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Szanowni Paristwo,

W pierwszym w tym roku numerze Biuletynu publikujemy dokument Dyrektoriatu Generalne-
go ds. Srodowiska, Bezpieczeristwa Jgdrowego i Obrony Cywilnej Komisji- Europejskiej (Seria
Ochrona przed promieniowaniem 88). Dokument ten podaje zalecenia dotyczgce wprowadzenia
w zycie czesci VII Dyrektywy Nr 96/29/Euratom omawiajqcej narazenie na promieniowanie pocho-
dzqce ze #rodel naturalnych.

Zgodnie z postulatem od naszych czytelnikéw sugerujgcym zajecie sig sprawq normalizacji, za-
mieszczamy artykut na ten temat Pana Michata Strzeleckiego. Autor przedstawia nowe podejscie
do spraw normalizacji, zwlaszcza w atomistyce, zgodne zasadamz obowzqzu]qcymz w Unii Euro-
pejskiej, o cztonkostwo ktorej nasz kraj sig ubiega.

Uzupetnieniem artykutu poswigconego normalizacji jest publikowana przez nas lista raportow
ICRU oraz publikacji ICRP, dwdch europejskich organizacji zajmujgcych sig sprawami normaliza-
cji. Lista podaje tytut w jez. angielskim, bedgcym jezykiem oryginatu dokumentu oraz tumaczenie
tytutu na jez. polski. CzgS¢ raportéw (publikacji) jest dostgpna w naszych bibliotekach.

Zyczqc Paristwu przyjemnej lektury informujemy, ze nastepny numer naszego Biuletynu bedzie
poswigcony informacji PAA o stanie bezpieczeristwa jgdrowego i ochrony radiologicznej w Polsce
w 1998 roku.

Redakcja Biuletynu

ZALECENIA DLA WDRAZANIA CZESCI VII EUROPEJSKICH
PODSTAWOWYCH NORM BEZPIECZENSTWA DOTYCZACE]J
ZNACZACEGO WZROSTU NARAZENIA NA PROMIENIOWANIE
POCHODZACE ZE ZRODEL NATURALNYCH

PRZEDMOWA

Podstawowe Normy Bezpieczenstwa dla
ochrony zdrowia pracownikéw i osGb postron-
nych przed zagrozeniami zwigzanymi z pro-
mieniowaniem jonizujacym zostaly wylozone
w nowej Dyrektywie Rady (96/29 EURATOM
z dnia 13 maja 1996, zastgpujacej dyrektywe
80/836 poprawiong dyrektywg 84/467). Nowa
dyrektywa rdzni si¢ od wersji wczesniejszych
tym, ze wprowadzono specjalne postanowie-
nia dotyczace narazenia na promieniowanie ze
Zrédel naturalnych (Czesé¢ VII dyrektywy).
Uprzednio takie narazenia nie byly jawnie
uwzgledniane, mimo ze posrednio wchodzily
w zakres objety normami, a zatem wprowadze-
nie nowych rozwiazafi moze doprowadzi¢ do
znaczacych zmian w narodowych systemach
prawa.

W celu ulatwienia Pafdstwom Czlonkow-
skim wlaczania postanowien dyrektywy do
swego prawa wewnetrznego, stosowne wska-
zOwki zostang podane w Komunikacie Komi-
sji. Komunikat ten wyjasni ogélne ramy wpro-
wadzania Czesci VII w zycie. Jednak ela-
styczne podejscie zastosowane w dyrektywie

i podkreslone w komunikacie wymaga bar-
dziej szczegélowych wskazéwek i zaleceri
technicznych, odnoszacych si¢ do wskazywa-
nia rodzajéw dziatalnosci i zwigzanych z nimi
miejsc pracy, ktérymi — byé moze — nalezy si¢
zajgé, a takze do odpowiednich srodkéw bez-
pieczefistwa.

Niniejszy dokument dostarcza takich
wskazéwek technicznych. Dokument ten zostat
zredagowany przez grupe robocza Grupy Eks-
pertéw, ustanowiong zgodnie z postanowienia-
mi artykuiu 31 traktatu o Euroatomie i zostat
poparty przez t¢ grupe ekspertéw podczas jej
posiedzenia w dniu 14 listopada 1996 roku.
Komisja docenia prac¢ wlozong przez wszyst-
kich zaangazowanych w ten proces, a w szcze-
gblnosci przez czlonkéw grupy roboczej (patrz
zalacznik 1).

Niniejszy dokument ma na celu zapewnie-
nie wskazéwek wladzom poszczegélnych kra-
jow, a Komisja wyraza nadzieje, ze speini on to
zadanie. Dokument ten w zadnym stopniu nie
narusza odpowiedzialnosci Paristw Czlonkow-
skich za zapewnienie przestrzegania zapiséw
Podstawowych Norm Bezpieczeristwa.
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Zatgcznik 1: Podzigkowania

CZESC 1 - WSTEP

1

Cz¢sé VII poprawionej Dyrektywy Unii
Europejskiej w sprawie Podstawowych
Norm Bezpieczeiistwa (PNB) po raz
pierwszy ustalila ramy kontrolowania na-
razenia na promieniowanie pochodzgce ze
#r6del naturalnych, a zwigzanego z dziatal-
nosciag zawodowa. Rezim wprowadzony
zapisami Czesci VII jest z koniecznosci
elastyczny, by umozliwi¢ uwzglednienie
trudnosci powodowanych przez promie-
niowanie naturalne oraz przez jego zmien-
nosé. Niniejszy dokument ma na celu do-
starczenie wtadzom poszczegélnych kra-
jow wskazéwek, dotyczacych mozliwych
podejsé do ich obowigzkéw i odpowie-
dzialnosci, w §wietle tego, Ze wiele insty-
tucji moze nie docenia¢ zakresu mozli-
wych narazedi. W szczegdlnosci w doku-
mencie tym zasugerowano sposoby wska-
zywania tych rodzajéw dziatalnosci zawo-
dowej, ktére moga by¢ poddane kontroli,
a takze charakter kontroli, jaka wéwczas
moze by¢ wlasciwa.

Czes¢ VII PNB Unii Europejskiej zawiera
trzy artykuty:

Artykut 40 — Zastosowania

Artykut 41 — Ochrona przed narazeniem
pochodzacym z naturalnych, ziemskich
7rodet promieniowania

Artykul 42 — Ochrona zat6g samolotéw
Niniejszy dokument ma taka samg struktu-
re ogdlng jak PNB. Tekst artykuléw zostat
zapisany kursywa, po CZym zamieszczono
odpowiednie komentarze.

ARTYKUL 40 - ZASTOSOWANIE

1

Niniejsza CzeS¢ ma zastosowanie do ro-
dzajéw dziatalnosci zawodowych nie obje-
tych postanowieniami artykutu 2(1), przy
ktérych obecnos¢ naturalnych Zrédet pro-
mieniowania prowadzi do wzrostu naraze-
nia pracownikéw lub oséb postronnych,
istotnego z punktu widzenia ochrony radio-
logicznej.

Kazde z Parstw Czlonkowskich, na podsta-
wie przeglgdu lub przy uzyciu innych od-
powiednich Srodkoéw, zapewni wskazanie

takich dziatalnosci zawodowych, ktdre mo-

gq budzi¢ troske. W szczegdlnosci sq to

miedzy innymi:

a) dzialalnos¢ zawodowa, przy kidrej
pracownicy i ewentualnie osoby po-
stronne sq narazone na promieniowa-
nie pochodnych toronu lub radonu al-
bo na promieniowanie gamma lub
podlegajg wszelkim innym narazeniom
zwigzanym z pracq w uzdrowiskach,
jaskiniach, kopalniach oraz we wska-
zanych miejscach pracy pod po-
wierzchnig ziemi i na jej powierzchni;

b) dziatalnos¢ zwigzana z eksploatacjq
i przechowywaniem materiatéw nie
uwazanych zwykle za promieniotwdr-
cze, ale zawierajqcych naturalne nu-
klidy promieniotwdreze | powodujg-
cych znaczqcy wzrost narazenia pra-
cownikow i — tam, gdzie jest to wtasci-
we — 0s6b postronnych;

¢) dziatalnosé prowadzqca do powstawa-
nia odpadéw nie uwazanych zwykle za
promieniotwdrcze, ale zawierajgcych
naturalne nuklidy promieniotwdrcze
i powodujgcych znaczqcy wzrost nara-
Zenia 0séb postronnych i — tam, gdzie
Jjest to wiasciwe — pracownikow;

d) eksploatacja samolotow.
Jezeli Parstwa Czlonkowskie uznaty, Ze
narazenie na promieniowanie ze Zrddet na-
turalnych, zwigzane z dziatalnosciq okre-
Slong na podstawie ustepu 2 niniejszego
artykutu, zastuguje na uwage i powinno
by¢ poddane kontroli, to odpowiednio bedg
stosowane artykuty 41 i 42.
Artykut 40 stanowi, ze Czgs¢ VII nie ma
zastosowania do narazen zwigzanych
z dziatalnoscig opisang w artykule 2, ustep
1. Te przypadki s3 objete postanowieniami
Czesci 11 do VI oraz VIIL. Artykut 2 ma za-
stosowanie gtéwnie do sztucznych Zrédet
promieniowania, ale ta definicja dzialalno-
$ci obejmuje réwniez pewne prace z wyko-
rzystaniem naturalnych materialéw pro-
mieniotwérczych (np. gdy chodzi o wyko-
rzystanie ich wiasnosci promieniotwor-
czych lub rozszczepialnych).

Dyrektywa Europejska w sprawie Podsta-

wowych Norm Bezpieczenstwa (PNB)
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uwzglednia zalecenie ICRP (publikacja nr
60, punkt 134 i dalsze), méwigce iz pojecie
narazenia zawodowego na promieniowanie
jonizujace powinno byé ograniczone do
narazefi, ktére mozna uzna¢ za mozliwe do
kontrolowania. Potas-40 w organiZmie,
promieniowanie kosmiczne na powierzch-
ni ziemi oraz ponadpowierzchniowe nara-
zenie na promieniowanie radionuklidéw
znajdujacych si¢ w nienaruszonej skorupie
ziemskiej sg jawnie wylaczone spod dzia-
tania tych przepiséw (PNB artykul 2(4)).
Okreslenie ,nienaruszona skorupa ziem-
ska” oznacza skorupe ziemsks, w ktérej
nie prowadzi si¢ dzialalnosci zwigzanej
z eksploatacja kamieniotlomdéw ani gérnic-
twem podziemnym i odkrywkowym. Uwa-
za si¢, ze orka, wykopaliska czy ponowne
wypelnianie wykopéw w ramach prac rol-
niczych lub budowlanych nie ,naruszajg”
skorupy ziemskiej, wyjawszy przypadki
gdy takie prace sg prowadzone w ramach
prac interwencyjnych przy restauracji ska-
zonych gruntéw. Powierzchnia zloza ura-
nowego, ktére nigdy nie bylo eksploatowa-
ne, jest nienaruszong skorupg ziemska; je-
$li takie ztoze uranowe bylo, lecz juz nie
jest, eksploatowane, to moze mieé zastoso-
wanie podrozdzial II Cze¢sci IX, dotyczgcy
interwencji w przypadkach dlugotrwalego
narazenia. PNB wykluczajg réwniez nara-
zenie na radon w miejscu zamieszkania.
Zgodnie z zaleceniem Komisji 90/143/Eu-
ratom w sprawie ochrony ludnosci przed
narazeniem na radon w pomieszczeniach
zamknietych, Parnistwa Cztonkowskie mo-
g3 postanowi¢ o wdrozeniu programu kon-
trolowania narazenia w miejscach zamie-
szkania. Jegli tak sig stanie, to jest prawdo-
podobne, ze programy dotyczace miejsc
zamieszkania i narazenia zawodowego be-
dg ze soba powigzane.

Podwyzszone poziomy st¢zenia radonu
w miejscach pracy oraz narazenie zawodo-
we na materialy lub pozostatosci zawiera-
jace radionuklidy naturalne, mozna uznaé
za poddajace si¢ kontroli. Jednak poniewaz
takie narazenia sg wszechobecne, to musi
istnie¢ ogdlny systemn wybidrczego stoso-
wania Srodkéw kontroli. PNB sg zgodne

z zaleceniami ICRP, ktére méwia, Ze te na-
razenia powinny zosta¢ wylaczone z syste-
mu dotyczacego narazenia zawodowego
przy prowadzeniu dziatalnosci i rozpatry-
wane oddzielnie, o ile odpowiednie wladze
paiistwowe nie postanowia inaczej.
Wiadze paristwowe musza zatem zadecy-
dowag, na ktérych czesciach ich terytorium
oraz wobec jakich form dzialalnosci i wa-
runkéw pracy, dawki pochodzace od pro-
mieniowania naturalnego mozna uznaé za
czg$é dawki w naraieniu zawodowym,
a nawet za czes$¢é narazenia ogétu ludnosci.
Takie decyzje musza si¢ opieraé na rzetel-
nym przegladzie rozkladu i pozioméw na-
razenia na terytorium, za ktére dane wia-
dze sa odpowiedzialne. Zwykle bedzie to
wymagato przeprowadzenia przegladéw
i pomiaréw, cho¢ istniejg okolicznosci,
w jakich takie przeglady mozna uzupetniac
innymi technikami. Na przyktad mapy ge-
ologiczne mogg by¢ pomocne w maksy-
malnym wykorzystaniu pomiaréw pozio-
méw radonu w budynkach. Oméwiono to
bardziej szczegblowo nizej. Znajomosé
stezen aktywnosci w materiatach budowla-
nych i Zrédtach wody réwniez moze do-
starczy¢ pozytecznych wskazéwek co do
miejsc, gdzie poziomy promieniowania ze
Zrédel naturalnych sa wysokie.

Nalezy zauwazy¢, ze zapis 40(2)(a) odnosi
si¢ do narazenia pochodzacego z natural-
nego promieniowania $rodowiska, za$
40(2)(b) i 40(2)(c) dotyczg narazenia wy-
nikajacego z pracy z naturalnymi materia-
tami promieniotwérczymi. Punkt 40(2)(d)
odnosi sie do dawek pochodzacych od pro-
mieniowania kosmicznego podczas lotow
samolotem. To, oczywiscie, jest forma na-
turalnego tta promieniowania, ale kontro-
lowanie dawek zwigzanych z eksploatacjg
samolotéw ma charakter wystarczajaco
odrebny, by jego odrgbne traktowanie bylo
uzasadnione.

Chociaz PNB sprowadzajg narazenie na
naturalne Zrédla promieniowania do tych
samych ram ogélnych, dotyczacych innych
rodzajéw narazenia na promieniowanie, to
fakt ten nie oznacza, ze w przypadku natu-
ralnych i sztucznych Zrédet promieniowa-

nia nalezy stosowac takie same procedury.
Jest to skutkiem pewnych szczegélnych
cech mniektérych rodzajéw. narazenia na
promieniowanie ze Zrédet naturalnych,
a zwlaszcza tego, ze pewne-podejscia do
sposob6w kontrolowania mogg by¢ uznane
za interwencje — i jako takie sg ogélnie ob-
jete zapisami Czgsci IX — a nie za dziatal-
nosci, szeroko' objete zapisami w- Czeg-
$ciach IIL, IV, V, VI i VIII. W dalszych czg-
$ciach niniejszego dokumentu -oméwiono
narazenie na radon, na materiaty zawiera-
jace radionuklidy naturalne oraz na pro-
mieniowanie kosmiczne. Pewne podobiefi-
stwa schematéw kontroli tych trzech klas
narazenia bedg oczywiste, ale absolutnie
nie sg one identyczne. Schemat kontroli ra-
donu jest przypuszczalnie najlepiej rozwi-
niety. . '

Wtadze poszczegblnych panstw moga
uzna¢ za konieczne kontrolowanie dawek
zaréwno otrzymywanych przez ludnosc
jak i przez pracownikéw. To odnosi si¢
zwlaszcza do dzialalnosci zawodowej po-
wodujacej uwalnianie materialéw zawiera-
jacych radionuklidy naturalne w sciekach
ciektych lub gazowych lub w postaci odpa-
déw statych. Narazenie ludnosci na pro-
mieniowanie kosmiczne nie jest uwzgle-
dniane.

