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Rozwd) metod | modeli do oceny ryzyka radioekologicznego
w ramach miedzynarodowego programu MAEA
MODARIA Il (2016 — 2020)

MOdelling and DAta for Radiological Impact Assessments
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ZAGADNIENIA PREZENTACII

/R CENTRALNE LABORATORIUM
OCHRONY RADIOLOGICZNE]

- Historia miedzynarodowych programow MAEA walidacji i rozwoju
metod i modeli do oceny ryzyka radioekologicznego

- Program MODARIA 11 (2016-2019) — cele i zakres dziatania

- Prace grupy 3: Ocena i Kontrola narazenia ludnosci i bioty (fauny i
flory) przy planowanych sytuacjach narazenia (m.in. rutynowych
uwolnien z EJ)

Assessments and Control of Exposures to the Public and Biota for
Planned Releases to the Environment. (routine releases from NPP)
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% PROGRAMY MAEA

Projekt MOdelling and DAta for Radiological Impact Assessments o kryptonimie
MODARIA 1l (2016-2019), jest siodmym kolejnym programem Miedzynarodowe;j
Agencji Energii Atomowej (MAEA), w ktorych od 30 lat uczestniczy CLOR,
poswieconym problematyce doktadnosci i wiarygodnosci wielkosci dawek
prognozowanych za pomocg komputerowych modeli sSrodowiska

Jest kontynuacje programu MODARIA |1 (2012-2015) i zachowujac cele i zakres
prac programu MODARIA | w wiekszym stopniu odnosi sie do nowych
rekomendacji ochrony radiologicznej MAEA.
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®  Doskonalenie metod i modeli dla oceny ryzyka radiologicznego
- testowanie, porownywanie i tworzenie modeli,
- zbieranie, analizowanie i opracowywanie danych pomiarowych

% CELE PROGRAMOW MAEA

®  Prowadzenie ocen narazenia dla planowanych, wyjatkowych i
istniejgcych warunkoéw ekspozyciji

% Wsparcie dla praktyki wdrazania wymagan nowych przepiséw

®  Forum dla wymiany doswiadczen

Seminaria sprawozdawcze CLOR za rok 2020 WARSZAWA, 30 marzec 2021
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% PROGRAMY MAEA- HISTORIA

" VAMP: Validation of Model Predictions (1988-1996)
. walidacja modeli na bazie Scenariuszy z Czarnobyla (*37Cs i 1311)
- opracowywanie nowych danych wsp. transferu radionuklidéw w srodowisku

®  BIOMOVS: BlOspheric Model Validation Study
Swedish Radiation Authority, 1991-1996

. krotkotrwate i wieloletnie uwolnienia atmosferyczne
. Scenariusz Bremen ( Charnobyl 1311); Scenariusz Fort Colins (*37Cs)
[ |

reaktory jagdrowe, sktadowiska odpaddéw statych, hatdy odpadéw uranowych (uranium mill tailings)

- BIOMASS: BIOsphere Modelling and ASSessement (1996-2001)
. scenariusze Czarnobylskie
- usuwanie skazen promieniotworczych ze srodowiska
- wieloletnie narazenie srodowiska od sktadowisk odpaddw promieniotwdrczych:
(Reference biospheres)

®  EMRAS I: Environmental Modeling for Radiation Safety (2003-2007)

- scenariusze rutynowych i nadzwyczajnych sytuacji radiacyjnych

. poradniki dla tworzenia modeli radioekologicznych, podreczniki z uaktualnionymi danymi
wsp. transferu radionuklidow miedzy poszczegdlnymi komponentami Srodowiska

|

testowanie i poréwnanie modeli dla oceny narazenia fauny i flory
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®  EMRAS II: Environmental Modeling for Radiation Safety (2009-2011)

. Referencyjna metodyka dla oceny dawek dla ludnosci
. Referencyjna metodyka do oceny dawek dla fauny i flory
. Metodyka dla oceny narazenia w nadzwyczajnych zdarzeniach radiacyjnych

