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Sprzet do wykonywania testow podstawowych w radiologii ogéinej i mammografii.
Nowe propozycje metodyki wykonywani atestow podstawowych dla aparatow rtg
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Konferencja medyczna
Ryszard KowskKi

Aktualna sytuacja prawna w radiologii

Przeglad aktéw prawnych wydanych na podstawie delegaciji

wynikajacych z Ustawy Prawo Atomowe.

Lédzki Osrodek Szkoleniowy tédz

Aktualna W referacie zawarte bedzie blizsze omdéwienie aktéw prawnych, ktére
dotyczg rentgenodiagnostyki oraz rentgenowskiej radiologii zabiegowej.
Szczegolowo moéwione beda najnowsze akty wykonawcze. Dokumenty, ktore nie
ukazaly sie sytuacja prawna w radiologii jeszcze w Dzienniku Ustaw, ale sg
podpisane przez Ministra Zdrowia (procedury) omoéwione bedg réowniez doktadnie.
Akty prawne, ktore istniejg jedynie w fazie zatozenh projektowych lub burzliwych

dyskusiji bedg poddane dyskusji.

Dariusz Kluszczynski
Informacja o Krajowym Centrum Ochrony Radiologiczne} w

Ochronie Zdrowia.

Krajowe Centrum Ochrony Radiologicznej w Ochronie Zdrowia
Lédz

Od wielu lat srodowisko radiologiczne w Polsce oczekiwato na powotanie
KCORwOZ majac przekonanie, ze jednostka taka uporzadkuje system ochrony
radiologicznej w medycynie zaréwno w odniesieniu do personelu jak i pacjentow.
Mniej wiecej rok temu (22.05.2006 r.) Minister Zdrowia wydat zarzadzenie tworzace
Krajowe Centrum, ktére formalnie rozpoczeto dziatalnos¢ 1.08.2006 r. Formg
organizacyjng Centrum jest zaktad budzetowy. Forma ta zostata narzucona przez

ustawe prawo atomowe. Organizacja, tryb dziatania i zadania Centrum okreslone



zostaty w rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z 4.05.2006 r. (Dz.U. 2006, nr 85, poz.
592). Te trzy dokumenty doprowadzity w efekcie do powstania tworu
organizacyjnego zatrudniajgcego 2 osoby i zajmujgcego sie przede wszystkim
prowadzeniem szkolen z zakresu ochrony radiologicznej pacjenta. Oprdcz tego, w
ramach dostepnych mozliwosci kadrowych, realizowana jest ograniczona liczba
zadan i dziatan majgcych na celu poprawe stanu ochrony radiologicznej w Polsce

w zakresie medycznych zastosowan promieniowania jonizujgcego.

realizowane zadania i wspoipraca biezace problemy i wyzwania

kursy z zakresu ochrony radiologicznej struktura organizacyjna KCORwOZ

proces legislacyjny _ _ ) )
radiologicznej pacjenta

system szkolen =z zakresu ochrony

projekty odpowiedzi na interpelacje o
testy specjalistyczne

analiza ryzyka
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akredytacja laboratoriow wykonujgcych
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Stawomir TomczewsKki

Tani profesjonalny zestaw fantoméw do wykonywania testéw
podstawowych dla aparatéw rentgenowskich

do zdjeé¢ zewnatrzustnych

Medikon Polska Warszawa

Testy podstawowe konieczne i mozliwe do wykonania w przypadku aparatow
rentgenowskich do zdje¢ wewnatrzustnych: kontrola procesu wywotywania,
powtarzalnosci ekspozycji, warunkéw przechowywania bton, badanie S$rednicy pola
promieniowania, osiowosci wigzki i rozdzielczosci przestrzennej. Propozycja zestawu
fantomow (Q-DENTAL) umozliwiajgcego wykonywanie wszystkich wymaganych

testow podstawowych bez uzycia drogiej sensytometrii. Krotki opis sposobu

wykonania poszczegodlnych testow.

Stawomir Tomczewski

Wyposazenie niezbedne do wykonywania testow podstawowych w
radiologii ogélnej z fluoroskopia i mammografii

Medikon Polska Warszawa

Omowienie rodzajéw i czestotliwosci wykonywania testéw podstawowych w radiologii
ogolnej z fluoroskopig i mammografii: testy codzienne, tygodniowe, miesieczne,
pofroczne, roczne. Skrotowe omowienie poszczegoélnych testéw i sprzetu
niezbednego do ich prawidlowego wykonania. Zestawienie nowoczesnego
wyposazenia, gwarantujgcego szybkie i profesjonalne wykonywanie testow
podstawowych w radiologii ogolnej z fluoroskopig (sensytometr SENSI C,
densytometr skanujgcy NORMSCAN, dozymetr ALPHA plus, fantom ALPHA z

akcesoriami, termohigrometr, termometr, siatka do testowania kaset, fantomy z
PMMA, minutnik, oprogramowanie INFOSENS) oraz mammografii (sensytometr

SENSI C, densytometr skanujgcy NORMSCAN, miernik kompresji piersi,



EUROFANTOM MAMMO z piyta PMMA, Ilupa powiekszajgca, termometr,
termohigrometr, minutnik, oprogramowanie MAMMOSOFT).

Jan Siwek
Wytyczne Unii Europejskiej dotyczace kalibracji monitorow

medycznych a sytuacja w Polsce

ALSTOR sp.j Warszawa

Wraz z nadejsciem ,ucyfrowienia” pracowni rentgenowskich, zmienit sie sposéb
obrazowania wynikéw badan. Klisze rentgenowskie zostaty zastgpione przez stacje
diagnostyczne z monitorami LCD. Mozliwe jest nie tylko ogladanie zdjecia w postaci

podstawowej, ale jego obrdbka, powiekszanie wybranych fragmentoéw, rekonstrukcje
3D i wiele innych pomocnych technik wizualizacji informacji zawartej w zdjeciu

cyfrowym standardu DICOM.

Podstawowym narzedziem pracy dla lekarza radiologa oraz innych
dziatbw medycyny staje sie monitor diagnostyczny (opisowy) oraz
podgladowy (dla klinicystow). Jednak mato kto zdaje sobie sprawe,
jak zmieniajg sie parametry postrzegania obrazu na ekranie

monitora z czasem. Zatem powstat problem takiej kontroli stacji

diagnostycznych, jak i referencyjnych, aby oglagdane obrazy medyczne przesytane w
standardzie DICOM zawsze mogty byC poprawnie diagnozowane, niezaleznie od
miejsca i czasu

Podczas prezentacji zostang omoéwione tematy zwigzane z uzytkowaniem oraz

kalibracjg monitorow diagnostycznych oraz podgladowych:
— Zagrozenia wynikajgce z diagnozowania zdjecia przed dojsciem
do paramentéw pracy monitora (konstrukcje panelu LCD oraz

zmiany parametrow)
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— Wpytyczne sSwiatowe i przepisy polskie dotyczace kalibracji

monitorow

— Aktualna sytuacja dotyczaca kalibracji w Polsce

— Sposoby kalibracji, programy zarzadzajgce



Tryb pomiarowy i akceptacyjny
Interpretacja wynikow, dopuszczalne zmiany
Najnowsze technologie w monitorach diagnostycznych

Monitory dla klinicystow

Informacja o prelegencie: Jan Siwek — absolwent Wydziatu Elektroniki Politechniki

Warszawskiej (rocznik 1982). Poczatkowo pracowat w PIT jako pracownik naukowy.

Od 1985 roku zwigzany z branzg IT. W 1988 roku zakfada firme komputerowa, ktora

od roku 1992 taczy sie z Alstor.

