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Gtéwnego Instytutu Goérnictwa (dawniej Labo-
ratorium Radiometrii) od kilkudziesieciu lat jest
zaangazowane w badania zwigzane z wystepowa-
niem naturalnej promieniotwérczosci w kopalniach
wegla kamiennego. Na poczatku lat siedemdzie-
sigtych stwierdzono, ze powstajgce w rurach syste-
mow odwadniania kopalh osady, powodujace istot-
ne utrudnienia w ich dziataniu, zawierajg réwniez
znaczne ilosci izotopow radu. Rozpoczete w efek-
cie tego stwierdzenia badania szybko wykazaty, ze
obecnos¢ osaddw zawierajgcych rad w kopalniach
podziemnych zwigzana jest z wystepowaniem rado-
nosnych wod ztozowych i jest zjawiskiem stosunkowo
powszechnym w podziemnych zaktadach gdrniczych.
Wynikajgca z obecnosci osadéw ekspozycja gorni-
kédw na promieniowanie jonizujace jest zrédtem za-
grozenia radiacyjnego, ktore w wielu przypadkach,
jest istotne ze wzgledu na wymagania ochrony ra-
diologicznej. Rowniez odprowadzanie wéd rado-
nosnych na powierzchnig, nieuniknione w czasie
prowadzenia eksploatacji gorniczej, stanowi istot-
ne obciagzenie dla srodowiska naturalnego, nie tylko
w bezposrednim sgsiedztwie kopaln.

W rezultacie prowadzonych badan oraz oceny
zagrozenia radiacyjnego, na poczatku lat osiem-
dziesigtych do ustawy Prawo geologiczne i gérnicze,
w czesci dotyczacej zagrozen naturalnych wyste-
pujacych w podziemnych zaktadach gérniczych, zo-
staty wprowadzone obowigzujgce do dzisiaj zapisy
obligujace kopalnie do prowadzenia monitoringu

zagrozenia radiacyjnego zwigzanego z wystepowa-
niem naturalnej promieniotworczosci'. Wymagania
te dotyczg zaréwno wod i osadéw zawierajgcych
rad, jak i wystepowania radonu. W przypadkach,
kiedy zagrozenie to przekracza okreslone poziomy,
wynikajace z ogdlnych zasad ochrony radiologicz-
nej, kierownik zaktadu gérniczego zobligowany jest
do podjecia dziatan zapobiegawczych. Wychodzac
naprzeciw istniejgcym problemom zespét GIG przy
wspotpracy z Wyzszym Urzedem Gorniczym przygo-
towat i wdrozyt system kontroli zagrozenia radiacyj-
nego, poczgtkowo w kopalniach wegla kamiennego,
a nastepnie we wszystkich podziemnych zaktadach
gorniczych. Opracowano réwniez pewne zasady po-
stepowania z osadami zawierajgcymi rad oraz uru-
chomiono instalacje ograniczajace skazenie srodo-
wiska zwigzane z odprowadzaniem waéd radonos-
nych na powierzchnie. W 1993 r. Laboratorium Ra-
diometrii (obecnie Slaskie Centrum Radiometrii Sro-
dowiskowej) jako pierwsze w Polsce laboratorium
zajmujgce sie pomiarami promieniowania jonizu-
jacego i ocena zagrozenia radiacyjnego zostato
akredytowane przez PCA (wowczas PCBC). Aktualny
certyfikat AB 005 wazny jest do 30.12.2014 r.
Doswiadczenia zdobyte w dziedzinie badania
naturalnej promieniotwdrczosci w kopalniach wegla
kamiennego umozliwiajg staty rozwdj potencjatu
naukowo-badawczego w zakresie ochrony radio-
logicznej zaréwno pracownikéw i oséb postron-
nych, jak i ochrony srodowiska naturalnego przed
promieniowaniem jonizujgcym. Obecnie zakres
dziatalnosci Slaskiego Centrum Radiometrii Srodo-
wiskowej GIG znacznie wykracza poza goérnictwo
podziemne i obejmuje wszelkie aspekty wystepo-

