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RADIOLOGICZNEJ W POLSCE

Pawet Krajewski

P rzyjecie przez Rade Ministréw w dniu 28 stycznia 2014 r.

uchwaty w sprawie Programu Polskiej Energetyki Jadro-
wej (PPEJ) zostato przyjete z zadowoleniem przez Srodowi-
sko naukowe zajmujace sie problematyka atomistyki i m.in.
rozpoczeto prace nad harmonogramem dziatan dla energe-
tyki jadrowe;j.

Jest to kolejny krok, po powotaniu petnomocnika rzadu
ds. polskiej energetyki jadrowej, do rozpoczecia budowy
pierwszej elektrowni jadrowej i zwiekszania bezpieczenstwa
energetycznego w Polsce. Dtugo dyskutowany, ale i ocze-
kiwany powrét rzadu RP do programu energetyki jagdrowej
zapewni zwiekszenie bezpieczenstwa energetycznego kraju
poprzez dywersyfikacje bazy paliwowej i przyniesie polskiej
elektroenergetyce zrédito bezpiecznej, stabilnej, energii po
konkurencyjnych cenach, wolnej od emisji gazéw cieplarnia-
nych i z uwzglednieniem wymagan ochrony srodowiska, jak
to zostato okreslone w priorytetach Polityki energetycznej
Polski do 2030 r. Wdrozenie energetyki jadrowej w Polsce
stwarza rowniez dogodniejsze warunki dla rozwoju sektora
badawczo-rozwojowego, zaréwno pod wzgledem podejmo-
wanych zadan, wspotpracy miedzynarodowej oraz progra-
mow i zakresu ksztatcenia specjalistéw, wptynie tez z pewno-
$cig na podniesienie kultury bezpieczenstwa przy uzytkowa-
niu izotopdw promieniotwoérczych w przemysle, medycynie,
technice i badaniach naukowych.

Opracowanie systemu bezpiecznej eksploatacji elektrow-
ni jagdrowej oraz zarzadzania paliwem jadrowym i odpadami
promieniotworczymi bedzie wymagato dokonania rzeczo-
wej analizy obecnego stanu bezpieczenstwa jadrowego
i ochrony radiologicznej (bjior) w Polsce i bedzie kolejna oka-
zja do okredlenia jego podstawowych zadan na najblizsze
lata.

Legislacyjnie ramy systemu bjior okresla ustawa z dnia
13 maja 2011 r. o zmianie ustawy Prawo atomowe oraz nie-
ktdérych innych ustaw a takze ustawa z dnia 29 czerwca 2011 .
0 przygotowaniu i realizacji inwestycji w zakresie obiektéw
energetyki jadrowej oraz inwestycji towarzyszacych (Dz.U.
2011 nr 135 poz. 789), jak réwniez rozporzadzenia UE oraz
traktaty i konwencje miedzynarodowe, ktérych Polska jest
strona. Zgodnie z ustawg Prawo atomowe, szeroki wachlarz
zadan, jak np. nadzér nad dziatalnoscig z wykorzystaniem

materiatéw jadrowych i Zzrédet promieniowania jonizujace-
go, nadzér, kontrola i analiza informacji zwigzanych z ocena
sytuacji radiacyjnej kraju, licencjonowanie uzytkownikéw
zrédet promieniotwérczych i materiatéw jadrowych, usta-
lanie norm dopuszczalnego narazenia na promieniowanie
jonizujace, prewencja i zarzadzanie akcja antykryzysowsg,
wypetniany jest przez Prezesa Panistwowej Agencji Atomi-
styki (bedacego centralnym organem administracji rzadowej
wiasciwym w sprawach bezpieczenstwa jadrowego i ochro-
ny radiologicznej) wspomaganego przez odpowiednie de-
partamenty PAA. Szczegdlng role w ramach struktury PAA
petni dozér jadrowy, ktdry jako niezalezny organ ma zapew-
ni¢ bezpieczenstwo obiektu jadrowego m.in. przez stawianie
wymagan, wydawanie zalecer technicznych i organizacyj-
nych, przeprowadzanie kontroli elektrowni i opiniowanie
decyzji innych organéw, nakfadanie sankcji wymuszajacych
przestrzeganie odpowiednich przepiséw. Dzieki takiemu
rozwigzaniu, w Polsce istnieje jednolite podejscie do wszel-
kich aspektéw ochrony radiologicznej, bezpieczenstwa ja-
drowego i zabezpieczenia materiatéw jadrowych i zrédet
promieniotwérczych oraz funkcjonuje jeden dozdr jadrowy
nadzorowany przez Prezesa PAA.

