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Od Redakcji Biuletynu

Szanowni Parstwo,

Przed pigciu laty, w 1989 1. z inicjatywy Gléwnego Inspektora Dozoru Jadrowego, zaczat sie ukazywaé
biuletyn informacyjny ,,Bezpieczeristwo jadrowe i ochrona radiologiczna”.

Dzi$ przekazujemy do rak Paristwa dwudziesty numer naszego pisma, ktére jako kwartalnik wydawane bedzie
przez Pafistwowa Agencje Atomistyki. Dos$¢ dtuga przerwa miedzy wydaniem 19 i 20 numeru biuletynu
spowodowana byla zmiana wydawcy, a takze szaty graficznej pisma. Za nieukazanie si¢ 20 numeru pisma
w przewidywanym czasie przepraszamy Szanownych Czytelnikéw.

Potrzebe wydawania tego typu publikacji potwierdzaja praktyczne do§wiadczenia stuzb pafistwowych spra-
wujacych w kraju nadzér i kontrole nad wszelkiego typu dziatalnoscig zwiazana z wykorzystaniem energii
atomowej. Dotyczy to przede wszystkim budowy i eksploatacji obiektéw jadrowych, sktadowisk odpadéw
promieniotwdrczych, budowy i eksploatacji urzadzefi wykorzystujacych Zr6dta promieniowania, produkcji
i obrotu materiatéw i Zrédet promieniotwérczych itp.

Dziatalno$¢ ta wymaga szczegétowych regulaciji prawnych, precyzujacych wymagania i warunki niezbedne
dla zapewnienia bezpieczefistwa jadrowego oraz ochrony radiologicznej ludzi i Srodowiska.

Upowszechnianie i interpretacja przepiséw regulujacych dziatalnosé w zakresie wykorzystania energii ato-
mowej stanowi¢ wigc bedzie, tak jak dotychczas, jeden z gtéwnych kierunkéw linii programowej naszego pisma.

Istotne znaczenie przywigzywac bedziemy tez do prezentowania i popularyzowania w pi$mie wiedzy
o zagroZeniach zwiazanych z wykorzystywaniem energii atomowej 1 Zr6det promieniowania jonizujacego oraz
$rodkach i przedsiewzigciach techniczno-organizacyjnych i prawnych, ktére wykorzystanie energii jadrowe;j
czynia bezpiecznym.

Poniewaz odbiorcami i czytelnikami kwartalnika ,,Bezpieczeristwo jadrowe i ochrona radiologiczna” sa
gléwnie instytucje i osoby posrednio lub bezposrednio zwiazane z problematykg wykorzystania Zrédet promie-
niowania jonizujacego i instalacji jadrowych, chcieliby§my potozy¢ szczegdlny nacisk na praktyczng wiedze
i informacje z zakresu bezpieczeristwa jadrowego i ochrony radiologiczne;.

Dila ukierunkowania pisma na zagadnienia majace istotne znaczenie w praktycznej dziatalnosci szczegdlnie
przydatne i cenne bylyby uwagi i propozycje naszych Czytelnikéw przekazywane do redakcji. Oczekujemy wigc
zaréwno na uwagi dotyczace przepiséw bezpieczeristwa i ochrony radiologicznej, jak i na uwagi oraz propozycje
dotyczace tredci i tematyki zamieszczanych w pi$mie materiatéw.

Pragniemy jednocze$nie poinformowacé naszych Czytelnikéw, ze istnieje mozliwos¢ publikowania w naszym
pi$mie, nadsytanych przez Paristwa, artykutéw o tematyce odpowiadajacej profilowi pisma.

Mamy nadzieje, Ze ten i kolejne numery kwartalnika ,,Bezpieczeristwo jadrowe i ochrona radiologiczna” beda
dla Pafistwa zaréwno interesujaca lekturg jak i pomoca w dziatalnoéci zawodowe;j.

Gléwny Inspektor Dozoru Jadrowego

PROBLEMY BEZPIECZENSTWA JADROWEGO I OCHRONY
RADIOLOGICZNEJ ELEKTROWNI W CZARNOBYLU

Witold Lada

Mineto 8 lat od awarii 4. bloku elektrowni ato-
mowej w Czarnobylu, a problem ,,Czarnobyl” jest
wciaz aktualny. W §rodkach publicznego przekazu
zamieszcza si¢ rézne opinie o skutkach awarii, jak
réwniez rézne informacje o aktualnym zagrozeniu
radiologicznym, wynikajacym z niewtasciwego za-
bezpieczenia bloku 4 po awarii. Pojawiaja sie w pra-
sie tytuly w rodzaju ,,Czarnobyl wciaz groZny”,
»Widmo Czarnobyla nie mingto” albo ,,Czarnobyl
juz nie stanowi powaznego zagrozenia”.

Uzywajac hasta ,,Czarnobyl” dziennikarze nie
odrézniaja bloku 4, w ktérym nastapita powazna
awaria w 1986 r., od dwdch pracujacych blokéw
elektrowni w Czarnobylu. Tymczasem rodzaj i ska-
la zagrozenia od bloku 4 zwanego sarkofagiem, jest
zupetnie rézna od potencjalnego zagrozenia od blo-
kéw pracujacych.

Na temat stanu bezpieczedstwa jadrowego
i radiologicznego bloku 4 prowadzono wicle
badari naukowych, technicznych i dozymetrycz-
nych od momentu awarii. Wyniki tych prac za-
prezentowano na Sympozjum zorganizowanym
w dniach 14 - 18.03.1994 r. przez ukraifiski komi-
tet bezpieczeristwa jadrowego i radiologicznego.

Przedmiotem sympozjum byla prezentacja wyni-
koéw prac naukowych, technicznych, pomiarowych,
prowadzonych przez instytuty naukowe, stuzby
ochrony radiologicznej, zdrowia i ochrony §rodowi-
ska z Rosji, Ukrainy i Biatorusi.

Sympozjum dotyczyto:

1. Bezpieczeristwa jadrowego i radiologicznego ze
szczegétowym uwzglednieniem paliwa reak-
torowego.

. Technicznego stanu konstrukcji sarkofagu.

. Odpadéw promieniotwoérczych.

. Skutkéw zdrowotnych i biologicznych dla perso-
nelu i mieszkaficéw.

5. Regulacji prawnych dotyczacych dalszego poste-

powania z obiektem R4.

W sympozjum uczestniczyty 172 osoby, w tym
24 osoby reprezentujace instytucje ochrony radiolo-
gicznej i bezpieczeristwa jadrowego z USA, Kanady,
Wielkiej Brytanii, Francji, Niemiec, Szwecji, Finlan-
dii i Polski. Oprdcz oficjalnych uczestnikéw, w ob-
radach poszczeg6lnych sekcji brali udziat przedsta-
wiciele réznych Srodowisk z Ukrainy, Rosji i Biato-
rusi. Wygloszono 57 referatéw oraz kilka relacji
uzupelniajacych, przekazanych w czasie dyskusji.
Seminarium prowadzono w czterech réwnolegtych
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- sekcjach:

Sekcja A — bezpieczefistwo jadrowe i radiologiczne
sarkofagu,

Sekcja B — stan struktury budowlanej,

Sekcja C —problem odpadéw wewnatrz i na zewnatrz
sarkofagu,

Sekcja D — skutki zdrowotne i biologiczne.

W sekcji A byly prezentowane wyniki badar dotycza-
ce paliwa i materialéw rozszczepialnych wewnatrz
sarkofagu. W momencie awarii w reaktorze znajdo-
walo si¢ 190 276 kg paliwa, w tym okoto 3,5 tony
U-235, 350-650 kg Pu-239 (takie liczby przytaczano
w wystapieniach) oraz Pu-240 i Ciur-244 oraz produ-
kty rozszczepienia. Istnienie Pu-240 i Ciur-244 w sto-
pionej lawie jest szczegdlnie niebezpieczne, gdyz ule-
gaja one spontanicznemu rozszczepieniu, podczas
ktérego emitowane s neutrony. Przy tak duzych ilos-
ciach materialéw rozszczepialnych, duzej ilosci wo-
dy, lekkich pierwiastkéw wewnatrz lawy oraz ze
wzgledu na fakt powstawania neutronéw przy spon-
tanicznym rozszczepieniu Pu-240 i Ciur-244 istniato
niebezpieczenistwo samorzutnej reakcji tadicuchowej.
Celem badari paliwa wewnatrz sarkofagu, prowadzo-
nych juz od pierwszych tygodni po awarii, byto okre-
§lenie prawdopodobieristwa zaistnienia takiej reakcji.

W czasie awarii temperatura w reaktorze docho-
dzita do 2600°C, co spowodowato stopienie paliwa
oraz innych elementéw reaktora. Powstate duze ilo-
§ci wodoru w reaktorze byly przyczyna wybuchu,
ktéry odchylit gérna klape i wyrzucit czesé lawy do
hali gléwnej, a czesé lawy przez zniszczone dno
sptyneta do pomieszczern w dwdch kondygnacjach
ponizej reaktora.

Po ugaszeniu pozaru rozpoczeto badanie zasty-
glej lawy. Mierzono temperature, strumiefi neu-
tronéw na powierzchni lawy oraz pobierano préb-
ki i badano je w laboratoriach. Aby dosta¢ sie do
lawy wykorzystywano istniejace otwory, badz
wiercono je w betonic za pomoca zdalnie stero-
wanych urzadzen.

Zbudowano sie¢ ciagltych pomiaréw temperatury
i strumienia neutron6w. Pomiary tych dwéch wiel-
kosci przyczynity si¢ do zlokalizowania lawy i oce-
ny prawdopodobieristwa ewentualnej lawinowej re-
akcji rozszczepienia.

Pobrane prébki lawy byly poddane réznym eks-
perymentom, miedzy innymi badano jej strukture, co
pozwolito okresli¢ temperature w czasie wybuchu
oraz jej sklad. Szczegdlnie istotne stato si¢ oznacze-
nie ilodci pierwiastkéw lekkich, stanowiacych mo-
derator neutronéw. Znajomo$¢ struktury pozwolita
zastosowa¢ modele matematyczne i obliczy¢ wspét-
czynnik powielania neutronéw. Oprécz tego prébki la-
wy naswietlano w laboratoriach neutronami, aby okre-
§li¢ do§wiadczalnie wspélczynnik powielania.




Strumieri neutronéw na powierzchni lawy zasty-

glej w pomieszczeniach sarkofagu wynosi od 20 do
300 neutronéw na cm? na sekunde i spada w czasie.
Spadek ten tlumaczy si¢ spadkiem wydajnosei re-
akcji czastek o z lekkimi sktadnikami lawy, w ktdrej
powstaja neutrony. Temperatura lawy wynosi obec-
nie $rednio okolo 40°C. Wspdiczynnik powielania
neutronéw zawiera sie w granicach 0,4-0,8, przy
czym gérna warto$é, jak stwierdzili specjalisci, jest
zawyzona, poniewaz przy obliczeniach przyjeto naj-
bardziej pesymistyczny wariant.
W czasie dyskusji wykazywano, iz wsp6iczynnik
ten nie powinien przekraczaé 0,6. Przyjmujac nawet
gérna granice, tzn. 0,8, mozna vuznaé, ze lawa nie
osiaga stanu krytycznego i prawdopodobiefistwo
wybuchu jadrowego jest bardzo mate. Zalozenie ta-
kie jest prawdziwe przy zachowaniu obecnego stanu
lawy i jej otoczenia. Gléwnym czynnikiem, ktdry
moze zachwiaé istniejaca réwnowage, moze by¢
przenikanie wody do powierzchni lawy, ktéra moze
zwigkszyé wspétczynnik powielania neutronéw
i doprowadzié do wybuchu paliwa jadrowego. Stuz-
by techniczno-dozymetryczne obiektu R-4 dysponu-
ja roztworem gadolinu, ktéry ma wiasciwosci ,,wy-
gaszania” strumienia neutronéw i zapobiega wzro-
stowi wspétczynnika powielania.

W czerwcu 1990 r. jeden z miernikéw neutronéw
zaczal wskazywaé wzrost strumienia neutronéw.
Stuzby dyzumne natychmiast zalaly pomieszczenie
roztworem gadolinu i proces zahamowano. Przyczy-
ny tego incydentu nie zostaly do kofica wyjasnione.

Tabela I zawiera wykaz dlugozyciowych radio-
nuklidéw zawartych w rdzeniu reaktora w momen-
cie awarii.

Stan techniczny sarkofagu

Budynek reaktora zostal powaznie uszkodzony
w czasie awarii. Dach budynku oraz §ciana péinoc-
na ulegty catkowitemu zniszczeniu, powaznemu

uszkodzeniu ulegta réwniez §ciana zachodnia. Nie
zostala naruszona $ciana wschodnia, oddzielajaca
blok 4 od bloku 3. .

Dach sarkofagu zbudowano z rur stalowych, opar-

tych od strony péinocnej na belce stalowej, posado-.

wionej na dwéch ocalatych stupach. Rury zalano ce-
mentem. Po usunieciu rumowiska wokét budynku
zbudowano betonowe §ciany boczne o grubosci od
1 do 2,5 m. Prowadzi sie¢ statg obserwacje sarkofagu.
W czasie seminarium o§wiadczono, iz nie stwierdzo-
no istotnych uszkodzen konstrukeji. Sukcesywnie li-
kwiduje sie nieszczelnosci, zar6wno wewnatrz sarko-
fagu, jak i w §cianach zewnetrznych, powstate w cza-
sie budowy. Z ok. 1000 m? nieszczelnosci
zlikwidowano ponad potowe. W pierwszej kolejnosci
zabezpieczono pomieszczenia, w ktérych nagromadzi-
ty sie duze ilosci pytéw aktywnych.

Celem ograniczenia unoszenia si¢ pyléw stosuje
sie specjalny roztwér wiazacy pyty, wtryskiwany do
pomieszczen.

W wielu pomieszczeniach znajduje si¢ aktywna
woda, szacuje sie jej i10$¢ na ok. 3100 m?, o aktyw-
nosci od 3,7 - 10° do 3,7 - 107 Bq/l, gléwnie Cs-137.
Kornczy si¢ budowa aparatury, za pomoca ktérej
woda z pomieszczeri R-4 bedzie przepompowywana
do sasiedniego budynku (istniejacego przed awaria),
przeznaczonego m.in. do gromadzenia odpadéw cie-
ktych. Akcja bedzie zakoriczona w koricu br.
Zbudowano system wentylacji do chtodzenia i odpro-
wadzania ciepla z pomieszczeti, w ktérych zlokalizowa-
no paliwo i inne wysokoaktywne elementy. Do tej pory
nie bylo potrzeby uruchomienia systemu.

Odpady promieniotwércze

W hali gtéwnej reaktora zalegaja duze ilosci réznego
typu materialéw (clementy konstrukcji, materialy uzy-
wane do gaszenia) siegajace 15 m wysokosci, ktSre na-
lezy traktowaé jako wysokoaktywne odpady (tabela II).
Materiaty aktywne (gleba, elementy konstrukcji, urza-

Tabela 1

’7 Radionuklid - Masa 1 Aktywno$é | Okees potowicznego rozpadu
| adionui xg) wlasciwa (Bq/g) catkowita (Bq) (lata) |

Sr-90 442 5.15x10™ 2.28x10"7 28.6

Cs-137 81.10 3.30x10"° 2.60x10 1Z 30.174

Pu-238 1.48 6.34x10™ 9.38x10! 86.4

Pu-239 412.7 2.30x10'2 9.48x101‘; 24410

Pu-240 176.0 8.42x10"2 1.48x10 6553

Pu-241 49.1 3.47x10" 1.84x10% 147

Pu-242 142 1.46x10"! 2.06x10'2 3.76x10

Am-241 1.08 1.27x10% 1.37 x10"* 4322

Am-243 0.73 7.38x10' 5.39x10"2 73800

Np-237 | 10.05 2.61x10'° 2.62x10'° 2.14x10
Poziom skazeri odpadw:

a) odpady state b) odpady ciekie

I klasa — (0,3-30) mSv/godz. lub (0,74-3,7) MBg/kg;
11 klasa — (30-1000) mSv/godz. lub

(3,7-3700) MBg/kg;

T1I klasa — okoto 1000 mSv/godz. lub powyzej

3700 MBg/kg;

4

1 klasa — do 3,7 MBg/l;
11 klasa — 3,7-3700 MBq/l;
T11 klasa - powyzej 3700 MBq/l.

I

dzenia powstate po awarii wokét elektrowni zgro-
madzono w sze$ciu miejscach i prowizorycznie za-
bezpieczono, np. przykrywajac je warstwa ziemi.
Natomiast na obszarze 30 km strefy ochronnej znaj-
duje si¢ ok. 800 miejsc, w ktérych zgromadzono
odpady promieniotwércze.

Stuzby techniczne i dozymetryczne elektrowni
w Czarnobylu oraz pracownicy naukowi instytutéw
naukowych Ukrainy przeprowadzili szczegétowe po-
miary rozchodzenia si¢ radionuklidéw w Srodowisku
wok6t sarkofagu. Migdzy innymi w odlegtosci od kil-
ku do 50 m od sarkofagu badano zawarto§¢ radionu-
klidéw w glebie i wodach podskémych.

W roku 1992 woda tuz przy powierzchni ziemi
w odlegtosci 50 m od sarkofagu zawierata ~40 Bq/l
Cs-137, 4 - 108 Bg/l Pu-239.

Uczestniczac w wycieczce do Czarnobyla, doko-
natem osobi$cie pomiaru mocy dawki promieniowa-
nia gamma w wielu interesujacych miejscach.
Ponizej podaje wartosci:

— przy wjezdzie do strefy 30km ~0,12 uGy/h (pomiar
w autobusie).

— przy wjeZzdzie do strefy 10 km ~0,2 uGy/h (pomiar
na wysokosci 1 m)

—przed wej$ciem do portierni (~200 m od sarkofagu)
~0,7 uGy/h.

— przed sarkofagiem (~10 m od §ciany) ~10 puGy/h.
— w bytej sterowni R4 ~20 pGy/h.

Whnioski

1. Paliwo jadrowe jest w stanie podkrytycznym i jest
mate prawdopodobieristwo wybuchu jadrowego.
Istnieje jednak konieczno$¢ stalej jego kontroli
i gotowosci do natychmiastowej interwencji na
wypadek wzrostu strumienia neutronéw.

2. Konstrukcja sarkofagu jest w dobrym stanie i nie
wymaga dodatkowego pilnego zabezpieczenia.

3. Nie istnieje zagrozenie uwolnienia do Srodowiska
wigkszych ilo$ci radionuklidéw znajdujacych sig
wewnatrz sarkofagu.

4. Moc dawki wokét sarkofagu jest stosunkowo ni-
skaiumozliwia prace ekipom technicznymidozy-
metrycznym.

5. Migracja radionuklidéw znajdujacych sie w gle-
bie i wodach podskérnych jest powolna i nie sta-
nowi zagrozenia dla dalej polozonych terenéw
(np. Polski).

6. Ewentualne uwolnienie aktywnego pytu z sarko-
fagu stanowi zagrozenie tylko dla terenéw poto-
zonych w poblizu sarkofagu.

Jakich istotnych ustalen i prac nie wykonano
do tej pory?

1. Nie przedstawiono dokladnej, pelnej analizy przy-
czyn awarii bloku 4, co miatoby istotne znaczenie
dla podwyzszenia bezpieczenistwa pracy innych
blokéw typu RBMK.

2. Brak koncepcji ostatecznego zagospodarowania-
sarkofagu.

3. Brak planéw dotyczacych unieszkodliwienia od-
pad6éw wokot R-4 i w strefie do 30 km. .

4. Nie opracowano szczegétowych przepiséw do-
tyczacych dhugoterminowego traktowania obie-
ktu - dotyczy to bezpicczeristwa pracownikéw,
jak i wymagan technicznych dla urzadzeni i in-
stalacji.

5. Zbyt lakonicznie przedstawiono program dalsze-
go badania stanu konstrukeji sarkofagu (referenci
nie mogli odpowiedzieé na pytanie ,na jaki
okres mozna zalozy¢ trwato$é obecnej konstru-
kcji??).

6. Nie przedstawiono Zrédet finansowania planowa-
nych prac.

7. Nie przedstawiono planéw polepszenia struktury
monitoringu radiologicznego.

8. Nie przedstawiono ustaleri prawnych (zarzadze-
nia, normy, procedury itp.) dotyczacych postepo-
waniaz obiektem R-4 (organizatorzy twierdzili, ze
przygotowuje si¢ tego typu przepisy).

Przyblizona zawarto$¢ odpadéw wewnetrznych sarkofagu Tabela 11
NN Typ odpadéw O‘Z{f}%‘;“ lzf:;';‘ Klasa odpadéw

1 | Czarna, szklista masa stopionego paliwa 192 - 11T

2 | Fragmenty rdzenia reaktora - 10-36 | 111

3 | Wypalone paliwo w przechowalniku - 60 m

4 | Gruz grafitowy 320 700 m

5 | Paliwo w postaci kurzu - 7 1II

6 | Aktywnawoda - 3100 I-I11

7 | Skazone elementy konstrukcji 60000 - I
186000 - I
66000 - I

8 | Rézne metale (wlaczajac 2400 t olowiu) - 21532 i1
~ - 22731 I
) - 2865 I




Stan bezpieczeristwa pozostalych trzech blokéw
elektrowni w Czarnobylu

Blok 2 po pozarze generatora w 1991 r. jest wy-
taczony z eksploatacji. Pozar nie spowodowat jakich-
kolwiek uszkodzern w reaktorze. Wytaczony reaktor
aktualnie nie stanowi zagrozenia nuklearnego i radio-
logicznego. Blok 1 i 3 miat zezwolenie na eksploata-
cje do korica 1993 r. Przed koricem tego roku Parla-
ment ukraifiski podjat uchwate o przedluzeniu eks-
ploatacji obydwu blokdw, nie podajac terminu
definitywnego ich wytaczenia z eksploatacji. Decy-
zja Parlamentu poruszyta opini¢ $wiatowa, a szcze-
gélnie organizacje Swiatowe zwiazane z bezpieczeni-
stwem jadrowym i ochrong radiologiczng.