T W zwiazku ze wstgpieniem Polski do Unii Europejskiej w 2004 r., do ustawy — Prawo atomowe zostaty wprowadzone wprost
wymagania dyrektywy RADY UE 96/29/EURATOM z dnia 13 maja 1996 r. ustanawiajace podstawowe normy bezpieczenstwa
w zakresie ochrony zdrowia pracownikéw i ogétu spoteczenstwa przed zagrozeniami wynikajacymi z promieniowania jonizujagcego
réwniez w zakresie dotyczagcym zagrozenia wynikajacego ze wzmozonego promieniowania naturalnego.
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wania promieniotworczosci naturalnej we wszyst-
kich dziedzinach przemystu umownie zaliczanych
do kategorii NORM (Naturally Occurring Radioactive
Materials). Rozwijane sg zaréwno poszczegodlne
metody pomiarowe stosowane do oceny wystepo-
wania nuklidéw promieniotworczych w bezposred-
nim otoczeniu cztowieka i Srodowisku naturalnym,
jak i unikatowe metody badawcze stosowane do
oceny zagrozenia radiacyjnego cztowieka i srodo-
wiska naturalnego z uwzglednieniem elementéw,
w literaturze anglojezycznej okreslanych trafnie,
aczkolwiek w sposob trudny do przettumaczenia,
jako non-human biota. Zakres akredytacji PCA jest
stale poszerzany i obecnie obejmuje réwniez meto-
dy niezbedne do oceny zagrozenia radiacyjnego
zwigzanego z ewentualnym rozwojem energetyki
jadrowej w Polsce, w szczegdlnosci w aspekcie
ochrony srodowiska. Obecnie, na mocy rozpo-
rzadzenia Rady Ministrow z dnia 17 grudnia 2002 r.
w sprawie stacji wczesnego wykrywania skazen
promieniotworczych i placéwek prowadzacych po-
miary skazen promieniotwdrczych (Dz.U. Nr 239,
poz. 2030), Slaskie Centrum Radiometrii Srodowi-
skowej GIG petni role osrodka wczesnego wykry-
wania skazen oraz placowki specjalistycznej odpo-
wiedzialnej za monitoring skazen promieniotwor-
czych wody, zywnosci i powietrza.

Rozwéj potencjatu badawczego
i pomiarowego Sigskiego Centrum
Radiometrii Srodowiskowej

Zaplecze aparaturowe oraz
stosowane procedury bada-
wcze GIG sg stale rozwijane
w celu ich dostosowania
do zmieniajgcych sie wyma-
gan zewnetrznych. Dzieki
pozyskaniu funduszy w ra-
mach Programu Operacyjne-
go Innowacyjna Gospodar-
ka, 2007-2013, Priorytet 2.
Infrastruktura sfery B+R,
Dziatanie 2.1. Rozwdj osrod-
kéw o wysokim potencjale
badawczym, na realizacje
projektu ,,Modernizacja za-
plecza badawczego wykorzy-
stywanego podczas rewitali-
zacji terendéw zdegradowa-
nych dziatalnoscia przemy-
stowg"” rozbudowano i uno-
woczesniono baze aparatu-
rowa Slaskiego Centrum Ra-
diometrii Srodowiskowej GIG
w obszarach istotnych ze
wzgledu na prowadzenie
monitoringu zagrozenia ra-

Fot. 1. Instalacja do wytwarzania skolimowanej wigzki promieniowania gamma IM6/M-2 (lewa
strona) oraz aparat rentgenowski XCS-320-ST/IX-RAY CAL (320 kV) z zatozonymi filtrami (prawa strona).
Obydwa urzadzenia sq obstugiwane przez wspding tawe kalibracyjng przeznaczong do pozycjono-
wania napromieniowywanych obiektow (Canberra-Packard, USA oraz TEMA, Wfochy)

diacyjnego, jak i mozliwosci prowadzenia badan
podstawowych oraz prac badawczo-rozwojowych.

Instalacje wytwarzajace promieniowanie
jonizujace

W rezultacie przeprowadzonej modernizacji GIG
W znacznym stopniu poszerzyto swoje mozliwosci
w zakresie kontrolowanej ekspozycji materiatéw do-
swiadczalnych oraz wzorcowania aparatury do po-
miaréw promieniowania jonizujgcego. W podzie-
miach nowego budynku laboratorium, w pomiesz-
czeniach zapewniajgcych odpowiednig ostonnos¢,
zainstalowane zostato nastepujace wyposazenie:

* Urzadzenie IM6/M-2 (fot. 1) przeznaczone do
wytwarzania skolimowanej wigzki promienio-
wania gamma wyposazone w zrodta Cs-137
o aktywnosci 100 Ci, 1 Ci i 0,01 Ci (3700 GBq,
37 GBq, 0,37 GBq). Odlegtos¢ napromieniowy-
wanego obiektu od zrédta mozna zmieniac ptyn-
nie w zakresie do 4 m. Moc kermy promieniowa-
nia gamma wynosi do 0,3 Gy/h w odlegfosci 1 m
od zrodta.