CZESC 2 - RADON W MIEJSCU
PRACY

ARTYKUL 40 - ZASTOSOWANIE

1
2

Kazde z Panstw Czlonkowskich, na podsta-
wie przeglgdu lub przy uiyciu innych od-
powiednich Srodkow, zapewni wskazanie
takich dziatalnosci zawodowych, ktére mo-
gq budzi¢ troskg. W. szczegolnosci sq to
migdzy innymi: ‘ :

a) dziatalnos¢ zawodowa, przy ktdrej
pracownicy i ewentualnie osoby po-
stronne sq narazeni na promieniowa-
nie pochodnych toronu lub radonu
albo na promieniowanie gamma lub

podlegajq wszelkim innym naraZe-
niom zwigzanym z pracq w-uzdrowi-
skach, jaskiniach, kopalniach. oraz
we wskazanych miejscach pracy pod
powierzchniq ziemi i na jej po-
“wierzchni;

b) ..;

¢)

d) ...

Jezeli Paristwa Czlonkowskie uznaty, Ze

narazenie na promieniowanie ze Zrddet na-

turalnych, zwiqzane z dziatalnosciq okre-

slong na podstawie ustgpu 2 niniejszego

artykutu, zastuguje na uwage i powinno

_by¢ poddane kontroli, to odpowiednio bedg

stosowane artykuty 41 i 42.

ARTYKUL 41 - OCHRONA PRZED
NARAZENIEM NA PROMIENIOWANIE
POCHODZACE Z NATURALNYCH,
ZIEMSKICH ZRODEL. PROMIENIOWANIA

Dla kazdego rodzaju dziatalnosci, - ktory

Paristwa  Czlonkowskie wskazq jako istotny,
Paristwa Czlonkowskie zapewniq ustanowienie
odpowiednich $rodkéw monitoringu dawek
oraz w miarg potrzeb:

a) wprowadzenie dziatarn korygujgcych
majgcych na celu zmniejszenie naraze-
nia, wynikajgcego ze wszystkich lub
z niektdrych zapisow - zawartych
w Czesci IX;

b) zastosowanie Srodkéw ochrony przed
promieniowaniem, wynikajgcych ze
wszystkich lub z niektorych zapiséw za-
wartych w Czgsciach III, 1V, 'V, VI i VIIL.

CZESC 2.1 - WSTEP

9

Podobnie jak w odniesieniu do innych ra-
dionuklidéw naturalnych, narazenie na ra-
don i jego produkty rozpadu jest wszecho-
becne. Jednak poziomy tego narazenia sg
wyjatkowo zmienne i moze dojs¢ do
otrzymania wysokich dawek. Konieczne
jest stworzenie systemu, w ramach ktére-
go mozliwe bedzie koncentrowanie uwagi
na najwigkszych narazeniach oraz tam,
gdzie jest najwieksze prawdopodobieni-
stwo skutecznosci przeciwdziatan. Wiadze
poszczegblnych pafistw musza spowodo-
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10

11

12

waé przeprowadzenie reprezentatywnych
przeglad6éw dla ustalenia skali i natury na-
razenia na radon w réznych typach miejsc
pracy, o ile jeszcze takich informacji nie
posiadaja.

Radon ma kilka izotopéw. Na ogdt uwaga
jest skoncentrowana na 22’Rn, poniewaz
jego stosunkowo dlugi okres polowicznego
rozpadu (4 dni) ulatwia jego ulatnianie si¢
z materialu zawierajgcego izotop macie-
rzysty, 226Ra. W pewnych okolicznosciach
istotny moze by¢ 22%Rn (toron, okres poto-
wicznego rozpadu — jedna minuta). Ogélne
zasady przedstawione w niniejszym doku-
mencie mogg byé przystosowane réwniez
do kontrolowania narazenia na promienio-
wanie toronu.

Ryzyko zwigzane ze Srodowiskiem o wy-
sokim stezeniu radonu jest zwigzane raczej
z produktami rozpadu radonu niz z samym
gazowym radonem. Mimo to, z powodéw
praktycznych, $rodki kontroli powinny
w ogo6lnosci by¢ wyrazone w kategoriach
stezeri gazowego radonu.

,Poziomy dzialania” i ,,obszary podatne na
radon” to pojecia, ktére wladze poszcze-
gblnych krajéw przypuszczalnie uznaja za
pozyteczne przy kontrolowaniu narazenia
na radon w miejscu pracy, a takze w miej-
scu zamieszkania (w domach i mieszka-
niach). Poniewaz poziomy dzialania i ob-
szary podatne na radon w kontroli naraze-
nia zawodowego i w miejscu zamieszkania
s wzajemnie ze sobg powiazane, przyto-
czone ponizej oméwienie z koniecznosci
dotyka spraw zwigzanych z narazeniem za-
réwno zawodowym jak i w miejscu zamie-
szkania.

CZESC 2.2 - PRZEGLADY

13

14

Odrebne badania powinny byé podjete
w odniesieniu do geograficznej zmienno$ci
narazenia na radon w miejscach pracy na
powierzchni ziemi (np. fabryki, sklepy,
biura i pewne instalacje wodne) oraz
w miejscach pracy pod ziemia.

Miejsca pracy pod ziemig, gdzie stgzenia
radonu mogg wymagac¢ kontroli, obejmuja
kopalnie poza kopalniami rud uranu, tune-

15
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le, galerie w uzdrowiskach radonowych,
metro, instalacje podziemne, katakumby,
pokazowe jaskinie i kopalnie dla turyst6w,
podziemne instalacje uzdatniania wody
i zbiorniki wody. Nalezy przeprowadzié
przeglady wszystkich typéw podziemnych
miejsc pracy; nie musi by¢ tak, ze wysokie
poziomy radonu w podziemnych miej-
scach pracy wystepujg tylko na tych obsza-
rach, gdzie sg wysokie poziomy radonu
w budynkach.

Rozklad rozmiaréw aerozoli atmosferycz-
nych moze — w zasadzie — wplywac na
dawki. Mimo to, w wielu okolicznosciach
dla celé6w kontrolnych wystarczy rozwazy¢
jedynie ilo$¢ energii promieniowania alfa,
ktéra zostanie wystana przez pochodne ra-
donu. Takg miare wyznacza sig¢ na ogét na
podstawie czynnika réwnowagi.

W wielu sytuacjach okaze sig, ze dla
miejsc pracy nad ziemig i w niektérych
podziemnych miejscach pracy czynnik
réwnowagi wynosi okoto 0,4 do 0,5. Moz-
na przeprowadzi¢ badania dla ustalenia
wszystkich tych przypadkéw, gdzie jest
inaczej. Dotychczasowe doswiadczenia
sugerujg, ze czynniki réwnowagi o warto-
$ciach poza wymienionym zakresem moga
si¢ pojawié w kopalniach lub w miejscach
pracy o duzym lub malym tempie wentyla-
cji lub tam, gdzie stezenia aerozoli sg zwy-
kle wysokie lub niskie (a takze w budyn-
kach w strefach cieplego klimatu). Mimo
to rutynowe, bezposrednie pomiary czyn-
nikéw réwnowagi w konkretnych miej-
scach na ogét nie beda konieczne.
Przeglady dotyczgce radonu powinny si¢
opieraé na wiarygodnych pomiarach du-
gookresowych (w idealnym przypadku:
rok, a przynajmniej kilka miesigcy)
w miejscach pracy réznego typu, by usre-
dnié i wykluczy¢ krétkookresowa zmien-
no$é pozioméw radonu. Konieczne moze
sic okaza¢ zastosowanie sezonowych
czynnikéw poprawkowych, poniewaz po-
ziomy radonu w budynkach zimg sg na
ogél wyzsze niz latem. Odpowiednie czyn-
niki poprawkowe nalezy wyznacza¢ z po-
miaréw doswiadczalnych, prowadzony‘éh
przez caly rok w sytuacjach rzeczywistych,
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typowych dla danego kraju i typu miejsca
pracy. Przeglady powinny byé odpowie-
dnio zaplanowane i powinny by¢ zdolne do
dostarczenia dokladnych, pozadanych in-
formacji. Konieczne bgdzie uwzgl¢dnienie
réznic miedzy stezeniami usrednionymi
dla 24 godzin (wyniki biernych pomiaréw
dlugookresowych) oraz st¢zeniami wyste-
pujacymi w czasie dnia pracy. Te ostatnie
beda na ogdt nizsze o czynnik, ktéry moz-
na oszacowaé na podstawie doswiadczenia
lub specjalnych pomiaréw.

Jakas rol¢ moga odegra¢ krétkookresowe
pomiary przesiewowe. Jednak takie pomia-
ry beda wymagaly specjalnych protokotéw
i bardzo starannej interpretacji.

Pomiary powinny by¢ wykonywane za po-
mocg odpowiednich detektoréw i przyrza-
déw, ktére byly objete zatwierdzona kali-
bracjg i programami zapewnienia jakosci.
Informacje geologiczne moga si¢ okazal
uzyteczne jako ogélne wskazania identyfi-
kujace obszary, na ktérych poziomy rado-
nu w budynkach mogg by¢ wyzsze od Sre-
dnich. Jednak zwiazek migedzy parametra-
mi geologicznymi — takimi jak steZenia
uranu w gruncie — i poziomami radonu
w budynkach jest ztozony. Mimo to mapy
geologiczne moga by¢ pomocne przy inter-
polowaniu wynikéw pochodzacych z prze-
gladéw pomiaréw radonu w budynkach.

CZESC 2.3 - POZIOMY
DZIAELANIA
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Radonowy poziom dziatania to takie steze-
nie gazowego radonu, powyzej ktérego
wladze panistwowe wymagaja (lub w przy-
padku narazenia w miejscu zamieszkania —
ewentualnie zalecajg) podjecie przeciw-
dziatan. Wybdér pozioméw dziatania bedzie
po czesci uzalezniony od wzgledow prak-
tycznych, zwigzanych z sytuacja w kraju.
Jednak poziomy ustalone dla okolicznosci
w miejscu zamieszkania i w miejscu pracy
powinny by¢ ze sobg zgodne z punktu wi-
dzenia ochrony radiologicznej (patrz publi-
kacja ICRP nr 65, punkt 85).

Wiadze krajowe powinny zdefiniowaé ra-
donowe poziomy dzialania dla miejsc pra-
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cy; moga to zrobié dla miejsc zamieszkania
(domy i mieszkania). Zawodowe narazenie
na radon przekraczajace poziom dzialania
podlega kontroli. Jednak oczekuje sig, ze
normalna reakcja na stwierdzenie, ze po-
ziomy radonu w miejscu pracy przekracza-
ja poziom dzialania, bedzie polegala na
podjeciu takich dziatai korygujacych, ze
odpowiednie regulacje nie bedg mie¢ wig-
cej zastosowania. Powinno to by¢ dziatanie
zdecydowane, prowadzace do znacznego
zmniejszenia stezenia radonu, a nie jedynie
do sprowadzenia go tuz ponizej wartosci
poziomu dziatania.

ICRP sugeruje, Ze najlepszym wyborem
poziomu dziatania dla miejsc zamieszkania
moze by¢ taka wartosé, ktéra wskazuje na
koniecznosé podjgcia dziatann przystoso-
wawczych w odniesieniu do liczby doméw

_znaczacej, ale nie niemozliwej do opano-

wania (publikacja nr 60, punkt 217). Po-
nadto ICRP zaleca, by poziom dzialania
dla miejsc zamieszkania miescil si¢ w gra-
nicach 200-600 Bq m™ (publikacja nr 65,
punkt 73). [Zalecenie z roku 1990 dla
Wspélnot Europejskich méwito o pozio-
mie odniesienia réwnym 400 Bq m™ dla
istniejacych miejsc zamieszkania oraz do-
celowej wartosci 200 Bq m™ dla budyn-
kéw nowych.]
ICRP, w publikacji nr 65, dla pozioméw
dziatania w miejscach pracy podaje zakres
500-1500 Bq m™ na podstawie réwnowaz-
nosci zakresu dawek w miejscach zamie-
szkania (punkt 86) a zatem zaleca, by wia-
dze paristwowe dobieraly poziomy dziala-
nia dla miejsc zamieszkania i miejsc pracy
usytuowane podobnie w kazdym z tych za-
kreséw (punkt 86). Jest prawdopodobne,
ze to réwniez doprowadzi do znaczacej, ale
nie niemozliwej do obstuzenia liczby
miejsc pracy, ktére wymagaja podjecia
dziataii dostosowawczych. Ten podany
przez ICRP zakres wartosci pozioméw
dziatania ma by¢ zaleceniem ogdlnoswia-
towym.
ICRP uznaje, Ze poziom dziatania ma dwa
rézne cele:
a) wskazanie miejsc pracy, w ktérych na-
lezy podjaé interwencje, albo
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b) wskazanie, gdzie nalezy stosowaé sy-
stem ochrony w przypadku dziatalnosci.
W konkluzji-stwierdzono, ze zastosowanie
tego samego poziomu dziatania dla obu ce-
16w ma oczywiste zalety. W kontekscie dy-
rektywy w- sprawie PNB, gléwng uwage
poswieca sig celowi dozorowemu.
W zwigzku z tym celem dozorowym jest
bardzo pozadane, by poziom dziatania nie
przekraczal poziomu dawki, przy ktérym
wymagane sg specjalne dziatania zmierza-
jace do ochrony pracownikéw zatrudnio-
nych przy dziatalnosciach — tzn. kryterium
klasyfikacji pracownikéw do kategorii A.
Zatem zaleca sig, by w ramach Unii Euro-
pejskiej poziom dziatania dla miejsc pracy
byt wyznaczany w granicach 500-1000 Bq
m-3 dla usrednionego w czasie stezenia ga-
zowego radonu. Jest to zalecenie oparte na
narazeniu zawodowym przez 2000 godzin
w roku oraz czynniku réwnowagi réwnym
okoto 0,4; jesli wystepuja okolicznosci,
w ktdrych te czynniki majg znaczaco inne
wartosci, to by¢ moze nalezy wprowadzi¢
zmodyfikowany poziom dziatania. Wiadze
panstwowe moga réwniez przyjaé poziom
dzialania o warto$ci ponizej wymienione-
go zakresu, jesli dojdag do wniosku, ze jest
to pozadane i nie doprowadzi do programu
radonowego niemozliwego do praktyczne-
go zastosowania. Mozna zauwazyé, ze
miedzynarodowe PNB okreslaja poziom
dzialania na 1000 Bq m™3.
Dla miejsc pracy o dlugim czasie przeby-
wania (domy pobytu, szkoly z internatem,
niektdre szpitale) wlasciwe moze si¢ oka-
za¢ odpowiednie dopasowanie poziomu
dzialania do tego wydiuzonego czasu.
Pewne instytucje moga réwniez by¢ zobo-
wigzane do kontrolowania narazenia oséb
postronnych, ktére spedzajg znaczacy czas
w zwigzanych z nimi miejscach pracy (po-
nownie przykladami s domy pobytu, in-
ternaty i niektdre szpitale).

CZESC 2.4 - OBSZARY
PODATNE NA RADON
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Wiadze paistwowe mogg uznaé, ze pozy-
teczne jest zdefiniowanie obszar6w podat-

nych na radon. ICRP sugeruje (publikacja
nr 65, punkty 76, 102), Ze obszarami po-
datnymi na radon mogg by¢ te czgsci kraju,
gdzie przynajmniej 1% miejsc zamieszka-
nia ma poziomy radonu ponad dziesigcio-
krotnie wyzsze od-Sredniej krajowej, wy-
znaczonej w odpowiedniej prébie staty-
stycznej. Jednak uznaje sig¢, ze niektére
wiadze paristwowe moga przyjaé alterna-
tywne lecz réwniez wiasciwe podejscie do
definicji ,,liczby mozliwej do opanowa-
nia”. Zaréwno geograficzne réznice w ste-
zeniach radonu jak i wybér poziomu dzia-
tania wptyng na definicje obszar6w podat-
nych na radon (punkt 76). Jednak nalezy
pamietaé o tym, ze duze st¢Zenia radonu
mogg sie pojawic réwniez poza obszarami
podatnymi na radon. Dla miejsc zamie-
szkania i miejsc pracy nalezy stosowac t¢
samg geograficzng definicj¢ obszaréw po-
datnych na radon (punkt 85).

