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Streszczenie

Panstwowy Wojewodzki Inspektor Sanitarny na podstawie ustawy — Prawo atomowe zapewnia wsparcie merytoryczne
wojewodzie w zakresie: pomiaréw dozymetrycznych i spektrometrycznych na miejscu zdarzenia radiacyjnego, oznaczen
laboratoryjnych, interpretacji wynikow i analiz, oceny zagrozenia i rozwoju sytuacji awaryjnej, opracowania projektu
informacji wyprzedzajacej dla ludnosci. Ponadto wspélpracuje z wojewoda w zakresie ewentualnych dzialan interwen-
cyjnych typu: ewakuacja, podanie preparatéw ze stabilnym jodem, wydanie zakazu lub ograniczenia spozywania ska-
zonej zywnosci i skazonej wody przeznaczonej do spozycia. Zakres potencjalnych dzialan jest wigc szeroki i wymaga
kompleksowej wiedzy analitycznej. W artykule omdéwiono dzialania zwigzane z postepowaniem w zdarzeniach radia-
cyjnych, praktyczne aspekty zwigzane z: wyszukaniem materialu promieniotworczego bedacego przyczyna zdarzenia
i jego identyfikacjg oraz postepowaniem po wykryciu materialu promieniotwdrczego i jego zabezpieczeniem, opierajac
sie na do$wiadczeniu praktycznym z dziatan zwigzanych ze zdarzeniami, ktdre zaistnialy na terenie wojewddztwa pod-
karpackiego. Omoéwiono réwniez sposob zabezpieczenia 0séb interweniujacych podczas zdarzenia radiacyjnego przed
czynnikami biologiczno-chemicznymi mogacymi pojawic¢ sie w miejscu jego zgloszenia oraz wyposazenie pomiarowe
stosowane podczas interwencji w zdarzeniach radiacyjnych. Scharakteryzowano mozliwoéci analityczne w przypadku
zdarzen o zasiegu zakladowym oraz wojewddzkim. Ponadto scharakteryzowano wymiane informacji z Wojewddzkim
Centrum Zarzadzania Kryzysowego, Panstwowa Straza Pozarng i Centrum Zdarzen Radiacyjnych Panstwowej Agencji
Atomistyki oraz pracownikami jednostki organizacyjnej, w ktorej nastgpito zdarzenie.

Stowa kluczowe: zdarzenie radiacyjne, prawo atomowe, radioizotop, ekipa awaryjna.
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Abstract

Acting on the basis of the Atomic Law, the State Voivodeship Sanitary Inspector provides substantive support to the Voivode
(provincial governor) in the scope of: dosimetric and spectrometric measurements at the site of a radiation emergency;,
laboratory determinations, the interpretation of results and analyses, the assessment of risk and the development of an
emergency situation, and drafting a pre-emptive warning information for citizens. In addition, the inspector cooperates
with the Voivode concerning potential intervention activities, such as: evacuation, the administration of preparations
with stable iodine, and issuing a prohibition or restriction regarding the consumption of contaminated food and
contaminated drinking water. The range of potential actions is therefore wide and requires comprehensive analytical
knowledge. The article discusses activities related to the actions to take in the event of radiation emergencies. It explains
some practical aspects regarding the search for radioactive material causing radiation emergencies and ways of identifying
an emergency, and explains the procedure once radioactive material has been detected and how to safeguard it. This is all
based on the practical experience developed during interventions related to the radiation emergences that occurred in the
Podkarpackie Voivodship. The article looks at the methods of protecting the intervenors against biological and chemical
agents that may appear at the location of a radiation emergency, as well as the signalling and measuring equipment used
during the interventions related to radiation emergencies. The analytical possibilities were characterised in the case of
events on a factory or voivodship scale. The article discusses aspects related to communication with the Provincial Crisis
Management Centre, the State Fire Service and the Radiation Emergency Centre of the National Atomic Energy Agency,
as well as with employees of the organisational unit where the radiation emergency occurred.

Keywords: radiation emergency, atomic law, radioisotope, emergency team.

WPROWADZENIE

Zgodnie z ustawg - Prawo atomowe (Ustawa...
2000) zdarzenie radiacyjne’ jest to nietypowa sy-
tuacja lub zdarzenie zwigzane ze Zrédlem promie-
niowania jonizujgcego, wymagajace podjecia pil-
nych dzialan interwencyjnych w celu:

a) zlagodzenia powaznych niepozadanych
skutkéw dla zdrowia ludzi, ich bezpieczen-
stwa, jakosci zycia, mienia lub §rodowiska

lub

b) zmniejszenia ryzyka, ktére mogtoby do-
prowadzi¢ do powaznych niepozadanych
skutkéw (o ktérych mowa w wyliczeniu a).

Zdarzenie radiacyjne moze wystapi¢ na te-
renie kraju lub poza jego granicami, stwarzajac
mozliwos¢ przekroczenia warto$ci dawek granicz-
nych promieniowania jonizujgcego, okreslonych
w przepisach (Rozporzadzenie... 2021), a wigc wy-
maga podjecia pilnych dziatan w celu ochrony pra-
cownikow lub ludnosci (https://www.gov.pl/web/
paa/reagowanie-w-zdarzeniach-radiacyjnych).

Przykladowo, dawka graniczna promieniowa-
nia jonizujacego dla pracownika jest wyrazona
jako dawka skuteczna (efektywna) i wynosi 20 mSv
w ciagu roku kalendarzowego (Ustawa... 2020).

Wedtug raportu rocznego Prezesa Panstwo-
wej Agencji Atomistyki w latach 2020-2021
zgloszono odpowiednio 22 i 27 incydentow
zwigzanych ze zrodlami promieniowania joni-
zujacego lub obiektami jadrowymi, gtéwnie do-
tyczacych nieplanowanego narazenia pracow-
nikéw na promieniowanie jonizujace (https://
www.gov.pl/attachment/c8bfc81c-b1fb-4417-afl1f-
9838cc7f6892;  https://www.gov.pl/attachment/
df08ef6c-7b67-4ce8-8912-b394481c46d5).

Zdarzenia radiacyjne s3 najczedciej inicjo-
wane przez sygnalizacje obecnosci zrédla pro-
mieniowania jonizujagcego w bramkach do-
zymetrycznych, ktére na podstawie art. 43f
Prawa atomowego (Ustawa... 2000) musza by¢
instalowane m.in. w jednostkach zajmujacych
sie przetworstwem zlomu metali lub skupem
o rocznej wielkosci przekraczajacej 100 000 ton
zfomu. Natomiast instalacja takich urzadzen
w spalarniach odpadéw i na wysypiskach wyni-
ka z dostosowania si¢ do wymagan okreslonych
w ustawie o odpadach (Ustawa... 2012).

! Definicje termindéw zwiazanych z promieniowaniem jonizujacym i zdarzeniami radiacyjnymi zamieszczono w zataczniku.
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RAMY PRAWNE POSTEPOWANIA W PRZYPADKU ZAISTNIENIA ZDARZENIA RADIACYINEGO

Zasady dziatania podczas wystapienia zdarzenia
radiacyjnego s3 regulowane prawnie i dzielg si¢
na zdarzenia zakladowe (mieszczace sie na tere-
nie jednostki organizacyjnej) oraz na zdarzenia
o zasiegu wojewodzkim i krajowym (Rozporza-
dzenie... 2021).

