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MAGICZNE StOWO ,,PROMIENIOWANIE"

» W Polsce istnieje wiele
roznego rodzaju elektrowni

» Budowa tego typu obiektu
nie stanowi elementu
gorgcej ogolnokrajowej
debaty

» Inacze] ma sie sprawa
budowy elektrowni
jgdrowe]

» Dlaczego? Kluczem do
Zrozumienia jest jedno
stowo: PROMIENIOWANIE




»PROMIENIOWANIE" A LUDZKI STRACH

Promieniowanie jonizujgce
wzbudza wsrdd wielu ludzi
stfrach

Powodem tego jest m.in.
polityka z czasdw Zimnej
Wojny

Ale wiele mitow, takich jak
np. biataczki rzekomo
wystepujgce wokot EJ,
zostato obalonych

W Polsce takze prowadzono
badania wptywu
promieniowania na zdrowie

Jak wiec o tym mowic?e




TAK, ELEKTROWNIA JADROWA EMITUJE
PROMIENIOWANIE JONIZUJACE!

» INne typy elektrowni
rowniez emitujq
promieniowanie jonizujgce

» Co wiecej, wszystko emituje
promieniowanie jonizujgce,
gdyz nie ma na Swiecie
miejsca, gdzie by ono nie
wystepowato

» Jest jedna istotna roznica:
energetyka jgdrowa w
petni zabezpiecza
kontroluje swoje substancje
promieniotworcze
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NATURALNE TtO PROMIENIOWANIA JONIZUJACEGO

TABLICA i
PLATE £

RADIOMETRIA
RADIOMETRY

» Promieniowanie jonizujgce
jest statym wszechobecnym

DAWKA PROMIENIOWANI A

GAMMA
elementem naszego GAMMA DOSE RATE
Srodowiska s,

» Poziom promieniowania tta E
nie jest staty — fluktuuje w — S
zaleznosci np. od budowy —
geologicznej, a nawet pory plo
roku

» Mapa obok pokazuje
promieniowania gamma S —
od gruntu przeprowadzone i
w catej Polsce w latach 90 @ B e S |l




NATURALNE TtO PROMIENIOWANIA JONIZUJACEGO
\ | ' "N |

W samolocie

W miescie Ramsar w Iranie W Czarnobylu...



POMIARY NATURALNEGO TtA PROMIENIOWANIA

» /rodta promieniowania jonizujgcego
znajdujqg sie wszedzie dookota nas —w
wiekszosci sg to zrodta naturalne

» Na potrzeby budowy elektrowni jgdrowej
przeprowadzono szczegotowe |
kompleksowe pomiary naturalnego tta
promieniowania jonizujgcego

» W jakim celu?¢ Przepisy + identyfikacja
sfanu zastanego

» Czas frwania pomiarow: 2 lata

Koncepcja, metodyka, wykonawstwo:
Slgskie Centrum Radiometrii Srodowiskowej,
GIG



POMIARY NATURALNEGO TtA PROMIENIOWANIA

Okres prowadzenia badan: lipiec 2017 — czerwiec 2019

Mikroskopowy system odczytu
dawkomierzy sladowych RSV60
Microscope, S/N.1150, RADOSYS
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Lokalizacja punktéw pobierania probek

X om

Pracownia spektrometrii
promieniowania gamma

Zrodto: Raport koncowy z wynikami 24 miesiecy badah
dla Lokalizacji Zarnowiec,
Gtéwny Instytut Gornictwa, Katowice, 2019.



POMIARY NATURALNEGO TtA PROMIENIOWANIA

» Ofrzymane wyniki pokazaty, ze poziom
tta promieniowania jest nieznacznie
nizszy niz srednia ogolnopolska

P < N ' » Nie zarejestrowano zadnych istotnych
= D e podniesien stezenia izotopdw
A ZAN N promieniotwdrczych w stosunku do
B S T wartosci Srednich
\ g N Wykonawca badan: Slgskie Centrum
| P =%  Radiometrii Srodowiskowej, GIG
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Przyktadowe dane: rozktad stezenia Sr-90 w prdobkach zboza

Zrodto: Raport koncowy z wynikami badan z 24 miesiecy badan dia
Lokalizacji Lubiatowo - Kopalino, Gtowny Instytut Gérnictwa, Katowice, 2019.
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ODDZIAtYWANIE RADIACYJNE ELEKTROWNI
- STANY EKSPLOATACYJNE

» Kazda elektrownia jgdrowa w trakcie swojej normalnej eksploatacji emituje
niewielkie ilosci promieniowania jonizujgcego

» Jest ono emitowane zardwno bezposrednio (od znajdujgcych sie tam

substanciji promieniotwdrczych, gtdwnie w reaktorze) jak i posrednio (w
wyniku rutynowych emisji do srodowiska, zarowno gazowych jak i ciektych)
» Jednakze emisje te nie niosqg ze sobq jakiegokolwiek zagrozenia dla zdrowia
okolicznych mieszkancow
» Przyktadowo: mieszkajgc tuz przy ptocie EJ mozna otrzymac nie wiecej niz

