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Pawet KRAJEWSKI

krajewski@clor.waw.pl

CENTRALNE LABORATORIUM OCHRONY RADIOLOGICZNE]
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OCHRONA RADIOLOGICZNA, BEZPIECZENSTWO JADROWE ?
EWOLUCJA NORM I PRZEPISOW OCHRONY RADIOLOGICZNEJ PO 2013 roku

« ZRODA PROMIENIOWANIA JONIZUJACEGO W NASZYM OTOCZENIU

« Udziat roznych zrodet promieniowania jonizujgcego w Sredniej rocznej
dawce efektywnej statystycznego mieszkanca Polski

« RADIONUKLIDY SZTUCZNEGO POCHODZENIA

« NOWE KONCEPCJE OCHRONY RADIOLOGICZNE]
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BEZPIECZENSTWO JADROWE ?

OCHRONA RADIOLOGICZNA ?
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" System bezpieczenstwa jadrowego:

®  zapobieganie lub ograniczanie zagrozenia
cztowieka lub Srodowiska od materiatow jadrowych
(rozszczepialnych)

® eksploatacja EJ
® zarzadzanie paliwem jadrowym
® zarzadzanie odpadami promieniotwdrczymi
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% System ochrony radiologicznej:
®  zapobieganie lub ograniczanie szkodliwych
skutkow dziatania promieniowania jonizujgcego na

cztowieka i Srodowisko
" (Kultura bezpieczenstwa przy uzytkowaniu Zrodef
promieniotworczych)

® energetyka jadrowa
przemyst
medycyna

technika

badania naukowe
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% PROMIENIOWANIE JONIZUJACE
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JONIZUJACE BEZPOSREDNIO
(CZASTKI NAtADOWANE):
ELEKTRONY, PROTONY, CZASTKI ALF.

JONIZUJACE
to promieniowanie fal
elektromagnetycznych JONIZUJACE POSREDNIO

wysokich energii lub
strumien czgstek (CZASTKI NEUTRALNE):

NUTRONY, FOTONY
(PROMIENIOWANIE X, y)

wysvianych przez ciato

strumien czastek lub fal
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DYREKTYWA RADY 2013/59/EURATOM
z dnia 5 grudnia 2013 r.

ustanawiajgca podstawowe normy bezpieczenstwa w celu ochrony przed zagrozeniami
wynikajgcymi z narazenia na dzialanie promieniowania jonizujjcego oraz uchylajgca dyrektywy
89/618/Euratom, 90/641/Euratom, 96/29/Euratom, 97/43/Euratom i 2003/122/Euratom

http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:1.:2014:013:0001:0073:PL:PDF

Ze wzgledu na skomplikowany i techniczny charakter Dyrektywy
BSS, Rada UE podjeta decyzje o wydtuzeniu okresu jej transpozycji
do porzadku prawnego Panstw Czionkowskich do 4 lat. Oznacza
to, ze petna transpozycja dyrektywy BSS do prawa krajowego musi
nastgpi¢ najpozniej do 6 lutego 2018 r.

Z tym dniem zostang rowniez uchylone dotychczas samodzielne
dyrektywy wigczone w zakres nowej dyrektywy BSS
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¥« EWOLUCJA NORM | PRZEPISOW
OCHRONY RADIOLOGICZNEJ PO 2013
/ W OPARCIU O POSTEPOWANIE \

PROCESS-BASED PROTECTION APPROACH

B dziatalno$é (practices)
dodanie (zwiekszenie ) potencjalnego narazenia przez wprowadzenie nowych
zrédet, drog narazenia i/lub zwiekszenie liczby narazonych oséb

" Qcﬁ e wewnetrzne inh. o°
OAQ +°5 oA

zewnetrzne inh. ‘& l §

® dziatania interwencyjne (interventions)
zmniejszenie potencjalnego narazenia przez usuniecie zrodet, drég narazenia
i/lub zmniejszenie liczby narazonych osdb 1

o8
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W oparciu o howe zalecenia ICRP z 2007 Pub.103:
System Ochrony Radiologic

DYREKTYWA RADY 2013/59/EURATOM

z dnia 5 grudnia 2013 r.

&V OPARCIU O POSTEPOY/ANIE

PROCESS-BASGE

dziatalnos¢

interventions
dziatania interwencyjne

ZNhei

<)

The 2007 Recgmmendation

NA PO DSTAWI EF‘ Publication 103 ‘

of the Inte

WARUNKOW NARAZENIA ™"

EXPOSURE SITUATIONS

planowane warunki narazenia
planned exposure situations

wyjatkowe warunki narazenia
emergency exposure situations

existing exposure situations
istniejgce warunki narazenia
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POMIAR: METODYKA, APARATURA
EKSPOZYCJA W POWIETRZU, STEZENIE AKTYWNOSCI

\4

RANNDELCI NDIIC7ENINMAIV.

IVIW bW s WAL kI Wi IVIW VY T

ZJAWISKA, ZDARZENIA, PROCESY
FIZ 'CZNE CHEMICZNE ‘FEP)

SPRAWDZENIE SPRA
WIARYGODNOSCI
RYZYKA

\ ~

CZtOWIEK
OCENA RYZYKA USZCZERBKU
NA ZDROWIU

NIEPEWNOSC
OCENY
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« PIERWIASTKI PROMIENIO'_I'WORCZE I PROMIENIOWANIE JONIZUJACE
TOWARZYSZA WSZELKIM ZYWYM ORGANIZMOM OD MOMENTU
POWSTANIA ZYCIA NA ZIEMI.

« STRACH PRZED PROMIENIOWANIEM JONIZUJACYM ]
(PROMIENIOTWORCZOSCIA) WYNIKA CZESCIOWO Z NASZEJ KROTKIE] Z
NIM ZNAJOMOSCI (200 LAT), ORAZ Z BRAKU ODPOWIEDNIEGO NARZADU
ZMYStU ABY JE WYKRYC. ORGANIZMY ZYWE NIE WYKSZTALCILY TAKIEGO
NARZADU, PONIEWAZ RADIACJA JEST JEDNYM Z NAJMNIEJ SZKODLIWYCH
CZYNNIKOW, JAKIE SPOTYKAMY W PRZYRODZIE.

« WSZELKIE ORGANIZMY ZYWE WYKSZTALCILY DOSTATECZNE
MECHANIZMY OBRONNE PRZED MALYMI DAWKAMI PROMIENIOWANIA

« NIE MA ZADNYCH PRZESLANEK ABY OBAWIAC SIE DAWEK MIESZCZACYCH
SIE W ZAKRESIE PROMIENIOWANIA NATURALNEGO (3- 100 miliSv/rok)
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Izotopy promieniotwodrcze

powstajaceawawyniku \W
N
reakejiljadrowych =
wywolanyehiprzez Zrodta sztuczne:

promieniowanie kosmiczne ~

eprodukcja i zastosowanie
izotopow promieniotwoérczych
w medycynie, przemysle,
badaniach naukowych

e urzadzenia wytwarzajace
promieniowanie jonizujace

fﬂm’% promieniotwdrcze

pr@m‘ienriotwé‘r@ze W
Woezie

(raeki, jeziora, studniie; Weods

megsika S \ - . s et
O o - Izotopy pmmlenlotwércze
# # n - s - ;
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Ochrona przed naturalnymi zrédtami promieniowania
powinna zosta¢ w petni wigczona do ogdlnych
Wymogow,

zamiast by¢ przedmiotem osobnego tytutu. W szczegdlnosci
sektory przetwarzajgce naturalnie wystepujgcy materiat

promieniotwodrczy powinny by¢ zarzadzane w tych samych ramach
regulacyjnych, co inne dziatalnosci.
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(22)

Z najnowszych danych epidemiologicznych pochodzacych z badan
budynkdw mieszkalnych wynika, ze wystepuje statystycznie istotny
wzrost ryzyka zachorowania na nowotwor ptuc w wyniku
przedtuzonego narazenia na radon wewnatrz pomieszczen na

poziomie rzedu 100 Bg m3.

