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Artykut przedstawia podstawowe informacje dotyczace pomiaréw
dozymetrycznych i ich wykorzystania do:

@ Oceny narazenia na promieniowanie jonizujace.

® Kwalifikowania pracownika do odpowiedniej kategorii narazenia.

® Sprawdzenia skutecznoéci zastosowanych oston statych RTG (Pomiary Oston
Statych).

® Pomiaréw rozktadu mocy dawki wokét aparatéw RTG.

Stowa kluczowe:
Dozymetria: Dziat obejmujacy zagadnienia pomiaréw i obliczert dawek lub innych
parametrow promieniowania jonizujgcego. Stanowi istotny element oceny
wielkosci narazenia na promieniowanie jonizujgce oséb pracujgcych zawodowo w
warunkach narazenia, a takze z ogétu ludnosci.
Ocena narazenia: dziatania polegajgce na monitoring i ocenie otrzymywanych
dawek przez osoby pracujgce w narazeniu.
Dozymetryczne wielkosci operacyjne: wielkoSci pomocnicze (mierzalne)
wykorzystywane do oceny wielkosci narazenia otrzymywanych dawek przez
pracownika, ws$rédd nich wyrdzniamy: przestrzenny réwnowaznik dawki,
kierunkowy réwnowaznik dawki oraz indywidualny réwnowaznik dawki.
Dozymetryczne wielkosci ochronne: wielkosci niemierzalne, okreslajgce
maksymalne dawki graniczne dla osdb pracujgcych w narazeniu, wsrdod nich
wyrdzniamy: dawka réwnowazna, dawka skuteczna (efektywna).
Dozymetryczne wielkosci Bazowe: wielkosci fizyczne opisujgce promieniowanie
jonizujace, wérdd nich wyrdzniamy: dawka pochtonieta, kerma, fluencja.

Co to s3 Pomiary Dozymetryczne ?

Pomiary dozymetryczne wykonywane sg w celu okreslenia wielkoSci otrzymanej dawki
przez osoby pracujgce zawodowo w warunkach narazenia na promieniowanie jonizujgce
jak rowniez osoby z ogdtu ludnosci. Pomiary te wykorzystywane sg do:

® Kwalifikowania pracownika do odpowiedniej kategorii narazenia (dobrania
odpowiedniego sposobu oceny narazenia)

Na podstawie wykonanych pomiarow dozymetrycznych, w zaleznosci od wielkosci
narazenia, kierownik jednostki organizacyjnej moze przydzieli¢ pracownika do kategorii
narazenia A lub B.

Kategoria A obejmuje pracownikdéw, ktérzy moga by¢ narazeni na dawke skuteczng,
przekraczajgcg 6 mSvw ciggu roku lub na dawke réwnowazing przekraczajaca 15
mSv rocznie dla soczewek oczu lub 150 mSvrocznie dla skéry lub  konczyn.
Pracownicy kategorii A podlegajg ocenie narazenia na podstawie dozymetrii
indywidualnej (indywidualne dawkomierze dla kazdego pracownika) prowadzonej w
sposdb systematyczny.

Kategoria B obejmuje pracownikow, ktérzy mogg by¢ narazeni na dawke skuteczng,
przekraczajgcg 1 mSvw ciggu roku lub na dawke réwnowazing, przekraczajacg jedna
dziesigtg wartosci dawek granicznych dla soczewek oczu, skéry oraz koniczyn, i ktdrzy nie
zostali zaliczeni do kategorii A. Pracownicy kategorii B podlegajag ocenie narazenia na
podstawie pomiaréw dozymetrycznych w Srodowisku pracy — dozymetrii
srodowiskowej (cykliczne pomiary w srodowisku pracy radiometrem np. typu Raysafe X2
Survey Sensor lub ogdlny dawkomierz Srodowiskowych umieszczany na stanowisku

pracy).
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® Sprawdzenia skutecznosci zastosowanych oston statych RTG
(Pomiary Oston Statych)

Na podstawie pomiaréw dozymetrycznych ocenia sie réwniez skutecznos¢ oston
statychw pracowniach i gabinetach RTG oraz w pomieszczeniach zaktaddéw
przemystowych, w ktérych zainstalowane sg urzadzenia RTG. Sprawdza sie czy
poszczegdlne ostony (Sciany, stropy, okna drzwi, itp.) spetniaja odpowiednie wymagania
w zakresie ostonnosci. Zgodnie z Rozporzagdzeniem Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia
2006 r. w sprawie szczegétowych warunkéow bezpiecznej pracy z urzadzeniami
radiologicznymi (Dz. U. z 2006 r. nr 180 , poz. 1325). Konstrukcja Scian, stropéw, okien,
drzwi oraz zainstalowane urzadzenia ochronne w pracowni rentgenowskiej, zabezpieczajg
osoby pracujgce przed otrzymaniem w ciggu roku dawki przekraczajgce;j:

