Centralne Laboratorium
Ochrony Radiologiczne;j

Opracowanie w ramach przedmiotu Metody I
Techniki Jadrowe w Srodowisku, Przemysle i
Medycynie

Rafat Korzeniewski, Fizyka Ciata Statego — gr C3
[13.10.2008]

Opracowanie zawiera ogdlne informacje na temat historii i wybranych zagadnien wspoéfczesnej
dziatalnosci Centralnego Laboratorium Ochrony Radiologicznej



Spis tresci

1021 L2 1) - TP 3
Y (113 o Y7 o4 o 1Y PSSP 6
SHUZDA AWAIYJNG oot e e e e e e e e e a e e e aaaaaaaaaaas 17
D LeYAY 0 0 1=1 d ST [OOSR POPPPPPPPPPPRPPPTRE 19
Monitoring radiologicznych zanieczyszczen atmMOSTEIY .....ccccccuuiiiiiiiiiiiiie e e 21
BEZPIECZENSTWO JGUIOWE ....eueiiiiiiiiiiiiiiiiitttttee e ettt e e e eeeee ssaanaaaaseeessssssseeeseseees aannnnnnnnnnnsnnes 23
Zadania Na NajbliZSze 1ata.....uuuiiiiiiiiiieeeecc e e e e e e e e e e aees 25

23] o [0 =q =Y i - PP 26



izacja

Lokal

Adres:

Centralne Laboratorium Ochrony Radiologiczne;j

ul. Konwaliowa 7
03-194 Warszawa

tel. +48 228110011
fax. +48 22 811 16 16

Dojazd do CLOR autobusami:

- z Dworca Centralnego: 510,

- z Dworca Wilenskiego: 144, 509
- z Dworca Wschodniego: 144
Przystanek KONWALIOWA



Organizacja i Strukura pracy

Podporzgdkowanie komarek organizacyjnych przedstawia ponizszy schemat

AADA NALKOWA

SAMACOTIELNE STANGWISKD ! l e
3 'h | FINANS MO IEGIINT
 PRACOWNICZVCH | {01
SAMODTIELME STANDWISKED e
{0- ]
‘ mu'n:ni:m
| PELNOIRADCH K
s,
I BHPiPPOE

Fracownia Skaien

Pracownia Dawek
Insyweidgalnygehin

Pracownie
Mkredyt owa e

Dyrekcja:
dr Pawet Krajewski - Dyrektor

mgr inz. Krzysztof Isajenko- z-ca Dyrektora
Danuta Wesotowska- Gtéwna Ksiegowa

Kierownicy zaktaddw:




Zaklad Higieny Radiacyjnej (Z-I) - dr hab. Zofia Pietrzak-Flis

Zaklad Dozymetrii (Z-1I) - mgr inz. Krzysztof Isajenko

Zaklad Kontroli Dawek i Wzorcowania (Z-1V) - mgr inz. Hanna Dzikiewicz-Sapiecha
Dzial Szkolenia i Informacji (D-III) - mgr Janusz Henschke

Dzial Finansowo - Ksiggowy (D-I) - Stella Draniewicz

Dzial Administracyjno - Gospodarczy (D-II) - Roman Czekala

Samodzielne Stanowisko d/s Pracowniczych - Krystyna Koztowska



Rys historyczny

Na poczatku lat 50-tych, po brutalnych doswiadczeniach wojennych, wsréd ktorych
miaty tez miejsce detonacje amerykanskich bomb atomowych w Hiroszimie 1 Nagasaki,
nadeszta pora na pokojowe zastosowania energii atomowej. W tym czasie takze w polskich
srodowiskach naukowych, glownie wsrod fizykdéw, zaczgto przeprowadzac badania zwiazane
z procesami rozszczepiania jader atomowych. W 1954 roku z inicjatywy prof. Andrzeja
Sottana z Uniwersytetu Warszawskiego utworzono przy Polskiej Akademii Nauk Zaktad
Fizyki Czastek Elementarnych, ktory dal poczatek utworzonemu w 1955 roku Instytutowi
Badan Jadrowych w Swierku. W tym samym roku w Krakowie z inicjatywy prof. Henryka
Niewodniczanskiego powstal Instytut Fizyki Jadrowej. W IBJ jednym z glownych zadah bylo
w tym czasie uruchomienie pierwszego w Polsce doswiadczalnego reaktora jadrowego. IFJ
bazowat na zakupionym w ZSRR cyklotronie. Powstanie tych osrodkow pozwolito na
rozpoczgeie badan w zakresie fizyki jadrowej, ale rowniez na produkcje 1 zastosowanie
izotopodw promieniotworczych w przemysle, medycynie, r6znych gatgziach techniki a nawet
w rolnictwie do sterylizacji zywnos$ci. Samo stowo ,,izotop promieniotworczy” stalo sig¢ w
Polsce synonimem postepu. Bardzo szybko powstawaty w tym czasie pracownie izotopowe.
W przemysle z zbrojeniowym 1 zegarmistrzowskim stosowano niebezpieczne dla zdrowia
farby zawierajace Rad-226. Szybko stracono rozeznanie w tym ile 0osob, w jakich warunkach 1
z jakimi ilo§ciami materialow radioaktywnych ma do czynienia. W obliczu tych faktow 1
narastajacych zagrozen rozpoczgto dzialania majace na celu zapewnienie odpowiedniego
poziomu bezpieczenstwa.