W Alstor poczagtkowo jest szefem dziatu marketingu, nastepnie od 1996 roku

odpowiedzialny za technologie do przetwarzania i archiwizacji dokumentéw, od 2003

roku takze za technologie zarzadzania serwerowniami oraz technologie medyczne.

Firma Alstor jest dystrybutorem specjalizujgcym sie w sprzedazy kilku wybranych

grup produktéw. Sa to:

systemy pamieci masowych

systemy przetwarzania dokumentow

systemy do duplikacji ptyt CD/DVD

przetgczniki KVM zasilacze awaryjne UPS

oprogramowanie i sprzet IT Security

monitory LCD

komponenty

Dominujgcyg pozycje w ofercie firmy zajmuje grupa urzadzen i systemow pamieci
masowych. Obejmuje ona:

systemy do backup’u - pojedyncze napedy tasmowe, zmieniacze (autoloadery) i
biblioteki tasmowe oraz oprogramowanie

(dostawcy: OVERLAND, TANDBERG DATA, SONY, MAST oraz SYMANTEC,
CA i BAKBONE)

macierze dyskowe RAID (dostawcy: INFORTREND, ARDATA, ADAPTEC,
DOTHILL, PROMISE, OVERLAND)

systemy do archiwizacji danych - jukeboxy CD/DVD oraz biblioteki
magnetooptyczne (dostawcy: JVC PROFESSIONAL, DISC; oprogramowanie: K-
PAR, POINT)

rozwigzania do przechowywania duzych ilosci danych z interfejsem Ethernet lub
iISCSI typu NAS (dostawcy: TANDBERG DATA, ARDATA, AMI, ADAPTEC)
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e infrastruktura pamieci masowych — switche i karty do budowy struktury SAN oraz
komponenty iSCSI (dostawcy: BROCADE, EMULEX, Q-LOGIC, AMCC,
ALACRITECH, MCDATA, ADAPTEC, PARALAN, CROSSROADS, LSI LOGIC,
HP, ATTO, NETERION)

Systemy przetwarzania dokumentéw papierowych na forme elektroniczng obejmujg
skanery do dokumentow firmy FUJITSU oraz oprogramowanie do interpretacji
formularzy i faktur firmy READSOFT. W zakresie skaneréw oferujemy zaréwno
urzadzenia typu desktop dedykowane do matych biur czy departamentéw, jak i
bardziej zaawansowane rozwigzania przeznaczone do zautomatyzowanego,
wysokonaktadowego przetwarzania. Alstor zajmuje tez wiodaca pozycje na polskim
rynku w zakresie systeméw do publikacji i duplikacji ptyt CD/DVD. Posiadamy szeroki
wachlarz propozycji, w tym duplikatoréow, drukarek do ptyt CD/DVD oraz laminatoréw
do piyt firm ARDATA, PRIMERA TECHNOLOGY i RIMAGE. Sg to zaréwno
kompaktowe rozwigzania przeznaczone do matych nakfadéw, jak rowniez urzadzenia

zautomatyzowane, produkujgce serie kilkuset sztuk dziennie.

W 2003 roku oferta zostata wzbogacona o dwie catkiem nowe i odrebne od
pozostatych grupy produktow: monitory LCD firmy EIZO i przetaczniki KVM firmy
AVOCENT. Sg to dostawcy zaliczani w swojej kategorii do producentow urzadzen

najwyzszej klasy i przeznaczonych dla profesjonalistow.

Przetgczniki AVOCENT umozliwiajg pracownikom dziatdow IT optymalizacje
wykorzystania ich zasobow, a poprzez konsolidacje dostepu i kontroli serwerdw,
pozwalajg na zarzadzanie centrami danych z dowolnego miejsca na swiecie.
Produkty EIZO wyrdzniajg sie najwyzszg jakoscig i parametrami technicznymi -
zdobywajgq liczne nagrody w testach poréwnawczych publikowanych na tamach
magazynow na catym swiecie. W ofercie Alstor dostepne sg cztery grupy: monitory
do zastosowan biurowych i domowych, monitory graficzne, monitory dotykowe oraz
monitory do zastosowan w medycynie. Ostatnig grupg produktéw oferowang przez
Alstor sg szeroko rozumiane komponenty. Wszystkie pochodzg od renomowanych
producentéw, takich jak FUJITSU, PLEXTOR, SONY, TOSHIBA, 3WARE, TDK,
NERO, PINNACLE SYSTEMS, MAXELL, ADAPTEC, LSI LOGIC, HITACHI,
CIDESIGN, ARDATA, PROMISE, PIONEER.W 2005 roku Alstor rozszerzyt swojgq

oferte o grupe produktéw z dziedziny IT Security, jest to oprogramowanie oraz
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sprzetowe firewalle i urzadzenia VPN firm SECURE COMPUTING oraz F-SECURE.
Wieloletnie doswiadczenie oraz komplementarnos¢ oferty pozwalajg na
zaproponowanie i dostarczenie klientom produktdw i rozwigzan optymalnie

dostosowanych do ich wymagan.

Elzbieta Pater, A. Banaszek, D.Oborska — Kuma, T Mroz

Kontrola Jakosci Aparatury Rentgenodiagnostycznej
na przykladzie mammografii

Dolnoslaskie Centrum Onkologii Wroctaw

Prezentacja poswiecona jest opisowi i omowieniu procedur specjalistycznych
aparatury mammograficznej analogowe.

Procedury te, obowigzujg aparaty nowo zainstalowane oraz wykonywane sg po
serwisie (wymiana lampy, generatora) zgodnie z rozporzgadzeniem ministerialnym
(25 sierpien 2005 ) obejmujg caty proces obrazowania.

Nalezg do nich :

Stan techniczny aparatu

Geometria wigzki

Ognisko lampy

System automatycznej kontroli ekspozycji ( AEC)

Czutos¢ ekranéw wzmacniajgcych

Pomiar natezenia oswietlenia pola symulacji Swietlnej

Jakos$c¢ obrazu i ocena artefaktow

Wysokie napiecie

© 00 N o o bk~ W NP

Warstwa potowigca

10.Dawka ekspozycyjna i Srednia dawka gruczotowa
11.Test przeciekania gtowicy

12.Wspotczynnik kratki przeciwrozproszeniowe;j
13.Kontrola urzgdzen do kompresiji

14.Luminancja negatoskopéw

15.Kontrola proceséw wywotywania

16. Tto ciemni, ocena artefaktéw od wywotywarki
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W prezentacji sporzadzony jest krotki opis procedury oraz wymieniony jest
wymagany do tego sprzet. Ujete sg tolerancje wynikdw pomiaréw, odnosnie kazdej
procedury, zgodnie z wymogami Rozporzadzenia Ministerialnego.

Ponadto w zwigzku 2z powstaniem w Polsce Wojewddzkich Osrodkow
Koordynacyjnych zwigzanych z przeprowadzaniem, promocjg i nadzorem programow
przesiewowych w tym takze programow przesiewowych dotyczgcych diagnostyki
gruczotu piersiowego, prezentacja zawiera kilka informacji zwigzanych z

dziatalnoscig i mozliwosciami WOK.