(24)

W przypadku gdy ze wzgledu na panujgce warunki panstwo
cztonkowskie ustanawia poziom referencyjny dla stezen radonu w
pomieszczeniach ze stanowiskiem pracy wyzszy niz 300 Bqm -3,
panstwo to powinno przedtozyc¢ te informacje Komisji.
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)&ﬁ’ DYREKTYWA RADY 2013/59/EURATOM z dnia 5 grudnia 2013 r.
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(26)

Narazeniem zalog statkow powietrznych i kosmicznych na
promieniowanie kosmiczne nalezy zarzadzac jak sytuacjg narazenia
planowanego. Eksploatacja statku kosmicznego powinna byc¢ objeta
zakresem niniejszej dyrektywy i jezeli zostang przekroczone dawki
graniczne, nalezy nig zarzadzac¢ jak narazeniem dozwolonym w szczegolnych
okolicznosciach.

(27)

Skazenie sSrodowiska moze stanowic zagrozenie dla zdrowia
ludzkiego. Wspdlnotowe prawo wtdrne do tej pory uwazato takie skazenie
jedynie za droge narazenia dla 0oséb z ogdtu ludnosci bezposrednio
dotknietych promieniotworczym uwolnieniem do srodowiska. Ze wzgledu na
to, ze stan Srodowiska moze mie¢ dtugofalowe skutki dla zdrowia ludzi,
konieczna jest polityka ochrony srodowiska przed szkodliwymi
skutkami promieniowania jonizujacego. Do celéw dtugofalowej ochrony
zdrowia ludzi nalezy uwzglednic kryteria Srodowiskowe oparte na uznanych
miedzynarodowo danych naukowych (takich jak publikowane przez KE, ICRP,
Komitet Naukowy Naroddéw Zjednoczonych ds. Skutkéw Promieniowania
Atomowego, Miedzynarodowg Agencje Energii Atomowej (MAEA)).
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MATERIALY ZRODtOWE

United Nations Scientific Committee

on the Effects of Atomic Radiation

http://www.unscear.org/

Komitet Naukowy ONZ ds. Skutkow Promieniowania Atomowego
(UNSCEAR)

Staty komitet ONZ powotany w celu monitorowania zmian poziomu promieniowania
jonizujgcego na Ziemi. Powstat na mocy rezolucji Zgromadzenia Ogdlnego ONZ 1955 r w

latach, gdy zagrozenie konfliktem nuklearnym wydawato sie bardzo duze, prowadzony byt
wyscig zbrojen i dokonywano wielu prob z bronig jadrowa.

W Komitetu sktad wchodzi obecnie 21 cztonkdw, od 1973 nalezy do niego rowniez Polska.
Co roku odbywaja sie spotkania naukowcow - przedstawicieli cztonkdw Komitetu i
przygotowywane sg raporty dla Zgromadzenia Ogdlnego ONZ.
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Levels and effects of radiation
exposure due to the nuclear accident
after the 2011 great east-Japan
earthquake and tsunami

Volume | comprises the main text of the 2008 report to the
General Assembly ( A/63/46) and 2 scientific annexes:
*Annex A - Medical radiation exposures; and

*Annex B - Exposures of the public and workers from various
sources of radiation. Urited Natons Scentfc Gommitte on the Efecs of Atomic Riaditon
Volume Il comprises the remaining 3 scientific annexes:
*Annex C - Radiation exposures in accidents;

*Annex D - Health effects due to radiation from the Chernobyl SOURGES, EFFEGTS AND RISKS OF 1011ZING RADIATION

accident *); and UNSCEAR 2013 Report

*Annex E - Effects of ionizing radiation on non-human biota.

Volume |

SOURCES AND EFFECTS
OF IONIZING RADIATION

SOURCES AND EFFECTS
OF IONIZING RADIATION

et W on) B Eects of Ak

INSICEAR 2006 Report

UNSCEAR 2008 Regort

Volume & BFFECTS

@@ ®

UNITED NATIONS
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http://www.paa.gov.pl/strona-141-raport roczny prezesa.html

PAA

PANSTWOWA
AGENC]A
ATOMISTYKI

Raport Roczny

Dziatalnos¢ Prezesa Panstwowej Agencji Atomistyki
oraz ocena stanu bezpieczefistwa jagdrowego

i ochrony radiologicznej w Polsce w 2013 roku

S/AVAN

PARSTWOWA
AGENC]A
ATOMISTYHI

RAPORT ROCZNY

Dziatalnos¢ Prezesa

Panstwowej Agencji Atomistyki

oraz ocena stanu bezpieczenstwa jadrowego

i ochrony radiologicznej w Polsce w 2014 roku
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INSPEKCJA OCHRONY SRODOWISKA

PANSTWOWA AGENCJA ATOMISTYKI

SKAZENIA
PROMIENIOTWORCZE
SRODOWISKA

| ZYWNOSCI

W POLSCE

W 1999 ROKU

L BIBLIOTERA MONITORINGL SRODOWISKA
W .
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%ﬁ’ Udziat réznych zrodet promieniowania jonizujgcego w Sredniej rocznej
B onsronny dawce efektywnej statystycznego mieszkanca Polski w 2012 r.

OCHRONY
RADIOLOGICZNE]

Od naturalnych
zrodel 2

2450 uSv

H promieniowanie

kosmiczne, 29
8.7%

¥ radon Rn-222,
1360, 40.6%

ks ) skazenie
promieniowania \ewnetrzne, 280,

ziemskie

gamma
450
13.4%

\
-1 sztuczne Lv
904
27.0%

I

Catkowita dawka

promieniowanie ofaktyywna 3350uSv

diagnostyka
medyczna, 850,
25.4%

! toron, 66, 2.0%_

¥ inne, 40, 1.2%
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promieniowania otrzymywany przez statystycznego
mieszkanca Polski od naturalnych i sztucznych zrodet
promieniowania jonizujgcego oraz od zrodet
promieniowania stosowanego w procedurach
medycznych wynosit:

w 2000 . 3.30 mSv (3300 LSv)
w 2002 r. 3.36 mSv (3360 uSv)
w 2003 r. 3.35 mSv (3350 uSv)
w 2004 r. 3.35 mSv (3350 LISv)
w 2005 r. 3.35 mSv (3350 uSv)
w 2014 . 3.35 mSv (3350 LISv)
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f Udziat ré6znych zrédetl promieniowania jonizujacego w sredniej rocznej dawce