Wojewodzki ,Plan Postepowania Awaryjne-
go w Przypadku Zdarzen Radiacyjnych” jest for-
malnym dokumentem aplikacyjnym na poziomie
kompetencji wojewody, dotyczacym postepowa-
nia w sytuacji zdarzenia radiacyjnego. Bazuje on
na przepisach ustawy - Prawo atomowe, ktdra

moéwi o kompetencjach wojewody oraz Panstwo-
wej Inspekeji Sanitarnej w przypadku wystapie-
nia zdarzen radiacyjnych. Projekt takiego planu
jest uzgadniany przez wojewode z Panstwowym
Wojewddzkim Inspektorem Sanitarnym (PWIS).
Dzialania PWIS podczas zdarzenia radiacyjnego
o zasiegu wojewodzkim polegaja na wspdtpracy
z wojewoda i dotycza likwidacji zagrozenia oraz
usuwania skutkow zdarzenia (Ustawa... 2000).

TRYB POSTEPOWANIA'W SYTUACJI WYSTAPIENIA ZDARZENIA RADIACYINEGO

W sytuacji wystgpienia zdarzenia radiacyjnego
do zapewnienia tacznosci na potrzeby koordyno-
wania dzialan miedzy wszystkimi podmiotami
uczestniczagcymi w reagowaniu na takie zdarze-
nie, sg przewidziane wszystkie systemy facznosci
przewodowej i radiowej bedace w dyspozycji or-
ganow i jednostek organizacyjnych witaczonych do
Wojewddzkiego Centrum Zarzadzania Kryzysowe-
go (WCZK). WCZK pelni funkcje koordynujaca
w procesie wymiany informacji w czasie sytuacji
awaryjnej spowodowanej przez zdarzenie radiacyj-
ne, na wszystkich poziomach systemu kierowania
bezpieczenstwem i zarzadzania kryzysowego. W
przypadku zdarzenia radiacyjnego dysponowana

Sygnalizacja na
bramce
dozymetrycznej

o,

SGRChem “«

PWIS

»>

jest réwniez Specjalistyczna Grupa Ratownictwa
Chemiczno-Ekologicznego (SGRChem) Panstwo-
wej Strazy Pozarnej (PSP), ktéra posiada odpo-
wiednio przeszkolonych i wyposazonych stra-
zakow - ratownikow, dziatajacych na podstawie
zdefiniowanych procedur (Zasady organizacji...
2021).

W tego typu zdarzeniach gléwne dziatania
dotycza: identyfikacji zagrozenia, wyznaczenia
strefy awaryjnej oraz ewakuacji ewentualnych po-
szkodowanych (Dudziniski i in. 2022; Rozporza-
dzenie... 2021). PWIS otrzymuje informacje od
WCZK (ryc. 1).

WCZK

vy v

CEZAR PAA

Rycina 1. Ogolny schemat postepowania podmiotéw zaangazowanych w usuwanie skutkdw zdarzenia radiacyjnego
Figure 1. General scheme of interaction between the entities involved in removing the effects of a radiation emergency
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Zadania PWIS w przypadku zdarzenia radiacyjnego powodujacego zagrozenie o zasiegu
wojewddzkim (wg ustawy Prawo atomowe)

—

.

Zapewnia wsparcie merytoryczne wojewody
w zakresie:

a) pomiaréw dozymetrycznych
i spektrometrycznych na miejscu zdarzenia
radiacyjnego
b) oznaczen laboratoryjnych,
interpretacji wynikdw i analiz
) oceny zagrozenia i rozwoju sytuacji awaryjnej
d) opracowania projektu informacji, o ktérej
mowa w art. 92a ust. 1. ustawy

Wspétpracuje z wojewoda w zakresie
dziafar interwencyjnych, o ktérych mowa
w art. 90 ustawy
(tj. w razie mozliwosci przekroczenia
poziomdw interwencyjnych):

a) ewakuagji

b) nakazu pozostania w pomieszczeniach
zamknietych

¢) podania preparatow ze stabilnym jodem

d) zakazu lub ograniczenia: spozywania
skazonej zywnosci | skazonej wody

e) czasowym przesiedleniu ludnosci

f) statym przesiedleniu ludnosci

Rycina 2. Zadania PWIS w ramach wspdtpracy z wojewoda w razie wystgpienia zdarzenia radiacyjnego, okreslone na podstawie ustawy

- Prawo atomowe (Ustawa... 2000)

Figure 2. The Sanitary Inspection’s tasks in cooperation with the Voivode (provincial governor) in the event of a radiation emergency,

as set out by the Atomic Law (Act ... 2000)

Po identyfikacji zrédla zdarzenia radiacyjnego
informacja o nim jest przekazywana do Centrum
ds. Zdarzen Radiacyjnych (CEZAR) Panstwowej
Agencji Atomistyki (PAA) z informacjg dotyczaca
rodzaju zidentyfikowanych izotopow, zmierzone;j
mocy dawki i informacja, czy wyznaczono strefe
awaryjng. CEZAR wydaje dyspozycje co do dal-
szego sposobu postepowania (dotyczace sposobu
utylizacji zrédla lub czasu, po jakim wykonuje si¢
ponowne jego pomiary kontrolne).

Dzialania PWIS w przypadku zaistnienia
zdarzenia radiacyjnego wynikaja bezposrednio
z ustawy — Prawo atomowe i dotyczg zdarzen po-
wodujacych zagrozenie o zasiegu zaktadowym
oraz wojewodzkim. W tym celu PWIS zapewnia

wsparcie merytoryczne wojewodzie w zakresie po-
miaréw dozymetrycznych i spektrometrycznych
w strefie zdarzenia radiacyjnego (ryc. 2), (Roz-
porzadzenie... 2021; Ustawa... 2000). Dla
efektywnej wspolpracy wojewody i PWIS ko-
nieczne jest zapewnienie odpowiednich zdol-
nosci analitycznych, pomiarowych i osobo-
wych w strukturze oraz zasobach kadrowych
i technicznych PWIS, od ktérego wymagane be-
dzie wsparcie merytoryczne w trakcie zaistnienia
zdarzenia. Z tego powodu konieczne jest zapew-
nienie odpowiedniej kadry osobowej, szkolen pra-
cownikéw, wyposazenia pomiarowego, srodkéw
ochronnych itd. (Ustawa... 2000).

TYPOWE ZRODtA ZDARZEN RADIACYJNYCH

Procedura zdarzen radiacyjnych jest zwy-
kle uruchamiana z powodu sygnalizacji wy-
krycia Zrédla promieniowania jonizujacego
przez bramki dozymetryczne mieszczace si¢ na
wjezdzie do zakladéw termicznego przetwa-
rzania odpadéw komunalnych lub zlomowisk
(https://www.polonizot.pl/katalog-produk-
tow/mierniki-skazenia-promieniotworczego/
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system-detekcji-skazenia-bramka-dozymetrycz-
na/). W takim przypadku, po otrzymaniu infor-
magji telefonicznej od WCZK na telefon alarmowy
Wojewddzkiej Stacji Sanitarno-Epidemiologicznej
(WSSE), osoby pelnigce dyzur udaja sie¢ w miejsce
wystgpienia zdarzenia radiacyjnego (Wojewddz-
ki... 2015; Zalacznik... 2015; https://rzeszow.
uw.gov.pl/wojewoda/komitety-komisje-i-zespoly).
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W razie zaistnienia zdarzen radiacyjnych
w obiektach typu Zaklad Instalacji Termicznego
Przetwarzania Odpadow (ZITPO) np. komunal-
nych mozna si¢ spodziewa¢ zrodel promienio-
wania jonizujacego uzytkowanych w: medycynie,

przemysle lub w nauce. Zr6édla promieniowania
jonizujacego, ktore identyfikowane sg podczas in-
terwencji w placowkach przetwarzania odpadow,
s3 z reguly zmieszane z odpadami komunalnymi.