Miedzynarodowa Agencja Energii Atomowej wy-
stata misje ekspertéw do Czarnobyla, celem dokonania
oceny stanu bezpieczenistwa pracujacych blokéw 11 3.
W sktad misji weszto 8 specjalistéw z Rosji, Szwecii,
Hiszpanii, Anglii, USA, IAEA i przedstawiciel sekre-
tariatu bezpieczeristwa jadrowego Wspélnoty Europej-
skiej. Misja przebywata na Ukrainie (gléwnie w Czar-
nobylu) w dniach 7-17 marca 1994 r.

Misja dokonata przegladu i oceny tych urzadzeri
obydwu pracujacych reaktoréw oraz przepiséw, ktére
maja istotny wptyw na bezpieczenstwo pracy kontro-
lowanych obiektéw. Nie zostal jeszcze opublikowany
oficjalny raport misji, ale z informacji nieoficjalnych
wiadomo, ze eksperci dopatrzyli si¢ licznych brakéw
w wyposazeniu systeméw kontrolujacych prace re-
aktor6w. Misja stwierdzita, ze pomimo ograniczenia
mocy bloku 1 do 80%, reaktor ten, najstarszy z reakto-
réw typu RBMK, jest nadal bardzo niebezpieczny.
Stwierdzono réwniez, iz warunki pracy zaldg sa po-
wodem odejécia wielu dobrych specjalistéw, co po-
wicksza prawdopodobiefistwo awarii.

Sekretarz Generalny IAEA, pan Hans Blix, zanie-
pokojony wnioskami wspomnianej misji rozpoczat in-
tensywne dzialania na arenie miedzynarodowej, kt6re
miaty sktoni¢ wiadze Ukrainy do zmiany decyzji do-
tyczacej przedluzenia pracy elektrowni w Czarnobylu.
Migdzy innymi z inicjatywy pana Blix’a w dniach 21—
22 kwietnia 1994 r. odbylo si¢ robocze spotkanie w
siedzibie IAEA w Wiedniu zaproszonych przez Sekre-
tarza Generalnego przedstawicieli wybranych krajéw
oraz reprezentacji rzadu Ukrainy. Autor tego artykutu
uczestniczyt réwniez w tym spotkaniu jako obserwa-
tor. Program spotkania przewidywat wystichanie opi-
nii przedstawicieli rzadu Ukrainy na temat stanu bez-
pieczeristwa elektrowni w Czamobylu oraz przestanek,
ktérymi kierowaty si¢ wladze Ukrainy przedtuzajac
prace obydwu blokéw.

Delegacja Ukrainy liczyta 8 oséb, a przewodni-
czyt jej wicepremier Szmarow. Pan wicepremier
Szmarow w swoim programowym wystapieniu oraz
odpowiadajac na liczne pytania uczestnikéw,
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stwierdzil, ze stan bezpieczeristwa elektrowni
w Czarnobylu ulegt znacznej poprawie po wielu
usprawnieniach w systemach elektrowni, majacych
wplyw na bezpieczeiistwo. Pod naporem wielu py-
tari przyznat, ze obydwa pracujace bloki nie spetnia-
ja wszystkich wymog6w bezpieczeristwa, ale nie
moga by¢ wylaczone z eksploatacji ze wzgledéw
ekonomicznych. Ukrainy nie sta¢ na wylaczenie,
gdyz poglebiloby to trudng sytuacje ekonomiczng
jego kraju.

Po tym o§wiadczeniu uczestnicy pytali delegacje
Ukrainy o koszty jakie nalezaloby ponie$¢ na pod-
wyzszenie bezpieczefistwa obydwu obiektéw przy
zalozeniu ich dalszej pracy oraz jakie bylyby koszty
zwigzane z wylaczeniem obydwu blokéw z eksplo-
atacji. Strona ukrairiska o§wiadczyta, ze zmoder-
nizowanie systeméw majacych istotny wplyw na
bezpieczeristwo w obydwu blokach kosztowatoby
5 mln USD, natomiast wylaczenie ich z eksploatacji
ocenia sie na 1 mld 200 min USD,

Na zakoriczenie prowadzacy spotkanie p. dyre-
ktor Rosen prosit przewodniczacych delegacji za-
proszonych krajéw o przedstawienie stanowiska
w kwestii pomocy prowadzacej do rozwiazania pro-
blemu elektrowni w Czarnobylu. Konkretne dekla-
racje wsparcia finansowego nie padaty.

QOd zakoriczenia spotkania w Wiedniu problem ko-
sztéw wylaczenia obydwu blokéw z eksploatacji byl
czesto poruszany przez przedstawicieli Ukrainy. We-
dtug ostatniego o§wiadczenia Prezydenta Ukrainy, pa-
na Krawczuka, koszt ten ocenia sie na 14 mid USD.

Jest mato prawdopodobne, aby spotecznos$é §wia-
ta wyasygnowata taka kwote, stad mozna postawic¢
wniosek, iz elektrownia w Czarnobylu bedzie pra-
cowala co najmniej przez najblizsze kilka lat.

Dla Polski ~ jednego z bezposrednich sasiadow
— stanowi to powazne, potencjalne zagrozenie.

Co nalezy uczynié, aby zagrozenie awarig zmi-
nimalizowaé. Zdaniem autora nalezy:
— wspomaga¢ dziatania wiadz Ukrainy o wsparcie
finansowe;
— domaga¢ si¢ od rzadu Ukrainy przedstawiania do-
kiadnych, okresowych raportéw o stanie bezpieczes-
stwa obiektéw w Czarnobylu;
— zaproponowad zorganizowanie sieci monitorin-
gu radiologicznego wokét obiektéw jadrowych na
Ukrainie i przekazywanie wynikéw z tej sieci sa-
siadom i wlasciwym organizacjom miedzyna-
rodowym;
— domagaé si¢ sprawnego realizowania wnioskow
i zaleceri misji migdzynarodowych;
— domagaé si¢ od wiadz Ukrainy ustalenia terminu
zamkniecia pracujacych blokéw w Czamobylu,
~ prowadzi¢ w kraju systematyczne pomiary skazen
promieniotwérczych §rodowiska naturalnego.

Witold Lada — Wiceprezes Paristwowej Agencji Atomistyki, Gtéwny Inspektor Dozoru Jadrowego.
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MEDYCZNE ASPEKTY AWARII RADIACYJNYCH

Eugeniusz Dziuk

1. WPROWADZENIE

Stale rosnaca liczba réznych Zrédet promieniowania
jonizujacego i urzadzend techniki jadrowej w wiclu
dziedzinach dziatalno$ci ludzkiej stwarza potencjalne
zagrozenie wystapienia awarii radiacyjnej, w wyniku
ktérej zachodzi nie zaplanowana i nie kontrolowana
emisja promieniowania jonizujacego.

Woazrasta takze populacja pracownikéw pracuja-
cych w warunkach narazenia na promieniowanie jo-
nizujace, a jednocze$nie rosnie potencjalne zagroze-
nie biosfery i ogétu ludnosci doraZnymi i odlegtymi
skutkami napromienienia lub skazenia substancjami
promieniotwérczymi.

Dlatego tez zapewnienie wysokiego poziomu tzw.
bezpieczeristwa jadrowego” i skutecznego dziatania
przeciwawaryjnego stanowi jedno z najwazniejszych
zadai wspéiczesnej ochrony radiologicznej.

2. CHARAKTERYSTYKA
WYPADKOW RADIACYJNYCH

Wypadkiem radiacyjnym nazywamy sytuacjg,
gdzie dochodzi do niezamierzonej ekspozycji na
promieniowanie jonizujace lub skazenie substancja-
mi promieniotwérczymi. Kryteria charakteryzujace
wypadek radiacyjny wg NRC (Nuclear Regulatory
Commission US) przedstawiono w tabeli L.

Tabela 1
Kryteria charakteryzujgce wypadek radiacyjny

l Warunki Kryteria

1. Da;)vI(a na cale ciato, uklad

krwiotwérczy, gonady 250 mSv
2. Dawka na skére catego ciala |

lub koriczyny 6000 mSv
3. Dawka na inne tkanki

lub narzady z napromienienia

zewngtrznego 750 mSv

4. Skazenia wewnetrzne sub-

stancjami promieniotwérczymi | 1/2 maks. zawarto$ci

w narzadach wg NCRP
5. Pomytkowe medyczne pomytkowe podanie,
podanie ktére powoduje skutki
jak w kryteriach 1-4

NCRP — National Council on Radiation Protection
and Measurements.
‘Wypadkowa ekspozycja powoduje u ludzi:
- ostry zesp6t popromienny,
— popromienne oparzenie skory,
— skazenie promieniotwdrcze,
— skojarzone uszkodzenia.
Wypadki radiacyjne moga si¢ wydarzy¢ w naste-
pujacych sytuacjach:
— w instalacjach jadrowych (reaktorach),

— przy produkcji radioizotopéw,

— w czasie przemystowej radiografii (kontrola mate-
riatéw),

—w trakcie przemystowego napromieniania,

— w czasie badari radiologicznych i radioterapii (za-
stosowanie medyczne i badawcze),

—w przypadkach rozszczelnienia Zrédet zamknigtych
(zastosowanie medyczne i badawcze),

- w transporcie materialéw promieniotwérczych.

Wedlug REAC w latach 1944-1993 wydarzyto
sie na $wiecie 367 wickszych wypadkéw radiacyj-
nych. W tabeli II przedstawiono charakterystyke
tych wypadkéw w zaleznosci od urzadzeti, ktére je
spowodowaly.

Tabela II
Wigksze wypadki radiacyjne wystepujace na
$wiecie w latach 1944-1993
Charakterystyka w zaleznosci od przyczyn

Charakterystykaurzadzenia Liczba
Krytyczne” wypadki 6
Reaktory 7
Chemiczne procedury 5

18
Urzadzenia radiacyjne
Zamkniete Zrodia 184
Aparatura rentgenowska 67
Akceleratory 20
Generatory radarowe el
272
Radioizotopy
Transuranowce 26
Tryt |
Produkty rozpadu 10
Rad 2
Diagnostyka i terapia 26
Inne 12
71 '
Razem 367

Jak wspomniano poprzednio, wypadkowa ekspozy-
cja moze powodowaé napromienienie calego ciata
(TBI), uszkodzenia miejscowe (local), oraz skazenia
wewnetrzne (internal). W tabeli I przedstawiono li-
czbe wigkszych wypadkéw radiacyjnych jakie wyda-
rzyly si¢ na §wiecie w latach 1944-1993, z uwzgled-
nieniem typu ekspozycji. Jak widaé, przewazaly wy-
padki powodujace skojarzone uszkodzenia.

Nalezy pamigtad, ze napromienienie moze powo-
dowaé nastepujace objawy w okre§lonym odstepie

Czasowym:

— nudno$ci, wymioty 1/2 — 48 godzin
— limfopenig kilka godzin

— granulocytoze kilka godzin

— trombocytopenig 15 dni



Tabela 1L

Wicksze wypadki radiacyjne wystepujace na $wiecie w latach 1944-1993 w zaleznosci od typu ekspozycji

Typ Liczba wypadkéw Llcz";?;gl%?:zx;{l %cl?udawkl Liczba zgonéw
TBI 66 173 73
Local 195 430 17
TBI + Local 52 70 14
Internal 59 84 8
TBI + Local + Internal 5 212 22
TBI + Internal 3 1142 11
Internal + Local 1 1 -
2112 9

TBI - napromienienie calego ciata; Local ~ popromienne uszkodzenia miejscowe; Internal — promieniotwoércze skazenia wewnetrzne

— granulocytopenig 15-30 dni

— immunosupresje 15 dni

— $mier¢ z powodu wstrzasu  do 6 godzin
Napromienienie nie powoduje natychmiastowej

$mierci, ani nie powoduje powstania bezposrednich

oparzefi czy ran. Samo napromienienie nie jest sy-

tuacja wymagajaca natychmiastowej pomocy medy-

cznej i leczenia. Intensywnej i bezposredniej pomo-

cy medycznej moga wymagad stany zagrozenia Zy-

cia towarzyszace napromienieniu.

3. AWARYJNE NAPROMIENIENIE
ORGANIZMU LUDZKIEGO

Medyczne problemy towarzyszace wypadkom ra-
diacyjnym mozna podzieli¢ na trzy grupy, kazda
z nich moze dominowaé w poszczegdlnych sytu-
acjach, a mianowicie:

— uszkodzenia powstale z zewnetrznego napromienie-
nia, ktére manifestuja si¢ ostrym zespolem popromien-
nym po napromienieniu catego ciata lub zlokalizowane
sq do poszczeg6lnych tkanek czy narzadéw;

— skazenia substancjami promieniotwérczymi, ktére
odktadaja sie na powierzchni ciata, sa wdychane lub
potykane, badZ dostaja si¢ do wnetrza organizmu
poprzez rany;

— psychologiczny stres zwiazany z obawa wystapie-
nia uszkodzenia popromiennego.

3.1. Ostra choroba popromienna

Typowym skutkiem krétkotrwatej ekspozycji
catego ciata ludzkiego na wystarczajaco duze da-
wki promieniowania jonizujacego jest rozwoj zto-
zonego, ogblnoustrojowego zespolu patologiczne-
go zwanego ostra choroba popromienna. Prze-
bieg, kliniczna posta¢ choroby i rokowanie zaleza
od pochionietej dawki promieniowania i wielu
czynnikéw dodatkowych, a objawy uszkodzenia
napromienionego organizmu moga przybierac
rozmaite postacie: od lekkich zmian lub niedoma-
gari do ciezkiego zespotu, szybko koriczacego sig
$miercia.

Skutki pochtoniecia dawek promieniowania gam-
ma w warunkach narazenia krotkotrwatego ilustruje
tabela IV.
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Tabela IV
Skutki krotkotrwalego narazenia calego ciata doro-
slego czlowieka na rézne dawki promieniowania

Przyblizone |
wartodci dawek Typowe obi ;
pochionietych ypowe objawy popromienne
Gy
ponizej 0.2 brak wyraznych zmian

0.25-0.5 | przejéciowe zmiany we krwi, wykry-
walne jedynie metodami
laboratoryjnymi

0.5-1.0 |jak wyzej + okresowe niedomagania
1.0-2.0 |lekka postaé choroby popromiennej
2.0-4.0 |ostra choroba popromienna $redniej
ciezkosci (oczekiwana $miertelnosé
do 50%)

4.0-6.0 |cigzka ostra choroba popromienna
(oczekiwana $miertelnosé do 100%)
bardzo cigzka ostra choroba popromien-
na, zazwyczaj koriczaca si¢ §miercia

| w ciagu kilkunastu lub kilku dni

powyzej 6.0

Typowy przebieg i obraz kliniczny ostrej choro-
by popromiennej Sredniej cigzkosci, wywotanej po-
chioni¢ciem dawek promieniowania gamma w prze-
dziale okolo 2-4 Gy, charakteryzuje si¢ fazowoScia
rozwoju i kolejno$cia wystepowania objawéw, dzie-
ki czemu wyréznia si¢ zwykle nastepujace okresy:

I — okres poczatkowy (prodromalny), obejmujacy
objawy odczynu pierwotnego.
Rozpoczyna sie kilka lub kilkanascie godzin
po ekspozycji, a trwa od kilku godzin do 1-2
dni. W tym czasie moga si¢ pojawi¢ nudnosci,
wymioty, niepokdj, béle i zawroty glowy, bez-
sennos¢é.

IT — okres utajony (bezobjawowy).
Trwa od kilku do kilkunastu dni, brak jest
wyraznych objawéw klinicznych rozwijajace-
go sig skrycie schorzenia.

III — okres rozwinietego schorzenia, w ktérymujaw-
niaja si¢ wszystkie objawy uszkodzefi popro-
miennych.

Stopniowo powracaja objawy, jakie wystepo-
waty w I okresie, ale silniej zaznaczone. Szyb-
ko dolaczaja si¢ objawy uszkodzenia wielu na-
rzadéw i uklad6éw, z reguly rozwijaja si¢
ciezkie zakazenia wtérne, goraczka, stany za-

%
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palne, zaburzenia czynnos$ci wielu narzadéw,
czesto dominuja objawy uszkodzenia przewo-
du pokarmowego, krwiotwérczego (pancyto-
penia, skaza krwotoczna) oraz odpornosciowe-
go. Jesli chory nie umrze wczesniej, okres ten
trwa zwykle 4-8 tygodni.

IV — okres zejsciowy (§mier¢ lub stopniowa rekon-
walescencja).
Stopniowo stabnie i zanika wigkszo$¢ obja-
wéw chorobowych, ale rzadko zmiany i zabu-
rzenia ustgpuja catkowicie. Zdrowienie trwa
kilka miesigcy.

3.2. Uszkodzenia popromienne miejscowe

Miejscowe uszkodzenia powstaja w wyniku na-
promienienia stosunkowo duza dawka, ale wzgled-
nie matej czgéci ciata. Napromienienie miejscowe
powoduje zwykle powstanie oparzefi popromien-
nych, ktére réznia si¢ od oparzen termicznych. Opa-
rzenia popromienne nie pojawiaja sie natychmiast,
lecz cechuja si¢ okresem utajenia, trwajacym od kil-
ku godzin do 3 tygodni. Objawy pojawiaja si¢ sto-
pniowo, narastaja tez zaburzenia czynnosSciowe, wy-
wotane uszkodzeniem komérek przez promieniowa-
nie jonizujace.

Stopieri uszkodzenia poszczeg6lnych warstw skéry
wiaze sie z energia promieniowania. Poczatkowe ob-
jawy wystepuja po nastepujacych dawkach:
~rumien 3-8 Gy,

- suche zapalenie skéry 5-10 Gy,
— wysiekowe zapalenie skéry 12-60 Gy,
— martwica - powyzej 25 Gy.

3.3. Skaienia promieniotwoércze

Wystepowanie na powierzchni ciala dowolnej
postaci materiatu promieniotwdrczego o aktywno-
§ciach przekraczajacych dopuszczalne normy nazy-
wa sie zewnetrznym skazeniem promieniotwor-
czym. Pomiary dozymetryczne pozwalaja stwierdzi¢
stopieri skazenia. Nalezy wtedy przeprowadzi¢ za-
biegi dekontaminacyjne uzywajac wody, mydia
i prostych detergent6w. Unika¢ tylko nalezy silnie
dziatajacych $§rodkéw i nadmiernego szorowania.
Szczegbly postgpowania podano w podrecznikach,
w zatagczonym piSmiennictwie.

Whikniecie duzych aktywnosci materialu pro-
mieniotwérczego do organizmu dokonuje si¢ zwy-
kle stopniowo i powoli, najczesciej przez drogi od-
dechowe, przewéd.pokarmowy lub w mniejszym
stopniu przez uszkodzone powloki ciata.

Nalezy z duzym naciskiem podkre§li¢, ze patolo-
giczne skutki skazefi wewnetrznych, mimo do$¢ po-

wszechnie panujgcych wyobrazer, stanowia duzo’

mniejsze zagrozenie niz awaryjne napromienienie
zewnetrzne lub dziatanie innych czynnikéw raza-
cych w czasie awarii (np. pozary, wybuchy, zawa-
liska, zatrucia). Tylko w wyjatkowych sytuacjach
moze dochodzié do rozwoju powazniejszych zmian
popromiennych o charakterze ostrym. Przewazaja

zespoly i uszkodzenia podostre i przewlekle, czesto
ograniczone do poszczegblnych tkanek, narzadéw
i uktadéw. Ujawniaja si¢ one zazwyczaj po diuz-
szych okresach utajenia (tygodnie, miesiace a nawet
lata), ograniczajac si¢ czg¢sto do rozwoju zmian
zwyrodnieniowych lub wzrostu czestotliwosci
péznych zmian rozrostowych (biataczki, nowotwory
ztodliwe). Jest to wynikiem zwigkszonego i dlugo-
trwalego napromienienia wewnetrznego narzaddéw
i ukladéw, wybiérczo gromadzacych radionuklidy
niektérych ich analogéw chemicznych (np. jod pro-
mieniotwoérczy w tarczycy, a wapniowce ze stron-
tem i radem w koSciach).

Pomiary licznikiem catego ciata pozwalaja usta-
li¢ stopiefi skazenia i okresli¢ radionuklidy jakie
znajduja si¢ w organizmie. W zaleznosci od tego
podejmuje si¢ decyzje dotyczace usuwania substan-
¢ji promieniotwérczych, stosowania §rodkéw chela-
tujacych, blokowania metabolizmu itp.

Szczegoty dotyczace postegpowania w skazeniach
wewngtrznych poszczegdlnymi radioizotopami po-
dano w podrecznikach, ktére uwzgledniono w zesta-
wie pi§miennictwa.

4. UWAGI KONCOWE

Kazda instytucja, zaklad lub placéwka wykorzystu-
jaca Zrédta promieniowania jonizujacego lub urzadze-
nia techniki jadrowej, musi posiada¢ przygotowany za-
wczasu i dostosowany do miejscowych warunkéw
i moZliwoéci system zabezpieczenia przeciwawaryjne-
go i program dziatai ratowniczych.