0,0035 mSv/rok (dopuszczalny limit — 0,3 mSv/rok)

» Dla porownania: srednie tto naturalne w Polsce: ok. 2,4 mSv/rok

Wykonawca analiz: Narodowe Centrum Badan Jgdrowych

14

Zrédto: Analiza oddziatywania radiacyjnego dia planowanej elekirowni jgdrowej w.
lokalizacji Lubiatowo-Kopalino (do 30 km od EJ), Narodowe Centrum Badan Jgdrowych, 2021.



ODDZIAtYWANIE RADIACYJNE ELEKTROWNI
- STANY EKSPLOATACYJNE

Emisje substancji promieniotwodrczych do
powietrza w stanach eksploatacyjnych
z elektrowni jagdrowej z reaktorami
AP1000

=}
N

) pomijalne oznacza wielkosci mniejsze
3,7E-8 TBqg/rok

1. Zawierajq I-131 oraz I-133.

2. Zawierajg Kr-85m, Kr-85, Kr-87, Kr-88, Kr-85, Xe-131m, Xe-133m, Xe-133, Xe-
135m, Xe-135, Xe-137, Xe-138.

3. Zawierajq postac czgsteczkowq Co-60 + Sr-90 + Cs-137 + inne.

Zrédta: [78], [134]

Izotopy

1-133
Jody razem!

Kr-87
Kr-88
Xe-131m
Xe-133m
Xe-133
Xe-135m
Xe-135
) CRIKY
Xe-138
Gazy szlachetne (bez argonu)?

C-14
Cr-51

Co-58
Co-60

Co-57, Fe-59, Ru-103, Ru-106, Sb-125, Cs-136, Ce-141

Catkowite beta-promieniotwércze (czgsteczki)?
Suma bez gazéw szlachetnych i Ar-41

1 blok
2,10E-04
3,50E-04
5,60E-04
2,40E-02
3,10E+00
1,90E-02
2,70E-02
1,40E+00
1,20E-01
1,30E+00
1,90E-01
4,40E-01
4,80E-02
8,90E-02
6,70E+00
1,78E+00
6,07E-01
1,26E+00
2,30E-07
1,60E-07
8,50E-06
3,20E-06
1,10E-06
4,40E-07
3,70E-07
9,30E-07
8,50E-07
1,30E-06
1,60E-07

pomijalne*
1,70E-05
3,65E+00

TBqg/rok

3 bloki
6,30E-04
1,05E-03
1,68E-03
7,20E-02
9,30E+00
5,70E-02
8,10E-02
4,20E+00
3.60E-01
3,90E+00
5,70E-01
1,32E+00
1,44E-01
2,67E-01
2,01E+01
5,34E+00
1,82E+00
3,78E+00
6,90E-07
4,80E-07
2,55E-05
9.,60E-06
3,30E-06
1,32E-06
1,11E-06
2,79E-06
2,55E-06
3.90E-06
4,80E-07

pomijalne
5,10E-05
1,10E+01
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PLAN WYSTAPIENIA
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ODDZIAtYWANIE RADIACYJNE ELEKTROWNI

- STANY AWARYJNE

W trakcie eksploataciji elektrowni jgdrowej istnieje bardzo niewielkie ryzyko
wystgpienia awarii

Mimo fto kazdy scenariusz awaryjny jest szczegdtowo brany pod uwage

Zastosowane rozwigzania techniczne w reaktorach generacji lll/Il1+
umozliwiajg petng kontrole nad elektrownig nawet w sytuacji wystgpienia
bardzo powaznej awarii, ze stopieniem rdzenia reaktora wtgcznie

Prawdopodobienstwo wystgpienia takiej awarii jest mniejsze niz
prawdopodobienstwo upadku duzego meteorytu

Jednakze przeanalizowano uwolnienia substancji promieniotworczych
nawet w takich sytuacjach

V
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ODDZIAtYWANIE RADIACYJNE ELEKTROWNI
- STANY AWARYJNE

» Kazdej awarii towarzyszy
emisja substancji
promieniotwoérczych

» Dla ciezkiej awarii ze
stopieniem rdzenia reaktora
emisje te nie spowodujg
m.in. koniecznosci statego
przesiedlenia ludnosci.
Bedzie jednak konieczne
wprowadzenie innych
dziatan interwencyjnych

Wykonawca analiz:
Narodowe Centrum Badan
Jgdrowych

Zrédto: Analiza oddziatywania radiacyjnego dia planowanej elekirowni jgdrowej w.

lokalizacji Lubiatowo-Kopalino (do 30 km od EJ), Narodowe Centrum Badan Jgdrowych, 2021.