¢ efektywnej statystycznego mieszkanca Polski w 2010 r.
LA%}EAE%JM Catkowita dawka
~— efektywna 3350uSv

¥ promieniowani
kosmiczne, 2
8.7%

WYKtAD SZKOLENIE IOR CLOR 29 luty 2016 e



«
%"' PROMIENIOWANIE KOSMICZNE

OOOOOOOOOOO
OOOOOOO

pierwotne
czastki
pochodzenia
poza
ziemskiego

wtorne
promieniowanie
powstate w
wyhiku
oddziatywania
tych czgstek z
atmosferg
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dociera do Ziemi

czastka sredni udziat (na poziom morza)
protony 87% (75+89%) 1 na 1000
jadra helu (prom. Q) 11% (10 +18%) 1nad
jadra pierwiastkow 2>2 1% (1 ~ 7%) 1 na 30
elektrony 1%

energia czgstek 101° eV (max 1029 eV)
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Wiatr s’foneczny - Strumie n czgstek wiatru zderza si e z
polem magnetycznym nasze] planety, wytwarzaj 3agc fale

uderzeniow g, co wptywa na ksztaltt magnetosfery i wywotuje
wiele zjawisk obserwowanych na Ziemi

(burze magnetyczne i zaniki tacznosci radiowej, zorze
polarne)

Predko $¢ strumieni cz astek (gtownie elektronéw, protondow i
czastek ) w odlegto sci 1 j.a. waha si e od 300 do 800 km/s, a
gesto$¢ utrzymuje si e miedzy 104 a 3x10°% czgstek na metr
szescienny
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-

¥ ot

Plik Polarlicht 2.jpg [ edytuj opis ] umieszczony jest w Wikimedia Commons, repozytorium
wolnych zasobdéw projektéw Fundacji Wikimedia
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(http://astro’t ’-'-:—-- oSmu ome. , 20 g Dr. R."Candsberga)
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protony (1H), deuterony (?H), czastki 0 (4,He)

neutrony, mezony, neutrina, elektrony, prom 'y
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Sktadowe mocy dawki promieniowania
kosmicznego w funkcji wysokosci [m]

E.,(2) = E,,(0) x [0.21 - e~1657 4 0.79 - 0453]

o)
=1
|

Miuons

--------- Electrons/photons
..... Protons

-
=
I

= == = Charged pions
— o Neutrons

=3
=
|

._,,
=
|

Miony- druga generacja
czgstek elementarnych i
wykazujg pokrewienstwo z
elektronem, tzn. posiadajg
takie same witasnosci co
elektron, z wyjatkiem

0 5000 10000 | 15.000 " T0500 okoto 207 razy wiekszej

ALTITUDE (m) masy

[
[=]
|

CONTRIBUTION TO DOSE EQUIVALENT RATE (%)

[=]
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~200 pSv/godz 100 mSv na misje

Ponaddzwiekowe loty pasazerskie
10 uSv/godzx8784 = ~88 mSv/rok

Liniowe loty pasazerskie
5 pSv/godzx8784 = ~44 mSv/rok
Jeden przelot 9 godzinny przelot ~ 5 uSv

Himalaje (Mont Everest)
1 pSv/godzx8784 = ~8.8 mSv/rok

Lhasa Tybet
0.2 pSv/godzx8784 = ~1.8 mSv/rok

Tatry-Kasprowy Wierch
0.1 uSv/godzx8784 = ~0.9 mSv/rok

un|8'T 03 Azeu g

||N. (2.5 km)
¥ = _ Poziom morza (Baltyk plaza)
ti (0 km) 0.03 pSv/godzx8784 = ~0.26 mSv/rok
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é ODDZIAtYWANIE PROMIENIOWANIA KOSMICZNEGO
Z GAZAMI ATMOSFERYCZNYMI

WAZNIEJSZE RADIONUKLIDY KOSMOGENNE

POWSTAJA ZE STALA SZYBKOSCIA W STRATOSFERZE
SREDNI CZAS PRZEBYWANIA 1 - 2 LAT

14C=150+[1+2p
14C= 1“N+[+(p - n)

TROPOPAUSA (H= 10-12 km)
WIOSNA, JESIEN PRZERWY NA SZEROKOSCI GEOGRAFICZNEJ 30°+50°
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“““““““““““““ ' Z GAZAMI ATMOSFERYCZNYMI

WAZNIEIJSZE RADIONUKLIDY KOSMOGENNE

Okres Reakcia Efektywny

RADIONUKLID potowicznego tworzefﬁa rownowaznik

rozpadu dawki Svirok-1
H-3 (Tryt) 12.43 lat 14N(n,3H)12C 0.01x10°6
Be-7 (Beryl) 53 dni Spalacja 1“N 3.0 x106
C-14 (Wegiel) 5760 lat 12.0 x106
Be-10 (Beryl) 2.5x106 lat
Na-22 (Sad) 2.6 lat 0.2 x10-6
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Udziat réznych zrédel promieniowania jonizujacego w sredniej rocznej dawce
efektywnej statystycznego mieszkanca Polski w 2011 r.

[ ziemskie

promieniowanie Catkowita dawka

gamma
450
13.4%

efektywna 3350uSv
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RADIONUKLIDY NATURALNE
POCHODZENIA ZIEMSKIEGO

ISTNIEJACE OD POWSTANIA
ZIEMI:

4.5 miliarda lat
SYNTEZA JADER W TRAKCIE
POWSTAWANIA ZIEMI->
DLUGOZYCIOWE PIERWIASTKI

|
WYSTEPUJACE SZEREGI
POJEDYNCZO PROMIENIOTWORCZE:

URANO-RADOWY
TOROWY

URANO-AKT
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NUKLEOSYNTEZA

" Wedtug teorii kosmogenezy, w procesach nukleosyntezy

w gwiazdach powstajg pierwiastki chemiczne.

W trakcie formowania sie uktadu stonecznego, w skorupie
ziemskiej oprocz nuklidow trwatych, przetrwaty do dzis
tylko te pierwiastki promieniotworcze, ktérych okres

potowicznego zaniku jest porownywalny z wiekiem Ziemi

(~4,5 miliarda lat) ‘
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GLOWNE MECHANIZMY NUKLEOSYNTEZY:

" proces H - przemiana protonéw w czastki a,

" proces a - przemiany czastek o prowadzace do powstania jader
wegla, tlenu, azotu az do wapnia,

" proces s - powolny (slow) wychwyt neutronéw przez jadra atomowe,
przeksztatcajgce sie nastepnie w wyniku rozpadu b- w jadra ciezszych
pierwiastkow,

" proces r - szybki (rapid) wychwyt kilku neutrondéw przez jadra
atomowe, przeksztatcajgce sie nastepnie w wyniku rozpadu b- w
jadra ciezszych pierwiastkow,

[

proces e - tworzenie sie jader zelaza i pierwiastkdw o podobnych
masach atomowych, zachodzgce w warunkach rownowagi
termodynamicznej (equilibrium),

" proces p - reakcje z protonami.

proces | - wytwarzanie trzech pierwiastkéw lekkich litu, berylu i boru.
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GLOWNE MECHANIZMY NUKLEOSYNTEZY:

