| ISSNog6T-4752 2 (50) /2002

| BEZPIECZENSTWO
. JADROWE
| i
OCHRONA
RADIOLOGICZNA

PANSTWOWA AGENCJA ATOMISTYKI




Wydawca
PANSTWOWA AGENCJA ATOMISTYKI

Redakcja: 00-921 Warszawa, ul. Krucza 36
tel.: 695 98 22, 629 85 93
fax: 695 98 15
e-mail: thia@paa.gov.pl

Przewodniczacy Rady Programowe;j
Witold LADA

Redaktor naczelny
Tadeusz BIALKOWSKI

ISSN 0867-4752

Druk
" - Drukarnia Piotra Wiodarskiego
B 02-646 Warszawa, ul. Ksaweréw 21, tel.: 853-50-98

BEZPIECZENSTWO
JADROWE

j
OCHRONA
RADIOLOGICZNA

BIULETYN INFORMACYJNY PANSTWOWEJ AGENCJI ATOMISTYKI

Nr 2 (50)/2002
Warszawa

SPIS TRESCI

Informacja Pafistwowej Agencji Atomistyki o stanie bezpieczefistwa jadrowego i1 ochrony
radiologicznej w Polsce w roku 2001 . ... ..ot



Szanowni Paristwo,

Zgodnie z wymogiem ustawy — Prawo atomowe Prezes Pafistwowej Agencji Atomis-
tyki skfada Prezesowi Rady Ministréw roczne sprawozdanie z dziatalnosci w roku po-
przednim. Omawiany w biezacym numerze Biuletynu stan bezpieczefistwa jadrowego
i ochrony radiologicznej (bjor), stanowi cze$¢ tegorocznego sprawozdania i sktada sie z
nastgpujacych czesci:

e nadzor i kontrola w zakresie bjor,

® systemy kontroli skazef promieniotworczych,

e analiza i ocena sytuacji radiacyjnej pracownikéw, ogétu ludnoéci i Srodowiska.

W ubieglym roku mial miejsce wypadek radiacyjny w Osrodku Onkologicznym
w Biatymstoku, w ktérym 5 kobiet poddawanych radioterapii uleglo napromienieniu
dawkami znacznie wyzszymi od zalecanych. Wypadek oraz dzialania, jakie podjgto po
jego zaistnieniu opisano réwniez w niniejszym opracowaniu.

Wylaczywszy wspomniany wypadek, Prezes PAA, oceniajac stan bezpieczefistwa
Jjadrowego i ochrony radiologicznej kraju, stwierdza w uwagach koficowych, ze: ,,poziom
radiacji i skazefi promieniotwérczych komponentéw Srodowiska i zywosci, stan Zrodet
promieniowania jonizujacego i materiatéw jadrowych oraz gospodarka odpadami pro-
mieniotworczymi w Polsce nie stwarzaja zagrozenia dla naszego spoteczenistwa, a stoso-
wane rozwiazania organizacyjne zapewniajg odpowiednig kontrole nad wszelka dziafal-
noscia w tym zakresie”.

Redakcja Biuletynu

INFORMACJA PANSTWOWE]J AGENCJI ATOMISTYKI
O STANIE BEZPIECZENSTWA JADROWEGO
I OCHRONY RADIOLOGICZNE]J W POLSCE
W ROKU 2001

1. NADZOR I KONTROLA
W ZAKRESIE
BEZPIECZENSTWA
JADROWEGO I OCHRONY
RADIOLOGICZNEJ!

1.1. ORGANY I SLUZBY WEASCIWE
W SPRAWACH NADZORU
I KONTROLI W ZAKRESIE B.J.
I O.R. ORAZ PODSTAWY PRAWNE
ICH DZIALANIA

Nadzér i kontrola w sprawach bezpieczeii-
stwa jadrowego i ochrony radiologicznej
(b.j.i o.r.) prowadzone s3 w celu wyeliminowa-
nia lub ograniczania zagrozenia radiacyjnego
zwiazanego ze stosowaniem materialéw jadro-
wych, Zrédel promieniotwérczych i urzadzed
wytwarzajgcych promieniowanie jonizujace.
Istotne znaczenie ma réwniez kontrola zagroze-
nia od promieniowania naturalnego, wzmozone-
go wskutek dziatan czlowieka, jak tez systema-
tycznie prowadzona kontrola skazefi promienio-
tworczych $§rodowiska. Dzialania te stan-wig
wazne zobowigzania Pafistwa w stosunku do je-
go obywateli i prowadzone sa na podstawie od-
powiednich regulacji prawnych.

Zgodnie z obowiazujaca jeszcze w roku 2001
ustawg z 1986 r., a takze zgodnie z wchodzaca
w zycie od 2002 roku nowa ustawa — Prawo ato-
mowe z dnia 29 listopada 2000 roku, kazda dzia-
Talno$¢ zwiazana ze stosowaniem materialéw jg-
drowych, Zrédet promieniowania jonizujacego
oraz gospodarka odpadami promieniotwérczymi
podlega w Polsce szczegblnemu nadzorowi,
okreslonemu w ustawie jako panstwowy dozdér
bezpieczefistwa jadrowego i ochrony radiologicz-

I Opracowat zesp6t pod kierunkiem Macieja Jurko-

wskiego

nej, zwany w skrécie dozorem jadrowym. Jego
organami s3: powolywany przez Prezesa Rady
Ministréw Prezes PAA oraz powolywani przez
niego — Gléwny Inspektor i inspektorzy dozoru
jadrowego. Funkcje Gtéwnego Inspektora Dozo-
ru Jadrowego sprawowal w 2001 roku, podobnie
jak w latach poprzednich, Wiceprezes PAA.

Do zakresu dziatania Prezesa PAA nalezy wy-
konywanie zadaf zwigzanych z zapewnieniem
bezpieczefistwa jadrowego i ochrony radiologicz-
nej kraju oraz wynikajacych ze zobowiazan Polski
w zakresie prowadzenia ewidencji 1 kontroli mate-
rialéw jadrowych, ochrony fizycznej material6w
i obiektéw jadrowych, szczeg6lnej kontroli obrotu
z zagranicg towarami i technologiami jadrowymi
oraz innych zobowiazafi dotyczacych bezpieczefi-
stwa jadrowego i ochrony radiologicznej, wynika-
jacych z uméw migdzynarodowych. W szczegdl-
noéci do zadan Prezesa PAA, zgodnie z ustaws,
nalezy ,.sprawowanie nadzoru nad dziatalnoscia
powodujaca lub mogaca powodowaé narazenie
ludzi i §rodowiska na promieniowanie jonizujgce
oraz przeprowadzanie kontroli w tym zakresie,
w tym wydawanie decyzji w sprawach zezwolefi
i uprawniefi oraz innych decyzji przewidzianych
w ustawie”, a takze — ,,wykonywanie zadar zwig-
zanych z oceng sytuacji radiacyjnej kraju w wa-
runkach normalnych i sytuacji zdarzen radiacyj-
nych oraz przekazywanie wlasciwym organom
i ludnosci informaciji o tej sytuaciji”

Realizacjg zadaf dozorowych w odniesieniu
do obiektéw jadrowych oraz innych uzytkowni-
kéw Zrédel promieniowania jonizujacego zajmuja
sie dwa departamenty PAA: Departament Bezpie-
czenhstwa Jadrowego i Radiacyjnego (Dep. BJiR)
oraz Departament Nadzoru Zastosowan Promie-
niowania Jonizujacego (Dep. NZPJ). Zezwolenia
i inne decyzje zwigzane z obiektami jadrowymi
wydaje Prezes PAA na podstawic materiaféw
przygotowywanych przez Wydzial Nadzoru
i Analiz Obiektéw Jadrowych istniejacy w struk-
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Rys. 1.2. Procedura wydawania zezwo-
left Prezesa PAA w odniesieniu do
Zrodel promieniowania jonizujgcego

turze Dep. BJiR. Inspektorzy te-
go Wydzialu przeprowadzaja
kontrole dozorowe w obiektach
jadrowych oraz w obiektach go-
spodarki odpadami promienio-
twérczymi w Polsce, a takze do-
konuja analiz sytuacji w zakresie
bezpieczenistwa jadrowego i ra-
diacyjnego w obiektach jadro-
wych zlokalizowanych w krajach
oSciennych. Procedura wydawa-
nia  zezwolen  zwiazanych

z obiektami jadrowymi pokazana
jest schematycznie na rys. 1.1.
Zezwolenia na dzialalno$¢ ze
Zrédtami promieniowania jonizuja-
cego udzielane sa przez Prezesa
PAA (lub osoby przez niego upo-
waznione) na podstawie materialéw
przygotowywanych przez Dep.
NZPJ. Proces ten ilustruje rys. 1.2.
Procedura zwiazana z kontrola-
mi dozorowymi w zakresie bezpie-
czenstwa jadrowego i ochrony ra-
diologicznej w odniesieniu do uzyt-
kownikéw obiektow jadrowych
oraz Zrédel promieniowania jonizu-
Jjacego pokazana jest narys. 1.3.
Zadania ‘dozorowe w zakresie
kontroli ewidencji materiatéw ja-
drowych wykonuja inspektorzy do-
zoru jadrowego w Wydziale Nie-
proliferacji Departamentu Wspéi-
pracy z Zagranica i Integracji Euro-
pejskie;.
Dep. BJiR, wraz z utworzonym
w nim Centrum ds. Zdarzefi Radia-
cyjnych CEZAR, zleca i koordynu-
Jje prace niezbedne do zapewnienia
statej kontroli skazefi promienio-
tworczych w Srodowisku oraz ogra-
niczania skutkéw zdarzeri radiacyj-
nych powstatych w kraju lub za gra-
nica. Prace te wykonywane sg
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Rys. 1.3. Procedura kontroli dozorowych

Centralny Osrodek Pomiaréw Skazefi Pro-
mieniotwérczych (COPSP);

Osrodek Dyspozycyjny Stuzby Awaryjnej
(ODSA);

Krajowy Punkt Kontaktowy (KPK).
Wymienione stuzby dzialaja w Centralnym

Laboratoriom Ochrony Radiologicznej.

Prezes PAA scisle wspéidziata — na podsta-

wie odrebnych przepiséw i porozumiefi — z na-
stepujacymi organami i jednostkami:

Panistwowg Inspekcjg Sanitarng (w zakresie
kontroli stanu ochrony radiologicznej zakla-
déw wykorzystujacych zamknigte Zrédta pro-
mieniotwéreze oraz kontroli skazefi produk-
téw spozywczych);

Inspekcja Ochrony Srodowiska (w zakresie
podsystemu monitoringu skazefi promienio-
twérczych, funkcjonujacego w ramach Pan-
stwowego Monitoringu Srodowiska);

Szefem Obrony Cywilnej i Komenda Glowna
Panstwowej Strazy Pozamej (w zakresie li-
kwidacji lub ograniczania zagrozefi radiacyj-
nych spowodowanych sytuacjami awaryjny-
mi w kraju);

Wyzszym Urzedem Goémiczym (w zakresie
nadzoru i kontroli nad rozpoznawaniem i ogra-
niczeniem zagrozen radiacyjnych w podziem-
nych zaktadach gémiczych). Waznym elemen-
temn tej wspétpracy byta w 2001 r. dziatalno§¢
Zespolu ds. zagrozen radiacyjnych w gémic-
twie powotanego' na mocy Porozumienia (z
1995 r.) zawartego pomiedzy Prezesami WUG
i PAA oraz Gtéwnym Inspektorem Sanitarnym;
Szefostwemn Wojsk Obrony Przeciwchemicz-
nej (w zakresie monitoringu skazefi promie-
niotwoérczych oraz postgpowania awaryjnego
i dziatafl interwencyjnych w sytuacjach nad-
zwyczajnych zagrozen radiacyjnych);
Centralnym Szpitalem Klinicznym Wojsko-
wej Akademii Medycznej (w zakresie pomocy
medycznej poszkodowanym w wyniku awarii
jadrowych i wypadkéw radiacyjnych);
Urzgdem Ochrony Paristwa (w zakresie
ochrony fizycznej materialéw i obiektéw ja-
drowych);

Komendg GI6wna i Biurem Kontroli Ruchu
Granicznego Strazy Granicznej oraz Glow-
nym Urzgdem Cet (w zakresie zabezpieczeh
materiatéw jadrowych i Zrédet promieniowa-

nia jonizujacego przed nielegalnym przewo-
zem przez granice Polski);

Centralnym Inspektoratem Standaryzacji
podlegtym Ministerstwu Rolnictwa i Rozwo-
ju Wsi (w zakresie wystawiania $wiadectw
dotyczacych skazef promieniotwdrczych do-
puszczanych produktéw spozywczych).
Zadania Prezesa PAA zwiazane z nadzorem

i kontrola w sprawach b.j.i o.r. wynikaja réwniez
z podpisanych przez Polskg konwencji i zawar-
tych uméw migdzynarodowych, takich jak:

konwencja o wczesnym powiadamianiu
o awarii jadrowej (ratyfikowana w 1988 roku),
konwencja o pomocy w przypadku awarii ja-
drowej lub zagrozenia radiacyjnego (1988 r.),
konwencja bezpieczefistwa jadrowego (1995 1),

oraz bilateralnych uméw migdzyrzadowych do-
tyczacych bezpieczefistwa jadrowego i ochrony
radiologicznej podpisanych przez Polske z Danig
(1987), Norwegig (1989), Austrig (1989), Ukrai-
na (1993), Bialorusig (1994), Federacja Rosyjska
(1995), Litwa (1995) i Stowacja (1996).

Zadania Prezesa okre§lone mianem dozoru

jadrowego obejmujg w szczegblnosci:

ustalenie wymagan niezbednych do zapewnie-
nia b.j.i o.r. w obiektach jadrowych i zaktadach
stosujacych promieniowanie jonizujace;
dokonywanie kontroli. w obiektach jadrowych
i w innych jednostkach oraz stosowanie, w razie
koniecznosci, sankcji okreslonych w ustawie;
wydawanie zezwolefi na prowadzenie dziatal-
nosci zwigzanej z materialami jadrowymi,
Zrédfami promieniowania jonizujacego i od-
padami promieniotwdrczymi;

nadawanie uprawniei panstwowych do zaj-
mowania okres§lonych stanowisk w jednost-
kach prowadzacych prace zwigzane z wyko-
rzystaniem energii atomowej;

dokonywanie analiz i ocen stanu bji o.r.
w kraju.

1.2. REALIZACJA ZADAN

DOZOROWYCH

1.2.1. Ustalanie wymagain bezpieczenstwa

jadrowego i ochrony radiologicznej

W 2001 r.w PAA prowadzono intensywne

prace nad projektami rozporzadzei wykonaw-
czych do nowej ustawy — Prawo atomowe



z dnia 29 listopada 2000 roku (Dz. U. z 2001 r.

Nr 3, poz.18, Nr 100, poz. 1085 oraz Nr 154

poz.1800). Przepisy ustawy, kidra weszta w zy-

cie 1.01.2002 roku oraz rozporzadzefi, ktére
wejda w zycie w roku 2003, stanowié¢ bedg za-
sadniczy zbiér wymagan w zakresie bezpie-
czenstwa jadrowego i1 ochrony radiologiczne;j.

W roku 2001 obowigzywaly jeszcze podstawo-

we wymagania w zakresie ochrony radiologicz-

nej i bezpieczehstwa jadrowego ustalone

w ustawie z dnia 10.04.1986 — Prawo atomowe

oraz w wydanych na jej podstawie zarzadze-

niach Prezesa PAA. Regulowaty one nastgpuja-
ce zagadnienia:

— dawki graniczne promieniowania jonizujace-
go i wskazniki pochodne oraz wzory do ich
obliczania;

— zasady klasyfikacji odpadéw promieniotw6r-
czych i gospodarowanie tymi odpadami;

— sprzet dozymetryczny oraz ewidencja wyni-
kéw pomiaréw dozymetrycznych;

— ewidencja i kontrola Zrédel promieniowania;

— ewidencja i kontrola materiatéw jadrowych
oraz ich ochrona fizyczna;

— szkolenie i nadawanie uprawniei do zajmo-
wania okres§lonych stanowisk w obiektach ja-
drowych i w innych jednostkach prowadza-
cych prace w warunkach narazenia na pro-
mieniowanie jonizujace;

— przywoz, wywoz i przewdz materialéw ja-
drowych, Zrédet promieniotwérezych i urzg-
dzefi zawierajgcych takie Zrédta;

— plany awaryjne w obiektach jadrowych.
Wymagania dotyczace ochrony radiologicz-

nej w pracowniach stosujacych aparaty rentge-

nowskie o energii promieniowania do 300 keV
regulowaly rozporzadzenia Ministra Zdrowia

i Opieki Spoteczne;j.

Nowa ustawa — Prawo atomowe uwzglednia
podstawowe normy ochrony przed promieniowa-
niem (tzw. Basic Safety Standards), przyjete i zale-
cane przez szereg organizacji miedzynarodowych,
takich jak MAEA czy Unia Europejska, a ponadto
jest zgodna z zapisami traktatu EURATOM oraz
odpowiednimi dyrektywami Unii Europejskiej. Po-
za dyrektywa 96/29/EURATOM, ustanawiajaca
podstawowe normmy bezpieczefistwa w ochronie
zdrowia pracownikéw i ogdtu ludnosci przed za-
grozeniami spowodowanymi promieniowaniem jo-
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nizujacym, przepisy nowego Prawa atomowego

wprowadzaja wymagania innych dyrektyw UE,

bardzo istotnych z punktu widzenia ochrony pra-
cownikéw i 0s6b postronnych, takich jak:

— dyrektywa 90/641/EURATOM w sprawie
praktycznej ochrony pracownikéw zewngtrz-
nych narazonych na ryzyko zwiazane z pro-
mieniowaniem jonizujacym przy wykonywa-
niu prac w strefach kontrolowanych,

— dyrektywa 97/43/EURATOM w sprawie
ochrony zdrowia oséb przed zagrozeniami
Zwigzanymi z promieniowaniem jonizujgcym
w odniesieniu do ekspozycji medycznych,

— dyrektywa 89/618/EURATOM w sprawie in-
formowania ogétu ludnosci o sposobach ochro-
ny zdrowia i §rodkach interwencyjnych przewi-
dzianych na wypadek zagrozen radiacyjnych,

— decyzja 87/600/EURATOM w sprawie
wspdlnotowych ustalen dotyczacych wcze-
snej wymiany informacji w sytuacji zagroze-
nia radiacyjnego,

— dyrektywa 92/3/EURATOM w sprawie
nadzoru i kontroli przewoz6éw odpadéw pro-
mieniotwérczych migedzy Pafistwami Czlon-
kowskimi Unii Europejskiej, a takze do Unii
i poza jej granice.

Zakres przedmiotowy nowej ustawy rozsze-
rzono, w poréwnaniu z dotychczasowym Pra-
wem atomowym z 1986 roku, o dziatalno$¢ pro-
wadzong w warunkach zwigkszonego, wskutek
dziatania czlowieka, narazenia na naturalne pro-
mieniowanie jonizujace, a takze o dziatania po-
dejmowane w przypadku zdarzef radiacyjnych
lub w przypadku dlugotrwalego narazenia zwig-
zanego z nastepstwami zdarzenia radiacyjnego
lub dowolnej dawnej dziatalnosci. Obowiazkiem
uzyskania zezwolenia objeto, poza dotychczaso-
wymi przypadkami, rtéwniez dziatalno$¢ polega-
jaca na: zamierzonym dodawaniu substancji pro-
mieniotwérczych w procesie produkcyjnym ar-
tykutéw medycznych oraz import lub eksport ta-
kich artykutéw; zamierzonym podawaniu sub-
stancji promieniotwdrczych ludziom i zwierze-
tom w celu medycznej lub weterynaryjnej dia-
gnostyki, leczenia lub badan naukowych. Sfor-
mufowano podstawowe zasady ochrony radiolo-
gicznej: konieczno$é uzasadnienia dziatalnosci
zZwigzanej z promieniowaniem jonizujacym,
obowiazek optymalizacji narazenia na promie-

niowanie jonizujace oraz utrzymano obowigzek
nie przekraczania dawek promieniowania jonizu-
jacego powyzej ustalonych limitéw. Wprowa-
dzono obowiazek poddawania regularnej ocenie
narazenie ogétu ludnosci w wyniku stosowania
promieniowania jonizujacego.

Pracownicy zatrudnieni w warunkach nara-
zenia na promieniowanie jonizujace zostali za-
szeregowani do dwéch kategorii, ze wzgledu na
stopiefi narazenia (A i B), a miejsca ich pracy
podzielono pod wzglgdem sposobu przeprowa-
dzania pomiaréw kontrolnych i sposobu nadzo-
ru. Szczegélng ochrong zapewniono pracowni-
kom kategorii A, ktérzy mogg by¢ narazeni na
otrzymanie wyzszych dawek w ramach ustalo-
nych w przepisach limitéw dla pracownikéw tej
kategorii. Okre§lono zasady postgpowania
w szczegdlnych warunkach i w dziataniach inter-
wencyjnych z jednoczesnym ustaleniem pozio-
mu dopuszczalnych dawek promieniowania joni-
zujacego, jakie moga otrzymaé osoby uczestni-
czace w takich dziataniach. Sformutowano obo-
wigzki pracodawcy zatrudniajacego pracowni-
kéw w warunkach narazenia, majace na celu
ochrone zdrowia tych pracownikéw, przyjmujac
zasade, ze ochrona tzw. pracownikéw zewnetrz-
nych jest réwna ochronie pracownikéw zatru-
dnianych przez danego pracodawcg na stale.

1.2.2. Analiza i nadzér obiektéw oraz
zastosowan promieniowania

1.2.2.1. Obiekty jgdrowe w Polsce

Obiekty jadrowe w Polsce zlokalizowane s3
w Swierku w Instytucie Energii Atomowej,
ktérego dyrektor, zgodnie z ustawa Prawo ato-
mowe, odpowiada za bezpieczefistwo ich eksplo-
atacji. Kontrole w zakresie bezpieczefistwa ja-
drowego prowadza, w imieniu Prezesa PAA, na
polecenie Giéwnego Inspektora, inspektorzy do-
zoru jadrowego (inspektorzy byli réwniez kon-
sultantami oraz przeprowadzali wizje lokalne nie
ujete w formalne protokéty kontroli).

Reaktor MARIA

Reaktor badawczy MARIA stanowi obecnie
jedyny czynny reaktor jadrowy w Polsce, ktéry
wykorzystywany jest do produkcji izotopéw oraz

badafi fizycznych i analizy aktywacyjnej.
W 2001 roku reaktor pracowat na podstawie Ze-
zwolenia Prezesa PAA Nr 1/2000/MARIA
z dnia 22 grudnia 2000 roku, waznego do
30 marca 2001 roku, a nastgpniec Zezwolenia
Nr 1/2001/MARIA z dnia 29 marca 2001 roku,
waznego do 31 marca 2004 roku i uzupetnione-
go pézniej Aneksem Nr 1/2001/MARIA z dnia
18 maja 2001 roku. Zezwolenie dopuszczato do
eksploatacji wybrane elementy paliwowe wyko-
rzystywane uprzednio w zestawie Krytycznym
AGATA, wyltadowane (nie w pelni wypalone)
z reaktora w 1986 r. przed modemizacjg oraz re-
gulowalo stopniowe wprowadzenie paliwa
o wzbogaceniu 36%.

Reaktor MARIA eksploatowany byt od 1976 1.
w Instytucie Badaf Jadrowych, a nastgpnie od
1983 roku w Instytucie Energii Atomowej
w Swierku, z przerwa na modernizacj¢ w latach
1985-93. Jest to wysokostrumieniowy reaktor
badawczy (rys.1.4) typu basenowego z paliwem
umieszczonym w osobnych kanatach paliwo-
wych, chlodzony woda i wykorzystujacy wodg
i beryl jako moderatory neutronéw.

Program pracy reaktora MARIA w 2001 r.
byt dostosowany giéwnie do programu naswie-
tlan materialéw tarczowych przez O$rodek Ba-
dawczo-Rozwojowy Izotopéw (OBRI) i Instytut
Chemii i Techniki Jadrowej (IChiTJ) oraz po-
trzeb prac modernizacyjnych reaktora. Zestawie-
nie og6lnych informacji o pracy reaktora podano
w tabeli 1.1.

