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» OCHRONA RADIOLOGICZNA, BEZPIECZENSTWO JADROWE ?

« EWOLUCJA NORM | PRZEPISOW OCHRONY RADIOLOGICZNEJ PO 2013 roku
« ZRODtA PROMIENIOWANIA JONIZUJACEGO W NASZYM OTOCZENIU

» UDZIAL ROZNYCH ZRODEL PROMIENIOWANIA JONIZUJACEGO W
SREDNIE] ROCZNEJ DAWCE EFEKTYWNE) STATYSTYCZNEGO
MIESZKANCA POLSKI

e RADIONUKLIDY SZTUCZNEGO POCHODZENIA

« NOWE KONCEPCJE (PRZEPISY) OCHRONY RADIOLOGICZNEJ
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OCHRONA RADIOLOGICZNA

System ochrony radiologicznej:
zapobieganie lub ograniczanie szkodliwych
skutkow dziatania promieniowania jonizujgcego na

cztowieka i Srodowisko
(Kultura bezpieczernstwa przy uzytkowaniu Zrodet
promieniotworczych)

Uzytkowanie zrodet promieniotworczych
energetyka jadrowa

przemyst

medycyna

technika

badania naukowe
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BEZPIECZENSTWO JADROWE

" System bezpieczenstwa jadrowego:

® zapobieganie lub ograniczanie zagrozenia
cztowieka lub srodowiska od materiatow jadrowych

(rozszczepialnych)
. Q;\ ) '.l“.’c“[“' sl i
. . . - +#8 Reaktor badawczy MARIA
® zarzadzanie paliwem jadrowym M moc wynosi 30 MW

® zarzadzanie odpadami promieniotworczymi
. Krajowe sktadowisko Odpadow
Promieniotwodrczych

ZLJP
T

WYKLAD SZKOLENIE IOR CLOR 14 wrzes$nia 2021 r



TRALNE
LABORATORIUM
OCHRONY
RADIOLOGICZNE]

PROMIENIOWANIE

strumien czgstek lub fal
wysytanych przez ciato

%ﬁ PROMIENIOWANIE A PROMIENIOWANIE JONIZUJACE

JONIZUJACE

to promieniowanie fal
elektromagnetycznych

wysokich energii lub
strumien czgstek

‘

'JONIZUJACE BEZPOSREDNIO
(CZASTKI NALADOWANE):
ELEKTRONY, PROTONY, CZASTKI
ALFA

JONIZUJACE POSREDNIO

(CZASTKI NEUTRALNE):
NEUTRONY, FOTONY
(PROMIENIOWANIE X, )
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http://www-pub.iaea.org/MTCD/publications/PDF/Pub1578 web-57265295.pdf

IAEA Safety Standards

Nadiation: Brotestion = Standard Bezpieczenstwa Miedzynarodowej
Safety of Radiation Sources: Agencji Energii Atomowej
International Basic
Safety Standards .

IAEA SAFETY STANDARDS SERIES No. GSR Part 3
Jointly sponsored by
EC, FAO, IAEA, ILO, OECD/NEA, PAHO, UNEP. WHO 2014 r.

ﬁgs 9 () ?d]:'}! {3 g‘; {.‘-J 3

1AEA *.J’ so UNEP  wio

General Safety Requirements Part 3
No. GSR Part 3

‘Qr,
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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:L: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 Cztonkowskich do 4 lat. Oznacza
to, ze petna transpozycja dyrektywy BSS do prawa krajowego musi
nastapi¢ najpozniej do 6 lutego 2018 r.

W Polsce weszla w zycie 23 wrzesnia 2019 r. bez ustaw
wykonawczych !
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EWOLUCJA NORM | PRZEPISOW OCHRONY

RADIOLOGICZNEJ PO 2013

http://dziennikustaw.gov.pl/du/2019/1792/D2019000179201.pdf

1)

Dziennik Ustaw —16 — Poz. 1792

Zalacznik do obwieszczenia Marszalka Seymu Rzeczypospolitej
Polskiej z dnia 11 wrzesnia 2019 1. (poz. 1792)

USTAWA
z dnia 29 listopada 2000 r.

Prawo atomowe"

Niniejsza ustawa w zakresie swojej regulacji wdraza:

1)

2)

3)

dyrektywe Rady 2009/71/Euratom z dnia 25 czerwca 2009 r. ustanawiajaca wspolnotowe ramy bezpieczen-
stwa jadrowego obiektow jadrowych (Dz.Urz. UEL 172 z02.07.2009, str. 18, Dz. Urz. UEL 260
7 03.10.2009, str. 40 1 Dz. Urz. UE L 219 z 25.07.2014, str. 42);

dyrektywe Rady 2013/59/Euratom z dnia 5 grudnia 2013 r. ustanawiajacg podstawowe normy bezpieczen-
stwa w celu ochrony przed zagrozeniami wynikajgcymi z narazenia na dzialanie promieniowania jonizujgce-
go oraz uchylajagca dyrektywy 89/618/Euratom, 90/641/Euratom, 96/29/Euratom, 97/43/Euratom
12003/122/FEuratom (Dz. Urz. UE L 13 2 17.01.2014, str. 1 1 Dz. Urz. UE L 72 z 17.03.2016, str. 69);

dyrektywe Rady 2014/87/Euratom z dnia 8 lipca 2014 r. zmieniajaca dyrektywe 2009/71/Euratom ustanawiaja-
ca wspolnotowe ramy bezpieczenstwa jadrowego obiektéw jadrowych (Dz. Urz. UE L 219 z25.07.2014,
str. 42).
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RADIOLOGICZNE]

w oparciu o nowe zalecenia ICRP z 2007 Pub.103:
System Ochrony Radiologicznej

/ NA PODSTAWHE: " msciicirocion”™
W,.OPARCIU O POSTEPOWANIE WARUNKOW NARAZENIA
PROCESS-BASED EXPOSURE SITUATIONS
PR&IECTION APPRGACH b
® planowane warunki narazenia
. practlce planned exposure situations
stosow " wyjatkowe warunki narazenia
® jntefVention s\q emergency exposure situations
afania interweneyjne ® existing exposure situations
istniejgce warunki narazenia

\_ /
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EWOLUCJA NORM | PRZEPISOW OCHRONY
RADIOLOGICZNEJ PO 2013

/ W OPARCIU O POSTEPOWANIE (przed 2013 r)
PROCESS-BASED PROTECTION APPROACH

®| stosowanie, wykorzystanie praktyczne (practices)
dodanie (zwiekszenie ) potencjalnego narazenia przez wprowadzenie nowych
zrédet, drég narazenia i/lub zwiekszenie liczby narazonych oséb
“39% wewnetrzne inh.
O

AYAW WAYA
FANNLIAN | ﬂ
zewnetrzne inh.

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

\ A[C 22 %)Q ? /
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B z dnia 5 grudnia 2013 r.

(16)

Ochrona przed naturalnymi zrodtami promieniowania
powinna zosta¢ w petni wigczona do ogolnych wymogow,
zamiast by¢ przedmiotem osobnego tytutu.

W szczegodlnosci sektory przetwarzajace naturalnie

wystepujacy materiat promieniotworczy powinny by¢

zarzadzane w tych samych ramach regulacyjnych, co
Qe dziatalnosci.
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DYREKTYWA RADY 2013/59/EURATOM
z dnia 5 grudnia 2013 .

(22)

Z najnowszych danych epidemiologicznych pochodzacych z badan
budynkdéw 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 panujace warunki panstwo
cztonkowskie ustanawia poziom referencyjny dla stezen radonu w
pomieszczeniach ze stanowiskiem pracy wyzszy niz 300 Bg m -3,
panstwo to powinno przedtozyc te informacje Komisiji.
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. cammon 4 z dnia 5 grudnia 2013 .

(26)

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

(27)

Skazenie srodowiska moze stanowic zagrozenie dla zdrowia
ludzkiego. Wspdlnotowe prawo wtorne do tej pory uwazato takie skazenie jedynie
za droge narazenia dla osdb z ogotu ludnosci bezposrednio dotknietych
promieniotworczym uwolnieniem do srodowiska. Ze wzgledu na to, ze stan Srodowiska
moze mieC dtugofalowe skutki dla zdrowia ludzi, konieczna jest polityka ochrony
srodowiska przed szkodliwymi skutkami promieniowania
jonizujacego. Do celdw 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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DYREKTYWA RADY 2013/59/EURATOM

z dnia 5 grudnia 2013 .