®  MODARIA: MOdelling and DAta for Radiological Impact Assessments (2012-2015)
. Rekultywacja skazonych obszaréow
(Remediation of Contaminated Areas)
- Niepewnos¢ i zmiennos¢ prognozy dawek
(Uncertainties and Variability)

. Ekspozycje na promieniowanie i skutki ekspozycji dla fauny i flory
(Exposures and Effects on Biota

. Tworzenie modeli Srodowiska morskiego
(Marine Modelling)

Morze Battyckie HELCOM-MORS,
Fukushima - uwolnienie Cs-137 do Pn. Pacyfiku
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?\gg Struktura programu MODARIA I (2016 -2020)

®  REKULTYWACJA TERENOW SKAZONYCH

(Remediation of Contaminated Areas)

~

WG1: Ocena narazenia radiologicznego i podejmowanie decyzji (ustalanie strategii)
dla istniejgcych sytuacji narazenia w wyniku wystepowania podwyzszonych stezen

radionuklidéw naturalnych (NORM ) oraz dawnych miejsc skazen jagdrowych.
Assessment and Decision Making of Existing Situations for NORM and Nuclear Legacy Sites Exposure

~

-
WG2: Ocena ekspozycji radiacyjnych dziatania zaradcze w srodowisku zabudowy miejskiej
LAssessment of Exposures and Countermeasures in Urban Environments. )
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Struktura programu MODARIA I (2016 -2020)
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" NIEPEWNOSC | ZMIENNOSC PROGNOZY DAWEK

(Uncertainties and Variability)

WG3: Ocena i Kontrola narazenia ludnosci i bioty (fauny i flory) przy planowanych &
L

sytuacjach narazenia (m.in. rutynowe uwolnienia z EJ)

Assessments and Control of Exposures to the Public and Biota for Planned Releases to the Environment.
(routine releases from NPP)

WG4: Procesy migracji radionuklidow i dane dla oceny odziatywania radiologicznego na
srodowisko (Transfer Processes and Data for Radiological Impact Assessment)

WG5: Narazenie i skutki promieniowania dla bioty (fauny i flory) (Exposure and Effects to Biota)

WG6: Modele biosfery na potrzeby dtugoterminowej prognozy bezpieczenistwa dla

sktadowisk wysokoaktywnych odpadéw promieniotwodrczych (Biosphere Modelling for Long Term
Safety Assessments of High Level Waste Disposal Facilities)
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Struktura programu MODARIA I (2016 -2020)
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®  TWORZENIE MODELI SRODOWISKA MORSKIEGO
(Marine Modelling)

WG7: Ocena wptywu zjawisk charakterystycznych dla sSrodowiska oceanicznego (Pacyfik,
Atlantyk) oraz morskiego na dyspersje oraz sedymentacje radionuklidow uwolnionych w

wyniku planowych i nadzwyczajnych sytuacji radiacyjnych (Assessment of Fate and Transport
of Radionuclides Released in the Marine Environment)
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W kolejnych programach, zakres zagadnien bedgcych przedmiotem intensywnych prac
specjalistow z wielu krajow znacznie sie poszerzat, Szczegdlny nacisk potozono na
wytyczne zawarte w zaleceniach BSS [1] oraz Dyrektywie Euratom [2], ktdre to
rekomendacje zasadniczo zmienity sposdb klasyfikacji dziatalnosci ze zrodtami
promieniotwdrczymi i w konsekwencji stosowanych procedur ochrony radiologicznej:
m.in. :
® 5 tematyke modeli skazen $rodowiska w wyniku wieloletnich uwolnien
radionuklidow przy normalnej pracy elektrowni jgdrowych, w szczegdlnosci,
prowadzenie ocen narazenia dla planowanych, wyjgtkowych i istniejgcych
warunkéw ekspozycji dla flory i fauny

oddziatywania na srodowisko sktadowisk odpaddéw radioaktywnych, hatd
zawierajgcych tzw. pierwiastki promieniotworcze pochodzenia naturalnego
tzw. NORM i TENORM,

modelowanie zachowania sie trytu 3H i wegla 14C.
Okreslenie czynnikow posiadajgcych istotne znaczenie dla niepewnosci i

zmiennosci wielkosci narazenia radiologicznego przy rutynowych
uwolnieniach substancji promieniotwdrczych
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Lo SRODOWISKO ?

