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Zagadnienia wykladu

» Czekajace nas zmiany w systemie ochrony radiologicznej

» Historia limitow dawek
Pierwsze limity
Hipoteza LNT -zmiana filozofii ochrony radiologiczne;j

» Ewolucja zalecen ICRP 1977, 1990,2007
zalecenia ICRP Pub. 26 (1977 r)
zalecenia ICRP Pub. 60 ( 1990 r)
ICRP Pub. 103 (2007 r.)

Dyrektywa Rady UE 2013/59/EURATOM

» Hormeza radiacyjna jako czynnik weryfikujacy normy
ochrony radiologicznej

v

» Podsumowanie
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Czekajace nas zmiany w systemie e
ochrony radiologicznej o

» istotne zmiany w ochronie radiologicznej ktore musza byc
wprowadzone do prawa krajowego do lutego 2018 r.

DYREKTYWA RADY UE 2013/59/EURATOM
ustanawiajaca nowe (zaostrzone ?) normy .
ochrony przed promieniowaniem jonizujacym

Zgodnie z art. 33 Traktat Euratom (1957) ustanawiajacy Europejska
Wspalnote Energii Atomowej, projekty ustaw i rozporzadzen krajow
cztonkowskich wdrazajacych Dyrektywe Rady UE 2013/59/EURATOM
powinny byc przedstawione Komisji najpozniej do 6 listopada 2017 r.
Poniewaz ocena dokumentacji 28 cztonkow UE w tak krotkim czasie wydaje
sie niemozliwa, Komisja apelowata do cztonkow UE o wczesniejsze
przestanie projektow do wrzesnia 2017 lub nawet wczesnie;j.
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Czekajace nas zmiany w systemie
ochrony radiologicznej

» Zmiana ustawy prawo atomowe oraz szereg
rozporzadzen Rady Ministrow. :

1. Zgloszenia lobbingowe

2. Uzgodnienia
Data ostatnie] modyfikacji: 15-03-2017

3. Konsultacje publiczne

Projekt z dnia 29 maja 2017 r. Data ostatnie] modyfikacji 15-03-2017

USTAWA -~ .
4. Opiniowanie
. Data ostatniej modyfikacji: 03-03-2017
zdma.................. 2017 1.

5 Komitet Rady Ministrow do Spraw Cyfryzagi

- . . . . 1)2
o zmianie ustawy - Prawo atomowe oraz ustawy o ochronie przeciwpozarowej V>

rozpoczecie: 30-05-2017
zakonczenie: 07-06-2017

6. Komitet do Spraw Europejskich

Art. 1. W ustawie z dnia 29 listopada 2000 r. - Prawo atomowe (Dz. U. z 2017 1. poz. e
576) wprowadza sie nastepujace zmiany: 7. Staly Komitet Rady Ministréw
|
8. Komisja Prawnicza
|
9. Rada Ministrow
|
10. Notyfikagja
|

11. Skierowanie projektu ustawy do Seymu
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Czekajace nas zmiany w systemie
ochrony radiologicznej

» Nastapity rowniez zmiany w rekomendacjach
miedzynarodowych

IAEA Safety Standards

for protecting people and the environmen

SerIeS Radiation Protection and

Safety of Radiation Sources:
International Basic
Safety Standards

Jointly sponsared by
EC, FAO, IAEA, ILO, OECD/NEA, PAHO, UNEP, WHO

m@PLOIVLS

UNEP

General Safety Requirements Part 3
No. GSR Part 3

INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, VIENNA, 2014

@ INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, VIENNA, 1996
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Czekajace nas zmiany w systemie
ochrony radiologicznej

» Zalecenia ICRP z 2007 Pub.103

Annals of the ICRP ICRP Miedzynarodowa
ICRP Publication 103 Komisja Ochr ony
o g s Radiologicznej

(od 1928 r)
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OCHRONA RADIOLOGICZNA e ;
Ochrona przed promieniowaniem

» Srodki zwiazane z ograniczaniem szkodliwych skutkéw dziatania
promieniowania jonizujacego na cztowieka.

» Ograniczanie napromieniowania zewnegtrznego i wniknigcia
nuklidow promieniotworczych do organizmu oraz profilaktyka
majaca na celu ograniczenie wszelkich szkéd dla organizmu
wynikajacych z napromienienia lub skazen.

[ISO 921/97 (radiological protection)]

» Od odkrycia promieniowania i promieniotworczosci mingto ponad
120 lat, a standardy ochrony przed promieniowaniem oraz filozofia
rzadzaca tymi standardami ewoluowaty skokowo.
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limitow dawek

promienie x, odkryte przez
niemieckiego fizyka Wilhelma
Konrada Roentgen’a

8 listopadal 895 (122 lata)

Coo T 8 Sl Yl Jin & d D Sl
Fopow sos. Gog Bo i fivma
N e G Afh e L

radiograf reki prezentowany e o _..‘
w 1986 roku na wyktadzie : ‘
W. Roentgena o wykryciu

promieniowania X

promieniotworczos¢ w 1896 w Paryzu.