Pierwszym - zachowanym w prywatnych archiwach dokumentem dotyczacym
przygotowan do powstania nowej organizacji byla datowana na 15 czerwca 1957 roku umowa
pomigdzy ,,Pelnomocnikiem Rzadu” a Obywatelem mgr inz. Tadeuszem Musialowiczem,
na, cytuje: ,,opracowanie projektu statutu, schematu organizacyjnego, planu etatow na rok
1957, oraz zalozen do projektu adaptacji lokalu Centralnego Laboratorium Ochrony
Radiologicznej”. Jeszcze w czerwcu 1957 roku Rada Ministrow wydala rozporzadzenie w
sprawie zasad bhp przy stosowaniu promieniowana jonizujacego (Dz. U. Nr 34 z dnia
27.06.1957 r). Kilkanascie dni pézniej — 13 lipca 1957 roku powolane zostalo na mocy
Uchwaty Rady Ministrow Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej — CLOR.
Strukture laboratorium tworzyly poczatowo trzy dziaty: Dzial Skazen Radioaktywnych —
DSR, Dzial Kontroli Zaktadéw — DKZ, Dzial Aparatury i Kalibracji — DAK. Do ktorych dos¢
szybko dotaczyt Dzial Dokumentacji 1 Szkolenia. Dyrektorem CLOR zostat Jerzy Pensko.
Rozrastajacy sig¢ zesp6t pracownikdéw zasilali naukowcy pochodzacy z kadr Politechniki
Warszawskiej, Instytutu Onkologii, Warszawskiej Stacji Sanitarno-Epidemiologicznej 1
innych instytucji. Podziat zadan w ramach nowopowstatej struktury CLOR wygladat
nastepujaco:

Dzial Kontroli Zakladéw — DKZ (Tadeusz Musiatowicz) - zorganizowanie
systemu kontroli oraz doradztwa technicznego w zakladach stosujacych
zamknigte 1otwarte izotopowe zrddla promieniowania jonizujacego oraz
zorganizowanie systemu pomiaru i kontroli dawek indywidualnych wsrod
pracownikow zaktadow izotopowych i jadrowych




Dzial Skazen Radioaktywnych — DSR (Ryszard Szepke) - podjecie prac
metodycznych 1 pomiarowych w zakresie badah skazen S$rodowiska
produktami rozszczepienia z wybuchow jadrowych, radioekologii oraz
adaptacji 1 opracowania nowych pomiaréw skazen wewngtrznych dla
rutynowej kontroli o0s6b zatrudnionych przy otwartych Zrédlach
' promieniowania jonizujacego

Dzial Aparatury i Kalibracji - DAK (Adam Kuchcinski) - podjecie prac w
zakresie wzorcowania aparatury dozymetrycznej oraz opracowania nowych
rozwiazan aparaturowych, pozwalajacych na udoskonalenie
dozymetrycznych i radiometrycznych metod pomiarowych. Zorganizowanie
systemu szkolenia w zakresie stosowania zasad 1 przepisOw ochrony przed
promieniowaniem

Dzial Dokumentacji i Szkolenia (Jerzy Sokolowski) - zorganizowanie
systemu szkolenia w zakresie stosowania zasad 1 przepisOw ochrony przed
promieniowaniem.

Pod koniec 1958 roku CLOR otrzymalo czes¢ pomieszczen w budynku
administracyjnym ,,Elektrocieplowni Zeran”, ktére dostosowano do potrzeb laboratorium.
Obok warsztatow, pracowni 1 laboratoriow znajdowalo si¢ tam duze pomieszczenie z
zainstalowanym przemystowym aparatem rentgenowskim oraz tawa kalibracyjna stuzaca do
sprawdzania 1 wzorcowania przyrzadow dozymetrycznych. W tymze roku zorganizowano tez
centralng ewidencj¢ uzytkownikow Zrddet promieniotworczych oraz centralny system
ewidencji 1 kontroli dawek indywidualnych (T. Musialowicz, S. Dyz, J. Wysopolski). Ujeci w
ewidencji pracownicy — narazeni na negatywne skutki promieniowania, objgci zostali stala
kontrola narazenia. Do tego celu uzywano indywidualnie noszonych w czasie pracy filmow
dozymetrycznych.

Fot. 1 Indywiduadlnil. dbzymetr filmowy 1 odczytywanie
wartosci ekspozycji.




CLOR nawiazuje w tym czasie S$cista wspolpracg z Techniczna Inspekcja pracy oraz
Inspekcja Sanitarno- Epidemiologiczna i rozpoczyna systematyczna kontrole uzytkownikow
zrédet promieniotwérczych w catym kraju. Kontrolowano stan wyposazenia i sposob pracy w
pracowniach radiologicznych, identyfikowano najwigksze zrédla rzeczywistego i
potencjalnego zagrozenia zawodowego m.in. stosowane w przemysle i w wojsku farby
$wiecace zawierajace rad oraz aplikatory radowe w lecznictwie. Na uzytek CLOR oddano
wtedy specjalnie przystosowany do tych zadan samochod
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héd interwencyjny pierwszego pogotowia radiacyjnego CLOR.

Fot 2. Samoc

W listopadzie tego roku powolano tez Rade Naukowo Techniczna Centralnego
Laboratorium Ochrony Radiologicznej. Przewodniczacymi Rady w kolejnych latach byli:
Jerzy Pensko (1958-1960), Leopolf Jurkiewicz (1961-1966), Edward Kowalski (1967),
Bronistaw Buras (1968), J6zef Kossacki (1969-1971)

W czasie gdy przeprowadzano ewidencj¢ 1 wprowadzano kontrole wiele pracowni w
ktérych badano, badz poshigiwano si¢ izotopami promieniotworczymi narazonych bylo na
roznego rodzaju skazenia. Takie skazenia powierzchni i ubioréw roboczych, niekiedy
powazne miaty miejsce. Na ogot osoba doprowadzajaca do skazenia zobowiazana byta do
wlasnorgcznego oczyszczenia miejsca pracy, ale niekiedy niezbedna byla wykwalifikowana
pomoc ekip dozymetrycznych CLORu.