W zasadzie, zgodnie z zaleceniami IAEA i ICRP,
system zabezpieczenia przed nadmierna ekspozycja
radiacyjna powinien chroni¢ pracownikéw przed
otrzymaniem dawek wyzszych od krytycznej dawki
awaryjnej (0.25 Gy). Jest to postulat teoretyczny,
ktéry w warunkach powazniejszych awarii radiacyj-
nych czgsto nie moze by¢ spetniony.

Jak wykazaty obserwacje i do§wiadczenia, uzy-
skane w blisko juz 100 lat trwajacej erze zastoso-
wania promieniowania jonizujacego (tj. od odkrycia
i zastosowania promieni X) i ponad 50 lat liczacym
okresie wykorzystania techniki jadrowej (E. Fermi
— reaktor CP-1 1942 r.) oraz analizy licznych zaist-
niatych w tym czasie wypadkéw i awarii radiacyj-
nych, wspélczesna ochrona radiologiczna i systemy
bezpieczenstwa jadrowego (oczywiscie z wyklucze-
niem mozliwych militarnych konfliktéw jadrowych)
moga zapewni¢ wysoki poziom zabezpieczenia pra-
cownikéw, populacji i calej biosfery. Warunkiem
jest dobra znajomo$§¢é odpowiednich problem6éw
i §cistego przestrzegania obowiazujacych przepi-
séw, pelnej sprawnosci urzadzeii i §rodkéw ochrony
oraz wihasciwego ich wykorzystania.

W zalaczonym pi§miennictwie podano wazniej-
sze opracowania podrecznikowe, dotyczace poste-
powania w sytuacjach awaryjnych i leczenia uszko-
dzeri popromiennych.
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JAK ZOSTAC INSPEKTOREM OCHRONY RADIOLOGICZNE]?

Bozena Gostkowska

Zgodnie z ustawa ,,Prawo atomowe” [1]*) kazda
osoba, ktéra ma podjac prace przy materiale jadro-
wym, Zrédle promieniowania jonizujacego lub od-
padach promieniotwérczych, powinna by¢ prze-
szkolona — poznac zasady bezpieczefistwa jadrowe-
go i ochrony radiologicznej oraz naby¢ umiejetnosci
niezbgdne do wykonywania powierzonej pracy. Na-
tomiast do zajmowania stanowisk, majacych istotne
znaczenie dla zapewnienia bezpieczeristwa jadrowe-
go i ochrony radiologicznej, niezbedne sa uprawnie-
nia nadawane na podstawie egzaminu.

Rodzaje takich stanowisk ustala zarzadzenie Pre-
zesa PAA [2]. Duza grupe wéréd nich stanowia in-
spektorzy ochrony radiologicznej, czyli osoby upo-
waznione do bezpoSredniego nadzoru prac z pro-
mieniowaniem jonizujacym, materiatem jadrowym
lub odpadami promieniotwérczymi.

Przebieg postgpowania kwalifikacyjnego w celu
nadania uprawnien reguluja zarzadzenia [2], [3] i [4]
Prezesa PAA. Natomiast zasady szkolenia oséb od-
powiedzialnych za stan ochrony radiologicznej
w pracowniach rentgenowskich okresla zarzadzenie
[5] Ministra Zdrowia i Opieki Spolecznej.

Stopnie kwalifikacji inspektorow

Zarzadzenie [2] ustala trzy rodzaje stopni kwali-
fikacji inspektoréw: A, B, C.

Inspektorzy typu A sa uprawnieni do nadzoru
w obiektach jadrowych oraz w. zakladach, w kté-
rych znajduja si¢ reaktory badawcze lub do§wiad-
czalne. Ze wzgledu na rezygnacje Polski z energe-
tyki jadrowej jest to obecnie nieliczna grupa oséb
zatrudnionych w Instytucie Energii. Atomowej
w Swierku k.Warszawy. Natomiast uprawnienia ty-
pu B i C uzyskato juz ponad 2000 oséb i im gtéwnie
poswiecony jest ten artykut.

Inspektorzy typu B nadzoruja prace w:

— pracowniach izotopowych klasy I'i I,

— pracowniach klasy III, w kt6rych prowadzone sa
prace dydaktyczne, :

— zakladach, w ktérych znajduja si¢ aparaty gamma-
graficzne, urzadzenia radiacyjne, urzadzenia do
teleterapii, akceleratory, sondy geofizyczne,

— zaktadach majacych uprawnienia instalatoréw apa-
ratury izotopowej kontrolno-pomiarowej,

— zaktadach prowadzacych prace ze Zrédtami w terenie,

— grupach prowadzacych prace ze Zrédtami poza za-
ktadem, jezeli Zrodla sa przechowywane w miejscu
wykonywania pracy,

— zaktadach przerabiajacych lub sktadujacych od-
pady promieniotwoércze

*) patrz wykaz przepiséw na koficu artykutu.

Inspektorzy typu C nadzoruja prace w:

— pracowniach izotopowych klasy III,

— zakladach stosujacych izotopowa aparature kon-
trolno-pomiarowa,

— pracowniach terapii aplikatorowej,

~ grupach prowadzacych prace ze Zrédtami poza
zaktadem, jezeli Zrédia przechowywane sa w ma-
gazynie.

Uprawnienia typu A, B, C sg nadawane od 1 stycz-
nia 1990 roku, ale inspektorzy ochrony radiologicznej
istnieja i dziataja w Polsce od 1958 roku. W ciagu tych
lat zmieniaty si¢ kilkakrotnie stopnie kwalifikacji.
W latach sze§édziesiatych mieliSmy wprawdzie réw-
niez inspektoréw typu A i B, ale te symbole oznaczaty
wowezas inne tresci niz obecnie. Mianowicie inspekto-
rzy typu A nadzorowali prace z otwartymi i zamknie-
tymi Zrédtami promieniotwérczymi, za§ inspektorzy
typu B — tylko ze Zrédtami zamknigtymi.

W latach siedemdziesiatych i osiemdziesiatych
byli to inspektorzy:

— stopnia [ — w pracowniach rentgenowskich,

— stopnia Il — w pracowniach izotopowych klasy IIT
oraz w pracowniach klasy Z, stosujacych aparature
izotopowa,

— stopnia III — w pracowniach klasy I'i I, w pra-
cowniach klasy Z, wyposazonych w aparaty
gammagraficzne lub urzadzenia radiacyjne oraz
w zaktadach majacych uprawnienia instalatoréw
aparatury izotopowej lub prowadzacych prace w
terenie.

Wazno§¢ uprawniefi tego typu wygasa w bieza-
cym roku.

Kto moze by¢ inspektorem ochrony

radiologicznej?

Inspektorem ochrony radiologicznej moze zostaé
osoba, ktéra spetnia nastepujace warunki:

— ma dobry stan zdrowia (w zaswiadczeniu wyda-
nym przez lekarza przemysiowej stuzby zdrowia
powinno by¢ stwierdzenie, ze kandydat na inspe-
ktora moze pracowaé¢ w warunkach narazenia
na promieniowanie jonizujace).

— ma wymagane kwalifikacje:

a) wyksztatcenie (w przypadku inspektoréw typu
AiB —wyzsze, C — $rednie),

b) staz pracy,

¢) ukoriczone szkolenie odpowiedniego typu
z zakresu ochrony radiologicznej,

d) zdata egzamin przed komisja egzaminacyjna
powotana przez Prezesa PAA,

e) otrzymata uprawnienia nadane — z upowaznienia
Prezesa PAA — przez Gléwnego Inspektora
Dozoru Jadrowego.
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To wymagania formalne. Ale inspektor ochrony
radiologicznej musi mie¢ réwniez okres§lone predy-
spozycje psychofizyczne. Musi umie¢ podejmowad
decyzje, ktére musza byé respektowane, a wiec mu-
si cieszy€ si¢ autorytetem w zaktadzie.

Do podejmowania decyzji niezbedny jest okre-
Slony zaséb wiedzy. Skladaja si¢ na nia wiadomo-
§ci teoretyczne i umiejetnosci praktyczne (wy-
konywanie pomiaréw, badanie szczelnosci
Zrédet). Ale to jeszcze nie wszystko.. W ochronie
radiologicznej ogromna role odgrywa profilakty-
ka. Trzeba wiec jeszcze umieé przewidywaé ja-
kie moga by¢ skutki zastosowania Zrédet promie-
niowania jonizujacego. Tu nie ma miejsca na im-
prowizacje. Kazda praca z promieniowaniem
musi by¢ zaplanowana w najdrobniejszych szcze-
gétach, konieczna jest analiza zagrozenia. Trzeba
umie¢ przewidzie¢ mozliwo§é awarii i okre§lié
postgpowanie awaryjne.

Te wszystkie elementy odpajdujemy w programach
szkolenia inspektoréw, ktére oméwimy ponizej.

Szkolenie inspektoréw ochrony radiologicznej

Obecnie szkolenie prowadzi si¢ wg programéw
zatwierdzonych przez Prezesa PAA decyzja
z dnia 25 marca 1989 r. Program kursu typu B
obejmuje 104 godziny wyktadéw, 20 godzin éwi-
czeni obliczeniowych i 44 godziny éwiczeri labo-
ratoryjnych, za$ kursu C odpowiednio: 85, 20
i 28 godzin.

W programach obu kurséw znajduja si¢ nastgpu-
jace przedmioty:

— rolainspektora ochrony radiologicznej w zaktadzie
pracy,
— zastosowanie promieniowania jonizujacego

i energii jadrowej,

— fizyczne podstawy ochrony radiologiczne;j,

— narazenie na promieniowanie i dawki graniczne,
— metody kontroli dawek indywidualnych,

— podstawy dozymetrii i radiometrii,

— wielko$ci, jednostki i obliczenia stosowane

w ochronie radiologicznej,

— zasady pracy ze Zrédtami promieniotwérczymi,

—~ wymagania ogélne dla pracowni izotopowych,

— zasady postepowania przy awariach i wypadkach
radiacyjnych,

- biologiczne dziatanie promieniowania jonizujacego,

- skazenia promieniotwércze Srodowiska,

— ochrona przed promieniowaniem w warunkach
awarii jadrowych,

— organizacjai zadania shuzb ochrony radiologiczne;j,

- przepisy prawne dotyczace ochrony radiologicznej,

— 7Zrédta informacji naukowo-technicznej nt. ochro-
ny radiologiczne;j.
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Program kursu typu B uwzglednia ponadto wy-
brane zagadnienia energetyki jadrowe;j.

Szkolenia typu B i C prowadzi systematycznie
— CENTRALNE LABORATORIUM OCHRONY
RADIOLOGICZNEJ
ul. Konwaliowa 7, 03-194 Warszawa
tel. 11-00-11 wew. 135, 145

za$ szkolenie typu C réwniez:

— NACZELNA ORGANIZACJA TECHNICZNA
Regionalny Osrodek Doskonalenia Kadr
ul. Podgérna 4, 40-955 Katowice
tel. 155-32-27
— Spéidzielnia OSWIATA
ul. Klasztorna 2, 61-779 Poznafi
tel. 52-42-26

Postepowanie kwalifikacyjne

Postepowanie kwalifikacyjne przeprowadza ko-
misja powolana zarzadzeniem [3] przez Prezesa
PAA i dzialajaca w ramach Paristwowego Inspekto-
ratu Bezpieczeristwa Jadrowego i Ochrony Radio-
logiczne;j.

Kierownik zakladu, ktéry chce zatrudnié konkretng
osobe na stanowisku inspektora ochrony radiologicz-
nej, powinien wystapi¢ z wnioskiem o przeprowadze-
nie postgpowania kwalifikacyjnego. Wz6r wniosku i
wymagane zatgczniki przedstawiono na str. 14.

Whiosek nalezy przestaé¢ pod adresem:
CENTRALNE LABORATORIUM OCHRONY
RADIOLOGICZNE]

Dzial Szkolenia, Informacji i Normalizacji
ul. Konwaliowa 7, 03-194 Warszawa,
gdzie miedci si¢ sekretariat komisji egzaminacyjne;j.

W toku postgpowania kwalifikacyjnego komisja
sprawdza czy kandydat spetnia wymagane warunki
i decyduje o dopuszczeniu go do egzaminu.

Egzamin sklada si¢ z czesci pisemnej i ustnej,
przy czym warunkiem dopuszczenia do czgsci ust-
nej jest zaliczenie czg¢Sci pisemnej.

Jezeli kandydat zda egzamin, komisja wystepuje
do Gtéwnego Inspektora Dozoru Jadrowego z wnio-
skiem o nadanie uprawnien inspektora ochrony ra-
diologicznej, ktéry z upowaznienia Prezesa PAA
wydaje decyzje¢ w tej sprawie.

Jezeli uczestnicy szkolenia zloza wymagane do-
kumenty, komisja moze przeprowadzi¢ postepowa-
nie kwalifikacyjne bezposrednio po zakoriczeniu
szkolenia.

Uprawnienia inspektora wazne sa przez 5 lat
od dnia wydania decyzji. Mozna je przediuzy¢
przez ponowne przeprowadzenie postgpowania
kwalifikacyjnego i egzaminu. Zaktad zatrudniaja-
cy inspektora powinien co najmniej na trzy mie-
sigce przed uptywem terminu wazno$ci upraw-
niedl wystapié¢ z wnioskiem o ich przedtuzenie.
Jezeli inspektor wywiazywat si¢ nalezycie ze
swych obowigzkéw komisja moze go zwolnic z
egzaminu.

Przepisy prawne zwigzane z tematyka artykulu

1) Ustawa ,,Prawo atomowe” z dn. 10 kwietnia 1986 .
(Dz. U. z 1986 r. Nr 12 poz. 70, zmiany Dz. U.
1987 r. Nr 33 poz. 180).

2) Zarzadzenie Prezesa Parfistwowej Agencji Atomi-
styki z dn. 28 lipca 1987 r. w sprawie rodzajéw
stanowisk majacych istotne znaczenie dla zapew-
nienia bezpieczefistwa jadrowego i ochrony radio-
logicznej oraz warunkéw i trybu nadawania
uprawnieii koniecznych do ich zajmowania (M. P.
71987 r. Nr 27 poz. 215).

3) Zarzadzenie Nr 13 Prezesa Panistwowej Agencji
Atomistyki z dn. 28 grudnia 1989 r. w sprawie
powotania komisji egzaminacyjnej prowadza-
cej postgpowanie kwalifikacyjne os6b ubiegaja-
cych si¢ o uprawnienia do zajmowania stano-

Notka o autorce

wisk majacych istotne znaczenie dla zapewnienia
ochrony radiologicznej w jednostkach organiza-
cyjnych innych niz obiekty jadrowe oraz okre$la-
nia trybu jej pracy.

4) Zarzadzenie Nr 13 Prezesa Padstwowej Agencji
Atomistyki z dn. 22 sierpnia 1990 r. w sprawie
postepowania kwalifikacyjnego i egzaminu
oséb ubiegajacych si¢ o uprawnienia do zajmo-
wania stanowisk w obiektach z reaktorami ba-
dawczymi.

5) Zarzadzenie Ministra Zdrowia i Opieki Spotecz-
nej z dn. 16 lipca 1988 r. w sprawie zakresu oraz
zasad szkolenia 0s6b odpowiedzialnych za stan
ochrony przed promieniowaniem jonizujacym
w pracowniach rentgenowskich (M. P. z 1988 r.
Nr 25, poz. 223).

Bozena Gutkowska — mgr fizyki, gléwny specjalista ds. szkolenia i wyktadowca w Centralnym Laboratorium

Ochrony Radiologicznej, Warszawa.

13



pieczgé podiuzna

WNIOSEK

o przeprowadzenie postgpowania kwalifikacyjnego w sprawie nadania uprawnient
inspektora ochrony radiologicznej

(numer ostatniej Decyzji Gtéwnego Inspektora Dozoru Jadrowego
o nadaniu uprawniefi do petnienia funkcji inspektora ochrony radiologicznej)

Zalaczniki:
1. Odpis dyplomu ukoriczenia szkoty: (po§wiadczonego za zgodno$¢ z oryginatem) »
~ wyzszej w przypadku inspektora typu B,
— §redniej ogélnoksztatcacej lub technikum w przypadku inspektora typu C.
2. Zaswiadczenie o stanie zdrowia wydane przez jednostke okreslana w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia i Opieki
Spolecznej z dnia 12.05.1988 . w sprawie badari lekarskich pracownikéw (Dz. U. Nr 18, poz. 127) i stwierdzajace, ze
kandydat moze pracowa¢ w warunkach narazenia na promieniowanie jonizujace.

Gléwny ksiegowy Dyrektor
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1. STAN PRAWNY

Jedna z istotnych funkcji paristwa w stosunku do
jego obywateli jest kontrola i ograniczenie zagroze-
nia radiacyjnego w zwiazku z wykorzystywaniem
Zr6det promieniotwérezych i urzadzer technicznych
wytwarzajacych promieniowanie jonizujace oraz za-
grozenia wynikajacego ze wzmozonego promienio-
wania naturalnego, jak réwniez kontrola sytuacji ra-
diacyjnej §rodowiska oraz zachodzgcych zmian
(monitoring); zagadnienia powyzsze Przyjeto zwy-
czajowo nazywaé ochrona radiologiczng i bezpie-
czefistwem jadrowym (bjior).

W Polsce podstawowymi aktami prawnymi kom-
pleksowo ujmujacymi zagadnienia zwigzane
z ochrona radiologiczna i bezpieczefistwem jadro-
wym sa: ustawa ,,Prawo atomowe” z dnia 10 kwiet-
nia 1986 r. oraz wydane na jej podstawie w latach
nastepnych rozporzadzenia Rady Ministréw. Usta-
wa powyZsza reguluje m.in. dziatalno$¢ zwiazana
z wykorzystaniem energii atomowej na potrzeby
spoteczno-gospodarcze kraju, okresla obowiazki
jednostek organizacyjnych prowadzacych t¢ dziatal-
noéé, a takze organy wiasciwe w tym zakresie i ich
zadania. Dziatalno$é zwiazana z wykorzystywaniem
energii atomowej, polegajaca na:

1) wytwarzaniu, przetwarzaniu, obrocie, sktadowa-
niu, transporcie lub stosowaniu materiatéw jadro-
wych oraz 7rédet i odpadéw promieniotwérezych,

2) budowie, rozruchu, eksploatacji lub likwidacji
obiektéw jadrowych,

3) budowie i eksploatacji sktadowisk odpadéw pro-
mieniotwdrczych,

4) produkowaniu i stosowaniu urzadzefi zawieraja-
cych Zr6dta promieniotworcze,

5) produkowaniu i stosowaniu urzadzedi wytwarzaja-
cych promieniowanie jonizujace,

6) produkowaniu sprz¢tu dozymetrycznego, Sprzgtu
jurzadzen zabezpieczajacych przed promieniowa-
niem jonizujacym,

7} uruchamianiu laboratoriéw i pracowni, w ktérych
maja by¢ stosowane Zrédta promieniowania joni-
zujacego,

8) produkowaniu wyrobéw powszechnego uzytku,
emitujacych promieniowanie jonizujace,

9) obstudze urzadzen, obiektéw i proceséw waznych
ze wzgledu na bezpieczeristwo jadrowe i ochrong
radiologiczna,

wymaga zezwolenia organu wiasciwego w sprawach

bezpieczefistwa jadrowego i ochrony radiologiczne;.

Funkcje centralnego organu administracji part-
stwowej ds. wykorzystywania energii atomowej pet-
ni, zgodnie z przepisem ustawy, Prezes Paristwowe;j
Agencji Atomistyki, ktéry wypelniajac zapisy usta-
wy — Prawo Atomowe i stosowne rozporzadzenia
Rady Ministréw, wydaje zarzadzenia dotyczace
szezeglowych aspektéw: bezpieczeristwa jadrowe-
go i ochrony radiologiczne;j.

Kompetencje w sprawach ochrony radiologicznej
przystuguja z mocy ustawy takze:
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1) Ministrowi Zdrowia i Opieki Spotecznej, kt6ry:
— wspétdziata z Prezesem PAA w sprawie usta-
lania dawek granicznych promieniowania joni-
zujacego,

— okre§la, w drodze rozporzadzenia, warunki bez-
piecznego stosowania promieniowania w celach
medycznych,

— okre$la warunki, jakie powinny speiniaé pra-
cownie oraz zasady pracy zwiazanej z postugiwa-
niem sie aparatami rentgenowskimi,

— okre§la zakres i zasady szkolenia os6b odpo-
wiedzialnych za stan ochrony przed promieniowa-
niem jonizujacym w pracowniach diagnostyki
rentgenowskiej,

— okre§la warunki wydawania zezwolent na pro-
dukowanie, nabywanie, uruchamianie i stosowanie
aparatéw rentgenowskich o energii do 300 keV.

Minister Zdrowia i Opieki Spolecznej realizuje zada-

nia w zakresie ochrony radiologicznej poprzez Pas-

stwowa Inspekcje Sanitarna, ktérej organami sa

Gléwny Inspektor Sanitarny oraz wojewédzcy inspe-

ktorzy sanitarni.

2) Ministrowi Ochrony Srodowiska, Zasobéw Natu-
ralnych i Les$nictwa, ktéry wspétpracuje z Preze-
sem PAA w zakresie:

— organizacji pafistwowego monitoringu §rodo-
wiska, ktérego elementem jest system kontroli
skazefi promieniotwérczych §rodowiska,

— dziatani zapobiegawczych na wypadek nadzwy-
czajnych zagrozen radiacyjnych §rodowiska oraz
usuwania ich skutkéw.

