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POWSTANIE CLOR

13 lipca 1957 r. Zarzadzeniem Prezesa Rady
Ministréw Nr 164 roku utworzono Centralne
Laboratorium Ochrony Radiologicznej - CLOR
jako jedyna w kraju instytucje zajmujaca si¢
pracami operacyjnymi i naukowymi zwigzanymi z
bezpieczenstwem radiacyjnym kraju. Nadzor nad
dziatalno$cia CLOR przez ponad 40 lat petnit
Urzad Pelnomocnika Rzadu ds. Wykorzystania
Energii Jadrowej (tj. centralny organ administracji
rzadowe] powolany dla promocji wykorzystania
energii jadrowej 1 zastosowan promieniowania
jonizujacego,  przeksztalcony po  kolejnych
zmianach w 1982 r. w Panstwowa Agencje
Atomistyki - PAA). Od 4 sierpnia 2001 r. organem
sprawujacym nadzor nad CLOR jest Minister
Gospodarki, ktory zatwierdzit w dniu 6 stycznia
2005 r. obowiazujacy Statut Centralnego
Laboratorium  Ochrony Radiologicznej  jako
jednostki badawczo-rozwojowe;.

ZADANIA
Statutowe obowiazki CLOR obejmuja:

e zadania zwigzane z ochrona ludnosci i
srodowiska przed promieniowaniem
jonizujacym,

e zadania zwigzane z ochrona pracownikow
narazonych zawodowo na promieniowanie
jonizujace,

e prowadzenie badan naukowych
wspierajacych bezpieczenstwo radiacyjne,

e prowadzenie dzialalno$ci szkoleniowej oraz
informacyjnej spoleczenstwa.

MISJA CLOR ORGANIZACJA

Strategicznym i priorytetowym celem
dziatalnosci CLOR jest utrzymanie
sprawnego i kompetentnego systemu
ochrony populacji oraz oséb
zawodowo narazonych przed
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Szczegodlne znaczenie zyskuje rola
takiej instytucji w systemie
bezpieczenstwa kraju wobec:

e wzrostu zastosowan substancji
promieniotworczych w technice i
medycynie,

e stale istniejacego ryzyka emis;ji
substancji promieniotworczych z
elektrowni jadrowych znajdujacych
si¢ na terenie panstw sasiadujacych,

e wzrastajacego zagrozenia
wykorzystania promieniowania lub
materiatow radioaktywnych w celu
destabilizacji funkcjonowania
panstwa,

e perspektywy rozwoju energetyki
jadrowej w Polsce.
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UNIKALNE STANOWISKA BADAWCZE:

CLOR prowadzi szeroka dzialalno$¢ w zakresie kalibracji, kontroli i standaryzacji aparatury
dozymetrycznej i dysponuje unikalnymi w skali kraju stanowiskami do przeprowadzania testow
przyrzadéw pomiarowych.
Dozymetryczne Laboratorium Wzorcéw Wtornych stuzace do wzorcowania i badania wszystkich
rodzajow dawkomierzy i miernikow skazen promieniotwoérczych uzywanych w Polsce.
Znajduja si¢ tu nastepujace kalibracyjne stanowiska:

Rentgenowskie, Gamma, Beta, Neutronowe oraz Skazen Promieniotworczych

Radonowe Stanowisko Wzorcowe stuzace wielu instytucjom do pomiardéw kalibracyjnych na
potrzeby dozymetrii radonowej jak i do prowadzenia prac badawczych w zakresie fizyki aerozoli,

Stanowiska do pomiaru radioaktywnosci beta.
Zestawy aparatury spektrometrycznej do pomiaru radioaktywnosci alfa i gamma.
Stanowisko do oznaczania trytu w wodzie.

Stanowisko do oznaczania aktywno$ci jodu-129 i stgzenia stabilnego jodu-127 w probkach
srodowiskowych.

Stanowisko modelowania radiologicznego.

Laboratoriom Pomiaré6w Jodu Promieniotwoérczego przeznaczone do prowadzenia szybkiej oceny
ekspozycji ludnosci lub pracownikéow w wypadku uwolnien 'T .

Laboratorium Dozymetrii Biologiczne;.

Uzupetnienie systemu monitoringu skazen promieniotworczych srodowiska stanowi opracowany i
nadzorowany przez CLOR system pomiaréw radioaktywnosci naturalnej surowcow i materiatow
budowlanych. W ramach tego systemu (26 laboratoriéw) prowadzi si¢ w catym kraju kwalifikacjeg i
oceng przydatnosci materiatow budowlanych do stosowania w réznych typach budownictwa.

W oparciu o wlasne opatentowane rozwiazania konstrukcyjne CLOR stal si¢ znanym producentem
wysokoczutych polskich stacji wykrywania skazen radioaktywnych powietrza ASS-500. Stanowia
one glowny trzon sieci radiacyjnego monitoringu Polski, i naleza do najlepszych na §wiecie. Poza
Polska zainstalowano je w 13 krajach, m.in. w Niemczech, Francji, Danii, Austrii, Hiszpanii, a
takze na poligonie atomowym Mururoa.

BUDZET w 2005 roku

Przychody: 3.7 mln zt
Wydatki: 4.5 mln zt w tym 0.6 mln zt inwestycje

PRACOWNICY

W 2005 roku zatrudnionych w CLOR bylo 65 0s6b — w tym 49 pracownikdéw naukowych,
inzynieré6w, ekspertow ochrony radiologicznej oraz 16 pracownikow administracyjno-
ekonomicznych

ADRES

Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej

ul. Konwaliowa 7, 03-194 Warszawa

tel/fax: 811-16-16  E-mail: dyrektor@clor.waw.pl
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BADANIA NAUKOWE

1 BADANIA NAUKOWE

1.1 BADANIE ROZMIESZCZENIA '®1i JODU STABILNEGO W OSADACH DENNYCH
BALTYKU POLUDNIOWEGO

M. Suplinska, Z. Pietrzak-Flis

Oznaczono I, I i 'Cs w probkach rdzeniowych osadéw dennych z trzech

lokalizacji: Glgbi Bornholmskiej (P-5), wschodniej czgsci morza otwartego (P-140) oraz
Glebi Gdanskiej (P-1). Pobrane rdzenie dzielono na warstwy: 0-2, 2-5, 5-7 i 7-9 cm.
Zawarto$¢ "I, "1 i ¥'Cs okreslano oddzielnie w kazdej warstwie. "I i "I oznaczano
metoda radiochemicznej neutronowej analizy aktywacyjnej (RNAA). Po wydzieleniu jodu z
osadow dennych, probki aktywowano w reaktorze jadrowym MARIA strumieniem neutronow
1,5x 10” nem™ s™. Z "I w reakcji (n, y) powstaje T (T, = 12,3 godz.), a z '*'I w reakji
(n,2n) - '?°I (T, = 13 dni). Po aktywacji i schtodzeniu jod wydzielano z probki i wytracano w
postaci Pdl,. Pomiar aktywnosci I i '*°I wykonywano metoda spektrometrii gamma.
Réwnoczesnie z probkami aktywowano wzorzec 'I 1 'I. W celu okreslenia wydajnosci
procesu wydzielania jodu z probki, przed rozpocze¢ciem analizy, do osadow dennych
dodawano znana aktywno$¢ znacznika '>I. ¥’Cs oznaczano metoda spektrometrii gamma.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze skazenie osadow dennych jodem-129 na obszarze
Battyku Potudniowego bylo zréznicowane. Najwyzsze skazenie stwierdzono we wschodniej
cze$ci morza otwartego P-140 (90,7 mBq/m?), prawie dwukrotnie nizsze obserwowano w
Glebi Bornholmskiej P-5 (47,8 mBg/m?), a okoto 6 razy nizsze w Glebi Gdanskiej P-1 (14,9
mBg/m?). Podobnie jak w przypadku '*’I zawartoé¢ jodu stabilnego w warstwie 0-9 cm byta
najwigksza w P-140 (4,85 g) mniejsza w P-5 (3,97 g) 1 najmniejsza w P-1 (1,39 g).

Stezenia '®I w osadach dennych malaty wyktadniczo z glebokoscia. W pierwszej
warstwie (0-2cm) najwicksze stezenie '*°I wystgpowato w P-140 (morze otwarte) i wynosito
11,3 mBq kg'sm. Stezenie '*I w Glebi Bornholmskiej w powierzchniowej warstwie byto
wyraznie nizsze niz w probce pobranej z otwartego morza (6,68 mBq kg¢n), a najnizsze w
Glebi Gdanskiej (3,49 mBq kg''m). Roznice te mozna przypisaé whasciwosciom fizyko-
chemicznym osadow. Osady denne w rejonie morza otwartego (P-140 i1 P-5) kumulowaty i
trwalej wiazaty jod, zaréwno stabilny jak i promieniotworczy, niz w Basenie Gdanskim.
Okreslone w tej pracy stezenia '>I byly jednak nizsze niz uzyskane wczesniej w Basenie
Bornholmskim P-39 (15,6 mBq kg'n). Analizujac wyniki z calego obszaru Baltyku
potudniowego mozna wnioskowaé, ze '*°I dociera do Baltyku poprzez Ciesniny Dunskie z
zaktadow przerobu paliwa jadrowego La Hague 1 Sellafield.

Stezenia jodu stabilnego w glab osadow byly dos¢ wyrownane, ale obserwowano
znaczne roznice zwiazane z lokalizacja: od 86,0 + 2,6 mg kg'sm w Glebi Gdanskiej do 208 +
11,7 mg kg'sm w Glebi Bornholmskiej. W catym rejonie Battyku Poludniowego zakres
stezen wynosi od 55,1 mg kg ¢ do 393 + 21,1 mg kg sm.

Obliczone stosunki '*’I/'*’T w poszczegdlnych warstwach maleja wraz z glebokoscia. W
warstwie 0-2cm wartoéci te wyniosty od 0,65 x10™® w Glebi Bornholmskiej do 1,03 x10™ we
wschodniej czegsci morza otwartego, w kolejnych warstwach malaty i w warstwie 7-9cm byly
one co najmniej o rzad nizsze. Najwyzsze wartosci wystepujace w gornej warstwie §wiadcza,
ze wciaz istnieje zrodto z ktérego '*°I dociera do Battyku.
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Obliczone stosunki *’I/*’Cs w poszczegdlnych warstwach osadow miescily sie w zakresie
1,73-52,8 a wiec przekraczaty wielokrotnie stosunek '*1/'*’Cs wyliczony dla uwolnien
podczas awarii reaktora w Czarnobylu (0,18-0,28). Wysokie wartosci stosunkow atomowych
P1/87Cs w warstwach do 9 cm glebokosci wskazuja, Ze izotopy te pochodza z réznych
zrodet.

Praca finansowana przez MEIN w ramach dotacji statutowej.

1.2 ’I1JOD STABILNY W TARCZYCACH SARN I JELENI WYBRANYCH REJONOW
POLSKI ¥

Z. Pietrzak-Flis, I .Komarnicka, E. Chrzanowski, A. Adamczyk

Jod-129 i jod stabilny (**'T) oznaczono w tarczycach jeleni z siedlisk usytuowanych w
poludniowo-wschodniej 1 potnocno-wschodniej Polsce. Tarczyce zwierzat pobrano w
listopadzie 2004 roku w Nadle$nictwie Rudnik, woj. podkarpackie i w grudniu 2004 roku w
Nadlesnictwie Suprasl, woj. podlaskie.

Do okreélania zawartoéci I i '*'I stosowano radiochemiczng neutronowa analize
aktywacyjna (RNAA) z wykorzystaniem procedury wstgpnej preparatyki i wydzielania jodu z
tarczyc [1] oraz zmodyfikowanej procedury analitycznej po aktywacji [2]. Probki
aktywowano w reaktorze jadrowym MARIA w Swierku k/Otwocka strumieniem neutronéw
1,5x 10° nem™ s™'; z "I w reakcji (n, y) powstaje I (T1 = 12,3 godz.), a z '*'I w reakcji
(n,2n) powstaje *°I (T, = 13 dni). Réwnoczesnie z probkami aktywowany byt wzorzec '*T i
1271, Wydajno$¢ wydzielania jodu z tarczycy okreslano na podstawie pomiaru '*’I. Izotop ten
dodawano do probek tarczyc na poczatku analizy, dzigki temu mozliwe byto okreslanie strat
jodu w kolejnych etapach wydzielania jodu.

Oznaczono I i "I w dziesieciu tarczycach jeleni w wieku od 1 do 6 lat,
pochodzacych z Nadles$nictwa Rudnik i w czterech tarczycach jeleni w wieku od 2-3 lat, z
Nadles$nictwa Suprasl.

Stezenie '*I w tarczycach jeleni z Nadle$nictwa Rudnik zawierato si¢ w granicach od
0,96 do 3,88 mBq/g sm, natomiast st¢zenie jodu stabilnego od 0,88 do 4,78 mg/g sm. Nie
stwierdzono zalezno$ci migdzy stgzeniem obu izotopow w zaleznosci od ptei 1 wieku
zwierzat. Stwierdzono, ze istnieje korelacja zupelna miedzy stezeniem obu izotopdw w
tarczycach zwierzat. Uzyskane dane wskazuja, ze '*’I rozmiescit si¢ w srodowisku podobnie
jak jod stabilny. Stosunek liczby atomow 21 : '*'I rowny 1,93 x 107 $wiadczy, ze '*’I obecny
w tarczycach zwierzat pochodzit z uszkodzonego reaktora w Czarnobylu.

Stezenie '*°I w tarczycach jeleni z Nadle$nictwa Suprasl miescito sie w zakresie od 2,51
do 6,69 mBqg/g sm, a 1277 od 4,75 do 7,83 mg/g sm. Nie stwierdzono korelacji migdzy
stgzeniami obu izotopow w analizowanych tarczycach. Brak korelacji $wiadczy o
nieréwnomiernym rozmieszczeniu 1 i Y w érodowisku. Na podstawie otrzymanych
wynikéw mozna wnioskowaé, ze réwniez w tym rejonie '>’I pochodzil z awarii
czarnobylskiej; $redni stosunek liczby atomow I : I wynosit 1,21 x 107, chociaz w
dwoch przypadkach byt prawie o rzad wielkosci nizszy (5,41 x 101 6,18 x 10°®).
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Okreslony w tej pracy stosunek liczby atomow '*I : "I w tarczycach jeleni byt

podobny do warto$ci obserwowanych w Szwecji w latach 1988-1989 i o rzad wigkszy niz
obserwowany po awarii czarnobylskiej w Niemczech (Dolna Saksonia) i w Japonii (Chiba).

Literatura

[1]. X.Hou, A.F.Malencheko, J.Kucera, H.Dahgaard, S.P.Nielsen, lodine-129 in thyroid and
urine in Ukraine and Denmark, Sci. Total . 302,63-73,2003.

[2]. Y.Muramatsu, S. Yoshida, Determination of '*I and '*'I in environmental samples by
neutron activation analysis (NAA) and inductively coupled plasma mass spectrometry
(ICP-MS), J. Radioanal. Nucl. Chem., Articles 197, 149-159, 1995.

" Autorzy wyrazaja podzickowanie Dyrekcji Generalnej Lasow Panstwowych i Regionalne;
Dyrekcji Laséw Panstwowych w Lublinie i Biatymstoku za pomoc w pobraniu tarczyc

zwierzat.

Praca finansowana przez MEIN w ramach dotacji statutowej.

1.3 OPRACOWANIE MODELI OCENY DAWEK DLA OBGANIZMOW
STANDARDOWYCH CHARAKTERYSTYCZNYCH DLA SRODOWISKA LADOWEGO I
WODNEGOW POLSCE

P. Krajewski, L. Rosiak, M. Supliniska

W ostatnich latach wzrosto zainteresowanie idea stworzenia nowego systemu ochrony
radiologicznej, ktory ustalalby normy ryzyka radiacyjnego nie tylko dla czlowieka, lecz
réwniez dla otaczajacej go flory 1 fauny. Od 2000 roku prowadzi si¢ na §wiecie konsekwentne
dzialania, aby wypracowa¢ kompleksowy system ochrony przed promieniowaniem
jonizujacym wszystkich zywych gatunkéw. W 2002 roku, Migdzynarodowa Komisja
Ochrony Radiologicznej ICRP, §wiatowy autorytet w tej dziedzinie, wydala raport sugerujacy
zmiang obowiazujacego obecnie systemu ochrony radiologicznej (ICRP 2002), a w roku 2005
raport zawierajacy propozycje referencyjnych gatunkow' (ICRP 2005).

W 2002 roku US. Department of Energy, (USDOE, RAD-BCG CALCULATOR
RELEASE 2 DOE-STD-1153, 2002) wprowadzit ,,standardowe limity dawek” dla ochrony
populacji wszystkich Zzywych organizméw réwne: 3600 mGy-rok " dla populacji roslin i
zwierzat wodnych oraz 360 mG-rok™' dla zwierzat ladowych. Limity te sa odpowiednio okoto
1000; 100 razy wigksze od przecigtnej dawki dla cztowieka oraz stanowia odpowiednio 1/2;
1/20 tzw. dawki polowicznej $miertelnosci dla ssakow LDso. W Europie trwaja intensywne
prace w ramach migdzynarodowych programoéw wspieranych przez Uni¢ Europejska:
FASSET EC (2001-2003), ERICA (2003-2007).
0Od 2003 roku CLOR uczestniczy w badaniach programu ERICA.