W swoim laboratorium
klisza fotograficzna nalezaca do
Becquerela, ktora zostata zaciemniona
przez promieniowanie jadrowe soli
uranu.
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Aparat rentgenowski

200 kV;

dawka w wiazce 0.3 Gy/min

Po 20 min zaczerwienienie skory 6 Gy
| 10 min oparzenie lll stopnia (~30 Gy)

dla porownania srednia dawka roczna od

radiografiaw 1910 r tfa promieniowania rece wezesnych radiologow po

10 000 razy mniejsza otrzymaniu wysokich dawek
promieniowania

Kalibracja aparatow rentgenowskich na podstawie stopnia zaczerwienienia skory reki
operatora bezposrednio wktadanej w wiazke
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HISTORIA LIMITOW DAWEK e
Pierwsze limity A

1902 r. zaczernienie plytki fotograficznej 100 mGy d-! [30 G rok-']
1924 r. ,tolerance dose” 20 mGyd-' [ 0,7 G rok'']1 - 1/100 ED

Artur Mutsheller (American Roentgen Ray Society) ,,tolerance dose”™

erpey )

>

v

ekspozycja catego ciata bez szkodliwych efektow (wsp. bezp. 10)
» 1934 r. pierwszy standard ~10 mGy d"' [ 0,3 G rok-']

U.S. Advisory Committee on X-ray and Radium protection
» 194Ir. uzupetnienie standardu o dopuszczalna zawartosé radu
Ra-226 w ciele (3.7 kBq)
» 1944 r. uzupetnienie o dopuszczalna zawartosé plutonu Pu-238

(~ I'l kBq) - ekwiwalent Ra-226

» 1945 r. wsp. bezpieczenstwa /5 uzupetnienie o dopuszczalna
zawartos¢ plutonu Pu-238 (~ 2.2 kBq) Manhattan Engineer District

Hanford zawarto$é plutonu Pu-238 (~ | kBq)
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HISTORIA LIMITOW DAWEK e
Pierwsze limity A

» 1949 r. Konferencja w Chalk River, Ontario: USA,
Wielka Brytania, Kanada

» Tripartie report:

nowe koncepcje odnosnie okreslenia dawki, RBE dla roznych
typow promieniowania, dawka pochtonieta w funkgcji energii fotonu
i gtebokosci w tkance (deep dose), radiotoksycznosc plutonu,
cztowiek standardowy (reference man), limity dawek od
zewnetrznej i wewnetrznej ekspozycji:

absorbed dose [rad],

dose-equivalent [rem],
relative biological effect [RBE]
limit dawki na skore 300 mSv rok!
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Pierwsze limity

» lata 1950-te na podstawie analizy danych oséb ocalatych po
wybuchach bomb atomowych w Hiroszimie i Nagasaki (nigdy nie
zaobserwowane) powstaje hipoteza wptywu promieniowania na
zmiany genetyczne u ludzi co prowadzi do dalszego obnizania
limitow dawek

1957 r. limit dawek rocznych narazonych zawodowo 50 mSv rok-!

> ICRP Migdzynarodowa Komisja Ochrony Radiologicznej (od 1928 r.)
» 1958 r. limit dawki Zzyciowej dla 0séb narazonych zawodowo (18-65 lat)
2350 mSv

» _limit rocznych dawek otrzymywanych przez ludnosé 5 mSv rok’!

NCRP - National Committee on Radiation Protection and Measurements
1960 r. 5 mSv rok-! (dla pojedynczej osoby w populacji)
oraz |,7 mSv rok jako sredniej dla catej populac;ji

Federal Radiation Council
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HISTORIA LIMITOW DAWEK &)

Hipoteza LNT -zmiana filozofii ochrony radiologiczn/éj

» 1961r. badania epidemiologiczne populacji 0séb ocalatych po
wybuchach bomb atomowych w Hiroszimie i Nagasaki
wykazaty zwiekszong liczbe guzow (litych) rakowych i
biataczki.

» prowadzito to do radykalnej zmiany filozofii ochrony
radiologicznej od ,,praktycznego” stanowiska przestrzegania
limitow w celu aby zabezpieczyc sie przed bezposrednim
niszczacym tkanki oddziatywaniem promieniowania na organizm
ludzki (tzw. skutkami deterministycznymi) do przyjecia hipotezy
liniowego bez progowego (linear no-threshold, LNT)
oddziatywania promieniowania na zdrowie cztowieka i eliminac;ji
ryzyka raka dla narazonych zawodowo oraz ludnosci.
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HISTORIA LIMITOW DAWEK (&)
Hipoteza LNT -zmiana filozofii ochrony radiologicznej
» Podstawgq hipotezy LNT byly dwa zatozenia:

» |I. nawet najmniejsza dawka promieniowania jonizujacego
wywotuje uszkodzenia DNA i mutacje;

» 2. zwiekszona liczba mutacji prowadzi do wzrostu liczby

zachorowan na raka - model rozwoju nowotworow ktory
zalezy bezposrednio od mutacji somatycznych

» W latach 1977, 1990 i 2007 pojawity sie kolejne tzw.
rekomendacje ICRP w ktorych nastepowata dalsza
,rozbudowa” systemu ograniczania (kontroli) dawek.

Wprowadzono wspotczynnik ryzyka smierci w wyniku raka
indukowanego promieniowaniem |- 102 Sv'! na rok co przy
utrzymanym limicie 50 mSv rok-! daje ryzyko 5 zgonéw na 10 000 oséb

(w oryginale limit ten wynosit 5 rem a wspétczynnik ryzyka 10 rem™)
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Ewolucja zalecen ICRP

wg. zalecen ICRP Pub. 26 (1977 r.), ICRP Pub. 60 ( 1990 r. ), L :
ICRP Pub. 103 (2007 r.)