Minister Ochrony Srodowiska, Zasob6w Naturalnych

i Le$nictwa realizuje powyzsze zadania poprzez Pari-

stwowa Inspekcje Ochrony Srodowiska, ktérej orga-

nami sa: Gtéwny Inspektor Ochrony Srodowiskai wo-
jewédzcy inspektorzy ochrony §rodowiska.

3) Ministrom: Gospodarki Przestrzennej i Budownic-
twa, Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych
i Le$nictwa, Spraw Wewnetrznych, Spraw Zagra-
nicznych, Transportu i Gospodarki Morskiej i in.,
ktérzy:
— wspétdziataja z Prezesem PAA w drodze poro-
zumienia przy wydawaniu okre§lonych przepiséw,
4) Ministrom Obrony NarodowejiSpraw Wewnetrz-
nych, ktérzy:
— okre$laja w porozumieniu z Prezesem PAA za-
sady i tryb stosowania przepisow ustawy w pod-
legtych im jednostkach organizacyjnych.
Powyzszy przeglad zapiséw kompetencyj-
nych Prawa Atomowego wskazuje, ze ustawa
powierzajac Prezesowi PAA koordynacje i nad-
z6r w sprawach wykorzystania energii atomo-
wej zapewnita jednoczesnie szeroki udzial zain-
teresowanych resortéw w procesie tworzenia
(i ewentualnej nowelizacji) przepiséw zwiaza-
nych z ochrong radiologiczna.
Na podstawie odrgbnych porozumieri, w zakresie
ochrony radiologicznej wspdlpracuja z Prezesem PAA:
— Pafistwowa Inspekcja Sanitarna i Paristwowa In-

spekcja Sanitarna Kolei Paristwowych (kontrola za-

ktadéw i pracowni izotopowych),

— Paristwowa Inspekcja Ochrony Srodowiska (w za-
kresie systemu pomiaréw skazefi promieniotwor-
czych §rodowiska),

— Wojewodowie (orzekanie w sprawach gospodar-
czego wykorzystania odpadéw przemyslowych
zawierajacych substancje promieniotwoércze),

~ Wyzszy Urzad Gérniczy (w zakresie nadzoru
i kontroli nad rozpoznawaniem i ograniczeniem
zagrozefi radiacyjnych w podziemnych zaktadach
gbrniczych),

— Szefostwo Wojsk Obrony Przeciwchemicznej
(w zakresie postgpowania awaryjnego i dziatar in-
terwencyjnych lokalnych i krajowych w sytu-
acjach nadzwyczajnych zagrozefi radiacyjnych),

— Centralny Szpital Kliniczny WAM (w zakresie po-
mocy medycznej poszkodowanym w wyniku awa-
rii jadrowych i wypadkéw radiacyjnych).
Istotnym elementem stanu prawnego sa takze

konwencje i umowy miedzynarodowe, ktérych Pol-

ska jest sygnatariuszem.

Nizej wymieniono konwencje i umowy mig-
dzynarodowe dotyczace bezpieczeristwa jadrowe-
go i ochrony radiologicznej (bjior), w stosunku
do ktérych w kraju inicjatywa legislacyjna i/lub
nadzér merytoryczny nad ich wypetnieniem przez
Polske naleza do Prezesa Paristwowej Agencji
Atomistyki:

- Konwencja o ochronie fizycznej materialéw ja-
drowych,

- Konwencja o weczesnym powiadamianiu o awa-
riach jadrowych,

- Konwencja o pomocy wzajemnej w przypadku
awarii jadrowej lub zagrozenia radiacyjnego,

— Konwencja Wiederiska o odpowiedzialnosci cy-
wilnej za szkody jadrowe i Wspéiny Protokdt ta-
czacy ja z Konwencja Paryska,

— Porozumienie o stosowaniu zabezpieczent Migdzy-
narodowej Agencji Energii Atomowej (MAEA)
w ramach Uktadu o Nierozprzestrzenianiu Broni
Jadrowej,

— Umowy o wsp6lpracy w dziedzinie bjior z Dania,
Norwegia i Austria,

— Umowa miedzy Rzadem RP a Rzadem Ukrainy
o wezesnym powiadamianiu o awariach jadro-
wych, o wymianie informacji oraz o wspotpracy
w dziedzinie bjior.

W fazie negocjacji sa, podobne jak z Ukraing, umo-
wy miedzy Rzadem RP a Rzadem Biaforusi i Rosji.

2. STRUKTURY I ZADANIA

2.1. Panistwowy dozdr bezpieczeristwa
jadrowego i ochreny radiologicznej

Jedna z gtéwnych funkcji Prezesa PAA jest realizacja
zadar nadzorczych i kontrolnych w zakresie bezpie-
czefistwa jadrowego i ochrony radiologicznej.

Do zadand tych nalezy m.in.:

— dokonywanie kontroli w obiektach jadrowych i za-
ktadach uzytkujacych Zr6dta promieniotwércze,

~ ustalanie wymagar w zakresie bjior,

— przeprowadzanie analiz i ocen dokumentacji bez-
pieczefistwa,

— wydawanie zezwolefi wymaganych przez usta-
we — Prawo Atomowe,

~ wydawanie zarzadzefi doraZznych oraz wystgpowa-
nie z odpowiednimi wnioskami o zastosowanie
przewidzianych ustawa — Prawo Atomowe sankcji
przy stwierdzeniu naruszenia przepiséw bjior.
Zadania powyzsze Prezes PAA wykonuje przy

pomocy Gléwnego Inspektora Dozoru Jadrowego

(GIDJ) i inspektoréw. Instytucjonalnym aparatem

wykonawczym Prezesa PAA jest Pafistwowy Inspe-

ktorat Bezpieczeristwa Jadrowego i Ochrony Radio-
logicznej (PIBJIOR) powotany do zycia 1 sierpnia

1992 r. na mocy Zarzadzenia nr 6 Prezesa PAA

z dnia 16 kwietnia 1992 r. W sktad PIBJIOR wcho-

dza trzy wydziaty:

— Wydziat Nadzoru Obiektéw Jadrowych (nadzér
nad reaktorami badawczymi EWA i MARIA,
zestawem krytycznym AGATA, SBM-EJ, prze-
chowalnikami §wiezego i wypalonego paliwa ja-
drowego, Osrodkiem Badawczo-Rozwojowym
Izotopéw, Zaktadem Unieszkodliwiania Odpadéw
Promieniotwérczych w Swierku, Centralna Sktad-
-nica Odpadéw Promieniotwérczych w Roézanie
oraz szpitalami w zakresie gospodarki promienio-
twérczym radem),

— Wydzial Nadzoru Zastosowari Promieniowania
Jonizujacego (nadzér nad ponad 2700 uzytkowni-
kami Zrédel promieniowania jonizujacego),

— Wydziat Analiz i Wymagan Dozorowych (analizy
ioceny dla potrzeb licencjonowania oraz na bieza-
ce potrzeby ww. Wydzialéw Nadzoru).

2.2. Departament Systemu Ochrony
Radiologicznej i Obrony Cywilnej
Paristwowej Agencji Atomistyki

Zadania zwiazane z zapewnieniem prawidtowego
funkcjonowania i rozwojem ochrony radiologicznej
kraju, Prezes Paristwowej Agencji Atomistyki reali-
zuje przy pomocy Departamentu Systemu Ochrony
Radiologicznej i Obrony Cywilnej PAA. Do glow-
nych zadari Departamentu nalezy:
~ nadz6r nad monitoringiem radiacyjnym §rodowi-

skai cztowieka,

— analiza i ocena sytuacji radiacyjnej w kraju, w tym
opracowywanie stosownych dokumentéw i okre-
sowych komunikatéw,

— nadzér nad gospodarka i skladowaniem odpadéw
promieniotwérczych w CSOP w Rézanie,

— inicjowanie dziatafi i uczestnictwo w opracowywa-
niu nowych przepiséw prawnych dotyczacych
ochrony radiologicznej,

— prowadzenie spraw dotyczacych normalizacji spe-
cjalnej oraz opracowywanie projektéw nowych
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i aktualizacja istniejacych zarzadzen Prezesa PAA
dotyczacych spraw obronnych, strazy przemysto-
wej, ochrony tajemnicy pafistwowej i stuzbowej,

— udzial w opracowywaniu planéw postgpowania
awaryjnego,

— wspétdziatanie ze strukturami Obrony Cywilnej, Pari-
stwowej Strazy Pozamej i Szefostwem Wojsk Obro-
ny Przeciwchemicznej w zakresie m.in. szkolenia i
dziatania w warunkach zagrozenia radiacyjnego oraz
szkolenia obronnego kadry kierowniczej PAA,

— realizacja zadari zwiazanych z przygotowaniem re-
sortu do dziatad w sytuacjach awaryjnych, podwy-
zszonej gotowosci obronnej i ,,W”,

— wspdlpraca w zakresie ochrony radiologicznej
z nastepujacymi instytucjami innych resortéw
i stuzbami paristwowymi:

— Biurem Bezpieczeiistwa Narodowego,

— Urzedem Ochrony Paristwa,

— Paristwowa Inspekeje Ochrony Srodowiska,

— Padstwowa Inspekcja Sanitamna,

— Komenda Gléwna Strazy Pozarnej,

— Komenda Giéwna Strazy Granicznej,

~ Wyzszym Urzgdem Gémiczym,

— Szefostwem Wojsk Obrony Przeciwchemicznej,

— Centralnym Szpitalem Klinicznym Wojskowe;j
Akademii Medyczne;j.

— wsp6lpraca z organami innych paristw oraz z orga-
nizacjami migdzynarodowymi zajmujacymi sig¢
ochrona radiologiczna.

2.3. System kontroli skazen
promieniotwérczych srodowiska

Kontrola poziomu skazefi w Polsce prowadzona
jest przez Stuzbg Pomiaréw Skazeri Promieniotwor-
czych (SPSP) utworzona na podstawie Uchwaty nr
177/64 Rady Ministréw z dnia 8 maja 1961 r. oraz
Uchwaly nr 265/64 Rady Ministréw z 29 sierpnia
1964 r. okreslajacej organizacje i zakres dziatania
Stuzby Pomiaréw Skazeri Promieniotwdrczych.

Zadaniem SPSP jest wykonywanie pomiar6w
skazefi promieniotwérczych elementéw Srodowiska
naturalnego oraz opracowywanie danych i formuto-
wanie wnioskéw dla wlasciwych organéw paristwo-
wych. Dziatanie stuzby nadzorowane jest przez De-
partament Systemu Ochrony Radiologicznej i Obro-
ny Cywilnej Pafistwowej Agencji Atomistyki.

Shuzbe pomiaréw tworza terenowe placéwki po-
miarowe i Centralny O$rodek Pomiaréw Skazet
Promieniotwérczych.

Centralny Osrodek Pomiaréw SkaZert
Promieniotwdrczych

Centralny Osrodek Pomiaréw Skazeri Promienio-
twérczych (COPSP) w Centralnym Laboratorium
Ochrony Radiologicznej (CLOR) w Warszawie, ko-
ordynuje i nadzoruje z ramienia Prezesa PAA calo-
ksztalt prac zwiazanych z pomiarami skazen pro-
mieniotwérczych, prowadzonych w stacjach tereno-
wych i w swoich laboratoriach.

18

Do zadafi COPSP nalezy w szczegdlnosci:

— opracowywanie programéw, organizacjii metodyk
pomiaréw skazeri promieniotwérczych w stacjach
terenowych,

— oznaczanie aktywnosci wlasciwej materiatéw §ro-
dowiskowych dostarczanych przez stacje terenowe,

~ gromadzenie i analiza danych pomiarowych w celu
sporzadzenia okresowych raportéw o sytuacji radia-
cyjnej oraz dla podjecia wiasciwych dziatar inter-
wencyjnych w sytuacjach zagrozenia radiacyjnego,

— organizowanie i wykonywanie pomiaréw kalibra-
cyjnych dla wszystkich elementéw systemu po-
miaru skazefi promieniotwérczych,

— organizowanie szkolenia i konsultacji dla pracow-
nik6éw stacji terenowych oraz dla instytucji wspét-
pracujacych z systemem.

Prezes PAA moze powierzyé COPSP wykony-
wanie innych zadan wynikajacych z aktualnej sytu-
acji radiacyjnej.

Terenowe placowki pomiarowe

Placéwki pomiarowe zorganizowane sa w labo-
ratoriach nalezacych do resortéw: Ministerstwa
Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych i Les-
nictwa, Ministerstwa Zdrowia i Opieki Spolecznej,
Ministerstwa Rolnictwa i Gospodarki Zywnoscio-
wej, Ministerstwa Obrony Narodowej, Ministerstwa
Edukacji Narodowej i Pafistwowej Agencji Atomi-
styki. Sa to miedzy innymi: Instytut Meteorologii
i Gospodarki Wodnej, Wojewddzkie Stacje Sanitar-
no-Epidemiologiczne, Wojewddzkie Inspektoraty
Ochrony Srodowiska, Zaklady Higieny Weteryna-
ryjnej, Stacje Chemiczno-Rolnicze, Przedsigbior-
stwa Wodociagéw i Kanalizacji oraz (pojedyncze)
placéwki niektdrych instytutéw naukowo-badaw-
czych. Placéwki pomiarowe funkcjonalnie podlega-
ja swoim macierzystym instytucjom, natomiast ich
dziatanie merytoryczne jest koordynowane i nadzo-
rowane przez Centralny O$rodek Pomiaréw Skazefi
Promieniotwérczych.

Pomiarami skazeri objete jest powietrze, opad cat-
kowity, wody powierzchniowe, woda wodociagowa,
Scieki, gleba, roliny oraz artykuly spozywcze.

Placéwki pomiarowe SPSP tworza sieci: alarmo-
wa, podstawowa i specjalistyczna.

Sie¢ alarmowa tworza placéwki w 12 stacjach
meteorologicznych, prowadzacych ciagle pomiary
poziomu promieniowania gamma (moc dawki) oraz
pomiary radioaktywnosci dobowych prébek aerozo-
li atmosferycznych i opadu catkowitego. Wyniki po-
miar6w stanowia podstawe do szybkiej oceny sytu-
acji radiologicznej w kraju. W sytuacji normalne;j,
wyniki przekazywane sa w formie okresowych mel-
dunkéw do COPSP w CLOR. W przypadku stwier-
dzenia sytuacji nienormalnej, okreslonej w instru-
kcji pomiarowej, wyniki pomiaréw przekazywane
sa natychmiast za pomoca sieci lacznosci teleksowej
do IMiGW oraz do COPSP.

W ramach sieci alarmowej dziata réwniez 27 pla-
c6wek, prowadzacych ciagly pomiar poziomu promie-
niowania gamma, zlokalizowanych w shizbach dyzur-
nych wojewodéw (Obrony Cywilnej) oraz 11 placé-
wek w jednostkach Ministerstwa Obrony Narodowej.
Sieé podstawowa tworza placéwki:

—~ Wojewddzkich Stacji Sanitarno-Epidemiologicznych
(WSSE) kontrolujacych radioaktywno$¢ opadu catko-
witego oraz produktéw spozywezych (m.in. mieka),

- Wojew6dzkich Inspektoratéw Ochrony Srodowi-
ska (dawne Osrodki Badan i Kontroli Srodowiska)
kontrolujacych radioaktywno$¢ wéd powierzch-
niowych, $ciekéw, gleby oraz — w ograniczonym
zakresie — opadu catkowitego.

Do sieci podstawowej zalicza si¢ réwniez placéwki:

— Okregowych Stacji Chemiczno-Rolniczych (ptody
rolne; gléwnie zboze, warzywa i owoce),

— Wojewoédzkich Zaktadéw Higieny Weterynaryjnej
(migso, pasza i trawa),

— Przedsigbiorstw Wodociagéw i Kanalizacji (woda
pitna i §cieki komunalne).

Placéwki te, zorganizowane we wlasnych stru-
kturach resortowych, przekazuja wyniki pomiaréw
terenowych organom administracji pafistwowej oraz
do COPSP w CLOR.

Sie¢ specjalistyczng tworza placéwki pomiarowe
zlokalizowane w instytutach i jednostkach naukowo-
badawczych oraz w niektérych wyzszych uczelniach.
Stacje pomiarowe zainstalowane w 6 placéwkach
umozliwiaja wykrywanie nawet §ladowych zawartosci
sztucznych izotopéw promieniotwérczych w powie-
trzu, wprowadzanych do $rodowiska w wyniku dzia-
talnosci czlowieka, w tym, w wyniku awarii radiacyj-
nych. Placéwki te sa wyposazone w wysokoczute ze-
stawy spektrometryczne oraz laboratoria umozliwiajace
selektywne oznaczanie poszczegblnych radionuklidéw
w prébach §rodowiskowych. Wyniki pomiaréw w sy-
tuacji normalnej przesytane sa okresowo do CLOR.
Przewiduje sie wlaczenie tej sieci do systeméw pomia-
rowych krajéw EWG.

Na podstawie oméwionych powyzej danych po-
miarowych, przekazywanych okresowo z CLOR do
PAA, Departament Systemu Ochrony Radiologicz-
nej i Obrony Cywilnej PAA sporzadza raz w miesia-
cu komunikat o sytuacji radiacyjnej kraju. Komuni-
kat ten przekazywany jest do Biura Prasowego Rza-
du, Biura Bezpieczeristwa Narodowego przy
Kancelarii Prezydenta RP, Giéwnego Inspektora
Ochrony Srodowiska, Gtéwnego Inspektora Sanitar-
nego, Paristwowej Inspekcji Ochrony Srodowiska,
Szefostwa Wojsk Obrony Przeciwchemicznej MON,
Polskiej Agencji Prasowej oraz redakcji ,,Rzeczypo-
spolitej”, ,,Zycia Warszawy” i ,,Gazety Wyborczej”.

2.4. Osrodek Dyspozycyjny Shazby Awaryjnej
i Krajowy Punkt Kontaktowy

W celu zapewnienia fachowej pomocy i nadzoru
przy likwidacji réznego rodzaju anomalii radiacyj-
nych dziata w CLOR O¢rodek Dyspozycyjny Stuzby

Awaryjnej (ODSA), ktory podczas calodobowych
dyzuréw przyjmuje telefoniczne i teleksowe mel-
dunki o zaistniatych w kraju wydarzeniach nadzwy-
czajnych oraz wydaje dyspozycje jednostce zgtasza-
jacej co do sposobu postgpowania, badZ wysyta eki-
pe interwencyjng CLOR na miejsce zdarzenia.

W ramach realizacji migdzynarodowych konwen-
cji z 1986 r. 0 wczesnym powiadamianiu o awarii
jadrowej oraz o wzajemnej pomocy, w CLOR przy
ODSA funkcjonuje réwnocze$nie krajowy punkt
kontaktowy (KPK) w systemie informacyjno-ostrze-
gawczym Miedzynarodowej Agencji Energii Ato-
mowej; punkt ten umozliwia realizacje zobowiazafi
wynikajacych z uméw dwustronnych o wczesnym
powiadamianiu o awarii jadrowe;j.

W 1993 1. ODSA przyjat 90 zgloszen o wydarze-
niach nadzwyczajnych w kraju (z tego w 30 przy-
padkach wymagany byl wyjazd interwencyjny eki-
py awaryjnej) oraz 3 meldunki o incydentach
(w tym jeden w ramach éwiczed prowadzonych
przez MAEA w Wiedniu) za poSrednictwem KPK.

2.5. Kontrola narazenia indywidualnego

Indywidualne pomiary narazenia prowadzone sa

w kraju przez nastgpujace resorty:

— Paristwowa Agencje Atomistyki, ktdra poprzez
Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej
kontroluje narazenie zawodowe we wszystkich za-
kladach stosujacych Zrédta promieniowania joni-
zujacego z wylaczeniem narazenia na promienio-
wanie rentgenowskie o energii ponizej 300 KeV,

— Ministerstwo Zdrowia i Opieki Spotecznej, ktére
poprzez Instytut Medycyny Pracy kontroluje nara-
zenie 0s6b zatrudnionych wylacznie przy apara-
tach rentgenowskich,

— Ministerstwo Obrony Narodowej oraz Minister-
stwo Spraw Wewnetrznych, kontrolujace naraze-
nie os6b zatrudnionych w podlegtych jednostkach
organizacyjnych.

Kontrola indywidualna narazenia radiacyjnego

w gérnictwie prowadzona jest zaréwno przez resort

Ministerstwa Zdrowia i Opieki Spotecznej (przez

Instytut Medycyny Pracy) jak i przez Wyzszy Urzad

Gérniczy (poprzez Gtéwny Instytut Gérnictwa).
Dane o narazeniu indywidualnym z wiasnych

jednostek organizacyjnych i z jednostek innych re-

sortéw dostarczane sg corocznie do Departamentu

Systemu Ochrony Radiologicznej i- Obrony Cywil-

nej PAA. Sg one wykorzystywane przy opracowy-

waniu rocznych informacji o stanie bezpieczeristwa
jadrowego i ochrony radiologicznej w Polsce.

3. ZRODEA ZAGROZENIA
RADIACYJNEGO

Gtéwnymi Zrédtami zagrozenia radiacyjnego
w Polsce sa Osrodek Jadrowy Swietk, posiadajacy
m.in. dwa reaktory badawcze, zestaw krytyczny,
Osrodek Badawczo-Rozwojowy Izotopéw i znaczna
ilo§¢ wypalonego paliwa oraz Centralna Sktadnica
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Odpad6éw Promieniotwérczych ziokalizowana
w Rézanie. Facznie, w Osrodku Swierk znajduje sig
okoto 9000 kg materiatéw jadrowych, zawieraja-
cych uran, pluton i tor.

