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dr hab. Kosma Szutkowski, prof. UAM
Centrum NanoBioMedyczne
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

Reaktory Torowe — przysztos¢ energetyki jgdrowej

Perspektywy rozwoju energetyki IV generacji: Sukces chinskiego reaktora torowego TMSR-LF1
i technologia stopionych soli

Wspotczesny sektor energetyki jadrowej opiera sie niemal wyfacznie na ograniczonych
zasobach izotopu uranu-235, ktérych wyczerpanie przy obecnej technologii prognozuje sie na
koniec XXI wieku. W obliczu stale rosngcego globalnego zapotrzebowania na prad oraz
powolnego rozwoju innych alternatyw, uwaga naukowcdéw ponownie skierowata sie ku
technologii reaktoréw na stopionych solach (MSR) wykorzystujgcych cykl torowy. Kamieniem
milowym w rozwoju tej dziedziny stato sie oficjalne potwierdzenie przez Szanghajski Instytut
Fizyki Stosowanej (SINAP) w listopadzie 2025 roku sukcesu eksperymentalnego reaktora TMSR-
LF1. Zlokalizowana na pustyni Gobi jednostka jako pierwsza na swiecie dokonata skutecznej
konwersji paliworodnego toru Th-232 w rozszczepialny uran U-233 bezposrednio wewnatrz
ptynnego rdzenia typu MSR. Kluczowy przetom nastgpit jesienig 2024 roku, gdy w paliwie
opartym na solach fluorkowych zidentyfikowano obecno$¢ protaktynu Pa-233, co jednoznacznie
potwierdzito produkcje pozgdanego izotopu uranu wewnatrz rdzenia.

Wykorzystanie toru Th-232 niesie za sobg rewolucyjne korzysci gospodarcze,
bezpieczenstwa oraz ekologiczne. Tor jest pierwiastkiem powszechnym, czesto traktowanym
jako ucigzliwy odpad przy wydobyciu metali ziem rzadkich, a jego wydajnos¢ paliwowa po
wystartowaniu reaktora przewyzsza tradycyjne rozwigzania uranowe nawet 200-krotnie. Co
wiecej, cykl torowy eliminuje powstawanie groznych, dtugozyciowych aktynowcéw, takich jak
ameryk czy kiur, drastycznie redukujac problem sktadowania odpaddw radioaktywnych.
Technologia ta wykazuje réwniez wysokg odpornos$¢ na proliferacje jagdrowa — nieuniknione
zanieczyszczenie izotopem U-232 i emisja silnego promieniowania gamma przez jego produkty
rozpadu czynig uzyskany materiat bezuzytecznym do produkcji broni.

Gtéwna barierg technologiczng tego procesu pozostaje tendencja protaktynu Pa-233 do
szybkiego wychwytu neutronéw, co bez natychmiastowej separacji od Zrédta neutrondw
prowadzi do zatrucia paliwa i produkcji nieprzydatnego uranu U-234. Dostepne zrdodta naukowe
wskazujg jednak, ze chinscy badacze opanowali proces odparowywania fluorowanych zwigzkéw
protaktynu z soli FLiBeZr, co pozwala przypuszczaé, ze technologia separacji jest gotowa.
Pomyslne funkcjonowanie reaktora TMSR-LF1 oznacza historyczne przejscie technologii MSR
z fazy teoretycznej do operacyjnej, zapewniajgc Chinom strategiczng przewage nad USA i Europg
w globalnym wyscigu po czystg energie jadrowa.
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dr inz. Wojciech Gtuszewski
Instytut Chemii i Techniki Jagdrowej w Warszawie

Polskie doswiadczenia w przemystowym wykorzystaniu radiacyjnych technologii

Wyktad z okazji przypadajgcej w tym roku 100. rocznicy urodzin prof. dr hab. Zbigniewa
P. Zagorskiego zainauguruje opublikowanie w formie elektronicznej ksigzki pt. Sterylizacja
Radiacyjna z elementami chemii radiacyjnej i badan radiacyjnych”.

Na wstepie krétko przypomniane zostang pionierskie prace Marii Sktodowskiej — Curie
nad odziatywanie promieniowania jonizujgcego na materig, ktére doprowadzity do zastosowania
zjawisk, procesow i technik radiacyjnych w przemysle, rolnictwie, ochronie zdrowia i Srodowiska,
obronnosci, astronautyce i nauce. W szczegdlnosci badania nad wptywem promieniowania
rentgenowskiego na bakterie stworzyty podwaliny pod radiacyjng sterylizacje. Uczona
wprowadzita do nauki pojeciem radiolizy. Kontynuatorem tych badan byt w naszym kraju
prof. dr hab. Zbigniew P. Zagdrski, pionier w wykorzystaniu wigzek elektrondw przyspieszanych
w akceleratorach do wyjatawiania wyrobédw medycznych, przeszczepdw, farmaceutykéw
i kosmetykow.

Obecnie radiacyjnie konserwuje sie rowniez ziota, przeprawy ziotowe, suszone grzyby,
suplementy diety, fitofarmaceutyki i zywno$é. Osobnym zagadnieniem jest identyfikacja
napromieniowania zywnosci. Doswiadczenia z wykorzystaniem badawczo — przemystowego
akceleratora LAE 13/9 pozwolity zaprojektowac¢ i uruchomi¢ w roku 1993 Stacje Sterylizacji
Radiacyjnej Wyrobéw Medycznych i Przeszczepdw Kostnych. Instalacje wyposazono
w akcelerator Elektronika 10 kW, 10 MeV. Jest to do dzisiejszego dnia jedyna placowka w Polsce
wykonujgcym na skale przemystowa radiacyjng sterylizacje wysokoenergetycznymi elektronami.

Po przeszto 30 latach dziatalnosci pod koniec roku 2025 zamontowano w IChTJ nowy
akcelerator CGN o mocy 20 kW i energii wigzki 10 MeV, ktéry bedzie wykorzystywany dla celdw
komercyjnych i badawczych. Urzadzenie wyposazono w komercyjny konwertor wigzki
elektrondw na promieniowanie hamowania. Krétko przedstawiona zostanie oferta badawcza
instalacji (EB, X) skierowana do krajowych i zagranicznych instytucji naukowych i inzynierskich.
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Narodowe Centrum Promieniowania Synchrotronowego SOLARIS,
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Ochrona Radiologiczna w Narodowym Centrum Promieniowania
Synchrotronowego - SOLARIS

Narodowe Centrum Promieniowania Synchrotronowego (NCPS) SOLARIS funkcjonuje od 2015
roku jako jednostka badawcza Uniwersytetu Jagiellonskiego. Jest to pierwszy w Polsce
i dotychczas jedyny w Europie Srodkowo-Wschodniej oérodek oferujgcy mozliwo$é wykonywania
badan z wykorzystaniem promieniowania synchrotronowego.

Infrastruktura NCPS SOLARIS obejmuje dwa akceleratory: liniowy oraz kotowy. Akcelerator
liniowy przyspiesza wigzke elektronowg wytworzong w dziale elektronowym. Nastepnie elektrony
sg wstrzykiwane do pierscienia akumulacyjnego synchrotronu (akcelerator kotowy), gdzie osiggaja
energie 1,5 GeV. Zakrzywienie ich toru w polu magnetycznym (magnesach lub undulatorach),
generuje intensywne i szerokopasmowe promieniowanie synchrotronowe, od podczerwieni do
promieniowania rentgenowskiego, ktdre kierowane jest nastepnie na linie badawcze. Dzieki swoim
unikalnym wifasciwosciom promieniowanie synchrotronowe znajduje zastosowanie w wielu
dziedzinach nauki i techniki, takich jak fizyka, chemia, biologia, materiatoznawstwo, a nawet
archeologia, umozliwiajagc szczegétowe badania struktury i witasciwosci materii na poziomie
atomowym i molekularnym. Podstawowym misjg osrodka jest udostepnianie nowoczesnej
infrastruktury badawczej krajowemu i zagranicznemu srodowisku naukowemu. Kazdego roku NCPS
SOLARIS odwiedzajg setki badaczy reprezentujgcych osrodki z catego naukowego swiata.