WV ciagu 30 lat ICRP trzy razy wydawata zalecenia istotnie
zmieniajace kryteria Ochrony Radiologicznej

Zaleceniaz 1977 Pub. 26 Zaleceniaz 1990 Pub. 60 Zaleceniaz 2007 Pub. 103

Annals of the ICRP Annals of the ICRP

Annals of the ICRP

ICRP Publication 103

@ 2007 Recommendations of the International
Commission on Radiological Protection

Pergamon Press Freers
New York Frankfurt S

Seoul - Sydney + Tokyo

ok
:w.’q' Pergamon Press oxroro - New vorx - FRANKR
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Solid Cancer Mortality in Atomic Bomb Survivors
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HISTORIA LIMITOW DAWEK

Hipoteza LNT -zmiana filozofii ochrony radiologicznej

Colon Dose, Gy

¥
’q
3

Umieralnosc na raka w kohorcie
ABS wg pracy Ozasa i wsp. 2012,
z przyjeciem jako zero poziomu
ekstrapolowanego z umieralnosci
przy niskich dawkach,
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Ewolucja zalecenn ICRP 9
ICRP Pub. 26 (1977 r.) R

» po raz pierwszy wprowadzono rozroznienie migdzy
»Stochastycznymi™ oraz "nie-stochastycznymi,, skutkami
promieniowania

» wprowadzono ilosciowa oceng ryzyka nowotworow:
czerwony szpik
kosci, powierzchnia kosci
p’ruca
tarczyca
piersi
inne tkanki

wspotczynnik ryzyka smierci na raka indukowanego
promieniowaniem |- 102 Sv*! na rok

przy utrzymanym z 1957 r. limicie 50 mSv rok™! daje to ryzyko 5
zgonow na raka w populacji 10 000 oséb
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Ewolucja zalecenn ICRP 9
ICRP Pub. 60 ( 1990 r.) R

» modyfikacja terminu skutkow ,,nie-stochastycznych”
obecnie zwanych ,,deterministycznymi”
skutek deterministyczny to skutek zdrowotny promieniowania
posiadajqcy ,,w zasadzie” dawke progowq powyzej ktorej ostrosc¢
skutku zwieksza sie wraz z wartosciq dawki

» modyfikacja skutkow ,,stochastycznych™: |3 organow
plus gonady

podnlesmnu wspotczvnnlk ryzyka zgonu: nara ka W skutek promlenlnwa hia
e e ikl dla ludnosciz -0.01 Svdo0.058v? BAARARERL e |
’ ' dla narazonych zawoduwo 2 0.01 erl do 0 04 Sv ' 3

oraz wspoiczvnnlk ryzyka Zmian cech dzledzlcznych
dla Iudnnscl z 0.004 Su 1do 0 01 SV‘1
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Ewolucja zaleceni ICRP &)
ICRP Pub. 60 ( 1990 r.) A
Szkoda radiacyjna (detriment)

Catkowity uszczerbek zdrowia grupy osob i ich
potomstwa bedacy wynikiem narazenia na
promieniowanie tej grupy osob.

Szkoda radiacyjna jest koncepcja wielowymiarows3 a je;

podstawowymi sktadowymi sa wielkosci stochastyczne:
prawdopodobienstwo wystapienia smiertelnych
nowotworow mogacych byc wynikiem napromieniowania,
wazone prawdopodobienstwo wystapienia nowotworow nie
powodujacych smierci,
wazone prawdopodobienstwo powaznych efektow
dziedzicznych i skrocenie zycia w wyniku powstatego
uszczerbku.
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Ewolucja zalecen ICRP
Porownanie zalecen ICRP Pub. 23 z 1977
i zalecen ICRP 1990 pub. 60

B3

L polskieg,

2

Indywidualne Dawki Graniczne (Individual Dose Limits)

r Rodzaj ekspozycii:

Zalecema 1977 (ICRP Pub. 26)

Zalecenia 1990 ( ICRP: pub 60)

T R : 3 ;

oraz Ia\";:'J::st‘:f:::iazf:':::“‘t"r’j‘-*?:::::r'-) .............. 50 ““S“yjmk(a ........... iiﬁ%é{\?ﬁ ‘?)'.‘F‘?S.'?.f? lat: <50 mi\:/.fp.k)_

Epo;edynczy organ (za wyjatk:em) 50_0 “rpég/qu{"' : wycofane

: ‘ . soczewki oka 300 mSv/rok 150 mSy/rok? :

............................ “sKOry"| - 20'Sy [W okresie 7ycia) | 500 mSy/rokd
rak oraz stép Ll = 500 mSy. rokz’ :

fKoblety W uqzy """"" """"

1 mSv od wmknu:c radlonuklldow

;Narazenle ludnosci
1985 Parls Statement

Sv/rok o ilé $rednia w ciggu caiego
zyc;a < 1m5v/rok}

1 mSv/ rok(> wartodci oile Srednla w
‘ciggu’ 5 lat< 1mSv[ rok)

.9919'-’_1)'_092! organ (za wyiatkiem) - .5_0_ mSy/ _ro_k. AL wycofane :
. soczewki oka | : j 15 mSv/rok
: :skory M: 0,01 50 I'TISV} rok