Agnieszka Dyzmann-Sroka, Agnieszka Dworczynska,
Ewelina Licznerska, Joanna Lipienska

Wielkopolskie Centrum Onkologii, Poznan
,Wojewodzki Osrodek Koordynujacy Populacyjny Program
Wczesnego Wykrywania Raka Piersi dla Wielkopolski”

Do dziatah Wojewddzkiego Osrodka Koordynujgcego w Poznaniu na rzecz
zwiekszenia zgtaszalnosci kobiet na badania nalezaty:

e Prasa: Gtos Wielkopolski Gazeta Poznanska Rzeczypospolita

e Telewizja

¢ Konferencja dla samorzadowcéw

e Prezentacja programéw profilaktycznych, kolportaz ulotek

e List do parafian

e Konferencja Okregowej Izby Pielegniarek i Potoznych, MOPR

e Szkolenie dla lekarzy poz, kolportaz ulotek, szkolenie dla Stuzby Zdrowia VW

e Ulotka opracowana przez pracownikéw WOK.

W roku 2006 Wojewddzki Osrodek Koordynujgcy w Poznaniu przeprowadzit 14
kontroli jakosci na terenie wojewddztwa wielkopolskiego i czesci ziemi lubuskie;.
Zebrano informacje o wyposazeniu pracowni mammograficznych w poszczegodlnych
osrodkach, jakosci prowadzonego skryningu, kontroli jakosci w pracowni
mammograficznej oraz sprawdzono pozostatg dokumentacje (zezwolenia,
uprawnienia, itp.).

e 9 osrodkow wykonuje diagnostyke pogtebiong
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e 13 osrodkow posiada zezwolenie Wojewodzkiej Stacji Sanitarno-
Epidemiologicznej

e Skontrolowano 18  mammografow, prawie  40%  mammograféw
wyprodukowano przed 2000 rokiem

e 14 osrodkéw posiadato umowe z Narodowym Funduszem Zdrowia

e 14 osrodkéw zatrudnia Inspektora Ochrony radiologicznej, w 10 osrodkach
Inspektorzy majg wazne uprawnienia

e 14 osrodkow zatrudnia przynajmniej dwoch lekarzy ze specjalizacja w
dziedzinie radiologii i diagnostyki obrazowej oraz przynajmniej dwie osoby
posiadajgce dyplom technika elektroradiologii

e 6 osrodkéw zatrudnia Ilub wspodtpracuje z fizykiem badz inzynierem
medycznym

e 9 osrodkow prowadzacych diagnostyke pogtebiong zatrudnia lekarza ze
specjalizacjg chirurgii onkologicznej lub onkologii kliniczne;j

e 8 osrodkow wspotpracuje z patomorfologiem lub pracownia patomorfologii

e 7 osrodkow posiada system kontroli jakoSci

o 9 osrodkow wykonuje podstawowe testy kontroli jakosci

Ryszard Kowski
Dawki w tomografii komputerowej na podstawie ICRP

Lédzki Osrodek Szkoleniowy t6dz

W referacie oméwione bedg fakty i mity zwigzane z badaniami tomografii
komputerowej. Podane zostang przyktady dawek, jakie podczas badania TK
otrzymujg pacjenci, ze szczegolnym uwzglednieniem rozktadu promieniowania w
narzgdach objetych obszarem badanie oraz znajdujgcych sie w bezposrednim
sgsiedztwie.

Przedstawione bedg zalecenia dla technikdw, lekarzy kierujgcych i radiologéow oraz

producentow sprzetu tomograficznego okreslone przez ICRP.
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Jolanta M. Naniewicz

Dawki graniczne i ograniczniki dawki
w kontekscie rekomendaciji ICRP

RTA Sp. z 0.0. Warszawa

W kazdym przypadku pracy w narazeniu na czynniki potencjalnie szkodliwe dla
cztowieka okresla sie stezenia, natezenia czy tez dawki graniczne tego czynnika —

fizycznego czy chemicznego.

Tak jest rowniez w przypadku pracy w narazeniu na promieniowanie jonizujgce.
Jeden z aktéw wykonawczych do ustawy Prawo atomowe — Rozporzadzenie Rady
Ministrow z dnia 18 stycznia 2005 r. w sprawie dawek granicznych promieniowania
jonizujgcego — okresla takie wartosci nie tylko dla os6b pracujgcych w narazeniu, ale
réwniez dla og6tu ludnosci.

Jest to kolejna nowelizacja tego rozporzadzenia -jego zapisy wdrazajg
postanowienia dyrektywy 96/29/Euratom z dnia 13 maja 1996 r. w sprawie
podstawowych norm bezpieczenstwa dotyczacych ochrony zdrowia przed
promieniowaniem jonizujgcym pracownikow i ogoétu ludnosci. Polskie przepisy od
dawna podgzaty za swiatowymi zaleceniami w tym zakresie, rowniez przed czasem
przystgpienia Polski do Unii Europejskiej.

Wartosci dawek granicznych sg podstawowym elementem szkolenia dla oséb
pracujgcych w narazeniu na promieniowanie jonizujgce, rowniez w pracowniach
rentgenowskich; sg rowniez podstawg do projektowania oston w pracowniach oraz
planowania badan i zabiegow.

Temat ten, w szczegdlnosci w kontekscie problem szkodliwosci matych dawek
promieniowania sg kwestig gorgco dyskutowang zaréwno posrod fachowcédw, jak i
0sOb nieposiadajgcych gtebokiej wiedzy w tym zakresie, ale zainteresowanych
potencjalnym zagrozeniem, chocby z tytutu pracy w narazeniu.

Co na ten temat sadzqg specjalisci? Czy zdania na temat zalecanych wartosci dawek

granicznych sg zgodne?

Kto za tym stoi?
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Przywotany w dyrektywie traktat Euratom jest jednym z elementéw prawa
pierwotnego w Unii Europejskiej i podstawg do wydawania dyrektyw, zalecen m.in. w
zakresie ochrony radiologicznej. Ustanowiona tym traktatem Europejska

Wspdinota Energii Atomowej wydata wiele dokumentow od czasu swego powstania,
opierajgc sie czesto na opracowaniach innych, miedzynarodowych instytucji, jak
IAEA, UNSCEAR czy ICRP.

W szczegolnosci w zakresie dawek granicznych powotata sie na dokument ICRP 60,
czyli rekomendacje Miedzynarodowej Komisji Ochrony Radiologicznej (International
Commission for Radiation Protection), wydane w roku 1990.

Komisja ta, zgodnie ze swoim statutem, przygotowuje rekomendacje dla instytucji
prawodawczych i doradczych w zakresie zwigzanym z ochrong przed
promieniowanie jonizujgcym na podstawie aktualnych danych i stanu badan
naukowych. Formutowanie zapisow prawnych, zaleceh i zasad dobrej praktyki w
danym kraju lezy w gestii odpowiednich lokalnych instytucji prawodawczych i

doradczych.

Rekomendacje ICRP nie sg formalnie wigzace; trzeba jednak stwierdzi¢, Ze od czasu
powstania tej Komisji wiekszo$¢ krajow przyjmuje jej publikacje jako podstawe
regulacji prawnych w zakresie ochrony radiologicznej. Poczatkowo publikacje ICRP
ukazywaty sie w czasopismach naukowych. Od roku 1959 Komisja ma wtasng serie
wydawniczg; od dwudziestu lat sg to Roczniki ICRP. Na internetowej stronie
www.icrp.org. w zaktadce edukacyjnej mozna znalez¢ wiele istotnych informacji oraz

materiatdow szkoleniowych.

Jaki jest stan biezacy?

Przygotowywane od kilku lat nowe rekomendacje byly umieszczane w formie
szkicowej do dyskusji. Druga runda publicznych konsultacji zostata zakonczona w
ubieglym roku. Wzieto w niej udziat wiele instytucji panstwowych i
miedzynarodowych, jak rowniez wielu specjalistow, wyrazajgcych wiasne zdanie w

tym zakresie. Forum dyskusyjne byto otwarte takze dla osob prywatnych.