Zakres pojecia sSrodowiska w odniesieniu do badan fizyki i chemii pierwiastkéw
promieniotwadrczych, obejmuje zaréwno Srodowisko naturalne, jak tez srodowisko
czesSciowo bedgce wytworem dziatalnosci cztowieka.

Elementami, tego pojecia sg: cztowiek, fauna, flora, gleba, woda, powietrze, zasoby
naturalne, a takze zasoby wodne (w szczegdlnosci zwierzeta i rosliny hodowlane oraz
odpady).

W odniesieniu do oceny zmian w srodowisku w wyniku wprowadzenia przez cztowieka
,dodatkowych” substancji promieniotwérczych, termin ,Srodowisko” dotyczyt
uprzednio przede wszystkim siedzib ludzkich, a dopiero od niedawna pojecie to
zostato rozszerzone na dziko zyjgce gatunki fauny i flory [1], [2].

Dawne stanowisko (zwane paradygmatem) Miedzynarodowej Komisji Ochrony
Radiologicznej ICRP (1997) mdéwiace, ze ,,ochrona radiologiczna cztowieka, zapewnia z
duzym prawdopodobiernstwem ochrone innych zywych gatunkéw”, ulegato znaczne;j
rewizji na rzecz stanowiska, ze ochrona radiologiczna srodowiska wymaga , oceny
réznych sytuacji (scenariuszy) narazenia fauny i flory niezaleznie od obecnosci
cztowieka” oraz ,przeprowadzenia bezposredniego dowodu, ze sSrodowisko w
rozumieniu fauny i flory jest chronione” ICRP(2003).

[1] The 2007 Recommendations of the International Commission on Radiological Protection, Publication 103, Elsevier (2007).
[2] Protection of the Environment under Different Exposure Situations, ICRP Publication 124. Ann. ICRP 43(1), Elsevier (2014).
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METODYKA OCENY NARAZENIA FAUNY | FLORY

PROPONOWANE DAWKI GRANICZNE

DOE - US. Department of Energy

DOE Standard (DOE Order 5400.5 1990)
DOE Proposed Standards (10 CFR 834)

»>fauna wodna - 3 600 mGy rok?! (10 mGy 1)

>flora ladowa - 3 600 mGy rok?! (10 mGy d?1)

»>fauna ladowa - 360 mGy rok! ( 1 mGy a?)
»>fauna przybrzezna (rijparian) 360 mGy rok! ( 1 mGy d?)
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Requirement 30: Responsibilities of relevant parties specific to public exposure

3.126. Registrants and licensees, in cooperation with suppliers, in applying

the principle of optimization of protection and safety in the design, planning,
operation and decommissioning of a source (or for closure and the post-closure
period for waste disposal facilities), shall take into account:

(d) Uncertainties in the assessment of doses, especially
uncertainties in contributions to doses if the source and the
representative person are separated in space or in time.

[1] Radiation Protection and Safety of Radiation Sources: International Basic Safety
Standards, General Safety Requirements, No. GSR Part 3, Vienna, 2014,
http://dx.doi.org/10.4236/jep.2014.59077.
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Requirement 13: Safety assessment

The regulatory body shall establish and enforce requirements for safety assessment

3.31. Safety assessments shall be conducted at different stages, including the stages
of siting, design, manufacture, construction, assembly, commissioning, operation,

maintenance and decommissioning (or closure) of facilities or parts thereof, as
appropriate ......

b) To determine the expected likelihood and magnitudes of exposures in
normal operation and, to the extent reasonable and practicable, to make an
assessment of potential exposures

3.32. The safety assessment shall include a review of any uncertainties or
assumptions and their implications for protection and safety.

[1] Radiation Protection and Safety of Radiation Sources: International Basic Safety
Standards, General Safety Requirements, No. GSR Part 3, Vienna, 2014,
http://dx.doi.org/10.4236/jep.2014.59077.

