” Dozymetria i ochrona radiologiczna u

Promieniowanie jonizage, wykryte niewiele ponad 100 lat
temu (w roku 1896) przez Becquerqlla i badanensyenie
przez nasgzrodaczlk Mari¢ Sklodowslk-Curie i jej neza
Pierre'a, stanowi jedno z bogactw naszej rzeczgwist moze
by¢ wykorzystywane zaréwno dla dobra jak i szkody
czlowieka. Istotna rinica pom¢dzy promieniowaniem
jonizujacym a innymi rodzajami promieniowania polega na
tym, ze czlowiek nie jest wypogany w zmyst umaliwiajacy
bezpdrednie wykrycie tego promieniowania, podczas gdy
reaguje ndwiatlo, ciepto, smak czy zapach.

Dlatego tak wana jest umigjtnos¢ detekcji rénych typdw promieniowania jonizagego
oraz oceny jego intensyw$m i wptywu na organizmyywe.

” 4.1 Podstawowe wielkéci i jednostki dozymetryczne u

Aktywno §¢ zrodia promieniotwérczegookreslamy jako liczle rozpadow
promieniotwdérczych zachodeych w jednostce czasu. Jednasiktywndaci w ukiadzie Sl
jestbekerel (Bg)zdefiniowany jako

I Byg=1rozpadls (4.1.1)

Dla réznorodnych praktycznych zastosawakresla sk tez aktywnosé whasciwa, ktora jest
aktywnai¢ jednostki masy, objosci albo powierzchni danej substanciji promieniotveéjc
Aktywnosé wiasciwa okresla sk wiec w Ba/kg, Bgym® albo wBg/m?.

Jednostk wprowadzon wczeniej, ale wcaz uzywamn, jestkiur (Ci) okreslony jako
1 Ci=57.10" rozpadow/ s (4.1.1a)

co stanowi w przybheniu aktywnaé¢ 1g radu. (Nietrudno odgadé zwiazki tej jednostki z
nazwiskiem i dziatalngcia Marii i Pierre'a Curie.)

Srednia dawka pochtonita (D)

Z punktu widzenia skutkéw oddziatywania promienioweana obiekty materialne vinaa jest
ilos¢ energii wydzielana w danym materiale wskutek napenmienia. Wane jest rownig w
jakiej obgtosci, a czsciej - w jakiej masie energia ta wydzielitg.sblategosrednia dawka

pochiongta (D) okrdlona jest jako energig wydzielona w jednostce masy danego materiatu

§.



p-% (4.1.2)
PR
gdziem jest mas substancji w ktérej wydzielita senergiak.
Jednostk sredniej dawki pochiogrtiej jest jedergyreg (Gy) okreslony jako
I1Gy =1 J/kg = 6.24.10% MeV/kg (4.1.3)

tzn. kiedy energia jednegaula zostata zaabsorbowana w masie jednego kilogr@mato
uzyteczne jest te podane wyej, wyrazenie tej jednostki w megaelektronowoltach na
kilogram.

Woczesniej zdefiniowan i uzywam jeszcze jednosikjest
Prad =100 erg/ g=0.01 Gy (4.1.3a)

Moc dawki

Wazne jest rownie w jakim czasie okridona dawka zostatla pochigid. Zalenos¢ t¢ wyraza
moc dawkii! zdefiniowana jako dawka pochieta w jednostce czasu

. dD

D="2 4.1.4
= (4.1.4)

Moc dawki mae by wyrazona np. w grejach na rqksy/a), w grejach na godzin(Gy/h) itd.

Przy pracy z punktowynirodiami promieniotworczymi bardzo e jest pamiat, ze
intensywnd¢ promieniowania zmniejszaest odlegldcia r od zrédta jakl/r®. Jest to prost
konsekwengj faktu, ze zrodio punktowe emituje w danykbrylowy dan liczbe czastek na
jednostlk czasu.