Zainteresowanie tematem byto tak duze, ze ICRP otrzymata ponad 700 stron
pisemnych komentarzy i sugestii. W trakcie konsultacji odbyto sie wiele seminaridw i

spotkan  roboczych  poswieconych najczesciej dyskutowanym  aspektom
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rekomendacji. Nowa postaé szkicu rekomendacji dostepna jest na stronie

internetowe] ICRP.

Wiele gtosow w dyskusji podnosito problem stanowiska Komisji na temat
oddziatywania matych dawek promieniowania na organizm cztowieka. Wiele
organizacji czy towarzystw naukowych domagato sie zaznaczenia w nowych
rekomendacjach wszelkich watpliwosci dotyczacych aktualnie przyjetego modelu
LNT.

Domagano sie réwniez przynajmniej zasygnalizowania prac i wynikéw badan
zjawiska hormezy radiacyjnej i wystepowania mechanizméw adaptacyjnych,

dotychczas skrupulatnie pomijanych w publikacjach ICRP.

Mozna tu zacytowac opinie jednego z miedzynarodowych towarzystw naukowych,
domagajacych sie szerszego uwzglednienia raportow naukowych UNSCEAR 2000
oraz NCRP 2001 i wielu uznanych publikacji naukowych.

Jej podsumowanie brzmi:

“‘Nevertheless, a reasonably informed but neutral reader of the Task Group report
may anticipate at least a summary analysis of these other areas of information and
be puzzled by their absence. A less neutral reader might suspect selective reporting,
and that would be unfortunate”. — ...w miare dobrze poinformowany acz neutralny
czytelnik raportu grupy roboczej (ICRP — przyp. ttum.) mogiby sie spodziewaé co
najmniej zbiorczej analizy innych zrodet informaciji i dziwi¢ sie, ze jej nie ma. Mniegj
neutralny czytelnik moze podejrzewac, ze raport jest selektywny, a to juz by byto

niedobrze..

Dlaczego wiec stanowisko ICRP jest tak zachowawcze? W wystgpieniu przedstawie
kilkka sugestii. Co z tego wynika? Jak sie zakohczy? Jaki bedzie miato wptyw na

polityke Unii Europejskiej i innych panstw w zakresie ochrony radiologicznej? Rada

Gtowna ICRP podejmie ostateczne decyzje na posiedzeniu, ktére zaplanowano na
19-21 marca 2007 roku.
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MACIEJ BUDZANOWSKI, ANNA WOZNIAK, MONIKA PUCHALSKA,
ANNA NOWAK, ANNA SAS-BIENIARZ, MACIEJ SCHRAMM, MARCIN
GLODEK, KATARZYNA WLODEK, BARBARA DZIEZA,
MALGORZATA KRUK

DAWKI OTRZYMYWANE OD PROMIENIOWANIA JONIZUJACEGO W
PLACOWKACH MEDYCZNYCH OBJETYCH KONTROLA
DOZYMETRYCZNA W LADIS IFJ PAN

APARATURY RADIOLOGICZNEJ - PRZYKLAD WLASNE
LABORATORIUM BADAWCZE

Instytut Fizyki Jadrowe] Polskiej Akademii Nauk w Krakowie,

Laboratorium Dozymetrii Indywidualnej i Srodowiskowej (LADIS)

Pomiary dawek od promieniowania jonizujgcego w placowkach medycznych przy
uzyciu dawkomierzy termoluminescencyjnych - wyniki otrzymane w LADIS IFJ PAN

w Krakowie

Od 2002 roku akredytowane Laboratorium Dozymetrii Indywidualnej
i Srodowiskowej IFJ PAN w Krakowie wykonuje pomiary w rutynowej kontroli dawek
od promieniowania jonizujgcego dla wielu osrodkéw medycznych. Zgodnie z ustawg
Prawo Atomowe | rozporzgdzeniami osoby pracujgce w narazeniu na
promieniowanie jonizujgce muszg by¢ objete indywidualng lub $rodowiskowg
kontrolg dozymetryczna.

Pierwsza czes¢ referatu przedstawia podstawowe informacje dotyczace
fizycznych i technicznych podstaw pomiaru dawek metodg dozymetrii
termoluminescencyjnej. W drugiej czesci zawarte jest zestawienie wynikdw
pomiarow dawek przeprowadzonych w placowkach medycznych, ktére w codziennej
praktyce wykorzystujg promieniowanie rentgenowskie. Wyniki pogrupowane zostaty
zaleznoéci od typu dawkomierzy uzywanych do rutynowej kontroli (dawkomierze
indywidualne na cate ciato lub na dtonie), a takze w zaleznosci od rodzaju pracowni i

zaktaddéw, w ktérych przeprowadzone byly pomiary (zaktady diagnostyki obrazowej,
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bloki operacyjne i oddziaty chirurgiczne, centra i osrodki onkologii, zaktady fizyki

medycznej, medycyny nuklearnej oraz gabinety stomatologiczne).

W podsumowaniu przedstawione zostaty przypadki przekroczen dawki granicznej

oraz warunki, w jakich do nich doszto.

Igor Krupinski

Urzadzenia do pomiaru promieniowania jonizujgcego

Zaktad Urzadzen Dozymetrycznych

POLON-ALFA Bydgoszcz

Stosowanie zrédet promieniotworczych, urzadzen zawierajgcych zrodta
promieniotwércze lub wytwarzajgcych promieniowanie w badaniach naukowych,
medycynie, przemysle i innych rodzajach dziatalnosci wigze sie z koniecznoscig
opracowania metod detekcji, detektorow, i urzgdzen do pomiaru promieniowania
jonizujgcego.

W prezentacji zostanie przedstawiony przeglad detektoréw promieniowania
jonizujgacego wraz z podaniem ich wkasciwosci, charakterystycznych cech i typowych
zastosowan oraz informacje utatwiajgce uzytkownikom wiasciwy  wybor
detektora/przyrzgdu pomiarowego do pomiaru okreslonego rodzaju promieniowania
jonizujgcego.

Druga czes¢ prezentacji zawiera przeglad urzgadzen do pomiaru promieniowania

jonizujgcego oferowanych przez Zaktad Urzadzeh Dozymetrycznych POLON-ALFA.
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Elzbieta Pater

Dolnoslaskie Centrum Onkologii

Testy kontroli jakosci aparatury rentgenodiagnostycznej

Instrukcja - 1
Test powtarzalnosci - raz na miesiac

Cel:

celem testu jest ocena statosci i prawidtowosci ustawienia natezenia

pradu katody.

Przyrzady :

1.
2.
3.
4.

kaseta z zatadowanym filmem
klin aluminiowy schodkowy
densytometr

blacha otowiowa

Wykonanie testu:

1.
2.
3.