! Organizmy referencyjne to typowi przedstawiciele roslin i zwierzat, ktérych ocenione ryzyko radiacyjne bedzie stanowito

wskaznik narazenia pozostatych gatunkow
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Omawiany temat jest kontynuacja prac prowadzonych w CLOR w latach 2000-2004, i

obejmuje:

e opracowanie i adaptacj¢ na podstawie dostgpnych danych s$wiatowych metod
obliczeniowych pozwalajacych na okreslenie mocy dawek od promieniowania
jonizujacego otrzymywanych przez florg i faung ladowa i wodna w Polsce,

e weryfikacjg obliczen modelowych w wybranych komponentach fauny i flory z danymi
pomiarowymi,

e porownanie wynikow obliczen mocy dawek z zalecanymi normami.

Otrzymane oceny dawek pozwola na okreslenie narazenia, jaki dla srodowiska stwarza
planowana w Polsce energetyka jadrowa, co wigcej umozliwia ,,dowod explicite”, jak duzy
margines bezpieczenstwa dla $srodowiska zapewnia energetyka jadrowa w porOwnaniu z
energetyka konwencjonalng oparta na weglu czy ropie.

W 2004 roku opublikowano raport podsumowujacy dokonania programu FASSET
,~Framework for assessment of environmental impact of ionising radiation in major European
ecosystems, FASSET Final Report (May 2004), razem 2z szeregiem zalacznikow
zawierajacych opis i metodyke systemu, wspotczynniki przeliczeniowe dawek oraz bazy
danych spodziewanych efektow promieniowania na Srodowisko (bazy danych dostepne sa
rowniez w formie elektronicznej). Powstajacy obecnie i rekomendowany system UE jest
bardziej rozbudowany i1 skomplikowany niz systemem DOE USA. W systemie UE wycofano
si¢ m.in. z ustalania réznych limitéw dawek dla fauny wodnej oraz ladowej, stwierdzajac
jedynie®, ze prog znamiennosci statystycznej obserwowanych aberracji chromosomalnych u
roznych organizméw wynosi 0.1 mGy-godz”' (co stanowi 900 mGy-rok™), natomiast
zmniejszony wskaznik reprodukcyjnosci lub zwigkszony wskaznik zachorowalno$ci danej
populacji moze wystapi¢ powyzej mocy dawek mGy-godz' (9000 mGy rok). Znacznie
rozszerzono liczbg tzw. organizmow referencyjnych. O ile system DOE USA wyro6zniat tylko
cztery klasy organizméw zywych: flor¢ ladowa, faun¢ ladowa, faun¢ wodna i faung
przybrzezna, a system rekomendowany przez ICRP: dwanascie referencyjnych organizmow
to system UE wprowadza: 13 referencyjnych organizméw ladowych, 13 referencyjnych
organizmoéw morskich i 12 referencyjnych organizméw $roédladowych. Zwigkszono réwniez
do 43 liczbg rozpatrywanych radionuklidow wilaczajac m.in. K-40, podczas gdy system DOE
USA rozpatruje tylko 23 radionuklidy.

Poniewaz Polska jako czlonek UE jest zobowiazana dostosowaé system ochrony
radiologicznej zgodnie ze standardami przyjmowanymi w krajach Unii Europejskiej, w 2005
roku podjgto prace w CLOR modyfikujace istniejace modele obliczeniowe oraz
przeprowadzono ponowne oszacowania dawek wedlug metodyki zalecanej przez UE.
Prowadzono réwniez pomiary stezen Ra-226, Cs-137 1 K-40 w probkach ryb stodkowodnych
(ptocie i leszcze) i zab, poniewaz gatunki te naleza do organizmow referencyjnych systemu
UE. Probki pochodzity z wybranych rejonow Woj. Mazowieckigo rozniacych si¢ skazeniem
Cs-137 po awarii w Chernobylu. Wyniki pomiaréw przedstawia Tabela 1.

2 W czgsei 7 raportu poswigconemu efektom promieniowania
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Tabela 1. Stezenie Ra-226, Cs-137 1 K-40 w ciele ptazow (zaba wodna - rana esculenta) w
wybranych rejonach Polski

Ra-226 Cs-137 K - 40
Micjsce To&é asa [g] [Bg/kg $.m.] [Bg/kg $.m] [Bq/kg $.m]
pobrania préb | prob Srednia Srednia Srednia Srednia
Zakres Zakres Zakres Zakres
min max min max min max | min max
. \ 23.6 0.42 0.68 123.7
Zyrardow 9
167 | 345 | o1 | 11 [o4 | 11 |57 3583
Pultusk 4 16.2 0.06 2.0 43.2
145 | 198 | 003 | o1 |19 | 21 | 283 | 650
. 18.6 0.16 10.2 74.1
Kozienice 4
173 | 236 | 006 | 022 | 41 | 309 | 484 | 1150
20.7 0.28 4.9 99.0
Razem 17
14.5 34.5 0.03 1.1 0.4 30.9 | 28.2 | 3583

Stezenia Ra-226 1 K-40 roznity si¢ znaczaco w zaleznosci od osobnika i nie
wykazywaty korelacji z miejscem poboru préby, stezenia Cs-137 najwicksze byty dla
osobnikoéw z okolic Kozienic charakteryzujacych si¢ podwyzszonym trzykrotnie opadem Cs-
137 po Czarnobylu.

Oceng dawek rocznych dla organizméw standardowych charakterystycznych dla
srodowiska ladowego i wodnego w Polsce przedstawia Tabela 2. Oceng przeprowadzono dla
radionuklidow wnoszacych najwigkszy wktad do dawki catkowitej uwzgledniajac potas K-40
wg. metodyki rekomendowanej w UE. Maksymalne dawki roczne nie przekraczaja 20 mGy,
co stanowi 2% progu wykrywalnosci jakichkolwiek zmian chromosomalnych.

Tabela 2. Ocena rocznych dawek dla standardowych organizméw w Polsce

K-40 Ra-226 Cs-137 Pu-238 Suma
[mGy rok™] [mGy rok™] [mGy rok™] [mGy rok™] [mGy rok™]
Srednia Srednia Srednia Srednia Srednia
Zakres Zakres Zakres Zakres Zakres
min max | min max | min max | min max | min max
Skorupiaki 5.9 5.1 0.3 0.005 11.3
M. Batyckiego 21 |10 [34 [77 Joi1s Joso [0.003 [o01 [57 [192
Ryby 4.6 0.4 0.3 - 53
M. Baltyckiego
(dorsz. plastuza) 12 93 o2 o6 los |- | - 1.6 | 104
Gryzonie 0.5 33 0.6 - 4.4
Park Narodowy
Jakuszyce 0.0 |12 |03 [100 [o015 |20 |- | - 0.6 |132
Zaby 0.6 1.2 0.1 - 1.9
(Rejon Woj.
Mazowieckiego) 0.1 1.5 0.3 4.0 0.05 | 1.6 - - 0.5 7.1

Prace zwiazane z tym tematem beda kontynuowane w 2006 roku w ramach
mig¢dzynarodowego programu UE ERICA 1 obejmuja adaptacje metod obliczeniowych oraz
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prowadzenie oceny dawek dla wybranych przedstawicieli standardowych organizméw
srodowiska lesnego.
Praca finansowana przez MEIN w ramach dotacji statutowej.

1.4 BADANIE ZALEZNOSCI OCENY NARAZENIA RADONOWEGO W BUDYNKACH
OD ROZKEADU WIELKOSCI CZASTEK ZWIAZANYCH Z POCHODNYMI RADONU

K. Mamont-Ciesla, O. Stawarz, L. Kownacka

W dozymetrii radonu stosuje si¢ dwa podejscia do oszacowania radonowej dawki
efektywnej od krotkozyciowych pochodnych radonu. Jedno, rekomendowane przez ICRP 65,
oparte jest na modelu epidemiologicznym 1 drugie, rekomendowane przez ICRP 66,
wykorzystuje dozymetryczne modele wchtaniania radionuklidow znajdujacych si¢ w
powietrzu. W podejsciu epidemiologicznym stosuje dwa stale wspdiczynniki konwersji
energii potencjalnej o na dawke oszacowane na podstawie badan epidemiologicznych
gornikow uranowych: 1425 mSv/(Jh/m?) dla fizycznie pracujacych i 1100 mSv/(Jh/m’) dla
ogolnej populacji. W podejsciu opartym na zastosowaniu modeli dozymetrycznych stosuje si¢
wspotczynniki  konwersji wazone ze wzgledu na rozktad S$rednic aerozoli-no$nikow
pochodnych radonu. Zastosowanie podej$cia dozymetrycznego wymaga znajomosci oprocz
energii potencjalnej o réwniez rozkladu srednic aerozoli. Poniewaz Centralne Laboratorium
Ochrony Radiologicznej jest w posiadaniu spektrometru $rednic pochodnych radonu
zbudowanego z baterii dyfuzyjnej i impaktorow, podjeto prace majaca na celu poréwnanie
dawek radonowych w domach w kilku rejonach Polski oszacowanych na podstawie tych dwu
koncepcji.

W przypadkowo wybranych pomieszczeniach i na otwartej przestrzeni, w szesciu
réznych rejonach Polski, wykonano pomiary nastgpujacych wielkosci fizycznych:

o stgzenia radonu za pomoca monitora AlphaGUARD,

o stezenia energii potencjalnej a krétkozyciowych pochodnych radonu oraz

o rozktadoéw srednic a-aktywnych czastek - nosnikéw pochodnych radonu - za pomoca
spektrometru $rednic pochodnych radonu RPPSS.

W sumie wykonano pomiary w 56 punktach pomiarowych w 39 domach oraz w 4
punktach na dworze.

Na podstawie wykonanych pomiaréw obliczono dawki efektywne od radonu dla osob
pracujacych fizycznie (Occ) i1 dla ogdlnej populacji (Env) w oparciu o dwie koncepcje:
epidemiologiczna i dozymetryczna. W ponizszej tabeli zebrano zakresy zmierzonych i
obliczonych w 57 punktach pomiarowych w domach i w 4 punktach na dworze : st¢zen
radonu, energii potencjalnej o (PAEC), frakcji wolnej fp (czasteczki o $rednicy <10 nm),
wspotczynnikoéw réwnowagi F, rocznych dawek obliczonych wg modelu dozymetrycznego
oraz stosunkéw dawek oszacowanych na podstawie modelu dozymetrycznego do dawek
obliczonych przy uzyciu koncepcji epidemiologicznej dla pracujacych fizycznie ko 1 dla
populacji kg :
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Roczne dawki [mSv/y]

Stez.Rn P‘JA/E(; p 01; wg koncepcji dozymetr.
Bame] | MMy | DO Occ Env kO kE
w domach | 19-1668 | 64-3805 0-53 8-64 0,5-70 0,2-37 0,8-2,6 | 0,6-1,7

na dworze | 82-116 28-201 2-31 6-33 0,4-3,8 0,2-2,1 1,1-1,8 | 0,8-1,2

Poréwnano wyniki dla tych dwu koncepcji i przeanalizowano zalezno$¢ rozbiezno$ci migdzy nimi od
wartosci tzw. frakcji wolnej tj. procentowego udzialu czastek/klastréw o najmniejszych srednicach:
ponizej 10 nm. Dawki dla populacji obliczane za pomoca modelu epidemiologicznego sa
niedoszacowane dla frakcji wolnej wigkszej niz 17% a odpowiadajace narazeniu zawodowemu (dla
pracujacych fizycznie) dla frakcji wolnej powyzej 5%.

Realizacja projektu MEIN nr 5 TO7E 008 25

1.5 WALIDACJA CYTOGENETYCZNYCH METOD OCENY DAWKI

M.Kowalska

Opracowane metodyki cytogenetycznej oceny dawki charakteryzuja si¢ wysoka
doktadnoscia 1 powtarzalno$cia uzyskanych wynikow.

Maksymalne wykrywalne dawki sa rzedu 4-5 Gy. Wyzsze dawki promieniowania
hamuja proliferacje limfocytéw, powodujac brak podzialdéw komérkowych 1 uniemozliwiajac
badanie aberracji chromosomowych i mikrojader.

Warto$¢ minimalnych wykrywalnych dawek (tabela ponizej) jest najnizsza w
przypadku metody opartej na ocenie czgstoSci dicentrykow. Wynika to z faktu, ze
spontaniczna czgstos¢ dicentrykow jest bardzo niska (ok. 1-2 na 1000 komorek) i w matym
stopniu zrdéznicowana osobniczo. W pordéwnaniu z czgstoscia dicentrykdéw, czgstos$é
translokacji 1 mikrojader moze by¢ nawet kilkanascie razy wyzsza. Ponadto na jej warto$¢
wplywa wiek oraz takie czynniki jak palenie papierosow czy przyjmowanie lekéw. Dlatego
progi wykrywalnos$ci dawki sa znacznie wyzsze niz w przypadku dicentrykdw.

Minimalne wykrywalne dawki

Metoda Promieniowanie | Promieniowanie
X 0Co Y
Dicentryki 0,16 Gy 0,22 Gy
Translokacje 0,27 Gy 0,44 Gy
Mikrojadra 0,25 Gy 0,47 Gy

Niepewnos$ci oceny dawki zmienia si¢ w zaleznosci od warto$ci dawki. Dla wysokich
dawek jest rzedu kilku procent. Dla dawek mniejszych od minimalnej wykrywalnej dawki
moze osiagna¢ nawet 100%.

Praca sponsorowana przez MEIN w ramach dotacji statutowe;j.
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2 SLUZBY PUBLICZNE - BEZPIECZENSTWO RADIACYJNE
KRAJU I MONTORING RADIOLOGICZNY

2.1 EKSPLOATACJA SIECI WYSOKOCZULYCH STACJI ASS-500

K.Isajenko, 1. Kwiatkowska, P.Lipinski, M.Biernacka

Jest to praca ciagla, prowadzona w Zaktadzie Dozymetrii CLOR od kilkunastu lat. Praca
finansowana jest w ramach Shuzb Panstwowych przez Prezesa Panstwowej Agencji
Atomistyki.

Stacje poboru aerozoli typu ASS-500 pracuja w sieci wczesnego ostrzegania w 13
lokalizacjach, rozmieszczonych réwnomiernie na terenie naszego kraju. Stacje pracuja w
dwoch trybach:

*  Tryb ,,off-line” — pobdr aerozoli z przyziemnej warstwy powietrza atmosferycznego
na filtry Petrianowa przez okres tygodnia (w sytuacji normalnej), nastgpnie wymiana
filtru, jego suszenie, doprowadzenie do geometrii dyskowej oraz pomiar
spektrometryczny.

* Tryb ,on-line” — nad eksponowanym filtrem znajduje si¢ sonda scyntylacyjna z
detektorem Nal(TI), ktéra w sposob ciagly ,,obserwuje” filtr, mierzy jego aktywnos$¢ i
dane przekazuje do sterownika AS-01 zainstalowanego w stacji. Raz na godzing dane
sa przesytane do komputera stacyjnego, skad za posrednictwem modeméw i
publicznej sieci telefonicznej sa przesylane do komputera centralnego, znajdujacego
si¢ w CLOR. Na komputerze tym zapisywane sa w bazie danych zawierajacej wyniki
pomiaréw skazenia filtrow ze wszystkich stacji. Na 13 stacji, w systemie ,,on-line”
pracuje 10 — stacje w Swidrze, Lodzi i Toruniu nie sa wyposazone w sondy i
sterowniki AS-01.

Stacje produkowane sa takze przez niemiecka firm¢ PTI (z Erlangen) na licencji CLOR.
Wedtug stanu na 31 grudnia 2005 roku obecnie na $wiecie pracuja 54 stacje ASS-500 (w tym
9 poza Europa) — w najblizszym czasie zostana zainstalowane jeszcze trzy nast¢pne.

CLOR oprocz obshlugi stacji 1 zbierania danych z sieci zobligowane jest takze do
prowadzenia prac konserwacyjno-serwisowych w sieci stacji. W roku 2005 odbylo si¢ 11
wyjazdow pracownikow Zaktadu Dozymetrii CLOR do stacji terenowych.

W 2005 roku, podobnie jak w latach ubieglych, prowadzono systematyczne pomiary
stezen radionuklidow w przyziemnej warstwie powietrza atmosferycznego w cyklu
tygodniowym. W Tabeli. 1 przedstawiono wyniki uzyskane z sieci stacji pracujacych w trybie
,,off-line”.