~ . llustruje to rysunek obok. Pagtajac,
- ze kat brylowy &, to stosunek

He=— @ powierzchniS widzian ej z punktu
zrodta do kwadratu odlegdoi tej
- - powierzchni odzrodia, @ = £/ 77,
i A 5 % . X otrzymujemy dla stafej

powierzchniS zmniejsz anie gikata
brytowego z odlegiécia od
zrodiaz jak 1r?.
Rys 4.1.1llustracja zalgnosci 1/r2. Przy
czterokrotnym wzrécie odlegtdgci kat brylowy  Pamgtajmy o tym przy przenoszeniu
odpowiadajcy statej powierzchris; maleje  zrodet i ich przechowywaniu - zawsze
szesnastokrotnie. w jak najwikszej odlegtéci od

obiektéw, ktére chcemy chranprzed
promieniowaniem.



Przyktady: Wyznaczamy moc dawki dla materiatu znajgego st w odlegiaci r od zrodia

0 aktywndgci A emitupcego fotony o energgf. W tym celu:

1. Okrdlamy liczke fotondwN, jaka pada w czasil na
powierzchn¢ S napromienianegmateriatu potaon w odlegicci r od zrédia:

5
4. r

N=24A dt.

(4.1.5)

2

gdzie 4 4t jest liczty fotondw emitowanych w czasit ze zrédta we wszystkich kierunkach
wskutek zachodgych w nim przemian promieniotwoérczych zganych z emigjfotonéw,

zas wyrazenie utamkowe okida jaka czes¢ petnego kta brylowego stanowidt brylowy
odpowiadajcy powierzchniS widzianej z odlegfci r.

2. Okrd&lamy jaka energia jest w rezultacie pochtanianaasstwie o grubgci dr:

¥
A-dt-E, - E, ) —
b4 ’HJ;"( f).g.dr (4.1..6)

dE,=N-E, p,(E, ) dr= i

Hal £y ) jest liniowym (indexx) wspétczynnikiem absorpcji (indeled fotonéw o

gdzie
energiiEf. Widzimy rownie, ze pochtaniana energia jest proporcjonalna detoduji
materialud?” =% dr . Masa substanajim zawarta w tej olgfosci rowna

jestdm=dl"- o=5-dr- £ gdzief jest gstoicia napromienianego materiatu.

3. Okrd&lamy dawlk pochiongta jako energi zaabsorbowanw jednostlk obgtosci
materiatu, czyli mamy

Adt E, . E A.dt- B E
dﬂl:ﬁ: ¥ ',{.{x;( r)-S-d.?" 'S-cfr‘-,c?'= 2:r' _.Hx,a( J')II (417)
e 4.7 r 4.1 r i

.-Hx,a (Ey)ll"lr .-G = ﬂa’,a(EyJ

Zauwaamy,ze , to masowywspoiczynnik absorpcji fotonéw o

energiiEf w materiale o gstasci £,
4. Okrglamy moc dawki jako dawkpochtongta w jednostce czasu otrzymaj

ﬁ:%:ﬂg}l 'ﬂa’,a(E}-)‘I

= PR (4.1.8)

Widzimy, ze moc dawki jest proporcjonalna do aktywriczrodia, energii fotondw i
masowego wspotczynnika ich absorpcji sdwrotnie proporcjonalna jest do odlegio
materiatu odzrodia. Wartdci masowych wspoétczynnikdéw absorpcji dla aluminiuofowiu
podane g na wykresach zamieszczonych w segmencivigeconym oddziatywaniu fotonow
Z mater.



Moc dawki wewnatrz chmury radioaktywnej o statym sizeniu aktywngci am, tj.
aktywnaici przypadajcej na jednostkmasy, mae by okreslona prostym wzorem

ﬂ:am 'Ey. (419)

gdzie ™ jestsrednia energifotonOw emitowanych przez substancje promieniotzeér
obecne w chmurze radioaktywnej. Oznaczaéocata energia fotondw przypaatzg na
jednostk masy jest zaabsorbowana. Zakltadamyg¢unasowe wspoéiczynniki absorpciji w
powietrzu i w napromienianym obiekcig takie same, co z nieztym przykdniem spetnione
jest dla tkanki mgkkiej i dla duego zakresu energii fotondw. Zaktadamy, tee rozmiary
chmury g na tyle dae, ze nie odgrywaj role efekty brzegowe i tj. promiechmury jest
wiekszy odsredniej drogi swobodnej fotonu. Dla foton6w o erietyleV srednia droga
swobodna wynosi 0kL30m. Podobne zaismosci mamy dla przypadkardédet wewmrtrznych
emitugcych promieniowanie alfa lub beta, bowiem ze wdglna krétki zagg tych castek
w materii, cata ich energia zostaje zaabsorbowana.