Biorac pod uwage konieczno$¢ oszczednego
gospodarowania paliwem jadrowym przy row-
noczesnym zapewnieniu wymaganych pozio-
moéw gestosci neutronéw niezbednych do na-
$wietlan, reaktor eksploatowano na $rednim po-
ziomie mocy cieplnej wynoszacym ok. 13,8 MW
Yacznie przez 3580 godzin w roku w 36 cyklach
paliwowych, co pokazuje rys. 1.5. W ciggu cafe-
go roku miato miejsce 10 nieplanowych wyta-
czeh w czasie pracy reaktora na roboczym pozio-
mie mocy, z ktérych 2 doprowadzity do skréce-
nia cyklu pracy, a pozostate spowodowaty jedy-
nie kr6tka przerwe w pracy. Przyczyny skrécenia
dwdch cykli pracy byty nastgpujace:

1) nieszczelno§é w obiegu kanatéw paliwowych

— przeciek wody do obiegu basenu przez

uszczelnienie kanatu paliwowego,
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analizy wody obiegéw pierwotnych,
e oznaczenia zanieczyszczefi obiegu pierwot-
nego,
e analizy wody obiegu wtdrmego.
Wykorzystanie reaktora MARIA do napro-
mieniania materialow tarczowych, a wéréd nich
siarki (do produkcji P-32), dwutlenku telluru (do
produkcji 1-131), chlorku potasu (do produkcji S-
35), bromku srebra, zwigzkéw- samaru, miedzi,
kobaltu, brazu, bieli ofowianej, zwiazkéw lantanu,
prébek materialéw alkalicznych, biologicznych
i geologicznych pokazane jest na rys. 1.6. Widac

na nim dynamike zmian ilosci i rodzaju realizowa-
nych naswietlafi na przestrzeni ostatnich lat (od ro-
ku 1996) z wyjatkiem 1999 roku, co spowodowa-
ne bylo ograniczeniem czasu pracy reaktora.

Wykorzystanie kanatéw poziomych (nominal-
ne parametry wiazek neutronowych w kanatach po-
dano w tabeli 1.2) wraz z tematyka prowadzonych
badafi na wiazkach neutronowych zawarto w tabeli
1.3. Przy kanale H-2 prowadzono prace przystoso-
wawcze (demontaz dyskéw ostonowych) w celu je-
go adaptaciji do potrzeb budowanego stanowiska te-
rapii borowoneutronowej (BNCT).

Tabela 1.2. Nominalne parametry wigzek neutronowych w kanatach poziomych reaktora MARIA

Emineraly micie wynoszagcym 50 mSv

Hinne (w 2000 roku byto 3.4 mSv). Ze-

Ed chlorek potasu stawienie pelnej informacji o nara-

W ksenon zeniu pracownikéw zostato podane
Biryd w tabeli 1.4.

lkob:alt Emisja substancji promienio-

| :zﬁ:fden — twoérczych z reaktora MARIA do

Csamar ) = | atmosfery ksztaltowata si¢ znacz-

| MBsiarka ' = nie ponizej dopuszczalnych limi-

: 1 = VLV LT 6w i szezegdlowo pokazana jest

Oznaczenie kanafu H-3 H-4 H-5 H-6 H-7 H-8
Poprzeczny przekréj wigzki [cm x cm] 55x55|55x55 |40x40 [55x55 | 55x5,5 10
Strumief neutronéw na wylocie kanatu [n/em?/s] | 1,9x10° | 06x10° |54x10° | 1,6 x10° | 20x10° | 19x 10°

Tabela 1.3. Wykorzystywanie kanatéw poziomych w reaktorze MARIA w 2001 r.

Kanat | Kwartat Czas Opis
otwarcia [h]
H-3 I 5783 — badania zaleznogci niskokatowego rozpraszania neutronéw w polikrystalicznych
i1 286,8 prébkach stopéw Fe-Cr-Co (V, Mo) od temperatury
I 163,0%) — pomiary niskokatowego rozpraszania neutronéw na prébkach cieklych scyntylatoréw
v 2473 — pomiary niskokatowego rozpraszania neutronéw na prébkach mono- i polikrystalicznych
stopéw Fe-Cr-Co (V, Mo)
H-4 I 3225 — badanie rozmiaréw i ksztattu wydzielen fazy silnie ferromagnetycznej w stopach Fe-Cr-
Co (V,Mo)
11 106,4 — badania zmian temperaturowych rozmiaréw domen magnetycznych w zelazie ARMCO
111 128,0%) — pomiary niskokgtowego rozpraszania neutronéw w stali transformatorowej Fe (3%Si)
v 3750
H-5 I 28,6 ~ pomiary polaryzacji wiazki neutronéw
It 1054 — badania monochromatoréw polaryzujacych Co-Fe
i 285,0%)
v 106,4
H-6 I 3423 — badania jakosci prébek monokrystalicznych Mn-Fe
— zmiana monochromatora i justowanie geometrii spektrometru
II 3824 — pomiary kontrolne dla okreslenia dfugosci fali wyprowadzanej wiazki neutronéw
I 351,0%) — badania jako$ci monokrystalicznych ptytek miedzi
v 2164
H-7 I 550,2 — badane uporzgdkowania bliskiego zasiggu w stopach Fe-Cr-Co (V, Mo) i pomiary
Il 496,1 rozpraszania nieelastycznego
I 324,0%) — badanie i pomiary rozpraszania nieclastycznego neutronéw dla monokrysztatéw ukfadu
Mn-Fe
v 92,3 — badanie monokrystalicznych prébek stopéw uktadu Mn-Fe
H-8 1 8,0 — prace montazowe stanowiska radiografii neutronowej i gamma
1 0.6
I 173,0%) — badanie transportu wody w cegle silikatowej oraz badania radiograficzne réznych obiek-
téw technicznych
v 17,6 — badanie wptywu grawitacji na szybkos¢ transportu wody w materiatach budowlanych
oraz badania radiograficzne r6znych obiektéw

tarczowych

Narazenie radiacyjne pracownikéw reaktora
MARIA w 2001 roku oszacowano na ok. 0,094
osobo-siverta (w 2000 roku bylo 0,085 osobosiver-
ta), przy czym maksymalna indywidualna dawka
kwartalna nie przekraczata 9 mSv przy rocznym li-

Przeprowadzane szkolenia per-
sonelu eksploatacyjnego w ciagu
catego 2001 roku obejmowaly cykl
seminariéw na nastgpujace tematy:

1. awarie reaktywnos$ciowe,

2. procedury postepowania awaryjnego podczas
rozszczelnienia obiegu chtodzenia kanatéw
paliwowych,

Tabela 1.4. Narazenie radiacyjne pracownikéw reaktora MARIA w 2001 roku
(liczba oséb, dawka/skazenie, procent dawki rocznej)

Rodzaj narazenia Kwartal Kwartat 1T Kwartat 1 Kwartat IV
Mierzalna dawka na cale ciato 10 11 10 i1
(Hp-10) [mSv] 0,5+1,6 04+1,5 04:2,1 04+3,5

1,0:3,2 0,8+3,0 0,8+4,2 0,8+7,0
Mierzalna dawka na skére 6 1 0 0
(Hp-0.07) [mSv] 1,0:44 1,1 - -

0,2:09 0,22 - - N
Skazenia ubrai roboczych 5 5 7 22
[Bq/cm?] 1,2:2,6 0,6+10 4+7 03+15
Skazenia rak 1 I 2 5
[Bg/cm?] 2,1 32 0,8+3,0 0,8+6

Tabela 1.5. Emisja substancji promieniotwérezych do atmosfery z reaktora MARIA w 2001 r.
(wartosé catkowita, % rocznego limitu, maksymalna godzinna / tygodniowa, % limitu)

10

*) awaria automatycznego systemu pomiarowego otwarcia kanatu (czas szacunkowy)

Rodzaj narazenia Kwartat 1 Kwartat 11 Kwartat 111 Kwartal IV
Gazy szlachetne (gléwnie Ar-41), [Bq/kw] 0,97 1083 1,65 1013 8,56 1013 1,44 108
1,0% 1,65% 8,56% 1,44%
Maksymalna godzinna, [Bq/h} 1,26 1010 1,35 1010 1,2 1010 2,0 101
6,3% 6,8% 6.0% 10,0%
Uwolnienie trytu (HTO), [Bq/kw] 1,0 101 7,0 10'0 7,0 1010 1,0 10"
Srednie stezenie na wylocie komina, {Bg/m?] 1,55 103 1,1 103 1,1 103 1,52 103
0,2% DAC 0,14% DAC | 0,14% DAC 0,2% DAC
Jody i aerozole promieniotwércze, [Bg/kw) 1,43 107 54107 5,3 107 2,75 107
03% 1.1% 1,1% 0,55%
Maksymalna tygodniowa [Bq/tydz] 4,1 106 43107 1,66 107 6,45 106
4,1% 43% 16,6% 6,45%
Krétkozyciowe izotopy Rb-88 i Cs-138, [Bg/kw] ) ) . 8,5 108
Maksymalna godzinna,*) [Bq/h] instalacja systemu pomiarowego 6,0 106 |
Uwolnienia do wtdrnego obiegu chtodzenia nie bylo nie bylo nie bylo |

*) limit uwolnief dla tych izotopéw nie jest okreslony.

11



3. przyczyny i mozliwosci wystapienia kryzysu
wrzenia na powierzchni pretéw pochtaniaja-
cych w reaktorze MARIA,

4. uszkodzenie oprzyrzadowanego elementu
paliwowego podczas badan cieplnoprzeply-
wowych,

5. awarie reaktorowe spowodowane zanikiem
przeptywu chlodziwa w reaktorze,

6. modernizacja uktadu pomiaru przeptywu
w kanatach paliwowych,

7. przykfadowe awarie reaktorowe,

8. wylaczenia nieplanowane w reaktorze MA-
RIA w 2001 r.

Komisjg Prezesa PAA nadata uprawnienia
kierownika zmiany 5 osobom i uprawnienia ope-
ratora reaktora — 7 osobom.

Stan kadrowy. zespotu eksploatacyjnego re-
aktora MARIA w 2001 roku nie ulegl wzmocnie-
niu, ale ze wzgledu na dopuszczenie do pracy na
stanowisku kierownikéw zmian (z wyjatkiem
zmiany przetadunkowej na poczatku cyklu prac)
0s6b z diugoletnim stazem na stanowisku star-
Szego operatora oraz zmniejszeniu wymaganej
obsady zmianowej w sterowni z trzech do dwéch
0s6b, cksploatacja reaktora prowadzona jest
z wigkszg rezerwg kadrowa.

Nalezy z zadowoleniem odnotowaé, ie
w 2001 roku dokonano modernizacji ukfadu po-
miaru przeplywu w obiegu chtodzenia kanatéw
paliwowych i réznicy ci$nienia na matrycy rdze-
nia. Celem jej bylo zwigkszenie niezaleznosci
i doktadnosci pomiaréw, czyli ogélnie méwiac
bezpieczefistwa pracy reaktora.

Pozostale, wazniejsze prace technicznoru-
chowe w reaktorze MARIA obejmowaly:

a) uruchomienie dodatkowej linii pomiaru krot-
kozyciowych izotopéw rubidu i cezu w ko-
minie reaktora,

b) rozpoczecie naswietlania mineratow,

) przeprowadzenie ¢wiczenia awaryjnego
w zakresie sprawdzania dziatania stuzb awa-
ryjnych reaktora MARIA i Osrodka w Swier-
ku oraz wykonania analiz zagrozenia za po-
mocy systemu RODOS w centrum awaryj-
nym CEZAR w PAA.

W 2001 r. prowadzono tez prace przygoto-
wawcze do modernizacji stacjonarnego systemu
dozymetrycznego na podstawie wykonanego
w 2000 roku projektu technicznego systemu.
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Kierownictwo reaktora MARIA sktada PAA
kwartalne sprawozdania dotyczace pracy tego
obiektu.

Reaktor EWA
W 2001 roku realizowano likwidacje reak-

tora EWA na podstawie Zezwolenia Nr
1/97/EWA z dnia 23 maja 1997 roku. Prowa-
dzone prace obejmowaly utrzymywanie w sta-
nie petnej zdolnosci eksploatacyjnej niezbed-
nych uktadéw technologicznych likwidowane-
go reaktora. Ponadto prowadzono prace de-
montazowe, ktére obejmowaty:

1) nadzér technologiczny oraz dozymetryczny
nad wytaczonym obiektem reaktora i prze-
chowalnikami wypalonego paliwa,

2) prace zwigzane z likwidacja reaktora EWA,
awtym:

M demontaz chiodni kominowej wtémego

obiegu chtodzenia przez firm¢ zewngtrzng,

M przeniesienie ze sterowni reaktora do cen-

trali dozymetrycznej wybranych uktadéw
systemu kontroli technologicznej,

® zdemontowanie elementéw konstrukcyj-

nych sterowni reaktora EWA.

W ramach aktualizacji eksploatacyjnej doku-
mentacji bezpieczefistwa zakofnczono -prace nad
dokumentem pt. ,,Raport o stanie obiektu reakto-
ra EWA po likwidacji”’

W paZdzierniku 2001 roku wykonano pomia-
ry dozymetryczne w catym obiekcie reaktora
EWA oraz obiektach towarzyszacych.

W roku 2001 Zakfad Reaktora EWA i Prze-
chowalnikéw Wypalonego Paliwa IEA posia-
dat niezbedna kadre dla prowadzenia prac de-
montazowych oraz zapewnienia obstugi eks-
ploatacyjnej 1 bezpieczenstwa przechowalni-
kéw wypalonego paliwa. Kadra miata wyma-
gane i aktualne uprawnienia do obstugi reakto-
ra w stanie likwidacji i przechowalnikéw wy-
palonego paliwa. Stan zalogi w ostatnim roku
nie uleg! zmianie.

Przechowalniki wypalonego paliwa — obiekty
19 19A, basen paliwowy reaktora MARIA
Przechowalnik wypalonego paliwa (obiekt
19) stuzy do przechowywania wypalonego pali-
wa typu EK-10 z pierwszego okresu eksploata-
cji reaktora EWA (do 1967 roku). Obiekt ten jest

wykorzystywany rowniez jako miejsce przecho-
wywania niekt6rych statych odpadéw z likwida-
cji reaktora EWA i z eksploatacji reaktora MA-
RIA oraz zuzytych Zrédet promieniowania gam-
ma o duzej aktywnosci. Podstawowym elemen-

‘tem przechowalnika jest korpus betonowy,

w ktérym usytuowane sa w siatce kwadratowej
cztery cylindryczne komory. Komory sa wylo-
zone wykladzing ze stali kwasoodpornej, a we-
wnatrz nich znajduja si¢ zbiorniki przechowaw-
cze z odpowiednimi separatorami dla umie-
szczenia elementéw paliwowych (rys. 1.7 a).
Przechowalnik wypalonego paliwa (obiekt
19A) stuzy do przechowywania paliwa typu
WWR-SM i WWR-M2 z drugiego okresu eks-
ploatacji reaktora EWA do 1995 r. (rys. 1.7 b)

Tabela 1.6. Liczba wypalonych elementéw paliwowych

‘Wypalone Typ elementu I Liczba Stopien
elementy paliwowego elementéw | wzbogacenia
paliwowe paliwowych| w stanie
z reaktora $wiezym [%]
EWA EK-10 2595 10
WWR-SMiWWR-M2| 2540 36
MARIA MR-6 i MR-5 309%) 80136

*) w tym 13 elementéw w rdzeniu reaktora

W lutym 2001 roku zostat zainstalowany no-
woczesny system pomiarowy AMS-3 firmy
BITT TECHNOLOGY do kontroli radioaktyw-
nosci gazéw i pyléw uwalnianych przez komin
do atmosfery z obiektéw 19 i 19A i po prébnej
eksploatacji przekazany do normalnej pracy

]
——
AR

TIPS

1400 mm

1340 mm

2690 mm

BETON

| g

i Wézek
transportowy

Pomieszczenie,

pomocnicze

Zbiornik
Nr1

Rys. 1.7. a) przekrdj poprzeczny jednej z komér przechowalnika 19, b) przekréj poprzeczny przechowalnika 19A

Trzecim miejscem przechowywania wypalo-
nego paliwa jest basen paliwowy reaktora MA-
RIA, gdzie znajdujg si¢ wypalone w tym reaktorze
elementy paliwowe typu MR-6 (rys. 1.4).

Zestawienie dotyczace liczby przechowywa-
nych wypalonych elementéw paliwowych poda-
ne jest w tabeli 1.6.

W obiektach 19 i 19A prowadzone sg syste-
matyczne pomiary za pomocg stacjonarmego sy-
stemu dozymetrycznego, pomiary operacyjne
oraz laboratoryjne, ktére wskazuja, ze narazenie
personelu biorgcego udzial w eksploatacji prze-
chowalnikéw wypalonego paliwa bylo na niskim
poziomie.

z koficem wrzesnia 2001 roku. System ten obej-

muje uktady do pomiaru:

— radioaktywnoéci powietrza z zawartoscig
Kr-85,

— skazen o-promieniotwérczych pyléw i aerozoli
w powictrzu osadzonym na filtrze pomiarowym

— skazei B-promieniotwdrczych pytéw i aero-
zoli w powietrzu osadzonym na filtrze pomia-
rowym

oraz pompe¢ wymuszajacg przeplyw powietrza,

ktéry jest na biezaco mierzony i rejestrowany,

a takze system komputerowy do sterowania,

zbierania i rejestracji danych z wyzej wymienio-

nych uktadéw pomiarowych.
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Hlo$¢ uwolnient substancji promieniotwor-
czych do atmosfery, oszacowana w skali roku,
pozostaje na bardzo niskim poziomie i wynosi
3.4% dopuszczalnego limitu, co praktycznie nie
mialo wplywu na narazenie pracownikéw
Osrodka w Swierku, a takze ludnoéci zamieszku-
jacej w jego sasiedztwie.

W 2001 roku kontynuowano systematyczne
badania narastania koncentracji izotopu Cs-137
w wodzie przechowalnikéw, wykonywane przez
Zaklad Energetyki Jadrowej IEA, w celu oceny
stanu technicznego wypalonego paliwa.

W ramach aktualizacji eksploatacyjnej doku-
mentacji bezpieczefistwa przechowalnikéw za-
koriczono prace nad trzema dokumentami:

B Eksploatacyjny raport bezpieczefistwa prze-
chowalnika wypalonego paliwa jadrowego
typu WWR — obiekt 19A,

B Program zapewnienia jakosci eksploatacji
przechowalnikéw wypalonego paliwa — PZJ
PRZECHPAL,

W Eksploatacyjny raport bezpieczefistwa prze-
chowalnika wypalonego paliwa jadrowego
typu EK-10 — obiekt 19.

Osobng praca realizowang w 2001 roku
przez Zaktad Reaktora EWA i Przechowalni-
kéw Wypalonego Paliwa byt przetadunek pali-
wa EK-10 do drugiego zbiornika spowodowany
remontem. Proces przefadunku paliwa EK-10
trwat 6 dni roboczych. Procedura przetadunku,
dla zapewnienia bezpieczefistwa jadrowego,
odbywata si¢ w trybie do§wiadczenia krytycz-
nego z kontrolg wspétczynnika mnozenia neu-
tronéw. Na podstawie uzyskanych wynikéw
pomiaréw stwierdzono, ze wspélczynnik ten
nie przekroczy! wartosci 0,75. W czasie przeta-
dunku catkowita dawka otrzymana przez po-
szczegblnych pracownikéw wynosita od 20 pSv
(2 mrem) do 40 pSv (4 mrem), co stanowi ma-
ksymalnie 0,8% rocznego limitu operacyjnego
(5 mSv) dla os6b zatrudnionych przy demonta-
zu reaktora EWA. Po zakoficzeniu operacji
przetadowczych sporzadzono dokumentacje
koficowg obejmujaca mapke separatora gléw-
nego, na ktérej naniesiono numery gniazd oraz
liczbg elementéw paliwowych w pojemnikach
(wiaderkach) oraz mapke separatora specjalne-
g0, kt6ry zostal umieszczony nad separatorem
giéwnym oraz stan jego zaladowania. Reasu-
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mujac, mozna stwierdzié, ze operacja przela-
dunku zostala przeprowadzona w sposéb wzo-
rowy.

1.2.2.2. Zaktad unieszkodliwiania
i sktadowisko odpadow
promieniotworczych

Szczeg6lne miejsce, z uwagi na potencjalne
zagrozenie radiacyjne, wsréd wszystkich jedno-
stek prowadzacych prace z substancjami promie-
niotwdrczymi zajmowal Zaklad Doswiadczalny
Unieszkodliwiania Odpadéw Promieniotwor-
czych Instytutu Energii Atomowej (ZDUOP
IEA) w Swierku wraz z podlegtym mu Krajo-
wym Skladowiskiem Odpadéw Promieniotwor-
czych (KSOP) w Rézanie, eksploatowanym na
podstawie zezwolenia z 18 listopada 1999 r. Ze
wzgledu na swdj charakter, jednostki te, mimo iz
nie s3 (w sensie definicji z ustawy — Prawo ato-
mowe) obicktami jadrowymi, podlegaja kontroli
Wydzialu Analiz i Nadzoru Obiektéw Jadro-
wych Dep. BJiR PAA. Przeprowadzone kontrole
oraz systematycznie wykonywane przez stuzby
ochrony radiologicznej IEA dozymetryczne po-
miary kontrolne wykazaly, ze praca tych obiek-
téw nie stwarza zagrozenia radiacyjnego dla oto-
czenia.

Do zadan ZDUOP nalezy:

— odbiér odpadéw promieniotwérczych od
wszystkich uzytkownikéw materialéw pro-
mieniotwérczych w Osrodku w Swierku i ca-
tym kraju,

— transport odpadéw promieniotwérczych,

— udziat w likwidacji skutkéw awarii radiolo-
gicznych i incydentéw z materiatami promie-
niotwérczymi na terenie kraju,

— przetwarzanie i zestalanie odpadéw promie-
niotwdrczych,

— tymczasowe magazynowanie i przygotowa-
nie do sktadowania odpad6éw promieniotwor-
czych.

Zadania te wykonywane sg na podstawie
zezwolenia z 24 grudnia 1998 r. wydanego
przez Gtéwnego Inspektora Dozoru Jadrowego
na podstawie wnioskéw i analiz przedstawia-
nych przez Wydzial Analiz i Nadzoru Obiek-
téw Jadrowych (wigcej informacji nt. odpadéw
i skfadowiska podano w pkt 1.2.6.2 i 1.4.). Ze-
zwolenie to jest wazne bezterminowo, pod wa-

runkiem aktualizacji Raportu i procedur co naj-
mniej co 5 lat. Ze swej dziatalnosci ZDUOP
skfada regularne sprawozdania analizowane
przez organy dozorowe.

1.2.2.3. Uzytkownicy Zrédel promieniowania
Jonizujgcego

W roku 2001 liczba zarejestrowanych jedno-
stek prowadzacych dzialalno$¢ zwigzang z naraze-
niem na promieniowanie jonizujace nie ulegla
w zasadzie zmianie. Wedltug stanu z korica 2001 r.
bylo ich 1879, w poréwnaniu z 1877 na koniec ro-
ku 2000.

Liczba zarejestrowanych na koniec 2001 ro-
ku dziatalno$ci zwigzanych z narazeniem wynio-
sfa 2646. Jest ona znacznie wigksza od liczby
jednostek, bowiem szereg z nich prowadzi kilka
réznych, a niektdre nawet kilka tego samego ro-
dzaju dziatalnosci. Wyciag z rejestru, uwzgle-
dniajacy liczby wydanych w 2001 roku zezwo-

len, aneks6w oraz zaswiadczen o wpisaniu do re-
jestru, przedstawiony zostal w tabeli 1.7.

Zezwolenia na prowadzenie wszystkich tych
dziatalnosci wydawane byly zgodnie z rozporza-
dzeniem Rady Ministréw z dnia 21 listopada
1995 roku w sprawie wydawania zezwolefi na
dziatalno$é zwiazang z wykorzystywaniem ener-
gii atomowej. Aneksy wprowadzajg zmiany wa-
runkéw w dotychczasowych zezwoleniach, nato-
miast za$wiadczenia potwier dzaja dokonanie
wpisu do rejestru w przypadkach, w ktérych
dzialalno$¢ ze Zrédfami promieniowania jonizu-
jacego nie wymaga zezwolenia (przypadki takie
okreslone sa w zarzadzeniu Prezesa PAA z 28
sierpnia 1997 r.).

Zdecydowanie najliczniejszg grupg stanowia
w dalszym ciagu uzytkownicy aparatury izotopo-
wej w przemySle. W roku 2001 ich liczba,
podobnie jak i liczba innych uzytkownikéw, nie
ulegta istotnym zmianom.

