lIl spotkanie IOR 12.06.-14.06.2008
PROGRAM
dla uczestnikéw konferencji przemystowej
Zastosowanie izotopow promieniotworczych w przemysle

12.06.2008 CZWARTEK
Przyjazd do Skorzecina i zakwaterowanie (od godz. 17.00)
godz. 18.30 INAUGURACJA
godz. 19.00 KOLACJA - GRILL

13.06.2008 PIATEK

godz. 8.00-9.00  SNIADANIE

SESJA I: ZASTOSOWANIA IZOTOPOW W PRZEMYSLE
Przewodniczg sesji: M. Kubicka R. Manka
g0dz.9.00-14.30

g0dz.9.00 — 10.00 J. Barczyk:

Ustawa Prawo Atomowe - nowelizacja
g0dz.10.00-10.30 W.Goraczko:

Utylizacja odpadow.

W.Gorgczko:

00dz.10.30-11.00 Przeglad zastosowan metody wskaznikdw promieniotwérczych w pracach
naukowo-badawczych Politechniki Poznanskiej

g0dz.11.00-11.30 KAWA

godz.11.30-12.15 J. Wojnarowicz:
Wytwarzanie zrodet i zagrozenia wystepujace przy ich produkcji

godz.12.15-12.45 S. Jozwiak
Radiografia cyfrowa w badaniach nieniszczacych — teoria i praktyka

J. Tadaj
g0dz.12.45-13.15 Prezentacja urzadzen rtg stosowanych w kontroli granicznej .

g0dz.13.15-13.30 B. Chmielewski
Problemy i przypadki kradziezy zrodet ztomowanych.

godz 13.30-14.30 OBIAD



godz.14.30-15.15

g0dz.15.15-15.30

g0dz.15.30-15.45

godz.15.45-16.15

g0dz.16.15-17.00

godz. 19.00

g0dz.9.00-10.00

godz. 12.00

SESJA Il: DOZYMETRIA

ZAJECIA PRAKTYCZNE
Przewodniczg sesji: W.Gorgczko S.Jozwiak
godz.14.30-17.00

R. Manka
Przemystowa aparatura rtg. Inne spojrzenie.

R. Kope¢
Kierunki rozwoju w indywidualnej dozymetrii termoluminescencyjnej

M.Puchalska
Dozymetria w kosmosie

I. Krupinski
Ustugi wzorcowania wykonywane przez
laboratorium wzorcujgce urzadzen dozymetrycznych ZUD POLON

K. Lysik
Prezentacja standardowych metod badan radiograficznych - éwiczenia

UROCZYSTA KOLACJA

14.06.2008 SOBOTA

SNIADANIE

PANEL DYSKUSYJNY
Prowadzacy: J.Barczyk godz.10.00 -11.30

OBIAD



STRESZCZENIA

J. Barczyk Panstwowa Agencja Atomistyki

Warszawa

NOWELIZACJA USTAWY PRAWO ATOMOWE

Projekt
USTAWA

0 zmianie ustawy - Prawo atomowe 1)
Art. 1. W ustawie z dnia 29 listopada 2000 r. - Prawo atomowe (Dz. U. z 2007 r. Nr 42,
poz. 276) wprowadza sie nastepujgce zmiany:
1) wart. 3:
a) pkt 19 otrzymuje brzmienie:
,ochrona fizyczna — catoksztatt przedsiewzie¢ organizacyjnych i technicznych, maja-cych
na celu skuteczne zabezpieczenie materiatdw jadrowych i obiektow jgdrowych przed
aktami terroru, dywersji, sabotazu i kradziezy;”,
b) pkt 22 otrzymuje brzmienie:
,22) odpady promieniotworcze — materiaty state, ciekte lub gazowe, zawierajgce
substancje promieniotworcze lub skazone tymi substancjami, ktérych wykorzystanie jest
niecelowe lub niemozliwe, zakwalifikowane do kategorii odpadéw wymienionych w art.
47;”,
c) pkt 32 otrzymuje brzmienie:
,32) program zapewnienia jakosci - system dziatah gwarantujacy spetnienie okreslonych
wymagan bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej, w zaleznosci od
prowadzonej dziatalnosci, a w przypadku dziatalno$ci z materiatami jgdrowymi lub
obiektami jagdrowymi takze wymagan ochrony fizycznej; ”,
d) pkt 55a otrzymuje brzmienie:
,05a) zrodto niekontrolowane - zamkniete zrédto promieniotworcze zawierajgce izotop
promieniotwérczy, ktérego aktywnos¢ w chwili wykrycia Zzrodta przekracza wartosc
poziomu progowego aktywnosci P1 podang w zataczniku nr 2 do ustawy, a ktore nie
zostato objete nadzorem i kontrolg w zakresie bezpieczenstwa jgdrowego i ochrony

radiologicznej przez organy dozoru jgdrowego albo zostato nimi objete, ale kontrola i

3




nadzér nad tym Zzroditem zostaly utracone, w szczegodlnoéci z powodu porzucenia,
zaginiecia, kradziezy albo niezgodnego z prawem przekazania zrodta;”,

e) pkt 58 otrzymuje brzmienie:

1) Przepisy niniejszej ustawy wdrazajg postanowienia:

1) dyrektywy Rady 2003/122/Euratom z dnia 22 grudnia 2003 r. w sprawie kontroli
wysoce radioaktywnych zrodet zamknietych i odpaddéw radioaktywnych (Dz. Urz. UE L
346 z 31.12.2003, str. 57; Dz. Urz. UE Polskie wydanie specjalne, rozdz. 15, t. 7, str.
694);

2) dyrektywy Rady 2006/117/EURATOM z dnia 20 listopada 2006 r. w sprawie nadzoru i
kontroli nad przemieszczaniem odpaddéw promieniotworczych oraz wypalonego paliwa
jadrowego (Dz. Urz. UE L 337 z 5.12.2006 s. 21).

,98) zrodto wysokoaktywne - zamkniete zrédto promieniotwércze zawierajgce izotop
promieniotworczy, ktorego aktywnos¢ w momencie wytworzenia zrodta albo, jezeli
wartos¢ ta nie jest znana, w momencie jego wprowadzenia do obrotu jest réwna war-tosci
poziomu progowego aktywnosci P2 podanej w zatgczniku nr 2 do ustawy lub wyzsza od
niej; zamkniete zrodto promieniotwoércze przestaje by¢ zrédtem wysokoak-tywnym, jezeli
jego aktywnos¢ spadnie ponizej poziomu progowego aktywnosci P1 podanej w zatgczniku
nr 2 do ustawy.”;

2) wart. 7:

a) ust. 2 otrzymuje brzmienie:

,2. W jednostce organizacyjnej wykonujgcej dziatalnos¢ wymagajgca zezwolenia ist-nieje
obowigzek opracowania i wdrozenia programu zapewnienia jakosci.”,

b) po ust. 5 dodaje sie ust. 5a w brzmieniu:

,oa. Uprawnienia inspektora ochrony radiologicznej nadaje sie na okres 5 lat.”,

c) dodaje sie ust. 9 w brzmieniu:

,9. Organ wiasciwy do nadawania uprawnien inspektora ochrony radiologicznej cofa te
uprawnienia w drodze decyzji administracyjnej, jezeli:

1) inspektor ochrony radiologicznej utracit petng zdolno$¢ do czynnosci prawnych lub

2) w wyniku kontroli, o ktérej mowa w art. 63 ust. 1, stwierdzono, ze inspektor ochrony
radiologicznej nie wykonuje albo nie wykonuje nalezycie obowigzkéw inspektora ochrony
radiologicznej okreslonych w ustawie i w przepisach wydanych na jej podsta-wie.”;

3) w art. 12 dodaje sie ust. 1d w brzmieniu:

,1d. Uprawnienia, o ktérych mowa w ust. 1, nadaje sie na okres 5 lat, z tym, Ze
uprawnienia dla osob, ktére mogg byC¢ zatrudnione na stanowiskach majgcych istotne

znaczenie z punktu widzenia bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej w
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obiektach jgdrowych, nadaje sie na okres 3 lat.”;

4) w art. 33 w ust. 2 pkt 4 i 5 otrzymujg brzmienie:

,4) utrzymanie i rozwoj programow zapewnienia jakosci zwigzanych z wykorzystaniem
przez jednostki naukowe i badawczo-rozwojowe wigzek promieniowania jonizujgcego na
potrzeby medyczne do celéw innych niz diagnostyka i radioterapia;

5) dziatalnos¢ w zakresie bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej oraz
ochrony fizycznej obiektow jgdrowych i materiatow jgdrowych w jednostkach organiza-
cyjnych dziatajgcych w Otwocku-Swierku, a takze w zakresie ochrony radiologiczne;j i
ochrony Krajowego Sktadowiska Odpadoéw Promieniotwdrczych”;

5) w art. 33c:

a) ust. 5 otrzymuje brzmienie:

,9. Osoby wykonujgce i nadzorujgce wykonywanie badan i zabiegéw leczniczych przy
uzyciu promieniowania jonizujgcego sg obowigzane do podnoszenia swoich kwalifikacji z
zakresu ochrony radiologicznej pacjenta poprzez ukonczenie szkolenia w dziedzinie
ochrony radiologicznej pacjenta, zdanie egzaminu i uzyskanie certyfikatu po-
twierdzajgcego jego zdanie.”,

b) po ust. 5 dodaje sie ust. 5a — 5d w brzmieniu:

,0a. Szkolenie, o ktorym mowa w ust. 5, mogg prowadzi¢ podmioty, ktore:

1) dysponujg kadrg wyktadowcow, ktérzy posiadajg wyzsze wyksztatcenie oraz wiedze i
doswiadczenie zawodowe zgodne 2z zakresem prowadzonych wykladow, a w
szczegoblnosci w dziedzinie ochrony radiologicznej;

2) dysponujg obiektami i wyposazeniem umozliwiajgcym prowadzenie szkolenia;

3) prowadzg dziennik zaje¢ obejmujacy przynajmniej tematyke i czas trwania
poszczegolnych zaje¢ wraz z nazwiskiem i imieniem wyktadowcy oraz liste obecnosci
0s0b biorgcych udziat w zajeciach, potwierdzong ich wkasnorecznym podpisem,;

4) stosujg jednolity system oceny wyktadoéw, wyktadowcow i organizacji szkolenia i
egzaminu, przygotowany w formie anonimowej ankiety przez Gtéwnego Inspektora
Sanitarnego;

5) uzyskajg wpis do rejestru podmiotéw uprawnionych do przeprowadzania szkolenia z
dziedziny ochrony radiologicznej pacjenta prowadzonego przez Gtéwnego Inspektora
Sanitarnego, zwanego dalej ,rejestrem podmiotéw prowadzacych szkolenie”.

5b. Gtéwny Inspektor Sanitarny nadzoruje spetnienie przez podmioty wpisane do re-
jestru, wymagan okreslonych w ust. 5a, a w przypadku stwierdzenia ich niespetnienia,

wykresla podmiot z rejestru podmiotéw prowadzacych szkolenie.




5c. Szkolenie, o ktérym mowa w ust.5 konczy sie egzaminem przed Komisjg Egza-
minacyjng powotang przez Gtoéwnego Inspektora Sanitarnego i wydaniem certyfikatu
potwierdzajgcego jego zdanie.

5d. Certyfikat, o ktérym mowa w ust. 5¢c, jest wazny przez okres 5 lat od dnia jego
wydania. Brak waznego certyfikatu uniemozliwia wykonywanie prac, o ktérych mowa w
ust. 5.7,

c) w ust. 9 pkt 3 otrzymuje brzmienie:

»3) wWymagania dotyczace szkolenia specjalistycznego oséb wykonujgcych i nadzoru-
jacych wykonywanie badan i zabiegow leczniczych przy uzyciu promieniowania
jonizujacego, w tym:

a) tryb dokonywania wpisu do rejestru podmiotow prowadzacych szkolenia prowa-
dzonego przez Gtéwnego Inspektora Sanitarnego,

b) sposéb sprawowania przez Gtéwnego Inspektora Sanitarnego nadzoru nad pod-
miotami wpisanymi do rejestru,

c) ramowy program szkolenia,

d) sposob powotywania komisji egzaminacyjnej, wymagania dotyczace cztonkdéw komisji
egzaminacyjnej i tryb jej pracy,

e) warunki dopuszczenia do egzaminu i Sposob jego przeprowadzenia,

f) tryb wydawania certyfikatu i jego wzor,

g) tryb wnoszenia optaty za egzamin, jej wysokos¢ oraz wynagrodzenie cztonkéw komisji
egzaminacyjnej,”;

6) w art. 33d:

a) ust. 1 otrzymuje brzmienie:

,1. Prowadzenie dziatalnosci zwigzanej z narazeniem na promieniowanie jonizujgce w
celach medycznych, polegajacej na udzielaniu swiadczen zdrowotnych z zakresu
radioterapii onkologicznej, w tym leczenie choréb nowotworowych przy uzyciu produktéw
radiofarmaceutycznych, wymaga zgody Gtéwnego Inspektora Sanitarnego.”,

b) po ust. 4 dodaje sie ust. 4a w brzmieniu:

,4a. Gtéwny Inspektor Sanitarny prowadzi centralny rejestr zgéd wydanych na pod-stawie
ust. 1.”;

7) art. 33f otrzymuje brzmienie:

LArt. 33f. Zezwolenia, o ktérych mowa w art. 5 ust. 4, oraz zgody, o ktérych mowa w art.
33e ust. 1 i 2, sgq przekazywane niezwtocznie przez organ wydajacy do Gtéwnego In-
spektora Sanitarnego, ktéry prowadzi ich centralny rejestr.”;

8) w art. 33i skresla sie ust. 2;




9) w art. 33j ust. 1 otrzymuje brzmienie:

,1. Minister wiasciwy do spraw zdrowia tworzy Krajowe Centrum Ochrony Radiolo-gicznej
w Ochronie Zdrowia, zwane dalej ,Centrum”, dziatajgce w formie jednostki bu-dzetowej.”;
10) w art. 33k ust. 2 otrzymuje brzmienie:

»2. Panstwowi wojewddzcy inspektorzy sanitarni, komendanci wojskowych osrodkéow
medycyny prewencyjnej, panstwowi inspektorzy sanitarni Ministerstwa Spraw We-
wnetrznych i Administracji oraz Prezes Agencji przesytajg Gtownemu Inspektorowi
Sanitarnemu informacje dotyczace urzadzen radiologicznych, na ktérych stosowanie
wydajg zezwolenia.”;

11) art. 34 otrzymuje brzmienie:

LArt. 34. 1. Obiekty jadrowe podlegajg ochronie fizycznej zgodnie z przepisami wy-danymi
na podstawie art. 42.