INNE ZAGROZENIA W PLACOWKACH PRZETWARZANIA ODPADOW

Obiekty typu ZITPO to miejsca, gdzie pracownicy
i stuzby sanitarne mogg si¢ spotkac z wieloma za-
grozeniami: biologicznymi, fizycznymi i chemicz-
nymi (Buczyriska i in. 2006; Cyprowski i in. 2019;
Kalwasinska i in. 2014; Lis i in. 2004; Michalkie-
wicz, Piskorek 2008).

Do zagrozen w postaci zrédel promieniowania
jonizujacego dochodza pyly oraz takie czynniki
zagrozenia biologicznego, jak bioareozole, ktore
powstaja w czasie rozladunku $mieci. Faz¢ roz-
proszong tworzg w nich drobne czasteczki pltynow
oraz substancje stale, np. pylki roslin, drobno-
ustroje saprofityczne i patogenne: bakterie, zarod-
niki grzyboéw, drozdze, wirusy. Ponadto zZrédlem
zagrozen chemicznych sg substancje, ktére moga
(cho¢ nie powinny) si¢ znalez¢ w takich odpadach
komunalnych, jak np. rozpuszczalniki czy pozo-
stalodci $rodkéw ochrony rodlin. W odpadach
moga znajdowac sie réwniez takie drobne, ostre

obiekty, jak: igly, szklo, gwozdzie itp. stanowigce
zagrozenie ze wzgledu na mozliwo$¢ uszkodzenia
mechanicznego ciata pracownika.

Za bezpieczenstwo pracownikéw zgodnie
z Kodeksem pracy (Obwieszczenie... 2022) odpo-
wiada pracodawca. Wymagania dotyczace ochro-
ny pracownika przed szkodliwymi czynnikami
biologicznymi reguluje rozporzadzenie Ministra
Zdrowia (Rozporzadzenie... 2020). Czynniki bio-
logiczne podzielono na 4 grupy w zaleznosci od
patogennosci dla cztowieka i na podstawie tego
podzialu sa dobierane $rodki ochrony osobiste;.
Wymagania dotyczace ochrony pracownika przed
narazeniem na szkodliwe dla zdrowia czynniki
chemiczne i fizyczne w srodowisku pracy okreslaja
m.in. rozporzadzenie Ministra Zdrowia (Rozpo-
rzadzenie... 2011) oraz rozporzadzenie Ministra
Rodziny, Pracy i Polityki Spotecznej (Rozporza-
dzenie... 2018).

PRAKTYCZNA REALIZACJIA PRZEZ WSSE W RZESZOWIE
DZIAtAN ZWIAZANYCH ZE ZDARZENIAMI RADIACYINYMI

1. Ekipa awaryjna

Pracownicy WSSE dzialaja jako przedstawiciele
PWIS i uczestniczg w akcji lokalizacji oraz iden-
tyfikacji Zrédel skazenia promieniotworczego
jako cztonkowie ekipy awaryjnej. Wedlug ustawy
- Prawo atomowe czlonek ekipy awaryjnej to oso-
ba pelnigca okreslong funkcje podczas zdarzenia
radiacyjnego, ktéra moze zosta¢ narazona podczas
wykonywania zadan w zwiagzku ze zdarzeniem
radiacyjnym - w szczegdlnosci pracownik jed-
nostki organizacyjnej, w ktorej wystapito zdarze-
nie radiacyjne, pracownik organu, funkcjonariusz
stuzby lub Zolnierz - bioragcy udzial w likwidacji
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zagrozenia, w tym w dzialaniach ratowniczych,
lub usuwaniu skutkéw zdarzenia radiacyjnego
(Ustawa... 2000).

W sklad ekipy awaryjnej wchodza przeszkoleni
pracownicy Laboratorium Pomiaréw Promienio-
wania (LPP) oraz Oddzialu Higieny Radiacyjnej
(OHR) WSSE. W opracowaniu zdarzenia radiacyj-
nego uczestniczy dwdch pracownikéw bedacych
na dyzurze (Ustawa... 2000). Pracownicy ci po-
winni by¢ przeszkoleni w zakresie: uniwersalnych
zasad ochrony radiologicznej, obstugi miernikéw
dozymetrycznych, uzywania odziezy ochronnej
i $rodkéw ochrony indywidualnej. Plan szkolenia
dotyczacego zdarzen radiacyjnych jest dostoso-
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wywany do wyksztalcenia kazdego pracownika
i jego doswiadczenia w obszarze ochrony radiolo-
gicznej. Pracownicy korzystaja z dostepnych szko-
len, tj. szkolen tematycznych, szkolen z zakresu In-
spektora Ochrony Radiologicznej typu R, szkolen
Inspektora Ochrony Radiologicznej typu IOR-1,
IOR-3, opracowan takich uznanych organizacji,
jak Miedzynarodowa Agencja Energii Atomowej
(MAEA) i Centralne Laboratorium Ochrony Ra-
diologicznej (CLOR).

Do sprawnej realizacji powierzonych zadan
zwigzanych ze zdarzeniami radiacyjnymi w WSSE
w Rzeszowie wprowadzono dyzury domowe poza
obowigzujagcym wymiarem czasu pracy dla pra-
cownikéw LPP oraz OHR. WSSE w Rzeszowie za-
pewnia $rodek transportu oraz pomieszczenia do
przechowywania wyposazenia, utrzymania czy-
sto$ci ubioru ochronnego, prysznice dla pracow-
nikéw. Dojazd ekipy awaryjnej do miejsca zdarze-
nia w godzinach pracy WSSE wynosi od 1 godziny
do 4 godzin. Poza godzinami pracy WSSE czas
reakcji na zasygnalizowane zdarzenie radiacyjne
wynosi okolo 4 godzin (wlaczajac dojazd pracow-
nikéw z miejsca zamieszkania do siedziby WSSE,
sprawdzenie wyposazenia i dojazd do miejsca zda-
rzenia), (Procedura... 2022).

2. Pomiary promieniowania jonizujacego
podczas zdarzenia radiacyjnego

Lokalizacja (wyszukanie) Zrodta

W praktyce interwencji dotyczacych zdarzen
radiacyjnych sygnalizowanych w instalacjach
przetwarzania odpaddéw (sortowniach, spalar-
niach itp.) Zrédla promieniotworcze sg zmieszane
z odpadami. Przed rozpoczgciem wyszukiwa-
nia zrodla promieniotworczego zlokalizowanego
w przestrzeni fadunkowej pojazdu transportujacego
odpady, wyznacza si¢ narazenie na promieniowanie
dotyczace gltowy i tulowia kierowcy i pasazera oraz
przy sterownikach do roztadunku odpadéw (miesz-
czacych si¢ w kabinie i przy naczepie).