W Tabeli. 2 przedstawiono dla roku 2005, dla poszczegoélnych stacji, dostgpnos¢
danych przesylanych do serwera w CLOR, jak réwniez warto$ci minimalne, maksymalne i
srednie stosunkow zliczen w kanatach analizatoréw AS-01 pracujacych w trybie ,,on-line”.
»Dostgpnos¢ danych” — jest to parametr, ktory mowi nam jak dobrze (prawidtowo) dziatata
kazda ze stacji. Podaje on procentowy udziat prawidtowych danych (z prawidlowa kalibracja)
w ciagu calego roku. W roku 2005 dla calej sieci dostgpnos¢ danych wynosita 86,4% (wobec
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85,7% w roku 2004 oraz 67,8% w roku 2003, a wigc ciagle rosnie) i zmieniata si¢ od 64,9%
we Wroctawiu do 99,2 % na stacji zlokalizowanej w Gdyni.
Tabela. 1. St¢zenia radionuklidow w powietrzu w Polsce w 2005 roku.

Stezenie w powietrzu Miejscowos¢
[nBq/m3 | Licsh i okres wystapienia
RADIONUKLID ;ZZ aﬁ maksymalnego stezenia
Wartosé oznacze
. f zakres
srednia
137Cs 1.3+0.04 (<0.1-11.4) 674 Biatystok, 31.10-7.11
1311 0.6+ 0.03 (<0.1-12.5) 674 Wroctaw, 5.12-12.12
TBe 3080 £+ 60 (590-9200) 674 Katowice, 11.07 - 18.07
40K 17.8+0.3 (<2.0-82.2) 674 Lublin, 10.10 - 17.10
210pp 465+ 11 (41-2260) 671 Lublin, 7.11-14.11
226Ra 55+0.1 (<1.6-39.2) 674 Krakow, 11.04 - 18.04
228Ra 1.1+0.02 (<0.2-5.7) 674 Lublin, 29.03 - 4.04

Tabela. 2. Minimalne, maksymalne i §rednie roczne stosunki liczb zliczen w zakresie ,,jodowym”
oraz ,,cezowym” na stacjach ASS-500 ze sterownikami AS-01 — rok 2005. Tabela powstata po
odrzuceniu danych pochodzacych z okreséw, gdy sterownik byt rozkalibrowany (przesunigty pik
konwersji o-y Am-241) lub dane byly bledne. W kolumnie ,,DOSTEPNOSC DANYCH” podano
procent prawidlowych danych na stacji w roku 2005.

b2l 2
sTacaa | DOSTERNOSE e e [
DANYCH [%] Srednia Srednia
m m m m

Warszawa 96,4 0,29 0,89 0,46 0,29 0,63 0,41
Gdynia 99,2 2,36 3,43 2,85 0,79 1,23 0,04
Szczecin 75.9 127 4,14 2,52 1,00 1,56 123
Wroctaw 64,9 1,65 4,07 2,96 0,74 1,45 1,04
Krakow 85,5 0,70 1,58 1,07 0,66 1,28 0,90
Biatystok 98,0 2,47 4,11 3,07 0,78 1,26 0,98
Sanok 87,6 0,61 2,49 1,83 0,45 1,54 1,14
Lublin 88,4 2,62 4,45 3,54 0,78 1,51 1,10
Katowice 91,8 1,41 2,57 2,08 0,94 1,46 1,20
Zielona Gora 76,2 0,94 1,87 1,38 0,81 1,21 0,98

POLSKA 86,4 0,29 4,45 2,18 0,29 1,56 0,99

Praca finansowana przez Panstwowag
PAA:7/SP/2005

Agencje Atomistyki w ramach umowy
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2.2 POBOR AEROZOLI ATMOSFERYCZNYCH W WYBRANYCH PUNKTACH NA
TERENIE KRAJOWEGO SKEADOWISKA ODPADOW PROMIENIOTWORCZYCH
(KSOP) W ROZANIE I OZNACZENIE W NICH STEZEN IZOTOPOW
PROMIENIOTWORCZYCH.

L.Kownacka, K.Isajenko, A.Boratynski, R.Czekala, A.Zqbek

W ramach pracy na terenie Krajowego Sktadowiska Odpadéw Promieniotworczych w
Roézanie pobrano probki aerozolu atmosferycznego w punktach wskazanych przez Prezesa
Panstwowej Agencji Atomistyki. Warunki poboru probek oraz szczegoty dotyczace miejsc
poboru poszczegoélnych probek, zostaty ustalone podczas spotkania na terenie Krajowego
Sktadowiska Odpadéw Promieniotwdrczych w Rozanie przedstawicieli Panstwowej Agencji
Atomistyki, Centralnego Laboratorium Ochrony Radiologicznej oraz  Zakladu
Unieszkodliwiania Odpadow Promieniotworczych.

W pigceiu punktach kontrolnych (1-5) probki aerozolu atmosferycznego byly pobierane
na filtr Petrianowa FPP-15-1.5 przy pomocy specjalistycznej, nowoczesnej, przenosnej
aparatury, w ktérej pomiar objgtosci przechodzacego przez filtr powietrza jest oparty na
pomiarze predkosci przemieszczania si¢ fali ultradzwigkowej. Wszystkie w/w probki byly
pobierane po stronie zawietrznej w stosunku do usytuowania wybranych punktéw
ewentualnej emisji, na co pozwalala mobilno$¢ aparatury pomiarowej. Kazda probke
otrzymywano poprzez przepuszczenie przez filtr 1500 m® powietrza. Czas poboru jednej
probki wynosit okoto 5 godzin. Zgodnie z umowa z szdéstego punktu otrzymaliSmy od
pracownikow Skladowiska dwa filtry (GMBH, widknina PF-30, ktorej skuteczno$¢ filtracji
wynosi 90+5%), ktére byly zamontowane w urzadzeniu stuzacym do wentylowania
pomieszczen sktadowiska. Uzyskane dwa filtry F1 i F2, byty zamontowane szeregowo — F2
byl zamontowany jako pierwszy od strony komor w ktorych sa przechowywane odpady.
Wedhug uzyskanych informacji przepuszczono przez nie okoto 51 000 m’ powietrza, w czasie
okoto 30 godzin pracy.

W prébkach oznaczano stgzenia radionuklidow metoda spektrometrii promieniowania
gamma.

W punktach od 1do 5 stezenia poszczegdlnych izotopéw wynosity: Cs-137 od <5,5 do
16,9 uBg/m’, Be-7 od 745 do 1175 pBg/m’, Pb-210 od 254 do 33079 uBg/m’, stezenia K-40,
Ra-226 1 Ac-228 byly ponizej granicy oznaczalnosci.

W dwoch szeregowo ustawionych filtrach z punktu 6 stgzenia izotopéw wynosily:
Cs-137 - 13,51 39,7 uBq/m’, Be-7 — 35,2 i 55,3 uBq/m’, K-40 — 12,7 i 28,0 uBq/m’, Pb-210
— 1685 1 2345 uBg/m’, Ra-226 - <4,3 i <5,2 uBg/m’, Ac-228 — 3,11 8,7 uBg/m’, Co-60 — 1,8
i1,2 uBg/m’, Am-241 —5,0i 4,1 uBg/m’.

Srednie stezenia dla Polski w okresie pobierania powyzszych probek wynosity:
Cs-137 — 2,0 pBg/m’, Be-7 — 2825 uBg/m’, K-40 — 24,2 uBg/m’, Pb-210 — 729 pBg/m’.

Praca byla finansowana przez Panstwowq Agencje Atomistyki.
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2.3 KOMPLEKSOWE POMIARY SLUZACE OCENIE SYTUACJI RADIACYJNEJ W
OTOCZENIU KRAJOWEGO SKEADOWISKA ODPADOW
PROMIENIOTWORCZYCH (KSOP) W ROZANIE ORAZ W OTOCZENIU
TERENOW NALEZACYCH DO JEDNOSTEK ORGANIZACYJNYCH
WYKONUJACYCH DZIALALNOSC ZWIAZANA Z NARAZENIEM NA
PROMIENIOWANIE JONIZUJACE DZIALAJACYCH W OTWOCKU-SWIERKU.

L.Kownacka, K.Isajenko, P.Krajewski, P.Lipinski, . Radwan, A.Zak, A.Adamczyk,
E.Chrzanowski, J.Hulej, M.Kuczbajska, S.Szymanski, A.Zqbek

W roku 2005 w ramach w/w zadania wokot obu osrodkow pobrano ogotem 124 probki,
z czego 86 w otoczeniu KSOP w Rézanie i 38 w otoczeniu Osrodka w Swierku. W 19
probkach wod rzecznych, studziennych, zrodlanych 1 z oczyszczalni $ciekow wykonano
pomiary st¢zenia cezu promieniotwdrczego wraz ze wstgpna analiza y-spektrometryczna, 3
pomiary stgzenia strontu-90 w probkach wod studziennych, 24 pomiary catkowitej
aktywno$ci substancji  promieniotworczych w probkach wod gruntowych, w 41 prébkach
woOd wykonano pomiary stezenia trytu, a w 44 probkach gleby, trawy, zboza oraz aerozolu
atmosferycznego przeprowadzono iloSciowe analizy y-spektrometryczne. W 20 punktach
zmierzono moc dawki komora jonizacyjna.

Okolice KSOP-RozZan.

Stgzenia substancji promieniotworczych w roznych komponentach srodowiska byly na
niskim poziomie, poza trawa, w ktorej stezenia byty jednak nizsze niz w roku ubiegtym.
Srednie stezenie cezu wynosito: wody rzeki Narew - 0,0017 Bg/dm’, wody studzienne —
0,0009 Bg/dm®, wody zrodlane — 0,0016 Bg/dm?® oraz stezenie trytu: wody rzeki Narew — 1,4
Bg/dm’, wody studzienne — 0,9 Bg/dm®, wody zrédlane — 1,7 Bq/dm’.

Srednia catkowita promieniotwoérczosé p zmierzona w probkach wody gruntowej jest
rowniez na niskim poziomie i wynosi 0,121 Bg/dm’, stezenia trytu w wodach gruntowych -
1,6 Bq/dm’ (stezenia te sa wyzsze w jednym punkcie poboru wod gruntowych — tak jak w
latach ubiegtych).

W innych probkach $rodowiskowych stezenia *’Cs wynosza:

gleba: 4,93 kBg/m?, zboze: <0,14 Bq/kg, trawa: w pierwszej serii (wiosna) wynosity od 4,98
do 58,96 Bg/kg suchej masy, a w jesiennej serii wynosity od 2,93 do 251,9 Bg/kg suchej
masy. W probkach aerozolu atmosferycznego (500m’ powietrza przepuszczonego przez filtr)
stezenia Cs'’ byly ponizej granicy oznaczalnoici (pomiary gamma spektrometryczne) —
natomiast stezenia 'Be i *'°Pb byly dobrze mierzalne i ich stezenia byly na poziomach
wystegpujacych w Polsce.

Srednia moc dawki promieniowania gamma (wraz z udzialem od promieniowania
kosmicznego) wynosita 103 nGy/h i byta w granicach warto$ci mierzonych w Polsce.

Okolice Osrodka Swierk
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Stezenie substancji promieniotworczych w réznych komponentach srodowiska byto na
niskim poziomi, podobnie jak w latach ubiegtych. Srednie stgzenie cezu wynosito: wody rzeki
Swider - 0,0012Bg/dm’, wody studzienne — 0,0037 Bq/dm’, wody z oczyszczalni $ciekow —
0,0071 Bg/dm® oraz wody rzeki Wisty — 0,0020 Bg/dm’. Stezenie trytu, mierzone w tym roku
po raz pierwszy, wynosito: wody rzeki Swider - 0,77 Bq/dm’, wody studzienne — 1,05
Bq/dm’, oraz wody rzeki Wisty — 1,0 Bq/dm’.

W innych probkach srodowiskowych stezenia *’Cs sa réwniez na niskim poziomie:
gleba: 1,87 kBq/m?, zboze: <0,5 Bg/kg, i trawa: 13,2 Bq/kg suchej masy.

Srednia moc dawki promieniowania gamma (wraz z udzialem od promieniowania
kosmicznego) wynosita 70,8 nGy/h 1byla w granicach wartosci mierzonych w Polsce.

Radioaktywno$¢ terenu wokot Osrodka Swierk mierzona Ruchomym Laboratorium
Spektrometrycznym jest na takim samym poziomie jak w innych obszarach Polski.

1

Praca byla finansowana przez Panstwowq Agencje Atomistyki

2.4 ZWALCZANIE NIELEGALNEGO OBROTU I KRYMINALNEGO UZYCIA
SUBSTANCJI I BRONI CBRN

G.Smagata

W 2005 roku prowadzono prace zwiazane z udzialem w dwodch migdzynarodowych
projektach realizowanych przez UNICRI (United Nations Interregional Crime and Justice
Research Institute) w Turynie i ITU (Institute for Transuranium Elements) w Karlsruhe, w
ramach programéw Komisji Europejskiej odpowiednio: AGIS i PECO.

Kontrakt z UNICRI ,,Nielegalny obrét 1 kryminalne uzycie substancji 1 broni CBRN
(chemicznej, biologicznej, radiologicznej 1 jadrowej” zobowiazywal do pomocy
informacyjno-analitycznej odnos$nie badanego tematu sytuacji w krajach bedacych nowymi
cztonkami Unii Europejskiej i krajach sasiadujacych z UE (Rosji, Ukrainie i Biatorusi).
Oprécz  Centralnego Laboratorium Ochrony Radiologicznej wsparcia analitycznego
wykonawcom projektu (UNICRI, EURPOL i SECI Center - Southeast European Cooperative
Initiative) zapewnialy trzy osrodki badawcze: International Institute for Strategic Studies w
Londynie, Stockholm International Peace Research Institute i Salzburg University.

W ramach realizacji projektu uczestniczono w dwoch spotkaniach roboczych, w
Brukseli 1 Turynie. Podstawa do badan byly informacje i dane krajowe zbierane poprzez
dedykowane kwestionariusze UNICRI rozestane kanatami dyplomatycznymi do badanych
krajow. W Polsce zadanie bylo koordynowane przez Ministerstwo Spraw Zagranicznych,
ktore wystato kwestionariusz do wtasciwych wiadz, ale otrzymato od nich tylko szczatkowe
informacje. Wobec powyzszego oraz z uwagi na udziat CLOR w projekcie, kwestionariusz
krajowy zostat opracowany w CLOR a nastgpnie uzyskat akceptacje MSZ jako dokument
zawierajacy informacje bgdace oficjalnym stanowiskiem Polski w badanej tematyce. Ta
podwdjna rola CLOR, czyli uczestnika projektu i wspierania reprezentacji krajowej, byta
kontynuowana na spotkaniu w Turynie, zar6wno w przedstawieniu prezentacji z Polski jak i
w zadaniach warsztatowych z udzialem delegacji RP, skladajacej si¢ z przedstawiciela
Panstwowej Agencji Atomistyki 1 Stluzby Celnej. Globalnie w realizacji projektu CLOR
przyczynit si¢ do opracowania szczegdtowego dokumentu technicznego, analizy sytuacji
zagrozenia w krajach bedacych przedmiotem badan projektu i oceny dokumentu koncowego
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pt. ,licit Trafficking and Criminal Use of CBRN Materials and Weapons in the New
European Union and its Neighbouring Countries” opracowanego przez UNICRI, EUROPOL i
SECI.

W ramach kontraktu z ITU ,,Zwalczanie nielegalnego obrotu materialami jadrowymi w
Polsce” kontynuowano prace majace na celu podwyzszenie kompetencji CLOR w zakresie
przeprowadzania analiz przejgtych materialow jadrowych 1 promieniotworczych oraz
interpretacji uzyskanych wynikow. Wystane do ITU probki materialow jadrowych tj. pastylek
paliwowych uranu nisko-wzbogaconego oraz proszku uranu zubozonego, wykorzystywane w
¢wiczeniu demonstracyjnym w Bobrownikach we wrze$niu 2004 a nastepnie poddane
badaniom w CLOR, w marcu 2005 byly analizowane w laboratoriach ITU w obecnos$ci
dwoch ekspertéw CLOR. Po przeprowadzeniu analiz zostal opracowany raport CLOR pt.
»Analysis of LEU pellets and DU powder seized in Poland” przedstawiajacy wyniki badan w
ITU oraz ich porownanie z wynikami uzyskanymi w CLOR. Raport stal si¢ podstawa do
wydania raportu pt. ,,Analysis of uranium pellets and powder seized in Poland” przez ITU w
sierpniu 2005. We wrzesniu 2005 CLOR opracowat raport koncowy projektu PECO (w wersji
angielskiej 1 polskiej) 1 ten konczacy projekt dokument zostat wystany do ITU.

Na uwage zastuguje takze wspotpraca CLOR z Migdzynarodowa Techniczna Grupa
Robocza ds. przemytu jadrowego (ITWG) w sprawie tworzenia migdzynarodowej sieci
laboratoriow jadrowej analizy kryminalistycznej (INFL). CLOR zgtosit do INFL swoja
samooceng zakresu kompetencji w dziedzinie jadrowej analizy sadowej, co jest rownoznaczne
z deklaracja udzialu w planowanym ¢wiczeniu migdzynarodowym. Albowiem, zgodnie z
ustaleniami na ostatnim spotkaniu grup ITWG 1 INFL w czerwcu 2005 w Pradze (Czechy),
jedno z laboratoriow zatozycielskich sieci ma przygotowac i rozesta¢ do badan typu ‘round-
robin test’ probki materiatu jadrowego.

