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Zesp6t Szkét Mech. - Elektrycznych w Zywcu

Radioaktywnos$¢ zywnosci

Metody pomiaru i normy miedzynarodowe

Streszczenie. W treSci pracy opisany zostat wplyw promieniowania jonizujgcego na
zywno$é. Poruszone sg aspekty zdrowotne - w jaki spos6b zywno$¢ moze zostaé
napromieniowana i jak organizm ludzki reaguje na podwyzszone koncentracje izotopow
radioaktywnych, szczeg6lnie po Kkatastrofie w Czemobylu, przedstawiony tez jest

kontrowersyjny temat celowego napromieniowania pozywienia, aby poprawic jego jakosc.

1. Przyczyny skazenia promieniotwdrczego $rodowiska i zywnosci

Cztowiek narazony jest na promieniowanie jonizujgce pochodzace ze zroédet zewnetrznych
i wewnetrznych, takich jak:
- napromieniowanie zewnetrzne promieniowaniem gamma izotopéw opadajacych na
powierzchnie ziemi, znajdujacych sie w glebie i w powietrzu nad powierzchnig ziemi,
- skazenia wewnetrzne spowodowane wdychaniem izotopéw z powietrzem,
- skazenia wewnetrzne droga pokarmowsg
Pierwszy z wymienionych czynnikow jest charakteryzowany przez moc dawki
promieniowania gamma. Jej $rednia moc w roku 1993 wynosita 9, ¢ piR /h i byta na poziomie
wartosci z okresu przed awarig w Czemobylu. Stad mozna wnioskowaé, ze wyzsze niz przed
awarig skazenia powietrza, opadu catkowitego i gleby nie wptywaja na wynik pomiaru mocy

dawki. Promieniowanie izotopéw cezu obecnych w powietrzu w stezeniu 4 pBq /ms i
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opadajacych na powierzchnie ziemi w ilosci 3 Bq / ms / rok moze dawa¢ dawke ekspozycyjna
1m nad powierzchnig ziemi znacznie ponizej 0, 01 pR /h. Procesy migracji cezu w giab gleby
powoduja, ze promieniowanie cezu kumulowanego w glebie jest ostabione przez warstwe
gleby. Mozna oceni¢ moc dawki od promieniowania gamma cezu zawartego w glebie w ilosci
4 kBg /m2 na poziomie 0, 1 pR /h. Narazenie zewnetrzne powodowane promieniowaniem
sztucznych izotopow jest wiec pomijalnie mate wobec promieniowania naturalnego.

Rowniez wptyw skazen wewnetrznych drogg inhalacyjngjest do pominiecia. Jezeli przyjaé,
ze cztowiek wdycha rocznie 8000 ms powietrza zawierajgcego 4 pBq /ms cezu, to tg droga
dostaje sie do organizmu okoto 0, 03 Bq cezu rocznie.

Nie jest mozliwe ustalenie aktualnego progu szkodliwosci promieniowania. Genetycy na
0go6t sg zgodni co do tego, ze prog szkodliwosci w stosunku do gendéw nie istnieje. W chwili
obecnej ustala sie tymczasowo "minimalne dopuszczalne poziomy", zaréwno dla dawki, jak i
dla zawartosci réznych radionuklidéw w $rodowisku. Postepowanie to jest dobre dopoty,
dopdki wiadomo, ze te poziomy nie sg jeszcze zblizone do zadnej ze znanych wartosci
progowych. Przez ostatnie lata "dopuszczalne poziomy dla cztowieka" zostaty zrewidowane i
obnizone. Istnieje szeroko rozpowszechnione przekonanie, ze jezeli cztowiek, tak jak kazdy
organizm, jest wrazliwy na promieniowanie, to wystarczy kontrolowac je i utrzymywaé na
niskim poziomie w tym mikrosrodowisku, w ktérym cztowiek aktualnie zyje. Jest to
niebezpieczne uproszczenie. Skazenia promieniotwdrcze gleby, oceanéw czy innych
srodowisk, w ktérych cztowiek nie przebywa, maja jednak wptyw na jego zycie. Przede
wszystkim kazda substancja promieniotwércza o diugim okresie polowicznego rozpadu
wprowadzona do $rodowiska w jakimkolwiek miejscu biosfery, wczesniej lub pézniej znajdzie
sie w ciele cztowieka. Aby ochroni¢ cztowieka pod wzgledem radiobiologicznym, musimy w
dostateczny spos6b zatroszczy¢ sie o radiologiczny stan ekosystemadw.

Jakkolwiek promieniowanie nie wywiera wptywu na wchianianie izotopéw przez
organizmy, to jednak gdy zostanie zaabsorbowane, dziata na tkanki szkodliwie. Wyznaczajac
"maksymalnie dopuszczalne poziomy" przy usuwaniu odpadéw promieniotwérczych do
srodowiska nalezy liczy¢ sie z "ekologiczng koncentracja". Izotopy odktadajg sie w pewnych
tkankach. Wspotczynnik koncentracji jest prawdopodobnie wiekszy w Ssrodowiskach ubogich
w pokarm niz w S$rodowiskach w pokarm obfitujgcych. Ogoélnie biorac, tendencje do

gromadzenia pierwiastkow wydajg sie wieksze w ekosystemach wodnych niz w lgdowych
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wskutek tego, ze przeptyw biogenéw w srodowisku wodnym jest szybszy niz w srodowisku
glebowym.

Z definicji, wspotczynnikiem koncentracji radionuklidu nazywamy stosunek zawartosci
radionuklidu w organizmie do jego zawarto$ci w $rodowisku. Wspotczynnik koncentracji
danego izotopu w organizmie nie jest okre$leniem jego radioaktywnosci, lecz po prostu
obrazuje w sposéb wymierny réznice miedzy jego stezeniem.

Pierwsze dane dotyczace koncentracji radionukliddbw w tancuchach pokarmowych:
wodnym i lgdowym uzyskali radioekolodzy z Amerykanskiej Komisji Energii Hanford nad
rzekg Kolumbia we wschodniej czesci stanu Washington (Foster i Rostenbach 1954 r., Hanson

i Kornberg 1956 r., Davis i Foster 1958 r ).

Kosci norki

200 * jeziora

Rys. 1. Stezenie strontu 90Sr promieniotwérczego w réznych czesciach tafncucha pokarmowego w matym
jeziorze kanadyjskim skazonym wysokoaktywnymi odpadami. Wspétczynniki kumulacji ($rednie)
obliczono w odniesieniu do wody, w ktérej ilos¢ radionuklidu przyjmuje sie za 1 (wg Phel, 1963, za
zezw. Atomie Energy of Canada Limited)

Promieniotwdrczy pyt opadajacy na ziemie po wybuchach atomowych jest nazywany
opadem promieniotwérczym. Materiat ten w atmosferze miesza sie i oddziatuje z czastkami
pochodzenia naturalnego (naturalny opad) oraz z zanieczyszczeniami z powietrza, ktorych
ilos¢ cztowiek stale zwieksza. Rodzaj opadu promieniotwérczego zalezy od typu bomby.

Istniejg dwa typy bomby jadrowej: bomba rozszczepialna, w ktorej pierwiastki ciezkie, takie
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jak uran i pluton, ulegajg rozszczepieniu, przy czym zostaje uwolniona energia oraz
promieniotwdrcze "produkty rozszczepienia", oraz bomba termojadrowa, w ktdrej lekkie
sktadniki (deuter) tgczg sie tworzac sktadnik ciezszy, przy czym uwalnia sie energia i neutrony.
Bron termojadrowa wytwarza na jednostke wyzwalanej energii mniej produktow
rozszczepienia, a wiecej neutronéw (ktére wzbudzajg radioaktywno$¢ w otoczeniu) niz bron
jadrowa. Opad radioaktywny po eksplozjach rézni sie od materiatu zawartego w opadach
promieniotwdrczych tym, ze w opadzie radionuklidy sg stopione z zelazem, krzemem, kurzem
i wszystkim, co byto w poblizu i tworzg nierozpuszczalne czastki. Czastki te przylegajg silnie
do lisci roslin, gdzie moga nie tylko powodowa¢ uszkodzenia radiacyjne zywych tkanek, lecz
takze moga by¢ zjedzone przez trawozeme zwierzeta i rozpuszczone przez soki trawienne w
ich przewodach pokarmowych. Tak wiec w pewnym stopniu opad taki moze dosta¢ sie do
tancucha pokarmowego, bezposrednio do poziomu ro$linozercdw, czyli do konsumentéw
pierwszego rzedu.

Opad promieniotworczy pochodzacy z wybuchéw niewielkich bomb atomowych lub
eksplozji wywotanych w celach pokojowych (kopalnie odkrywkowe, kopanie przystani,
kanatéw) w wiekszosci osadza sie na waskiej liniowej drodze w kierunku wiatru. Niektore
jednak z najmniejszych czastek moga ulec znacznemu rozproszeniu i opas¢ z deszczem na
bardzo oddalonych obszarach. Catkowita ilos¢ skazen maleje wraz z odlegtos$cig od miejsca
wybuchu, jednak pewne biologicznie wazne nuklidy, a zwiaszcza stront-90, docieraja do
populacji zwierzat odlegtych o 50 do 100 mil od punktu wybuchu (Nishita i Larson 1967).
Cez-137 jest takze najbardziej rozpuszczalnym sktadnikiem opadu promieniotworczego o
dalekim zasiegu. Wielkie, o duzej mocy, megatonowe bomby jadrowe, ktére wyprodukowano
w latach 60. wyrzucity do atmosfery materiaty radioaktywne, w wyniku czego nastapito
skazenie w skali globu opadem promieniotwdrczym, ktére bedzie trwato przez wiele lat. l1lo$¢
tego opadu na danym terenie jest prawie proporcjonalna do ilosci opadéw atmosferycznych.