" cztery etapy, ktore kolejno prowadza do powstania coraz ciezszych
pierwiastkow.
" na Ziemi wystepuje ponad 60 sposréd ponad pottora tysigca
znanych pierwiastkdw promieniotwdrczych (radionuklidow)
" pierwotne radionuklidy zostaty wytworzone przed powstaniem
Ziemi
" radionuklidy wystepujace naturalnie na Ziemi nalezg do jednej z
trzech grup:
® o dostatecznie dtugim srednim czasie zycia w poréwnaniu z wiekiem
Ziemi (np. #3®U T, ,= 4.5 miliarda lat)
® bedace produktami rozpadu nietrwatych jader o dostatecznie dtugim
Srednim czasie zycia (np. 222Rn)
® bedace produktami reakcji jgdrowych wywotanych przez
promieniowanie kosmiczne (np. *4C, 'Be)
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RADIONUKLIDY POCHODZENIA ZIEMSKIEGO
WYSTEPUJACE POJEDYNCZO

IZOTOP

CZAS POLOWICZNEGO

ROZPADU T, , (lat)

Zawartos¢ w

pierwiastku

naturalnym
(%)

Rodzaj
promieniowania

1 |%K (Potas) 1.3x10° 0.0118 B,y
2 |5V (Wanad) 6.0x1014 0.25 B
3 |[%Rb (Rubid) 4.8x101° 27.83 B
4 | 113¢d (Kadm) 9.0x10%5 12.3 B
5 | 15In (Ind) 5.0x1014 95.7 B
6 13813 (Lantan) 1.1x1011 0.09 B
7 192Ce (Cer) >5x1016 11.1 o
8 | *Nd (Neodym) 2.1x10% 23.9 a
9 2;7asr;nér1)4ssm, “sm 1.1x10'1, 8.0x1015;>x1016 15,11.2,13.8 a
10 | 152Gd (Gadolin) 1.1x10%4 0.2 a
11 | 156Dy (Dysproz) 2.0x10% 0.06 a
12 | 6Ly (Lutet) 2.7x1010 2.6 B
13 | 174Hf (Hafn) 2.0x10%5 0.17 a
14 | 18Ta (Tantal) >5x%1013 0.012 B
15 | 190pt (Platyna) 7.0x10% 0.013 a
16 | 20%Pb (Otéw) 1.4x10%7 1.48 a
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RADIONUKLIDY POCHODZENIA ZIEMSKIEGO

WYSTEPUJACE POJEDYNCZO

Charakterystyka Potasu K-40 i Rubidu Rb-89

40K (Potas) 87Rb (Rubid)

dawki od skazen

Charakterystyka
Ty, (lata) 1.3x10° 4.8x1010
_ zawartosc 0.012 27.83
w pierwiastku naturalnym
Rodzaj promieniowani B 153
i energia, Mev y 1.46 B 0.274
Zawartos¢ pierwiastka w
cztowieku standardowym 140 g 1.19¢
Zawartosc¢ radionuklidu w
cztowieku standardowym 4440 Bq 1000 Bq
Efektywny rownowaznik
180 pSv/rok 6 uSy/rok

wewnetrznych (64% 280 1Sv/rok)
Efektywny réwnowaznik 120 pSv/rok
dawki od ekspozyciji (27% 450 nuSv/rok)
zewnetrznej
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TWORZACE SZEREGI PROMIENIOTWORCZE

URANOWY
rozpoczyna si e rozpadem alfa uranu 238U
a konczy na stabilnym otowiu  2°°Pb
tacznie 18 nuklidow
najwazniejsze to:
238U’ 234U, 226Ra, 222Rn, 21O|:)0, 210Pb
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SZEREG PROMIENIOTWORCZY 238U

srereg promianlotwérezy 71U

238

gz U4.5-10°7 lat

[ =)

234
gn Th 24.1 dnla

h

ez

-

233
54 Pa 6.7 godz.

-

L

l
r[||:| (220 May :;.
i1

234
92 U 245500 lat
J|]|] ¢ 4.86 Ha¥ ::.

lzw. SZEREG URANOWY

30

20 Th75380 latJ

===

[=:: R

1600 lalJ

B2Ered Dromien otwhrery 1y

tzw. IZEREG URANOW

2la

f v
218 .
sa PO 3.1 min.

| ==y

2141

as Pb 26.8 min.

I]I:“'E I.Ui‘ nw>
25 W

214
83

A
Bil

9.9 min. Wﬁi
A [ll] = RORkeY

» “ga Po

Z10

gz Pb zz3lat

Yied)

1G4 p=

I

Lrememes

T
210 .
iy Bi

F

5.01 dnia

I l]' o L16 Mc¥

T4 Po138.4 dnia

1 IU " sfu H.-v‘}

WYKLAD SZKOLENIE IOR CLOR 29 luty 2016



W
é RADIONUKLIDY POCHODZENIA ZIEMSKIEGO
TWORZACE SZEREGI PROMIENIOTWORCZE

TOROWY

rozpoczyna si e rozpadem alfa toru 232Th
a konczy na stabilnym otowiu  2°%Pb

tacznie 12 nuklidow
najwazniejsze to:
232Th, 228Th, 228Ra, 220Rn
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TWORZACE SZEREGI PROMIENIOTWORCZE

AKTYNOWY

rozpoczyna si e rozpadem alfa uranu 243°U
a konczy na stabilnym otowiu 2°/Pb

tacznie 15 nuklidow
najwazniejsze to:
235U’ 231|:)a’ 223Ra
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PRZYKLADY RADIONUKLIDOW WYSTEPUJACYCH NATURALNIE NA ZIEMI

Pierwiastek

promieniotworczy Ti2 aktywnosc
235 7,04 x 108 lat (0,72%)
238 4,47 x 10° lat (99,2745%) kilka ppm w skatach
232Th 1,41 x 101%|at ok. 10 ppm w skorupie ziemskiej
226R3 1,60 x 103 lat 16 — 48 Bg/kg w skatach
222Rn 3,82 dni ~ 1 —10 Bg/m3 w powietrzu
40K 1,28 x 10° lat do 1 Bg/g w glebach

Niektdre inne radionuklidy: °9V, 8’Rb, 113Cd, 11°In, 123Te, 1389, 142Ce, 144Nd, 14/Sm,
1SZGd’ 174Hf’ 176LU, 187Re’ 190Pt’ 192Pt, 209Bi.
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PIERWIASTKI PROMIENIOTWORCZE W SKORUPIE ZIEMI

L Aktywnosc¢ Akty\,/vr\osc
Pierwiastek , . wiasciwa
. , wiasciwa . .
Promieniotwodrczy Bq/e] skorupy ziemskiej
[Ba/t]
40K 2.6-10° 7,3-10°
87Rb 3,2-103 2,0-10°
232Th 4,1-103 3,9-10%
2351 8,0-10% 1,7-103
2381 1,2-10% 3,5-10%

Prof. dr hab..Tadeusz Hilczer Energetyka Jgdrowa
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STEZENIA NATURALNYCH IZOTOPOW PROMIENIOTWORCZYCH
W 10 cm WARSTWIE GLEBY [Bqikg-1 ]
(wartosci Srednie i zakres w 2012)

