezpieczenstwie morskim (Dz.U. z 2020 r., poz. 680)

o dozorze technicznym (Dz.U. z 2021 r., poz. 272)

o przygotowaniu i realizacji inwestycji w zakresie obiektéw energetyki
jadrowej oraz inwestycji towarzyszacych oraz niektorych innych ustaw
(Dz.U. 2023 1., poz. 595)

Ustawa z dnia 9 marca 2023 r. o zmianie ustawy o przygotowaniu i re-
alizacji inwestycji w zakresie obiektéw energetyki jadrowej oraz in-
westycji towarzyszacych oraz niektorych innych ustaw (Dz.U. 2023 .,
poz. 595) reguluje i zmienia kwestie zwigzane z budowa i funkcjono-
waniem elektrowni jadrowych na terenie Polski. Z zalozenia, wprowa-
dzone zmiany majg usprawnic¢ procesy inwestycji zwigzane z budowa
elektrowni jadrowych, oraz zapewni¢ panstwu wigkszg kontrole nad
ich przebiegiem i bezpieczenstwem.


https://dziennikustaw.gov.pl/D2021000075601.pdf
https://dziennikustaw.gov.pl/D2020000068001.pdf
https://dziennikustaw.gov.pl/D2021000027201.pdf
https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails.xsp?id=WDU20230000595
https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails.xsp?id=WDU20230000595
https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails.xsp?id=WDU20230000595

Uporzadkowane zostaly kwestie dotyczace terminologii w Prawie atomo-
wym, wprowadzono m.in. definicje ,.elektrowni jadrowej”. Gtéwne zmiany
obejmuja zagadnienia dotyczace wydawania tzw. decyzji zasadniczych, ktére
muszg zosta¢ wydane przed decyzja o ustaleniu lokalizacji inwestycji. Wpro-
wadzono wymog przygotowania przez inwestora, wstepnego raportu loka-
lizacyjnego, ma on by¢ sporzadzony po dokonaniu wstepnej oceny terenu
przeznaczonego pod lokalizacje obiektu energetyki jadrowe;.

8. Europejskie ramy prawne:

Do najistotniejszych dyrektyw obejmujacych europejskie ramy prawne,
zwigzanych z bezpieczenstwem jadrowym i ochrong radiologiczng obiektu
jadrowego naleza:

8.1. Dyrektywa bezpieczenstwa jadrowego Rady Unii Europejskiej zo-
bowigzuje panstwa cztonkowskie do przyjecia podstawowych zasad
bezpieczenstwa jadrowego. Celem Dyrektywy jest utrzymanie i do-
skonalenie stanu bezpieczenstwa jadrowego w panstwach cztonkow-
skich, ktdre zobowigzane sg do przygotowania krajowych przepisow
w sposob zapewniajacy najwyzszy poziom ochrony spoleczenstwa
i pracownikow przed promieniowaniem jonizujacym z obiektéw ja-
drowych.

8.2. Dyrektywa gospodarowania wypalonym paliwem jadrowym i odpa-
dami promieniotworczymi, ktorej celem jest zapewnienie wysokiego
poziomu bezpieczenstwa i ograniczenie obcigzenia przysztych poko-
len. Dyrektywa zapewnia przejrzysto$¢ proceséw zwigzanych z go-
spodarowaniem wypalonym paliwem jadrowym i odpadami promie-
niotworczymi, potwierdza odpowiedzialnos¢ Panstw Czlonkowskich
za gospodarowanie wypalonym paliwem jadrowym i odpadami pro-
mieniotwdrczymi, w tym za ustanowienie i utrzymanie krajowych pro-
gramow i ram prawnych, oraz za zapewnienie wlasciwych sit i srodkéw
na ten cel. Odpowiedzialno$¢ za bezpieczenstwo gospodarki wypalo-
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http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2009:172:0018:0022:PL:PDF
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2011:199:0048:0056:PL:PDF
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2011:199:0048:0056:PL:PDF

nym paliwem i odpadami promieniotwdrczymi spoczywa na jednost-
kach posiadajacych zezwolenie na eksploatacje sktadowisk.

9. Rozporzadzenie Rady Unii Europejskiej:

9.1.

ustanawiajace Instrument Wspotpracy w dziedzinie Bezpieczenstwa
Jadrowego [pdf]

10. Dyrektywy Rady Unii Europejskiej:

10.1.