Praca czesciowo sponsorowana przez MEIN w ramach dotacji statutowej.

2.5 MONITORING STEZENIA ’CS W GLEBIE W LATACH 2004-2006

M. Biernacka, K. Isajenko, P. Lipinski

Praca pt. ,,Monitoring stezenia '>’Cs w glebie w latach 2004-2006” jest prowadzona w ramach
Programu Panstwowego Monitoringu Srodowiska zgodnie z Umowa Nr 9/2004/F zawarta z Glownym
Inspektoratem Ochrony Srodowiska w dniu 12.05.2004r, finansowana ze $rodkéw Narodowego
Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej. Praca ma na celu okreslanie aktualnego
rozkladu terytorialnego, dla obszaru catej Polski, depozycji *’Cs [kBg/m’] dla powierzchniowej
warstwy gleby (oraz stezen radionuklidow naturalnych w Bq/kg). Potrzeb¢ monitoringu
promieniowania jonizujacego w $rodowisku, w tym monitoringu skazen promieniotworczych gleby,
okreslaja regulacje prawne obowiazujace w Europie i Polsce.

Badania prowadzone w ramach powyzszej pracy obejmuja oznaczanie stezen ' Cs oraz
radionuklidow naturalnych w powierzchniowej warstwie gleby w naszym kraju w probkach
pobieranych do badan laboratoryjnych w cyklu dwuletnim. W 2005r. mierzone byly probki gleby
pobrane w pazdzierniku 2004r.

Punkty poboru probek gleby (254 punkty) rozmieszczone na terenie catej Polski sa
zlokalizowane w ogrodkach meteorologicznych stacji i posterunkow Instytutu Meteorologii i
Gospodarki Wodnej. Prébki gleby sa mierzone metoda analizy spektrometrycznej promieniowania
gamma z wykorzystaniem detektorow potprzewodnikowych HPGe.
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Srednie dla Polski oraz zakresy stezen poszczegolnych radionuklidow dla 2005r.wynosza
odpowiednio:

dla V'Cs:  $r.2,54 kBg/m® ; zakres: 0,11+23,68 kBg/m®
dla™Ra: ér.250 Bakg ; zakres: 4,2+ 116,0 Byke;
dla *®Ac: ér.23,4 Bg/kg ; zakres: 3,6+ 82,3 Bg/kg;
dla “K:  ér. 408 Bq/kg ; zakres: 60+ 1028 Bg/kg.

Wyniki wszystkich badan zostaty zaprezentowane w postaci tabel, histogramow, wykreséw oraz map
radiologicznych wykonanych z uzyciem oprogramowania Maplnfo 6.0 PL. Na zataczonym rysunku
przedstawiono mape stezen '>’Cs w punktach poboru probek gleby wykonana metoda kartodiagramu
kolowego.
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Stgzenie Cs-137 w powierzchniowej (0-10) cm warstwie gleby w punktach poboru (pazdziernik 2004)
rozmieszczonych na terenie Polski.

Praca byla finansowana ze srodkéw Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i
Gospodarki Wodnej.
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2.6 MONITORING SKAZEN PROMIENIOTWORCZYCH MORZA BALTYCKIEGO

M.Suplinska

Badania s$rodowiska Morza Battyckiego koordynowane przez Komisje Helsinska
prowadzone sa przez wszystkie kraje nadbaltyckie. Zakres prac CLOR obejmuje oznaczanie
substancji promieniotwoérczych w dwu komponentach $rodowiska morskiego: w osadach
dennych i rybach. We wszystkich probkach wykonywane sa oznaczenia *’Cs, a w wybranych
238py, 239:240py 90gr 22°Ra. Uzupehieniem, monitoringu wody morskiej wykonywanego przez
IMGW, sa prowadzone przez CLOR oznaczenia ““°Ra i *H w probkach wody. Dane o
skazeniach przekazywane sa do Banku Danych Komisji Helsinskie;j.

Osady denne

Analizowano probki osadéw dennych pochodzace z Basenu Gdanskiego, morza
otwartego oraz Basenu Bornholmskiego. Depozycja *'Cs réznita si¢ w badanych sub-
rejonach od 4,20 kBq m™ w Zatoce Gdanskiej do 1,27 kBq m™ w Basenie Bornholmskim.

Najwyzsze stezenia °’Cs wystepowaly w gornych warstwach osadow. Zakres stezen
37Cs w Basenie Gdanskim w warstwach osadéow od 0 do 3 cm miescit sie w zakresie 159-291
Bq kg'll, podczas gdy w Basenie Bornholmskim stezenia '*’Cs miescily sie w zakresie 67-74
Bqkg .

Oznaczenia plutonu obejmowaty obszar Basenu Gdanskiego. Najwyzsza depozycje
(0,265 kBq m™) obserwowano w Zatoce Gdanskiej (P-110), a prawie 5 razy nizsza (0,058
kBq m?) w Glebi Gdanskiej. Stezenia >***’Pu w glebszych warstwach Zatoki Gdanskiej
dochodzity do 10,5 Bq kg™ i byly 3 razy wyzsze niz w Glebi Gdanskiej (3,06 Bq kg™).

Stezenia **Pu w poszczegolnych warstwach osadow miescily si¢ w zakresie 17-344
mBq kg, a stosunki aktywnosci Z*Pu do **°**°Pu (0,02-0,05) byly typowe dla opadu po
testach nuklearnych.

Stront-90 oznaczano w osadach z rejonéw: Basenu Bornholmskiego, wschodniej czgsci
morza otwartego i Glebi Gdanskiej. Depozycja *’Sr w rejonie Battyku Potudniowego byta
do$¢ wyrdwnana, a jego zawarto$ci w osadach dennych miescity si¢ w zakresie 0,15-0,19 kBq
m™. Stezenia *’Sr miescily si¢ w zakresie od 2,85+0,28 Bq kg do 4,48+0,48 Bq kg™ Nie
zaobserwowano roznic w stezeniach *°Sr w profilach glebokosci osadéw, a tylko niewielkie
roéznice zwiazane z lokalizacja. Stosunek aktywnosci *S1/"7Cs w warstwach od 0 do 5 ¢cm

(0,02-0,05) potwierdza, ze depozycja °Sr po awarii czarnobylskiej w Battyku Potudniowym
nie przekraczala kilku procent depozycji Pes.

Stezenia “*°Ra roznily sie w zaleznosci od miejsca poboru probek, a byly wyréwnane
wzdtuz profili osadowych. W Zatoce Gdanskiej (P-110) érednie stezenie ““°Ra wynosilo
26,7+0,81 Bq kg, a we wschodniej czgsci morza otwartego (P-140) - 45,6+1,18 Bq kg™

Ryby

Srednie stezenie B7Cs w migsie ryb wynosito 6,80+0,61 Bq kg'lg,m. Z czterech
analizowanych gatunkow ryb najwyzsze stezenie stwierdzono w dorszu - 7,69+0,78 Bq kg™'s.m
i bylo ono wyzsze o ok. 15% od $redniego stezenia wyliczonego dla pozostalych gatunkow.

Stezenia os w rybach od 1990 roku ulegaja powolnemu spadkowi, a zmiany te maja
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charakter wyktadniczy. Wyliczony efektywny okres potowicznego spadku aktywnosci es
w rybach baltyckich (T, ) wynosi 16,4 lata.

Woda

Rozmieszczenie “°Ra w wodzie na obszarze Baltyku Poludniowego jest jednorodne.
Srednie stezenie “°Ra w wodzie z Battyku Potudniowego w roku 2005 wynosito 3,09+0,30
Bq m™. Stezenia *H w wodzie baltyckiej w ostatnich latach utrzymuja si¢ na tym samym
poziomie. Srednie stezenie trytu w roku 2005 wynosito 1,70+0,41 kBq m™ i nie odbiegato od
stezef *H okreslonego dla wod srodladowych.

Praca finansowana przez Panstwowa Agencje Atomistyki w ramach umowy
PAA:7/SP/2005

2.7 MONITORING SKAZEN PRQMIENIOTWORCZYCH wOD
POWIERZCHNIOWYCH I OSADOW DENNYCH w latach 2003-2005

L. Rosiak, Z. Pietrzak-Flis, A. Adamczyk, E. Chrzanowski

Zgodnie z Programem monitoringu oznaczono w wodach powierzchniowych stgzenie
cezu-137 1 strontu-90 oraz w osadach dennych - cezu-137 1 izotopow alfa

., 239,240 . 238
promieniotworczych plutonu ( Pui™ Pu).

Probki wody i osadow dennych pobrano dwukrotnie: w okresie wiosennym i w okresie
jesiennym z dorzecza Wisty (7 punktow) 1 Odry (5 punktow) oraz z szeSciu jezior
usytuowanych w kilku rejonach Polski. Probki wody o objgtosci 20 litrow pobierano z
gltoéwnego nurtu rzek, a z jezior - z pomostéw. Osady denne pobierano przy brzegu rzek i
jezior, z trzech miejsc oddalonych od siebie o ok. 50 m i sporzadzano zbiorcza probke o
masie ok. 1 kg. Cs-137 1 Sr-90 w wodach oraz izotopy Pu w osadach dennych oznaczano
metodami radiochemicznymi, a Cs-137 w osadach dennych metoda spektrometrii gamma.

W okresie wiosennym i jesiennym najnizsze stezenia > Cs w wodzie obserwowano w
Wisle (Annopol) 1 wynosito ono odpowiednio 1,48 mBq/l 1 1,31 mBq/l. NajwyzZsze st¢zenia
zanotowano w wodzie pobranej z Odry w Chatupkach 1 wynosity one 4,63 mBq/l w okresie
wiosny i 6,30 mBq/l w jesieni. Poziom tego radionuklidu w wodach Wisty 1 jej doptywow byt
na ogdl nizszy niz w wodach Odry i Warty. Stezenia °’Cs w wodach jezior zawieraly sig
wiosng w granicach od 1,35 mBg/l (Drawsko) do 10,3 mBg/l (Rog6zno), a jesienia od 1,85
mBg/l (Drawsko) do 5,42 mBq/l (Rog6zno). Poziom tego radionuklidu w jeziorach zajmowat
miejsce posrednie pomigdzy stezeniami w dorzeczu Wisty 1 Odry.

Zakres stezenia °Sr w wodach rzek wynosit wiosna od 2,89 mBq/l (Krajnik - Odra) do
5,15 mBg/l (Wroctaw - Odra), a jesienia od 3,32 mBq/l (Wyszkow - Bug) do 6,78 mBq/l
(Glogow - Odra). W wodach jezior st¢zenia ~— Sr zawieraly si¢ wiosnag w granicach od 2,02
mBg/l w Wigrach do 11,2 mBqg/l w Rog6znie, a jesienia od 2,96 mBq/l do 12,3 mBq/l w tych
samych jeziorach. Podobnie jak w przypadku "*’Cs poziom *’Sr byt nizszy w wodach Wisty
{13172 w wodach Odry, a stgzenia tego radionuklidu byty od 1,5 do 1,9 razy wyzsze niz stgzenia

Cs.

Skazenie *'Cs osadow dennych w rzekach byto bardziej zréznicowane niz skazenie
wod tym izotopem. Najwyzsze stezenie °>'Cs w osadach dennych rzek obserwowano wiosng
w Odrze w Glogowie (33,8 Bq/kg), a najnizsze takze wiosna w Wisle w Plocku (0,43
Bq/kg).W dorzeczu Wisty $rednie stezenie °'Cs w osadach dennych pozostawato jednakowe
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w probkach pobranych wiosng i jesienia, natomiast w dorzeczu Odry S$rednie stgzenie tego
radionuklidu zmniejszyto si¢ w okresie jesiennym blisko dwukrotnie w stosunku do okresu
wiosennego. Na 0got, w obu okresach poboru préb wyzsze stezenia >’Cs obserwowano w
osadach dennych pochodzacych z dorzecza Odry niz z dorzecza Wisty. Stezenie tego izotopu
w jeziorach bylo bardzo zréznicowane. Najmniej *’Cs obserwowano wiosng w Drawsku
(4,46 Bg/kg) 1 jesienia w Wadagu (4,09 Bg/kg), a najwigcej w Wadagu (14,9 Bg/kg wiosna)
oraz w Rogoznie (19,9 Bg/kg jesienia).

Stezenia 2***°Pu w osadach dennych rzek wahaly si¢ od 3,65 mBg/kg w Wisle w
Plocku (wiosna) do 73,9 mBq/kg w Odrze w Glogowie (jesien). Stezenie ~°Pu wl4 z 24
probek osadow byto ponizej granicy oznaczalno$ci, a maksymalne stezenie (6,43 mBq/kg)
zanotowano w Warszawie. W osadach dennych jezior najnizsze stezenie ***°Pu (4,46
mBq/kg) obserwowano wiosna w Drawsku, a najwyzsze (60,9 mBg/kg) w tym samym
okresic w Nieslyszu. Stezenie **Pu oznaczono w 3 z 12 probek osadéow jezior (pozostate
probki ponizej granicy oznaczalno$ci). Maksymalne (3,17 mBg/kg) oznaczono w Rogoznie.
Ze stosunku aktywnosci 28py do 2920y, ktéry zawierat si¢ w granicach od 0,078 — 0,226
mozna wnioskowaé, ze skazenie §rodowiska izotopami plutonu pochodzito gléwnie z opadu
globalnego. Wyliczony udzial plutonu pochodzenia czarnobylskiego wahat si¢ od 2,5 do 33%
1 zalezal od miejsca poboru probek

Prace wykonano na zlecenie Gléwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska i byla
finansowana przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej.

2.8 ANALIZA I OCENA ZMIAN RADIOAKTYWNOSCI SUROWCOW I MATERIALOW
BUDOWLANYCH STOSOWANYCH W POLSCE W LATACH 1980-2004

A. Zak, M. Biernacka

Od 1980r Zaktad Dozymetrii CLOR prowadzi nadzér merytoryczny nad dziatalno$cia
sieci laboratoriow wykonujacych pomiary radioaktywnosci naturalnej surowcoOw i1 materiatow
stosowanych w budownictwie oraz prowadzi ogélnopolska baz¢ danych z zebranymi
wynikami badan.

W 2005 roku do bazy danych wpisano 1376 wynikéw nadestanych przez 12
laboratoriow, w tym 59 probek zbadanych w CLOR

Nowe kryteria oceny przydatnos$ci surowca lub materialu do stosowania w réznych
rodzajach budownictwa podano w Rozporzadzeniu Rady Ministréw Nr 1850 z dnia 3 grudnia
2002r. oraz w Instrukcji ITB nr 234/2003.

Srednie wartosci stezen radionuklidow naturalnych i wartoéci wskaznikéw aktywnosci
dla wybranych surowcow i materiatow zbadanych w 2005 roku przedstawiono w Tabeli 1.
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Tabela 1. Srednie stezenia radionuklidéw naturalnych i wskaznikow aktywnosci f) i f, w
wybranych surowcach i materiatach budowlanych pomierzone w 2005 roku.

Rodzaj surowca . Srednie stezenia radionuklidow Srednie warto$ci
’ Liczba L
lub materiatu budowlanego probek [Bg/kg] wskaznikow
Potas K-40 | Rad Ra-226 [Tor Th-228| f; | [Bg/kg]
Surowce pochodzenia naturalnego
piasek I 163 | 78 | 8 |o12] 78
Surowce pochodzenia przemystowego
popioty lotne 491 662 130,1 85,7 1,06 130,1
zuzel kottowy 187 562 93,1 69,9 0,83 93,1
kruszywo z popiotéw 92 685 126,9 84,4 1,07 126,9
Materiaty budowlane
cement 78 269 34,7 24,6 0,27 34,7
beton komoérkowy i lekki 91 412 62,1 442 0,56 62,1
betony inne 1 338 54,5 34,2 0,47 54,5
ceramika budowlana 239 715 50,2 459 0,63 50,2

Najwigksze wartosci stezen naturalnych radionuklidow oraz wskaznikéw aktywnosci f;
1 f; spotyka si¢ w odpadach przemystowych stosowanych jako surowce wtorne.

Wartosci wskaznika aktywnos$ci f; dla pomierzonych w 2005 roku, 16,3% probek
popiotéw lotnych 1 1,6% probek zuzli przekraczaja warto§¢ graniczng fi, = 1 o wigcej
niz 20% 1 reprezentowane przez te probki materialy nie moga by¢ stosowane jako surowce do
produkcji materiatéw dla budownictwa mieszkaniowego.

Biorac pod uwage wartosci wskaznika f, tylko 0,6% popiotow lotnych 1 0,5% zuzli nie
spetnia wymagan dla tego rodzaju budownictwa.

W grupie wyrobow gotowych 1 probka betonu miata przekroczona warto§¢ wskaznika
fr0r = 200 Bq/kg, lecz przekroczenie to byto mniejsze od 20%.