Planowane sytuacje narazenia planned exposure situations

dotyczg planowanych prac ze zrédtami znajdujgcymi sie pod kontrols.

Ten rodzaj warunkow narazenia we wczesniejszych zaleceniach ICRP byt
okreslany jako dziatalnos¢ (practices)

- > narzedzie stuzgce do optymalizacji OGRANICZNIK DAWKI (DOSE CONSTRAINTS)

Wyjatkowe sytuacje narazenia emergency exposure situations - dotycza

sytuacji nieprzewidzianych, ktdre mogg zajs¢ podczas prowadzenie planowanej

dziatalnosci lub dziatan prowadzonych w ztych zamiarach (akty
terrorystyczne), wymagajace natychmiastowej uwagi.

Ten rodzaj warunkow narazenia we wczesniejszych zaleceniach ICRP byt
okreslany jako interwencje (interventions).

-> narzedzie stuzgce do optymalizacji POZIOM ODNIESIENIA (REFERENCE LEVEL)

Istniejgce sytuacje narazenia . existing exposure situations,

warunki narazenia, ktdre istniaty zanim podjeto kontrole np. narazenie od
naturalnego tta promieniowania, narazenie w skutek skazen powstatych po
wypadkach jadrowych lub historycznej dziatalnosci (kopalnie uranowe)

-> narzedzie stuzgce do optymalizacji POZIOM ODNIESIENIA (REFERENCE LEVEL)
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UZASADNIENIE (justification) : zadna dziatalno$¢ stwarzajgca narazenie
cztowieka na promieniowanie, nie moze by¢ zaakceptowana, o ile korzysci dla
poszczegodlnych osob lub dla spotecznosci wynikajgce z kontynuacji lub
rozpoczecia dziatalnosci nie przewyzszajg szkody (detriment) (facznie ze szkoda
radiggyi ilai i.dziatalnosci.

OPTYMALIZACJA (optimisation) : planowana, odniesiona do konkretnego
zrodta promieniowania dziatalnos¢ powinna by¢ ograniczona (constrained) tak
aby ograniczy¢ dawki indywidualne (dose constraint) lub ograniczy¢ ryzyko
potencjalnego narazenia (risk constraint) do takiego poziomu, przy ktérym dalsze
obnizenie staje sie mniej istotne niz ponoszone z tego powodu koszty
ekonomiczne lub socjalne.

W ZASTOSOWANIE DAWEK GRANICZNYCH (limitation) : Wartos¢
indywidualnej dawki efektywnej lub rownowaznej, otrzymanej w warunkach
planowanego narazenia przy pracach z jakimkolwiek znajdujgcym sie pod
kontrolg zrédtem, za wyjatkiem narazenia medycznego pacjentdw, nie moze
przekroczy¢ odpowiednich poziomdw okreslonych przez Komisje
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| ZASADA OPTYMALIZACII (odnosi sie do okreslonego irddta
promieniowania)- postepowanie w celu:
® ograniczenia wartosci dawek indywidualnych,
® zmniejszenia liczby narazonych ludzi jak rowniez
® zmniejszeniu prawdopodobienstwa potencjalnego narazenia na
promieniowanie
do tak niskiego poziomu jak jest to rozsadnie osiggalne czyli ponizej
odpowiedniego ogranicznika dawek ustalonego przy uwzglednieniu
czynnikdw ekonomicznych i socjalnych.

®  The PRINCIPLE OF OPTIMISATION of radiological protection is defined by
the Commission: as the source related process to keep the magnitude of
individual doses, the number of people exposed, and the likelihood of
potential exposure as low as reasonably achievable below the appropriate
dose constraints, with economic and social factors being taken into
account.
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RADIOLOGICZNE]

P DZIENNIK USTAW

o RZECZYPOSPOLITE] POLSKIE]

e | http://dziennikustaw.gov.pl/du/2019/1792/D2019000179201.pdf

e w0 —m

Art. 3. W rozumieniu niniejszej ustawy uzyte okreslenia oznaczaja:

23) ogranicznik dawki (limit uzytkowy dawki) — ograniczenie
przewidywanych dawek indywidualnych, wyrazonych jako dawki skuteczne
(efektywne) lub dawki rownowazne, ktére mogg pochodzi¢ od okreslonego
zrodta promieniowania jonizujgcego, uwzglednione podczas planowania
ochrony radiologicznej w celach zwigzanych z optymalizacja;

Art. 9. p. 1.) Kierownik jednostki organizacyjnej zapewnia wykonywanie dziatalnosci
2 Zwigzanej z narazeniem zgodnie z zasadg optymalizacji wymagajaca, zeby — przy
® 1  rozsadnym uwzglednieniu czynnikow ekonomicznych i spotecznych oraz
aktualnego stanu wiedzy technicznej — liczba narazonych pracownikéw i 0sob z
0gotu ludnosci oraz prawdopodobienstwo ich narazenia byly jak najmniejsze, a
otrzymywane przez nich dawki promieniowania jonizujgcego byty mozliwie mate.
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ogranicznik dawki gwarantuje, ze w procesie optymalizacji planowanych
warunkow narazenia nie zachodza przypadki, ze niektdre osoby w
schemacie optymalizacji moga by¢ narazone na dawki znacznie
przewyzszajace Srednia

SREDNIA
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lzotopy prom|en|otworcze

Zrodta sztuczne powstajace
w wyniku dziatalnosci
cztowieka
(@antropogeniczne):

Promlenlowanle

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

e urzadzenia wytwarzajqce
promieniowanie jonizujace

Bn Tzotopy

PrOMICHIORWOREZE W s
Worzie=—

(rzeki; feziors, stud
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9, O - " Wi sk@ﬁuple 2|em§I«|eJ

WYKLAD SZKOLENIE IOR CLOR 14 wrzes$nia 2021 r



Yor WARTO PAMIETAC !

CENTRALNE
LABORATORIUM
OCHRONY
RADIOLOGICZNE]

« 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
ZMYSLU 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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MATERIALY ZRODtOWE

Y United Nations Scientific Committee

: 4% 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 Ogdélnego ONZ 1955 r w

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

W Komitetu sktad wchodzi obecnie 21 cztonkdw, od 1973 nalezy do niego réwniez Polska.
Co roku odbywajg sie spotkania naukowcow - przedstawicieli cztonkdw Komitetu i
przygotowywane sg raporty dla Zgromadzenia Ogdlnego ONZ.
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Volume | comprises the main text of the 2008 report to the
General Assembly ( A/63/46) and 2 scientific annexes:
eAnnex A - Medical radiation exposures; and

eAnnex B - Exposures of the public and workers from various
sources of radiation.

Volume Il comprises the remaining 3 scientific annexes:
*Annex C - Radiation exposures in accidents;

*Annex D - Health effects due to radiation from the Chernobyl

accident *); and
eAnnex E - Effects of ionizing radiation on non-human biota.

