ROZWO3J METOD ZAPEWNIENIA BEZPIECZENSTWA
JADROWEGO I OCHRONY RADIOLOGICZNE)]
DLA BIEZACYCH I PRZYSZLYCH POTRZEB
ENERGETYKI JADROWE]

Strategiczny projekt badawczy NCBIR
CENTRALNE

LABORATORIUM Technologie wspomagajace rozwoj bezpiecznej energetyki jadrowej

RADIOLOGICZNE]

Pawet KRAJEWSKI
DYREKTOR

CENTRALNE LABORATORIUM OCHRONY RADIOLOGICZNE]
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Wstep

Wdrozenie energetyki jgdrowej w Polsce

11 sierpnia 2009: Przyjecie przez Rade Ministrow Ramowego

harmonogramu dziatan dla energetyki jadrowej
® wieksze bezpieczenistwo energetyczne kraju
® energetyka jadrowa:
energia bezpieczna,
po konkurencyjnych kosztach,
bez emisji gazdw cieplarnianych,
spetniajgca wymagania ochrony srodowiska

Oczekiwane wzmocnienie sektora badawczo-rozwojowego
® nowe programy naukowe i wdrozeniowe
® ozywienie wspotpracy z oSrodkami zagranicznymi
® wyiszy poziom specjalistycznej kadry oraz szerzy zakres i lepszy
poziom ksztatcenia

Konferencja SPREJ, Krakow Pawet KRAJEWSKI 9 grudnia 2011
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Wstep

Wdrozenie energetyki jgdrowej w Polsce - bilans

Polska Grupa Energetyczna ma zbudowac dwie elektrownie jgdrowe,
kazda o mocy 3 tys. MW.

Koszt budowy 1 MW szacowany jest na 2,5 - 3 min euro
1MW = 8 TWh
6 tys. MW = 6*8 TWh pragdu = 48 TWh

Produkcja energii elektrycznej w Polsce
w 2009 r. (wg. GUS) 152 TWh
w 2030 r. wzrost o 55 % (wg. raportu NEA) planowane 235 TWh

Energetyka jgdrowa da nam dodatkowo

20% zapotrzebowania na energie w 2030 roku

Konferencja SPREJ, Krakow Pawet KRAJEWSKI 9 grudnia 2011



Bezpieczenstwo Jadrowe i Ochrona Radiologiczna

System bezpieczenstwa jagdrowego:
zapobieganie lub ograniczanie zagrozenia cztowieka lub srodowiska od
materiatéw jagdrowych (rozszczepialnych)
® eksploatacja EJ
zarzgdzanie paliwem jagdrowym
zarzgdzanie odpadami promieniotworczymi

R g System ochrony radiologicznej:
zapobieganie lub ograniczanie szkodliwych skutkow dziatania

S promieniowania jonizujgcego na cztowieka i srodowisko
raptovociczng | T (Kultura bezpieczeristwa przy uzytkowaniu Zrédet promieniotwdrczych)
®  przemyst
® medycyna
® technika
® badania naukowe

d
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Bezpieczenstwo Jadrowe i Ochrona Radiologiczna

®  Prezes Panstwowej Agencji Atomistyki
Centralny system dziatajgcy w zakresie wszelkich aspektow ochrony
radiologicznej bezpieczenstwa jagdrowego , kontroli licencjonowania oraz
zabezpieczenia materiatdw jadrowych i zrédet promieniotwdrczych

® Rozproszone zaplecze merytoryczne

(TSO Technical Support Organization):

Instytuty Naukowe PAN,

Specjalistyczne Wydziaty Wyzszych uczelni,

LABORATORIUM Instytuty Badawcze,

RADIOLOGICZNE] Stacje Sanitarno-Epidemiologiczne

Niewielkie zespoty specjalistéow (~ 200), rozmieszczone w kilkunastu
instytucjach wykorzystujgcych wieksze urzgdzenia badawcze (reaktor,
cyklotron, wysokoaktywne zrédta promieniowania) lub w instytucjach
dziatajagcych w ramach potrzeb branzowych (medycyna, gérnictwo,
obrona kraju)