Potozy¢ kasete na blacie stotu
Na kasecie utozyc¢ klin aluminiowy ( przy jednym z krotszych bokéw )
Pole rtg ograniczy¢ tak , aby brzegi wigzki znajdowaty sie okoto 1 cm od

brzegow klina schodkowego

. Wolng czesc¢ kasety ostoni¢ warstwg blachy otowianej o grubosci nie mniejszej

niz 1.0 mm
Os wigzki wycentrowa¢ na 5 schodek klina
Wykonac¢ ekspozycje w warunkach klinicznych w systemie recznym ustalajgc
dla danego —ustalonego napiecia , wartosci natezenia pradu [ ma] i czasul s]
tak ,aby mozna byto wykonac¢ ekspozycje przy tej samej wartosci tadunku ;

a. dla réznych czasow

b. dla réznych pradow

. Warto$¢ [mas] dobrac¢ tak, aby gestosc¢ optyczna na 5 stopniu wynosita okoto

16D

Wykona¢ ponowng ekspozycje na ostonietej uprzednio czesci filmu , ale dla
innej kombinacji pradu mA2 i czasu ms2 ewentualnie dodatkowo mA3 i ms3 )
Wywotaé film wktadajac do procesora zawsze w ten sam sposéb oraz strong
Z najmniejszym zaczernieniem ( tam , gdzie znajdowata sie najgrubsza czesé

klina schodkowego)
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10. Zmierzy¢ zaczernienie kazdego ze schodkéw w $rodku jego pola

11. Znalez¢ schodek o zaczernieniu najblizszym 1.6 D

12. Wyniki zapisa¢ w formularzu.
Tolerancje :
Wartos¢ zmierzonej gestosci optycznej D,; i Dn3 nie powinna sie rézni¢ wiecej
niz 20 % w stosunku do poziomu odniesienia i powinna zawierac sie w
przedziale odpowiednio dla Dy i Dz 0d 90 % Dyq do 110 % Dyy

Instrukcja - 2
Test kontroli proceséw wywotywania - codzienny

Cel : celem instrukcji jest okreSlenie zasad przeprowadzania codziennych testow
pracy
wywotywarki dla zdje¢ ogolno diagnostycznych
Przyrzady :
1. Sensytometr
2. Densytometr
3. Film
Wykonanie testu:
1. Odczyta¢ wartos¢ temperatury wywotywacza na wyswietlaczu procesora
2. Wykona¢ w ciemni sensytogram na filmie ogélno diagnostycznym o wym. 18
X 24 , postugujgc sie sensytometrem
3. Po wywotaniu filmu odczyta¢ densytometrem :
- gestos¢ minimalng D min
- wskaznik swiattoczutosci 1 + D min

- wskaznik kontrastowosci wyrazony srednim gradientem

G=D2 - D1/ 0.15 ( n2-n1)

D2=2+Dmin , D1=0.25 +Dmin

Jesli jeden z w/w parametrow procesu wywotywania przekracza dopuszczalne

odchylenie i ta tendencja utrzymuje sie przez kolejne 3 dni nalezy sprawdzi¢ czynniki
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majace istotny wptyw na parametry: temperatura wywotywacza, ilo§¢ pobieranego

regeneratora, zuzycie odczynnikow, temperature suszenia ,czysto$¢ wody ptuczace;j.

Jesli parametry dalej przekraczaj dopuszczalne odchylenia nalezy wezwac serwis.
Tolerancje :

Gestos¢ minimalna nie powinna by¢ wieksza niz 0.30

Wskaznik swiatloczutosci — réznica od wartosci odniesienia nie powinna by¢
wieksza niz 0.3

Wskaznik kontrastowosci - réznica od wartosci odniesienia nie powinna

przekraczaé 0.2

Instrukcja - 3

Test powtarzalnosci ekspozycji - miesieczny

CEL : CELEM TESTU JEST OKRESLENIE ZASAD PRZEPROWADZENIA TESTU
POWTARZALNOSCI EKSPOZYCJI CZYLI OCENY ZESPOLU PARAMETROW
CHARAKTERYZUJACYCH SKLAD ENERGETYCZNY | ILOSCIOWY WIAZKI
PROMIENIOWANIA RENTGENOWSKIEGO

Przyrzady:
1. Klin schodkowy
2. Densytometr

3. Film z kasetg

Wykonanie testu:

1. Zatadowac film do kasety i potozy¢ kasete na stole diagnostycznym.

2. Potozy¢ na powierzchni kasety przy jednym s krotszych bokéw aluminiowy klin
schodkowy.

3. Pole rtg ograniczy¢ blendami, tak aby brzegi wigzki znajdowaty sie okoto 1 cm
od brzegdw klina
schodkowego O$ wigzki wycentrowac na 5 schodek w srodku klina.

4. Wykonac¢ ekspozycje przy napieciu 60 kV w systemie recznym ustawiajac
takie wartosci natezenia i czasu

aby uzyskac jak najlepszy obraz klina.
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5. Wartos¢ mAs dobra¢ rowniez tak aby gestosé optyczna na 5 stopniu
wynosita okoto 1.0 D

6. Wykonac takze ekspozycje dla wartosci napiecia 80 kV i 100kV. ustawiajac
takie wartosci natezenia i
czasu aby uzyskac jak najlepszy obraz klina. Wartos¢ mAs dobrac rowniez
tak aby gestos¢ optyczna na

5 stopniu wynosita okoto 1.0 D.

7. Wywotaé film wktadajgc go do procesora zawsze w ten sam sposob oraz
strong z najmniejszym
zaczernieniem.

8. ZmierzyC zaczernienie kazdego ze schodkdw.

9. Znalez¢ schodek o zaczernieniu najblizszym 1.00D

Tolerancje :

Wartos¢ zmierzonych gestosci optycznych dla wszystkich warunkéw nie
powinna rézni¢ sie wiecej niz 0.1 D w stosunku do poziom odniesienia i
powinna zawieraé¢ si¢ w przedziale : Dn—-0.1 D i Dn + 0.1 D gdzie Dn jest

wartoscia gestosci najblizsza 1 D na stopniu n.
Instrukcja - 4

Test Kolimacja i osiowos$¢ - miesieczny

Cel : celem testu jest ocena potozenia pola promieniowania wzgledem pola symulaciji

Swietlnej oraz sprawdzenie , czy 0$ wigzki pokrywa sie ze srodkiem pola swietinego.
Przyrzady :
1. Kaseta z filmem

2. Krazki metalowe

3. Fantom alfa
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Wykonanie testu :

1. Ustawic lampe rentgenowska w maksymalnej odlegtosci od powierzchni stotu

2. Zatadowac film do kasety i potozy¢ kasete na stole diagnostycznym.

3 . Za pomocg kolimatora ograniczy¢ pole symulacji swietinej do okreslonego
obszaru np.20cm x20 cm

( mozna poszukac takiej wielkosci pola dla ktorej btad bedzie najwiekszy )

B

Stycznie do kazdej krawedzi pola symulowanego utozy¢ dwa krgzki

pochtfaniajgce tak aby jeden byt na

zewnatrz pola a drugi wewnatrz.

5. Umiesci¢ dwie monety wewnatrz pola aby wskazywaty kierunek anoda —
katda.

6. Wykonac¢ ekspozycje dla wysokiego napiecia wynoszgcego 70 kV. .Prad
ekspozycji i czas nalezy dobra¢ tak , aby gestos¢ optyczna filmu byta w
granicach 1.3-1.8 D

7. Powtérzy¢ ekspozycje przy tym samym napieciu z zastosowaniem fantomu
alfa. Prad i czas ekspozycji nalezy dobra¢ tak , aby gestos¢ optyczna filmu
byta w granicach 1.3 —1.8 ( wymagania dla fantomu alfa.

8. Wywotac oba filmy w standardowych warunkach.

9. Na pierwszym filmie poréwnac rozmiary pomiedzy polem $wietinym a polem

promieniowania.