Badania skutkéw opadu na atolach Pacyfiku wskazuja, ze do morskiego #tancucha
pokarmowego wchodzg inne radionuklidy niz do lgdowego. Takie skiadniki, ktore tworzg
trwate kompleksy z materig organiczng, jak kobalt-60, zelazo-59, cynk-65 i mangan-54 oraz
te, ktére sga obecne w postaci czastek lub tworza uktady koloidowe (*s4Ce, 144Pr, o/Zr,
106Rh), dostajg sie w duzych ilosciach do organizméw morskich. W przeciwieAstwie do tego,

w rodlinach ladowych znajdowane sg w wigkszych ilosciach rozpuszczalne produkty
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rozszczepienia, takie jak stront-90 i cez-137. Izotopy wzbudzone zostajg zwigzane w detrytusie
i znajduje sie je zwykle w ciatach zwierzat morskich, ale nie w morskich roslinach ani
organizmach lagdowych. Wyttlumaczy¢ to mozna tym, ze w morskich ekosystemach przewazaja
detrytusozerce i organizmy filtrujace. Jest to przyktad, ze czynnik skazajacy omija pierwszy
poziom troficzny taficucha pokarmowego i wnika bezposrednio do ogniwa konsumentow.

Ilo$¢ pochodzacych z opadu radionuklidéw, ktéra wchodzi do farncucha pokarmowego i
ewentualnie zostaje przekazana cztowiekowi, zalezy nie tylko od ilosci pochodzacej z
atmosfery, lecz takze od struktury ekosystemu i od jego bioegochemicznych cykli. Ogolnie
biorgc, wieksza porcja opadu promieniotworczego wchodzi do tafncucha pokarmowego w
$rodowisku ubozszym pod wzgledem pokarmowym. W $rodowiskach bogatych w skiadniki
pokarmowe duza pojemno$¢ absorpcyjna gleb i osadow powoduje takie rozcieficzenie tego
opadu, ze rosliny pobierajg go stosunkowo mato. Roslinnos¢ gleb ubogich, a wiec torfowisk,
wrzosowisk, wychodni granitowych, #ak alpejskich i tundry dziata jak putapka opadu, co
powoduje pobieranie radionuklidow przez zwierzeta, a te przechodza przez poszczeg6lne
ogniwa tancucha pokarmowego do cztowieka, jednak koncentracja w tkankach ludzkich jest,
ogdlnie biorgc, nie tak wysoka jak u zwierzat. Cztowiek jest w pewnym stopniu chroniony,
zajmuje bowiem koricowg pozycje w fancuchu pokarmowym, a w wyniku zabiegéw
technologicznych, cze$¢ skazeh z zywnosci zostaje usunieta.

Jednakze w arktycznych i podarktycznych regionach, gdzie podstawowym pokarmem jest
mieso reniferéw, zawarto$¢ cezu-137 u ludzi wynosita w 1965 r. od 5 - 45 nCi/ kg wagi ciata.
Zawarto$¢ ta byta tak wysoka jak u jeleni z terenéw przybrzeznych. Renifery ulegajg w
znacznym stopniu skazeniu przez zjadanie ubogiej roslinnosci tundry. Stad tez populacje
ludzkie, takie jak Eskimosi i Laponczycy, sa zagrozone w wiekszym stopniu promieniowaniem
z wewnetrznych zrodet niz z tta zewnetrznego. Jednakze nikt jeszcze doktadnie nie wie w
jakim stopniu jest to szkodliwe, ale pewne jest, ze decydujacym zrédtem dodatkowego
promieniowania otrzymywanego przez cztowieka jest wchioniecie izotopéw droga

pokarmowa.
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Rys. 2. Schemat pobierania radionuklidu w czasie na r6znych poziomach troficznych

2. Skazenie zywnosci radionuklidami

Sposrdd kilkudziesieciu izotopow promieniotwérczych, wystepujacych w sposéb naturalny
w przyrodzie, zaledwie kilka z nich obecnych jest w réznych produktach spozywczych. Nalezg
do nich przede wszystkim sH, 14C, 40K oraz izotopy radu, toru i ich pochodne. Najbardziej
rozpowszechniony jest izotop potasu 40K oraz izotop wegla :4C, ktére w organizmie
standardowego cztowieka (70 kg) stanowig radioaktywno$¢ okoto 10 000 Bg. Pozostate
izotopy naturalne, jak :2¢Ra, 3H i inne, ktére przedostaly sie do ustroju cztowieka droga
pokarmowa, wystepuja w ilosciach sladowych.

W najwiekszym stopniu zywnos$¢, zarowno pochodzenia ro$linnego jak i zwierzecego,
skazona jest radiopotasem 40K. Potas-40 jest izotopem dtugozyjacym (T2 = 1, 3 x 10s lat),
emitujagcym czastki beta (ss%) oraz gamma (12%). Biologiczny okres potdwkowego
wydalenia z organizmu jest stosunkowo krétki i wynosi od kilkudziesieciu do 150 dni.

Faktyczne zagrozenie dla cztowieka stanowig izotopy sztucznie wytworzone, ktére w
sposob niekontrolowany przedostaty sie do srodowiska, powodujac m. in. skazenie zywnosci
(ilustruje to rys. 3).

W wyniku rozszczepienia ciezkiego jadra atomu (uranu, plutonu) powstaje ponad 100
réznych izotopéw promieniotworczych, jednakze tylko kilka z nich ma praktyczne znaczenie

w przypadku skazenia zywnosci. Nalezg do nich gtéwnie izotopy jodu, cezu i strontu.



Rys.3. Narazenie cztowieka na niekontrolowane uwolnienie sie radioaktywnosci
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Sposrod izotopow jodu najwieksze znaczenie ma jod-131 o pdlokresie rozpadu Tj/2 = 8,
14 dni i biologicznym okresie potéwkowego wydalania z organizmu (tarczycy) 90 dni. lzotop
ten emituje czastki beta i kwanty gamma. lzotop 131J przedostaje sie do organizmu cztowieka
poprzez spozywanie skazonego mleka, jak rowniez droga inhalacyjna. Gromadzi sie on prawie
wytgcznie w tarczycy i ten organ jest narazony na dawke promieniowania pochodzaca przede
wszystkim od czgstek beta.

Po awarii reaktora jadrowego w Czernobylu 26. 06. 1986 r. duze ilosci tego izotopu
uwolnity sie w sposéb niekontrolowany do atmosfery i przemiescity sie na znaczne odlegtosci
skazajgc Srodowisko. Wedtug Raportu Komisji Rzadowej do Spraw Oceny Promieniowania
Jadrowego i Dziatan Profilaktycznych z czerwca 1986 r. maksymalne skazenie mleka (131J -
2000 Bqg/ 1) wystapito w okolicach Lublina 29. 04. ss r. W nastepnych dniach aktywno$¢
radiojodu spadata i 20 maja stwierdzono jeszcze w mleku 200 Bg/l. Gdyby mleko o
powyzszym skazeniu zostato spozyte i caty zawarty w nim jod zaabsorbowany przez tarczyce,
to organ ten otrzymatby wéwczas dawki promieniowania odpowiednio : 110 mrem i 11 mrem.
Wedtug dostepnych danych $rednie maksymalne skazenie mleka w Polsce wynosito pod koniec
kwietnia 1986 r. okoto 600 Bqg/ 1 co mogto, przyjmujac powyzsze zatozenia powodowac
dawke promieniowania na tarczyce w wysokosci 33 mrem.

W grupie izotopoéw cezu najwieksze znaczenie wzbudza 137Cs, ktérego potowiczny okres
rozpadu wynosi T\n = 30, 4 lat, emituje gtdwnie kwanty gamma, a biologiczny okres
potowkowego wydalania z organizmu jest zblizony do potasu. Jest on do$¢ réwnomiernie
rozmieszczony w organizmie cztowieka, a w szczegélnosci w tkankach miesniowych. Drugi
izotop cezu 13+Cs ma mniejsze znaczenie, nie jest bowiem produktem rozszczepienia, a
powstaje w wyniku oddziatywania neutronu na cez stabilny.

Asortyment zywnosci skazonej cezem jest znacznie bgatszy anizeli w przypadku radiojodu.
Jako potasowiec, cez wystepuje w mleku, miesie i produktach roslinnych. Zagrozenie
radiologiczne pochodzace z izotopéw cezu jest znacznie mniejsze anizeli przy skazeniu
izotopami jodu. Nie ma bowiem w organizmie krytycznego organu dla wystepowania tego
izotopu, a pondto emituje on kwanty gamma, ktére w bardzo niewielkim stopniu narazajg
organizm cztowieka na dawki wewnetrzne.

Jak juz wpomniane zostato, pod koniec serii doswiadczalnych wybuchow jadrowych w

atmosferze w 1963 r. na terenie pin. Szwecji poziom cezu-137 wahat sie w $wiezym miesie
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reniferéw od 185 do 1850 Bg/ kg. Nalezy dodaé, iz dla Laponczykéw mieso reniferéw stanowi
podstawowe zrodto biatka. Wykonane za pomocg tzw. licznika catego ciata (WBC) pomiary
tego izotopu w organizmie cztowieka wykazywaty radioaktywno$¢ w granicach 11 000 Bq, a
wiec ponad dwukrotnie wiecej w stosunku do naturalnego radiopotasu.

Na terenie Finlandii stwierdzono w owym czasie w $Swiezej wotowinie 37 Bqg/ kg, ktéra w
tym kraju w ok. 25% stanowita zrodto skazen. Najwieksze skazenie organizmu pochodzito od
spozywania mleka (ok. 50%), za$ pozostate 25% przypadato na inne prodkty spozywcze,
gtoéwnie pochodzenia roslinnego.