Poza tym, w Polsce jest obecnie ponad 2700 za-
ktadéw wykorzystujacych do réznych celéw Zrédta
promieniowania jonizujacego oraz kilka tysiecy me-
dycznych aparatéw rentgenowskich, stanowiacych
réwniez istotne Zrédto narazenia zawodowego i na-
razenia pacjentéw. :

Tak jak w innych krajach, w Polsce istnieja takze
rodzaje dziatalnosci, ktére wprawdzie nie polegaja
na wykorzystywaniu urzadzeri lub Zrédet promie-
niowania, ale moga réwniez powodowa¢ zagrozenie
radiacyjne. Kilkadziesiat tysiecy gornikéw pracuje
w warunkach lokalnie podwyzszonego poziomu
promieniowania radonu, wystepujacego w spo-
séb naturalny w polskich kopalniach. Ludno$¢ mo-
ze by¢ m.in. narazona w przypadku niewlasciwego
stosowania do celéw gospodarczych odpad6w prze-
mystowych mogacych zawieraé substancje promie-
niotwércze, jak r6wniez na skutek podwyZszonej
zawartosci izotopéw promieniotwérczych w niekts-
rych odpadach z dziatalnosci gérniczej (wody ko-
palni weglowych zawierajace podwyZzszong zawar-
to$¢ izotopu radu).

Ponizej przedstawiono podstawowe informacje
o ww. gtéwnych Zrédtach zagrozenia radiacyjnego,
szczeg6lnie istotnych z punktu widzenia ochrony ra-
diologicznej, jak réwniez o jednostkach stosujacych
#rédia promieniowania jonizujacego oraz o obiek-
tach jadrowych zlokalizowanych w krajach sasiadu-
jacych z Polska.

3.1. Osrodek Jadrowy Swierk

Reaktor EWA

Reaktor EWA, o nominainej mocy 10 MW, eks-
ploatowany w Instytucie Energii Atomowej (IEA)
od 1958 r. jest reaktorem jadrowym chlodzonym
i moderowanym woda z reflektorem berylowym.
Reaktor ten jest wykorzystywany gléwnie do pro-
dukcji radioizotopéw oraz do prowadzenia badafi na
wiazkach neutronéw wyprowadzanych za pomoca
10 kanatéw poziomych.

Reaktor pracowat wg zaplanowanego na 1993 r.
harmonogramu w normalnym tygodniowym cyklu
eksploatacyjnym na mocy 9 MW, Efektywny czas
pracy reaktora EWA wyni6st 3959 godzin.

Reaktor EWA znajduje si¢ pod statym nadzorem
specjalistycznych stuzb IEA, kontrolujacych na bie-
Zaco stan bjior.

W ciagu 1993 r. byly cztery nieplanowane wyta-

czenia reaktora. Zgodnie z opinia dozoru jadrowego..

wylaczenia te nie spowodowaty zadnych zagrozen
ani dla reaktora, ani dla personelu i okolicy.

W ciagu 1993 r. PIBJIOR przeprowadzit dwie
kontrole (w kwietniu i w grudniu) oraz szereg kon-
sultacji, zwiazanych gtéwnie z postulowanym prze-
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dtuzeniem eksploatacji reaktora. Kontrole te wyka-
zaty, ze eksploatacja reaktora EWA prowadzona jest
prawidtowo, a uzytkownik dysponuje stabilna i bar-
dzo do§wiadczona kadra eksploatacyjna.

W 1993 r. odby! sie transport 30 elementdw pa-
liwowych z Federacji Rosyjskiej dla reaktora EWA
i paliwo to przybyto do IEA w czerwcu 1993 r.
Trwaja starania o kolejny zakup paliwa z Federacji
Rosyjskiej, z zachowaniem identycznej procedury
transportu.

Stan bezpieczefistwa jadrowego i ochrony radio-
logicznej reaktora EWA jest dobry.

Reaktor MARIA

Reaktor MARIA, o nominalnej mocy 30 MW,
eksploatowany w Instytucie Energii Atomowej od
1976 r., jest wysokostrumieniowym reaktorem ba-
dawczym typu basenowego chtodzonym woda.
Moderatorami sa woda i beryl. W reaktorze wyko-
rzystuje sie wysokowzbogacone paliwo. Reaktor
MARIA jest wyposazony w kanaly poziome do ba-
dan fizycznych oraz w szereg kanaléw pionowych
do produkcji radioizotopéw. Po dziewiecioletnim
okresie eksploatacji w 1985 r. przystapiono do jego
modernizacji.

W maju 1993 r. przeprowadzono rozruch fizyczny
reaktora wg zatwierdzonego przez dozér jadrowy
harmonogramu i instrukcji. Réwnolegle odbywato
si¢ szkolenie zalogi. Jednoczeénie uzupelniana byta
dokumentacja wymagana dla przeprowadzenia roz-
ruchu energetycznego reaktora i eksploatacji prébne;.
Rozruch energetyczny przeprowadzono w czerwcu
1993 r. Do korica 1993 r. prowadzona byla eksplo-
atacja prébna.

Biezaca kontrole stanu bjior wykonywaty specja-
listyczne stuzby IEA.

Zakres prac zwiazanych z rozruchem i eksploata-
cja prébng reaktora dotyczyl zaréwno bezposred-
nich pomiaréw i kalibracji elementéw rdzenia, jak
i dziatafh w zakresie organizacji, szkolenia i éwiczed
personelu obstugi reaktora oraz pomiaréw dozyme-
trycznych w zakresie skalowania systemu dozyme-
trycznego i kontroli zagrozenia radiacyjnego.

Wszystkie etapy prac byly nadzorowane przez
PIBJiOR.

W okresie rozruchu energetycznego i eksploatacji
prébnej wystapito wiele awaryjnych wylaczen reakto-
ra, spowodowanych przede wszystkim niesprawno-
$ciami w systemach kontrolno-pomiarowych. Przebieg
rozruchu ujawnil réwniez nieprawidtowosci w pracy
personelu eksploatacyjnego. Potwierdzily to przepro-
wadzone przez dozér jadrowy kontrole.

W zwiazku z tym, na wniosek PIBJiOR, nie zo-
stafo przedtuzone zezwolenie na eksploatacje re-
aktora w roku 1994. Ponowny rozruch energetycz-

ny, a nastepnie przejécie do eksploatacji bedzie-

moglo mieé miejsce po usunigciu tych uchybienl
i niesprawnosci oraz uzyskaniu pozytywnej opinii
PIBJiOR.

Najwazniejsze zwiazane z tym dziatania to pod-
niesienie poziomu wyszkolenia personelu eksploata-
cyjnego oraz usuniecie niesprawnosci w systemach
kontrolno-pomiarowych.

Pomimo stwierdzonych nieprawidtowosci, stan
bjior reaktora MARIA nie stwarzal w 1993 r. zagro-
zenia ani dla personelu, ani dla okolicznej ludnosci
i §rodowiska.

Stanowisko badawczo-modelowe elektrowni
Jjadrowej (SBM-E]) reaktora MARIA

Budowe SBM-EJ rozpoczeto w drugiej polo-
wie lat 70. Stanowisko to przeznaczone jest do
badan zwiazanych z reaktorami WWER, dotyczg-
cych:

— proces6w cieplnych, hydrodynamicznych i fizycz-
nych, zachodzacych w stanach awaryjnych,

— charakterystyk cieplnych i mechanicznych paliwa
jadrowego,

— skuteczno$é uktadéw awaryjnego chtodzeniardzenia.

W 1993 r. IEA przeprowadzit w ograniczonym
zakresie koricowe prace montazowe oraz odbiory
uktadéw Stanowiska. Najbardziej odpowiedzialne
préby cisnieniowe pierwotnego uktadu chlodzenia
i uktadu symulacji awarii byly nadzorowane przez
inspektor6w PIBJiOR.

Czeéé rdzeniowa stanowiska (bez paliwa) wraz
z pomocniczym ukladem chlodzenia znajduje si¢
pod pelnym nadzorem Zaktadu Eksploatacji Reakto-
ra MARIA. Kontrole przeprowadzone przez inspe-
ktoréw PIBJiOR wykazaly, ze stan bjior SBM-EJ
nie budzi zastrzeze.

Zestaw krytyczny AGATA

Zestaw ten nie byt w 1993 r. eksploatowany i jest
on cze$ciowo rozmontowany. Paliwo byto przecho-
wywane w specjalnym, odpowiednio zabezpieczo-
nym schronie. Stan paliwa oraz zestawu nie stwarza
zadnego zagrozenia.

Osrodek Badawczo-Rozwaojowy Izotopow

Osrodek Badawczo-Rozwojowy Izotopéw (OBRI)
prowadzi od 1962 r. dziatalno$¢ polegajaca m.in. na
wytwarzaniu, przetwarzaniu, sktadowaniu i transporcie
7rédet promieniotwérczych. Zrédla wytwarzane
w OBRI s3 stosowane w diagnostyce i terapii medy-
cznej oraz w nauce i przemysle.

W 1993 1. wyprodukowano w OBRI 3955 Zrédet
zamknietych (alfa, beta i gamma promieniotwor-
czych) o lacznej aktywnosci ok. 2x10'° Bq oraz
82073 #rédet otwartych (beta oraz beta-gamma
promieniotwérczych) o iacznej aktywnosci ok.
5,5x10'3 B, jak réwniez zakupiono za granica dla
odbiorcéw krajowych 9020 Zrédet zamknigtych (al-
fa, beta i gamma promieniotwérczych) o lacznej
aktywnosci ok. 1,5x10!! Bg.

Biezacy nadzér nad stanem ochrony radiologi-
cznej sprawuje Pracownig Dozymetryczna Izoto-
p6w, stanowiaca komérke organizacyjna OBRI.

W okresie sprawozdawczym poprawiono pod
wzgledem technicznym i organizacyjnym stan bjior
w OBRI, poprzez:

— zwickszenie ilodci pomieszczefi produkcyjnych
objetych kontrolg uwalniania do atmosfery pro-
mieniotwérczych gazéw i aerozoli,

— wyposazenie pomieszczeri wentylowanych poza
gléwnym traktem w filtry o wysokiej skutecznosci.
Ponadto, w 1993 r. w OS$rodku opracowywano

dokumentacje dotyczaca zapewnienia jakosci, po-

stepowania awaryjnego i szkolenia personelu.

Powyzsze prace zrealizowano uwzgledniajac
wnioski i zalecenia pokontrolne PIBJiOR.

Praca obiektéw OBRI w 1993 r. nie stwarzala
zagrozenia personelu, ludnosci i §rodowiska.

Zaktad Unieszkodliwiania Odpadéw
Promieniotwérczych Instytuty Energii Atomowej

Zaklad Unieszkodliwiania Odpadéw Promienio-
twérczych (ZUOP) zajmuje si¢ dziatalnoscig ushu-
gowa i badawcza. Dziatalno$¢ ustugowa w zakresie
odbioru, przetwarzania, zestalania oraz sktadowania
odpadéw promieniotwérczych dotyczy terenu cate-
go kraju.

Obiekty ZUOP odebraty w 1993 r. nastgpujace
iloéci odpad6w promieniotworczych:

a) stale 87.5m>

w tym: medycyna 49.8 m>

OBRI i reaktory 32.9m>

inni 48m’

b) ciekle niskoaktywne 1734 m’
w tym: medycyna 4.2 m

OBRI i reaktory 170.7 m’
¢) ciekle §rednioaktywne 1.5m

Podstawowe instalacje stuzace do magazynowa-
nia, przetwarzania oraz zestalania odpadéw promie-
niotwérczych sa eksploatowane od ponad 20 lat. Ich
stan techniczny nie zawsze jest zadowalajacy.

W ramach pomocy technicznej udzielonej IEA
przez MAEA z Wiednia, w 1993 r. wyposazono la-
boratorium pomiaréw radiometrycznych ZUOP oraz
dostarczono z Anglii instalacje do cementowania
odpad6éw promieniotwérczych. Pelny rozruch insta-
lacji do cementowania przewidziano w III kwartale
1994 r. Realizacja pomocy technicznej MAEA jest
nadzorowana przez Departament Systemu Ochrony
Radiologicznej i Obrony Cywilnej PAA.

Ponadto, w 1993 r. w Zaktadzie Unieszkodliwia-
nia Odpadéw Promieniotwérezych prowadzono pra-
ce nad nowa instalacja odbioru i magazynowania
§ciekéw promieniotwérczych.

Inwestycje te wplyna w sposéb istotny na popra-
we stanu bjior.

Laboratorium Gorgce do Badari Materiatowych
Instytutu Energii Atomowej

Podstawowym cztonem laboratorium goracego jest
zesp6t 12 komér o grubosci ofowianych $cian ostono-
wych 200 mm, zapewniajacych bezpieczne operowa-
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nie materiatami o aktywnosciach do 3.7x10!2 Bq
(100 Ci — o energii promieniowania gamma
<1 MeV). Obstuga stanowisk umieszczonych we-
wnatrz komoér goracych prowadzona jest zdalnie, za po-
moca manipulatoréw lub uktadéw zdalnego sterowania.

Laboratorium gorace umozliwia prowadzenie badar
materiatowych, dotyczacych gléwnie badania i analizy
zmian parametréw strukturalnych i wytrzymatoscio-
wych w materialach, wywotanych oddziatywaniem
promieniowania neutronowego i gamma, a na tej pod-
stawie, ocene stanu bezpieczeristwa konstrukcji reakto-
rowych. W komorach moga by¢ badane wysoko-
aktywne probki materialéw napromienione w sondach
i petlach reaktorowych. W Laboratorium moga réw-
nieé by¢ preparowane nowe materiaty pStprzewodni-
kowe i nadprzewodnikowe, otrzymywane metoda na-
Swietlania w reaktorze.

Laboratorium zostatlo wybudowane w 1992 r.
i uzyskato formalne zezwolenie Prezesa PAA na
eksploatacje w lutym 1993 r.

Kontrole przeprowadzone w Laboratorium Gora-
cym przez dozér jadrowy wykazaty, ze stan bjior
Laboratorium nie budzi zastrzezexi.

Przechowalniki wypalonego paliwa

W IEA w Swierku znajduja sie nastepujace od-
miany (rodzaje) wypalonego paliwa jadrowego z re-
aktoré6w EWA i MARIA (stan na 31.12.1993 r.):

typu EK-10 — 2594 szt.
typu WWR-SM oraz WWR-M2 — 2365 szt.
typu MR-6 — 195 szt.

Wypalone paliwo, z uwagi na potencjalne zagro-
Zenie przez nie stwarzane, wymaga speinienia wia-
§ciwych warunkéw technicznych (odbiér ciepta,
ochrona przed promieniowaniem, ochrona fizyczna)
i organizacyjnych (kwalifikowany personel, organi-
zacja nadzoru) w ciagu wielu dziesiatek lat.

Warunki przechowywania wypalonego paliwa
w przechowalnikach (19 i 19A) byly na biezaco
kontrolowane przez specjalistyczne stuzby IEA.

Z przeprowadzonych przez PIBJIOR w kwietniu
i grudniu 1993 r. kontroli wynika, ze wszystkie prze-
chowywane elementy paliwowe wykazujg stan zado-
walajacy. Grozbe skutkéw korozji (powstala w wyni-
ku dlugotrwatego przechowywania paliwa ,pod wo-
da”) nalezy rozpatrywaé w kategoriach potencjalnego
zagrozenia. Poniewaz jednak grozba taka istnieje, ko-
nieczne jest opracowanie i zrealizowanie odpowiednie-
go programu szczegélowego §ledzenia stanu przecho-
wywanego w przechowalnikach wypalonego paliwa.

Sytuacja radiacyjna na terenie i w otoczemu
Ofrodka Jadrowego Swierk

Ze wzgledu na potencjalne zagrozenie radiacyjne
(}Ia $rodowiska, jakie stwarza Osrodek Jadrowy
Swierk, Zaktad Ochrony Radiologicznej (ZOR)
Instytutu Energii Atomowej prowadzit w 1993 r., na
terenie i w otoczeniu Osrodka, stata kontrolg dozy-
metryczng i radiometryczna.
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Kontrola ta obejmowata:
— systematyczng oceng¢ narazenia indywidualnego
w miejscu pracy (pomiary dawek indywidualnych
i monitoring stanowisk pracy) oséb zatrudnionych
w Os$rodku Swierk,
— pomiary uwolniefi substancji promieniotwérczych
do atmosfery oraz do §rodowiska wodnego (Scieki),
— pomiary radioaktywnosci gtéwnych komponentow
$rodowiska naturalnego oraz pomiary promieniowa-
nia X i gamma na terenie i w otoczeniu Osrodka.
Kontrola narazenia indywidualnego pracownikéw
Osrodka wykazata, ze w 1993 1. nie zarejestrowano
przekroczenia poziomu inspekcyjnego (0,1 wartosci
dawki granicznej) u Zadnego z pracownikéw a u ok.
98% nie stwierdzono dawek mierzalnych (tj. powyzej
0,5 mSv). W 1993 r. aktywno$¢ lotnych substancji pro-
mieniotwérezych usunigtych do atmosfery wynosita:

— reaktory EWA i MARIA:

gazy szlachetne -6,23 - 1013 Bq
jod-131 -1,16 - 108 Bq
— obiekty OBRI:

w przeliczeniu na jod-131 -193. 10° Bq,

tj. znacznie ponizej wartosci rocznych limitéw
uwolmen ktére wynosza dla gazéw szlachetnych
2,5- 10" Bg, adla jodu-131 5 - 10° Bq.

Dawki otrzymane z tego tytutu przez okoliczna
ludno$é nie przekroczyty 0,1 limitu rocznego.

W 1993 r. przeprowadzono 175 kontroli radio-
aktywnosci Sciek6w. Kazdorazowo przed usunieciem
$ciekéw do kanalizacji ogdlnej Osrodka pobierano
prébe i okreslano globalng aktywno$¢ beta i gamma.
Wykonano 30 analiz spektrometrycznych. W dwéch
przypadkach stwierdzono przekroczenie obowiazu-
jacych limitéw i przekazano $cieki do Zaktadu Unie-
szkodliwiania Substancji Promieniotwérczych.

W 1993 r. pobrano lacznie 931 préb elementéw
$rodowiska naturalnego z terenu Osrodka Swierk
i okolicy, przeprowadzajac kazdorazowo pomiary glo-
balnej zawarto§ci nuklidéw beta-promieniotwérczych
oraz wykonujac 179 analiz spektrometrycznych. Dla
gtéwnych elementéw §rodowiska naturalnego uzyska-
no nastepujace wyniki (radionuklidy sztuczne):

— $rednie zawarto$ci Cs-137 w aerozolach atmosfe-
xycznych wynosity 8 4 p.Bq/m dlaterenu Osrodka
Swierki 3,4 qu/m dla stacji w Swidrze,

— $rednia miesigczna zawarto§¢ Cs-137 w wodach
drenazowo-opadowych wynosita 12 mBg/l,

~ Srednia zawarto$¢ Cs-137 w $ciekach sanitarnych
usuwanych do kolektora otwockiego wynosila
40 mBg/l,

~ $rednia miesicczna zawartosé Cs-137 w wodzie stu-
dziennej z okolicznych gospodarstw wynosita20 mBg/l,

— $rednia zawarto$é Cs-137 w mleku z okolicznych
gospodarstw wynosita 2 Bg/l,

— w szlamach z oczyszczalni miejskiej w Otwocku
i Mirisku Mazowieckim stwierdzono obecno$¢
Cs-137 na poziomie 85 Ba/kg s.m. i 35 Bg/kg s.m.
oraz Ra-226 na poziomie 95 Bq/kg s.m.i 100 Bg’kg
s.m. odpowiednio,

— w szlamach z przepompowni $ciekéw sanitarnych
w Swierku stwierdzono obecno$é Cs-137 napozio-
mie 510 Bg/kg s.m. oraz Co-60 na poziomie 240
Bg/kg s.m. i I-131 na poziomie 45 Bg/kg s.m.
(szlamy te nie s3 usuwane poza teren Odrodka),

— nie stwierdzono obecnosci sztucznych radionukli-
dow w prébkach trawy pobieranych z _okolicy
O¢rodka Swierk, Géry Kalwariii Stacji w Swidrze.
Stezeme izotopéw Sr-90 i H-3 (trytu) w $ciekach

ogdlnych i wodach drenazowych Osrodka Swierk

wynosity odpowiednio 18 mBg/l i 25 Bg/l.

Srednia warto$¢ mocy dawki promieniowania
gamma i X przy ogrodzeniu oraz w okolicy Osrodka
Swierk w 1993 r. nie odbiegaly od wartosci Srednich
krajowych.

Dane o biezacej sytuacji radiacyjnej na terenie
i w otoczeniu Osrodka Swierk sa systematycznie
przekazywane do Departamentu Systemu Ochrony
Radiologicznej i Obrony Cywilnej PAA.

Zbiér danych catorocznych wykorzystywany jest

w DSORiIOC przy opracowywaniu rocznych infor-

macji o stanie bjior w Polsce.

Powyzsze dane pozwalaja stwierdzi¢, ze nie obser-
wuje sie wptywu pracy OSrodka Jadrowego Swierk na
§rodowisko przyrodnicze w jego otoczeniu.

3.2. Centralna Skladnica Odpadéw
Promieniotwérczych (CSOP) w Rézanie

CSOP (jedyna w Polsce) eksploatowana jest od
1961 r. Do celéw sktadowania zostal zaadaptowany
fort zbudowany w latach 1905-1910, uzytkowany
i zarzadzany poprzednio przez stuzby wojskowe. Po-
wierzchnia catkowita fortu wynosi 4,2 ha. Skladowa-
ne w CSOP odpady promieniotwdrcze, przyjmowane
i unieszkodliwiane w IEA w Swierku, powstaja
w wyniku stosowania izotopéw w medycynie, prze-
mysle i w badaniach naukowych, podczas produkcji
otwartych i zamknietych Zrédet promieniowania oraz
w toku eksploatacji reaktoréw badawczych.