* Aparat rentgenowski XCS-320-ST/X-RAY CAL
(fot. 1) przeznaczony do wytwarzania skolimo-
wanej wigzki promieniowania X wyposazony
W ceramiczng lampe pracujacg przy napieciach
do 320 kV, wyposazony w zestaw filtrow zgod-
nych z norma ISO 4037, przeznaczonych do
modyfikowania wigzki promieniowania. Odle-
gtos¢ napromieniowywanego obiektu od lampy
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Fot. 2. Urzadzenie IN1/P SP/BOT/R-2 przeznaczone do panora-
micznego napromieniowywania obiektdw promieniowaniem

neutronowym (Canberra-Packard, USA oraz TEMA, Wtochy)

mozna zmienia¢ ptynnie w zakresie do 4 m. Dla

niefiltrowanej wigzki promieniowania moc ker-

my wynosi 7 Gy/h w odlegtosci 1T m od ogniska
lampy.

Urzadzenie IN1/P SP/BOT/R-2 (fot. 2) przeznaczo-

ne do panoramicznego napromieniowywania

obiektéw promieniowaniem neutronowym wy-
twarzanym przez zrédto 241AmBe o aktywnosci

1 Ci (37 GBq). Stanowisko umozliwia napromie-

niowywanie obiektéw usytuowanych w odle-

gtosciach od 0,3 m do 1 m. W odlegtosci 1 m od
zrodta moc dawki wynosi 30 Sv/h.

Urzadzenie IM1/P SP/BOT/R-2 (fot. 3) przezna-

czone do panoramicznego napromieniowywa-

nia obiektow promieniowaniem gamma wytwa-
rzanym przez zroédto Cs-137 o aktywnosci 0,05 Ci

(1,85 GBq). Stanowisko umozliwia napromienio-

wywanie obiektéw usytuowanych w odlegtos-
ciach od 0,3 m do 1 m. W odlegfosci
1 m od zrédta moc kermy promienio-
wania gamma wynosi 150 uGy/h.

e Urzadzenie IB1/P (fot. 4) przeznaczone
do napromieniowywania obiektéw
promieniowaniem beta wytwarzanym
przez zrédto Sr-90 o aktywnosci 0,05 Ci
(1,85 GBq) i znajdujace sie w rowno-
wadze Y-90. Potozenie napromieniowy-
wanego obiektu mozna ptynnie zmie-
nia¢ w zakresie do 1 m od zrodfa. W od-
legtosci 10 cm, 30 cm i 50 cm od zrédta
moc dawki wynosi ok. 3100 mSv/h,
210 mSv/h i 50 mSv/h odpowiednio.
Ze wzgledu na mozliwos¢ wytwarzania

W pracowni, przez instalacje promienio-

wania jonizujacego, zagrazajacego zyciu

Fot. 3. Urzadzenie IM1/P SP/BOT/R-2 przeznaczone do panoramicznego napro- | zdrowiu wszystkie urzadzenia sterowa-
mieniowywania obiektéw promieniowaniem gamma (Canberra-Packard, USA  ne s zdalnie z odrebnego pomieszczenia

oraz TEMA, Wtochy)

Fot. 4. Urzadzenie IB1/P przeznaczone do napromieniowywania obiektéw
promieniowaniem beta (Canberra-Packard, USA oraz TEMA, Wtochy)

(fot. 5) oraz opracowano system bezpie-
czenstwa, na ktory sktadajg sie naste-
pujgce elementy:

— lokalizacja pomieszczen pod ziemig
i kierowanie najbardziej intensywnych
wigzek promieniowania jonizujgcego
pod powierzchnie gruntu,

— Sciany z p6tmetrowej warstwy betonu
barytowego o gestosci 3,3 g/cm3 i wy-
posazenie wejs¢ w drzwi zawierajace
5 cm warstwe ofowiu,

— wyposazenie instalacji we wiasne
ostony pozwalajgce personelowi na
przebywanie w ich poblizu, jesli instala-
cje s3 wylaczone i zrodta nie znajduja
sie w pozycji roboczej,