! dawka efektywna (skuteczna) 2 dawka rownowaina
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Ewolucja zalecen ICRP
Porownanie zalecen ICRP Pub. 23 z 1977
i zalecen ICRP 1990 pub. 60

Wspotczynniki wagowe tkanek wy

Zalecenia 1977 Zalecenia 1990
ORGAN (ICRP Pub. 26) ORGAN (ICRP Pub. 60)
tarczyca, skora,
powierzchnia kosci AL powierzchnia kosci i
pecherz,
piersi,
pluca, 0.12 w
: . gtroba, 0.05
szpik kostny orzefyk,
tarczyca,
ptuca,
oiersi 0.15 szpik kostny, 0.12
jelito grube,
zotadek
pozostate 0.30 pozostate 0.05
gonady 0.25 0.2
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Ewolucja zalecen ICRP
Poréwnanie zalecenia ICRP Pub. 23 z 1977 &&§
i zalecenia ICRP 1990 pub. 60 )

wycofario 500 mSv-rok! na pojedynczy organ poniewaz ograniczata
go dawka gramczna efektow stnchastycznych 20 mSverokt o

. [50 mSv-rok™? w 1 rﬂku]
rnczne dawkl granlczne dla soczewek oka

® narazeni zawodowo 500 mSv- rok’
| ~ ®  |udno$¢ 50 mSv-rokt ; ;
“dla ludnoéci 10 razy mniejsze od dawek gramcznych dla . .
narazonych zawodowo? ( czy nie powinien byc jeden prog ?)
Argumentacja ICRP: dawki graniczne dla ludnosci uwzglednla ja:
- 5dz:eci —wieksza promienio wrazliwos¢=x (2+5) .. S
d’fuzszy czas ekspozy{:ji Iudnnsu niz narazonych zawndﬂwca X2

20 mSv: ruk 1 100 ITIS‘H' 5 lat? [max 50 mSy w 1 ruku]
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Ewolucja zalecei ICRP 9
ICRP Pub. 103 (2007 r.)

» Zalecenia ICRP z 1990 r, powtorzone w publikacji ICRP z 2007 r oraz
wprowadzone do Dyrektywy Rady UE 2013/59/EURATOM, gdzie
podtrzymano trzy kluczowe zasady ochrony radiologicznej, stosowane do
wszystkich w/w warunkow narazenia.

»ma”u.r” e ]

cziowmeka na promieniowanie, nie moze by¢ zaakceptowana o ile korzysci dla
-poszczegolnych 0sob lub dla spotecznosci wynikajgce z kontynuacji lub -~
rozpoczec:a dziatalnosci nie przewyiszaja sz kody (detrlment) (Iacznle ze szkoda
radiacyingy wyiinajgie 2 teyunaancich

'‘OPTYMALIZACIJA (optimisation) : planowana odniesionado konkretnes‘

zrodta promieniowania dziatalnos¢ powinna by¢ ograniczona (constrained) tak
aby ograniczyc dawkl lndwldualne {dgse constraint) Iub ogramczyc ryzyko

.............................................................................................

AR

dalsze obmzeme staje sie mme; lstotne niz ponoszone z tego powodu kosztv
akanomiczne lub socjalne.

ZASTOSOWANIE DAWEK GRANICZNYCH (li mltatlonp Wartosc
indywidualnej dawki efektywnej lub rownowaznej, otrzymanej w waru nkach
planowanego narazenia przy pracach z jakimkolwiek znajdujacym sig pod -
kontrolg Zrédtem, za wyjatkiem narazenia medycznego pacjentéw, nie moze
przekroczyc odpovwedmch poztomow okreslonych przez Komls;e :

Jubileuszowa Sesja Naukowa PTBR, Warszawa 29 czerwca 2017 r. 23



Ewolucja zalecenin ICRP e
ICRP Pub. 103 (2007 1. o

POCZE[WSZ? od publlkaql zalecen Z 1977 Pub. 26 zwrncano uwagq na

. fakt, ze. wdrozenle OkrESIBHEJ technologu padlega procesowi......... b
analizy kosztow i zysku oceny optacalnosci dla OkrES|DI"IEJ ' '
Jednnstkl GrganlzacwnEJ Iub spofeczenstwa | '

1990 r padelmawano praby rozszerzenia systemu ochrany g
radmlogmznel na inne rndzaje warunkow narazenia: '

® ochronaludnosci w wyjatkowych warunkach narazenla ( mergencue )—
gdzie dawki graniczne nie maj3 zastosowania '
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Ewolucja zalecen ICRP
ICRP Pub. 103 (2007 r.)

Sformallzowany proces optymallzac |

___________ ........ - marginalbenefit |-
5 , : : - korzysé kraficowa |- : : : ' :
: N et
! " . "g
i francuski ekonomista = | cost
! Jules Dupuit {1804-1866) ] marginal cos
; : : o koszt kram:uw'gr
; o - koszty manSy
: 5“'“" RE'”"“ Serles = {leczenia nowotworow
: : ‘G
: ‘g indukowanych
5 g promieniowaniem)
- : "

B
Fal

: nptlmlzatlun of ) : : : ) : . : :
| - RO Radiation Protectton -~ nakfadylub srodki na-zabezpieczenie przed narazeniem -
- In the Control of : : 3 : : : Z : )
ﬂcuupatlnna] Etpnsure
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Ewolucja zalecenn ICRP { 3 B

ICRP Pub. 103 (2007 r.)