Obecnie badania naukowe prowadzone sg na siedmiu liniach eksperymentalnych: PIRX,
URANOS, PHELIX, DEMETER, ASTRA, POLYX i CIRI, wykorzystujgcych swiatlo w zakresie energii
fotonéw od 0.0125 eV do 16000 eV [1]. Uruchomienie linii synchrotronowych POLYX i CIRI
zwiekszyty mozliwosci jednostki w zakresie obrazowania struktury powierzchniowej
i objetosciowej, sktadu pierwiastkowego oraz faz chemicznych z rozdzielczoscia mikro —
i nanometryczna.

Dodatkowo w NCPS SOLARIS znajdujg sie dwa kriomikroskopy elektronowe przeznaczone do
zaawansowanych badan biostrukturalnych. Umozliwiajg one obrazowanie struktur biologicznych w
wysokiej rozdzielczosci, wspierajac badania z zakresu biologii strukturalnej
i nauk biomedycznych.

Z perspektywy ochrony radiologicznej jednym z najistotniejszych wyzwan zwigzanych
z funkcjonowaniem NCPS SOLARIS jest zapewnienie skutecznej ochrony przed promieniowaniem
jonizujagcym. Jednym z jego irédet jest samo promieniowanie synchrotronowe, ktére
wyprowadzane jest na linie badawcze i wykorzystywane w badaniach naukowych. Dodatkowo
podczas pracy akceleratoréw powstaje promieniowanie wtérne i rozproszone, bedace efektem
oddziatywan wigzki elektrondw z elementami maszyny i infrastruktury.

Procesy te mogg prowadzi¢ do aktywacji materiatdw oraz powstawania radioizotopdow,
gtéwnie o krétkich czasach potowicznego zaniku. W celu zapewnienia bezpieczenstwa
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radiologicznego os$rodek posiada wiele procedur ,a ponadto wdrozony jest ciggly monitoring
poziomu promieniowania na jego terenie.

Monitoring srodowiska pracy realizowany jest z wykorzystaniem termoluminescencyjnych
dozymetréw pasywnych (TLD) oraz stacji promieniowania jonizujgcego (RMS - Radiation Monitoring
Station) [2]. Dozymetry srodowiskowe TL rozmieszczone sg w 64 punktach na terenie osrodka.
Ponadto pracownicy pracujacy w narazeniu na promieniowanie jonizujgce wyposazeni s
w indywidulne dawkomierze.

Poziomy promieniowania jonizujgcego sg na biezgco monitorowane przez 12 stacji
promieniowania RMS skfadajacych sie komor jonizacyjnych , rozmieszczonych w réznych czesciach
pracowni akceleratorowej. Wybrane stacje sg zintegrowane z systemem ochrony ludzi (PSS -
Personal Safety System), ktéry w przypadku przekroczenia progdéw alarmowych automatycznie
wytgcza wigzke lub zamyka tzw. przestony bezpieczeristwa danej linii eksperymentalnej [3]. System
ten kontroluje réwniez dostep do stref akceleratora, takich jak tunel akceleratora liniowego czy
pierscien akumulacyjny, ktére podczas pracy synchrotronu sg niedostepne dla personelu.

Stacje RMS wspdtpracujg z aplikacjami do monitorowania i wizualizacji dawek
promieniowania w czasie rzeczywistym oraz z systemem archiwizacji danych. Dodatkowo, na
terenie osrodka prowadzone s3g regularne pomiary dozymetryczne z uzyciem przenosnych
radiometrow, szczegdlnie w rejonie pierscienia akumulacyjnego i linii badawczych.

Wyniki pomiaréw $rodowiskowych potwierdzajg wysoki poziom bezpieczenstwa
radiologicznego osrodka oraz skuteczno$ci wdrozonych rozwigzan w zakresie ochrony
radiologicznej.

Podziekowania:

NCPS SOLARIS jest rozwijany w ramach realizacji projektu Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego ,Wsparcie badan i rozwoju z wykorzystaniem infrastruktury badawczej Narodowego
Centrum Promieniowania Synchrotronowego SOLARIS” na podstawie umowy nr 1/SOL/2021/2.

Bibliogafia

[1] "SOLARIS Centre 2023-2024" report (accessible www.synchrotron.uj.edu.pl)

[2] Magdalena B. Jaglarz, Justyna Wiktacz, Adriana I. Wawrzyniak, “Radiation safety at Solaris 1.5 GeV
storage ring” IPAC2019, Melbourne, Australia, JACOW Publishing doi:10.18429/JACoW IPAC2019-
THPRBO59

[3] Magdalena B. Jaglarz, Dagmara Michon, Barbara Zdrodowska- Pawlus, Krzysztof Wawrzyniak,

Mateusz Agustyn, Adriana |. Wawrzyniak , Radiation Protection and Personal Safety System at
SOLARIS National Synchrotron Radiation Centre” Radsynch23, 11th International on Radiation
Safety at Synchrotron Sources, ESRF-Grenoble-France, 30 May-2 June 2023


http://www.synchrotron.uj.edu.pl/

Wyzwania ochrony radiologicznej w Polsce:
medycyna, nauka, przemyst i bezpieczenstwo jgdrowe
9-12 czerwca 2026, Hotel Biaty, Skorzecin 52, 62-230 Witkowo

Kamil Cwiek
Zaktad Unieszkodliwiania Odpaddw Promieniotwdrczych

Wspotpraca Zaktadu Unieszkodliwiania Odpadéw Promieniotwdrczych — Przedsiebiorstwo
Panistwowe oraz Office of Radiological Security, w zakresie wdrazania w Polsce technologii
alternatywnych dla wysokoaktywnych Zrédet promieniotwdrczych

Zaktad Unieszkodliwiania Odpaddéw Promieniotwdrczych od 2003 roku wspdtpracuje
z amerykanskim Biurem Bezpieczenstwa Radiologicznego (Office of Radiological Security, dalej:
,ORS”). ZUOP koordynuje realizacie w naszym kraju programéw ORS majacych na celu
minimalizacje ryzyka kradziezy i wykorzystania wysokoaktywnych Zrédet promieniotwérczych
w aktach terroryzmu. Przez wiele lat wspdlne dziatania koncentrowaty sie na systemach
zabezpieczen zrédet promieniotwodrczych, z sukcesem dokonano ich modernizacji w ponad 60
jednostkach organizacyjnych na terenie catego kraju. Od 2018 roku, w celu trwatej redukgji
zagrozenia wdrazany jest program technologii alternatywnych, w ramach tego programu, dla
jednostek organizacyjnych, ktdére prowadzg dziatalnos¢ polegajgca na stosowaniu
wysokoaktywnego zrédfa promieniotwodrczego (izotop Cs137) finansowana jest nieodptatna
zmiana dotychczasowej technologii na rentgenowska. Prace obejmujg m.in. dostawe
i uruchomienie nowego urzgdzenia rentgenowskiego wybranego przez jednostke organizacyjna,
a nastepnie odbidr zrédta wysokoaktywnego przez ZUOP.