10. Na drugim filmie ( fantom alfa ) nalezy odczyta¢ wyniki testu osiowosci.

Tolerancje :

Réznica pomiedzy polem swietinym a polem promieniowania nie powinna
przekraczaé w kierunku rownolegtym do osi anoda- katoda 3% odlegtosci

SID

Réznica pomiedzy polem swietinym a polem promieniowania nie powinna
przekraczaé w kierunku prostopadiym do osi anoda- katoda 3% odlegtosci
SID

Suma réznic z obu kierunkéw nie powinna przekracza¢ 4 % odlegtosci SID

Odchylenie wigzki od pionu nie powinno przekraczaé 1.5 stopnia
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Instrukcja - 5

Test rozdzielczosci - potroczny

Cel : Celem testu jest okreslenie stanu rozdzielczosci a tym samym stanu
ogniska
lampy RTG
Przyrzady :
1. Kaseta z zatadowanym filmem
2. Fantom alfa
3. Piytki miedziane (0.94 mm Cu)

Wykonanie testu :

1. Zatadowac kasete btong

. Ustawi¢ na stole terapeutycznym fantom alfa do pomiaru rozdzielczoSci

. Pole rtg ograniczy¢ blendami tak aby , brzeg pokrywat sie z brzegiem pola .

. Ustawi¢ odlegto$¢ 100cm do powierzchni fantomu

a A~ ODN

. Zatozy¢ filtr wewnetrzny 3 mm Al. oraz zewnetrzny 0.94 mm i w trybie
recznym wykonac ekspozycje dla nastaw : 70 kV, 8 mAs, 200ms tak ,aby
uzyskaé poziom zaczernienia 1.3-1.8 D ( zalecana przez producenta
fantomu )

6. Wywotac btone
7. Odczytac rozdzielczo$¢ na eksponowanej btonie. ( czynnos¢ wykonujemy

na negatoskopie przy pomocy lupy )

Tolerancje :
Wartos¢ rozdzielczosci poréwnac z btong wykonana przy testach

akceptacyjnych aparatu, a jesli takich nie ma z btona wykonana przy

pierwszych wykonanych testach specjalistycznych.
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Instrukcja - 6

Test obrazu kratki - kwartalny

Cel : Ocena obrazu przy najkrétszych stosowanych klinicznie czasach i

ocena jednorodnosci kratki przeciwrozproszeniowej

Przyrzady :Kaseta z zatadowanym filmem

Wykonanie procedury:

a) kratka przeciwrozproszeniowa — ocena obrazu

1. Sprawdzi¢ w dokumentacji technicznej aparatu oraz zanotowac w formularzu
rodzaj oraz parametry
( wspotczynnik i odlegtosé ogniskowa ) zamontowanej kratki

2. W przypadku kratki ogniskowej ustawi¢ lampe rentgenowskg w odlegtosci
ogniskowej od detektora obrazu , natomiast przy kratce rozbieznej ustawic
odlegtos¢ ognisko — film réwng 1m.

3. Umiesci¢ w prowadnicy kasete najwiekszego formatu

4. Wykonac ekspozycje dla wysokiego napieci 50kV i obcigzenia pragdowo
czasowego o takiej wartosci aby na otrzymanym obrazie widoczne byty linie
kratki.(1-1.5D)

5. Wywotaé¢ film w standardowych warunkach .

6. Na negatoskopie oceni¢ za pomocg szkta powiekszajgcego ewentualne

artefakty Swiadczace o uszkodzeniu kratki.

b) kratka przeciwrozproszeniowa — ocena obrazu przy najkrotszych

czasach stosowanych klinicznie

1. W przypadku kratki ogniskowej ustawi¢ lampe rentgenowska w odlegtosci
ogniskowej od detektora obrazu, natomiast przy kratce rozbieznej ustawi¢
ognisko — film réwng 100cm.

2. Umiesci¢ w prowadnicy kasete o najwiekszym rozmiarze.

3. Wykonac ekspozycje przy najkrétszych stosowanych klinicznie czasach.
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4. Wywotac film w standardowych warunkach.

5. Na negatoskopie oceni¢ zdjecie pod katem obecnosci linii kratki.

c) Kratka przeciwrozproszeniowa — jednorodnos¢ obrazu kratki

1. Ustawi¢ lampe rentgenowskg aparatu tak aby odlegtosc¢ ognisko lampy — film
wynosita 1m

2. Na stole umiesci¢ jednorodny fantom o grubosci 15 cm

3. Wykona¢ ekspozycje dla wysokiego napiecia wynoszgcego 60KV i
obcigzenia pragdowo-czasowego wynoszgcego 4 mAs

4. Wywotac¢ film w standardowych warunkach.

5. Zmierzy¢ w trzech punktach gestos¢ optyczna filmu wzdtuz linii prostopadte;j
do osi anoda — katoda , przechodzacej przez os wigzki symetrycznie od
srodka pola.

6. Obliczy¢ réznice miedzy uzyskang maksymalng a minimalng gestoscig

optyczna.

Tolerancje :
Brak znaczacych artefaktéw w polu rejestratora. R6znica gestosci optycznej

miedzy Srodkiem i brzegami obrazu nie powinna przekracza¢ 30% .Spadek
gestosci optycznej na bokach obrazu powinien by¢ symetryczny w srodku

obrazu gestos¢ powinna by¢ najwieksza.

Instrukcja -7

Test AEC - potroczny

Cel : Ocena pracy AEC , jednorodnos$ci komor, sprawdzenia dziatania AEC przy
zmianie
wysokiego napiecia , natezenia oraz grubosci fantomu.
Przyrzady :
1. Fantom z plexi 15 cm

2. Kaset z filmem
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Wykonanie testu :

a) AEC — zmiana natezenia pradu

1. Umiesci¢ kasete w stole z btona

UstawicC lampe rentgenowska tak aby odlegtos¢ ognisko lampy - film wynosita co
najmniej 1m.

Na stole aparatu umiesci¢ fantom o grubosci 15 cm, tak aby jego srodek
pokrywat sie ze srodkiem pola swietlnego

Zblendowac pole do wymiaru fantomu.

5. Na stoliku rozdzielczym wybra¢ komore srodkowa

6. Wykonac¢ ekspozycje dla wysokiego napiecia wynoszacego okoto 80 kV dla

9.

krétkiego czasu ekspozyciji.

Wywotac film w standardowych warunkach

Wykona¢ ekspozycje dla wysokiego napiecia wynoszacego okoto 80 kV dla
dtugiego czasu ekspozyciji.( dla takiej samej wartosci obcigzenia prgdowo
czasowego jak podczas pierwszej ekspozycji )

Wywotac film w standardowych warunkach

10. Zmierzy¢ gestosé optyczng wywotanych filméw w srodku obszaru zakrytego

fantomem

11. Obliczy¢ roznice uzyskanych gestosci na obu btonach

b) AEC - zmiana wysokiego napiecia

1. Umiesci¢ kasete w stole z btona

2. Ustawi¢ lampe rentgenowska tak, aby odlegtos¢ ognisko lampy - film

o N oo 01 b~ W

wynosita co najmniej 1 m.

. Na stole aparatu umiesci¢ fantom o grubosci 15 cm, tak, aby jego srodek
. Pokrywat sie ze srodkiem pola swietlnego

. Zblendowa¢ pole do wymiaru fantomu.

. Na stoliku rozdzielczym wybra¢ komore srodkowa

. Wykona¢ ekspozycje dla wysokiego napiecia wynoszgacego okoto 60 kV

. Wywota¢ film w standardowych warunkach
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9. Zmierzy¢ gestos¢ optyczng wywotanych filméw w srodku obszaru zakrytego
fantomem

10.Powtorzy¢ punkty 1- 7 dla napiec¢ okoto 80 kV, 100kV, 120kV.