» Zalecenia ICRP z 1990 r, powtorzone w publikacji ICRP z 2007 r oraz

wprowadzone do Dyrektywy Rady UE 2013/59/EURATOM

Objasnienie roli ogranicznika dawki w procesie optymalizacji

 ogranicznik dawki gwarantuje ze w procesie optymalizacji

. planowanych warunkéw narazenia nie tworzg sie ,niezgodnosci”
' (inequities ), to znaczy nie zachodzg przypadki, ze niektdre osoby w

- schemacie optymalizacji mogg byc narazone na dawki znacznie
przewyzszajgce srednig bliskie lub przekraczajgce limit dawki

: SREDNIA ;
14 i' t t

.
L

3 ............................................. ;
210 1o
ES B
£ L S s
i “LINIT DAWKI- B -
a : &
8 i
= =
2
| Illl-..g : u
18 0 ‘25 30 35 a0 :
____________________________ DAWKI[mSv) -
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Ewolucja zalecen ICRP
ICRP Pub. 103 (2007 r.)

atzYStu, &

» Zalecenia ICRP z 1990 r, powtorzone w publikacji ICRP z 2007 r oraz
wprowadzone do Dyrektywy Rady UE 2013/59/EURATOM

Objasnienie roli ogranicznika dawki w procesie optymalizacji

Zadaniem ochrony
radiologicznej jest
zmniejszenie narazenia
ponizej poziomu zakresu
niedopuszczalnego ryzyka

Indywidualny
poziom narazenia

Optymalizacja pozwala na
obnizenie narazenia do zakresu
ryzyka dopuszczalnego.
Zastosowanie wszelkich
dodatkowych srodkow redukcji
narazenia jest nieskuteczne z
punktu widzenia kosztow
ekonomicznych i spotecznych

50 [mSv/rok] ”
B tolerov::n:ae!:: zyka
20 [mSv/rok] =
< zakres
dopuszczalnego ryzyka
1 [mSv/rok]

ryzyko zaniedbywalne
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Ewolucja zalecen ICRP
ICRP Pub. 103 (2007 r.)

Optymalizacja formie formalnej analizy finansowej kosztow i korzysci

T =
przyjecia mSv

Wartosc
pieniezna
1 man- sievert

W przeliczeniu
na ztotowki
w walucie (15=3.15zl)

narodowej

Belgia SCK-SCN

France EDF

{Electricite de France)

Germany

Proposal of VGB
under trial lineary

Sizewell UK

USA (NRC)
South Texas

<1 mSv 85050
1.0 [mSv] 2.0 [mSv] 467 000 211050 zt

1995 5.0 [mSv] 10.0 [mSv] $267 000 841 050 zt

10.0 [mSv] 20.0 [mSv] $1333300 4 199 895 zt

20.0 [mSv] 50.0 [mSv] $5333 000 16 798 950 zt

1.0 [mSv] 5.0 [mSv] 517 000 53 550 zt

5.0 [mSv] 15.0 [mSv] $83 000 261 450 zt

1993 15.0 [mSv] 30.0 [mSv] $1117 000 3518 550

30.0 [mSv] 50.0 [mSv] $2 500 000 7 875 000.00 zt

1.0 [msv] S0 0.00 1

1996 1.0 [mSv] 10.0 [mSv] $170 000 535 500.00 zt

10.0 [mSv] 20.0 [mSv] $1 665 000 5244 750.00 zt

1.0 [mSv] 15.0 [mSv] $500 000 1575 000.00 zt

15.0 [mSv] 50.0 [mSv] 1000 000 3150 000.00 zt

1.0 [mSv] 3.0 [mSv] $667 000 2 101 050.00 zt

3.0 [mSv] 50.0 [mSv] $1 000 000 3 150 000.00 zt

1.0 [mSv] 5.0 [mSv] $17 000 53 550.00 zt

TR 5.0 [mSv] 50.0 [mSv] $85 000 267 750.00 zt

1.0 [mSv] 10.0 [mSv] $500 000 1575 000.00 zf

10.0 [mSv] 50.0 [mSv] $25 000 000 78 750 000.00 zt

Wartoscl 1.0 [mSv] 5.0 [mSv] $17 000 50 000.00 zt
proponowane 5.0 [mSv] 15.0 [mSv] $83 000 260 000.00 z
oszacowane 15.0 [mSv] 20.0 [mSv] $1117 000 3 500 000.00 zt
CLOR 2014 20.0 [mSv] 50.0 [mSv] $2 500 000 7 800 000.00 zt
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Ewolucja zalecen ICRP
ICRP Pub. 103 (2007 r.)

b Wyréinienie wagi procesu optymalizac

S 0
- e

- ZASADA OPTYMALIZACJ l (nd nosi an do nkreslun&gn zrodia
' prnmlemuwama)- postt:pnwame w celu

ot zmme;szema lu:zbv narazunyrch ludzn ]ak ruwnlez . .