RADIONUKLID SREDNIA ZAKRES
K-40 (Potas) 372 29 +1049
Ra-226 (Rad) 24.1 5.2 +93.3
Ac-228 (Aktyn) 22.0 3.6 +74.3
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STEZENIA PROMIENIOTWORCZEGO CEZU
Cs-134 i Cs-137
w 10 cm warstwie gleby [kBgh?2 ]
(wartosci Srednie i zakres)

Cs-134 (T,,,2.065 lat) Cs-137 (T,,,30.07 lat)

1988 0.99 (0.03 + 20.1) 4.7 (0.21 + 81.0)
1989 0.72 (0.04 + 9.0) 4.7 (0.74 + 57.8)
1990 0.51 (0.02 + 6.8) 4.7 (0.76 + 54.5)
1992 0.25 (0.01 + 3.4) 4.2 (0.51 + 49.9)
1996 <0.1 (<0.1 +1.3) 3.7 (0.31 + 37.6)
1998 <Limit detekgji 3.5(0.41 + 34.7)
2003 <Limit detekcji 3.2 (0.2 = 34.3)

<Limit detekcji 2.5 (0.2 + 30.1)
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MAPA STEZEN PROMIENIOTWORCZEGO CEZU Cs-137
w 10 cm warstwie gleby [kBgh?2 ]
Korelacja z opadem atmosferycznym

137Cs kBq/m?
>20
12 - 20
5-12
3-5
2-3

>2
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RADIOLOGICZNE]

Jednostki

Od 1986 r w zwigzku z wprowadzeniem w krajach unii europejskiej
jednolitego systemu SI, moc dawki w powietrzu (1 metr nad gruntem)
okreéla sie za pomocg wielkosci mocy kermy w jednostkach (nGy-h1).

Moc dawki ekspozycyjnej mozna przeliczy¢ na kerme:
1 uR-h'1 = 8,764 nGy-h-1

nazwa “kerma” pochodzi od terminu  kinetic energy released in matter”
Kerma (K).
Iloraz dE, przez dm, gdzie dE, jest sumg poczatkowych energii kinetycznych czgstek natadowanych, uwolnionych w
materiale o masie dm przez czastki posrednio jonizujace
_ dE,
~dm

Jednostka kermy jest grej, Gy.

zachodzi zwigzek ,odwrotny” 1 nGy-ht = 0.114 pR-h
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OCHRONY
RADIOLOGICZNE]

Jednostki

Inng wielkoSC operacyjng stosowang przy ocenie dawki od zewnetrznego pola
promieniowania wprowadzita Miedzynarodowa Komisja Radiologiczna ds. Jednostek i
Pomiarow (ICRU), jest nig przestrzenny rownowaznik dawki H*(d) (ambient dose
equivalent), definiowany jako: rownowaznik dawki w punkcie pola promieniowania,
ktory bytby wytworzony przez odpowiednie pole rozciggte i zorientowane w kuli ICRU
na gtebokosci d, na promieniu przeciwnym do kierunku tego pola. Jednostkg
specjaing przestrzennego rownowaznika dawki jest siwert (Sv). Dla silnie
przenikliwego promieniowania np. prom. gamma przyjmuje sie gtebokosc 10 mm.
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RADIOLOGICZNE]

Jednostki

Dla izotropowego promieniowania i typowego promieniowania ziemskiego
stosunek efektywnego réwnowaznika dawki do przestrzennego réwnowaznika
dawki wynosi ICRU 39 (1985).

Hg

oy = %0

natomiast stosunek efektywnego rownowaznika dawki do dawki pochtonietej w
powietrzu wyrazonej w kremie wynosi: Clark M.]. et all (1993):

H
£ _ 086
K,
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73% MONITORING RADIOLOGICZNY

pomiar mocy dawki

MOC DAWKI PROMIENIOWANIA GAMMA W POLSCE

SREDNIA ZKRES SREDNICH
PLACOWKA MIEJSCOWOSC ROCZNA DOBOWYCH
nSv/h
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73% MONITORING RADIOLOGICZNY

o pomiar mocy dawki
MOC DAWKI PROMIENIOWANIA GAMMA W POLSCE

SREDNIA ZKRES SREDNICH
PLACOWKA MIEJSCOWOSC ROCZNA DOBOWYCH
nGy/h nGy/h

Szczecin

Rzeszow
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73% MONITORING RADIOLOGICZNY

o pomiar mocy dawki
MOC DAWKI PROMIENIOWANIA GAMMA W POLSCE

. - SREDNIA ZKRES SREDNICH
PLACOWKA MIEJSCOWOSC Jolord))). DOBOWYCH
nGy/h nGy/h
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pomiar mocy dawki

MOC DAWKI PROMIENIOWANIA GAMMA W POLSCE

84 nSv/godz.x8760 godzin/rok= 740 uSv/rok
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pomiar mocy dawki

RADIOLOGICZNE]

229.52
80943396 =—— o e
Odwzorowanie | | - —— —w | = . . | |
ETRS89/CS92
1
[EPSG:2180] [ |
87271254 == | ¥ . 192.23
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E |
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‘E Mit _JII
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- 1117.65
26254830 =~ B
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Easting

Interpolacia H*(10) algorytmem krigingu z wagami wariogramu eksponencialnego
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‘Esz Udziat ré6znych zrédel promieniowania jonizujacego w sredniej rocznej dawce

A efektywnej statystycznego mieszkanca Polski w 2007 r.
LABORATOR UM ) Catkowita dawka
RADIOLOGICZNE] —.'IEI'I'I'!K_ : e ) efektywn a 3 3 SOHSV
skazenie promieniowanie
wewnetrzne, 280, gamma
8.4% 450
13.4%

promieniowanie
kosmiczne, 290;
8.7%

diagnostyka

sztuczne medyczna, 850,
904 25.4%
27.0%
awaria
M radon Rn-2 czarnobylska, 14,
1360, 40.6%" 0.4%

toron, 66, 2.0% inne, 40, 1.2%
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Udziat réznych zrédel promieniowania jonizujacego w sredniej rocznej dawce
efektywnej statystycznego mieszkanca Polski w 2007 r.
Calkowita dawka
efektywna 3350uSv

/toron, 66, 2.0%
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NARAZENIE CZtOWIEKA NA NAPROMIENIENIE
UKtADU ODDECHOWEGO RADONEM |
PRODUKTAMI ROZPADU RADONU

WYKLAD SZKOLENIE IOR CLOR 29 luty 2016



%ﬁ NARAZENIE CZtOWIEKA NA NAPROMIENIENIE UKtADU
wowiommn ODDECHOWEGO RADONEM | PRODUKTAMI ROZPADU RADONU

RADIOLOGICZNE] ]

Radon moze przedostawac sie do wnetrza
pomieszczen roznymi drogami
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%ﬁ, NARAZENIE CZtOWIEKA NA NAPROMIENIENIE UKtADU
OOOOOOOOOO ODDECHOWEGO RADONEM | PRODUKTAMI ROZPADU RADONU