— obserwacja pomieszczen, w ktérych
zlokalizowane sg instalacje do wytwa-
rzania promieniowania jonizujgcego
przez system kamer,
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nik do detektoréw TLD firmy Harshaw
oraz urzadzenia do kalibrowania detekto-

Fot. 5. Pomieszczenie kontrolne

— 1acznosc telefoniczna z kazdym pomieszczeniem,

— ustawienie pracy systemu w tryb uniemozliwia-
jacy wiaczenie instalacji i przesytanie zrodet do
pozycji roboczej przy otwartych drzwiach oston-
nych, a w przypadku otwarcia drzwi podczas pra-
cy instalacji, jej automatyczne przerwanie,

— mozliwos¢ wytaczenia dziatajgcego urzadzenia,
przez osobe znajdujacg sie w poblizu, z pomoca
przyciskow awaryjnego przerywania ich pracy,
umieszczonych wewnatrz pomieszczen na scia-
nach lub przy samych instalacjach,

— rozlokowanie w poblizu Zzrédta promieniowania
neutronowego ekranéw ostonnych zbudowa-
nych z polietylenu wzbogaconego w bor,

— wyposazenie oséb przebywajgcych w pomiesz-
czeniach w elektroniczne dawkomierze indywi-
dualne pozwalajagce na biezacg kontrole stanu
zagrozenia radiacyjnego.

Pracownia dozymetrii

Funkcjonujgca w Slaskim Centrum Radiometrii
Srodowiskowej GIG pracownia dozymetrii indy-
widualnej i srodowiskowej zaangazowana do tej
pory gtéwnie w prace ustugowe na rzecz gornictwa
(pomiary dawek gamma, stezenia krotkozyciowych
produktéw rozpadu radonu w powietrzu kopalnia-
nym) oraz wiasne prace badawcze zostata przysto-
sowana do prowadzenia wielkoskalowych pomia-
réw dawek promieniowania rentgenowskiego,
gamma, neutronowego i beta. Pracownia zostafa
doposazona w automatyczny czytnik (Panasonic)
kart przeznaczony do wielkoskalowych pomiaréw
dawek od promieniowania rentgenowskiego, gam-
ma, neutronowego i beta. Czytnik umozliwia doko-
nywanie odczytu: do 500 dawkomierzy/4 godziny
(fot. 6). Dla dawkomierzy UD-802, ktore sg elemen-
tem tego systemu, przeznaczonych do pomiaru
ekspozycji w mieszanych polach promieniowania
limit detekcji wynosi 1 uGy dla poziomu istotnosci
5% i promieniowania gamma. Automatyczny czyt-

réw dopetniajg wyposazenie pracowni.
Z pomocg czytnika Harshaw sg dokony-
wane odczyty miedzy innymi dawkomie-
rzy Gamma-31 przeznaczonych do oceny
ekspozycji na promieniowanie gamma.
W tym przypadku limit detekcji wynosi
0,5 uGy dla poziomu istotnosci 5%.
Potencjat ten umozliwia monitorowanie
dawek w réznych dziedzinach badan
i gateziach przemystu, w tym w energe-
tyce jadrowe).

Badania skazen
promieniotwdérczych

Pracownia spektrometrii gamma zostata przenie-
siona do podziemnej czesci nowego budynku
laboratorium, w ktérym sciany wykonano z poét-
metrowej warstwy betonu barytowego o gestosci
3,3 g/cm3, o sredniej zawartosci naturalnych nukli-
doéw promieniotwoérczych nie przekraczajacych
10 Bg/kg. Dodatkowo, w celu obnizenia tta dla
naturalnych nuklidéw promieniotwérczych pomie-
szczenie wyposazono w system wentylacji mecha-
nicznej o wydajnosci gwarantujacej ograniczenie
narastania produktow rozpadu radonu. Szes¢ spek-
trometréw promieniowania gamma, w ktére wy-
posazona jest pracowania umozliwia pomiar ste-
zen izotopoéw emitujgcych promieniowanie gamma
w bardzo szerokim spektrum energetycznym, prak-
tycznie od 5 keV. Stosowane w spektrometrach
detektory germanowe: koaksjalne n-Type, p-Type,
BEGe, XtR oraz well-type z aktywnga ostong antyko-
incydencyjng ,, Annulus” (Tabela 1) umozliwiajg za-
réwno szybkie pomiary probek o duzej zawartosci
nuklidow promieniotwérczych, jak i precyzyjne
pomiary stezen sladowych, réwniez w probkach
materiatéw biologicznych i innych, o ograniczonej
dostepnosci przy bardzo niskim limicie detekg;ji.