. prawdopodobienstwa potenc;alnego narazenia na pmmtemuwame
do tak niskiego poziomu jak jest to rozsadnie osiggalne czyii ponizej

ndpownedmego ugramczmka dawek ustalonego przy uwzgle,d menlu

: . The PRINCIPLE UF OPTIM'ISATION of radiﬂlugical prutectibn is defined bw,ir
... the Commission: as the source related process to keep the magnitude of

’ mdnndual doses, the number of penple exposed, and the likelihood of 5

: potential expnsure as low as reasonably achievable below the appruprlate
- dose’ canstramts wn:h ecunnmlc and sncual facturs bemg taken mtu """ e
. account. | | | |

_______________________________________________________________________________________________________________________________________
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Ewolucja zalecen ICRP
1977, 1990, 2007

Zalecenla ICRP z 2007 r.-> Dyr UE 20 I 3/59/EURATOM —> Prawo Krajowe
ETAPY PROCESU OPTYMALIZACJI‘

' gocena sytuacp narazenla uwzglednlajaca wszystkle potenqalne zrodfa narazema
® ‘wybor odpomedmch wartoéci dla ogranlczmka dawki (dose constraint ) Iub

. pozioméw odniesienia wyrazonych jako dawka él&ﬁféiiihéfdéiﬁé """""""""""
= gldentyf' ikacja mozllwych opcji ochrony : : :
® . Wybor najlepszej opcji w zakresie ust‘alonych warunkow b n 5 uneg o oa o8 five ui o Saecn e

': ;lmplementaqa wybranel opql

sytuacje kryterium optymalizacji narazeni zawodowo Ludnosé (g_rupa
‘narazenia referencyjna)

plannwane ogranlcznlk dawkl : <20 m3v : f <1 mSv :
.................................................... < 100 mSV.
wythkowe pozmm oFinlemenl‘a f < 500 mSv! 20(>) 100 mSv
| !stn.'e.lase ......... Pﬁ%l.qm.f?ﬁn!es;ﬁn!a ........ . <20msv. é..lﬁZQ;méx ...........
i'afdon 5 srednle roczne stqzenle <3Q0 Bqg- m’?' <300 B_q -m-3
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Ewolucja zalecen ICRP
ICRP Pub. 103 (2007 r.)

» Kontrowersje zwiazane z procesem optymalizacji:

brak odpowiednich zalecen i poradnikow jak oceni¢ poziom
rozsadnie osiagalny czyli ustalic odpowiedni ogranicznik dawki z
uwzglednieniem czynnikow ekonomicznych i socjalnych.

W ICRP Eub 103 (2007 r.) jak rowniez w Dyrektywie Rady UE
2013/59/EURATOM ogranicznik dawki zyskat status limitu
uzytkowego ustalanego przez organ nadzorczy

Pomimo tei , ze Komisja ICRP nie sugerowata formalnej analizy
finansowej kosztow i korzysci na podstawie zbiorowego
rownowaznika dawki (collective dose equivalent) i nie zaleca tego
podejscia jako rozstrzygajacego, subiektywna ocena organu
nadzorczego z pominigciem rachunkow ekonomicznych moze
prowadzi¢ do nadmiernych kosztow dziatalnosci ze zrodtami
promieniotworczymi.
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Ewolucja zalecen ICRP e
ICRP Pub. 60 ( 1990 r.) R

» Kategoryzacja dziatalnosci ze zrodtami promieniotworczymi i
podejmowanych srodkow ochrony na podstawie procesu

postqpowanla
... PROCESS-BASED PROTECTION APPROACH ... . . . . e
" daafalnosc (pracnces) | ' | |

nowych zrodet, drég narazenia |/Iub zmekszenle Ilczbv narazonych osob

CQ éﬁ /“T{i, wewnetrzne inh. AN ' 9

........ [_} . %\?{,} l.
| | . zewnetrzne inh. |
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Ewolucja zalecen ICRP
ICRP Pub. 103 (2007 r.)

» Kategoryzacja dziatalnosci ze zrodtami promieniotworczymi i
podejmowanych srodkow ochrony na podstawie warunkow

narazenia
| 5 - spojny system ochrony radiologicznej
R S TN A — dIa.Wszystki_ch.warUnkéwgnaraiehia.....
4 NA PODSTAWIE. 5 R
W OPARCIU o) PROCES """""""" 'WARUNKOW NARAZENIA =
' EXPDSURE SITUATIDNS |

..... lpractlcer
| R - Ipg

?dzra:‘ama mterwencyj.- ¢

J\ = planowan_e warunkl narazenia

planned exposure situations

—/ " wyjatkowe warunki narazenia = |
: emergency exposure situations
----- | ™ existing exposure situations. ..

istniejgce warunki narazenia:

T T e
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Ewolucja zalecen ICRP
ICRP Pub. 103 (2007 r.) N

Trzy rodzaje warunkéw narazenia DbEijJE]CE cafy zakres mozliwych:
scenanuszy narazen'l'a ...... 5 _________ R D TR PR PR R SETE

\{bk‘:olskiego

Ten rodzaj warunkow narazenia we wczesme;szych zafecenmch fCRP byf

akresfany jako dziatalnos¢ (practices)
= > narzedzie siuzqce do: optvmallzat:jl OGRANICZNIK DAWKI {DOSE CONSTRAINTS}

5 Wythknwe sytua{:je narazenia mergencg xgusure situations - dutyczq
sytuacji nieprzewidzianych, ktére:mogg zajs¢ podczas prowadzenie planowanej
~dziatainosci lub - dziatan prowadznnych w ztych zamiarach (aktv' o '; """""
terrurvstyczne) wymagajace natychmlastowq uwagi. :
Ten rodzaj warunkow narazenia we WCZESHIE}SZVCh zafecemach ICRP byf