11.Wyznaczy¢ wartos¢ maksymalna i minimalng ze wszystkich otrzymanych

w tym tescie wartosci gestosci optycznych

c) AEC - zmiana grubosci fantomu

1. Umiescic kasete z btong w stole
2. Ustawi¢ lampe rentgenowska tak, aby odlegtosc¢ ognisko lampy - film wynosita
co najmniej 1 m.
3. Na stole aparatu umiesci¢ fantom o grubosci 15 cm, tak, aby jego srodek
pokrywat sie ze srodkiem pola swietlnego
4. Zblendowac pole do wymiaru fantomu.
5. Na stoliku rozdzielczym wybra¢ komore srodkowa
6. Wykonac ekspozycje dla wysokiego napiecia wynoszacego okoto 80 kV
7. Wywotac film w standardowych warunkach
8. Zmierzy¢ gestos¢ optyczng wywotanych filmoéw w srodku obszaru
zakrytego fantomem
9. Powtoérzy¢ punkty 1- 7 dla grubosci fantomu 20 cm
10. Zmierzy¢ gestos¢ optyczng wywotanych filmow w srodku obszaru
zakrytego fantomem

11. Obliczy¢ réznice uzyskanych w tym tescie wartosci gestosci optycznej

d) AEC - ocena czutosci komoér

1. Umiescic kasete z btong w stole

2. Ustawi¢ lampe rentgenowska tak ,aby odlegtos¢ ognisko lampy - film
wynosita co najmniej 1 m.

3. Na stole aparatu umiesci¢ fantom o grubosci 15 cm, tak, aby zakrywat
obszar odpowiadajacy komorze srodkowej ( jesli nie wiadomo gdzie jest ta
komora ustawiamy na $rodku pola swietlnego )

4. Blendujemy pole do obszaru fantomu

5. Na stoliku rozdzielczym wybieramy komore srodkowa.
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6. Wykonujemy ekspozycje dla wartosci napiecia 80 kV.

7. Wywotac film w standardowych warunkach

8. Mierzymy gestos¢ optyczng w srodku obszaru zakrytego fantomem

9. Powtarzamy punkty 1-8 dla pozostatych komor.

10. Wyznaczmy wartos¢ minimalng i maksymalna ze wszystkich otrzymanych
w tym tescie wartosci gestosci optycznych.

Tolerancje :

a. Réznica gestosci optycznej nie powinna przekraczaé¢ 0.3 D

b. Maksymalna réznica gestosci optycznej nie powinna przekracza¢
0.3D

c. Réznica gestosci optycznej nie powinna przekraczaé¢ 0.3 D

d. Maksymalna roznica gestosci optycznej nie powinna przekraczaé
0.3D

Instrukcja - 8
Test przylegania ekranéw wzmacniajacych do filméw i swiatlo-szczelnos¢

kaset - potroczny

Cel : Sprawdzenie stanu technicznego ekrandw wzmacniajacych i kaset

Przyrzady :
1. wszystkie uzywane kasety

2. fantom przylegalnosci

Wykonanie testu :

Ustawi¢ lampe aparatu tak ,aby ognisko — film wynosito 1.5 m.
Na stole umiesci¢ kasete tak aby jej Srodek znajdowat sie w osi wigzki.
Na kasecie umiesci¢ fantom przylegania

Ograniczy¢ pole wigzki do wymiaréw kasety

o kr 0N PE

Wybra¢ parametry ekspozycji 50 kV , 5 mAs ( gestos¢ optyczna powinna by¢
w granicach 2.0 — 3.0 D)

6. Wywotac¢ film w standardowych warunkach

30



7. Powtérzy¢ punkty 1-6 dla wszystkich kaset.
8. Oceni¢ na negatoskopie uzyskane obrazy ,ogladajac je z odlegtosci 2 m.

9. Ciemniejsze obszary , smugi wskazujg na miejsca stabego przylegania.

Tolerancje :

Dla kazdej kasety powierzchnia stabego przylegania ekranu
wzmacniajacego do blony nie powinna byé wiekszy niz 1 cm 2. Na btonach
ze wszystkich kaset nie powinno by¢ zadnych ciemniejszych krawedzi

swiadczacych o nieszczelnosci kasety.

Instrukcja - 9

Test sSwiatloszczelnosé ciemni i oswietlenia roboczego w ciemni- roczny

Cel : Okreslenie szczelnosci ciemni i umiejscowienie ewentualnych
przeciekow swiatta oraz sprawdzenie technicznego lamp ciemniowych

Przyrzady :

1. Fantom z plexi 15 cm

2. Kasety z btonami

Wykonanie testu :

1. Wykona¢ ekspozycje 2 filmoéw dla jednorodnego fantomu o grubosci 15 cm
dla takich warunkow aby
uzyskaé gestosc¢ optyczng okoto 1.0 D

2. Wytaczy¢ wszystkie Swiatta w ciemni.

3. Upewnic sie, ze wszystkie swiatta w pomieszczeniach sgsiadujacych z
ciemnia sg wigczone

4. Wyjac z kasety w pomieszczeniu ciemniowym pierwszy film i umiesci¢ go na
blacie stotu ciemniowego

5. Przykry¢ potowe tego filmu papierem czarnym i odczeka¢ 5 min.

6. Wywota¢ film w standardowych warunkach

7. Wiaczy¢ oswietlenie ciemniowe
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8. Wyja¢ z kasety w pomieszczeniu ciemniowym pierwszy film i umiesci¢ go na
blacie stotu ciemniowego

9. Przykry¢ potowe tego filmu papierem czarnym i odczeka¢ 5 min

10. Wywotaé film w standardowych warunkach

11. Dla kazdego z tych filméw zmierzy¢ gestos¢ optyczng w pieciu punktach po
stronie obszaru zastonietego i odstonietego wzdtuz linii prostopadtej do linii

oddzielajgcej obszary.

Tolerancje :

Wzrost gestosci optycznej na btonie przy wylagczonym oswietleniu roboczym
nie powinien byé wiekszy niz 0.1 D
Wzrost gestosci optycznej na btonie przy wigczonym oswietleniu roboczym

nie powinien by¢ wiekszy niz 0.1 D

Instrukcja - 10

Test warunkéw oceny zdje¢ rentgenowskich - przed przystapieniem do pracy

Cel : Sprawdzenie warunkéw ogladania zdje¢

Wykonanie testu :

1. Wizualne sprawdzenie czysto$¢ negatoskopu

2. Wizualne sprawdzenie rownomiernosci i stabilnosci Swiecenia powierzchni
negatoskopu

3. Wizualne sprawdzenie barwy swiatta negatoskopu

Tolerancje :
Powierzchnia negatoskopu — bez jakichkolwiek widocznych zanieczyszczen

Réwnomiernie i stabilne swiecenie

Réwnomierna barwa swiecenia negatoskopu

32



Instrukcja - 10

Test warunkéw przechowywania bton rentgenowskich - tygodniowy

Cel: Sprawdzenie warunkéw przechowywania bton

Przyrzady :

1. Termometr

2. Higrometr

Wykonanie testu :

1. Okresli¢ wymagania producenta bton dotyczace magazynowania i
sktadowania bton

2. ZmierzyC temperature w pomieszczeniu przeznaczonym dla przechowywania
bton

3. Zmierzy¢ higrometrem wilgotnosc wzgledng w pomieszczeiu przeznaczonym

dla przechowywania bton

Tolerancje :
Temperatura i wilgotnos¢ zgodna z zaleceniami producenta
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Konferencja Przemystowa
Wiestaw Goraczko

Politechnika Poznanska Poznan

Renesans energetyki jadrowej w Polsce ?
Po siedemnastu latach od zamkniecia budowy Zarnowca coraz czesciej mowi sie
o powrocie do koncepcji budowy pierwszej polskiej sitowni jagdrowej. W naszym

kraju jest to wyjatkowo trudny temat.