Tabela 1.7. Jednostki organizacyjne prowadzace dziatalnoéé zwiazana z narazeniem na promieniowanie

jonizujace*)

Rodzaj dziatalnosci Liczba jednostek Liczba wydanych w 2001 roku
organizacyjnych | zezwolefi anekséw |zaswiadczef
APLIKATORY IZOTOPOWE 34 9 3 0
MAGAZYNOWANIE ZRODEL I URZADZEN IZOTOPOWYCH 37 7 0 0
OBROT URZADZENIAMI IZOTOPOWYMI 39 12 6 1
OBROT ZRODLAMI OTWARTYMI 16 1 1 0
OBROT ZRODLAMI ZAMKNIETYMI 4 0 1 0
PRACE ZE ZRODLAMI W TERENIE 56 17 3 0
PRACOWNIE ZRODEL. OTWARTYCH KL.I 1 0 0 0
PRACOWNIE ZRODEL. OTWARTYCH KL.II 91 19 13 0
PRACOWNIE ZRODEE. OTWARTYCH KL.II 316 44 5 9
PRACOWNIE ZRODEL ZAMKNIETYCH 178 35 4 4
PRODUKCJA ZRODEL I URZADZEN IZOTOPOWYCH 15 5 2 0
TELEGAMMATERAPIA 17 1 1 0
TRANSPORT ZRODEL. | URZADZEN IZOTOPOWYCH 10 5 0 0
UPRAWNIONY INSTALATOR APARATURY [ZOTOPOWEJ 65 7| 4 0
UPRAWNIONY INSTALATOR CZUJEK DYMU 393 100 30 0
UZYTKOWNIK APARATOW GAMMAGRAFICZNYCH 124 30 1l 0
UZYTKOWNIK APARATURY IZOTOPOWE] 1024 126 57 69
UZYTKOWNIK CHROMATOGRAFU 140 1 0 26
UZYTKOWNIK URZADZENIA RADIACYINEGO 29 8 0| 0
UZYTKOWNIK URZADZENIA WYTWARZAJACEGO 47 6 5 0

PROMIENIOWANIE JONIZUJACE |

Razem: 2646 443 146 | 109

*) W powyzszym rejestrze nie s3 uwzglednieni uzytkownicy izotopowych czujek dymu, ktérych na koniec 2001 ro-

ku zarejestrowanych byto 14803.
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Kontrole w jednostkach organizacyjnych (wy-
mienionych w tab. 1.7) wykonywali gtéwnie in-
spektorzy dozoru jadrowego zatrudnieni w Depar-
tamencie Nadzoru Zastosowari Promieniowania Jo-
nizujacego (Dep. NZPJ) Pafistwowej Agencji Ato-
mistyki. W 2001 r. przeprowadzili oni 774 kontro-
le, z czego 39 byly ponownymi kontrolami. Ponad-
to do Dep. NZPJ wptynelo 59 protokétéw z kontro-
1i (z czego 31 u uzytkownikéw izotopowych czujek
dymu) przeprowadzonych przez pracownikow
Wojewddzkich Stacji Sanitarno-Epidemiolo-

zwolef, wystawit 146 aneks6w do zezwoleii
oraz 109 zaswiadczeft o wpisaniu do rejestru
uzytkownikéw (bez uwzglednienia uzytkowni-
kéw izotopowych czujek dymu). Szczegbtowe
dane, odnoszace sie do réznego rodzaju dzia-
Talnosci przedstawione zostaly w tabeli 1.7. Na
rys. 1.9 przedstawiono zmiang liczby udziela-
nych zezwolef w ostatnich latach. Utrzymanie
sie w 2001 r. znacznej liczby udzielonych ze-
zwolef i anekséw do zezwoled, przy jednocze-

gicznych, dziatajacych na mocy porozumienia
zawartego w dniu 10 kwietnia 1990 r. Przez

Giéwnego Inspektora Sanitarnego, Gléwnego | ggo'

Inspektora Sanitamego Polskich Kolei Pa-
stwowych i Prezesa Pafistwowej Agencji Ato- | 400
mistyki w sprawie okreslenia szczeg6towych
zasad i form wspéidziatania w realizacji zadaii | 200
z zakresu ochrony radiologicznej.

Z 774 kontroli przeprowadzonych przez

o

1982 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

inspektoréw dozoru jadrowego PAA 311 wy-
konali inspektorzy zatrudnieni w oddziale
Dep. NZPJ w Katowicach, 219 w oddziale

Rys. 1.9. Liczba udzielonych zezwolei na dziatalno$é zwigzang
z wykorzystywaniem energii atomowej (bez izotopowych

czujek dymu)

1000

800

1982 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Rys. 1.8 Liczba kontroli przeprowadzonych w jednostkach
prowadzacych dziatalnos$é zwiagzana z wykorzystywaniem

energii atomowej

w Poznaniu i 244 w Warszawie. Liczba kontroli
przeprowadzonych w 2001 roku przez inspektoréw
dozoru jadrowego PAA byla nieco mniejsza niz
w roku 2000. Przyczyng tego byly zdarzenia loso-
we 1 zwiazane z nimi trudnosci kadrowe. Na rys.
1.8 przedstawiono jak liczba kontroli zmieniala sie
w ostatnich latach.

1.2.3. Udzielanie zezwolen na dziatalnosé
ze Zrédlami promieniowania jonizujacego

W 2001 r. dyrektor Dep. NZPJ (dziatajac
z upowaznienia Prezesa PAA) udzielit 443 ze-
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snej niewielkiej zmianie liczby uzytkow-
nikéw, wigzalo si¢ z konieczno$cia wy-
dawania nowych zezwolei w wyniku
zmiany osobowosci prawnej przez jedno-
stki organizacyjne posiadajace wazne ze-
zwolenia. Rok 2001 byt juz czwartym ro-
kiem, w ktérym mozliwe bylo, w szcze-
gblnych przypadkach, prowadzenie dzia-
falnosci zwigzanej z narazeniem bez ze-
zwolenia, a jedynie dokonanie zgloszenia
tego faktu w PAA.

W przypadku uzytkownikéw izotopo-
wych czujek dymu, w 2001 roku udzielono 89
zezwolefi 1 wydano 30 anekséw do zezwolefl na
czujki plutonowe oraz wystawiono 1531 za-
$wiadczefi rejestracyjnych na czujki amerykowe.
Z koficem 2001 roku liczba zarejestrowanych
uzytkownikéw izotopowych czujek dymu wy-
niosta 14 803. Liczba zainstalowanych u nich
czujek wynosita 1 251 100, z czego juz niespet-
na 280 000 stanowily czujki plutonowe. Na rys.
1.10 przedstawiono, jak w ostatnich latach zmie-
niafa si¢ liczba udzielanych zezwolefi na stoso-
wanie izotopowych czujek dymu i liczba wyda-
wanych zaswiadczen o wpisie uzytkownikéw do

rejestru uzytkownikéw substancji promienio-
twérczych.

W 2001 roku wydano, na wniosek Osrodka
Badawczo-Rozwojowego Izotopéw POLA-
TOM, jedno $wiadectwo zatwierdzajace wzor
materiatu w specjalnej postaci dla Zrédfa Co-60
w obudowie stalowej dla radiografii przemysfo-
wej. Wydano takze jedno zezwolenie dla OBRI
POLATOM na przewiezienie ze Szczecina do
Swierka k/Otwocka zuzytego Zrédia Co-60
w glowicy roboczej aparatu do gammaterapii, na
warunkach specjalnych. Transport odby! sie bez
zaklécen.

Dopuszczono dwa typy opakowan B(U) po-
siadajacych swiadectwa wydane przez wiasciwe

1.2.4. Nadawanie uprawniein w zakresie
bezpieczenstwa jadrowego i ochrony
radiologicznej

Zgodnie z przepisami ustawy — Prawo atomo-
we, w obiektach jadrowych i w innych jednost-
kach, w ktérych wystepuje narazenie na promie-
niowanie jonizujace, na okreSlonych stanowi-
skach mogg by¢ zatrudniane osoby majace upraw-
nienia pafistwowe, zgodnie z wymaganiami zarzg-
dzenia Prezesa PAA z dnia 28 lipca 1987 r.
w sprawie rodzajéw stanowisk majacych istotne
znaczenie dla zapewnienia bezpieczefistwa jadro-
wego i.ochrony radiologicznej oraz warunkéw
i trybu nadawania uprawniefi koniecznych do ich

zajmowania. Warunkiem uzyskania upraw-

0
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niefi jest m.in. ukoficzenie wymaganego
szkolenia w zakresie ochrony radiologicznej
i bezpieczenstwa jadrowego oraz zdanie eg-
zaminu przed Paristwowa Komisja Egzami-
nacyjna, powotywang przez Prezesa PAA.

- Programy szkolen (z wyjatkiem okre-
$lonych stanowisk w obiektach jadrowych,
zastrzezonych do osobistej decyzji Prezesa
PAA) zatwierdza oraz nadaje uprawnienia
— w drodze decyzji z upowaznienia Preze-

Rys. 1.10. Liczba udzielonych zezwolefi na stosowanie

izotopowych czujek dymu i wydanych zaswiadczen

o wpisie uzytkownikéw czujek do rejestru uzytkownikéw

substancji promieniotwérezych

wiladze Kanady, do stosowania ich do przewozu
7rédet promieniotwérczych na terenie Polski.
Zatwierdzono wzor opakowania typu A do prze-
wozu $wiezego paliwa jadrowego na terytorium
Polski. Opakowanie posiadato §wiadectwo wy-
dane przez wlasciwe wiadze Stanéw Zjednoczo-
nych Ameryki. Na wniosek PKP CARGO Prezes
PAA wydat dwa zezwolenia na tranzytowy prze-
wiz $wiezego paliwa jadrowego do Czech.
Odbyly sie dwa kolejowe przewozy tego paliwa.
Oba z zachowaniem wymagan przepiséw prze-
wozu materialéw promieniotwérczych koleja
(przepisy RID) oraz przy spelnieniu wymagan
odnosnie zapewnienia takim materialom odpo-
wiedniej ochrony fizycznej, ktéra zapewnily
stuzby kolei i policja.

W roku 2001 poswiadczono 45 deklaracji
przewozu zamknigtych Zrédet promieniotwor-
czych w ruchu migdzynarodowym.

sa PAA — Gtéwny Inspektor Dozoru Jadro-
wego.
W 2001 r. CLOR przeprowadzit, zgo-

dnie z zatwierdzonymi programami, szkole-
nia i egzaminy, na podstawie ktérych Giéwny In-
spektor Dozoru Jadrowego nadal- nastepujace
uprawnienia:
— inspektora ochrony radiologicznej

(typu B) — 279 osobom

— inspektora ochrony radiologicznej

(typu C) — 109 osobom
— kierownika akceleratora

(typu E) — 83 osobom
— operatora akceleratora

(typu C1) - 295 osobom
— inspektora ochrony radiologicznej

(typu B2 i C2) ~— 5 osobom

(typy uprawnieft okre§lone s3 w ww. zarza-
dzeniu Prezesa PAA z 1987 r.).

Précz tego, dziatajagca w PAA Komisja Egza-
minacyjna dla os6b ubiegajacych si¢ o uprawnie-
nia do zajmowania stanowisk w obstudze obiek-
tow jadrowych przeprowadzita postgpowania
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kwalifikacyjne, w wyniku ktérych decyzja Pre-

zesa PAA:

— 5 0s6b uzyskato uprawnienia kierownika
zmiany reaktora MARIA,

— 7 os6b uzyskalo uprawnienia operatora reak-
tora MARIA.

Sposréd tych 12 os6b, S uzyskalo jednocze-
$nie uprawnienia dozorowania obiektéw reaktora
EWA lub przechowalnikéw wypalonego paliwa.

Ogétem w 2001 r. wydano 783 decyzje
uprawniajgce okreslone osoby do wykonywania
funkcji majacych istotne znaczenie dla zapewnie-
nia bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiolo-
gicznej. Ponadto, na wniosek firm i instytucji pro-
wadzacych dziatalno$é zwiazang z wykorzysty-
waniem energii atomowej, Prezes PAA zatwier-
dzat programy szkolenia w zakresie ochrony ra-
diologicznej, w zwiazku z ustawowym wymo-
giem 'przeszkolenia przez te firmy i instytucje
swoich pracownikéw i nadania im wewnetrznych
uprawniefl przed przystapieniem przez nich do
pracy zwiazanej z narazeniem na promieniowanie.

1.2.5. Nadzér w zakresie ewidencji i kontroli
materiatéw jadrowych

Dziatalnos§¢ obejmujaca nadzér, kontrole
i ewidencj¢ materiaféw jadrowych w Polsce pro-
wadzona byfa w 2001 roku w ramach Systemu
Ewidencji i Kontroli Materialéw Jadrowych. Za-
dania zwigzane z inspekcjami i rachunkowoscia
(prowadzeniem ewidencji) wykonywane sa
przez Wydzial ds. Nieproliferacji Departamentu
Wspéltpracy z Zagranica i Integracji Europejskiej
PAA we wspdtpracy z Systemem Zabezpieczefi
MAEA (Safeguards).

Lacznie na terenie Polski, w koricu 2001 r.,
systemem zabezpieczen MAEA objetych byto
10 085 kg materialéw jadrowych, w tym paliwo
Jjadrowe zgromadzone w obiektach Osrodka Ja-
drowego w Swierku. W 2001 r. przeprowadzono
ogdtem 26 inspekcji krajowych dotyczacych za-
bezpieczefi materialéw jadrowych, podczas
ktérych skontrolowano 5 rejonéw bilansu mate-
rialéw jadrowych (MBA), przy czym w 22 in-
spekcjach uczestniczyli przedstawiciele MAEA.
W ramach tej dzialalnosci przeprowadzono
w Osrodku w Swierku, w IChiTJ oraz w wybra-
nych jednostkach w Warszawie 8 inspekcji mie-
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siecznych, 6 kwartalnych oraz 9 rocznych, pod-
czas ki6rych wykonywano m.in. pomiary kon-
trolne jagdrowego paliwa wypalonego i §wiezego
wykorzystywanego w krajowych reaktorach ba-
dawczych. Tak jak corocznie, w 2001 r zostata
przeprowadzona inwentaryzacja materialéw jg-
drowych w 54 instytucjach na terenie catego kra-
ju. Wyniki kontroli zabezpieczef materialéw ja-
drowych wskazuja, ze w 2001 r. nie stwierdzono
przypadku wykorzystania tych materialéw do ce-
16w niezgodnych z ich przeznaczeniem. Zostalo
to potwierdzone w oficjalnych dokumentach po-
inspekcyjnych (Statements of Conclusion of In-
spection).

Ponadto w 2001 r., realizujac postanowienia
porozumienia o zabezpieczeniach zawartego
migdzy Polska a MAEA, przestano do Departa-
mentu Zabezpieczeh MAEA 65 raportéw doty-
czacych gléwnie przemieszczania material6w ja-
drowych na terenie kraju, w tym pojemnikow
osfonnych z uranu zubozonego wykorzystywa-
nych do transportowania Zrédet promieniotwor-
czych importowanych i eksportowanych przez
BHZ POLATOM.

1.2.6. Kontrola sytuacji radiacyjnej na terenie
i w otoczeniu Osrodka Jadrowego
w Swierku oraz Krajowego
Skladowiska Odpadéw
Promieniotwérczych

Podobnie jak w latach ubiegtych, w celu za-
pewnienia bezpiecznych warunkéw pracy i eks-
ploatacji urzadzei O$rodka w Swierku oraz
KSOP w Rézanie, Stuzba Ochrony Radiologicz-
nej Instytutu Energii Atomowej, we wspdtpracy
ze stuzbami dozymetrycznymi OBRI i IPJ, pro-
wadzifa systematyczng kontrolg sytuacji radiacyj-
nej na terenie i w otoczeniu tych obiektéw. Wyni-
ki pomiaréw dotyczacych Osrodka w Swierku
i KSOP w Rézanie nalezy odnosi¢ do danych
ogdlnokrajowych przedstawionych w rozdziale 3.

1.2.6.1. Osrodek Jgdrowy w Swierku

Najwazniejsze wyniki pomiaréw oraz dane
obrazujace sytuacje radiacyjna Osrodka w Swier-
ku w 2001 r. ksztattowaty si¢ nastepujaco:

a) Emisja substancji promieniotwérczych

z obiektéw Osrodka do atmosfery:

- reaktor MARIA:

» gazy szlachetne (gféwnie argon) — 12,6 -
103 Bqg, co stanowi ok. 12,6% rocznego li-
mitu uwolniefi;

e 1-131 — 1,49 - 108 Bq, co stanowi ok. 3,0%
rocznego limitu uwolnien.

— reaktor EWA:

e po wylaczeniu z eksploatacji (24 lutego
1995 r.) i wyladowaniu paliwa jadrowego
reaktor nie emituje substancji promienio-
twérczych do atmosfery.

— obiekty OBRI:

e 1-131 i [-125 — ok. 10? Bq, w tym ok. 7%
1-125; srednie stgzenie tych izotopéw osza-
cowano na 4 Bq/m3, co stanowi 5% limitu
wynoszacego 80 Bq/m> (w przeliczeniu na
I-131).

b) Emisja cieklych substancji promieniotwér-
czych z Osrodka w Swierku.
Radioaktywno$¢ sciekéw ogélnych usuwa-

nych w 2001 r. z Osrodka do oczyszczalni miej-

skiej w Otwocku okreslano, podobnie jak w la-
tach ubieglych, na podstawie pomiaréw steze-
nia tzw. aktywnosci réwnowaznej uwzglednia-
jacej obecno$¢ réznych izotopéw promienio-
twérczych. Srednia tygodniowa warto$é aktyw-
nosci réwnowaznej usunigtych w 2001 1. $cie-
kéw wynosita ok. 2,1 - 10% Bq (1,1 - 108 Bq

w ciagu roku), tj. ponizej 1% limitu tygodnio-

wego wynoszacego 2,6 - 109Bq. Stezenia

sztucznych izotopéw promieniotwérczych (Cs-

137, Co-60, Na-22), rejestrowane w pojedyn-

czych prébkach sciekéw, nie przekraczaty war-

tosci 1,0 Bg/dm3.

Powyzsze dane wskazuja, ze radioaktywno$c
substancji promieniotwérczych usuwanych w §cie-
kach ogdlnych usunigtych w 2001 r. z Osrodka by-
fa znacznie nizsza od obowiazujacych limitow.
¢) Radioaktywno$¢ gtéwnych komponentéw

$rodowiska oraz tfo promieniowania gamma

na terenie Osrodka w Swierku.

W 2001 r. pobrano facznie 198 préb materia-
16w s$rodowiskowych, przeprowadzajac 388 po-
miaréw, w tym 134 analizy spektrometryczne
z oznaczeniem zawarto$ci poszczegdlnych izoto-
péw gammapromieniotwdrczych. Uzyskano na-
stepujace wyniki pomiarowe:

e acrozole atmosferyczne; §rednia zawarto§¢

izotopu Cs-137 wynosita ok. 2,2 pBg/m?

oraz ok. 25 pBg/m3 dla I-131 na terenie
Osrodka w Swierku;

e opad catkowity; Srednia miesigczna za-
wartos§¢ izotopu Cs-137 nie przekraczata
poziomu 0,15 Bg/m? (prég wykrywalno-
§ci),

e wody drenazowo-opadowe (usuwane
7 Osrodka w Swierku do rzeki Swider); ére-
dnia zawartosé izotopu Cs-137 w prébach
tygodniowych nie przekraczala progu wy-
krywalnosci (2 Bg/dm3), a srednia zawar-
tos¢ trytu wynosita 36 Bg/dm?,

e gleba; $rednia zawartos¢ izotopu Cs-137
wynosita ok. 7 Bg/kg s.m. (suchej masy)
przy ponad 10-krotnie wyzszych zawarto-
$ciach naturalnego izotopu K-40,

o trawa; §rednia zawarto$¢ Cs-137 wynosifa
ponizej 1 Bg/kg s.m. (suchej masy),

e wody podziemne; zawartoci trytu wynosi-
ty od ponizej 7 Bq/dm® do ok. 44 Bg/dm>.

Roczne wartoéci dawki promieniowania
gamma wyznaczone dla 20 stalych punktéw
kontrolnych Osrodka wynosity od ok. 0,78 do
ok. 1,1 mGy ($rednio 0,87 mGy, co odpowiada
mocy dawki wynoszacej ok. 99 nGy/h).

d) Radioaktywno$¢ gtéwnych komponentéw
$rodowiska oraz tfo promieniowania gamma

w otoczeniu Osrodka w Swierku.

W 2001 r pobrano fgcznie 171 préb materia-
16w srodowiskowych (w tym 90 préb aerozoli at-
mosferycznych) przeprowadzajgc 187 pomia-
éw, w tym 163 analizy spektrometryczne
z oznaczaniem zawartosci poszczegdlnych izoto-
péw promieniotwérczych. Uzyskano nastgpujg-
ce wyniki pomiarowe:

e acrozole atmosferyczne; Srednie (roczne)
zawartosci Cs-137 na terenie placowki
PAN w Swidrze oraz na terenie o§rodka
wczasowego nad rzeka Swider wynosity
odpowiednio: 2,3 i 3,5 pBg/m?, a Srednie
roczne zawartosci [-131 okreslone dla terenu
placéwki PAN wynosilo ok. 0,6 pBg/m?,

e woda z rzek Swider i Wisla; §rednie zawar-
toéci izotopéw beta promieniotwérczych
wynosity odpowiednio: 0,13 i 0,2 Bq/dm3,
przy §redniej zawartosci Cs-137 w Wisle
w Warszawie wynoszacej ok. 5 mBg/dm3,

e wody studzienne z okolicznych gospo-
darstw (2); §rednie zawartosci Cs-137 byly

19



ponizej 10 mBg/dm3 przy ok. 100-krotnie
wyzszych stgzeniach naturalnego K-40,

e gleba; zawartosci Cs-137 wynosily od

0k.0,05 do ok. 2,1 kBg/m?,
e trawa; zawarto$ci Cs-137 wynosity od ok.
0,3 do ok. 45 Bg/kg s.m. (suchej masy).

e zboze; zawartosci Cs-137 wynosily od ok.
0,53 do ok. 0,74 Bq/dm?.

e mleko z okolicznych gospodarstw; zawar-
tosci Cs-137 wynosity od ok. 0,24 do ok.
1,25 Bq/dm?

Roczne wartosci dawki promieniowania
gamma okreslone w 12 statych punktach kontrol-
nych w okolicy Osrodka zawieraly si¢ w grani-
cach 0,68-1,0 mGy ($rednio 0,75 mGy, co odpo-
wiada mocy dawki o wartoéci 85 nGy/h).

Poréwnanie tych danych z danymi przedsta-
wionymi w rozdziale 10 pozwala stwierdzié, ze
nie obserwuje si¢ wplywu pracy Osrodka
w Swierku na $rodowisko przyrodnicze w jego
otoczeniu.

1.2.6.2. Krajowe Sktadowisko Odpadéw
Promieniotworczych (KSOP)
w Rézanie
a) Radioaktywnos¢ gléwnych komponentéw
srodowiska oraz tto promieniowania na tere-
nie KSOP.

W 2001 r., w ramach programu pomiaréw
kontrolnych realizowanego przez Stuzbe Ochro-
ny Radiologicznej IEA, pobrano 89 préb srodo-
wiskowych z terenu i okolic KSOP wykonujac
117 pomiaréw zawartosci izotopéw promienio-
twdrczych, w tym 53 analizy spektrometryczne
z oznaczeniem poszczeg6lnych izotopéw. Uzy-
skano nastepujace wyniki pomiarowe:

e aerozole atmosferyczne; §rednie zawartosci
Cs-137 wynosito ok. 75uBg/m?. Podwyz-
szone stezenie tego izotopu rejestrowano
zawsze w okresic ,.zadymienia” terenu
KSOP spowodowanego dziatalnoscig po-
bliskiej wytwérni wegla drzewnego. Jak-
kolwick stezenia te nie sg istotne z punktu
widzenia ochrony radiologicznej, to w roku
2002 przewiduje si¢ wykonanie dodatko-
wych pomiaréw kontrolnych wokéf tej wy-
twérni.

¢ wody podziemne (piezometry)’

— zawarto$é izotopéw B-promieniotwér-
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czych wynosifa od ponizej 0,08 do ok.
1 Bg/dm?,

— zawarto§¢ trytu wynosila od ponizej
7 Bg/dm? do ok. 37 kBg/dm3 (w jednym
piezometrze).

e woda wodociggowa; zawartos¢ izotopdw

B-promieniotwérczych wynosita od ok.
0,08 do ok. 0,21 Bg/dm?, a zawarto$¢ trytu
— ponizej 7 Bg/dm3.

Roczne wartosci dawki promieniowania gam-
ma, wyznaczone w 14 punktach kontrolnych (przy
ogrodzeniu sktadowiska), zawieraly si¢ w grani-
cach 0,9-1,7 mGy ($rednio 1,1 mGy, co odpowiada
mocy dawki o wartosci ok. 125 nGy/h).

b) Radioaktywnos¢ gléwnych komponentéw

Srodowiska oraz tlo promieniowania gamma

w otoczeniu KSOP.

