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                 Radiation Safety &  Security and Radiation Protection. New Concepts

I N T R O D U C T I O N

      Safety, Security and Protection the quantities in ionizing radiation usage domain, are often differently interpreted. Is the radiation safety culture the same as radiation protection culture? Radiation protection officer and radiation safety officer need to have the same or  different qualifications?

       The safety it is a state which must be assured for the people and environment and the protection is the fundamental mean for achieving this aim. Radiation protection alone is not sufficient for proper radiation safety. There are also needed quality assurance of materials and installations, adequate law system, personnel training, safe handling of radiation sources, adequate supervision and control, prevention of accidents and mitigation of their consequences, physical protection of radiation sources and criticality safety in case of significant quantities of nuclear material.  May all these entities  be included in the broad definition of radiation protection? If yes, then radiation safety culture and radiation protection culture will mean exactly the same.

     International regulations usually define safety and security as “ the actions related to….” such definition is rather adequate to the protection. Except for criticality issue, the term nuclear safety” is often used in general meaning of “radiation safety”, and differently defined in different international regulations. This term should not be used in general sense for all kinds of radiation, for example not for X  rays which are not of nuclear origin. The best thing would be to restrict the term nuclear safety to nuclear materials and installations. In the IAEA catalogue [1] and some IAEA publications [2] nuclear and radiation safety are correctly treated separately.

P R E S E N T    D E F I N I T I O N S   I N   I N T E R N A T I O N A L

R E G U L A T I O N S

Radiation (radiological) Safety    

Definition not known.

Nuclear Safety
EURATOM
             Nuclear Safety means the achievement of proper operating conditions, prevention of accidents and mitigation of accident consequences, resulting in protection of workers and the general public from dangers arising from ionizing radiations from nuclear installations [10]

WIKIPEDIA

             Nuclear Safety covers the actions taken to prevent nuclear and radiation accidents or to limit their consequences. This covers nuclear power plants as well as the other nuclear facilities, the transportation of nuclear materials and the use and storage of nuclear materials for medical, power, industrial and military uses.

ISO (International Standard  Organization)[3] .

             Nuclear Safety: Actions related to the protection of people and property from the deleterious effects of radioactive contamination, exposure to ionizing radiation and criticality.

NOTE – The term ionizing  radiation may or may not include X- radiation produced by an   X- ray machine according to national usage.

IAEA (International Atomic Energy Agency) [4]         

             Nuclear Safety: The achievement of proper operating conditions, prevention of    accidents, or mitigation of accidents consequences, resulting in protection of workers, the public and the environment from undue radiation hazards.

IEC (International Electrotechnical Commission) [5]

             Nuclear Safety: Set of arrangements taken at all stages of design, construction, operation and, finally the definitive closure of a nuclear power plant in order to forestall accidents and limit their effects.   
Safety

ICRP (International Commission on Radiological Protection) [6]

            Safety:  The achievement of proper operating conditions, prevention of accidents, or mitigation of accident consequences.

(The meaning is assigned to ICRP recommendations)

IAEA [7]

           Safety (of radiation sources): Measures intended to minimize the likelihood of accidents with radiation sources and should an accident occur, to mitigate its consequences.

(The meaning is assigned to IAEA code)

Nuclear Security 
IAEA [4] 

             Nuclear security: The prevention and detection of and response to, theft, sabotage, unauthorized access, illegal transfer, or other malicious acts involving nuclear material, other radioactive substances, or their associated facilities.

            Security of radioactive sources: Measures to prevent unauthorized access or damage to, and loss, theft or unauthorized transfer of radioactive source.

IAEA [7]

             Security (of radioactive material): Measures to prevent unauthorized access, theft and unauthorized transfer of radioactive sources

IEC [8]

            Nuclear security (in nuclear power plants): Arrangements to avoid unauthorized access to equipment, software or radioactive substances.

Nuclear Criticality Safety

ISO [3]

Nuclear Criticality Safety: Nuclear safety related to accidental criticality.

Radiation Protection  

ISO [3]

Radiation Protection (radiological protection): Measures associated with the limitation of harmful effects of ionizing radiation on people, such as limitation of external exposure to such radiation and of bodily incorporation of radionuclides, and prophylactic limitation of bodily injury resulting of either of these.