Seminaria sprawozdawcze CLOR za rok 2020 WARSZAWA, 30 marzec 2021




Ker

CELE PROGRAMOW MAEA

CENTRALNE LABORATORIUM

OCHRONY RADIOLOGICZNE]

safety
Series

IAEA Safety Standards

for protecting people and the environment

Radiation Protection and
Safety of Radiation Sources:
International Basic

Safety Standards

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

- PUBI0OD

IAEA s NEA riic  UNLEP  wro

General Safety Requirements Part 3

‘g ’ INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, VIENNA, 1996

No. GSR Part 3

(&) IAEA

w International Atomic Energy Agency
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MODELE PROBABILISTYCZNE - REKOMENDACJE MIEDZYNARODOWE

PROBABILISTYCZNE
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DETERMINISTYCZNE

obliczeniowe obowigzywaty do

Deterministyczne metody

2014 r
Dawka okreslona jedna liczba

Nowe zalecenia miedzynarodowe

General Safety Requirements Part 3, IAEA

International Basic Safety Standards -

Safety Standards Series No. GSR Part 3
Dawka okreslona rozktadem

[

W celu zapewnienia niezbednego

\_

progu bezpieczenstwa prognoz
modelu tzn. gwarancji ze
uwzgledniono najbardziej
niekorzystne scenariusze zjawisk i
procesow, obliczenia prowadzi sie
biorgc pod uwage gorny zakres
97.5% progu ufnosci zakresu zmian

e

parametrow )

Lognormal

Probability
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Prace grupy WG3 w ramach MODARIA 11 (2016-2020)
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Ocena i Kontrola narazenia ludnosci i bioty (fauny i flory) przy
planowanych sytuacjach narazenia (m.in. rutynowe uwolnienia z EJ)

. Zintegrowana ocena dawek przy rutynowych uwolnieniach dla populac;ji
oraz fauny i flory
The integrated assessments of humans and biota, including uncertainties

¢ Analiza dostepnych przewodnikdow podrecznikéw i rekomendaciji
Study different Guidance
¢ Identyfikacja dostepnych modeli komputerowych
Compile information on available Codes
¢ Wybranie takiego scenariusza gdzie ocena dawek otrzymywanych przez

przedstawicieli fauny i flory jest konieczna (ma sens ?)
Reference Installations & Scenarios

¢ Przeprowadzenie obliczen modelowych
Practical Examples
¢ Ewaluacja wynikow, porownanie modeli
Benchmark
¢ Rekomendacje dla MAEA odnosnie przysztych wymagan oraz problemoéw
Gaps
Seminaria sprawozdawcze CLOR za rok 2020 WARSZAWA, 30 marzec 2021 e
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Zintegrowana oceny dawek dla tzw. grupy referencyjnej populacji
oraz mocy dawek dla referencyjnych przedstawicieli fauny i flory
przy rutynowych uwolnieniach radioizotopdéw z roznego typu
obiektow jadrowych

SCENARIUSZ UWOLNIEN DO SRODOWISKA

¥

MODELE OBLICZENIOWE

4 \°

DAWKI DAWKI
DLA ROZNYCH GRUP WIEKOWYCH DLA REFERENCYJNYCH
ORAZ GRUP POPULACJIO PRZEDSTAWICIELI
ODMIENNYCH ZWYCZAJACH FAUNY | ELORY
GRUPA REFEREI&CYJA

o)
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Prace grupy WG3 w ramach MODARIA 11 (2016-2020)
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UCZESTNICZACE W PROGRAMIE MODELE KOMPUTEROWE

¢ model francuski IRSN SYMBIOSE- modutowy z wbudowanym pakietem
probabilistycznym MC, umozliwiajgcy rowniez analizg przestrzenng wynikow,
byt traktowany jako model referencyjny poniewaz uzywany byt do obliczen
Scenariusza Chinon, rédwniez opracowanego przez IRSN

¢ model stowacki ESTE Al f-my ABMerit, bazujacy na platformie GIS, z
mozliwoscig powadzenia obliczen probabilistycznych

¢ model hiszpanski CROM rozwijany w CIEMAT, w ramach projektu STAR z
wbudowanym pakietem probabilistycznym MC, natomiast nie posiadajacy
sub-modelu HTO, OBT oraz 14C, http:\\cromerica.ciemat.es

¢ model polski CLRP (routine releases) oparty na platformie EXEL Microsoft
Office 365 z probabilistycznym modutem wspomagajgcym Crystal Ball Oracle.
Podstawowe parametry wejsciowe modelu oparto na publikacjach SRS 19
(2001), TECDOC 1616 (2010), TRS 472 (2010).