Ekspozycjalub dawka ekspozycyjna(X)

Stosowanym w dozymetrii pgjiem jest te ekspozycja lub dawka ekspozycyj@). W tym
przypadku okréa sk nie energi zdeponowamw materii ale tadunek jonéw, wytworzonych
wskutek oddziatywania promieniowania elektromageoetggo (promieni: rentgena lub
gamma) w jednostce masy materii.

&=

3D

(4.1.10)

gdzieQ jest tadunkiem wytworzonym w masienapromienionego materiatu. Jednastk
ekspozyciji jest jednostka tadunku (jeden kulomb)wayzona w jednostce masy (kilogram)
czyli 1C/kg. Wczeéniej stosowa jednostlg byt rentgen1R) zdefiniowany jako taka dawka
promieniowania rentgena lub gamma, ktéra w wytwavz@.001293 grama powietrza (jest to
masal cm®powietrza w warunkach normalnych) jedednostk

elektrostatycza(esu) jon6éw obu znakéw. Zwizek pomé¢dzy oboma jednostkami jest

nastpujacy:

IR=2.538107C/kg powietrza (4.1.11)

Wielko$¢ wytworzonego tadunku wskutek procesow jonizacfiagist ze zdeponowanw
materiale energj dlatego mana okrgli¢ zwiazek pom¢dzy dawla pochiongta |
ekspozycyijn, biorac za podstawsredni energé potrzebrn do wytworzenia pary jonéw w

-3
powietrzu. Wynika z tegae 1R odpowiada dawce pochi@téj rownej 876 107Gy

Pomiar dawki ekspozycyjnej moa zrealizow&z pomo@ komory jonizacyjnej umieszczonej
W Wwigzce promieniowania rentgenowskiego. Schemat ukbaaniarowego pokazany jest na
rysunku 4.1.2.



Lampa rentgenowska emituje z
X-RAY —l ||"F___]_ tarczyT promieniowanie, ktor
TUBE —— przechodzi przez przesto® o

. | powierzchniA i wpada d
komory jonizacyjne;j

___Q}____ﬁ___rl—s—;——__;wype’fnionej powietrzem.
-
=)

Elektrony i jony wytworzone
wskutek oddziatywania
foton6bw z atomami powietrza
wewmntrz komory zbieraneas
na elektrodack) 1 Q'.Z
zaleznosci geometrycznych
nietrudno jest okrdi¢ objtosc
komory w ktérej nagpuje
propagacja promieniowania
czyli fragment stoka
okre&slony na rysunku

o . . nktamiDEFG. Masa
Rys. 4.1.2.Schemat komory jonizacyjnej do pomiaru da\/\ge ietrza w tej olgtosci moze

ekspozycyjnych by¢ okreslona

wzorem¥ =& AL gqzie £ |
est gstaoscia powietrza A' -
polem przekroju poprzecznego
wiazki w srodku komory,

alL jest dlugdcia komory.

Praktyczna realizacja takiego pomiaru napotykaevane trudnéci, bowiem czs¢ tadunkdw
oznaczona el "ucieka" z obszaru komory i nie jebtana przez ukiad elektr@i Q'. Z
drugiej strony, tadunki generowane na zetkmkomory mog przenikmaé¢ do wewntrz. Efekt
ten wymaga starannego doboru ukltadu geometryczpeguaru przy ktérym nagpuje
kompensacja obu efektow. Kiedy na elektrodach zgbrastat tadunek), to wartag¢ dawki
ekspozycyjnej mee by wyznaczona na podstawie pomiarow zgodnie z déditjic

= AL (4.1.12)