Przy wielu zaletach, niewatpliwie staba strong tego sys-
temu jest rozproszone zaplecze merytoryczne (tzw. TSO -
Technical Suport Organization), a zwtaszcza organizacja i ko-
ordynacja réznego typu sieci prowadzacych monitoring ra-
diacyjny skazen promieniotwdrczych Srodowiska i artykutéw
spozywczych, ludnosci, opartych obecnie na wielu placow-
kach takich jak: instytuty badawcze, instytuty naukowe PAN,
specjalistyczne wydziaty wyzszych uczelni, Stacje Sanitarno-
-Epidemiologiczne, ktérych sprawnos¢ zalezy od aktualnych
zdolnosci pomiarowych tych placéwek. Jakakolwiek moder-
nizacja, unowoczesnienie, czy rozbudowa poszczegdlnych
elementéw tej sieci zalezy od zaradnosci i zmiennej kondy-
¢ji finansowej wspomnianych placéwek, a integracja sieci
jest praktycznie niemozliwa. Rozproszony w kraju potencjat
ekspercki wymaga szczegdlnej troski. Obecnie badawczo-
rozwojowa dziatalnos¢ w zakresie bjior w Polsce prowadzona
jest na og6t przez niewielkie zespoty specjalistow, rozmie-
szone w kilkunastu instytucjach wykorzystujacych wieksze
urzadzenia badawcze (reaktor MARIA, cyklotron, wysokoak-
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tywne zrédfa promieniowania jonizujacego) lub utworzone
w zwigzku z potrzebami branzowymi (medycyna, gérnictwo,
obrona kraju). Ocenia sig, ze ogdlna liczba pracownikéw zaj-
mujacych sie w polskich placowkach naukowo-badawczych
i w uczelniach tematyka bjior, to nie wiecej niz ok. 210 oséb
(w tym 130 pracownikéw naukowych i 80 pracownikéw na-
ukowo - technicznych). Niepokdj budza niskie zarobki i brak
miodej wykwalifikowanej kadry. Chociaz wiekszo$¢ tych ze-
spotéw stara sie aktywnie wspétpracowac z organizacjami
miedzynarodowymi takimi jak: Miedzynarodowa Agencja
Energii Atomowej (IAEA), Miedzynarodowa Komisja Ochro-
ny Radiologicznej (ICRP), Miedzynarodowe Stowarzyszenie
Ochrony przed Promieniowaniem (IRPA) oraz dziata w rézne-
go rodzaju sieciach naukowych i konsorcjach np. European
Radiation Dosimetry Group (EURADOS), Centrum Radonowe,
to zaktualnie prowadzonych projektéw w programach ramo-
wych EURATOM - Ochrona przed Promieniowaniem nie jest
koordynowany przez instytucje polska. Tylko specjalistyczne
i wszechstronnie wyposazone i stabilnie finansowane insty-
tuty badawcze bogatych panstw ,jadrowych” (Francja, Niem-
cy, Wielka Brytania) dysponujg wystarczajagcym potencjatem,
aby skutecznie pozyskiwac finansowanie z UE.

Niezaleznie od tempa wdrazania energetyki jadrowej
w Polsce, pilne wzmocnienie systemu bjior, szczegdlnie w za-
kresie rozwoju kadry i infrastruktury wspomagajacej', bedzie
musiato nastapi¢ chociazby ze wzgledu na wzrost liczby
potencjalnych Zrédet zagrozenia radiacyjnego kraju, m.in.
zwiekszenia liczby elektrowni jadrowych krajéow sasiednich
zlokalizowanych w poblizu granic Polski (obecnie 10 czyn-
nych elektrowni jgdrowych, w tym 26 blokéw - reaktorow
energetycznych w odlegtosci do ok. 310 km od granicy), czy
wzrostu liczby uzytkownikéw zrédet promieniowania jonizu-
jacego m.in. w sektorze medycznym w zwigzku z rozwojem
nowych technik badar diagnostycznych i terapeutycznych
z zastosowaniem promieniowania jonizujgcego, czy tez
w zwiagzku z podwyzszeniem standardéw warunkéw pracy
i ochrony srodowiska przez UE. Kierunek zmian w istnieja-
cych regulacjach prawnych polskiego systemu bjior wynika
takze z potrzeby wdrozenia nowej Dyrektywy Unii Europej-
skiej Basic Safety Standard? (zatwierdzonej przez Parlament
UE 14 stycznia 2014 r. z okresem transpozycji do prawa krajo-
wego Panstw Cztonkowskich najpézniej do 6 lutego 2018 r.)
czy zaostrzonych standardéw bezpieczenstwa reaktoréw
jadrowych wprowadzonych po awarii EJ Fukushima Dai-chi.
Nalezy réwniez wréci¢ do zaniechanej w latach 80-tych te-
matyki pokrewnej np. badan w zakresie dziatai prewencyj-
nych na wypadek zagrozenia terroryzmem jagdrowym i radia-
cyjnym.