Odpady promieniotworcze skladowane sa obec-
nie w CSOP w Rézanie na podstawie Porozumienia
pomiedzy Zarzadem Gminy i Miasta Rézan a IEA.
Porozumienie to zaklada zakoriczenie eksploatacji
tego sktadowiska do 31 grudnia 1996 roku.

W ciagu 1993 r. Zaktad Unieszkodliwiania Odpa-
déw Promieniotwoérczych IEA przekazal do CSOP
w Rézanie 78,53 m? odpadéw tj. ok. dwukrotnie
mniej niz w 1992 r., co wynika z zastosowania nowej
technologii przerobu odpadéw. Wedlug przeprowa-
dzonej przez ZUOP IEA oceny, laczna aktywno$¢
znajdujacych sie w CSOP w Rézanie odpadéw
promieniotwérczych wynosita w dnin 31.12.1993 1.
820 Ci (30 340 GBq).

Sytuacja radiacyjna na terenie i w otoczeniu
CSOP w Rozanie

W ramach obowigzujacego programu kontroli
stanu ochrony przed promieniowaniem CSOP
w Rézanie, Zaklad Ochrony Radiologicznej IEA

prowadzit w 1993 r. systematyczne pomiary radio-

metryczne i dozymetryczne obrazujace:

— radioaktywno$¢ gtéwnych elementéw §rodowiska
naturalnego,

— poziom promieniowania na terenie skladowiska

i w jego otoczeniu,

— narazenie indywidualne os6b zatrudnionych

w CSOP.

Pomiarami kontrolnymi objeto nastgpujace ele-
menty §rodowiska naturalnego:

— wody rzeki Narew w jej gérnym i dolnym biegu

w stosunku do potozenia CSOP,

— wody gruntowe z 8 odwiertéw na terenie sktadnicy

i z 4 odwiertéw poza jej terenem,

— wody studzienne z dwéch okolicznych gospodarstw,
— glebe, trawg oraz Zyto ze strefy nadzorowanej,

— wodeg wodociagowa z terenu CSOP,

— powietrze atmosferyczne na terenie CSOP.

Lacznie w 1993 roku pobrano 96 préb Srodowi-
skowych oraz 51 préb powietrza, kazdorazowo 0z-
naczajac globalna zawarto$¢ nuklidéw beta-promie-
niotwérczych.

Ponadto wykonano 85 analiz spektrometrycznych
préb §rodowiskowych 1 94 analizy wody na zawar-
tos¢ trytu.

Wykonane analizy spektrometryczne préb ele-
mentéw Srodowiska naturalnego wskazuja, ze poza
naturalnym izotopem K-40 zidentyfikowano obe-
cno$¢ izotopu Cs-137 na poziomie §ladowym, tj.
wystepujacym w innych rejonach kraju jako rezultat
awarii czarnobylskiej.

Analizy spektrometryczne préb powietrza wyka-
zaly obecno$¢ berylu-7 pochodzema kosmicznego
o $redniej aktywnoéci 4,5 mBqg/m> oraz cezu-137,
potasu-40 i europu 152 o aktywno§c1ach odp0w1e-
dnio 25 qu/m 0,4 mBg/m? i 0,1 mBg/m3. Obec-
no$¢ potasu i cezu spowodowana jest ich zawarto-
§cia w glebie. Obecnosé europu- 152 reJestrowana
Jest na bardzo niskim pozmrme (ponizej 105 DAC),
nie stwarzajacym zagrozenia. Jego pochodzenie bg-
dzie przedmiotem dalszych badafi.

Podczas kontroli zawarto$ci trytu w wodach grun-
towych na terenie i w otoczeniu sktadowiska, prowa-
dzonych przez Zaklad Ochrony Radiologicznej IEA
jak réwniez przez Pafstwowy Instytut Geologiczny,
w wodzie pobranej z piezometréw znajdujacych si¢
na terenie CSOP stwierdzono zwiekszona obecnos§é
trytu. W kilku piezometrach (131,11 p, 130 i 12 p)
zawarto$é trytu w wodzie byla znacznie podwyzszo-

. na (na poziomie kilobekereli na litr).

W dniu 14 grudnia 1993 roku stwierdzono obec-
no$é trytu w prawie wszystkich. prébach wody,
w tym takze w wodzie wodociagowej miasta Rézan.
Pobrane nastgpnie w dniach 27 i 29 grudnia préby
wody wykazaly spadek aktywnosci trytu w wodzie
ponizej wartosci 10 Bg/l; wyniki te podwazaja wia-
rygodnoé¢ poprzednich pomiar6w. Nie mniej jednak
trwaja prace nad wyjasnieniem wzrostu aktywnosci
wlasciwej wéd i lokalizacja ich Zrédia.
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Spozywanie wody o zarejestrowanej aktywnosci
390 B/l w ilo$ci 2,5 1 dziennie przez 1 rok powo-
duje otrzymanie dawki rocznej 6 psv. Stanowi to
okolo 0,6% dawki granicznej dla populacji oraz
okolo 0,2% dawki pochodzacej od tta naturalnego.
Oznacza to, ze nawet caloroczne spozywanie wody
z punktu o najwyzszej zawartoSci trytu nie stanowi
zagrozenia.

Wryniki pomiaréw tta wskazuja, ze poza rejonem
sktadowisk nr 1 i 8, gdzie maksymalna warto§¢ mo-
cy dawki (obliczona z ekspozycji kwartalnej) nie
przekraczata trzykrotnej wartodci tla naturalnego,
w pozostatych rejonach sktadnicy poziom promie-
niowania nie odbiegat od poziomu tla naturalnego.

Poza terenem CSOP podwyZszony poziom pro-
mieniowania rejestrowano tylko w bezposrednim
otoczeniu ogrodzenia przy sktadowisku nr 8; w od-
legtosci ok. 7-10 m od ogrodzenia poziom ten nie
przekraczat tla naturalnego. Potwierdzaja to wyniki
pomiaréw uzyskanych z dawkomierzy TL umiesz-
czonych w rejonie potudniowym i zachodnim oto-
czenia sktadnicy, w odlegtosciach 35-75 m od ogro-
dzenia sktadnicy.

W 1993 r. przeprowadzono w CSOP 3 inspekcje
dozymetryczne wykonane przez Zaklad Ochrony
Radiologicznej IEA, sprawujacy biezaca kontrole
nad stanem ochrony radiologicznej w CSOP, obej-
mujace miedzy innymi:

— pomiary rozktadu mocy dawek w okreslonych pun-
ktach kontrolnych,

— pomiary skazeri powierzchni na terenie i w obiek-
tach, gdzie przebywaja stale lub okresowo pracow-
nicy CSOP,

— pomiary skazei powietrza radionuklidami sztu-
cznymi,

— sprawdzenie stanu wyposazenia w aparatur¢ po-
miarowa oraz w sprz¢t i urzadzenia ochronne,

— sprawdzenie przestrzegania regulamindw i instruk-
cji dozymetrycznych sktadnicy.

Nie zarejestrowano naruszefi zasad ochrony ra-
diologicznej wymagajacych interwencji stuzb dozy-
metrycznych.,

Na podstawie powyzszych danych, potwierdzonych

przez kompleksowa kontrole przeprowadzona przez

PIBJiOR, mozna stwierdzi¢, ze:

— og6lny stan bjior w CSOP w Rézanie w 1993 r. nie
budzit zastrzezen,

~ naraZenie radiacyjne oséb zatrudnionych w CSOP
w Rézanie utrzymywato si¢ na poziomie znacznie
nizszym od dopuszczalnych limitéw,

- poziomy zawarto$ci substancji promieniotwor-
czych w elementach §rodowiska, w otoczeniu
CSOP w Rézanie nie odbiegaja od pozioméw re-
jestrowanych w innych rejonach kraju.

Dane o biezacej sytuacji radiacyjnej na terenie
i w otoczeniu CSOP w Roézanie sa systematycznie
przekazywane do Departamentu Systemu Ochrony
Radiologicznej i Obrony Cywilnej PAA.

Zbiér danych catorocznych jest wykorzystywany
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w DSORIOC przy opracowywaniu rocznych infor-
macji o stanie bjior w Polsce. DSORIOC utrzymuje
staty kontakt z Urzedem Miasta i Gminy Rézan.

Eksploatacja CSOP w Rézanie nie stanowi za-
grozenia dla §rodowiska.

3.3. Zaklady uzytkujace Zrédla promieniowania
jonizujacego

Og6lna liczba zaktadéw posiadajacych odpowied-
nie zezwolenia w zwiazku ze stosowaniem w rézny
sposéb Zrédel promieniowania jonizujacego wynios-
fa w koricu 1993 r. — 2713. Zaktady te obejmuja
jednostki organizacyjne resortu atomistyki, takie jak
Ofsrodek Jadrowy Sywierk, ICHT], 1FJ i CSOP oraz
jednostki organizacyjne innych resortéw.

Ponizej podano wybrane informacje o tych zakladach:

1) 434 pracowni stosujacych otwarte Zrédia promie-
niotwdrcze, a w tym:

— 16 pracowni klasy I,
— 68 pracowni klasy II,
— 350 pracowni klasy III,

2) 18 jednostek stosujacych otwarte Zrédia pro-
mieniotwdrcze do prac terenowych,

3) 141 jednostek stosujacych Zrédta promienio-
twércze do prac defektoskopowych,

4) 32 jednostki- stosujace aplikatory promienio-
twoércze do celéw medycznych,

5) 21 jednostek stosujacych urzadzenia do gam-
materapii,

6) 19 jednostek stosujacych urzadzenia radiacyjne
zawierajace duze Zrédla promieniotwércze o aktyw-
nos$ciach od kilku do kilkudziesieciu TBq (urzadze-
nia do prac naukowo-badawczych oraz urzadzenia
stosowane w medycynie do napromieniania matetia-
16w biologicznych, sterylizacji itp.),

7) 1404 jednostki stosujace aparaturg kontrolno-pomia-
rowa, zawierajaca Zr6dla promieniotwércze (chromato-
grafy, wagi izotopowe, grubosciomierze, gesto§ciomierze,
neutralizatory fadunkéw elektrostatycznychy),

8) 240 jednostek stosujacych zamkniete 7rédta pro-
mieniotwércze o niskiej aktywnosci bez statych oston,

9) 13 jednostek stosujacych zamkniete Zrédia pro-
mieniotwércze do prac terenowych,

10) 40 jednostek stosujacych urzadzenia wytwarza-
jace promieniowanie jonizujace (akceleratory prze-
mystowe i lecznicze, betatrony, cyklotrony),

11) 178 uprawnionych instalatoréw czujek dymu,
12) 39 uprawnionych instalatoréw aparatury kon-
trolno-pomiarowe;j,

13) 73 jednostki prowadzace obrét Zrédlami pro-
mieniotwérczymi,

14) 46 jednostek sktadujacych 7rédta promienio-

tworcze,

15) 15 jednostek zajmujacych si¢ produkcja Zrédet

promieniotwérczych i aparatury kontrolno-pomiaro-

wej zawierajacej Zrédla promieniotwércze.
Niezaleznie od tego, zarejestrowano okoto 6000

obiektéw, w ktérych zainstalowane sa izotopowe

czujki dymu, w liczbie okoto 800 tys. sztuk.

3.4. Transport materialéw jadrowych, Zrédel
i odpadéw promieniotwdrczych oraz paliwa -
jadrowego

Przewozy materialéw promieniotworczych w kra-
ju zwiazane byly gtéwnie z wykonywaniem prac
gammaradiograficznych w terenie, odbiorem zaku-
pionych Zrédet promieniotwérczych oraz dostarcza-
niem zuzytych 7rédet i odpadéw promieniotwor-
czych do skiadnicy odpad6éw. Przewozy te wykony-
wane sa przez producenta i dystrybutoréw Zrédet,
jak réwniez przez jednostki uzytkujace Zrédta pro-
mieniotworcze i urzadzenia zawierajace takie Zrédta
oraz dokonujace obrotu nimi, ktére posiadaja odpo-
wiednie zezwolenia Gléwnego Inspektora Dozoru
Jadrowego.

W 1993 r. wydano 177 zezwolefi na transport
materialéw promieniotwérczych, w tym jedno zez-
wolenie na transport drogowy Zrédla zamknigtego
na warunkach specjalnych i jedno zezwolenie na
przewoz tranzytowy Zrédta z Niemiec do Biatorusi.

Instytut Energii Atomowej, prowadzac dziatalno§¢
w zakresie przerobu i zabezpieczenia odpadéw pro-
mieniotwérczych, odbieral na biezaco odpady od
uzytkownikéw Zrédet promieniotwdrczych w kraju
i przewozit do Zaktadu Unieszkodliwiania Odpadéw
Promieniotw6rczych, a nastgpnie do Centralnej
Sktadnicy Odpadéw Promieniotwérczych w Roéza-
nie. W roku 1993 byto okoto 200 takich przewozéw.

Ponadto Instytut Energii Atomowej przeprowa-
dzit 59 kontroli przesytek zawierajacych 7rédta pro-
mieniotwoércze i 42 kontrole pojazdéw przewozg-
cych Zrédia.

Kontrolowano zatadowanie i roztadowanie na te-
renie O$rodka Badawczo-Rozwojowego Izotopéw
w Swierku (OBRI) pojemnikéw transportowych.
Poddawane byty réwniez wyrywkowej kontroli po-
jazdy przyjezdzajace do OBRI po Zrédia promienio-
twércze lub z aparaturg do wymiany Zrédel. Stuzby
dozymetryczne IEA i OBRI przeprowadzity 1155
kontroli pojazdéw wywozacych Zrédia promienio-
tworcze z OBRI, w tym, w 268 przypadkach byly
to pojazdy odbiorcéw zewnetrznych. Kontrolowano
stan przygotowania pojazdu, prawidlowo$¢ posiada-
nych dokumentéw przewozowych, oznakowanie
pojazdu i przesylek oraz sposéb zabezpieczenia
przewozonego materiatu. Ponadto, w ramach bieza-
cej kontroli, OBRI sprawdzal wszystkie przesytki
przygotowane do przewozu. v

W roku 1993 OBRI dokonat wiasnym transpor-
tem 883 przewozy Zrédet promieniotwérczych do
odbiorcéw. Wykonany zostat jeden transport §wie-
zego paliwa jadrowego dla reaktora EWA. Nie byto
transportéw wypalonego paliwa jadrowego.

Wydano 54 $wiadectwa dopuszczenia opakowari
transportowych produkowanych za granicg (typu B
(U)) do stosowania na terenie kraju.

Przy transporcie materialéw promieniotwérczych
nie zaobserwowano zadnych nieprawidlowosci
z punktu widzenia spelnienia wymagan ochrony ra-

diologicznej, za wyjatkiem przypadkow nielegalne-
go wwozu do Polski tych materialéw.

W 1993 r. kontynuowano instalowanie na przej-
§ciach granicznych bramek dozymetrycznych, dla
wychwytywania nielegalnych wwozéw lub wywo-
z6w materiatéw promieniotwérczych.

Ilo§¢ bramek dozymetrycznych (stan na
31.12.1993 r.) wynosita tacznie 36, a w tym:

— 19 na przejsciach drogowych,
— 12 na przejéciach kolejowych,
— 1 na przejéciu lotniczym.

W 1993 r. zanotowano 461 interwencji stuzb gra-
nicznych. W 79 przypadkach zawrécono transporto-
wane przesytki. W 10 przypadkach przewozy mialy
charakter nielegalny (brak zezwolenia na przewéz
Iub nieaktualne zezwolenie).

Departament Systemu Ochrony Radiologicznej
i Obrony Cywilnej utrzymuje staly kontakt z Biu-
rem Kontroli Ruchu Granicznego Komendy Gléw-
nej Strazy Granicznej.

3.5. Naturalne promieniowanie jonizujace
w gornictwie

Rok 1993 byl pierwszym rokiem realizacji poro-
zumienia migdzy Prezesem Wyzszego Urzedu Gér-
niczego i Prezesem Paristwowej Agencji Atomistyki
w sprawie wspéidzialania urzedéw gérniczych
i panistwowego dozoru bezpieczeristwa jadrowego
i ochrony radiologicznej, w zakresie nadzoru i kon-
troli nad rozpoznawaniem i ograniczaniem zagrozen
radiacyjnych w podziemnych zaktadach gérniczych.
Odbyty sie cztery spotkania Zespotu Koordynacyj-
nego, powolanego w celu realizacji Porozumienia,
na ktérych dyskutowano sprawy organizacyjne oraz
ustalono problemy wymagajace rozwiazania w pier-
wszej kolejnoéci. Uznano za niezbedne opracowanie
wytycznych kontroli i prewencji zagrozeri radiacyj-
nych wystepujacych w podziemnych zaktadach gér-
niczych. Przewiduje si¢, Ze wytyczne te zostana wy-
dane przez Ministerstwo Przemystu po ukazaniu si¢
znowelizowanej ustawy Prawo gérnicze.

W ograniczonej liczbie wplynety do PIBJiOR
sprawozdania z kopaldi, dotyczace pomiaréw dozy-
metrycznych przeprowadzonych w podziemnych
zaktadach gérniczych w 1993 r.

Pomiary w kopalniach, majace na celu okreSlenie
zagrozenia radiacyjnego, prowadzone sa przez
Gtéwny Instytut Gérniczy i przez Instytut Medycyny
Pracy. Rzeczywista ocena zagrozenia radiacyjnego
g6rnikéw, stanowiacych liczebnie duza populacje,
wymaga przeprowadzenia poréwnawczych badan
nad metodami pomiaréw, zwlaszcza, Ze uzyskiwane
w réznych laboratoriach wyniki pomiaréw znacznie
od siebie odbiegaja.

W celu wyjasnienia tych rozbieznosci Departament
Systemu Ochrony Radiologicznej 1 Obrony Cywil-
nej PAA zorganizowat przy wspélpracy z Central-
nym Laboratorium Ochrony Radiologicznej semina-
rium pt. ,,Rad i radon jako 7Zrédta zagrozenia radia-
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cyjnego”. W nastgpstwie przeprowadzonej dyskusji
i wobec wystgpujacych w dalszym ciagu nie wyjas-
nionych kwestii, Prezes Paristwowej Agencji Ato-
mistyki powotal w marcu 1993 r. Komisje ds. we-
ryfikacji metod oznaczania radonu i pochodnych je-
go rozpadu pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Jana
A. Czubka. Wynikiem prac Komisji jest wydany
w czerwcu 1993 r. raport, zawierajacy charaktery-
styke stosowanych w kraju, przez rézne placowki
pomiarowe, metodyk pomiarowych w zakresie oz-
naczania radonu wraz z oceng poszczegdlnych me-
todyk. Komisja potwierdzita wystgpowanie niepra-
widtowosci w metodyce przeprowadzanych pomia-
6w i w opracowywaniu i interpretacji ich wynikéw.
W rezultacie uznata za niezbedne przeprowadzenie
szerszych badar poréwnawczych nad metodami po-
miarowymi stosowanymi przez poszczeg6line labo-
ratoria i opracowanie odpowiednich standardéw ka-
libracyjnych.

Wedlug danych Wyzszego Urzedu Gémiczego
w 1993 r. zatrudnionych pod ziemia bylo ok. 230 ty-
siecy gémik6w, pracujacych w 71 kopainiach wegla
kamiennego, przy czym w 70 kopalniach wykonywa-
no pomiary zwiazane z ocena zagrozenia radiacyjnego.
Dane pomiarowe uzyskane z GIG wskazuja, ze
w 1993 1. $rednia dawke roczna gérnika pracujacego
pod ziemia szacuje si¢ na poziomie ok. 2 mSv, co nie
przekracza 0,1 limitu narazenia radiacyjnego dla tej
grupy zawodowej. Powyzsze dane wskazuja, ze gérni-
cy kopalfi wegla kamiennego w Polsce sa w nieco
wyZszym stopniu narazeni na naturalne promieniowa-
nie jonizujace anizeli gémicy kopalfi wegla kamienne-
go w krajach Wspdlnoty Europejskiej.

3.6. Izotopowe czujki dymu

W krajach jest zarejestrowanych okoto 6 tysiecy
obiektéw, w ktérych zainstalowane sa izotopowe
czujki dymu, w liczbie okoto 800 tysigcy sztuk (stan
na 31.12.1993 r.). Ponad potowe z nich stanowia
czujki starego typu, ze Zrédlami Pu-238 i Pu-239,
zwane potocznie czujkami ,,plutonowymi”. Pocza-
wszy od 1992 r. prowadzona jest wymiana czujek
starego typu na czujki ze Zrédlem amerykowym.
W roku 1991 zaprzestano wydawania zezwolefi na
ich instalowanie.

Obecnie instalowane czujki ze Zrédtem AM-241
o aktywnosci do 40 kBq sa czujkami nowej gene-
racji i w petni bezpiecznymi.

Z uwagi na brak zagrozenia od izotopowych czu-
jek dymu nowej generacji, dopuszczono do po-
wszechnego uzytku kilke typéw autonomicznych
izotopowych czujek dymu. atrzymujac kontrole je-
dynie nad dystrybucja hurtowa tych czujek.