Wyszukanie zrodel promieniowania podczas
roztadowywania cigzaréwki pelnej odpadéw jest
mozliwe dzigki zastosowaniu zasady: im blizej
zrédla, tym wieksza moc dawki promieniowania.
W ten sposob mozna zlokalizowa¢ obszar, w kto-
rym moze znajdowac sie Zrédto promieniotworcze:
na poczatku, na $rodku lub w tylnej czesci tadun-
kowej. W przypadku, gdy zrédlo promieniotwor-
cze znajduje si¢ przy koncowej czgsci fadunku,
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odpady sa wysypywane z naczepy bezposrednio na
betonowy plac. Pozwala to na szybkie zlokalizowa-
nie podejrzanego obiektu. Gdy odpady znajduja si¢
w innych lokalizacjach, to poczatkowo odpady sa
wysypywane bezposrednio do komory skladowej
spalarni, a gdy izotop promieniotwodrczy przemie-
$ci si¢ do tylnej czesci tadunkowej cigzaréwki, to
odpady sa tak wysypywane, jak w przypadku opi-
sanym powyzej. Przemieszczanie si¢ radioizotopu
w naczepie (ryc. 3) jest na biezagco monitorowane
miernikiem typu EKO-C (scharakteryzowanym
w dalszej czesci artykutu).

Poszukiwane odpady promieniotwdrcze na-
lezy wyselekcjonowac z duzej objetosci pierwot-
nej $mieci roztadowanych ze $mieciarki czy tez
ze sterty ztomu lub fadunku w kontenerze trans-
portowym. Nalezy mie¢ $wiadomos¢, ze odpady
skompresowane w fadowni $mieciarki to objetos¢
ok. 15 m’. Po swobodnym wysypaniu na betonowy
plac jest to objetos¢ rzedu kilkudziesieciu metrow
sze$ciennych, gdyz nominalna kompresja obje-
to$ciowa w fadowni $mieciarki to ok. 1:4. Ekipa
awaryjna w trakcie wyszukiwania materialu pro-
mieniotwodrczego ma zatem do czynienia ze stertg
odpaddéw czesto o srednicy 5 metréw i wysokosci
1 m. Dlatego posortowane ,czyste” (nieskazone)
$mieci zabiera si¢ poza strefe poszukiwan, najle-
piej z pomoca pracownikow instalacji, gdzie ma
miejsce zdarzenie (odpowiednio wyposazonych
do odrzucania ,,czystych” odpadéw).

Praca z odpadami przy takich warunkach grozi
upadkiem, zabrudzeniem niezidentyfikowanymi
substancjami z odpadéw, w tym promieniotwdr-
czymi, zranieniem resztkami rozbitego szkla, iglta-
mi czy ostrymi elementami. Podobnie wyglada
sytuacja na ztomowiskach. Z tego powodu nalezy
zdecydowanie unika¢ chodzenia po stercie odpa-
dow ze wzgledu na mozliwo$¢ powaznego zranie-
nia - w takim wypadku akcja ratownicza, ktorej
wymaga zraniony czlonek ekipy awaryjnej, mogta-
by wydtuzy¢ czas konieczny do wyszukania i iden-
tyfikacji zrédla promieniotworczego.

Identyfikacja Zrédta

Doswiadczenie praktyczne LPP WSSE w Rzeszo-
wie wskazuje, Ze najczeéciej podczas interwencji
zwigzanych z sygnalizacjg zdarzen radiacyjnych
w placéwkach przetwarzania odpadéw mozna sig
spotka¢ z takimi radionuklidami, jak: "I (jod),
2mTe (technet), ¥’Cs (cez), “Co i *°Co (kobalt).
Zr6del wspomnianych izotopéw mozna sie tam
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spodziewa¢ w odpadach komunalnych pochodzg-
cych najczesciej od pacjentéw w trakcie leczenia
radioizotopowego, ktorzy pozbywaja sie srodkéw
higienicznych typu chusteczki, pieluchy, pielu-
chomajtki, pampersy, lub w odpadach z Zakladow
Medycyny Nuklearnej, ktére pozbywaja sie igiel
i aplikatoréw doprowadzajacych substancje pro-
mieniotwdrcze do pacjenta lub materialéw do
utrzymania czysto$ci powierzchni i innych odpa-
dow laboratoryjnych oraz zuzytych opakowan z la-
boratorium izotopowego pracujacego ze zrédtami
otwartymi. Inny jest profil zrédet znajdowanych
na zlomowiskach, gdzie mozna si¢ spodziewa¢
takich obiektéw pochodzenia laboratoryjnego lub
przemystowego, jak awionika pokfadowa (np. ze-
gar lotniczy z radioaktywna farba radowa) czy me-
talowe opakowania zZrédel promieniotwdrczych.

Wspomniane typowe obiekty, powodujace sy-
gnalizacje zdarzen radiacyjnych w placéwkach
przetwarzania odpadéw, to obiekty o niewielkiej
objetosci (rzedu 1-3 litréw) w poréwnaniu do ob-
jetosci odpadéw w naczepie cigzaréwki transpor-
tujacej odpady do przetworzenia.

Typowe radioizotopy medyczne, ktére zosta-
ty wykryte przez LPP podczas interwencji zwig-
zanych ze zdarzeniami radiacyjnymi, scharak-
teryzowano w tabeli 1. W ramach dzialan LPP

stwierdzono réwniez jednostkowo inne radionu-
klidy w obiektach powodujacych zdarzenia radia-
cyjne: *'Cr (chrom), **Mn (mangan), *Zn (cynk)
i*Am (ameryk).

Najczesciej mozemy spotka¢ sie ze zrodlami
promieniowania gamma, ktorych detekcja poza
laboratorium jest tatwiejsza niz pomiar zrodet alfa
i beta.

Pomiary materialéw  promieniotwdrczych
wykonuje si¢ z uzyciem miernikow radiome-
trycznych z funkcja spektrometrii promieniowa-
nia vy, stuzacych do pomiaréw mocy dawki pro-
mieniowania B i y, wykrycia promieniowania o
oraz identyfikacji i oceny aktywnosci izotopow
y promieniotworczych. Mierniki takie podlega-
ja wzorcowaniu w akredytowanych laboratoriach
(Rozporzadzenie... 2002) oraz sprawdzeniom
okresowym (celem weryfikacji czy ich wyniki
mieszczg si¢ w zakresie okreslonym w specyfikacji
technicznej urzadzen lub w $wiadectwach wyda-
nych przez laboratoria wzorcujace). Pomiary sub-
stancji lub materialéw promieniotwdrczych wy-
konuje si¢ przy wilgotnosci wzglednej powietrza
i temperaturze otoczenia zgodnych ze specyfikacjg
techniczng miernikéw. Warunki srodowiskowe sg
monitorowane w trakcie realizacji calego procesu
badania i dokumentowane w zapisach z badan.