Fot 3 Pomiary skazen promieniotworczych w pracowni izotopowe;.



Czeste skazenia  radem-226 pochodzacym z farb stosowanych w zakladach
przemystowych przy produkcji $wiecacych w ciemnosciach cyferblatow zegarkow czy
wskaznikow stosowanych w czolgach i samolotach (nieSwiadomi pracownicy narazali si¢ np.
$linigc konce pedzli stosowanych do malowania, czy wdychajac radioaktywny pyt), zmusity
dozymetrystow do stosowania coraz nowszych metod pomiarowych — takich jak np. zbieranie
pylu na bibutlowych filtrach przy pomocy ssawek, czy ocena ilo$¢ wchlonigtego przez
pracownikow Radu-226 poprzez badania radioaktywnosci moczu, katu, wlosow, czy
najbardziej miarodajnego pomiaru w liczniku calego ciala wspomagany pomiarem w

wydychanym powietrzu aktywnosci radonu Rn-222, gazowego produktu rozpadu radu Ra-
226

F¥ Fot 4. Przygotowanie
£ do pomiaru probki
i pylow zebranych na
filtrze.
i

Fot 5 Aparatura do pomiaru st¢zenia
radonu-222 w powietrzu.

| Dziatania te ostatecznie doprowadzily do
wycofania z przemystu farb radowych.

Lata pdzniejsze przyniosty ze soba
| nowe problemy i zagrozenia zwiazane z
promieniowaniem jonizujacym.
Powstawaly ogromne zaklady
przemystowe, elektrownie, huty 1 inne
narazajace zdrowie pracownikéw osrodki.
Stosowano tez nowe urzadzenia stanowigce
bezposrednie  niebezpieczenstwo dla
zdrowia, a nawet zycia - takie jak np.
defektoskopy  izotopowe  zawierajace
wysoce aktywne zrédla promieniowana
gamma. (Znane byty przypadki zgubienia i
kradziezy takich zrédel — jedno z nich
znaleziono w kuble z weglem w kuchni
prywatnego  mieszkania  jednego @z
pracownikow budowy. Sprawa zakonczyla si¢ dla rodziny sprawcy i jego samego tragicznie)




Fot 6. Poszukiwanie zagubionego w terenie zrodla promieniotworczego.

CLOR brato tez udzial w ustalaniu przepiséw transportowych. Potrzeba taka wynikata
z tego, ze zaro6wno zrodla jak i odpady promieniotworcze byly transportowane drogami
publicznymi. Nierzadkie przypadki zagubienia takich substancji wprowadzaty duze ryzyko
skazen. Na zdjeciu powyzej widac¢ akcje poszukiwania jednego z takich zagubionych zrodet.
Pracownicy CLOR interweniowali tez np. w czasie awarii urzadzen takich jak defektoskopy
gamma. Powtarzajace si¢ awarie spowodowaly, ze na poczatku lat 60-tych zorganizowano w
siedzibie CLORu catodobowe dyzury petniace funkcj¢ pogotowia radiacyjnego. W 1964 roku
pogotowie to otrzymalo nazwe Osrodka Dyspozycyjnego Stuzby Awaryjnej i otrzymuje
uprawniania Branzowego Os$rodka Normalizacyjnego w zakresie ochrony przed
promieniowaniem. Obok niezbednego sprzgtu dozymetrycznego osrodek otrzymatl takze
srodki tacznos$ci i uprzywilejowany w ruchu drogowym samochdd.

Fot. 7 Sprzet 1 aparatura pomiarowa osrodka dyspozycyjnego
shuzby awaryjnej




W 1961 roku powstaje tez Samodzielna Pracownia Pomiarow Tta Naturalnego, ktora
zajmowali si¢ Jerzy Pensko, Maria Bysiek, Tadeusz Wardaszko, Malgorzata Biernacka,
Kalina Mamont. Pracownia ta zajmowata si¢ badaniami tla promieniowania gamma, st¢zen
radonu w powietrzu atmosferycznym i glebowym oraz w budynkach mieszkalnych.

Ekipy dozymetryczne postugiwaly si¢ w tym czasie bardzo zr6znicowanym sprz¢tem
pomiarowym. Duza rzadkoscia byly urzadzenia pomiarowe wyprodukowane w Europie
Zachodniej. Na ogo6t byt to sprzet produkowany w krajach bloku socjalistycznego. Niektora
unikalng aparaturg inzynierowie z CLOR wykonywali sami. Korzystano przy tu z osiagnigé¢
naukowcow z Instytutu Badan Jadrowych w Swierku osiagnietych w wytwarzaniu
krzemowych detektoréw alfa i germanowych detektorow promieniowania gamma. Takie
precyzyjne urzadzenia spektograficzne stuzyly do identyfikacji rodzaju izotopu
promieniotworczego na podstawie emitowanej przez niego energii promieniowania alfa lub
gamma.

Fot. 8 Spektrometr promieni alfa z detektorem krzemowym wykonany przez inzynierow
CLOR

Istotnym zadaniem stata si¢ tez ochrona goérnikow — szczegdlnie tych z kopaln rudy
uranowej oraz personelu medycznego. CLOR nie udalo si¢ odegra¢ istotnej roli w tej
pierwszej grupie. Tereny zakladow wydobywcezych 1 przetworczych byly szczelnie
zamkni¢tymi jednostkami, juz chociazby ze wzgledu na charakter produkcji. Nie bez
znaczenia bylo pewnie tez to, ze wielu sposréd pracownikow tych zaktadow bylo wigzniami
politycznymi. CLOR udato si¢ przeprowadzi¢ sporadyczne ogledziny i pomiary. Prace w
kopalniach rudy uranowej na Dolnym Slasku trwaty blisko do polowy lat 60 tych. Wielu
sposrod gérnikow zmarlo na nowotwory phuc.