3.7. Obiekty jadrowe zlokalizowane wokot
Polski

W odlegtoéci ok. 200 kra od granic Polski usy-
tuowanych jest 7 pracujacych elektrowni jadrowych
posiadajacych razem 17 czynnych blokéw o tacznej
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zainstalowanej mocy ok. 14 tys. MW(e). Wsrdd

nich znajduje si¢ m.in. dziesie¢ blokéw z reaktorami

WWER-440:

— 4 bloki elektrowni Bohunice,

— 2 bloki elektrowni Réwne,

— 4 bloki elektrowni Dukowany,

dwa bloki z reaktorem WWER-1000:

— 1 blok elektrowni Chmielnicka,

— 1 blok elektrowni Réwne,

oraz trzy bloki z reaktorem BWR:

— 2 bloki elektrowni Barsebeck (Szwecja),

— 1 blok elektrowni Krummel (REN).

Na Litwie pracuja 2 bloki RBMK o mocy
1500 MW(e) kazdy (EJ Ignalino). Trzeci identyczny
blok tej elektrowni jest w trakcie budowy.

Na rozpatrywanym obszarze budowanych jest
dalszych 10 blokow:

— 4 bloki WWER-440 elektrowni Mochowce,

— 1 blok WWER-1000 elektrowni Réwne,

— 2 bloki WWER-1000 elektrowni Temelin,

— 3 bloki WWER-1000 elektrowni Chmielnicka.
W odleglosci do 600 km od granic Polski,

w krajach sasiadujacych, znajduje si¢ 26 pracuja-

cych elektrowni jadrowych (50 blokéw energetycz-

nych), w tym réwniez elektrownia w Czarnobylu

z reaktorami typu RBMK.

Powyizsze dane wskazuja, Ze w najblizszym sa-
siedztwie granic naszego kraju znajduja si¢ powaz-
ne potencjalne 7rdla zagrozenia radiologicznego.

W tej sytuacji istnieje konieczno$é odpowiednie-
go przygotowania systemu, sprzetu i kadr na wypa-
dek awarii.

Zastosowanie odpowiednich dziatafi prewencyj-
nych we wczesnej fazie awarii zalezy od:

— dobrej znajomosci charakterystyk technicznych
tych obiektdw i wezesniejszej doktadnej symulacji
mozliwych scenariuszy rozwoju awarii,

— szybkosci przekazywania i jakosci informacji,

— szybkosci i jakosci wykonania ocen prognostycz-
nych dotyczacych prawdopodobnych uwolnien
substancji promieniotwérczych do $rodowiska
oraz ich rozprzestrzeniania,

— weryfikacji tych danych za pomoca wysokoczu-
tych stacji pomiarowych sieci monitoringu radio-
logicznego oraz

— szybkoéci i trafnosci podejmowania decyzji przez
osrodki decyzyijne.

W 1993 r. prowadzone byly prace nad Systemem
Wspomagania Decyzji w Przypadku Awarii Jadro-
wej w Buropie. Prace te wykonywane byly przez
Zespét Badawczy w Instytucie Energii Atomowej
w Swierku. Zesp6t ten stowarzyszony jest z proje-
ktem RODOS Unii Europejskiej i czgéciowo finan-
sowany przez Dyrekcje Generalng XII Komisji
Wspélnot Europejskich. System Wspomagania De-
cyzji docelowo spetniatby wszystkie oméwione po-
wyzej wymagania, jednak ze wzgledu na dtugofalo-
wy harmonogram prac, wdrozenie go w Polsce be-
dzie mozliwe dopiero za kilka lat. W okresie

przejéciowym, do petnego wdrozenia ww. Systemu,
mozliwe jest wykonywanie ocen i analiz w przypad-
ku nadzwyczajnego zagrozenia radiacyjnego z wy-
korzystaniem istniejacych juz, posiadanych przez
PIBJiOR metod i narzedzi obliczeniowych (progra-
my komputerowe RELEASE i METEO/MEDOS).
Jednoczes$nie udziat pracownikéw PIBJiOR w reali-
zacji regionalnych programéw MAEA pozwala na
uzyskanie wielu istotnych danych na temat ele-
ktrowni znajdujacych sie¢ wokét Polski, umozliwia-
jacych biezaca oceng stanu zagrozenia powodowa-
nego przez te elektrownie, jak réwniez na przepro-
wadzenie takiej oceny dla warunkéw awaryjnych.

Uzyskanie odpowiedniej i szybkiej informacji
w wypadku awarii jadrowej za poSrednictwem sy-
stemu informacyjno-ostrzegawczego MAEA mozli-
we jest dzieki uczestnictwu Polski w konwencjach
z 1986 roku o weczesnym powiadamianiu o awarii
jadrowej i o wzajemnej pomocy w przypadku awarii
lub zagrozenia radiacyjnego; mozliwodci te zwie-
ksza zawarcie dwustronnych porozumiet 0 wymia-
nie informacji i wsp6lpracy w zakresie bjior z kra-
jami o§ciennymi (szczeg6lnie istotne s tu porozu-
mienia z Ukraina, Rosja i Litwa).

4. NADZORI KONTROLA W ZAKRESIE
ZABEZPIECZEN ORAZ OCHRONY
FIZYCZNEJ MATERIALOW JADROWYCH

Wszystkie materialy jadrowe na terenie calego
kraju, a w szczeg6lnosci paliwo jadrowe na terenie
Osrodka Swierk, objete sa Krajowym Systemem
Ewidencji i Kontroli oraz Ochrony Fizycznej Mate-
riatéw Jadrowych. Dziatania w tym zakresie prowa-
dzone sa w ramach Systemu Zabezpieczei Mig-
dzynarodowych (Safeguard).

Za nadzor i kontrole materiatéw jadrowych na
terenie kraju odpowiedzialny jest Wydziat Nadzoru
Obiektéw Jadrowych PIBJiOR.

W zakresie kontroli zabezpieczeri materiatéw jadro-
wych, w 1993 r. inspektorzy dozoru jadrowego skon-
trolowali rejony bilansu materiatéw jadrowych (MBA)
w Polsce, dokonujac inwentaryzacji materiatéw jadro-
wych w 50 instytucjach na terenie catego kraju. Czes¢
inspekeji (12) przeprowadzana byta z udzialem inspe-
ktoréw MAEA z Wiednia. W sierpniu 1993 r. wyko-
nano pomiary kontrolne paliwa $wiezego i wypalone-
go w IEA w Swierku. W trakcie kontroli systeméw
zabezpieczeni nie stwierdzono wypadkéw wykorzysty-
wania materialéw jadrowych do celéw niezgodnych
z ich przeznaczeniem. Nieprawidlowosci w dokumen-
tacji, ujawniane w niekt6rych rejonach bilansu mate-
riatowego zostaly usunigte.

Kontrola obiektéw jadrowych, tj. reaktoréw
EWA i MARIA, wykazala, Ze stan ochrony fizycz-
nej nie wszedzie spetniat wymogi miedzynarodowe,
wynikajace z podpisanej Konwencji o Ochronie Fi-
zycznej Materiatéw i Obiektéw Jadrowych. Do kosi-
ca 1993 r. uchybienia zostaly usunigte.

Gtéwne miejsca, w ktérych znajduje si¢ naj-
wiecej uranu wysokowzbogaconego, to magazyny
$wiezego paliwa reaktoréw EWA i MARIA. Po-
mieszczenia te sa wyposazone w specjalny sy-
stem alarmowy. Dodatkowy system zabezpiecze-
nia, stosowany przez inspektoréw MAEA, polega
na plombowaniu pojemnikéw z paliwem jednora-
zowymi plombami MAEA. Taki spos6b zabezpie-
czenia pozwala na skrécenie i utatwienie kontroli
iloéci paliwa jadrowego.

Krajowy System Zabezpieczeri Materiatéw Ja-
drowych, zgodnie z uktadem zawartym z MAEA
w Wiedniu, podlega $cistemu nadzorowi i kontroli
Departamentu Zabezpieczei MAEA. W ramach te-
go nadzoru i kontroli, w 1993 r., PIBJiOR przestat
do MAEA nastepujace standardowe raporty:

ICR — zawiadomienia o transferach -33
PIL - inwentaryzacje fizyczne -6
MBR - stany bilansowe w rejonach - 6

W 1993 r. nie stwierdzono Zadnych niescistoSci
w stanie materiatéw jadrowych w Polsce.

W zwiazku z ujawnieniem kilku przypadkéw nie-
legalnego obrotu materiatami jadrowymi wysiano
do MAEA odpowiednie raporty, m.in. przestano za-
kodowane informacje dotyczace 8 zakwestionowa-
nych partii materiatéw jadrowych — uranu zubozo-
nego oraz naturalnego. Materialy te sa sktadowane
w Centralnym Laboratorium Ochrony Radiologicz-
nej. Ich ilogé stanowi 0,14% jednostki rozliczenio-
wej MAEA, okreslajacej mozliwo§¢ wytworzenia
jadrowego ladunku wybuchowego (przy warto§ci
jednostki rozliczeniowej 100% mozliwe jest wytwo-
rzenie jednego fadunku wybuchowego).

5. KONTROLA NARAZENIA
ZAWODOWEGO GRUP PRACOWNICZYCH

Limity napromienienia dla oséb zawodowo pra-
cujacych w warunkach narazenia na promieniowa-
nie jonizujace, zdefiniowane jako dawki graniczne,
okres§lone zostaty w Zarzadzeniu Prezesa PAA
z dnia 31.03.1988 r. i odpowiadaja w pelni standar-
dom migdzynarodowym.

Limit rocznego efektywnego réwnowaznika daw-
ki (napromienienie catego ciala) dla oséb zawo-
dowo narazonych (pracownikéw) wynosi 50 mSv
(5 rem). Roczny limit réwnowaznika dawki dla po-
szczegblnych narzadéw i tkanek wynosi 500 mSv
(50 rem) poza soczewka oka, dla ktérej limit ten
wynosi 150 mSv (15 rem).

Wymienione limity nie obejmuja dawek ze
#r6det naturalnych oraz zastosowar promieniowania
w medycynie.

Réwnoczesnie wymagane jest, aby osoby zatru-
dnione w warunkach, w ktérych istnieje mozliwos§¢
otrzymania dawki wiekszej niz 0,1 wartosci limitu
rocznego (tzw. dawki granicznej), poddane byty sy-
stematycznej kontroli narazenia. Dopuszcza si¢ przy
tym mozliwosci kontroli $rodowiska pracy zamiast
kontroli poszczegdlnych os6b w sytuacjach, gdy ist-
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nieje pewno$é, ze nie przekroczy si¢ 0,3 wartosci
limitu rocznego.

Kontrole wewnetrzng w zakladach stosujacych
#rédta promieniowania jonizujacego sprawuja za-
ktadowi inspektorzy ochrony przed promieniowa-
niem, ktérym uprawnienia nadaje Gtéwny Inspektor
Dozoru Jadrowego. Jednym z warunkéw uzyskania
takich uprawniefi jest ukoriczenie, zgodnego z za-
twierdzonym przez Prezesa PAA programem, szko-
lenia specjalistycznego, ktére prowadzi badZ nadzo-
ruje CLOR.

Stosowana w kraju aparatura dozymetryczna, ta-
ka jak przyrzady do pomiaru dawek, mocy dawki
i skazeri promieniotwérczych, podlega systematycz-
nemu, okresowemu wzorcowaniu (sprawdzaniu).
Zgodnie z porozumieniem z Polskim Komitetem
Normalizaciji, Miar i Jako$ci (PKNMiJ), CLOR wy-
konywato wzorcowanie przyrzadéw dozymetrycz-
nych, stosowanych przez uzytkownikéw Zrédet pro-
mieniowania w catym kraju.

Potrzeby w zakresie wzorcowania przyrzadéw
zrealizowano w pelni. Stan wzorcowania uznaje si¢
za prawidlowy.

5.1. Kontrola narazenia zawodowego grup
pracowniczych prowadzona przez jednostki
podlegle PAA

Kontrole wewnetrzna w zaktadach stosujacych
#rédta promieniowania jonizujacego sprawuja za-
ktadowi inspektorzy ochrony przed promieniowa-
niem. Funkcje nadzorcza i koordynacyjna w zakre-
sie kontroli narazenia zawodowego sprawuje Cen-
tralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej.
Prowadzi ono réwniez centralng kartotek¢ danych
w tym zakresie. Wediug danych Centralnego Labo-
ratorium Ochrony Radiologicznej, indywidualng
kontrola narazenia zewnetrznego od promieniowania
beta, gamma, rentgenowskiego (powyzej 300 keV)
oraz neutronowego objetych byto w 1993 r. w Polsce
5947 oséb wobec 6173 0s6b w 1992 r. Pomiary da-
wek indywidualnych, wykonywane dawkomierzami
fotometrycznymi, prowadzono w cyklach kwartal-
nych lub miesiecznych, zaleznie od stopnia naraze-
nia. Cykl miesigczny stosowany jest giéwnie w za-
ktadach przemystowych i dotyczy operatoréw apa-
ratéw gammagraficznych.

Wyniki pomiaréw wykazuja, ze w 1993 r.
ponad 99% og6lnej liczby os6b kontrolowanych
otrzymato dawki ponizej 0,1 limitu rocznego. Je-
dynie w zaktadach przemystowych odsetek oséb
w tych przedziatach dawek byl wyraZnie nizszy
(94%). Réwniez tylko w tych zaktadach zareje-
strowano 2 przypadki przekroczei limitéw rocz-
nych (62 i 60 mSv) u dwéch pracownikéw ob-
stugujacych aparatur¢ gammagraficzng (defekto-
skopy). Podobnie jak w latach poprzednich,
gtéwna przyczyna tych wydarzed byto nieprze-
strzeganie wladciwej organizacji pracy w czasie
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ekspozycji. Wyniki narazenia zawodowego w 1993 r.
sg podobne do uzyskanych w 1992 r.

Systematyczng kontrolg narazenia wewnetrznego
objeci byli przede wszystkim pracownicy Ogrodka
Jadrowego Swierk, zatrudnieni gtéwnie przy produ-
kcji otwartych 7Zrédet promieniotwérczych i unie-
szkodliwianiu odpadéw promieniotwérczych, wy-
konujacy prace do$wiadczalne z trytem oraz obstu-
gujacy reaktory.

Kontrola ta polega na pomiarach zawarto§ci ra-
dioizotopéw w organizmie czlowieka, wykony-
wanych licznikiem promieniowania calego ciala,
licznikiem promieniowania tarczycy oraz poprzez
analize radiochemiczna wydzielin (mocz).

Lacznie w 1993 r. objetych pomiarami skazeri
wewnetrznych bylo 75 oséb. Wyniki pomiaréw
wskazuja, ze u wszystkich kontrolowanych oséb
zmierzone zawarto$ci sztucznych radionuklidéw
w organizmie, spowodowane praca zawodowa, byly
ponizej progu wykrywalnosci.

5.2. Kontrola narazenia zawodowego grup
pracowniczych prowadzona przez jednostki
podlegte MZiOS

(na podstawie materiatléw

z Instytutu Medycyny Pracy z Lodzi)

Pomiary dawek indywidualnych oséb narazo-
nych wylacznie na promieniowanie rentgeno-
wskie (rtg) prowadzi Instytut Medycyny Pracy
(IMP) w Lodzi.

Z uwagi na brak peinych wynikéw pomiaréw
dawek z roku 1993 w niniejszym opracowaniu
podano dane z 1992 r. Poniewaz liczba aparatow
rtg, przeprowadzonych ekspozycji oraz personel
obstugujacy te aparaty w 1993 r. nie ulegly istot-
nym zmianom w poréwnaniu do roku 1992, moz-
na przyjaé, ze narazenie zawodowe 0s6b kontro-
lowanych w 1993 r. byto na poziomie roku ubie-
glego.

Pomiarami dawek indywidualnych w 1992 r. ob-
jetych bylo 26072 osoby, kontrolowane w cyklach
dwumiesiecznych za pomoca dawkomierzy fotome-
trycznych.

Wyniki pomiaréw wskazuja, ze okoto 99,74%
kontrolowanych os6b otrzymuje dawki ponizej 0,1
limitu rocznego (tj. ponizej 5 mSv), ponad 98,29%
otrzymuje dawki ponizej progu wykrywalnosci me-
tody pomiarowej (0,1 mSv) w kazdym cyklu pomia-
rowym.

Najwicksze narazenie wystgpuje w grupie leka-
rzy, operatoréw w radiologii zabiegowej, gdzie
93,12% os6b otrzymato dawki roczne ponizej 1 mSv,
przy czym tylko u 13 os6b stwierdzono dawki prze-
kraczajace 5 mSv. Przekroczeni rocznych w tej grupie
nie bylo w ogéle.

Przekroczenie limitu rocznego (tj. przekroczenie rocz-
nego réwnowaznika dawki 500 mSv) wystapilo u 9
0s6b z personelu sal operacyjnych.

5.3. Kontrola narazenia zawodowego grup
pracowniczych MON i MSW (na podstawie
materialéw otrzymanych z Centralnego Szpitala
Klinicznego WAM w Warszawie)

Kontrolg narazenia indywidualnego objete 53 oso-
by zatrudnione w resortowych pracowniach rentge-
nowskich, medycyny nuklearnej, izotopowych i za-
mknietych Zrédet promieniowania jonizujacego
(gtéwnie Zrédia kobaltowe i cezowe). Pomiary da-
wek indywidualnych wykonywano dawkomierzami
fotometrycznymi w cyklach kwartalnych, obrazuja-
cych narazenie zewngetrzne. Narazenie wewnetrzne
dotyczy jedynie kilkunastu os6b personelu lekarskie-
go, prowadzacych leczenie chorych z nadezynnoscig
tarczycy za pomoca izotopu jodu-131. Przeprowa-
dzone pomiary nie wykazaty podwyzszonej zawarto-
éci jodu-131 u tych oséb.

Lacznie w jednostkach organizacyjnych MON
i MSW w 1993 r. objetych byto indywidualna kon-
trola narazenia 1512 oséb.

Wyniki pomiaréw wskazuja, ze w 1993 1. okoto
97% os6b kontrolowanych otrzymato dawki ponizej
0,1 limitu rocznego, a okoto 99,5% ponizej 0,3 Ii-
mitu rocznego, tj. otrzymane dawki byly na pozio-
mie 1992 r. Nie stwierdzono otrzymania dawki
przekraczajacej limit roczny.

6. SYTUACJA RADIACYJNA
W SRODOWISKU NATURALNYM KRAJU

Podstawowymi wielkosciami charakteryzujacymi
o0g6lna sytuacje radiacyjna w Srodowisku sa:

— poziom promieniowania gamma, obrazujacy nara-
7enie zewnetrzne ludzi od naturalnych i sztuczaych
#r6det promieniowania jonizujacego, istniejacych
w érodowisku lub wprowadzonych w wyniku dzia-
Talnosci czlowieka,

— zawartosci naturainych i sztucznych izotopéw pro-
mieniotwérczych w komponentach $rodowiska natu-
ralnego, a w konsekwencji w artykulach spozyw-
czych, obrazujace narazenie wewnetizne ludzi
w wyniku wchioniecia izotopéw droga pokarmowa.
Wymienione wielkosci charakteryzuja si¢ natu-

ralng zmiennoscia i sa w powaznym stopniu uzalez-

nione od wprowadzonych do Srodowiska substancji
promieniotwérczych pochodzacych z wybuchéw ja-
drowych oraz awarii w- Czarnobylu.

Wykonane w 1993 r. radiometryczne pomiary
elementéw §rodowiska w Polsce wskazuja, ze za-
warto$ci sztucznych radionuklidéw w powietrzu,
opadach atmosferycznych, wodach powierzchnio-
wych i w wodzie pitnej sa na poziomie z okresu
przed awaria czarnobylska. W niekt6rych artyku-
lach zywnosciowych i produktach spozywczych
pochodzenia zwierzecego oraz roflinnego obserwu-
je sig nadal obecno$¢ izotopu cezu-137 wyzsza od
pozioméw z 1985 r., tj. sprzed awarii czarnobyl-
skiej. Zawartosci izotopu strontu-90 w komponen-
tach §rodowiska i artykutach spozywczych sa na po-
ziomie rejestrowanych przed awaria w Czarnobylu.

6.1. Powietrze atmosferyczne

a) Poziom promieniowania gamma

Sredni poziom promieniowania gamma w 1993 r.
w kraju (okre§lany jako moc dawki promieniowania
gamma na wysokosci 1 m nad powierzchnia ziemi)
zawieral si¢ w granicach od 7 pR/h (0,07 uG/h) do
ok. 14 pR/h (0,14 pG/h); oznacza to, ze wartosci te
nie odbiegaja od pozioméw z 1985 r. Wyzsze po-
ziomy promieniowania wystepuja gtéwnie w potu-
dniowych regionach kraju i wynikaja z lokalnych
warunkéw geologicznych.

Moce dawek tta promieniowania gamma na tere-
nie kraju okre§lono w Centralnym Laborato-
rium Ochrony Radiologicznej na podstawie dawek
z dawkomierzy termoluminescencyjnych umiesz-
czonych w 342 stacjach i posterunkach meteorolo-
gicznych IMiGW.

b) Aerozole atmosferyczne i opad catkowity

Zawarto§é substancji promieniotwérczych w po-
wietrzu atmosferycznym okre§lana jest na podsta-
wie pomiaru stezenia pyl6w (aerozoli) radioaktyw-
nych zawieszonych w powietrzu oraz pomiaru ra-
dioaktywnosci opadu catkowitego.