Kerma

Czastki nienatadowane, np. neutrony, nie powadgaiizacji, ale w wyniku ich
oddziatywania z materipojawiap sk czastki natadowane wskutek odrzutu w reakcjach
rozprosze elastycznych ddz emitowane jako produkty reakcidrowych wywotanych przez
czastki nienatadowane. Dotyczy to takfotondw, ktore rejestrowane sa pgrednictwem
elektronéw uwalnianych w ktéryre proceséw oddziatywania fotondw z matedjawiska
wtdrnej jonizacji przy obliczaniu dawek pochadygch od castek nienaladowanych
uwzgkdnia wielkag¢ zwanakerma (K).Nazwa pochodzi od angielskiego sformutowania
"Kinetic Energy Released in unit Mass'. Wielkos¢ ta okrélona jest jako
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K (4.1.13)

gdziedE jest sum pocatkowych energii kinetycznych wszystkichasrek natadowanych,
ktére uwolnione zostaty wskutek oddziatywaniaastek nienatadowanych w matym
elemencie materii 0 masiien. Jednostk kermy jest take jeden dul na kilogram

czyli 1Gy. Zwréémy uwag;, ze wartd¢ dawki pochtonjtej maze by mniejsza od kremy,
bowiem energia zdeponowana w materialeenm¢ mniejsza od wspomnianej sumy
pocatkowych energii czstek natadowanych. Dla przyktadu, elektrony przecho przez
materg zarbwno wywolyj jonizacg jak i emisg promieniowania hamowania, ktore #eo
opuscic materiat nie deponag tam swej energii.

Zmiana aktywnos$ci w czasie

W dotychczasowych naszych rozwaaiach zaktadalimy, ze aktywnd¢ zrédla mana uzna
za stad w rozwaanych przedziatach czasu.¢o nie jest to spetnione i wéwczas musimy
brat pod uwag zmiarg w czasie aktywnii zrédta. Zgodnie z prawem rozpadu
promieniotwérczego, zataos¢ aktywndaci zrodta promieniotwérczego od czasu ma pésta

A=A, e =4, oVT= 4 g 0BT (4.1.14

Na ogot znamy wartd okresu potowicznego zanikmodiaT. Zapiszmy w¢c dla przyktadu
wzor na calkowit dawke pochtonéta wskutek rozpadurddita promieniotworczego, §i

pocztkowa moc dawki wynosit 2.

D=0, ie"mz}’ffd.z:i-ﬁ:ﬂ T=1443.D,.T (4.1.15)
) nZ

” 4.2. Biologiczne skutki promieniowania u

Oddziatywanie promieniowania na ukiady biologiconewadzi do zmiany ich struktury
komaorkowej. Zmiany te magprowadzé do modyfikacji lubsmierci komorki, w
szczegoblnéci gdy uszkodzeniu ulegnie struktura DNA. Klonoweanmodyfikowanych
komorek mae prowada do powstania nowotworu. W organizmie istaigjechanizmy
naprawy uszkodzonych komérek, pojawiawiec relacja pomidzy wielkascia dawki
pochiongtej na jednostk czasu a kicowym skutkiem napromienienia. Takrazne typy
komaorek g w rdzny sposob wradiwe na promieniowanie jonizage. Do okrélenia skutkow
biologicznych napromienienia nie wystarczygvznajomaé¢ dawki pochtongte.



Zaleznos¢ skutkdw biologicznych od typu i energii promieniamva okréla dawka
rownowanaH, ktéra mozna zapisaw formie

Hy=2Zws D (4.2.1)

R

gdzie indeks odnosi st do danej tkanki, a indeksdo promieniowania danego typu i danej
energii. Przeawg 0znaczony jest tzw. czynnik wagowy promieniowana,Dr jestsredni
dawka promieniowania danego typu i energii pochéd@go przez dantkank.

_Typ : Energia, E (MeV) WR
promieniowania
Fotony wszystkie energie 1
Elektrony i miony = wszystkie energie 1
Neutrony E<0.01 5
" 0.01<E<0.1 10
01<E<2 20
2<E<20 10
E>20 5
Protony ( z
wytaczeniem >2 5

protondéw odrzutu)
CZB‘Stk'.alfa’ Cizkie "nierelatywistyczne" 20

jony
Dawce pochioritej wyrazonej wGy odpowiadadawka rownowazna wyrazona wsiwertach
(Sv). Dla przyktadu, dawce pochtatej rownejlGy promieniowania gamma odpowiada
dawka réwnowzna réwnalSyv, ale takiej samej dawce pochietej promieniowania alfa
odpowiada dawka rownowvmaa rowna20Sv.

Zaleznos¢ skutkdéw biologicznych od rodzaju tkanki wyeadawka efektywna E okilena
nastpujaco

=
g=2owrdiy (4.2.2)

gdzie czynnik wagowyr odnosi s do danej tkanki. W tabeli pat@j zamieszczoness
czynniki wagowe tkanek.