N . Dkresfﬂ'ny jﬂkﬂ ;ntermncfe ( nterjfentlﬂngi ........ R
-> narzedzle sfuzace do upt\,rmallzaql POZIOM ODNIESIENIA {REFERENCE LEVEL}

. IstnIquce sytuacje narazenia s existing exposure s;tuatmns,- SRRRREREEE SERERE
warunki narazenia, ktore istmary zanim pndjetu kontrole np. narazenie od
naturalnego tta promieniowania, : narazenie w skutek skazen powstatych: po

. wypadkach jadrowych lub historycznej dziatalnosci (kopalnie uranowe)
-> narzedzie stuzgce do optymalizacji POZIOM ODNIESIENIA (REFERENCE LEVEL)

Na podstawie Dziennika Urzedowego Unii Europejskiej L 13/1{wydanie polskie )
Jubileuszowa Sesja Naukowa PTBR, Warszawa 29 czerwca 2017 r. 34
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Dyrektywa Rady UE 2013/59 /EURATOM
Zalecenia ICRP z 2007 . -> Dyr. UE 2013/59/EURATOM —> Prawo Krajowe

promlenlowanlajonlzu1q¢:Eg0 obt-.‘jquce
. O wszystkie.. rodzaje zrodef promlenlowama laczme z. tzw
: naturalnyml _ |
O wszystkle sytuacje narazenla
__________________ planowanego
® istniejacego oraz _ : : | : :
wwatkﬁwego ........... T 5 ......... 5 ......... 5 ......... 5 .....
O wszystklch poten::jalme naraionych na promlenlowame
jOﬂIZU]E!CEtZﬂ .....
pracownikow narazonych zawodowo (w tym rownfez zafogf
samolotow pasazerskich), '
_______ ;'"'pr'zeds't'aw.c.'en'|'udinosc'.“'j'“""""""""'"'““""""""'“"'“'“""'
. pacjentow poddanych medycznej procedurze radlologlcznej, |
= “ jak réwniez Srodowisko, gdzie przez srodowmko rozumie sle

rozmaite gatunkl roslln i zwierzat.
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Dyrektywa Rady UE 2013/59/EURATOM
Zalecenia ICRP z 2007 r.-> Dyr. UE 2013/59/EURATOM —> Prawo Krajowe

Istniejace warunki narazenia

Warankiinaratania Zalecenia 1990 (ICRP Pub.60) Zalece:ﬁ’ I%?;J? (ICRP
Poziomy interwencyjne Poziomy odniesienia
Radon (65)
3-10 mSv/rok <10 mSv/rok
- W domach (200-600 Bq m") (300 Bq m?)
. 3-10 mSv/rok 10 mSv/rok
-w miejscach pracy (500-1500 Bq m"?) (1000 Bq m?)

W uparcm 0 ,,Lung cancer risks from indoor expnsures tn radnn daughters
ICRP Publication 50, Ann. ICRP 17, 1987

wspnlczvnmk 20 - rnk 1 ~1 mSv - rok 1

Stwurzenle udpnwmdnlegn systemu krajnwegu ugranlczema dawek od radunu

Jubileuszowa Sesja Naukowa PTBR, Warszawa 29 czerwca 2017 r. 36



Hormeza radiacyjna jako czynnik

o

Inicjatywa Stowarzyszenie Naukowcow dla
Rzetelnej Informacji o Promieniowaniu
(Scientists for Accurate Radiation Information- SARI)

SA R Scientists for Accurate
o \I\.l. Radiation Information

Effects of Radiation, the Truth Behind the Myths

» Ryzyko zachorowan na raka dla napromieniowan sporadycznych wzrasta
powyzej dawki > 0,75 Gy (Rys. 1)

Przy wspotczynniku bezpieczenstwa 5,
ograniczenie dla sporadycznych napromieniowan 0,15 Gy (limit ??)

» Ryzyko zachorowan na raka dla napromieniowan rozciagnietych w czasie -
dawka w ciagu 5 tygodni I,5 Gy ma efekt terapeutyczny

» Dawka >2 Gy /5 tygodni - potencjalne ryzyko zachorowan na biataczke

Przy wspotczynniku bezpieczenstwa 5, ograniczenie dla
napromieniowan rozciagnietych 0.4Gy/ 5 tygodni, 4 Gy rok'!

Jubileuszowa Sesja Naukowa PTBR, Warszawa 29 czerwca 2017 r. 37
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Hormeza radiacyjna jako czynnik
weryfikujacy normy ochrony radiologicznej

Atomic Bomb Survivor Solid Cancer Mortality (Ozasa, 2012)

Corrected for -20% assumed bias in baseline cancer mortality rate

Data from (Doss 201 3)
1.2}

08} _ '

Excess Relative Risk

b + m Reduced cancer mortality at
low doses

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
Colon Dose, Gy

Non-Hodgkin's Lymphoma
Radiation Therapy Patients

0 Improved survival with addltmnal
5 100 low-dose radiation treatments
= to whole body, or half-body
o e -~ *
s 80 L "‘..,t
2 Nl
% 60 |- p --‘ —
E'E Standard Treatment to Tumor only
g 40 |-
3
c
S 20 |-
aQ Data from (Sakamoto, 2004)
D . o a1 e o a9 1 v g g d s s a1l g g alg
0 2 4 6 8 10