28 Definicja obszaru podatnego na radon nie
ma znaczenia dla kontrolowania narazenia
na radon w zlokalizowanych pod ziemig
miejscach pracy. Te miejsca pracy powin-
ny by¢ traktowane zgodnie z panujacymi
w nich warunkami, niezaleznie od tego,
czy znajduja si¢ na obszarze podatnym na
radon, czy nie (ICRP 65, punkt 85).

CZESC 2.5 - SPRAWDZANIE

I SRODKI NAPRAWCZE

W ISTNIEJACYCH MIEJSCACH
PRACY

29 Wiladze panstwowe musza zadecydowac,
w ktérych miejscach pracy pracodawcy
powinni mierzyé poziomy radonu. Ze
wzgledu na przezorno$¢ najpilniejsze dzia-
tania nalezy podejmowac tam, gdzie pozio-
my radonu s3 najwyzsze, a wiladze pan-
stwowe moga ustali€ priorytety dziatand
w obrebie obszaréw podatnych na radon.
Priorytety te moga by¢ wyrazone w kate-
goriach poziomu radonu (ICRP 65, punkt
76) lub typéw miejsc pracy. Uzyskanie ja-
snego 1 statystycznie znaczacego obrazu
prawdopodobnie bedzie wymagato wyko-
nania pomiaréw w wigkszosci rodzajow
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podziemnych miejsc pracy, lub przynaj-
mniej w ich odpowiednio duzej probce.

W obrgbie okreslonych obszaréw praco-
dawcy powinni zarzadzi¢ zmierzenie po-
zioméw radonu w miejscach pracy na po-
wierzchni ziemi. Jesli czas pomiaru jest
krétszy od roku, a (poprawione na porg ro-
ku) wyniki sa zblizone do poziomu dziala-
nia, to wskazane moze byé zweryfikowa-
nie tych wynikéw na drodze powtérzenia
pomiar6w w innej porze roku. Jezeli
pierwsze wyniki poziomu radonu uwzgle-
dniajgce poprawke na pore roku wykazuja
znaczne przekroczenie poziomu dziatania,
to powinno by¢ podjgte dziatanie bez ocze-
kiwania na dalsze wyniki.

Jesli stwierdzono, Ze stezenia tadonu sg po-
nizej poziomu dzialania, to nie wymaga si¢
podejmowania dalszych dziatan, poza prze-
prowadzeniem powtérnych badan jesli ste-
Zenia sg nieznaczne, lub gdy doprowadzo-
no do znaczacych zmian w konstrukcji lub
sposobie uzytkowania budynku. Jednak
pracodawcy moga rozwazy¢ podjecie dzia-
lari zapobiegawczych jesli stezenia radonu
zblizaja si¢ do poziomu dziatania. Zasada
ALARA (przyp. thum.: minimalizowania
dawek do najnizszych, praktycznie osiagal-
nych wartosci) czgsto bedzie wskazywad,
Ze jest to spos6b postgpowania wilasciwy,
chociaz nie wchodzi w zakres dozorowych
wymogéw Paristw Czlonkowskich.

Jesli stwierdzono, ze poziomy radonu prze-
kraczaja warto$¢ poziomu dziatania dla
miejsca pracy lub dla czgsei miejsca pracy,
dla ktdrego wspobiczynnik czasu przebywa-
nia pracownikéw jest bardzo maly, to wy-
starczajgce moze si¢ okaza¢ monitorowanie
i- kontrolowanie dostgpu do takiego obsza-
ru. Nalezy podkresli¢, Ze nie ma to by¢ sub-
stytutem dziatai naprawczych tam, gdzie
czas przebywania pracownikéw stanowi
znaczgcq cz¢$¢ normalnego roku pracy. Na
przyklad mozna je zastosowac do magazy-
nu, gdzie przebywa si¢ przez godzine lub
dwie tygodniowo, lub stacji pomp odwie-
dzanej przez p6t dnia w miesigcu.

Jesli stezenia radonu przekraczajg poziom
dziatania a wspétczynnik czasu przebywa-
nia nie jest bardzo niski, to moze by¢ ko-
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nieczne podjecie dziatania naprawczego,

zmierzajacego do obnizenia poziomu rado-

nu. Powinny to by¢ dziatania zdecydowa-
ne, dazace do znacznego zmniejszenia stg-
zen radonu (ICRP 65, punkty 71, 105). Do-
$wiadczenie wskazuje, ze stosunkowo pro-
ste i stosunkowo niedrogie srodki mogg
skutecznie obnizy¢ - poziomy radonu
w wiekszosci naziemnych-miejsc pracy.
Panstwa Czlonkowskie powinny zapew-
ni¢, by pracodawcy mieli dostgp do porady
i pomocy dotyczacej przeprowadzania od-
powiednich pomiaréw radonu oraz — w ra-
zie koniecznosci — srodkéw naprawczych,
wlasciwych dla migjsc pracy.

Gdyby srodki naprawcze okazaty si¢ sku-
teczne w obnizaniu stgzeri radonu do war-
tosci ponizej poziomu dzialania, to dalsze
dziatania nie sg konieczne, poza powtor-
nym sprawdzeniem w sytuacji dokonania
znaczgcych zmian w konstrukeji lub uzyt-
kowaniu budynku. Jegli obnizony poziom
radonu zalezy od srodkéw aktywnych, ta-
kich jak wentylator, to od czasu do czasu
nalezy sprawdzac skutecznos¢ dziatania ta-
kich urzadzeri. Wladze panstwowe mogg
réwniez wymaga¢ dokonywania ponow-
nych, okresowych sprawdzen, zwlaszcza
w sytuacjach, w ktérych stgzenia radonu
zblizajg sie do poziomu dzialania.

CZESC 2.6 - STOSOWANIE
SYSTEMU OCHRONY PRZED
PROMIENIOWANIEM

35

Jezeli mimo wszelkich rozsgdnych wysil-
kéw stezenie radonu pozostaje wyzsze niz
poziom dzialania, to nalezy wprowadzic
program ochrony radiologicznej, zgodny
z zasadami wylozonymi w Czeéciach III,
IV, V, VIi VIII, tam gdzie maja one zasto-
sowanie. Stosowanie tych zasad do ochro-
ny przed radonem moze w pewnych przy-
padkach réznié si¢ od ich stosowania do
sztucznych 7rédet promieniowania. Naj-
wazniejszymi elementami takiego systemu
sg: monitorowanie dawek ekspozycyjnych,
zdefiniowanie  stref kontrolowanych
i nadzorowanych oraz dawek granicznych.

11
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Bardziej szczegétowo zagadnienia te
omdwiono ponizej. (Patrz tez ICRP, publi-
kacja nr 65, punkt 98.)

Monitorowanie dawek ekspozycyjnych
Tam, gdzie mimo préb poprawienia sytuacji
stezenia radonu pozostajg powyzej poziomu
dzialania, nalezy podja¢é monitorowanie.
Moze ono dotyczy¢ poszczegdlnych oséb
(na przyktad za pomocg noszonych na
odziezy dozymetréw z. wytrawianym §la-
dem) lub obszaréw, gdzie ci ludzie pracuja
(na przykiad za pomocg elektronicznej apa-
ratury rejestrujgcej w trybie cigglym).
W wigkszosci przypadkéw pracownicy po-
winni byé podzieleni na kategorie w taki
sam sposob, jak dzieli si¢ zatrudnionych
przy innych zajeciach z promieniowaniem.
Jesli poziomy radonu niewiele przekraczaja
poziom dzialania, to moze wystarcza¢ mo-
nitorowanie obszaréw. Jesli dawki ekspozy-
cyjne mogg si¢ zblizyé do dawek granicz-
nych, wéwczas na ogdt bedzie si¢ prefero-
wad monitoring osobisty (patrz ICRP, publi-
kacja nr 65, punkt 99). W przypadkach gdy
wysokie poziomy radonu wystepuja na ob-
szarach, gdzie normalnie ludzie nie przeby-
wajg, moze by¢ wskazane monitorowanie
obszaru polaczone z indywidualng kontrolg
czasu przebywania w takim miejscu.

Rejestry dawek ekspozycyjnych i oblicza-
nie dawek

Konieczne jest rejestrowanie wynikow
monitorowania radonowych dawek eks-
pozycyjnych. Takie rejestry moga by¢
prowadzone w jednostkach Bq m™ h. lub
mJ h m (patrz nizej). Jednak pomimo
wykorzystania specjalnych jednostek dla
radonowych dawek ekspozycyjnych, za-
chodzi konieczno$¢ obliczenia i zareje-
strowania dawek skutecznych, na przy-
kiad tam, gdzie miejsce pracy jest czescig
dziatalnosci zawodowej zwigzanej z wy-

38

39

korzystywaniem sztucznych Zrédel pro-
mieniowania, a wigc konieczne jest pola-
czenie oszacowanych dawek pochodza-
cych od innych — naturalnych lub sztucz-
nych — Zrédel promieniowania i dawek
pochodzacych od radonu, w celu poréw-
nania ich z dawkami.granicznymi oraz dla
prowadzenia rejestrow.

W tym celu, tymczasowo, powinna by¢
wykorzystana konwencja przeliczania, za-
lecana przez ICRP w publikacji nr 65.
W przypadku pracownik6w, na podstawie
punktu C zalacznika III PNB widac, ze
1 mJ h m produktéw rozpadu radonu od-
powiada 1,4 mSv; przy czynniku réwno-
wagi 0,4 ilosé gazowego radonu réwna
3,2:10° Bq m™ h. odpowiada 1 mSv*; dla
0s6b postronnych 1 mJ h m odpowiada
1,1 mSv, za$ 4-10° Bq m™ h. jest réwno-
wazne 1 mSv. Konwencja przeliczania
opiera si¢ na danych epidemiologicznych
omawianych w publikacji ICRP nr 65. Jed-
nak zauwazamy, Ze obecnie, pomiedzy
oszacowaniami ryzyka na podstawie dozy-
metrii oraz na podstawie danych epidemio-
logicznych i konwencji przeliczeniowej,
wystepuje rozbieznosé opisana czynnikiem
o wartosci okoto dwa lub trzy.

W przypadku produktéw rozpadu toronu,
zalecany obecnie wspélczynnik przelicze-
niowy wynosi 0,5 mSv na mJ h. m™, okoto
jednej trzeciej wartosci dla radonu (PNB,
punkt C zatacznika III). Liczba ta opiera si¢
na modelu dozymetrycznym z publikacji
ICRP nr 50, i — podobnie jak w przypadku
produktéw rozpadu radonu — moze ulec
zmianie w miare rozwoju wiedzy naukowe;j.
Podkresla si¢, ze oszacowania dawek po-
chodzgcych od radonu powinny by¢ doko-
nywane tylko w tych przypadkach, gdy te
narazenia s3 istotne same w sobie. Nie ma
wymogu oceniania dawek pochodzacych
od radonu tylko dlatego, Ze oceniane i reje-
strowane sg inne dawki promieniowania.

*  Nadal bywa uzywana historyczna jednostka Working Level Month (WLM, miesigc poziomu roboczego), cho¢ jej
zastosowanie zmniejszyto sie. Dla pracownikéw 1 WLM odpowiada 5 mSv. Przy standardowych zalozeniach, 1
WLM otrzymuje si¢ podczas pracy przez rok w usrednionym w czasie st¢zeniu radonu wynoszgcym okolo 750
Bq m. [1 WLM = 3700 Bq m® EEC; podzielone przez F = 0,4 i 12 miesigey daje 771 Bq m™, po zaokragle-
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niu w dét.]

40 Jesli taczy si¢ narazenie na radon z innymi
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narazeniami, to indywidualny rejestr da-
wek powinien zawiera¢ odrgbne oszaco-
wania dawek pochodzgcych od radonu,
jak réwniez sum¢ dawek od radonu i od
pozostatego narazenia zawodowego. Scal-
kowane w czasie narazenia na promienio-
wanie gazu (Bq m™3 h.) wraz z czynnikiem
réwnowagi lub scalkowane w czasie nara-
zenie od pochodnych radonu (Bq m™ h,
mJ h m lub WLM) powinno byé zacho-
wane dla celéw monitoringu osobistego.
Jesli do kontrolowania narazenia stosowa-
ne jest monitorowanie obszaru, to réwniez
nalezy zachowywa¢ podobne informacje.
Podobnie jak w przypadku narazenia zwia-
zanego z dzialalnoscig, rejestry dawek oso-
bistych oraz wynikéw monitoringu obsza-
ru powinny by¢ przechowywane tak, jak to
opisano w Czesci VI

Strefy kontrolowane i nadzorowane

Przy podejmowaniu decyzji okreslajacych
granice stref nadzorowanych i kontrolowa-
nych, pracodawcy powinni pamietac, ze
nie moze to by¢ robione wylacznie na pod-
stawie stwierdzenia, czy mozliwe jest wia-
rygodne prognozowanie iz dawki indywi-
dualne beda ponizej 3/10 dawki granicznej
(ICRP nr 60, punkt 252). Rozréznienie po-
winno raczej opieraé si¢ na ocenie uwzgle-
dniajacej nie tylko poziom dawki, ale réw-
niez jej zmiennos¢ oraz potencjalne mozli-
wosdci narazenia nieprzewidywalnego.
Kluczowym zagadnieniem jest to, czy ko-
nieczne sg specjalne procedury robocze.

Dawka graniczna i narazenie graniczne
Podstawowe dawki graniczne sg zdefinio-
wane w artykule 9 Dyrektywy. Sg to daw-
ki réwne 100 mSv w czasie kolejnych pig-
ciu lat, z maksymalng wartoscig 50 mSv
w pojedynczym roku. W praktyce, w kon-
trolowaniu narazenia na radon stosuje si¢
kilka wielkosci i jednostek — w szczeg6l-
nos$ci Miesigc Poziomu Roboczego
(WLM). Zaleca si¢ odstgpienie od stoso-
wania tych historycznych jednostek.

Przy przeliczaniu catkowanych w czasie da-
nych narazenia na radon na jednostki mSv

wystepujg pewne niepewnosci, a dla celow
kontrolowania narazenia na radon korzystne
moze si¢ okazaé stosowanie tych pierw-
szych, nieprzeliczonych jednostek. Przy stan-
dardowych zalozeniach obejmujacych czyn-
nik réwnowagi o wartosci 0,4 i narazenie za-
wodowe przez 2000 godzin, roczna dawka
réwna 20 mSv jest réwnowazna okoto 6-10°
Bq h m3 gazowego radonu, a ten poziom na-
razenia zostanie osiaggni¢ty podczas pracy
ciaglej w stgzeniu radonu wynoszacym oko-
to 3000 Bq m3. Alternatywnie wiadze pafi-
stwowe mogg si¢ postugiwac scatkowanym
w czasie stezeniem energii promieniowania
o pochodnych radonu (patrz publikacja
ICRP nr 65). W jednostkach SI, 20 mSv jest
réwnowazne 14 mJ h m™,

CZESC 2.7 - TWORZENIE
NOWYCH MIEJSC PRACY

45

46

47

Cho¢ w Czescei VII nie zostalo to jawnie po-
wiedziane, to rozsadne jest by rozwazy¢ za-
pobieganie powstawaniu wysokich pozio-
moéw radonu w nowych miejscach pracy, za-
miast podejmowania dziataii naprawczych
po tym, jak juz zostang one zbudowane.
Uwzglednienie $rodkéw zmniejszajacych
poziomy radonu na etapie konstrukcji bu-
dynku jest proste i tanie. Nalezy zauwazy¢,
7e §rodki zapobiegawcze stosowane w od-
niesieniu do radonu, ktére zapobiegaja prze-
nikaniu gazéw z gruntu do budynkéw, mo-
g prowadzi¢ do korzysci ubocznych, np.
zapobiegajac przenikaniu wilgoci 1 plesni.
Wiadze paiistwowe powinny wyznaczyc ta-
kie lokalizacje w obrgbie obszaréw podat-
nych na radon lub gdzie indziej, na ktérych
podczas budowy nowych miejsc pracy nale-
zy uwzgledni¢ stosowne Srodki zapobie-
gawcze chronigce przed radonem. Srodki te
powinny zapewniaé, ze poziomy radonu
w nowych miejscach pracy beda tak niskie,
jak to mozliwe do osiaggnigcia w rozsadny
sposéb, oraz ze w razie potrzeby tatwo be-
dzie zastosowac dalsze srodki naprawcze.
Materiaty budowlane nie sa na ogét domi-
nujacym Zrédtem radonu. Mimo to mozli-
we jest stwierdzenie, ze zachodzi koniecz-
no$é unikania wysokich pozioméw 226Ra
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lub innych radionuklidéw naturalnych
w niektérych materiatach. Przykladem mo-
g3 by¢ pewne typy lekkiego betonu z tup-
kami alunowymi, tuf lub granit. Nalezy za-
uwazy¢, ze podczas dokonywania wyboru
materialéw budowlanych o ‘wysokich po-
ziomach promieniotwérczosci naturalnej,
moze zaj$é potrzeba uwzglednienia innych
czynnikéw, na przyklad promieniowania vy.