Physical Protection 

ISO [3]

          Physical Protection: Methods and measures for preventing unauthorized removal of nuclear material or for detection of such removal as it occurs.

IAEA [4]

           Physical Protection (of nuclear material): Measures for the protection of nuclear material or authorized facilities, designed to prevent unauthorized access or removal of fissile material or sabotage with regard to safeguard, as for example, in the Convention of the Physical Protection of Nuclear Material.

Protection and Safety

IAEA [9]

           Protection and Safety: The protection of people against exposure to ionising radiation or radioactive material and the safety of sources, including the means of achieving this, and the means of preventing accidents and mitigating the consequences of accidents should they occur.

                               P R O P O S E D   N E W    D E F I N I T I O N S

Radiation Safety (radiological safety)

 Radiation  Safety: The state of being safe from harm of ionizing radiation. This state can be achieved by proper operating conditions of radiation sources, prevention of accidents and mitigation of their consequences, physical protection of  radioactive sources, other entities influenced on the safety resulting in preventing of workers, the public and the environment from undue radiation exposure. In case of significant quantities of fissile material, for proper radiation safety, criticality safety requirements shall be observed.

Nuclear Safety
            Nuclear Safety: Radiation safety related to nuclear materials and  facilities, it is the state of being safe from harm of nuclear materials.

Criticality Safety
 Criticality  Safety: The state which shall be assured in order to avoid uncontrolled, self-sustaining nuclear chain reaction of fissile material.

Security (in the domain of nuclear energy usage)

            Security: The state in which nuclear materials other radioactive sources and their associated facilities  are properly protected against any action of unauthorized persons. Security can be achieved by the adequate application of physical protection.

Radiation Protection (radiological protection)

.

             Radiation Protection: Assuring of radiation safety by limitation of harmful effects of ionizing radiation on people and environment, such as limitation of radioactive contamination,  external exposure of people, and of bodily incorporation of radio nuclides, and prophylactic of bodily injury resulting from either of these. Radiation protection may include: quality  assurance of materials and installations, adequate law system, personnel training, safe handling of radiation sources, supervision and control, prevention of accidents and mitigation of their consequences and other entities as far as  they are important for radiation safety. Other words: all measures necessary to assure the radiation safety.

Physical Protection (of radioactive sources )

         Physical Protection: Prevention and detection of and response to, theft, sabotage, unauthorized access, illegal transfer, or other malicious acts involving  radioactive materials, or their associates facilities”.
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                                        Bezpieczeństwo i ochrona. Nowe koncepcje

W P R O W A D Z E N I E

        Bezpieczeństwo i ochrona to różne pojęcia, jednak w dziedzinie ochrony przed promieniowaniem (ochrony radiologicznej) często są ze sobą utożsamiane i różnie interpretowane. Czy bezpieczeństwo jądrowe obejmuje czy mieści się w pojęciu ochrony przed promieniowaniem? Czy kultura bezpieczeństwa  to to samo co kultura ochrony przed promieniowaniem? Czy inspektor ochrony przed promieniowaniem to to samo co inspektor bezpieczeństwa radiacyjnego?  

        Należy pamiętać, że bezpieczeństwo to pewien stan, którego akceptowany poziom powinniśmy zapewnić ludziom i środowisku, a ochrona to jeden z podstawowych czynników niezbędnych do osiągnięcia tego celu. Dla zapewnienia właściwego bezpieczeństwa radiacyjnego, nazywanego także radiologicznym, nie wystarcza ochrona radiologiczna, trzeba jeszcze zapewnić ochronę fizyczną źródeł promieniowania. Niezbędne jest także zapewnienie jakości  materiałów i urządzeń, odpowiedni system prawny, szkolenie personelu, właściwe użytkowanie źródeł, dozór jądrowy, zapobieganie wypadkom radiacyjnym i usuwanie ich skutków oraz właściwa lokalizacja i konstrukcja urządzeń i obiektów radiacyjnych (w szczególności jądrowych). W przypadku  materiałów jądrowych (począwszy od ilości potrzebnej do osiągnięcia masy krytycznej) zachodzi jeszcze potrzeba zapewnienia bezpieczeństwa krytycznościowego, tzn. potrzeba zapobieżenia powstaniu niekontrolowanej samopodtrzymującej się reakcji rozszczepienia jądrowego. Zatem ochrona radiologiczna to nie jedyny czynnik niezbędny dla uzyskania właściwego poziomu bezpieczeństwa radiacyjnego. Chyba, że wszystkie czynniki mające wpływ na zapewnienie bezpieczeństwa radiacyjnego obejmiemy szeroką definicją ochrony przed promieniowaniem. Jeśli tak, to kultura bezpieczeństwa radiacyjnego będzie oznaczać dokładnie to samo co kultura ochrony przed promieniowaniem.