Analizowano przebieg srednich rocznych wartos$ci £} 1 f, w latach od 1980 do 2005.
Celem zlikwidowania nieciaglosci przebiegu spowodowanego zmiang definicji
f; obowiazujaca od 2003r. wprowadzono wskaznik F odnoszacy warto$ci wspotczynnikow f;
1 wskaznikéw f; do $redniej wartosci f; dla gliny:

wspolczynnik f;

F= 0.506 w latach od 1980 r. do 2002 r.
oraz
- wskaznik f)
F= 0.610 0d 2003 r.

gdzie - 0,506 wartos¢ wspotczynnika f; dla gliny,
- 0,610 warto$¢ wskaznika f; dla gliny.

Na rys. 1 1 rys. 2 pokazano przebieg $rednich rocznych wartosci F oraz $rednich
warto$ci stezen radu rownych wartosciom wspotczynnikow f, i wskaznikow f,.
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Rys1. Srednie roczne wartosci wskaznika F
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Rys2. Srednie roczne wartosci wskaznika 2 [Bq/kg]
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Prowadzono rowniez prace zwiazane z utrzymaniem wewngtrznego systemu jakosci:

- prowadzenie ksiag umoéw 1 zlecen, ksiggi probek, ksiggi raportéw 1 opinii;

- wykonywanie okresowych pomiaréw wzorcow kalibracyjnych i probki wzorcowe;j
,»Koszyce”;

- wykonywanie kalibracji aparatury.

Sporzadzono 2 komplety wzorcow kalibracyjnych dla nowych laboratoriéw oraz
przeprowadzono trzy szkolenia uzupeiniajace dla laboratoriéw pracujacych w Bielawach (3
osoby), w Ostrolgce (2 osoby) i w Rybniku (2 osoby).

Opracowano tabele zawierajace wartosci minimalne, $rednie 1 maksymalne st¢zenia
radionuklidow 1 wartosci wskaznikow aktywnosci badanych materiatéw ktére zamieszczono
w wydawnictwie GUS ,,Ochrona Srodowiska 2005” na str. 359 (za lata 1980-2002) i na str.
360 (za lata 2003 1 2004).

-4 -
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Na zlecenie Prezesa PAA przeprowadzono pomiary poroOwnawcze probki popiotu w
ktorych udzial wzigto 29 laboratoriow. Sprawozdania zawierajace opracowanie uzyskanych
rezultatow (16 + 72 strony) przekazano do PAA.

Praca byla finansowana ze srodkow Ministerstwa Edukacji i Nauki oraz funduszy wlasnych
CLOR.

2.9 PRZEPROWADZENIE POMIAROW POROWNAWCZYCH W ZAKRESIE
OZNACZANIA IZOTOPOW Cs-137 I Sr-90 PRZEZ PLACOWKI PODSTAWOWE
PROWADZACE POMIARY SKAZEN PROMIENIOTWORCZYCH W RAMACH
MONITORINGU RADIACYJNEGO KRAJU

B. Rubel, W. Muszynski, W. Kurowski, D .Grabowski

Celem pracy bylo przeprowadzenie pomiaré6w poréwnawczych w zakresie oznaczen
aktywnosci izotopow Cs-137 1 Sr-90 w probkach materialu referencyjnego przez placowki
podstawowe prowadzace pomiary skazen promieniotworczych w Polsce.

Materialem referencyjnym do pomiarow porownawczych byla woda pitna
domieszkowana cezem 137 (wymagane stgzenie cezu okoto 5 Bq na litr) lub strontem 90
(wymagane stezenie strontu okoto 2 Bq na litr).

W przygotowanym materiale referencyjnym st¢zenie Cs-137 wynosito (5,14 + 0,26)
Bq/l a st¢zenie Sr-90 (2,07 + 0,10) Bg/l na dzien 20 czerwca 2005 r.

Z roztworow wzorcowych (z Osrodka Badawczo-Rozwojowego I1zotopéw POLATOM
w Swierku) przygotowano wagowo roztwory robocze do sprawdzenia kalibracji aparatury
pomiarowej. Do sprawdzenia kalibracji dwoéch spektrometrow gamma (analizator
wielokanatowy Canberra z oprogramowaniem GENIE 2000, detektory HPGe o wydajnosci:
30% (PGT) 120% (TEN)) uzyto robocze roztwory Cs-137 o aktywnosci 333,7 Bq/l + 3% oraz
4361,0 Bq/l + 3%.

Wykonano po 3 pomiary (w geometrii Marinelli 0,45 litra) kazdego przygotowanego
roztworu. Otrzymano nast¢pujace wyniki pomiarow:

Roztwér roboczy (333,7 + 10,0) Bq/l.

Aktywnos$¢ zmierzona detektor PGT (328,6 + 5,7) Bq/l
detektor TEN (334,5 + 6,1) Bg/l

Roztwor roboczy (4361,0 + 130,8) Bg/l.

Aktywno$¢ zmierzona detektor PGT (4349,8 + 56,4) Bq/l
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detektor TEN (4445,8 + 54,1) Bq/l

Réznice pomigdzy aktywno$cia wyliczona na podstawie wagowo przygotowanego
roztworu a aktywno$cia zmierzona z przyjetymi w programie wspotczynnikami
kalibracyjnymi mieszcza si¢ w granicach rozszerzonej niepewnosci catkowite;.

Poprawno$¢ kalibracji byla rowniez sprawdzona w pordéwnaniu mi¢dzynarodowym
»Radiotoxicology Intercomparisons 20057, organizowanym przez PROCORAD, Francja:
aktywnos¢ Cs-137 w materiale referencyjnym (4,75 + 0,24) Bg/l, aktywno$¢ zmierzona (4,86
+0,15) Bg/l.

Sprawdzono kalibracj¢ uktadu pomiarowego promieniowania beta (Low-level f
multicounter — produkcji dunskiej) wykorzystywanego do oznaczania aktywno$ci Sr-90.
Przygotowano roztwor roboczy Sr-90 o aktywnosci 4,148 Bg/ml. Pobrano 1 ml 1 0,5 ml
roztworu 1 stosujac procedurg radiochemiczna oznaczania aktywnos$ci Sr-90 przygotowano
preparaty pomiarowe itru-90 i wykonano pomiary aktywnosci. Wyliczono wspotczynniki
kalibracji dla trzech torow pomiarowych. Wynosity one:

0,036 + 0,001 [Bg*min/imp]

0,035 + 0,001 [Bg*min/imp]

0,035 + 0,001 [Bg*min/imp], i nie réznity si¢ od wspodtczynnikdéw kalibracji aparatury
pomiarowe;.

Materiat referencyjny do oznaczania Cs-137 przygotowano w pojemniku o objetosci ok.
80 litrow. Pojemnik wysycono roztworem no$nika Cs jako CsCl w 0,1 mol/litr HCI. Pojemnik
oprézniono 1 nastgpnie nalano 64 litry wody pitnej, wodg zakwaszono (1 ml HNO3 stez. na 1
litr wody). Przygotowano rozcienczony roztwor wzorcowy Cs-137, rozcienczenie
przeprowadzono zgodnie z zaleceniami producenta roztworu wzorcowego. Dodano do wody
rozcienczony roztwor wzorcowy w takiej objgtosci, aby otrzymac roztwor referencyjny o
stezeniu wymaganym w zleceniu. Do wody nie dodawano nos$nika Cs jako CsCl. W metodzie
radiochemicznej oznaczania Cs, no$nik Cs wptywa niekorzystnie na sorpcj¢ na ztozu AMP.

Probe wody wymieszano mechanicznie i zostawiono na trzy dni. Przyjmuje sig, ze
roztwory wodne sa homogenne na mocy praw fizycznych (termodynamicznych). Z tak
przygotowanej proby pobrano 15 probek i1 przeprowadzono pomiary. Wyniki pomiarow

zestawiono ponizej:

e liczba pomiardéw: 15
e zakres warto$ci wynikéw pomiardéw: od (5,04 + 0,24) Bg/l do (5,37 + 0,27) B/l
e wartos¢ srednia: (5,14 +0,26) Bqg/l
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Réznice w oznaczonych aktywnos$ciach poszczegdlnych probek zawieraja si¢ w granicach
btedu pomiarowego. Potwierdzona zostata jednorodno$¢ materiatu referencyjnego. Stgzenie
Cs-137 w materiale referencyjnym wynosi (5,14 + 0,26) Bq/l.

Sporzadzono referencyjne probki do rozestania do placowek. Pojemniki HDPE (45
sztuk) wysycano roztworem CsCIl w 0,1 mol/litr HCI w celu zapobiezenia reakcji Cs-137 ze
$ciankami naczynia. Nastgpnie wlewano po ok. 1200 ml materialu referencyjnego do
pojemnika.

Po uplywie tygodnia z dwoch losowo wybranych pojemnikdéw pobrano prébki roztworu
do ponownego oznaczenia st¢zenia Cs-137. Otrzymane wyniki (5,10 + 0,24) Bg/l i (5,18 +
0,25) Bg/l nie réznia si¢ od wczesniej oznaczonego st¢zenia Cs-137 w materiale
referencyjnym.

Dla sporzadzenia materialu referencyjnego do oznaczania Sr-90, przygotowano 20
litrowa probg zakwaszonej wody (1ml st¢z. HNO3 na 1 litr wody) z dodatkiem no$nika Sr
jako SrCl2 w ilosci Img na 1 litr wody. Nastepnie dodano do wody rozcienczony roztwor
wzorcowy w takiej objgtosci, aby otrzymac roztwor referencyjny o stezeniu wymaganym w
zleceniu. Wode wymieszano i pozostawiono na trzy dni. Nastgpnie pobrano po 3 probki o
objetosci 100, 250 i 500 ml i oznaczono aktywno$¢ Sr-90 zgodnie z procedura
radiochemicznego oznaczania Sr-90. Wyniki pomiaréw zestawiono ponizej:

e liczba pomiardéw: 9

e zakres warto$ci wynikéw pomiaréw: od (2,04 +0,12) Bg/l do (2,14 + 0,13) Bg/l

e warto$¢ $rednia: (2,07 +0,10) Bg/l
Wyniki pomiaréw aktywnosci poszczegolnych probek wskazuja na jednorodno$¢ materiatu
referencyjnego. Stezenie Sr-90 w materiale referencyjnym wynosi (2,07 + 0,10) Bg/1.

Nastgpnie przygotowano probki materiatu referencyjnego do rozestania do placoéwek.

Do 15 pojemnikow HDPE rozlano po ok. 1200 ml roztworu. Po uptywie tygodnia pobrano z
dwodch losowo wybranych pojemnikow proby do ponownego oznaczenia aktywnosci Sr-90.
Otrzymane wyniki (2,04 + 0,12) Bg/l i (2,12 + 0,12) Bg/l nie réznia si¢ od wczesniej
oznaczonego stgzenia Sr-90 w materiale referencyjnym.

Probki materialu referencyjnego rozestano do podstawowych placowek pomiarowych
zgodnie z deklarowanym przez placowki udzialem w pomiarach poréwnawczych (probki do
oznaczen Cs-137 do 41 placéwek, probki do oznaczen Sr-90 do 7 placéwek).

Wyniki pomiaréw probek materiatu referencyjnego otrzymano z 41 placéwek. Placowki

wykonaty 57 oznaczen aktywnos$ci Cs-137 w tym:
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- metoda spektrometryczna - oznaczenia wykonalo 16 placowek,
- metoda radiochemiczna - 9 placowek
- metoda spektrometryczng i radiochemiczng - 16 placowek.

Lacznie pomiary aktywnosci Cs-137 metoda spektrometryczna wykonaty 32 placowki a
metoda radiochemiczna 25 placowek.

Wyniki oznaczen Sr-90 metoda radiochemiczna w materiale referencyjnym nadestato 7
placéwek.

Wszystkie wyniki pomiaréw wprowadzono do rejestru i przeprowadzono ich analizg.
Wyniki pomiaréw poréwnano z wartosciami referencyjnymi. Wykorzystujac wlasciwe testy
(Dixona, Grubbsa, T-Studenta) odrzucono wyniki watpliwe, pozostale poddano analizie

statystyczne;j.

Wryniki oznaczen Cs-137 metoda spektrometryczna.

Nadestano 32 wyniki, zakres wszystkich wynikow 3,39 Bq/l — 6,18 Bqg/l. W ocenie
statystycznej uwzgledniono 27 wynikow, zakres 3,94 Bq/l — 6,16 Bg/l. Rdéznice wartosci
oznaczenia w stosunku do wartosci referencyjnej od -23,3% do 19,8%.Wartos$¢ $rednia 4,81

Bq/l, 95% przedzial ufnosci dla wartosci sredniej (4,81 + 0,22) Bg/l.

Wyniki oznaczehn Cs-137 metoda radiochemiczna.

Nadestano 25 wynikéw, zakres wszystkich wynikow 2,16 Bg/l — 6,02 Bg/l. W ocenie
statystycznej uwzgledniono 24 wyniki, zakres 3,06 Bg/l — 6,02 Bg/l. Réznica warto$ci
oznaczenia w stosunku do wartosci referencyjnej od -40,5% do 17,1%. Warto$¢ $rednia 4,48
Bq/l, 95% przedziat ufnosci dla wartosci sredniej (4,48 + 0,27) Bg/l.

Wyniki oznaczen Sr-90.

Wyniki nadestato 7 placéwek. Zakres od 0,55 Bg/l do 3,01 Bg/l. Réznice warto$ci

oznaczenia w stosunku do wartosci referencyjnej od -73,4% do 45,4%. Warto$¢ $rednia (2,07
+0,10) Bq/l.

Niewielka liczba oznaczen i1 rownomierny rozktad wynikoOw oznaczen w duzym
przedziale nie umozliwia statystycznej oceny. Zastosowane testy nie daja podstaw do
odrzucenia jakiegokolwiek wyniku. Warto$¢ $rednia z pomiaréw jest zgodna z warto$cia
referencyjna.

Oceniono dokladno$¢ 1 precyzje wynikOw oznaczen aktywnosci w probkach
referencyjnych przez placowki pomiarowe. Wyznaczono parametr Z, ktory pozwala ocenic¢

doktadnos$¢ wyniku pomiaru na tle wynikéw pomiaréw wszystkich placowek bioracych udziat
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w porownaniu. Wyniki pomiarow poréwnawczych aktywnosci cezu 137 mozna ocenié
pozytywnie. Na 57 wykonanych oznaczen (spektrometrycznie i radiochemicznie), w analizie
statystycznej nie uwzgledniono 6 wynikow. Zakres 52 analizowanych wynikéw od 3,06 Bq/l
do 6,16 Bg/l. Wartos$¢ srednia analizowanych wynikow 4,57 Bq/l.

Roéznice, warto$ci oznaczenia w stosunku do wartosci referencyjnej od -40,5% do
19,8%. Liczba wynikéw w przedziale + 25% wartosci referencyjnej wynosi 48. Wartosé
bezwzgledna wyznaczonego parametru Z jest mniejsza od 2 dla 45 wynikéw (wynik w
sposob istotny nie rdzni si¢ od wartosci referencyjne;.

Praca finansowana przez Panstwowa Agencje Atomistyki w ramach umowy nr
21/0R/2005
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3 OCHRONA RADIOLOGICZNA LUDNOSCI I GRUP
NARAZONYCH ZAWODOWO

3.1 OCENA ROCZNYCH DAWEK DLA LUDNOSCI POLSKI OD PROMIENIOWANIA
JONIZUJACEGO ZRODEL NATURALNYCH I POCHODZENIA SZTUCZNEGO
OBECNYCH W SRODOWISKU ORAZ OD ZRODEL. STOSOWANYCH W PRZEMYSLE I
MEDYCYNIE (OCENA ZA 2004 R.)

J. Henschke, M. Biernacka, D. Grabowski, B. Rubel

Praca ma na celu dokonywanie corocznej, aktualnej oceny dawki efektywnej,
pochodzacej od réznych zréodet promieniowania jonizujacego, otrzymywanej przez
statystycznego mieszkanca Polski. Ocena narazenia ludnosci kraju dokonywana jest gldwnie
na podstawie wynikoéw badan uzyskanych przez Centralne Laboratorium Ochrony
Radiologicznej. Brane sa rowniez pod uwagg badania prowadzone przez inne instytucje, takie
jak Gtowny Instytut Gornictwa w Katowicach (narazenie gérnikoéw pracujacych w kopalniach
wegla kamiennego) oraz Instytut Medycyny Pracy w Lodzi (narazenie zwiazane z
diagnostyka medyczna). Wyniki oceny przekazywane sa do Gloéwnego Urzedu
Statystycznego, ktory publikuje je w swoich wydawnictwach: Malym Roczniku
Statystycznym oraz ,,Ochrona Srodowiska” jak réwniez do migdzynarodowej organizacji
UNSCEAR, ktora uwzglednia nasze dane w wydawanych przez siebie raportach.

Z przeprowadzone] oceny wynika, ze wartos¢ Srednia catkowitej dawki efektywne;j
otrzymanej w roku 2004 przez statystycznego mieszkanca Polski wyniosta 3,34 mSv.