SOURCES AND EFFECTS
OF IONIZING RADIATION

rilni Nfrn Sowrdie Corvrde on Te Bty of Ao s

SOURCES AND EFFECTS
OF IONIZING RADIATION

INSCEAR 2008 Raport UNSCEAR 2004 Regort

Violume - BFFECTS

@ )

Levels and effects of radiation
exposure due to the nuclear accident
after the 2011 great east-Japan
earthquake and tsunami

United Nations Sclentific Committee on the Effects of Atomic Radiation

SOURCES, EFFECTS AND RISKS OF IONIZING RADIATION

UNSCEAR 2013 Report

Volume |
EPCRT TO THE GENERAL ASSEN

UNITED NATIONS
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MATERIALY ZRODtOWE

http://www.paa.gov.pl/strona-156-raport roczny prezesa.html

RAPORT ROCZNY

Dzialalnosé Prezesa

Paristwowe]j Agencji Atomistyki

oraz ocena stanu bezpieczeristwa jadrowego

i ochrony radiclogicznej w Polsee w 2017 roku

PANSTWOWA

ATOMISTYMI

| jadrowego
8e w 2018 roku

ROCZNY

Setylci
Ezerictwa jgdrowego
% Polsce w 2018 roku
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%ﬁ Udziat réznych Zzrodet promieniowania jonizujgcego w sredniej rocznej

e dawce efektywnej statystycznego mieszkanca Polski w 2019 .
Od naturalnych zrodet Catkowita dawka .
promieniowania 2460 uSv efektywna 3860uSv

-l diagnostyka
medyczna; 1400;
36,3%0

:5:0,1%

® promieni
kosmiczne;
10,1%0
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promieniowania otrzymywany przez statystycznego mieszkanca
Polski od naturalnych i sztucznych zrodet promieniowania
jonizujacego oraz od zrodet promieniowania stosowanego w
procedurach medycznych wynosit:

w 2000r. 3.30 mSv (3300 pSv)
w 2002 r. 3.36 mSv (3360 uSv)
w 2003 . 3.35 mSv (3350 uSv)
w 2004 r. 3.35 mSv (3350 uSv)
w 2005 . 3.35 mSv (3350 uSv)
w 2018 . 3.56 mSv (3560 uSv)
w 2019r. 3.86 mSv (3560 uSv)
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ﬁ%ﬁ ROCZNY EFEKTYWNY ROWNOWAZNIK DAWKI
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o DAWKA GRANICZNA (limit) DLA LUDNOSCI

Catkowita srednia roczna dawka efektywna —
dawka tta od naturalnych zrédet promieniowania
ktéra otrzymuje obywatel
2460 pSv = 2,46 mSv(milisivertow)

Tzw. dawka graniczna
(limit ustalony prawem)
to 1/3 tej dawki powyzej tta czyli
1 mSv/rok
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LABORATORIUM
OCHRONY
RADIOLOGICZNE]

Promieniotwdrczos¢ naturalna w niektdrych miejscach na Ziemi
UNSCEAR Report, 1993 (Srednia = 0.5 mGy-rok?)

Srednia dawka Maksymalna
(mGy-rok?) dawka (mGy-rok?)

Ramsar, lran 10.0 260
Guarapari, Brazylia 5.5 35
Kerala, Indie 3.8 35
Norwegia 0.6 10
Francja 0.6 2.2
Witochy 0.5 10
Srednia $wiatowa 0.5
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%ﬁ Udziat réznych Zzrodet promieniowania jonizujgcego w sredniej rocznej

_oNTREINE dawce efektywnej statystycznego mieszkanca Polski w 2019 r.
Od naturalnych Zrodet Catkowita dawka
promieniowania 2460 uSv efektywna 3860uSv

-l diagnostyka
medyczna; 1400;
36,3%0

:5:0,1%

B promieniowa
kosmiczne; 390;
10,1%
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pierwotne
czgstki
pochodzenia
poza
ziemskiego

%ﬁ PROMIENIOWANIE KOSMICZNE

wtorne
promieniowanie
powstate w
wyhiku
oddziatywania
tych czastek z
atmosferg
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PIERWOTNE PROMIENIOWANIE GALAKTYCZNE

dociera do Ziemi
(na poziom morza)

sredni udziat

protony 87% (75+89%) 1 na 1000
jadra helu (prom. o) 11% (10 +18%) 1na4
jadra pierwiastkow Z2>2 1% (1 + 7%) 1 na 30
elektrony 1%

energia czastek 101° eV (max 10%° eV)
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Wiatr sIoneczny - Strumien czgstek wiatru zderza sie z polem

magnetycznym naszej planety, wytwarzajgc fale uderzeniowg, co
wptywa na ksztatt magnetosfery i wywotuje wiele zjawisk
obserwowanych na Ziemi

(burze magnetyczne i zaniki fgcznosci radiowej, zorze polarne)

Predkos¢ strumieni czastek (gtownie elektrondw, protondw i czastek )
w odlegtosci 1 j.a. waha sie od 300 do 800 km/s, a gestos¢ utrzymuje
sie miedzy 10% a 3x10° czgstek na metr szescienny

WYKLAD SZKOLENIE IOR CLOR 14 wrzes$nia 2021 r e



%ﬁ PROMIENIOWANIE EMITOWANE PRZEZ StONCE
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LABORATORIUM
OCHRONY
RADIOLOGICZNE]

-

Plik Polarlicht 2.jpg [ edytuj opis ] umieszczony jest w Wikimedia Commons, repozytorium
wolnych zasobdw projektéw Fundacji Wikimedia
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%ﬁ PROMIENIOWANIE KOSMICZNE DOCIERAJACE NA ZIEMIE
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WTORNE PROMIENIOWANIE KOSMICZNE

protony (*H),
deuterony (?H),

czastki o (4,He),

neutrony,
mezony,
neutrina,

elektrony,

prom Y
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%ﬁ PROMIENIOWANIE KOSMICZNE DOCIERAJACE NA ZIEMIE

CENTRALNE
LABORATORIUM
OCHRONY
RADIOLOGICZNE]

Sktadowe mocy dawki promieniowania
kosmicznego w funkcji wysokosci [m]

E,.(2) = E,,(0) X [0.21 - e~ 16>Z 4+ (.79 - ¢0453]

o
<
|

Muons

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

~1
(=]
|

= == == Charged pions
= = == Neutrons

=)
=)
|

Lh
]
|

Miony- druga generacja
czastek elementarnych i
wykazujg pokrewienstwo z
elektronem, tzn. posiadaja
takie same witasnosci co

) elektron, z wyjatkiem

i o ' ' 's5000 @ 10000 @ 15000 @ 20,000 okoto 207 razy wiekszej

ALTITUDE (m) m aSy

10 -,

CONTRIBUTION TO DOSE EQUIVALENT RATE (%)
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\&ﬁ PROMIENIOWANIE KOSMICZNE DOCIERAJACE NA ZIEMIE

CENTRALNE
LABORATORIUM
OCHRONY
RADIOLOGICZNE]

Miedzynarodowa Stacja Kosmiczna

o
—_—

a okolziemska
~200 uSv/godz 100 mSv na misje

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

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

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

N

uwy 8’7 03 Azei g =

(3.7 km)

i (2.5 km)
r = ‘ Poziom morza (Baltyk plaza)
ti (0 km) 0.03 uSv/godz=8784 = ~0.26 mSv/rok
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Lhasa Tybet
0.2 uSv/godzx8784 = ~1.8 mSv/rok

Tatry-Kasprowy Wierch
0.1 pSv/godzx8784 = ~0.9 mSv/rok
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ODDZIALYWANIE PROMIENIOWANIA KOSMICZNEGO

Z GAZAMI ATMOSFERYCZNYMI

WAZNIEJSZE RADIONUKLIDY KOSMOGENNE

POWSTAJA ZE STALA SZYBKOSCIA W STRATOSFERZE

SREDNI CZAS PRZEBYWANIA 1 — 2 LAT
14C= 160+, 1+2p

14§= 14N+ +(p—n)

bariera
TROPOPAUSA (H= 10-12 km)
WIOSNA, JESIEN PRZERWY NA SZEROKOSCI GEOGRAFICZNEJ 30°+50°

S N

TROPOSFERA
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\&” ODDZIALYWANIE PROMIENIOWANIA KOSMICZNEGO
Z GAZAMI ATMOSFERYCZNYMI

EEEEEEEE
OOOOOOOOOOO

WAZNIEJSZE RADIONUKLIDY KOSMOGENNE

Okres

RADIONUKLID potowicznego
rozpadu

REELGE:
tworzenia

Efektywny

rownowaznik

dawki Sv-rok-1

H-3 (Tryt) 12.43 lat 14N(n,3H)2C 0.01x10¢
Be-7 (Beryl) 53 dni Spalacja “N 3.0 x10°
C-14 (Wegiel) 5760 lat 12.0 x10°6
Be-10 (Beryl) 2.5x106° lat

Na-22 (Séd) 2.6 lat 0.2 x10°
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%ﬁ Udziat réznych Zzrodet promieniowania jonizujgcego w sredniej rocznej

_oNTREINE dawce efektywnej statystycznego mieszkanca Polski w 2019 r.
Od naturalnych Zrodet Catkowita dawka
promieniowania 2460 uSv efektywna 3860uSv

-l diagnostyka
medyczna; 1400;
36,3%0

wewnetrzne; 280;
:5:0,1%
® promieni

kosmiczne;
10,1%0
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%ﬁ POWSTAWANIE RADIONUKLIDOW NATURALNYCH

CENTRALNE
LABORATORIUM
OCHRONY
RADIOLOGICZNE]

[ 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-AKTYNOWY

-
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POWSTAWANIE RADIONUKLIDOW NATURALNYCH

NUKLEOSYNTEZA

Wedtug teorii kosmogenezy, w procesach nukleosyntezy

w gwiazdach powstaja pierwiastki chemiczne.