2. Budynki i urzgdzenia nie wchodzgce w skfad obiektu jgdrowego, ktérych uszkodze-nie
lub zaktocenie pracy mogtoby spowodowaé skutki istotne z punktu widzenia bezpie-
czenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej podlegajg ochronie fizycznej zgodnie z
przepisami o ochronie 0osob i mienia.”;

12) art. 42 otrzymuje brzmienie:

JArt. 42. Rada Ministréw okresli, w drodze rozporzadzenia, rodzaje przedsiewzie¢
organizacyjnych i technicznych w zakresie ochrony fizycznej, materiaty jadrowe
podlegajace ochronie fizycznej z podziatem na kategorie oraz sposob przeprowadzania
kontroli, o ktérej mowa w art. 41 ust. 3, uwzgledniajac koniecznos¢ zapewnienia
wiasciwego poziomu ochrony fizycznej dla poszczegdlinych kategorii materiatow
jadrowych, a takze obiektow jadrowych oraz ocene skutecznosci systemu ochrony
fizycznej.”.

13) w art. 62:

a) uchyla sie ust. 1a,

b) ust. 2 otrzymuje brzmienie:

.2. Przywoz na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej, wywoz z terytorium Rzeczy-
pospolitej Polskiej i tranzyt przez to terytorium odpaddéw promieniotwdrczych, o kté-rych
mowa w art. 62b pkt 2, oraz wypalonego paliwa jadrowego wymaga dodatkowo
zezwolenia albo zgody, o ktérych mowa w rozdziale 8a.”,

c) uchyla sie ust. 3,

d) w ust. 4 uchyla sie pkt 2 3;

14) po rozdziale 8 dodaje sie rozdziat 8a w brzmieniu:

,Rozdziat 8a. Przywo6z na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej, wywoz z terytorium
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Rzeczypospolitej Polskiej i tranzyt przez to terytorium odpadéw promieniotwérczych i
wypalonego paliwa jagdrowego

Art. 62b. W rozumieniu niniejszego rozdziatu uzyte okreslenia oznaczaja:

1) odbiorca — jednostka organizacyjna, do ktérej jest dokonywane przemieszczenie
odpadow promieniotworczych lub wypalonego paliwa jagdrowego;

2) odpady promieniotworcze - materiaty state, ciekte lub gazowe zawierajgce substancje
promieniotwodrcze lub skazone tymi substancjami, ktorych wykorzystanie jest niecelowe
lub niemozliwe i w ktorych aktywnosc catkowita oraz stezenie promieniotwdrcze izotopow
promieniotwdrczych przekraczajg wartosci poziomow progowych aktywnosci catkowitej
P1 oraz stezenia promieniotworczego izotopdw promieniotworczych okresSlone w
zatgczniku nr 2 do ustawy, w tym wycofane z uzytkowania (zuzyte) zamkniete zrédta
promieniotwoércze, z wyjatkiem:

a) wycofanych z uzytkowania (zuzytych) zamknietych zrédet promieniotwérczych
przemieszczanych do dostawcy, wytwoércy albo obiektu prze-znaczonego do
przechowywania lub sktadowania zamknietych zrédet promieniotwérczych,

b) odpadow zawierajgcych wytgcznie naturalne substancje promieniotwércze, ktérych
obecnosc¢ nie zostata spowodowana dziatalnoscig cztowieka;

3) panstwo cztonkowskie — panstwo cztonkowskie Unii Europejskiej;

4) panstwo pochodzenia — panstwo, z ktorego planuje sie przeprowadzi¢ lub
przeprowadza sie przemieszczenie odpaddéw promieniotwdrczych lub wypalonego paliwa
jadrowego;

5) panstwo przeznaczenia — panstwo, do ktdérego planuje sie przeprowadzi¢ Iub
przeprowadza sie przemieszczenie odpaddéw promieniotwoérczych lub wypalonego paliwa
jadrowego;

6) panstwo tranzytu — panstwo, przez ktérego terytorium planuje sie przeprowadzi¢ lub
przeprowadza sie przemieszczenie odpadoéw promieniotworczych lub wypalonego paliwa
jadrowego, nie bedgce panstwem pochodzenia ani panstwem przeznaczenia;

7) panstwo trzecie — panstwo, ktore nie jest panstwem cztonkowskim;

8) pierwsze panstwo czionkowskie — panstwo czionkowskie, ktérego urzad celny, w
przypadku tranzytu odpaddéw promieniotworczych lub wypalonego paliwa jadrowego
przez obszar celny Wspodlnoty, jest wtasciwy do podjecia rozstrzygniecia w przedmiocie
wprowadzenia odpaddéw promieniotwérczych lub wypalonego paliwa jgdrowego na obszar
celny Wspodlnoty albo odmowy ich wprowadzenia;

9) posiadacz - jednostka organizacyjna, ktéra przed przeprowadzeniem prze-

mieszczenia odpaddw promieniotwérczych lub wypalonego paliwa jgdrowego jest na
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mocy prawa za nie odpowiedzialna i zamierza przeprowadzi¢ ich przemieszczenie do
odbiorcy;

10) przemieszczenie — o0got czynnosci podejmowanych przy przewozie odpadow
promieniotwérczych lub wypalonego paliwa jadrowego z panstwa pochodzenia do
panstwa przeznaczenia;

11) tranzyt — przew6z odpaddw promieniotworczych lub wypalonego paliwa jagdrowego z
panstwa pochodzenia do panstwa przeznaczenia przez terytorium panstwa nie bedacego
panstwem pochodzenia ani panstwem przeznaczenia;

12) wtasciwy organ — organ, ktéry na mocy przepiséw panstwa pochodzenia, panstwa
tranzytu lub panstwa przeznaczenia jest uprawniony do stosowania systemu nadzoru i
kontroli nad przemieszczaniem odpaddéw promieniotwérczych i wypalonego paliwa
jadrowego; w Rzeczypospolitej Polskiej — Prezes Agencji;

13) zezwolenie — zezwolenie, o ktérym mowa w art. 62c ust. 1;

14) zgoda — zgoda, o ktérej mowa w art. 62d ust. 1.

Art. 62c. 1. Zezwolenia wydanego przez Prezesa Agencji wymaga:

1) wywodz z terytorium Rzeczypospolitej Polskiej odpaddéw promieniotworczych i
wypalonego paliwa jagdrowego;

2) przywoz na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej odpadow promieniotworczych i
wypalonego paliwa jagdrowego z panstwa trzeciego;

3) tranzyt przez terytorium Rzeczypospolitej Polskiej odpaddéw promieniotworczych i
wypalonego paliwa jadrowego, przemieszczanych pomiedzy panstwami trzecimi, w
przypadku, gdy Rzeczpospolita Polska jest pierwszym panstwem cztonkowskim.

2. Warunkiem wydania zezwolenia jest:

1) wydanie przez wtasciwe organy panstw czionkowskich tranzytu zgody na tranzyt
odpadow promieniotworczych lub wypalonego paliwa jgdrowego oraz

2) w przypadku przemieszczenia, o ktorym mowa w ust. 1 pkt 1:

a) wydanie przez wiasciwy organ panstwa przeznaczenia zgody na przy-woz na jego
terytorium odpadow promieniotworczych lub wypalonego paliwa jadrowego,

b) ztozenie przez posiadacza zobowigzania do przyjecia odpaddéw promieniotworczych i
wypalonego paliwa jagdrowego w sytuacji, gdy przemieszczenie nie bedzie mogto bycé
ukonczone oraz do pokrycia kosztow zwigzanych z nieukonczeniem przemieszczenia;

3) w przypadku przemieszczenia, o ktérym mowa w ust. 1 pkt 2, w sytuacji, gdy na
terytorium Rzeczypospolitej Polskiej przywozone sg odpady promieniotworcze w celu
innym niz sktadowanie lub wypalone paliwo jadrowe - zawarcie przez odbiorce umowy z

posiadaczem, uznanej przez wiasciwy organ panstwa posiadacza, zobowigzujgcej

9




posiadacza do odebrania:

a) odpaddéw promieniotworczych lub wypalonego paliwa jgdrowego w sytuacji, gdy
przemieszczenie nie bedzie mogto by¢ ukonczone oraz

b) odpaddéw promieniotworczych powstatych w wyniku przetworzenia odpadéw
promieniotwérczych objetych wnioskiem, odpaddéw promieniotwdrczych powstatych w
wyniku przerobu wypalonego paliwa jadrowego, innych produktow powstatych w wyniku
przetworzenia odpadow promieniotwdrczych lub przerobu wypalonego paliwa jadrowego;
4) w przypadku przemieszczenia, o ktérym mowa w ust. 1 pkt 2, w sytuacji, gdy odpady
promieniotwércze sg przywozone na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej w celu
sktadowania:

a) zawarcie przez odbiorce umowy z posiadaczem, uznanej przez wiasciwy organ
panstwa posiadacza, zobowigzujace;j:

- posiadacza do odebrania odpadéw promieniotworczych w sytuacji, gdy przemieszczenie
nie bedzie mogto by¢ ukonczone,

- odbiorce do sktadowania odpaddéw promieniotworczych na terytorium Rzeczypospolitej
Polskiej,

b) posiadanie przez odbiorce technicznych i organizacyjnych mozliwosci sktadowania
odpaddéw promieniotworczych pochodzacych z zagranicy bez uszczerbku dla mozliwosci
sktadowania odpaddéw promieniotworczych pochodzacych z kraju;

5) w przypadku przemieszczenia, o ktérym mowa w ust. 1 pkt 3 — zawarcie przez
odbiorce umowy, o ktérej mowa w pkt 3 lit. a.

3. Prezes Agencji wydaje zezwolenie na wniosek:

1) posiadacza — w przypadku wniosku o wydanie zezwolenia na przemieszczenie, 0
ktérym mowa w ust. 1 pkt 1;

2) odbiorcy — w przypadku wniosku o wydanie zezwolenia na przemieszczenie, o ktérym
mowa w ust. 1 pkt 2;

3) jednostki organizacyjnej odpowiedzialnej za organizacje przemieszczenia na terytorium
Rzeczypospolitej Polskiej — w przypadku wniosku o wydanie zezwolenia na
przemieszczenie, o ktébrym mowa w ust. 1 pkt 3.

4. Wniosek oraz dokumenty z nim zwigzane sktadane sg w jezyku polskim, z tym, ze na
zgdanie witasciwych organdéw kraju przeznaczenia lub kraju tranzytu posiadacz ma
obowigzek dostarczy¢ Prezesowi Agencji poswiadczone przez ttumacza przysiegtego ich
ttumaczenie na jezyk akceptowany przez te wiasciwe organy.

5. Zezwolenie wydaje sie na czas okreslony, nie dluzszy niz 3 lata.

6. Zezwolenie moze zosta¢ wydane na pojedyncze przemieszczenie albo na wielokrotne
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przemieszczenia.

7. Zezwolenie moze zostaC wydane na wielokrotne przemieszczenia pod warunkiem, ze:
1) odpady promieniotworcze lub wypalone paliwo jgdrowe, ktorych dotyczy wniosek majg
zasadniczo takie same wiasciwosci fizyczne, chemiczne i promieniotworcze;

2) przemieszczenia zostang przeprowadzone pomiedzy tym samym posiadaczem i
odbiorcag oraz bedg podlegac¢ tym samym wtasciwym organom;

3) w sytuacji, gdy przemieszczenia wymagajg tranzytu przez panstwo trzecie -
przemieszczenia zostang przeprowadzone przez to samo przejscie graniczne,

chyba, ze odpowiednie wiasciwe organy uzgodnity miedzy sobg inaczej.

Art. 62d. 1.Zgody wydanej przez Prezesa Agencji wymaga:

1) przywoz na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej odpadow promieniotwoérczych i
wypalonego paliwa jagdrowego z panstwa cztonkowskiego;

2) tranzyt przez terytorium Rzeczypospolitej Polskiej odpaddéw promieniotworczych i
wypalonego paliwa jagdrowego w przypadkach innych niz okreslony w art. 62c ust. 1 pkt 3.
2. Warunkiem wydania zgody na przemieszczenie, o ktorym mowa w ust. 1 pkt 1, jest:

1) w sytuacji, gdy na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej sg przywozone od-pady
promieniotwércze w celu innym niz sktadowanie lub wypalone paliwo jadrowe - zawarcie
przez odbiorce z posiadaczem umowy, o ktérej mowa w art. 62c ust. 2 pkt 3;

2) w sytuacji, gdy odpady promieniotworcze sag przywozone na terytorium
Rzeczypospolitej Polskiej w celu sktadowania — spetnienie wymagan okreslonych w art.
62c ust. 2 pkt 4.

3. Prezes Agencji wydaje zgode na wniosek:

1) posiadacza, ztozony za posrednictwem wtasciwego organu panstwa pochodzenia, w
przypadku:

a) przemieszczenia, o ktorym mowa w ust. 1 pkt 1,

b) tranzytu przez terytorium Rzeczypospolitej Polskiej odpaddéw promieniotwdrczych lub
wypalonego paliwa jagdrowego przemieszczanych z innego panstwa cztonkowskiego do
panstwa trzeciego albo przemieszczanych po-miedzy panstwami cztonkowskimi;

2) odbiorcy, ztozony za posrednictwem wiasciwego organu panstwa przeznaczenia — w
przypadku tranzytu przez terytorium  Rzeczypospolitej Polskiej odpadéw
promieniotwérczych lub wypalonego paliwa jadrowego przemieszczanych z panstwa
trzeciego do panstwa czionkowskiego;

3) jednostki organizacyjnej odpowiedzialnej za organizacje przemieszczenia w pierwszym
panstwie cztonkowskim, ztozony za posrednictwem wtasciwego organu tego panstwa — w

przypadku tranzytu przez terytorium  Rzeczypospolitej Polskiej odpadéw
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promieniotwdrczych lub wypalonego paliwa jgdrowego 8

przemieszczanych pomiedzy panstwami trzecimi, jezeli Rzeczpospolita Polska nie jest
pierwszym panstwem cztonkowskim.

4. Prezes Agencji moze uzalezni¢ wydanie zgody od spetnienia dodatkowych warunkow,
ktdre nie mogg by¢ bardziej rygorystyczne niz okreslone dla podobnego przemieszczenia
dokonywanego pomiedzy posiadaczem i odbiorcg znajdujgcymi sie na

terytorium Rzeczypospolitej Polskiej.

5. W sytuacji, gdy Prezes Agencji odmawia wydania zgody albo uzaleznia jej wydanie od
spetnienia dodatkowych warunkéw przedstawia on wilasciwemu organowi, ktory
przedstawit wniosek o udzielenie zgody uzasadnienie oparte:

1) w przypadku przemieszczenia, o ktérym mowa w ust. 1 pkt 1 — na przepisach
regulujacych postepowanie z odpadami promieniotworczymi lub wypalonym paliwem
jadrowym lub na przepisach majgcych zastosowanie do przemieszczania materiatdw
promieniotwdrczych;

2) w przypadku przemieszczenia, o ktérym mowa w ust. 1 pkt 2 - na przepisach majgcych
zastosowanie do przemieszczania materiatdbw promieniotworczych.