Wystgpienie podczas konferencji SIOR obejmowato bedzie omdwienie celéw i osiggniec
realizacji programu w Polsce, a takze informacje na temat mozliwosci uczestnictwa w programie.
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Model LNT w ochronie radiologicznej: miedzy konserwatyzmem regulacyjnym
a rewizjg podejscia do niskich dawek w USA

Od dekad ochrona radiologiczna opiera sie na konserwatywnym zatozeniu hipotezy
liniowej bezprogowej (LNT), wedtug ktérej kazde, nawet najmniejsze narazenie, wigze sie
z ryzykiem wystgpienia skutkdw stochastycznych. Zatozenie to bezposrednio determinuje zasade
ALARA, narzucajgc obowigzek statej optymalizacji ochrony radiologicznej.

W ostatnich latach w Stanach Zjednoczonych obserwuje sie nasilajgca sie debate naukowa
i regulacyjng dotyczaca zasadnosci stosowania ekstrapolacji liniowej w zakresie bardzo niskich
dawek (<50-100 mSv), gdzie dane epidemiologiczne sg ograniczone, a niepewnosci statystyczne
znaczgco wptywaja na interpretacje wynikéw. W przestrzeni publicznej pojawiajg sie postulaty
rewizji podejscia LNT, wskazujgce na brak jednoznacznych dowoddéw na szkodliwo$é niskich
dawek oraz na mozliwos¢ wystepowania efektu hormezy.

Czy obecna dyskusja w USA moze prowadzi¢ do realnej zmiany paradygmatu ochrony
radiologicznej?

Czy w Swiecie ,,progowym” nadal bedziemy dazy¢ do redukcji dawki z 1 mSv do 0,5 mSv?
Czy system limitow dawek dla pracownikéw (20 mSv/rok) pozostatby stabilny?
Czy laboratoria pomiarowe majg szanse na przetrwanie?

Referat przedstawia przeglad aktualnych dyskusji w USA oraz analizuje potencjalne
konsekwencje ewentualnej zmiany modelu ryzyka dla systemu ochrony radiologicznej, w tym dla
zasad optymalizacji dawek, stabilnosci limitdw dawek zawodowych oraz praktycznych aspektéw
nadzoru dozymetrycznego.
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Natalia Leo
Inspektor Dozoru Jgdrowego Panstwowej Agencji Atomistyki

Przepisy przejsciowe ADR oraz dokumentacja wymagana do wniosku o wydanie zezwolenia
na transport Zrédet promieniotworczych

Wystgpienie poswiecone jest przepisom przejsciowym ADR odnoszgcym sie do transportu
materiatdw promieniotwdrczych oraz dokumentacji wymaganej przy sktadaniu wniosku o
wydanie zezwolenia Prezesa Panstwowej Agencji Atomistyki na transport Zrdédet
promieniotwdrczych. Omoéwione zostang wymagania dotyczace sztuk przesytek typu A oraz typu
B(U), w tym znaczenie przepisdw przejsciowych ADR i wytycznych IAEA. Przedstawione zostang
rowniez wymagania dotyczagce dokumentéw sktadanych wraz z wnioskiem o uzyskanie
zezwolenia Prezesa Panstwowej Agencji Atomistyki, ze szczegdlnym uwzglednieniem programoéw
ochrony przed promieniowaniem, planéw ochrony towardéw niebezpiecznych duzego ryzyka oraz
plandw zabezpieczenia zrédet promieniotwdrczych.

Mateusz Kasprzycki
Irtech Sp. z 0.0.

Prezentacja systemow monitoringu radiacyjnego

Przez zdecydowang wiekszos¢ czasu rutynowy monitoring radiacyjny nie wzbudza duzego
zainteresowania ze strony spoteczenistwa. Przektada sie to na matg site przebicia przy prébach
pozyskania $Srodkdw na inwestycje w rozwdj infrastruktury pomiarowej oraz moze prowadzié¢ do
uspienia czujnosci oséb odpowiedzialnych za nadzorowanie systemdéw monitoringu. Wdrozenie
rozwigzan niwelujgcych liczbe fatszywych alarmdéw oraz integrujacych ze sobg wszystkie
dostepne urzadzenia pomiarowe w jeden system, pozwala ograniczy¢ ryzyko wystgpienia
paralizu decyzyjnego w przypadku zaistnienia zdarzen, ktdre czynig monitoring radiacyjny
tematem numer jeden w dyskusji publicznej i politycznej.
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Igor Krupinski
Laboratorium Wzorcujgce Urzadzen Dozymetrycznych
POLON — ALFA S.A.

Zakresy pomiarowe sprzetu dozymetrycznego i wyposazenia do monitorowania skazen
promieniotworczych

Celem wystgpienia bedzie przedstawienie informacji dotyczgcych okreslenia zakresu
pomiarowego sprzetu dozymetrycznego oraz wyposazenia do monitorowania skazen
promieniotwdrczych, a takze przyktady dotyczgce oceny przydatnosci urzgdzen pomiarowych do
okreslonego zastosowania w szczegdlnosci poréwnania wartosci mierzonej wielkoSci
z warto$ciami odniesienia i poziomami odniesienia. Na podstawie doswiadczern wtasnych
uzyskanych przy realizacji wzorcowania przyrzgddéw do oceny narazenia na promieniowanie
jonizujace oraz opracowywaniu wynikdw pomiaréw przedstawione zostang takze przyktady
charakterystyk urzadzen nieprzydatnych do oceny narazenia na promieniowanie jonizujgce.

Interpretacja wartosci odniesienia i poziomow odniesienia okreslonych
w ustawie Prawo Atomowe

Celem wystgpienia bedzie przedstawienie przemyslen w zakresie interpretacji wybranych
wartosci odniesienia i poziomdéw odniesienia okreslonych w ustawie Prawo atomowe. Dla celéw
dydaktycznych przedstawione zostang takze przyktady ¢Ewiczen obliczeniowych dotyczace
przyjetych wartosci odniesienia i poziomdéw odniesienia, ktérych wyniki pozwolg
na przedstawienie wnioskdw i spostrzezen.
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Kamil Gramacki, Arkadiusz Snopek
Narodowe Centrum Badan jgdrowych,
Osrodek Radioizotopéw POLATOM

Rutyna a skazenia promieniotworcze — sSwiadomosc zagrozen i kultura bezpieczenstwa
radiologicznego w praktyce

Celem prelekcji jest zwrécenie uwagi na role czynnika ludzkiego w powstawaniu
i rozprzestrzenianiu sie skazen promieniotwdrczych, ze szczegdlnym uwzglednieniem wptywu
rutyny, lekcewazenia zagrozenia oraz obnizenia Swiadomosci jego potencjalnej obecnosci
w miejscach, w ktérych nie jest ono spodziewane.

W literaturze z zakresu bezpieczenstwa pracy wskazuje sie, ze istotna czes¢ zdarzen
niepozgdanych dotyczy oséb znajdujacych sie w okresie najwiekszej aktywnosci zawodowej,
u ktérych poczucie kontroli i nawykowe wykonywanie czynnosci mogg prowadzié
do niezamierzonego odstepowania od zasad bezpieczenistwa.

Prelekcja bedzie miata forme krdétkiego studium przypadku opartego na symulacji zdarzenia
skazenia. Uczestnicy, realizujagc typowe czynnosci, wezmag udziat w procesie jego
rozprzestrzeniania w warunkach zblizonych do rzeczywistego srodowiska pracy.