Wyniki pomiaréw wskazuja, ze w 1993 r. radio-
aktywno$¢ globalna beta (naturalna i sztuczna)
aerozoli atmosferycznych zawierata si¢ w granicach
od 0,5 mBg/m® do 8 mBg/m’ (§rednio okoto
1 mBg/m?), co odpowiada wartosciom z roku 1985.
Powyzsze wartoéci sa 100-krotnie nizsze od pozio-
méw w latach 1962-1963, tj. w okresie intensyw-
nych préb z bronia jadrowa,

Radioaktywnos¢ powietrza pochodzaca od sztu-
cznych izotopéw uwarunkowana byta w 1993 r. je-
dynie obecnofcia izotopéw cezu-137 i cezu-134.
Dane pomiarowe uzyskane z 6 wysokoczutych sta-
¢cji rozmieszczonych w réznych rejonach kraju
wskazuja, ze zawartosci tych izotopéw w powietrzu
zawieraly si¢ w granicach od 1 p.Bq/m3 do ok.
20 pBg/m? (Srednio 5 uBg/m?).

Radioaktywno$¢ powietrza pochodzaca od natu-
ralnych izotopéw promieniotwérczych, uwarunko-
wana obecnoscia radonu-222 i berylu-7, wynosita
kilka Bg/m® (w tym ok. 4 Bq/m dla radonu-222).

Srednie krajowe zawartosci sztucznych izotopéw
cezu i strontu w rocznym ogadzie catkowitym
w 1993 1. wynosity: 3,1 Ba/m* dla cezu-137 oraz
ponizej 1 Bg/m? dla strontu-90, tj. byty na pozio-
mie z 1985 1.

Dane te réwniez wskazuja, ze o poziomie radio-
aktywnoSci powietrza w 1993 r. decydowaly izoto-
py pochodzenia naturalnego, ktérych radioaktyw-
no$é jest o kilka rzedéw wyzsza (np. dla jzotopu
radonu-222 milion razy) od radioaktywnosci sztucz-
nego izotopu cezu-137.

6.2. Gleba

Radioaktywno$é gleby, pochodzaca od sztucz-
nych izotopéw osadzonych na powierzchni ziemi
w wyniku opadu promieniotwérczego, uwarunko-
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wana jest obecnie zawarto$cia izotopu cezu-137.
Dane pomiarowe wskazuja na powolny spadek ste-
zenia tego izotopu w glebie. Wyniki pomiardw
przeprowadzonych przez CLOR wskazuja, Ze stgze-
nie izotopu cezu-137 w powierzchniowej warstwie
gleby niekultywowanej wynosity od 0,51 do
49,9 kBqg/m? przy watosci §redniej ok. 4,24 kBg/m?2.
Obserwowane wartosci stezefi w réznych rejonach
kraju spowodowane sa lokalnymi opadami deszczo-
wymi w czasie awarii czarnobylskiej. SteZenia izo-
topu cezu-134 rejestrowane w glebie przed awaria
byly w zakresie 0,2-0,95 kBg/m2. Srednia aktyw-
noé¢ globalna beta gleby w roku 1993, wyrazona
w Bg/kg, wynosita ok. 490 Bg/kg (Yacznie z izoto-
pem potas-40) wobec Sredniej krajowej wartosci ste-
Zenia izotopu potasu-40 wynoszacej ok. 400 Ba/kg.
W poszczegblnych prébkach gleby globalne steze-
nie izotopéw beta promieniotwoérczych w 1993 r.
zawierato si¢ w granicach 56-1665 Bg/kg.

6.3. Wody otwarte i wodociagowe

Radioaktywno§¢ wéd otwartych oraz wéd wodo-
ciagowych w 1993 r. okre§lana byla jak w latach
poprzednich, gléwnie na podstawie pomiaréw glo-
balnej aktywnosci beta, nie uwzgledniajacych radio-
aktywnosci izotopu trytu oraz radu-226.

Sredni poziom globalnej aktywnosci wéd powierz-
chniowych w 1993 r. w Polsce wynosit — jak w roku
ubieglym — ok. 0,3 Bg/l, przy aktywno$ciach prébek
wody pobieranej w réznych rejonach Polski, zawiera-
jacych sie¢ w granicach od 0,010 Bg/l do 4,2 Bg/l.
Dominujacym izotopem byt potas-40 pochodzenia na-
turalnego. Zawarto$¢ sztucznych izotopéw cezu w wo-
dach otwartych nie przekraczata 10 mBq/l, a stezenia
naturalnego izotopu radu-226 zawieraty sic w grani-
cach od ok. 1 mBg/l do ok. 40 mBg/l.

Sredni poziom globalnej aktywnosci wody wodo-
ciagowej w 1993 r. byt nieco ponizej warto$ci 0,3 Bgfl,
przy aktywnosciach pojedynczych prébek w granicach
0,01-2,4 Bg/l. Obserwowane réznice sg spowodowane
wylacznie réznymi zawarto$ciami naturalnego izotopu
— potasu-40. Zawarto$ci sztucznego izotopu trytu w tej
wodzie zawieraly sie w granicach od 1,8-34 Bgll,
a izotopu radu-226 od ok. 0,4 mBg/l do ok. 8 mBq/l.

Powyzsze dane wskazuja, Ze radioaktywno$¢ wéd
powierzchniowych i wodociagowych w 1993 r. byta
na poziomie z roku 1985.

Oddzielnym zagadnieniem jest zawarto$¢ naturalne-
go izotopu Ra-226 w dotowych wodach kopalnianych.
Zawarto$¢ Ra-226 w tych wodach jest rzedu kilkuset,
a w pojedynczych przypadkach nawet kilku tysigcy
Bg/l. W wodach odprowadzanych z kopalfi do $rodo-
wiska stezenia te sa na poziomie od kilku do kilkuna-
stu Bg/l. Nalezy jednak zaznaczy(, ze wody te trakto-
wane s3 jako odpady przemystowe.

6.4. Artykuly spozywcze

W 1993 1. Departament Systemu Ochrony Radio-
logicznej i Obrony Cywilnej opracowat projekt Za-
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rzadzenia Prezesa PAA, okre§lajacy dopuszczalne
zawarto$ci radionuklidéw w artykutach zywnoscio-
wych przewidzianych dla obrotu wewnetrznego lub
pochodzacych z importu.

Projekt ten zgodny z zaleceniami Wspdlnot
Europejskich, ktére przewidujg migdzy innymi,
ze zawarto$¢ izotopéw cezu w mleku, przetwo-
rach mlecznych i produktach dla dzieci nie moze
przekracza¢ 370 Bg/kg, a w pozostatych produ-
ktach zywnosciowych = 600 Bg/kg. Dla obrotu
wewnetrznego, tj. dla wlasnych produktéw, dopu-
szcza sig jeszcze wyzsze wartosci stgzen izoto-
péw cezu (np. 1000 Bg/kg dla produktéw mlecz-
nych i ptynnych). Na skutek sprzeciwu Minister-
stwa Zdrowia i Opieki Spotecznej projekt ten nie
zostal wprowadzony w zycie.

6.4.1. Mieko plynne
i mleko odtluszczone w proszku

Produktem stanowiacym najwazniejszy wskaznik
zagrozenia radiologicznego czlowieka od spozywa-
nych produktéw jest mleko.

W mleku ptynnym $rednia zawarto$¢ izotopéw
cezu w 1993 r. wynosita ok. 1,1 Bg/l wobec wartosci
0,4 Bg/l w roku 1985, tj. w okresie sprzed awarii
czarmobylskiej. W poréwnaniu do roku 1992 rejes-
truje si¢ zmniejszenie poziomu cezu Srednio o okoto
17%. W poszczegdlnych prébkach zawartosci cezu
w 1993 r. wynosity od 0,1 do 14,4 Bg/l (w 1992 1.
od 0,4 od 13,8 Bg/l).

W proszku mlecznym uzyskanym z mleka od-
thuszczonego Srednia zawarto$é izotopdéw cezu
w 1993 r. wynosita ok. 27 Bg/kg (odpowiada to
1,7 Bg/l przyjmujac, Ze 1 kg proszku = 12 1 ptynu)
i byta nizsza niz w 1992 1. Rejestrowane rozrzuty
radioaktywnosci poszczegélnych prébek (5-140
Bg/kg lub w przeliczeniu 0,4-11,7 Bg/l) wynikaja z
réznych pozioméw skazefi promieniotwérczych wy-
stepujacych po awarii czarnobylskiej w poszczeg6l-
nych regionach kraju.

Zawarto$¢ izotopéw strontu-90 w mleku plyn-
nym oraz proszku mlecznym (uwzgledniajac przeli-
czenie 1 kg proszku = 12 1 ptynu) w 1993 r. zawie-
rata si¢ w granicach 0,05-0,15 Bg/l i byla na pozio-
mie z okresu przed awaria czarnobylska.

6.4.2. Migso, drob i ryby

Zawarto$¢ izotopéw cezu w réznych rodzajach
miesa w 1993 r. zawierala sie w granicach od 5 do
6 Ba/kg, tj. utrzymywata si¢ na poziomie z roku
1992 (5-8 Bg/kg). Srednia zawarto§¢ cezu w mig-
sie przed awaria czamnobylska wynosita w Polsce
0,5-1 Bg/kg dla r6znych gatunkéw miesa. Probki
migsa pobierane byly m.in. z wotowiny, cielgciny
i wieprzowiny, przy czym — podobnie jak w roku
ubiegtym — najmniejsze stezenie cezu byto w préb-
kach wieprzowiny.

W miesie z dziczyzny zawarto$¢ izotopéw cezu
byla kilkakrotnie wyzsza niz w migsie zwierzat ho-

dowlanych i w 1993 r. wynosita §rednio 19 Bg/kg
w miesie z sarniny i 24 Bg/kg w migsie z dzika.

W miesie z drobiu steZenie izotopéw cezu
w 1993 r. wynosito Srednio ok. 0,8 Bg/kg wobec
wartodci 1,0 Bg/kg w 1992 1. oraz 0,4 Ba/kg z okre-
su sprzed awarii czarnobylskiej. Zawarto§¢ izotopow
cezu w miesie z ryb stodkowodnych w 1993 r. wy-
nosita $rednio 1,7 Bg/kg wobec wartosci 1,6 Bgkg
w 1992 r. oraz 0,6 Bg/kg z okresu sprzed awarii.

Zawarto$¢ izotopu strontu-90 w wymienionych ro-
dzajach migsa w 1993 r. wynosita ponizej 0,1 Bg/kg,
tj. utrzymywata si¢ na poziomie z roku 1985.

Stosunkowo wysokie w poréwnaniu do 1985 r.
zawarto$ci izotopéw cezu w migsie wynikaja
z wchtoniecia do organizmu zwierzat substancji
promieniotwérezych droga pokarmowa przez bez-
posrednie spozycie powierzchniowo skazonej ro-
§linnosci i trawy. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze po-
ziomy te sg co najmniej 10-krotnie nizsze od zale-
canych wartosci dopuszczalnych stezefi izotopéw
cezu w produktach zywno$ciowych krajéw Wspdl-
noty Europejskie;j.

6.5. Warzywa, owoce, zboze, grzyby

Srednie stezenie izotopéw cezu w zbozach, wa-
rzywach i owocach w 1993 r. zawieraty si¢ w gra-
nicach 0,2-1,1 Bq/kg, tj. byly podobne do stezen
z 1992 r., wynoszacych 0,3-1,1 Bg/kg, i identyczne
z poziomami z 1985 r. (0,2-1,1 Bag/kg).

Najwyzsze poziomy stezerl izotopu cezu wyste-
puja w podgrzybkach i charakteryzuja sie bardzo
duzym rozrzutem wartodci w zalezno$ci od miejsca
poboru prébki (od 20 do 1240 Ba/kg).

Zawartosci cezu w innych gatunkach grzybéw sa
kilkakrotnie nizsze od steze cezu w podgrzybkach.

Wyniki pomiaréw pojedynczych prébek grzyboéw
przeprowadzone w 1985 r. wskazuja, Ze $rednie ste-
zenie izotopu cezu wynosito od okolo 60 Bg/kg do
170 Bg/kg dla réznych gatunkéw grzybéw i bylo
wynikiem skumulowanego w $cidlce lesnej cezu po-
chodzacego z wczesniejszych préb z bronig jadrowa.

Zawarto$é izotopu strontu-90 w warzywach,
owocach, zbozu i grzybach w 1993 r. nie przekra-
czala 1 Ba/kg, tj. utrzymywata si¢ na poziomie
z 1985 1.

7. NARAZENIE RADIACYJNE LUDNOSCI

Narazenie radiacyjne ludnosci obejmuje napro-
mienienie od Zrédet naturalnych obecnych w §rodo-
wisku przyrodniczym kraju, jak i napromienienie od
#rédet sztucznych stosowanych w medycynie, prze-
mysle, nauce, rolnictwie itp.

W celu ograniczenia narazenia cztowieka na pro-
mieniowanie jonizujace ustanawia si¢ tzw. limity
dawek. Dawki te sa wyrazane jako efektywne réw-
nowazniki dawek i pochodza od napromienienia
zewnelrznego oraz wewngtrznego organizmu czlo-
wieka. Podstawowym przepisem okreglajacym te li-
mity jest Zarzadzenie Prezesa PAA z dnia

31.03.1988 r. w sprawie dawek granicznych promie-
niowania jonizujacego i wskaZnikéw pochodnych
okreslajacych zagrozenie promieniowaniem jonizu-
jacym. Dokument ten migdzy innymi stanowi, Ze
dawka graniczna dla os6b narazonych wskutek ska-
zefi promieniotwérczych Srodowiska, zamieszka-
tych lub przebywajacych w ogélnie dostgpnym oto-
czeniu Zrédel promieniowania jonizujacego, wyra-
zana jako efektywny réwnowaznik dawki w ciagu
roku wynosi 1 mSv. Dopuszcza si¢ zwigkszenie tej
dawki do wartosci 5 mSv rocznie pod warunkiem,
7e wieloletnia warto$¢ §rednia nie przekroczy 1 mSv.

Dawki te nie obejmuja dawek od promieniowania
naturalnego i stosowanego w medycynie. Ocenia
sie, ze warto$¢ efektywnego réwnowaznika dawki,
jaka otrzymuje mieszkaniec Polski w ciagu roku od
naturalnych Zrédet promieniowania, wynosi okoto
2,8 mSv, a od Zrédet promieniowania stosowanych
w medycynie — okoto 0,8 mSv.

Prowadzone systematycznie w kraju pomiary tla
promieniowania gamma w powietrzu, decydujace
o wartoéci dawek od napromienienia zewnetrznego
wskazuja, Ze utrzymuje si¢ ono na poziomie z okre-
su sprzed awarii czarmobylskiej. Potwierdzaja to
wyniki pomiaréw radioaktywno$ci powietrza oraz
powierzchniowej warstwy gleby, oméwione w roz-
dziale 5. Procesy migracji izotopu cezu-137 w glab
gleby sprawiaja, ze wplyw promieniowania gamma
od tego izotopu na narazenie zewngetrzne jest pomi-
jalnie maly w por6wnaniu do promieniowania na-
turalnego.

Narazenie ludnoéci kraju w 1993 1., wynikajace
z obecnosci sztucznych radionuklidéw wprowadzo-
nych do §rodowiska w wyniku awarii w roku 1986,
okreslone jest zatem napromienieniem wewngtrz-
nym, spowodowanym udziatem artykutéw i produ-
ktéw zywnosciowych oraz ptodéw rolnych w diecie
przecigtnego mieszkarica Polski.

Podane w rozdziale 5 wyniki pomiaréw stezen
radionuklidéw w elementach §rodowiska przyrodni-
czego, ptodach rolnych, produktach zywno$ciowych
itp. wskazuja, ze o poziomie zagrozenia radiologi-
cznego ludnosci kraju decyduje roczna podaz izoto-
péw cezu wprowadzonego do organizmu cztowieka
droga pokarmowa. Udzial izotopu strontu-90 (o zna-
cznie wickszym stopniu szkodliwosci dla organizmu
ludzkiego) jest znacznie nizszy i pozostaje na po-
ziomie takim, jak sprzed awarii czarnobylskiej.

Na podstawie uzyskanych wynikéw pomiaréw
oraz znajomos$ci przecigtnej diety statystycznego
mieszkarica Polski oszacowano, ze w 1993 r. $red-
nia roczna dawka wyrazona efektywnym réwno-
waznikiem dawki, otrzymana przez mieszkarica Pol-
ski poprzez drpge pokarmowa, wynosita okoto
0,014 mSv (ponizej 1,5% limitu rocznego) przy do-
minujacym udziale dawki od izotopéw cezu szaco-
wanym na poziomie 0,008 mSv, tj. okoto dwukrot-
nie wyzszym niz w 1985 r. Biorac pod uwage réz-
nice w poziomie stezeri izotopéw cezu w réznych
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regionach kraju mozna oszacowac, ze maksymalne
roczne dawki spowodowane spozyciem zywno$ci
zawierajacej izotopy cezu moga by¢ pieciokrotnie
wyzsze (0,04 mSv), co nie przekracza 4% limitu
rocznego. Dotyczy to niewielkich grup ludnodci kra-
ju zamieszkujacych rejony o najwyzszym poziomie
zanieczyszczen promieniotwérczych pozostatych po
awarii czarnobylskiej.

8. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

1. Stan bezpieczeristwa jadrowego i ochrony radio-
logicznej istniejacych w kraju giéwnych Zrédet
zagroZenia radiacyjnego, takich jak reaktory ba-
dawcze EWA i MARIA, OBRI, przechowalniki
wypalonego paliwa i CSOP w Rézanie nie budzi
zastrzezefi. Niektore aspekty stanu technicznego
i ochrony fizycznej tych obiektéw, a w szczeg6l-
nosci reaktora MARIA i OBRI wymagaja dal-
szych dziatad zmierzajacych do ich poprawy.

2. Analiza wynikéw pomiaréw prowadzonych przez
Stuzbe Pomiaréw Skazefi Promieniotwérczych
oraz CLOR pozwala stwierdzié, ze sytuacja radia-
cyjna w kraju w 1993 r. byla normalna.

3. Dominujacym czynnikiem naraZenia radiacyjnego

lndnosci w Polsce jest napromienienie od Zrédet

naturalnych wystepujacych w §rodowisku przyrod-
niczym. Dodatkowo daje si¢ zauwazy¢ nieznaczny
udzial napromienienia od izotopéw sztucznych,
gtéwnie cezu-137 (w tym pochodzacego z awarii
w Czarnobylu), stanowiacy mniej niz 1% dawki
otrzymywanej przez ludno$¢ od Zrédet natural-
nych. Zawarto$é w Srodowisku strontu-90 jest na
goziomie z okresu przed awaria czarnobylska.
rednia roczna dawka otrzymana w 1993 r. przez
mieszkafic6w Polski w wyniku spoZywania pro-
duktéw zywnoéciowych (wchodzacych w skiad
przecigtnej diety) wynosita okoto 0,014 mSv, co
nie przekracza 1,5% limitu rocznego (1 mSv)ijest
ponizej 1% dawki jaka otrzymuje kazdy mieszka-
niec kraju od tta naturalnego promieniowania.

5. Narazenie zawodowe w 1993 r. utrzymywalo si¢ na
poziomie z roku ubiegtego. Ponad 99% os6b narazo-
nych zawodowo otrzymato dawki ponizej 0,1 limitu

rocznego. Dane te wskazuja, Ze poziom narazenia
zawodowego w Polsce nie odbiega od pozioméw
narazenia w krajach Wspélnot Europejskich.

. Kontynuowane jest przygotowanie dwustronnych

um6w z krajami sasiednimi o wezesnym powiada-
mianiu o awariach jadrowych i o wspélpracy w za-
kresie bezpieczeristwa jadrowego i ochrony radio-
logicznej, jak réwniez wszelkich dziatar wspdlaych,
mogacych ograniczyé mozliwosci niekontrojowane-
g0 przewozu przez granicg parstwa Zrodet promie-
niotwérczych i materiatéw jadrowych.

. W zakresie gospodarki odpadami promieniotwor-

czymii wypalonym paliwem podjeto w PAA dzia-
tania zmierzajace do systemowego uregulowania
tego problemu, wystepujac do Rady Ministréw
z wnioskiem o ustanowienie Strategicznego Pro-
gramu Rzadowego w tej dziedzinie. Konieczne
jest podjecie dziatari inwestycyjnych w zakresie
nowego sktadowiska odpadéw promieniotwor-
czych, nisko- i $rednioaktywnych.

Konieczne jest réwniez opracowanie i zrealizo-
wanie odpowiedniego programu badawczego
dla okre§lenia stanu przechowywanego
w Swierku wypalonego paliwa, a w dalszej ko-
lejnosci — rozwiazanie problemu jego dalszego
sktadowania.

. Oceny narazenia radiacyjnego gérikéw na radon

i jego pochodne, przedstawiane przez rézne labo-
ratoria na podstawie wiasnych pomiaréw, wyka-
zuja zbyt duze rozbieznosci. W celu wyjasnienia
tych rozbiezno$ci konieczne sa stosowne prace
badawcze i dziatania organizacyjne.

. Nalezy kontynuowac prace nad modernizacja prze-

piséw prawnych w zakresie bezpieczefistwa jadro-
wego i ochrony radiologicznej, migdzy innymi na
podstawie nowych zaleceri organizacji miedzyna-
rodowych. Nadal brak jest wymaganego przez Pra-
wo Atomowe rozporzadzenia Ministra Zdrowia
w sprawie bezpiecznego stosowania promieniowa-
nia jonizujacego w celach medycznych, uwzgled-
niajacego narazenie radiacyjne personelu i pacjen-
t6w. Opracowanie takiego rozporzadzenia lezy
w gestii Ministra Zdrowia i Opieki Spolecznej.