W 2001 r. pobrano facznie 84 prébki materia-
16w srodowiskowych przeprowadzajac 198 po-
miaréw, w tym 27 analiz spektrometrycznych
z oznaczaniem zawartosci poszczeg6lnych izoto-
p6éw gamma promieniotwérczych. Uzyskano na-
stepujace wyniki pomiarowe:

e woda z rzeki Narew:; zawarto§é Cs-137

(w rejonie Pultuska) — od ok. 2,8 do ok. 3,3
Bg/dm?,

— zawarto$é izotopéw P-promieniotwdr-
czych — od ok. 0,12 do ok. 0,14 Bg/dm?,

— zawarto$¢ trytu (H-3) — od ok. 0,8 do ok.
3,2 Bg/dm3, '

o wody studzienne i Zrédlane;

— zawarto$¢ izotepéw P-promieniotwoér-
czych — od ok. 0,03 do ok. 0,17 Bg/dm3,
a zawarto$¢ trytu w wodzie Zrédlanej wy-
nosita od ok. 0,5 do ok. 3,2 Bg/dm3 (sre-
dnio 2,5 Bg/dm?3),

e wody podziemne (piezometry); zawarto$é
izotopéw beta promieniotwérczych od ok.
0,04 do ok. 0,85 Bg/dm3 (w piezometrze po
naprawie),

— zawarto§¢ trytu; — od ok. 1,6 do ok. 8,4
Bq/dm3, przy czym w jednym piezometrze
stezenie to wynosito od ok. 73 do ok. 97
Bg/dm3,

e gleba; zawartos¢ Cs-137 — od ok. 1,8 do ok.
3,3 kBq/m? (§rednio 2,5 kBq/m?) przy la-
dowych zawartosciach Co-60 (ok. 0,7
Bqg/kg),

o trawa; zawarto$é Cs-137 —od ok. 1,2 do ok.
20 Bg/kg s.m., przy czym w jednym punk-
cie kontrolnym stezenia to (préba jesienna)
wynosifo ok. 985 Bg/kg s.m., a wczesna
pokrywa $niezna uniemozliwita pobranie
dodatkowej préby; wiosna 2002 préby ta-
kie zostang pobrane,

o zboze; zawarto§é Cs-137 — od 0k.0,26 do

ok. 0,57 Bg/kg.

Ponadto w 2001 r. wykonano pomiary zawar-
toéci izotopéw alfapromieniotwérczych w wo-
dach studziennych, Zrédlanych i podziemnych;
zawartosci tych izotopéw nie przekraczaty po-
ziomu 0,02 Bg/dm?>.

Poréwnanie tych danych z danymi przedsta-
wionymi w rozdziale 3 pozwala stwierdzi¢, ze
dzialalno§¢ KSOP nie stwarza zagiozenia dla
otoczenia.

1.3. SYSTEM REAGOWANIA
NA NADZWYCZAJNE ZDARZENIA
RADIACYJNE

Zdarzeniem radiacyjnym okreéla si¢ wyda-
rzenie na terenie kraju lub poza jego granicami,
zwigzane z materiatem jadrowym, Zrédiem pro-
mieniowania jonizujgcego, odpadem promienio-

twérczym lub innymi substancjami promienio-
twérczymi, powodujgce lub mogace powodowac
zagrozenie radiacyjne, stwarzajagce mozliwosc
przekroczenia wartosci granicznych dawek pro-
mieniowania jonizujacego okreslonych w obo-
wigzujacych przepisach, a wigc wymagajgce
podjecia pilnych dziatan w celu ochrony pracow-
nikéw lub ludnosci. Na zagrozenia radiacyjne
narazone sg przede wszystkim osoby pracujace
zawodowo ze Zrédfami promieniowania — w me-
dycynie, przemysle, rolnictwie i w badaniach na-
ukowych, a ponadto — pacjenci poddani bada-
niom lub terapii z uZzyciem promieniowania,
a dopiero w dalszej kolejnosci — ogét ludnosci.
Opracowanie i przedtozenie organom dozoru ja-
drowego odpowiednich planéw postgpowania
i instrukcji awaryjnych jest jednym z warunk6w
uzyskania zezwolenia Prezesa PAA na dziatal-
noéé w zakresie wykorzystania energii atomo-
wej. Scisly nadzér i kontrola nad obiektami ja-
drowymi oraz dziatalnoscig ze Zrédfami promie-
niowania powodujg, ze prawdopodobiefistwo
wystgpienia nadzwyczajnych zagrozen radiacyj-
nych ludnosci w Polsce jest znikome, niemniej
jednak Prezes PAA dysponuje systemem pozwa-
lajacym na oceng sytuacji radiacyjnej kraju oraz
podejmowanie decyzji o koniecznych dziata-
niach interwencyjnych. W roku 2001 na system
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Rys. 1.11. Umiejscowienie Centrum ds. Zdarzen Radiacyjnych CEZAR w systemie PAA w powiazaniu
z instytucjami zewnetrznymi
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ten, pokazany schematycznie na rys. 1.11, skia-

daly sie nastgpujace elementy:

e Centrum ds. Zdarzefi Radiacyjnych CE-
ZAR w PAA, majace za zadanie §ledzenie
sytuacji radiacyjnej kraju, a w przypadku
awaril — prognozowanie jej rozwoju za po-
mocg posiadanych baz danych i systeméw
wspomagania decyzji na podstawie otrzy-
mywanych informacji i danych biezacych,
oraz wypracowywanie przeslanek decyzji
w sytuacjach wymagajacych interwencji
Prezesa PAA. W sytuacji zagrozei publicz-
nych o zasiggu krajowym CEZAR nasta-
wiony jest na bezposrednie wspétdziatanie
z Krajowym Centrum Koordynacji Ratow-
nictwa i Ochrony Ludnosci KG PSP (zlo-
kalizowanym w Urzedzie Szefa Obrony
Cywilnej Kraju/Komendanta Gtéwnego
Pafistwowej Strazy Pozarnej).

Stuzba Pomiaréw Skazer Promieniotwor-

czych prowadzaca w sytuacji normalnej

i awaryjnej na terenie kraju pomiary skazeni

promieniotworczych, ktérych wyniki zbie-

rane sg przez Centralny Osrodek Pomiaréw

Skazefi Promieniotworczych w CLOR

i przekazywane do PAA.

o Ogrodek Dyspozycyjny Stuzby Awaryjnej
(ODSA) — dyzurujacy w sposéb ciagly
punkt przyjmowania informacji o zdarze-
niach radiacyjnych na terenie kraju, udzie-
lajacy konsultacji w zakresie oceny sytuacji
i sposobéw interwencji oraz pomocy
w usuwaniu skutkéw tych zdarzen, dziata-
jacy w porozumieniu i pod merytorycznym
nadzorem PAA. Przedmiotem dziatann OD-
SA sg w pierwszym rzgdzie sytuacje awa-
ryjne o charakterze lokalnym zdarzajace si¢
podczas prowadzenia dzialalnosci ze
Zrédtami promieniowania jonizujgcego
w ramach posiadanego przez dany zaklad
zezwolenia. W sytuacji, gdy skutki zdarze-
nia siegaja poza teren zakladu, ODSA
wspdidziala ze stuzbami Wojewody wia-
§ciwego dla miejsca zdarzenia. Szczegélne
znaczenie ma wspélpraca ze Straza Gra-
niczng w zakresie przeciwdziatania niele-
galnemu wwozowi do Polski substancji
promieniotwérczych. W sytuacji zagrozefi
publicznych o zasiggu krajowym role wio-
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daca przejmuje CEZAR wspdldziatajac
z Krajowym Centrum Koordynacji Ratow-
nictwa i Ochrony Ludnosci KG PSP.

» Krajowy Punkt Kontaktowy (KPK) — czyn-
ny calodobowo punkt kontaktowy stuzacy
wczesnemu powiadamianiu o awarii jadro-
wej zgodnie z wymaganiami Konwencji
MAEA z 1986 roku oraz wymianie infor-
macji o zagrozeniach radiacyjnych stosow-
nie do podpisanych przez Polske uméw bi-
lateralnych. KPK zapewnia szybkie uzy-
skanie informacji o zagrozeniach radiacyj-
nych majacych swe Zrédto poza granicami
Polski i niezwloczne podjecie dziafanh przez
centrum CEZAR.

o Departament Szkolenia i Informacji Spolecz-
nej PAA — odpowiedzialny za przygotowy-
wanie oficjalnych komunikatéw oraz infor-
mowanie mediéw i spoteczeristwa o przebie-
gu awarii, mozliwym jej rozwoju i koniecz-
nych dziataniach zapobiegawczych.

» Bazy Danych i Systemy Wspomagania De-
cyzji — pozwalajace na szybki dostgp do
znanych wczesniej informacji, istotnych
z punktu widzenia oceny sytuacji i okresle-
nia sposobu reagowania, oraz na szybkie
uwzglednienie naplywajacych informacji
biezgcych przy prognozowaniu rozwoju
sytuacji, a takze na weryfikacj¢ otrzyma-
nych prognoz w oparciu o biezace dane
z monitoringu radiologicznego.

e Wydzial Nadzoru i Analiz Obicktéw Jadro-
wych — grupujacy specjalistéw kompetent-
nych w zakresie technologii obiektéw jadro-
wych zlokalizowanych w poblizu granic Pol-
ski. Pracownicy Wydziatu §ledza na biezaco,
na podstawie dostepnych informacji oraz ob-
serwacji wlasnych poczynionych podczas wi-
zyt technicznych w tych obiektach, stan ich
bezpieczefstwa. Ich wiedza pozwala na uzy-
skanie szybkiej, wstepnej oceny sytuacji
w pierwsze] fazie awarii — przy matej liczbie
danych w warunkach niepewnosci.

Potencjalnym Zrédlem zagrozen radiacyj-

nych moga byé elektrownie jadrowe zlokalizo-
wane w poblizu granic Polski. Zgodnie z progra-
mem harmonizacji dziatafi w skali migdzynaro-
dowej na wypadek powaznej awarii o mozli-
wych skutkach transgranicznych, koordynowa-

nym przez Migdzynarodowa Agencje
Energii Atomowej, promiefi strefy obje-
tej planowaniem pilnych dziataf inter-
wencyjnych, takich jak nakaz pozosta-
nia w pomieszczeniach zamknigtych,
podanie preparatéw ze stabilnym jo-
dem, czy czasowe przesiedlenie ludno-
$ci, nawet w przypadku bardzo powaz-
nej awarii nadprojektowej, polegajacej
na powaznym uszkodzeniu rdzenia re-
aktora, dla wspéiczesnych elektrowni
jadrowych nie przekracza 30 km od re-
aktora. Natomiast tzw. p6Zne dziafania
interwencyjne dotyczace przede wszyst-
kim kontroli (pod wzglgdem radiolo-
gicznym) wody pitnej, zywnosci i pasz
w zasadzie nie s planowane poza strefa
o promieniu 300 km od miejsca awarii.
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1.3.1. Obiekty jadrowe zlokalizowane Rys
wokot Polski

- Polska, nie posiadajac sama elektrowni jadro-
wych, ma w sasiedztwie, w odlegtosci do ok. 300
km od swych granic (rys. 1.12), 11 elektrowni ja-
drowych (26 blokéw — reaktoréw energetycznych)
o facznej mocy zainstalowanej ok. 16 tys. MW,
(odpowiada to mocy cieplnej ok. 51 tys. MW)).
Wymienione elektrownie jadrowe obejmuja:
szesnascie blokéw z reaktorami WWER-440
(o mocy 440 MWC):

— 4 bloki elektrowni Bohunice (Stowacja),
w tym dwa bloki starego typu WWER-
440/230,

— 2 bloki elektrowni Réwne (Ukraina),

— 4 bloki elektrowni Paks (Wegry — ok. 310 km
od granic Polski),

— 2 bloki elektrowni Mochovce (Stowacja),

— 4 bloki elektrowni Dukovany (Czechy),

trzy bloki z reaktorami WWER-1000 (o mocy

1000 MW,):

1 blok elektrowni Chmielnicki (Ukraina),

1 blok elektrowni Réwne (Ukraina),

~ 1 blok elektrowni Temelin (Czechy),

pie¢ blokéw z reaktorami BWR:

— 1 blok elektrowni Barsebeck (Szwecja) o mo-

cy 615 MW,

3 bloki elektrowni Oskarshamn (Szwecja) —

o mocach 465, 630 i 1205 MW,

|

1.12. Elektrownie jadrowe w odlegtosci do ok. 300 km od
granic Polski (w nawiasach podano liczb¢ czynnych
reaktoréw energetycznych)
— 1 blok elektrowni Kriimel (RFN) o mocy
1315 MWe;
dwa bloki z reaktorami RBMK:
— 2 bloki elektrowni Ignalino (Litwa) po 1300
MW,_ kazdy.

Na omawianym obszarze w budowie znajdu-
je sie 3 kolejnych blokéw:
2 bloki WWER-440 elektrowni Mochovce
(Stowacja)
— 1 blok WWER-1000 elektrowni Réwne
(Ukraina),
— 1 blok WWER-1000 elektrowni Temelin
(Czechy),
— 1 blok WWER-1000 elektrowni Chmielnicki
(Ukraina),
W roku 2001 r. nie bylo zadnych awarii
w 440 pracujacych na §wiecie reaktorach energe-
tycznych elektrowni jadrowych, ktére moglyby
spowodowaé napromieniowanie ludzi lub pro-
mieniotwércze skazenie Srodowiska.

|

1.3.2. Zdarzenia radiacyjne

Departament Bezpieczefistwa Jadrowego
i Radiacyjnego PAA otrzymuje, za posrednic-
twem systemu INES Miedzynarodowej Agencji
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Energii Atomowej, zawiadomienia o zdarzeniach
(incydentach lub awariach) w obiektach jadro-
wych, a takze zwigzanych ze Zrédtami promienio-
wania jonizujacego. Migdzynarodowa skala zda-
rzefi jadrowych, tzw. skala INES, nadaje takim
zdarzeniom klasy od O (,,bez znaczenia dla bezpie-
czefistwa jadrowego”) do 7. (,wielka awaria”).
W 2001 roku CEZAR otrzymat 24 zawiadomienia
o zdarzeniach, wéréd ktérych 10 stanowily incy-
denty (zdarzenia klasy 2 w skali INES) spowodo-
wane istotnym naruszeniem przepiséw bezpie-
czefistwa. Pozostale zawiadomienia dotyczyly
zdarzefi klasy 1 (anomalie) lub 0 (poza skalg IN-
ES), ktére nie majg znaczenia dla bezpieczeristwa,
ale stanowig wazny aspekt do§wiadczenia opera-
cyjnego. Efektywne bezpieczefistwo ludzi i §rodo-
wiska zawsze bylo zachowane dzigki stosowaniu
wielostopniowych struktur zabezpieczajacych dla
obiektu jadrowego lub Zrédta promieniowania.
Z. tych 24 zdarzen, 16 dotyczylo elektrowni jadro-
wych, pozostate to zdarzenia zwigzane ze Zrédta-
mi promieniotwérczymi wykorzystywanymi
w przemysle i medycynie. Otrzymano informacje
0 4 zdarzeniach w elektrowniach jagdrowych znaj-
dujacych sie w poblizu Polski. W ubiegtym roku
mialy miejsce 2 incydenty w szwedzkich elek-
trowniach jadrowych. W Barsebeck, gdzie przy
rutynowych pracach obstugowych zainstalowano
w obudowie bezpieczefistwa zlej jakosci metalo-
wy, przepone do awaryjnego zredukowania ewen-
tualnego skoku cisnienia w jej wngtrzu w razie
awarii reaktora i w elektrowni Ringhals, w ktérej
miata miejsce — istotna dla pracy elektrowni —
awaria transformatora w systemie dystrybucji
energii. W elektrowniach Paks (Wegry) i Réwne
(Ukraina) zdarzyly si¢ niewielkie anomalie bez
znaczenia dla bezpieczefistwa obu elektrowni.
Wéréd istotnych dla bezpieczefistwa radiologicz-
nego zdarzen ze Zrédtami promieniotwdrczymi
byto skazenie wewnetrzne u robotnikéw rozbiera-
jacych w Laboratorium w Rezu koto Pragi Cze-
skiej komory rckawicowe skazone Amerykiem
241 stosowanym do produkcji czujek dymu oraz
wykrycie w Holandii na zZtomowisku Jewometaal
przemystowych Zrédet zawierajacych promienio-
tworczy stront 1 kobalt.

W Polsce w roku 2001 mialo miejsce zdarze-
nie radiacyjne w Bialostockim Osrodku Onkolo-
gicznym, w wyniku ktérego 5 pacjentek podda-
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wanych radioterapii przy uzyciu akceleratora ty-
pu Neptun 10p ulegto napromieniowaniu dawka-
mi znacznie wyzszymi niz dawki zalecane.
W wyniku chwilowej przerwy zasilania elek-
trycznego nastapifo, w trakcie napromieniania te-
rapeutycznego jednej z pacjentek, automatyczne
wylaczenie akceleratora. Po przywréceniu zasila-
nia i sprawdzeniu elementéw sterujacych, urzg-
dzenie ponownie uruchomiono i wznowiono na-
$wietlanie pierwszej pacjentki 1 czterech pozosta-
tych. Z powodu btednego funkcjonowania ukia-
déw monitorujacych i kontrolnych akceleratora
pacjentki zostaty napromienione dawkami powo-
dujacymi lokalne uszkodzenia popromienne
(oparzenia) wymagajace dalszego leczenia.

Powyzsze zdarzenie zostalo zgloszone do
Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowej
(MAEA) w Wiedniu. Ponadto Prezes PAA prze-
prowadzit rozmowe z Dyrektorem Generalnym
MAEA w sprawie udzielenia specjalistycznej
pomocy medycznej poszkodowanym osobom.
W wyniku tych dziatah MAEA skierowata do
Polski misje, ktéra po zbadaniu okolicznosci
zdarzenia, stanu pacjentek oraz danych technicz-
nych i eksploatacyjnych akceleratora Neptun
10p opracowala stosowny raport. Mimo opéZnie-
nia o prawie 8 miesiecy zaproszenia przez Mini-
stra Zdrowia misji okazalo si¢, Ze postgpowanie
medyczne z oparzonymi osobami bylo prawidfo-
we. Natomiast zalecenia zawarte w raporcie, po-
za uwagami na temat dalszego leczenia, wskazy-
waly na niedociagnigcia w zakresie kontroli nad
zapewnieniem jakosci przy stosowaniu w lecz-
nictwie akceleratoréw Neptun 10p.

Nalezy zaznaczyé, ze do chwili obecnej Mini-
ster Zdrowia nie zrealizowal delegacji ustawy
Prawo atomowe z dnia 10 kwietnia 1986 1. o wy-
daniu rozporzadzenia okreslajacego warunki bez-
piecznego stosowania promieniowania w celach
medycznych. Delegacja taka (w rozszerzonej for-
mie) zostala zawarta réwniez w nowej ustawie —
Prawo atomowe z dnia 29 listopada 2000 roku,
zgodnie z kt6rg wspomniane rozporzadzenie po-
winno wej$¢ w zycie facznie z ustawa.

Centrum ds. Zdarzen Radiacyjnych CEZAR
w PAA

W dziatajacym od 1997 r. w strukturze Dep.
Bezpieczenistwa Jadrowego i Radiacyjnego PAA,

m—=

=

Centrum ds. Zdarzen Radiacyjnych CEZAR w ro-
ku 2001 kontynuowano prace zwiazane z przygo-
towywaniem Centrum do odpowiedniego pelnie-
nia swych funkcji wspomagajacych dziafania Pre-
zesa W sytuacji zagrozen radiacyjnych o zasiggu
krajowym. S to funkcje nastgpujace:

— zbieranie, weryfikacja i analiza informacji
przekazywanych Prezesowi PAA przez stuz-
be pomiar6w skazen promieniotwdrczych,
krajowg stuzbe awaryjng oraz inne stuzby,
ktére dysponuja danymi potrzebnymi do oce-
ny sytuacji radiacyjnej kraju, w tym w szcze-
gélnosci przez stuzb¢ meteorologiczng, oraz
weryfikacja i analiza informacji uzyskiwa-
nych z innych Zrédet;

— obstuga baz danych i systeméw istotnych dla
oceny stanu radiacyjnego kraju w sytuacji
awaryjnej;

— dokonywanie analiz, ocen i prognoz rozwoju
sytuacji radiacyjnej kraju na podstawie uzy-
skiwanych informacji oraz posiadanych baz
danych i narzgdzi wspomagania decyzji;

— w przypadku stanu zagrozenia radiacyjnego
kraju przygotowywanie syntetycznych infor-
macji bedgcych podstawa podejmowania de-
cyzji o dziataniach interwencyjnych zmierza-
jacych do minimalizacji skutkéw zagrozenia
radiacyjnego;

— opracowywanie dla Prezesa PAA projektéw
komunikatéw dla ludnosci o sytuacji radia-
cyjnej kraju, w tym o poziomie skazef pro-
mieniotwérczych w warunkach normalnych
i w sytuacjach zagrozenia radiacyjnego.

Dziatania organizacyjno-techniczne

W 2001 roku zainstalowano w Centrum ko-
lejna, ulepszong wersje¢ dunskiego informatycz-
nego systemu wspomagania decyzji ARGOS NT
(wersja Argos 2000). Umozliwia on analizg
1 oceng sytuacji zagrozenia radiacyjnego o skali
lokalnej (na obszarze 100 x 100 km) oraz w me-
zoskali (do kilkuset km). System obejmuje zbie-
ranie i analiz¢ danych pomiarowych ze stacji te-
renowych wczesnego wykrywania skazen pro-
mieniotwoérczych (13 automatycznych stacji typu
PMS) oraz ruchomych laboratoriow wysytanych
w teren podczas sytuacji zagrozenia radiacyjne-
go, a takze umozliwia uzyskiwanie danych po-
miarowych oraz danych o sytuacji meteorolo-

gicznej w zagrozonym rejonie i wykonywanie
prognoz rozwoju sytuacji na podstawie otrzymy-
wanych danych o Zrédle zagroienia. System AR-
GOS NT wyposazony jest W serwer oraz stacje
robocza WINDOWS 2000. BliZniaczy zestaw
znajduje sic w CLOR. Serwer ARGOS NT
w CLOR posiada centralng baz¢ danych pomia-
rowych ze stacji PMS. W sytuacji normalnej da-
ne przesylane sg ze stacji pomiarowych do ser-
wera w CLOR automatycznie dwa razy na dobe.
W sytuacji zagrozenia mozliwe jest zbieranie da-
nych nawet co 15 minut. CEZAR wyposazony
jest rtéwniez w dwa proste programy komputero-
we (RELEASE i INTERRAS) pozwalajace na
przeprowadzenie w ciagu kilku minut szybkiej,
wstepnej analizy sytuacji zagrozZenia (w promie-
niu do 50 km od Zrédta zagrozenia).

W 2001 roku kontynuowano wstepna eksplo-
atacje systemu wspomagania decyzji RODOS
wdrozonego w CEZAR w roku 2000 w ramach
projektu Komisji Europejskiej obejmujacego
wyposazenie centréw reagowania na nadzwy-
czajne zdarzenia radiacyjne w Polsce i w Sfowa-
cji w odpowiedni software, sprz¢t komputerowy
1 sprzet tacznosci (zgodnie z zalozeniami projek-
tu, okres wstepnej eksploatacji trwa 2 lata). Do-
konywano okresowego testowania sprz¢tu
i oprogramowania. System RODOS ma staé sie
w najblizszych latach standardem europejskim
w zakresie wspomagania decyzji w sytuacjach
powaznych awarii obiektéw jadrowych. W roku
2001, w ramach utworzonej w roku 2000 mie-
dzynarodowej grupy uzytkownikéw systeméw
wspomagania decyzji, tzw. DSSNET, wzigto
udzial w drugim spotkaniu grupy, ktére odbyto
sic w czerwcu 2001 r. w Lublijanie, a takze
w éwiczeniu awaryjnym zorganizowanym przez
grupg w kwietniu 2001 r., podczas ktdrego prze-
testowano wdrozona w I kwartale 2001 r. wstep-
na, daleko zasiggowa wersjg sytemu.

W 2001 roku kontynuowano uzupelnianie
i prowadzono biezgcy aktualizacje 13 zainstalo-
wanych w CEZAR baz danych ORACLE obej-
mujacych dane o:
e dawkach indywidualnych os6b narazonych
zawodowo na promieniowanie jonizujace,
e obiektach jadrowych znajdujacych si¢ poza
granicami Polski,
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@ krajowych placéwkach i stacjach pomiaro-
wych Stuzby Pomiaréw Skazefi Promie-
“niotwdrczych,

@ placéwkach monitoringu radiacyjnego
w krajach sgsiadujacych z Polska,

e zdarzeniach radiacyjnych (zagranicznych
i krajowych) powyzej stopnia 3 migdzyna-
rodowej skali zdarzef radiacyjnych INES
(dane o zdarzeniach radiacyjnych ponizej
stopnia 3 skali INES gromadzone sq w CE-
ZAR w przekazanej przez MAEA w Wie-
dniu bazie INES),

e punktach kontaktowych i organach dozoru
jadrowego za granica,

» krajowych laboratoriach specjalistycznych,

e skfadowisku odpadéw promieniotwor-
czych w' Rézanie,

e wynikach pomiaréw otrzymywanych z sy-
stemu wczesnego wykrywania skazef pro-
mieniotwérczych,

e uzytkownikach Zréde! promieniowania jo-
nizujacego,

e zainstalowanych w kraju izotopowych
czujkach dymu,

e krajowych i zagranicznych przepisach
w zakresie b.j.i o.r.,

o dziataniach Strazy Granicznej.