Fot. 6. Stanowisko
dozymetryczne:
zestaw do wielko-
skalowych pomiaréw
dawek promieniowa-
nia rentgenowskiego,
gamma, neutrono-
wego i beta
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Tabela 1. Parametry techniczne detektoréw poétprzewodnikowych

Detektor za kreFkZCTrget. [?:S] Wydaj no[éoc;u\]/vzgledna Typ/Wyposazenie

coaxial 40 - 2000 1,11 30 n — type

coaxial 50 - 2000 2,16 44 p — type
BEGe 20 - 2000 1,28 34 ISOCS & LabSOCS
BEGe 20 - 2000 1,19 50 n —type

Well-type 10 - 2000 0,35 50 Aktywna ostona
antykoincydencyjna ,,Annulus”

XtRa 5-2000 1.4 40 ISOCS & LabSOCS

Na przyktad dla Cs-137 jest to 0,02 Bq. Dla pozo-
statych detektoréw limity detekcji wynoszg od
0,1 Bq dla Cs-137 do ok. 2 Bq dla Pb-210. Czas po-
miaru dostosowywuje sie do aktywnosci nuklidéw
promieniotworczych i ich rodzaju. W ramach mo-
dernizacji pracownia zostata wyposazona w prze-
nosny spektrometr INSPECTOR 2000 oraz nowy
detektor BEGe o wydajnosci wzglednej 50%. Wszyst-
kie detektory zostaty umieszczone w domkach
ostonnych wykonanych z otowiu o niskiej zawartosci
izotopu Pb-210 o grubosci scianek 10 i 15 cm.
Pracownia izotopowa klasy Il zostata wyposazo-
na w nowoczesne urzadzenia pomocnicze, miedzy
innymi automatyczng wyparke umozliwiajaca zate-
zanie probek wod srodowiskowych i pitnych o du-
zej objetosci poczatkowej, urzadzenie do elektro-
depozycji oraz urzadzenia do mineralizacji prébek.

W pracowni radiochemicznej prowadzona jest

wstepna preparatyka probek przeznaczonych do

pomiaréw metodami:

e spektrometria alfa: cztery detektory alfa typu
PIPS w komorach prézniowych, system Canberra-
-Packard, USA. Warstwa aktywna stosowanych
detektorow ma grubos¢ ok. 140 um, co pozwala
na analize spektrometryczng czastek alfa o energii
od 3 MeV do 15 MeV;

Fot. 7. Urzadzenia do badania zanieczyszczen i skfadu aerozolowego powietrza

* spektrometria ciektoscyntylacyjna: dwa zautoma-
tyzowane niskottowe spektrometry na ciekte scyn-
tylatory Quantulus (PerkinElmer, USA) z aktywna
ostong antykoincydencyjng oraz mozliwoscig roz-
dzielania czastek alfa i beta do pomiaréw stezen
izotopdw w powietrzu, wodzie i roslinach;

e system kontroli stezenia radonu w powietrzu
oparty na metodzie detektoréw sladowych
(Radosys, Wegry), przeznaczony do pomiaréw
dtugotrwatych (3 miesigce i wiecej). Przy czasie
ekspozycji rownym 3 miesigce mozna mierzy¢
za pomocg tego typu detektoréw stezenia rado-
nu 222Rn powyzej 10 Bg/m3. Do odczytu detekto-
rbw uzywa sie automatycznego mikroskopu
optycznego.

Pracownia aerozoli

Spektrometry czastek SMPS oraz APS (TSI, USA)
umozliwiajag prowadzenie badan aerozoli w szero-
kim zakresie od 4 nm do okoto 20 um (fot. 7). Dzieki
dodatkowemu wyposazeniu w rozcienczacze i kon-
dycjonowanie probki, mozliwe jest zastosowanie
tych technik pomiarowych w srodowisku o bardzo
duzej koncentracji czasteczek, w tym bezposrednio
w strumieniach spalin. Generatory aerozoli pozwa-
laja wytworzy¢ monodyspersyjne aerozo-
le od 10 nm do 100 um. Oprécz zastoso-
wan czysto badawczych, takich jak bada-
nie zachowania sie aerozoli lub nadanie
uktadéw filtracyjnych, generatory moga
stuzy¢ réwniez do testowania spektrome-
trow czastek i ich wzorcowania.