Personel medyczny narazany byt takze w wielu przypadkach. Poczatkowo byly to
zagrozenia pochodzace od radu-226, ktory zawieralty metalowe igly i tubki stosowane w
terapii nowotworowej. W potowie lat 60-tych zaczgto stosowa¢ w medycynie takze jod-131.
Pojawita si¢ wiec konieczno$¢ oceny narazenia zardwno personelu medycznego jak i
pacjentow. Wiedza zdobyta przy ocenianiu stgzen tego nuklidu w réznych srodowiskach i
oceng zagrozen z tego wynikajacych okazala si¢ przydatna po pdzniejszej awarii elektrowni
atomowej w Czarnobylu.



Wiedz¢ na temat takich skazen zaczgto gromadzi¢ juz wcezes$niej. Wymuszalo to chociazby
nieustanne poczucie zagrozenia i wyscig zbrojen. Probne wybuchy jadrowe skazily atmosfere
duzymi ilo$ciami radioaktywnego pytu, w ktérym znajdowaty si¢ tez dlugo zyjace produkty
rozszczepienia cigzkich jader atomowych, co z kolei prowadzilo do skazen czystych do tej
pory radiologicznie Srodowisk. Konieczna stata si¢ ocena narazenia ludnosci na to nowe
zagrozenie. Nowe dzialania opieraty si¢ na pobieraniu roznego rodzaju probek ze srodowiska
w tym gleby, roslin, wody, powietrza i1zywnos$ci. Badano radioaktywnos$¢ tych sktadnikow
1 oceniano ich wplyw na narazenie mieszkancow. W 1962 roku powstata Pracownia
Prognozowania Skazen (prof. Teodor Kopcewicz), ktorej celem byly wilasnie badania nad
opadaniem czastek cigzkich, pochodzacych z wybuchow jadrowych w troposferze.

Fot 9. 10,,Karosa” autobus-laboratorium podczas
pracy w terenie, oraz jej wngtrze (ponizej) —
widok na cze$¢ radiochemiczna przeznaczona do
przygotowywania probek.

W latach 1961 - 1964 r. CLOR petni tez nadzor metodyczny nad Centralny Osrodkiem
Pomiaréw Skazen Promieniotworczych powstalym przy Urzedzie Pelnomocnika Rzadu do
Spraw Wykorzystania Energii Jadrowe;.

W 1965 roku Tadeusz Musiatlowicz, Juliusz Wysopolski, Zbystaw Szwaj opracowali
dawkomierz fotometryczny dla pomiarow promieniowania X, gamma, beta 1 neutronow



termicznych. W nastepnym roku Maria Wolska Witter 1 Alojzy Koczynski prowadzili badania
nad detektorami termoluminescencyjnymi stosowanych w rutynowych pomiarach w
dozymetrii srodowiskowej. Inna grupa w sktad ktorej wchodzita Wanda Czosnowska, Zofia
Flis 1 Dariusz Grabowski w tym samym roku badata wchlanianie izotopow
promieniotworczych wraz  zywnos$cia. Prowadzono tez badania nad przenikaniem 1
transportem produktow rozszczepienia z opadu radioaktywnego w srodowisku wodnym.

Fot 11 Akwaria do laboratoryjnych
badan hydrobiologicznych nad
cezem-137.

Ciekawym przedsigwzigciem bylo tez badanie skazenia S$rodowiska morskiego.
Skonstruowano do tego celu specjalny system sond, ktére ciagnat za soba statek pobierajac
plankton.

Fot. 12 Wodna sonda zwana przez marynarzy
»gul-gul” stuzaca do zbierania probek planktonu
z wody

W obrebie zainteresowan naukowcow z CLOR
znalazty si¢ takze procesy przechodzenia
izotopow promieniotworczych pochodzacych z
opadu radioaktywnego na drodze z gleby do
roslin. Prowadzono w tym celu specjalne,
doswiadczalne uprawy ro$lin. Szegdlna uwage
skupiono na Cs-137. Znikome ilosci tego
pierwiastka dodawane do wody nawadniajacej
donice byly poZnej iloSciowo oznaczane w
roznych partiach rosli




Fot. 13 Donice z uprawami ro$lin doswiadczalnych.

W 1967 r. Prezes CUIM upowaznil dzialajace w CLOR Laboratorium Wzorcowania do
kalibracji dawkomierzy stosowanych w ochronie radiologicznej. W czerwcy 1970 r.
Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej wprowadza si¢ do nowego budynku przy
ulicy Konwaliowej 7 na Zeraniu. (Fot nizej)