Wedtug danych raportu, miesigc po awarii w Czernobylu stwierdzono w Polsce w migsie
zwierzat rzeznych 22 Bqg/ kg *~Cs oraz 10 Bg/ kg *"Cs. Nalezy doda¢, ze poziom tego
izotopu w pdzniejszym okresie magt wzrosnaé, szczeg6lnie w miesie zwierzat fownych.

W kontekscie wypadku w Czernobylu importer amerykanski przetworéw miesnych
ustanowit w czerwcu 1986 r. norme dla izotopow cezu w wysokosci 75 000 pCi, czyli 750 Bq/
kg produktu. Nalezy podkresli¢, ze zadna ocena migsa w Polsce nie wykazywata tak
wysokiego poziomu radiocezu.

Najwieksze zagrozenie dla cztowieka stwarza izotop strontu-90. Wedlug norm
Miedzynarodowej Komisji Ochrony Radiologicznej dopuszcza sie maksymalne dzienne
spozycie tego izotopu w wysokosci 2, 5 Bq dla cztowieka dorostego i 1, 7 Bq dla 1-rocznego
dziecka. Tak rygorystyczne postepowanie w przypadku skazenia zywnosci radiostrontem 90
jest zrozumiate, gdyz jako wapniowiec lokalizuje sie on gtownie w tkance kostnej ijako emiter
czastek beta moze powodowac uszkodzenie komoérek krwiotwérczych. Szczeg6lnie dtugi jest
jego okres potéwkowego wydalania. Wynosi on okoto 50 lat, tj. prawie dwukrotnie dtuzszy od
fizycznego potrozpadu (tabela 1).

Najpowazniejszym zrédtem skazenia strontem jest mleko. Podczas przerabiania mleka na
twardg, ok. 80% strontu pozostaje w serwatce. Jednakze najbardziej skazonym produktem
mlecznym moze by¢ ser podpuszczkowy. Stront, podobnie jak wapn, zwigzany jest w mleku w
kompleksie fosfokazeinianu. Z mleka do $mietany przechodzi zaledwie 4 - 5% strontu, a do
masta niecate 1%.

W sytuacji wiekszego skazenia mleka celowe jest jego kierowanie do przetwdérstwa zamiast
do bezposredniego spozycia. Mamy woéwczas do czynienia z tzw. dekontaminacja

technologiczna.
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Stront odznacza si¢ bardzo niskim stopniem wystepowania w poréwnaniu z innymi
radionuklidami (ok. 4%). Podczas awarii reaktora w Czemobylu tylko niewielkie jego ilosci
uwolnity sie do atmosfery. W niektérych krajach Europy, w tym takze w Polsce, wystapit on w
ilosciach Sladowych, tj. ponizej poziomu z okresu do$wiadczalnych wybuchow jadrowych w
atmosferze.

Ze wzgledu na wage zagadnienia, prace badawcze powinny doprowadzi¢ do opracowania
przyblizonych norm skazeh zywnos$ci wazniejszymi radionuklidami oraz opracowania zasad
postepowania ze skazong zywnoscig. W Polsce obowiazuja jedynie normy skazeri powietrza i

wody opublikowane w rozporzadzeniu Rady Ministréw z 23. 05. 1957 r.

Tabela 1

Dopuszczalne dzienne i roczne normy przyjecia
izotopdw promieniotwérczych w Bq (wg ICRP)

Izotop Dorosli Dorosli
dziennie rocznie
131] 25,9 9453, 5
137Cs 148 54 020
AST 2,5 912, 5
«»Sr 259 94 535
Izotop 1-roczne 1-roczne
dziecko dziecko
dziennie rocznie
13»] 2,5 912, 5
137Cs 22,2 s 103
90Sr 17 620, 5
*9Sr 185 67 525

3. Kontrola promieniotwdrczego skazenia zywnosci w Polsce - metody badania, normy

3. 1. Skazenia naturalnymi substancjamipromieniotwérczymi - zrodta

Gtownym zrodtem skazen naturalnymi substancjami promieniotwérczymi w Polsce jest
wydobywanie i spalanie wegla kamiennego. Popi6t ze spalania wegla kamiennego zawiera
(UNS 82 s, 125) od 15 do 560 Bq/ kg 226Ra, od 20 do 160 Bq/ kg 228R3 do 4000 Bq/ kg

40K w Polsce wydobywa sie rocznie 148 min t wegla (GUS 92), a w powietrze emituje sie
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ponad 1, 5 min t pytdw. Mozna oceni¢, ze wprowadza sie w ten sposéb do atmosfery rocznie
rzedu 100 GBqg obu izotopéw radu (226Ra i :.sRa). Zakladajac, ze pyt ten opadatby
rownomiernie na teren Polski, otrzymuje sie opad mniejszy od 1 Bg/ m2. Jest to wielkos¢
trudno mierzalna. Jednak w poblizu zrddet emisji opad ten moze by¢ znacznie wiekszy,
mierzalny.

Wody gtebinowe wypompowywane ze $lagskich kopalni wegla kamiennego wprowadzajg
do $rodowiska rocznie 260 Gbq 225 Ra, z czego do Wisty 74 GBq. Badajac tto promieniowania
gamma w Polsce z uzyciem radiometru zainstalowanego na samolocie zaobserwowano wzrost
tta ponad zakres rejestracji przyrzadu, tj. ponad 50 pR/ h ponad budynkiem reaktora w
Swierku, nad halda wyeksploatowanej rudy uranowej w Kowarach i nad gérnoslaskimi
stawami zawierajagcymi zrzutowe wody kopalniane.

Innym Zzrodtem skazeh promieniotwdrczych naturalnymi substancjami sg nawozy sztuczne.
W Polsce do produkcji nawozéw sztucznych nie wykorzystuje sie fosforanéw pochodzacych z
Maroka lub USA (Floryda, Idaho), ktére zawierajg najwyzsze koncentracje pierwiastkéw z

szeregu uranowego i torowego.

3. 2. Ocena skazenia radiologicznego zywnosci w Polsce

Przyjmujac $rednie wartosci skazern izotopami promieniotwoérczymi poszczeg6lnych
artykutow zywnosciowych i $rednie statystyczne spozycie tych produktow w ciggu roku,
mozna obliczy¢ $rednig roczng podaz izotopdw drogg pokarmowa.

W roku 1992 udziat mleka w rocznej podazy Cs-137 stanowi 42%, a miesa 23%. Wysokie
spozycie ziemniakéw i warzyw powoduje, ze mimo niskich pozioméw skazeri, produkty te

wnoszg ponad 10% Cs-137 do rocznej podazy.

W tabeli 2 przedstawiono $rednig roczng podaz Cs-137 z réznymi spozywczymi
produktami w roku 1993, a w tabeli 3 $rednig roczng podaz Cs-134, Cs-137 i Sr-90 w latach
1985 - 1993.
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Tabela 2

Srednia roczna podaz Cs-137 w przecietnej
racji pokarmowej w Polsce w 1993

Produkt

Mleko
Migso
Ryby
Drob
Jaja
Ziemniaki
Warzywa
Owoce
Zboza

Roczne
spozycie
(kg/ rok)

217, 0
56, s
5,4

.3

8, 7

144, 0
116, o
40, 7
119, 0

Srednie Roczna
stezenie podaz
Cs-137 Cs-137
(Bg/kg) (Bg/ rok)
1.0 217, 0
2,1 119,3
15 9 6
0,8 7,3
0,6 5, 2
. 4 57,6
0,5 58, 0
0,5 20, 3
0.2 23,2

K. Polit

W tabelach nie uwzgledniono dziczyzny i grzybow, ktérych skazenie cezem jest znacznie

wyzsze niz pozostatych artykutéw zywnosciowych. Jednak udziat dziczyzny i grzybéw w

Sredniej rocznej racji pokarmowej w Polsce jest maty i nie wptywa na $rednig roczng podaz

izotopow cezu.

Tabela 3

Srednia roczna podaz Cs-137,

Cs-134i Sr-90 z zywnoscia

w Polsce w latach 1985 - 1993 (Bg/ rok)

Rok
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993

Cs-137
325
4324
2246
1014
939
945
896
605
518

Cs-134 Sr-90

110

2054 131
805 115
247 119
163 115
128 112

91 112

<74 < 110

<72 < 110
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Opierajac sie na rocznych limitach wchionie¢ izotopéw drogg pokarmowg rownowaznych
rocznemu efektywnemu réwnowaznikowi dawki 1 mSv, wynoszacych dla:

Cs-137 - 80 000 Bg/rok,

Cs-134 - 60 000 Bg/rok,

Sr-90- 20 000 Bg/ rok,
obliczono $rednie roczne réwnowazniki dawki otrzymywanej w wyniku spozywania zywnosci
zawierajgcej sztuczne izotopy promieniotwarcze.

W tabeli 4 zestawiono roczne efektywne roéwnowazniki dawki spowodowanej
wchtonieciem J-131, Cs-134, Cs-137 i Sr-90 w latach 1985 - 1993.

W roku 1993 S$redni efektywny réwnowaznik dawki wchionie¢ izotopéw wynosit 13 mSv/
rok. Uwzgledniajgc lokalne réznice w poziomie skazen cezem i réznice w sktadzie rocznej
racji pokarmowej mozna przyja¢, ze maksymalne dawki wchtonie¢ cezu moga byé 5-krotnie
wyzsze.

