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Strategic research project of The National Centre for Research and Development
‘Technologies supporting the development of safe nuclear power’
Research task No. 6 ,,Development of nuclear safety and radiological

protection methods for the nuclear power engineering’s current and future needs”

Pawet Krajewski, Grazyna Krajewska

Zadanie Nr 6 pt.,Rozwéj metod zapewnienia bezpieczenstwa jagdrowego i ochrony radiologicznej dla biezacych i przysztych potrzeb
energetyki jadrowej’, strategicznego projektu badawczego NCBR pt.,Technologie wspomagajace rozwoj bezpiecznej energetyki jadro-
wej’, realizowata sie¢ czterech wiodacych w kraju instytutéw, ktére maja stanowi¢ zaplecze naukowo-badawcze zapewniajace wsparcie
dla dozoru jadrowego i administracji rzadowej w procesie wydawania zezwolen na budowe, rozruch, eksploatacje i likwidacje elek-
trowni jadrowych oraz w trakcie ich budowy, eksploatadiji i likwidacji. Sie¢ tworzyty Narodowe Centrum Badar Jadrowych (NCBJ), Insty-
tut Chemii i Techniki Jadrowej (IChTJ), Instytut Fizyki Jadrowej PAN im. Henryka Niewodniczanskiego (IFJ) oraz Centralne Laboratorium
Ochrony Radiologicznej (CLOR-Lider Sieci). Gtéwnym celem Zadania 6 byto wytworzenie mechanizméw umozliwiajacych powstanie w
Polsce zaplecza technicznego i naukowego, zdolnego do oceny i kontroli wptywu elektrowni jadrowej na zdrowie ludzi i Srodowisko na
wszystkich etapach wdrazania energetyki jagdrowej w Polsce. W wyniku tego programu powstato 18 opracowan eksperckich, zgtoszono
5 akredytowanych metod badawczych oraz jedno zgtoszenie Secondary Standard Laboratory (SSL), zrealizowano 6 obronionych prac
magisterskich, 10 prac doktorskich, zgtoszono 2 wzory uzytkowe do uzyskania patentu oraz napisano 8 przyjetych do druku publikacji
w recenzowanych i punktowanych czasopismach naukowych. W kolejnych artykutach gtéwni liderzy Zadania Nr 6 przedstawiajg zakres
i wyniki wykonanych prac skupionych wokoét czterech kluczowych blokéw tematycznych.

The 3 years project entitled “The development of methods to ensure nuclear safety and radiological protection for current and
prospective requirements of nuclear power” was carried on in the period 2011-2014 in a frame of the strategic program of The Na-
tional Centre for Research and Development (NCBR) “Technologies for Safety Nuclear Energy” by network of four most important
research institutes involved in development of research and operational foundation to ensure support for the nuclear regulatory
and government administration in the process of granting permits for localization, construction, commissioning, operation and de-
commissioning of polish NPP. The network consisted of National Centre of Nuclear Research (NCBJ), Institute of Nuclear Chemistry
and Technology (IChTJ), The Henryk Niewodniczanski Institute of Nuclear Physics Polish Academy of Science and Central Laboratory
for Radiological Protection (CLOR-the network leader). The main project goal was a development and strengthening domestic ex-
pert infrastructure in the area of nuclear safety and radiological protection. The program products encompassed 18 expert reports,
5 accredited research methods, application for Secondary Standard Laboratory status, 6 master of science thesis, 10 doctoral disser-
tations two patent applications and 8 accepted for publishing papers in high impact factor journals. In the present paper, the main
project leaders presents most significant project results and achievements comprised in four key thematic blocks.