Analiza przebiegu zdarzenia pozwoli na identyfikacje drog transferu zanieczyszczen oraz
kluczowych momentdéw sprzyjajgcych ich propagacji, stanowigc podstawe do omdwienia
znaczenia Swiadomosci zagrozen, roli nawykdéw oraz potrzeby utrzymywania wysokiego poziomu
kultury bezpieczenistwa radiologicznego w codziennej praktyce.
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dr hab. Jerzy Olszewski, prof. IMP
Instytut Medycyny Pracy im. prof. dr. J. Nofera w todzi

Radon, a bezpieczenstwo pracy

Pierwiastki promieniotwdrcze powszechnie wystepujace w przyrodzie powodujg, ze cafa
populacja ludzka narazona jest na oddziatywanie promieniowania. Jednym z takich pierwiastkow
jest radon. Na terenie Polski stezenie radonu w atmosferze wynosi 4,4 Bgm3. W pomieszczeniach
zamknietych gdzie dochodzi do kumulacji radonu stezenia mogg by¢ wielokrotnie wyzsze.

W stosunku do pracownika istnieje pojecie ryzyka zawodowego. Ryzyko zawodowe to
prawdopodobiedstwo wystgpienia niepozadanych zdarzen zwigzanych z pracy, ktére moga
prowadzi¢ do strat, a przede wszystkim do uszczerbku na zdrowiu lub zycia pracownika.

Ze wzgledu na to iz radon uznawany jest jako kancerogen | klasy nalezy wiaczy¢ do oceny
ryzyka zawodowego pracownika réwniez radon. Naktada to na pracodawce obowigzek
rozpoznania w danym miejscu poziomu wystepowania radonu i dokonania oceny ryzyka
zwigzanego z jego wystepowaniem.

Przeprowadzone w latach siedemdziesigtych badania w jaskini Carlsbad wykazaty, iz
$rednie stezenie radonu zmierzone w okresie letnim wyniosto 2400 Bgm3. W stoweniskich
jaskiniach chwilowe stezenia radonu przekraczajg poziom 6000 Bgm.

Prawo Atomowe (ustawa z dnia 29 listopada 2000 r. Dz. U. 2001 nr 3 poz. 18: tekst
jednolity Dz. U. 2021 r. poz. 1941). Ustawe stosuje sie rowniez do dziatalnosci wykonywanej w
warunkach zwiekszonego, w wyniku dziatania cztowieka, narazenia na naturalne promieniowanie
jonizujgce. W artykule 23b. zapisano, ze poziom odniesienia dla $redniorocznego stezenia
promieniotwdrczego radonu w powietrzu w miejscach pracy wewnatrz pomieszczen oraz
pomieszczeniach przeznaczonych na pobyt ludzi wynosi 300 Bg/m3.

W Polsce pierwsze pomiary stezen radonu w podziemnej trasie turystycznej — Jaskinia
Niedzwiedzia przeprowadzono w latach dziewiecdziesigtych ubiegtego wieku. Pomiary wykazaty,
ze mozna tam spodziewal sie stezed radonu w granicach od 1000 do 5000 Bgm=3. Pomiary
zakoriczono w 2007 roku. Srednie stezenie radonu w Jaskini w tym roku wyniosta 2500 Bgm
Aktualnie prowadzona jest systematyczna kontrola radiologiczna trasy turystycznej ,Sztolnie
Kowary” ($rednie stezenie radonu 600 Bgm3). W latach ubiegtych prowadzone byty réwniez
pomiary w trasie turystycznej ,Podziemne miasto Osdwka” (200 Bqm3) i w trasie turystycznej w
Kletnie - nieczynna kopalnia uranu (1300 Bgqm3) oraz w podziemnej trasie turystycznej ,Ztoty
Stok” (1400 Bgm3).
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dr hab. Joanna Domienik-Andrzejewska, prof. IMP
Instytut Medycyny Pracy im. prof. dr. J. Nofera w todzi,
kierownik Zaktadu Ochrony Radiologicznej

Optymalizacja ekspozycji w kardiologii interwencyjnej: od zasady ALARA do praktycznych
narzedzi

Optymalizacja narazenia zawodowego stanowi szczegdlne wyzwanie w kardiologii
interwencyjnej ze wzgledu na stosunkowo wysokie dawki promieniowania otrzymywane przez
personel medyczny wykonujacy zabiegi. Podczas wyktadu omdéwione zostang kluczowe zatozenia
zasady ALARA, w tym rownanie optymalizacyjne bedgce fundamentem i uzasadnieniem dla
podejmowanych dziatarh ochronnych, a takze pojecie parametru alfa (a).

Szczegdlna uwaga poswiecona bedzie ogranicznikom dawek (dose constraints) — ich roli
w systemie ochrony radiologicznej, podstawowym cechom oraz znaczeniu w procesie
optymalizacji. Zaprezentowane zostang wyniki analizy danych dotyczacych narazenia
pracownikéw pracowni kardiologii interwencyjnej, a takze propozycje rekomendowanych, na jej
podstawie, zakreséw mozliwych poziomoéw ogranicznikdw dawek dla personelu.

Przedstawione zostang rowniez przyktady praktycznego zastosowania parametru alfa jako
narzedzia wspierajgcego skuteczng optymalizacje narazenia podczas procedur kardiologicznych
zgodnie z zasadg dawki ,tak niskie jak to rozsgdnie mozliwe”.
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Adam Grabowski
Zastepca Dyrektora Krajowego Centrum Ochrony Radiologicznej w Ochronie Zdrowia

Narazenie medyczne

Narazenie medyczne stanowi jedno z najwiekszych Zzrédet narazenia populacji na Swiecie
i rowniez w Polsce. Wedtug danych Prezesa Panstwowej Agencji Atomistyki przedstawionych
w Raporcie Rocznym Prezesa Panstwowej Agencji Atomistyki za 2024 r. roczna catkowita dawka
skuteczna promieniowania jonizujgcego otrzymana przez statystycznego mieszkanca Polski
w 2024 r. wyniosta 4,9 mSv, z czego prawie potowa (2,3 mSv) pochodzi od narazenia medycznego.
W narazeniu medycznym najwiekszy udziat w tej dawce majg badania diagnostyczne tomografii
komputerowej (1,7 mSv). Jednoczesnie nalezy zauwazy¢, ze badania te stanowig tylko 15%
wszystkich badan diagnostycznych wykorzystujgcych promieniowanie jonizujgce (bez badan
stomatologicznych). Z danych uzyskanych z Narodowego Funduszu Zdrowia oraz na podstawie
ekstrapolacji danych z badan ankietowych mozna przyjaé, ze w roku 2023 wykonano w Polsce
przeszto 37,5 min badan diagnostycznych wykorzystujacych promieniowanie jonizujgce.
Najwiecej badan wykonanych zostato w zakresie radiografii konwencjonalnej i fluoroskopii
(29 mlIn), a najmniej w zakresie medycyny nuklearnej (ok. 300 tys.). Zestawienie to nie zawiera
danych dotyczacych stomatologii.

Ryszard Kowski
Centrum Medycznego Ksztatcenia Podyplomowego

Zasady optymalizacji w radiologii w Polsce

Okreslenie pojecia optymalizacji wielokryterialnej. Sens i znaczenie dawki w réznych
aspektach. Znaczenie optymalizacji i kierunkéw dziatania z punktu widzenia spoteczenstwa
i pacjenta. Stanowisko Komisji ds. procedur i audytéw klinicznych w radiologii. Sugerowania
kolejnos¢ dziatan. Rola zespotu w dziataniach optymalizacyjnych. Przeglad metod obrazowania
i czynnikdw wptywajgcych na dawke i na obraz. Krétki przeglad historii optymalizacji w radiologii.
Przyktad dziatan i efektow.