W 2001 r. CEZAR uczestniczy! w szeséciu

miedzynarodowych éwiczeniach awaryjnych:

— INTEX 2001, 17 marca 2001 r.,

~ ALEX Exercise, 24 kwietnia 2001 r.,

— DSSNET Exercise, 24 kwietnia 2001 r.,

— INEX 2000/JINEX 2001, 23 maja 2001 .,

— LIVEX 2001 (Barents Rescue Exercise
2001), wrzesiefi 2001 r.,

— DEKO 2001 (Parallel RODOS Exercise),
pazdziernik 2001 r.,

w ¢éwiczeniu krajowym MARIA we wrzesniu

2001 r. oraz w dwéch migdzynarodowych te-

stach tacznosci, w kwietniu i w sierpniu 2001 r..

1.3.3. Dziatalnosé¢ KPK i ODSA

Krajowy Punkt Kontaktowy (KPK) oraz
Osrodek Dyspozycyjny Stuzby Awaryjnej (OD-
SA) stanowig krajows stuzb¢ awaryjng nadzoro-
wang przez PAA i dzialajg na jej zlecenie.

Krajowy Punkt Kontaktowy, ustanowiony
decyzja nr 3 Prezesa PAA z 20 czerwca 1990 .,
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stanowi jeden z elementéw systemu informacyj-
no-ostrzegawczego -Miedzynarodowej Agencji
Energii Atomowej (bedacego wypelnieniem po-
stanowiefi migdzynarodowej konwencji o wcze-
snym powiadamianiu o awarii jadrowej, ratyfi-
kowanej przez Polske w 1988 roku). KPK jest
réwniez elementem systemu dwustronnego po-
wiadamiania o zagrozeniach radiacyjnych, w ra-
mach podpisanych przez Polske uméw z krajami
sgsiednimi.

W 2001 r. Krajowy Punkt Kontaktowy otrzy-
matl jedna informacje o zdarzeniu radiacyjnym
w OSrodku Onkologicznym w Panamie, gdzie
nadmiememu napromieniowaniu uleglo ponad
dwudziestu pacjentéw Osrodka. Pacjenci leczeni
byli przy uzyciu bomby kobaltowej. Informacije
0 rozwoju sytuacji w panamie oraz o przyczy-
nach awarii przekazywane byly do KPK jeszcze
w dniach od 1 do 10 czerwca 2001 r.

W roku 2001 KPK uczestniczy! w dwéch
migdzynarodowych ¢wiczeniach awaryjnych:

— ALEX Exercise, 24 kwietnia 2001 r.,

— INEX 2000/JINEX 2001, 23 maja 2001 r.,
oraz w jednym d¢wiczeniu krajowym MARIA
w dniu 28.09.2001 r., a takze w dwéch testach
facznosci, z ktdrych pierwszy polegal na spraw-
dzeniu tacznosci z MAEA-ERC, a drugi na
sprawdzeniu lacznosci elektronicznej (e-mail)
z CEZAR PAA.

Ponadto w dniu 6 listopada 2001 r. KPK
otrzymat z MAEA-ERC informacije o chwilowej
przerwie w lacznosci.

Zadnych awarii jadrowych w roku 2001 nie
bylo.

Osrodek Dyspozycyjny Stuiby Awaryjnej,
ustanowiony zarzadzeniem nr 6/73 Pelnomocni-
ka Rzadu ds. Wykorzystania Energii Jadrowej,
z 10 marca 1973 r., w sprawie organizacji i za-
kresu dziatania stuzby awaryjnej dla likwidacji
wypadkéw i ich skutk6w, jest
— dyzurujacym w sposéb ciagly — punktem

przyjmowania informacji o zdarzeniach ra-

diacyjnych w kraju, ktére wymagaja oceny,
interpretacji czy interwencji oraz udzielaja-
cym pomocy w usuwaniu skutkéw tych zda-
rzeh. W 2001 r. ODSA przyjat 33 zgloszenia,

z czego 13 przypadkéw wymagalo wyja-

zddw ekip interwencyjnych na miejsce zda-

rzenia. Zgloszenia te dotyczyly:

— kradziezy, zagubienia lub celowego
uszkodzenia Zrédet

promieniotwérczych -8
— znalezienia Zr6det promieniotwdrczych

w miejscach ogélnodostgpnych -7
— pozar6w w obiektach ze Zrédtami

promieniotwdérczymi -1

— zakl6cen pracy urzadzen

zawierajacych Zrédia promieniotwércze — 3
— przekroczenia pozioméw

interwencyjnych dawek -5
~ innych przyczyn (podejrzenie

o promieniotwdrczo$¢, niewlasciwa

identyfikacja materialu niebezpiecznego

przez stuzby ratownicze, podejrzenie

o nielegalne sktadowanie materiatéw

promieniotwdrczych, incydenty zwigzane

z przekraczaniem granicy panstwa,

¢wiczenia Panstwowej Strazy Pozamnej) — 9

Wyjazdy ekip interwencyjnych ODSA doty-
czyly gléwnie:

e znalezienia Zrédel promieniotwérczych

w miejscach ogdlnodostgpnych (8);

e zatrzymanych na granicy paistwa transpor-

téw przesylek wykazujacych podwyzszony

poziom promieniowania (2);

W 2001 r. ODSA udzielit 150 konsultacji nie
zwigzanych z interwencja ekipy ODSA. Okoto
22% konsultacji udzielana byla Granicznym
Punktom Kontroli (GPK) w zwiazku z przewozo-
nymi przez granicg materialami wykazujacymi
podwyzszony poziom promieniowania. Materia-
1y te w wigkszosci przypadkéw byly mineratami
wykazujacymi naturalng promieniotwérczosé.

Ponadto do ODSA zgloszono 82 transporty
Zrédet promieniotwérczych, z czego 11 przypad-
kéw dotyczylto przewozu tranzytowego.

KPK i ODSA zorganizowane sg w Central-
nym Laboratorium Ochrony Radiologicznej
w Warszawie.

1.3.4. Dziatalnos¢ kontrolna stuzb
granicznych

Istotnym elementem systemu ochrony radiolo-
gicznej kraju, w zakresie wykrywania nielegalnego
przewozu przez granicg pafnstwa materialéw
1 Zrédet promieniotwérczych, jest dziatalnosé kon-
trolna Strazy Granicznej. Na przejsciach granicz-

nych bylo zainstalowanych w 2001 r. 138 tzw. bra-
mek dozymetrycznych UK-1M i UKO-1M (z cze-
go ponad 50% dotyczy przejs$é drogowych), umoz-
liwiajacych wykrywanie niskoaktywnych Zrédet
gammapromieniotwérczych. Poza tym funkcjona-
riusze Strazy Granicznej oraz Urzedéw Celnych sg
wyposazeni w przenosne przyrzady do pomiaréw
mocy dawki promieniowania i skazen promienio-
twoérczych. W 2001 roku funkcjonariusze Strazy
Granicznej skontrolowali radiometrycznie ok.
61 000 000 srodkéw transportowych, z ktérych ok.
89% stanowily samochody osobowe. W ok.
13 500 przypadkéw urzadzenia kontrolne zareje-
strowaly podwyzszony poziom promieniowania,
w wyniku czego po przeprowadzonych czynno-
§ciach kontrolnych zawrécono z granicy do
nadawcy facznie 130 transportéw lub przesylek.
Z informacji przedstawionej przez Komendg
Gtéwng Strazy Granicznej wynika, ze w 2001 r.
nie zarejestrowano przypadku przemytu materia-
16w jadrowych lub Zr6det promieniotwérczych.

1.4. POSTEPOWANIE Z ODPADAMI
PROMIENIOTWORCZYMI

W Polsce odpady promieniotworcze powsta-
ja w wyniku stosowania radioizotopéw w medy-
cynie, przemysle i badaniach naukowych, pod-
czas produkcji otwartych i zamknigtych Zrodel
promieniowania oraz w toku eksploatacji reakto-
réw badawczych stuzacych m.in. do produkcji
radioizotopéw. Odpady te wystgpuja zar6wno
w postaci cieklej jak i statej.

Z uwagi na rodzaj emitowanego promienio-
wania i typ odpadéw, wyrdznia si¢ nastepujace
ich kategorie:

—  PB- i y-promieniotwdércze:

m niskoaktywne (odziez ochronna, lignina, bi-
bufa, sprz¢t laboratoryjny, na-
rzedzia ogdlnie te materiaty,
ktére ulegly skazeniu przez ze-
tknigcie z substancjami pro-
mieniotwoérczymi);

m Srednioaktywne (koncentraty promieniotwdr-
cze powstajace w procesie za-
tezania Sciekéw, zuzyte mate-
rialy sorpcyjne, fragmenty
konstrukcji itp.),
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m wysokoaktywne (gléwnie wypalone paliwo ja-
drowe oraz pozostatosci po je-
go przerobie).

— o-promieniotwdrcze (niezaleznie od aktyw-

nosci). :

— zamknigte Zrédta promieniotwércze (Zrédia
stosowane m.in. w radioterapii lub metodach
radiacyjnych, np. przy sterylizacji sprzetu
medycznego).

Odpowiednio przygotowane (zestalone i opa-
kowane) odpady nisko- i Srednioaktywne zazwy-
czaj skladuje sie w tzw. skladowiskach po-
wierzchniowych zapewniajacych izolowanie
skfadowanych materiatéw w okresie 300 lat. Od-
pady wysokoaktywne i alfapromieniotwércze
muszg by¢ sktadowane w glebokich formacjach
geologicznych. Ze wzgledu na dtugi okres — rze-
du tysiecy lat — polowicznego rozpadu (czas,
w ktérym aktywno$¢ zmniejsza si¢ do potowy
aktywnosci poczatkowej) niektérych substancji
promieniotwérczych zawartych w odpadach al-
fapromieniotwérczych i wysokoaktywnych, spo-
s6b sktadowania powinien zapewniaé¢ skuteczne
ich izolowanie od biosfery w czasie mie-

Tabela 1.8. Ilos¢ odpadéw odebranych przez ZDUOP
w2001 r.

Zrédta odpadéw | Odpady state [m?] (Odpady ciekte {m3)
Medycyna,
przemyst, badania 41,98 1,39
naukowe
Produkcja izotopéw 10,75 0,34
Instytut Energii
Atomowej
(w tym reaktory 92,75 118,00
badawcze)
ogétem: 145,48 119,73

widziane do przeniesienia do ostatecznego miejsca
sktadowania po zamknigciu sktadowiska. Ilosci od-
padéw odebranych przez ZDUOP w-2001 roku po-
dano w tabeli 1.8.

W tym:
— odpady o-promieniotwércze — 1,66 m?
— wycofane z eksploatacji

czujki dymu — 20 490 szt.
—~ zuzyte Zrédta promieniotwércze — 875 szt.

W stosunku do roku 2000 ilo§¢ odebranych
odpadéw statych ulegla zmniejszeniu o 9,2%,

rzonym w skali geologiczne;j.
Postgpowanie (gospodarka) z odpadami | 120/’
promieniotwdrczymi obejmuje: odbidr, | 10|

transport, przetwarzanie, magazynowaniec | %

okresowe i skfadowanie odpadéw, jak réw- | ®]!
niez budowe skfadowisk i ich zamykanie, | 0}
a takze monitoring Srodowiska w czasie eks- i
ploatacji i po zamknigciu sktadowiska.

m)

" Zwyte zr6dla promieniotworeze
% ¢ zujki dymu

0 Odpady alfapromieniotwéncze
- |8 Odpaty i

Powstajace obecnie w kraju nisko i §re-
dnioaktywne odpady promieniotwércze sa
przetwarzane, zestalane i przygotowywane
do skfadowania w Zakladzie Do$wiadczal-
nym Unieszkodliwiania Odpadéw Promie- |
niotwérczych Instytutu Energii Atomowej |
(ZDUOP IEA), a nastgpnie sktadowane |
w Krajowym Sktadowisku Odpadéw Pro-
mieniotwérczych (KSOP) w Rézanie (prze- |
widuje sic wypelnienie tego skfadowiska
okofo 2015-2020 r.). Sktadowisko to eksplo-
atowane jest od 1961 r. i powstato w wyniku
adaptacji bytego fortu zbudowanego w latach ‘
1905-1912. Powierzchnia zajmowana przez
skfadowisko wynosi 3,3 ha. W sktadowisku
w Rézanie przechowywane sq réwniez tym-
czasowo odpady o-promieniotwdrcze prze-
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Rys. 1.13. Tlos¢ staltych odpadéw promieniotwoérezych
odebranych przez ZDUOP od uzytkownikéw materiatéw

promieniotwérczych w latach 1995-2001
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Rys. 1.14. llos¢ cieklych odpadéw promieniotwoérczych
odebranych przez ZDUOP od uzytkownikéw materiatéw

promieniotwérezych w latach 1995-2001

a odpadéw cieklych o 44%, liczba przekazanych
zuzytych zamknigtych Zréde! promieniotwor-
czych utrzymywala si¢ na poziomie roku 2000,
natomiast liczba czujek dymu zmalata z 24 367
szt. do 20 490, tj. o ok. 18%.

Tlosci i strukture stalych i cieklych odpadéw
promieniotwérczych odebranych od uzytkowni-
kéw materialéw promieniotwérczych w latach
1995-2001 przedstawiono narys. 1.13 1 1.14.

W 2001 roku przekazano do KSOP w Réza-
nie ok. 137,16 m?® przetworzonych odpadéw
o tacznej aktywnosci ok. 1565,55 GBq. Wypalo-
ne paliwo jadrowe z reaktoréw badawczych
EWA i MARIA oraz zuzyte Zrédta promienio-
twércze gamma o duzej aktywnosci sg przecho-
wywane (tymczasowo) w basenach wodnych
przechowalnikéw 19 i 19A w Instytucie Energii
Atomowej w Swierku (patrz pkt. 1.2.2.1).

2. SYSTEM KONTROLI SKAZEN
PROMIENIOTWORCZYCH
SRODOWISKA I ZYWNOSCI*

Kontrole skazefi promieniotwérezych na te-
renie kraju (poza terenami Osrodka Jadrowego
w Swierku i KSOP w Rézanie) prowadzilo
w 2001 roku, na zlecenie PAA, Centralne Labo-
ratorium Ochrony Radiologicznej. Kontrole ska-
zefi promieniotwérczych srodowiska na terenie
Osrodka w Swierku i KSOP w Rézanie prowa-
dzita Stuzba Ochrony Radiologicznej IEA (pkt
9.2.6). Celem tej kontroli bylo systematyczne
zbieranie i opracowywanie danych o stopniu za-
nieczyszczenia Srodowiska i zywnosci izotopami
promieniotwérczymi, pozwalajace na:

e oceng sytuacji radiologicznej w kraju i ocene
zagrozenia radiacyjnego ludnosci w sytuacji
zdarzen radiacyjnych i w warunkach normal-
nych;

e prognozowanie skutkéw powodowanych za-
nieczyszczeniem §rodowiska substancjami
promieniotwdrczymi oraz formulowanie
ewentualnych zalecefi w tym zakresie;

e szybkie wykrycie i alarmowanie o wzrostach
pozioméw mocy dawek i skazefi promienio-
twérczych w $rodowisku stuzace m. innymi
wypelnieniu postanowieni konwencji i uméw

! Opracowat Andrzej Merta

dwustronnych o wczesnym powiadamianiu
o awariach jadrowych.

Wynikajace stad zadania s3 nastgpujace:

e wykonywanie pomiaréw stgzefi izotopow
promieniotwérczych w komponentach §ro-
dowiska i zywnosci;

e prowadzenie nadzoru nad funkcjonowaniem
stacji i placowek pomiarowych, a w szcze-
g6Inosci nad siecig wezesnego wykrywania
skazen;

® gromadzenie informacji o sytuacji radiolo-
gicznej Srodowiska i §ledzenie dtugookreso-
wych zmian skazenia promieniotworczego
§rodowiska;

e uruchamianie, w wypadku awarii, szerokiej
sieci poboru prébek i punktéw pomiarowych,
umozliwiajacych szybkie pomiary dla osza-
cowania zagrozenia radiologicznego w skali
lokalnej i ogélnopolskiej.

Pomiary zanieczyszczefi promieniotwor-
czych w Srodowisku, artykutach rolnospozyw-
czych oraz chwilowe wartosci mocy dawek pro-
mieniowania gamma prowadzone sg przez:
~ stacje pomiarowe tworzace sie¢ wczesnego

wykrywania skazen promieniotworczych,

— placéwki pomiarowe tworzgce sie¢ wczesne-
go wykrywania skazefi promieniotwdrczych
materialéw Srodowiskowych i zywnosci.
Wymienione stacje i placéwki stanowig pod-

stawowe eclementy systemu pomiaréw skazen

promieniotwdrczych kraju (rys. 2.1).

1. Sie¢ wczesnego wykrywania (rys. 2.2) two-
za stacje pomia klad ktérych

wchodzi:

e trzynascie stacji automatycznych PMS
(Permanent Monitoring Station) dziatajacych
w systemie migdzynarodowym panstw bat-
tyckich (dawniej okreslanych jako stacje
DARMS), ktére wykonujg ciggle pomiary:
—mocy dawki promieniowania gamma z re-

jestracjg danych pomiarowych co 1 godz.
(w warunkach normalnych) oraz co 10 min.
w sytuacjach awaryjnych.

—widma promieniowania gamma powodo-
wanego skazeniem powietrza i powierzch-
ni ziemi — z rejestracja wynikéw pomiaréw
(co 1 godz. w sytuacji normalnej i co 10
min. w sytuacji awaryjnej).
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CENTRUM DS. ZDARZEN RADIACYINYCH ,,CEZAR”

czych oraz w szkofach wyzszych. Bez-
posredni nadzér nad funkcjonowaniem
tych stacji w roku 2001 Prezes PAA po-
wierzyt CLOR, przeznaczajac na ten cel

CENTRALNE LABORATORIUM OCHRONY RADIOLOGICZNEJ (CLOR) stosowne $rodki finansowe. W roku
CENTRALNY OSRODEK POMIAROW SKAZEN PROMIENIOTWORCZYCH 2001 prowadzono testowanie popraw-
(cors) nosci dzialania zainstalowanych w
- ubieglym roku w stacjach ASS-500
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Auamvows baicw 0) Ll P o dziewieé placéwek zlokahzowanyc?
skatenie powietrza beta ; STACJE CHEMICZNO w stacjach Instytutu Meteorologii
! T e d;:g’gm“‘“’ i Gospodarki Wodnej (IMGiW),
STACIEMON13) | | oo wargs, owose | ktére wykonuja:
[moc dawki E W,w - ci'qg{y Pomiar mocy dawki promie-
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w prébach tygodniowych opadu cat-
kowitego oraz oznaczanie zawartosci

2. Sie¢_pomiaréw_ska7Zein promieniotwér-
czych materiatéw Srodowiskowych i arty-
Placéwki w_Stacjach Sanitarno-Epide-
miologicznych (SSE) obeimujace
o szesnascie placéwek wojewédzkich
oraz trzydziesci trzy placowki zamiej-
scowe podlegle wlasciwym wojewddz-
kim inspektorom sanitarnym, ktére wy-
konuja:

— pomiary catkowitej aktywnosci beta
mleka (raz w miesigcu) i w produk-
tach spozywczych (raz na kwartal),

— oznaczanie zawartosci okreslonych
radionuklidéw (Cs-137, Cs-134, Sr-
90) w wybranych produktach spo-
zywczych (Srednio dwa razy w roku),

— ciagly pomiar mocy dawki promie-
niowania gamma.

Placéwki pomiarowe w_stacjach Mini-

sterstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi (MRIRW)
e czternascie Okrggowych Stacji Chemi-
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Rys. 2.2 Lokalizacja stacji i placowek wczesnego wykrywania
skazen promieniotworezych

Rys. 2.1. System pomiaréw skazen promieniotwérczych

~ intensywnosci opadéw atmosferycznych e
oraz temperatury otoczenia.
o dziewieé stacji typu ASS-500, ktére wykonuja:
— ciagle zbieranie aerozoli atmosferycznych
na filtrze i spektrometryczne oznaczanie za-
wartosci poszczegdlnych izotopéw w prébie
tygodniowej (w sytuacji awaryjnej czestotli-
woéé pomiaréw moze byé odpowiednio
zwigkszona nawet do 1 godz.);
— ciagly pomiar aktywnosci zbieranych na
filtrze aerozoli atmosferycznych umozli-
wiajacy wykrycie w ciagu 1 godz. stezenia e
izotopéw Cs-137 i I-131 w powietrzu po-
wyzej 1 Bg/m3;
Wyniki pomiaréw ze stacji PMS oraz ASS-
500 (wykrywanie Cs-137 i I-131) przesylane sa
automatycznie poprzez komputery stacyjne do
komputera centralnego w CLOR, a nastepnie do
Centrum ds. Zdarzei Radiacyjnych w PAA.

Wymienione stacje PMS oraz ASS-500 zlo-
kalizowane sa, z wyjatkiem stacji pracujacej  jest

cezu-137 w prébach miesigcznych
opadu,
— ciagly pomiar aktywnosci catkowitej

czno-Rolniczych, kiére wykonujg pomiary cat-
kowitej aktywnosci beta podstawowych gatun-
kéw zb6z (raz w roku), warzyw (raz w miesia-
cu w okresie wegetacji- warzyw zielonych lub

ne w jednostkach naukowo-badawczych réznych
resortéw oraz w niektérych wyzszych uczelniach
wykonujace specjalistyczne pomiary radiome-
tryczne i dozymetryczne uzupelniajace pomiary

beta i alfa aerozoli atmosferycznych.
trzynascie placéwek pomiarowych Mini-
sterstwa Obrony Narodowej (placéwki
MON) zlokalizowanych na terenach jedno-
stek wojskowych, ktére wykonuja ciagle po-
miary mocy dawki promieniowania gamma.
Wryniki pomiaréw przesylane sa automatycz-
nie do Centralnego Osrodka Analizy Skazen
(COAS) w Szefostwic Wojsk Obrony Prze-
ciwchemicznej Dowddztwa Wojsk Lado-
wych, a nastgpnie — przez Inspekcje Ochrony
Srodowiska (I0S) — do COPSP.
dwadziescia pig¢ placowek pomiarowych
Obrony Cywilnej Kraju (placéwki OC)
przy Wojewdédzkich Inspektoratach Obrony
Cywilnej, ktére wykonuja ciagle pomiary
mocy dawki promieniowania gamma. Wyni-
ki przesytane s do Sztabu Obrony Cywilnej
Kraju (OCK) w Warszawie, a w przypadkach
awaryjnych — do COPSP.
Dziatalno§¢ wymienionych stacji — funkcjo-

nujacych na odrebnych zasadach — nadzorowana

odpowiednio przez: I0S, COAS oraz Sztab

w Sanoku, w placéwkach naukowo-badaw-  OCK.
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dwa razy w roku w przypadku warzyw ko-

rzeniowych), owocéw (jeden lub dwa ra-

Zy), oraz
o dziewigtnascie Zakladéw Higieny We-

terynaryjnej, ktére wykonuja pomiary
catkowitej aktywnosci beta migsa (raz
na kwartat), pasz oraz trawy (raz na dwa
miesigce w okresie wegetacji), a takze
oznaczaja Cs-137 w wybranych préb-
kach.

Lokalizacje stacji wykonujacych pomia-
ry skazefi promieniotwérczych materiatéw
$rodowiskowych i artykutléw spozywczych
przedstawiono na rys. 2.3.

Warto podkreslié, ze sposréd wymienio-
nych placéwek, placéwki SSE posiadaja obe-
cnie najlepsze wyposazenie pomiarowe
umozliwiajace spektrometryczne oznaczanie
(ok. 80% placéwek), jakosciowe i ilosciowe,
sztucznych izotop6w promieniotwérczych
w badanych prébkach.

Poza oméwionymi placéwkami istnieja
réwniez placéwki pomiarowe zlokalizowa-
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Rys. 2.3. Rozmieszczenie stacji pomiaréw skazei promieniotwér-
czych materialéw Srodowiskowych i artykuléw spozywczych
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prowadzone przez wymienione placéwki i stacje

pomiarowe, a w szczego6lnosci:

e laboratoria Panstwowego Zakladu Higie-
ny wykonujace oznaczenia izotopéw promie-
niotwdrczych w artykufach spozywczych,

e laboratoria Instytutu Energii Atomowej
w Swierku wykonujace oznaczenia zawarto-
§ci izotopéw promieniotwdrczych w prob-
kach §rodowiskowych pobranych z Osrodka
w Swierku i KSOP w Rézanie,

e laboratoria Instytutu Fizyki Jadrowej
w Krakowie wykonujace pomiary tla pro-
mieniowania gamma na terenie i w otoczeniu
Osrodka w Swierku, IFJ w Krakowie i KSOP
w Rézanie.