Stowa kluczowe: program strategiczny, energetyka jadrowa, bezpieczerstwo jadrowe i ochrona radiologiczna, wsparcie dla dozoru
jadrowego, system monitoringu wokét elektrowni jagdrowej,

Key words: strategic project, nuclear power program, nuclear safety and radiation protection, support for nuclear regulatory body, EJ
monitoring system
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WPROWADZENIE

Na wniosek Ministerstwa Gospodarki, minister nauki
i szkolnictwa wyzszego w czerwcu 2010 r. zlecit Narodo-
wemu Centrum Badan i Rozwoju (NCBiR) uruchomienie
strategicznego projektu badawczego pt. ,Technologie
wspomagajace rozwdj bezpiecznej energetyki jagdrowej”
Projekt powstat z myslag o wzmocnieniu krajowych pod-
miotéw mogacych zapewniac wsparcie dla dozoru jadro-
wego i administracji rzagdowej przy wdrazaniu energetyki
jadrowej oraz pdzniejszej eksploatacji i likwidacji obiektéw
energetyki jadrowej w Polsce. Szczegdlne znaczenie miato
Zadanie Nr 6 tego programu ,Rozwéj metod zapewnienia
bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej dla
biezacych i przysztych potrzeb energetyki jadrowej’, kté-
re obejmowato problematyke monitoringu srodowiska,
badan lokalizacyjnych przysztej elektrowni jagdrowej oraz
ochrony radiologicznej ludnosci, jak réwniez przysztej
kadry energetyki jagdrowej i byto ukierunkowane na bez-
posrednich odbiorcéw programu tzn. dozoru jadrowego
czyli Paristwowej Agencji Atomistyki, Operatora (PGE EJ)
i Gtéwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska.

W marcu 2015 r. w odpowiedzi na pismo Prezesa Pani-
stwowej Agencji Atomistyki, opracowania eksperckie
Zadania Nr 6 zostaty przekazane do Centrum do Spraw
Zdarzen Radiacyjnych CEZAR PAA, ktére petni role infor-
macyjno-konsultacyjna w zakresie oceny poziomu dawek
i skazen oraz innych ekspertyz i dziatarh wykonywanych na
miejscu zdarzenia.

W maju 2015 r. Komitet Sterujacy NCBIiR pozytywnie
rozliczyt pod wzgledem merytorycznym Zadanie Badaw-
cze Nr 6.

Obecnie trwaja konsultacje z PGE EJ w sprawie po-
wstania konsorcjum naukowo-przemystowego do m.in.
do wspdtpracy w ramach programu Horyzont 2020.

PRZESLANKI, STRUKTURA
I ISTOTNE WYNIKI ZADANIA NR 6

Dnia 28 stycznia 2014 r, Rada Ministrow Uchwata
Nr 15/2014 przyjeta wieloletni,Program Polskiej Energety-
ki Jadrowej” (2014-2030), w skrécie PPEJ. Dtugo oczekiwa-
ny powrét rzadu RP do programu energetyki jadrowej ma
zapewnic wieksze bezpieczenstwo energetyczne kraju po-
przez dywersyfikacje bazy paliwowej i przynies¢ polskiej
elektroenergetyce Zrédto energii bezpieczne, stabilne, po
konkurencyjnych kosztach, bez emisji gazéw cieplarnia-
nych, z uwzglednieniem wymagan ochrony srodowiska,
jak to zostato okreslone w celu 4-tym Polityki energetycz-
nej Polski do 2030.

W rozdziale 5 PPEJ pt. "Organizacja Prac nad Wdroze-
niem Programu Polskiej Energetyki Jadrowej’, w podroz-
dziale 5.4.3. Bezpieczenstwo Jadrowe i Ochrona Radio-
logiczna znalazt sie istotny zapis o Scistym powigzaniu
prawodawstwa krajowego, tworzacego system bezpie-
czenstwa jadrowego (obejmujacy takze ochrone radiolo-
giczna, ochrone fizyczna obiektdw i materiatéw jadrowych

oraz zabezpieczenie materiatéw jadrowych przed prolife-
racja) z instrumentami prawa miedzynarodowego oraz
ponadnarodowego: ,Polska ratyfikowata i implementowata
wszystkie umowy miedzynarodowe niezbedne do zapew-
nienia ram prawnych dla wykorzystywania energii jgdrowej,
a jako cztonek Wspdlnoty EURATOM przyjeta tez europejski
dorobek prawny w tej dziedzinie. ...... w polskim prawie
znajdujq zastosowanie takze postanowienia licznych instru-
mentdw o niewiqzqcym charakterze (tzw. soft law), z ktdrych
najwazniejsze to zalecenia MAEA w postaci tzw. Safety Stan-
dards”