Rycina 3. Ciezaréwka przewozaca odpady komunalne z zaznaczonym Zrodtem poszukiwanym podczas zdarzenia radiacyjnego. Strzatki
oznaczaja kierunek przemieszczania sie zrodta w momencie wytadunku (Zrédto: WSSE w Rzeszowie)

Figure 3. A truck carrying municipal waste with a marked source to be searched during the radiation emergency. The arrows indicate the
direction in which source is moving at the time of discharge (source: WSSE in Rzesz6w)

Tabela 1. Charakterystyka typowych radioizotopow wykorzystywanych w medycynie nuklearnej, ktére powoduja zdarzenia radiacyjne
Table 1. Characteristics of typical radioisotopes used in nuclear medicine, which cause radiation emergencies

Lp. Nazwa izotopu Skrét Czas potrozpadu Rodzaj promieniowania Energie
1. technet 99mTc 6,01h gamma 140 keV
2. jod =) 8,02 dnia gamma 365 keV
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Do interwencji podczas zdarzen radiacyjnych
LPP wykorzystuje si¢ (ryc. 4, tab. 2):

- mierniki do pomiaru dawki, mocy dawki,
identyfikacji nuklidéw wraz z oszacowa-
niem aktywnosci, akwizycji widma oraz
analizy otrzymanego widma (InSpector
1000 z sondami NalI(TI) 1.5 x 1.5 oraz
2.0 x 2.0), (Canberra-Packard, USA),

- mierniki z detektorem promieniowania
(licznik ~ Geigera-Miillera) do pomiaru
skazen nuklidami beta i gamma promie-
niotwdrczymi, oraz z zalaczong sonda
scyntylacyjng do pomiaru skazen nukli-
dami alfa promieniotwoérczymi (EKO-C),
(Polon-Ekolab).

Mierniki skazen bedace na wyposazeniu LPP
posiadaja sygnalizator akustyczny. Czestos¢ sy-
gnatu dzwigkowego zwigksza si¢ wraz z narasta-
niem wartos$ci mocy dawki.

Do analizy otrzymanego widma z miernika
InSpector1000 wykorzystuje si¢ oprogramowanie
Genie™ 2000 firmy Canberra.

Ponadto w trakcie zdarzen radiacyjnych pra-
cownicy s3 wyposazeni w indywidualne dozyme-
try EKO-OD, ktére s dodatkowym Zrédtem in-
formacji dla cztonkéw ekipy awaryjnej odnos$nie
do mocy dawki oraz indywidualnego réwnowaz-
nika dawki Hp(10), (https://www.polonizot.pl/
katalog-produktow/mierniki-skazenia-promie-
niotworczego/ system-detekcji-skazenia-bramka-
-dozymetryczna/).

Urzadzenia s sprawdzane kazdorazowo przed
wykonaniem badan przy uzyciu zrédet kontrol-
nych (Rozporzadzenie... 2021).

W celu okreslenia tlta promieniotworczego
w miejscu zdarzenia radiacyjnego wykorzystuje
sie¢ wyniki monitoringu radiologicznego w wo-
jewodztwie podkarpackim prowadzonego przez
WSSE w Rzeszowie przy pomocy stacji PMS w Sa-
noku (widmo promieniowania, moc dawki, opad
atmosferyczny, temperatura) oraz stacji TDLGE
w Rzeszowie, Przemyslu i Tarnobrzegu (moc daw-
ki). Wyniki sg zbierane on-line i analizowane przy
uzyciu oprogramowania mStations (TD-eletro-
nics), (Rozporzadzenie... 2002).

Strefe awaryjna wyznacza si¢ i oznakowuje dla
zrédla promieniotworczego, dla ktérego (Proce-
dura... 2022; Ustawa... 2000):

- moc dawki promieniowania wynosi co
najmniej 100 uSv/h, lub

- dawka powierzchniowa dla promieniowa-
nia f+y wynosi co najmniej 1000 Bq/cm?,
lub

- dawka powierzchniowa dla promieniowa-
nia o wynosi co najmniej 100 Bq/ cm?.

Ekipa awaryjna oznakowuje rozpoznang strefe
awaryjng bialo-czerwong tasma.

Sprawdzenie, czy w odpadach znajduja sie Zré-
dla a i p promieniotwdrcze, nastepuje dopiero po
ich wyladunku z uwagi na malg przenikliwos¢ pro-
mieniowania a i 3. Wystepowanie promieniowa-
nia {3 jest sprawdzane bezposrednio nad odpadem,
natomiast aby sprawdzi¢, czy wystepuje promie-
niowanie a, wykonuje si¢ wymazy z powierzchni
odpadu, a nastepnie w czesci ,czystej” spalarni
sprawdza si¢ miernikiem EKO-C z sondg scynty-
lacyjna, czy czastki a s3 w probce wykrywalne.

Tabela 2. Charakterystyka pomiarowa miernikbw wykorzystywanych przez LPP podczas zdarzen radiacyjnych
Table 2. The characteristics of measurement devices used by laboratory during radiation emergencies

Lp. Typ miernika | Zakres pomiarowy promieniowania Zakres energetyczny; funkcjonalnosci
gamma
1. EKO-C 0,01-1000 pSv zakres energetyczny promieniowania:
—gamma: 30 keV - 1,5 MeV
- beta: >100 keV
—alfa: >4 MeV
pomiar czestosci impulséw (czastki) beta: 0,1-9999 cps
pomiar skazenia powierzchni (czastki alfa): 0,1-9999 Bg/cm?
2. InSpector 100 nSv—1Sv zakres energetyczny promieniowania gamma: 50 keV - 3,0 MeV
1000 (10 nSv/h =100 mSv/h) pomiar czestosci impulsdéw (czastki) beta: 50-500 kcps
(z biblioteka do identyfikacji nuklidéw — oprogramowanie
Genie™ 2000 firmy Canberra-Packard, USA)
3. EKO-OD indywidualny réwnowaznik dawki Hp(10): | zakres energetyczny promieniowania gamma: 60 keV - 1,5 MeV
1 pSv — 999 mSv ustawiane progi sygnalizacji:
moc dawki: — dawki co: 10, 50 lub 99 pSv
1-999 pSv/h —mocy dawki co: 5, 25 lub 99 pSv/h
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Wykryte zrédto promieniotwdrcze umieszcza
sie w etykietowanym pojemniku, oznaczonym ta-
kimi informacjami, jak: data pomiaru, identyfika-
cja radionuklidu y promieniotworczego lub rodzaj
wykrytego promieniowania (a lub ), moc dawki
w odlegtosci 10 i 100 cm od zrddla. Nastepnie po-
jemnik zostaje umieszczony w wyizolowanym po-
mieszczeniu na terenie zakladu, w ktérym doszlo
do zdarzenia radiacyjnego (Procedura... 2022).

Identyfikacje radionuklidu dokonuje si¢ przy
wykorzystaniu przeno$nego analizatora spektro-
metrycznego InSpector 1000. Na podstawie zebra-
nego widma pracownicy identyfikuja izotop y pro-
mieniotwdrczy po jego energii wyrazonej w keV.