Tkanka lub narzad WR
Gruczoty piciowe 0.20
Czerwony szpik kostny  0.12
Jelito grube 0.12
Piuca 0.12
Zotadek 0.12

Pecherz moczowy 0.05



Gruczoty sutkowe 0.05

Watroba 0.05
Przetyk 0.05
Tarczyca 0.05
Skora 0.01
Powierzchnia kéci 0.01
Pozostate 0.05
Cale cialo 1.00

Dla przyktadu, dawce efektywnej dla ptuc wynaszj ImSv odpowiada dawka efektywna dla
watroby wynoszca (1mSv*0.12/0.05=2.4mSv). Kiedy napromienione jest cale cialo, to
dawka efektywna réwna jest dawce réwnamgj. Nalery zaznaczy, ze czynnikiwr podane

w tabeli powyej zawierag usrednione wartéci dla obu pici i szerokiego zakresu wieku
stanowic 0golry informacg o zagraeniu pochodzcym od napromienienia zdych organdw

i tkanek. W indywidualnych przypadkach madgy¢ znaczne odgpstwa ryzyka w stosunku
do tych drednionych oszacowia

Wprowadza si tez pogcie dawki obciazajacej jako sumarycznej dawki otrzymanej vagu
okreslonego czasu uwzeiniapcej napromienianie pochogte odzrédet zewwtrznych i
wewretrznych jak teé zmiany w czasie aktywoi wchionktychzrodet.

Skutki napronienienia

Wyro6znia st dwa typy skutkdw napromieniani@kutki stochastyczne- to takie, ktore
wystepuja z okrglonym prawdopodobigstwem, czyli mog, ale nie musgwystpi¢. Na og6t
zakfada si , ze prawdopodobigstwo to zaley w sposob liniowy od otrzymanej dawki. Do
skutkow stochastycznych zalicza shoroby nowotworowe, a ta& zmiany dziedziczne u
potomstwa. Naley tu zauway¢, ze okrdlenie tego prawdopodolistwa jest trudne, a
niekiedy dyskusyjne, bowiem ujawnienie sowotworu mae nasipi¢ ze znacznym
op&nieniem i mae by spowodowane edorodnymi przyczynami, innymi aiotrzymane i
mierzone dawki promieniowani&kutki deterministyczne map miejsce w przypadku
otrzymania stosunkowo dych dawek i stanowiprzegciowe lub trwate uszkodzenia tkanek.
W przypadku wysokich dawek me dog¢ do choroby popromiennej, ktora peoprowadz
do smierci. Skutki tego typu pojawiagie dla dawek przekraczgych0.5Gy, chocia nalery
pamkta¢, ze wart@¢ ta maze by znacznie mniejsza dla poszczegdinych organéwZpatr
Tabela powye)).

4.3 Hipoteza liniowa i hormeza radiacyjna

W ochronie radiologicznej przyjmowana jest powsreehzw.hipoteza liniowa, w mysl
ktorej ujemne konsekwencje napromienianiaaneajarakter zalenosci liniowej poczynajc
od najmniejszych dawek, tj. bez progu. P¢eig tej hipotezy oznacza potrzehktywnej
ochrony nawet przed najmniejszymi dawkami promieminia jonizugcego.

Alternatywa jest hipotezdormezy radiacyjnej. Hormeza - to zjawisko w ktdrym czynnik
szkodliwy dla organizmu, kiedy aplikowany jest wzglch ilosciach, nie szkodzi, a nawet



wywotuje skutki korzystne, kiedy aplikowany w dmach niewielkich. Jak wiemy, skutki
zazywania nadmiernyuch ifei sSrodkdéw leczniczych magby¢ bardzo szkodliwe, podczas
gdy stosowane zgodnie z zaleceniami lekarza, psgr@rzystny dla zdrowia skutek.
Prowadzone analizy tego zjawiska dla promieniow@m&ujacego pokazuaj ze zjawisko
hormezy ma tate miejsce dla matych dawek promieniowania. Osolpyaraienione matymi
dawkami g bardziej odporne na de dawki, bowiem wytwarzagu nich system obronny,
ktory zmniejsza ryzyko zachorowaa choroby nowotworowe i prawdopodaiseva
skutkow genetycznych.

