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Wptyw promieniowania jonizujacego
na materiaty stosowane w SOI
przeznaczonych dla stuzb ratowniczych PSP

Fot. Magdalena Dtugosz-Lisiecka

W zakresie obowiazkéw strazy pozarnej sa m.in. dziatania operacyjne zwiazane ze zdarzeniami radiacyjnymi, w tym polegajace na: identyfikagji
Zrodta zagrozenia, ratowaniu ludzi, zwierzat i mienia, zabezpieczeniu terenu i wstepnej dekontaminacji skazonego terenu. Podczas wykonywania
tych czynnosci konieczne jest stosowanie Srodkéw ochrony indywidualnej, ktére maja zapewnic wysoki stopieri bezpieczeristwa strazakom. Takie
srodki moga by¢ wielokrotnie narazone na oddziatywanie szkodliwego promieniowania jonizujacego i innych szkodliwych zwiazkéw chemicz-
nych zwigzanych z zaistniatym zdarzeniem. Dziatanie promieniowania jonizujacego na materiaty polimerowe i tekstylne wywotuje pierwotne
i wtdrne procesy fizykochemiczne, prowadzace do nieodwracalnych zmian chemicznych, ktére moga wptywaé na wtasciwosci ochronne tych
materiatéw. Dlatego z punktu widzenia bezpieczefistwa pracownikéw strazy pozarnej istotne jest ustalenie wptywu promieniowania i procedur
zwigzanych z dekontaminacjg na zachowanie skutecznosci dziatania srodkéw ochrony indywidualnej.

Stowa kluczowe: promieniowanie jonizujgce, zdarzenie radiacyjne, srodki ochrony indywidualnej

lonizing radiation and its potential impact on the effectiveness of PPE used by the State Fire Service rescue teams

The responsibilities of the fire brigade encompass operational activities related to radiation emergencies, which include: identifying the source of
the threat, rescuing people, animals and property, securing the area and preliminary decontamination of the area. While performing these acti-
vities, it is necessary to use high-level personal protective equipment, which may be repeatedly exposed to harmful ionizing radiation and other
harmful chemicals associated with the decontamination process. The action of ionizing radiation on polymer and textile materials causes primary
and secondary physicochemical processes, leading to irreversible chemical changes that may affect the protective properties of these materials.
Therefore, from the point of view of the safety of fire brigade employees, it isimportant to determine the impact of radiation and decontamination
procedures on maintaining the effectiveness of personal protective equipment.

Keywords: ionizing radiation, radiation emergency, personal protective equipment




Wstep

Praca funkcjonariuszy stuzb mundurowych
(strazy pozarnej, policji, wojska i in.), niezaleznie
od formadji, charakteryzuje sie znacznie wigkszym
niz przecietnie zawodowym narazeniem na utrate
zdrowia lub zycia w zwigzku z petniong stuzba.
Ryzyko zawodowe wynikajace z sytuacji i wyda-
rzefi niebezpiecznych, w ktdrych z zatozenia biora
udziat funkcjonariusze, jest statym elementem
ich pracy.

Zawdd strazaka zostat zakwalifikowany
do grupy o bardzo wysokim stopniu ryzyka.
Zgodnie z danymi Komendy Gtéwnej Pafistwo-
wej Strazy Pozarnej (KG PSP) w Polsce funkcjo-
nuja m.in. 504 jednostki ratowniczo-gasnicze
PSP i 5030 jednostek Ochotniczej Strazy Po-
zarnej (OSP). Ich praca wigze sie z wieloma
zagrozeniami wystepujacymi podczas akgji ra-
towniczo-gasniczych, ktore moga niekorzystnie
wptywac na zdrowie strazakéw, a niejednokrot-
nie takze zagrazac ich zyciu. Nalezy podkreslic,
ze Srodowisko pracy strazaka jest niezwykle
réznorodne i znacznie ewoluowato przez

ostatnich kilkadziesiat lat. Wczesniejszy kata-

log dziatan sprowadzat sie gtéwnie do zdarzeh
zwiazanych z gaszeniem pozaréw, natomiast
obecnie akcje ratowniczo-gasnicze, szkolenia
i ¢wiczenia obejmuja cate spektrum epizodéw