CZESC 2.8 - NARAZENIE

W MIEJSCU PRACY NA
PROMIENIOWANIE GAMMA
ZE ZRODEE NATURALNYCH

48

49

Promienie kosmiczne zostaja dostatecznie
ostabione przez atmosfere, wiec na pozio-
mie gruntu typowo odpowiadaja za dawke
réwng okoto 0,3 mSv rocznie. Poréwny-
walny dodatek do tej dawki stanowi na
og6l naturalne promieniowanie gamma
z ziemi oraz z materialéw budowlanych.
Jednak donoszono o sytuacjach, kiedy ten
dodatek jest wigkszy.

Duze dawki promieniowania gamma
z gruntu lub z materialéw budowlanych
pojawig si¢ tylko tam, gdzie istniejg wyso-
kie poziomy 238U, 232Th lub ich produktéw
rozpadu. Przeglady pokaza, gdzie takie sy-
tuacje moga wystapi¢. Nalezy zauwazyc,
ze w wielu okolicznosciach to samo stgze-
nie radionuklidéw naturalnych, powodujg-
ce podwyzszone poziomy promieniowania
gamma, moze prowadzi¢ do dawek pocho-
dzacych od radonu lub toronu, ktére maja
wieksze znaczenie radiologiczne.

CZESC 3 - PROCESY
PRZEMYSEOWE ZWIAZANE
Z INNYMI NIZ RADON
RADIONUKLIDAMI
NATURALNYMI

ARTYKUL 40 - ZASTOSOWANIE

1
2

14

Kazde z Parstw Czlonkowskich, na podsta-
wie przeglgdu lub przy uzyciu innych od-

powiednich Srodkow, zapewni wskazanie

takich dziatalnosci zawodowych, ktére mo-

gq budzi¢ troskg: W szczegdlnosci sq to

miedzy innymi:

a) .

b) dziatalnos¢ zwigzana z eksploataciq
i prrechowywaniem materiatéw nie
uwazanych zwykle za promieniotwor-
cze, ale zawierajgcych naturalne nu-
klidy promieniotwdrcze i powodujg-
cych znaczgcey wzrost narazenia pra-
cownikdw i — tam, gdzie jest to wiasci-
we — 0s6b postronnych;

¢) dziatalnosé prowadzgca do powstawa-
nia odpaddw nie uwazanych zwykle za
promieniotwdrcze, ale zawierajgcych
naturalne nuklidy promieniotwdrcze
i powodujgcych znaczqcy wzrost nara-
zenia 0s6b postronnych i — tam, gdzie
Jjest to wlasciwe — pracownikow;

d) ..

3 Jezeli Panstwa Czionkowskie uznaty, Ze
narazenie na promieniowanie ze Zrédet na-
turalnych, zwiqzane z dziatalnosciq okre-
slong na podstawie ustepu 2 niniejszego
artykutu zasbuguje na uwage i powinno by¢
poddane kontroli, to odpowiednio bedq
stosowane artykuty 41 i 42.

ARTYKUL 41 - OCHRONA PRZED
NARAZENIEM NA PROMIENIOWANIE
POCHODZACE Z NATURALNYCH,
ZIEMSKICH ZRODEL PROMIENIOWANIA

Dla kazdego rodzaju dziatalnosci, ktdry
Paristwa Czlonkowskie wskazq jako istot-
ny, Paristwa Czlonkowskie zapewniq usta-
nowienie odpowiednich srodkéw monito-
ringu dawek oraz w miarg potrzeb:

a) wprowadzenie dziatari korygujgcych
majqgcych na celu zmniejszenie naraze-
nia, wynikajqcego ze wszystkich lub
z niektérych zapiséw zawartych
w Czesci IX;

b) zastosowanie srodkéw ochrony przed
promieniowaniem, wynikajqcych ze
wszystkich lub z niektdrych zapiséw
zawartych w Czesciach 1l 1V, V, VI
i VI

CZESC 3.1 - WSTEP
50 Przeglady moga wykazaé, ze wystgpuja

51

okolicznosci w ktérych stosowanie i prze-
chowywanie materialéw nie uznawanych
zwykle za promieniotwércze, mimo to pro-
wadzi do powstawania znaczacych dawek
promieniowania, poniewaz materialy te za-
wierajg podwyzszone poziomy radionukli-
déw naturalnych. Przyktadami moga by¢
piaski monazytowe, rudy ziem rzadkich
oraz kamieri kottowy odkladajacy sie w ru-
rociggach i zaworach w czesciach nie-
ktérych zakladéw przerobu ropy naftowej,
wegla lub innych surowcéw mineralnych
lub w podobnych obiektach. W tych oko-
licznosciach odpowiednie wiadze pan-
stwowe mogg oglosi¢, Ze narazenie zwia-
zane z pracg z takimi materialami powinno
by¢ uznane za objete definicja narazenia
zawodowego oraz/lub narazenia oséb po-
stronnych na promieniowanie (np. patrz
ICRP nr 60).

Niektére procesy przemystowe, ktére mo-
ga prowadzi¢ do znaczacego narazenia
pracownikéw oraz/lub oséb postronnych
na radionuklidy naturalne, zostaly wymie-
nione w tablicy 1. Ilekro¢ materialy zawie-
raja uran i tor, nalezy rozwazy¢ zakres,
w jakim obecne sg réwniez produkty ich
rozpadu. Nalezy zauwazy¢, ze stopieni na-
razenia zalezy nie tytko od stezenia aktyw-
nosci w danym materiale, ale réwniez od
wszelkich proceséw przerobu chemiczne-
go lub fizycznego, ktére moga zwigkszy<
dostepnos¢ materiatu. Na przykiad miele-
nie materialéw surowcowych moze powo-
dowaé powstanie pylu, ktéry jest wdycha-
ny, moze tez ulatwi¢ uwolnienie radonu
W powietrze w miejscu pracy. Przerabianie
materialéw bogatych w pierwiastki rodzi-
ny uranu lub toru w wysokiej temperaturze
(np. spalanie wegla) moze wzbogaci¢ uno-
szacy sie w powietrzu pyt w pewne radio-
nuklidy z szeregu promieniotwérczego
uranu lub toru, np. 21%Po oraz 2!°Pb.
W bardzo wysokiej temperaturze (okolo
3000 °C lub wyzszej) moze dojs¢ do przej-
$cia w stan gazowy réwniez innych pier-
wiastkéw z rodzin uranu lub toru, np. pod-
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czas spawania, z pretéw do spawania z do-
mieszka 232Th moze si¢ ulotni¢ 228Ac. Na-
lezy zwr6cié uwage na mozliwosé, ze stru-
mienie odpadéw moga odpowiada¢ za za-
grozenie wigksze niz gtéwny proces, pro-
wadzacy do powstania wyrobu.

Tablica 1 nie powinna byé uwazana za pet-
ne zestawienie, ale raczej za ilustracje po-
kazujgca rodzaje proceséw, w jakich mogg
si¢ pojawi¢ narazenia, gdzie zatem moze
by¢ konieczne dokonanie oceny narazenia.
I na odwr6t, fakt ze jakis proces zostat wy-
mieniony nie oznacza, ze zawsze bedzie on
prowadzit do znaczacych dawek. Jesh
szczegoly dotyczace procesu zostaly zmie-
nione, to pozadane moze by¢ ponowne do-
konanie oceny narazenia.

CZESC 3.2 KONTROLOWANIE
NARAZENIA PRACOWNIKOW

53

54

Waznymi drogami narazenia pracownikéw
na promieniowanie pochodzace z takich
proceséw sg zwykle zewngtrzne promienie
gamma i wdychanie pylu. Odpowiednie
$rodki kontroli mogg obejmowaé ograni-
czenie czasu narazenia, zwrécenie uwagi
na przechowywanie materialéw masowych
oraz kontrolg¢ pyléw. W niektérych przy-
padkach problemem moze by¢ radon lub
toron, moze tez zaj$¢ potrzeba uwzglednie-
nia skazeii powierzchniowych. Nie musi
by¢ tak, ze najwieksze dawki pojawiajg si¢
podczas normalnej eksploatacji zaktadu.
W pewnych okolicznosciach maksymalne
dawki beda otrzymywane podczas prac
zwigzanych z konserwacjg i utrzymaniem.
Dla uniknigcia wszelkiego niepotrzebnego
narazenia na promieniowanie nalezy
podejmowaé zwyczajne, zdroworozsadko-
we srodki ostroznosci. Poza tym nalezy do-
konaé¢ oceny dawek jakie pracownicy
otrzymujg od takich radionuklidéw natu-
ralnych. Jesli dawki te s3 mniejsze niz
1 mSv w ciagu roku, to nie s3 konieczne
zadne szczeg6lne srodki ostroznosci. Jesli
dawki roczne przekraczaja 1 mSv, wow-
czas na og6t mozna zastosowaé normalny
schemat stuzacy kontrolowaniu narazenia.
Dyrektywa wymaga, by — w miar¢ potrze-
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procesie (np. materialy budowlane) lub
z uwolnieniami atmosferycznymi lub cie-
kiymi, z powtérnym uzyciem produkiow
ubocznych albo ze sktadowaniem odpa-
déw w postaci stalej. Waznymi drogami
narazenia na promieniowanie o0séb po-
stronnych sg zewnetrzne napromienienie
chowa oraz wchianianie przez ukltad po-

karmowy.
57 Praktyka ochrony ogétu ludnosci jest opi-

sana w Czesci VIIL. Artykut 43 okresla

promieniowaniem gamma, droga odde-
ogdlny obowiazek Paristw Cztonkowskich,

by — zastosowaé w calo$ei lub w czesci za-
pisy z Czgsei III, IV, V i VI Jesli dawki
przypadkach — moze by¢ wskazane zdefi-
mniejsze niz 6 mSyv, to nalezy rozwazyd,
czy na przyklad dawki mogg by¢ efektyw-
nie obnizone oraz czy mozliwy jest wzrost
dawek albo z uptywem czasu, albo na sku-
tek wypadku. Jesli dawki sg male i nie
mozna ich efektywnie obnizyé, oraz jesli

przekraczajg 6 mSv, to — w nielicznych
niowanie strefy kontrolowane;.
55 Jesdli dawki przekraczajg 1 mSv lecz sg

<

s

odpowiedzialny za dang dziatalno$¢ jest
odpowiedzialny za osiagniecie 1 utrzymy-
dowiska i ludnosci. Te same zasady ogdlne

polegajacy na stworzeniu warunkéw dla
mozliwie najlepszej ochrony spoleczen-
stwa. Artykul 47 stwierdza, ze pracodawca
wanie optymalnego poziomu ochrony sro-
powinny sie stosowaé do dziatalnosci za-
wodowej zwigzanej z promieniowaniem ze
Zrédet naturalnych, nawet w tych przypad-
kach, gdy nie jest ona obj¢ta definicjg dzia-
talnosci.

Srodkow

§

z

NARAZENIA OSOB
POSTRONNYCH

nie wida¢ realnej mozliwosci dojscia do
wypadku, to jest mato prawdopodobne by
CZESC 3.3 KONTROLOWANIE

zazgdano wprowadzenia jakich
czajacych poza srodki konieczne dla za-

ochrony przed promieniowaniem, wykra-
gwarantowania, ze dawki nie wzrosng.

56 Narazenie os6b postronnych moze si¢ wig-

b

$

bem powstajacym w jakim

<

Zac 7 wyro
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Narazenie oséb postronnych powyzej
1 mSv/gléwne drogi/cechy szczegblne

MOZLIWE / Ponowne wykorzystanie

odpadéw

PRAWDOPODOBNE / jesli skltadowanie

kamienia kotlowego nie jest odpowiednio

przygotowane

MOZLIWE / Ponowne wykorzystanie

odpadéw

MOZLIWE / Sktadowanie odpad6w

gciernych lub oslon gazowych moze

wymagac uwagi

(napromienienie oka)/ dawka graniczna

15 mSv dla soczewki oka moze by¢ prze-

kroczona, jesli w soczewkach przyrzadéw

optycznych, okularach przyrzadéw

i okularach osobistych uzyto U tub Th.

MOZLIWE / Wykorzystanie jako

material budowlany (gamma i radon)

[ Narazenie zawodowe powyzej 1 mSv/

Radionuklidy i typowe stezenia aktywnosci

gléwne drogi/cechy szczegdlne

a zwlaszcza wdychanie pylu w zakladzie

produkcyjnym

MOZLIWE / Promienie gamma/ Kamieri

kottowy bogaty w rad; takze wdychanie

w przypadku (przypadkowego) rozpro-

szenia lub podczas konserwacji

MOZLIWE / Promienie gamma i wdy-

chanie pyl: w zakladzie produkcyjnym

MOZLIWE / Wdychanie wyziewéw ze

/

2

spawania, promienie gamma z zapaséw.

wdychanie podczas $cierania pretéw

MOZLIWE / prace nad dopasowaniem

i formowaniem moga prowadzi¢ do dawek

na drodze oddechowej

MOZLIWE / Prace zwiazane z polerowa- MOZLIWE / Promienie gamma i alfa

wziewnych

MOZLIWE / promienie gamma

Mineraly zawierajace cyrkon: 5 kBq kg'! U, 1 kBq kg'! Th MOZLIWE / Promienie gamma,

Rad w kamieniu (zwykle 1-100 kBq kg'! ale do

4000 kBq kg'! ) Mozliwy takze Th i pochodne (do50%)
Np., w fazie odlaczania statku na platformie wiertniczej

Surowiec: rudy ilmenit i rutyl: 10 kBq kg! U, Th.

Strumieri sciek6éw: do 5 kBq kg!

