Rozdziat X.

PROMIENIOWANIE JONIZUJACE




Stan $rodowiska w wojew6dztwie mazowieckim

1. Rodzaje promieniowania

Promieniowanie - to termin oznaczajgcy wysy-
tanie i przekazywanie energii. Kazdy z nas przez
cate zycie ma do czynienia z réznymi rodzajami
promieniowania. Promieniowanie dzieli si¢ na
dwie zasadnicze grupy: jonizujgce oraz niejoni-
zujgce. Do tej ostatniej mozemy zaliczy¢ promie-
niowanie radiowe, mikrofalowe, podczerwone,
a takze Swiatto widzialne.

Szczegdinym rodzajem promieniowania
jest promieniowanie jonizujgce, nazwane tak,
poniewaz wywotuje w obojetnych elekirycz-
nie atomach i czagsteczkach materii zmiany
w tadunkach elektrycznych, czyli jonizacje.

Promieniowanie jonizujgce podzieli¢ mozemy na
promieniowanie korpuskularne (gtéwnie promienio-
wanie o i ) oraz na promieniowanie elektromagne-
tyczne o dtugosci fali mniejszej niz 100 nm (nano-
metrow) i obejmujgce promieniowanie gamma (y)
oraz rentgenowskie (X).

2. Zrddta promieniowania

Zrédta  promieniowania mozna  podzie-
li¢ na naturalne - wystepujgce w przyrodzie
i sztuczne - wytwarzane przez cztowieka.

2.1. Naturalne zrédta promieniowania

Na catej kuli ziemskiej mamy do czynie-
nia z dziataniem promieniowania jonizujgcego
pochodzgcego ze zrddet naturalnych i na-
zywanego naturalnym ttem promieniowania.
Tto nie jest jednakowe na catej powierzchni Ziemi.
Substancje promieniotwércze rozmieszczone sa
dosé nierownomiernie. Podobnie natezenie pro-
mieniowania kosmicznego nie jest jednakowe.

e Skorupa ziemska - zawiera naturalne pierwiast-
ki promieniotwércze nalezace do rodzin: urano-
wo — radowej, uranowo — aktynowej, torowe;j.
Najpopularniejsze z nich to: uran, tor, rad, otéw,
polon i potas - 40, rozproszone w skatach (gtow-
nie osadowych) i w glebie. Emitowane przez te
pierwiastki promieniowanie gamma nazywa si¢
promieniowaniem ziemskim.

e Promieniowanie kosmiczne - dociera do nas
przez atmosfere ze StoAca i innych zrédet ener-
gii w naszej galaktyce lub poza nig.

e Radon - w ogdlnym bilansie dawek promie-
niowania ze wszystkich mozliwych Zzrédet
naturalnych, najwiekszy udziat ma radon.
Jest naturalnym gazem promieniotworczym,
ktory powstaje z rozpadu radu. W pomiesz-
czeniach zamknietych radon bierze sie przede
wszystkim z podtoza i $cian budynku, a tak-
ze z wody (zwtaszcza z uje¢ gtebinowych)
i gazu naturalnego (ziemnego). Wiecej ra-
donu wydobywa sie ze $cian wykonanych

z zuzla i popiotu, kamienia (granitu) i cegty niz
z drewna i betonu. Narazenie radiacyjne powo-
duja gtéwnie jego pochodne, a wiec substancje
powstate w wyniku rozpadu radonu.

e Zywnos¢ i napoje - substancje promieniotwor-
cze wystepujg wszedzie w $Srodowisku, wiec
nieuniknione jest przedostawanie sie ich do
wody pitnej i zywnosci. Najistotniejszym, cho-
ciaz nie jedynym, zroédtem napromieniowania
wewnetrznego jest potas - 40.

2.2. Sztuczne Zrodta promieniowania

e Zrédta medyczne — promieniowanie wyko-
rzystywane w diagnostyce choréb i urazéw,
a takze w niszczeniu komoérek nowotworowych.

e Przemyst jadrowy - obejmuje caty tzw. cykl pa-
liwowy uwalnia do $rodowiska niewielkie ilosci
réoznych substancji promieniotwérczych w kaz-
dej jego fazie. Elektrownie jgdrowe uwalniajg do
Srodowiska wegiel — 14 i siarke — 32.

e Opad promieniotworczy — substancje promie-
niotwdércze powstate gtdbwnie w wyniku wybu-
chow jadrowych i awarii obiektéw jadrowych.

e Odpady promieniotwércze — ze wzgledu na
aktywnos¢ dzielimy je na nisko-, $rednio-
i wysokoaktywne. Odpady te (po odpowiednim
przetworzeniu lub opakowaniu) przechowywane
sg w warunkach uniemozliwiajgcych przedosta-
wanie sie substancji promieniotwérczych do
Srodowiska.

e Niektére przedmioty codziennego uzytku np.
czujki dymu, zegarki ze Swiecacymi tarczami
i odbiorniki TV; emitujgce niewielkie ilosci pro-
mieniowania jonizujgcego.