Warto tu zwréci¢ uwage, ze w zwigzku z obowiazkiem
wdrozenia Nowej Dyrektywy Unii Europejskiej Basic Safety
Standard (zatwierdzonej przez Parlament UE 14 stycz-
nia 2014 r. z okresem transpozycji do prawa krajowego
Panstw Cztonkowskich najpdzniej do 6 lutego 2018 r.),
wprowadzone ta Dyrektywa podwyzszone standardy wa-
runkéw pracy ze zZrédtami promieniowania jonizujacego
i wysrubowane normy ochrony srodowiska przed skaze-
niami promieniotwoérczymi, beda miaty w roku 2018 r. wia-
zacy charakter. Cytowana powyzej Dyrektywa uniewaznia
wczesdniejsze regulacje dotyczace bezpieczenstwa dziatal-
nosci polegajacej na stosowaniu promieniowania jonizu-
jacego, jak réwniez bezpieczenstwa jadrowego obiektéw
jadrowych okreslone dyrektywa Rady 96/29/EURATOM62.
Po awarii elektrowni jadrowej Fukushima Dai-chi, Miedzy-
narodowa Agencja Energii Atomowej (MAEA) opubliko-
wata szereg nowych dokumentéw dotyczacych zaostrzo-
nych standardéw bezpieczenstwa reaktoréw jadrowych.
Aktualizacja polskiego prawodawstwa, w tym nowelizacja
ustawy Prawo atomowe do nowych przepiséw UE i reko-
mendacji MAEA, szczegdlnie w perspektywie rozwoju pol-
skiej energetyki jgdrowej, stanowi na pewno wyzwanie dla
instytucji odpowiedzialnych za zapewnienie bezpieczen-
stwa jagdrowego i ochrony radiologicznej w Polsce.

I chociaz w latach 2009 -2013 wykonano w PAA olbrzy-
mig prace nad przygotowaniem ram prawnych dla reali-
zacji Programu Polskiej Energetyki Jadrowej, (dziewiec
rozporzadzen do zmienionej ustawy — Prawo atomowe'),
pilnego wzmocnienia wymaga system bezpieczenstwa
jadrowego i ochrony radiologicznej — bjior, szczegdlnie
w zakresie rozwoju kadry i infrastruktury wspomagajacej
(szersze omdwienie tego zagadnienia mozna znalez¢ w ar-
tykule?). Zgodnie z ustawa — Prawo atomowe, szeroki wa-
chlarz zadan, jak np. nadzér nad dziatalnoscia z wykorzy-
staniem materiatéw jadrowych i Zzrédet promieniowania
jonizujgcego, nadzér, kontrola i analiza informacji zwigza-
nych z oceng sytuacji radiacyjnej kraju, licencjonowanie
uzytkownikéw zrédet promieniotwérczych i materiatéw
jadrowych, ustalanie norm dopuszczalnego narazenia na
promieniowanie jonizujace, prewencja i zarzadzanie akcja
antykryzysowa, wypetniany jest przez Prezesa PAA (beda-
cego centralnym organem administracji rzagdowej), wspo-
maganego przez odpowiednie departamenty Panstwowej
Agencji Atomistyki. Szczegdlna role w ramach struktury
PAA petni dozér jadrowy, ktéry jako niezalezny organ ma
zapewni¢ bezpieczenstwo obiektu jadrowego m.in. przez
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stawianie wymagan, wydawanie zalecen technicznych
i organizacyjnych, przeprowadzanie kontroli elektrow-
ni jadrowej i opiniowanie decyzji innych organéw. Takie
rozwigzanie gwarantuje, ze istnieje jedno wspdlne podej-
$cie do wszelkich aspektéw bezpieczenstwa jadrowego,
ochrony radiologicznej, zabezpieczenia materiatéw jadro-
wych i Zrédet promieniotwérczych.