¢ model angielski rozwijany w PHE (Public Health England): PC-CREAM oraz
MS EXCEL (BIOTA)

¢ argentynski ARN (Autoridad Regulation Nuclear) PC CREAM & EXCEL (fauna i

flora)
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OPRACOWANE SCENARIUSZE TESTOWE

1. CHINON SCENARIO (uwolnienia do atmosfery i rzeki Loary z EJ w
CHINON (4 bloki PWR 900MW) - opracowat IRSN

PWR Chinon B Reactor
Lnits 3.4 Units 1.2
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Prace grupy WG3 w ramach MODARIA 11 (2016-2020)

% CENTRALNE LABORATORIUM
R OCHRONY RADIOLOGICZNE) —
OPRACOWANE SCENARIUSZE TESTOWE

2. CADARACHE CENTRE SCENARIO (uwolnienia do atmosfery i rzeki
Durance) - opracowata CEA

4 Release point

{

: Durange,

~

francuskie centrum badan nad energetyka jgdrowg nalezace do CEA.
21 statych instalacji jadrowych, w tym reaktory jgdrowe (np. Pegase, Rapsodie), przechowalniki odpaddéw
jadrowych, placowki przetwarzania materiatéw jagdrowych.

W 2005 osrodek zostat wybrany na miejsce budowy ITER — najwiekszego badawczego reaktora
termojadrowego.
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Prace grupy WG3 w ramach MODARIA 11 (2016-2020)

% CENTRALNE LABORATORIUM
R OCHRONY RADIOLOGICZNE) —
OPRACOWANE SCENARIUSZE TESTOWE

3. Scenariusz AUBE uwolnienia do atmosfery i do rzeki Noues d’Amance
ze sktadowiska odpaddéw promieniotworczych (nisko i Srednio
aktywnych) opracowata (CSA-ANDRA)
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% Prace grupy WG3 w ramach MODARIA 1l (2016-2020)
R

OPRACOWANE SCENARIUSZE TESTOWE

3. Scenariusz ATUCHA - uwolnienia do atmosfery i do rzeki Parana de las
Palmas z argentynskiej elektrowni jgdrowej HWR (siemens) ; 362 Mwe,

moderator cigzka woda - opracowata ARN (Argentynska Agencja
Nuklearna)

# \\ "‘ E
Wy -, 5
italGlobe . C()()qlc eal'th
C

Alt. ojo 593 km
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% Referencyjne pozycje literaturowe dot. modeli

SIUUUWISKd

LAEA-TECDSS-1ETE

Safety Reports Series

Quantification of Radienuclide

Transfer in Terrestrial
and Freshwater Environments
for Radiclogical Assessments

Generic Models for

Use in Assessing the Handbook of Parameter
Impact of Discharges of Values for the Prediction
Radioactive Substances of Radionuclide Transfer in
Terrestrial and Freshwater

to the Environment :
Environments

@ International Atomic Energy Agency, Vienna, 2001 @ IAEA

| aenrtons ke Grrgy Agrety
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Rozwd) metod | modeli do oceny ryzyka radioekologicznego
w ramach miedzynarodowego programu MAEA
MODARIA Il (2016 — 2020)

MOdelling and DAta for Radiological Impact Assessments

Dzigkuje za uwage

Pawet KRAJEWSKI
krajewski@clor.waw.pl

WG 4
Radloecologlcal WG5S
ntegrate Exposure and
assessmen effects to biota
or public
nd biota
sph delling for
ste ilities
inati
in urban '

Grazyna KRAJEWSKA
krajewska@clor.waw.pl
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