Nadz6r nad systemem kontroli skazefi pro-
mieniotwérezych w kraju sprawuje Dep. Bezpie-
czenstwa Jadrowego i Radiacyjnego PAA, ktéry
réwniez przygotowuje okresowe raporty ocenia-
jace sytuacje radiacyjna w kraju.

Nalezy zaznaczy¢, ze zgodnie z art. 23, ust. 2
ustawy z dnia 20 lipca 1991 r. o Inspekcji Ochro-
ny Srodowiska (Dz.U. Nr 77, poz. 335,
z péZniejszymi zmianami), istniejacy w Polsce
system Pafistwowego Monitoringu Srodowiska
(PMS), koordynowany przez Gtéwnego Inspek-
tora Ochrony Srodowiska, obejmuje monitoro-
wanie wszystkich elementéw skazajacych §rodo-
wisko, a wigc i skazei promieniotwdrezych.

Uwzgledniajac fakt, ze w styczniu 2001 r. we-
szly w zycie zapisy ustawy — Prawo atomowe na-
kfadajace na Prezesa PAA ustawowy obowigzek
wykonywania zadan zwiazanych z ocena sytuacji
radiacyjnej kraju w warunkach normalnych, obej-
mujacych m.in. pomiary skazefi promieniotwor-
czych, GIOS w roku 2001 kontynuowat realizacje
tylko tych zadan dotyczacych monitoringu skazen
promieniotwérczych, ktore okreslone byly w umo-
wie zawartej z CLOR w terminie wczesniejszym.
W szczegblnoscei dotyczyto to pomiaréw:

— ta promieniowania gamma w ok. 250 punk-
tach kontrolnych przy uzyciu dawkomierzy
TL (rys.2.4),

— stezefi izotopéw promieniotwérczych w wo-
dach wybranych rzek i jezior kraju oraz
w osadach dennych,

— stezef izotopéw promieniotwdrczych w po-
wierzchniowej warstwie gleby (raz na dwa
lata).

32

. I'L_‘.
< o W —N
by L
; N
2 . .
™, . - - . »
\‘| .
/o g
¢ .
. s/
\\{» c * * L . .
‘. . . R . ,%‘
* . ' . {
3t N . ° . - +(
N : oS
V., .. . 3
R, n o « e Wt Y
wai. RN et j
S - .
IR P I L S o S
D 3\):\' ICRE "R
. » .l. -
* a0 - 3
f\%,»:f“\ .-\\

Rys. 2.4. Rozmieszczenie punktéw pomiarowych tia
promieniowania gamma w Polsce w 2001 r.

Wyniki tych pomiar6w zostaly przedstawio-
ne i oméwione w rozdziale 3.

3. ANALIZA I OCENA SYTUACJI
RADIACYJNEJ W SRODOWISKU
ORAZ NARAZENIA
RADIACYJNEGO
PRACOWNIKOW I OGOLU
LUDNOSCI W KRAJU!

3.1. §KAZENIA PROMIENIOT’WORCZE
SRODOWISKA I ZYWNOSCI

Podstawowymi wielkosciami charakteryzuja-
cymi 0gdlna sytuacje radiacyjng w Srodowisku sa:
— poziom promieniowania gamma, obrazujacy

narazenie zewnetrzne ludzi od naturalnych
1 sztucznych Zrédel promieniowania jonizuja-
cego, istniejagcych w Srodowisku lub wprowa-
dzonych w wyniku dziatalnosci cztowieka;

— zawarto$¢ naturalnych i sztucznych izotopéw
promieniotwérczych w gidwnych komponen-
tach srodowiska naturalnego, a w konsekwen-
cji w podstawowych artykutach spozywczych,

Opracowat Andrzej Merta (na podstawie wynikéw
pomiaréw wykonanych przez stacje i placéwki pro-
wadzace pomiary skazefi promieniotwérczych oraz
raportéw stuzb resortéw $rodowiska, gospodarki,
zdrowia i obrony).

obrazujaca narazenie wewngtrzne ludzi w wy-
niku wchlonigcia izotopéw drogg pokarmows.

Wymienione wielkoéci charakteryzuja sie
naturalna zmienno$cig i sg réwniez w powaznym
stopniu uzaleznione od wprowadzonych do §ro-
dowiska substancji promieniotwérczych pocho-
dzacych z wybuchéw jadrowych oraz awarii
w Czarnobylu.

Przeprowadzone w 2001 r. pomiary tta pro-
mieniowania gamma oraz pomiary radioaktyw-
nos$ci_materialéw Srodowiskowych w_Polsce
wskazuja, ze moce dawek promieniowania gam-

ma_oraz zawarto$ci sztucznych radionuklidéw
w powietrzu, opadach atmosfervcznych. wodach

powierzchniowych i w wodzie pitnej sa na po-
ziomie z okresu przed awaria czarnobylska.
Tylko w niektérych artykutach spozywczych
pochodzenia zwierzgcego (migso z dziczyzny)
oraz roslinnego (grzyby le§ne) obserwuje si¢ nadal
obecno$¢ izotopu Cs-137 wyisza od poziomu
z 1985 r., tj. sprzed awarii czamobylskiej. Zawar-
tosci izotopu Sr-90 w komponentach srodowiska
i artykutach spozywczych sa na poziomie rejestro-
wanym przed awarig w Czarmnobylu. Prace opisa-
ne w pkt. 3.2 i 3.3 wykonywano giéwnie w ra-
mach Paristwowego Monitoringu Srodowiska
przy wsparciu finansowym ze §rodkéw Narodo-
wego Funduszu Ochrony Srodowiska. Pozostate
prace wykonywane byly przez stacje i placéwki
prowadzace pomiary skazen promieniotwdrczych,
ktérych dziatalnos¢ koordynuje Prezes PAA.
Istotne uzupelnienie ogdélnokrajowego pro-
gramu pomiaréw radioaktywnosci komponen-
téw Srodowiska stanowia:
~ systematycznie prowadzone pomiary

Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej we
Wroctawiu.

3.1.1. Powietrze atmosferyczne

3.1.1.1 Poziom promieniowania gamma

Poziom promieniowania gamma, uwzgle-
dniajacy promieniowanie ziemskie (pochodzace
od promieniotwérczych nuklidéw zawartych
w powierzchniowej warstwie gruntu) i kosmicz-
ne, okreslano na podstawie pomiaréw mocy da-
wek lub dawek promieniowania gamma wyko-
nywanych za pomoca:

— urzadzen typu PMS (Permanent Monitoring
Station), ktére mierza chwilowe warto$ci mo-
cy dawek promieniowania gamma i znajdujg
si¢ w 13 stacjach wczesnego wykrywania ska-
zefi promieniotwérezych nalezacych do PAA
(rys. 2.2)

— dawkomierzy termoluminescencyjnych umie-
szczonych na wysokosci 1 m nad powierzchnig
ziemi w 256 punktach pomiarowych na terenie
kraju (rys. 2.4).

Wyznaczone na podstawie tych pomiaréw
wartosci mocy dawek promieniowania gamma
w Polsce w 2001 r. wskazuja, ze zaleznie od
miejsca pomiaru warto$ci te zawieraly si¢ w gra-
nicach od ok. 51 nGy/h (5,9 uR/h) do ok. 151
nGy/h (17,4 uR/h). Srednie wartosci mocy daw-
ki promieniowania gamma dla poszczegdlnych
wojewddztw w poszczeg6lnych regionach kraju,
wyznaczone na podstawie pomiaréw wykona-
nych w 256 punktach pomiarowych, przedsta-
wiono narys. 3.1.

kontrolne na terenie i w otoczeniu
Osrodka w Swier kui KSOP w Réza- | £
nie (oméwione w rozdz. 1), 2
— pomiary obrazujace aktualng sytuacje | £
radiacyjng w rejonach bytych kopalni § 50|
rud uranu wykonywane przez pracow- | &
nikéw PAA zatrudnionych w Biurze 5:
Obstugi Roszczefi b. Pracownikéw §
8
=

ZPR-1 w Jeleniej Gorze.

Srodki na realizacje tych pomiaréw $°
pochodza z budzetu PAA, przy w czym &
w przypadku drugiej grupy wykonywa- &
nie pomiaréw jest dodatkowo dofinanso-
wywane przez Wojewddzki Fundusz
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Rys. 3.1. Srednie wartosci mocy dawki tta promieniowania gam-
ma w poszczegélnych wojewédztwach w 2001 roku
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Wyniki pomiaréw wskazuja, ze poziom pro-
mieniowania gamma w Polsce w 2001 r. nie
odbiegal od poziomu z roku 1985. Wyzsze war-
tosci mocy dawki promieniowania gamma

wie (1987-2001), okre§lone na podstawie pomia-
réw prowadzonych za pomoca stacji ASS-500,
przedstawiono na rys. 3.213.3.

wystepuja giéwnie na poludniu kraju i wy-
nikaja z lokalnych warunkéw geologicz-
nych decydujacych o poziomie promienio-
wania ziemskiego.

3.1.1.2. Aerozole atmosferyczne

Pomiary radioaktywnosci aerozoli at-
mosferycznych w przyziemnej warstwie

powietrza w 2001 r. wykonywane byly sy-
stematycznie przez 9 wysokoczulych stacji

0
1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1906 1997 1998 1999 2000 2001

ASS-500 nalezacych do PAA (p. rys. 2.2),
oznaczajacych stgzenia poszczegdlnych
izotopéw promieniotworczych w prébkach
tygodniowych, ktére ksztaltuja si¢ na poziomie
kilku pBg/m?.

Wyniki pomiaréw stacji ASS-500 wskazuja,
ze w 2001 r., podobnie jak w ostatnich kilku la-
tach, zanieczyszczenia powietrza izotopami
sztucznymi powodowane byly gléwnie obecno-
§cig izotopu cezu (Cs-137), ktérego stezenia za-
wieraly si¢ w granicach od ok. 0,1 do ok. 6,4
uBg/m? (§rednio 1,2 pBg/m?). Srednie wartosci
stezeri naturalnego izotopu berylu (Be-7) oraz ra-
donu (Rn-222) wynosily odpowiednio kilka mi-
libekereli i kilka bekereli (w m?).

Podane powyzej wyniki wskazuja, ze w 2001 .
stezenia sztucznych izotopdw cezu w powietrzu by-
1y na poziomie roku ubieglego i niewiele przewyz-
szaly wartosci rejestrowane przed awarig w Czar-
nobylu. Srednie roczne stezenia Cs-137 w powie-
trzu w Polsce, w okresie 1990-2001 oraz w Warsza-

Rys. 3.3. Zmiany Srednich rocznych wartosci stezef Cs-137

w powietrzu w Warszawie w latach 1987-2001

Nalezy zaznaczy¢, ze wyniki pomiaréw ze
stacji IMiGW, podane w raporcie CLOR ,,Skaze-
nia promieniotwércze Srodowiska i zywnosci
w Polsce w 2000 roku”, wskazuja, ze nowe urza-
dzenia zainstalowane w tych stacjach pozwalaja
na wykrycie w prébie dobowej obecnosci w po-
wietrzu sztucznych izotopéw o~ i B-promienio-
twérczych o stezeniach powyzej 1 Bg/m3, co
oznacza, ze urzadzenia te charakteryzuja si¢
znacznie nizsza czulo$cig pomiarowa niz stacje
ASS-500 i nie pozwalaja na identyfikacje po-
szczegblnych radionuklidéw.

3.1.1.3. Opad catkowity

Pod nazwa opadu catkowitego rozumie si¢
pyly z czasteczkami izotopéw promieniotwor-
czych, ktére wskutek pola grawitacyjnego
1 opadéw atmosferycznych osadzaja si¢ na po-

wierzchni ziemi.

Wyniki pomiaréw uzyskane z placéwek
IMGW wskazujg, ze zawartosci sztucznych
izotopéw promieniotwérczych Cs-137, Cs-
134 1 Sr-90 w rocznym opadzie catkowitym

N W b e N

1990 1991 1992 1998 1994 1995 1996 17 1998 1999 2000 2001

w 2001 r. byly na poziomie nizszym niz
w 1985 r. (préby jadrowe).
3.1.2. Gleba

Radioaktywnos¢ gleby pochodzaca od
naturalnych i sztucznych izotopéw promie-

Rys. 3.2. Srednie roczne stezenie Cs-137 w powietrzu w Polsce, niotwérczych wyznaczano na podstawie

okreslone na podstawie pomiaréw prowadzonych w sieci stacji
ASS-500 (w nawiasach podano liczb¢ czynnych stacji z koncem

danego roku)
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pomiaréw zawarto$ci poszczegdlnych izo-
topéw promieniotwérczych w prébkach

Tabela 3.1. Aktywno$¢ Cs-134, Cs-137 i Sr-90 oraz ak-
tywnosé¢ beta w Srednim rocznym opadzie
catkowitym w Polsce w latach 1985-2001

Rok Aktywnosé [Bq/m?] Aktywnosé
Cs-134 | Cs-137 | Sr-90 | beta [kBg/m?]

1985 - 6 2 041
1986 753 1511 2 19,01
1987 8 b7 39 0,53
1988 3 12 40 045
1989 16 8 1.9 0,43
1990 10 76 2,0 0,39
1991 05 53 16 039
1992 02 38 <12 036
1993 <02 3,38 <12 036
1994 <02 22 <12 034
1995 <02 24 <10 0,33
1996 <02 13 <10 034
1997 <0,1 1,5 <10 035
1998 | <<0,1 10 <10 032
1999 | <<0,1 0,7 <10 034
2000 <<0,1 0,7 <1,0 0,33

2001 | <<0,1 06 <10 034 |

niekultywowanej gleby, pobranych z war-
stwy o grubosci do 10 em!. Wyniki pomia- 2
réw probek gleby pobranych w 2000 r.
z 256 punktéw kontrolnych (rys. 2.4)
wskazuja, ze zanieczyszczenia gleby,
podobnie jak powietrza, powodowane sa
gtéwnie izotopem Cs-137 uwolnionym do
atmosfery w wyniku awarii czamobylskiej.
Stezenia tego izotopu zawieraly si¢ w gra-
nicach od ok. 0,20 do ok. 34,3 kBq/m?, przy
czym najwyzsze poziomy, nadal obserwo-

Stegzenie prom. [kBg/m?]

. ’ . . &(\ 4
wane w wojewddztwach opolskim i dolno- ° &
@

Slaskim, spowodowane s3 intensywnymi
lokalnymi opadami deszczu wystepujacymi
na tych terenach w czasie awarii czamobyl-

Ponadto przeprowadzone w placéwkach po-
miaréw skazefi pomiary globalnej aktywnosci
beta (facznie z izotopami naturalnymi) w préb-
kach glebowych pobranych w 2001 r. wskazuja,
ze stgzenia izotopéw f-promieniotwdrezych
w powierzchniowej warstwie niekultywowanej
gleby zawieraly si¢ w granicach od ok. 187 do
ok. 690 Bq/kg (Srednio ok. 549 Bg/kg) i byly na
poziomie rejestrowanym w latach 1988-2000.

Powyzsze dane pozwalajg stwierdzié,.ze:

— zawarto$¢ sztucznego izotopu Cs-137 w gle-
bie pochodzi gléwnie z okresu awarii czarno-
bylskiej i ulega powolnemu spadkowi wyni-
kajacemu gléwnie z pétokresu rozpadu tego
izotopu, przy $ladowej zawartosci izotopu
Cs-134,

— $rednia zawarto$¢ izotopu Cs-137 jest kilka-
dziesiat razy nizsza od Sredniej zawartosci
naturalnego izotopu K-40.

%6\0 \é(}a \)a“_\o y@ \9‘4? ﬁbﬁ \';(‘\ & & ‘b@ d) g
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Rys. 34 Srednie stezenie Cs-137 w powierzchniowej warstwie (0-10
cm) gleby w poszczegdlnych wojewédztwach (wg danych z 2000 r.)

skiej. Srednie zawartosci izotopu Cs-137
w glebie w poszczegilnych wojewédz-
twach przedstawiono na rys. 3.4, a §rednie
zawartosci izotopéw cezu dla gleby w Pol-
sce w latach 1988-2000 podano na rys. 3.5.
Srednie stezenia izotopéw radu (Ra-226,
aktynu (Ac-228) oraz potasu (K-40) w Pol-
sce w 2000 r. wynosily odpowiednio 21,
23,3 oraz 400 Bq/kg.

I Pomiary te wykonuje sie co dwa lata

1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000

Rys. 3.5. Srednie stezenia izotopéw Cs-134 + Cs-137 w powierzch-
niowej warstwie (0-10 cm) gleby w Polsce w latach 1988-2000
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3.1.3. Wody otwarte oraz osady denne
3.1.3.1. Wody otwarte

Wyniki przeprowadzonych w 2001 r. w CLOR
(w ramach umowy zawartej z GIOS) pomiaréw
zawartosci izotopu Cs-137 oraz izotopéw pocho-
dzenia naturalnego, K-40 i Ra-226, w wodach Wi-
sty i Odry wraz z ich dorzeczami (dwa razy w ro-
ku w 13 punktach kontrolnych) oraz w wodach 6
wybranych jezior i 4 rzek Przymorza (raz w roku
w 10 punktach kontrolnych) przedstawiono w po-
nizszej tabeli:

Tabela 3.2. Zakres stezen wybranych radionuklidéw
w wodach otwartych w 2001 roku [Bg/m3}

Cez137 | Rad226 | Tyt
Jeziora 33154 | 03-19 | 10001500
Rzeki Przymorza | 2.6-29 | 10— 18 | 700 1000
Wista, Odra 21-87 | 02-3838 | 1200 1900
i ich dorzecza

Pomiary stezenia trytu w wodzie wodociago-
wej wykazuja, ze stgzenia te 53 na poziomie reje-
strowanym w wodach otwartych.

Ponadto niektére placéwki pomiaréw skazefi
promieniotwérczych wykonywaly pomiary tzw.
globalnej aktywnosci beta (obejmujacej sztuczne
i naturalne izotopy promieniotwdrcze) w wodach
rzecznych i w rejonach uje¢ wody wodociggo-
wej. Wyniki tych pomiaréw zawieraly si¢ w za-
kresie 24-275 Bg/m3, przy Sredniej wartosci wy-
noszacej ok. 129 Bg/m>.

Analiza wynikéw pomiaréw wskazuje, ze ra-
dioaktywno$¢ srédladowych wéd otwartych
w Polsce w 2001 r. ksztattowala si¢ na poziomie
z roku poprzedniego. Podobnie jak w latach
ubiegtych, wyzsze wartosci radioaktywnosci
wod otwartych wystgpuja w rejonie potudnio-
wym kraju i sa spowodowane przede wszystkim
dziatalnoscia gérnicza (odprowadzanie do Srodo-
wiska wéd kopalnianych o podwyzszo-
nych zawartosciach naturalnych izoto-
péw radu).

Radioaktywno$¢ wéd przybrzeznych

kach wody morskiej pobieranych raz w roku
w okreslonych (wg tzw. programu MORS) punk-
tach kontrolnych. Pomiary stezefi cezu wykony-
wane s3 przez Oddziat Morski IMiGW w Gdyni,
a pomiary stezefi trytu — przez CLOR. Wyniki
tych pomiaréw wskazuja, ze od kilku lat stezenia
tych izotopéw w wodzie morskiej utrzymujy si¢
na poziomie ok. 2 kBg/m? dla trytu i kilkudziesi¢-
ciu Bg/m? dla cezu.

3.1.3.2. Osady denne

W 2001 r. w CLOR prowadzono pomiary ra-
dioaktywnosci osadéw dennych wéd otwartych
§rédladowych oraz — wg programu MORS - dla
strefy potudniowej Baltyku. Prébki osadéw wéd
§rédladowych pobierano w tych samych punk-
tach kontrolnych i z ta samg czgstotliwoscia, co
w przypadku pomiar6w dotyczacych wdd otwar-
tych. Prébki osadéw morskich pobierano dwu-
krotnie w ciagu roku w punktach kontrolnych
okre§lonych w programie MORS.

Zawartosci izotopéw promieniotwérczych
w osadach dennych wéd otwartych §rédlado-
wych (rzeki i jeziora) oznaczone w prébkach
s.m. (suchej masy) podano w tabeli 3.3. Wyniki
te wskazuja, ze radioaktywno§¢ osadéw dennych

Tabela 3.3. Zakres stezet wybranych radionuklidéw
w osadach dennych wéd otwartych srodladowych
(rzeki i jeziora) w 2001 roku [Bq/kg s.m.}

Cez-137 | Rad-226 Potas-40 |
Jeziora 76-32,0|48-13,6
Rzeki Przymorza | 1,1-3,6 |100-158 141 - 560

| Wista, Odra 05-879 | 47-70,7
i ich dorzecza

wéd otwartych w Polsce byta na poziomie reje-
strowanym w latach ubieglych.

Zawartosci radionuklidéw w osadach den-
nych strefy potudniowej wdéd przybrzeznych
Battyku, w profilu 0-10 cm, w warstwach o gru-
bosci 11 2 cm, przedstawiono w tabeli 3.4.

Tabela 3.4. Zakres stezen wybranych radionuklidéw w osadach
dennych strefy potudniowej wod przybrzeznych Battyku

w 2001 r. [Bg/kg s.m.]

Nie zarejestrowano istotnych zmian w sto-
sunku do danych z lat ubieglych.

3.1.4. Artykuly spozywcze i produkty
Zywnosciowe

Podane w tym rozdziale zawartosci izotopéw
promieniotwdrczych w artykutach spozywczych
i produktach zywnosciowych nalezy poréwnywac
z wartoSciami okreslonymi w Rozporzadzeniu
Rady Unii Europejskiej Nr 737/90. Dokument ten
stanowi m.in., Ze taczna zawarto$é izotopéw cezu
(Cs-137 i Cs-134), bedacych pozostatoscia skazen
wywolanych awaria reaktora w Czarnobylu
w 1986 1., nie moie przekracza¢ 370 Bg/kg
w mleku i jego przetworach oraz 600 Bg/kg we
wszystkich innych produktach. Nalezy zaznaczy¢,
ze aktywnosé Cs-134 w artykutach spozywczych
i produktach zywnosciowych jest na poziomie 1%
aktywnosci Cs-137 i z tego wzgledu ma pomijal-
nie maty wplyw na narazenie radiacyjne.

3.1.4.1. Mleko ptynne i mleko odttuszczone
w proszku .

Zawarto$¢ izotopéw promieniotwérczych
w mleku stanowi istotny wskaZnik dla oceny na-
razenia radiacyjnego drogg pokarmowa. Mozna
przyjac, ze mleko wnosi ok. 30-50% izotopéw
cezu do catkowitej podazy tych izotopéw
w przeci¢tnej racji pokarmowej w Polsce.

W mleku ptynnym ($wiezym) w 2001 roku
zawartosci izotopéw cezu, oznaczane w placéw-
kach dziatajacych w Stacjach Sanitamo-Epide-
miologicznych, wynosity srednio ok. 0,8 Bg/dm?,
czyli byty ok. dwukrotnie wyzsze, niz w roku
1985 (rys. 3.6). Warto dla poréwnania poda¢, ze

$rednia zawarto$¢ naturalnego izotopu promie-
niotwérczego potasu (K-40) w mleku wynosi ok.
43 Bg/dm>.

W proszku mlecznym uzyskanym z mleka od-
ttuszczonego zawarto$¢ izotopdw cezu oznacza-
nych w CLOR w 2001 r. zawierata si¢ w zakresie
od ok. 5 do ok. 109 Bg/kg, co w przeliczeniu na
mleko plynne odpowiada zakresowi 0,4-9,1
Bg/dm3 (przy zalozeniu, ze 1kg proszku = 12 dm?
plynu) i jest zgodne z wynikami analiz mleka
plynnego. Rejestrowane rozrzuty radioaktywnosci
poszczegdlnych prébek dla mleka ptynnego
i sproszkowanego wynikaja z ré6znych pozioméw
skazefi promieniotwérczych wystepujacych po
awarii czamobylskiej w poszczeg6inych regio-
nach kraju.

Zawartos¢ izotopu Sr-90 w mleku plynnym
$wiezym oraz w mleku z proszku w 2001 roku
nie przekraczata 0,2 Bg/dm? tzn. byta na pozio-
mie z okresu przed awaria czarmobylska.

3.1.4.2. Migso, drob i ryby

Pomiary zawartosci izotopéw cezu w réznych
rodzajach migsa zwierzat hodowlanych (wotowina,
cielgcina, wieprzowina i baranina) i w dziczyZnie
(dzik, samna, jeleni), a takze w migsie z drobiu i w ry-
bach stodkowodnych wykonywane byly w 2001 r.
w placéwkach dziatajacych w Stacjach Sanitamo-
Epidemiologicznych, w Wojewé6dzkich Zakfadach
Higieny oraz w Centralnym Laboratorium Ochrony
Radiologicznej. Wyniki tych pomiaréw. przedsta-
wiono na rys.3.7-3.10.