Prety do spawania z domieszka toru: do 500 kBq kg'! Th

Ostony gazowe: 95% tlenku toru

Do 0,03% U

Sktadniki ziem rzadkich (np. cer) w niektérych proszkach

do polerowania: Th, U. Niektére wyroby ze szkla do 10% U| niem, dopasowywaniem i formowaniem

lub Th. Szkia okulistyczne na okulary osobiste lub okulary | moga powodowa¢ powstawanie dawek

przyrzadéw: dodatek U lub Th (barwienie). Niektore

soczewki optyczne: do 30% Th. Pewne materiaty do

powlekania soczewek

Niektdre granity do okolo 1 kBq kg! U lub Th Czarny
tupek (tupek alunowy, inne tupki). Niektére tupki do

5kBq kg'! U Do 2 kBq kg'! w tufie Uwaga: K-40 réwniez
moze wystepowaé w ilosciach ~ 1 kBq kg! ale jest mato

prawdopodobne by stanowit zagrozenie

Zwykle okolo 100 kBq kg'! U, ale w rzadkich przypadkach

zaobserwowano do kilku % U (Cs—137 z Czarnobyla moze

by¢ istotny, ale wykracza poza ramy niniejszego raportu)

Praca:

dzialalno$é/przemyst/wyréb

Materialy ogniotrwate, cierne

i ceramiczne

Przemysi naftowy/gazowy

Przemyst pigmentu TiO,

Prety do spawania i ostony

gazowe z domieszka toru

Zeby porcelanowe

Przemyst optyczny i produkcja

wyrobéw ze szkia

Kamieri naturalny

Popi6t torfu opalowego
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CZESC 4 - ZALOGI
SAMOLOTOW

ARTYKUEL 42 - OCHRONA ZALOG
SAMOLOTOW

Kazde 7z Panstw Czlonkowskich ustali

sposob, w jaki przedsigbiorstwa eksploatujq-
ce samoloty bedq uwzgledniac naraienie na
promieniowanie kosmiczne tych zatog latajq-
cych, ktdre mogq by¢ naraione na dawki
przekraczajgce 1 mSv w ciggu roku. Przedsie-
biorstwa te podejmujq odpowiednie srodki,
w szczegdlnosci:

dla oceny narazenia zaldg samolotow;

dla uwzglednienia oszacowanego naraze-
nia przy ustalaniu harmonograméw pracy,
w celu zmniejszenia dawek zaldg najbar-
dziej naraionych;

dla informowania zainteresowanych pra-
cownikow o zagrozeniach zdrowia, zwiqza-
nych z ich zatrudnieniem;

dla stosowania przepiséw artykutu 10 do
kobiet nalezgcych do zalég samolotow.

CZESC 4.1 - WSTEP
58 Wiadze paristwowe zapewnig wykonanie

badarn oceniajacych mozliwag wielko$¢ da-
wek ekspozycyjnych zwiazanych z nara-
Zzeniem na promieniowanie kosmiczne,
otrzymywanych przez zalogi samolotow
w przedsigbiorstwach, ktére sa za te zatogi
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odpowiedzialne. Badania te powinny ob-
ja¢ wszystkie warianty rozktadéw pracy.
Okreslenie ,,zaloga samolotu” oznacza za-
réwno osoby znajdujace si¢ w kabinie pi-
lotéw, jak personel w kabinie pasazerskie;.
Zadanie oceny prawdopodobnych narazen
bedzie znacznie ulatwione dzigki znaczg-
cemu zasobowi wiedzy, jaki zgromadzono
w dziedzinie mocy dawek promieniowania
kosmicznego.

Dawki pochodzace od promieniowania ko-
smicznego zmieniajg sig silnie w zalezno$ci
od wysokosci, a takze szerokosci geogra-
ficznej i fazy cyklu stonecznego. W tablicy
2 podano umiarkowanie konserwatywne
oszacowania liczby godzin lotu na r6znych
wysokosciach, po ktérych dojdzie do zaku-
mulowania dawki 1 mSv podczas lotéw
przy 60° szerokosci geograficznej pétnoc-
nej oraz wzdluz réwnika. Obliczenia prze-
prowadzono po stronie minimum cyklu sto-
necznego. Dawki otrzymane w samym mi-
nimum cyklu stonecznego bylyby nieco
wyzsze, ale podane wartosci sg umiarkowa-
nie konserwatywne w odniesieniu do cate-
go cyklu. Moc dawki promieniowania ko-
smicznego zmienia si¢ w czasie do$¢ powo-
li na wysokosciach wykorzystywanych
przez konwencjonalne, pasazerskie samo-
loty odrzutowe (tzn. do okoto 15 km).’

Dla zaldg, dla ktérych mozna wykazac, ze
dawka roczna nie przekracza 1 mSv, nie

Tablica 2. Godziny narazenia dla dawki skutecznej réwnej 1 milisiwert
Oszacowania komputerowe™ wykonane dla potencjatu heliocentrycznego réwnego 500 MV (w strong mini-
mum cyklu stonecznego). Niepewnos¢ tych oszacowari wynosi okoto + 20%.

p . . Liczba godzin przy 60°
Wysoko$¢ (stopy) Rownm';vazna wartosc szerokosci geograficznej | Liczba godzin na réwniku
w kilometrach pétnocnej
27 000 8,23 630 1330
30 000 9,14 440 980
33 000 10,06 320 750
36 000 10,97 250 600
39 000 11,89 200 490
42 000 12,80 160 420
45 000 13,72 140 380
48 000 14,63 120 350

*przy uzyciu programu CARI-3; do przeliczenia réwnowaznika dawki przestrzennej na dawke skuteczng
uzyto konserwatywnego czynnika przeliczeniowego o wartosci 0,8.
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Tablica 3. Dawki skuteczne dla wybranych tras w minimum stonecznym, trasy krétkie.

. Dawka dla trasy Dawka skuteczna/

Trasa Czas tr.wama lotu (skuteczna) 1000 godzin

(minuty) [mikrosiwert] [milisiwert]
Dublin-Paryz 95 4,5 2,8
Londyn—Rzym 135 6,7 3,0
Frankfurt—Helsinki 160 10,0 3,7
Bruksela-Ateny 195 9,8 3,0
Luksemburg-Madryt 130 55 2,6
Sztokholm-Wieder 140 8,2 3,5
Lizbona~Monachium 180 9,1 3,0
Kopenhaga-Dublin 120 7,1 35
Amsterdam—Manchester 70 3,0 2,6
Dublin—Rzym 180 10,0 33

Przy trasach krétkich zaklada sie¢, ze jest tylko jedna wysokosé podrézna lotu, réwna 36 000
stép: wznoszenie si¢ do tej wysokosci trwa 20 minut, 20 minut trwa podchodzenie do ladowania.
Czasy trwania lotu zaczerpnigto z oglaszanych rozktadéw lotéw, szczegély moga ulec zmianie.

Niepewno$¢ oszacowania dawki wynosi okoto + 20%.

ma potrzeby wprowadzania dalszych §rod- 61
kéw kontroli. Tablica 2 moze by¢ wyko-
rzystana dla wskazania okolicznosci,

w ktorych jest malo prawdopodobne, ze

ten poziom dawki zostanie przekroczony.
Zatem, na przyklad, jesli loty ograniczajg

si¢ do wysokosci mniejszych niz 8 km, jest

mato prawdopodobne, by dawki przekro-
czyly warto$¢ 1 mSv.

Nalezy zauwazyé, ze wartosci w tablicy 2
dotycza godzin lotu na danej wysokosci.
Linie lotnicze na ogdl uzywajg pojecia
»godzin blokowych”. Czas zaczyna si¢
liczy¢ od chwili wypchnigcia samolotu z

boksu, a koficzy w chwili wylaczenia sil-.

nikéw po wyladowaniu.
Poza czasem spgdzonym na ziemi, zatoga
samolotu przez- okoto godzing bedzie si¢

Tablica 4. Dawki skuteczne dla wybranych tras w minimum slonecznym, trasy dlugie.

. Dawka dla trasy Dawka skuteczna/

Trasa Ces tr'wama lotu (skuteczna) 1000 godzin

(minuty) [mikrosiwert] [milisiwert]
Sztokholm-Tokio 605 51 5,0
Dublin—Nowy Jork 450 46 6,1
Paryz—Rio 675 26 2,3
Frankfurt-Bangkok 630 30 2,9
Londyn~Toronto 490 50 6,2
Amsterdam~Vancouver 645 70 6,6
Los Angeles—Auckland 760 30 2,3
Londyn-Johannesburg 655 25 2,3
Perth—Harare 665 389 3,5
Bruksela—-Singapur 675 30 2,7

Przy trasach diugich zaklada sig, ze 50% czasu lotu na wysokosci podréznej odbywa si¢ na

wysokosci 37 000 stép, a 50% na 41 000 st6p. Wznoszenie do wysokosci podréznej trwa 30 minut,

tyle samo trwa podchodzenie do ladowania. Czasy trwania lotu zaczerpnigeto z oglaszanych

rozktadéw lotéw, a zatem obejmuja pewien czas spgdzony na ziemi. Oszacowane dawki sg raczej

konserwatywne, tzn. nieco przewyzszajg dawki rzeczywiste. Niepewno$¢ oszacowania dawki

wynosi okoto + 20%.
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wznosi¢ do gory, na wysokosé lotu
podréznego, po czym bedzie ponownie
schodzi¢ na dét. Wysokos¢ podrézna moze
si¢ zmienia¢ w czasie lotu. Zatem godziny
blokowe przekraczajg czas lotu na jakiej$
wysokosci w spos6b uzalezniony od
szczegdléw lotu — w szczeg6lnosci od
czasu jego trwania.

W tablicach 3 i 4 podano oszacowania
dawki dla réznych typowych, krétkich i
diugich lotéw, wraz z odpowiednig dawkg
odpowiadajaca 1000 godzinom lotu na
tych trasach. Liczby te ilustrujg konkretne,
opisane okolicznosci. Obliczenia
przeprowadzono dla minimum cyklu
stonecznego, a w kazdym innym punkcie
cyklu stonecznego dawki te bylyby
zmniejszone. Tablice te mogg by¢ wyko-
rzystane réwniez do wskazania szczegdl-
nych okolicznogci, w jakich jest mato
prawdopodobne by dawki otrzymane przez
zatogi samolotéw przekroczyly 1 mSv w
ciagu roku. Wartosci podane w tablicach 3
i 4 otrzymano za pomocg jednego, dostep-
nego programu komputerowego. Mogg sie
do tego nadawac i inne programy, jednak
kazdy program powinien by¢ zwery-
fikowany na drodze pomiar6w doswiad-
czalnych.

CZESC 4.2 - KONTROLOWANIE
NARAZENIA ZAWODOWEGO:
ROZWAZANIA OGOLNE
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Pracodawcy powinni wyjasni¢ swym pra-
cownikom sprawy zwigzane z ryzykiem
narazenia zawodowego na promieniowanie
(patrz artykul 22). Zatrudnione kobiety
powinny wiedzieé o potrzebie kontrolowa-
nia dawek podczas cigzy i o koniecznosci
powiadomienia pracodawcy o ciazy, by
umozliwi¢ wprowadzenie wszelkich
niezbednych srodkéw kontroli.

W innym miejscu Dyrektywy (artykut 21),
dla celéw zwigzanych z monitoringiem i
nadzorowaniem, wprowadzono rozréznie-
nie miedzy pracownikami narazonymi
zawodowo, ktérzy moga otrzymad dawki
przekraczajace 6 mSv w ciggu roku i
pozostalymi narazonymi pracownikami.
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Zatem wydaje si¢ wiasciwe by przyjac ten
sam poziom dawki w celu wskazywania
zalég samolotéw najbardziej narazonych
na promieniowanie w rozumieniu artykutu
42 (druga pozycja wyliczenia). Mozna
zauwazyé, ze przy danych biezacych
rozkiadach pracy zalég samolotéw,
przekroczenie dawki 10 mSv w ciggu roku
wydaje si¢ bardzo mato prawdopodobne.
Zatem nie pojawia si¢ problem dawek
granicznych.

Dla tych zatég samolotéw, ktérych dawki
roczne mieszczg si¢ w zakresie 1-6 mSy,
nalezy przeprowadzi¢ indywidualne oceny
dawek. Te oceny dawek powinny by¢
dostepne dla zainteresowanych oséb. Dla
lotéw na wysokosciach ponizej 15 km
takie oceny mozna wykona¢ wykorzys-
tujac odpowiedni program komputerowy i
wewnetrznie uzgodnione informacje na
temat poziomdéw promieniowania dla
réznych tras i wysokosci, na jakich odby-
wane sa loty. Te wyznaczone kompu-
terowo oceny dawek na ogét beda umiar-
kowanie ostroznie zawyzonymi Srednimi
dawkami dlugookresowymi. Powinno si¢
potwierdzi¢, ze tak w istocie jest,
dokonujac od czasu do czasu pomiaréw za
pomocyg przyrzagdéw czynnych podczas
okres§lonych lotéw lub za pomocg
biernych przyrzgdéw pomiarowych dla
pewnej liczby lotéw na okreslone;j trasie.
Bardziej realistyczne oceny dawek mozna
uzyska¢ z procedury zwigzanej z takim
czynnym lub biernym monitoringiem.
Tam, gdzie jest to wlasciwe, wiadze paiist-
wowe powinny zachgcaé do korzystania z
takich procedur.

Jesli nie mozna przeprowadzi¢ peilnych
pomiaréw weryfikujacych, wiadze parst-
wowe powinny zagwarantowaé, ze wyz-
naczone komputerowo oceny dawek
spelniaja wymogi zapewnienia jakosci,
oraz ze bez wigkszych rozbieznosci odtwa-
rzaja dawki z tablicy 2. Jest wysoce
pozadane, by rézni pracodawcy wyko-
rzystywali to samo oprogramowanie, oraz
by zaréwno obliczenia jak i protokoty
pomiaréw za pomocg przyrzagdow
prowadzity do spéjnych wynikéw.
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67 W normalnych warunkach powinno by¢
mozliwe takie dostosowanie rozkladéw
pracy, by zaden z pracownikéw nie
przekroczyt dawki 6 mSv w ciagu roku.
Jednak w przypadku tych zaldg
samolotéw, dla ktérych prawdopodobne
jest, ze dawka roczna przekroczy 6 mSv,
zaleca si¢ prowadzenie rejestru w rozumie-
niu Dyrektywy oraz odpowiedniego nad-
zoru medycznego.

68 Deklarowanie w samolotach stref nad-
zorowanych lub kontrolowanych nie
byloby ani konieczne ani pomocne.

69 Chociaz w artykule 42 nie wymieniono
kurier6w samolotowych i innych oséb
czesto latajacych, to zaleca si¢ by praco-
dawcy takich os6b zorganizowali wyz-
naczanie dawek w sposéb podobny do
sposob6w stosowanych przez linie lotnicze
wobec ich personelu.

CZESC 4.3 - KONTROLOWANIE
NARAZENJIA ZAWODOWEGO W
SAMOLOTACH LATAJACYCH NA
DUZYCH WYSOKOSCIACH

70 Samoloty zdolne do latania na wysokosci-
ach powyzej 15 km powinny by¢
wyposazone W monitor czynny podczas
lotu, ktéry wykrywa znaczace, krétko-
okresowe zmiany poziomOw promienio-
wania. Takie zmiany moga byé skutkiem
wybuchéw stonecznych, ktére mogg
powodowaé ostry wzrost slonecznych
sktadowych pierwotnego promieniowania
kosmicznego, zwlaszcza na bardzo duzych
wysokosciach. Przy korzystaniu z monito-
ra czynnego mozna znacznie zmniejszy¢
potencjalne narazenie na promieniowanie
takiego wybuchu dzigki kontrolowanemu
obnizeniu lotu. Sktadowa galaktyczna
promieniowania kosmicznego, ktéra jest
istotniejsza na nizszych wysokosciach, nie
podlega takim nagtym zmianom.

Zatoga takiego samolotu powinna by¢
objeta takim samym ogélnym rezimem
monitoringu jak zatogi samolotéw lata-
jacych na wysokosciach migdzy 81 15 km,
ale nalezy uwzgledniac potencjalng zmien-
no$¢ otrzymywanych dawek. Czynny
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monitoring moze by¢ stosowany do oceny
dawek otrzymanych = przez zalogi
samolotéw lub tylko do ostrzegania o
duzych mocach dawki. W tym ostatnim
przypadku dawki nalezy ocenia¢ stosujac
technike uwzgledniajaca zmiennos¢ dawek
powyzej 15 km

Kwestia koniecznosci wykrywania duzych
mocy dawki moze w zasadzie byc
rozwigzana przy uzyciu srodkéw innych
niz monitor poktadowy — na przyklad dzig-
ki satelitarnym lub naziemnym systemom
monitoringu slonecznego.