Art. 62e. 1. Zakazany jest wywoz z terytorium Rzeczypospolitej Polskiej odpadow
promieniotwdrczych i wypalonego paliwa jgdrowego do:

1) miejsca przeznaczenia potozonego na potudnie od 60 stopnia szeroko$ci geograficznej
potudniowej;

2) panstwa trzeciego, ktére jest strong Umowy o partnerstwie miedzy cztonka-mi grupy
panstw Afryki, Karaibow i Pacyfiku, z jednej strony, a Wspdlnotg Europejskg i jej
panstwami cztonkowskimi, z drugiej strony (Umowa AKPE — WE z Kotonu);

3) panstwa trzeciego, ktére nie posiada mozliwosci administracyjnych, technicznych lub
struktury regulacyjnej dla bezpiecznego postepowania z od-padami promieniotworczymi i
wypalonym paliwem jgdrowym.

2. Zakazany jest przywo6z na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej wypalonego paliwa
jadrowego w celu sktadowania, z zastrzezeniem art. 62g.

Art. 62f. 1. Do czynnosci zwigzanych z postepowaniem o wydanie zezwolenia lub zgody
na przywoz na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej, wywoéz z terytorium Rze-
czypospolitej Polskiej i tranzyt przez to terytorium odpaddw promieniotworczych i
wypalonego paliwa jadrowego, w szczegdlnosci do sktadania wniosku, udzielania
zezwolenia oraz zgody stosuje sie dokument standardowy, ktérego wzér okreslita
Komisja Europejska na postawie art. 17 ust. 2 dyrektywy Rady 2006/117/EURATOM z

dnia 20 listopada 2006 r. w sprawie nadzoru i kontroli nad przemieszczaniem odpadow
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promieniotwérczych i wypalonego paliwa jadrowego (Dz. Urz. UE L 337 z 5.12.2006 s.
21).

2. Dokument standardowy, o ktérym mowa w ust. 1, oraz dokumenty dodatkowe wy-
magane przy sktadaniu wniosku o wydanie zezwolenia albo zgody towarzyszg kaz-

demu przemieszczeniu, takze w sytuacji, gdy zezwolenie zostato wydane na wielo-krotne
przemieszczenia.

Art. 62g. 1. Prezes Agencji wydaje odpowiednio zezwolenie albo zgode na przywo6z na
terytorium Rzeczypospolitej Polskiej, wywoz z terytorium Rzeczypospolitej Polskiej lub
tranzyt przez to terytorium odpaddw promieniotworczych po ich przetworzeniu, odpadow
promieniotwdrczych powstatych w wyniku przerobu wypalonego paliwa jagdrowego, innych
produktow powstatych w wyniku przetworzenia odpadéw pro-

mieniotwdrczych lub przerobu wypalonego paliwa jagdrowego, jezeli poprzednio wydat
zezwolenie albo zgode na przywdz, wywoz lub tranzyt tych odpaddéw promienio-
tworczych lub wypalonego paliwa jagdrowego w celu ich przetworzenia lub przerobu.

2. Prezes Agenciji wydaje odpowiednio zezwolenie albo zgode na przywoz na teryto-rium
Rzeczypospolitej Polskiej odpadow promieniotworczych Iub  wypalonego paliwa
jadrowego, jezeli poprzednio wydat zezwolenie na ich wywoz, a przemieszczenie nie
moze zosta¢ ukonczone i odbywa sie na podstawie tego samego dokumentu standar-
dowego.

Art. 62h. 1. Prezes Agencji moze podjgC decyzje o przerwaniu przemieszczenia w
przypadku naruszenia warunkéw jego przeprowadzenia okreslonych w przepisach prawa,
zezwoleniu lub zgodzie.

2. O podjetej decyzji Prezes Agenciji niezwtocznie powiadamia:

1) w przypadku przemieszczenia pomiedzy panstwami cztonkowskimi - wtasciwe organy
innych panstw zaangazowanych w przemieszczenie;

2) w przypadku przemieszczenia, w ktére zaangazowane jest panstwo trzecie — wiasciwy
organ panstwa pochodzenia.

3. W sytuacji, o ktérej mowa w ust. 1, w przypadku:

1) wywozu odpaddw promieniotworczych lub wypalonego paliwa jgdrowego z terytorium
Rzeczypospolitej Polskiej, posiadacz ma obowigzek odebra¢ odpady promieniotworcze i
wypalone paliwo jgdrowe oraz pokryé koszty powstate w zwigzku z nieukohczeniem
przemieszczenia,;

2) przywozu odpaddéw promieniotworczych lub wypalonego paliwa jgdrowego na
terytorium Rzeczypospolitej Polskiej z panstwa trzeciego, odbiorca ma obowigzek pokry¢

koszty powstate w zwigzku z nieukonczeniem przemieszczenia;
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3) tranzytu przez terytorium Rzeczypospolitej Polskiej odpadéw promieniotworczych lub
wypalonego paliwa jgdrowego przemieszczanych pomiedzy panstwami trzecimi,
jednostka organizacyjna odpowiedzialna za organizacje przemieszczania w pierwszym
panstwie cztonkowskim ma obowigzek pokry¢ koszty powstate w zwigzku =z
nieukonczeniem przemieszczenia.

Art. 62i. Prezes Agencji niezwlocznie informuje Komendanta Gtéwnego Strazy Gra-
nicznej i ministra wtasciwego do spraw finanséw publicznych o:

1) wydaniu zezwolenia, o ktérym mowa w art. 62c ust. 1:

2) wydaniu zgody, o ktérej mowa w art. 62d ust. 1;

3) podjeciu decyzji, o ktérej mowa w art. 62h ust. 1.

Art. 62j. Rada Ministrow okresli, w drodze rozporzadzenia, tryb postepowania w sprawie
udzielania zezwolenia oraz zgody, dokumenty jakie nalezy dotgczy¢ do wniosku o
wydanie zezwolenia oraz do wniosku o wydanie zgody, czynnosci, jakich dopetniajg
podmioty zaangazowane w przemieszczenie i Prezes Agencji po przeprowadzeniu
przemieszczenia, kierujgc sie koniecznoscig zapewnienia skutecznej kontroli nad
przemieszczaniem odpadéw promieniotworczych i wypalonego paliwa jagdrowe-go.”;

15) w art. 123 w ust. 1:

,1) bez wymaganego zezwolenia lub wbrew jego warunkom albo bez wymaganego
zgtoszenia podejmuje dziatalno$¢ okreslong w art. 4 ust. 1 albo dokonuje przywozu lub
wywozu, o ktorym mowa w art. 62 ust. 1, albo nie dopetnia obowigzku, o ktérym mowa w
art. 8a, albo zatrudnia pracownikow bez uprawnien, kwalifikacji lub umiejetnosci
okreslonych w przepisach ustawy,”,

b) po pkt 1 dodaje sie pkt 1a w brzmieniu:

,1a) dokonuje przywozu na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej, wywozu z terytorium
Rzeczypospolitej Polskiej lub tranzytu przez to terytorium odpaddéw promieniotworczych
lub wypalonego paliwa jadrowego bez zezwolenia, o ktérym mowa w art. 62c ust. 1 lub
bez zgody, o ktérej mowa w art. 62d ust. 1 lub wbrew ich warunkom,”;

16) zatgcznik nr 2 do ustawy otrzymuje brzmienie okreslone w zatgczniku do niniejszej
ustawy.

Art. 2. 1. Dotychczasowe przepisy wykonawcze wydane na podstawie art. 33c ustawy z
dnia 29 listopada 2000 r. - Prawo atomowe zachowujg moc do dnia wejscia w zycie
przepisow wykonawczych wydanych na podstawie art. 33c ustawy z dnia 29 listopada
2000 r. - Prawo atomowe, w brzmieniu nadanym niniejszg ustawa, jednak nie dtuzej niz
przez 24 miesigce od dnia wejscia w zycie niniejszej ustawy.

2. Dotychczasowe przepisy wykonawcze wydane na podstawie art. 42 pkt 2 ustawy z
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dnia 29 listopada 2000 r. - Prawo atomowe zachowujg moc do dnia wejscia w zycie
przepisow wykonawczych wydanych na podstawie art. 42 ustawy z dnia 29 listopada
2000 r. - Prawo atomowe, w brzmieniu nadanym niniejsza ustawa, jednak nie dtuzej niz
przez 18 miesiecy od dnia wejscia w zycie niniejszej ustawy.

Art. 3. Uprawnienia inspektora ochrony radiologicznej nadane przed dniem wejscia w
zycie niniejszej ustawy na czas nieokreslony zachowujg waznos¢ przez okres 5 lat od
dnia wejscia w zycie niniejszej ustawy.

Art. 4. 1. Postepowania w sprawie wydania zgody, o ktérej mowa w art. 33d ust. 1
ustawy, o ktorej mowa w art. 1, wszczete i nie zakohczone przed dniem wejscia w zycie
niniejszej ustawy, toczg sie na dotychczasowych zasadach.

2. Zgoda, o ktorej mowa w art. 33d ust. 1 ustawy, o ktérej mowa w art. 1, wydana przed
dniem wejscia w zycie niniejszej ustawy zachowuje swojg waznosc.

Art. 5. Certyfikaty ukonczenia szkolenia w dziedzinie ochrony radiologicznej pacjenta
wydane na podstawie rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 25 sierpnia 2005 r. w
sprawie warunkéw bezpiecznego stosowania promieniowania jonizujgcego dla wszystkich
rodzajéw ekspozycji medycznej (Dz. U. Nr 194, poz.1625) zachowujg waznos$¢ na okres
ich wydania.

Art. 6. 1. Krajowe Centrum Ochrony Radiologicznej w Ochronie Zdrowia, o ktérym mowa
w art. 33j ust. 1 ustawy, o ktérej mowa w art. 1, zwane dalej ,Centrum”, ulega
przeksztatceniu poprzez likwidacje w jednostke budzetowq, dziatajgcg pod tg samg
nazwa.

2. Likwidacja, o ktérej mowa w ust. 1, polega na zamknieciu przez Centrum rachunku
bankowego oraz ksigg rachunkowych zgodnie z przepisami ustawy z dnia 29 wrzesnia
1994 r. o rachunkowosci (Dz. U. z 2002 r. Nr 76, poz. 694, z p6zn. zm.2)).

2) Zmiany tekstu jednolitego wymienionej ustawy zostaty ogtoszone w Dz. U. z 2003 r. Nr
60, poz. 535, Nr 124,

3. Minister wtasciwy do spraw zdrowia przekazuje jednostce budzetowej w zarzad mienie
ruchome Centrum, w szczegodlnosci: aparature medyczng, urzadzenia oraz inne srodki
trwate i inne przedmioty okreslone na podstawie protokotu zdawczo-odbiorczego, i inne
prawa majatkowe.

4. Naleznosci i zobowigzania Centrum przejmuje jednostka budzetowa.

5. Jednostka budzetowa jest nastepcg prawnym Centrum.

6. Pracownicy zatrudnieni w Centrum stajg sie, z mocy prawa, pracownikami jednostki
budzetowej. Do pracownikow zatrudnionych w Centrum ma zastosowanie przepis art. 231

usta-wy z dnia 26 czerwca 1974 r. - Kodeks pracy (Dz. U. z 1998 r. Nr 21, poz. 94, z
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pozn. zm.3)).

7. Centrum sporzadzi na dzien poprzedzajgcy dzien, o ktorym mowa w art. 9 pkt 2,
sprawozdania zgodnie z przepisami w sprawie sprawozdawczos$ci budzetowe;.

8. Centrum sporzadzi sprawozdanie finansowe zgodnie z przepisami o finansach
publicznych, ktore stanowi podstawe do otwarcia ksiag rachunkowych jednostki
budzetowe;j.

9. Centrum przeprowadzi inwentaryzacje wszystkich aktywéw i pasywow, zgodnie z
ustawg z dnia 29 wrzesnia 1994 r. o rachunkowosci, w tym ustali stan naleznosci i
zobowigzanh oraz stan aktywow trwatych i aktywdéw obrotowych, na dzien poprzedzajacy
dzien, o ktorym mowa w art. 9 pkt 2.

Art. 7. 1. W przypadku ztozenia do Prezesa Panstwowej Agencji Atomistyki przed dniem
wejscia w zycie niniejszej ustawy wniosku o wydanie zgody na przywoz na terytorium
Rzeczypospolitej Polskiej, wywoz z terytorium Rzeczypospolitej Polskiej lub tranzyt przez
to terytorium odpadow promieniotworczych Ilub wypalonego paliwa jgdrowego lub
wydania przez Prezesa Panstwowej Agencji Atomistyki przed dniem wejscia w zycie
niniejszej ustawy takiej zgody, do dziatah zwigzanych z przywozem na terytorium
Rzeczypospolitej Polskiej, wywozem z terytorium Rzeczypospolitej Polskiej oraz
tranzytem przez to terytorium odpaddéw promieniotworczych Ilub wypalonego paliwa
jadrowego objetych tg zgoda stosuje sie przepisy dotychczasowe.

2. Rozpatrujgc ztozony przed dniem wejscia w zycie niniejszej ustawy i dotyczacy
wielokrotnych przemieszczen odpadow promieniotwérczych lub wypalonego paliwa
jadrowego wniosek o wydanie zgody na wywdz z terytorium Rzeczypospolitej Polskiej
odpaddéw promieniotworczych lub wypalonego paliwa jadrowego do panstwa nie
bedgcego czionkiem Unii Europejskiej, Prezes Panstwowej Agencji Atomistyki
uwzglednia wszystkie istotne okolicznosci, w szczegolnosci:

1) planowany harmonogram przemieszczen objetych tym samym wnioskiem;

2) uzasadnienie objecia wszystkich przemieszczen tym samym wnioskiem,

3) stosownos¢ wydania zgody na mniejszg liczbe przemieszczeh niz wskazana we
wniosku.

poz. 1152, Nr 139, poz. 1324 i Nr 229, poz. 2276, z 2004 r. Nr 96, poz. 959, Nr 145, poz.
1535, Nr 146, poz. 1546 i Nr 213, poz. 2155, z 2005 r. Nr 10, poz. 66, Nr 184, poz.