R

o
o
CENTRALNE
o
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Cele i zakres zadania 6

Wdrozenie innowacyjnych technologii i metod pomiarowych
® ochrona zdrowia populacji
® ochrona zasobdéw srodowiskowych

Integracja osrodkow badawczo-rozwojowych stanowiacych
zaplecze merytoryczne BJiOR

Rozbudowa nowoczesnej infrastruktury oraz zaplecza
technicznego i naukowego

® ocena i kontrola wptywu elektrowni jgdrowej, na zdrowie ludzi i

srodowisko

Rozwadj polskich specjalnosci naukowych

® dozymetria promieniowania neutronowego
technologia detektoréw promieniowania
badania nad oddziatywaniem promieniowania z materiatem
biologicznymi

Na wszystkich etapach wdrazania energetyki jagdrowej w Polsce.
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Cele i zakres zadania 6

®  Cztery kluczowe bloki tematyczne (Cele)

1. Opracowanie ogdlnej koncepcji i metod badan srodowiskowych (w
tym zdrowotnosci) dla przewidywane;j lokalizacji EJ.

2. Rozwdj metod dozymetrii biologicznej oraz biofizycznych markerdw i
indykatoréw wptywu promieniowania na organizmy zywe.
R
e TRANE 3. Adaptacja istniejgcych i opracowanie nowych metod
LABORATORIUM radiometrycznych do zastosowan w ochronie radiologicznej
RADIOLOGICZNE) pracownikow, ludnosci i Srodowiska wokét EJ, z uwzglednieniem

pomiardw niskich aktywnosci izotopow emitowanych z EJ oraz
dozymetrii awaryjnej i retrospektywne;.

4. Opracowanie nowych lub udoskonalenie przyrzadéow do pomiarow
radiometrycznych.

d
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Technologie wspomagajace

Struktura wykonawcza Zadnia 6

Komitet Sterujacy l\

Kierownik Zadania
badawczego Nr 6
Dr P. Krajewski
CLOR

Zespot ds.
obstugi
administracyjno-
finansowe;j

CEL1

Dr P. Krajewski

CLOR

CEL 2

Prof. dr hab. M. Kruszewski

ICHTJ

CEL3

Prof. dr hab. Pawet Olko

IFJ

CEL4

Prof. dr hab. N. Golnik

NCBJ

ETAP 1:
ETAP 2:
ETAP 3:
ETAP 4:
ETAP 5:

ETAP 6:
ETAP 7:
ETAP 8:
ETAP 9:

ETAP 10:

ETAP 11:
ETAP 12:
ETAP 13:
ETAP 14:

ETAP 15:
ETAP 16:
ETAP 17:
ETAP 18:

Mgr K. Ciupek (CLOR)

Dr K. Kozak (IFJ)

Prof. dr hab. I. Sliwka (IF))

Mgr inz. T. Pliszczynski (NCBJ)

Dr hab. H.Polkowska-Motrenko (ICHTJ)

Prof. dr hab. A. Lankoff (ICHT)J)
Prof. dr hab. A. Cebulska-Wasilewska (IFJ)
Dr M. Kowalska (CLOR)
Prof. dr hab. M. Kruszewski (ICHTJ)
Dr S. Sommer (ICHTJ)

Dr inz. M. Budzanowski (IFJ)
Dr inz. J. Osko (NCBJ)

Dr inz. M. Gryzinski (NCBJ)
Mgr K. Szewczak (CLOR)

Mgr inz. K. Isajenko (CLOR)
Dr hab. J.W. Mietelski (IFJ)
Drinz. P. Tulik (NCBJ)
Drinz. S. Pszona (NCBJ)
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Struktura wykonawcza Zadnia 6

CEL 1: Opracowanie ogdinej koncepcji i metod badan srodowiskowych
(w tym zdrowotnosci) dla przewidywanej lokalizacji EJ

Opracowanie zatozen i walidacja systemu oceny narazenia populacji i Srodowiska
od ekspozycji zewnetrznej oraz metodyki monitoringu oraz integracji i mapowania
pomiardw tfta promieniowania gamma w oparciu o metody TLD i przenosny
spektrometr mocy dawki.