®
®

W gabinecie rentgenowskim: 6 mSv/rok

W pomieszczeniach pracowni rentgenowskiej poza gabinetem
rentgenowskim: 3 mSv/rok

W pomieszczeniach poza pracownig, a takze z ogétu ludnosci: 0,5 mSv/rok
W budynkach mieszkalnych dla oséb z ogétu ludnosci: 0,1 mSv/rok

®
®

® Pomiaréw rozktadu mocy dawki wokét aparatéw RTG

Pomiary dozymetryczne wykorzystywane sg réwniez do wyznaczania rozktadu mocy
dawki wokét aparatéw RTG przy ktorych wymagana jest obecnosc catego personelu lub
jedynie operatora w trakcie dziatalnosci z wykorzystaniem promieniowania RTG. Na
podstawie Rozktadu Mocy dawki , wprowadza sie podziat lokalizacji miejsc pracy zgodnie
Z wymaganiami art. 18 ustawy z dnia 29 listopada 2000 r. — Prawo atomowe
(tekst jednolity Dz. U. z 2019 r., poz. 1792). Wymagania te mdwia o tym, ze kierownik

jednostki organizacyjnej wprowadza podziat lokalizacji miejsc pracy na:

® Tereny kontrolowane, tam gdzie istnieje mozliwoéé otrzymania dawek
pracownikéw kategorii A, mozliwos¢
sie lub  moga
wystepowac duze zmiany mocy dawki promieniowania jonizujgcego;

okreslonych dla istnieje

rozprzestrzeniania skazen  promieniotwdrczych

Tereny nadzorowane, tam gdzie istnieje mozliwos¢ otrzymania dawek
okreslonych dla pracownikow kategorii B i ktére nie zostaty zaliczone do

terenéw kontrolowanych.

Podstawowe wymagania dotyczgce terenéw kontrolowanych i nadzorowanych, w tym
sposob oznakowania, warunki dostepu i opuszczania tych terendéw dla pracownikéw i
innych oséb oraz wykonywania pomiaréw dozymetrycznych zostaty okreslone w
rozporzadzeniu Rady Ministréw z dnia 20 lutego 2007 r. w sprawie podstawowych
wymagan dotyczgcych terenéw kontrolowanych i nadzorowanych. (Dz.U. 2007 nr 131 poz.

910).
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Podstawowe wielkosci w Ochronie Radiologicznej stosowane przy
szacowaniu otrzymywanych dawek.

W ochronie radiologicznej stosowane s3g trzy podstawowe wielkosci opisujace narazenie
na promieniowanie. Wsréd nich wyrdzni¢ mozemy: wielkosci bazowe (fizyczne), wielkosci
ochronne ( dawki graniczne jakie mogg otrzymac pracownicy — wielkosci niemierzalne),
wielkosci operacyjne ( wielkosci mierzalne, stanowigce rownowaznik dla wielkosci
ochronnych).

@ Dozymetryczne wielkoéci bazowe:

® Kerma — wyrazona w Gy, to suma poczatkowych energii kinetycznych czastek
natadowanych jednego znaku, ktére uwolnione zostaty przez czastki
pozbawione tadunku elektrycznego w masie jednostkowe;.

® Dawka pochionieta — wyrazona w Gy, to $rednia energia promieniowania
przekazana osrodkowi o masie jednostkowe;j.

® fluencja — wyrazona w m~, to liczba czastek przechodzaca przez mierzong
powierzchnie czynna.

@ Dozymetryczne wielkoéci operacyjne:

@ Przestrzenny réownowaznik dawki - H*(d) - réwnowainik dawki w punkcie
pola promieniowania jaki byt by wytworzony przez odpowiednie rozciggte i
zorientowanel pole w kuli ICRU (Miedzynarodowa Komisja Jednostek
Radiologicznych) na gtebokosci d, na promieniu przeciwnym do kierunku
pola zorientowanego. Wielkos$¢ tg mierzymy, w celu kontroli otoczenia, w
referencyjnym punkcie pola promieniowania przenikliwego, przyjmujac
gtebokos¢ d = 10 mm - H*(10).