Fot. 14




Powstaje tez w wtedy Zaktad Dozymetrii, ktorego szefem zostaje Bogdan Gwiazdowski.
Prowadzi on badania zanieczyszczen powietrza atmosferycznego $ladowymi iloSciami
izotopdw promieniotworczych 1 stabilnych. Rok pdzniej Dziat Skazen Radioaktywnych
zostaje przeksztalcony w Zaktad Higieny Radiacyjnej. Prof. Zbigniew Jaworowski - szef tego
zakladu, wraz z Ludwika Kownacka rozpoczgli pdzniej badania pionowego rozkladu skazen
atmosfery metalami cigzkimi, produktami rozszczepienia po wybuchach jadrowych oraz
naturalnymi radionuklidami. Kolejnym osiagnigciem bylo opracowanie przez Tadeusza
Wardaszko 1 Juli¢ Nidecka metody kontroli stezen Kr-85 w powietrzu atmosferycznym, oraz
uruchomienie systematycznych testow tych stezen. W latach1972 - 1979 r. pod
kierownictwem prof. Zbigniewa Jaworowskiego pracownicy CLOR prowadza badania 16
lodowcow Alaski, Norwegii, Spitsbergenu, Alp, Himalajow, Afryki Réwnikowej, Peru i
Antarktydy w celu okreslenia strumienia do atmosfery globu metali cigzkich 1 radionuklidow
ze zrodel naturalnych 1 sztucznych. W tych samych latach inny zespot Z. Pietrzak Flis, 1.
Radwan, 1. Indeka, M. Kowalska) prowadzil badania nad zachowaniem si¢ trytu w fancuchu
pokarmowym oraz wptywu trytu zwiazanego organicznie i wody trytowej na wzrost, rozwoj i
reprodukcjg 1 czynnosci uktadu nerwowego. W 1988 w Zakladzie Dozymetrii rozpoczgto
prace majace na celu opracowanie Radiologicznej Mapy Polski, ktora stanowita by czesé
polskiego systemu monitoringu srodowiska. Znacznie pozniej bo w 1997 roku powstato
Laboratorium Pomiaru Zawartosci Jodu w Tarczycy, ktore dziatalo dla potrzeb shuzb
awaryjnych oraz na wypadek zagrozenia radiacyjnego. Opiek¢ nad laboratorium powierzono
Grazynie Krajewskiej. W potowie lat 90-tych pomigdzy Polska a Dania doszto do podpisania
umowy o wspOlpracy w dziedzinie bezpieczenstwa jadrowego 1 ochrony przed
promieniowaniem. W ramach tej umowy strona dunska zobowiazala si¢ do uruchomienia
pierwszej na terenie Polski sieci automatycznych stacji monitoringu $rodowiska systemu
PMS (Permanent Monitoring System). Zainstalowano wtedy w CLOR serwer calego
duniskiego systemu PMS, oraz uruchomiono serwer z systemem ,,wspomagania decyzji”
ARGOS NT. System ten na podstawie danych pomiarowych (spektrometrycznych) oraz
danych meteo jest w stanie oblicza¢ prognozy zmian sytuacji radiologicznej. Druga potowa
lat 90-tych to prace modernizacyjne Laboratorium Wzorcowania 1 utworzenie w CLOR
krajowego Dozymetrycznego Laboratorium Wzorcow Wtornych (DLWW) pod opieka Hanny
Dzikiewicz — Sapiecha. W 1997 roku prace nad radiologiczna mapa Polski procentuja
pierwszym wydaniem Radiologicznego Atlasu Polski. W latach 1998-2001 trwaja prace
majace na celu okreslenie obszarow o podwyzszonym ryzyku narazenia ludnosci Polski na
skazenia promieniotworcze Cs-137 w ramach projektu EU Inco-Copernikus SAVEC, ktore
nadzoruje Pawet Krajewski. W latach 1999-2001 opracowano w Zakladzie Dozymetrii,
opatentowano 1 wdrozono ultra-czule stacje = ASS-500 dla potrzeb monitoringu
radioaktywnych zanieczyszczen przyziemnej warstwy powietrza. Stacje te wdrozono w sieci
radiacyjnego monitoringu Polski, jak rowniez zainstalowano je poza Polska w 13 krajach,
m.in. w Niemczech, Francji, Danii, Austrii, Hiszpanii, a takze na poligonie atomowym
Mururoa. W 2000 roku Z inwestycyjnych $rodkow finansowych Pafnstwowej Agencji
Atomistyki zbudowano w CLOR Nowe Radonowe Stanowisko Wzorcowe (Kalina Mamont
Ciesla). W lipicu 2001 r. Polska otrzymata program pomocowy realizowany w ramach
programéw  Europejskiego  Centrum Badawczego przez Instytut Pierwiastkow
Transuranowych (ITU) w Karlsruhe — PECO. W 2003 roku opracowany zostal Podrgcznik
Systemu Reagowania na Zdarzenia Nielegalnego i/lub Niezamierzonego Obrotu Materialami
Jadrowymi 1 Promieniotworczymi w Polsce” zgodny z MAP poszerzonym o materialy
promieniotworcze.



Jako osobne, z historycznego punktu widzenia ciekaw zagadnienie mozna potraktowac
dziatania zwiazane z zagrozeniem wojna nuklearna. Zimnowojenne dziatania i atmosfera,
ktorych echa odczu¢ mozna bylo niedawno przy okazji ostatnich wydarzeniach w Gruz;i,
budowaly w spoteczenstwie strach przed zagtada atomowa. Podsycanie atmosfery strachu, a
wrecz histerii przez wladzg bylo jednym z instrumentow budowania nieufno$ci wobec
kapitalistycznej Europy 1 Ameryki. W latach 60 tych ubieglego stulecia w CLOR pojawili sig
wojskowi, ktérzy zobowiazali laboratorium do utworzenia metodycznego 1 pomiarowego
zaplecza dla Centralnego Osrodka Pomiarow Skazen Promieniotworczych. Byta to
organizacja podlegla Wojskowemu Biurowi Pelnomocnika Rzadu. Przeprowadzano tez
kilkudniowe ¢wiczenia w warunkach wojny jadrowej na terytorium Polski. Przeprowadzano
zlozone symulacje zasiegu skazen 1 iloSci ofiar ewentualnych atakoéw jadrowych dla bomb o
réznej mocy.



Stuzba Awaryjna

W 1958 r. powstata Krajowa Calodobowa Stuzba Awaryjna. Uprzednio przeprowadzono
ewidencje uzytkownikéw zrodel promieniotworczych oraz stworzono centralny system
ewidencji 1 kontroli dawek indywidualnych (T. Musiatowicz, S. Dyz, J. Wysopolski). Podjeto
wspolprace z takimi organami i instytucjami jak Techniczna Inspekcja Pracy, Inspekcja
Sanitarno-Epidemiologiczna w  wyniku ktorej rozpoczgto systematyczna kontrole
uzytkownikéw zrodet promieniotworczych w catym kraju. Powstat tez wtedy Dziat Kontroli
Zaktadow — DKZ (Tadeusz Musialowicz), w ktorym zorganizowane zostaly systemy

e kontroli oraz doradztwa technicznego w zakladach stosujacych zamknigte 1 otwarte
izotopowe zrodia promieniowania jonizujacego

e system pomiaru i kontroli dawek indywidualnych ws$rod pracownikéw zaktadow
izotopowych 1 jadrowych.