Czy jest to konieczno$¢ czy moze ,nacisk” europejskiego lobby nuklearnego ?
By odpowiedzie¢ na te pytania opiszmy najpierw obecng sytuacje ,nuklearng” kraju.
Polska jest w tej chwili ,europejskg wyspg’ otoczong ,wianuszkiem” sitowni
jadrowych. W promieniu 300 km od Polski pracuje 27 jadrowych blokéw
energetycznych. Gdy ten promien zwiekszy¢ o dalsze 300km to juz w jego obrebie
naliczymy az 52 sitownie. Na swiecie pracuje 441 blokow, 25 jest w fazie budowy a
projektuje sie dalsze 41. W USA jest ich 103, we Francji 59, w Japonii 55, Ros;ji 35,
Indiach 15. Do 2030 roku planuje sie budowy nowych blokéw w Indiach, Chinach,
Rosji, Pakistanie, Iranie, Korei Pd. W Unii Europejskiej nowe budowy ruszg w
Finlandii, Francji a wstepne decyzje juz zapadly w Anglii, na Litwie, Stowac;ji,
Rumunii, Butgarii i w Czechach.

Na swiecie wyraznie wida¢ ,renesans” energetyki jadrowej. Dlaczego sitownia
jadrowa w Polsce ? Co nam da i po co nam energetyka jagdrowa ?

By rzetelnie odpowiedzie¢ na te pytania nalezy cho¢ pobieznie
przeanalizowa¢ uwarunkowania zaréwno gospodarcze, technologiczno-techniczne i
polityczne.

1. Specjalisci rynku energii i planisci prognozujg wzrost zuzycia energii elektryczne;j
w Polsce do 2025 roku prawie dwukrotny.

2. Niebagatelng role odgrywa zapewnienie bezpieczenstwa energetycznego kraju
gtéwnie poprzez dywersyfikacja nosnikdw energii; Rozwdj energetyki jagdrowej to
jedno z ogniw dywersyfikacji zrodet no$nikéw energii.

3. Ograniczonos¢ zasobow paliw naturalnych; Geolodzy i gérnicy szacujg polskie
zasoby wegla kamiennego na 38-40 lat; Krajowe zasoby wegla brunatnego

szacuje sie tylko na 30 lat. Szacunki te sg prowizoryczne i zaktadajg obecne
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tempo wydobycia; Gdyby uwzgledni¢ zasoby wegli udokumentowane, to granice
konca krajowej eksploatacji tego surowca mozna przesung¢ na 100 lat.

Krajowe ztoza gazu ziemnego pokrywajg obecnie jedynie V4 lub co najwyzej 1/3
naszych potrzeb. Reszte niestety importujemy. Przy obecnym poziomie
konsumpcji powinny nam one wystarczyc¢ tylko na okoto 25 lat !

4. Niebagatelny wptyw na rozwoj gospodarki Polski ma ciggty wzrost cen wegla,
ropy naftowej i gazu.

5. Nalezac do Unii Europejskiej Polska zobowigzana jest do rygorystycznego
przestrzegania dyrektywy UE dotyczaca norm ochrony srodowiska szczegodlnie
norm emisji SO,, NOyx, CO..

6. W UE wprowadzono mechanizmy promocyjne dotyczace budowy sitowni
jadrowych (pozyczki dlugoterminowe i niskooprocentowane, dtugofalowe
zabezpieczenie dostaw paliwa jgdrowego, wspieranie badan naukowych i
projektéw technicznych zwigzanych z szeroko pojeta nukleonikg i ochrong
radiologiczng).

7. W ,renesansie” energetyki jadrowej niebagatelng role odgrywa state,
systematyczne podnoszenie poziomu bezpieczenstwa sitowni jagdrowych.

8. Systematyczne poprawia sie ekonomika sitowni jadrowych; Ciagle sg to
konstrukcje drogie na etapie budowy ale nieporownywalnie tansze z innymi w
okresie eksploatacji; Reaktory ,nowej generacji” bedg mogty pracowac juz okoto
60 lat.

Inwestycje w energetyke jadrowg powodujg pojawienie sie nowych miejsc pracy w

samej sitowni, jak i w firmach wspotpracujgcych. W 1000 MW sitowni jadrowej

znajdzie zatrudnienie do 800 wysokokwalifikowanych pracownikéw, w tym 90

personelu dozoru.
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MACIEJ BUDZANOWSKI, ANNA WOZNIAK, MONIKA PUCHALSKA,
ANNA NOWAK, ANNA SAS-BIENIARZ, MACIEJ SCHRAMM,
KATARZYNA WLODEK, BARBARA DZIEZA, MALGORZATA KRUK

DAWKI INDYWIDUALNE NA CALE CIALO | DAWKI
SRODOWISKOWE ZMIERZONE W ZAKLADACH PRZEMYSLOWYCH
OBJETYCH KONTROLA DOZYMETRYCZNA W LADIS IFJ PAN W
KRAKOWIE W LATACH 2004-2006

Instytut Fizyki Jadrowej Polskiej Akademii Nauk w Krakowie,

Laboratorium Dozymetrii Indywidualnej i Srodowiskowej (LADIS)

Od 2002 roku akredytowane Laboratorium Dozymetrii Indywidualnej
i Srodowiskowej IFJ PAN w Krakowie wykonuje pomiary w rutynowej kontroli dawek
od promieniowania jonizujgcego w wielu zaktadach przemystowych. Zgodnie z
ustawg Prawo Atomowe i rozporzadzeniami osoby pracujgce w narazeniu na
promieniowanie jonizujgce muszg by¢ objete indywidualng lub $rodowiskowg
kontrolg dozymetryczna.

Na wstepie przedstawione zostang podstawowe informacje dotyczace
fizycznych i technicznych podstaw pomiaru dawek metodg dozymetrii
termoluminescencyjnej. W drugiej czesci przedstawione zostang statystyki dawek
zmierzonych w zaktadach przemystowych, ktére w codziennej praktyce wykorzystujg
promieniowanie jonizujgce. Wyniki pogrupowane zostaty w zaleznosci od typu
dawkomierzy uzywanych do rutynowej kontroli (dawkomierze indywidualne na cate
ciatlo lub albedo, dawkomierze s$rodowiskowe). W podsumowaniu przedstawione
zostang przypadki przekroczen dawki granicznej oraz warunki, w jakich do nich

doszio.
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Jerzy Kokocinski

Wzorce promieniowania jonizujgcego

Wozorce jednostek miar,
Jednostka miary,
Wielkosci 1 jednostki,
Pomiar promieniowania v,
Pomiar promieniowania X,
Wzorcowanie,

Metody wzorcowania,
Spojnos¢ pomiarowa.

XN WNE
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SPONSORZY

Instytut Fizyki Jadrowej im. Henryka Niewodniczanskiego
Polskiej Akademii Nauk
Laboratorium Dozymetrii Indywidualnej i Srodowiskowej

http://dawki.ifj.edu.pl
ul. Radzikowskiego 152, 31-342 Krakéw

Medikon Polska Sp. Z o.0.

ul. Cyklamenéw, 04-798 Warszawa
k.szukalski@medikon.pl

www.medikon.pl

Zaklad Urzadzen Dozymetrycznych "POLON-ALFA" Sp. z 0.0.
85-861 Bydgoszcz, ul. Glinki 155, fax 052 36 39 264

http://www.polon-alfa.pl, email; polonalfa@polon-alfa.com.pl
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