Opracowanie metodyki i wykonanie badan pilotazowych wokét lokalizacji
2 przysztej EJ dla oznaczenia stanu zerowego stezenia naturalnych i sztucznych
pierwiastkdw promieniotwdrczych

Metoda oceny odpornosci systeméw hydrogeologicznych na wptywy
zanieczyszczen antropogenicznych zwigzanych z eksploatacjg elektrowni jgdrowe;j

Zatozenia do budowy systemu monitoringu aktywnego wokot planowanych
4 obiektow EJ oraz laboratorium realizujgcego monitoring pasywny terenu i
otoczenia EJ

/|
s

Stworzenie narzedzi i systemu kontroli i zapewnienia jakosci pracy laboratoridow
monitorujgcych stan radiologiczny srodowiska

&
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Struktura wykonawcza Zadnia 6

markerow i indykatorow wpfywu promieniowania na
organizmy zywe

Akredytacja procedury wyznaczania pochtonietej dawki promieniowania gamma
i W oparciu o pomiar czestosci wystepowania chromosomow dicentrycznych w
limfocytach krwi obwodowej osoby narazonej oraz opracowanie zatozen
utworzenia sieci takich laboratoriow.

CEL 2: Rozwdéj metod dozymetrii biologicznej oraz biofizycznych

i

Opracowanie szybkich testow dawki pochtonietej z uwzglednieniem
indywidualnej podatnosci oséb narazonych na promieniowanie jonizujace.

- 5

Przystosowanie metody oznaczania czestosSci wystepowania chromosomoéw
dicentrycznych dla potrzeb awaryjnej dozymetrii neutronow reaktorowych .

Okreslenie przydatnosci do oceny narazenia na promieniowanie jonizujace zmian
transkryptomu w komaérkach krwi obwodowe;.

W
L
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Struktura wykonawcza Zadnia 6

CEL 3: Adaptacja istniejgcych i opracowanie nowych metod
radiometrycznych do zastosowan w ochronie radiologicznej
pracownikow, ludnosci i srodowiska wokof EJ, z
uwzglednieniem pomiarow niskich aktywnosci izotopow
emitowanych z EJ oraz dozymetrii awaryjnej i retrospektywnej

11 Nowe dawkomierze pasywne do pomiaru dawek indywidualnych i awaryjnych

R
CENTRALNE 12 Pomiary skazen wewnetrznych radionuklidami i ocena narazenia personelu EJ A§
LABORATORIUM = >
OCHRONY
RADIOLOGICZNE]
s . ee L] L] L] ‘
13 Rozwdj metod dozymetrii promieniowania neutronowego N§

Opracowanie i wdrozenie systemu kontroli i zapewnienia jakosci metod
14 dozymetrii promieniowania gamma i beta —
Secondary Standard Dosimetry Laboratory w CLOR.

\
~
X

d
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Struktura wykonawcza Zadnia 6

CEL 4: Opracowanie nowych lub udoskonalenie przyrzqdéw do

15

pomiarow radiometrycznych

Opracowanie prototypu i wdrozenie do prac pomiarowych przenosnej stacji do
poboru aerozoli atmosferycznych i gazowej postaci jodu, ktora bedzie mogta by¢
wykorzystywana do monitoringu skazen promieniotwdrczych powietrza
wokot elektrowni jadrowe;j.