Na warto$¢ t¢ zlozylo si¢ promieniowanie zrddet naturalnych i pochodzenia sztucznego
obecnych w $rodowisku oraz zrddet stosowanych w przemysle i medycynie.

Najwigkszy udziat w tej wartosci, 74,1% (ok. 2,5 mSv), ma promieniowanie radionuklidéw
naturalnych a wérdd nich promieniowanie pochodzace od radonu stanowiace 40,7% (1,36
mSv). Znaczna sktadowa, wynoszaca ok. 25% (0,85 mSv) jest rowniez dawka wynikajaca ze
stosowania promieniowania w diagnostyce medyczne;.

Warto$¢ rocznej dawki efektywnej powodowanej promieniowaniem radionuklidow
pochodzenia sztucznego, ktére znalazly si¢ w $rodowisku na skutek awarii jadrowych,
wyniosta 0,006 mSv, co odpowiada ok. 0,2% wartosci catkowitej dawki przypadajacej na
statystycznego mieszkanca Polski.

Poréwnujac wartosci dawki efektywnej okreslonej dla statystycznego mieszkanca Polski
w wyniku ocen prowadzonych w latach ubieglych mozna zauwazy¢, ze zmiany dawki sa
raczej niewielkie. Wynikaja one gléwnie ze zmian niektdérych wspotczynnikow
przeliczeniowych, na podstawie ktorych szacuje si¢ dawki dla poszczegélnych ZzZrodet
promieniowania. Kolejne publikacje UNSCEAR zalecaja nieco inne wspdtczynniki. Mozna
wigc przyjac, ze sytuacja radiologiczna naszego kraju nie ulega obecnie zmianie.

Ponizej przedstawione zostaty w postaci rysunku kotowego udziaty dawek efektywnych
pochodzacych od poszczegdlnych zrodet promieniowania w 2004r. Szczegdlowe dane
dotyczace dawek efektywnych zostaty zestawione rowniez w zalaczonej tabeli.
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Tabela 1. Warto$ci $rednich rocznych dawek efektywnych otrzymanych przez mieszkancoéw polski z

naturalnych i sztucznych zrodet promieniowania w 1986 i 2004 roku

Srednie dawki

Narazenie populacji

Wyszczegdlnienie mSv/osobg w %
1986 a) 2004 1986 a) {2004
Ogotem 3,68 3,34 100,0 [100,0
Zrodta  promieniowania w  $rodowisku  pochodzenia
naturalnego
RAZEM 2,74 2,477 [74,5 74,1
Promieniowanie na zewnatrz budynkow (q=0,2)b)
- promieniowanie kosmiczne 0,07 0,068 1,9 2,0
- ziemskie promieniowanie gamma od radionuklidow 0,04 0,052 1,1 1,6
naturalnych
- promieniowanie radonu-222 i jego krotkozyciowych 0,06 0,064 |1,6 1,9
pochodnych
- promieniowanie radonu-220 (toron) 0,02 0,009 10,5 0,3
Promieniowanie wewnatrz budynkow (q=0,8)
- promieniowanie kosmiczne 0,22 0,216 16,0 6,5
- promieniowanie gamma 0,38 0,410 10,3 12,3
- promieniowanie radonu-222 i jego pochodnych w 1,43 1,297 (38,9 38,8
powietrzu
- promieniowanie radonu-220 (toron) 0,15 0,092 4,1 2,7
Radionuklidy inkorporowane
- naturalne (wylaczajac radon, toron) 0,37 0,269 |10,1 8,0
Zrbdta promieniowania w srodowisku pochodzenia
sztucznego
RAZEM 0,32 0,009 (8,7 0,3
Promieniowanie na zewnatrz budynkéw (q=0,2)
- opad promieniotwoérczy z wybuchow jadrowych 0,002 0,000 (0,1 0,0
- skazenia po awarii EJ] w Czarnobylu 0,056 0,000 1,5 0,0
Radionuklidy inkorporowane
- opad promieniotworczy z wybuchoéw jadrowych 0,01 0,003 0,3 0,1
- skazenia po awarii EJ w Czarnobylu:
- skazenia powietrza 0,045 0,000 1,2 0,0
- skazenia zywnosci 0,207 0,006 |5,6 0,2
Zrodta promieniowania stosowane w diagnostyce
medycznej
RAZEM 0,59 0,850 [16,1 25,4
Diagnostyka rentgenowska 0,54 0,800 14,7 23,9
Badania radioizotopowe in vivo 0,05 0,050 1,4 1,5
Narazenie zawodowe
RAZEM 0,023 0,003 |0,6 0,1
Promieniowanie zewnetrzne 0,002 0,001 0,1 0,0
Promieniowanie radonu i jego pochodnych w kopalniach:
- wegla kamiennego 0,02 0,001 0,5 0,0
- innych 0,001 0,001 (0,0 0,0
Przedmioty powszechnego uzytku 0,005 0,005 10,1 0,1
w okresie jednego roku od momentu awarii EJ w Czarnobylu
b) przy zatozeniu, ze mieszkancy Polski 80% czasu spedzaja w budynkach
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Roczna dawka efektywna promieniowania
jonizujacego wedtug zrodet w 2004 r. (3,34 mSv)
annual effective dose by radiation sources in 2004 (3,34 mSv)

Zrédta naturalne (74,1%) Zrédta sztuczne (25,9%)
Natural sources Man-made sources
wewnetrzne
internal radiation promieniowanie kosmiczne

cosnic radiation

promieniowanie gamma
ganma radiation

diagnostyka medyczna 25,4%

25,9% nedical diagnostics

awarie 0,2%
nuclear accidents

oron 3,0%
thoron inne 0,3%
others

Praca finansowana przez Panstwowa Agencje Atomistyki w ramach umowy
PAA:7/SP/2005

3.2 KONTROLA DAWEK INDYWIDUALNYCH I SRODOWISKOWYCH

M. Wasek

Pracownia Dawek Indywidualnych i Srodowiskowych w 2005 roku prowadzita kontrole
narazenia zawodowego od zewnetrznych zrdédet promieniowania dla 3781 oséb.

Pomiary dawek indywidualnych od promieniowania fotonowego X i y wykonywano
metoda fotometryczna oraz wykorzystujac dawkomierze termoluminescencyjne. Pomiary
odbywaty si¢ w cyklach miesigcznych i1 kwartalnych.

W grupie kontrolowanych, 1005 0s6b to pracownicy instytucji naukowych, 832 osoby
to pracownicy zakladow przemystowych, 1677 to osoby zatrudnione w placéwkach
leczniczych oraz 267 osob zakwalifikowano w grupie zaktadow "inne" (inne dziedziny
gospodarki).

Wyniki kontroli wykazaly, ze 94% os6b kontrolowanych otrzymato dawki mniejsze od
0.1 granicznej dawki rocznej (<2mSv/rok) (100% ogoélnej liczby kontrolowanych osob
otrzymato dawki ponizej 0.3 granicznej dawki rocznej). Szczegdétowa analize narazenia
zawodowego w grupach zaktadoéw: "Naukowe", "Przemystowe", "Lecznicze" 1 "Inne" oraz
dla calej monitorowanej populacji w zaleznosci od dawek otrzymywanych na cate ciato
przedstawiono w Tabeli 1.
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Tabela 1.
=
5
B = s Liczba osob, ktére otrzymaly dawki:
= o e
= = g - Srednia
= 2 g g Ponizej 0,1 Ponizej Ponizej | Powyzej §¢
= 2 g 3 1 9, 0.3 ) wyze) | wartos¢
: s ) rocznego i rocznego | rocznego [ rocznych
= o = = .. rocznego . . .
= N E = limitu .. limitu limitu dawek
[ L2 3 e limitu
O - = 4 [mSv]
Hp(10) | 1005 978 999 1005 0 0,5
Nauk 1005
aukowe Hp007)| 36 36 36 36 0 6,2
Przemystowe| 832 | Hp(10) | 832 819 830 832 0 0,4
Hp(10) | 1677 1471 1483 1484 0 0,2
L i 1677
ecenicze Hp(007)| 36 33 36 36 0 10,7
mnel 267 | Hp(10) | 261 265 267 267 0 0,6
razeml 3 781 3775 3533 357 3588 0 0,
Hp(007) | 72 69 72 72 0 8,5

W 2005 roku nie stwierdzono przypadkéw, w ktérych dawki przekroczyly roczng dawke
graniczng 20 mSv.

Ponadto wykonano okolo 70 pomiaréw dawek na rece (dawkomierze fotometryczne noszone
na nadgarstku ze wzgledu na wykonywanie czynno$ci manualnych ze zrédtami promieniowania
jonizujacego oraz dawkomierze termoluminescencyjne). Wykonano 552 odczyty z uzyciem
detektorow termoluminescencyjnych.

W 2005r. prowadzono prace majace na celu podtrzymanie uzyskanej wczesniej akredytacji. W
plan kontroli systemu jako$ci wprowadzono badania sp6jnosci pomiarowej techniki fotometrycznej
okreslania rownowaznika dawki.

Praca prowadzona w ramach ustug statutowych CLOR

3.3 OZNACZANIE STEZENIA CS-137 I SR-90 W PROBKACH CALODZIENNEGO
POZYWIENIA MIESZKANCOW WARSZAWY

B. Rubel, W. Muszynski, W. Kurowski, D. Grabowski

Celem pracy byto okreslenie aktywnos$ci Cs-137 i Sr-90 w catodziennym pozywieniu
mieszkancow Warszawy.

Proby do badan byly pobierane na terenie Warszawy przez 7 kolejnych dni od 26.09.2005 do
01.10.2005 z gospodarstw domowych, w ktorych przygotowuje si¢ positki w domu a nie korzysta na
co dzief ze stotdowek czy restauracji. Proby pochodzily z dzielnic: Praga-Potudnie, Brodno, Zoliborz,
Wola, Ochota, Sroédmiescie i Usynéw. Produkty do przygotowania positkow w wigkszosci
przypadkow pochodzity z sieci duzych sklepéw np. Auchan, Leclerc, Geant, lub osiedlowych
bazarkow. Poproszono osoby, ktore zgodzily si¢ zbiera¢ calodzienne pozywienie, aby odlozyly 2
srednie porcje rodzinne. Poproszono rowniez, aby nie uwzgledniano porcji oséb bedacych na diecie
np. odchudzajacej (z reguly ograniczona ilo§¢ spozywanych produktéw) jak réwniez porcji matych
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dzieci, ze wzgledu na sposob zywienia. Nie sugerowano réwniez, jaki zestaw potraw ma byc
przygotowany.

Oznaczenia Cs-137 1 Sr-90 byly przeprowadzane metoda radiochemiczna zgodnie z
metodykami zatwierdzonymi przez Prezesa PAA. Pomiary prowadzono, stosujac zestaw pomiarowy
Low Level Beta GM Multicounter System, produkcji dunskie;j.

Oznaczone aktywnos$ci Cs-137 1 Sr-90 w calodziennych positkach zestawiono w tabeli nr 1.

Tabela 1. Stezenie Cs-137 i Sr-90 w catodziennych positkach mieszkancow Warszawy

Oznaczenie Cs-137 Oznaczenie Sr-90

Data pobrania | Srednie stezenie | Niepewno$é | Srednie stezenie | Niepewno$é

Cs-137 oznaczenia Sr-90 oznaczenia

[Bgq/Dzien] [Bq/Dzien] [Bq/dzien] [Bq/dzien]
25.09.2005 0,46 0,03 0,13 0,01
26.09.2005. 0,36 0,03 0,10 0,01
27.09.2005. 0,40 0,03 0,08 0,01
28.09.2005 0,43 0,03 0,13 0,01
29.09.2005 0,51 0,03 0,22 0,02
30.09.2005 0,51 0,03 0,15 0,01
01.10.2005. 0,43 0,03 0,09 0,01

Na podstawie otrzymanych wynikéw pomiaru oszacowano $rednig aktywnos¢ Cs-137 i Sr-90
w calorocznej diecie jak roéwniez dawke jako otrzymuje si¢ w wyniku spozywania Zzywnosci
zawierajacej sztuczne izotopy promieniotworcze. Dane zestawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Stezenie Cs-137 i Sr-90 w catorocznym pozywieniu
mieszkancow Warszawy, oraz szacunkowa dawka otrzymywana
w wyniku spozywania zywnosci zawierajecej te izotopy

Cs-137 Sr-90
Stezenie Dawka Stezenie Dawka
Bq/rok pSv Bq/rok pSv
161 2,1 47 1,3
131 - 186 1,7-2,4 29 -80 0,8-22

Dane sa szacunkowe. Analizujac jadlospisy trudno nie zauwazyC, ze w ciagu 7 dni wiele
produktéw, ktore z reguty wnosza cez lub stront do racji pokarmowej nie byly wykorzystane do
przygotowywania positkow (np. kasze, migso wolowe) lub w malej ilosci (np. mleko). By¢ moze,
gdyby positki pobierane byly przez 7 kolejnych dni z tego samego gospodarstwa domowego do
przygotowania positkow uzyto by wigcej produktow z poszczegdlnych grup produktow. Poza tym do
rocznej oceny wchtonigé Cs-137 1 Sr-90 nalezatoby opiera¢ na badaniu diety z kilku okreséw roku.

Praca finansowana przez Panstwowq Agencje Atomistyki w ramach umowy nr

22/0OR/2005 7 dnia 13 wrzesnia 2005
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34 OCENA WCHLONIEC IZOTOPOW CS-137 I SR-90 Z ZYWNOSCIA NA PODSTAWIE
ANALIZY PRODUKTOW ZYWNOSCIOWYCH I GOTOWYCH DAN W 2005

B. Rubel, J. S'wigtochowska, W. Kurowski, D. Grabowski , W. Muszynski

Wraz ze spozywana zywnos$cia wprowadzane sa do organizmu cztowieka izotopy
promieniotworcze znajdujace si¢ w produktach zywnosciowych. Na podstawie wchionigé
tych izotopow z Zywno$cia mozna oszacowa¢ dawke, jaka otrzymuje czlowiek. Oceng
wchtonie¢ mozna przeprowadzi¢ oznaczajac stezenia izotopow w poszczegdlnych produktach
zywno$ciowych 1 przyjety udziat tych produktow w racji pokarmowe, mozna rowniez
analizowac¢ na podstawie catodziennych zestawow positkéw dla roznych grup wiekowych.

Celem pracy byta ocena wchtoni¢¢ sztucznych izotopéw promieniotworczych Cs-137
1 Sr-90 z zywnoS$cia oraz oszacowanie dawki, jaka otrzymuja ludzie w wyniku spozywania
zywnoS$ci zawierajacej te izotopy na podstawie analizy poszczegdlnych produktow a takze
gotowych zestawow dan.

Materialem do badan byly produkty zywnosciowe: mleko, produkty mleczne, migso,
ryby, drob, warzywa, owoce i produkty zbozowe. Produkty te pochodzity z duzych sklepéw —
supermarketow z terenu Warszawy. Ponadto pobrano w 2005 roku 15 zestawow
catodziennych ($niadania, obiady i kolacje) w Instytucie Gluchoniemych w Warszawie.

W prébkach produktow oraz gotowych zestawach dan oznaczano stezenia Cs-137 1 Sr-
90. Aktywno$¢ Cs-137 oznaczano metoda spektrometryczna (spektrometr Canberra z
detektorem HPGe i1 oprogramowaniem Genie 2000). Pomiary prowadzono w geometrii
Marinelli lub cienkiej warstwie w naczyniu cylindrycznym. Oznaczano réwniez aktywno$¢
Cs-137 metoda radiochemiczna (sorpcja cezu z roztworu analizowanej probki na ztozu AMP).
Stront oznaczano metoda radiochemiczng poprzez pomiar aktywno$ci Y-90. Pomiary
aktywnos$ci beta ztoza AMP 1 preparatu itru 90 prowadzono w niskottowym uktadzie
pomiarowym produkcji dunskiej (Low-level beta GM multicounter system).

Otrzymane wyniki zestawiono w tabelach.

Tabela 1. Stezenia Cs-137 1 Sr-90 w produktach zywnosciowych, 2005

Stezenie Cs-137 | Stezenie Sr-90
Prodult " B/ " Bajke]

Mleko i produkty mleczne 0,12-1,72 0,01 - 0,97
Migso i przetwory 0,18-5,22 0,01 -0,13
Dréb 0,20 - 0,28 0,07

Ryby 0,40 — 8,64 0,03 - 0,04
Jaja 0,09 0,02

Warzywa 0,07 -0,21 0,01 -0,33
Owoce 0,02 - 0,80 0,04 - 0,15
Produkty zbozowe 0,10-0,45 0,08
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Srednia aktywnos$¢ Cs-137 w mleku wynosita 0,35 Bq/l a produktach mlecznych 0,58
Bg/kg. Najwyzsze aktywno$ci Cs-137 zarejestrowano w wolowinie i cielgcinie. Spozycie
jednak tych gatunkow migsa nie jest duze, najwigcej spozywamy migsa wieprzowego
(aktywnos¢ Cs-137 ponizej 1 Bg/kg). W przypadku ryb wyzsze warto$ci rejestrowane sa dla

ryb morskich.