15391 Nr 267, poz. 2252 oraz z 2006 r. Nr 157, poz. 1119 i Nr 208, poz. 1540.

3) Zmiany tekstu jednolitego wymienionej ustawy zostaty ogtoszone w Dz. U. z 1998 r. Nr
106, poz. 668 i Nr 113, poz. 717,z 1999 r. Nr 99, poz. 1152, z 2000 r. Nr 19, poz. 239, Nr
43, poz. 489, Nr 107, poz. 1127 i Nr 120, poz. 1268, z 2001 r. Nr 11, poz. 84, Nr 28, poz.
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301, Nr 52, poz. 538, Nr 99, poz. 1075, Nr 111, poz. 1194, Nr 123, poz. 1354, Nr 128,
poz. 1405 i Nr 154, poz. 1805, z 2002 r. Nr 74, poz. 676, Nr 135, poz. 1146, Nr 196, poz.
1660, Nr 199, poz. 1673 i Nr 200, poz. 1679, z 2003 r. Nr 166, poz. 1608 i Nr 213, poz.
2081, z 2004 r. Nr 96, poz. 959, Nr 99, poz. 1001, Nr 120, poz. 1252 i Nr 240, poz. 2407,
z 2005 r. Nr 10, poz. 71, Nr 68, poz. 610, Nr 86, poz. 732 i Nr 167, poz. 1398, z 2006 r. Nr
104, poz. 708 i 711, Nr 133, poz. 935, Nr 217, poz. 1587 i Nr 221, poz. 1615 oraz z 2007
r. Nr 64, poz. 426 i Nr 89, poz. 589.

Art. 8. Do czasu okreslenia przez Komisje Europejskg wzoru dokumentu standardowego,
o ktérym mowa w art. 62f ustawy z dnia 29 listopada 2000 r. — Prawo atomowe w
brzmieniu nadanym niniejszg ustawg, do czynnosci zwigzanych z postepowaniem o
udzielenie zezwolenia lub zgody na przyw6z na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej,
wywoz z terytorium Rzeczypospolitej Polskiej i tranzyt przez to terytorium odpadow
promieniotwdrczych i wypalonego paliwa jgdrowego stosuje sie dokument standardowy,
ktorego wzor zostat okreslony przez Komisje Europejskg decyzjag Komisji
93/552/EURATOM z dnia 1 pazdziernika 1993 r. ustanawiajgcq standardowy dokument
dla nadzoru i kontroli przesytania odpadow radioaktywnych okreslonych w dyrektywie
Rady 92/3/Euratom (Dz. Urz. UE L 268 z 29.10.1993, str. 89; Dz. Urz. UE Polskie
wydanie specjalne, rozdz. 15, t. 2, str. 334).

Art. 9. Ustawa wchodzi w zycie z dniem 25 grudnia 2008 r., z wyjatkiem:

1) art. 1 pkt 1 lit. c, pkt 2 — 4, oraz art. 2 ust. 1, ktére wchodzg w zycie po uptywie 3
miesiecy od dnia ogtoszenia;

2) art. 1 pkt 9 oraz art. 6 ust. 1 - 6, ktére wchodzg w zycie po uptywie 2 miesiecy od dnia
ogtoszenia;

3) art. 1 pkt 5 — 8, art. 5 oraz art. 6 ust. 7 — 9, ktére wchodzg w zycie po uptywie 14 dni od

dnia ogtoszenia.
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Pracownia Radiochemii
W Goraczko Wydziat Technologii Chemicznej
Politechnika Poznanska

ODPADY PROMIENIOTWORCZE

Odpady promieniotworcze to materialy lub przedmioty o réznych stanach skupienia,
zawierajgce w swym skfadzie substancje promieniotworcze, ktérych dalsze wykorzystanie jest
niemozliwe (niska aktywnos¢, duze rozcienczenie itp.) badz nieoptacalne.

Zrédtami odpadéw promieniotwoérczych moga byé:

kopalnie rud uranu oraz zaktady ich przerobki;

= zakfady produkcji paliwa jagdrowego i przerébki paliwa wypalonego;

= eksploatacja reaktorow energetycznych i badawczych;

= likwidacja reaktorow;

= stosowanie izotopow promieniotworczych w medycynie, przemysle, rolnictwie i badaniach
naukowych;

= awarie, wypadki i katastrofy radiologiczne.
W Polsce odpady promieniotworcze moga pochodzi¢ tylko z eksploatacji reaktoréw
badawczych (reaktory: Ewa i Maria) oraz ze stosowania izotopéw promieniotworczych w
medycynie, przemysle, rolnictwie i badaniach naukowych. Gdyby za 100% uzna¢ oba wyzej
wspomniane zrédta odpaddéw promieniotworczych, to ponad 95% pochodzitoby z obszaru
zastosowan. Gdyby z kolei obszar zastosowan potraktowac jako 100%, to blisko 90%

odpaddw bytoby ,produkowanych” przez medycyne i okoto 5% przez przemyst.
1. Klasyfikacja odpadéw promieniotwdrczych

Klasyfikacje odpaddéw promieniotwérczych mozna przeprowadzi¢ na bardzo wiele

sposobow, a mianowicie:

ze wzgledu na stan skupienia (odpady promieniotwdrcze gazowe, ciekte i state);

ze wzgledu na aktywnos¢ wiasciwg (niskoaktywne, srednioaktywne i wysokoaktywne);

ze wzgledu na rodzaj emitowanego promieniowania (a-, -, y-, heutrono-promieniotworcze

i zawierajgce materiaty rozszczepialne);

ze wzgledu na wielkos¢ okresu poétrozpadu Ty, (krotkozyciowe — Ty, < 30 lat i
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dtugozyciowe —

= ze wzgledu

T2 > 30 Iat);
na grupe

radioizotopow

(niskoradiotoksyczne

lub IV klasa

radiotoksycznosci i wysokoradiotoksyczne — | lub Il klasa radiotoksycznosci).

Kwalifikacje odpadow promieniotwdorczych dokonuje sie zgodnie z zatgcznikiem nr.1 do

rozporzadzeniem RM z dnia 3 grudnia 2002 (poz.nr.1925), a mianowicie ze wzgledu na

aktywnos¢ dzieli sie je na nisko-, srednio- i wysokoaktywne.:

Aktywnosc¢ 1 izotop stezenie |Kilka izotopow | Aktywnos¢ [Bq] lub
promieniotworcze Suma suma stosunkow
[kB\kg] stosunkow aktywnosci [/]
stezen
Niskoaktywne (1-10.000> (1-10.000>
wartosci z
zatgcznika
> 1000 (aktywnosé
Ciekle|< od wartosci z <1 lub suma stosunkow
zatacznika aktyw) x wartos¢ z
zatgcznika dla 30
dniowych odpadéw
Srednioaktywne (10.000- (10.000-
10.000.000> 10.000.000>
wartosci z
zafgcznika wartosci z
zatgcznika
Wysokoaktywne > 10.000.000 > 10.000.000
wartosci z wartosci z
zatgcznika zatgcznika

Odpady na nisko-, srednio- i wysokoaktywne mozna podzieli¢ na podkategorie, a mianowicie :

Podkategorie odpadow

Przejsciowe Krétkozyciowe Dtugozyciowe
Stezenie Zawierajgq gtébwnie | Zawiera gtdbwnie izotopy
promieniotwdrcze izotopy krotkozyciowe, | dlugozyciowe; Srednie
odpaddéw takie, ze |Srednie stezenie | stezenie

za 3 lata obizy sie
po poziomu
niskoaktywnech

promieniotwdrcze
izotopow

dtugozyciowych < 400
[kBg/kg] a maksymalne

< 4000 [kBg/kg].

promieniotwdrcze

> 400 [kBg/kg].

izotopédw dtugozyciowych
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Zuzyte zrodta zamkniete dzielimy réwniez na kategorie :

Niskoaktywne Srednioaktywne

Wysokoaktywne
Aktywnosc¢ wieksza niz
wartos¢ z zatgcznika do 8 12 Powvzei 102 B
rozporzadzenia (10" -10"> Bq yz€l q
ale <10° Bq

Mozna je dodatkowo podzieli¢, ze wzgledu na okres pétrozpadu (na krotko- i dlugozyciowe) lub

ze wzgledu na moc cieplna.

Wypalone paliwo jgdrowe traktuje sie jako odpady wysokoaktywne.

W zalezno$ci od przyjetej klasyfikacji odpady promieniotworcze réznie sie magazynuje i stosuje

sie rozne ostony. W praktyce odpady krétkozyciowe, niskoaktywne i niskoradiotoksyczne mozna

przechowywa¢ i gromadzi¢ na ,miejscu” (w pracowni lub magazynie odpadow) az do

catkowitego ich ,wygasniecia”.

Podczas sktadowania i unieszkodliwiania odpadéw promieniotworczych obowigzujg

nastepujace zasady:

minimalizowanie ilosci powstajgcych odpadow;

odpowiednie segregowanie (oddzielnie ciekte, oddzielnie nadajgce sie do sprasowania,
rozdrobnienia czy spalenia);

zmniejszenie objetosci (prasowanie, odparowanie, spalenie);

zestalanie i pakowanie w taki sposob, by byly chemicznie i fizycznie stabilne;

skladowanie odpadéw w miejscach o wiasciwej strukturze geologicznej i stosowanie
wszystkich mozliwych technologii i barier, ktore skutecznie izolujg odpady od cztowieka i
naturalnego srodowiska;

jezeli skitadowanie odbywa sie w obiekcie lub pomieszczeniu (magazyn odpadow
promieniotwdrczych), to nalezy ten obiekt wyposazy¢ w: urzadzenia wentylacyjne, sprzet
dozymetryczny, state lub ruchome ostony przed promieniowaniem, $rodki ochrony
indywidualnej przed skazeniem i napromienieniem oraz w miare potrzeb w instalacje

wodng i kanalizacje.

Generalnie odpady przechowujemy w taki sposob, by zapewnié¢ ochrone ludzi i Srodowiska,
zarowno w warunkach normalnych, jak i zdarzen radiacyjnych. Podstawowym wymogiem

jest zapewnienie segregacji odpadéw wedtug kategorii i podkategorii.
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Odpady przechowujemy w specjalnie do tego celu zaprojektowanym (lub

zmodernizowanym) pomieszczeniu zwanym magazynem odpaddw promieniotworczych.

Magazyn odpadow promieniotworczych powinien spetniac scisle okreslone warunki

techniczne, posiada¢ odpowiednig infrastrukture i wyposazenie, a mianowicie :

» urzadzenia do wentylacji mechanicznej lub grawitacyjnej;

= urzgdzenia do oczyszczania usuwanego powietrza;

» klase B odpornos$ci pozarowej;

= zabezpieczone przed zalaniem wody;

= stropy, Sciany lub ostony muszg zapewniaC otrzymanie przez osoby z ogétu ludnosci
rocznej dawki skutecznej nie wiekszej niz 0,1 mSv (<),

= odpowiedni sprzet dozymetryczny;

= state lub ruchome ostony;

» tablice ostrzegawcze na drzwiach wejsciowych;

= Srodki ochrony indywidualnej przed skazeniem i napromienieniem;

= jezeli wymagajq tego warunki, to instalacja wodna i kanalizacyjna.

Odpady state przechowuje sie w pojemnikach stalowych, betonowych, z tworzyw
sztucznych. W workach foliowych mozna przechowywac tylko odpady niskoaktywne. Nie
wolno w tym samym opakowaniu przechowywac¢ odpaddéw zakwalifikowanych do ré6znych
kategorii lub majgcych rézne stany skupienia.

Odpady ciekte przechowuje sie w stalowych zbiornikach pokrytych wewnatrz powtoka
chemoodporng, zbiornikach betonowych (z powtoka) lub ze sztucznych tworzyw (tez z
powitokq). Jezeli magazyn odpadow nie ma indywidualnej kanalizacji, to odpady ciekte
mozna przechowywac¢ w pojemnikach lub zbiornikach ze stali nierdzewnej o pojemno$ci nie
przekraczajacej (<) 100 dm? oraz w pojemnikach szklanych lub ceramicznych (odpowiednio
zabezpieczonych przed uszkodzeniami mechanicznymi) o pojemnosci nie wiekszej niz (<)
25 dm?,

Istnieje grupa odpadow ciektych, ktére sg przechowywane odrebnie, a mianowicie :
= o-promieniotworcze odpady;

= odpady zawierajgce radioizotopy o Ty, < 65 dni;

= rozpuszczalniki organiczne, substancje wybuchowe itp.

Jezeli w magazynie odpaddw promieniotwdrczych zgromadzono wystarczajgcg ilos¢
odpadow lub istniejg inne okolicznosci catg zawarto$¢ magazynu nalezy przekazac do
Krajowego Sktadowiska Odpaddéw Promieniotwérczych (KSOP).
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W przypadku odestania odpadoéw do KSOP, karty przekazuje sie wraz z nimi, a kopie kart

przechowuje sie przez 3 lata.
2.Technologie przetwarzania i zestalania odpadoéw promieniotworczych

Zasadniczym zadaniem stosowanych technologii przetwarzania i zestalania odpadow
promieniotwdrczych jest zmniejszenie ich objetosci oraz obnizenie aktywnosci

promieniotwdrczej.

Ciekte odpady promieniotwodrcze nisko aktywne magazynowane sg w zbiornikach retencyjnych
do czasu obnizenia sie ich aktywnosci - do T,,<60 dni, a nastepnie poddawane sg
oczyszczaniu. Podstawowg technologig oczyszczania jest sorpcja na mieszaninie weglanu
baru i zelazo cyjanku miedzi, w obecnosci nadmiaru jonéw siarczanowych, dodawanej w
postaci zawiesiny wodnej . Po rozdzieleniu faz statej i ciektej materiat sorpcyjny zawiera ponad
90% poczatkowej aktywnosci sciekow i tylko ten materiat podlega dalej procesowi

przetwarzania czyli zestalaniu.

State odpady promieniotwércze (stanowigce okoto 85 % wszystkich odpaddw) sg najczesciej
umieszczenie w standardowych opakowaniach, tzn. hobokach o pojemnosci 0,05, 0,07,i 0,1

m?, lub w bebnach o pojemnosci 0,2 m® ocynkowanych dwustronnie i zamykanych pokrywa.

Odpady state zawierajgce nuklidy o T,»,<60 dni magazynowane sg w celu obnizenia ich
aktywnosci. W niektorych przypadkach, po okresie kilku lub kilkunastu miesiecy aktywnosc¢
odpaddw moze obnizy¢ sie o tyle, ze mozliwe jest przekwalifikowanie ich do odpadéw

niepromieniotwdérczych.

Wiegkszos¢ odpadow statych (ok. 45%) to odpady promieniotwércze, nisko aktywne, ktérych
mozna fatwo zmniejszy¢ objetosS¢ przez sprasowanie lub zgniatanie. Przetwarzanie tych
odpadow odbywa sie przy zastosowaniu pras hydraulicznych (wspotczynnik redukcji objetosci
1,5-3,0).

Sprasowane, zgniecione lub pociete odpady state znajdujgce sie w stalowych bebnach
zalewane sg betonem, zamykane stalowg pokrywa i w tej postaci wywozone do miejsca

sktadowania.

Podstawowym celem zestalania odpaddw promieniotworczych jest dgzenie do otrzymania
produktu o wtasciwosciach najbardziej korzystnych z punktu widzenia dtugotrwatego ich

sktadowania.
Obecnie stosuje sie nastepujace technologie zestalania odpaddw promieniotworczych:

= asfaltowanie,
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* Dbetonowanie,
= zestalanie w zywicy epoksydowej,

= zestalanie w zywicy mocznikowo-formaldehydowe.