Zapisy z przebiegu zdarzenia radiacyjnego sa
umieszczane w ,,Karcie badan”. Znajduja si¢ w niej
informacje dotyczace miejsca zdarzenia, daty i go-
dziny, warunkéw atmosferycznych, wykorzysta-
nych miernikdw pomiarowych, wyniki pomiaru
tla promieniowania w chwili wykonywania po-
miaréw dla odpowiednich lokalizacji (Rzeszow,
Tarnobrzeg, Przemysl, Sanok) odczytanych z sond
TDLGE i pozostale wyniki pomiaréw (w tym na-
razenia pracownikow transportujgcych i wylado-
wujacych odpady) oraz identyfikacji radionukli-
dow. Widmo promieniowania gamma odczytane
miernikiem InSpector 1000 jest archiwizowane

z mozliwoscia pozniejszej dodatkowej analizy.
W trakcie pracy ekipy WSSE w Rzeszowie jest
zapewniona bezpo$rednia laczno$¢ z: WCZK,
SGRChem PSP i CEZAR PAA w celu koordyna-
¢ji dzialan i wypracowania ostatecznych decyzji
(Dudziniski i in. 2022; Rozporzadzenie... 2021).
Po identyfikacji zrodta wiadomos¢ jest przekazy-
wana do CEZAR PAA z informacja dot. rodzaju
zidentyfikowanych izotopdw, zmierzonej mocy
dawki oraz informacja, czy wyznaczono strefe
awaryjng. CEZAR wydaje dyspozycje co do spo-
sobu postepowania, tzn. okresla, po jakim czasie
LPP wykonuje pomiary kontrolne zrédta. Jest to
obliczane na podstawie czasu polowicznego roz-
padu Ty, wykrytych izotopdéw. Jesli moc dawki
promieniowania izotopéw wykrytych w odpa-
dach, po pomiarach kontrolnych jest na pozio-
mie promieniowania tla, to zgodnie z dyspozy-
cja CEZAR zostaje on zutylizowany. Informacja
podsumowujaca jest przekazywana takze do
WCZK (Ustawa... 2020; Wojewddzki plan po-
stepowania... 2015; Zalacznik... 2015; https://
rzeszow.uw.gov.pl/wojewoda/komitety-komisje-
-i-zespoly). W pozostalych przypadkach Stuzba
Awaryjna (CEZAR) PAA decyduje o utylizacji
i przekazaniu odpadéw do Sktadowiska Odpadéw
Promieniotworczych w Rézanie.

INSpEcToR1000

CONTAMINATION
MONITOR
EKO-C

Rycina 4. Wyposazenie pomiarowe stosowane w badaniach promieniowania jonizujacego: a) Zrodta promieniotwércze do sprawdzania
miernikéw; b) miernik typu InSpector 1000; ) miernik typu EKO-C (Zrodto: WSSE w Rzeszowie)
Figure 4. Equipment used in ionising radiation tests: a) reference radioactive sources for radiometer checks; b) an InSpector 1000 device;

¢) an EKO-C device (source: WSSE in Rzeszdw)
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3. Bezpieczenstwo ekipy awaryjnej
podczas zdarzenia radiacyjnego

Miejscami szczegolnie niebezpiecznymi ze wzgle-
du na narazenie na czynniki biologiczno-chemicz-
ne i fizyczne s3: wysypiska $mieci, sktadowiska
odpadéw przemystowych, ztomowiska, spalarnie
$mieci itp. W zaleznosci od miejsca zasygnalizo-
wania zdarzenia radiacyjnego pracownicy LPP
przy wykonywaniu pomiaréw stosujg zréznico-
wane $rodki ochrony indywidualnej. Sg to $rodki
niezbedne do zapewnienia bezpieczenstwa oséb
wykonujacych te prace, a takze unikniecia ewentu-
alnego przeniesienia skazenia czy zanieczyszcze-
nia biologicznego, chemicznego lub radiacyjnego
na kolejne miejsca, np. srodek transportu, czy tez
inne osoby, w tym domownikéw, ale jednocze$nie
umozliwiajace sprawne dzialania.

Za podstawowe $rodki ochrony indywidualnej
nalezy uzna¢ sprzet ochrony ukladu oddechowe-
go, $rodki ochrony rak i nég oraz kombinezon
ochronny na cate ciato. Kombinezon powinien by¢
szczelny i stanowic¢ skuteczng ochrone przed nie-
organicznymi i organicznymi zwigzkami chemicz-
nymi oraz biologicznymi w postaci cieczy, cieczy
rozpylonej oraz pytu. Szczelna odziez ochronna
powinna dawa¢ poczucie swobody podczas ruchu
i by¢ odporna na ewentualne rozerwanie. Na ryci-
nie 5a przedstawiono osobe w pelni przygotowang
do wykonywania pomiaréw w przypadku zdarze-
nia radiacyjnego. Urzadzenia pomiarowe stosowa-
ne w trudnych warunkach réwniez powinny by¢
zabezpieczone $rodkami ochronnymi. W LPP do
tego celu wykorzystuje si¢ worki strunowe (za-
bezpieczajace sprzet pomiarowy przed: plynami,
aerozolami, pylami itp.), (ryc. 5b).

W przypadku wystgpienia zdarzenia radia-
cyjnego w miejscu, gdzie wystepuje narazenie na
czynniki biologiczne i chemiczne, w LPP sg stoso-
wane: ubrania ochronne typu 3 z nalozonym kap-
turem (PN-EN 1073-2:2005, PN-EN 14126:2005,
PN-EN 14605:2008) oraz nalozong poimaska fil-
trujaca o najwyzszej klasie ochrony FFP3, okulary
ochronne, buty z metalowa wktadka odporng na
przebicie, kaski oraz szczelne rekawice ochronne
jednorazowego uzycia. Ze wzgledu na mozliwos¢
uszkodzenia §rodkéw ochrony rak na podstawie
doswiadczenia praktycznego mozna zaleci¢ stoso-
wanie co najmniej dwdch par rekawic (dwuwar-
stwowo) — aby zabezpieczy¢ si¢ przed skazeniem
w razie rozerwania jednej z nich. Na buty ochronne
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stosuje si¢ dodatkowg ochrone poprzez zalozenie
workéw i sklejenie ich razem z kombinezonem
tasma klejaca. Tak zastosowane $rodki ochrony
indywidualnej pozwalaja wyeliminowaé dostanie
sie na odziez, jak i cialo pracownika cieczy, pytow,
aerozoli itp.

Podczas zdarzenia radiacyjnego przydatne sa
réwniez plyny w spryskiwaczach przeznaczone
nie tylko do dezynfekcji skory, lecz takze do po-
wierzchni wielorazowego uzytku. Doswiadczenie
praktyczne wskazuje, Ze do wspomnianego zabez-
pieczania butéw lub do zaklejenia rekawic wraz
z rekawami kombinezonu za pomoca tasmy kleja-
cej najlepszym materialem jest taSma warsztatowa
- ze wzgledu na mozliwosci jej dzielenia bez uzy-
cia dodatkowych narzedzi.

Zakladanie, jak i zdejmowanie $rodkéw
ochrony indywidualnej powinno si¢ odbywa¢
poza rejonem zdarzenia radiacyjnego, w mozliwie
jak najbezpieczniejszym miejscu, przy zachowaniu
szczegllnej ostroznosci. W ramach przygotowania
do reagowania na zdarzenia radiacyjne czlon-
kowie ekipy odbywaja podstawowe c¢wiczenia
w warunkach bezpiecznych poruszania si¢ w kom-
binezonie, kasku i okularach, wraz z wyposaze-
niem pomiarowym, w celu adaptacji do procedury
postepowania w warunkach rzeczywistych oraz
dla nabrania swobody poruszania i manewrowa-
nia przyrzagdami pomiarowymi.