zwiazanych dodatkowo z wieloma innymi za-
grozeniami, takimi jak m.in.: przeciazenie ukta-

du ruchu, hatas, mikroklimat (zimny i goracy),
przecigzenie psychiczne praca, stres, drgania
i wibracje, niewtasciwa organizacja systemu

stuzby, kontakt z agresywnymi zwierzetami, za-

trucie CO i innymi gazami, czynniki chemiczne
i biologiczne czy promieniowanie jonizujace.
Biorac pod uwage wszystkie uwarunkowania
pracy i potrzeby PSP, istotnym zagadnieniem
sg dziatania prowadzone na rzecz poprawy
bezpieczenstwa podczas dziataf operacyjnych,

ze szczegblnym uwzglednieniem akcji ratow-

niczych. Zdarzenia radiacyjne to specyficzny
obszar dziatania strazy pozarnej, obejmujacy
czesto wiele aktywnosci, w tym: identyfikacje
zrédta zagrozenia, ratowanie ludzi i zwierzat,
ocene narazenia, wstepna dekontaminacje oraz
zabezpieczenie terenu. Podczas wszystkich tych
dziatar operacyjnych konieczne jest stosowanie

srodkéw ochrony indywidualnej (SOI), zapew-

niajacych strazakom wysoki poziom ochrony
(zob. fot.). Srodki te, przed wprowadzeniem
ich do uzytkowania przez pracownikdéw strazy

pozarnej, sa poddawane restrykcyjnym bada-

niom na zgodno$¢ z wymaganiami okreslonymi
w rozporzadzeniu Parlamentu Europejskiego
i Rady (UE) 2016/425 [1]. Cho¢ system oceny
zgodnosci SOl obowigzujacy na terenie catej
Unii Europejskiej gwarantuje jednolity wysoki
poziom ochrony S0, to obejmuje on wytacznie

okres do przekazania tych wyrobéw do uzyt-

kowania. A przeciez podczas wykonywania
przez pracownikéw strazy pozarnej czynnosci

zawodowych moga wystgpic takie uwarunko-

wania zwigzane ze specyfika oddziatywania

Fot. Funkcjonariusz PSP podczas zdarzenia radiacyjnego,
wyposazony w Srodki ochrony indywidualnej (kombinezon
chemoodporny z pochtaniajacym sprzetem ochrony uktadu
oddechowego oraz obuwie ochronne catogumowe) (fot.
Magdalena Dtugosz-Lisiecka)

Photo. A State Fire Service officer during a radiological incident,
equipped with personal protective equipment (chemical-
resistant suit with gas filter and full rubber protective footwear)

czynnikéw niebezpiecznych na materiaty SOI,
ktére wptyng na zmniejszenie poziomu bez-
pieczefstwa uzytkownikéw. Dotychczas nie
prowadzono badaf nad ustaleniem wptywu
promieniowania jonizujacego na trwatos¢ oraz
funkcjonalnos¢ SOI w symulowanych warun-
kach uzytkowania.

W odpowiedzi na to zapotrzebowanie
w Centralnym Instytucie Ochrony Pracy - Pan-
stwowym Instytucie Badawczym (CIOP-PIB)
w Zaktadzie Ochron Osobistych podjeto za-
danie badawcze, ktérego celem ogélnym jest
opracowanie metod i kryteriéw oceny wpty-
WU promieniowania jonizujacego na materiaty
konstrukcyjne SOI stosowanych przez funk-
cjonariuszy PSP podczas zdarzen radiacyjnych.
W ramach tego zadania przygotowywane
s3 zwtaszcza wytyczne dotyczace wptywu
promieniowania jonizujacego beta oraz gamma
na trwatos¢ i funkcjonalno$é SOI. Celem niniej-
szego artykutu jest analiza rodzajéw zdarzen
radiacyjnych oraz rodzajow SOI stosowanych
podczas tych zdarzen, a takze identyfikacja
mozliwych proceséw wynikajacych z dziatania
promieniowania jonizujgcego, ktére moga ne-
gatywnie wptywac na materiaty konstrukcyjne
SOI. W wyniku przeprowadzonej analizy zapro-
ponowano procedure oceny wtaéciwosci SOI
w przypadku narazenia na dziatanie promienio-
wania jonizujacego, ktéra zostata szczegbtowo
omédwiona w artykule.