CZESC 4.4 - KONTROLOWANIE

NARAZENIA ZAWODOWEGO

KOBIET W CIAZY

71 Naleiy zauwazyé, ze zapisy artykutu 10
majg zastosowanie do cigzarnych cztonkif
zalég samolot6w, a po stwierdzeniu cigzy —
ochrona poczgtego dziecka musi by¢ na
poziomie poréwnywalnym z odpowiednig
ochrong dla os6b postronnych. To oznacza,
7e po stwierdzeniu ciazy pracodawca musi
ukiadaé plany pracy tak, by przyszle
narazenie na promieniowanie bylo kon-
trolowane 'w taki sposéb, ze dawki
otrzymywane przez ptéd nie przekrocza
1 mSy, albo dla pozostalego okresu cigzy,
albo przez caty okres cigzy, w zaleznosci
od tego, jak artykut 10 zostal wprowa-
dzony do przepiséw prawa krajowego.
W ochronie przed promieniowaniem w
wielu okolicznoéciach mozna zakladac, ze
dawka otrzymywana przez pléd nie
przekroczy 1 mSv jesli dawka na
powierzchni brzucha matki jest utrzymy-
wana ponizej wartosci 2 mSv. Nie jest tak
w przypadku, gdy dawka pochodzi od
przenikliwego promieniowania  kos-
micznego, ktére odpowiada za dawke
otrzymana podczas lotu, gdzie dawka
otrzymana przez ptéd efektywnie bedzie
réwna dawce na powierzchni brzucha
matki. Zapis artykutu 10(2) w PNB, doty-
czacy matek karmigcych piersig, nie ma
zastosowania do narazenia zewngtrznego,
zwigzanego z promieniami kosmicznymi.
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NORMALIZACJA - STARA CZY NOWA ?

Michal Strzelecki

W ostatnim dziesi¢cioleciu, w ktérym Polska
stala si¢ krajem stowarzyszonym z Unig Europej-
ska 1 coraz wigce] méwi sie o jej czlonkostwie
w Unii, sytuacja krajowej normalizacji zmienita
sie w spos6b zasadniczy. Dawne podejscie do
normalizacji, w ktérym Polska Norma odgrywata
role bezwzglednie obowiazujacego przepisu pra-
wa, stopniowo zastgpowane jest ,,nowym podej-
sciem”, zgodnym z zasadami przyjetymi w Unii
1 kierujacymi si¢ zgota innymi kryteriami. Sprawa
miejsca polskiej normalizacji w gospodarce naro-
dowej jest wiec przedmiotem wielu dyskusji
w réznych gremiach. Pomimo to, jak mozna sa-
dzi¢, w swiadomosci wielu uzytkownikéw norm,
jak réwniez przedstawicieli administracji, norma-
lizacja jest nadal postrzegana po dawnemu, jako
narzgdzie stanowienia prawa. Warto wigc, choéby
w skrdcie, przypomnie¢ czym w gospodarce wol-
norynkowej jest normalizacja, czym winna staé
si¢ w Polsce tworzacej gospodarke wolnorynko-
wa 1 jak na tym tle przedstawia sie problem nor-
malizacji w obszarze atomistyki.

NOWE PODEJSCIE - NOWE
ZASADY

Na podstawie uktadu o stowarzyszeniu ze
Wspdlnotami Europejskimi i ich padstwami
czlonkowskimi Polska zostala zobowigzana do
utworzenia krajowego systemu prawa technicz-
nego wedhig wzorcéw przyjetych w krajach Unii
Europejskie;.

Zasady europejskiej polityki normalizacyj-
nej zostaly przyjete przez Rade Unii Europejskiej
w dniu 16 lipca 1984 1. Opierajg si¢ one na zato-
zeniach, ze podstawowymi elementami prawa
technicznego sa przepisy techniczne (technical
regulations) — obowigzujace 1 wydawane przez
wiadze administracyjne oraz normy techniczne
(technical specifications) — dobrowolne i opraco-
wywane przez jednostki pozarzadowe.

Przyjecie tych zasad zobowigzalo paiistwa
cztonkowskie do:

e ciaglej kontroli przepiséw technicznych sto-
sowanych na ich obszarach i wycofywania
tych, ktdre sg zdezaktualizowane lub zbedne;
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e jak najwczesniejszego konsultowania si¢
z Komisja Europejskg przed przyjeciem ja-
kiegokolwiek . przepisu technicznego lub
normy na szczeblu krajowym (zgodnie z dy-
rektywa informacyjng 83/189 EWG);

¢ zapewnienia wzajemnego uznawania wyni-
kéw badari i ustanowienia ujednoliconych
przepiséw dotyczacych funkcjonowania jed-
nostek certyfikujacych;

® rozszerzenia dziafan w obszarze harmoniza-
cji technicznej, przez powierzenie europej-
skim organizacjom normalizacyjnym opra-
cowywania norm europejskich na potrzeby
UE, celem zapewnienia zgodnosci z okreslo-
nymi w przepisach podstawowymi wymaga-
niami dotyczacymi w szczegdlnosci zaga-
dniefi ochrony zycia, zdrowia, bezpieczen-
stwa i ochrony srodowiska.

Konsekwencja tych dzialai bylo przyjecie

w dniu 7 maja 1985 r przez Rade Unii Europej-

skiej (na wniosek Komisji Europejskiej) rezolu-

cji w sprawie ,,nowego podejscia” (new appro-
ach) do harmonizacji technicznej i normalizaciji.

Okresla si¢ w niej, ze:

® Dyrektywa zawiera wymagania podstawo-
we, natomiast specyfikacje techniczne okre-
$lone s3 w dobrowolnych normach europej-
skich, stanowiacych uszczeg6towienie po-
stanowieni dyrektyw. Harmonizacja prawo-
dawstwa ograniczona jest do przyjecia (zgo-
dnie z zalozeniami dyrektyw bazujacych na
Art. 100 Traktatu Rzymskiego) wymagan
podstawowych dotyczacych zdrowia i bez-
pieczenstwa, ktére muszg byé spetnione za-
nim produkt zostanie wprowadzony na ry-
nek. Harmonizacja musi by¢ zgodna z regu-
tami gospodarki wolnorynkowej prowadzo-
nej w ramach Wspdlnot.

e Europejskie organizacje normalizacyjne ma-
ja za zadanie opracowywanie specyfikacji
technicznych, o ktérych mowa powyzej.
W specyfikacjach brany jest pod uwage ak-
tualny poziom techniki i technologii.

® Specyfikacje techniczne sg przyjmowane
na zasadzie konsensu, nie sg obowiazujace
1 po przyjeciu ich przez organizacje norma-

lizujace otrzymujg status norm zharmoni-

zowanych.

e Krajowe organy administracji sg zobowiaza-
ne do uznawania, ze wyroby produkowane
zgodnie z normami zharmonizowanymi
spetniaja wymagania podstawowe dyrektyw.
Oznacza to, ze producent nie musi produko-
waé zgodnie z normami, lecz w takim przy-
padku ma on obowigzek udowodnié, ze jego
wyroby spelniajg wymagania dyrektyw. Wy-
roby, ktére sa produkowane zgodnie z nor-
mami zharmonizowanymi majg zatem swo-
bodny dostep do calego terytorium Europej-
skiego Obszaru Gospodarczego.

W tak przyjetym systemie normy europej-
skie zachowujac, swéj atrybut dobrowolnosci
stosowania, bedacy podstawa dobrowolne;j certy-
fikacji wyrobéw i uzupelniajacy obowiazujace
wymagania zawarte w przepisach, stajg sie istot-
nym elementem ,,prawa technicznego”.

Podsumowujac: dyrektywy ,nowego
podejscia” ograniczaja si¢ tylko do wprowa-
dzania istotnych wymagan dotyczacych zdro-
wia, bezpieczefistwa uzytkownikéw i ochrony
Srodowiska, natomiast dokumentem precyzu-
Jacym rozwigzania techniczne pozwalajgce re-
alizowa¢ wypelnianie postanowieri dyrektyw
s3 normy zharmonizowane z nimi. I choé
przestrzeganie norm nie jest obowigzkowe, to
stanowi najtanszy sposéb udowodnienia zgod-
nosci z przepisami (dyrektywami).

OPORNE ZMIANY

W procesie dostosowywania polskiego syste-
mu normalizacyjnego do zasad Unii Europejskiej
bardzo waznym etapem stalo sie wejscie w zycie
w 1993 roku ustawy o normalizacjil. Ustawa ta
wprowadzila takie rozwigzania prawne, zgodne
ze stosowanymi w krajach Unii, jak:
® zgodnos$¢ postanowieri norm z przepisami,
dobrowolnos¢ stosowania normy,
kolegialnos¢ prac nad normg,
powszechng ankiete projektu normy,
uzyskanie konsensu jako warunku akcepta-
cji normy.

W szczegdlnosci, w celu zapewnienia kole-
gialnosci prac nad normami, zostaly powolane

® @ &9

Normalizacyjne Komisje Problemowe skupiaja-
ce przedstawicieli srodowisk zainteresowanych
wspélpraca przy opracowywaniu norm. W ko-
misjach tych zapadaja ostateczne decyzje zwig-
zane z merytoryczng trescig norm. Krajowa jed-
nostka normalizacyjna (PKN) spelnia za$ role
organizatora prac i fgcznika pomiedzy zaintere-
sowanymi zar6wno na szczeblu krajowym, re-
gionalnym jak i miedzynarodowym. Jest takze
wydawca norm.

Wprowadzenie takiej organizacji oznacza
spelnienie obowiazujacej w krajach zachodnio-
europejskich zasady, zgodnie z ktérg normy sg
opracowywane przez uzytkownikoéw, dla uzyt-
kownikéw oraz ze Srodkéw samych zaintere-
sowanych.

Dobrowolno$¢ stosowania norm wprowa-
dzona z dnia na dzien, przy jednoczesnym braku
stosownych przepiséw spelniajacych role dyrek-
tyw, mogta doprowadzi¢ do calkowitego zatama-
nia systemu przepiséw technicznych. W wielu
normach podawane byly bowiem wymagania,
ktére wedlug dzisiejszego podejscia do zagadnie-
nia, powinny wystepowaé w przepisach. Dlatego
tez ustawa upowaznita ministréw do wprowa-
dzania, droga rozporzadzenia, wybranych norm
do obowigzkowego stosowania.

Ze zbioru Polskich Norm liczacego ponad
16 tys. dokumentéw ministrowie wprowadzili
poczatkowo obowiazek stosowania w odniesie-
niu do ponad 5200 norm. Rozwigzanie takie win-
no by¢ traktowane tylko jako tymczasowe, obo-
wigzujace do momentu catkowitego zharmoni-
zowania przepis6w krajowych z przepisami Unii
Europejskiej. Liczba norm obowigzujacych jest
wigc sukcesywnie weryfikowana i ograniczana.

Docelowo harmonizacja prawa wymaga
wprowadzenia wlasciwych relacji pomiedzy
przepisami i normami, giéwnie przez:

@ opracowanie aktu prawnego, bgdacego od-
powiednikiem dyrektywy Rady nr 83/189
EWG z dnia 28 marca 1983 (procedury
przekazywania informacji dotyczacych
norm i przepiséw technicznych),

® opracowanie ustawy o ogélnym bezpie-
czenstwie produktéw (odpowiednik dyrek-
tywy Rady nr 92/59 EWG z dnia 29 czerw-
cal1992r1),

1) ustawa z dnia 3 kwietnia 1993 r o normalizacji (Dz. U. Nr 55 poz. 251 z p6zn. zm. Dz. U. z 1995r Nr 95 poz. 471)

25



® opracowanie ustawy o niektdrych uprawnie-
niach konsumentéw (odpowiednik dyrektywy

Rady nr 85/374 EWG z dnia 25 lipca 1985 r).

Ponadto koniecznym jest wprowadzenie sy-
stemowych zachet dla organizacji, instytucji
1 przedsiebiorstw finansujacych prace normaliza-
cyjne do pehiejszego angazowania sie w te pra-
ce. Konieczne jest tez propagowanie wiedzy
o ,nowym podejsciu” do normalizacji wsréd
uzytkownikéw norm oraz wprowadzenie ele-
mentoéw tej wiedzy do programéw szkét srednich
1 wyzszych.

Ten ostatni element dotyczy sfery $§wiado-
mosci spolecznej, w. ktérej ciagle jeszcze brak
jest powszechnego traktowania normy jako tzw.
uznanej reguly techmicznej, ktérej spelnienie
zapewnia zgodnos¢ z przepisami i otwarcie dro-
gi na wszystkie rynki oraz, ze warto$¢ informaciji
pozyskiwanych w trakcie opracowywania normy
znacznie przewyzsza poniesione koszty.

Dodatkowym problemem w procesach dosto-
sowawczych jest status finansowy Polskiego Ko-
mitetu Normalizacyjnego. Komitet jest finanso-
wany wedlug zasad obowiazujgcych jednostki bu-
dzetowe, takze system normalizacji finansowany
jest gtéwnie ze srodkéw budzetowych, a jedynie
niewielkg czgs¢ kosztéw pokrywa sie ze srodkéw
samych zainteresowanych. Takie rozwigzanie
mozna traktowac tylko jako konieczne w okresie
przejSciowym. Finansowanie normalizacji z bu-
dzetu jest obecnie jedyna droga do prowadzenia
dziatalnosci normalizacyjnej na skale zblizong do
potrzeb. W przysziosci przewiduje si¢ rozwiaza-
nie, w ktérym PKN stanie si¢ np. paristwowg jed-
nostka prawna (obecnie nie ma osobowosci pra-
wnej), mogaca uzyskiwaé przychody z réznych
Zrddet i jedynie dofinansowywang z budzetu pari-
stwa. W tym rozwigzaniu upatruje si¢ zapewnie-
nie wlasciwej ptynnosci finansowej PKN.

OBSZAR ATOMISTYKI

W polskim systemie normalizacyjnym dzia-
ta ponad 270 Problemowych Komisji Normali-
zacyjnych w tym dwie komisje zajmujace si¢
problemami zwigzanymi z atomistyky. Sg to:
® Komisja nr 246 do spraw ochrony radiolo-

gicznej, ktdrej sekretariat prowadzi Central-

ne Laboratorium Ochrony Radiologicznej

w Warszawie oraz
& Komisja nr 266 do spraw aparatury jadro-

wej, ktorej sekretariat prowadzi obecnie In-

stytut Energii Atomowej w Swierku.

Komisje, na obecnym etapie, zajmujg si¢
gléwnie wprowadzaniem norm europejskich lub
miedzynarodowych doPolskich Norm. Prace jed-
nak nie postepuja zbyt szybko, a to przede wszy-
stkim z powodu klopotéw finansowych. Atomi-
styka nie posiada bowiem zaplecza przemystowe-
go, z ktérego mozna by pozyskaé powazniejsze
srodki na sfinansowanie prac Komisji. Srodki bu-
dzetowe uruchamiane przez PKN pokrywajg je-
dynie — i w zakresie znacznie mniejszym od po-
trzeb — koszty utrzymania formalnych organéw
komisji (przewodniczacy i sekretarz), koszty
opracowania projektéw norm (umowy z autora-
mi), koszty wydawania norm oraz diety uczestni-
kéw posiedzeni komisji normalizacyjnych. W nie-
wielkim stopniu prace Komisji dofinansowywane
g przez instytucje prowadzgce sekretariaty, lecz
jest to kropla w morzu potrzeb. Dlatego tez w ro-
ku 1998 Komisja nr 246 odbyta dwa posiedzenia,
Komisja nr 266 — zadnego.

Zbiér ustanowionych, waznych ciagle, Pol-
skich Norm dotyczacych atomistyki to okoto 50
dokumentéw. Po wejsciu w Zycie ustawy o norma-
lizacji z 1993 roku Prezes Paristwowej Agencji
Atomistyki, zgodnie z zasadg ,,nowego podejscia”
do normalizacji, nie wnioskowat o wprowadzenie
do obowiazkowego stosowania Polskich Norm do-
tyczacych jego kompetencji. Sprawy dotyczace
bezpieczenstwa (dopuszczalne limity dawek pro-
mieniowania jonizujacego i skazen) ujete bowiem
zostaly juz wezesniej w ustawie Prawo Atomowe?.

Mozna zatem pokusié si¢ o stwierdzenie, ze
w dziedzinie atomistyki w Polsce potozono w ten
sposéb podwaliny pod proces dostosowawczy do
zasad obowigzujacych w Unii Europejskiej. Opra-
cowywany obecnie projekt nowej ustawy ,,Prawo
atomowe” powinien jeszcze bardziej przyczynié
sie do harmonizacji przepiséw w tej dziedzinie.