Tabela 4
Roczny $redni efektywny réwnowaznik dawki
otrzymywanej w Polsce w wyniku wchtonieé

Z zywnoscig sztucznych izotopow
promieniotworczych w latach 1985 - 1993 (mSv)

Rok J-131 Cs-134 Cs-137 Sr-90

1985 - - 4 6
1986 124 34 54 7
1987 13 28 6
1988 4 13 6
1989 3 12 6
1990 2 12 6
1991 2 11 6
1992 1 8 <6
1993 <1 6 <6

Przyjeta w Polsce roczna dawka graniczna dla oséb narazonych na wptyw promieniowania
jonizujgcego wskutek skazeh promieniotwérczych Srodowiska wynosi 1 mSv. Limit ten jest
zgodny z zalecanym przez Miedzynarodowg Agancje Energii Atomowej i Miedzynarodowg

Komisje Ochrony Radiologiczne;j.
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Roczny $redni rownowaznik dawki, otrzymywanej w roku 1993 przez mieszkarnca Polski w
wyniku skazen $rodowiska i zywnosci sztucznymi izotopami promieniotwdrczymi stanowi
pojedyncze procenty rocznej dawki granicznej.

Warto zwr6ci¢ uwage, ze $rednia roczna podaz z zywnoscig naturalnego potasu-40 wynosi
okoto 50 kBg, a wynikajgca stad dawka 250 mSv. Roczny S$redni rownowaznik dawki od

wszystkich zrodet naturalnych wynosi w Polsce ok. 2, s mSv.

3. 3. Mleko

Dla oceny skazen promieniotwdrczych zywnosci reprezentatywne jest skazenie mleka, a w
aktualnej sytuacji aktywnos$¢ Cs-137 w mleku. Mozna przyja¢, ze mleko wnosi ok. 30 - 50%
izotopow cezu do catkowitej ich podazy w przecietnej racji pokarmowej w Polsce.

W miesiecznych probkach mleka oznaczono, gtéwnie metodami radiochemicznymi,
sumaryczng aktywno$¢ Cs-134 + Cs-137 oraz aktywnos$¢ Sr-90. W tabeli 5 zestawiono $rednie
miesieczne aktywnosci Cs-134 + Cs-137 i zakres aktywnosci pojedynczych probek. Roczna
Srednia aktywno$¢ wynosi 1, 1 Bg/ 1 Wartosci stezeri dla poszczeg6lnych prébek zalezg od
terenu, z ktérego pochodzi mleko, skazenia paszy i od sposobu karmienia krow.

Na rys. 4 pokazano $rednie roczne aktywnos$ci Cs-134 + Cs-137 w mleku w s rejonach
kontrolowanych. Rozktad skazen mleka jest og6lnie zgodny z rozktadem skazen gleby.

Tabela 5
Roczna $rednia aktywnos$ci Cs-134 + Cs-137
w miesiecznych probkach mleka

w Polsce w 1993 r. (Bq/J)
Miesigc Aktywnosé Zakres

($rednia)
Styczen 1,3 0,2-14,4
Luty 11 0,2-53
Marzec 1,2 0, 1-7,0
Kwiecien 1,3 0,2-7,9
Maj Li 0,1-59
Czerwiec 0.8 0, 1-3,3
Lipiec 0,9 0,1-8,2
Sierpien 1.0 o -<Q
Wrzesien 13 0.1-8,5
Pazdziernik R 0,1-8,8
Listopad 13 0,2-¢,9

Grudzien 0,9 WAL
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Rys. 4. Roczna $rednia aktywno$¢ Cs-134 + Cs-137 w mleku w s rejonach kontrolowanych W
Polsce w 1993 r. (Bq/1)

Oceniajac udziat aktywnosci Cs-134 w sumarycznej aktywnosci izotopéw cezu, mozna
przyjac, ze Srednie skazenie mleka cezem-137 w Polsce w 1993 roku wynosito 1, o Bqg/ 1 a
cezem-134 ponizej 0, 1+ Bg/ 1 W tabeli « poréwnano te wartosci z uzyskanymi w latach
poprzednich.

Tabela s

Roczne $rednie aktywnosci Cs-134,
Cs-137 i Sr-90 w mleku w Polsce,
wiatach 1985-1993 (Bq/)

Rok Cs-134  Cs-137 Sr-90

1985 - 0,3 <o,1
1986 . 5 5, , 0,:
1987 1,5 4,2 J| m m
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cd. tabeli &
1988 0,4 1.8 <o0,1
1989 0,3 1,5 <o, 1
1990 0 1,4 <o0,1
1991 - 0,1 1,3 <o,1
1992 <o,1 1,1 <o.,1
1993 <o,1 1.0 <o,1

W roku 1993 prowadzono szeroka kontrole zawartosci izotopéw Cs-134 + Cs-137 w
odtluszczonym mleku w proszku, korzystajac z prostej, scyntylacyjnej spektrometrii gamma.
Zakres otrzymanych warto$ci zawiera sie w przedziale od 5 do 140 Bqg/ kg, przy czym jedynie
w pojedynczych probkach aktywnos$¢ przekraczata 50 Bqg/ kg. Warto$¢ Srednia wynosita 27
Bqg/ kg, a mediana, lepiej charakteryzujagca przecietne skazenie przy nienormalnym rozktadzie,
wynosita 20 Bg/ kg. W przeliczeniu na mleko ptynne (12 litréw mleka rGwnowazne jest 1 kg
odttuszczonego mleka w proszku) odpowiada to medianie 1, 7 Bg/ kg i zakresowi 0, 4 - 11,7
B q/lijest zgodne z wynikami radiochemicznych analiz mleka ptynnego.

We wszystkich analizowanych prébkach mleka aktywnos$¢ Sr-90 zawierata sie w granicach
<0, 05- 0, 15 Bq/1l Warto dla poréwnania podac, ze praktyczna stata zawarto$¢ naturalnego
izotopu promieniotwdrczego potasu-40 w mleku wynosi ok. 40 Bg/l. Wyniki pomiarow

globalnej aktywnosci beta mleka zawierajg sie¢ w granicach 35-81 Bq/1

3. 4. Mieso, dréb, ryby, jaja

Systematyczng kontrole skazen miesa prowadzono pobierajgc raz na kwartat w kazdym
wojewodztwie probki réznych gatunkéw miesa (wotowina, wieprzowina, cielecina, baranina).
W probkach metoda radiochemiczng oznaczano aktywnos$¢ izotopéw Cs-134 + Cs-137. W taki
sam sposdb badano skazenia ryb i drobiu. W tabeli 7 zestawiono $rednie wartosci stezen
izotopow cezu i zakres wynikdw pomiardw pojedynczych probek. Dla miesa jedynie w

nielicznych probkach wotowiny rejestrowano wartosci wyzsze niz 5 Bq/ kg.
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Tabela 7
Aktywnos$¢ Cs-134 + Cs-137 w miesie,
drobiu, rybach ijajach
w Polsce w 1993 r. (Bqg/ kg)

Produkt Aktywnosé Zakres

(Srednia)
Migso 2,2 0,1-32,4
Dréb 0,8 0,1- 5,2
Ryby 0,1-17,3
Jaja 0,6 0, 1-4,5

W tabeli s zestawiono $rednie roczne aktywnosci Cs-137 w analizowanych produktach od
1985 r.

W szerokiej kontroli skazen izotopami cezu migsa produkowanego w Polsce w roku 1993
(przyjeto prég oznaczenia aktywnosci 5 Bq/ kg) otrzymano dla wieprzowiny i drobiu
aktywnosci Cs-134 + Cs-137 w przedziale <5-6 Bg/ kg, $rednio 5 Bg/ kg. Nieco wyzsze sa
skazenia wotowiny - zakres rejestrowanych wartosci zawiera sie od < 5 - 58 Bq/ kg, jednak dla
wiekszosci probek aktywno$¢ izotopdw cezu nie przekracza 10 Bq/ kg. Na 154 przebadane
prébki wotowiny, tylko w 16 poziom skazen przekraczat te warto$¢ ( 13 w przedziale 10-21
Bq/ kg oraz 30 Bqg/ kg i 58 Bqg/ kg). Wartos¢ $rednia (bez najwyzszych wartosci) wynosi s
Bg/kg Wysokie skazenia probek mogg by¢ spowodowane cechami pojedynczych sztuk bydia.

Tabela s

Roczna $rednia aktywnos$¢ Cs-137
w miesie, drobiu, rybach, jajach w Polsce
w latach 1985 - 1993 (Bq/ kg)

Rok Mieso Drob  Ryby Jaja
1985 0. 0,3 0,3 -
1986 16, 4 3,1 6,3 2,4

1987 123 17 0,7
1988 3.6 0.6 2,7 0,7
1989 3.8 . 2,4 0,7
1990 4.4 1,3 2.8

1991 4,0 12 2,8 0,5
1992 2,5 1.0 1 0,7
1993 2,2 0.8 1,5 0.6
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Wyraznie wyzsze sg skazenia izotopami cezu dziczyzny. Sumaryczng aktywno$¢é Cs-134 +
Cs-137 w migsie dzikéw, sam ijeleni w latach 1986 - 1993 zestawiono w tabeli 9. Mierzone
wartos$ci zawierajg sie w szerokich przedziatach. Pamietajagc 0 znacznie szybszym ubywaniu
Cs-134 (rozpad promieniotwdérczy) mozna stwierdzié, ze w ostanich latach poziom skazenia
dziczyzny niewiele sie zmienia. Wysokie skazenia dziczyzny wynikajg ze specyfiki zachowania
sie cezu w S$rodowisku lesnym. Cez wolno przenika w gigb gleby, kumuluje sie w Scidtce
lesnej, mchach i porostach, stanowigcych pozywienie dzikich zwierzat. Duzy rozrzut wynikoéw
jest rezultatem osobniczych witasciwosci zwierzat a takze r6znicami w sposobie ich odzywiania
sie.