Stowa kluczowe: dawka; dawka promieniowania; srodek kontrastujgcy; optymalizacja
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dr Piotr Robakowski
Gdanski Uniwersytet Medyczny

Utrzymanie ciggtosci pracy szpitala w sytuacji zagrozenia katastrofq, kryzysem lub wojng

Wspodtczesne podmioty lecznicze stanowig jeden z najwazniejszych elementéw systemu
bezpieczenstwa panstwa, odpowiadajac za zapewnienie nieprzerwanego dostepu do swiadczen
zdrowotnych zaréwno w warunkach normalnego funkcjonowania, jak i podczas sytuacji
nadzwyczajnych. Dynamicznie zmieniajgce sie srodowisko bezpieczernstwa, doswiadczenia
pandemii COVID-19, konflikty zbrojne prowadzone w bezpos$rednim sgsiedztwie Rzeczypospolitej
Polskiej oraz rosnaca liczba zagrozen o charakterze asymetrycznym powodujg koniecznosé
redefinicji podejscia do planowania ciggtosci dziatania szpitali. Szczegdlnego znaczenia nabiera
zdolnos¢ podmiotéw leczniczych do utrzymania realizacji procesédw krytycznych w sytuacji
katastrof naturalnych, awarii infrastruktury technicznej, incydentdw masowych, aktow
terrorystycznych, cyberatakéw, dziatan hybrydowych oraz konfliktéw zbrojnych.

Gtéwnym Zatozeniem opracowania jest identyfikacja i analiza zagrozen wptywajacych na
zdolnos¢ szpitali do zachowania ciggtosci funkcjonowania w sytuacjach kryzysowych oraz ocena
skutecznosci rozwigzan organizacyjnych, technicznych i prawnych stuzacych zapewnieniu
odpornosci systemu ochrony zdrowia. Szczegdlng uwage poswiecono zagrozeniom
asymetrycznym, ktére ze wzgledu na swéj nieprzewidywalny charakter, trudnosci identyfikacyjne
oraz mozliwo$é oddziatywania na wiele obszaréw funkcjonowania organizacji jednoczesnie
stanowig istotne wyzwanie dla bezpieczeristwa podmiotdw leczniczych.

W opracowaniu wskazano, ze do najpowazniejszych zagrozen asymetrycznych nalezy
zaliczy¢ cyberataki wymierzone w systemy teleinformatyczne szpitali, dziatania dezinformacyjne
wptywajgce na procesy decyzyjne i zaufanie spoteczne, akty sabotazu infrastruktury technicznej,
celowe zaktdcanie tancuchéw dostaw produktéw leczniczych i wyrobéw medycznych, zagrozenia
typu insider zwigzane z dziatalnos$cig osob posiadajgcych dostep do infrastruktury krytycznej
szpitala, a takze dziatania terrorystyczne skierowane przeciwko obiektom ochrony zdrowia. W
warunkach konfliktu zbrojnego katalog zagrozen rozszerza sie o mozliwo$é oddziatywania
srodkéw kinetycznych, zaktdcenia dostaw energii elektrycznej, paliw i wody, masowy naptyw
poszkodowanych oraz koniecznos¢ funkcjonowania w warunkach ograniczonego wsparcia
logistycznego.

Analiza wykazata, ze skuteczne utrzymanie ciggtosci dziatania szpitala wymaga wdrozenia
kompleksowego systemu zarzgdzania ciggtoscig dziatania opartego na identyfikacji proceséw
krytycznych, analizie ryzyka, planowaniu awaryjnym oraz budowaniu odpornosci organizacyjnej.
Szczegdlne znaczenie posiadajg redundantne systemy zasilania i tacznosci, zabezpieczenie
zasobow informacyjnych, rozwiniete procedury reagowania kryzysowego, zdolno$é do szybkiej
reorganizacji pracy oraz regularne szkolenia i ¢wiczenia personelu medycznego
i administracyjnego. Istotnym elementem pozostaje réwniez integracja plandw ciggtosci dziatania
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z systemem ochrony ludnosci, zarzadzania kryzysowego oraz pozamilitarnych przygotowan
obronnych panstwa.

Whioski ptyngce z przeprowadzonych badan wskazujg, ze zdolnos¢ szpitala do utrzymania
ciggtosci funkcjonowania w warunkach katastrofy, kryzysu lub wojny stanowi jeden
z podstawowych determinantéw odpornosci panstwa na wspétczesne zagrozenia. Budowanie
odpornosci organizacyjnej podmiotéw leczniczych powinno byé traktowane jako strategiczny
element bezpieczeistwa zdrowotnego i narodowego, szczegdlnie w konteksécie rosngcego
znaczenia zagrozen asymetrycznych i hybrydowych we wspdtczesnym  Srodowisku
bezpieczenstwa.

Stowa kluczowe: ciggtos¢ dziatania, szpital, bezpieczeristwo zdrowotne, zarzgdzanie kryzysowe,
zagrozenia asymetryczne, cyberbezpieczedstwo, infrastruktura krytyczna, odpornos¢
organizacyjna, konflikt zbrojny, ochrona zdrowia.
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Agnieszka Jaworska — Sobczak
Inspektor Dozoru Jgdrowego Panstwowej Agencji Atomistyki

Kultura bezpieczeristwa w jednostkach wykonujgcych dziatalnos¢ zwiqzang
Z narazeniem na promieniowanie jonizujgce

Kultura bezpieczenstwa zgodnie z definicjg zawartg w ustawie z dnia 29 listopada 2000 r.
Prawo atomowe (Dz. U. z 2026 r. poz. 1) to zespot podstawowych wartosci, postaw i zachowan,
zaréowno grupowych, jak i indywidualnych, nadajgcych priorytet zagadnieniom ochrony
i bezpieczenstwa przed innymi celami. W jednostkach organizacyjnych wykonujacych dziatalno$é
w warunkach narazenia na promieniowanie jonizujgce powinna stanowi¢ kluczowy element
zapewniajgcy ochrone radiologiczng personelu oraz ogétu ludnosci, a w jednostkach ochrony
zdrowia dodatkowo kluczowy element zapewniajgcy ochrone radiologiczng pacjenta. Pojecie
kultury bezpieczenstwa zostato wprowadzone do dyskursu miedzynarodowego po awarii
reaktora jgdrowego w Czarnobylu i od tego czasu podlega systematycznej ewolucji. Poczatkowo
pojecie to koncentrowato sie na aspektach technicznych i proceduralnych, jednak wraz
z rozwojem teorii dotyczacych kultury organizacyjnej w jednostkach (organizacjach, firmach),
akcent zostat przesuniety w kierunku czynnikéw ludzkich i organizacyjnych. Od korica XX wieku
takie organizacje jak: IAEA (International Atomic Energy Agency), ICRP (International Commission
on Radiological Protection) czy OECD (Organisation for Economic Co-operation and
Development) podejmujg wiele dziatan na rzecz promocji kultury bezpieczernstwa w ochronie
zdrowia. Wprowadzone zostaje takze pojecie ,kultura bezpieczedstwa pacjenta”. Pojecie to
uzywane jest nie tylko w jednostkach ochrony zdrowia w kontekscie ochrony radiologicznej
pacjenta, ale odnosi sie do szeroko pojetego znaczenia bezpieczeristwa pacjenta i jest kluczowym
wymiarem jakosci opieki zdrowotne;.