Tabela 2. Stezenie Cs-137 1 Sr-90 w zestawach positkow, 2005

Posilek Cs-137 $rednia (zakres) | Sr-90 Srednia (zakres)

[Bq/posilek] [Bq/positek]

Smiadanic 0,34 + 0,03 0,04 + 0,01
(0,13 — 0,90) (0,02 —0,10)

. 0,26 + 0,03 0,05 + 0,01
Obiad (0.10 - 0.41) (0.02-0,09)
Kolacia 0,11 +0,02 0,01 + 0,001
L (0,06 — 0,19) (0,01 —0,02)

Sniadania sktadaly si¢ z zupy mlecznej, pieczywa, wedliny lub sera, warzywa lub
owocu, dzem, kakao lub herbaty. Obiady byly dwu-daniowe z kompotem lub napojem
owocowym. Kolacje byly zimne: pieczywo, wedlina lub ser, owoc lub warzywo. Zestawy
catodzienne byly urozmaicone, zapewnialy wykorzystanie w ciagu 10 dni réznorodnych
produktéw zywnosciowych. Mogty, wigc stanowi¢ reprezentatywna probe do oceny
wchlonigc 1 oszacowania dawki.

Na podstawie uzyskanych wynikow badan oceniono wchtonigcia izotopoéw Cs-137 i
Sr-90 1 oszacowano dawke¢ od wchlonig¢ z Zywno$cia sztucznych izotopow
promieniotworczych.

Tabela 3. Wchlonigcia Cs-137 i Sr-90 z przecigtna roczna racja pokarmowa [Bg/osobg,rok]
oraz roczna dawka skuteczna otrzymana w wyniku wchlonie¢ z zywno$cia sztucznych
izotopow promieniotworczych [uSv], 2005

Wchlonigcia Oszacowana dawka
[Bq/osobe,rok] [uSv]

Cs-137 Sr-90 Cs-137 Sr-90
Na podstawie analizy
produktow 213 46 2.8 1,3
zywnosciowych
Na podstawie analizy zestawow 259 37 34 1,0
dan gotowych 190 — 464 22 -51 2,5-6,0 0,6-1,4

Wstegpne wyniki badan wskazuja, ze oceng dawek od Cs-137 otrzymywanych na
podstawie analizy dan gotowych mozna prowadzi¢ w oparciu o zywienie catodzienne
prowadzone w zaktadach zywienia zbiorowego. R6znorodno$¢ zestawow i fakt
wykorzystywania wszystkich produktow zywnosciowych zapewniaja reprezentatywnos¢
prob.
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3.5 UTRZYMANIE LABORATORIUM POMIARU ZAWARTOSCI JODU
PROMIENIOTWORCZEGO W TARCZYCY DLA POTRZEB DZIALANIA SLUZB
AWARYJNYCH ORAZ NA WYPADEK ZAGROZENIA RADIOLOGICZNEGO

G. Krajewska

Dziatania biezace Laboratorium Monitoringu Jodu Promieniotworczego obejmowaly w
roku 2005, zgodnie z Umowa Nr 7/SP/2005 (PAA-CLOR) nastepujace prace:

1. Utrzymanie w gotowoS$ci aparatury do podjgcia natychmiastowych pomiaréw zawartosci jodu
promieniotwdrczego w tarczycy aparatury polegajace na wykonywaniu systematycznych
pomiaréw tta w fotopiku izotopow '*I, *™Tc oraz "*'I w pokoju Laboratorium CLOR. Srednia
roczna wartos¢ tta wynosita odpowiednio 3, 4, 3 cps 1 wahata si¢ w granicach 20% zmierzonego
tla rocznego w roku 2004, utrzymujac si¢ na stalym poziomie oraz determinujac niski limit
detekcji.

2. Organizowanie systemu wspOtpracy Laboratorium z wybranymi placowkami w kraju,
celem utworzenia systemu monitoringu jodu w tarczycy u ludno$ci Polski w przypadku
wystapienia w kraju wielkoskalowego zagrozenia radiacyjnego polegalo na wykonaniu
kalibracji energetycznej i wydajnosciowej zestawu radiometrycznego ZM 701 W 16/2003
z sonda 16/2003 (krysztat SKG 50/25) dla ZMN Wojewddzkiego Szpitala
Specjalistycznego w Olsztynie oraz kalibracji energetycznej uniwersalnego radiometru
cyfrowego URS-3 z sonda dla ZMN Centrum Zdrowia Dziecka w Warszawie —
Migdzylesiu

3. Realizujac zadanie prowadzenia systematycznych pomiarow kontrolnych napromienienia
tarczycy jodem promieniotworczym u pracownikow zakltadow medycyny nuklearnej i
oceny dawek od wchloni¢¢ jodu promieniotwdrczego przeprowadzono w roku 2005
pomiary aktywnosci 'l w tarczycy u oséb pracujacych z otwartymi zrodtami jodu
promieniotworczego oraz technetu w Zakladzie Medycyny Nuklearnej Wojewodzkiego
Szpitala Specjalistycznego (Szpital Brodnowski), Zaktadzie Izotopow i Tyreologii
CMKP Szpitala Bielanskiego w Warszawie oraz Zakladzie Medycyny Nuklearnej
Centrum Zdrowia Dziecka w Warszawie — Migdzylesiu.

W powyzszych placowkach prowadzone sa badania diagnostyczne - scyntygraficzne badania
obrazowe tarczycy, wychwyt tarczycowy, oznaczanie poziomu hormonéw tarczycowych,
badania obrazowe innych narzadéw (w tym kosci, serca i nerek) z uzyciem jodu i technetu
oraz badania terapeutyczne chordb tarczycy (system ambulatoryjny).

Pomiary wykonano przy uzyciu Przeno$nego Zestawu Spektrometru Promieniowania Gamma
sktadajacego si¢ z detektora Nal(Tl) 3 x 3 cale oraz analizatora Nal INSpector. Pomiary
aktywnosci ' w tarczycy przeprowadzono wedlug metodyki opisanej w poprzednich
sprawozdaniach (1998r.). Na bazie uzyskanych wynikéw dokonano oceny narazenia od jodu
promieniotwérczego, liczac roczne dawki skuteczne od wchionigtego *'T u pracownikow
przy zalozeniu, ze zmierzona aktywno$é °'I w tarczycy pozostaje stala w ciagu roku pracy.
Maksymalna dawka skuteczna narazonych pracownikow nie moze przekroczy¢ 20 mSv, co
odpowiada stalemu rocznemu poziomowi aktywnosci °'I w tarczycy na poziomie okoto
6.4x10° Bq.

W 2005r. zmierzone w ZMN Szpitala Brodnowskiego poziomy aktywnos$ci Bl w tarczycy u
pracownikow byty niskie, najwyzszy poziom zarejestrowano u osoby pracujacej] w
laboratorium ,,goracym®. Jednocze$nie wystapil u tej osoby wysoki poziom technetu. Praca
przy podawaniu pacjentom wysokich dawek (np. do badania kos$ci) tego izotopu wymagataby
czestszych rotacji wérdd personelu, wykonujacego t¢ czynno$¢.

Poziomy aktywnosci °'I w tarczycy u pracownikow Zakladzie Izotopéw i Tyreologii CMKP

Szpitala Bielanskiego miescity si¢ w zakresie 100—500 Bq, najwyzszy poziom zarejestrowano
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u osoby wykonujacej prace wymagajace wydtuzonego kontaktu z pacjentem (m.in.
scyntygrafig), u ktorej oszacowano dawke maksymalna na ok. 1.5 mSv (8% limitu narazenia).
Poziomy aktywnosci ' w tarczycy u pracownikéw ZMN CZD byly niskie. Jednoczesnie
wystapit wysoki poziom technetu u osoby pracujacej w laboratorium ,,goracym®, przy
generatorze technetowym.

Praca finansowana przez; Panstwowq Agencje Atomistyki w ramach umowy
PAA:7/SP/2005

3.6 WZORCOWANIE PRZYRZADOW DOZYMETRYCZNYCH DLA POTRZEB
OCHRONY RADIOLOGICZNEJ W 2005 ROKU

H. Dzikiewicz-Sapiecha

Pracownia Wzorcowania - DLWW wykonata w 2005 roku ogétem 1075 wzorcowan
dawkomierzy z komorami jonizacyjnymi i miernikdw promieniowania fotonowego oraz
radiometrow z sondami promieniowania o i1 B. W zakresie ponizej podanych pomiaréw
przeprowadzono:

e 0661 wzorcowan dla mocy dawki i dawki promieniowania rentgenowskiego i gamma dla
réznych wielkos$ci fizycznych 1 wielkosci operacyjnych ICRU stosowanych dla potrzeb
monitoringu otoczenia (miejsc pracy i sSrodowiska) i monitoringu indywidualnego,

e 414 wzorcowan dla powierzchniowych skazen alfa i beta.

Kilkuletnia wspotpraca z Klientami pracujacymi w bardzo réznych dziedzinach ochrony
radiologicznej (np. zastosowanie promieniowania jonizujacego: w medycynie - onkologie,
zaklady medycyny nuklearnej (terapia i diagnostyka); stacje sanitarno — epidemiologiczne;
radiografia przemyslowa; - krystalografia, radiobiologii; - szkolnictwo wyzsze; - kontrola
przej$¢ granicznych 1 lotnisk itp.) wymagala wdrozenia do praktyki Laboratorium
szczegOtowego uzgadniania z Klientami zakreséw kalibracji w aspekcie stosowanych zrodet
promieniowania oraz parametrow dawkomierzy i miernikow. Podsumowujac skuteczno$¢
naszych dziatan wystapita znaczaca poprawa w okreslaniu przez Klientow swoich potrzeb w
zleceniach przysytanych do DLWW.
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Dawkomierze i mierniki mocy dawki i dawki
wzorcowane w latach 2002- 2005
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Poza realizacja statutowej dziatalnos$ci, personel Laboratorium uczestniczyt w 2005 roku
w nastgpujacych pracach dotyczacych metrologii i normalizacji.:
» prowadzono wyktady i ¢wiczenia na kursach dla inspektorow ochrony radiologiczne;j
organizowanych w CLOR dotyczacych zagadnien metrologicznych dla réznych potrzeb
ochrony radiologiczne;j i zakresu dzialalnosci DLWW
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» opiniowano projekty norm ISO w ramach pracy w Komisji Normalizacyjnej ds. Ochrony
Radiologicznej w CLOR,

» uczestnictwo DLWW (czlonek rzeczywisty, nr rejestru 507) w szkoleniach 1 zebraniach
sprawozdawczych Klubu POLLAB

» kontrole PAA w DLWW - pazdziernik 2004 rok.

Praca wykonywana w ramach dziatalnosci statutowej CLOR

3.7 TWORZENIE BAZY DANYCH Z FUNKCJAMI OPISUJACYMI STANDARDOWE
KRZYWE WZORCOWE DO CYTOGENETYCZNEJ OCENY INDYWIDUALNYCH
DAWEK PROMIENIOWANIA JONIZUJACEGO O ROZNYCH WARTOSCIACH LET DLA
POTRZEB OSRODKA DYSPOZYCYJNEGO SLUZBY AWARYJNEJ W CLOR.

M. Kowalska

W czerwcu 2005 roku zakonczony zostat dwu i pol letni projekt celowy, ktorego
zadaniem bylo opracowanie krzywych wzorcowych do oceny pochtonigtych dawek
promieniowania X i gamma Co-60 w oparciu o pomiar cz¢stosci dicentrykow, mikrojader lub
translokacji w limfocytach krwi obwodowej przypadkowo napromieniowanych 0sob.
Wyznaczona w ten sposob dawka charakteryzuje dawke pochtonigta przez limfocyty takich
osob. Jednak dzigki stalemu przechodzeniu limfocytow ze krwi do tkanek i z powrotem do
krwi jest to najlepsze przyblizenie dawki na cate ciato.

W celu eksperymentalnego opracowania krzywych wzorcowych krew szesciu dawcow
napromieniono in vitro dawkami wynoszacymi odpowiednio 0; 0,25; 0,50; 0,75; 1; 2; 31 4
Gy. Dawcami krwi byli ochotnicy zatrudnieni w CLOR. Byly to trzy kobiety i trzej
mezczyzni w wieku od 28 do 59 lat. Postuzenie si¢ limfocytami kilku dawcow miato na celu
standaryzacj¢ wynikow. Zjawiskiem normalnym sa bowiem osobnicze rdznice w
promieniowrazliwosci limfocytéw oraz w czestosci spontanicznych mikrojader i translokacji.
Czgstos¢ dicentrykow i mikrojader badano metodami cytogenetyki klasycznej. Do badania
czestosci translokacji zastosowano technike fluorescencyjnej hybrydyzacji in situ (FISH) przy
uzyciu sond malujacych chromosomy #1 i #4 oraz sondy pancentromerowej, ktora
wizualizuje centromery wszystkich chromosomow. Rownoczesne zastosowanie sond
malujacych 1 pancentromerowych umozliwito precyzyjne rozroéznienie pomigdzy
translokacjami 1 dicentrykami.

Konstrukcja krzywych wzorcowych polegata na dopasowaniu usrednionych danych
do funkcji opisujacej zalezno$¢ pomiedzy dawka promieniowania (D) a obserwowana
czestoscia aberracji lub mikrojader (Y). Dla promieniowania o niskim LET funkcja ta ma
charakter liniowo-kwadratowy, Y(D) = A+aD+bD? gdzie A to czesto$¢ spontanicznych
aberracji lub mikrojader, za§ a i b to stale liczbowe charakteryzujace, odpowiednio,
zakrzywienie 1 nachylenie poczatkowego odcinaka wykresu funkcji. Uzyskane wartosci
liczbowe parametréw opisujacych poszczegolne krzywe wzorcowe przedstawione sa w
zalaczonej tabeli.
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pochtonietych dawek promieniowania X i *’Co vy

Dicentryki Translokacje Mikrojadra

X OCoy X 0Coy X “Coy

A 0,001 0,001 0,009 0,009 0,016 0,016

n, 12000 12000 3000 3000 12000 12000

a 0,026 0,017 0,030 0,012 0,056 0,020

b 0,071 0,043 0,078 0,044 0,049 0,036
Vaa | 0,000030 | 0,000022 | 0,000016 | 0,000022 | 0,000118 | 0,000041
Vap | -0,000009 | -0,000006 | -0,000005 | -0,000006 |-0,000034| -0,000012
Vu, | 0,000003 | 0,000002 | 0,000001 | 0,000002 | 0,000010 | 0,000004

n, liczba komodrek analizowanych w celu wyznaczenia czgstosci spontanicznej (A),
Va wariancja wsélczynnika a,

Va, kowariancje wsotczynnikéw aib,

Vi, wariancja wsotczynnika a.

Postugujac si¢ tymi parametrami, warto$c nieznanej dawki promieniowania (Dy) oraz
niepewnosci oceny dawki (U), wynikajaca z niepewno$ci zwiazanej z krzywa wzorcowa,
bedzie mozna obliczaé nastepujaco:

Dy={-a + [a’ + 4b(Yops — A)]"*}/2b

U = kx{1/(a+2b Dy) x [A/ng* Dy’ Vaa +2 D>V Dy Vi 2}

gdzie k to wspolczynnik dla ktérego obliczana jest niepewno$¢. Jego wartos¢ zalezy od
przyjetego poziomu ufnosci. Najczesciej jest to 95%, dla ktorego k=1,96.

Praca finansowana przez Ministerstwo Edukacji i Nauki w ramach grantu celowego
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4 ZAPEWNIENIE I UTRZYMANIE SYSTEMU JAKOSCI I
KOMPETENCJI TECHNICZNYCH

4.1 ZAPEWNIENIE I UTRZYMANIE SYSTEMU JAKOSCI W PRACOWNI DAWEK
INDYWIDUALNYCH I SRODOWISKOWYCH (PDIS) DLA POTRZEB OCHRONY
RADIOLOGICZNEJ

M. Wasek

W 2005r. w ramach zapewnienia i utrzymania systemu jako$ci w Pracowni Dawek
Indywidualnych i Srodowiskowych (PDIS) wykonano:
1. Sze$¢ planowanych auditow wewngtrznych:
»Spdjnos¢ pomiarowa”

- ,,Postgpowanie z obiektami do badan i wzorcowania”

- ,,Nadzor nad wyposazeniem badawczym”

- ,,Nadzor nad dokumentacja”

-, Skargi i reklamacje”

- Kontrola jakos$ci badan”
Cztery pierwsze audity zostaly przeprowadzone przed corocznym auditem w nadzorze
organizowanym przez Polskie Centrum Akredytacji. Mialy one na celu kontrolg systemu
jakosci w najwazniejszych punktach, decydujacych o jego przydatnosci w okreslaniu
rownowaznika dawki. Dwa ostatnie audity stanowily roczne podsumowanie dzialalnosci
PDIS. Nie stwierdzono zadnych reklamacii klientdw oraz na podstawie kontroli jakosci badan
potwierdzono wysoka jako$¢ $§wiadczonych przez PDIS ushug.