3. Wptlyw promieniowania
na cztowieka

Czuto$¢ tkanki ludzkiej na promieniowa-
nie jonizujgce zmienia sie w szerokich gra-
nicach. Najczulsze sg organy krwiotworcze
i tkanki rozrodcze, najmniej czutymi sg mozg
i miesnie. Mate dawki promieniowania nie sag
w stanie powaznie zagrozi¢ naszemu zdrowiu,
spowodowac one moga jedynie drobne, niegrozne
zaburzenia.

Wedtug najnowszych danych Migedzynarodowej
Komisji Ochrony Radiologicznej (ICRP) oraz Komi-
tetu Naukowego ONZ ds. Skutkow Promieniowania
Atomowego (UNSCEAR) biologiczne efekty powo-
dowane dawkami otrzymanymi na cate ciato czto-
wieka w krétkim czasie (sekund, minut lub godzin)
— czyli tzw. dawkami jednorazowymi — przedstawia-
ja sie nastepujgco:

e ponizej 1 Sv —nie powoduje zadnych wyraznych
objawoéw zdrowotnych; jedynym mozliwym skut-



kiem jest wzrost ryzyka zachorowania na raka
w pOzniejszym okresie zycia;

e okoto 2 Sv — mozliwo$¢ wywotania lekkich obja-
wow, takich jak: nudnosci, bél gtowy lub wymio-
ty po okoto 2 godzinach od napromieniowania
oraz przejsciowych zmian w obrazie krwi, ktére
ustepujg po uptywie 1-4 tygodni;

e okoto 3 Sv — typowe objawy choroby popro-
miennej, takie jak: wymioty, biegunka, zmecze-
nie, goraczka, utrata taknienia. Po kilku dniach
osoba napromieniowana moze poczué sie
lepiej, lecz wkrétce pojawia sie nawro6t choroby
z objawami takimi jak: infekcje, odwodnienie,
wypadanie wtosow. Wzrasta ryzyko zgonu, (do
25%) ale osoby, ktére przezyty zwykle wracajg
do zdrowia w ciggu kilku tygodni lub miesiecy;

e 4-6 Sv — silna choroba popromienna w wy-
niku uszkodzenia m.in. btony Sluzowej jelit
i szpiku kostnego. Ryzyko zgonu przy dawce
4 Sv wzrasta do ok. 50%, a przy dawce 6 Sv
— bez intensywnej opieki medycznej — nastepuje
zwykle pewna smierg¢;

e 6-10 Sv — ostra choroba popromienna i niewiel-
kie szanse na przezycie; btona Sluzowa jelit
zwykle ulega nieodwracalnemu zniszczeniu po-
wodujgc $mier¢ z odwodnienia w ciggu dwdéch
tygodni.

4. Narazenie radiacyjne ludnoSci

Narazenie radiacyjne dla ludnosci okresla sie
jako sume narazenh pochodzacych od naturalnych
zrddet promieniowania oraz od zrédet sztucznych.
Ocenia sie, ze roczna dawka skuteczna (efektyw-
na) promieniowania jonizujgcego otrzymana przez
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statystycznego mieszkarnca Polski od naturalnych
i sztucznych Zzrédet promieniowania jonizujgce-
go oraz od zrédet stosowanych w procedurach
medycznych w 2002 r. wynosita okoto 3,36 mSv
i utrzymywata sie na tym poziomie przez ostatnie
3 lata (wykres 32).

Przedstawione powyzej dane wskazujg, ze
w Polsce — podobnie jak w wielu krajach europej-
skich — narazenie od zrodet naturalnych stanowi ok.
3/4 catkowitego narazenia radiacyjnego i wyrazone
jako tzw. dawka skuteczna wynosi ok. 2,4 mSv na
rok. Najwiekszy udziat w tym narazeniu ma radon
i produkty jego rozpadu, od ktérych statystyczny
mieszkaniec Polski otrzymuje dawke wynoszaca
ok. 1,8 mSv/rok. Nalezy réwniez zaznaczy¢, ze
narazenie statystycznego mieszkanca Polski od
zrédet naturalnych jest ok. 1,5 do 2 razy nizsze niz
mieszkanca Finlandii, Szwecji, Rumuni czy Wtoch.