Wszystkie stosowane $rodki ochrony indywi-
dualnej powinny zapewnia¢ parametry ochron-
ne zgodne z wymaganiami rozporzadzenia (UE)
2016/425 i norm z nim zharmonizowanych oraz
by¢ oznakowane znakiem zgodnosci ,,CE”. Srodki
te naleza do III kategorii ryzyka i przy oznakowa-
niu znakiem ,,CE” powinien by¢ numer jednost-
ki notyfikowanej, ktéra sprawuje nadzér nad ich
jakoscig.

Jesli po wykonanych czynnosciach pomia-
rowych i sprawdzeniu miernikiem EKO-C po-
ziomu skazen $rodki ochrony indywidualnej,
w tym: kombinezon ochronny wraz z rekawicami,
poimaska filtrujaca oraz workami strunowymi, sa
uznane za czyste radiologicznie ($rodki ochrony
indywidualnej nie sg skazone substancja promie-
niotwodrczg) — to moga by¢ one utylizowane jako
odpad komunalny. Umieszcza si¢ je w mocnych
polietylenowych workach 120-litrowych, ktore sa
nastepnie utylizowane jako odpad komunalny.
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Natomiast w przypadku, kiedy na ubraniu
stwierdzony zostanie radioizotop w postaci pylu,
cieczy itp., powinna woéwczas nastapi¢ dekon-
taminacja oséb skazonych - w tym celu zostaje
wykorzystywany samochdd do dekontaminacji
zagrozen chemicznych, biologicznych i radiolo-
gicznych (CBRNE). Na rycinie 6 przedstawiono

samochdd dekontaminacyjny CBRNE wchodzacy
w sktad wyposazenia SGRChem PSP. Samochéd
ten pozwala wykona¢ zaréwno dekontaminacje
ratownikéw i oséb skazonych, jak réwniez de-
kontaminacje sprzetu (np. sprzetu pomiarowego)
i wyposazenia uzytego przez stuzby ratownicze
w zdarzeniach radiacyjnych.

Protective Clothing

‘ at III PROTECTIGN
o LEVEL

&~

Rycina 5. Zabezpieczenie przed zanieczyszczeniami Srodowiskowymi podczas pracy na terenie placowki przetwarzania odpadéw:
a) cztonek ekipy awaryjnej zabezpieczony srodkami ochrony indywidualnej; b) sposéb zabezpieczenia miernika pomiarowego; ¢) pétma-
ska filtrujaca o klasie ochrony FFP3; d) etykieta ubrania ochronnego (Zrodto: WSSE w Rzeszowie)

Figure 5. Protection against environmental pollution while intervention at the location of municipal waste processing: a) a member of the
emergency team protected using personal protective equipment; b) the method of securing the measuring meter; c) protection filtering
half mask class FFP3; d) label of the protection suit (source: WSSE in Rzeszow)
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a)

Rycina 6. Samochdd dekontaminacyjny CRBNE: a) widok z boku; b) widok z tytu (Zrédto: KP PSP w Lezajsku)
Figure 6. Fire department decontamination car CBRNE: a) side view; b) rear view (source: KP PSP in Lezajsk)

PODSUMOWANIE

W perspektywie dziatania stuzb zespolonych
w ramach WCZK personel WSSE w Rzeszowie
jest zespolem analitycznym wspierajagcym woje-
wode podkarpackiego. Obecnie zdolno$¢ podej-
mowania decyzji jest uwarunkowana sprawnie

przeplywajacymi informacjami analitycznymi
i prognostycznymi.
Dotychczasowe interwencje, w  ktorych

uczestniczyli pracownicy WSSE w Rzeszowie,
dotyczyty zrddet promieniowania powodujacych
wzglednie malej mocy dawki promieniowania.
Mimo to caly proces przygotowywania si¢ pracow-
nikéw do reagowania powinien uwrazliwia¢ ich
na to, ze skazenie promieniotwdrcze jest niewy-
krywalne zmystami, dlatego polegamy jedynie na
zasadach ochrony radiologicznej, miernikach do-
zymetrycznych, odziezy i innych indywidualnych
srodkach ochronnych. Instalacja bramek dozyme-
trycznych i opisany powyzej tryb postepowania
zabezpiecza pracownikow zakltadow przed otrzy-
maniem niekontrolowanych dawek promieniowa-
nia. W pozostalych przypadkach (braku bramek
dozymetrycznych) nie mamy i nie bedziemy mie¢
informacji o poziomie narazenia pracujacych tam
pracownikow, zwlaszcza w sytuacji dalszego roz-
woju Medycyny Nuklearnej i Energetyki Jadrowe;j.

Z tego powodu jest wymagana staranno$c¢
w stosowaniu zasad ochrony radiologicznej

148

i rozwijanie kompetencji, aby w sytuacji realnej
ograniczy¢ skale stresujacych i potencjalnie groz-
nych sytuacji. Stad zaangazowanie WSSE w uno-
wocze$nianie zaplecza analitycznego, wyposazenia
pomiarowego, rozwijanie kompetencji poprzez
kontakty z takimi stuzbami i instytucjami, jak:
Panstwowa Straz Pozarna, Straz Graniczna, Po-
licja, Panstwowa Agencja Atomistyki, Centralne
Laboratorium Ochrony Radiologiczne;.

Autorzy niniejszego opracowania sktadajqg
podzigkowania pracownikom i funkcjonariuszom
wspolpracujgcych stuzb i instytuciji
za wszelkie wskazowki uzyskiwane
podczas szkolet, konferencji
i treningow zwigzanych z problematykg
reagowania na zdarzenia radiacyjne.
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Podstawy rozpoznania i oceny zZrédet zdarzeri radiacyjnych
w Srodowisku pracy w placéwkach przetwarzania odpadéw

Wykaz skrétow stosowanych w artykule

CBRNE zagrozenia chemiczne, biologiczne,
radiologiczne, nuklearne i wzmoc-
nionej broni konwencjonalnej

CEZAR Centrum ds. Zdarzen Radiacyjnych
Panstwowej Agencji Atomistyki

LPP Laboratorium Pomiaréw
Promieniowania WSSE

OHR Oddzial Higieny Radiacyjnej WSSE

PAA Panstwowa Agencja Atomistyki

PSP Panstwowa Straz Pozarna

PMS Permanent Monitoring Station
(stacja ciaglego monitoringu
radiologicznego)

PWIS Panstwowy Wojewodzki Inspektor
Sanitarny

SGRChem PSP Specjalistyczna Grupa Ratownictwa

Chemiczno-Ekologicznego
Panstwowej Strazy Pozarnej

TDLGE wysokoczuta sonda do ciaglego
pomiaru w $rodowisku mocy
przestrzennego réwnowaznika
dawki, H*(10)

WCZK Wojewodzkie Centrum Zarzadzania
Kryzysowego

WPPA Wojewodzki Plan Postepowania
Awaryjnego

WSSE Wojewddzka Stacja Sanitarno-
-Epidemiologiczna

ZITPO Zaktad Instalacji Termicznego
Przetwarzania Odpadow

ZMN Zaktad Medycyny Nuklearnej
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ZAYACZNIK /APPENDIX