Najwyzsza zawarto$¢ cezu wystepuje w dzi-
czyZnie, a szczegSlnie w migsie z jelenia,
w ktérym $rednie stgzenie tego izotopu wynosio
ok. 39 Bq/kg. Zawarto$¢ izotopu Sr-90 w ww.
rodzajach migsa nie przekraczata,
podobnie, jak w ostatnich kilku la-

!

Naturalne Sztuczne

potudniowe;j strefy Baityku kontrolowana
jest poprzez pomiary zawartosci izotopu

Potas-40 Rad-226 Cez-137

Pluton-239, 240 | Pluton-238

! Ocs134
BCs137
Osr90

1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2

tach, wartosci 0,1 Bg/kg.
Przedstawione na wykresach da-
ne wskazuja, ze od 1992 roku zawar-
todci izotopéw cezu i strontu w mie-
sie, drobiu i rybach utrzymujg si¢ na
statym poziomie, przy czym najwyz-
sze zawartosci izotopOw cezu wyste-
! pujace w migsie sg okoto 30-krotnie
w1 | nizsze od zawartosci okreslonych we

i 701 - 1080 | 26,2 -47,8 {91,6 — 22540

1,03-3,10 0,04-0,14

Cs-137 oraz izotopu H-3 (trytu) w préb-
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Rys. 3.6. Srednie roczne aktywnosci Cs-134+Cs-137 i Sr-90 w mleku wspomnianym Rozporzgdzeniu Ra-

w Polsce (1985-2001)

dy UE Nr 737/90.
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Rys. 3.7. Srednie roczne aktywnosci Cs-134+Cs-137 w dziczyZnie
w Polsce (1986-2001)
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Rys. 3.8. Srednie roczne aktywnosci Cs-134 + Cs-137 w miesie hodow-
lanym w Polsce w latach 1985-2001
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Rys. 3.9. Srednie roczne aktywnosci Cs-134 + Cs-137 w drobiu i w ja-
jach w Polsce w latach 1985-2901
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Rys. 3.10. Srednie roczne aktywnosci Cs-134 + Cs-i37 w rybach stod-
kowodnych w Polsce w latach 1985-2001
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3.1.4.3. Warzywa, owoce, zhoze,
grzyby

Pomiary zawartosci izotopow ce-
zu i strontu w warzywach, owocach,
grzybach i zbozu wykonywano
w 2001 r. w placéwkach dziafajacych
w Centralnym Laboratorium Ochro-
ny Radiologicznej, w Stacjach Sani-
tarno-Epidemiologicznych i w Okre-
gowych Stacjach Chemiczno-Rolni-
czych. Srednie stezenia izotopéw ce-
zu w ziemniakach i warzywach (rys.
3.11) oraz w owocach i zbozach (rys.
3.12) zawieraly si¢ w granicach 0,2-
0,7 Bg/kg (przy wartosciach poje-
dynczych Bg/kg w poszczegdlnych
prébkach) tj. byty podobne do stezefi
obserwowanych w ostatnich kilku la-
tach. Najwyzsze wartosci rejestrowa-
no w owocach i warzywach, a warto-
§ci najnizsze — w zbozach.

Stosunkowo wysoki poziom za-
wartosci izotopéw cezu, wynikajacy
z zachowania si¢ cezu w srodowisku
lesnym, utrzymuje si¢ w grzybach
lesnych. W 2001 r. $§rednie zawarto-
§ci izotopu cezu 137 w trzech pod-
stawowych gatunkach grzybdw (rys.
3.13) zawieraly si¢ w granicach od
ok. 60 Bg/kg (borowik) do ok. 180
Bg/kg (podgrzybek). W pojedyn-
czych prébkach borowikéw i pod-
grzybkéw zawartosci te wynosily
odpowiednio 400 i 1200 Bg/kg. Na-
lezy podkreslié, ze w 1985 r., ().
w okresie przed awaria czarnobyl-
ska, zawarto$ci izotopu cezu 137
w grzybach byly réwniez znacznie
wyzsze od zawartosci tego izotopu
w innych produktach spozywczych.
Mozna stad wnioskowac, ze znacza-
cym Zrédtem zawartosci cezu 137
w grzybach lesnych sa pozostatosci
tego izotopu z okresu préb z bronig
jadrowa, a potwierdza to analiza sto-
sunku izotopu cezu-134 1 cezu-137
w 1986 r. Nalezy réwniez zazna-
czyé, ze zawarto§¢ izotopéw cezu
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Rys. 3.11. Srednia aktywno$¢ Cs-134 + Cs-137 w ziemniakach
i warzywach w Polsce w latach 1985-2001
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Rys. 3.12. Srednia aktywnos¢ Cs-134 + Cs-137 w owocach i zboizach
w Polsce w latach 1985-2001
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Rys. 3.13. Srednie roczne aktywnoSci Cs-134 + Cs-137 w grzybach le-
$nych w Polsce w latach 1985-2001

w grzybach hodowlanych byta w 2001 r. na po-
ziomie nizszym od 1Bg/kg.

Wyisze stezenia izotopu cezu 137 w stosun-
ku do innych owoc6w, utrzymujy sie réwniez
w lesnych czamnych jagodach. W 2001 r. $rednie
stezenie tego izotopu wynosito ok. 11 Bg/kg, tj.
bylo na poziomie rejestrowanym w ostatnich kil-
ku latach.

Zawarto$¢ izotopu Sr-90 w warzywach, owo-
cach, zbozu i grzybach w 2001 roku nie przekra-
czata 1 Bg/kg, tj. utrzymywata si¢ na poziomie
21985 .

3.2. NARAZENIE
RADIACYJNE
PRACOWNIKOW
(NARAZENIE
ZAWODOWE)

Wykonywanie obowigzkéw za-
wodowych zwigzanych ze stosowa-
niem Zrédel promieniowania jonizu-
jacego powoduje narazenie radiacyj-
ne pracownikéw zwane narazeniem
zawodowym. Narazenie to okresla
sie jako sume napromienienia zew-
ng¢trznego (narazenie zewnetrzne)
i napromienienia wewngtrznego (na-
razenie wewngtrzne).

W celu utrzymania wlasciwych
warunkéw bezpieczefistwa pracy ze
Zrédtami promieniowania jonizujace-
go stosuje si¢ odpowiednie limity na-
razenia radiacyjnego, ktére w przepi-
sach polskich (ustawa — Prawo atomo-
we, zarzgdzenie Prezesa PAA z 31
marca 1988 roku) okreslane sa jako
dawki graniczne.

Dawki graniczne obejmuja za-
réwno narazenie zewnetrzne jak 1 we-
wnetrzne, bez uwzglednienia napro-
mienienia powodowanego promie-
niowaniern kosmicznym oraz pro-
mieniowaniem emitowanym przez
naturalne pierwiastki promieniotwor-
cze zawarte normalnie w srodowisku
1w organizmie czlowieka, a takze nie
obejmujg dawek medycznych otrzy-

mywanych w diagnostyce i terapii.

Zgodnie z obowigzujacymi aktualnie

krajowymi przepisami, dawka graniczna dla oséb
zatrudnionych w warunkach narazenia zawodo-
wego w ciagu kolejnych 12 miesiecy, wyrazona
jako efektywny réwnowaznik dawki (tj. obrazuja-
cy narazenie calego organizmu czlowieka), wy-
nosi 50 mSv. Przepisy te dopuszczaja odpowie-
dnio wyzsze dawki graniczne przy napromienie-
niu pojedynczych narzadéw lub tkanek.

Osoby zatrudnione w warunkach, w ktérych
istnieje mozliwosé otrzymania dawki wiekszej
niz 0,1 warto$ci limitu rocznego (dawki granicz-
nej), muszy by¢ poddane systematycznej kontro-
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li narazenia. Dopuszcza si¢ przy tym mozliwosé
kontroli srodowiska pracy, zamiast kontroli po-
szczegllnych oséb, w sytuacjach, gdy pewne
jest, Zze nie przekroczy si¢ 0,3 wartosci limitu
rocznego. Jezeli istnieje mozliwos¢ przekrocze-
nia 0,3 limitu dawki granicznej grupy zawodowo
narazonej na promieniowanie jonizujace zwiaza-
ne z praca, obowiazuje stosowanie indywidual-
nej kontroli narazenia.

Rada Unii Europejskiej wydata w dniu 13
maja 1996 r. dyrektywe 96/29/EURATOM
w sprawie podstawowych norm bezpieczenstwa
dotyczacych ochrony zdrowia przed promienio-
waniem jonizujacym pracownikéw i ogétu lud-
nosci. Dyrektywa ta jest zgodna z zaleceniami
Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowej
(MAEA) opublikowanymi w 1996 r. w doku-
mencie pt. Basic Safety Standards for Protection
Against Ionising Radiation and for the Safety of
Radiation Sources (Safety Series No 115, IAEA,
1996). Panstwa cztonkowskie oraz kandydujace
do Unii sa zobowiazane dostosowaé swoje prze-
pisy prawne do zawartych w tej dyrektywie.

W odniesieniu do oséb narazonych zawodo-
wo na promieniowanie jonizujace, powyzsze do-
kumenty wprowadzajg nastgpujace, nowe warto-
$ci limitdw narazenia (wg terminologii krajowej
— dawek granicznych):

a) Srednia roczna dawka efektywna (wg termi-
nologii krajowej — efektywny réwnowaznik
dawki) w okresie pigciu kolejnych lat nie mo-
ze przekroczy¢ 20 mSv;

b) maksymalna roczna dawka efektywna
z okresu kolejnych 5 lat nie moze przekro-
czy¢ 50 mSv, przy zachowaniu wymagania
okreslonego w punkcie a).

Limity narazenia (dawki graniczne) dotycza-
ce pojedynczych narzadéw i tkanek nie ulegty
Zmianie.

Kontrolg i rejestracj¢ narazenia zawodowego
w Polsce prowadza:

e dla zatrudnionych w zakladach stosujacych
Zrédta promieniowania jonizujacego (z wyta-
czeniem Instytutu Fizyki Jadrowej w Krako-
wie, wykonujacego kontrole we wilasnym za-
kresie, oraz zaktadéw i jednostek wymienio-
nych ponizej) — Centralne Laboratorium
Ochrony Radiologicznej;
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e dla zatrudnionych w zaktadach posiadaja-
cych i stosujacych wylacznie aparaty rentge-
nowskie o energii promieniowania mniejszej
od 300 keV i stosowanych wylfacznie do ce-
16w medycznych — Instytut Medycyny Pracy;

e dla zatrudnionych w jednostkach podlegtych
Ministerstwu Obrony Narodowej i Minister-
stwu Spraw Wewng¢trznych i Administracji —
Wojskowy Instytut Higieny i Epidemiologii.
Ponadto zawodowe narazenie na promienio-

wanie jonizujace wystepuje w gdémictwie
podziemnym ze wzgledu na wzmozone dziatal-
noscig czfowieka promieniowanie pochodzace od
naturalnych pierwiastkéw promieniotwoérczych
zawartych w skafach gérotworu. Kontrolg i reje-
stracj¢ narazenia radiacyjnego pracownikéw
podziemnych zaktadéw gémiczych prowadza:

e Gléwny Instytut Gomictwa (kopalnie wegla
kamiennego i niektdére kopalnie rud metali
1 surowcéw mineralnych), .

e Instytut Medycyny Pracy (kopalnie rud meta-
li i surowcéw mineralnych).

3.2.1. Narazenie zawodowe w jednostkach
nadzorowanych przez PAA

Pomiary dawek indywidualnych os6éb nara-
zonych zawodowo na promieniowanie jonizuja-
ce wykonywane sa przede wszystkim przez Za-
kfad Kontroli Dawek i Wzorcowania Centralne-
go Laboratorium Ochrony Radiologiczne]
(CLOR) za pomoca dawkomierzy fotometrycz-
nych, uzywanych przez osoby kontrolowane
w cyklach kwartalnych lub miesi¢gcznych. Lacz-
nie w 2001 r. kontrola dawek indywidualnych
prowadzong przez CLOR objeto 5873 osoby za-
trudnione w 384 zakfadach, w tym 662 osoby
z osrodka w Swierku i IChiTJ. Zbiorcze zesta-
wienie wynikéw pomiaréw obrazujacych nara-
zenie indywidualne oséb . kontrolowanych
z uwzglednieniem poszczegdlnych grup pracow-
niczych przedstawiono w tabeli 3.5 i narys. 3.14.
Wyniki pomiaréw narazenia radiacyjnego pra-
cownikéw Osrodka w Swierku i IChiTJ w War-
szawie przedstawiono w tabeli 3.6.

Ponadto 178 pracownikéw IFJ w Krakowie
objetych bylo kontrolg narazenia indywidualnego
— przy uzyciu dawkomierzy termoluminescencyj-
nych — prowadzong przez Pracownie Ochrony
przed Promieniowaniem tego Instytutu. Dla wszy-

Tabela 3.5. Wyniki kontroli dawek indywidualnych w 2001 roku pracownikéw poszczegdinych grup zawodowych

Srednia wartos¢ |

Liczba oséb, ktére otriymaiy dawki
. Liczba oséb rocznych

Gi zakfad

Tupy zakladow kontrolowanych|  ponizej 0,1 ponizej 0,3 ponizej powyzej dawek

rocznego limitu | rocznego limitu | rocznego limitu| rocznego limitu [mSv]

Naukowe 1797 1771 1794 1797 0 0,88
Przemystowe 1394 1361 1346 1394 0 1,20
Lecznicze 2311 2295 2309 2311 0 0,81
Inne 371 367 371 371 0 0,84
Wszystkie grupy 5873 5794 5820 5873 0 0,92 |

Tabela 3.6. Wyniki kontroli dawek indywidualnych pracownikéw o§rodka w Swierku i IChiTJ w Warszawie

Liczba osob, ktére otrzymaty dawki

. A i |
Srednia warto$¢

. Liczba oséb rocznych
Grupy zaktadéw . . . .
. kontrolowanych|  ponizej 0,1 ponizej 0,3 ponizej powyzej dawek
rocznego limitu | rocznego limitu | rocznego limitu | rocznego limitu [mSv]
IChiTJ 172 172 - 0 0,74
| IEA 233 227 233 - 0 1,02
IPJ 93 93 - - 0 0,78
OBRI 164 153 162 164 0 1,53
Wizystkie Grupy 662 645 660 662 ‘ 0 1,04

g5 = 5 | i £
| 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

'| U wszystkich kontrolowa-
nych oséb obserwuje si¢ nadal
obecnos¢ sladowych ilosci izoto-
pu Cs-137 pochodzacego z awa-
rii czarnobylskiej, przy czym za-
wartosci izotopéw cezu nie prze-
kraczaty 0,1% limitu rocznego.
Przedstawione dane wskazu-

ja, ze w 2001 r. narazenie radia-

Rys. 3.14. Odsetek os6b z grupy narazonej zawodowo na promieniowanie
gamma, ktdre otrzymaty dawke nie przekraczajaca 0,1 limitu rocznego

(5 mSv) i 0,3 limitu rocznego (15 mSv)

stkich kontrolowanych pracownikéw IFJ zmierzo-

ne dawki byly mniejsze od 0,1 limitu rocznego.
Dodatkowo wybrane grupy pracownikéw

osrodka w Swierku (gtéwnie z OBRI i IEA) pod-

dawano kontroli skazefi wewnetrznych poprzez:

® pomiary zawartosci izotopéw gamma pro-
mieniotwérezych w organizmie ludzkim wy-
konywane tzw. licznikiem promieniowania
ciala cztowieka (35 os6b, 68 pomiar6w),

® pomiary zawartosci izotop6w alfa i beta pro-
mieniotwérczych w wydalinach biologicz-
nych (54 osoby, 84 analizy),

® pomiary zawartosci izotopu I-131 i I-125
w tarczycy.

cyjne oséb kontrolowanych byto
- podobnie jak w latach poprze-
dnich — znacznie nizsze od obo-
wigzujacych limitéw. Nie odnotowano Zadnego
przypadku otrzymania przez pracownikéw kon-
trolowanych zakladéw dawek przekraczajacych
limit roczny.

3.2.2. Narazenie zawodowe w zakladach pod-
legtych Ministerstwu Zdrowia

Kontrolg dawek indywidualnych objete sa oso-
by narazone na promieniowanie rentgenowskie
o energii ponizej 300 keV. Kontrole tg sprawuije Za-
kfad Ochrony Radiologicznej Instytutu Medycyny
Pracy w Lodzi za pomoca dawkomierzy fotome-
trycznych uzywanych w cyklach dwumiesiecz-
nych. L.acznie w 2001 r kontrolg indywidualng ob-
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jetych bylo 30836 pracownikéw. Wyniki pomia-
réw, obrazujgce narazenie radiacyjne pracowni-
kéw, przedstawiono na rys. 3.15. Nalezy przy tym
dodag, ze podobnie jak w roku ubieglym ok. 98,1%
kontrolowanych os6b otrzymato roczng dawke sku-
teczna (efektywna) nie przekraczajaca 1 mSv.

mieniowanie jonizujace w wymienionych resor-
tach prowadzone sy przez Zaktad Ochrony Ra-
diologicznej i Radiobiologii Wojskowego Insty-
tutu Higieny i Epidemiologii. Pomiary te wyko-
nywane s3 za pomoca dawkomierzy fotome-
trycznych wymienianych w cyklach kwartal-
nych. Lacznie w 2001 r. w obu resor-
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tach kontrola dawek indywiduainych
objetych bylo 2169 os6b, w tym
1115 os6b w MON i 1050 oséb
w MSWiA. Wyniki pomiaréw obra-
zujace narazenie radiacyjne pracow-
nikéw przedstawiono na rys. 3.16.
Zaobserwowane 2 przypadki za-
czernienia bfony fotometrycznej,
wskazujace na mozliwos¢ otrzyma-
nia dawki przekraczajacej limit, spo-

Rys. 3.15. Odsetek os6b z grupy narazonej zawodowo na promienio-
wanie rentgenowskie (do 300 keV), ktére otrzymaty dawke nie prze-

kraczajaca 0,1 limitu rocznego (5 mSV)

wodowane byly czynnikami nie
zwiazanymi z promieniowaniem jo-

Tabela 3.7. Struktura grup zawodowych objetych kontrolg dawek indywidualnych

Rodzaj zaktadu Liczba oséb % Liczba zakfadéw %
Stuzba Zdrowia 27183 88,2 2677 81,2
Zakiady przemystowe 1456 4,7 229 6,9
Placéwki naukowo-badawcze 683 22 149 4,6
Szkoty Medyczne 655 2,1 20 0,6
Stacje Sanitarno-Epidemiolog. 166 0,5 46 14
Zakiady Techniki Medycznej 245 0,8 58 1,8
Inne 448 1,5 117 35
Razem: 30836 100,0 3296 100,0

3.2.4. Narazenie zawodowe w gérnictwie

W odréznieniu od zagrozefi radiacyjnych po-
chodzacych od sztucznych izotopéw promienio-
tworczych i urzadzen emitujacych promieniowa-
nie, zagrozenie radiacyjne w gérictwie spowodo-
wane jest przede wszystkim podwyzszonym po-
ziomem promieniowania jonizujacego w kopal-
niach, wywotanym promieniotwdrczoscia natural-
ng. Do Zrédef tego zagrozenia nalezy zaliczy¢:

— radon i pochodne jego rozpadu w powietrzu
kopalnianym (podstawowe 7rédto zagrozenia),

— promieniowanie gamma emitowane przez
naturalne izotopy promieniotwércze (gtéw-
nie rad), zawarte w skatach gérotworu,

- wody kopalniane (oraz osady z tych wéd)
0 podwyzszonej zawartosci izotopéw radu.
Dwa pierwsze czynniki obejmujg praktycz-

nie wszystkich gémikéw zatrudnionych pod zie-

mig, natomiast zagrozenie radiacyjne pochodza-
ce od wéd kopalnianych i osadéw wystepuje

w szczegolnych przypadkach i dotyczy ograni-

czonej liczby pracownikéw.

Zarzadzenie Prezesa Wyzszego Urzedu Gor-
niczego z 3 sierpnia 1994 r. (M.P. nr 45, poz.
368) wprowadza podzial wyrobisk dotowych na
dwie klasy zagrozenia radiacyjnego:

— klasa A — wyrobiska, w ktérych wartosé rocz-
nego efektywnego réwnowaznika dawki
miesci sie w zakresie 5-20 mSv,

W 2001 r. w trzech przypadkach odczyty
dawkomierzy wskazywaly na mozliwos¢ otrzy-
mania przez pracownikéw stuzby zdrowia da-
wek promieniowania powyzej limitu rocznego.
Przypadki te sa w trakcie wyjasniania przez stuz-
by inspekcji sanitamnej.

Strukture grup zawodowych 0s6b objetych
kontrolg dawek indywidualnych po-

nizujgcym. W jednym przypadku stwierdzono
przekroczenie limitu rocznego i trwa postgpowa-
nie wyjasniajace.

Nalezy podkreslié, ze zaden z pracownikéw
MSWiA nie otrzymal dawki przekraczajacej 0,1
limitu rocznego.

~ klasa B - wyrobiska, w ktérych wartosé rocz-

nego efektywnego réwnowaznika dawki mo-

Ponadto rozporzadzenie to okresla maksymal-
ng warto$¢ rocznego efektywnego réwnowaznika
dawki, ktéra dla oséb pracujacych w podziem-
nych zaktadach gémiczych w wyrobiskach zagro-
zonych radiacyjnie wynosi 50 mSv, przy czym
w ciagu 5 kolejnych lat sumaryczna warto$é nie
powinna przekracza¢ 100 mSv. Powyzsze limity
narazenia sg zgodne z aktualnymi zaleceniami
mi¢dzynarodowymi oraz wspomniang poprzednio
dyrektywa 96/29 EURATOM. Rozporzadzenie
wprowadza takze dwa poziomy, tzn.:

— poziom inspekcyjny, wynoszacy 2 mSv rocz-
nie, przekroczenie ktérego naktada na zaktad
obowiazek bardziej szczegélowej kontroli
warunkéw w miejscu pracy,

— poziom interwencyjny, wynoszacy 5 mSv
rocznie, przekroczenie ktérego nakfada obo-
wigzek prowadzenia dziaftafi prewencyjnych
w celu likwidacji lub obnizenia zagrozenia na
stanowisku pracy.

Omawiane rozporzadzenie okresla réwniez
warto$ci wskaZnikéw zagrozeri wynikajace z li-
mitéw dawek oraz wymagang czestotliwo$é kon-
troli tych wskaznikéw.

Gornictwo weglowe

Kontrole i oceng narazenia radiacyjnego gémi-
kéw podziemnych zaktadéw gémiczych wegla ka-
miennego wykonuje Gtéwny Instytut Gémictwa
(GIG) w Katowicach. Wyniki tych prac GIG przed-
stawit w opracowaniu pt. ,Raport roczny (2001)
0 stanie podstawowych zagrozed naturalnych

dano w tabeli 3.7. A
100 i
3.2.3. Narazenie zawodowe |
w jednostkach podleglych gl

0,1 limitu
; lgo,s limitu

|

ze by¢ wigksza od 20 mSv.
Kwalifikacji wyrobiska do okreslonej
klasy dokonuje si¢ na podstawie nastepuja-
cych wskaznikéw:
~ stezenie energii potencjalnej alfa krétko-
zyciowych produktéw rozpadu radonu,
— moc dawki promieniowania gamma,
— stezenie radu w wodach i osadach.
Rozporzadzenie Ministra Przemystu
i Handlu z 14 kwietnia 1995 r. (Dz. U. nr
67, poz. 342) okresla wymogi kontroli
w poszczegdinych klasach wyrobisk:
- w wyrobiskach klasy A wymagana jest

ra
100;’

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Rys. 3.17. Odsetek gémikéw kopalni wegla kamiennege narazonych
na dawki nie przekraczajgce wartosci 2 mSv i 5 mSv w ciagu roku

Ministrowi Obrony -

Narodowej oraz Ministrowi

Spraw Wewnetrznych % .
i Administracji %

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Pomiary dawek indywidualnych
0s6b zawodowo narazonych na pro-
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Rys.3.16. Odsetek pracownikéw resortéw MON i MSWiA narazonych
zawodowo na promieniowanie jonizujace, ktérzy otrzymali dawke nie
przekraczajaca 0,1 oraz 0,3 limitu rocznego

kontrola stanowiska pracy,

— w wyrobiskach klasy B - kontrola stanowi-
ska pracy i kontrola indywidualna zatrudnio-
nych oséb.

i technicznych w gémictwie wegla kamiennego”
Analiza danych zawartych w raporcie dotyczacym
2001 roku wskazuje, ze:
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— Igczna liczba gémikéw pracujacych w kopal-
niach wynosita ok. 113 tys.,

— maksymalna dawka roczna — oszacowana na
podstawie rzeczywistego czasu pracy i po-
miar6w wykonywanych na stanowiskach
pracy — wynosifa ok. 3,0 mSv, przy czym ok.
80% tej dawki pochodzito od radonu i pro-
duktéw jego rozpadu, a ok. 20% — od promie-
niowania gamma.