Przetworzone, zestalone i opakowane odpady promieniotworcze wywozone sg na

sktadowisko.

Im wieksza jest aktywnos¢ odpaddw promieniotworczych, tym skuteczniejsze powinny by¢
kroki zmierzajgce do przeciwdziatania ujemnemu wptywowi promieniowania na cztowieka i

jego naturalne srodowisko oraz mozliwym skazeniom.

Wprowadza sie pojecie bariery ochronnej, tj. zespotu czynnikéw naturalnych i sztucznych
(wykonanych rekag cztowieka) stanowigcych fizyczng przeszkode uniemozliwiajaca lub
ograniczajgcq uwalnianie sie substancji promieniotwdrczych ze sktadowiska i ich migracje w

srodowisku.

W przypadku odpadow o sredniej i niskiej aktywno$ci (a takie wystepujg w Polsce)

stosowane sg nastepujgce bariery ochronne:

= chemiczna - trudno rozpuszczalne zwigzki chemiczne izotopéw promieniotwdrczych (tzw.
koncentraty);

= fizyczna - zwigzanie substancji promieniotworczych z materiatem wigzgcym (spoiwem);
proces ten polega na zmieszaniu zatezonych juz wstepnie odpaddéw (koncentratéw) ze
spoiwem i nadaniu im formy stabilnego ciata statego; zapobiega to rozsypywaniu,
rozproszeniu, rozpyleniu, wymywaniu itp.; najczesciej stosowanym spoiwem jest asfalt,
cement, szkto wodne lub tworzywa sztuczne;

» inzynierska - uzycie stalowego lub betonowego opakowania na odpady, zabezpieczajgcego
je przed uszkodzeniami mechanicznymi i kontaktem z wodg oraz stanowigcego bariere
biologiczng ostabiajgcg emitowane promieniowanie; betonowa konstrukcja sktadowiska (tzw.
mogilnik) oraz impregnacja warstwg bitumiczng stanowigcq ostone przed opadami
atmosferycznymi, wilgocig i korozja;

= naturalna - wykorzystanie struktur geologicznych do gromadzenia odpaddw; teren taki
powinien byC¢ asejsmiczny, niezatapialny i catkowicie wytgczony z dziatalnosci
gospodarczej, ale poddany statej kontroli dozymetrycznej; istotng role odgrywa wiasciwa
struktura geologiczna i warunki hydrogeologiczne, ktére powinny uniemozliwiac
jakakolwiek migracje radionuklidow, zapobiegajgc w ten sposob rozprzestrzenieniu sie
ich w glebie oraz wodach podziemnych i gruntowych.

llos¢ odpaddw promieniotwdrczych jest bardzo mata w poréwnaniu do ilosci odpaddw
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wytwarzanych przez przemyst chemiczny, czy tez powstajacych w efekcie spalania wegla w
elektrowniach i elektrocieptowniach. Na rysunku przedstawiono obrazowe poréwnanie ilosci

odpaddéw produkowanych przez dwie rozne elektrownie (o tej samej mocy): jadrowq i

weglowa.

llos¢ paliwa llos¢ odpadow

l&- ey e .
A ‘.l . "%*" . "l ‘.-;
o is - ." . ." ‘\-"' -
\ AT Rt LAt
Ok. 2 min ton weglairok 1000 MWe elektrownia weglowa Ok. 7 min ton odpadow/rok
Wiekszose to gazy CO,, SO, i NO,

oraz 150-200 tys. ton odpadow
statych; popioty | siarka,

Ok. 35 ton uranu'rok 1000 MWe elektrownia jadrowa Ok. 10 ton odpadow
wysokoaktywnych

oraz 100 ton srednio-
| niskoaktywnych,

Porownanie ilosci odpadow produkowanych przez dwie rozne elektrownie:
jadrowg i weglowag (Ochrona przed promieniowaniem nr.6, Odpady promieniotworcze,
Departament Szkolenia i Informacji Spotecznej PAA, Warszawa 1993)

W wielu laboratoriach na Swiecie trwajg prace nad nowymi metodami unieszkodliwiania
odpadow promieniotworczych. szczegdlnie obiecujgca wydaje sie tzw. transmutacja, czyli
przeobrazenie odpadéw dtugozyciowych w substancje charakteryzujace sie krétszym okresem
potrozpadu. produkty tego procesu szybciej zmniejszajg swojg aktywnosé, a zatem sg mniegj

grozne dla ludzi i Srodowiska. transmutacja to jednak wcigz odlegta przysztosc.

Skiadowanie odpadéw promieniotwérczych

Obowigzujgce wymagania w zakresie lokalizacji skladowisk odpadow oraz kierunki prac nad
ich udoskonaleniem sg wyrazem zatozonej strategii zrbwnowazonego rozwoju: Nie
dziedziczymy Ziemi po naszych przodkach, ale pozyczamy jg od naszych dzieci". Wiasciwy
wybor terenu pod sktadowisko odpaddw nalezy do najtrudniejszych zadan zwigzanych z

gospodarkg odpadami.
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W wiekszosci krajow odpady promieniotworcze nisko i srednioaktywne (T,,<30 lat)
sktadowane sg w sktadowiskach powierzchniowych (przypowierzchniowych - ktérych obiekty
wykonane sg na powierzchni terenu lub ptytko pod ziemig - do 10 m). W obiektach takich nie

mogq by¢ sktadowane odpady dtugozyciowe i wysokoaktywne.

Strategia lokalizacji sktadowisk odpadow promieniotwdrczych polega na wyborze kombinac;ji
warunkéw geologicznych (bariera geologiczna), sposobu sktadowania (bariera inzynierska -

sposob izolacji odpaddéw od biosfery) i kryteridw akceptaciji odpadéw do sktadowania.

Wymagania stawiane lokalizacjom powierzchniowego sktadowiska odpadow

promieniotwdrczych to:

= proste warunki Srodowiska umozliwiajagce  wiarygodne  udokumentowanie
bezpieczenstwa radiologicznego i monitorowanie oddziatywania na otoczenie,

» stabilnos¢ procesow ewolucji obszaru, bedgca podstawg prognozowalnosci i
warunkiem dopuszczenia w analizach jedynie stopniowego uwalniania sie
radionuklidéw w wyniku powolnego procesu degradacji barier inzynierskich,

» warunki hydrologiczne i hydrogeologiczne minimalizujgce zagrozenia wodne dla
systemu sktadowiska.

Skfadowania zuzytego paliwa jagdrowego i odpaddéw wysokoaktywnych wymaga zbudowania
skfadowiska trwatego przez czas liczony w tysigcleciach. Kraje o rozwinietej energetyce
jadrowej zgodzity sie co do tego, ze bezpieczne i trwate (w skali czasowej kilku tysiecy lat)
odizolowanie tego typu odpadéow mozna osiggna¢ poprzez budowe gtebokiego sktadowiska w
okreslonych formacjach skalnych (granity, bazalty, sole kamienne, skaty ilaste, tufy).
Koncepcja sktadowisk gtebokich, zwanych réwniez geologicznymi, polega na stworzeniu
systemu wielu barier naturalnych i sztucznych (inzynierskich). Kazda ma za zadanie nie
dopusci¢ do kontaktu wéd podziemnych z odpadem. Barierami bliskiego zasiegu sg: forma
odpadu promieniotworczego (zuzyte paliwo jadrowe, odpad zeszklony, ceramiczny),
opakowanie odpadu i podsadzka bentonitowa. Stanowig one zespdt barier inzynierskich.
Natomiast skata, w ktérej zbudowane jest sktadowisko, stanowi bariere geologiczng i jest to

zarazem bariera dalekiego zasiegu.

Sktadowiska tak sie buduje, by ogét ludnosci w ciggu roku nie otrzymat dawki skutecznej ze

wszystkich drog narazenia przekraczajgcej 0,1 mSy, dla :

» sktadowiska powierzchniowego przez okres 500 lat;

» sktadowiska gtebokiego przez okres 10.000 lat
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Skladowanie odpadéw promieniotwérczych w Polsce

W Polsce wszystkie odpady promieniotwdrcze podzielono na trzy kategorie:

= | kategoria obejmuje odpady B- i y-promieniotworcze:

— niskoaktywne: odziez ochronna, lignina, bibuta, sprzet laboratoryjny, narzedzia itp.;
odpady te nie wymagajg specjalnych oston podczas transportu lub sktadowania;

— Srednioaktywne: koncentraty promieniotwércze powstajgce w procesie zatezania
Sciekéw, zuzyte materiaty sorpcyjne (np. wkiady filtrow z systemow wentylacyjnych),
fragmenty konstrukcji urzadzen i instalacji jagdrowych;

— wysokoaktywne: wypalone paliwo jagdrowe oraz pozostatosci po jego przerdbce.

= || kategoria obejmuje odpady a-promieniotworcze.

= |Il kategoria to zuzyte zamkniete zrodta promieniotworcze.

Przestawiona klasyfikacja odpadéw promieniotworczych stanowi podstawe ich segregacji juz w
miejscu powstania. Jest to istotny etap w procesie unieszkodliwiania, gdyz nie ma uniwersalne;j
technologii dezaktywaciji i sktadowania odpadow. Rodzaj i wlasciwosci odpaddéw decydujg o

wyborze technologii ich unieszkodliwiania.

Odpowiednia gospodarka odpadami promieniotwérczymi moze skutecznie

zabezpieczy¢ cztowieka i naturalne srodowisko przed skazeniami.

Krajowe Skiadowisko Odpadéw Promieniotworczych w Rézanie

Zgodnie z zarzadzeniem Prezesa Panstwowej Agencji Atomistyki sktadowisko odpadéw w
Rézanie posiada status Krajowego Sktadowiska Odpadéw Promieniotwdrczych.

CSOP uzyskato certyfikat Panstwowej Agencji Atomistyki (PAA) i International Atomic Energy
Agency (IAEA). Jest to obecnie jedyne polskie sktadowisko odpaddéw promieniotwérczych,
lecz w najblizszej przysztosci planuje sie budowe drugiego, zaktada sie bowiem rozwdj
energetyki jgdrowej.

Skfadowanie odpadéw promieniotworczych w KSO w Rézanie odbywa sie na podstawie
porozumienia pomiedzy Zarzagdem Gminy i Miasta Rézan a Instytutem Energii Atomowej.

W Polsce powstajg gtéwnie odpady srednio- i niskoaktywne. skfaduje sie je w ptytkich
sktadowiskach podziemnych. krajowe sktadowisko odpaddéw promieniotwoérczych (ksop)
Zlokalizowano w starym forcie w miejscowosci rozan koto ostroteki, na pétnocny wschod od
Warszawy.

Obszar sktadowiska zajmuje 4,2 ha powierzchni. wzdtuz zachodniej i potudniowej jego granicy
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biegnie sucha fosa o gtebokosci 2-6 m. sktadowisko znajduje sie na terenie potozonym
kilkanascie metrow powyzej poziomu wod gruntowych.

Na terenie skladowiska znajduje sie dziewie¢ obiektéw, z ktérych szes¢ to zapetnione,
aktualnie wykorzystywane lub przeznaczone do wykorzystania w przysztosci. sg to budowle
betonowe o charakterze obronnym o grubosci $cian i stropéw 1,2 - 1,5 m oraz warstwie
podtogowej do 30 cm. aktualnie na tym terenie eksploatowane sg trzy obiekty: nr 1, 3a oraz 8.

W forcie wykorzystano betonowe bunkry i fosy.

Odpady a-promieniotworcze sktaduje sie w bunkrach (grubosé¢ $cian do 1,5 m), ktére

zamurowuje sie po catkowitym zapetnieniu.

Pozostate odpady umieszcza sie w fosach fortecznych, ktore warstwowo zalewa sie betonem i

asfaltem.

CSOP Rozan (fosa)

Betonowe warstwy Impregnujaca
lzolujace. warstwa bitumiczna

; \ o a a_a X
=85
\ \\ .5‘ .5‘
\\ D I

Betonowa konstrukcja Nieprzepuszczalne
sktadowiska T warstwy gruntu

Przekrdj jednej z fos fortu R6zan

Teren sktadowiska jest szczelnie otoczony ptotem i pilnowany, a na jego terenie i w najblizszej

okolicy prowadzi sie staty monitoring dozymetryczny.

Kontrola radiologiczna KSOP w Rézanie polega na prowadzeniu ciggtych i okresowych
pomiarow radiometrycznych oraz dozymetrycznych na terenie i w obiektach sktadowiska oraz

W jego otoczeniu.
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Celem kontroli jest okreslenie:

= radioaktywnosci gtbwnych elementow sktadowych srodowiska naturalnego,

= poziomu promieniowania gamma na terenie i w okolicy sktadowiska,

* narazenie na promieniowanie 0sob zatrudnionych na sktadowisku,

= zagrozenie w obiektach i na terenie sktadowiska.
W ramach obowigzujgcego programu kontroli stanu ochrony przed promieniowaniem KSOP w
Rézanie, pobieranych jest okoto 100 probek z otaczajgcego srodowiska (gleba, zboza, wody
gruntowe, woda z rzeki Narew, woda wodociggowa z terenu sktadowiska, woda studzienna)
oraz 50 probek powietrza. Wszystkie probki poddawane sg pomiarom radiometrycznym i na

tej podstawie okreslana jest ogdlna zawartos¢ substancji beta promieniotworczych.

Ponadto corocznie wykonuje sie kilkadziesigt analiz spektrometrycznych préb srodowiskowych
i analiz na zawartosci trytu. Do systemu monitoringu w 1993 r. wtgczono stanowisko do
ciggtego zbierania aerozoli w centralnej czesci sktadowiska. W ramach kontroli prowadzone sg
réwniez systematyczne pomiary poziomu promieniowania gamma na terenie i poza terenem

sktadowiska.

Dla uzyskania w petni obiektywnej oceny wptywu sktadowiska na srodowisko naturalne,
prowadzone sg od 1966 r. badania porownawcze radioaktywnosci takich samych elementow
sktadowych srodowiska jak dla KSOP w Rézanie w tzw. punktach odniesienia. Punktem
odniesienia dla KSOP w Rézanie zostata wytypowana Gora Kalwaria, gdyz znajduje sie poza
wptywem jakichkolwiek obiektow stosujgcych zrédta promieniotwdércze. Wyniki pomiaréw
wykonywane w punkcie odniesienia traktowane sg jako naturalne tto promieniowania

otoczenia.

W wyniku technologii przetwarzania i zestalania otrzymuje sie rocznie 240-270 m*® odpadéw,

ktére przeznaczone sg do czasowego lub ostatecznego sktadowania.