Zdarzenia radiacyjne -
charakterystyka i regulacje prawne

Odkrycie przez Marie Sktodowska-Curie zja-
wiska promieniotwdrczosci oraz izotopdw radio-
aktywnych byto niewatpliwie jednym z kamieni
milowych w rozwoju $wiatowej nauki. Rewolu-
cja w zakresie badaf nad zjawiskiem promienio-
tworczosci prowadzita przez wiele jego cennych
zastosowan — takich jak: aparaty rentgenowskie,
akceleratory i cyklotrony oraz reaktory jadrowe —
lecz niestety wigzata sie réwniez z uzyciem bomb
atomowych w Hiroszimie i Nagasaki w sierpniu
19457,

Kazdego dnia jestesmy narazeni na tzw. pro-
mieniowanie tta, czyli promieniowanie pocho-
dzace ze zrodet naturalnych na danym terenie.
Bywa tez, ze nieSwiadomie podlegamy dziataniu
promieniowania wywotanego sztucznie. We-
dtug danych US Departament of Energy w czasie
lotu z Los Angeles do Nowego Jorku (odlegtos¢
ok. 4500 km) ludzki organizm pochtania dawke ok.
0,0037 mSv. W poréwnaniu z tym dawka otrzy-
mana w czasie kontroli bezpieczeristwa na lotni-
sku (przy przechodzeniu przez specjalng bramke
wykrywajaca metale) jest w zasadzie pomijalna.
Innym typem promieniowania pochodzenia natu-
ralnego jest promieniowanie jonizujace ze Zrodet
znajdujacych sie w ziemi. Nie rozktada sie ono
réwnomiernie. S3 miejsca na Swiecie, gdzie ludzie
otrzymuja wieksze dawki w poréwnaniu z popu-
lacjg z innych obszaréw. Tak jest np. w okolicach
miasta Ramsar w Iranie. Wedtug danych publiko-
wanych przez World Nuclear Association Srednia
roczna dawka promieniowania jonizujgcego po-
chodzacego ze zrédet naturalnych wynosi tam ok.
260 mSy, czyli ponad 100 razy wiecej niz srednio
w Polsce. Pod tym wzgledem bardziej narazeni
sq astronauci i kosmonauci, zwtaszcza ci, ktorzy
przebywaja w przestrzeni kosmicznej dtugo (kilka
miesiecy). W ich przypadku Srednia roczna dawka
promieniowania jonizujacego wynosi 400-700 mSv.

Techniki jadrowe znalazty réwniez szerokie
zastosowanie w medycynie — zaréwno w dia-
gnostyce (czyli rozpoznawaniu stanu zdrowia
pacjentow), jak i podczas leczenia niektérych
chordb (np. nowotwordw).

Historia wystepowania zdarzef radiacyjnych
jest réwnie dtuga i zréznicowana jak badania
nad zjawiskiem promieniowania jonizujacego.
Wzrost Swiadomosci dotyczacej skali negatyw-
nych skutkéw zdarzef radiacyjnych spowodowat
potrzebe opracowania uregulowan prawnych
w tym zakresie — na poziomie zaréwno krajowym,
jak i miedzynarodowym. Katastrofy nuklearne
i zdarzenia radiacyjne wymagaja podejmowania
odpowiednich decyzji we wtasciwym czasie, aby
umozliwi¢ skuteczne dziatania majace na celu m.in.
zapewnienie ochrony ludno3ci oraz zmniejszenie
liczby ofiar Smiertelnych, liczby przypadkéw cho-
réb czy wielkosci skazen.

W Polsce dziatania prewencyjne i ratowni-
cze w ramach systemu ochrony ludno3ci przed
negatywnymi skutkami zdarzef radiacyjnych
realizujg wojewddzkie centra zarzadzania



kryzysowego wraz z podlegtymiim stuzbami, przy

czym szczegblnie wazna role odgrywajg stuzby

ratownicze PSP. Wigze sie to z zapewnieniem SOI

(odpowiednio dobranych do zagrozen), w ktére

powinni by¢ wyposazeni ratownicy podczas dzia-

tar operacyjnych.