Tabela 9
Aktywno$¢ Cs-134 + Cs-137 wdziczyznie

w Polsce w latach 1986 - 1993
(wartosci Srednie i zakres) (Bg/ kg)

Rok Dzik Sarna Jelen
1986 112 334 158
11-681 5-6407 6-1563
1987 93 176 146
5-960 5-3065 5-1145
1988 73 88 87
5-3335 5-597 5-917
1989 31 75 43
5-181 5-602 5- 160
1990 35 36 24
5-205 5-312 5- 195
1991 28 37 16
5-153 5-298 5-73
1992 35 22 16
<5-302 <5-140 <5-50
1993 24 19 26

5-350 <5-170 <5-106

W badanych produktach zywnosciowych pochodzenia zwierzecego aktywno$¢ Sr-90 byta

rzedu o, 1 Bq/ kg i pozostawata na poziomie z okresu przed awarigw Czernobylu.
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3. 5. Warzywa, owoce, grzyby, zboza

Stezenia Cs-134 + Cs-137 w artykutach zywnosciowych i produktach spozywczych
pochodzenia roslinnego w roku 1993 byty przecietnie na poziomie pojedynczych Bq/ kg.

W tabeli 10 zestawiono wartosci Srednie i zakres wartosci uzyskanych z pomiaréw
poszczegblnych prébek warzyw, owocow i zbdz. Wielkos¢ skazen nie zmieniafa sie istotnie w
ciggu ostatnich lat i byta praktycznie pordwnywalna ze skazeniami z roku 1985.

W tabeli 11 poréwnano wartosci Srednie skazeh cezem-137 w latach 1985 - 1993.

Tabela 10

Aktywnos$¢ Cs-134 + Cs-137 w warzywach,
owocach i zbozu w Polsce w r. 1993 (Bqg/ kg)

Produkt Aktywno$¢ Zakres

(Srednia)

Ziemniaki 0,4 0,1-2,3
Warzywa 0.6 0, 1-5, 1
korzeniowe

Kapustne 0.6 0, 1-3,0
Straczkowe 11 0,2-4.7
Cebulowe 0,3 0,1-3,5
Owoce 0,5 0,1-12, 3
Zboza 0,2 0, 1-0 4

Tabela 1 1

Aktywnos$¢ srednia Cs-137 w warzywach, owocach,
zbozach w Polsce w latach 1985 - 1993 (Bq/ kg)

Rok Ziemniaki Warzywa Owoce  Zboza
1985 0,2 0,7 0,4

0,6
1986 1.2 5,0 7,4
1987 0.8 1.0 3,0 0,9
1988 0,7 0,8 0,9
1989 . 0,8 0.6 0,7
1990 0,8 0,8 0.8 0.8
1991 0,9 0,9 r 0,7 0.6
1992 0,5 0,5 0,5 0,2
1993 0,4 0,5 0.5 0,2
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3. 6. Grzyby i owoce lesne

Produkty spozywcze pochodzace z laséw zawieraja o wiele wigksze koncentracje substancji
promieniotwdérczych (gtéwnie promieniotwdrczego cezu) niz obserwuje si¢ w "normalnych”,
pochodzacych z uprawy lub hodowli. Badane liscie boréwki czarnej maksymalnie zawieraty w
1991 r. 3, 7 Bqg/ g Cs-137 (dane dla suchej masy). Jagody z tak skazonych krzewinek mogty
zawiera¢ 350 Bqg cezu w 1 kg $wiezej masy oraz okoto 10% tej aktywnosci cezu-134. Podobne
aktywnosci jak w woj. krakowskim, obserwuje sie (1993 r.) w probkach jagoéd zebranych na
Opolszczyznie (310 Bqg/ kg Cs-137 i 20 Bg/ kg Cs-134). Przecietne skazenie w Polsce jest 10-
krotnie mniejsze. Mozna przyja¢, ze Srednia warto$¢ skazenia czarnych jagdéd w 1993 r.
wynosita 24 Bqg/ kg i zakres 5-70 Bqg/ kg, a w latach wczesniejszych:

1986 -109 Bq/ kg

1987 - 78 Bg/ kg
1988 - 69 Bg/ kg
1989 - 41 Bqg/ kg
1990 - 28 Bqg/ kg
1991 - 47 Bq/ kg
1992 - 27 Bq/ kg.

Wysoki poziom skazen izotopami cezu utrzymywat sie w grzybach lesnych. W tabeli 12
zestawiono wartosci $rednie i zakres aktywnosci Cs-134 + Cs-137 w trzech gatunkach
grzybéw w latach 1985 - 1993. Najwyzsze stezenia cezu wystepujg w podgrzybkach. Wysokie
skazenia grzybow, podobnie jak dziczyzny i leSnych czarnych jagod, wynikajg z zachowania si
e cezu w$rodowisku lesnym. Zawarto$¢ cezu wgrzybachhodowlanych(pieczarki,boczniak)
jest napoziomie<1Bq/ kg Wartozwréci¢ uwage,ze w pojedynczych probkach grzybow
lesnych z roku 1985 zarejestrowano wysoka aktywno$¢ Cs-137 w stosunku do innych
produktéw. Stad mozna wnioskowaé, ze znaczacy udziat w skazeniu grzyb6w lesnych cezem-
137 maja pozostatosci tego izotopu z okresu wybuchéw jadrowych.

We wszystkich produktach pochodzenia roslinnego aktywnos$¢ Sr-90 jest znacznie nizsza
od 1Bqg/ Kkg.

Badajac zawarto$¢ izotop6w cezu w podgrzybku brunatnym z wykorzystaniem 280 prébek
z roznych regionéw Polski sporzadzono orientacyjng mape przedstawiajgca skazenia

obydwoma izotopami cezu w podgrzybku zebranym w 1991 r. Skazenia obydwoma izotopami
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sg silnie ze soba skorelowane, z czego wynika, ze skazenia czemobylskie dominujg nad

wczesniejszymi opadami po wybuchach jadrowych.

Aktywnos$¢ Cs-134 + Cs-137 w grzybach lesnych w Polsce
w latach 1985 - 1993 (wartosci Srednie i zakres) (Bq/ kg)

Rok
1986
1987
1988
1989
1990
1991

1992

1993

Podgrzybek Borowik

169
528

80 - 2036
484

108 -2854
729

ss - 2060
599

40 - 2098
547

144 - 1381
558

96 - 2084
386

20- 1240

60
50
15 - 165
49
17-111
103
42 - 259
82
12-231
74
15-236
109
24 - 649
93
8-445

Tabela 12

Kurka
77
91

11 - 710
82
12-784
53
15- 148
84
20- 381
145
14-806
52
12-208
52
5-313

Najwieksze obserwowane skazenia w probce z okolic Opola osiggneto wartos¢ 158 Bqg/ g

Cs-137 i 16 Bq/ g suszu. Najmniejsze byty ponad tysiac razy mniejsze.

Jak wiec wida¢, skazenia tego samego gatunku grzybdw w Polsce réznig sie znacznie. Dla

poréwnania nalezy dodaé, ze naturalna substancja promieniotworcza,

izotop potasu 40K

znajduje sie w grzybach w ilosci rzedu 1 Bq/ g w suszu (okoto 10 kg $wiezych grzybéw daje 1

kg suszu), awiec 1Baq/ kg Swiezych grzybow.
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Rys. 5. Skazenie podgrzybka brunatnego izotopem 137Cs na terenie Polski w 1991r. Warto$¢
skazerh w Bq/g suszu. Gwiazdkami oznaczono miejsca poboru prébek

Narzuca sie pytanie: dlaczego najsilniejsze skazenia wystgpity w Polsce potudniowo-
zachodniej? Spowodowaty to intensywne opady deszczu w tej czesci kraju w czasie
przechodzenia chmury skazonego powietrza znad Czemobyla (deszcz po prostu wyptukat
skazenia). Podone zjawisko zaobserwowano w wielu miejscach Europy, np. w Alpach
Austriackich i w Bawarii, gdzie opad cezu by} jeszcze wyzszy niz najwieksze wartosci
obserwowane w Polsce. Do gatunkéw silnie kumulujacych cez mozna zaliczy¢ réwniez
ptachetke kolpatkowata, kolczaka obtgczastego i maslaka pstrego. Badania jugostowianskie z

1985 r., a wiec z okresu przed awarig czernobylska, odnotowaty aktywno$¢ 5 Bq/ g suszu w
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ptachetce kotpakowatej. Z drugiej strony, niskie w stosunku do podgrzybka koncentracje cezu
wystapity w wielu gatunkach, m. in. czubajce kani i opienkach miodowych Duze
zréznicowanie wykazaty poszczeg6lne gatunki gasek (najwieksze koncentracje w zielonce),
gotgbkow (najwiecej w gotabku jadalnym i w gotgbku wymiotnym) i kozlarzy (najwiecej w
kozlarzu babce). Otrzymane wyniki powinny zachowaé aktualno$¢ przez kilka lat. Badania
biatoruskie przeprowadzone na terenach silnego skazenia w poblizu Czernobyla wskazujg na
bardzo wolne tempo spadku poziomu skazen w grzybach. Poziom maksymalnych skazen
osiggnety tam grzyby w 1988 r. Do dzi$ skazenia grzybow na Biatorusi osiggajg wartosci sto
razy wieksze od najwiekszych obserwowanych w Polsce.

Czy zaobserwowane aktywnosci w polskich grzybach sg niebezpieczne? Zalezy to od ilosci
zjadanych grzybéw. Mozna zje$¢ o, 4 kg suszu najbardziej skazonych grzybdéw, ale przy
zatozeniu, ze cztowiek nie spozywa innych skazonych produktéw i nie przebywa w skazonym

Srodowisku.

4. Analiza promieniotwérczego skazenia Srodowiska i zywnosci w Polsce po katastrofie

w Czernobylu

4. 1. ZRaportu Komisji Rzadowej z 1986 r.

W wyniku awarii reaktora atomowego w Czernobylu na Ukrainie nastgpit wybuch
chemiczny i pozar, co spowodowato wyrzucenie do atmosfery znacznej ilosci substancji
radioaktywnych. W prébce powietrza pobranego na terenie CLOR w Warszawie 28. 04. 1986
r. 0 godz. 1300 obecne byly izotopy promieniotwércze jodu, teluru, cezu, rubidu, molibdenu
(dominowaty izotopy jodu).