Krajowa Calodobowa Stuzba Awaryjna dziatata w CLOR do grudnia 2004 r.

Od 2005 roku zadania KCSA przejgto Centrum ds. Zdarzen Radiacyjnych Panstwowe;
Agencji Atomistyki.

Na bazie istniejacej kadry 1 specjalistycznej aparatury w 2005r. powstal w Centralnym
Laboratorium Ochrony Radiologicznej Zespot Prewencji 1 Stuzby Dozymetrycznej ktory
odpfatnie prowadzi pomoc w wypadku uzasadnionych obaw zwigkszonego ryzyka
napromienienia zrodtami promieniowania jonizujacego, oraz udziela porad.

W latach 2002-2006 odnotowano migdzy innymi nastgpujace typy zdarzen radiacyjnych
wymagajacych interwencji ekipy:

e Awarie urzadzen — np. takie jak:

o Zablokowanie si¢ zrodla promieniotworczego w wezu przesylowym
defektoskopu.

o Perforacja ostlony w pojemniku roboczym izotopowej aparatury kontrolno
pomiarowe;.

o Zablokowanie si¢ zrodla w we¢zu przesylowym aparatu do brachyterapii.

o W czasie prac defektoskopowych zrédlo nie powrdcilo do pojemnika
magazynowego defektoskopu. (Ir-192 o aktywnosci ok. 40 Ci). Zrédlo zostalo
zabezpieczone z udzialem ekipy stuzby awaryjne;. W wyniku
przeprowadzonych dziatan dawki na osobg ograniczono do zakresu 1 — 3
mSv/h.

e Kradziez lub zagubienie zrodla (np. izotopowe czujniki dymu, pojemniki ze Zrodlami
Co-60)
¢ (Odnalezienie substancji promieniotworczych — w takich sytuacjach jak:

o Przetopienie zrodet Co-60 w piecu hutniczym.

o Odnalezienie opaddéw poszpitalnych skazonych izotopami J-131 1 Tc-99m w
odpadach komunalnych.

o W wyniku pomiarow spektrometrycznych i selekcji odpadow ekipa stuzby
awaryjne] ustalita, ze w odpadach komunalnych znajduja si¢ podkilady



higieniczne skazone izotopem J-131. Nie udalo si¢ ustali¢ miejsca pochodzenia
skazonych przedmiotow.
o Zlom skazony solami Ra-226.
e Podejrzenie o promieniotworczosc¢
e Pozar obiektu ze zrédlami - pozar obiektu wyposaonego w instalacje PPOZ z
izotopowymi czujkami dymu (Am-241 lub Pu-239).



Dozymetria

W pracowni Dawek Indywidualnych i $rodowiskowych CLOR od ponad 40 lat prowadzone s3 badania
indywidualnego narazenia na promieniowanie jonizujgce. Badania takie przeprowadza sie dla pracownikow
zaktadow, ktére stosujg zZrédta promieniowana jonizujgcego. Do wyznaczania takich indywidualnych
rownowaznikéw dawek opracowano dawkomierze termoluminescencyjne oraz fotometryczne. umozliwiajgce
pomiary dawek od promieniowania rentgenowskiego, gamma, beta i neutronéw termicznych w zakresie dawek
od 0,1 mSv do 2 Sv.

Fot. Po lewej. Dawkomierz typu
ALBEDO

Pomiar: Hp(10)

Zakres: 0,1 mSv -1 Sv

Fot po prawej: Dawkomierze
termoluminescencyjne
Pomiar: Hp(10), Hp(0,07)
Zakres: 0,1 mSv -1 Sv

Prowadzi sie tez badania z zakrsu cytogenetyczna rekonstrukcja dawek. Polega ona na rekonstrukgji
dawek pochtonietych na postawie aberracji chromosomowych oraz analizy mikrojgder w limfocytach
ludzkiej krwi obwodowej. Badania takie sg szczegdlnie wazne w przypadku oceny narazenia osdb,
ktore w chwili zdarzenia nie posiadty dawkomierza indywidualnego, lub gdy taki dawkomierz ulegt
zniszczeniu, badZ zanieczyszczeniu materiatem promieniotwdrczym. Ocena takiej dawki moze by¢
podstawg do podjecia dalszych krokéw np. w postepowaniu medycznym wobec takich narazonej
osoby. Czasem takie badania sg tez stosowane w przypadku budzacych watpliwos¢ roszczen
pracownikéw z tytutu uszczerbku na zdrowiu w wyniku pracy w warunkach o podwyzszonym ryzyku
napromieniowania.

Fot. Komora klimatyczna

Odmiennym zagadnieniem dozymetrii jest
kalibracja przyrzadéw w réznych warunkach
klimatycznych i ustalenia wptywu tych
warunkéw na ich funkcjonowanie. Badania
takie przeprowadzane sg w Radonowym
Stanowisku Wzorcowym, ktére jest komorag
klimatyczng. Komora taka pozwala
wytwarzanie wzorcowych wartosci stezen
radonu i produktéw jego rozpadu. Pozwala
na okreslenie rozktadu srednic aerozoli
bedacych nosnikami tych produktow.
Pozwala to na oszacowanie dawki efektywnej

od promieniowania dziatajgcej na uktad oddechowy.