Maksymalne zasieg Zewnetrzne;j
Strefy Planowania Awaryjnego
(tj. stref dziatan interwencyjnych)
w razie wystgpienia ciezkiej
awarii ze stopieniem rdzenia
reaktora reprezentatywnej dla
planowania awaryjnego, przy
zatozeniu funkcjonowania 3
blokdw jgdrowych

Gtéwcezyce

- Wariant 1 - lokalizacja Lubiatowo-Kopalino

‘:I Zewnetrzna Strefa Planowania Awaryjnego

I:l Granica gminy

a Wies
orska teczyce

m:L-ebork

/

Wiadystawowor

Krokowa

Puck

Wejherowo

Reda]

m.Wejherowo

Luzino




ODDZIAtYWANIE RADIACYJNE ELEKTROWNI

- STANY AWARYJNE

Maksymalne zasiegi stref dziatan
interwencyjnych w razie wystgpienia
ciezkiej awarii ze stopieniem rdzenia
reaktora reprezentatywnej dla
planowania awaryjnego dla
poszczegdlnych rodzajéow tych dziatan,
przy uwzglednieniu 3 blokéw
jadrowych. Wariant 1 - lokalizacja
Lubiatowo - Kopalino

0 2 4 km

sy Wariant 1- lokalizacja Lubiatowo-
2 Kopalino

Strefa czasowego przesiedlenia
Strefa stalego przesiedlenia
|_ _] Strefa ewakuacji

Strefa zakazu lub ograniczenia
—_] spozywania skazonej zywnosci i
L skazonej wody przeznaczonej do
spozycia przez ludzi

Strefa nakazu pozostania w
pomieszczeniach zamknietych

Strefa zakazu lub ograniczenia
zywienia zwierzat skazonymi
Srodkami zywienia zwierzat i pojenia
skazong woda oraz wypasu zwierzat
na skazonym terenie

Strefa podania preparatéw ze
stabilnym jodem

AR\ N

AN



ODDZIAtYWANIE RADIACYJNE ELEKTROWNI
- STANY AWARYJNE - TRANSGRANICZNIE

‘Zrodlo: Lubiatowo. Receptor: Finlandia. Start: 2005-02-10 07:00UTC
Czas dotarcia do receptora: 7 godz.

Uzyto modelu RODOS wraz z pakietami MATCH | FDMT (dawki
pokarmowe)

Przyjeto warunki dla ciezkiej awarii ze stopieniem rdzenia reaktora
reprezentatywnej dla planowania awaryjnego

Uwzgledniono panstwa: Austria, Biatorus, Bornholm (Dun.),

LD (w - Calgil L) |t TR Czechy, Daniq, Estonia, Finlandia, Holandia, Litwa, totwa,
Najszybsza trajektoria do przyktadowo Niemcy, Rosja, Stowacja, Szwecja, Ukraina i Wegry
wybranej Finlandii Maksymalna dawka jedynie od narazenia zewnetrznego:

0.29 pSv (dla Niemiec)

Z uwzglednieniem skazen wewnetrznych i dawek
pokarmowych: maksymalne dawki sg dla Litwy
(0.089 mSv dla dawki roczneji 0.18 mSv dla
dawki zyciowej)



Podsumowanie
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PODSUMOWANIE

Promieniowanie jonizujgce jest statym sktadnikiem naszego srodowiska

Wokot nas (oraz w nas) znajduje sie wiele substancii promieniotwdrczych

Kazda elektrownia jgdrowa w trakcie swojej normalnej pracy emituje
niewielkie ilosci substancji do srodowiska — nie stanowi to zagrozenia
W przypadku awarii elektrowni takie emisje mogg byc wieksze, ale
umiemy je bardzo dobrze modelowac

Ale dla reaktora AP1000 w przypadku ciezkie] awarii ze stopieniem

rdzenia reaktora emisje te nie spowodujg m.in. koniecznosci statego
przesiedlenia ludnosci. Bedzie jednak konieczne wprowadzenie innych
dziatan interwencyjnych, np. podania tabletek ze stabilnym jodem



DZIEKUJE ZA UWAGE

krzysztof.fornalski@ppej.pl

V
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Plaza Almadrava przy EJ Vandellos w Hiszpanii



OPTYMALIZACJA OCHRONY RADIOLOGICZNEJ
- PARAMEIR ALFA

» Parametr a opisuje teoretyczny materialny koszt skutkow przyjecia przez
pojedynczg osobe dawki promieniowania jonizujgcego W wysokoscCi
jednego siwerta.

» Pomaga ustali¢ zasadnosS¢ okreslenia stopnia ochrony radiologicznej w
rozwazanym obszarze — np. elektrowni jgdrowej lub regionie.