16

Opracowanie i testy zmodernizowanych stacji monitoringu radioaktywnych
gazow szlachetnych i frakcji gazowej radioaktywnego jodu

17

Opracowanie i testy nowych lub zmodernizowanych przyrzadéw do pomiarow
radiometrycznych w polach promieniowania neutronowego

18

Opracowanie wysokoczutej stacji pomiarowej do rejestracji promieniowania
neutronowego i gamma

Konferencja SPREJ, Krakow Pawet KRAJEWSKI 9 grudnia 2011




Lista opracowan docelowych

Raporty, dokumentacja techniczna,
dokumentacja akredytowanych procedur (30)

Przyktady
1 Dokumentacja akredytowanych w Polsce procedur ochrony radiologicznej — stan
w chwili rozpoczecia realizacji zadania 6
2 Dokumentacja akredytowanych procedur, wdrozonych lub przygotowanych do
wdrozenia w ramach zadania 6.
3 Sprawozdanie z badan pilotowych tta radiologicznego wokoét potencjalnej
R lokalizacji EJ w Polsce.
CENTRALNE 4 !Drototyp przenosnej stacji do poboru aerozoli atmosferycznych i gazowej postaci
LABORATORIUM jodu
OCHRONY
RADIOLOGICZNE] 5 Wktad do gardzieli stacji ASS-500 z podwdjng kasetg z filtrem z wegla
aktywowanego
6 Urzadzenie do zatezania kryptonu i ksenonu na putapkach z wegla aktywowanego
. Komora rekombinacyjna i uktad pomiarowy do monitorowania H*(10) na
stanowiskach pracy
3 Metoda oceny czestosci wystepowania chromosomoéw dicentrycznych w
8 komodrkach krwi obwodowej cztowieka

Narodowe Centrum
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Lista opracowan docelowych 45)

Opracowania eksperckie (17) ——

Przyktady -

Ogdlna koncepcja metod badan srodowiskowych i zdrowotnosci dla przewidywanej
lokalizacji EJ w Polsce

Metody dozymetrii biologicznej oraz biofizyczne markery i indykatory wptywu
promieniowania na organizmy zywe. Zestawienie zalecen miedzynarodowych i wdrozonych
w Polsce procedur

Procedury pomiarow skazen wewnetrznych i metodyka oceny dawek wewnetrznych w
warunkach normalnych i awaryjnych

System pomiarowy do zastosowan w ochronie radiologicznej od poziomu tta naturalnego
do poziomdw awaryjnych

Rekomendacje dotyczace strategii postepowania w przypadku koniecznosci oceny narazenia
na promieniowanie jonizujgce i kategoryzacje ludnosci w wyniku uwolnien izotopow
promieniotwadrczych z obiektu jgdrowego

Koncepcja stworzenia sieci laboratoriow biodozymetrycznych

Zalezno$¢ wartosci biologicznych markeréw narazenia na promieniowanie jonizujgce od
predyspozycji genetycznych

Zalezno$¢ wartosci biologicznych markeréw narazenia na promieniowanie jonizujgce od
rodzaju promieniowania

Przydatnos¢ badan transkryptomu komorek krwi obwodowej do oceny narazenia ludzi na
promieniowanie jonizujgce

Przydatnos¢ metody PCC do oceny narazenia ludzi na promieniowanie jonizujgce
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Lista opracowan docelowych
Prototypy urzqgdzen

Prototyp przenosnej stacji do poboru aerozoli atmosferycznych i gazowej
postaci jodu

Wktad do gardzieli stacji ASS-500 z podwdjnqg kasetq z filtrem z wegla
aktywowanego

Urzqdzenie do zatezania kryptonu i ksenonu na putapkach z wegla
aktywowanego

Komora rekombinacyjna i uktad pomiarowy do monitorowania H*(10) na
stanowiskach pracy
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Podsumowanie

»DOBRY” STAN OCHRONY RADIOLOGICZNE) ?
Wymagania przy rozwoju energetyki jagdrowe;j ?

¥ Sie¢ monitoringu w Polsce (pomiaru mocy dawki on-line )
® 13 stacji PMS
® 13 stacji G-M MON

: ® 9 stacji IMGW
system ten jest adekwatny do sytuacji kiedy EJ sq z dala od granicy, natomiast
R jest niewystarczajgcy do okreslenia lokalnych zmian rozktadu mocy dawki.