Kazdy na Ziemi otrzymuje oké&one dawki wskutek promieniowania naturalnego,
pochodacego ze skorupy ziemskiej, atmosfery i kosmosu. ID&evs; rozne dla rénych
obszarow Ziemi. Prowadzone analizy pokazig dawki odpowiadage zjawisku hormezy
radiacyjnej § znacznie wiksze odkrednich dawek pochodzenia naturalnego. Dlategm&a
jest prowadzenie dalszych badaapcych na celu miarodajne oktenie skutkow
oddziatywania promieniowania na organizayye.

Na Rys.4.3. pokazana dwie
hipotezy wptywu promieniowania CHOROBA
jonizujacego na organizmgywe:
hipoteza liniowa bez progu oraz
hipoteza hermetyczna. Wedtug
pierwszej hipotezy, szkodliwy skutek
jest maliwy nawet w przypadku
najmniejszych dawek, w drugim
zaznaczonych jest kilkka obszaréw.
Obszar dawek mniejszych do punktu
D powoduje objawy niedoboru
danego czynnika. Dawki pogaizy D

I T wplywaja pozytywnie na stan
zdrowia. SymbolenN oznaczona jest
s’rednig c,:lawka, ktora pochodz_i od ZDROWIE
czynnikow naturalnych. Dawki
wieksze odT powoduj skutki 0 dawka
szkodliwe

skutek

Rys.4.2.3. Dwie hipotezy wptywu promieniowania gujacego na organizmgywe: hipoteza
liniowa bez progu oraz hipoteza hermetyczna [12] .

Zwréémy tu uwag, ze wedtug bezprogowej hipotezy liniowej, dawka pattaoa od
czynnikdw naturalnych (oznaczona symbolma wykresie) jest niebezpieczna dla zdrowia.
Nie wydaje s to stuszne, boasobszary na Ziemi (np. w Finlandii), gdZiednia dawka
naturalna jest kilkakrotnie wksza nt w Polsce, drednia wiekuzycia mieszkaca jest

wieksza nk w naszym kraju. JestAe oczywistych powodéw nierealne, by uchrosie
catkowicie przed promieniowaniem naturalnym.

W tym kontekcie za optymala mozna uzné zasag ALARA (AsLow AsReasonably
Achievable) méwica, ze naley dazy¢ by dawki bylty maliwie mate, ale nie nafy
przekraczé granic zdrowego rozdku pamgtajac, ze i tak zawsze jestmy w srodowisku
promieniowania naturalnego, ktére nam towarzysal/zarania dziejow”.



Warto zn& wartas¢ dawki, ktéra na rysunku 4.2.3 odpowiada symbolNvadla mieszkaca
Polski, Rys.4.2.4. Zgodnie z raportermBtavowej Agencji Atomistyki, dawka otrzymana
przez statystycznego Polaka w 2011 roku wyniB8s3@ mSv (milisiverta). Dla innych lat
dawkisrednie byty podobne. Wartozelod&, ze zdecydowana wkszas¢ tej dawki jest
naturalnego pochodzenia, np. 36 % przypada na prootivorczy radon, ktory wdychamy
wraz z powietrzem; na drugim miejscu (26%) jesgd@styka medyczna (przeietlenia,
tomografia itp.)

Roczna dawka efektywna promieniowania jonizujgcego
otrzymywana przez ludnosc Polski w 2011 r. (3,30 mSv)

Zrédta naturalne (73,6%) Zrédia sztuczne (26,2%)
2,435 mSv 0,864 mSv

wewnetrzne

0,281 mSv promieniowanie kosmiczne

0,390 mSv

promieniowanie gamma
0,462 m3v

diagnostyka medyczna 25,8%

0,850 mSv
awarie 0,2%
/ 0,006 mSv
radon
1,201 mSv toron 3,1% \inne 0,2%
0,101 mSy 0.008 mSv

Rys 4.2.4. Udziat ritnychzrodet promieniowania w rocznej dawce skuteczneplede [13]