OOOOOOO

STEZENIE RADONU W POMIESZCZENIU
ZMIENIA SIE W ZALEZNOSCI OD PORY ROKU

STEZENIE RADONU

LATO JESIEN ZIMA
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DZIENNE ZMIANY STEZENIE RADONU W POMIESZCZENIU

|
|

STEZENIE RADONU

WSCP'S NPWSCP S NPWSICP
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mmomm ODDECHOWEGO RADONEM | PRODUKTAMI ROZPADU RADONU

OOOOOOO

Srednie stezenie radonu w budynkach 49 Bq/m3
3302 pomiary w caftej Polsce

Srednie stezenie radonu w powietrzu 6.5 Bq/m3
4.5 - 8.9 Bq/m3
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DYREKTYWA RADY 2013/59/EURATOM
z dnia 5 grudnia 2013 r.
ustanawiajgca podstawowe normy bezpieczenstwa w celu
ochrony przed zagrozeniami wynikajgcymi z narazenia na
dziatanie promieniowania jonizujgcego oraz uchylajgca dyrektywy
89/618/Euratom, 90/641/Euratom, 96/29/Euratom,
97/43/Euratom i 2003/122/Euratom

WYKLAD SZKOLENIE IOR CLOR 29 luty 2016 e



%ﬁ, NARAZENIE CZEOWIEKA NA NAPROMIENIENIE UKtADU
weomromw JDDECHOWEGO RADONEM | PRODUKTAMI ROZPADU RADONU
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DYREKTYWA RADY 2013/59/EURATOM
z dnia 5 grudnia 2013 r.

Rozdziat VI Narazenie zawodowe

Artykut 54

Radon w miejscach pracy

1. Panstwa cztionkowskie ustanawiajg krajowe poziomy referencyjne
dla stezen radonu w miejscach pracy wewnatrz pomieszczen.
Poziomy referencyjne nie mogg przekracza¢ 300 Bq m -3
Sredniego rocznego stezenia radonu w powietrzu, chyba ze jest
to zagwarantowane z uwagi na panujgce warunki krajowe.
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weomromw JDDECHOWEGO RADONEM | PRODUKTAMI ROZPADU RADONU

OOOOOOO

DYREKTYWA RADY 2013/59/EURATOM
z dnia 5 grudnia 2013 r.

Rozdziat VIII Narazenie ludnosci

Artykut 74

Narazenie na radon w pomieszczeniach

1. Panstwa cztonkowskie ustanawiajg krajowe poziomy referencyjne
dla stezen radonu w pomieszczeniach. Poziomy referencyjne dla
Sredniego rocznego stezenia promieniotworczosci radonu w powietrzu
nie mogg by¢ wyzsze niz 300 Bqg m 3.

2. W ramach krajowego planu dziatania, o ktébrym mowa w art. 103,
panstwa cztonkowskie propagujg dziatania majace na celu
zidentyfikowanie budynkow mieszkalnych, w ktorych stezenie radonu
(jako Srednia roczna) przekracza poziom referencyjny, i zachecajg, w
stosownych przypadkach za pomocg srodkéw technicznych lub
finansowych, do wprowadzania w tych budynkach Srodkow stuzacych
ograniczeniu stezenia radonu.
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DYREKTYWA RADY 2013/59/EURATOM
z dnia 5 grudnia 2013 r.

Rozdziat VIII Narazenie ludnosci

Artykut 75

Promieniowanie gamma pochodzace z materiatdw budowlanych

1. Poziom referencyjny stosowany w pomieszczeniach do narazenia
zewnetrznego na promieniowanie gamma emitowane przez materiaty
budowlane, oprocz narazenia zewnetrznego poza pomieszczeniami,

wynosi 1 mSv rocznie.

f, = SRa 4 STh n Sk <
300Bq/kg 200Bq/kg 3000 Bq/kg
(<6 materiaty pokrywajqce:
kafelki, glazura)
brak w polskich przepisach
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N BUDOWLANYCH — JAK POWSTAJE NORMA
Na przyktadzie normy opublikowanej w przewodniku EUROPEAN
COMISSION Radiation Protection 112 z 1999 roku.

Obliczenia na potrzeby tego przewodnika, przeprowadzono za pomocq
finskiego kodu komputerowego stworzonego w STUK (Markkanen M. 1995)

Przypadek 1:
modelowe pomieszczenie mieszkalne

zbudowane z betonu

Przypadek 2:
modelowe pomieszczenie mieszkalne >

wytozone w Srodku glazurg lub terakota

WYKLAD SZKOLENIE IOR CLOR 29 luty 2016



%ﬁ NARAZENIE CZEOWIEKA NA NAPROMIENIENIE UKtADU
wsowromm  ODDECHOWEGO RADONEM | PRODUKTAMI ROZPADU RADONU

RADIOLOGICZNE] ]

Przypadek 1: modelowe pomieszczenie mieszkalne
zbudowane z betonu

oo o 4 m |
Czas ekspozycji 7000 godzin (0.8 roku) / /

Wspotczynnik konwersji: 0.7 Sv Gy-1

2.8m||
Radon 222Rn 5
Wentylacja: 1 wymiana na godzine f_'_i_..
vl B 27y
< >
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Przypadek 2: modelowe pomieszczenie mieszkalne
wytozone w srodku glazurg lub terakota

LX) o 4 m
Czas ekspozycji 7000 godzin (0.8 roku) /

A

Wspotczynnik konwersji: 0.7 Sv Gy-1

2.8 m

Radon ??2Rn
Wentylacja: 1 wymiana na godzine
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% NARAZENIE CZtOWIEKA NA NAPROMIENIENIE UKtADU

doktadne wartosci stezen poszczegdlnych radionuklidow
skutkujgce dawka 1 mSv rok* od kazdego radionuklidu

Model 226R3 232Th 40K
Przypadek 1: modelowe
pomieszczenie mieszkalne 276 Bq kg™! 231 Bq kgt 3176 Bq kg?

zbudowane z betonu
Przypadek 2: modelowe
pomieszczenie mieszkalne 1702 Bq kg' | 1458 Bq kg' | 21259 Bqg kg™
J\[A(/ey;;cl)(zocige w Srodku glazurg lub (%6 (%6 (%6

doktadne obliczone wartosci stezen zaokraglono do najblizszej wartosci 100 otrzymujac:

226R3 (276 0300 Bq kg'); 232Th (231 0200 Bqg kgt) 4°K (3176 13000 Bq kg?).
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o~/ Udziat ré6znych zrédetl promieniowania jonizujacego w sredniej rocznej dawce
A efektywnej statystycznego mieszkanca Polski w 2007 r.