Kilka PN z obszaru atomistyki zostato jednak
wprowadzone do obowigzkowego stosowania
przez ministréw resortéw: Spraw Wewnetrznych
1 Administracji (jedna), Gospodarki (jedna), Pra-

? ustawa z dnia 10 kwietnia 1986 r Prawo atomowe (Dz. U. Nr 12 poz. 70 z p6Zn. zm. Dz. U. z 1987 r. Nr 33 poz.
180, z 1991 r Nr 8 poz. 28, z 1994 r Nr 90 poz. 418, z 1995 r Nr 104 poz. 515, z 1996 r Nr 24 poz. 110)
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cy i Polityki Socjalnej (cztery) oraz Ochirony Sro-
dowiska Zasob6éw Naturalnych i Lesnictwa (jed-
na). Ich wykaz zamieszczono na koricu artykutu.

Z wykazu 52-ch PN dotyczacych atomisty-
ki, sporzagdzonej w kwietniu 1998 r przez Tade-
usza Musialowicza (niezaleznego eksperta
w Komisji nr 246), zaledwie trzy sg w koricowej
fazie opracowania, z czego dwie to ttumaczenia
norm ISO?, jedna za$ jest tumaczeniem normy
CEN*. Wigkszos¢ pozostatych Polskich Norm
z dziedziny techniki jadrowej wymaga noweliza-
cji, a niektére wrecz wycofania.

Opublikowany przez PKN w 1997 r Wykaz
Europejskiej Komisji Gospodarczej obejmujacy

zagadnienia ‘wymagajace .znormalizowania na
pierwszym miejscu listy formutuje zagadnienie
pn. ,Energia atomowa, bezpiéczeristwo Zrédet
promieniowania i ochrona przed promieniowa-
niem”. S’wiadczyé,to moze o tym, iz réwniez
w CEN prace normalizacyjne w obszarze atomi-
stki nie sg doprowadzone do wlasciwego pozio-
mu. Nalezy tez zwrdci¢ uwagg, ze jak dotad CEN
prawie wcale nie wydaje norm z zakresu techni-
ki jadrowej pozostawiajac te zagadnienia kompe-
tencji Komitetu TC-85 Energia Jadrowa ISO.

Przed Normalizacyjnymi Komisjami Pro-
blemowymi jest wigc wiele pracy. Oby tylko
znalazly $rodki na ich kontynuacje.

POLSKIE NORMY ZWIAZANE Z ATOMISTYKA
WPROWADZONE DO OBOWIAZKOWEGO STOSOWANIA

1. PN-92/M-51004/07°

Czgsci skladowe automatycznych urzadzen sygnalizacji

przeciwpozarowej. Punktowe czujki dymu. Czujki dymu
pracujace na zasadzie §wiatla rozproszonego i $wiatta
przechodzacego oraz na zasadzie jonizacji.

2. PN-88/Z-700716

Ochrona radiologiczna w podziemnych zakladach gémiczych.

Limity narazenia gérnikéw na dzialanie naturalnych izotopéw
promieniotwdrczych i metody kontroli.

3. PN-92/P-846817
4. PN-92/P-846827
5. PN=92/0-910607
6. PN-92/0-910617
7. PN-89/G-033598

Odziez ochronna dla pracownikéw atomistyki.

Odziez robocza dla pracownikéw atomistyki.

Obuwie robocze. Obuwie dla pracownikéw atomistyki.
Obuwie ochronne. Obuwie dla pracownikéw atomistyki.

Aparatura radiometryczna do profilowania w otworach

wiertniczych. Klasyfikacja, parametry podstawowe i ogélne
wymagania techniczne.

Notka o autorze

Michat Strzelecki — mgr inz. inzynierii chemicznej, gléwny specjalista w Departamencie Nauki

1 Techniki Pafistwowej Agencji Atomistyki.

» International Standard Organization
4 European Committee for Standarization

3 Rozporzadzenie Ministra SWiA z dnia 28.03.94 Dz. U. Nr 44 poz. 174 (zmiany: Dz. U. z 1995 r. Nr 76 poz. 385

1z 1997 . Nr 93 poz. 572).

® Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 30.12.93 Dz. U. z 1994 r Nr 20 poz. 71 (zmiany: Dz. U.z 1997 r Nr

129 poz. 843.

7 Rozporzadzenie Ministra PiPS z dnia 01.12.1998 Dz. U. Nr 148 poz. 974.
 Rozporzadzenie Ministra OSZNiL z dnia 26.04.95 Dz. U. Nr 50 poz. 237.
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WYKAZ DOSTEPNYCH RAPORTOW MIEDZYNARODOWE]
KOMISJI JEDNOSTEK PROMIENIOWANIA (ICRU)
ORAZ PUBLIKACJI MIEDZYNARODOWE] KOMISJI
OCHRONY RADIOLOGICZNE]J (ICRP)

RAPORTY ICRU

UWAGA

Podany po tytule raportu symbol CLOR

oznacza, ze dany raport znajduje si¢ w bi-
bliotece CLOR , Warszawa ul. Konwaliowa
7; symbol PAA oznacza, ze raport znajduje
si¢ w Bibliotece Nukleonicznej, Warszawa
ul. Konwaliowa 7A, natomiast IEA — w bi-
bliotece IEA w Swierku.

Nr

rap.

10b

10f

12

13

15

16

17

18

28

Tytul

Physical Aspects of Irradiation (1964)
Fizyczne aspekty napromieniania;
CLOR

Methods of Evaluating Radiological
Equipment and Materials (1963)
Metody oceny wyposazenia radiologicz-
nego i materiatow; PAA

Certification of Standarized Radioactive
Sources (1968)

Certyfikacja standaryzowanych Zrédet
promieniowania; CLOR

Neutron Fluence, Neutron Spectra and
Kerma (1969)

Fluencja neutrondw, widma neutrondéw
i kerma; CLLOR

Cameras for Image Intensifier Fluoro-
graphy (1969)

Kamery do wzmacniania obrazow fluo-
rografii; CLOR

Linear Energy Transfer (1970)

Liniowe przekazanie energii; CLOR
Radiation Dosimetry: X Rays Generated
at Potentials of 5 to 150 kV (1970)
Dozymetria promieniowania: promienie
rentgenowskie generowane przy poten-
cjatach od 5 do 150 kV; CLOR
Specification on High Activity Gamma-
Ray Sources (1970)

20

22

23

24

25

27

28

30

Specyfikacja Zrddet promieniowania
gamma o wysokiej aktywnosci; CLOR
Radiation Protection Instrumentation
and Its Application (1971)

Przyrzqdy stosowane w ochronie przed
promieniowaniem i ich uzywanie; CLOR
Measurement of Low-Level Radioactivi-
ty (1972)

Pomiary promieniotwdrczosci o niskim
poziomie

Measurement of Absorbed Dose in
a Phantom Iiradiated by a Single Beam
of X or Gamma Rays (1973)

Pomiar dawki pochlonigtej w fantomie
naswietlanym pojedynczq wiqzkq pro-
mieniowania rentgenowskiego lub pro-
mieniowania gamma; CLOR
Determination of Absorbed Dose in
a Patient Irradiated by Beams of X or
Gamma Rays in Radiotherapy Procedu-
res (1976)

Wyznaczanie dawki pochtonigtej u pa-
cjenta naswietlanego wiqzkami promie-
niowania rentgenowskiego lub promieni
gamma w procedurach radioterapii;
PAA

Conceptual Basis for the Determination
of Dose Equivalent (1976)

Podstawy konceptualne wyznaczania
rownowaznika dawki; CLOR, PAA

An International Neutron Dosimetry In-
tercomparison (1978)

Miedzynarodowe pomiary pordwnawcze
dozymetrii neutronowej

Basic Aspects of High Energy Particle
Interaction Dosimetry (1978)
Podstawowe aspekty oddziatywan czq-
stek o wysokiej energii i dozymetrii pro-
mieniowania

Quantitative Concepts and Dosimetry in
Radiobiology (1979)

Pojecia ilosciowe i dozymetria w radio-
biologii; CLOR, PAA

31

32

33

34

36

37

38

39

40

41

42

43

Average Energy Required to Produce an
Ion Pair (1979)

Srednia energia konieczna do wytworze-
nia pary jonéw

Methods of Assessment of Absorbed
Dose in Clinical Use of Radionuclides
(1979)

Metody oceny dawki pochionigtej w kli-
nicznych zastosowaniach radionuklidéw
Radiation Quantities and Units (1980)
HLosci i jednostki promieniowania;
CLOR, PAA

The Dosimetry of Pulsed Radiation
(1982)

Dozymetria promieniowania impulsowego
Microdosimetry (1983)
Mikrodozymetria; PAA

Stopping Powers for Electrons and Posi-
trons (1984)

Zdolnos¢ hamowania elektronéw i pozy-
tonéw; IEA

Dose and Volume Specification for Re-
porting Intracavitary Therapy in Gyne-
cology (1985)

Okreslanie dawki i objetosci w rapor-
tach dotyczgcych terapii wnekowej (we-
wngqtrz jam ciata) w ginekologii
Determination of Dose Equivalents Re-
sulting from External Radiation Sources
(1985)

Wyznaczanie réwnowaznikéw dawek
zwigzanych z zewngtrznymi Zrédtami
promieniowania; PAA

The Quality Factor in Radiation Protec-
tion (1986)

Wspdtczynnik jakosci w ochronie przed
promieniowaniem; CLOR

Modulation Transfer Function of Screen-
Film Systems (1986)

Modulacja funkcji przenikania dla ukta-
dow warstw ekranujgcych

Use of Computers in External Beam Ra-
diotherapy Procedures with High-Energy
Photons and Electrons (1987)
Wykorzystanie komputeréw w procedu-
rach radioterapii 7 zewngtrzng wiqzkq
promieniowania, dla fotonow i elektro-
noéw o wysokiej energii

Determination of Dose Equivalents from
External Radiation Sources — Part 2 (1988)

44

45

46

46D

47

48

49

49D

50

Wyznaczanie réwnowaznikéw dawek po-
chodzqcych z zewngtrznych Zrodet pro-
mieniowania — czes¢ 2; PAA

Tissue Substitutes in Radiation Dosime-
try and Measurement (1989)

Substytuty tkanek w dozymetrii i pomia-
rach promieniowania

Clinical Neutron Dosimetry — Part 1: De-
termination of Absorbed Dose in a Pa-
tient Treated by External Beams of Fast
Neutrons (1989)

Kliniczna dozymetria neutronowa —
czesé 1: wyznaczanie dawki pochlonigtej
dla pacjenta leczonego za pomocq ze-
wnetrznych wigzek predkich neutronéw
Photon, Electron, Proton and Neutron In-
teraction Data for Body Tissues (1992)
Dane dotyczgce oddziatywar fotonow,
elektronéw, protonéw i neutronéw
7 tkankami ciata

Photon, Electron, Proton and Neutron In-
teraction Data for Body Tissues, with
Data Disk of Tabulated Values (1992)
Dane dotyczqce oddziatywari fotonow,
elektrondw, protonéw i neutronéw
7 tkankami ciala. Stabelaryzowane war-
tosci na dysku

Measurement of Dose Equivalents from
External Photon and Electron Radiations
(1992)

Pomiar réwnowaznikéw dawek pocho-
dzgcych z zewngtrznego promieniowania
fotonowego i elektronowego

Phantoms and Computational Models in
Therapy, Diagnosis and Protection
(1993)

Fantomy i modele obliczeniowe w tera-
pii, diagnostyce i ochronie

Stopping Powers and Ranges for Protons
and Alpha Particles (1993)

Zdolnosé hamowania i zasigg protondw
i czgstek alfa

Stopping Powers and Ranges for Protons
and Alpha Particles, with Data Disk of
Tabulated Values (1993)

Zdolno$¢ hamowania i zasieg protondw
i czgstek alfa. Stabularyzowane wartosci
na dysku

Prescribing, Recording and Reporting
Photon Beam Therapy (1993)

29



Terapia wiqzkq protondw: ordynowanie,
dokumentowanie i sporzqgdzanie spra-
wozdart - . oo

51  Quantities and Units in Radiation Protec-
tion Dosimetry (1993)
Wielkosci i jednostki w dozymetrii ochro-
ny przed promieniowaniem), PAA

52  Particle Counting in Radioactivity Mea-
surements (1994)
Zliczanie czgstek w pomiarach. promie-
niotwdrczosci

53  Gamma-Ray Spectrometry in the Envi-
ronment (1995)
Spektrometria promieni gamma w Srodo-

wisku; PAA

54  Medical Imaging — The Assessment of
Image Quality (1996)
Obrazowanie medyczne — ocena jakosci
obrazéw

55  Secondary Electron Spectra from Char-
ged Particle Interactions (1996)
Wtorne widma elektronowe w oddziaty-
waniach czgstek-natadowanych

56  Dosimetry of External Beta Rays for Ra-
diation Protection (1997)
Dozymetria zewnetrznego promieniowa-
nia beta w ochronie przed promienio-
waniem

57  Conversion Coefficients for Use in Ra-
diological Protection (1998)
Wspdtczynniki  konwersji  stosowane
w ochronie radiologicznej przed promie-
niowaniem zewngtrznym; CLOR

58 Dose -and Volume Specification for Re-
porting Interstitial Therapy (1997)
OkreSlanie dawki i objetosci w rapor-
tach z terapii migdzyweziowej

Wszystkie powyZsze raporty. s3 dostgpne
pod nastgpujacym adresem:

ICRU Publications
7910 Woodmont Ave. Suite 800
Bethesda, MD 20814-3095, USA
Biblioteka Nukleoniczna (PAA) posiada
ponadto nastgpujace raporty:
10a Radiation Quantities and Units (1962)
Wielkosci i jednostki dotyczgce promie-
niowania
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10c.

10d

14

19

20

59

Radioactivity. Recommendation of the
ICRU (1963)

Radioaktywnos¢. Zalecenia ICRU
Clinical Dosimetry.. Recommendations
of the ICRU (1963) ‘ o
Dozymetria kliniczna. Zalecenia ICRU
Radiation Dosimetry: X-Rays and Gam-
ma-Rays with Maximum Photon Ener-
gies between 0,6 and 50 MeV (1969)
Dozymetria promieniowania: Promie-
niowanie X i gamma o maksymalnej
energii fotonéw 0,6-50 MeV .

Radiation Quantities and Units (1971)
Wielkosci i jednostki dotyczqce promie-
niowania. ‘ ‘

Radiation Dosimetry: Electrons with Ini-
tial Energies between 1 and 50 MeV
(1972)

Dozymetria promieniowania: Elektrony
o energiach poczqtkowych 1-50 MeV
Clinical Proton Dosimetry. Part I. Beam
Production, Beam Delivery and Measu-
rement of Absorbed Dose (1998)
Dozymetria kliniczna protondw. Czgs¢ I:
Wytwarzanie wiqzki, doprowadzenie
wiqzki i pomiary pochlonigtej dawki
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oznacza, ze publikacja znajduje si¢ w Biblio-
tece Nukleonicznej, Warszawa ul. Konwalio-
wa 7A, natomiast IEA, ze publikacja jest
w bibliotece IEA w Swierku.

Nr

pub.