           Problemem może być także poprawne zrozumienie wyżej wymienionych terminów, których definicje różnie podano w różnych przepisach międzynarodowych. Termin bezpieczeństwo jądrowe często używany jest nie tylko w nawiązaniu do materiałów jądrowych ale w znaczeniu ogólnym w odniesieniu do wszystkich źródeł promieniowania.   W tym przypadku powinno się używać terminu bezpieczeństwo radiacyjne. Termin bezpieczeństwo jądrowe należałoby ograniczyć do materiałów jądrowych. W katalogach wydawniczych [1], a także i w niektórych publikacjach Międzynarodowej Agencji Energii Atomowej (IAEA) [2], terminy te są poprawnie traktowane rozdzielnie. Przepisy międzynarodowe definiując bezpieczeństwo jądrowe lub fizyczne podają definicje pasujące bardziej do ochrony radiologicznej czy ochrony fizycznej  niż do bezpieczeństwa.

                                             O B E C N E    D E F I N I C J E

                     W   P R Z E P I S A C H   M I Ę D Z Y N A R O D O W Y C H

Bezpieczeństwo Radiacyjne(radiologiczne) 
Nie spotkałem dokładnej definicji.

Bezpieczeństwo Jądrowe

EURATOM [10].
Bezpieczeństwo Jądrowe oznacza osiągnięcie stanu właściwych warunków eksploatacji, posiadania zabezpieczeń przed wypadkami i możliwości usuwania konsekwencji tych wypadków. Wynikiem czego jest ochrona pracowników i ludności przed zagrożeniem od promieniowania jonizującego pochodzącego z obiektów jądrowych .

WIKIPEDIA

Bezpieczeństwo Jądrowe dotyczy działania podejmowanego dla zabezpieczenia przed wypadkami jądrowymi i radiacyjnymi lub dla ograniczenia ich skutków. Dotyczy to elektrowni jądrowych, innych zakładów jądrowych oraz przewożenia, użytkowania i przechowywania materiałów jądrowych stosowanych w medycynie, energetyce, przemyśle i w wojsku. 

ISO (Międzynarodowa Organizacja Normalizacyjna) [3]

Bezpieczeństwo Jądrowe: Działania dotyczące ochrony ludzi i mienia przed szkodliwymi skutkami skażeń promieniotwórczych, promieniowania jonizującego i stanu krytycznościowego.

UWAGA - Zgodnie zasadami krajowymi termin promieniowanie jonizujące może obejmować wytwarzane przez aparaty promieniowanie rentgenowskie.

IAEA (Międzynarodowa Agencja Energii Atomowej) [4].

           Bezpieczeństwo Jądrowe: Osiągnięcie właściwych warunków pracy, zabezpieczenie przed wypadkami i ich ewentualnymi skutkami, co daje ochronę przed niepożądanym zagrożeniem pracowników, ludności i środowiska.

IEC (Międzynarodowa Komisja Elektrotechniczna) [5].

          Bezpieczeństwo Jądrowe: Zespół środków stosowanych we wszystkich etapach projektowania, eksploatacji i w końcowej likwidacji elektrowni jądrowej w celu przeciwdziałania awarii i ograniczenia jej skutków.

Bezpieczeństwo

ICRP (Międzynarodowa Komisja Ochrony Radiologicznej) [6].