Zgodnie z wytycznymi MAEA i doswiadczeniami in-
nych panstw, ktére z sukcesem i przy spotecznej akceptacji
wdrozyty i rozwijaja energetyke jadrowa, istotne jest po-
siadanie zaplecza naukowo-badawczego zapewniajagcego
wsparcie dla dozoru jadrowego i administracji rzadowej
w procesie wydawania zezwolen na budowe, rozruch, eks-
ploatacje i likwidacje elektrowni jadrowych oraz w trakcie
ich budowy, eksploatacji i likwidacji. W rozdziale 12 PPEJ
zatytutowanym ,Zaplecze Techniczne i Naukowo-Badaw-
cze Polskiej Energetyki Jadrowej” znalazty sie m.in. takie
sformutowania: Chodzi tu przede wszystkim o dziatalnos¢
eksperckq dla dozoru jgdrowego i administracji rzqdowej,
ktorej stuzby publiczne nie sq w stanie samodzielnie zrealizo-
wac zadan w zakresie: bezpieczeristwa jgdrowego, ochrony
radiologicznej, monitoringu radiologicznego, badar ma-
teriatéw i urzqdzen do instalacji jgdrowych, pracy instalacji
jgdrowych, cyklu paliwowego, ksztatcenia kadr, informacji
i edukacji spotecznej’. Dalej w tym samym rozdziale czy-
tamy ,Nalezy zadba¢ o maksymalne wykorzystanie tego
potencjatu i rozwdj krajowych kompetencji, korzystajqgc ze
wspotpracy wyspecjalizowanych organizacji zagranicznych”.

Wydaje sie, ze zaplecze merytoryczne (tzw. TSO - Tech-
nical Support Organization) w poréwnaniu z innymi kraja-
mi UE pozostaje nadal, niewatpliwie stabg strong systemu
bjior w Polsce. Szczegdlng troska napawa rozproszony
w kraju potencjat ekspercki. Obecnie, badawczo-rozwojo-
wa dziatalno$¢ w zakresie bjior prowadzona jest na ogot
przez niewielkie zespoty specjalistéw, rozmieszone w kil-
kunastu instytucjach wykorzystujacych wieksze urzadze-
nia badawcze (reaktor, cyklotron, wysokoaktywne Zrédta
promieniowania jonizujgcego) lub utworzone w zwigzku
z potrzebami branzowymi (medycyna, gérnictwo, obrona
kraju). Monitoring radiacyjny srodowiska i ludnosci, oparty
jest obecnie na wielu placéwkach takich jak: instytuty ba-
dawcze, instytuty naukowe PAN, specjalistyczne wydziaty
wyzszych uczelni, stacje sanitarno-epidemiologiczne, kté-
rych sprawnosc¢ zalezy od aktualnych zdolnosci pomiaro-
wych tych placéwek. Jakakolwiek modernizacja, unowo-
czesnienie czy rozbudowa poszczegdlnych elementéw
tej sieci zalezy tylko od zaradnosci i zmiennej kondycji fi-
nansowej wspomnianych placéwek, a integracja sieci jest
praktycznie niemozliwa. Niepokoi wysoka srednia wieku
pracownikéw tych placéwek, niskie zarobki i co za tym
idzie, brak lub odptyw mtodej wykwalifikowanej kadry.

Istotne znaczenie dla integracji i wzmocnienia osrod-
kéw zwigzanych z jadrowym sektorem elektroenergetycz-
nym miat konkurs Narodowego Centrum Badan i Rozwoju
w ramach strategicznego projektu badawczego ,Techno-
logie wspomagajace rozwoj bezpiecznej energetyki ja-
drowej’, gdzie szczegdlng role dla budowy nowoczesnej

infrastruktury i zaplecza merytorycznego bjior dla potrzeb
energetyki jadrowej petnito Zadanie Nr 6 w/w projektu pt:
,Rozwadj metod zapewnienia bezpieczenstwa jadrowe-
go i ochrony radiologicznej dla biezacych i przysztych
potrzeb energetyki jadrowej”.