— wyrobiska odpowiadajace klasie A zagrozenia
radiacyjnego znajdowaly si¢ w 5 kopalniach;
wyrobiska zaliczane do klasy B nie wystepowa-
1y. Wyniki obrazujace narazenie gémikéw tych
kopalni, obejmujace lata 1995-2001, przedsta-
wiono narys. 3.17.

Gornictwo rud metali i surowcow chemicznych
Kontrole i oceng narazenia w kopalniach rud
metali i wegla brunatnego, wymagajacych
nadzoru radiacyjnego, prowadzi Instytut Medy-
cyny Pracy (IMP) w Lodzi. Dotyczy to jednej
kopalni cynku, jednej — ofowiu, dwéch — miedzi
i jednej kopalni wegla. Wyniki przedstawiane sa
w corocznych opracowaniach pt. ,,Ocena naraze-
nia gérnikéw na produkty rozpadu radonu w ko-
palniach metali i surowcéw chemicznych”. Dane
zawarte w raporcie z 2001 r. wskazuja, ze:
—~ Yaczna liczba gémikéw pracujacych pod zie-
mig ww. kopalniach wynosita, ok. 8200 oséb,
~ ok. 98% goémikéw otrzymato roczne dawki
nie przekraczajace 5 mSv,
— 2% gbébmikéw otrzymato dawki wynoszace
od 5 do 15 mSv (maksymalna roczna dawka
— oszacowana pIzy przyjeciu pesymistycz-
nych zalozen — wynosifa ok. 10,8 mSv),
— wyrobiska odpowiadajace klasie A zagrozenia
radiacyjnego znajdowaly si¢ w 2 kopalniach,
a wyrobiska klasy B nie wystgpowaty.

3.3. NARAZENIE RADIACYJNE
LUDNOSCI

Narazenie radiacyjne ludnosci okresla si¢ ja-
ko sum¢ narazefi pochodzacych od naturalnych
Zrédet promieniowania oraz od Zrédet sztucz-
nych, tj. wytworzonych przez cziowieka. Pierw-
szg grupe Zrédel narazenia stanowi przede wszy-
stkim promieniowanie kosmiczne oraz promie-
niowanie jonizujace emitowane przez radionukli-
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dy stanowigce naturalne sktadniki wszystkich ele-
mentéw srodowiska przyrodniczego. Do drugiej
grupy Zrédet narazenia zalicza si¢ wszystkie —
wykorzystywane w réznych dziedzinach dziatal-
nosci gospodarczej, naukowej oraz dla celéw me-
dycznych — Zrédfa sztuczne, takie jak aparaty
rentgenowskie, akceleratory, sztuczne izotopy,
reaktory jadrowe i urzadzenia radiacyjne. Naraze-
nie radiacyjne cztowieka nie moze by¢ zatem cat-
kowicie wyeliminowane, a jedynie ograniczone.
Nie mamy bowiem wplywu na poziom promie-
niowania kosmicznego, czy zawarto§¢ natural-
nych radionuklidéw w skorupie ziemskiej, istnic-
jacych od miliardéw lat. Wspomnianemu ograni-
czaniu podlega natomiast narazenie wywolane
sztucznymi Zrédtami promieniowania jonizujgce-
go i ograniczenie to okreSlane jest przez tzw.
dawki graniczne (limity), ktére — zgodnie z do-
tychczasowa wiedza — nie powoduja szkodliwych
skutkéw zdrowotnych. Nalezy przy tym zazna-
czyé, ze limity te-nie obejmujg dawek otrzyma-
nych przez pacjentéw w wyniku stosowania pro-
mieniowania w celach medycznych, jak réwniez
dawek otrzymanych przez czlowieka podczas

awarii radiacyjnych, czyli w warunkach,.

w ktérych Zrédlo promieniowania nie znajduje si¢

pod kontrola.

Limity narazenia uwzglgdniaja napromienio-
wanie zewngtrzne oraz napromieniowanie we-
wnetrzne powodowane radionuklidami, ktdre
dostaja sie do organizmu czfowieka droga pokar-
mowg lub oddechows, i wyrazane sa, podobnie
jak dla narazenia zawodowego, jako:

— efektywny réwnowaznik dawki (dawka sku-
teczna) obrazujacy narazenia calego ciata,

— réwnowaznik dawki (dawka réwnowazna)
obrazujacy narazenia poszczegdlnych orga-
néw i tkanek ciata.

Podstawowym krajowym aktem normatyw-
nym ustanawiajacym powyzsze limity jest zarza-
dzenie Prezesa PAA z 31 marca 1988 r. w spra-
wie dawek granicznych promieniowania jonizu-
jacego i wskaZnikéw pochodnych okreslajacych
zagrozenie promieniowaniem jonizujacym od
sztucznych Zréde! promieniowania. Dokument
ten stanowi m.in., ze dawka graniczna dla oséb
narazonych od sztucznych Zrédet promieniowa-
nia, a wiec wskutek skazeni promieniotwérczych
srodowiska, zamieszkatych lub przebywajacych

w ogdlnie dostgpnym otoczeniu takich Zrédet,
z wylaczeniem narazenia wywotanego promie-
niowaniem naturalnym lub postepowaniem me-
dycznym, wyrazana jako efektywny réwnowaz-
nik dawki, w ciagu roku wynosi 1 mSv. Dopu-
szcza si¢ zwigkszenie tej dawki do wartosci 5
mSv rocznie pod warunkiem, ze wieloletnia war-
08¢ $rednia nie przekroczy 1mSv.

Ocenia sig, ze roczny efektywny réwnowaz-
nik dawki promieniowania jonizujacego otrzy-
mywany przez statystycznego mieszkanca Polski
od naturalnych i sztucznych Zrédet promieniowa-
nia jonizujacego oraz od Zrédet promieniowania
stosowanych w procedurach medycznych w 2001
r. wynosit ok. 3,30 mSv, tj. utrzymywat si¢ na po-
ziomie z ostatnich trzech lat (udzial w tym r6z-
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w 1998 1. opracowaniu Instytutu Medycyny Pra-
cy dotyczacym narazenia radiacyjnego pacjentéw
i calej populacji w Polsce w latach 1986-1995,
powodowanego diagnostyka rentgenowska (rtg).

Narazenie od Zridet naturalnych.

Jak juz wspomniano, dawki graniczne nie
obejmujg narazenia na promieniowanie naturalne,
tj. narazenia pochodzacego od:

— radonu i produktéw jego rozpadu,

— promieniowania kosmicznego,

— promieniowania ziemskiego, tzn. promienio-
wania emitowanego przez naturalne radionu-
klidy znajdujace si¢ w nienaruszonej skoru-
pie ziemskiej,

— naturalnych radionuklidéw wchodzacych

w sktad ciafa ludzkiego,
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Przedstawione na rys. 3.18 i 3.19 dane
wskazuja, ze w Polsce — podobnie, jak w wie-
Iu krajach europejskich — narazenie od Zrédet
{|  naturalnych stanowi ok. 2/3 catkowitego na-
|| razenia radiacyjnego i, wyrazone jako tzw.
dawka skuteczna, wynosi ok. 2,4 mSv/rok.
{|  Najwickszy udziat w tym narazeniu ma ra-
don i produkty jego rozpadu, od ktérych sta-

Inne

Rys. 3.18. Srednie roczne efektywne réwnowazniki dawki
otrzymane w 2001 r. przez statystycznego mieszkanca Polski od
réznych Zrédet promieniowania jonizujacego (3,30 mSv)

tystyczny mieszkaniec Polski otrzymuje
dawke wynoszaca ok. 1,3 mSv/rok. Nalezy
réwniez zaznaczyC, ze naraZenie statystycz-

nego mieszkanca Polski

ZRODLA NATURALNE 73,1%

20%

promieniowanie
gamma

skazenia

promieniowanie
wewnetrzne

kosmiczne

DIAGNOSTYKA MEDYCZNA
toron | ZRODLA SZTUCZNE 26,9%

25,8% diagnostyka medyczna;
[i/ 24,3% badania rentgenowskie;
5 1,5% badania radioizotopowe in vivo;

I 0,4% awaria czarnobylska

£ 0.7% inne:

| 0,4% wybuchy jadrowe;

0,2% przedmioty powszechnego uzytku;
0,1% dziatalno$ci zawodowe;

od Zrédet naturalnych
jest okoto 1,5-2 razy niz-
sze niz mieszkarica Fin-
landii, Szwecji, Rumu-
nii, czy Wloch.

Narazenie medyczne.
Narazenie  staty-
stycznego mieszkarica
Polski w 2001 roku od
Zrédet promieniowania
stosowanych w celach
medycznych, giéwnie

w diagnostyce medycz-

Rys. 3.19. Udzial réznych Zrodel promieniowania jonizujacego w Sredniorocznym nej obejmujacej badania

efektywnym réwnowazniku dawki otrzymanej przez statystycznego mieszkanca

Polski w 2001 r.

nych Zrédet promieniowania przedstawiaja ry-
sunki 3.18 i 3.19). Warto$¢ t¢ oszacowano
uwzgledniajac dane zawarte w opublikowanym

rentgenowskie oraz bada-
nia in vivo (fj. podawanie
pacjentom preparatéw promieniotwérczych), sza-
cuje si¢ na okoto 0,85 mSv. Dominujacy udziat
w tym narazeniu ma diagnostyka rentgenowska, od
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ktérej — wg danych Instytutu Medycyny Pracy —

statystyczny mieszkaniec naszego kraju otrzymuje

efektywny réwnowaznik dawki wynoszacy ok. 0,8

mSv rocznie. Warto$¢ ta nie odbiega znaczaco od

analogicznych wskaznikéw rejestrowanych w kofi-
cu lat 80. w wielu krajach europejskich (m.in.

w Danii, Norwegii, Szwecji i Hiszpanii). Ponadto

na podstawie raportu IMP z 1995 r. mozna stwier-

dzié, ze:

e badania klatki piersiowej, wéréd ktdrych po-
nad pofowa przypada na zdjgcia matoobraz-
kowe, stanowia ok. 45% wszystkich diagno-
stycznych badafi rtg i maja decydujacy
wplyw na narazenie medyczne populacji;

e Sredni efektywny réwnowaznik dawki przy-
padajacej na jedno badanie wynosi 1,2 mSv,
a dla najczgsciej wykonywanych badah war-
tosci te ksztaltuja si¢ nastepujaco:

— zdjecia klatki piersiowej — 0,11 mSyv,

— matoobrazkowe zdjecia klatki piersiowej —

0,8 mSv,

—zdjecia kregostupa i prze$wictlenia pluc

odpowiednio od 3 mSv do 4,3 mSyv;

e zakres zmiennosci ww. wartosci w odniesieniu
do pojedynczych badan osiaga nawet dwa rzg-
dy wielkosci i wynika zaréwno z jakosci apara-
tury, jak i stosowania ekstremalnie odmiennych
od typowych, warunkéw badania.

Pomimo, ze przedstawione powyzej dane do-
tycza roku 1995, to ~ uwzgledniajac fakt, ze sto-
sowane aparaty oraz zakres diagnostycznych ba-
dari rtg w ciagu ostatnich 5 lat nie ulegly zasadni-
czym zmianom — mozna przyjac, ze dane te sg
aktualne réwniez w 2001 r. Trzeba takze przypo-
mnied, ze limity narazenia ludnosci nie obejmujg
narazenia wynikajacego ze stosowania promie-
niowania jonizujacego w celach
medycznych.

zanych ze stosowaniem Zrédef promieniowania
jonizujacego,

— wykorzystywaniem wyrob6w powszechnego

uzytku emitujacych promieniowanie lub za-

wierajacych substancje promieniotworcze,
podlega, w mys§l zalecei migdzynarodowych,
kontroli i ograniczeniom, ktére okreslaja dawki
graniczne, ustalane przez kompetentne organy
krajowe. Przepisy krajowe, zgodnie ze standar-
dami miedzynarodowymi, ustalaja dawke gra-
niczng dla ludnosci na 1 mSv rocznie.

Ponizej oméwiono poszczegélne sktadniki
narazenia radiacyjnego statystycznego mie-
szkafica Polski w 2001 r. (wyrazajac to narazenie
w postaci efektywnego réwnowaznika dawki).

Narazenie od sztucznych radionuklidéw
w_zywnosci i w §rodowisku oszacowano na ok.
0.026 mSv, przy czym poziomy narazenia od
obydwu tych czynnikéw byly zblizone. Wartosci
dotyczace Zywnosci (narazenie wewngtrzne) wy-
znaczano na podstawie zawartosci sztucznych
radionuklidéw w produktach spozywczych,
uwzgledniajac ich spozycie (tzw. przeciging ra-
cje pokarmowa) przez statystycznego mieszkan-
ca Polski. Dominujacy udzial w tym narazeniu
przypada, podobnie do lat ubiegtych, artykutom
mlecznym i migsnym, natomiast grzyby i dziczy-
zna, pomimo znaczacych zawarto$ci Cs-137, nie
wnoszg istotnego wkiadu do tego narazenia ze
wzgledu na stosunkowo niskie ich spozycie. Da-
ne nt. rocznego wchfaniania z zywnoscia sztucz-
nych radioizotop6w, w latach 1985-2001, przed-
stawiono na rys. 3.20. Warto dodad, ze narazenie
od naturalnego izotopu potasu (K-40), wystepu-
jacego powszechnie w zywnosci, wynosi ok.
0,25 mSv rocznie, czyli ok. 20-krotnie wigcej od
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Rys. 3.20. Srednie roczne wnikniecie z Zywnoscia Cs-134, Cs-137

i Sr-90 w Polsce w latach 1985-2001

narazenia powodowanego sztucznymi radionu-
klidami.

Wartosci obrazujace narazenie powodowane
promieniowaniem emitowanym przez sztuczne ra-
dionuklidy zawarte w takich komponentach srodo-
wiska, jak gleba, powietrze i wody otwarte, okresla-
no na podstawie pomiaréw zawartosci poszczegol-
nych radionuklidéw w prébkach materialéw srodo-
wiskowych pobieranych w réznych regionach kra-
ju (wyniki podano we wczesniejszej czgsci niniej-
szego rozdziatu). Uwzgledniajac lokalne réznice
w poziomie zawarto$ci izotopu Cs-137, ciagle obe-
cnego w glebie i w zywnosci, mozna oszacowacd, ze
maksymalna warto$é dawki moze by¢ ok. S-krotnie
wyzsza od wartosci Sredniej, co oznacza, iZ naraze-
nie powodowane sztucznymi radionuklidami nie
przekracza 10% dawki granicznej.

Narazenie od przedmiotéw powszechnego
uzytku wynosito w 2001 r. ok. 0.007 mSv, tj. nie
przekraczalo 0,1% dawki granicznej. Podang
warto§¢ wyznaczono glownie na podstawie po-
miaréw promieniowania emitowanego przez ki-
neskopy telewizoréw i izotopowe czujki dymu
oraz promieniowania gamma emitowanego
przez sztuczne radionuklidy wykorzystywane
przy barwieniu glazury, czy porcelany.
Narazenie od dziatalno$ci zawodowych ze
Zrédtami promieniowania jonizujacego, uwzgle-
dniajace réwniez odpady promieniotwércze, wy-
nosifo w 2001 r. ok. 0,003 mSv. (szczegélowe
omoéwienie zagadnief zwiazanych z tym naraze-
niem przedstawiono w poprzednim rozdziale).

Na podstawie danych przedstawionych w ni-
niejszym rozdziale i w rozdziale 1 mozna oszaco-
wac, ze taczne narazenie radiacyjne statystycznego
mieszkafica naszego kraju w 2001 roku, powodo-
wane promieniowaniem pochodzacym ze sztucz-
nych Zrédet promieniowania jonizujgcego (przy do-
minujacym udziale narazenia pochodzacego od
izotopu Cs-137, obecnego w Srodowisku w wyniku
wybuchéw jadrowych i awarii czarobylskiej), wy-
nosito ok. 0,036 mSv, co stanowi ok. 3.6% dawki
granicznej dla ludnosci, wynoszacej 1 mSv rocznie
(warto przy tym podkreslic, ze warto§¢ 0,036 mSv
stanowi zaledwie ok. 1,5% dawki otrzymywane;j
przez statystycznego mieszkarica Polski od Zrédet
naturalnych). Przytoczone dane pozwalajg stwier-
dzi¢, ze narazenie radiacyjne populacji Polski
w 2001 roku, bgdace nastepstwem stosowania

sztucznych Zrédel promieniowania jonizujacego,
jest bardzo mate w $wietle ogélnie przyjetych na
$wiecie i stosowanych w kraju standardéw naraze-
nia radiacyjnego.

4. UWAGI KONCOWE

Niniejsze opracowanie o stanie bezpieczefi-
stwa jadrowego i ochrony radiologicznej w Pol-
sce w 2001 roku stanowi czg$¢ raportu Prezesa
Pafistwowej Agencji Atomistyki z dziatalnosci
w roku poprzednim, przedkladanego wladzom
Panstwa corocznie — zgodnie z wymogiem usta-
wy — Prawo atomowe.

Rok 2001 byt dla PAA prawdziwie przefomo-
wym rokiem. Przede wszystkim dotyczy to nowej
wersji ustawy — Prawo atomowe. Ustawa nosi da-
te 29 listopada 2000 roku i jej zasadnicze uregulo-
wania wchodza w Zycie dopiero z dniem 1 stycz-
nia 2002 roku, ale juz 2 lutego 2001 roku zaczety
obowiazywaé zapisy 13. rozdzialu ustawy, okre-
Slajace obowiazki i uprawnienia Prezesa PAA,
w tym przywracajace bezposrednia podleglosé
Prezesa Agencji Premierowi (przez kilkanascie
miesigcy, zgodnie z ustawowym uregulowaniem
dziatéw administracji rzadowej, nadzor na Preze-
sem PAA pelnil Minister Gospodarki, co bylo nie-
zgodne z zasadami dozoru jadrowego i przyjetymi
w tym zakresie zobowigzaniami migdzynarodo-
wymi Polski). Ustawa — Prawo atomowe stwarza
ramy prawne, w ktérych nalezy osadzi¢ ponad 30
przepiséw wykonawczych. Wiekszos¢ tych prze-
piséw, to rozporzadzenia Rady Ministréw, a przy-
gotowanie ich projektéw bylo (i jest nadal) glow-
nym zadaniem legislacyjnym Agencji. Dwa z tych
rozporzadzen, a mianowicie w sprawie materiatéw
Jjadrowych podlegajacych ewidencji i w sprawie
ochrony fizycznej materialéw jadrowych, juz opra-
cowano i opublikowano z datg 31 lipca 2001 r.
(obydwa weszly w zycie 1 stycznia 2002 r.)
W $wietle wydarzen z-11 wrzesnia 2001 r. mozna
wiec stwierdzié, ze Polska stworzyla nowe przepi-
sy prawne regulujace procedury najbardziej istotne
dla zapobiegania terroryzmowi jadrowemu. W ro-
ku ubieglym powstaly réwniez dokumenty doty-
czgce udzielania i rozliczania dotacji z budzetu
pafistwa, przeznaczonej na dofinansowanie dzia-
lalnosci zapewniajacej bezpieczefistwo jadrowe
i ochrone radiologiczng kraju, jak réwniez doku-
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menty dotyczace Rady ds. Atomistyki oraz statutu
Agencji. Pozostale akty wykonawcze Ustawy po-
winny by¢ opracowane przed koficem 2002 roku.

Niezaleznie od wspomnianych prac legislacyj-
nych, w ramach programu likwidacji niektérych
urzedéw centralnej administracji rzadowej powstat
w listopadzie 2001 roku projekt likwidacji Paf-
stwowej Agencji Atomistyki, a jej obowiazki miafa
prawdopodobnie przejaé wyspecjalizowana in-
spekcja dziatajaca w strukturach Ministerstwa Sro-
dowiska. Postowie nie podzielili tego pogladu
i w rezultacie w ostatecznym tekscie ustawy
o zmianach w centralnych strukturach administracji
panstwa nie pojawit si¢ zapis méwiacy o likwidacji
PAA. W ten sposéb uniknigto rozwiazania sprzecz-
nego z oczekujacym na wejscie w zycie Prawem
atomowym i z obowigzujacymi Polske konwencja-
mi miedzynarodowymi. W - ostatecznym tekscie
Prawa atomowego wprowadzono natomiast trzy
zmiany, dotyczace mianowania Prezesa (Premier
mianuje go na wniosek Ministra Srodowiska),
nadzoru nad Prezesem (sprawuje go nie Premier
bezposrednio, ale Minister Srodowiska) oraz statu-
tu Agencji (nadawany ma by¢ nie przez Premiera,
lecz przez Ministra Srodowiska). Utrzymujaca si¢
w konicu 2001 1 na poczatku 2002 roku niepewno$¢
co do przysztego losu PAA, jak réwniez pomijanie
pracownikéw Agencji w dyskusjach nad przyszto-
$cig dozoru jadrowego w Polsce stanowity czynni-
ki, ktére mogty w istotny sposéb wplynaé na nor-
malne zaangazowanie pracownikéw w wypelnia-
nie ich codziennych obowiazkéw.

Innym elementem, ktéry wplynat w 2001 roku
na tryb i zakres prac Agencji, bylo przejecie
z dniem 4 sierpnia 2001 1. (w mys| postanowien
rozporzadzenia Rady Ministréw z dnia 27 czerwca
2001 w sprawie przejecia przez ministréw funkcji
organu sprawujacego nadzér nad jednostkami ba-
dawczo-rozwojowymi...) przez Ministra Gospodar-
ki od Prezesa Paistwowej Agencji Atomistyki
funkcji organu nadzorujacego jednostki badawczo-
rozwojowe atomistyki: pieciu instytutéw badaw-
czych, jednego osrodka badawczo-rozwojowego
(OBR Izotopéw POLATOM w Swierku) oraz jed-
nego centralnego laboratorium (Centralne Labora-
torium Ochrony Radiologicznej w Warszawie). Po-
wstate rozwigzanie jest zgodne z zapisem ustawo-
wym, przypisujacym Ministrowi Gospodarki pie-
cze nad polityka pahstwa w zakresie pokojowego
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wykorzystania energii atomowej, jak réwniez z in-
nym, méwigcym o koniecznosci rozdziatu funkcji
nadzoru administracyjnego nad dang dziatalnoscia
i dozoru jadrowego tej dziatalnosci. Powstata jed-
nak sytuacja zupetnie nowa w pig¢dziesigcioletniej
dziatalnosci polskiej atomistyki: jednostki atomi-
styki utracity jednoczacy je urzad specjalistyczny.
Podejmowane w polowie lat 90. przez Prezesa
PAA inicjatywy stworzenia odrgbnej formy organi-
zacyjnej dla polskiej nauki subatomowej, ewentual-
nie na bazie odrebnej ustawy, nie zostaly, niestety,
podjete przez polskie srodowiska naukowe.

Poziom bezpieczefistwa jadrowego w naszym
regionie nie ulegt zmianie. Nie wptynely na to uru-
chomione w 2001 roku nowe bloki elektrowni jg-
drowych u naszych sasiadéw: blok 2. elektrowni
w Mochovcach na Stowacji i blok 1. elektrowni
w Temelinie w Czechach. Spoteczenistwo polskie
zetknelo si¢ z nowym problemem — transportem
przez terytorium naszego kraju paliwa jadrowego
dla elektrowni jadrowej w Temelinie. Transport ta-
ki odbywa si¢ w mysl podpisanych. przez Polske
konwencji oraz zgodnie ze stosownymi przepisami
krajowymi i miedzynarodowymi. Zaskoczenie me-
diéw czy spofecznosci lokalnych embargiem na in-
formacje o majacym nastapié przewozie wynikato
z niezrozumienia natury potencjalnych zagrozen,
ktére przy braku efektéw srodowiskowych ograni-
czone sa jedynie do ewentualnych dziafar typu ter-
rorystycznego; tego typu dyskrecja po wypadkach
z wrzesnia ubieglego roku nie budzitaby juz za-
strzezef.

Przedkfadana w niniejszym opracowaniu in-
formacja o stanie bezpieczenstwa jadrowego
i ochrony radiologicznej w naszym kraju oraz
o stosowanych zabezpieczeniach materialéw ja-
drowych pozwala — wylaczywszy opisany w tym
raporcie wypadek radiacyjny w Osrodku Onkolo-
gicznym w Bialymstoku — na stwierdzenie, ze po-
ziom radiacji i skazefi promieniotwdrczych kom-
ponentéw Srodowiska i zywnosci, stan Zrédel
promieniowania jonizujacego i materiatéw jadro-
wych oraz gospodarka odpadami promieniotwor-
czymi w Polsce nie stwarzajg zagrozenia dla na-
szego spoleczefistwa, a stosowane rozwiazania
organizacyjne zapewniaja odpowiednia kontrole
nad wszelka dzialalno$cig w tym zakresie.

Prof. Jerzy Niewodniczanski
Prezes Panstwowej Agencji Atomistyki