Dalsze efektywne i bezpieczne gospodarowanie odpadami promieniotwérczymi w Polsce
wymaga:

» zlokalizowania, zaprojektowania, = wybudowania i uruchomienia  nowego,
powierzchniowego skfadowiska odpaddw promieniotworczych nisko i Srednio
aktywnych (eksploatacja obecnego skfadowiska przewidziana jest do 2010 r),

= zlokalizowania, zaprojektowania, wybudowania i uruchomienia podziemnego
sktadowiska odpaddéw wypalonego paliwa jagdrowego i odpaddéw wysoko aktywnych,

= zmodyfikowania i wdrozenia prawno-organizacyjnych zasad gospodarowania

odpadami promieniotwdrczymi i nowych technologii ich przetwarzania.

28




Pracownia Radiochemii
Wydziat Technologii Chemicznej
Politechnika Poznanska

W. Goraczko

PRZEGLAD ZASTOSOWAN METODY WSKAZNIKOW PROMIENIOTWQRCZYCH W
PRACACH NAUKOWO-BADAWCZYCH POLITECHNIKI POZNANSKIEJ

Juz od bardzo wielu lat uzycie metod radioizotopowych i znacznikowych do badania procesow
fizykochemicznych znajduje w Politechnice Poznanskiej szerokie zastosowanie. Prekursorem

tych metod byt profesor Maciej Radwan.

Wskazniki promieniotwércze — metoda ,,atoméw znaczonych”

Sktad izotopowy pierwiastkbw chemicznych w przyrodzie jest staty. Mozna go jednak
zmieni¢ za pomocg okreslonych operacji fizykochemicznych. Kazdg sztuczng zmiane sktadu
izotopowego nazywamy procesem znakowania. Gdy w danym zwigzku naturalny izotop
wystepujagcego w nim pierwiastka catkowicie zastgpimy innym izotopem tego pierwiastka,
otrzymamy wowczas zwigzek podstawiony izotopowo. W przypadku zastgpienia tylko czesci
atoméw danego pierwiastka innym jego izotopem otrzymujemy zwiazek znaczony Ilub
znakowany.

Na podstawie analizy zachowania sie wprowadzonego do zwigzku chemicznego izotopu
promieniotwérczego metoda wskaznikow promieniotworczych (atomow znaczonych) pozwala

okresli¢ wiasciwosci badanego zwigzku. Idee metody pokazano na rysunku.

Zwigzek chemiczny (lub substancja), w sktad ktérej wchodzg atomy A (Scislej: mieszanina
izotopow pierwiastka A, wsréd ktorych sg takze izotopy promieniotwdrcze A'), uczestniczy w
reakcji chemicznej (lub w jakims$ konkretnym procesie) z innym zwigzkiem (w sktad ktérego
wchodzg niepromieniotworcze atomy B ,gwiazdki” i C ,kwadraty”). W wyniku tej reakcji
otrzymujemy kilka produktow (np. trzy). W skfad tych produktéw mogg wchodzi¢ reagujace
atomy w najrézniejszych kombinacjach i proporcjach (zaleznych od charakteru reakcji). Badajac
natezenie promieniowania jonizujgcego pochodzacego od produkiow (Scislej, od izotopow
promieniotwérczych A" zawartych w produktach), mozna oceni¢ zaréwno ich sktad oraz liczbe
wystepujacych atomow, jak i dynamike zachodzacego procesu.

W metodzie tej zaktada sie, ze wszystkie spostrzezenia dotyczace izotopu atomu A’
(promieniotworczego) dotyczg rowniez atomu A (niepromieniotworczego).

Metoda wskaznikéw promieniotworczych ma dwie wazne cechy, ktore czynig jg wyjatkowo

przydatng i czesto jedyng rozwigzujaca problem: czutosé i specyficznosé. Metoda ta bowiem
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umozliwia wykrywanie i oznaczanie matych ilosci materii, rzedu 107*° g, (tj. kilkudziesieciu
tysiecy atomow). Jest ona szczegolnie wskazana do wykrywania sladowych zanieczyszczen w
substancjach ,spektrometrycznie czystych”, do mierzenia rozpuszczalnosci substanciji
Lhierozpuszczalnych”, do okreslenia cisnienia par zwigzkéw ,trudno lotnych” itp. Jej
specyficznosé, wynikajaca z charakterystycznych wiasciwosci kazdego radionuklidu (Typ,
rodzaj promieniowania, aktywnosc itp.), umozliwia nieomylne sledzenie zaréwno w czasie, jak
i w przestrzeni przemian i transportu zwigzkéw znakowanych. Zwitaszcza w Kinetyce
chemicznej przebieg reakcji mozna doktadnie wyznaczy¢ na podstawie chemicznego Iub
fizycznego ,losu” atoméw promieniotworczych ,wbudowanych” do badanej substancji lub

dodanych w dogodnej chwili do uktadu podlegajgcego przemianie.
Dobér wskaznika promieniotwérczego

Wybierajgc radioizotop, ktéry ma by¢ wskaznikiem promieniotwdrczym, nalezy przeanalizowac

nastepujgce parametry jadrowe:

= jzotop powinien mie¢ okres potrozpadu Ty, dostatecznie dtugi, poréwnywalny z czasem
trwania procesu i pomiaru; jezeli okres ten jest krotszy niz badany proces, nalezy przy
pomiarach aktywnosci uwzgledni¢ poprawke na rozpad promieniotworczy znacznika; gdy
znacznik ma bardzo dtugi okres pétrozpadu, mogg sie pojawiaé problemy zwigzane z
powstatymi odpadami promieniotworczymi;

= radioizotop powinien emitowa¢ mozliwie jak najlepiej mierzalny rodzaj promieniowania
jonizujgcego, mozliwie najstabiej oddziatujgcego z materig; najwygodniejsze jest
promieniowanie gamma;

= natezenie promieniowania po ,wszczepieniu” wskaznika do ukiadu powinno byé
dostatecznie duze, by mozna byto mierzy¢ i okre$lic zmiany spowodowane podziatem
aktywnosci miedzy rézne zwigzki lub rézne fazy; jednak zbyt duze natezenie moze
prowadzi¢ do niekorzystnych efektow radiacyjnych;

= wskaznik promieniotworczy powinien odznaczac sie duzg czystoscig radiochemiczng;

= wybrany radioizotop powinien naleze¢ do jak najnizszej grupy radioizotopow (najlepiej Il
lub IV).

Powyzsze warunki bywajg czesto wzajemnie sprzeczne. Konieczny staje sie zatem

kompromis.
Metoda znacznikdéw promieniotwdrczych pozwala badaé rozktad atomoéw, grup atoméw,

czgsteczek, mas substancji w poszczegoélnych czesciach uktadu (fazach), analizowa¢ sktad

jakosciowy i ilosciowy faz, badac¢ przemieszczanie sie atoméw, grup atomow lub substancji z

30




jednej czesci uktadu do drugiej oraz okresla¢ szybkosc¢ tych procesow.
Najczesciej sledzimy zmiany aktywnosci wiasciwej substancji (porownujac ze wzorcem).
Stosujac metode wskaznikow promieniotworczych, mozna udzieli¢ odpowiedzi na trzy

fundamentalne pytania:

= gdzie wystepuje dany pierwiastek (substancja) w badanym ukfadzie?

= w jakich ilosciach mozna go znalez¢ w roznych fazach uktadu?

= jakimi drogami i z jakg dynamikg transportowany jest znakowany atom (lub zwigzek)
wewnagtrz badanego uktadu?

= Obecnie trudno wskaza¢ metode, ktéra pod wzgledem rozlegtosci zastosowan i
otrzymanych na jej podstawie wynikbw mogtaby konkurowaé z metodg wskaznikow
promieniotwdrczych.

1. Badanie funkcjonalnosci opryskiwaczy

Radioizotopowa metoda badania funkcjonalnosci opryskiwaczy polega na pomiarze na
powierzchni gleby rozktadu stezenia zaznakowanego radioizotopowo roztworu wodnego. Ciecz
zaznakowano radioizotopem ztota *®Au (T, = 2,7 d, E,= 670 keV). Do detekcji promieniowania
uzyto standardowego zestawu pomiarowego: licznika scyntylacyjnego z krysztatem NaJ(TI)
wspétpracujgcego z radiometrycznym zestawem pomiarowym. Sonde scyntylacyjng
skolimowano. Kolimator otowiany ograniczat ,pole widzenia” sondy do powierzchni 100 cm?.
Oprysku dokonano przy minimalnej predkosci wiatru. Opryskiwacz testowano w kilku wariantach
pracy maszyny i uksztattowania terenu. Na rysunku1 pokazano przyktad rozkfadu stezenia
zaznakowanego preparatu (odzwierciedlajgcego nieréwnosci terenu), a na rysunku 2 ogolny

widok maszyny.

Rys. 1. Przyktad rozktadu stezenia zaznakowanego preparatu
(odzwierciedlenie nieréwnosci terenu)
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Rys. 2. Ogolny widok badanego opryskiwacza

2. Badanie funkcjonalnosci siewnikéw i sadzarek
W celu oceny funkcjonalnosci siewnikdw bada sie rozktad powierzchniowy i gtebokosciowy

zaznakowanych radioizotopowo nasion w glebie.

Do znakowania ziaren zbdz, ogorka, kukurydzy itp. wybrano radioizotop technetu *"Tc
(emiter promieniowania gamma, T2 = 6,04 h, E, = 142 keV, |V grupa izotopow), otrzymywany z
medycznego generatora molibdenowo-technetowego. Do znakowania sadzeniakéw wybrano
natomiast radioizotop Zelaza *°Fe (Ty, = 47 d, E, = 1,098 MeV i E, = 1,289 MeV). Proces
nanoszenia znacznika odbywat sie metodg dynamiczng. Lokalizacje ziaren lub sadzeniakéw w
glebie przeprowadzono na drodze rejestracji promieniowania pochodzgcego od zaznakowanego
materiatu. Uksztattowany elektronicznie sygnat przekazywany byt telemetrycznie do pamieci
wspotpracujgcego z aparaturg pomiarowg komputera i analizowany. W efekcie w bardzo krétkim
czasie (i to na polu badawczym) uzyskiwano wytyczne do oceny zabiegu agrotechnicznego (tj.
wysiewu czy sadzenia) i dane do ewentualnej korekty elementéw konstrukcyjnych analizowane;j
maszyny rolniczej. Na rysunkach 3 i 4 przedstawiono odpowiednio przyktady zmierzonych

rozktadéw (liniowych) zaznakowanych nasion ogorka i gtebokosci posadowienia sadzeniakow.

3} [ms} b)

|
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RYS. 3. LINIOWY ROZKLAD WYSIEWU NASION OGORKA 12-RZEDOWYM SIEWNIKIEM PUNKTOWYM
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RYS. 4. ZMIERZONA W WARUNKACH POLOWYCH GLEBOKOSC POLOZENIA SADZENIAKOW
Nalezy podkresli¢, ze w zaleznosci od potrzeb (terenowe warunki glebowe) uzywano
skolimowanego zestawu detekcyjnego poruszajacego sie na samojezdnym pojezdzie (rys.

5), lub tez dokonywano pomiaréw punktowych (rys. 6).
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Rys. 6. Polowe pomiary punktowe

3. Badanie rozktadu wtracen niemetalicznych w odlewach
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Istotnym zagadnieniem w odlewnictwie jest problem identyfikacji rozproszonych wad
odlewniczych (np. podpowierzchniowych wtrgcen niemetalicznych), powstajacych w procesie
produkcji odlewéw. Problem okreslenia przyczyn powstania wad odlewniczych jest bardzo
trudny, a trudnosc przejawia sie w tym, ze jeden btagd moze by¢ przyczyng wielu wad, jedna
wada zas moze by¢ spowodowana kilkoma przyczynami. Ogdlnie ujmujgc, mozna powiedziec,
ze w przypadku odlewéw wykonywanych w formach piaskowych wady mogg pochodzi¢: od

wtrgcen z formy (masy formierskiej), od rdzenia lub od otuliny termicznej (np. mikrosfer).

Po wielu eksperymentach laboratoryjnych zdecydowano uzyé jako znacznikéow

promieniotwérczych:

= w celu okreslenia wtracen pochodzacych od formy radioizotopu *°Fe (T, = 47 d, E,= 1,098
MeV i E,= 1,289 MeV), przez zaznakowanie jednego z jej sktadnikow, np. bentonitu;

= w celu okreslenia wtrgcen pochodzacych od otulin termicznych (np. mikrosfer) radioizotopu
>*Mn (Ty2=291d, E, = 0,84 MeV);

= w celu okreslenia wtracen pochodzacych od rdzenia (np. zuzla) radioizotopu **°La (T4, =
40 h, E,= 0,816 MeV i E, = 1,289 MeV).

Poniewaz wszystkie trzy radioizotopy réznity sie jadrowymi charakterystykami
energetycznymi, zatem istniata mozliwos¢ ich elektronicznej separaciji (selekcji) przy
jednoczesnym pomiarze. Na rysunku 7 pokazano schemat wykorzystania skolimowanego

ukfadu detekcyjnego do pomiaréw spektrometrycznych wad odlewniczych.

Rys. 7. Sposdb wykorzystania skolimowanego ukfadu detekcyjnego do pomiaréw
spektrometrycznych wad odlewniczych

Charakter wtrgcen (oraz prawdopodobne zrédto ich pochodzenia) okreslony byt poprzez
energie emitowanego promieniowania gamma, rejestrowanego w kilku kanatach
analizatora. Wielkos¢ wady okreslano, mierzac jej aktywnos¢ i poréwnujac ze wzorcami

(pomiarami modelowymi).

Nastepnym problemem byto okreslenie gtebokosci pod powierzchnig odlewu, na jakiej
umiejscowione byto wtrgcenie. Dokonano tego, wykorzystujgc kolimator ogniskujacy. Po
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znalezieniu miejsca o anomalnej aktywnosci w stosunku do otaczajgcego go tta (tta odlewu),
wystarczy tak zmienia¢ pionowg odlegtos¢: czoto kolimatora—badany obiekt, by rejestrowana
przez licznik czestos¢ zliczen byta najwieksza. Wtedy dystans: czoto kolimatora—
zaznakowane wtrgcenie rownatby sie odlegtosci ogniskowej, a wiec parametrowi dobrze
znanemu. Odejmujac nastepnie wartosci ogniskowej od wartosci dtugosci odcinka: czoto
kolimatora—powierzchnia odlewu, otrzymano wprost gtebokos¢ posadowienia wtracenia
(wady). Na rysunku 8 pokazano sposob wykorzystania skolimowanego ukfadu detekcyjnego

do okreslenia potozenia (gtebokosci) wtracen w odlewach zeliwnych.