10.2

10.3.

10.4.

10.5.

10.6.

zmieniajgca dyrektywe 2009/71/Euratom ustanawiajaca wspdlnotowe
ramy bezpieczenstwa jadrowego obiektow jadrowych [pdf]

. ustanawiajgca podstawowe normy bezpieczenstwa w celu ochrony przed

zagrozeniami wynikajacymi z narazenia na dzialanie promieniowania
jonizujacego oraz uchylajaca dyrektywy 89/618/Euratom, 90/641/Eura-
tom, 96/29/Euratom, 97/43/Euratom i 2003/122/Euratom [pdf]
ustanawiajaca ramy wspolnotowe w zakresie odpowiedzialnego i bez-
piecznego gospodarowania wypalonym paliwem jadrowym i odpada-
mi promieniotwérczymi [pdf]

ustanawiajaca wspdlnotowe ramy bezpieczenstwa jagdrowego obiektow
jadrowych [pdf] (zaimplementowana)

w sprawie nadzoru i kontroli nad przemieszczaniem odpadéw promie-
niotworczych oraz wypalonego paliwa jadrowego [pdf]

w sprawie nadzoru i kontroli przesytania odpadéw radioaktyw-
nych miedzy Panstwami Cztonkowskimi oraz do Wspdlnoty i poza jej
obszar [pdf]

11. Decyzje Rady Unii Europejskiej:

11.1.
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dotyczaca programu szczegdtowego, ktory ma zostaé zrealizowany w for-
mie dzialan bezposrednich przez Wspdlne Centrum Badawcze w ra-


http://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32014R0237&qid=1409831246441&from=PL
https://www.gov.pl/redakcja/sites/20001240/files/attachments?attachmentUuid=154101bf-4e94-488e-80ea-d835b4408e4b
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2014:013:0001:0073:PL:PDF
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32011L0070&rid=1
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:02009L0071-20140814&rid=1
http://www.eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32006L0117&rid=1
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:31992L0003&rid=1

11.2.

mach wdrazania programu ramowego Europejskiej Wspdlnoty Energii
Atomowej w zakresie dziatan badawczych i szkoleniowych w dziedzi-
nie jadrowej (2012-2013) [pdf]

w sprawie wspdlnotowych warunkéw wczesnej wymiany informacji
w przypadku pogotowia radiologicznego (87/600/Euratom) [pdf]

12. Zalecenia Komisji Europejskiej:

12.1.

12.2.

12.3.

12.4.

12.5.

12.6.

w sprawie stosowania art. 37 Traktatu Euratom (22010/635/Euratom)
[pdf]

w sprawie wdrazania systemu ewidencji i kontroli materialéw jadro-
wych przez operatoréw obiektéw jadrowych (notyfikowana jako doku-
ment nr C(2009) 785) (2009/120/Euratom) [pdf]

w sprawie kryteriow wywozu odpadéw promieniotwérczych i wypalo-
nego paliwa jadrowego do krajow trzecich (notyfikowana jako doku-
ment nr C(2008) 7570) (2008/956/Euratom) [pdf]

w sprawie zarzadzania zasobami finansowymi przeznaczonymi na li-
kwidacje instalacji jadrowych, zuzytego paliwa i odpadéw radioaktyw-
nych (2006/851/Euratom) [pdf]

w sprawie wytycznych do stosowania rozporzadzenia (Euratom)
nr 302/2005 w sprawie stosowania zabezpieczen przyjetych przez Eu-
ratom (notyfikowana jako dokument nr C(2005) 5127) (2006/40/Eura-
tom) [pdf]

on a classification system for solid radioactive waste (SEC(1999) 1302
final) (1999/669/EC, Euratom) [pdf]
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http://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32012D0095&rid=1
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:31987D0600&rid=2
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32010H0635&rid=4
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32009H0120&rid=16
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32008H0956&rid=3
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32006H0851&rid=3
http://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:48e4f5fc-d06b-4069-ab40-8c47a3e6a1bb.0015.02/DOC_1&format=PDF
http://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:48e4f5fc-d06b-4069-ab40-8c47a3e6a1bb.0015.02/DOC_1&format=PDF
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32006H0040&rid=14
http://www.gov.pl/redakcja/sites/20001240/files/attachments?attachmentUuid=154101bf-4e94-488e-80ea-d835b4408e4b

NOTATKI
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