           Bezpieczeństwo: Osiągnięcie właściwych warunków eksploatacji, zabezpieczenia przed awariami oraz likwidacji skutków tych awarii.

( W znaczeniu terminu używanego w zaleceniach ICRP).

IAEA [7]

           Bezpieczeństwo (źródeł promieniowania): Postępowanie w celu zminimalizowania prawdopodobieństwa wystąpienia awarii ze źródłami promieniowania oraz przygotowanie środków do likwidacji jej skutków na wypadek jej wystąpienia.

(W zrozumieniu terminu używanego w dokumencie IAEA)

Jądrowe Bezpieczeństwo Fizyczne

IAEA [4]

[2]

           Bezpieczeństwo fizyczne źródeł promieniotwórczych ;. Środki zabezpieczające źródło  promieniotwórcze przed nieuprawnionym dostępem lub zniszczeniem, oraz zagubieniem, kradzieżą i nielegalnym transferem.  

IAEA [7]

           Bezpieczeństwo fizyczne (materiału promieniotwórczego): Środki mające na celu zabezpieczenie materiałów promieniotwórczych przed dostępem osób nieupoważnionych,  oraz kradzieżą lub nieuprawnionym przemieszczeniem tych materiałów.

IEC [8]

            Bezpieczeństwo fizyczne (w elektrowniach jądrowych): Zespół środków stosowanych w celu uniknięcia nieautoryzowanego dostępu do wyposażenia, programów albo do substancji promieniotwórczej.

Jądrowe Bezpieczeństwo Krytycznościowe

 ISO [3]

          Jądrowe bezpieczeństwo krytycznościowe: Bezpieczeństwo jądrowe odniesione do awaryjnego stanu krytycznościowego.

Ochrona Przed Promieniowaniem

ISO [3]

            Ochrona przed promieniowaniem (ochrona radiologiczna): Środki związane z ograniczeniem szkodliwych skutków działania promieniowania jonizującego na człowieka. Ograniczanie napromieniowania zewnętrznego i wniknięcia nuklidów promieniotwórczych do organizmu oraz profilaktyka mająca na celu ograniczenie wszelkich szkód dla organizmu wynikających z napromienienia lub skażeń.

Ochrona Fizyczna

ISO [3]

        Ochrona Fizyczna: Metody i środki zabezpieczające materiały jądrowe przed nieuprawnionym zawładnięciem i wykrywające ten fakt jeśli takie zawładnięcie nastąpiło.

IAEA [4]

        Ochrona Fizyczna (materiału jądrowego): Środki ochrony materiałów jądrowych lub uprawnionego obiektu jądrowego, zabezpieczające przed nieuprawnionym dostępem, sabotażem lub zawładnięciem materiałem rozszczepialnym, tak jak wymaga tego                 np. Konwencja o Ochronie Materiałów Jądrowych.

Ochrona i Bezpieczeństwo  

IAEA [9]

           Ochrona i Bezpieczeństwo:  Ochrona ludzi przed promieniowaniem jonizującym          i skażeniem substancjami promieniotwórczymi, oraz bezpieczeństwo źródeł. Obejmuje to także środki, które ten stan zapewniają oraz środki zabezpieczające przed wypadkami i ich  skutkami.

       P R O P O Z Y C J A   U J E D N O L I C E N I A   I   Z M I A N     D E F I N I C J I 

Bezpieczeństwo Radiacyjne (radiologiczne) 
Bezpieczeństwo Radiacyjne: Stan zapewniający, że  nie ma zagrożenia od promieniowania jonizującego dla pracowników, ludności i środowiska. Stan ten można osiągnąć poprzez zapewnienie odpowiednich warunków pracy ze źródłami promieniowania, zabezpieczenie przed wypadkami i zapewnienie środków usuwania ich skutków oraz ochronę fizyczną źródeł promieniotwórczych. W przypadku gdy wchodzą w rachubę materiały rozszczepialne należy także uwzględniać bezpieczeństwo krytycznościowe.