W Polsce od 1995 r. dziata sie¢ pomiaru mocy dawki on-/i-
ne (13 stacji PMS, 13 stacji G-M MON i 9 stacji IMGW). System
ten jest adekwatny do sytuacji, kiedy EJ sa z dala od granic,
natomiast niewystarczajacy do okreslenia lokalnych zmian
rozkladu mocy dawki. Kraje posiadajace elektrownie jgdrowe
dysponuja znacznie rozbudowanymi sieciami, na przyktad
w Niemczech pracuje 2000 stacji rozmieszczonych w rastrze
15x15 km, w Szwajcarii 120 stacji w dwdch niezaleznych sie-
ciach NADAM oraz MADUK, w Finlandii pracuje 254 tego typu
stacji’>. Dodatkowo, na obszarze catej Finlandii, prowadzi sie
rutynowe badania tta promieniowania gamma metoda spek-
trometryczng ,in situ” oraz pomiary mocy dawki metodami
pasywnymi*, zwykle w cyklach miesiecznych lub kwartal-
nych. W Polsce, do 2002 r. prowadzono tego typu badania

w cyklu 2-letnim dla ok. 250 punktéw pomiarowych, pdzniej
ze wzgledéw finansowych zaprzestano tych badan.

Poza pomiarami mocy dawki, drugim, niezwykle istotnym
elementem monitoringu stanu radiologicznego kraju jest
badanie Sladowych stezen aktywnosci radionuklidéw natu-
ralnych i pochodzenia sztucznego w réznych komponentach
srodowiska: powietrzu, glebie, osadach dennych, wodzie
gruntowej oraz opcjonalnie w roslinach: w trawie, roslinach
jadalnych i pastewnych, produktach spozywczych: gtow-
nie w mleku i miesie (wotowe, wieprzowe, drobiowe). Nie
mniej waznym zadaniem tego monitoringu, jest réwniez
zdolno$¢ $ledzenia ewentualnych trendéw czasowych dla
dtugozyciowych produktéw rozszczepienia, aktywacji oraz
pierwiastkéw transuranowych. Wymaga to zaangazowania
specjalistycznych laboratoriow wyposazonych w odpowied-
nie techniki pomiarowe i aparature, zwtaszcza, gdy pozadana
jest duza doktadnos¢ analiz przy zachowaniu krétkiego czasu
pomiaru. Z kolei tylko dobra statystyka pomiaréw moze za-
pewnié rzetelny obraz rzeczywistych zagrozen spowodowa-
nych uwolnieniem do srodowiska materiatu promieniotwor-
czego.

Na przyktad, monitoring radiologiczny we Francji do-
starcza informacji o sytuacji radiacyjnej kraju na podstawie
150 000 pomiaréw miesiecznie (dane z The Nuclear Safety
Authority (ASN)), w Finlandii 20 000 pomiaréw miesigcznie.
W Polsce, tylko w kilku wiodacych osrodkach posiadajacych
nowoczesna aparature, wykonuje sie pomiary stezen izo-
topéw w probkach srodowiskowych stosujac nowoczesne
techniki pomiarowe jak: tzw. niskotlowa spektrometrie pro-
mieniowania gamma, spektrometrie ciektoscyntylacyjng czy
potprzewodnikowq spektrometrie promieniowania alfa. Po-
dobnie jest z metodami radiochemicznymi. Stosowane me-
tody obejmuja mineralizacje mikrofalowa, techniki chroma-
tografii jonowymiennej i ekstrakcje kolumnowa. Brakuje na-
tomiast (nawet w tych osrodkach) rozwinietych technik spek-
trometrii masowej, ktéra ma znaczenie w analizach bardzo
dtugozyciowych radionuklidéw. Mimo posiadanej aparatury,
nieliczna kadra techniczna powoduje, ze laboratoria te beda
miaty duze trudnosci ze sprawnga preparatyka i pomiarem
duzej liczby prébek o ztozonym sktadzie izotopowym, réznej
gestosci i pochodzeniu.