CENTRALNE
iﬁ?ﬁ%‘;ﬁ ®  Systemy monitoringu w Europie
¢ Niemcy: 2000 stacji rozmieszczonych w rastrze 15x15 km,
¢ Szwajcaria: 120 stacji NADAM oraz MADUK

¢ Finlandia: 254 tego typu stacje

Monitoring radiologiczny we Francji dostarcza informacji o sytuacji J
— radiacyjnej kraju na podstawie 150 000 pomiarédw miesiecznie (dane z The
Nuclear Safety Authority (ASN)), w Finlandii 20 000 miesiecznie.

d
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Podsumowanie _

»DOBRY” STAN OCHRONY RADIOLOGICZNE) ?
Wymagania przy rozwoju energetyki jagdrowe;j ?

" Zbieranie analiza i prezentacja wynikéw pomiarowych:
Obecne wytyczne miedzynarodowych organizacji zalecajq opis stanu
radiologicznego srodowiska za pomocq systemu precyzyjnych map

’ cyfrowych w odpowiednio dobranej skali doktadnosci.
% v Takie mapy takie sq wykorzystywane jako ,,poziomy odniesienia” przy

kontroli otoczenia dziatajgcej elektrowni jgdrowej.

CENTRALNE
LABORATORIUM
OCHRONY
RADIOLOGICZNE]
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Podsumowanie

»DOBRY” STAN OCHRONY RADIOLOGICZNE) ?
Wymagania przy rozwoju energetyki jagdrowe;j ?

Zbieranie analiza i prezentacja wynikdw pomiarowych

T

zawartosc
materii
. organicznej

. zaw:;toéé zawartos¢ itu

po su DIC id
A wymienialnego oS
K (%)

CENTRALNE
UTa-03
LABORATORIUM Rastrowa stru
OCHRONY danych 5x5
RADIOLOGICZNEJ >0-000 komére

pokrywaja |f obszar Polski
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Podsumowanie

,DOBRY” STAN OCHRONY RADIOLOGICZNEJ ?
Wymagania przy rozwoju energetyki jagdrowe;j ?

. Uzupetnienie brakujgcych i usprawnienie metodyk
pomiarowych:
® Metodyka rutynowego pomiaru promieniotwdrczych gazéw szlachetnych (Xe, Kr)
®  Zdolnosc sledzenia ewentualnych trendéw czasowych dla dtugozyciowych
produktow rozszczepienia, aktywacji oraz pierwiastkdw transuranowych.
v ® Duza doktadnos¢ analiz przy zachowaniu krotkiego czasu pomiaru. Zazwyczaj,
laboratoria majg duze trudnosci ze sprawng preparatykg i pomiarem duzej liczby
CENTRALNE probek o roznym bogatym sktadzie izotopowym, rdznej gestosci i pochodzeniu.
A M ® Zalecenia ICRP dotyczgce ochrony srodowiska przed promieniowaniem
RADIOLOGICZNE] jonizujgcym, (The Concept and Use of Reference Animals and Plants for the
purposes of environmental Protection ICRP, 2005)
®  Wiarygodnosci i powtarzalnos¢ uzyskiwanych wynikéw, (stworzenie narzedzi i
systemu kontroli i zapewnienia jakosci pracy laboratoriow monitorujgcych stan
radiologiczny Srodowiska)
Sama akredytacja nie wystarcza, dlatego tez w krajach UE posiadajacych elektrownie
jadrowe istnieja laboratoria specjalizujgce sie wytgcznie w prowadzeni ILC/PT dla
laboratoriow danego kraju monitorujacych stan radiologiczny srodowiska, np. we
8 Francji STEME (Environmental Sample Processing and Metrology)
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Podsumowanie

Stan ochrony radiologicznej (Lekcja Fukushimy)

-

\_

poziomy promieniowania

stopien narazenia

swiadomosc i poczucie

bezpieczenstwa

~

J

dobry stan
ochrony radiologicznej

zty stan

ochrony radiologicznej

wiarygodny
i czuly
pomiar

nawet przy wysokich
poziomach promieniowania

niskie stopnie narazenia

poczucie bezpieczenstwa

skuteczna edukacja

nawet przy bardzo niskich
poziomach promieniowania

i niskich stopniach narazenia

poczucie zagrozenia

kompetentna
ocena
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