- 00 uxiodu rejestroc)
| praetwarzania danych

~ _ sonda
- scymylacymna

B wolimator
= ogniskigocy

odieglosc 2miennd
{ mierzoina)

Rys. 8. Sposéb wykorzystania skolimowanego ukfadu detekcyjnego do okreslenia
potozenia (gtebokosci) wtracen w odlewach zeliwnych

4. Badanie procesow migracji i dyspersji siarki w mieszankach gumowych

Opracowano metode analizy zjawisk fizykochemicznych zachodzacych w mieszankach
gumowych stosowanych w produkcji opon samochodowych. Siarka wchodzi w sktad tzw.
zespotu sieciujgcego i jej rownomierne rozprowadzenie w mieszance ma istotny wptyw na
jakos¢ i trwatos¢ gotowego wyrobu. Do mieszanki gumowej dodawano siarke
promieniotwércza *°S (emiter promieniowania beta, Ty, = 87,5 d, Eg™ = 0,167 MeV) na
réznych etapach procesu technologicznego. Oceniano w ten sposdéb wptyw parametrow
technologicznych na dyspersje i tzw. zjawisko ,wykwitania” siarki. Do detekcji uzyto ciektych
scyntylatorow, licznikow G-M i przeptywowych oraz metody autoradiograficznej. Na rysunku
9 pokazano wzrost aktywnosci na powierzchni mieszanki gumowej (wykwitanie) dla r6znych

temperatur mieszania i przechowywania mieszanki.
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Rys. 9. Wzrost aktywnosci na powierzchni mieszanki gumowej (wykwitanie) dla réznych
temperatur mieszania i przechowywania mieszanki (1 — temperatura mieszania 106°C (379 K); 2
— temperatura mieszania 125°C (398 K);

3 — temperatura mieszania 145°C (418 K); temperatura przechowywania mieszanki 20°C (293 K)
5. Badania procesu erozji gleby w Australii

Proces erozji gleby w Australii jest bardzo wazny z nastepujacych powoddw:

» silna erozja wystepujgca na ponad potowie kontynentu;

= surowy klimat pogtebiajgcy negatywne skutki erozji;

= skazenie naturalnego srodowiska w wyniku pojawienia sie olbrzymich ilosci srodkow
chemicznych w rzekach, jeziorach, w oceanie, w warstwach wodonosnych, a w
konsekwencji w pozywieniu;

= zniszczenie profilu glebowego;

=  koszty likwidacji skutkéw erozji ponoszone zaréwno przez rzagd NSW (Nowej Potudniowe;j
Walii), jak i przez indywidualnych farmeréw (ocenia sie, ze tylko w 1990 roku rzad NSW
wydat na ten cel 3 mld AUS $);

= zjawisko entrofikaciji.

Koncepcja radioizotopowej metody badania procesu erozji (lub scislej opisu jego parametréw)

polegata na uzyciu radioizotopu promieniotwdrczego jako znacznika, ktéry w powigzaniu z

materiatem gleby przemieszcza sie wraz z nig. Opis parametréw dynamicznych transportu

znacznika promieniotworczego odzwierciedlat proces erozji gleby.

Po eksperymentach laboratoryjnych uznano, ze najlepszym radiowskaznikiem bedzie
izotop zelaza *°Fe, w postaci 0,1 M chlorku zelaza. Jest to radioizotop emitujacy
wysokoenergetyczne promieniowanie gamma (E, = 1,098 MeV i E, = 1,289 MeV). Okres
potrozpadu wynosi Ti, = 47 dni. Uktad pomiarowy sktadat sie ze skolimowanej sondy
scyntylacyjnej z krysztatem NaJ(Tl), radiometru polowego oraz przenosnego komputera (rys.
10).
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RYS. 10. POLOWY SKOLIMOWANY | SKOMPUTERYZOWANY ZESTAW INIEKCYJNO-DETEKCYJNY

W celu przeprowadzenia w petni bezpiecznego i automatycznego procesu znakowania
gleby oraz pomiaru zaprojektowano i wykonano specjalny samojezdny uktad iniekcyjno-
detekcyjny. Skfadat sie on z dwdch réwnolegtych prowadnic (szyn), po ktérych poruszat sie
wozek napedzany przez silnik elektryczny poprzez uktad przektadni i linke. Na wozku w razie
potrzeby ustawiano bagdz uktad do dozowania preparatu promieniotwérczego (uktad
iniekcyjny), badz tez skolimowang sonde (uktad detekcyjny). Zestaw iniekcyjny sktadat sie z
pojemnika ostonnego z preparatem promieniotworczym, pompy perystaltycznej oraz zestawu
rurek i igty.

Eksperymenty przeprowadzono na trzech polach doswiadczalnych o katach nachylenia: 3, 5
i 7°. Pomiaru tla naturalnego dokonano tuz przed procesem iniekcji. Po automatycznym
znakowaniu gleby (w formie zrédta liniowego) wykonano pierwsze pomiary rozkfadu aktywnosci
(tzw. ,linia zerowa”). Dane wprost z sondy pomiarowej przesytane byly do komputera, ktory
wykorzystujac specjalny program, dokonywat operacji statystycznych i metodycznych
niezbednych do wiasciwego opracowania wynikbw pomiarow promieniowania. Dane te
gromadzono w pamieci komputera i poddawano nastepnie kolejnym kompilacjom juz w
laboratorium.

Eksperymenty polowe byly prowadzone po kazdym wiekszym opadzie deszczu lub po
kazdym okresie pétrozpadu *°Fe, a wiec przez okres okoto 150 dni. Na rysunku 11 pokazano

obszar poletka pomiarowego.
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Rys. 11. Badania procesu erozji gleby w Australii — pole pomiarowe

Po wprowadzeniu wielu poprawek (m.in. na naturalne tlo promieniowania, parametry

skolimowanego uktadu detekcyjnego, infiltracje preparatu promieniotwérczego w gtab gruntu,

rozpadu promieniotworczego zelaza *°Fe, rozcienczenia preparatu) uzyskano dane, ktore zostaty

powigzane z: wielkoScig opadow, katem nachylenia gruntu oraz innymi parametrami

(otrzymanymi z innych badan erozyjnych oraz z typowych pomiarow agrotechnicznych). W wyniku

badan otrzymano:

= powierzchniowy (zmienny w czasie) rozktad znakowanej radioizotopowo gleby;

= ocene szybkosci sptywu gruntu w funkcji: nachylenia gruntu, wielkosci opadéw deszczu,
rodzaju wegetaciji i rodzaju gleby;

= ocene procesu sedymentacii;

= mape erozyjng badanego obszaru.

J.Wojnarowicz IEA Osrodek Radioizotopdw POLATOM,
Swierk

WYTWARZANIE ZRODEL | ZAGROZENIA PRZY NICH WYSTEPUJACE

W wystgpieniu przedstawiono proces produkcji zamknietych zrédet promieniotworczych na
przyktadzie typowego zrédta stosowanego w radiografii przemystowej. Opisano stanowisko do
produkcji zrédet oraz poszczegodlne etapy technologii poczawszy od przygotowania materiatu
tarczowego, poprzez zasadniczy proces produkcji oraz kontroli jakosci, zakohczywszy na
etapie przygotowania do transportu.

Przypomniano definicje zrodta oraz okreslono i sklasyfikowano wystepujace zagrozenia.
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Urzad Celny

J. Tadaj Biatystok

URZADZENIA RTG STOSOWANE W KONTROLI GRANICZNEJ

Stuzba Celna zgodnie z zapisami ustawowymi w celu realizacji zadan na nig natozonych moze
postugiwac sie roznymi srodkami technicznymi. Na szczegolne wyrdznienie zastugujg
urzadzenia rentgenowskie, ktére sg wykorzystywane na granicach, jak tez wewnatrz kraju.
Powszechne zastosowanie urzgdzen skraca czas kontroli celnej oraz poprawia jej
efektywnosé.

Ws$réd mnogosci typow i modeli najczesciej klasyfikacji dokonuje sie w zaleznosci od ich
zastosowania. Rozroznia sie urzadzenia do przeswietlania: bagazu, palet, tadunku oraz
Srodkow transportu oraz dzieli sie je takze na stacjonarne, przestawne i mobilne.

W urzadzeniach najczesciej zainstalowane sg lampy rtg pracujgce od 140 keV do 300 keV
oraz akceleratory pracujgce w zakresie od 2 MeV do 4,5 MeV. W najblizszej przysztosci bedg
zakupywane urzgdzenia do przeswietlania konteneréow i samochodow ciezarowych ( 6 MeV )
oraz pociggow towarowych (9 MeV ).

W dziedzinie produkcji nastepuje systematyczny szybki postep techniczny, i juz w tej chwili
produkowane sg urzadzenia, ktore dzieki zastosowaniu akceleratoréw pracujgcych
naprzemiennie w roznych zakresach energii ( High and Low ) podobnie jak lampa rtg, mogg
rozrozniaC materialy organiczne. Dzieki temu tatwo jest zidentyfikowaC niewielkg ilosc

narkotykow w duzej masie tadunku.

B. Chmielewski,

J. Habryka Introl S.A.

Katowice

NEGATYWNE ASPEKTY STOSOWANIA IZQTOP()W PROMIENIOTWORCZYCH
W PRZEMYSLE.

W ostatnim czasie wzrosto zagrozenie substancjami promieniotwérczymi, ktére pojawity sie w
réznych miejscach ( na terenie Slaska ) w sposéb niekontrolowany. To zjawisko to

,ciemniejsza” strona zastosowan promieniowania jonizujgcego.
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Aby powiedzie¢ o tym wiecej nalezy krotko przypomnie¢ o réznych rodzajach zastosowan tej
tzw. techniki izotopowej. Dotyczy to przede wszystkim Slaska - gtéwnego terenu dziatania
obecnej firmy Introl.

Biorac pod uwage ilos¢ zainstalowanej aparatury, na pierwszym miejscu nalezy wymienic
pomiary poziomu, najczesciej punktowe a ostatnio rowniez ciggte.

Przyktady:

- pomiary pozioméw w kopalniach — od zbiornikdw retencyjnych zaczynajac, przez
odmiarowe oraz kontrole napetnienia skipow wydobywczych na dole kopalni, do
podobnej kontroli opréznienia naczyn skipowych i kontroli napetnienia zbiornikow
wysypowych na nadszybiu. Cata automatyzacja wydobycia pracuje na tych
pomiarach.

- bardzo duzo podobnych urzadzen do pomiaréw poziomu pracuje w elektrowniach i
w elektrocieptowniach jako kontrola poziomu popiotu w elektrofiltrach i w transporcie
pneumatycznym tego popiotu oraz réznych innych zastosowaniach.

- od kilku lat rozpowszechnity sie metody pomiarow ciggtych w tym pomiarow
poziomu ciektej stali w tzw. COS-ach. Zastosowano tam ciekawe liniowe zrddia
prom.(najczesciej Co-60 ) o nieliniowym rozktadzie aktywnosci. Urzadzenia te
regulujg doptyw ciektej stali w okreslonym zakresie, tak aby nie spowodowaé
.przelania” krystalizatora lub przerwy w ,dolewaniu” stali.

Zrodta prom. stosuje sie rowniez do bardziej skomplikowanych pomiaréw, takich jak pomiary
gestosci cieczy, pomiary popiotowosci wegla, wagi tasmociggowe lub wilgotnosciomierze.

We wszystkich tych zaktadach nadzor radiologiczny petnig Zaktadowi Insp.OR i
wyspecjalizowane firmy, takie jak np. Introl. Wspomnie¢ réwniez nalezy o jonowych czujkach
dymu, bardzo szeroko stosowanych w réznych zaktadach i instytucjach.

W ostatnich latach, w latach przeksztatceh gospodarczych i wtasnosciowych, w czasie
upadajacych przedsiebiorstw, pojawito sie jednak zjawisko negatywne - zjawisko
pozostawiania duzej ilosci w/w urzadzen bez wtascicieli i bez nadzoru. Spowodowato

to w potaczeniu z ubozeniem czesci spoteczenstwa wynoszenie ( kradziez ) wyposazenia
upadtych zaktadow, w tym réwniez pojemnikow ze zrédtami. Sg one atrakcyjne dla tzw.
.Ztomiarzy”, ze wzgledu na ich duzg wage. Efektem tego jest pojawianie sie zrédet prom. i
odpadow w réznych niezabezpieczonych miejscach.

W zwigzku z tym, ze z wiekszoscig urzadzen izotopowych na naszym terenie mieliSmy
stycznos¢ w ciggu ponad 40 lat dziatalnosci ( posiadamy duzo danych
archiwalnych),wspotpracujemy  z wszystkimi stuzbami zajmujgcymi sie szeroko pojetym

ratownictwem ( straz pozarna, stuzba awaryjna PAA, Sanepid, ochrona srodowiska itp.), w
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poszukiwaniach, zabezpieczaniu, i przechowywaniu znalezionych zrédet prom. W ostatnich
latach mielismy do czynienia z kilkoma takimi przypadkami.

Kilka lat temu skradziono 7szt. pojemnikéw typu PrJ z prawidtowo zabezpieczonego
magazynu w nieczynnej Hucie ,Zygmunt” w Bytomiu. Pojemniki wraz z Zrédtami prom.( na
szczescie o dojs¢ niskiej aktywnosci ), poprzez sktadnice ztomu dostaty sie do Huty Katowice i
tam do pieca. Dopiero pomiary dokonane na wytopionej stali wykazaty obecno$¢ Co-60 o
aktywnosci rownej sumarycznej aktywnosci 7 szt. zaginionych zrodet. Policja po sledztwie
znalazta winnych kradziezy i posrednictwa.

Na przetomie obecnego roku zdarzyty sie bardzo niebezpieczne przypadki. Z kilku ( 6
szt. ) skradzionych z nieczynnych zaktadéw ( ZUT Zgoda w Swietochtowicach) pojemnikéw
wytopiono otéw (poprzez poszerzony otwér kolimacyjny). Zrédta pozostaty w skorupie bez
ostony. MusielisSmy stosujgc odpowiednie ostony, przetadowa¢ je do pojemnikow
transportowych. Wida¢ z tego, ze desperacja ,ztomiarzy” jest duza.

W ostatnich tygodniach w Swietochfowicach, poza miastem odnaleziono 2 pojemniki
typu DO ( bardzo stare typy ),ktére jeszcze miesigc wczesniej, w czasie pomiardw
szczelnosci, znajdowaty sie na zbiornikach, w wymienionych juz wczesniej , nieczynnych
Zaktadach ,Zgoda”. Wokét tego wydarzenia zrobito sie gtosno (lokalna TV, radio, gazety ).
Komentarze i opisy byly najczesciej zupetnie btedne i z kompletnym brakiem znajomosci
rzeczy. Nie tylko musieliSsmy zabezpieczyC i zabraC pojemniki jako odpady ale réwniez
wyjasniac dziennikarzom btedy w artykutach.