Od zroédet promieniowania stosowanych w ce-
lach medycznych narazenie statystycznego Polaka
w 2001 r. szacuje sie na ok. 0,85 mSv — dominujacy
udziat ma diagnostyka rentgenowska — 0,80 mSv
na rok (wg Danych Instytutu Medycyny Pracy).

Trzeba przypomnie¢, ze dawki graniczne (limity)
dotyczgce narazenia ludnosci nie obejmuja nara-
zenia wynikajacego ze zrodet naturalnych oraz ze
stosowania zrédet promieniowania w medycynie.

Ograniczeniu podlegaja natomiast narazenia
powodowane przez:

* obecno$¢ sztucznych substanciji promieniotwor-
czych w srodowisku i zywnosci pochodzacych

z wybuchéw jgdrowych i awarii radiacyjnych,

* dziatalno$ci zawodowe zwigzane ze stosowa-
niem zrédet promieniowania jonizujacego,

* wykorzystywanie wyrobdw powszechnego uzyt-
ku emitujgcych promieniowanie lub zawierajg-
cych substancje promieniotwércze.

Wykres 32. Udziaf réznych Zrédef promieniowania jonizujacego w sredniorocznej
dawce skutecznej otrzymanej przez statystycznego mieszkarica Polski w 2002 r
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Przepisy krajowe zgodnie ze standardami mie-
dzynarodowymi, ustalajg dawke graniczng dla lud-
nosci na 1 mSv rocznie.

Aktualne dawki graniczne promieniowania joni-
zujgcego okresla Rozporzgdzenie Rady Ministréw
z 28 maja 2002 r. (Dz.U. Nr 111 poz. 969).

Narazenie od sztucznych radionuklidow w zyw-
nosci i w $rodowisku w 2002 roku oszacowano
na ok. 0,025 mSv, natomiast od przedmiotéw po-
wszechnego uzytku ok. 0,003 mSv. Narazenie od
dziatalno$ci zawodowych oszacowano rowniez na
ok. 0,003 mSv.

Dane te pozwalajg stwierdzi¢, ze taczne na-
razenie statystycznego mieszkanca naszego
kraju w 2002 roku, powodowane promieniowa-
niem pochodzgcym ze zrédet sztucznych (przy
dominujagcym udziale narazenia pochodzgce-
go od izotopu Cs-137 obecnego w $rodowisku
w wyniku wybuchéw jgdrowych i awarii czarnobyl-
skiej) wynosito ok. 0,024 mSyv, co stanowi ok. 2,4%
dawki granicznej dla ludnosci. Przytoczone dane
wskazujg, ze narazenie radiacyjne ludnosci Polski
w 2002 roku powodowane sztucznymi zrodtami
promieniowania jonizujgcego jest bardzo mate
w Swietle ogdlnie przyjetych na Swiecie i stosowa-
nych w kraju standardéw narazenia radiacyjnego.

5. Monitoring radiacyjny Srodowiska.

Dokonywanie  systematycznej oceny  sy-
tuacji radiacyjnej kraju, zgodnie z ustawg
z dnia 29 listopada 2000 r. — Prawo atomowe (Dz.U.
Nr 3 poz.18 z p6z. zm.) nalezy do kompetencji Pan-
stwowej Agencji Atomistyki. Ocena ta powinna by¢
oparta na wynikach badan, ktérych zakres — w po-
wigzaniu z listg stacji i placowek wykonujacych po-
miary skazen promieniotworczych, okresla rozpo-
rzgdzenie Rady Ministrow z dnia 17 grudnia 2002 r.
w sprawie stacji wczesnego wykrywania skazen
promieniotworczych i placowek prowadzacych
pomiary skazen promieniotwérczych (Dz.U. Nr 239
poz. 2030). Zapisy art. 26 ustawy - Prawo ochrony
Srodowiska wigczaja w zakres PMS informacje do-
tyczgce promieniowania jonizujgcego.

System monitoringu radiacyjnego $rodowiska
tworzg gtéwnie stacje i placowki pomiarowe, kto-
rych dziatanie — zgodnie z ustawg Prawo atomowe
— koordynuje Prezes Panstwowej Agencji Atomi-
styki.