27. 04 o po6inocy smuga radioaktywna pokrywa niemal caty obszar Polski i skreca na pid.
zachéd w kierunku Adriatyku. Dwanascie godzin pozniej przebiega tylko przez Polske
potudniowa, dociera do Szwajcarii, Wtoch i Francji. Dzien pdzniej nastepuje zmiana uktadu
atmosferycznego, powodujac zupetne odwrdcenie uktadu. Smuga znad Czernobyla wedruje na
wschod i zakreca na potudnie w glab Zwigzku Radzieckiego.

Dla Polski najgrozniejsza byta emisja radioaktywna z dnia 27. 04 miedzy godzinami 00°° i

1200 czasu S$rodkowoeuropejskiego Najwyzsza moc dawki promieniowania gamma na
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wysokosci 1 m nad ziemig zanotowano 29. 04. w Biatej Podlaskiej, wynosita ona 571 Bqg/ m3,
a przed awarig 0, 1Bg/ m3, 30. 04 w Poznaniu 514 Bg/ m3.

Po 1 maja nastapit szybki spadek skazen powietrza, chociaz 4 i s. 05 wystapity jeszcze
krétkotrwate wzrosty nie przekraczajace 35 Bg/ m3. Pierwsze skazenie mleka wystgpito juz 28.
04, a jego maksimum zarejestrowano 29. 04 w rejonie Lublina. Wynosito ono 2000 Bqg/ 1
(przed awarig 0, 7 Bqg/ 1). Maksymalne skazenie trawy zanotowano 29. 04 - 10 500 Bqg/ kg
($rednia przed awarig 322 Bq/ kg).

Raport stwierdza, iz mierzona od 28. 04 moc dawki i skazenia powietrza nie przekroczyty
przez caty czas wartosci dopuszczalnych, ustalonych na podstawie zalecen Miedzynarodowej
Agencji Energii Atomowej i Miedzynarodowej Komisji Ochrony Radiologicznej, odnoszacej
sie do sytuacji awaryjnych. Podawanie preparatu jodowego dzieciom i miodziezy ograniczyto
wchtanianie jodu z powietrza, mleka, wody ijarzyn.

Co z tymi, ktorzy zalecenia Raportu Komisji Rzadowej bagatelizowali i z tymi do ktdrych
one nie dotarty? Co z dzie¢mi, ktére ptynu Lugola me tolerowaty i natychmiast po wypiciu
dostawaty tors;ji?

Wedtug norm Europejskiej Wspdlnoty Gospodarczej dopuszczalne skazenie cezem wynosi
600 Bqg/ kg, a norma dla produktéw mlecznych dla dzieci do 370 Bq/ kg.

Dane z wrzeSnia o zawartosci radioaktywnego cezu w badanych produktach

zywnosciowych:

porzeczki czarne 18- 3700 Bg/ kg,
czama jagoda do 1100 Bg/ kg,
warzywa i ziemniaki do 100 Bg/kg,
miéd 16- 1300 Bq/kg,
grzyby kurki 11 - 1900 Bq/ kg,
cielecina 14- 450 Bq/ kg,
mieso wotowe 5- 370 Bq/ kg,
baranina 9- 380 Bqg/ kg,
mieso z dzika do 3800 Bg/ kg,
gesi i kaczki do 300 Bg/ kg,
wedliny do 30 Bqg/ kg,

ryby do 130 Bg/ kg.
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4.2. Monitoring skazeh powietrza, wody, gleby i produktéw spozywczych Instytutu
Sadownictwa i Kwiaciarstwa w Skierniewicach

W powietrzu nad Warszawg w pierwszych dniach po awarii mozna byto wyrézni¢ ok. 15
pierwiastkbw  promieniotwo6rczych. Wysoki byt udziat izotopéw krdtkozyjacych:
132Te (T2 =9, 3 h), 132 (T2 = 20, 5h), 131j (r1/2 =& dra)

W miare uplywu czasu izotopy te ulegly rozpadowi promienotwérczemu, ogdlna
aktywnos$¢ powietrza i gruntu, na ktéorym zostaly zdeponowane spadata, ale wzrastat w tym
samym czasie udziat izotopow dtugozyjacych: ,n6Ru (T2 = 1rok), 134Cs (T~ = 2, 3 lata),
137Cs (T[i2 = 30 lat). Gtownym izotopem promieniotworczym obecnym w $rodowisku
pozostat 137Cs.

Chmura skazen promieniotwdrczych przemieszczata sie tak nad naszym krajem, ze rézne

rejony zostaty skazone w réznym stopniu. Wyniki pomiaru skazen lisci truskawek sg
wskaznikiem dla catej Polski (poniewaz o tej porze roku w catej Polsce rozwijajg sie
truskawki).
Liscie truskawek ulegty bezposredniemu skazeniu i ich pomiar dawat pojecie o intensywnosci
pokrycia gruntu pytem promieniotworczym. Najsilniej skazone prébki pochodzity z Polski
potudniowo-wschodniej. Podobny obraz ksztattuje sie na podstawie analizy skaze owocow
truskawek i porzeczki, a nawet wczesnych miodéw. Duzy wptyw na sedymentacje unoszacych
sie 'w powietrzu pytow miaty opady atmosferyczne, kiedy to gtdwna masa skazen
przemieszczata sie nad Polska. Na przyktad liscie truskawek z okolic Skierniewic byty blisko 3-
krotnie silniej skazone niz roslin z terenéw odlegtych zaledwie o kilkanascie km, w ktérych nie
padat deszcz.

Unoszacy sie w powietrzu pyt radioaktywny osadzit sie po pewnym czasie na ziemi i w
ten sposob do gleby zostaty wprowadzone substancje promieniotwdrcze, ktére ulegty absorbcji
na czasteczki gleby, w réznym stopniu zaleznym od ich budowy chemicznej, rodzaju podtoza i
warunkéw pogodowych, przechodzac do wod gruntowych.

W maju 1986 r. Bangerth w RFN stwierdzit, ze przewazajgca wiekszo$¢ 137Cs znajduje sie
w przypowierzchniowej warstwie gleby o grubosci 1 cm. Podobnie byto wiosng 1989 r. w
sadzie w Dabrowicach koto Skierniewic. Tutaj rowniez powierzchniowa warstwa gleby o
grubosci 0 - 2 cm okazata sie znacznie silniej skazona niz warstwy gtebsze, chociaz 137 Cs

notowano w catym przekroju glebowym. Z poréwnania danych Instytutu Sadownictwa i
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Kwiaciarstwa w Skierniewicach z danymi liczbowymi Bangertha wynika, ze przez okres jaki
uptynat od awarii, cezu w glebie wcale nie ubyto.

Cez ma zblizone wiasciwosci chemiczne do potasu. Jednak rosliny cez pobierajg z gleby
mniej chetnie niz potas. Stosunek 40K /137Cs w warstwie gleby o giebokosci 0 - 40 cm jest od
5 do 15, podczas gdy w owocach $rednio 40 - 50.

Prawdopodobnie cez nieaktywny pobierany jest chetniej. Mozna sadzi¢, ze rozne
organizmy majg rézng zdolno$¢ do jego pobierania. W podgrzybkach skierniewickich laséw
stosunek 40K /137Cs byt réwny o, , mimo ze grzyby majg szczegélng zdolno$¢ do akumulacji
K. Nagromadzenie w nich cezu jest wiec rokrocznie do$¢ znaczne. Jesli poziom 137Cs w
owocach w roku 1989 wynosit 1- 2 Bqg/ kg $wiezej masy, to w grzybach dochodzit do 300
Bqg/ kg. Wyrazne skazenie byto obserwowane w grzybach w roku 1985, a wiec przed awarig w
Czernobylu. Prawdopodobnie promieniotw6rczos¢ pochodzita z probnych wybuchéw

jadrowych dokonywanych w latach 50 i 60.

Tabela 13

Poroéwnanie skazen 137Cs w niektérych owocach z
terenu woj. skierniewickiego w latach 1986 -1989

Owoce 1986 1987 1988 1989
Truskawka 5,39 6,72 1,01 0, 74
Porzeczka 98,81 36,21 0, 55 1, 85

czarna
Porzeczka 27, 15 27,71 o, ss 1 31
czerwona

Jabtka 8,58 4,09 0,98 1, 83
Grzyby 382,0 - 411,7 247,5

4. 3. Podsumowanie

Wiadomo, ze krétkozyciowe radionuklidy daty wkiad do skazen wewnetrznych droga
pokarmowa tylko w pierwszych tygodniach po awarii, poniewaz wywotane przez nie skazenie
powierzchniowe roslin jest krétkotrwale i istotng droge skazenia moze stanowi¢ kosumpcja

Swiezych warzyw i owocow oraz mleka.
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W  wyniku awarii w Czemobylu gtéwne zagrozenie pochodzito od jodu
promieniotworczego 13'J i dotyczyto dzieci: mogty one ulec napromieniowaniu zaréwno przez
oddychanie, jak tez przez spozywanie skazonego mleka. W pétnocno-wschodnich obszarach
Polski stezenie 13iJw mleku osiggneto wartosci 3 B q/1, czyli poziom 3-krotnie wyzszy od tzw.
poziomu interwencyjnego, zalecanego przez Panstwowg Agencje Atomistyki. W sytuacji kiedy
nalezato sie spodziewaé, ze ze wzgledu na bardzo duza emisje jodu z reaktora skazenie
otoczenia bedzie niezwykle rozlegte i diugotrwale - Komisja Rzadowa do Spraw Oceny
Promieniowania Jadrowego i Dziatai Profilaktycznych zalecita niespozywanie mleka
pochodzgcego od kréw karmionych zielong pasza oraz $cistg kontrole poziomu 13 3 w mleku
przez stacje sanitarno-epidemiologiczne. W efekcie ocenia sie, ze dawki na tarczyce w wyniku
dziatan profilaktycznych (podanie dzieciom do lat 16 preparatu jodowego) zostaty
zredukowane o okoto 40%. Wartosci Srednie réwnowaznikéw dawek obcigzajacych na
tarczyce Hso obliczono na podstawie bezposrednich pomiaréw aktywnosci 13'J w tarczycy
mieszkancow silnie, $rednio i mato skazonych terenéw Polski (rys. s ).