W ustawie Prawo atomowe [2] zdarzenie
radiacyjne jest definiowane jako nietypowa sy-
tuacja lub zdarzenie z udziatem Zrédet promie-
niowania jonizujacego, wskutek ktérego moze
dojs¢ do przekroczenia dawek granicznych dla
bezposrednich uczestnikdw zdarzenia lub ogdtu
ludnosci. W konsekwencji zdarzenie takie wymaga
podjecia pilnych dziatar interwencyjnych w celu
ztagodzenia powaznych, niepozadanych skutkéw
dla zdrowia i bezpieczefstwa ludnosci oraz jakosci
zycia, mienia lub srodowiska.

Zdarzenia radiacyjne sg sytuacjami awaryjnymi,
zwigzanymi z materiatami promieniotwérczymi,
moga wystapi¢ w dowolnym miejscu i obejmowac:
+ niekontrolowane (porzucone, zagubione,

skradzione lub znalezione) Zrodta promienio-

tworcze;

+ niewtasciwe uzycie niebezpiecznych zrodet
przemystowych i medycznych (np. stosowa-
nych w radiografii);

* narazenia publiczne i skazenia z nieznanego
Zrodfa [substancje radioaktywne (kurz, brud,
ciecz) na powierzchniach (np. skérze) lub
w ciatach statych, cieczach lub gazach (w tym
ciafa ludzkiego), gdzie ich obecnosé jest nieza-
mierzona lub niepozadana];

+ powazne nieplanowane i niezamierzone eks-
pozycje pacjentdw, personelu, 0séb z ogdtu
ludnosci;

+  ztodliwe dziatania, grozby, sabotaz;

+ awarie lub wypadki pojazdéw przewozacych
izotopy.

Monitoring mocy dawki promieniowania
gamma (czyli wysokoenergetycznego, o duzejsile
przenikania) w powietrzu oraz ocena jakosciowa
i ilo3ciowa izotopdw promieniotwérczych w at-
mosferze odbywaja sie w ramach krajowego mo-
nitoringu oraz sg wspierane i uzupetniane sieciami
pomiarowymi Instytutu Meteorologii i Gospodarki
Wodnej oraz Ministerstwa Obrony Narodowej.

Wystapienie zdarzenia radiacyjnego, a w kon-
sekwencji pojawienie sie w Srodowisku substanji
promieniotwdrczych lub narazenia radiologicz-
nego, przekraczajacego tzw. poziomy interwen-
cyjne, implikuje uruchomienie odpowiednich
dziatan. Nalezy pamietac, ze obok dziatar ra-
towniczych, a wiec bezposrednio zwigzanych

z miejscem zdarzenia radiacyjnego i wstepng
likwidacjg jego skutkdw, PSP wspiera dziatania

interwencyjne zwiagzane z procedurami zarza-

dzania antykryzysowego, ktére maja na celu
zapewnienie ochrony spoteczenstwa i stuzb
ratowniczych podczas reagowania na miejscu
zdarzenia.

Warto w tym miejscu podkresli¢, ze stuz-

by ratownicze na 0gét nie majg doswiadczenia

w sytuacjach awaryjnych zwigzanych z promie-
niowaniem, poniewaz zdarzenia radiacyjne wy-

stepuja rzadko. Niska Swiadomo3¢ spoteczna
ma za$ wptyw na niewtasciwe postrzeganie

tego zagrozenia. Bardzo niskie poziomy promie-

niowania, ktore nie stwarzajg znaczacego ryzyka,
moga by¢ szybko wykryte za pomoca prostych,
powszechnie dostepnych urzadzen. Z drugiej
strony materiaty radioaktywne moga przez kilka
dnilub tygodni, a niekiedy przez lata powodowaé

narazenie ludzi, nawet gdy nie majg oni bezpo-

Sredniego kontaktu z tymi materiatami. Co wiecej,
opinia publiczna, media i sami ratownicy czesto
przesadnie obawiaja sie promieniowania.
Uwolnienie izotopdw promieniotworczych
w wyniku wybuchu powoduije bardzo efektywna
ich emisje do atmosfery, a nastepnie do innych
sktadowych srodowiska, w tym gleby i wod.