Z kolei liczniejsze, tzw. placéwki podstawowe monito-
ringu krajowego, uzywajg przewaznie metodyki i aparatury
z lat 80., ponadto borykaja sie z trudnosciami finansowymi
i wcigz odczuwaja brak wsparcia ze strony specjalistycznych
osrodkéw w zakresie wdrozenia nowoczesnej metodyki.
Dlatego, tak pilne wydaje sie stworzenie nowego i spdjnego
z zaleceniami UE, zbioru procedur i przewodnikéw dla stuzb
odpowiedzialnych za utrzymywanie i rozwdj sieci monito-
ringu radiologicznego kraju, szczegdlnie w aspekcie planow
wdrozenia programu energetyki jadrowej. Wymaga to row-
niez opracowania i wdrozenia adekwatnych metod walidacji
technik pomiarowych oraz stworzenie narzedzi i systemu
kontroli.

Sama akredytacja PCA nie wystarcza, dlatego tez w kra-
jach UE posiadajacych elektrownie jadrowe istniejg labora-
toria specjalizujace sie wytacznie w prowadzeniu ILC/PT dla
laboratoriow danego kraju monitorujacych stan radiologicz-
ny srodowiska, np. we Francji STEME (Environmental Sample
Processing and Metrology). W Polsce, co roku badania po-
réwnawcze dla tzw. placdwek specjalistycznych (9 Instytu-
téw Badawczych) i podstawowych (32 stacje sanitarno-epi-
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demiologiczne) organizuje Panstwowa Agencja Atomistyki,
zlecajac przygotowanie probek poréwnawczych i analize
wynikoéw badan laboratoriom zewnetrznym wytonionym
w postepowaniu przetargowym. Udziat w wyzej wymienio-
nych badaniach nie jest obligatoryjny, a liczba mierzonych
matryc i izotopow, ze wzgledu na ograniczenia finansowe,
o wiele mniejsza w poréwnaniu z badaniami tego typu pro-
wadzonymi w innych krajach.

W przypadku monitoringu krajowego prowadzonego

w warunkach wyjatkowych, np. wydostania sie wiekszych
ilosci substancji promieniotwdrczych do srodowiska, istot-
ne jest takze wprowadzenie standardowego formatu zapisu
i struktury baz danych, gdzie wyniki sg archiwizowane, ponie-
waz bazy te maja stuzy¢ jako zbiér danych wejsciowych dla
kodéw komputerowych prognozujacych stan radiologiczny
srodowiska i dokonujacych ocen wielkosci narazenia popu-
lacji. Rozwoj energetyki jadrowej, wymaga tez wdrozenia
w sieci monitoringu metodyki rutynowych pomiaréw pro-
mieniotwérczych gazéw szlachetnych (ksenonu Xe i kryp-
tonu Kr) oraz trytu *H (zwtaszcza jego zwigzkéw organicz-
nych) oraz wegla “C.
Tak wiec, wdrazany w Polsce program energetyki jadrowej
bedzie wymaga¢ monitoringu o lepszej czutosci, precyzji
oraz szybkosci wykrywania zmian radiologicznych w srodo-
wisku.

W skali swiatowej, badania naukowe dotyczace szeroko
rozumianej ochrony radiologicznej i bezpieczenstwa jadro-
wego przezywajg swdj renesans. Wynika to z ponownego
zainteresowania pozyskiwaniem czystej energii z bezpiecz-
nych elektrowni jgdrowych, projektu budowy reaktora ter-
mojadrowego ITER, zagrozenia uzycia materiatdw promie-
niotwdrczych i broni jadrowej w celach terrorystycznych
lub militarnych, jak i potrzeby jednoznacznego wyjasnienia
skutkéw dziatania niskich dawek promieniowania na orga-
nizm cztowieka, jako naukowej podstawy systemu ochrony
radiologicznej. Rozwijana jest tez koncepcja objecia ochro-
na radiologiczna nie tylko cztowieka, ale i Srodowiska fauny
i flory, a wiec i rozszerzenie ochrony radiologicznej na inne
istoty zywe (rekomendacje w tym zakresie zostaty zapisane
we wspomnianej powyzej DYREKTYWIE RADY 2013/59/EURA-
TOM, z dnia 5 grudnia 2013 r.).

Polskie instytuty badawcze réwniez przygotowuja sie do
uczestnictwa w Programie Polskiej Energetyki Jadrowej. We
wrzesniu 2011 r. nastapita reorganizacja i scalenie Instytutu
Probleméw Jadrowych i Instytutu Energii Atomowej w jeden
duzy osrodek badawczy o nazwie Narodowe Centrum Badan
Jadrowych, swiadczacy ustugi na potrzeby rozwoju przemy-
stu jagdrowego oraz prowadzacy prace badawcze we wszyst-
kich dziedzinach przemystowego i medycznego wykorzysta-
nia technik jagdrowych.