M Catkowita dawka
| skazenie efektywna 3350uSv
wewnetrzne, \
280, 8.4% \
SKAZENIA WEWNETRZNE

INKORPORACIA PIERWIASTKOW
PROMIENIOTWORCZYCH POCHODZENIA NATURALNEGO
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Srednie dzienne wnikniecia 226 Ra, 21°Pb i 21%Po (mBq)

oraz stosunek 21°Po/219Ph dla niektorych obszarow Polski

miejsce 210pg 210pg /210pp
Suwatki 61 102 68 0.7
Warszawa 49 139 123 0.8
Stupsk 51 114 174 1.5
Biatystok 52 148 128 0.9
Nowe Miasto 55 124 111 0.9

Roczne
whnikniecie w Bq

19
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SREDNIE ROCZNE WNIKNIECIA IZOTOPOW URANU I TORU ORAZ
226Ra, 210ph | 210po W POLSCE I W INNYCH KRAJACH [Bqlrok1]

KR AJ 238U 234U 230Th 232Th 228Th 226Ra 210Pb 210 Po
Polska 6.12 [8.37 247 |1.09 492 [18.7 (43.4 |44.0
USA, New York | 5.81 |6.68 |2.28 |1.52 18.9

USA, Chicago 29.2 |21.9 |25.6
Witochy 18.9

Japonia 5.66 0.81 9.13 (73.1 | 219
UK 10.9 |(30.0 |28.5
Portugalia 172 | 438
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ROCZNE DAWKI SKUTECZNE OD WNIKNIEC NATURALNYCH
RADIONUKLIDOW W POLSCE

[USV]

DAWKA
CALKOWITA

238, 234U 232,232,228Th 226Ra 210Pb 210P0 SUMA 40K

0.70 1.12 524 | 304 | 528 | 90 270
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Udziat réznych zrédel promieniowania jonizujacego w sredniej rocznej dawce
efektywnej statystycznego mieszkanca Polski w 2007 r.

\
| sztuczne |
904

27.0%

Catkowita dawka
efektywna 3350uSv

diagnostyka
medyczna, 850,
25.4%
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Udziat réznych zrédel promieniowania jonizujacego w sredniej rocznej dawce
efektywnej statystycznego mieszkanca Polski w 2007 r.

\
| sztuczne |

204
27.0%

Catkowita dawka
efektywna 3350uSv

awaria

czarnobylska,

14, 0.4%
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Udziat réznych zrédel promieniowania jonizujacego w sredniej rocznej dawce
efektywnej statystycznego mieszkanca Polski w 2007 r.

\\
\
\

\
| sztuczne |

204
27.0%

Catkowita dawka

efektywna 3350uSv

s
inne, 40, 1.2%
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¢ Udziat ré6znych zrédel promieniowania jonizujacego w sredniej rocznej dawce
R efektywnej statystycznego mieszkanca Polski w 2007 r.

TRALNE

LAB(;)CILAK;I'(;)I\I[{;UM . . caIkOWita daWka
RADIOLOGICZNEJ T zl_em_skle . efektywna 3350uSv
o promieniowanie
i skazenie gamma
wewnetrzne, 280, 450
8.4% 13.4%
—

\
\

\
| U diagnostyka
. sztuczne | medyczna, 850,

904 25.4%
27.0%

H promieniowani
kosmiczne, 2
8.7%
Q

¥ radon Rn-222,
1360, 40.6%

L awaria
czarnobylska, 14,
0,

1 toron, 66, 2.0°%% inne, 40, 1.2%
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ZRODEA UWOLNIEN DO SRODOWISKA

1. WYBUCHY JADROWE

2. ELEKTROWNIE JADROWE
¢ NORMALNA EXPLOATACIA
e AWARIE JADROWE

3. PRZEROB PALIWA JADROWEGO

4. ZAKtADY STOSUJACE RADIONUKLIDY DO CELOW
MEDYCZNYCH, BADAN NAUKOWYCH

5. ARTYKUtY CODZIENNEGO UZYTKU
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WAZNIEJSZE SZTUCZNE RADIONUKLIDY
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OKRES OKRES
RADIONUKLID POLOWICZNEGO RADIONUKLID POLOWICZNEGO
ZANIKU ZANIKU
1-131 (jod) 8.05d Ru-106 369 d
Sr-89 (stront) 50.5d Ba-140 12.8d
Sr-90 (stront) 28 lat Ce-144 284 d
Cs-137 (cez) 30 lat Pu-239* 24000 lat
Cs-134 (cez) 2.06 lat

*Produkt aktywacji
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PROBNE WYBUCHY JADROWE

ZSRR  Nowa Ziemia, Arktyczna czes¢ ZSRR

USA BIKINI i Eniwetok Island na Pacyfiku, Nowy Meksyk

CHINY LapNor w zachodniej czesci Chin
FRANCIJA Muroa na Pacyfiku

UK Wyspy Bozego Narodzenia na Pacyfiku

Skazenia rejonu Czelabinskiego
Uwolnienia do Rzeki Tjeczi (1949 —1956) 2000 km2 124 000 ludzi
Awaria Kysztynska 1957 1000 km2 300 000 ludzi

Resuspensja z Jeziora Karjeczy 1967 1 800 km2 40 000
ludzi

Prébne wybuchy jagdrowe w Attajskim Kraju 200 000 ludzi
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PROBNE WYBUCHY JADROWE (1945 - 1980) 423 testy

ZSRR (142);
USA(193);
CHINY (22);
FRANCIJA (45);

UK (21)
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PROBNE WYBUCHY JADROWE (1945 - 1980) 423 testy

Zdeponowana aktywnos¢ na potkuli potnocnej

(40° - 50° N)

Sr-89 2.0x104

Sr-90 3.23 x103

I-131 1.9 x104
Cs-137 5.2 x103
Ba-140 2.3 x104
Pu-238 1.5
Pu-239 35
Pu-240 23
Pu-241 730
Am-241 25
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AWARIE JADROWE

MIEJSCOWOSC | TYP REAKTORA

%" RADIONUKLIDY SZTUCZNEGO POCHODZENIA

. grafitowy
1957 ool e chtodzony
UK .
powietrzem
e gl Eksperymentalny
1961 USA BWR 1 MWE
1979 Three Mile Island PWR 880 MWE
USA
Grafitowy
1986 Cz;rsrll;;byl chtodzony wodj
1000 MWE
11 Marca the Fukushima-Daiichi 6 BWR
2011 JAPONIA 4696 MWE

6x1014

2.6 x1012

5.6 x1012

2.7 X101

1+5 %101/

2.2 x10%4

3.7 x1016

6+20 %1015
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The International
Nuclear Event Scale

(INES)
User's Manual Chernobyl: Level 7

2001 Edition

Three Mile Island: Level 5
Windscale Fire: Level 5

ACCIDEMNT

INCIDEMNT

BELCHW SOALE
WO BAFETY S1GNIFICANCE

. ;
- ]
Q‘%) JOINTLY PREPARED BY IAEA AND DECDVNES a

DEVIATION
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DIAGNOSTYKA MEDYCZNA

DAWKI OTRZYMANE NA PLtUCA, SZPIK KOSTNY | TARCZYCE OTRZYMANE PRZY
ZDJECIACH KLATKI PIERSIOWEJ | KREGOSLUPA PIERSIOWEGO W ZALEZNOSCI OD
PARAMETROW APARATUROWYCH [mGy]

SZPIK
RODZAJ BADANIA PLUCA T TARCZYCA
PRZECIETNE
ZDJECIE KLATK PARAMETRY 0.21-0.25 | 0.10-0.11
PIERSIOWE) OBNIZENIE
FILTRACJI 2.01 0.93
ZDJECIE
MALOOBRAZKOWE 3.11 1.72
ZDJECIE
KREGOSLUPA 2.5-35.4 | 0.43-5.9 4.8-67.7
PIERSIOWEGO
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DAWKA EFEKTYWNA W ZALEZNOSCI OD RODZAJU BADANIA | WIEKU PACJENTA