Years

Umieralnos¢ na raka w kohorcie ABS wg pracy
Ozasa i wsp. 2012, z przyjeciem jako zero poziomu
ekstrapolowanego z umieralnosci przy niskich
dawkach,

Zwiekszona przezywalnos¢ chorych z chtoniakiem
nieziarniczm (non-Hodgkin lymphoma), poddanych
standardowej radioterapii po dodatkowych ekspozycjach
catego lub potowy ciafa na niskie dawki promieniowania
(dane z pracy Sakamoto 2004)
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Podsumowanie
historia limitow dawek (graficznie)

Limity dawek (narazeni zawodowo i ludnosc) w okresie ubiegtego wieku
(przeliczone na obecnie obowiqzujqcejgce jednostki mSv/rok)

100000 T+
30 000 mSv/rok (100 mGy/dzien)
— (1902)
10000

_ “— | S.ARI.4000 mGy rok' [150 mGy]
-
S 1000 |700mSv/rok (1924) |~
~
>
7)) 300 mSv/rok (1934)
E |
E. 100 150 mSv/rok szpik kostny (1949) -
g 50 mSv/rok (1958)
- 10 20 mSv/rok (1990) |~ 10 mSv/rok (1990)
é ludnos¢ dla sporadycznych ekspozycji 5 mSv/rok (1960) T - - - - - - - - - -l

ILidnoéé dla ciagtych ekspozycji 1.5 mSv/rok (1960) |——

P s
ludnosé (dla ciggtych ekspozycji 1989 ); (dla sporadycznych ekspozycji 1993) 1 mSv/rok —

0,1
1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

e |imit roczny narazonych zawodowo (mSv/rok) == e |imit roczny ludnosdc sporadyezne (mSv/rok) e |imit roczny ludnodei cigle (mSv/rok)
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Podsumowanie

» Pierwsze limity dawek byty tak ustalane, aby zapobiec pojawiajacym
sie licznym wypadkom widocznych efektow promieniowania, jak np.
zaczerwienienie skory po silnych ekspozycjach w wiazce
promieniowania, pozniej limity ustalano w celu zapobiezeniu
poznym skutkom pojawienia sie raka, obserwowanego w
populacjach ludnosci, ktore otrzymaty wysokie dawki szczegolnie
przy ekspozycjach medycznych i wybuchach bomb atomowych w
Hieroshimie i Nagassaki.

» Zmiany limitow dawek jak rowniez zasad ochrony radiologicznej
nastepowaty w wyniku dwoch czynnikow:

i) nowych informacji o skutkach oddziatywania promieniowania-

Zywa materia
ii) oraz zmiana nastawienia spotecznego na akceptowalne ryz

a w szczegolnosci kierowanie sie zasada przezornosci

Jubileuszowa Sesja Naukowa PTBR, Warszawa 29 czerwca 2017 r. 40
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Podsumowanie S

» Od 2018 r.beda obowiazywac nowe przepisy Ochrony Radiologiczne;

wprowadzone obligatoryjna dla panstw cztonkowskich DYREKTYWA RADY UE
2013/59/EURATOM

DYREKTYWA RADY UE 2013/59/EURATOM ustanawiajaca podstawowe normy
bezpieczenstwa w celu ochrony przed zagrozeniami wynikajacymi z narazenia na
dziatanie promieniowania jonizujacego

bedzie wymagata radykalnych zmian w ustawach oraz wykonawczych

przepisach krajowych, ze wzgledu na zaostrzony wymaog optymalizacji dawek
dla wszystkich warunkow narazenia

wprowadza nowe trudnosci interpretacyjne limitow dawek:
ogranicznik dawki (dose constraint),
poziomy pochodne (reference levels)
kosztowne limity stezen radonu w mieszkaniach i miejscach pracy
kontrole narazenia zawodowego zatog lotniczych

Przepisy te raczej beda utrwalac radiofobig, ktorej skutkiem byty np.. szkody
gospodarcze i ktora doprowadzita do wielu niepotrzebnych cierpien i zgonow
spowodowanych przez wymuszone ewakuacje ludnosci po awariach
reaktorowych w Czarnoblu i Fukushimie
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Podsumowanie
Zalecenia ICRP z 2007 r.-> Dyr. UE 201 3/59/EURATOM —> Prawo Krajowe

DAWKA

14

ISTNIEJACE WARUNKI NARAZENIA

PLANOWANE WARUNKI NARAZENIA
DAWKA 12 ,
OGRANICZNIK
10 DAWKI
DOSE CONSTRAINT
8 0PT\'MALIZM’.IAF>
6
4 by
- {r POZIOM
POCZATEK PROCESU AUTORYZOWANY
C OPTYMALIZACII
0 ; -
CZAS
DAWKA ,

WYJATKOWE WARUNKI NARAZENIA

OPTYMALIZACIA

ODNIESIENIA
REFERENCE LEVEL

POZIOM

POCZATEK PROCESU
OPTYMALIZACH

POZIOM
INTERWENCYINY

100 200 00 a0 w00

H
I3
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ODMIESIENLA
RIFTRIANCT [FWTL
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http://radiationeffects.org/
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