Wprowadzenie pojecia kultury bezpieczeristwa wigze sie do$¢ istotnie ze zmiang sposobu
myslenia i podejscia do popetnianych btedéw tj. uznania, ze bezpieczenstwo pacjenta,
pracownika i tzw. ogétu ludnosci jest nadrzedng wartoscia, a btedy stanowig zrédto wiedzy, a nie
winy. Ustawa Prawo atomowe wprowadza szereg obowigzkdéw na kierownikéw jednostek, w tym
na kierownikdw jednostek ochrony zdrowia, ktdre to obowigzki majg gwarantowac
bezpieczenstwo zaréwno personelu, jak i pacjentéw. Jednym z takich obowigzkéw jest np.
wdrozenie wewnetrznego systemu rejestracji i analizy zdarzen obejmujacych lub potencjalnie
obejmujgcych ekspozycje niezamierzone lub narazenia przypadkowe, odpowiednio do
zagrozenia powodowanego przez dziatalno$¢ wykonywang przez te jednostke (art. 7 ust 2b. pkt
3 ustawy Prawo atomowe) oraz wdrozenie i prowadzenie w jednostce organizacyjnej systemu
rejestracji i analizy wystgpienia narazenia przypadkowego (art.18a ustawy Prawo atomowe).
Wdrozenie systemu, o ktérym mowa w art. 7 ust 2b. pkt 3 ustawy Prawo atomowe zwigzane jest
ze sposobem postepowania w przypadku narazenia przypadkowego Ilub ekspozycji
niezamierzonej pacjenta, za$ wdrozenie systemu, o ktdrym mowa art.18a ustawy Prawo
atomowe zwigzane jest z postepowaniem w przypadku narazenia przypadkowego personelu tj.
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pracownikéw wykonujgcych prace w warunkach narazenia oraz ogétu ludnosci. Nalezy w zwigzku
z tym rozrdzni¢ sposéb postepowania kierownika jednostki w przypadku wystgpienia narazenia
przypadkowego i ekspozycji niezamierzonej, jesli sytuacja dotyczy pacjenta oraz wystgpienia
narazenia przypadkowego, jesli sytuacja dotyczy ogdétu ludnosci oraz personelu zatrudnionego
w warunkach narazenia na promieniowanie jonizujgce, pamietajac, ze o ekspozycji
niezamierzonej moéwimy jedynie w przypadku pacjenta. Zgodnie z ustawowg definicja
“ekspozycja niezamierzona” to ekspozycja medyczna, ktéra w znaczagcym stopniu rézni sie od
ekspozycji medycznej przewidzianej dla danego celu. Ekspozycja medyczna jest to ekspozycja na
promieniowanie jonizujgce oséb w ramach medycznych procedur radiologicznych, majaca na
celu przyniesienie korzysci dla ich zdrowia, a takie ekspozycja opiekunéw oraz o0sdéb
uczestniczgcych w eksperymentach medycznych lub badaniach klinicznych. Powyzsze definicje
jednoznacznie wskazujg, ze termin ekspozycja niezamierzona dotyczy i odnosi sie do
postepowania zwigzanego z pacjentem i nie dotyczy osdb z ogdétu ludnosci oraz osob
zatrudnionych w warunkach narazenia na promieniowanie jonizujgce. Wtasciwe zrozumienie
omawianych poje¢ jest kluczowe do tego, by stworzy¢ procedury, ktére to z kolei dobrze
zaimplementowane w organizacji, majg realnie uporzgdkowaé dziatanie pracownikéw oraz
kierownika jednostki w chwili wystgpienia okreslonego zdarzenia i utatwi¢ wybdr witasciwej
»Sciezki” postepowania.

Prawidtowo zaprojektowana procedura stanowi takze istotne narzedzie ograniczenia
ryzyka wystgpienia danego zdarzenia. Nalezy jednak pamietaé, w kontekscie kultury
bezpieczenstwa, ze nawet najlepsze procedury nie zapewnig bezpieczenistwa, jesli ludzie
i organizacja nie kieruja sie odpowiednimi wartosciami, postawami i zachowaniem.
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Anna Melkau
Copernicus Podmiot Leczniczy Sp. z 0.0. w Gdarnisku

Ochrona radiologiczna w pracy z urzqdzeniem do radiochirurgii na przyktadzie urzqdzenia
ZapX

ZAP-X jest aparatem bazujgcym na mechanizmie akceleratora liniowego, posiadajgcym
zintegrowane ostony radiologiczne. Tradycyjny akcelerator wymaga budowlanych oston
radiologicznych tzw. bunkréow, dlatego szukano potwierdzenia, ze urzadzenie gwarantuje
bezpieczenstwo radiologiczne bez koniecznosci ich stosowania.

Pomiary dozymetryczne przeprowadzono podczas wykonywania testéw eksploatacyjnych
akceleratora 3,0 MV przy emisji wigzki za pomocg kolimatoréw 25 mm, 12,5 mm i 4 mm. Rozktad
mocy dawki mierzono za pomocg dawkomierza Mirios RDS-32S na wysoko$ci 1 m na linii
bezpieczenstwa wyznaczonej w odlegtosci 1 m od zewnetrznego konturu urzadzenia
z uwzglednieniem skrajnych konfiguracji katowych ramienia zyroskopowego.

Pomiary dozymetryczne przeprowadzone na stanowisku operatora systemu radiochirurgii
Zap-X wykazaty chwilowa moc dawki na poziomie od 0,52 uSv/h do 0,66 uSv/h podczas pracy
akceleratora, przy naturalnym tle radiacyjnym pomieszczenia wynoszgcym 0,22 uSv/h. Przy
scenariuszu narazenia personelu, obejmujgcym 3 naswietlania po 45 minut dziennie w trybie
pieciodniowym, oszacowana roczna dawka zawodowa wynosi od 0,18 mSv do 0,26 mSv.

Srodowiskowe pomiary dozymetryczne potwierdzajg petng autonomie ostonng aparatu
ZAP-X. Uzyskane wartosci dowodzg, ze rzeczywista ekspozycja personelu medycznego
obstugujgcego system Zap-X stanowi zaledwie od 2,93% do 4,29% ustawowego limitu dawki
rocznej przewidzianego dla pracownikéw kategorii B (6 mSv). Zastosowane ostony strukturalne
skutecznie eliminujg potrzebe budowy klasycznych bunkréw ochronnych, w petni gwarantujac
bezpieczenstwo personelu w ramach optymalizacji ochrony radiologicznej.

Stowa kluczowe: ZAP_X, pomiary dozymetryczne, ochrona radiologiczna, ostony zintegrowane,
moc dawki.
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Marta Rowinska

Uniwersyteckie Centrum Kliniczne w Gdansku

we wspotpracy z Laboratorium Komputerowe oraz Laboratorium Fizyczne i Elektroniki Cyfrowej
Wydziatu Fizyki i Astronomii - Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

Szkolenia w zakresie ochrony radiologicznej — jak szkoli¢ w dobie nowoczesnych technologii
Prezentacja systemu wirtualnej rzeczywistos$ci do symulacji pracy w pracowni rentgenowskiej

Promieniowanie jonizujgce towarzyszy cztowiekowi od poczatku jego istnienia.
Wystepuje naturalnie w srodowisku, pochodzi z promieniowania kosmicznego, radionuklidow
obecnych w glebie, wodzie i powietrzu, a takze jest wykorzystywane w medycynie, przemysle
oraz badaniach naukowych. Mimo powszechnosci jego wystepowania zagadnienia zwigzane
z ochrong radiologiczng nadal budzg wiele obaw i nieporozumien. Niewystarczajgca wiedza
spoteczenstwa na temat rzeczywistych zagrozen radiacyjnych, poziomdw narazenia czy zasad
bezpiecznego postepowania moze prowadzi¢ do nieuzasadnionego leku oraz btednych decyzji w
sytuacjach wymagajgcych sSwiadomej oceny ryzyka. Z tego wzgledu edukacja w zakresie
promieniowania jonizujgcego stanowi jeden z podstawowych elementéw budowania kultury
bezpieczenstwa radiacyjnego.