Istotne znaczenie dla integracji i wzmocnienia osrodkow
zwigzanych z sektorem elektroenergetycznym maja konkur-
sy Narodowego Centrum Badan i Rozwoju w ramach strate-
gicznego projektu badawczego ,Technologie wspomagajace
rozwdj bezpiecznej energetyki jadrowej”, w tym szczegdlna
role dla budowy nowoczesnej infrastruktury i zaplecza me-
rytorycznego bjior dla potrzeb energetyki jadrowej petni Za-
danie 6 w/w projektu pt : Rozwdj metod zapewnienia bezpie-
czenistwa jadrowego i ochrony radiologicznej dla biezacych
i przysztych potrzeb energetyki jadrowej.

Celem tego zadania jest opracowanie innowacyjnych
technologii i metod pomiarowych, zapewniajacych ochrone

zdrowia populacji oraz zasobéw Srodowiskowych na wszyst-
kich etapach wdrazania energetyki jadrowej w Polsce oraz
wytworzenie mechanizméw umozliwiajgcych powstanie
w Polsce zaplecza technicznego i naukowego, zdolnego do
oceny i kontroli wptywu elektrowni jadrowej na zdrowie ludzi
i srodowisko, a jednocze$nie konkurujgcego pod wzgledem
innowacyjnosci na arenie miedzynarodowej. Te same me-
chanizmy utatwiag rozwdj polskich specjalnosci naukowych
m.in. dozymetrii promieniowania neutronowego, technolo-
gii detektoréw promieniowania oraz badan dotyczacych od-
dziatywania promieniowania z materiatem biologicznymi.

Kluczem do sukcesu programu energetyki jadrowej be-
dzie wysoka wiarygodnos¢ (extended credibility) krajowego
zaplecza eksperckiego (TSO) m.in. wspomagajacego: rza-
dowe organy nadzoru, instytucje uzytkujace i zarzadzajace
obiektem jadrowym, tzw. zainteresowanych (stakeholders),
media i wreszcie ogot obywateli. Na licznych konferencjach
poswieconych temu zagadnieniu podkresla sie, ze budowa-
nie ram zaufania wymaga spetnienia przez instytucje TSO
kilku istotnych elementéw i zasad jak: kompetencja i rze-
czoznawstwo, niezalezno$¢ administracyjna i finansowa od
sektora jadrowego, przejrzystos¢ i jawnos¢, wykazywanie sie
uczciwoscia, efektywnos$¢, zdolnos¢ do szybkiej reakgji i ini-
cjatywa, odpowiedzialnos¢.

Spoteczna akceptacja energetyki jadrowej w Polsce be-
dzie zaleze¢ w duzej mierze od przekonania, ze ocena wpty-
wu energetyki jadrowej na ludzi i srodowisko jest prowadzo-
na na najwyzszym mozliwym poziomie i niezalezna od inte-
reséw firm budujacych i uzytkujacych elektrownie jadrowe.
Wyjatkowa, wiec role ma tu do spetnienia szeroki program
edukacyjny i skuteczna akcja informacyjna.

dr Pawet Krajewski,
Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej,
Warszawa

Przypisy

' Chodzi tu np.: o sie¢ wczesnego ostrzegania (monitoring mocy
dawki, skazenn powietrza), sie¢c monitoringu srodowiska (opad,
gleba, roslinnos¢, produkty zywnosciowe, wody powierzchnio-
we, woda pitna z uje¢ wodociggowych), monitoring dawek in-
dywidualnych (ekspozycji wewnetrznych i ekspozycji zewnetrz-
nych)

2 DYREKTYWA RADY 2013/59/EURATOM, z dnia 5 grudnia 2013 r.,
ustanawiajgca podstawowe normy bezpieczenstwa w celu
ochrony przed zagrozeniami wynikajacymi z narazenia na dzia-
fanie promieniowania jonizujgcego oraz uchylajaca dyrektywy
89/618/Euratom, 90/641/Euratom, 96/29/Euratom, 97/43/Euratom
i2003/122/Euratom

Surveillance of environmental radiation in Finland. Annual report
2008, STUK-B 103. Helsinki 2009. 67 pp. red. MUSTONEN Raimo.

T. Szegvary, F. Conen, U. Stohlker, G. Dubois, P. Bossew, G. de Vries
(2007) Mapping terrestrial y-dose rate in Europe based on routine
monitoring data. Radiation measurements, 42: 1561-1572
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