Bezpieczeństwo Jądrowe 
Bezpieczeństwo Jądrowe: Bezpieczeństwo radiacyjne odniesione do materiałów i obiektów jądrowych tzn. stan zapewniający bezpieczeństwo od zagrożenia jakie stwarzają materiały jądrowe.

 Bezpieczeństwo Krytycznościowe
Bezpieczeństwo Krytycznościowe: Stan, w którym materiały rozszczepialne są zabezpieczone przed niekontrolowaną, somopodtrzymującą się łańcuchową reakcją rozszczepienia jądrowego.

Bezpieczeństwo Fizyczne (w dziedzinie zastosowań energii jądrowej)

Bezpieczeństwo Fizyczne: Stan, w którym materiały jądrowe i inne źródła promieniotwórcze oraz związane z nimi obiekty są zabezpieczone przed działaniem osób nieuprawnionych. Stan ten jest osiągany poprzez właściwą ochronę fizyczną.

Ochrona Przed Promieniowaniem ( ochrona radiologiczna)   

 Ochrona przed promieniowaniem (ochrona radiologiczna): Środki zapewniające bezpieczeństwo radiacyjne poprzez ograniczenie szkodliwych skutków działania promieniowania jonizującego na ludzi i środowisko. Ochrona polega na ograniczaniu: skażeń promieniotwórczych, napromieniowania zewnętrznego człowieka, wniknięcia nuklidów promieniotwórczych do organizmu oraz odpowiedniej profilaktyce. Ochrona przed promieniowaniem może obejmować także zapewnienie jakości materiałów i urządzeń, odpowiedni system prawny, szkolenie personelu, bezpieczną pracę z oraz nadzór i kontrolę nad źródłami promieniowania, zabezpieczenie przed wypadkami oraz usuwanie ich skutków  i inne działania potrzebne dla zapewnienia bezpieczeństwa radiacyjnego.

Ochrona Fizyczna (źródeł promieniotwórczych)

Ochrona Fizyczna: Zabezpieczenie oraz wykrywanie i reakcja na kradzież, sabotaż, nieupoważniony dostęp i przemieszczanie oraz inne niewłaściwe działanie związane z materiałami promieniotwórczymi lub obiektem, w którym takie materiały się znajdują.

P O S T   S C R I P T U M

              Przykładem jak bardzo potrzebne jest ujednolicenie i poprawne zdefiniowanie omówionych terminów są nieścisłości terminologiczne w ostatnio opublikowanej                   w Biuletynie Bezpieczeństwo Jądrowe i Ochrona Radiologiczna 2(80)2010 Informacji PAA.

W rozdziale III napisano: „Bezpieczeństwo Jądrowe (w tym ochrona fizyczna) materiałów i obiektów jądrowych ma służyć osiągnięciu celu jakim jest ochrona przed promieniowaniem ............”. Przecież zupełnie odwrotnie, celem jest osiągnięcie stanu bezpieczeństwa, a ochrona tylko środkiem do osiągnięcia tego celu. Ochrona fizyczna jest elementem ochrony przed promieniowaniem, a nie bezpieczeństwa!

               W zakończeniu chciałbym zwrócić uwagę na dwie zbieżne z moją propozycją  definicje bezpieczeństwa jądrowego. Chodzi mi tu nie o sformułowanie, ale o ograniczenie w tym przypadku źródeł zagrożenia do materiałów jądrowych. To definicja  przyjęta w dyrektywie  2009/71/EURATOM i definicja podana przez Wikipedię. Obydwie jednak nie obejmują wyczerpująco zagadnienia.

Definicja w Dyrektywie :

-nie obejmuje zagrożenia jakie stwarza wypalone paliwo jądrowe (lub inny niebezpieczny  

  materiał jądrowy) w czasie transportu;

 -nie obejmuje niebezpieczeństwa krytycznościowego.

Szkoda, że projekt Dyrektywy nie był opiniowany w CLOR, może udałoby się uniknąć tych błędów. 

Definicja podana przez Wikipedię ogranicza bezpieczeństwo do problemu wypadków.                                                                             Normalna praca także musi być bezpieczna, zła technologia lub niskie kwalifikacje personelu to jeszcze nie wypadek, a przecież obniżają poziom bezpieczeństwa. 
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