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

potowicznego zaniku jest porownywalny z wiekiem Ziemi

(~4,5 miliarda lat) ‘
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%"’ RADIONUKLIDY POCHODZENIA ZIEMSKIEGO

CENTRALNE
LABORATORIUM

e WYSTEPUJACE POJEDYNCZO

Zawartos¢ w
pierwiastku
naturalnym (%)

Rodzaj

CZAS
POLOWICZNEGO promieniowania

1Z0TOP

ROZPADU T, , (lat)

1 | %K (Potas) 1.3x10° 0.0118 B,y
2 [°% (Wanad) 6.0x10% 0.25 B
3 [%Rb (Rubid) 4.8x1010 27.83 B
4 |13cd (Kadm) 9.0x10%5 12.3 B
5 [15In (Ind) 5.0x10% 95.7 B
6 | 3%La (Lantan) 1.1x10% 0.09 B
7 | #2Ce (Cer) >5x1016 11.1 o
8 | ¥Nd (Neodym) 2.1x10%° 23.9 o
9 | 4/Sm, 148Sm, 1*°Sm (Samar) 8.0>}'1%)>;51;81<1i016 15, 11.2,13.8 o
10 | 12Gd (Gadolin) 1.1x10%4 0.2 o
11 | %Dy (Dysproz) 2.0x10% 0.06 o
12 | 6Ly (Lutet) 2.7x10%0 2.6 B
13 | 74Hf (Hafn) 2.0x10% 0.17 o
14 | 180Ty (Tantal) >5x1013 0.012 §
15 | 19%pt (Platyna) 7.0x10% 0.013 o
16 | 29%Pb (Otéw) 1.4x10%7 1.48 o
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ﬁ&ﬁ RADIONUKLIDY POCHODZENIA ZIEMSKIEGO

CENTRALNE

WYSTEPUJACE POJEDYNCZO

RADIOLOGICZNE]

Charakterystyka Potasu K-40 i Rubidu Rb-89

Charakterystyka 40K (Potas) 87Rb (Rubid)
T,/, (lata) 1.3x10° 4.8x1010
_ zawartosc 0.012 27.83
w pierwiastku naturalnym
. . . 1.
Rodz.a} pror.nlenlowam B 1.33 B 0.274
i energia, Mev y 1.46
Zawartos¢ pierwiastka w
cztowieku standardowym 140 g 1199
Zawartos¢ radionuklidu w
cztowieku standardowym 4440 Bq 1000 Bq
Efektywny réwnowaznik
dawki od skazen 180 uSv/rok
wewnegtrznych (64% 280 .Sv/rok) 6 uSv/rok
Efektywny réwnowaznik 120 pSv/rok
dawki od ekspozyciji (27% 450 uSv/rok)
zewnetrznej
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\&” RADIONUKLIDY POCHODZENIA ZIEMSKIEGO

CENTRALNE
OOOOOOOOOOO

B oo 8 TWORZACE SZEREGI PROMIENIOTWORCZE

URANOWY

rozpoczyna sie rozpadem alfa uranu 238U
a konczy na stabilnym otowiu 2°6Pb

tacznie 18 nuklidow

najiwaz e to:
238U, 234U 226Ra, anﬂ, ZlOpO’ Zlopb
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ﬁ\%ﬁ SZEREG PROMIENIOTWORCZY 238U

CENTRALNE
LABORATORIUM
OCHRONY
RADIOLOGICZNE]

238 ° 230
o> U 4.5x10° lat o0 Th 75380 lat

|][| a 4.27 MeV> ll][l 4.7/ MeV>

234 _ 226
90 Th 24.1 dnia 88 Ra 1600 lat

l |][| B 0.27 MeV>

>34  Proaktyn
91 Pa 6.7 godz.

U][l B 2.20 MeV>
234 )

g2 U 245500 IatJ

o 5.59MeV>

a 4.86 MeV>

o
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% SZEREG PROMIENIOTWORCZY 238U c.d.

' 214
- g4 PO 164 ps

T |][| o 7.83 MeV
o 5.59|v|ev> i«
210
218 _ g2 Pb 22.3 lat
34 Po 3.1 min.

|][| B 0.064MeV
l IM[«6.12 MeV> [210 l >

83 Bi 5.01 dnia

214 _
g-> Pb 26.8 min. e —
l |][| B 1.16 MeV
m] B 1.02 MeV 10
Y 352 keV oa PO 138.4 dnia

[2;;1 Bi 19.9 min. [I 37 kee\/ \1, |][|Ia_5.41 |\/|eV>
[232 Pb stabilnyJ |
(45
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RADIONUKLIDY POCHODZENIA ZIEMSKIEGO

TWORZACE SZEREGI PROMIENIOTWORCZE

TOROWY

rozpoczyna sie rozpadem alfa toru 232Th
a konczy na stabilnym otowiu 2%8Pb

tacznie 12 nuklidéw

najwazniej -
232Th, 228Th, 228Ra, 220Rn
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%ﬁ SZEREG PROMIENIOTWORCZY-232Th

LABORATORIUM
OCHRONY
RADIOLOGICZNE]

szereg promieniotwérezy M7 Th
tzw. szereg TOROWY

232 228
[ a0 Th 1.481D‘"|Et] i 90 Th 1.912 lat
1 |][| « 4.083MaV 1']['
(228 (224 ]
ga Ra 5.75lat ag Ra3.66 dnia

|

228
gp AC 6.15 godz

T

. ._.-JJIU.

szoreg promieniotwérczy $2Th
) tzw. szereg TOROWY (cd.)

nnlunz%uun uw>
.'/.I[[]_].-iﬁ.ﬂﬂ "w: N H Bl 60.5 min. "’{m T 3.05 mln

{216 } ”I] B?‘;ﬁ?&i\l‘

g4 Po0.14 =ck.

[ IEssss) | %52 po 0assss)
1] LS
==y

ﬂﬂis"la‘.".:'a‘:,j ) -

212
[ a2 Pb 10.6 godaz.
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RADIONUKLIDY POCHODZENIA ZIEMSKIEGO

TWORZACE SZEREGI PROMIENIOTWORCZE

AKTYNOWY

rozpoczyna sie rozpadem alfa uranu 23°U
a koriczy na stabilnym ofowiu 2°7Pb

tacznie 15 nuklidéw
najwazniejsze to:
235U 231pa 223Ra
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%ﬁ RADIONUKLIDY NATURALNE

CENTRALNE
LABORATORIUM
OCHRONY
RADIOLOGICZNE]

PRZYKtADY RADIONUKLIDOW WYSTEPUJACYCH NATURALNIE NA ZIEMI

Pierwiastek

promieniotworczy Turz aktywnosc
235) 7,04 x 108 lat (0,72%)
238y 4,47 x 10° lat (99,2745%) kilka ppm w skatach
232Th 1,41 x 101 |at ok. 10 ppm w skorupie ziemskiej
226Rg 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

Niektore inne radionuk“dy: SOV’ 87Rb, 113Cd, 115|n' 123Te, 138La, 142C€, 144Nd, 147Sm,
152Gd, 174Hf, 176LU, 187Re, 190Pt, 192Pt, 209Bi.
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%ﬁ RADIONUKLIDY NATURALNE

CENTRALNE
OOOOOOOOOOO

PIERWIASTKI PROMIENIOTWORCZE W SKORUPIE ZIEMI

L Aktywnos¢ Akty\fvposc
Pierwiastek , . wtasciwa
o , wtasciwa : -
Promieniotwaorczy Ba/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%
235 8,0-10% 1,7-103
2381 1,2-10% 3,5:104

Prof. dr hab..Tadeusz Hilczer Energetyka Jgdrowa
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%ﬁ BADANIE GLEBY (Punkty poboru gleby w Polsce)
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Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska G10$