1

Tytul

Recommendation of the International Com-
mission on Radiological Protection. (1959)
Zalecenie Migdzynarodowej Komisji
Ochrony Radiologicznej; PAA

Report of Committee II on Permissible
Dose for Internal Radiation (1959)
Raport Komitetu I na temat dopuszczal-
nych dawek promieniowania wewngtrz-
nego; PAA

10

10¢

11

Report of Committee III on Protection
Against X-Ray up to Energies of 3 MeV
and Beta - and Gamma - Rays from Se-
aled Sources (1960)

"'Raport Komitetu HI na temat ochrony

przed promieniowaniem X o energiach
do 3 MeV oraz promieniowaniem beta
i gamma ze {rddel zamknigtych; PAA
Report of Committee IV (1953-1959) on
Protection Against Electromagnetic Ra-
diation Above 3 MeV and Electrons,
Neutrons and Protons (1964) -

Raport Komitetu IV na temat ochrony
przed promieniowaniem’ elektromagne-
tycznym o energii powyzej 3 MeV oraz
przed elektronami, neutronami i proto-
nami; PAA ‘

Report of Committee V on the Handling
and Disposal of Radioactive Materials in
Hospitals and Medical Research Establi-
sments (1965)

Raport Komitetu V na temat obchodze-
nia si¢ i usuwania materiatéw radioak-
tywnych w szpitalach i medycznych pla-
cowkach badawczych; PAA

Principles of Environmental Monitoring
related to the Handling of Radioactive
Materials. (1967)

Zasady monitoringu Srodowiska w od-
niesieniu do postgpowania z materiatami
radioaktywnymi; PAA

The Evaluation of Risks from Radiation
(1966)

Ocena narazenia na promieniowanie; PAA
Report of Committee IV on Evaluation
of Radiation Doses to Body Tissues from
Internal Contamination due to Occupa-
tion Exposure (1968)

Raport Komitetu 1V na temat oceny da-
wek w tkance ciala od skazeri wewnet-
nych pochodzqgcych z narazenia zawodo-
wego; PAA

The Assessment of Internal Contamina-
tion Resulting from Recurrent or Prolon-
ged Uptakes. (1971)

Ocena skazenia wewnegtrznego wynika-
Jgcego z powtarzajgcych sig lub wydtu-
zonych w czasie pochionigé; PAA

A Review of the Radiosensitivity of the
Tissues in Bone. (1968)

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

Ocena czutosci na promieniowanie tkan-
ki kostnej; PAA ‘
General Principles of Monitoring for Ra-
diation Protection of Workers. (1969)
Ogdlne zasady monitoringu w ochronie
przed promieniowaniem w narazeniu za-
wodowym; PAA

Radiation Protection in Schools for Pu-
pils up to. the Age of 18 Years. (1970)
Ochrona  przed  promieniowaniem
w szkotach dla uczniow do 18 roku Zycia;
PAA

Radiosensitivity and Spatial Distribution
of Dose. (1969) -

Promienioczutos¢ i przestrzenne roztoze-
nie dawki,; PAA

Protection against Ionizing Radiation
from External Sources. (1970)

Ochrona przed promieniowaniem jonizu-
jgcym ze Zrddet zewnetrznych; PAA
Protection of the Patient in X-ray Dia-
gnosis. (1970)

Ochrona pacjenta w diagnostyce pro-
mieniowania X; PAA

Protection of the Patient in Radionuclide
Investigations. (1971)

Ochrona pacjenta w badaniach radionu-

‘klidéw ; PAA

The RBE for High-LET Radiations with
Respect to Mutagenesis

Wzgledna skutecznos¢ biologiczna dla
promieniowania o duzym liniowym prze-
kazaniu energii, w odniesieniu do muta-
genezy; PAA

The Metabolism of Compounds of Pluto-
nium and other Actinides. (1972)
Metabolizm zwiqzkéw plutonu i innych
aktynowcow; PAA

Alkaline Earth Metabolism in Adult
Man. (1973)

Metabolizm pierwiastkéw ziem alkalicz-
nych u dorostego cziowieka; PAA

Data for Protection against lonizing
Radiation from External Sources: Sup-
plement to ICRP Publication 15.
(1973)

Dane do ochrony przed promieniowa-
niem jonizujgcym Ze Zrodet zewnetrz-
nych. Suplement do publikacji 15 ICRP;
PAA
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22

23

24

25

26

27

28

29

30

30

32

Risks Associated with Ionising Radiations
Ryzyko zwiqzane z promieniowaniem jo-
nizujgcym; PAA

Reference Man: Anatomical, Physiologi-
cal and Metabolic Characteristics
Czlowiek wzorcowy: charakterystyki
anatomiczne, fizjologiczne i metabolicz-
ne;, PAA

Radiation Protection in Uranium and
other Mines. (1977)

Ochrona przed promieniowaniem w ko-
palniach uranu i innych; PAA

The Handling, Storage, Use and Dispo-
sal of Unsealed Radionuclides in Hospi-
tals and Medical Research Establish-
ments. (1977)

Obchodzenie sie, sktadowanie, uzycie
i usuwanie radionuklidéw ze Zrddet
otwartych w szpitalach i medycznych
placéwkach badawczych; PAA
Recommendations of the International
Commission on Radiological Protection.
(1977)

Zalecenie Migdzynarodowej Komisji
Ochrony Radiologicznej; PAA

Problems Involved in Developing an In-
dex of Harm. (1977)

Problemy dotyczqce wykorzystania
wskaznika szkodliwosci; PAA

The Principles and General Procedures
for Handling Emergency and Accidential
Exposure of Workers (1979)

Zasady i procedury ogdlne w postgpowa-
niu w warunkach nadzwyczajnych i pod-
czas przypadkowego narazenia zawodo-
wego; PAA

Radionuclide Release into the Environ-
ment: Assessment of Doses to Man.
(1979)

Uwalnianie radionuklidu do srodowiska:
ocena dawek u czlowieka; PAA

Limits for Intakes of Radionuclides by
Workers, Part 2 (1980)

Ograniczenia wchionig¢ radionuklidéw
w narazeniu zawodowym: czes¢ 2; PAA
Limits for Intake of Radionuclides by
Workers, Supplement to Part 2 (1980)
Ograniczenia wchionigd radionuklidéw
w narazeniu zawodowym: uzupetnienia
do czesci 2; PAA

30

30

30

30

31

32

33

34

35

36

37

Limits for Intakes of Radionuclides by
Workers, Part 3 (1981)

Ograniczenia wchionigd radionuklidéw
w narazeniu zawodowym: czes¢ 3; PAA
Limits for Intakes of Radionuclides by
Workers, Supplements A & B to Part 3.
(1982)

Ograniczenia wchionig¢ radionuklidow
w narazeniu zawodowym: uzupetnienia
A oraz B do czesci 3; PAA

Limits for Intakes of Radionuclides by
Workers: Index (1982)

Ograniczenia wchionigc radionuklidow
w narazeniu zawodowym: index; PAA
Limits for Intakes of Radionuclides by
Workers: Part 4 (An Addendum) (1988)
Ograniczenia wchionigd radionuklidow
w narazeniu zawodowym: czgs¢ 4 (doda-
tek), PAA

Biological Effects of Inhaled Radionuc-
lides. (1980)

Skutki biologiczne wdychania radionu-
klidéw; PAA

Limits for Inhalation of Radon Daugh-
ters by Workers. (1981)

Limity dla pracownikéw na wdychanie
pochodnych radonu w narazeniu Zawo-
dowym;, PAA

Protection Against Ionizing Radiation
from External Sources Used in Medici-
ne. (1982)

Ochrona przed promieniowaniem jonizu-
jgcym ze Zrodet zewnetrznych uzywanych
w medycynie; PAA

Protection of the Patient in Diagnostic
Radiology (1982)

Ochrona pacjenta w radiologii diagno-
stycznej; PAA

General Principles of Monitoring for Ra-
diation Protection of Workers. (1982)
Ogdlne zasady monitoringu w ochronie
przed promieniowaniem w narazeniu za-
wodowym; PAA

Protection Against Ionizing Radiation in
the Teaching of Science (1983)
Ochrona przed promieniowaniem jonizu-
jacym w nauczaniu przedmiotéw przyro-
dniczych; PAA

Cost-Benefit Analysis in the Optimiza-
tion of Radiation Protection (1983)

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

Analiza koszt-zysk w optymalizacji
ochrony przed promieniowaniem; PAA
Radienuclide Transformations: Energy
and Intensity of Emissions (1983)
Transformacje radionuklidéw: energia
i natezenie emisji; IEA, PAA

Principles for Limiting Exposure of the
Public to Natural Sources of Radiation.
(1984)

Zasady ograniczania narazenia oséb po-
stronnych przed promieniowaniem pocho-
dzqcym ze Zrddet naturalnych; IEA, PAA
Protection of the Public in the Event of
Major Radiation Accidents: Principles
for Planning. (1984)

Ochrona ogdtu ludnosci w przypadku
powaznego wypadku radiacyjnego: za-
sady planowania; IEA, PAA
Nonstochastic Effects of Ionizing Radia-
tion (1984)

Niestochastyczne skutki promieniowania
Jonizujgcego; IEA, PAA

A Compilation of the Major Concepts
and Quantities in Use by ICRP. (1984)
Kompilacja wainych pojec i wielkosci
uzywanych przez ICRP; IEA, PAA
Principles of Monitoring for the Radia-
tion Protection of the Public

Zasady monitoringu w ochronie ludnosci
przed promieniowaniem; IEA, PAA
Protection of the Patient in Radiation
Therapy (1985)

Ochrona pacjenta w terapii promienio-
waniem; IEA, PAA

Quantitative Bases for Developing
a Unified Index of Harm (1985)
Podstawy ilosciowe dla opracowania
jednorodnego wskaznika szkodliwosci;
IEA, PAA

Radiation Protection Principles for the
Disposal of Solid Radioactive Waste
(1985)

Zasady Ochrony-przed promieniowaniem
przy sktadowaniu odpadow promienio-
twdrczych w stanie statym; IEA, PAA
Radiation Protection of Workers in Mi-
nes (1985)

Ochrona przed promieniowaniem pra-
cownikow zatrudnionych w kopalniach;
IEA, PAA

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

The Metabolism of Plutonium and rela-
ted elements. (1986)

Metabolizm plutonu i pierwiastkéw po-
krewnych; PAA.

Developmental Effects of Irradiation on
the Brain of the Embryo and Fetus
(1986)

Skutki rozwojowe napromieniania mozgu
embrionu i zarodka, PAA

Lung Cancer Risk from Indoor Exposu-
res to Radon Daughters (1987)

Ryzyko zachorowania na raka ptuc zwig-
zane z narazeniem na pochodne radonu
w pomieszczeniach; PAA

Data for Use in Protection Against
External Radiation (1987)

Dane uiywane w ochronie przed promie-
niowaniem ze Zrédet zewngtrznych; IEA,
PAA

Protection of the Patient in Nuclear Me-
dicine (1987)

Ochrona pacjenta w medycynie nuklear-
nej; PAA

Radiation Dose to Patients from Radio-
pharmaceuticals (1988)

Dawka promieniowania otrzymywana
przez pacjentow w zwiqzku ze stosowa-
niem Srodkéw radiofarmaceutycznych;
PAA

Individual Monitoring for Intakes of Ra-
dionuclides by Workers: Design and In-
terpretation (1988)

Indywidualny monitoring wchianiania
radionuklidéw w narazeniu zawodo-
wym. projektowanie i interpretacja,
PAA

Optimization and Decision-Making in
Radiological Protection (1989)
Optymalizacja i proces podejmowania
decyzji w ochronie radiologicznej; PAA
Age-dependent Doses to Members of the
Public from Intake of Radionuclides:
Part 1 (1990)

Zaleine od wieku dawki dla oséb po-
stronnych zwiqzane 7 wchionigciem ra-
dionuklidow: czes¢ 1; PAA

Radiological Protection of the Worker in
Medicine and Dentistry (1989)

Ochrona radiologiczna pracownikéw
w medycynie i stomatologii; PAA
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58

59

60

60

60

61

62

63

64

65

34

RBE for Deterministic Effects (1990)
Wzegledna skutecznosé biologiczna dla
efektéw deterministycznych; PAA

The Biological Basis for Dose Limita-
tion in the Skin (1992)

Podstawy biologiczne ograniczeri dawek
na skorg;, PAA

1990 Recommendations of the Interna-
tional Commission on Radiological Pro-
tection (1991)

Zalecenia Migdzynarodowej Komisji
Ochrony Radiologicznej na rok 1990;
PAA

1990 Recommendations of the Interna-
tional Commission on Radiological Pro-
tection — Users’ Edition (1991)
Zalecenia Migdzynarodowej  Komisji
Ochrony Radiologicznej — wydanie dla
uzytkownika

Recommendations ICRP (French Edition
of ICRP 60, 1990 Recommendations)
(1991)

Zalecenia ICRP (wydanie francuskie pu-
blikacji ICRP nr 60, zalecenia na rok
1990)

Annual Limits on Intake of Radionucli-
des by Workers Based on the 1990. Re-
commendations (1991)

Roczne ograniczenia wchioniec radionu-
klidow w narazeniu zawodowym w opar-
ciu o zalecenia z roku 1990; PAA
Radiological Protection in Biomedical
Research (1993)

Ochrona radiologiczna w badaniach
biomedycznych; PAA

Principles for Intervention for Protection
of the Public in a Radiological Emergen-
cy (1993)

Zasady interwencji dla ochrony oséb po-
stronnych w warunkach awarii radiolo-
gicznej; PAA

Protection from Potential Exposure:
A Conceptual Framework (1993)
Ochrona przed narazeniem potencjal-
nym: ramy konceptualne; PAA
Protection Against Radon-222 at Home
and at Work (1994)

Ochrona przed radonem-222 w miej-
scu zamieszkania i w miejscu pracy,
PAA

66

67

68

69

70

71

71

73

Human Respiratory Tract Model for Ra-
diological Protection (1994)

Model ludzkiego uktadu oddechowego
stosowany w ochronie radiologicznej;
PAA

Age-dependent Doses to Members of the
Public from Intake of Radionuclides:
Part 2 Ingestion Dose Coefficients
(1994)

Zaleine od wieku dawki dla osob po-
stronnych zwigzane z wchionigciem ra-
dionuklidéw: czes¢é 2, wspdtczynniki
dawki otrzymanej drogq pokarmowg;
PAA

Dose Coefficients for Intakes of Radio-
nuclides by Workers (1995)
Wspdtczynniki dawki dla wchionigc ra-
dionuklidéw w narazeniu zawodowym;
PAA

Age-dependent Doses to Members of the
Public from Intake of Radionuclides:
Part 3 Ingestion Dose Coefficients
(1995)

Zalezne od wieku dawki dla oséb po-
stronnych zwigzane z wchionigciem ra-
dionuklidow: czesé 3, wspdtczynniki
dawki otrzymanej drogq pokarmowgq;
PAA

Basis Anatomical & Physiological Data
for use in Radiological Protection: The
Skeleton (1995)

Podstawowe dane anatomiczne i fizjolo-
giczne wykorzystywane w ochronie ra-
diologicznej: szkielet; PAA
Age-dependent Doses to Members of the
Public from Intake of Radionuclides:
Part 4 Inhalation Dose Coefficients
(1996)

Zaleine od wieku dawki dla oséb postron-
nych zwigzane z wchionieciem radionu-
klidow: czes¢ 4, wspdtczynniki dawki
otrzymanej drogq oddechowg; PAA
Age-dependent Doses to the Members of
the Public from Intake of Radionuclides:
Part 5 (1996)

Zalezne od wieku dawki dla oséb po-
stronnych zwigzane z wchionigciem ra-
dionuklidow: czes¢ 5; PAA
Radiological Protection and Safety in
Medicine (1996)

74

75

76

Ochrona radiologiczna i bezpieczeristwo
w medycynie; PAA

Conversion Coefficients for use in Ra-
diological Protection against External
Radiation (1997)

Wspdtczynniki  konwersji  stosowane
w ochronie radiologicznej przed promie-
niowaniem zewngtrznym; PAA

General Principles for the Radiation Pro-
tection of Workers (1997)

Ogdlne zasady ochrony pracownikow
przed promieniowaniem; PAA
Protection from Potential Exposures:
Application to Selected Radiation Sour-
ces (1997)

71

78

79

Ochrona przed narazeniem potencjal-

nym: zastosowanie do wybranych Zrodet

promieniowania; PAA

Radiological Protection Policy for the

Disposal of Radioactive Waste (1998)

Polityka ochrony radiologicznej dla

sktadowania odpadow promieniotwor-

czych; PAA

Individual Monitoring for Internal Expo-

sure of Workers

Indywidualny monitoring wewnetrznego

narazenia pracownikéw

Genetic Susceptibility to Cancer

Genetyczna podatnosc na raka
Opracowat Tadeusz Biatkowski
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