Dtugozyciowe radionuklidy 134Cs i 137Cs skumulowane i wigzane w glebie sa stopniowo
uwalniane i przyswajane przez rosliny, co w konsekwencji wptywa na wyzszy niz przed awarig
poziom skazenia produktéw zywnosciowych. Efektywny réwnowaznik dawki od wchtoniecia
radionuklidow droga pokarmowg zalezy zatem od szybko$ci zmniejszania sie skazenia w
Srodowisku i w taricuchu pokarmowym cztowieka. Zalezy on réwniez od sezonowych zmian
diety i korzystania z nieskazonej zywnosci i paszy. Ocenia sie, ze efektywny okres
potowicznego zaniku radionuklidu w organizmie cztowieka Tefy wynosi okoto 1. miesiecy dla
134Cs oraz 23 miesigce dla 137Cs.

Na podstawie analizy wynikéw pomiaréw skazern wewnetrznych okre$lono dawki dla
ludnosci Polski w wyniku awarii w Czemobylu. W obliczeniach uwzgledniono poziomy
izotopdw jodu w tarczycy oraz cezu w organizmie ludzi. Wykonano je licznikiem catego ciata,

a takze oceniono na podstawie cezu wydalonego z moczem. Wyniki przedstawia tabela 14.
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Rys. s . Rozktad wielkosci roéwnowaznikéw dawek obcigzajgcych Hso tarczycy od J-131 na

terenie Polski

Tabela 14

Efektywny réwnowaznik dawki dla
ludnosci Polski w wyniku katastrofy
w Czemobylu

Od skazen

Zewnetrznych
Pokarmowych
, Wtym :
J-131

Cs-134
Cs-137

1986 - 2056 lat

(efektywny
rownowaznik
dawki
obcigzajacej)
363
524

124
80 (83)
320 (204)

rok

56
207

124
28
55
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cd. tabeli 14
Inhalacyjnych 45 45
Razem W
rejonach:
Srednio 932 307
skazonych
Silniej 2140 706
skazonych
Stabo 370 120
skazonych

Efektywny roéwnowaznik dawki obcigzajacej - jest to wielko$¢, ktdra zostanie

zakumulowana w ciggu 50 lat po wniknieciu materiatu promieniotwérczego do organizmu.

Niekiedy okres ten wydtuza sie do 70 lat.

5. Radiacyjne utrwalanie zywnosci (technologia alternatywna)

5. 1. Cele napromieniowania zywnosci

Celem napromieniowania zywnosci moze byc¢:

- utrwalanie - a wiec ograniczanie strat rzechowalniczych przez zapobieganie niekorzystnym
zmianom, jakie zachodza w zywnosci od chwili jej wyprodukowania lub zbioru (np.
hamowanie kietkowania);

- higienizacja - czyli podniesienie  bezpieczenstwa spozycia przez inaktywacje
(unieszkodliwienie) szkodnikéw, pasozytdw oraz drobnoustrojow chorobotwdérczych
powodujacych zatrucia pokarmowe.

W niektérych krajach, m. in. w USA, Niemczech, Holandii i Wielkiej Brytanii stosuje sie
radiacyjna sterylizacje zywnosci. Metoda ta wykorzystywana jest w $cisle okreslonym celu:
przygotowania zywnosci "wyjatowionej", przeznaczonej dla chorych o obnizonej odpornosci
immunologicznej.

Proces napromieniowania zywnosci, w zaleznosci od wyznaczonego celu, nazywa sie np.
raduryzacja (radiare - promieniowanie, durare - zabi¢ wroga; w tym przypadku chodzi o

chorobotwércze bakterie oraz toksynotworcze plesnie i pasozyty) lub radapteryzacjg (Apert -
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tworca sterylizacji termicznej; chodzi tu o zywno$¢ sterylna, przeznaczong dla pacjentow w
szpitalach, kosmonautéw, anie do powszechnego spozycia).
Podobnie jak inne procesy utrwalajace, radiacja powoduje pewne zmiany chemiczne w

napromieniowanej zywnosci.

5. 2. Historia utrwalania radiacyjnego zywnosci

Pierwsze pomysty, aby zastosowaé promieniowanie jonizujgce do utrzymania dobrej
jakos$ci zywnosci, pojawity sie na poczatku naszego wieku. Nie doczekaty sie jednak realizacji,
poniewaz nie dysponowano w tym czasie odpowiednio silnymi zrédtami promieniowania.
Nadal jednak w wielu krajach prowadzone sg badania, ktére miaty da¢ odpowiedz: czy
napromieniowana zywnosc jest bezpieczna pod wzgledem radiologicznym, bakteriologicznym i
czy pod wptywem promieniowania nie traci warto$ci odzywczych.

Okazato sie, ze zywnos$¢ utrwalana radiacyjnie nie jest toksyczna, radioaktywna,
rakotworcza ani mutagenna. Stwierdzono réwniez, ze napromieniowanie zywnosci nie zmienia
wartosci odzywczej jej podstawowych sktadnikéw: weglowodandw, biatek i ttuszczow.

Uzyskane wyniki stanowity podstawe do ustanowienia aktéw prawnych o zasiegu
miedzynarodowym oraz w poszczeg6lnych krajach. Obecnie 40 krajéow wprowadzito
uregulowania prawne okreslajgce warunki radiacyjnego utrwalania zywnosci, a ¢ kolejnych -
buduje lub planuje budowe takich urzadzen

W roku 1985 Wspoélnota Europejska przystagpita do formutowania wspélnych przepiséw

dotyczacych srodk6w spozywczych.

5. 3. Przepisy

Na catym Swiecie produkty zywnosciowe podlegajg szczeg6lnej kontroli. Komisja Kodeksu
Zywnosciowego FAO i WHO opracowata normy i zalecenia m. in. znakowanie zywnosci
poddanej obrébce radiacyjnej. Miedzynarodowy Komitet ds. Znakowania Zywnosci

zatwierdzit specjalny znak, ktéorym oznaczana jest zywno$¢ utrwalana tag metoda.
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Rys. 7. Tym znakiem jest oznaczana zywno$¢ utrwalana radiacyjnie

Nie wymaga oznakowania produkt (np. wedlina), do ktérego dodano radiacyjnie
wyjatowione przyprawy.

Miedzynarodowa Grupa Konsultatywna ds. Radiacji zywno$ci opracowata przepisy
dotyczace kazdego obiektu radiacyjnego przeznaczonego do napromieniowania zywnosci. W
29 krajach pracuje 58 takich urzadzen. Poszczegélne kraje wprowadzajg przepisy, na mocy

ktérych dopuszcza sie do spozycia produkty utrwalane radiacyjnie.

5. 4. Urzadzenia do radiacyjnego utrwalania zywnosci

Istniejg dwa rodzaje zrddet promieni jonizujacych. Pierwsze z nich to akcelerator
elektronéw wytwarzajacy wiazki przyspieszonych elektronéw. Promieniowanie jonizujace ma
jednak ograniczona przenikliwos¢ i penetruje zywno$¢ do gtebokosci ok. s cm. Stwarza to
przy przemystowym konserwowaniu $rodkéw spozywczych problemy natury technicznej. W
ten spos6b mozna konserwowac¢ zywnos$¢, ktdérg mozna utozy¢ na transporterach cienkimi
warstwami.

Emitujacy promieniowanie elektromagnetyczne generator promieniowania X, czyli

powszechnie znany rentgen - réwniez zaadoptowany zostat do konserwowania zywnosci.

Jakkolwiek promienie X majg duzg zdolno$¢ przenikania, to jednak ich moc jest zbyt mata,
aby mogty by¢ efektywne przy obrébce zywnosci na skale przemystowa. Dlatego tez, jak
twierdzg badacze, przysztos¢ w tej dziedzinie nalezy do radionuklidéw. Podczas rozpadu
pierwiastkéw promieniotwoérczych emitowane sg promienie gamma. Najczesciej do tego celu

uzywa sie dzi$ cezu-137 oraz kobaltu-60. lzotopy te uzyskiwane sg w przemysle atomowym
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przede wszystkim w czasie ponownego przerabiania paliwa dla elektrowni jadrowych.
Postugiwanie sie tymi substancjami jest niebezpieczne i wymaga duzych zabiegéw

technicznych. Dla konsumentéw jednak metoda ta nie stanowi zgrozenia.

5. 5. Radiacyjne utrwalanie zywnos$ci w poszczegdlnych krajach (dane 1993 r.)