4.4. Bezpieczastwo radiacyjne Polski

Nad bezpieczestwem radiacyjnym naszego kraju czudaistwowa Agencja Atomistyki

W Polsce dziata bez przerwy kilkacge stacji monitoringu promieniowania jonizaggo
rozrzuconych po terytorium kraju, Rys.4.3.1. Agamrowadzi ewidengjwszelkichzrodet
promieniowania jonizagcego i materiatdwadrowych, kontroluje placowki, ktore takich
zrédet wywaja, nadzoruje transport materialdow promieniotworczyudda
promieniotwérczé¢ podstawowych artykutdw sggwczych i produktowzywnosciowych,
kontroluje dawki od naturalnych radionuklidowérodowisku,
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Rys.4.3.1. Po lewej stronie — rozmieszczenie stagpitoringu radiacyjnego na terenie
Polski; po prawej - stacja monitoringu ASS-500 witCalinym Laboratorium Ochrony
Radiologiczne;.

Dane rejestrowane przez stacje badargy/stematycznie, a w przypadku nadzwyczajnego
zagraenia stacja automatycznie powiadamia gsatipowiedziala za monitoring
radiologiczny. Jednostkzbiorcz dla sieci monitoringu w Polsce jest Centralne Lrabarium
Ochrony Radiologicznej.

4.4. Przykiad laboratoryjnej ochrony radiologicznej

Jako przykitad ochrony radiologicznej pakany konkretne rozwrania zapewniage

bezpieczéstwo radiologiczne pracownikom Laboratorium GANIke &ranciji.

Na Rys 4.4.1 Pokazane jest wypgsae dozymetryczne pracownika Laboratorium. W skiad

zestawu wchodzi:

1. Karta ,Clematic” umaliwiajaca
wchodzenie do pomieszaze
laboratoryjnych osobom, ktére
otrzymaty do tego uprawnienia.

2. Karta perforowana przypisana
imiennie danemu pracownikowi
umazliwiajaca wchodzenie do
pomieszczé pomiarowych

3. Dozymetr osobisty pracownika

Rys.4.4.1. Wyposanie
dozymetryczne pracownika Laboratorium GANIL

Rys.4.5.6 pokazuje fragment schematu sal pomiarbwytym laboratorium. Mzna
zaobserwowg ze wefcia do sal gdzie jonowodem doprowadzona jestkd z akceleratora
i gdzie prowadzoneas=ksperymenty,
maj charakterystycznforme
labiryntu. Ksztait ten ma za cel
ostonkcie przed promieniowaniem
0s0b znajdujcych st na zewntrz sal z
réwnoczesnym zapewnieniem
mozliwosci wejscia dosrodka osobom
przygotowugcym aparatuy do
pomiaréw.

Rys.4.4.2 Fragment schematu sal
pomiarowych w Laboratorium GANIL




Jest to réwnoczeie rodzagluzy pozwalajcej obstudze dozymetrycznej kontroloiva
imiennie ktore osoby znajdugic danej sali pomiarowej i nie dofaic, by w nich zajmowat
si¢ cztowiek, kiedy na aparatuskierowana jest weka z akceleratora.

Aby wej¢ do sali pomiarowej trzeba élaig zidentyfikowa przez wigenie swej imiennej
karty perforowanej do czytnika. Sprawdzane jestiytezy dana osoba jest uprawniona do
pracy w danym, a rownocg@e odnotowywany jest fakt wgjia do sali.

Rys 4.4.3. Procedura weja do sali
pomiarowej w Laboratorium
GANIL.

Po wiazeniu karty do czytnika drzwi otwierggie automatycznie, i pracownik zostat przez
system zaaprobowany, jako osoba uprawniona. Dedepdura zapewnia dziatariieizy,
uniemaliwiajac rownoczeénie wegcie wiecej niz jednej osobie. W ten sposob obstuga
dozymetryczna wie jakie konkretnie osoby znajdii w strefie zagreenia. Po sygnale
oznaczgcym uruchomienie akceleratora wszystkie osoby mapzici¢ sale pomiarowe.
Przebywanie wewgtrz automatycznie blokuje mtiwos¢ skierowania do sali wiki jonow.

Kazde laboratorium, gdzie odbywagie pomiary zezrodtami promieniotworczymi lub
wigzkami promieniowania jonizagego posiada swoj wiasny system ochrony przed
promieniowaniem, posiada okfene normy oraz dawki graniczne, ktére nie mbge
przekroczone.