Zasadniczym celem zadania, byto wytworzenie me-
chanizmoéw umozliwiajacych powstanie w Polsce zaplecza
technicznego i naukowego, zdolnego do oceny i kontroli
wptywu elektrowni jadrowej na zdrowie ludzi i srodowi-
sko, na wszystkich etapach wdrazania energetyki jadrowej
w Polsce, a jednoczesnie konkurujagcego pod wzgledem
innowacyjnosci na arenie miedzynarodowej. Te same me-
chanizmy miaty utatwi¢ rozwdj polskich specjalnosci na-
ukowych: m.in. dozymetrii promieniowania neutronowe-
go, technologii detektorow promieniowania oraz badan
dotyczacych oddziatywania promieniowania z materiafa-
mi biologicznymi, czy tez uznanych na sSwiecie polskich
patentéw: np. stacje do poboru i pomiaru aerozoli promie-
niotworczych w powietrzu.

Projekt rozpoczat sie we wrzesniu 2011 r., a zakonczyt
sie w sierpniu 2014 r., kosztowat 6 min zt, i byt realizowany
przez Sie¢ Naukowa, o potencjale liczacym ponad 30-tu
pracownikéw naukowych. Instytuty te maja stanowic¢ po-
tencjalne zaplecze naukowo-badawcze dla programu uru-
chomienia w Polsce energetyki jadrowej, zgodnie z wy-
tycznymi Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowej® .
Byty to:

Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej
(CLOR)- Lider Sieci

+ Instytut Chemii i Techniki Jadrowej (IChTJ)
Narodowe Centrum Badan Jadrowych (NCBJ)
Instytut Fizyki Jadrowej (IFJ)

Koordynator programu, Centralne Laboratorium
Ochrony Radiologicznej — jest specjalistyczna (w kraju) in-
stytucja, powotana w 1957 r. Zarzadzeniem Prezesa Rady
Ministrow, nieprzerwanie zajmujaca sie pracami operacyj-
nymi i naukowymi zwigzanymi z bezpieczernstwem radia-
cyjnym kraju.

Zadanie Nr 6 sktadato sie z czterech kluczowych blo-
koéw tematycznych tzw. celéw:

1. Opracowanie ogdlnej koncepcji i metod badan srodo-
wiskowych (w tym zdrowotnosci) dla przewidywanej
lokalizacji elektrowni jadrowe;j .

2. Rozwdj metod dozymetrii biologicznej oraz biofizycz-
nych markeréw i indykatoréw wptywu promieniowa-
nia na organizmy zywe.

3. Adaptacja istniejacych i opracowanie nowych metod
radiometrycznych do zastosowann w ochronie radio-
logicznej pracownikéw, ludnosci i srodowiska wokét
elektrowni jadrowej, z uwzglednieniem pomiaréw ni-
skich aktywnosci izotopéw emitowanych z elektrowni
jadrowej oraz dozymetrii awaryjnej i retrospektywnej.

4. Opracowanie nowych lub udoskonalenie przyrzadéw
do pomiaréw radiometrycznych.
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Kazdy cel skfadat sie z 4 lub 5 etapédw (w sumie 18),
a kazdy etap stanowit oddzielny temat badawczy, wdroze-
niowy lub konstrukcyjny (Struktura wykonawcza Zadania

Nr 6: liderzy poszczegdlnych celéw i kierownicy poszcze-
golnych etapéw rys. 1).

- ETAP 1: MgrK. Ciupek (CLOR)
- ETAP 2: DrK. Kozak (IFJ)