Materiat radioaktywny moze by¢ niebezpiecz-

ny, jesli dostanie sie do organizmu cztowieka

przez wdychanie, potkniecie lub przez otwar-

te rany. Wdychanie materiatu radioaktywnego
w promieniu ok. 100 m od pozaru lub eksploz;i

z udziatem wysokoaktywnego Zrédta promienio-
tworczego moze wywotywac powazne determi-

nistyczne skutki zdrowotne (Smier¢ okreslonej
liczby komérek, ktdra prowadzi do uposledzenia

funkgji tkanki lub narzadu). Dzieje sie tak wte-

dy, gdy dana osoba przebywa w dymie przez
wieksza cze$¢ czasu trwania uwolnienia i nie
uzywa sprzetu ochrony uktadu oddechowego.
Radioaktywne pyty przenoszone przez powietrze

lub wode moga réwniez zostaé potkniete i prze-

dostac sie do uktadu pokarmowego. Ponadto

zawieszenie pytoéw radioaktywnych w powie-

trzu lub glebie stwarza ryzyko ich wnikniecia
do otwartych ran, a w konsekwencji — do uktadu

krwiono3nego. Dlatego tak wazne jest stosowa-

nie odpowiednio dobranych i skutecznych SOI.
Nalezy jednak podkresli¢, ze stosowane srodki

moga by¢ wielokrotnie narazone na oddziaty-

wanie szkodliwego promieniowania jonizujacego
oraz innych szkodliwych zwigzkdw chemicznych

zwigzanych z procesem dekontaminacji. Zacho-
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Rys. 1. Procesy zachodzace w materiatach polimerowych pod wptywem promieniowania jonizujacego
Fig. 1. Processes occurring in polymeric materials under the influence of ionizing radiation
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dzace pod wptywem tych czynnikéw potencjalne
zmiany (degradacja) w strukturze materiatéw
konstrukcyjnych SOI moga wptywac na ich wta-
Sciwosci ochronne. Dlatego z punktu widzenia
bezpieczefstwa pracownikéw strazy pozarnej
istotne jest ustalenie wptywu dawki promienio-
wania oraz procedur zwigzanych z dekontami-
nacja na zachowanie skutecznosci dziatania SOI.

Pomimo stosowanych srodkéw ostroznosci
wypadki zwigzane z eksploatacja urzadzen wy-
twarzajacych promieniowanie lub z uzywaniem
materiatdw promieniotwérczych mogg sie zda-
rzy¢. Wycigganie wnioskéw z tych wypadkéw
ma kluczowe znaczenie dla ciagtego wzmacniania
bezpieczefstwa jadrowego oraz opracowywania
wytycznych i procedur dziataf, majacych na celu
ochrone zdrowia i minimalizowanie zagrozenia
dla zycia i mienia ludzi.

Wptyw promieniowania
jonizujgcego na materiaty
polimerowe

Przyktadami nieodwracalnych zmian chemicz-
nych zachodzacych w polimerach poddanych
dziataniu promieniowania jonizujacego sa procesy:
degradacj, sieciowania, zmiany stopnia nienasy-
cenia, cyklizacji, utleniania i uwalniania produktéw
gazowych [3-17] (rys. 1).

Sieciowanie jest procesem fizycznym, ktéry
prowadzi do wzrostu ciezaru czasteczkowego
polimeru na skutek tworzenia poprzecznych wia-
zah pomiedzy atomami wegla dwdch sasiednich
tancuchéw polimerowych. Przy odpowiednio
duzych dawkach promieniowania D > D, (gdzie:
D - pochtonigta dawka promieniowania, D,

- dawka zelowania) dochodzi do utworzenia
nierozpuszczalnej frakcji zelowej. Sieciowanie
radiacyjne polimeréw polegajace na rekombinacji
makrorodnikéw jest mozliwe wytacznie w przy-
padku, gdy ruchliwos¢ faficuchdw polimerowych
jest wystarczajaco duza. Dlatego sieciowanie za-
chodzi przede wszystkim w fazie amorficznej po-
limeréw, a wraz ze wzrostem krystalicznosci jego
wydajnos¢ ulega zmniejszeniu. Na wartos¢ fazy
uporzadkowanej, a jednoczednie na mozliwosci
sieciowania, wptyw maja: liniowa struktura poli-
meru, obecnos¢ grup polarnych i grup bocznych
oraz stopieri polimeryzacji.