DEFINICJE TERMINOW DOTYCZACYCH ZDARZEN RADIACYINYCH/
TERMS AND DEFINITIONS REGARDING RADIATION EMERGENCIES

aktywnos¢ powierzchniowa przy pomiarach skazenia z powierzchni jednostkowej, szybko3ci rozpadu promieniotwérczego

aktywnosé
promieniotwércza

bramka dozymetryczna
cps

cztonek ekipy awaryjnej

dawka graniczna

dawka pochtonieta
dawka réwnowazna

dawka skuteczna
(efektywna)

dozymetria promieniowania
jonizujacego

indywidualny réwnowaznik
dawki Hp(d)

izotop promieniotworczy,
radionuklid, radioizotop

promieniowanie a
promieniowanie
promieniowanie y

przestrzenny réwnowaznik
dawki H*(d)

skazenie promieniotworcze

spektrometria
promieniowania gamma

jader atomowych, wyrazona w bekerelach/cm?;1Bq = 1rozpad/s (Czerwiriski1998)

szybkosci rozpadu promieniotwérczego jader atomowych, wyrazona w bekerelach;
1Bq = 1rozpad/s (Czerwiriski1998)

urzadzenie do wykrywania zrédet niekontrolowanych (Ustawa... 2020), przeznaczone do mo-
nitoringu pojazdéw lub 0s6b pod katem skazenia izotopami gamma. Elementem detekcyjnym
sa scyntylatory (Czerwiriski1998)

szybko3¢ zdarze na sekunde rejestrowanych przez miernik aktywnosci zrédta promieniowania
jonizujacego (wg specyfikacji technicznej aparatury pomiarowej)

osoba petnigca okreslona funkcje podczas zdarzenia radiacyjnego, ktéra moze zostaé nara-
zona podczas wykonywania zadarh w zwigzku ze zdarzeniem radiacyjnym — w szczegélnosci
pracownik jednostki organizacyjnej, w ktérej wystapito zdarzenie radiacyjne, pracownik orga-
nu, funkcjonariusz stuzby lub Zotnierz — biorgcy udziat w likwidacji zagrozenia, w tym

w dziataniach ratowniczych, lub usuwaniu skutkéw zdarzenia radiacyjnego (Ustawa... 2020)

wartos¢ dawki promieniowania jonizujacego pochodzacej od kontrolowanej dziatalnosci
zawodowej, ktérej poza przypadkami przewidzianymi w przepisach ustawy nie wolno
przekroczy¢ (Ustawa... 2020), wyrazona jako:

a) dawka skuteczna (efektywna),

b) dawka réwnowazna

energia pochtonieta w jednostce masy, wyrazona w greyach; 1Gy = 1) /kg

dawka pochtonigta w tkance lub w narzadzie, wazona dla rodzaju i energii promieniowania,
wyrazona w sivertach; 1Sv = 1J/kg (Ustawa... 2020)

suma wazonych dawek réownowaznych od zewnetrznego i wewnetrznego napromienienia
tkanek i narzaddw, wyrazona w sivertach; 1Sv = 1J/kg (Ustawa... 2020)

pomiar mocy dawki promieniowania wraz z okresleniem rodzaju promieniowania jonizujacego
(Czerwiriski1998)

rownowaznik dawki w miekkiej tkance, na odpowiedniej gtebokosci d, ponizej okreslonego
punktu w ciele; 1Sv = 1] /kg (Brodeckiiin. 2012)

odmiany pierwiastkéw, ktorych jadra atoméw sa niestabilne i samorzutnie ulegaja przemianie
promieniotworczej. W wyniku tej przemiany powstaja inne jadra atomowe i emitowane s3
czastki elementarne, a takze uwalniana jest energia oraz moze by¢ emitowane promieniowa-
nie gamma ( Czerwiriski 1998)

jonizujace promieniowanie korpuskularne, strumieri czastek alfa, ktére sg jadrami helu
(2 protony i 2 neutrony), (Czerwiriski1998)

jonizujace promieniowanie korpuskularne, strumief elektronéw (z rozpadu $-) lub pozytondw
(zrozpadu B*), (Czerwiriski1998)

jonizujace promieniowanie elektromagnetyczne wytwarzane w wyniku przemian jgdrowych
albo zderzen jader lub czastek subatomowych ( Czerwirski1998)

rownowaznik dawki w punkcie pola promieniowania, ktéry bytby wytworzony na gtebokosci d
przez odpowiednie pole rozciagte i zorientowane w kuli ICRU (definiowanej jako: kula

z materiatu rownowaznego tkance, o srednicy 30 cm i gestosci 1g/cm?, ktérej sktad masowy
10 76,2% tlenu, 11,1% wegla, 10,1% wodoru i 2,6 % azotu [wg International Commission

on Radiation Units and Measurements]); 1Sv = 1J/kg (Brodeckiiin. 2012)

niezamierzona lub niepozadana obecnos¢ substancji promieniotwédrczych:
a) na powierzchni lub w ciatach statych, cieczach lub gazach,
b) wewnatrz lub na powierzchni ciata ludzkiego (Ustawa... 2020)

ilociowy pomiar widma promieniowania gamma z okresleniem emitowanej energii przez
nuklidy (Hrynkiewicz 2001)
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substancja substancja zawierajaca jeden lub wiecej izotopédw promieniotwérczych o takiej aktyw-
promieniotworcza nosci lub stezeniu promieniotwoérczym, ktére nie moga by¢ pominiete z punktu widzenia
ochrony radiologicznej (Ustawa... 2020)

zdarzenie radiacyjne nietypowa sytuacja lub zdarzenie zwigzane ze zrédtem promieniowania jonizujacego, wyma-
gajace podjecia pilnych dziatan interwencyjnych w celu:
a) ztagodzenia powaznych niepozadanych skutkéw dla zdrowia ludzi, ich bezpieczefistwa,
jakosci zycia, mienia lub srodowiska, lub
b) zmniejszenia ryzyka, ktére mogtoby doprowadzi¢ do powaznych niepozadanych skutkéw
(o ktdérych mowa w wyliczeniu a), (Ustawa... 2020)

definicje podano zgodnie z:
(Brodeckiiin. 2012) Brodecki M., Domienik J., Zmyslony M. (2012). System wielkosci dozymetrycznych do oceny poziomu dawek otrzymy-
wanych przez personel zawodowo narazony na zewnetrzne zrédfa promieniowania jonizujacego, Med. Pr. 63(5), 607-617.

(Czerwiriski1998) CzerwiriskiA. (1998). Energia jadrowa i promieniotwdrczo3¢. Wyd. | Oficyna Edukacyjna Krzysztof Pazdro, Warszawa.
(Hrynkiewicz 2001) Cztowiek i promieniowanie jonizujace (2001). [Red.] A. Hrynkiewicz. Wyd. Naukowe PWN, Warszawa.

(Ustawa... 2020) Ustawa z dn. 29 listopada 2000 r. — Prawo atomowe Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczpospolitej Polskiej z dnia
16 wrzesnia 2021 r. w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu ustawy — Prawo atomowe (DzU 2021, poz. 1941).
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