® Kierunkowy réwnowainik dawki - H’(d,Q) — réwnowaznik dawki w punkcie
pola promieniowania, jaki bytby wytworzony przez odpowiednie rozciggte2
pole w kuli ICRU na gtebokosci d, na promieniu skierowanym w okreslonym
kierunku, . Wielkos¢ t3 mierzymy, w celu kontroli otoczenia, w
referencyjnym punkcie pola promieniowania mato przenikliwego.

® Indywidualny réwnowainik dawki — H,(d) — rownowaznik dawki w migkkiej
tkance na odpowiedniej gtebokosci d, ponizej okreslonego punktu ciata.
Okreslony punkt to miejsce, reprezentatywne dla oceny narazenia, gdzie
noszony jest dawkomierz indywidualny.

® Dozymetryczne wielkosci ochronne — dawki graniczne:

® Dawka réwnowazna: wielko$¢ powotana w ustawie o prawie atomowym,
stosowana w celu okreslenia limitéw dla narazenia poszczegdlnych tkanek i
organow. Zgodnie z definicjg dawka rownowazna HT jest to iloczyn dawki
pochtonietej przez tzw. czynnik wagowy zalezny od zdolnosci danego rodzaju
promieniowania do wywotywania efektéw biologicznych (czynnik jakosci
promieniowania — zawarty w rozporzadzeniu Rady Ministrow z dnia 18
stycznia 2005 r. w sprawie dawek granicznych promieniowania jonizujgcego
Dz. U.z2005r.nr20, poz. 168).

® Dawka Skuteczna (efektywna): wielko$¢ powofana w ustawie o prawie
atomowym, stosowana w celu okreslenia limitéw dla narazenia catego ciata.
Zgodnie z definicjg dawka skuteczna (efektywna) jest suma wszystkich dawek
rownowaznych tkanek i narzagdéw pomnozona przez wspotczynnik wT-
czynnik  wagowy  okreslajgcy  prawdopodobienstwo  wystepowania
stochastycznych efektéw popromiennych przy napromienieniu danej tkanki
lub narzadu do prawdopodobienstwa tych efektéw przy napromienieniu
rownomiernym catego ciata (czynnik wrazliwosci narzadu zawarty w
rozporzadzeniu Rady Ministréw z dnia 18 stycznia 2005 r. w sprawie dawek
granicznych promieniowania jonizujgcego Dz. U.z 2005 r. nr 20, poz. 168).
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Zestawienie dawek granicznych (wielkosci ochronnych) zgodnie z nowa
Ustawa z dnia 29 listopada 2000 r. Prawo Atomowe:

Polskie prawo okresla dawki promieniowania (tzw. dawki graniczne), jakie moga
otrzymywa¢ pracownicy pracujgcy w  srodowisku zwiekszonego narazenia na
promieniowanie. Ponizej przedstawiamy zestawienie dla poszczegdlnych grup:

@ Dla pracownikéw:

® Dawka graniczna, wyrazona jako dawka skuteczna (efektywna), wynosi
20 mSv w ciggu roku kalendarzowego. W przypadku wyrazenia zgody,
dawka moze by¢ w danym roku kalendarzowym przekroczona do
wartosci 50 mSv, o ile zgode na takie przekroczenie wyda, ze wzgledu na
szczegblne warunki lub okolicznosci wykonywania dziatalnosci zwigzanej
z narazeniem, organ wtasciwy do wydania zezwolenia, przyjecia
zgtoszenia albo przyjecia powiadomienia. Woéwczas sSrednia roczna
dawka skuteczna (efektywna) w kazdym okresie pieciu kolejnych lat
kalendarzowych, w tym lat, w ktorych dawka graniczna zostata
przekroczona, nie moze przekroczyé 20 mSv.

® Dawka graniczna, wyrazona jako dawka réwnowazna, wynosi w ciggu
roku kalendarzowego: 20 mSv — dla soczewki oka; 500 mSv — dla skory,
jako wartos$¢ srednia dla kazdego obszaru 1 cm2 napromienionej czesci
skory, niezaleznie od napromienionej powierzchni; 500 mSv — dla
konczyn zdefiniowanych jako dtonie, przedramiona, stopy i kostki.

® Dla uczniéw, studentow i praktykantéw w wieku od 16 lat do 18 lat:

@ Dawka graniczna, wyrazona jako dawka skuteczna (efektywna), wynosi
6 mSv w ciggu roku kalendarzowego,

® Dawka graniczna, wyrazona jako dawka réwnowazna, wynosi w ciggu
roku kalendarzowego: 15 mSv — dla soczewki oka; 150 mSv — dla skory,
jako wartos¢ srednia dla kazdego obszaru 1 cm2 napromienionej czesci
skéry, niezaleznie od napromienionej powierzchni; 150 mSv — dla
konczyn zdefiniowanych jako dtonie, przedramiona, stopy i kostki.