CEL1
i Dr P. Krajewski ==L ETAP 3: Prof.dr hab. I. Sliwka (IFJ)
CLOR T
- ETAP 4: Mgrinz. T. Pliszczynski (NCBJ)
~ ETAP 5: Dr hab. H.Polkowska-Motrenko (ICHTI)
Komitet Sterujgcy - ETAP 6: Prof. dr hab. A. Lankoff {ICHTI)
CEL2 - ETAP 7: Prof. dr hab. A. Cebulska-Wasilewska (IFJ)
| Prof. dr hab. ’
- R e i 1 ETAP 8: Dr M. Kowalska (CLOR)
: ICHTI | ETAP9: Prof. dr hab. M. Kruszewski (ICHTI)
Kierownik Zadania L ETAP 10: Dr S.Sommer (ICHTJ)
badawczego Nr 6 |
Dr P. Krajewski s :
CLOR e " ETAP 11: Drinz. M. Budzanowski (IFJ)
BGE e bk ETAP 12: Drinz. J. Osko (NCBJ)
I Pawet Olko ETAP 13: Drinz. M. Gryziiski (NCBJ)
Zespot ds. i — ETAP 14: MgrK. Szewczak (CLOR)
obstugi
administracyjno-
finansowej
‘ CELA ETAP 15: Mgrinz. K. Isajenko (CLOR)
I Prof. dr hab. ETAP 16: Dr hab. J.W. Mietelski (IF)
‘ Natalia Golnik ETAP 17: Drinz. P. Tulik (NCBI)
NCBJ
~ e —— ETAP 18: Drinz. S. Pszona (NCBJ)

Rys. 1. Struktura wykonawcza Zadania Nr 6: liderzy poszczegdlnych celéw i kierownicy poszczegdinych etapéw
Fig. 1. Executive structure of Task No 6: leaders of objectives 1, 2, 3, 4 and chiefs of particular phases: 1-18

Prowadzone prace odznaczaty sie wysokim standar-
dem naukowym i niematym stopniem innowacyjnosci.
W sumie opracowano 16 nowych rozwigzan systemo-
wych i metod pomiarowych oraz zgtoszono lub przygo-
towano do zgtoszenia do postepowania patentowego
kilka nowych rozwigzan konstrukcyjnych: (P.404072) pt.
Wielosygnatowa komora jonizacyjna jako spektrometr
neutronéw’, (P400679) pt. ,Komora jonizacyjna jako de-
tektor awaryjnej dawki promieniowania’, ,Technologia
pokrywania elektrod pasta polimerowo grafitowg z do-
datkiem boru do komér jonizacyjnych” (NCBR), (fot.1.).
Samodzielna przewozna stacja do pomiaréw trzech frakg;ji
promieniotwérczego jodu” (CLOR) (fot.2.). Dokonano tez
usprawnien we wczesniej opracowanych prototypach:
rozszerzono mozliwosci prototypu czytnika termolumine-
scencyjnego do rozréznienia przypadkéw ekspozycji sta-
tycznej od dynamicznej” (IF)) (fot. 3.).

Projekt pozwolit na zaktywizowanie mtodej kadry na-
ukowej, co zaowocowato obrong (lub w trakcie postepo-
wania) osmiu prac licencjackich i magisterskich, otwarciem
siedmiu przewodéw doktorskich oraz opublikowaniem
lub zgtoszeniem do publikacji kilkunastu prac naukowych.
Poza znaczeniem poznawczym i wdrozeniowym, warto-

$cig dodana programu jest wieksza integracja o$rodkéw
zwigzanych z budowg nowoczesnej infrastruktury i stano-
wiacych zaplecze merytoryczne dla potrzeb energetyki ja-
drowej. Wysokie kompetencje i wiarygodnos¢ (tzw. exten-
ded credibility) krajowego zaplecza eksperckiego (TSO)
bedzie skutkowato pozytywnym wptywem na spoteczna
akceptacje rozwoju energetyki jgdrowe;.