O nieznajomosci rzeczy swiadczy réwniez fakt, ze Straz Pozarna przyjechata bez radiometréw
a Policja ewakuowata okoliczne budynki. Dzieci, ktére to znalazty i powiadomity rodzicow a ci
Policje, zabrano do szpitala na obserwacje. Dopiero po przyjezdzie Sanepidu, ktéry obmierzyt
pojemniki i stwierdzit, ze moc dawki jest minimalna, sprawa sie troche uspokoita. Po
zawiadomieniu naszej firmy i na prosbe Syndyka ,Zgody”, zabraliSmy pojemniki do magazynu
izotopow i zrobiliSmy inwentaryzacje na dawnej ,Zgodzie”. StwierdziliSmy, ze brakuje 12 szt.
pojemnikéw. Ogtoszono to w mediach i po kilku dniach, niedaleko poprzedniego miejsca,
znaleziono 8 szt. Teraz juz wszystko przebiegto spokojniej. Pojemniki ze zrédtami sg w
naszym magazynie. 2 szt. Jednak, jak dotychczas nie zna-leziono. Sg réwniez pozytywne
skutki tej ,afery”. Niektore sktadnice ztomu nie chcg juz przyjmowac tego typu ztomu — bojg
sie. Procz wymienionych przypadkéw zdarzajg sie jeszcze zgtoszenia ze skfadnic ztomu
(najczesciej duzych, znanych ) o wychwyceniu przez bramki dozymetryczne na tych
sktadnicach lub czasami na granicach, podwyzszonego promieniowania ztomu,
pochodzacego najczesciej z kopalh. Sg to kondensaty pierwiastkédw naturalnych. Czesto nie

sg to jeszcze odpady promieniotwdrcze ale tto naturalne ( moc dawki) w danym miejscu jest
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przekroczone dwu lub trzykrotnie. Osobng sprawg jest pojawianie sie w réznych miejscach
jonizacyjnych czujek dymu i to czesto jeszcze z Pu-239. Pochodzg one najczesciej ze
zlikwidowanych instytucji, magazynow itp. Wiasciciele wyprowadzili sie, pozostawiajgc system
p.poz. bez nadzoru (najczesciej pozostajg fragmenty linii dozorowych). Byly przypadki
znajdowania czujek na ulicy lub na poboczach ulic. Czasami bierzemy udziat w poszukiwaniu
czujek spalonych po pozarach. W przypadkach czujek z Am-241 pomaga w tym czuty
radiometr (miekka gamma). Gdy sg to czujki z Pu-239 lub 238, szuka sie tylko spalonych

fragmentow.
R. Manka Energqmontaz —Potudnie S.A.
Katowice
PRZEMYSLOWA APARATURA RTG — WCZORAJ | DZIS
Przemystowa aparatura rtg .jest stosowana coraz powszechnie] do badan

defektoskopowych w przemysle , ze wzgledu na wysokg jakos¢ badania nie osiggalng w
aparaturze izotopowej.

Ponad to z punktu widzenia ochrony radiologicznej jest ona bezpieczniejsza poniewaz emituje
promieniowanie X tylko wtedy gdy jest zasilana energig elektryczna.

Z doswiadczenia jednak wiemy ze nie tak do konca jest rozumiana specyfika dziatania tego
urzadzenia, co pozwolito by unikng¢ wiele niepotrzebnych awarii.

Promieniowanie X zostato odkryte okoto 100 lat temu przez pana Rontgena , i od tego
momentu notuje sie powstanie pierwszych konstrukcji lamp i aparatéw rtg. ktére w miare
rozwoju nauki mocno sie przeobrazaty.

Oczywiscie promieniowanie X, definiowane na rézne sposoby w zaleznosci od literatury jest
emitowane celowo nie tylko przez lampy rtg. ale przez nastepujgce urzadzenia techniczne:
akceleratory czastek ,izotopowe zZrodta promieniowania rtg., zrodta przetwornikowe [3-X.,
bomba termojadrowa.

W aparacie rtg. zrédtem promieniowania X jest lampa rtg. gdzie wykorzystane jest zjawisko
emisji promieniowania na skutek bombardowania szybkimi elektronami tarczy metalowe;.
Lampa rtg. jest przyktadem urzadzenia technicznego, ktére nie pracujac przez dtuzszy czas
pogarsza swoje parametry techniczne- stad trenowanie(wygrzewanie) lampy.

Do przy$pieszania elektronow w lampie rtg. stosowane jest wysokie napiecie, ktore stanowi
najwieksze zmartwienie dla konstruktoréw aparatury rtg. ,a mianowicie jak zbudowac

urzadzenie rtg. zeby cze$¢ wysokonapieciowa (najwazniejszy element urzagdzenia) posiadata
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wysokie parametry radiograficzne przy jednoczesnie matej wadze i gabarytach.

Z tego powodu powstaty rézne rozwigzania aparatury rtg., a mianowicie:

- statoprgdowe , zmiennoprgdowe

- kotpakowe , gtowicowe

- jednobiegunowe , dwubiegunowe

W/w rozwigzania pozwalajg réwniez na uporanie sie z takimi problemami jak chtodzenie,
wydajnosc¢ , widmo promieniowania i zminimalizowanie ubocznego promieniowania rtg.
ktérego moc z odlegtosci 1Tm od powierzchni aparatu przy zamknietym okienku zgodnie z
przepisami mierzy i podaje producent.

Podstawowe znaczenie dla wytrzymatosci dielektrycznej czesci wysokonapieciowej ma
zastosowanie odpowiednich materiatbw o napieciu przebicia 250-280 kV/cm takich jak olej
transformatorowy (przygotowany w procesie prézniowym), gaz izolacyjny SF 6, ceramika,
tworzywa oraz niska proznia stuzgca jako doskonaty dielektryk w lampie rtg., oraz czynnik do
suszenia czesci WN.

Postep w dziedzinie inzynierii materiatowej stosowanej w technice WN. sprawit ze gtowica
300 kV w latach 1960-70 wazaca 100 kg, dzisiaj wazy 29 kg.

Przy eksploatacji tego typu urzgadzen niezbedne jest funkcjonowanie serwisu , ktéry w petnym
zakresie wykonuje: naprawy, przeglady , pomiary diagnostyczne oraz sprawdzenia okresowe.
Niezbedne jest posiadanie komér prozniowych , ktére by zapewniaty suszenie gtowic ,oleju lub
kotpakéw w temp. 55° C oraz 0,1mmHg w przypadku urzadzen starszych i 0,001mmHg

w przypadku urzgdzen nowoczesnych. Serwis nasz dzieki w/w urzadzeniom gwarantuje
wysokg jakos¢ ustug i to réwniez w przypadku urzadzeh nowoczesnych. Niezbedna jest
wysoka czystosc¢, doktadnos$¢ oraz komfortowe warunki pracy serwisantow.

Wiekszos¢ awarii aparatury rtg. zaczyna sie na skutek ostabienia wytrzymatosci dielektrycznej
izolacji WN. w lampie rtg.( brak trenowania ) lub generatorze. Aby tego unikna¢ nalezy
trenowacC lampe rtg. zgodnie z procedurg producenta, oraz sprawdzac cidnienie izolaciji
gazowej w aparaturze gazowej lub w putapce powietrznej sprawdzac¢ obecnos¢ pecherzykdw
.powietrza” ktére w oleju pod zadnym pozorem znajdowac sie nie mogg. Pilnowanie w/w
uchroni nas od kosztownych wymian lamp rtg. lub elementow

generatorow WN.

Nie mniej wazne pomiary diagnostyczne, sprawdzenia okresowe oraz pomiary wielkoSci
ognisk lamp rtg. sg wykonywane w naszym serwisie.

W szczegolnosci pomiar wielkosci ogniska lampy rtg. zgodnie z normg EN 12543 technikg
kamery otworkowej ma wazne znaczenie, poniewaz jego wielkos¢ w trakcie eksploatacji

aparatu sie zmienia i bazowanie na wielko$ci podanej przez producenta dla nowej lampy jest
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btedem tym bardziej ze dla nowych lamp byly one wykonywane zgodnie z normag IEC 336
obowigzujaca dla aparatéw medycznych.
Przyblizenie w/w probleméw na pewno sprawi ze aparatura bedzie lepiej, bezawaryjnie

eksploatowana, a praca bedzie bezpieczniejsza.

Laboratorium Dozymetrii Indywidualnej i
Srodowiskowej (LADIS)

Instytut Fizyki Jadrowej Polskiej Akademii
Nauk Krakéw

R. Kope¢, m M. Budzanowski

B. Obryk, P. Olko, A. Wozniak

KIERUNKI ROZWOJU W INDYWIDUALNEJ DOZYMETRII TERMOLUMINESCENCYJNEJ

Laboratorium Dozymetrii Indywidualnej i Srodowiskowej IFJ PAN w Krakowie prowadzi
pomiary dawek dla pracownikédw znaczacej liczby placowek w Polsce. Pomiary dawek
indywidualnych oraz dawek srodowiskowych sg prowadzone za pomocg metody
termoluminescencyjnej przy uzyciu detektoréow MTS-N (LiF:Mg,Ti); i MCP-N (LiF:Mg,Cu,P).
Analiza pozioméw dawek dla wzrastajacej liczby osob objetych kontrolg wykazuje, ze
sporadycznie, lecz regularnie zdarzajg sie przypadki przekroczenia dawek granicznych
przewidzianych w ustawie. Wymaga to ciggtego rozwoju i poprawiania jakosci. Rejestrowanie i
analizowanie przypadkow przekroczenia pozioméw dawek granicznych przewidzianych w
Prawie Atomowym jest niezbednym elementem nowoczesnej kontroli radiologicznej. Jednym z
obiecujacych aspektéw w dozymetrii indywidualnej jest wykorzystanie

termoluminescencyjnego czytnika z kamerg CCD.

M. Puchalska, M. Budzanowski Laboratorium Dozymetrii Indywidualnej

P. Bilski, P. Olko i Srodowiskowej (LADIS)
Instytut Fizyki Jadrowej Polskiej Akademii Nauk
Krakow

DOZYMETRIA W KOSMOSIE

W celu oszacowania narazenia o0sOb pracujacych z promieniowaniem jonizujgcym
w radiologii interwencyjnej, pracach izotopowych oraz chirurgii stosuje sie¢ dawkomierze
pierscionkowe. Odczyt tych dawkomierzy pozwala wyznaczy¢ indywidualny réwnowaznik
dawki na skére Hp(0,07).
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W Laboratorium Dozymetrii Indywidualnej i Srodowiskowej IFJ PAN pomiary takie
prowadzone sg od 2003 roku. Metoda stosowana w LADIS oparta jest na wykorzystaniu
zjawiska termoluminescencji przy uzyciu detektoréw MTS-N (LiF: Mg, Ti).

W roku 2007 nasze Laboratorium wzieto udziat w miedzynarodowym badaniu
porownawczym dotyczgacym dozymetrii pierscionkowej zorganizowanym przez Europejskag
Grupe Dozymetryczng EURADOS.

Dtugoletnia dziatalnos¢ Laboratorium pozwala na analize poziomow dawek otrzymywanych
przez pracownikéw placéwek medycznych objetych kontrolg przez LADIS. Wyniki tej analizy

stanowig przedmiot tego opracowania.

Laboratorium Wzorcujgce Urzadzen
M. GniewoskKi Dozymetrycznych
l. Krupinski Zaktad Urzadzen Dozymetrycznych
POLON-ALFA Bydgoszcz

USLUGI WZORCOWANIA WYKONYWANE PRZEZ
LABORATORIUM WZORCUJACE URZADZEN DOZYMETRYCZNYCH
W ,,POLON-ALFA” ZAKLAD URZADZEN DOZYMETRYCZNYCH SP. Z 0.0.

Stosowanie zrédet promieniotwoérczych, urzgdzen zawierajgcych zrodta promieniotworcze
lub wytwarzajgcych promieniowanie w badaniach naukowych, medycynie, przemysle i
innych rodzajach dziatalno$ci zwigzanej z narazeniem na promieniowanie jonizujgce
wigze sie z koniecznoscig oceny tego narazenia.

Do realizacji tego zadania stosuje sie sprzet dozymetryczny (dawkomierze), ktory dla
potwierdzenia wtasciwosci metrologicznych powinien by¢ okresowo wzorcowany.
W prezentacji zostanie przedstawiony:
* podziat urzgdzen dozymetrycznych wynikajacy z aktualnych przepisow,
*  roznice miedzy sprawdzeniem, a wzorcowaniem urzadzen dozymetrycznych
* wymagania w zakresie wzorcowania dawkomierzy

«  zakres i opis realizacji ustug wzorcowania wykonywanego w LWU
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UCZESTNICY SPOTKANIA

L.p. IMIE NAZWISKO MIASTO
1| Wojciech AdamowskKi Zielona Goéra
2 | Piotr Antecki Wioctawek
3 | Daniel Aramowicz Wroctaw
4 | Ryszard Baranski Gdansk
5|Janusz Barczyk Warszawa
6 | Robert Borkowski Krosno
7 |Borys Chmielewski Katowice
8 | Dariusz Chromik Zabrze
9 | Pawet Chwalisz Wroctaw
10 |Jerzy Dyszkiewicz Biatystok
11 | Marek GniewosKi Bydgoszcz
12| Jan Galasinski Wroctaw
13 | Bogustaw Gola Gliwice
14 | Wiestaw Gorgczko Poznan
15 | Krzysztof lzydor Katowice
16 | Piotr Jagietka Dabrowa Goérnicza
17| Slawomir Joézwiak Poznan
18| Andrzej Kaminski Debica
19 |Kinga Kapecka Poznan
20 | Jozef Kawatko Swidnica
21 | Marek Ktos Katowice
22 | Tomasz Kowalczyk Wroctaw
23 | Krzysztof Koziet Ormontowice
24 | Igor Krupinski Bydgoszcz
25 | Beata Kurek Gancewska Bogatynia
26 | Maria Kubicka Poznan
27 | Kazimierz Kuzar Ledziny
28 | Mariusz Lotyla Dziatoszyn
29 | Michat tychonski Swierze Gérne

30 | Aleksander tysik Katowice
31| Klemens tysik tysik Katowice
32| Krzysztof Majda Konin
33| Patrycja Mantaj Poznan
34 | Ryszard Manka Katowice
35 | Stanistaw Marcisz Wroctaw
36 | Michat Mikos Krakow
37| Janusz Mrukwa

38| Wiestaw Ostrowicki Rybnik
39| Aleksandra Plewinska Poznan
40| Waldemar Plichta Gdansk
41 | Marcin Przybylski Ptock
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42| Monika Puchalska Krakow
43| Grzegorz Radzyminski Gdansk
44 | Tomasz Rudnicki Poznan
45| Zenon Rajniak Gdansk
46 | Wojciech Satro Matogoszcz
47 | Kazimierz Sawa Ozimek
48| Jacek Seweryn Knuréw
49 | Stanistaw Sychta Krosno
50 | Stanistaw Szary Katowice
51 | Przemystaw Szczerba Biatystok
52| Robert Szmelter Gdynia
53| Jarostaw Tadaj Biatystok
54 | Zdzistaw Wieznowski Koszalin
55| Jerzy Wojnarowicz Warszawa
56 | Jacek Wozniak Stalowa Wola
57 | Marek ZmystowskKi Bydgoszcz
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