W procesie degradacji wigzania w gtéwnym
taficuchu makroczasteczki ulegaja zerwaniu, cze-
go konsekwencjg jest obnizenie ciezaru czgstecz-
kowego polimeru.

Rozrywanie faficuchow — degradacja
Sieciowanie
Zmiana stopnia nienasycenia
Cyklizacja
Utlenianie
Uwalnianie produktow gazowych




Zmiana stopnia nienasycenia polega z kolei
na tworzeniu lub zaniku podwdéjnych wigzan
typu winylowego (R-CH=CH,), winylidenowego
(RR,~C=CH,), trans-winylenowego (R-CH=CH-R)
[8, 9]. Z punktu widzenia uzytkowego obecnosé
podwdjnych wigzaih w polimerach jest zwykle
niepozadana, poniewaz pogarsza ich wiasciwosci,
m.in. przyspiesza proces starzenia.

Cyklizacja jest procesem wewnatrzczastecz-

kowym, powodujacym powstawanie potaczeh
cyklicznych (petli) wbudowanych w fancuch
gtéwny makroczasteczki w wyniku taczenia sie
fragmentow zerwanego taficucha polimeru.
Wolne rodniki powstajace w czasie radiolizy
polimeréw w obecnosci powietrza tworza liczne
produkty utlenienia, ktére obnizajg wtasnosci
uzytkowe polimeréw. Wydajno3¢ radiacyjnego
utleniania polimeréw w gtdwnej mierze zalezy

od procesu dyfuzji tlenu w prébce statego po-

limeru (waznymi parametrami sa tutaj: grubosé

napromienianej warstwy, temperatura i ci$nie-

nie). W niektdrych przypadkach proces utleniania
polimeru prowadzi sie w sposdb zamierzony, np.

w celu zainicjowania kopolimeryzacji szczepio-

nej. Wiekszos¢ rodnikéw organicznych reaguje
praktycznie nieodwracalnie z tlenem ze stata
szybkoscig reakgji bliska statej szybkosci reakgji
kontrolowanych dyfuzyjnie.

Wydzielanie gazéw to obok procesu utlenia-

nia jeden z wazniejszych proceséw chemicznych

zachodzacych podczas radiolizy polimeréw. Naj-

czesciej wydzielany jest wodér, ale w zaleznosci

od budowy polimeru moga powstawac inne pro-

dukty niskoczasteczkowe stanowiace fragmenty

tancuchéw bocznych. W przypadku np. poli(chlor-

ku winylu) (PVC) gtéwnym produktem gazowym
radiolizy jest HCl, a w przypadku poli(metakrylanu
metylu) (PMMA) sg nimi CO i CO,.

Charakter zmian zachodzacych w polimerach

poddanych dziataniu promieniowania jonizuja-

cego zalezy w gtéwnej mierze od ich budowy

chemicznej, ale réwniez od warunkéw prowa-

dzenia procesu (takich jak: prowadzenie procesu
w obecnosci tlenu lub gazu obojetnego, szybkosé

dawkowania, temperatura napromieniania). Od-

powiedni dobér warunkéw napromieniania moze
wptywac na charakter inicjowanych proceséw

radiacyjnych. Przyktadem moze by¢ poli(tetra-
fluoroetylen) (PTFE), ktory przez wiele lat byt zali-

czany do grupy polimeréw ulegajacych wytacznie
degradacji w wyniku napromieniania. Dopiero

w 1994 r. Oshima i wsptpracownicy wykazali,

ze napromienianie PTFE w stanie stopionym (tj.

w temperaturze ok. 327°C) w atmosferze bez-
tlenowej prowadzi do utworzenia struktury usie-

ciowanej [6].
Na podstawie przeanalizowanych danych
literaturowych mozna zatozy¢, ze w materiatach

polimerowych moga nastapi¢ zmiany struktural-
ne, ktére potencjalnie wptywaja na zmiane wta-

sciwosci fizykochemicznych. Osiagniecie przez
wyrdb okreslonego poziomu ochrony jest Scisle
powiazany z jego morfologig, zatem nasuwa
sie wniosek, ze zmiany w budowie strukturalnej
spowodujg obnizenie wyjsciowych wtasciwosci

uzytkowych i ochronnych. Stwierdzenie tego faktu
jest niezwykle istotne z punktu widzenia bezpie-
czefistwa uzytkowania SOI. Moga sie zwtaszcza
zdarzy¢ sytuacje, gdy pracownicy PSP nie beda
dysponowac wystarczajaca wiedza o naturze
czy skali zdarzenia, a w konsekwencji uzywane
przez nich SOI nie zapewnig whaéciwego poziomu
ochrony.