Zgodnie z ustaleniami Komitetu Sterujgcego NCBR, ze-
spoty naszej Sieci, w potowie 2014 r. opracowaty zatozenia
do przysztego programu strategicznego,Bezpieczna ener-
getyka jadrowa". Przedstawione w opracowaniu i przeka-
zane w czerwcu 2014 r. Komitetowi Sterujgcemu NCBR pro-
pozycje tematoéw, powstaty na podstawie doswiadczenia
Instytutéw tworzacych Sie¢ zdobytego w trakcie realizacji
Zadania Nr 6 oraz analiz potrzeb krajowego systemu bjior.
W dalszej perspektywie planowane sg wspdlne dziatania
nakierowane na aktywna wspotprace z miedzynarodowy-
mi sieciami i konsorcjami z aktualnie prowadzonych pro-
jektow w programach ramowych Euratom oraz Horyzont
2020, a w szczegdlnosci w programie European Concerted
Program on Radiation Protection Research (Concert) w ra-
mach konsorcjum European Radioecology Alliance.
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Cytujac zapis zamieszczony w wieloletnim Programie
Polskiej Energetyki Jadrowej” (2014-2030), Rozdziat 12: Za-
plecze Techniczne i Naukowo-Badawcze Polskiej Energe-
tyki Jadrowej: ,Po przeprowadzeniu oceny wspomnianych
zadan badawczych, zrealizowanych w ramach strategiczne-
go programu badawczego pod kqtem ich uzytecznosci dla
wdrazania energetyki jgdrowej w Polsce, nalezy rozwazy¢
przygotowanie kolejnej edycji projektu, w ktdrej uwzglednio-

ne zostanqg oczekiwania administracji rzgdowej i dozoru jg-
drowego m.in. w perspektywie przysztego zapotrzebowania
na zewnetrzne ustugi eksperckie”.

Zespot wykonawcdw Zadania Nr 6 pozostaje w nadziei
na kontynuacje prac w kolejnych latach. W ponizszych
dwoch podrozdziatach kierownicy Celéw 12 omowili wy-
niki prac wykonawcow.

Fot.1. Rozwiqzania innowacyjne NCBJ:

a) Spektrometryczna komora rekombinacyjna do analizy promieniowania neutronowego nr P404072,
b) Wysokocisnieniowa komora jonizacyjna '°B z moderatorem polietylenowym nr P400679,

¢) Model wielowarstwowego pasywnego detektora kulistego,

d) Wysokoczuta stacja pomiarowa do rejestracji promieniowania neutronowego i gamma.

Photo 1. Innovative achievements of National Centre of Nuclear Research (NCBJ):
a) Spectrometric recombination chamber for analysis spectra of neutron radiation,
b) High pressure ionizing chamber '°B with polyethylene moderator,

¢) Model of multilayer passive spherical detector,

d) High sensitive station for detection gamma + neutron radiation.
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Fot. 2. Rozwiqgzania innowacyjne CLOR: Prototyp przenosnej stacji do poboru aerozolowej, gazowej i organicznej postaci jodu:

a) w wersji wspofpracujqcej ze stacjq ASS-500,

b) wwersji wolno-stojqcej.
Photo 2. Innovative achievements of Central Laboratory for Radiological Protection (CLOR) - Demonstration model of mobile station
for collection aerosol, gaseous and organic form of radioactive iodine:

a) assemble version with ASS-500 sampler,

b) standalone version.

b) <)

Fot. 3. Rozwigzania innowacyjne IFJ:
a) nowa metoda weryfikacyjnego odczytu dawki dozymetru TLD,
b) rozszerzenie zakresu dozymetru TLD do 10 Gy,
¢) rozréznienie fatszywego naswietlenia statycznego.
Photo 3. Innovative achievements of The Henryk Niewodniczariski Institute of Nuclear Physics Polish Academy of Science (IFJ):
a) new method of verifying dose readout TLD dosimeter,
b) extension of TLD detector dose range up to 10 Gy,
¢) distinction of false static exposure.
dr Pawet Krajewski,
mgr Grazyna Krajewska
Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej,
Warszawa

Przypisy

1 Nowa ustawa — Prawo atomowe weszta w zycie 1 lipca 2011 r.

2 P Krajewski, ,Wyzwania stojace przed instytucjami odpowiedzialnymi za zapewnienie bezpieczenstwa jadrowego i ochrony
radiologicznej w Polsce’, Potepy Techniki Jadrowej, Vol.57 Z.2 2014.

3 ,Guidebook on research & development support for nuclear power”; IAEA Technical Raport Series n0.298)

PTJVOL.582.2 2015