22° 23° 24°

—

T

g SZC A
53° pg o oS Set Ve SN O % A e :

52° 5 ; A WS hd T
Vielgga Gora i “ i i

esc
51° QLS

R

50°

49°
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\&ﬁ MONITORING RADIOLOGICZNY BADANIE GLEBY

EEEEEEEE
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STEZENIA NATURALNYCH IZOTOPOW PROMIENIOTWORCZYCH
W 10 cm WARSTWIE GLEBY [Bg-kg-1 ]
(wartosci Srednie i zakres w 2019)

RADIONUKLID SREDNIA ZAKRES
K-40 (Potas) - pojedynczy 372 29 +1049
Ra-226 (Rad) szereg uranowy U-238 24.1 5.2+933
Ac-228 (Aktyn) szereg torowy Th-232 22.0 3.6+-74.3
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MONITORING RADIOLOGICZNY BADANIE GLEBY

STEZENIA PROMIENIOTWORCZEGO CEZU
Cs-134 i Cs-137
w 10 cm warstwie gleby [kBg-m? ]
(wartosci Srednie i zakres)

ROK 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 detekgc;ji 3.5(0.41 = 34.7)
2003 <Limit detekcji 3.2 (0.2 +34.3)

<Limit detekcji ~1.9.0 (0.1 = 26)
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)&ﬁ MONITORING RADIOLOGICZNY BADANIE GLEBY

CENTRALNE
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MAPA STEZEN PROMIENIOTWORCZEGO CEZU Cs-137

(zrodto pochodzenia: probne wybuchy jadrowe w atmosferze, awaria w Charnobylu 1986 r.)
w 10 cm warstwie gleby [kBg-m? ]
korelacja z opadem atmosferycznym

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

>2
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%ﬁ MONITORING RADIOLOGICZNY

POMIAR MOCY DAWKI

MOC DAWKI PROMIENIOWANIA GAMMA W POLSCE

SREDNIA ZKRES SREDNICH
PLACOWKA MIEJSCOWOSC ROCZNA DOBOWYCH

nSv/h nSv/h

Gdynia 77 61-87

Poznan 61 61-70

L s

78-87

87-104
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%ﬁ _MONITORING RADIOLOGICZNY
g POMIAR MOCY DAWKI

MOC DAWKI PROMIENIOWANIA GAMMA W POLSCE
ZKRES SREDNICH

SREDNIA ROCZNA

PLACOWKA MIEJSCOWOSC DOBOWYCH
nGy/h

nGy/h
Gdynia 87 43-182
Olsztyn 87 70-156

Lublin 87 61-191
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%ﬁ _MONITORING RADIOLOGICZNY

LABORATORIUM
OCHRONY

POMIAR MOCY DAWKI

MOC DAWKI PROMIENIOWANIA GAMMA W POLSCE

’ - SREDNIA ZKRES SREDNICH
PLACOWKA MIEJSCOWOSC ROCZNA DOBOWYCH

nGy/h nGy/h

Gdynia 104 98-110

Krakéw 107 91-120

Olsztyn 81 75-89

Szczecin 96 91-112

Wroctaw 86 78-97
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\éﬁ MONITORING RADIOLOGICZNY

OOOOOOOOOOO

woiaLocc POMIAR MOCY DAWKI

MOC DAWKI PROMIENIOWANIA GAMMA W POLSCE

84 nSv/godzx8760 godzin/rok= 740 uSv/rok

Promieniowanie kosmiczne = 290 uSv/rok

+

Promieniowanie ziemskie 450 uSv/rok
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\&J” MONITORING RADIOLOGICZNY

LABORATORIUM
OCHRONY

Lo POMIAR MOCY DAWKI

229.52
809 433.86
Odwzorowanie
ETRS89/CS92
[EPSG:2180]
672 712.54 192.23
E’ 5359391.13 154 95
:E .“I.:I
[=] |
=
390 269.72 ] ot
+117.68
|
Karpacz, Kowary —
| 80.37
125 826.89 - }
134 451.70 295 291,65 456 121.59 616 951.54 77778148 938 611.43 43.00

Easting

Interpolacfa H*(10) algorytmem krigingu z wagami wariogramu eksponencjalnego
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%ﬁ Udziat réznych zrodet promieniowania jonizujgcego w sredniej rocznej

TRALNE

LasoRsTORTMR dawce efektywnej statystycznego mieszkanca Polski w 2019 r.
Od naturalnych zrédet Catkowita dawka
promieniowania 2460 uSv efektywna 3860uSv

-l diagnostyka
medyczna; 1400; _
36,3%0 \

:5:0,1%

® promieni
kosmiczne;
10,1%0

M radon Rn-222;
1200; 31,1%0
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%ﬁ NARAZENIE CZLtOWIEKA NA NAPROMIENIENIE

EEEEEEEE

s UKEADU ODDECHOWEGO RADONEM | PRODUKTAMI ROZPADU RADONU

RADIOLOGICZNE J
RADON

!IED o 5.59MeV

218 )
84 Po 3.1 min.

\LHD o 6.11 MeV>

214 _
82 Pb 26.8 min.
Y
vl
214 :
83 Bi 19.9 min.
. e
VohwE
214
ga PO 164us
lﬂD] o 7.83 MeV >

[ 210 pp 22.3 Iat]
82

1.02 MeV
352 keV >

455,
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%ﬁ NARAZENIE CZtOWIEKA NA NAPROMIENIENIE
" ocmony UKtADU ODDECHOWEGO RADONEM | PRODUKTAMI ROZPADU RADONU
Radon Rn-222 moze przedostawac sie do wnetrza pomieszczen roznymi drogami a

bedac gazem szlachetnym ciezszym od powietrza
chetnie zbiera sie w dolnych partiach budynku jsk parter, podpiwniczenie

a\
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%ﬁ NARAZENIE CZLtOWIEKA NA NAPROMIENIENIE

EEEEEEEE

s UKEADU ODDECHOWEGO RADONEM | PRODUKTAMI ROZPADU RADONU

RADIOLOGICZNE J

STEZENIE RADONU W POMIESZCZENIU ZMIENIA SIE W ZALEZNOSCI OD PORY ROKU
W PRAWIE ATOMOWYM (LIMIT 300 Bg-m=3)

ODNOSI SIE DO STEZENIA SREDNIOROCZNEGO  °

({7

STEZENIE RADONU

JESIEN ZIMA
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%"’ NARAZENIE CZLtOWIEKA NA NAPROMIENIENIE

EEEEEEEE

s UKEADU ODDECHOWEGO RADONEM | PRODUKTAMI ROZPADU RADONU

RADIOLOGICZNE J

DZIENNE ZMIANY STEZENIE RADONU W POMIESZCZENIU

STEZENIE RADONU

WSCP'sS NPWSCP 's'NPWSICP
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}ﬁ’ NARAZENIE CZLOWIEKA NA NAPROMIENIENIE

CENTRALNE

“mmon . UKLADU ODDECHOWEGO RADONEM | PRODUKTAMI ROZPADU RADONU

RADIOLOGICZNE]

3302 pomiary radonu w catej Polsce 1991-2005

Srednie stezenie radonu w
budynkach 49 Bg/m3
10+5000 Bg/ms3

Srednie stezenie radonu na
otwartym powietrzu
6.5 Bg/m?