[mSv]
RODZAJ BADANIA WIEK EFERTVAUNA

<1ROK 0.10
ZDJECIE KLATKI PIERSIOWE! = CROSLY o1
ZDJECIE MALOOBRAZKOWE DOROSLY 0.82
PRZESWIETLENIE KLATKI PIERSIOWE) DOROSLY 4.1
5-9 LAT 1.17
ZDJECIE KREGOSLUPA 10-14 LAT 3.56
DOROSLY 4.33
5-9 LAT 1.04
ZDJECIE KREGOSLUPA PIERSIOWEGO 10-14 LAT 1.05
DOROSLY 3.03
WLEW DOODBYTNICZY 22.7
TOMOGRAFIA BRZUCHA 5-8

TOMOGRAFIA (3rednio) 3.0-3.5
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DAWKI EFEKTYWNE

DAWKA EFEKTYWNA W DAWKA EFEKTYWNA W PRZELICZENIU NA
PRZELICZENIU NA JEDNO -
BADANIE JEDNEGO MIESZKANCA
[mSv] [mSv]
1986 1995 1986 1995 2013
1.4 1.2 0.76 0.80 0.80
DANE

('Y KRAJOWE CENTRUM
é OCHRONY RADIOLOGICZNEJ

W OCHRONIE ZDROWIA
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SYSTEM OCHRONY RADIOLOGICZNEJ SRODOWISKA

ZALECENIA ICRP DOTYCZACE OCHRONY SRODOWISKA
PRZED PROMIENIOWANIEM JONIZUJACYM

The Concept and Use of Reference Animals and Plants for
the purposes of environmental Protection ICRP, 2005;
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NOWE KONCEPCJE OCHRONY RADIOLOGICZNE]

S3 sytuacje kiedy ochrona radiologiczna cztowieka
nie gwarantuje w sposdb jednoznaczny
ochrony fauny i flory przed promieniowaniem
cztowiek jest nieobecny i narazenie cztowieka nie stanowi ﬂh
kryterium oceny

czlowiek zostat wycofany dla wiasnego bezpieczenstwa

rozklad radionuklidow w srodowisku jest taki, ze
napromienienie cztowieka bedzie mate, lecz inne organizmy
mogaq by¢ znaczaco napromieniowane

NALEZY POKAZAC W SPOSOB NIE BUDZACY WATPLIWOSCI
jaki margines bezpieczenistwa dla srodowiska zapewnia
energetyka jagdrowa i stosowanie zrodet
promieniotwadrczych
W porownaniu z innymi gateziami przemystu.
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PROPONOWANE DAWKI GRANICZNE

DOE - US. Department of Energy

DOE Standard (DOE Order 5400.5 1990)
DOE Proposed Standards (10 CFR 834)

>fauna wodna - 3 600 mGy rok! (10 mGy d?)
>flora ladowa - 3 600 mGy rok! (10 mGy d1)
>fauna ladowa - 360 mGy rok?! ( 1 mGyd1)

»>fauna przybrzezna (riparian)

UNIA EUROPEJSKA
FASSET

Framework for Assessment of Environmental Impact
1 November 2000 - 31 October 2003

>Faunai flora - 900 - 9000 mGy rok-!
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Zwierzeta i Rosliny Standardowe wg. ICRP
Reference Animals and Plants

e gryzon (a rodent)

e kaczka (a duck)

e zaba (a frog)

e ryba stodkowodna (a freshwater fish)
e fladra (a marine flatfish)

e pszczota (a bee)

e krab (a crab)

e Slimak morski (a marine snail)
e dzdzownica (a earthworm)

e sosna (a pine tree)

e trawa (a grass)

e wodorosty (a seaweed)
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DAWKI GRANICZNE LUDZIE | ZWIERZETA

Srednie dawki pochtoniete od promieniowania tta
ludzie = 3 mGy rok
inne organizmy =( 0.3 +15 ) mGy rok

limit dawki skutecznej dla cztowieka
= 1/3 dawki od promieniowania tta =1 mSv rok™
=~ 1/2500 LD50

proponowane limity dawek dla fauny i flory
Department of Energy USA

= x 100; 1000 promieniowania tta = 360 +3600 mGy rok
=~1/20; 1/2 LD50
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WARTO PAMIETAC

DZIALALNOSC CZLOWIEKA

BRAK EFEKTU W

USZCZRBKU NA ZDROWIU

LIMIT DAWKI DLA NARAZONYCH
ZAWODOWO W WARYNKACH
AWARYINYCH
250 000 mikroSv/rok

LIMIT DAWKI DLA
NARAZONYCH
ZAWODOWO

20 000 mikroSv/rok

TOMOGRAFIA
6.500 mikroSv/raz
| ~——

LIMIT DAWKI DLA
LUDNOSCI
1 000 mikroSv/rok

ELEKTROWNIA
JADROWA
50 mikroSv/rok

/|
/

Zrédta naturalne
Ramsar w lranie
250 000 mikroSv/rok

Zrédta naturalne
stan Kerala w Indiach
28 000 mikroSv/rok

Zrédta naturalne
Guapari w Brazylii
10 000 mikroSv/rok

Zrédta naturalne
NORWEGIA
5 000 mikroSv/rok

Zrédta naturalne
POLSKA
3 350 mikroSv/rok

Jednostka
1 mikroSv/rok
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To co podaje sie¢ monitoringu

Jednostka

POWAZNE ZAGROZENIE ZYCIA 1 mikroSv/godzing

oD 2 000 000 mikroSv/RAZ

POPROMIENYYCH
od 100 000 mikroSv/RAZ /godzine

WYSTAPIENIE OBJAWOW \ 1 rok = 8760 godzin

LIMIT DAWKI DLA
LUDNOSCI
1 000 mikroSv/rok
0.100 mikroSv/godzine
PONAD TLO

PROMIENIOWANIE TtA
od 0.05 do 0.100 mikroSv/godzine

N
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Poréwnanie stezen uwalnianych przez
EJ i ENERGETYKE WEGLOWA

Jezeli typowa elektrownia (1000 MWe) spala rocznie 4 min ton wegla o
zawartosci (typowej) 1,3 ppm uranui 3,2 ppm toru,

to roczne uwolnienia z tej elektrowni wynosza

5,2tonuranui

12,8 ton toru wraz z produktami ich rozpadu!

Zjawisko to jest szczegolnie widoczne w Gornoslgskim Zagtebiu
Weglowym, gdzie najwyzsze notowane stezenia 22°Ra w wodach
niektorych kopalni dochodzity do:

390 000 Bgq/m3 (x 200 000)

Dla poréwnania stezenie Ra-226 w wodzie ze studni 1.7 Bq/m3
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B Dawki

Z/RODEA NATURALNE Sv/rok
SREDNIA SWIATOWA 2.5
POLSKA 2.45
Grand Central Station New York 54
Norwegia 10.5
Ramsar, IRAN 260.0
Guarapari, Brazylia - plaza 790.0
Lodeve i Lauragais, Francja 870.0
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DZIEKUJE ZA UWAGE

Pawet KRAJEWSKI

krajewski@clor.waw.pl

CENTRALNE LABORATORIUM OCHRONY RADIOLOGICZNE]
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