Istotnym uzupetnieniem wyposazenia
pracowni jest komora klimatyczna (fot. 8).
Parametry komory: objetos¢ okoto 17 m3,
zdalne sterowanie i kontrolowanie tem-
peratury i wilgotnosci wzglednej w zakre-
sie od -30°C do +50°C i 10-90% (Feutron,
Niemcy, 2008). Komora wyposazona jest
w sluzy osobowe, towarowe, obserwacyj-
ny wizjer oraz przepusty przeznaczone do
podawania z zewnatrz aerozoli. Wykorzy-
stujgc posiadane zrédta promieniowania
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go Instytutu Gornictwa pozwala na reali-
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w programie rozwoju energetyki jgdrowej
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w Polsce. Zaréwno na pierwszym etapie
wdrazania, polegajacym na ocenie stanu
zerowego skazen radiologicznych dla wy-
branych lokalizacji elektrowni jadrowej

10000

Rys. 1. Pomiary rozktadu ziarnowego w kopalni

mozna uzyska¢ w komorze stezenia radonu Rn-222
do 15 kBg/m?3.

Wyposazenie pracowni aerozoli w pofaczeniu
z pozostatymi mozliwosciami pomiarowymi GIG
umozliwia prowadzenie badan aerozoli promienio-
tworczych zaréwno pochodzenia naturalnego jak
antropogenicznego w kontrolowanych warunkach
klimatycznych. Mozliwosci wytworzenia atmosfery
o kontrolowanym stezeniu radonu i produktéow
jego rozpadu sg wykorzystywane do testowania
miernikow stezenia radonu oraz stezenia energii
potencjalnej alfa.

Magazyn izotopow

Magazyn izotopdw spetnia wymagania ochrony
radiologicznej, dotyczace przechowywania zrédet
promieniotworczych. Zrédta umieszczane s w sta-
lowo-otowianych silosach, zamykanych otowiany-
mi pokrywami. Mechaniczny system podnoszenia
pokryw (fot. 9) zapewnia bezpieczng i tatwg obstu-
ge magazynu. Pojemnos¢ silosow, projektowana
i uzyskana ostonnos¢ oraz system kontroli dostepu
i kontroli fizycznej umozliwia przechowywanie
wysokoaktywnych zrédet promieniotwérczych.

Fot. 8. Komora radonowa

i sktadowiska odpadéw promieniotwor-
czych, jak i pdzniejszym, zwigzanym z ruty-
nowym monitoringiem wptywu energetyki
jadrowej na szeroko rozumiane $rodowisko. Slaskie
Centrum Radiometrii Srodowiskowej GIG jest jednym
z niewielu w Polsce osrodkoéw, ktore dzieki wdrozo-
nym metodom pomiarowym, sa w stanie prowadzi¢
kompleksowy monitoring skazen promieniotwoérczych
zaréwno w sytuacji awaryjnej, jak i normalnej. Uno-
woczesnienie zaplecza sprawito, ze GIG jest jednost-
ka w petni przygotowana do realizowania zadan
w szeroko rozumianym zakresie bezpieczenstwa jgdro-
wego i ochrony radiologicznej dla biezacych i przy-
sztych potrzeb energetyki jadrowej. Slaskie Centrum
Radiometrii Srodowiskowej GIG posiada szerokie do-
Swiadczenie i potencjat w zakresie kontroli zagrozen
zwigzanych z wystepowaniem podwyzszonej natural-
nej promieniotworczosci. Problemy powodowane wy-
stepowaniem podwyzszonej naturalnej promienio-
tworczosci pozostajg w cieniu dziatan techniczno-orga-
nizacyjnych i prawnych zwigzanych z planowanym
rozwojem energetyki jgdrowej, ale faktycznie sg zréd-
tem wiekszosci zdarzen radiacyjnych zgtaszanych do
Centrum ds. Zdarzen Radiacyjnych (CEZAR).

dr hab. inz. Matgorzata Wysocka, prof. GIG,
dr hab. Bogustaw Michalik, prof. GIG,

dr Krystian Skubacz,

Slaskie Centrum Radiometrii Srodowiskowej,
Gtéwny Instytut Gornictwa, Katowice

Fot. 9. Magazyn izotopow

PTJ VOL.59 2.1 2013

zdjecia z archiwum Slaskiego Centrum Radiometrii Srodowiskowej Gtéwnego Instytutu Gérnictwa

ATMIALUY