Tradycyjne metody nauczania ochrony radiologicznej opierajg sie gtéwnie na wyktadach,
prezentacjach multimedialnych oraz materiatach drukowanych. Chociaz pozwalajg one na
przekazanie duzej ilosci informacji, czesto nie umozliwiajg petnego zrozumienia zjawisk
fizycznych zwigzanych z promieniowaniem ani praktycznego doswiadczenia sytuacji, ktére moga
wystgpi¢ podczas pracy z jego zrédtami. Szczegdlng trudnosc sprawia przedstawienie pojeé
abstrakcyjnych, takich jak rozkfad dawki, oddziatywanie promieniowania z tkanka czy
skutecznos¢ poszczegdlnych metod ochrony radiologicznej. W rezultacie uczestnicy szkolen
nierzadko zapamietuja pojedyncze fakty, jednak majg problem z ich praktycznym
zastosowaniem.

Dynamiczny rozwdj technologii cyfrowych otwiera nowe mozliwosci prowadzenia dziatan
edukacyjnych. Jednym z najbardziej obiecujgcych narzedzi jest wirtualna rzeczywistos¢ (Virtual
Reality — VR), ktéra pozwala uzytkownikowi na petne zanurzenie sie w interaktywnym srodowisku
komputerowym. Dzieki wykorzystaniu specjalistycznych gogli oraz kontrolerow mozliwe jest nie
tylko obserwowanie wirtualnego Swiata, ale rowniez aktywne uczestnictwo w przygotowanych
scenariuszach edukacyjnych. Takie podejscie sprzyja uczeniu sie przez doswiadczenie, zwieksza
koncentracje uczestnikow i pozwala na skuteczniejsze utrwalanie zdobytej wiedzy.

Wirtualne S$rodowisko umozliwia prezentowanie zjawisk, ktdrych nie mozna
zaobserwowa¢ bezposrednio w rzeczywistosci. Uczestnicy szkolenia mogg wizualizowad
rozchodzenie sie promieniowania, obserwowaé skuteczno$é réznych materiatéw ostonowych
oraz analizowa¢ wptyw zmiany parametréw ekspozycji na otrzymywang dawke. Dzieki temu
tatwiejsze staje sie zrozumienie zaleznosci pomiedzy czynnikami wptywajgcymi na
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bezpieczenstwo radiacyjne. Interaktywne symulacje pozwalajg réwniez na odtwarzanie sytuacji
potencjalnie niebezpiecznych bez ryzyka rzeczywistego narazenia, co znaczgco zwieksza wartosc
edukacyjng szkolenia.

Zastosowanie technologii VR szczegdlnie dobrze odpowiada potrzebom wspdtczesnych
odbiorcow, ktérzy coraz czesciej oczekujg aktywnego uczestnictwa w procesie zdobywania
wiedzy. W przeciwienstwie do biernego odbioru informacji uczestnik szkolenia staje sie czescia
prezentowanego srodowiska, podejmuje decyzje i obserwuje ich konsekwencje. Taka forma
nauki sprzyja budowaniu trwatych skojarzen i lepszemu zrozumieniu omawianych zagadnien.
Jednoczesnie wykorzystanie nowoczesnych technologii pozwala przetamywacé stereotypy
dotyczgce promieniowania jonizujgcego oraz przedstawiac zagadnienia ochrony radiologicznej w
sposob bardziej przystepny i atrakcyjny.

Rosngce znaczenie edukacji radiacyjnej wynika réwniez z koniecznosci budowania
spotecznej odpornosci na dezinformacje oraz wzmacniania zaufania do nauki i instytucji
odpowiedzialnych za bezpieczenstwo radiacyjne. Jak podkreslaja eksperci zajmujacy sie
komunikacja ryzyka, odpowiednia wiedza spoteczeristwa ma kluczowe znaczenie dla
racjonalnego reagowania w sytuacjach zwigzanych z wykorzystaniem technologii jadrowych lub
wystgpieniem zdarzen radiacyjnych. W tym kontekscie nowoczesne metody edukacyjne, takie jak
wirtualna rzeczywisto$é¢, mogq odgrywac istotng role w popularyzacji wiedzy i ksztattowaniu
Swiadomych postaw.
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dr inz. tukasz Modzelewski
Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej

CLOR w stuzbie bezpieczeristwa radiacyjnego. Podsumowanie kilkuletniej wspotpracy z
Centrum ds. Zdarzen Radiacyjnych Panstwowej Agencji Atomistyki

Wystgpienie przedstawia podsumowanie kilkuletniej dziatalnosci stuzby dozymetryczne;j
Centralnego Laboratorium Ochrony Radiologicznej (CLOR) w ramach wspotpracy z Centrum do
Spraw Zdarzen Radiacyjnych (CEZAR) realizowanej na podstawie uméw zawartych z Paristwowg
Agencjg Atomistyki (PAA). Dziatania zespotu (ekipy dozymetrycznej) obejmowaty wyjazdy
interwencyjne podejmowane na polecenie dyzurnego CEZAR, zwigzane z reagowaniem na
faktyczne zdarzenia radiacyjne, ktére miaty miejsce na terenie Polski.

W ramach zobowigzan umownych ekipa dozymetryczna CLOR prowadzita pomiary
i dziatania bezposrednio na miejscu zdarzen radiacyjnych, a takze realizowata oznaczenia
ilosciowe i jakosciowe materiatdbw promieniotwdrczych z wykorzystaniem metod
spektrometrycznych oraz radiochemicznych. Kluczowym elementem dziatalnosci byto
zapewnienie gotowosci do wyjazdu w czasie do 3 godzin od momentu zgtoszenia, utrzymanie
catodobowej tgcznosci operacyjnej (telefonicznej) oraz sporzadzanie szczegdétowych raportéow
z przeprowadzonych interwencji. Ponadto w ramach umoéw realizowano w siedzibie CLOR
dziatania szkoleniowe, obejmujgce instruktaze teoretyczne i praktyczne dla pracownikow
wyznaczonych przez Dyrektora CEZAR.

W wystgpieniu zaprezentowane zostang praktyczne éwiczenia krajowe z zakresu
reagowania na zdarzenia radiacyjne, w ktérych uczestniczyta ekipa dozymetryczna CLOR, ze
szczegblnym uwzglednieniem organizacji dziatan, stosowanych procedur oraz wspdtpracy
miedzyinstytucjonalnej. Przedstawione beda réwniez przyktady rzeczywistych interwencji na
terenie kraju, ilustrowane dokumentacjg fotograficzng, wynikami pomiaréw, ukazujace
praktyczne aspekty pracy zespotu oraz réznorodnos¢ analizowanych przypadkéw.
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dr inz. Jakub Osko
Narodowe Centrum Badan Jgdrowych

Pomiary dozymetryczne w sytuacji awaryjnej

Pomiary dozymetryczne w sytuacji awaryjnej stanowia jeden z kluczowych elementéw
dziatan prowadzonych podczas usuwania skutkdéw zdarzen radiacyjnych. Ich gtéwnym celem jest
szybka ocena poziomu zagrozenia radiacyjnego, okreslenie stopnia skazenia srodowiska oraz
zapewnienie bezpieczeAstwa ludnosci i personelu ratowniczego. W sytuacjach awaryjnych
wykonuje sie zardowno pomiary operacyjne prowadzone bezposrednio w miejscu zdarzenia, jak
i bardziej szczegétowe analizy laboratoryjne pobranych prébek. Dziatania te umozliwiajg ocene
mocy dawki promieniowania, identyfikacje skazen powierzchniowych oraz okreslenie poziomu
skazenia powietrza i poszczegdlnych elementéw Srodowiska.