® Dla os6b z ogétu ludnosci:

® Dawka graniczna, wyrazona jako dawka skuteczna (efektywna), wynosi
1 mSv w ciggu roku kalendarzowego,

® Dawka graniczna, wyrazona jako dawka réwnowazna, wynosi w ciggu
roku kalendarzowego: 15 mSv — dla soczewki oka; 50 mSv — dla skory,
jako wartos¢ srednia dla kazdego obszaru 1 cm2 napromienionej czesci

skéry, niezaleznie od napromienionej powierzchni.
Ponadto:

Dla uczniéw, studentdow i praktykantéw, w wieku ponizej 16 lat, majg zastosowanie dawki
graniczne ustalone jak dla ogdtu ludnosci. Dla ucznidw, studentéw i praktykantéow, w
wieku 18 lat i powyzej, majg zastosowanie dawki graniczne ustalone Jak dla pracownikéw.
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Ocena zewnetrznego narazenia os6b na promieniowanie jonizujace.

Okreslone w Ustawie z dnia 29 listopada 2000 r. Prawo atomowe, dawki graniczne (Dawki
ochronne) tj. dawki skuteczne i dawki rownowazne, nie sg wielkoSciami mierzalnymi,
dlatego do oceny narazenia tychze dawek wykorzystuje sie wczesniej wymienione
wielkos$ci operacyjne (réwnowazne). Wybdr odpowiedniej wielkosci operacyjnej zalezy od
kategorii narazenia do ktérej dany personel zostat zakwalifikowany.

W przypadku zakwalifikowania do Kategorii A ocena narazenia (ewidencje dawek —
monitoring personelu) przeprowadza sie na podstawie Dozymetrii Indywidualnej, w
ktorej rekomenduje sie aby wykorzystywac:

® Indywidualny réwnowaznik dawki H,(d) - odpowiednik granicznej
dawki réwnowaznej:

® H,(10) dla oceny narazenia catego ciata (Dawkomierze)
® H,(0,07) dla oceny skéry. (Dawkomierze)
® H,(3) dla oceny narazenia soczewki oka. (Dawkomierze)

W przypadku zakwalifikowania do Kategorii B ocena narazenia (ewidencje dawek —
monitoring personelu) przeprowadza sie na podstawie Dozymetrii Srodowiskowej. W
ktorej rekomenduje sie aby wykorzystywac:

@ Przestrzenny réwnowaznik dawki H*(d) odpowiednik granicznej dawki
skuteczne;j:

® H*(10) dla oceny narazenia catego ciata (radiometry typu
Raysafe X2 Survey Sensor, Dawkomierze)

@ Kierunkowy réwnowainik dawki H’(d, Q) - odpowiednik granicznej
dawki rownowaznej:

@ H'(0,07) dla oceny skéry (Dawkomierze)
@ H'(3) dla oceny narazenia soczewki oka (Dawkomierze)

Systematyczna ocena narazenia pozwala na biezgcy monitoring narazenia pracownika i
umozliwia ewentualne odsuniecie go od pracy lub zastosowanie innych rozwigzan, jesli
przekroczy on okreslong przepisami dawke graniczng. Dawka graniczna to dawka
bezpieczna, ponizej ktérej nie wystepujg zadne skutki uboczne zwigzane z kontaktem z

promieniowaniem jonizujgcym.
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Biologiczne skutki napromienienia

Podstawowe czynniki decydujace o skutkach promieniowania:

000

Rodzaj narazenia

Rodzaj promieniowania
Wielkos¢ dawki promieniowania
Rozktad dawki w czasie

Wiek i pte¢ osoby narazonej

Rodzaje skutkéw:

®

Skutki stochastyczne uszkodzenie komérek organizmu prowadzgce do powstania
mutacji genowych prowadzacych do powstania nowotworéw oraz nastepstw
dziedzicznych.

Skutki deterministyczne wystepuja po pochtonieciu przez organizm duzych
dawek promieniowania i sg gtéwnie konsekwencjg usmiercenia komédrek w
wyniku ekspozycji. Kliniczne przyktady skutkdéw deterministycznych: zmiany
martwicze skory, zwtdknienia narzadéw wewnetrznych, choroba popromienna,
za¢ma, bezptodnosc.
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