Stezenie radonu mierzone jest w tym urzadzeniu w sposob ciagly, przy pomocy urzadzenia
referencyjnego AlphaGUARD firmy Genitron Instruments GmbH dziatajgcym na zasadzie dyfuzyjnej komory
jonizacyjnej.

Stezenie energii potencjalne a monitorowane jest z kolei za pomoca 3 przyrzadéw: WLx firmy Pylon, modutu
Radon WL Meter firmy Thomson & Nielsen Electronics wspétpracujgcego z AlphaGUARD’em oraz
australijskiego spektrometru srednic aktywnych aerozoli RPPSS-Mk2 produkcji ARPANSA.



Monitoring radiologicznych zanieczyszczen atmosfery

CLOR prowadzi takze dzialania monitorujace zanieczyszczenia promieniotworcze w atmosferze. Na terenie
kraju rozmieszczono 10 stacji kontrolnych, w ktorych mierzone sa st¢zenia radionuklidow. Wyniki ze
wszystkich stacji przesylane sa w cyklu tygodniowym do Zaktadu Dozymetrii CLOR, gdzie opracowywane sa w
zbiorcze miesigczne 1 kwartalne raporty, ktore z kolei przekazywane sa do Panstowej Agencji Atomistyki.
Prowadzona jest tez w cyklu miesigcznym wymiana pomigdzy stacja warszawska a podobnymi laboratoriami w
Niemczech, Szwajcarii, we Wtoszech , Finlandii, na Biatorusi i Wegrzech.

Nr Miejsce Dlugosé Szerokos¢
geograficzna geograficzna
1. Warszawa 20°59’E 52°18’ N
2. Otwock-Swider 21°15°E 52°07°N
3. Biatystok 23°10’E 53°10° N
4. Katowice 19°02° E 50° 14’ N
5. Krakow 19°58°E 50°04’ N
6. Lublin 22°50’ E 51°24’ N
7. Gdynia 18°33’E 54°31’ N
8. Wroctaw 16°53’ E 51°06° N
9. Szczecin 14°40° E 53°24’N
10. Sanok 22°12° E 49°30° N

Fot. Stacja ASS-500

Glownym trzonem sieci radiacyjnego
monitoringu Polski sa stacje ASS-500. Sa
one przeznaczone do kontroli powietrza w
w normalnych sytuacjach jak tez i w
g ] % "% obliczu zagrozenia radiacyjnego. Stacje te
" il - E . pobierajac z atmosfery dziesiatki tysiecy
m’ pozwalajq na wykonywanie dok%adnych pomlarow spektrometrycznych radionuklidow w szerokim spektrum
ich stezen — juz od 0,5 mBq/m’® dla *’Cs. Pobér probek aerozoli moze byé¢ prowadzony w roznych warunkach
atmosferycznych zaleznych od temperatury, wilgotnoSci, ci$nienia, zapylenia i innych.

Pobor probek nastgpuje w sposob ciagly. Aerozole zbierane sa na filtrze o wysokiej wydajnosci zbierania -
Petrianowa typu FPP-15-1.5. W sytuacji bez zagrozenia radiologicznego w czasie tygodniowego okresu poboru
probki objetosé przeplywajacego przez filtr powietrza wynosi od 50.000 do 90.000 m’. W przypadku
zaobserwowania wzrostu radioaktywno$ci powietrza lub zaistnienia innych przestanek do intensywniejszej
obserwacji, czestotliwo$¢ pozyskiwania probek jest zwigkszana. Czas na pobor probki moze wynosi¢ nawet
kilkanascie minut (np. jak w okresie po awarii czarnobylskiej). Stacje te jednak nie sa same w sobie
przystosowane do automatycznego wykrywania zagrozen.

Aby umozliwi¢ obserwacj¢ w systemie ,,on-line” w niektorych ze stacji umieszczano zestaw trzech licznikow G-
M, ktore przez caly czas mierza promieniowanie B i y pylow zbieranych na filtrze. Rozwiazanie takie mimo
wysokiej bezawaryjnosci i prostoty ma jednak ta wadg, ze nie pozwala na rozrdznienie naturalnych i
sztucznych zrédet wzrostu aktywnos$ci filtra. W wyniku wielu badan zdecydowano, ze odpowiednim
urzadzeniem do pomiaru ,,on-line” aktywnosci aerozoli bgdzie zestaw detektora scyntylacyjnego Nal(TI) oraz
spektrometru AS-01. W urzadzeniu tym zastosowano uktad stabilizacji widma pracujacy na zasadzie
utrzymania okreslonych linii widma w ustalonym przedziale kanalow analizatora amplitudy impulséw. Zrédtem
odniesienia dla ukladu stabilizacji jest 241 Am umieszczony bezposrednio na krysztale Nal(Tl). Osadzenie na
filtrze sztucznych radionuklidow spowodowuje zmiany ksztattu mierzonego rozktadu impulsow. W pewnych



jego przedzialach energetycznych obserwuje si¢ wzrost liczby zliczen. Odpowiednie dobranie szerokosci
przedzialéw energtycznych pozwala na wykrycie obecnos$ci sztucznych radionuklidow.



Bezpieczenstwo Jadrowe

Znaki ostrzegajace przed materiatem promieniotwérczym

W zwigzku z wieloma zagrozeniami - w tym takze terrorystycznymi prowadzone sg dziatania , ktére
maja na celu utrudnienie przemytu materiatdw radioaktywnych CLOR stawia sobie za zadanie
ochrone ludnosci przed promieniowaniem jonizujgcym podczas nadzwyczajnych zdarzen radiacyjnych
- w szczegolnosci zagrozen militarnych i terrorystycznych.