4.5 — 8.9 Bg/m3

Stezenie radonu
[Bq/m3]

) 4000
@ 2000

400
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N RADON

CENTRALNE
LABORATORIUM

camoniy w ustawie z dnia 13 czerwca 2019 r. 0 zmianie ustawy —
Prawo atomowe oraz ustawy o ochronie przeciwpozarowe;j

(47a)

srednioroczne stezenie radonu — warto$¢ stezenia radonu oszacowang na podstawie
pomiardw tego stezenia w okresie nie krotszym niz jeden miesigc, odpowiadajaca ?
Sredniemu stezeniu radonu w powietrzu w okresie roku kalendarzowego o

Rozdziat 2
Zezwolenia w zakresie bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej

Art. 4. 1. Wykonywanie dziatalnosci zwigzanej z narazeniem, polegajacej na:

15) wykonywaniu pracy w miejscach pracy, w ktérych, mimo podjecia dziatan zgodnie z zasada
optymalizacji, stezenie radonu wewnatrz pomieszczen w tych miejscach pracy przekracza
poziom odniesienia, o ktbrym mowa w art. 23b,

16) wykonywaniu pracy w miejscach pracy pod ziemia, w ktdrych, mimo podjecia dziatan
zgodnie z zasadg optymalizacji, poziom stezenia energii potencjalnej alfa krétko-zyciowych
produktéw rozpadu radonu w tych miejscach pracy wskazuje na mozliwos¢ otrzymania przez
pracownika dawki skutecznej (efektywnej) wiekszej niz 1 mSv (milisiwert) rocznie

— wymadga powiadomienia w zakresie ochrony radiologicznej, z zastrzezeniem art. 6a.
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%"’ RADON

CENTRALNE
LABORATORIUM

camoniy w ustawie z dnia 13 czerwca 2019 r. 0 zmianie ustawy —
Prawo atomowe oraz ustawy o ochronie przeciwpozarowe;j

Rozdziat 3
Bezpieczenstwo jadrowe i ochrona radiologiczna oraz ochrona
zdrowia pracownikow

Art. 23b. Ustala sie poziom odniesienia dla Sredniorocznego stezenia
promieniotwdrczego radonu w powietrzu w:

1) miejscach pracy wewnatrz pomieszczen oraz

2) pomieszczeniach przeznaczonych na pobyt ludzi

— w wysokosci 300 Bg/m3 (bekereli na metr szeScienny).
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N RADON

CENTRALNE
LABORATORIUM

camoniy w ustawie z dnia 13 czerwca 2019 r. 0 zmianie ustawy —
Prawo atomowe oraz ustawy o ochronie przeciwpozarowe;j

Rozdziat 3
Bezpieczenstwo jadrowe i ochrona radiologiczna oraz ochrona zdrowia pracownikéw

Art, 23c. 1. Kierownicy jednostek wykonujacych dziatalnos¢, w ktorej wystepuja miejsca pracy:

1) zlokalizowane wewnatrz pomieszczen na poziomie parteru lub piwnicy na terenach, na ktérych
Srednioroczne stezenie promieniotwdrcze radonu w powietrzu w znacznej liczbie budynkéw moze
przekroczy¢ poziom odniesienia, o ktérym mowa w art. 23b,

2) pod ziemig,

3) zwigzane z uzdatnianiem wod podziemnych na terenach, na ktérych $rednioroczne stezenie
promieniotwdrcze radonu w powietrzu w znacznej liczbie budynkéw moze przekroczy¢ poziom odniesienia, o
ktorym mowa w art. 23b

— zapewniaja w tych miejscach pracy pomiar stezenia radonu lub stezenia energii potencjalnej
alfa krotkozyciowych produktéw rozpadu radonu.

2. Kierownicy jednostek wykonujacych dziatalno$¢, w ktérych wystepujg miejsca pracy, o ktérych mowa w
ust. 1, zapewniajg optymalizacje narazenia pracownikéw wykonujacych prace w tych miejscach pracy oraz
informujg na biezaco na piSmie takich pracownikdw o zwiekszonym narazeniu na radon, wynikach pomiarow
stezenia radonu lub stezenia energii potencjalnej alfa krdtkozyciowych produktéw rozpadu radonu w miejscu
pracy, otrzymanych przez nich dawkach promieniowania oraz dziataniach podejmowanych w celu
ograniczenia narazenia na radon w miejscu pracy.
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N RADON

CENTRALNE
LABORATORIUM

camoniy w ustawie z dnia 13 czerwca 2019 r. 0 zmianie ustawy —
Prawo atomowe oraz ustawy o ochronie przeciwpozarowe;j

Rozdziat 3
Bezpieczenstwo jadrowe i ochrona radiologiczna oraz ochrona zdrowia pracownikéw

Art. 23c.

4. W przypadku gdy w miejscach pracy, o ktérych mowa w ust. 1 pkt 2 lub 3, narazenie pracownikdw na
otrzymanie dawki skutecznej (efektywnej) jest wieksze niz 1 mSv rocznie, kierownicy jednostek podejmujg
dziatania zapewniajace ograniczenie narazenia pracownikow na radon.

5. Pracownikdw wykonujacych prace w miejscach pracy, o ktérych mowa w ust. 1, ktérzy moga by¢ narazeni
na otrzymanie dawki skutecznej (efektywnej) wiekszej niz 6 mSv rocznie, kwalifikuje sie jako pracownikéw
kategorii A.

6. Pracownikdw wykonujacych prace w miejscach pracy, o ktorych mowa w ust. 1 pkt 1, w ktdérych — mimo
podjecia dziatan zgodnie z zasadg optymalizacji — stezenie promieniotwdrcze radonu przekracza poziom
odniesie-nia, o ktorym mowa w art. 23b, ale ktérzy nie s narazeni na otrzymanie dawki skutecznej
(efektywnej) wiekszej niz 6 mSy, oraz pracownikédw wykonujacych prace w miejscach pracy, o ktorych mowa
w ust. 1 pkt 2 i 3, ktérzy moga by¢ narazeni na otrzymanie dawki skutecznej (efektywnej) wiekszej niz 1
mSv rocznie, ale nie wiekszej niz 6 mSv rocznie, kwalifikuje sie jako pracownikéw kategorii B.
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4 RADON: wspotczynniki przeliczeniowe dawek

CENTRALNE
LABORATORIUM
OCHRONY
RADIOLOGICZNE]

Miedzynarodowa Komisja Ochrony Radiologicznej
International Commission on Radiological Protection (ICRP)
w styczniu 2018 r. ukazata sie publikacja:

ICRP Publication 137 Ocupational Intakes of Radionuclides

dla pomieszczen oraz kopalni
3 mSv na mJ-h-m=3

w sytuacjach intensywnego wysitku fizycznego
6 mSv na mJ-h-m-3

Przy standardowym wspotczynniku réwnowagi F=0.4 odpowiada to

6.7>%10° na Bg-h-m-3
dawka skuteczna = stezenie radonu x czas ekspozycji(pracy) x wspotczynnik
Przyktad (narazeni zawodowo): 300 Bg-m=3 x 2000 h x 6.7x10°® =4 mSv

Przyktad (ludnos¢): 300 Bg-m=3 x (8760-2000 h )x 6.7x10%¢ = 14 mSv

WYKLAD SZKOLENIE IOR CLOR 14 wrzes$nia 2021 r




NARAZENIE CZEOWIEKA NA NAPROMIENIENIE UKtLADU
ODDECHOWEGO RADONEM | PRODUKTAMI ROZPADU RADONU

/4

CENTRALNE
LABORATORIUM
OCHRONY
RADIOLOGICZNE]

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

Rozdziat VIII Narazenie ludnosci

Art. 5b. Ustala sie poziom odniesienia dla narazenia zewnetrznego
ludzi na promieniowanie gamma emitowane przez materiaty
budowlane wewnatrz pomieszczen wynoszacy 1 mSv rocznie.

f, = SRa n STh n SK <1
300Bq/kg 200Bq/kg 3000 Bq/kg
(<6 materiaty pokrywajgce:
kafelki, glazura)
brak w polskich przepisach

f2 = Sra<200Bq/ kg
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% OCENA NARAZENIA CZtOWIEKA OD MATERIALOW
ol 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
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%ﬁ OCENA NARAZENIA CZtOWIEKA OD_MATERIALOW

LABORATORIUM

= BUDOWLANYCH — JAK POWSTAJE NORMA

Przypadek 1: modelowe pomieszczenie mieszkalne
zbudowane z betonu

am, / /|
Czas ekspozycji 7000 godzin (0.8 roku) / /

Wspotczynnik konwersji: 0.7 Sv Gy-1

2.8 m

Radon ?22Rn
Wentylacja: 1 wymiana na godzine
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% OCENA NARAZENIA CZEOWIEKA OD MATERIAtOW
ol BUDOWLANYCH — JAK POWSTAJE NORMA

Przypadek 2: modelowe pomieszczenie mieszkalne
wytozone w srodku glazurg lub terakota

4m
Czas ekspozycji 7000 godzin (0.8 roku) /

A

Wspoétczynnik konwersji: 0.7 Sv Gy-1 % gest%ﬁ\@h
~—-2.6gcm"
2.8 m ST 3¢
NSl
Radon 22Rn : §‘M
-‘// Tto 50 nGy-godz !