Ogolne wskazowki

dotyczace badan wptywu
promieniowania jonizujacego
na wiasciwosci SOI

Do najwazniejszych dokumentéw zawiera-
jacych podstawowe wymagania dotyczace SO,
w tym specjalistycznej odziezy ochronnej (ubrania
specjalnego) dla strazakéw, naleza:

+  rozporzgdzenie w sprawie umundurowania

strazakéw Parstwowej Strazy Pozarnej [10],
rozporzadzenie w sprawie wykazu wyrobdw

stuzacych zapewnieniu bezpieczefistwa pu-

blicznego lub ochronie zdrowia i zycia oraz

mienia, a takze zasad wydawania dopuszcze-

nia tych wyrobéw do uzytkowania [11],

+  zarzadzenie nr 9 Komendanta Gtéwnego Pai-

stwowej Strazy Pozarnej w sprawie wzorcow

oraz szczegbtowych wymagarn, cech technicz-
nych i jakosciowych przedmiotéw umunduro-

wania, odziezy specjalnej i srodkdw ochrony
indywidualnej uzytkowanych w Pafstwowej
Strazy Pozarnej - karta KT-43 ,WYMAGANIA
TECHNICZNE dla ubrania specjalnego” [12].
Podstawa w procesie wyboru SOI do badar
wptywu promieniowania jonizujgcego naich

trwatos¢ i funkcjonalnodé byty wytyczne zawar-

te w wymienionych dokumentach. Ze wzgledu
na rézny charakter zdarzen radiacyjnych, ktore

faczy sie gtownie z wielkoscig dawki napromienio-

wania, konieczne jest uwzglednienie wszystkich

rodzajow materiatéw przeznaczonych do wytwa-
rzania SOl uzywanych standardowo przez pracow-

nikdw strazy pozarnej. Beda to na ogét materiaty
polimerowe, modyfikowane lub kompozytowe,
poniewaz gwarantuja one uzyskanie wysokiego
poziomu ochronnego dziatania. Na szczegdlna

uwage zastuguja materiaty stosowane do pro-

dukgji odziezy ochronnej, w tym gazoszczelnej,
oraz Srodkéw ochrony koficzyn gérnych i dolnych,
a takze Srodkdéw ochrony oczu i twarzy.

Przy ustalaniu dawek napromieniania SOI nale-
zy wzigé pod uwage fakt, ze osoba, ktéra uczest-

niczy w dziataniach ratowniczych zwigzanych
z usuwaniem skutkdw zdarzenia radiacyjnego oraz
w dziataniach interwencyjnych, nie moze otrzymac

w czasie trwania tych dziatah dawki przekracza-

jacej wartos¢ rocznej dawki granicznej dla ogdtu

ludnodci, tj. T mSv/rocznie, z wyjatkiem sytuadji

narazenia wyjatkowego, ktére obejmuije:

+  zapobiezenie utracie zycia i zdrowia,

* unikniecie duzego napromieniowania znacznej
liczby osdb,

+  zapobiezenie katastrofie na wieksza skale.
W tych przypadkach osoba uczestniczaca

w dziataniach (w sposéb dobrowolny i z zasto-

sowaniem dozymetrii osobistej lub oceny nara-
zenia) nie powinna przekroczy¢ dawki skutecznej
wiekszej niz 100 mSy, a gdy chodzi o ratowanie
ludzkiego zycia, dawka nie powinna przekroczyé
500 mSv.

Osoby z ogétu ludnosci bedace ofiarami
zdarzenia radiacyjnego nie powinny co do za-
sady przekroczy¢ dawki skutecznej efektywnej
o wartosci 100 mSv.