Na potrzeby tych zadan w CLOR opracowano w oparciu o ,Podrecznik systemu reagowania na
zdarzenia nielegalnego lub niezamierzonego obrotu materiatami jgdrowymi i promieniotwdrczymi
w Polsce ,, oparty o Handbook for the Response to lllicit Trafficking of Nuclear Material RITNUM
zaproponowany przez Europejskie Centrum Badawcze w Karlsruhe (ITU) Krajom Europy Srodkowo-
Wschodniej (PECO) uczestniczacym w projekcie Komisji Europejskiej zwalczania nielegalnego obrotu
materiatami jadrowymi, w ktérym wskazuje sie kompetentne wtadze i stuzby, procedury dziatan i
odpowiedzialnosci.

Ponizej znajduje sie kilka informacji istotnych dla kazdego, kto mdgt natkngc sie na materiaty
radioaktywne nieznanego pochodzenia.

INFORMACJA DLA MIESZKANCOW
Znalaztes materiat lub urzadzenie podejrzane o promieniotwdrczos¢? Na znalezionym materiale lub
urzadzeniu widnieje symbol promieniotwdrczosci tzw. koniczynka?
ZACHOWAJ OSTROZNOSC NIE DOTYKAJ!
Materiat promieniotwdrczy moze by¢ potaczony z materiatem wybuchowym a wodwczas moze
pojawic sie zagrozenie od wybuchu i skazenia promieniotwérczego!
POINFORMUJ JEDNA Z WYMIENIONYCH StUZB!
INFORMACIJA DLA WtADZ | StUZB
Wprawdzie kazdy organ wiadzy, czy stuzba powinien mie¢ swoje wewnetrzne procedury do
wypetnienia obowigzkéw na wypadek podejrzenia lub faktycznego przejecia nielegalnego obrotu
materiatami jgdrowymi i promieniotwdrczymi nieznanego pochodzenia, ale wybrane informacje na
ten temat mogg okazad sie przydatne w praktyce.
PODEJRZENIE O NIELEGALNY MATERIAt JADROWY LUB PROMIENIOTWORCZY
Przy zdobywaniu informacji o materiatach jadrowych i promieniotwdrczych posiadanych legalnie lub
nielegalnie pomocny bedzie kontakt z:
Dyzurnym Stuzby Awaryjnej Prezesa PAA



Centrum do Spraw Zdarzen Radiacyjnych
Panstwowej Agencji Atomistyki
lub
Oddziatem Higieny Radiacyjnej
Wojewddzkiej Stacji Sanitarno-Epidemiologicznej (WSSE)
(w normalnych godzinach pracy)

POWIADAMIANIE O ZAGROZENIU RADIACYJNYM
Wojewddzkiego Centrum Zarzadzania Kryzysowego
wiasciwego do miejsca zdarzenia
dyzurujacego non-stop w imieniu Wojewody
TEL.: 987
oraz
Centrum do Spraw Zdarzen Radiacyjnych
Panstwowej Agencji Atomistyki
Dyzurny Stuzby Awaryjnej Prezesa PAA
Telefon catodobowy: +22 9430
JEST OBOWIAZKOWE!



Zadania na najblizsze lata

Wsrod zadan planowanych do realizacji na lata 2006-2013 znajduja sig:
1. Ochrona przed promieniowaniem i radioekologia

e Opracowanie 1 wdrozenie systemu pomiarowo-obliczeniowego do
kompleksowej analizy narazenia ludno$ci na promieniowanie naturalne,
sztucznych radionuklidow 1 innych Zroédet promieniowania. (Wraz z 1FJ, PZH,
IEA)

e Rozw0] metod analiz radiochemicznych oraz metod pomiaru aktywnosci
radionuklidow do oceny narazenia wewngtrznego pracownikOw 1 skazen
srodowiska. (IEA, AGH, UW)

e Badanie transportu izotopdw promieniotworczych skazen nimi wywotanych w
srodowisku ladowym, wodnym 1 morskim oraz w wodach wodociaggowych 1
Zywnosci.

2. Metody pomiarowe, aparatura dozymetryczna 1 metrologia promieniowania
jonizujacego

e Rozwo0j] metod metrologii promieniowania jonizujacego
e Rozw0j akredytowanych laboratoriow pomiarowych 1 wzorcowania.

3. Radiobiologiczne aspekty ochrony radiologiczne;j

e Badanie mechanizmoéw i skutkow dziatania malych dawek promieniowania
jonizujacego (AS, ICHTJ, IEA, IFJ, PZH, AGH)

e Ocena dawek pochlonigtych w narzadach czlowieka przy skazeniach we
wngetrznych 1 zewngtrznych. (IAE, ICHTI)

4. Zagadnienia ochrony radiologicznej w sytuacjach zagrozenia terroryzmem

e Ocena narazenia radiologicznego oraz rozprzestrzeniania si¢ skazen w
sytuacjach nadzwyczajnych. (AS, ICHTJ, IFJ, IEA)

e Metody oznaczania izotopow promieniotworczych w probkach nieznanego
pochodzenia 1 w organizmie czlowieka. (PZH)

5. Przygotowanie podstaw energetyki jadrowej w Polsce

¢ QOcena tta promieniowania w miejscach przewidywanych lokalizacji elektrowni
jadrowej 1 w jej otoczeniu. (IFJ, GIG, IEA)

e Rozw0j systemOw monitorowania otoczenia elektrowni jadrowych 1 innych
obiektow jadrowych oraz wzorcowania stacjonarnych jadrowych systemow
pomiarowych. (IFJ, GIG, IEA)

e Wypracowanie strategii oraz systemu komunikacji i promocji w celu
budowania  zaufania do  bezpiecznego  stosowania  materialow
promieniotworczych 1 spolecznego przyzwolenia na rozw6j energetyki
jadrowej. (PAA, IPJ, PW, AGH, UW i inne uczelnie)
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