Wentylacja: 1 wymiana na godzine
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1 OCENA NARAZENIA CZtOWIEKA OD MATERIALtOW

CENTRALNE
LABORATORIUM

BUDOWLANYCH — JAK POWSTAJE NORMA

RADIOLOGICZNE]

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

terakota

Model 226Ra 232Th 4OK
Przypadek 1: modelowe
pomieszczenie mieszkalne 276 Bq kg 231 Bq kg'! 3176 Bq kg
zbudowane z betonu
Przypadek 2: modelowe
pomieszczenie mieszkalne 1702 Bq kg' | 1458 Bq kg' | 21259 Bq kg™*
wytozone w srodku glazura lub ~ %6 ~ %6 ~ %6

doktadne obliczone wartosci stezen zaokraglono do najblizszej wartosci 100 otrzymujac:

226R3 (276 = 300 Bq kg1); 222Th (231 =200 Bq kg!) “°K (3176 = 3000 Bq kg?).
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%ﬁ Udziat réznych zrodet promieniowania jonizujgcego w sredniej rocznej

TRALNE

LasoRsTORTMR dawce efektywnej statystycznego mieszkanca Polski w 2019 r.
Od naturalnych zrédet Catkowita dawka
promieniowania 2460 uSv efektywna 3860uSv

-l diagnostyka
medyczna; 1400; _
36,3%0 \

:5:0,1%

® promieni
kosmiczne;

0,
10,1% ¥ radon Rn-222;

1200; 31,1%0
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Srednie dzienne wnikniecia 226 Ra, 21°Pb i 21°Po (mBq) oraz stosunek
210pg /210Pph  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

Srednia

Roczne
whikniecie w Bq
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i NARAZENIE WEWNETRZNE CZtOWIEKA OD RADIONUKLIDOW

CENTRALNE

Hmony WNIKAJACYCH DO ORGANIZMU Z POZYWIENIEM

SREDNIE ROCZNE WNIKNIECIA IZOTOPOW URANU I TORU ORAZ
226Ra, 21%Pb i 219%Pg W POLSCE I W INNYCH KRAJACH [Bqg-rok1]

RADIOLOGICZNE]

KRAJ 238U 234U 230Th 232Th 228Th 226Ra 210Pb 21OP0
Polska 6.12 (837 (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
Wiochy 18.9

Japonia 5.66 0.81 9.13 |73.1 (219
UK 109 (30.0 |28.5
Portugalia 172 (438
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i NARAZENIE WEWNETRZNE CZtOWIEKA OD RADIONUKLIDOW

CENTRALNE

Hmony WNIKAJACYCH DO ORGANIZMU Z POZYWIENIEM

RADIOLOGICZNE]

ROCZNE DAWKI SKUTECZNE OD WNIKNIEC NATURALNYCH
RADIONUKLIDOW W POLSCE

[uSv]

DAWKA
CALKOWITA

238,234|) 232,232,228Th 226Rq 210pp 210pg SUMA 40K

0.70 1.12 524 | 304 | 528 | 90 @S0 280
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%ﬁ Udziat réznych zrodet promieniowania jonizujgcego w sredniej rocznej

TRALNE

akonsTonig dawce efektywnej statystycznego mieszkanca Polski w 2019 r.
Od naturalnych zrédet Catkowita dawka
promieniowania 2460 uSv efektywna 3860uSv

-l diagnostyka
medyczna; 1400; _
36,3%0 \

:5:0,1%

® promieni
kosmiczne;
10,1%0

M radon Rn-222;
1200; 31,1%
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RADIONUKLIDY SZTUCZNEGO POCHODZENIA
(antropogeniczne)

ZRODEA UWOLNIEN DO SRODOWISKA
1. WYBUCHY JADROWE

2. ELEKTROWNIE JADROWE
e 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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CENTRALNE
LABORATORIUM
OCHRONY
RADIOLOGICZNE]

\&” RADIONUKLIDY SZTUCZNEGO POCHODZENIA
(antropogeniczne)

WAZNIEJSZE SZTUCZNE RADIONUKLIDY

OKRES
RADIONUKLID POLOWICZNEGO
ZANIKU
1-131 (jod) 8.05d
Sr-89 (stront) 50.5d
Sr-90 (stront) 28 lat
Cs-137 (cez) 30 lat
Cs-134 (cez) 2.06 lat

*Produkt aktywacji

OKRES
RADIONUKLID POLOWICZNEGO
ZANIKU
Ru-106 369 d
Ba-140 12.8 d
Ce-144 284 d
Pu-239* 24000 lat
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%‘3" RADIONUKLIDY SZTUCZNEGO POCHODZENIA

CENTRALNE
LABORATORIUM
OCHRONY

oo (antropogeniczne)
PROBNE WYBUCHY JADROWE

ZSRR Nowa Ziemia, Arktyczna czes¢ ZSRR
USA BIKINI i Eniwetok Island na Pacyfiku, Nowy Meksyk
CHINY LapNor w zachodniej czesci Chin
FRANCJA Muroa na Pacyfiku
0] ¢ Wyspy Bozego Narodzenia na Pacyfiku
Probne wybuchy jadrowe w Attajskim
INNE UWOLNIENIA
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
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\é" RADIONUKLIDY SZTUCZNEGO POCHODZENIA

OOOOOOOOOOO

b (antropogeniczne)

PROBNE WYBUCHY JADROWE (1945 — 1980) 423 testy

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

UK (21)
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\éj" RADIONUKLIDY SZTUCZNEGO POCHODZENIA

OOOOOOOOOOO

b (antropogeniczne)

PROBNE WYBUCHY JADROWE (1945 — 1980) 423 testy

Zdeponowana aktywnos¢ na potkuli potnocnej
(40° — 50° N)

RADIONUKLID AKTYWNOSC [Bg/m?]

Sr-89 2.0x104

Sr-90 3.23 x103

1-131 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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%"’ RADIONUKLIDY SZTUCZNEGO POCHODZENIA

CENTRALNE
LABORATORIUM
OCHRONY

b (antropogeniczne)
AWARIE JADROWE

MIEJSCOWOSC = TYP REAKTORA

: grafitowy
1957 W'“S;‘:a'e Eodmomy 6x 1014 2.2 x10%4
powietrzem
ldache Falls Eksperymentalny
12
1961 USA SWR 1 MWE 2.6 x10 )
1979 Three Mile |sland PWR 880 MWE 5.6 x1012
USA
Czernobyl Grafitowy
1986 e y chtodzony woda 2.7 x10%7 3.7 x1016
1000 MWE
11 Marca the Fukushima-Daiichi 6 BWR . 17 . 15
2011 JAPONIA 4696 MWE 1+5x10%"  6+20x10
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b (antropogeniczne)

The International
Nuclear Event Scale

(INES)
User's Manual Chernobyl: Level 7
2001 Edition

Three Mile Island: Level 5
mm?mml Windscale Fire: Level 5

|
f |
| AGEITEAT WITHOUT SIGRFICANT |
f OFF-5ITE RISK |

\
=
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DIAGNOSTYKA MEDYCZNA

EEEEEEEE
OOOOOOOOOOO

DAWKI EFEKTYWNE

DAWKA

EFEKTYWNA W DAWKA EFEKTYWNA W PRZELICZENIU NA JEDNEGO
PRZELICZENIU NA MIESZKANCA

JEDNO BADANIE [mSv]

[mSv]

1986 | 1995 | 1995 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017

1.4 1.2 0.80 | 0.86 | 0.86 | 1.201 | 1.102

DANE

»))

KRAJOWE CENTRUM
OCHRONY RADIOLOGICZNEJ

W OCHRONIE ZDROWIA
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Kor DIAGNOSTYKA MEDYCZNA

CENTRALNE
LABORATORIUM
OCHRONY
RADIOLOGICZNE]

RODZAJ BADANIA DAWKA (mSv)

TOMOGRAFIA KOMPUTEROWA 0.67
RADIOGRAFIA KONENCJONALNA | FLUOROSKOPOWA 0.17
BADANIA MAMMOGRAFICZNE 0.02
BADANIE RENTGENOWSKIE 1.2