Tabela 15

Radiacyjne utmalanie zywnosci w r6znych krajach

KRAJ
Algieria . 1
Argentyna . . . 1
Bangladesz .« . . . . 1
Belgia | . 1
Brazylia . . . . 1
Chile . . oL _ 1
Chorwacja . . . i
Filipiny D . i
Francja D o e e 8
Holandia . . . 1
Indie . 2
Indonezja 2
Iran 1
Izrael . 1
Japonia . 1
Jugostawia 1
Kanada 1
Korea Pd. . 1
Meksyk . 1
Norweqgia i
Polska o 21 eete m
Pd. Afryka . . . 6
Tailandia . ¢« "'V 2S»S-
Ukraina . 2- \-.A o
USA . . .
Wielka Brytania . GG 1JfH it
Wegry . . m ET
Wietnam . 1

5 6 2 6 3 6 5 223 2 3 14 58
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Konserwacja zywnos$ci opiera sie na niszczeniu organizméw odpowiedzialnych za jej
psucie Skuteczne niszczenie zalezy od dawki okre$lonej w grejach (Gy) (Grej jest jednostka
dawki pochtonietej - odpowiada energii 1J pochtonietej przez 1 kg materii). W celu zabicia
organizméw wystepujacych w zywnosci stosuje sie od 1 - 10 kGy. W czasie prowadzenia
doswiadczen stosowano nawet dawki dochodzace do 50 Gy. Po roku 1964 do sprawy wigczyli
sie eksperci WHO, ustanawiajac ostre kryteria w stosunku do tej metody przediuzania jakosci
srodkow spozywczych. Poniewaz mimo to ostre dysputy ekspertdw nie ustawaty, niektore
kraje wprowadzity wilasne przepisy zabraniajgce utrwalania zywnos$ci promieniami
ultrafioletowymi i jonizujgcymi, w innych za$ napromieniowanie weszto w zwyczaj. Na
przyktad w jednym z zaktadéw holenderskich (firma Gammaster) napromieniowuje sie
tygodniowo ok. 400 ton zywnosci. Niemcy zakazali importu napromieniowanej zywnosci, ale
jak sami przyznaja, kontrola jest problematyczna Federalny Urzad Zdrowia pilnie poszukuje
skutecznej metody wykrywania napromieniowania zywnosci w czasie rutynowych kontroli.
Pierwsze pozytywne doswiadczenia dotyczg przypraw i suszonych warzyw. Bliska jest takze
rozwigzania metoda wykrywania napromieniowania poziomek. Natomiast niedostatecznie
zaawansowane sg wyniki badan nad wykrywaniem napromieniowania produktow
spozywczych zawierajacych biatka i thuszcze. Zdarza sie wiec, Ze napromieniowana zywnos¢ w

kraju producenta, eksportowana, powtornie poddawana jest dziataniu promieni u importera.

5. 6. Rodzaje i dawki promieniowania

Do napromieniowania zywnosci wykorzystuje sie promieniowanie jonizujace, wywotujace
w obojetnych elektrycznie atomach i czasteczkach zmiany w tadunkach elektrycznych, czyli
jonizacje. Wykorzystywane jest promieniowanie gamma, przyspieszone elektrony, a niekiedy -
promieniowanie X.

Radiacyjna technologia konserwowania zywno$ci pozwala osiagna¢ rozne cele w
zaleznosci od zastosowanej dawki promieniowania i warunkéw w jakich ten proces sie
odbywa, m. in. temperatury i dostepu tlenu.

Stosujagc mate dawki promieniowania - do 1 kGy, mozna op6zni¢ dojrzewanie lub
zahamowac¢ kietkowanie w produktach pochodzenia roslinnego, zwalcza¢ szkodniki oraz

pasozyty.
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Napromieniowanie zywnosci $rednimi dawkami - do 10 kGy, inaktywuje bakterie, plesnie,
drozdze i mikroflore patogenng, co sprawia ze wydtuza sie okres jej trwatosci i zmniejsza
liczba zatru¢ pokarmowych.

Duze dawki, od 10-50 kGy, stosowane sg do sterylizacji produktéw zywnosciowych.

Komisja Kodeksu Zywnosciowego FAO i WHO okreélita tzw. standard $wiatowy; zgodnie
z nim do napromieniowania zywno$ci mozna stosowa¢ promieniowanie gamma lub X o energii
do 10 MeV. Kodeks zaleca gorng dawke 10 kGy jako wystarczajaca do osiggniecia ww. celow

z wyjatkiem radiacyjnej sterylizacji.

5. 7. Zdrowotne i ekonomiczne aspekty

Podobnie jak inne procesy utrwalajagce, réwniez radiacja powoduje pewne zmiany
chemiczne w zywnosci. Ich rodzaj i zasieg zaleza od chemicznego sktadu produktu, dawki
promieniowania, temperatury oraz dostepu $wiatta i tlenu podczas procesu napromieniowania.

Podczas napromieniowania jonizujgcego tworzg sie m. in. wolne rodniki i zmniejsza sie o
20 - 60% zawarto$¢ witamin A, B1 C i E. Trzeba jednkak pamieta¢, ze podobne zmiany
zachodzag w zywnosci pod wplywem termicznej obrobki Ilub dilugotrwatego jej
przechowywania.

Zalety radiacyjnej metody utrwalania zywnosci polegaja na:
- skutecznym zwalczaniu pasozytéw, grzybéw toksynotwaorczych i bakterii chorobotwdérczych

(Salmonelli, Coli i innych),

- eliminowaniu chemizacji zywnosci i pasz.

Warto wiedzie¢, ze niektore Srodki chemiczne - azotyny i azotany mogg tworzy¢
rakotwaércze nitroaminy, a stosowany do higienizacji przypraw bromek metylu niszczy ozon.

Poza tym utrwalana radiacyjnie zywno$¢ moze by¢ napromieniana w trwatym opakowaniu,
co skutecznie zapobiega jej wtornemu skazeniu. Zastosowanie odpowiednich opakowan
pozwala napromienia¢ zywno$¢ w roznych warunkach, m. in. w atmosferze beztlenowej, w
prézni i w niskiej temperaturze. Dobierajac odpowiednio warunki, w jakich dokonuje sie
proces napromieniania, mozna np. zmniejszy¢ straty witamin lub unikng¢ niekorzystnych zmian
smakowych w produktach o duzej zawartosci ttuszczow.

Koszty radiacyjnego utrwalania zywnosci w duzej mierze zaleza od naktadow

przeznaczonych na budowe obiektu radiacyjnego. W zaleznosci od typu zrédfa i przeznaczenia
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ksztattujg sie one na poziomie kilku min. USD. Natomiast jednostkowy koszt napromienienia
moze byé bardzo maly, jesli zrodto promieniowania jest maksymalnie wykorzystane, czyli
oprocz zywnosci napromieniowuje sie w nim takze inne produkty (sprzet medyczny
jednorazowego uzytku, kosmetyki itp ). Dane z wielu krajow potwierdzajg tg zasade. W USA
koszt napromienienia 1 kg kurczaka wynosi 2 centy, przypraw - s centdw, a owocow
cytrusowych - 3 do 7 centow.

Dla krajow Trzeciego Swiata, zwtaszcza ze strefy tropikalnej, metoda radiacyjnego
utrwalania zywnosci moze mieé¢ niezwykle istotne znaczenie. Stosowanie tej metody
przyczynia sie do redukcji strat zywnosci, a tym samym likwidacji stref gtodu. Natomiast
dokonywana w ten sposéb higienizacja produktéw - powoduje zmniejszenie liczby zatrué¢
pokarmowych, a wiec wptywa dodatnio na podniesienie zdrowotnosci mieszkancow tych

krajow.

5. 8. Stosowanie radiacji zywnosci w Polsce

Polska przystapita we wrze$niu 1985 r. do Miedzynarodowej Grupy Konsultatywnej
Radiacji Zywnosci pod auspicjami FAO, WHO i IAFA - skupiajacej 26 paristw.
Napromieniowanie jako metode utrwalania zywnosci uznato 26 panstw, a 24 stosuje te metode
na skale przemystowa. Na S$wiecie napromieniowanie odbywa sie w 150 obiektach
przemystowych. Podstawg uregulowan prawnych zywnosci utrwalanej radiacyjnie jest Codex
Alimentarius Comission (tom XV) wydany w Rzymie w 1984 r. Norma og6lna w nim
opublikowana stwierdzg ze radiacja jest w og6lnym zastosowaniu bezpieczna do catkowitego
poziomu dawki 10 kGy. Sprawag radiacji zywnos$ci zajmuje sie od kilku lat Komitet Ochrony
Srodowiska Zdrowia Publicznego i Konsumenta Parlamentu Europejskiego. Jedna z
pierwszych stacji pilotowych radiacji zywnosci powstata w latach siedemdziesigtych w
Wageningen w Holandii. W Polsce radiacjg zajmujg sie dwie eksperymentalne stacje pilotowe,
jedna z nich miesci sie w Akademii Rolniczej w Poznaniu, druga we Wtochach pod Warszawa.
Podwarszawska ma sie rozbudowaé na skale przemystowa. Na radiacje zywnosci wydaje
zgode Gtowny Inspektor Sanitarny Kraju po zasiegnieciu opinii PZH.

Dotychczas dopuszczone jest w Polsce napromieniowanie cebuli, ziemniakéw i czosnku, w
celu zapobiezenia kietkowaniu, a takze pieczarek - aby wyeliminow¢ starzenie sie grzybow

oraz przypraw, by wyjatowi¢ je z bakterii. Pracownicy PZH nie zgodzili sie na radiacje masy
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jajecznej, gdyz mozna ja z powodzeniem pasteryzowaé, a produkty, do ktérych uzywa sie
masy jajecznej spozywane sg czesto przez dzieci.

Nie zaakceptowano takze radiacji miesa ijego przetworow PZH sceptycznie podchodzi do
tej metody sugerujagc, ze w naszych warunkach ekonomicznych tradycyjne metody
przechowywania zywnosci wydajg sie by¢ wystarczajace.

Metodami radiacyjnymi zajmujg sie obecnie takie placowki naukowe, jak Katedra Chemii
Rolnej Politechniki to6dzkiej., Akademia Rolnicza w Poznaniu, Instytut Warzywnictwa w
Skierniewicach, Katedra Higieny Zywnosci Pochodzenia Zwierzecego Szkoty Glownej
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie i Centralny Osrodek Badawczo-Rozwojowy

Ogrodnictwa w Warszawie.
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