Podstawowym zadaniem stacji jest wczesne
wykrywanie zagrozen radiacyjnych na terenie
kraju poprzez prowadzenie ciggtych pomiarow
mocy dawki promieniowania jonizujgcego i skazen
promieniotworczych powietrza (radioaktywnosé ae-
rozoli atmosferycznych). Stacje te — jako tzw. sta-
cje podstawowe — dziatajg w Panstwowej Agencji
Atomistyki oraz w jednostkach ministra wtasciwego
do spraw gospodarki i w jednostkach ministra wta-
Sciwego do spraw Srodowiska, a jako tzw. stacje
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wspomagajgce — w jednostkach Ministra Obrony
Narodowe;j.

Podstawowym zadaniem placéwek pomiaro-
wych jest natomiast wykonywanie laboratoryjnych
pomiardw zawarto$ci poszczegolnych radionu-
klidow w prébkach materiatéw Srodowiskowych
i w zywnosci. Placéwki te — jako placowki podsta-
wowe — dziatajg gtownie w stacjach sanitarno-epi-
demiologicznych, a jako placowki specjalistyczne
— w jednostkach badawczo-rozwojowych oraz
w zaktadach naukowych wyzszych uczelni. Do
zadan placowek podstawowych nalezy przede
wszystkim oznaczanie zawarto$ci izotopdw cezu
Cs-137 oraz strontu Sr-90 w prébkach materiatéw
Srodowiskowych, artykutach rolno-spozywczych
i produktach zywnosciowych stanowigcych pod-
stawowe sktadniki przecietnej racji pokarmowej.
Oznaczenia te wykonuje sie przy uzyciu standardo-
wych technik i metodyk pomiarowych.

Placowki specjalistyczne wykonuja oznaczenia
zar6éwno sztucznych, jak i naturalnych izotopow
promieniotworczych we wspomnianych probkach,
wymagajgce specjalistycznej aparatury pomiarowej
i metodyk pomiarowych pozwalajgcych na wykrycie
zawartosci poszczegodlnych izotopéw promienio-
twérczych na bardzo niskich poziomach.

W 2002 roku wyniki pomiarowe ze stacji i pla-
coéwek dostarczane byty do Centralnego Labo-
ratorium Ochrony Radiologicznej w Warszawie,
w ktérym — na podstawie upowaznienia Prezesa
PAA — po przeprowadzeniu weryfikacji tych wyni-
kow, opracowano sprawozdanie zbiorcze przesta-
ne do Prezesa Agenciji.

Nalezy zaznaczy¢, ze — podobnie jak w wielu
krajach europejskich — w programie krajowego
monitoringu radiacyjnego $rodowiska i zywnoSci
szczegoblng uwage poswieca sie pomiarom zawar-
tosci izotopu Cs-137, ktory jako pozostato$¢ po wy-
buchach jgdrowych i awarii czarnobylskiej, stanowi
obecnie podstawowy wskaznik narazenia radiacyj-
nego ogoétu ludnosci powodowanego sztucznymi
izotopami promieniotwdrczymi.

5.1. Monitoring radiacyjny na terenie
wojewodztwa mazowieckiego
w 2002 roku.

Na terenie woj. mazowieckiego zlokalizowane
sg najwieksze w kraju nastepujgce obiekty stano-
wigce potencjalne zrodta zagrozenia radiacyjnego
dla srodowiska:

« o$rodek w Swierku k/Otwocka, w ktérym znaj-
duja sie: reaktor badawczy ,Maria”, przechowal-
niki wypalonego paliwa jagdrowego, instalacje do
produkcji zrodet promieniotwdrczych, instalacje
do unieszkodliwiania odpaddéw promieniotwor-
czych;

Krajowe Sktadowisko Odpadéw Promieniotwor-
czych (KSOP) w Rézanie, w ktérym sktadowane
sg state odpady promieniotwércze pochodzgce
z catego kraju (z wytgczeniem paliwa jgdrowe-
go) gtéwnie z medycyny i przemystu.



Uzyskane w 2002 roku najwazniejsze dane pomia-
rowe monitoringu radiacyjnego srodowiska w otocze-
niu tych obiektéw ksztattowaty sie nastepujaco:

0srodek w Swierku

woda z rzeki Swider; $rednie stezenie Cs-137
wynosito 3,6 mBg/dm? (od 1,6 do 7,1 mBg/dm3);
wody studzienne; $rednie stezenie Cs-137 wy-
nosito 6,1 mBg/dm3;

Scieki z oczyszczalni w Otwocku; $rednie steze-
nie Cs-137 wynosito 8,1 mBg/dm3;

gleba; $rednie stezenie Cs-137 wynosito
1,8 kBg/m? (od 0,07 do 3,6 kBg/m?);

aerozole atmosferyczne badane w placéwce
PAN w Swidrze; $rednie stezenie Cs-137 wy-
nosito 3,5 pyBg/m*®* (od 0,6 do 20,7 pyBg/m?3),
a $rednie stezenie 1-131 wynosito 0,4 pBg/m?.
Roczne warto$ci mocy dawki promieniowania
gamma okreslone dla statych punktéw kontrolnych
w okolicy osrodka zawieraty sie w granicach 0,7-
1,0 mGy ($rednio ok. 0,8 mGy, co odpowiada mocy
dawki wynoszacej ok. 98 nGy/h).