ZDJECIE KLATKI PIERSIOWE) 0.11
ZDJECIE KREGOStUPA | PRZESWIETLENIA PLUC 3-4.4
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NOWE KONCEPCJE OCHRONY RADIOLOGICZNEJ

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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\&ﬁ NOWE KONCEPCJE OCHRONY RADIOLOGICZNEJ

S3 sytuacje kiedy ochrona radiologiczna cztowieka
nie gwarantuje w sposob jednoznaczny
ochrony fauny i flory przed promieniowaniem

[
cztowiek jest nieobecny i narazenie cztowieka nie stanowi ﬂ h
Kryterium oceny

cztowiek zostat wycofany dla wtasnego bezpieczenstwa
rozktad radionuklidéw w srodowisku jest taki, ze

napromienienie cztowieka bedzie mate, lecz inne organizmy
mogg by¢ znaczaco napromieniowane

NALEZY POKAZAC W SPOSOB NIE BUDZACY WATPLIWOSCI
jaki margines bezpieczenstwa dla srodowiska zapewnia
energetyka jadrowa i stosowanie zrodet promieniotwodrczych
W porownaniu z innymi gateziami przemystu.
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\?%ﬁ SRODOWISKO ?
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Zakres pojecia srodowiska w odniesieniu do badan fizyki i chemii pierwiastkéw
promieniotwaorczych, obejmuje zarowno srodowisko naturalne, jak tez srodowisko
czesciowo bedace wytworem dziatalnosci cztowieka.

Elementami, tego pojecia s3: cztowiek, fauna, flora, gleba, woda, powietrze,
zasoby naturalne, a takie zasoby wodne (w szczegdlnosci zwierzeta i rosliny
hodowlane oraz odpady).

W odniesieniu do oceny zmian w srodowisku w wyniku wprowadzenia
przez cztowieka ,, dodatkowych” substancji promieniotwdrczych, termin
»Srodowisko” dotyczyt uprzednio przede wszystkim siedzib
ludzkich, a dopiero od niedawna pojecie to zostato rozszerzone na dziko
zyjace gatunki fauny i flory [1], [2].

Dawne stanowisko (zwane paradygmatem) Miedzynarodowej Komisji Ochrony
Radiologicznej ICRP (1997) moéwiace, Ze ,ochrona radiologiczna cztowieka,
zapewnia z duzym prawdopodobienstwem ochrone innych zywych gatunkow”,
ulegato znacznej rewizji na rzecz stanowiska, ze ochrona radiologiczna srodowiska
wymaga ,,oceny réznych sytuacji (scenariuszy) narazenia fauny i flory niezaleznie
od obecnosci cztowieka” oraz ,przeprowadzenia bezposredniego dowodu, ze
srodowisko w rozumieniu fauny i flory jest chronione” ICRP(2003).
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%ﬁ ZINTEGROWANA OCENA DAWEK PRZY RUTYNOWYCH UWOLNIENIACH

CENTRALNE
LABORATORIUM

wisas 2 OBIEKTOW JADROWYCH DLA POPULACII LUDZI ORAZ FAUNY | FLORY

SCENARIUSZE UWOLNIEN DO SRODOWISKA

UWOLNIENIA DO UWOLNIENIA DO RZEKI UWOLNIENIA DO

CQ ATMOSFERY LUB JEZIORA MORZA(OCEANU)

/ MODELE OBLICZENIOWE \
DAWKI

DLA ROZNYCH GRUP WIEKOWYCH DAWKI
ORAZ GRUP POPULACJI O ODMIENNYCH DLA REFERENCYJNYCH
ZWYCZAJACH PRZEDSTAWICIELI

GRUPA REEERENCYJA FAUNY | FLORY

1
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%ﬁ METODYKA OCENY NARAZENIA FAUNY | FLORY

TRALNE
LABORATORIUM
OCHRONY

RADIOLOGICZNEJ PO_Z|°_m . quu?m .
odniesienia odniesienia

EKOSTSTEM mocy dawki mocy dawki

Typ rosliny lub zwierzecia mGyxd! T%gaic:lér:ienlzl ::ft;::r"i:;jzne;)ia mGyxd?
duzy ssak ﬁﬁﬂgﬂ duzy ssak (jelen) 01-1
maty ssak podziemny g‘i' maty ssak(szczur)
ptak 'éﬁ
gad ,»éiz"
ptaz ’%g ~1
owady latajgce ﬁ‘, owad (pszczota) 10 - 100
stawonog ,/"5?.

&limak rs

pierscienica éﬁ pierscienica (dzdzownica) 10 - 100
drzewo g,. duza roslina (sosna) 0.1-1
mech i porost %@ 10

trawy i ziotfa S, mata roslina (trawa) 1-10

krzak *
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METODYKA OCENY NARAZENIA FAUNY | FLORY

ERICA TOOL Poziom Poziom

odniesienia odniesienia
mocy dawki mocy dawki

EKOSTSTEM

s

(eu3eq Yoz Ayjop ‘eso1zal ‘1jo2z4) Amope|poas

Typ roéliny lub zwierzecia mGyxd-? Typ rosliny lub zwierzecia mGyxd-!
(gatunek referencyjny)
ssak wodny :,2
ptak ﬁgﬁ - ptak wodny (kaczka) 0.1-1
gad i”‘
ptaz %2 ptaz (zaba) 1-10
ryba oceaniczna Qﬁ ryba (pstrag) 1-10

ryba przydenna %

slimak wodny &O

matz

skorupiak ~ 10
larwa owada
zooplankton
fitoplankton

roslina wodna
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%ﬁ METODYKA OCENY NARAZENIA FAUNY | FLORY

Poziom Poziom
ERICA TOOL odniesienia ICRP odniesienia
mocy dawki mocy dawki
EKOSTSTEM

TRALNE
LABORATORIUM
OCHRONY
RADIOLOGICZNE]

Typ rosliny lub zwierzecia

-1
(gatunek referencyjny) mGyxd

Typ rosliny lub zwierzecia mGyxd?

ssak morski :.2

ptak P ™M

gad i”."“

ryba oceaniczna ﬁé

ryba przydenna .::g fladra 1-10
matz %@

skorupiak Sﬁ@ krab 10-100
wieloszczet .

ukwiaty morskie i korale

zooplankton

fitoplankton

wielka alga wodorost (brunatnica) 1-10

roslina morska

o
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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 - 3.6 Gy rok! (10 mGy a) [417 pGy h']
>flora lagdowa - 3.6 Gy rok?! (10 mGy a)

»fauna lgdowa - 0.36 Gy rok?! ( 1 mGy a?)
»>fauna przybrzezna (riparian) 0.36 Gy rok! ( 1 mGy d?)
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DAWKI GRANICZNE LUDZIE | ZWIERZETA

srednie dawki pochioniete 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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To co podaje sie¢ monitoringu

Jednostka

POWAZNE ZAGROZENIE ZYCIA 1 mikroSv/godzing

oD 2 000 000 mikroSv/RAZ

WYSTAPIENIE OBJAWOW _\ 1 rok = 8760 godzin

POPROMIENYYCH
LIMIT DAWKI DLA
LUDNOSCI
1 000 mikroSv/rok
_\ 0.100 mikroSv/godzine
PONAD TtO

PROMIENIOWANIE TtA
od 0.05 do 0.100 mikroSv/godzine

od 100 000 mikroSv/RAZ /godzine
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WARTO PAMIETAC !

Poréwnanie stezen uwalnianych przez
EJ i ENERGETYKE WEGLOWA

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

to roczne uwolnienia z tej elektrowni wynoszg

5,2ton uranui

12,8 ton toru wraz z produktami ich rozpadu!

Zjawisko to jest szczegdlnie widoczne w Gornoslaskim Zagtebiu
Weglowym, gdzie najwyzsze notowane stezenia %2°Ra w wodach
niektorych kopalni dochodzity do:

390 000 Bg/m?3 (x 200 000)

Dla poréwnania stezenie Ra-226 w wodzie ze studni 1.7 Bq/m?3
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DZIEKUIJE ZA UWAGE

Pawet KRAJEWSKI

krajewski@clor.waw.pl

CENTRALNE LABORATORIUM OCHRONY RADIOLOGICZNE]

e
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