Na potrzeby realizacji opisanych na wstepie
prac CIOP-PIB nawiagzat wspdtprace z Miedzy-
resortowym Instytutem Techniki Radiacyjnej,
Laboratorium Metod Izotopowych — LMI-IZOTOP
Politechniki t6dzkiej oraz Komenda Gtéwna PSP
i Gtéwnym Specjalista ds. Zagrozer Radiacyjnych.
W ramach tej wspdtpracy prowadzono konsultacje
merytoryczne zwigzane ze srodowiskiem pracy
stuzb ratowniczych PSP oraz kryteriami wyboru
metodyki napromieniowania materiatéw kon-
strukcyjnych SOI.

Na podstawie konsultacji i analizy danych
literaturowych wytypowano Zrédta promie-
niowania jonizujacego, ktére symuluja procesy
zachodzace podczas zdarzenia radiacyjnego.
Do przysztych badan przewidziano trzy rodza-
je promieniowania, w tym: wiazke elektronéw
(EB - electron beam), zrodta gamma oraz izotop
promieniowania c.. Badania beda prowadzone
w szerokim zakresie dawek, poczawszy od ni-
skich dawek rzedu 1 Gy do bardzo wysokich da-
wek rzedu 100 kGy (gdzie 1 Gy odpowiada ilosci
energii 1)/kg). Wynika to z przyjetego kryterium,
ze dawki napromieniowania obejmuja sytuacje,
ktére daja sie przewidzie¢, oraz sytuacje awaryj-
ne zwigzane z nagtymi zdarzeniami radiacyjnymi.
Tak szeroki zakres dawek napromieniowania
pozwoli na oszacowanie trwatosci SOI pod
wzgledem potencjalnej zmiany ich parametréw
ochronnych i uzytkowych. Propozycje procedury
oceny SOI narazonych na dziatanie promieniowa-
nia jonizujacego przedstawiono narys. 2.

Podsumowanie

Z przegladu literatury dotyczacej zdarzen ra-
diacyjnych wynika, ze nie mozna ich catkowicie
uniknaé, mozna za to zminimalizowac ryzyko
ich wystapienia i ograniczy¢ negatywne skutki
dla organizmu cztowieka. W tym kontekscie
wazne jest podejmowanie dziatarh prewencyj-
nych ukierunkowanych w pierwszej kolejnosci
na pozyskanie wiedzy majacej wptyw na pod-
niesienie bezpieczeristwa pracownikdw grup
ratowniczych strazy pozarnej.

Zdarzenia radiacyjne mogg wystapic nagle,
w nietypowych sytuacjach, skutkiem czego
mozliwe jest przekroczenie dawek granicznych
dla pracownikéw lub ogétu ludnosci. Promienio-
wanie jonizujace wywiera negatywny wptyw
na organizm cztowieka, ale réwniez wywotu-
je zmiany w materiatach, na ktére oddziatuje.
Na skutek kontaktu z promieniowaniem jonizu-
jacym zachodza m.in. procesy degradacji, sie-
ciowania i utleniania, co w konsekwencji moze
mie¢ wptyw na wtasciwosci fizykochemiczne
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Rys. 2. Procedura oceny SOI w przypadku narazenia na dziatanie promieniowania jonizujgcego
Fig. 2. Procedure for assessing PPE in the event of exposure to ionizing radiation

polimeréw. Zmiany zachodzace w materiatach
konstrukcyjnych SOI stosowanych przez straz
pozarng moga pogarszac parametry ochronne
SOli tym samym obniza¢ poziom bezpieczeri-
stwa strazakdw. Aby potwierdzi¢, ze kontakt
SOl z promieniowaniem jonizujgcym nie wpty-
wa negatywnie na bezpieczefstwo strazakow
uzytkujacych te SOI, nalezy oceni¢ zmiany
w zakresie parametréw ochronnych mecha-
nicznych i chemicznych. Pozwoli to na sfor-
mutowanie zalecefi i wytycznych dla PSP, jak
uzywac SOI, ktére zostaty narazone na dzia-
tanie promieniowania jonizujgcego. Zalecenia
i wytyczne w postaci materiatéw szkoleniowych
beda przeznaczone do wykorzystania przez
funkcjonariuszy PSP dziatajacych w ramach
stuzb wykonujacych dziatania ratownicze lub
likwidujacych skutki zdarzef radiacyjnych o za-
siegu wojewddztwa lub kraju.
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