Podczas prowadzenia pomiaréw szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ na bezpieczenstwo
personelu poprzez przestrzeganie zasad ochrony radiologicznej. Niezbedne jest rowniez objecie
0s6b uczestniczacych w usuwaniu skutkéw zdarzenia radiacyjnego monitoringiem narazenia
zewnetrznego, a w uzasadnionych przypadkach takze narazenia wewnetrznego. Prawidtowo
wykonane pomiary dozymetryczne pozwalajg na wyznaczenie stref zagrozenia, ocene narazenia
ratownikéw oraz podejmowanie decyzji dotyczacych dziatan ochronnych, takich jak ewakuacja,
dekontaminacja czy dalszy monitoring skazen. Dzieki temu stanowig one podstawowe narzedzie
wspomagajgce skuteczne zarzadzanie sytuacjg awaryjng oraz minimalizowanie jej skutkéw dla
ludzi i Srodowiska.
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Dr hab. inz. Michat Bonczyk, prof. GIG-PIB
Slaskie Centrum Radiometrii Srodowiskowej, GIG-Paristwowy Instytut Badawczy

Monitoring radiacyjny jako element postepowania srodowiskowego i lokalizacyjnego
inwestycji w obszarze energetyki jgdrowej

Badanie stanu zerowego (tta radiacyjnego) rozumianego jako okreslenie aktualnych
warunkéw radiologicznych w planowanej lokalizacji obiektu jgdrowego jest waznym elementem
postepowania srodowiskowego i lokalizacyjnego. Wymaég przeprowadzenia takiego badania jest
zawarty miedzy innymi w tzw. ,rozporzadzeniu lokalizacyjnym” (Rozporzadzenie Rady Ministréw
z 10 sierpnia 2012 w sprawie szczegdtowego zakresu przeprowadzania oceny terenu
przeznaczonego pod lokalizacje obiektu jgdrowego, przypadkow wykluczajgcych mozliwosé
uznania terenu za spetniajgcy wymogi lokalizacji obiektu jgdrowego oraz w sprawie wymagan
dotyczqcych raportu lokalizacyjnego dla obiektu jgdrowego, §2, ust. 10). Zgodnie z wymaganiami
zawartymi w prawie krajowym, jak réwniez zaleceniami Miedzynarodowej Agencji Energii
Atomowej (IAEA) nalezy zbadaé, zawartos¢ naturalnych i sztucznych nuklidéw
promieniotwdérczych we wszystkie reprezentatywnych komponentach ekosystemu na terenie
odpowiadajgcemu co najmniej tzw. Regionowi lokalizacji (tj. obszarowi kolistemu o promieniu
ok. 30 km, wytyczonemu wokdt granicy lokalizacji planowanego obiektu jgdrowego). Uwzglednic
nalezy m.in. gleby, osady, wody powierzchniowe i podziemne, bioindykatory, grzyby trawy, liscie,
prébki upraw rolnych, organizmy wskaznikowe reprezentujgce faune, np. ryby, mleko, jaja, mieso
w tym dziczyzne. Drugim elementem badan jest wyznaczenie przestrzennego rozktadu mocy
dawki promieniowania gamma (mocy przestrzennego rownowaznika dawki H*(10).
Najwazniejszym wyzwaniem w projektowaniu monitoringu radiacyjnego stanu zerowego jest
uzyskanie odpowiedniej reprezentatywnosci pomiardw. W tym celu wykonuje sie analizy
studialne obejmujgce, rodzaje wykorzystania terenu (m.in. lasy, pola uprawne, tereny
antropogeniczne), jednolite czesci wéd powierzchniowych i podziemnych, wystepowanie
gatunkéw zwierzat dzikich i hodowlanych, systemy zaopatrzenia w wode przeznaczong do
spozycia, rodzaje i gestos¢ zabudowy, lokalne warunki meteorologiczne i hydrologiczne.
Monitoring radiacyjny stanu zerowego daje, oprocz wiedzy na temat aktualnych warunkéw
radiologicznych, podstawe do opracowania planu monitoringu operacyjnego, uwzgledniajgcego
lokalne uwarunkowania.
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Kamil Kaminski
Radpro sp. z 0.0.

Prezentacja Ostatnich Realizacji

Wspdtczesne wyzwania w projektowaniu obiektéw jednostek w ktérych wykorzystywane
jest promieniowanie jonizujgce wymagajg synergii miedzy zaawansowang inzynierig a
rygorystycznymi wymogami ochrony radiologicznej. Firma Radpro, bazujgc na bogatym
doswiadczeniu krajowym i miedzynarodowym, dostarcza innowacyjne rozwigzania w zakresie
oston statych dla pracowni akceleratorowych oraz izotopowych, skutecznie t3czac
bezpieczenstwo personelu z najwyzszym komfortem pacjentéw. Podczas wystgpienia omoéwimy
proces wdrazania nowoczesnych systemow ostonowych, ktére wyznaczajg dzisiaj standardy w
budownictwie radiologicznym, ze szczegdlnym uwzglednieniem modernizacji obiektéw o
podwyzszonym stopniu skomplikowania.
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Wskazowki do dokumentow przedktadanych do wniosku o wydanie zezwolenia, przyjecie
zgtoszenia lub powiadomienia na wykonywanie dziatalnosci zwiqzanej z narazeniem, z
wyftqczeniem dziatalnosci polegajqcej na budowie , rozruchu, eksploatacji lub likwidacji

obiektow jgdrowych oraz dziatalnosci polegajgcej na budowie, eksploatacji lub zamknieciu
sktadowisk odpadow promieniotwdrczych

W zwigzku z realizacjgq jednej z rekomendacji Misji Zintegrowanego Przeglad Dozoru
Jadrowego (IRRS), ktdra odbyta sie w Polsce w 2023 roku, w oparciu o wytyczne IAEA: GSR Part 1
(Rev.1) para. 4.34, ktéry stanowi, ze ,Organ dozoru jgdrowego wydaje wytyczne dotyczace
formatu i tresci dokumentéw, ktére wnioskodawca ma przedtozy¢ razem z wnioskiem o wydanie
zezwolenia”, GSG-13 Functions and Processes of the Regulatory Body for Safety para. 3.141, w
ktéorym wskazano, ze ,Istotne dokumenty, ktére majg byé przygotowane przez strone objeta
zezwoleniem w procesie wydawania zezwolenia nalezy okresli¢ w przepisach, natomiast ich
zawarto$é nalezy opisa¢ w przewodnikach wydanych przez organ dozoru jagdrowego. W razie
potrzeby moga by¢ wymagane dodatkowe dokumenty, w zaleznos$ci od rodzaju obiektu lub
dziatalnosci oraz konkretnego etapu procesu wydawania zezwolenia” oraz na podstawie GSG-13
Functions and Processes of the Regulatory Body for Safety para. 3.93, ktdry stanowi, ze ,,Zasady
wydawania zezwolenia nalezy ustanowi¢ w ramach prawnych i regulacyjnych. Przyktady zasad
wydawania zezwolenia obejmujg nastepujgce kwestie: ...(f) Organ dozoru jgdrowego powinien
stosowac podejscie stopniowane podczas prowadzenia przegladdw, oceny lub kontroli w trakcie
catego procesu wydawania zezwolenia.” zostaty przygotowane i zostang omodwione wskazdéwki
do dokumentéw przedktadanych do wniosku o wydanie zezwolenia, przyjecie zgtoszenia lub
powiadomienia na wykonywanie dziatalnosci zwigzanej z narazeniem, z wytgczeniem dziatalnosci
polegajgcej na budowie, rozruchu, eksploatacji lub likwidacji obiektdw jadrowych oraz
dziatalnosci polegajgcej na budowie, eksploatacji lub zamknieciu sktadowisk odpaddéw
promieniotwdrczych.
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