7

» Okreslenie powyzszego uzasadnienia opiera sie na zasadzie optymalizac]i
(ALARA) — redukcji narazenia bgdz jego skutkdw do poziomu tak niskiego jak
to rozsgdnie osiggalne, przy uwzglednieniu czynnikdw ekonomicznych,
spotecznych i zdrowotnych oraz stanu aktualnej wiedzy technicznej.

Wykonawca analiz: Wydziat Fizyki Politechnika Warszawska
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OPTYMALIZACJA OCHRONY RADIOLOGICZNEJ

- PARAMEIR ALFA

Warto$¢ parametru opisana jest prostym rownaniem:
a=L-P-K

L - srednie skrocenie zycia cztowieka wynikajgce z
niekorzystnego wptywu promieniowania jonizujgcego (ok. 16
lat);

P — prawdopodobienstwo wystgpienia wyzej wspomnianego,

niekorzystnego skutku — zaleznie od przyjetego modelu ryzyka
(dla modelu LNT: P = 5%/Sv);

K — kwota odzwierciedlajgca straty materialne zwigzane z
uszczerbkiem na zdrowiu cztowieka lub skroceniu jego czasu
ZyCiq.

Warto$¢ parametru a wyznaczona bazujgc na kwocie

panstwowo regulowanych odszkodowan wynosi
a = 100 000 zt/Sv.

4 COSTS

\ Total cost /

s

gy i R

Cost of
4 detriment
(¥)
Cost of
protaction
(X)

-
COLLECTIVE EXPOSURE(S)

Optimum
solution



ANALIZA ZASADNOSCI EWAKUACJI
- J-VALUE

» Analiza zyskow i straf:

» ZYSKI - korzysci z unikniecia narazenia (unikniecie okreslonych dawek
promieniowania) okreslane z wykorzystaniem parametru a;

» STRATY — koszty relokacji, zarowno materialne (fransport, zapewnienie miejsca

zamieszkania, nagta zmiana zatrudnieniq) jak i zdrowotne (stres zwigzany z
przesiedleniem).
» Wartosc¢ J-value stanowi stosunek kosztdw poniesionych wskutek relokacji do
zyskOw z niej ptyngcych: w sytuaciji, gdy przewazajq korzysci, wartos¢ J-
value > 1, natomiast gdy przewazaqjq straty, J-value < |

» Wnioski z przeprowadzone] analizy dla awarii jgdrowej reprezentacyjnej dla
planowania awaryjnego: ewakuacja mieszkancow niezasadna, jesli
uwzglednimy dziatania interwencyjne, zas relokacja niezasadna w
jakimkolwiek scenariuszu

Wykonawca analiz: Wydziat Fizyki Politechnika Warszawska



Raport niemieckich Zielonych dotyczqcy ciezkiej

awarii w polskiej EJ

I poczqgtkiem 2021 roku niemiecka Partia Zielonych opublikowata zaméwiony przez
siebie raport dotyczqcy wptywu na Europe ewentualnej hipotetycznej ciezkiej

awarii w przysztej polskiej elekirowni jgdrowej
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Google Earth

Map 3. Example of dispersion pattern from a release on the 22* March 2017
U gory: Autorzy raportu zatozyli wystgpienie praktycznie
niemozliwej do zajscia awarii, w ktérej catkowite uwolnienia
do atmosfery przewyzszajg znacznie uwolnienia z Czarnobyla
i Fukuszimy razem wziete

Po prawej: przeprowadzilismy identyczng symulacje w
oparciu o te same kody numeryczne, o te same warunki
meteo oraz te same uwolnienia do atmosfery. Nasze
obliczenia pokazaty, iz wyniki zaprezentowane przez
niemieckich Zielonych uzyskuje sie dopiero przy zatozeniu, ze
punkt uwolnienia substancji promieniotworczych znajduje sie
1000 metrow nad poziomem gruntu.

Oznacza to, ze przedstawione w raporcie Zielonych skutki
mogg miec¢ miejsce, jesli zatozymy catkowite rozerwanie
rdzenia reaktora na wysokosci 1 km i uwolnienie wiekszosci
zawartych w nim izotopow promieniotworczych —jest to po

Source » at 54.80N 18.01 E

Meters AGL

NOAA HYSPLIT MODEL
Forward trajectories starting at 0000 UTC 22 Mar 17
GDAS Meteorological Data

— 7 T T T 1 T T T T T
06 12 18 00 06 12 18 00 06 12 18 00 06 12 18
03/23 03/24 03/25

Job ID: 136543 Job Start: Fri Jan 29 11:43:06 UTC 2021
Source 1 lat.: 54.799102 lon.: 18.009338 height: 1000 m AGL

Trajectory Direction: Forward  Duration: 72 hrs
Vertical Motion Calculation Method: Model Vertical Velocity
Meteorology: 0000Z 22 Mar 2017 - GDAS1