Krajowe Sktadowisko Odpadéw Promieniotworczych
(KSOP) w Rozanie

woda z rzeki Narew; Srednie stezenie Cs-137
wynosito 2,8 mBg/dm? (od 1,3 do 6,7 mBg/dm3);
wody studzienne; $rednie stezenie Cs-137 wy-
nosito 1,6 mBg/dms3;

wody zrodlane; Srednie stezenie Cs-137 wyno-
sito 6,4 mBg/dmé;

wody gruntowe (piezometry); Srednie steze-
nie substancji p-promieniotwérczych wynosito
0,135 Bg/dm® (od 0,06 do 0,28 Bg/dm?);

gleba; $rednie stezenie Cs-137 wynosito
3,3 kBg/m?(od 1,6 do 5,0 kBg/m?).

Roczne wartosci dawki promieniowania gamma
okreslone dla statych punktéw kontrolnych przy
ogrodzeniu sktadowiska zawieraty sie w granicach
0,8-1,6 mGy ($rednio 1,1 mGy, co odpowiada mocy
dawki o wartosci ok. 125 nGy/h).

Poréwnanie tych danych z danymi z lat poprzed-
nich oraz z wynikami pomiaréw wykonywanych
w ramach monitoringu radiacyjnego kraju pozwa-
la stwierdzi¢, ze nie obserwuje sie wptywu pracy
osrodka w Swierku i KSOP w Rézanie na érodowi-
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sko przyrodnicze w ich otoczeniu. Radioaktywno$¢
usuwanych z terenu osrodka w Swierku $ciekdw
i wod drenazowo-opadowych byta znacznie nizsza
od obowigzujgcych limitow.

Na terenie Warszawy w 2002 roku kontynuowa-

no systematyczne pomiary poziomu promieniowa-
nia gamma (moc dawki), oraz radioaktywnosci po-
wietrza. Uzyskano nastepujgce wyniki pomiarowe:
moc dawki promieniowania gamma: od 56 nGy/h
do 105 nGy/h;
aerozole atmosferyczne i stezenie izotopu
Cs-137 w powietrzu wynosito od 0,1 do
18,6 pBg/m3.
Pomiary radioaktywnosci gleby prowadzone sg
w cyklu 2 letnim w ramach monitoringu radiacyjne-
go kraju. Dane z 2001 roku wskazujg, ze w woje-
wodztwie mazowieckim stezenie izotopu Cs-137
wynosito od 0,7 do 12,5 kBg/m?2 przy stezeniach
naturalnego izotopu K-40 wynoszgcym od 170 do
621 Bg/kg.

Poréwnanie w/w danych pozwala stwierdzic,
ze radioaktywno$¢ poszczegdlnych komponentéw
Srodowiska na terenie wojewddztwa mazowiec-
kiego ksztattuje sie na poziomie Srednich wartosci
krajowych.

Wyniki pomiaréw wykonywanych w 2002 roku

na terenie catego kraju — w ramach monitoringu
radiacyjnego kraju — ksztattowaty sie zaleznie od
lokalizacji punktéw pomiarowych nastepujgco:
moc dawki promieniowania gamma: od 50 nGy/h
do 160 nGy/h;
aerozole atmosferyczne: stezenia izotopu
Cs-137 (w prébach tygodniowych) zawieraty sie
w granicach od 0,1 do 49,9 uBg/m?® przy steze-
niu naturalnego izotopu berylu (Be-7) wynoszg-
cym kilka uBg/ms?;
gleba: stezenia izotopu Cs-137 wynosity od
0,2 do 34,3 kBg/m?;
rzeki: stezenia izotopu Cs-137 wynosity od
2,1 do 8,7 mBg/dm?&.
Szczego6towe dane pomiarowe obrazujgce sytu-
acje radiacyjna w kraju w 2002 roku przedstawione
sg w opracowaniu ,Dziatalno$¢ Prezesa Panstwo-
wej Agencji Atomistyki oraz ocena stanu bez-
pieczenstwa jgdrowego i ochrony radiologicznej
w Polsce w 2002 roku”.