2. Przeprowadzono Przeglad Zarzadzania Jako$cia (11.10.2005 1.)

Na podstawie przedstawionych referatéw dyskusji prof. dr hab. St Sterlinski,
Dyrektor CLOR stwierdzit co nastepuje:
- prawidlowos¢ dziatania systemu jakosci w PDIS zgodnie z wymaganiami
normy PN-EN ISO/IEC 17025:2001 + Ap1:2003.
- utrzymanie kompetencji technicznych do wykonywania badan w ustalonym
zakresie akredytacji

3. Badania testujace detektory fotometryczne stuzace do okreslania indywidualnego
rownowaznika dawki Hy(10) zgodnie z przyjetymi procedurami w systemie jakosci
obowiazujacymi w PDIS. Wyniki badan ujgte sa w dokumentach QD 3.1 i QD 3.2.
Badania tego typu przeprowadzano cyklicznie co 2 miesiace, tak aby na biezaco
wychwytywaé¢ mozliwe bledy i niedociagnigcia w systemie jako$ci, co w koncu
mogloby wptyna¢ na jakos¢ swiadczonych ustug. Badania nie wykryty niedociagnieé
w zakresie objetym przez akredytacjg.

4. Testowanie stanowiska do obrobki fotochemicznej detektorow fotometrycznych.
Testowanie to odbywalo si¢ przed kazdym cyklem pomiarowym i wzorcujacym.

5. Dziesig¢ wewnetrznych szkolen personelu technicznego PDIS dotyczace takich
zagadnien jak:

- wdrazanie w systemie jakosci nowych dokumentéw i formularzy ze wzorcowan i
kalibracji;
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- zalety 1 wady techniki fotometrycznej w porownaniu do techniki z wykorzystaniem
detektoréw termoluminescencyjnych;
- oddzialywania promieniowania jonizujacego z materia.

6. Kwartalng kalibracj¢ dwoch densytometrow obstugujacych metode badawcza.

7. Udziat w planowanym audicie w nadzorze zorganizowanym przez Polskie Centrum
Akredytacji. Audit ten wykazal 4 spostrzezenia niescistosci systemu jakosci (2 kalibru
matego 1 2 kalibru $redniego). Niescistosci te w gltownej mierze spowodowane byty
stosowaniem starego i zuzytego sprzgtu komputerowego, obstugujacego densytometry i
archiwizacj¢ wynikéw badan. Korekcje w/w niescistosci przeprowadzono do konca
2005r. (z wyjatkiem zakupu nowych komputerdéw).

Whioskiem koncowym auditu w nadzorze pomimo w/w nieScislosci bylo
stwierdzenie, ze laboratorium PDIS utrzymalo wdrozony system jako$ci zgodny z
wymaganiami normy PN-EN ISO/IEC 17025:2001 + Ap1:2003.

Prace wykonywane w 2005r. w PDIS zostaty zrealizowane ze wcze$niej zaplanowanym
harmonogramem oraz w zgodzie z procedurami i instrukcjami ogoélnymi 1 badawczymi

ujetymi w systemie jakosci.

Praca byla dofinansowana przez Panstwowq Agencje Atomistyki w ramach umowy

PAA: 8/SP/2005

4.2 ZAPEWNIENIE I UTRZYMANIE SYSTEMU JAKOSCI W PRACOWNI
DOZYMETRII RADONU W ZAKRESIE KALIBRACJI DETEKTOROW I
PRZYRZADOW DO POMIARU STEZENIA RADONU 1 JEGO PRODUKTOW
ROZPADU

K. Mamont-Ciesla, O. Stawarz

Sprawozdanie z umowy dotacyjnej nr 8/SP/2005 z PAA na 2005r., zawartej na podstawie par.
5 z dn. 3.12.2001 w sprawie dotacji celowej przeznaczonej na dofinansowanie dziatalno$ci
zapewniajacej bezpieczenstwo jadrowe i ochrong radiologiczng kraju w zakresie zadania pt.:
Zapewnienie i utrzymanie systemu jakos$ci wzorcowania przyrzadow dozymetrycznych

1. Nadzér techniczny i konserwacja komory oraz jej wyposazenia

W 2005 roku wykonano nastgpujace czynnosci zwigzane z serwisem wyposazenia
PDR: rutynowe czynno$ci konserwacyjne zwiazane z zasilaniem przyrzadéw przenosnych,
sprawdzenie szczelno$ci zaworéw obu zrodet przeplywowych Rn-222 oraz wymiana zarowek
w komorze.

Wykonano rowniez pomiary sprawdzajace:

- wskazan przyrzadow referencyjnych: monitoréw radonowych AlphaGUARD i
spektrometru $rednic pochodnych radonu RPPSS w ustalonych powtarzalnych warunkach
stezenia radonu, energii potencjalnej alfa i stgzenia aerozoli, w normalnych warunkach
klimatycznych

- biegu wlasnego, przeptywoéw 1 wydajnosci zliczania czastek alfa dla RPPSS
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- przeptywu 1 wydajnosci zliczania czastek alfa monitora pochodnych radonu Rn WL
meter.

2. Udoskonalanie systemu jako$ci w PDR w zakresie wzorcowan monitoréw radonu 1 jego
pochodnych

Dnia 24.01.05 odbyt si¢ przeglad zarzadzania, podczas ktorego m.in. wygloszono
referaty na temat zaplecza technicznego oraz elementow systemu jakosci w PDR takich jak
np. audity wewngtrzne, dziatania korygujace i zapobiegawcze, wspotpraca z klientem,
reklamacje, personel, szkolenia. Zadania zaplanowane do wykonania w ciagu roku - zlozenie
wniosku o akredytacj¢ oraz zorganizowanie ogolnopolskiej interkalibracji dla metod
pasywnych pomiaru stgzenia radonu w komorze CLOR - zostaly wykonane.

Ponadto przez caly rok aktualizowano, poprawiano i1 uzupetniano dokumenty systemu jakosci.

W 2005r. odbyly si¢ 4 audity wewngtrzne:

- 19.10.05 (auditor - mgr Matgorzata Bogusz); zakres: organizacja, system jako$ci, nadzor
nad dokumentami oraz zapisami, personel, audity wewngetrzne, przeglad zarzadzania

- 03.11.05 (auditor - mgr inz. Janusz Henschke); zakres: wyposazenie, badania
poréwnawcze 1 spojnos¢ pomiarowa

- 28.11.05 (auditor - mgr Malgorzata Bogusz); zakres: obsluga klienta, przeglad zapytan,
ofert 1 umow, skargi, dziatania korygujace i zapobiegawcze, zakup uslug i dostaw oraz
warunki lokalowe i srodowiskowe

- 15.12.05 (auditor - mgr inz. Janusz Henschke); zakres: metody wzorcowania oraz ich
walidacja, postgpowanie z obiektami do wzorcowania, zapewnienie jakosci wynikow
wzorcowania oraz przedstawianie wynikow.

Zauwazono kilka spostrzezen i1 niezgodnosci. Przyczyny niezgodno$ci zostaly usunigte,

naniesiono proponowane poprawki w dokumentach i uzupetniono brakujace zapisy, a

nastgpnie powiadomiono o tym fakcie auditorow.

Przeprowadzono poroéwnania wskazan:

- przyrzadéw do pomiaru st¢zenia radonu — (Slovenska Legalna Metrologia, n.o.,

- Bratystawa)

- monitoréw stuzacych do pomiaru stgzenia radonu oraz jego produktow rozpadu (National
Institute for Nuclear, Biological and Chemical Protection, Pribram, Czechy)

- monitora Rn WL meter oraz przyrzadu referencyjnego - spektrometru $rednic pochodnych
radonu (komora CLOR, 2 razy).

Dla wszystkich poréwnan wspotczynnik En byt mniejszy od 1.

Wzigto udziatl w nastgpujacych szkoleniach:

- seminarium mgr. Mirostawa Janika z IFJ PAN pt. ,,Przechodzenie radonu z gleby do
budynku. Modelowanie komputerowe 1 weryfikacja w budynkach mieszkalnych.”

- konferencja radiochemiczna zorganizowana przez IChTJ i IFJ PAN w Krakowie-
Przegorzatach (referat i dwa postery)

- konferencja ,,Radon w §rodowisku”, potaczona z interkalibracja glebowa, zorganizowana
przez IFJ PAN w Krakowie (dwa referaty i dwa postery).

3. Uczestnictwo w europejskiej interkalibracji w PTB, Niemcy

Planowana na 2005r. przez PTB interkalibracja monitoréw radonowych zostala przetozona
przez organizatoréw na rok 2006. W zwiazku z tym PDR wzigta udziat we wspomnianych
pomiarach poréwnawczych w Bratystawie 1 Pribramie.
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Uczestnictwo badz organizacja 1 uczestnictwo w planowanej ogdlnopolskiej interkalibracji
dla metod pasywnych

W czerwcu 2005r. PDR zorganizowala w radonowej komorze kalibracyjnej CLOR
ogolnopolski eksperyment porownawczy dla metod pasywnych pomiaru st¢zenia radonu w
powietrzu. W pomiarach poréwnawczych udzial wziglo 9 laboratoriow. Eksponowano 6
kompletow detektorow sladowych i 7 kompletow detektorow weglowych. Wykonano trzy
ekspozycje dla réoznych wartosci stgzenia radonu i ekspozycji na radon, czasu, wilgotnos$ci
wzglednej 1 stezenia aerozoli. Opracowano wyniki witasne, zebrano dane od pozostatych
siedmiu instytucji bioracych udzial w interkalibracji, a nastgpnie podsumowano eksperyment
poréwnawczy.

Wystapienie o udzielenie akredytacji laboratorium wzorcujacego do PCA

Dnia 23 lutego 2005r. zlozono w Dziale Akredytacji Laboratoriow Wzorcujacych PCA
wniosek o akredytacj¢. Dnia 1 czerwca 2005r. odbyl si¢ wstgpny audit akredytacyjny, po
ktérym PDR otrzymata sprawozdanie z uwagami i spostrzezeniami. Cz¢$¢ z nich zostata
wzigta pod uwagg przy poprawianiu dokumentow. Wszystkie uwagi zostaty wystane do PCA
wraz z poprawiona wersja dokumentéw nadzorowanych oraz wnioskiem o wyznaczenie
terminu auditu akredytacyjnego.

Praca byla dofinansowana przez Panstwowq Agencje Atomistyki w ramach umowy

PAA: 8/SP/2005 .

4.3 ZAPEWNIENIE I UTRZYMANIE SYSTEMU JAKOSCI W PRACOWNI
WZORCOWANIA - DLWW

H. Dzikiewicz—Sapiecha, M. Bogusz, R. Siwicki

Wprowadzenie

Aktualny Certyfikat Nr AP 057 dla Laboratorium Wzorcujacego zostat wydany przez Polskie

Centrum Akredytacji 2 czerwca 2005. W procesie nadzoru PCA, auditorzy 7 pazdziernika

2005 oceniali dziatalnos¢ DLWW w calym akredytowanym zakresie, za okres od 17 listopada

2004. Celem auditu byto:

- sprawdzenie funkcjonowania DLWW zgodnie z dokumentacja Systemu Jakosci oraz
wybranymi wymaganiami normy PN-EN ISO/IEC 17025:2001;

- ocena skutecznos$ci dziatan korygujacych po poprzednim audicie;

- sprawdzenie wywiazywania si¢ Pracowni z zobowiazan kontraktowych.

Prace DLWW realizowane w 2005 roku dla potrzeb jakosci, poza sprawami biezqcymi,
dotyczyly serwisow technicznych czterech Stanowisk Kalibracyjnych, walidacji metod
pomiarowych dla spetnienia wymagan norm PN-ISO 4037-1,2,3, realizacji ustalen podjetych
na Przeglqdzie Zarzqdzania 22 listopada 2004 r. oraz przygotowan do udziatu DLWW w
porownaniach miedzylaboratoryjnych dla Laboratoriow Wzorcujqcych.
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I. Ocena realizacji ustalen z Przegladu Zarzadzania z dnia 22 listopada 2004 r.

1. Uwzglednienie w planach inwestycyjnych 2005 r.:

a) zakupu nowej lampy rentgenowskiej typu MXR-320/24 (Comet) wraz z jej instalacja.
Sprawa zostata uwzgledniona poprzez wniosek inwestycyjny CLOR do Panstwowej
Agencji Atomistyki. Niestety otrzymano z PAA odpowiedz odmowna, uzasadniona
brakiem funduszy.

b) zakupu komputera z oprogramowaniem dla potrzeb obslugi klienta. Sprawa zostala
zatatwiona dzigki otrzymaniu uzywanego komputera z innego Zaktadu CLOR.

2. Zmiana firmy serwisujacej systemy klimatyzacyjne, ze wzgledu na jej problemy kadrowe.
Nie wystapila konieczno$¢ zmiany, poniewaz od listopada 2004 prace serwisowe
poprowadzit personel firmy pod nadzorem zastepcy kierownika.

3. Realizacja  zalecenia @ PCA  (dokument DA-05) dotyczacego  pordéwnan
migdzylaboratoryjnych,  zostala  zapoczatkowana  spotkaniem  organizacyjnym
Laboratoriow Wzorcujacych, ktoére odbylo si¢ w Zaktadzie Fizykochemii Glownego
Urzedu Miar 27.10.2005 pod kierunkiem Pani Teresy Stachurskiej. Celem spotkania byta
dyskusja nad przedstawionym przez mgr J. Kokocinskiego (GUM) zakresem programu.
Poczatek realizacji poréwnan dla wielko$ci kermy w powietrzu promieniowania gamma
cezu-137 planowany jest na poczatek drugiego kwartatu 2006.

III. Oméwienie stosownosci Polityki JakoSci i procedur

Polityka Jakos$ci jest nadrzgdnym elementem strategii dziatania DLWW majacej na celu
osiagnigcie pelnego zaufania i zadowolenia Klientéw. Strategia ta realizowana jest poprzez
utrzymanie 1 uaktualnianie Systemu Jakosci zgodnego z dokumentacja (Ksigga Jakosci,
Procedury i Instrukcje Ogolne, Procedury i Instrukcje Pomiarowe), a spelniajacego
wymagania mi¢dzynarodowej normy PN-ISO/IEC 17025: 2001. Ciagle doskonalenie systemu
zarzadzania i realizacja coraz bardziej ambitnych zadan daje gwarancje, ze oferowane ustugi
beda spetnialy wymagania i1 oczekiwania Klientow.

Zatrudnienie doswiadczonej 1 wysoko kwalifikowanej kadry pracownikéw, ktora w sposob
ciagly podnosi swoje umiejetnosci, oraz wlasciwa jakos¢ wyposazenia pomiarowego DLWW,
zapewniaja profesjonalng obstuge Klientow. Nalezy podkresli¢, ze jakos¢ wynikow kalibracji
podawanych w Swiadectwach Wzorcowania ma bezposredni wpltyw na zadowolenie
Klientow i na jako$¢ pomiaréw zagrozenia promieniowaniem wykonywanych przez nich w
réznych sytuacjach radiologicznych.

W zwiazku z powyzszym, uaktualniono dokument Polityka Jakosci zawarty w Ksigdze
Jako$ci, ktory obecnie m.in. zawiera nast¢pujace cele strategiczne:
» prowadzenie dziatalno$ci umozliwiajacej osiagnig¢cie wysokiego poziomu pomiarow;
» ciggte doskonalenie skuteczno$ci systemu zarzadzania;
e kierowanie si¢ w pracy zasadami niezaleznos$ci, bezstronnosci i rzetelnosci,
 zapewnienie poufnosci i ochrony praw wilasno$ci Klienta;
e rozszerzanie systemu akredytacji o nowe obszary.

Powyzsze cele beda realizowane w 2006 roku z uwzglednieniem:

« aktualizacji Systemu Jako$ci zgodnie z nowa wersja normy PN-EN ISO/IEC 17025: 2005;

e dziatan prowadzonych w celu zapewnienia odpowiedniosci polityki 1 procedur w zakresie
spdjnosci pomiarowej oraz pordwnan migdzylaboratoryjnych;

e analizy wynikow auditow, dziatan korygujacych 1 zapobiegawczych oraz realizacji
wnioskow z Przegladu Zarzadzania;
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e wspolpracy z Klientami DLWW zapewniajacej satysfakcj¢ z odpowiedniej jakosSci
wykonywanych przez nich pomiarow;

e doskonalenia wiedzy inspektoréw ochrony radiologicznej (seminaria 1 konferencje) tj.
glownych Klientow DLWW, w zakresie dozymetrii promieniowania jonizujacego; state
podnoszenie kwalifikacji personelu DLWW.

W nawiazaniu do ostatniego stwierdzenia podano ponizej tytuly referatéw prezentowanych na

krajowych konferencjach i migdzynarodowych warsztatach:

1. H.Dzikiewicz-Sapiecha, M.Bogusz, R.Siwicki
Jakos¢ pomiarow dozymetrycznych w ochronie radiologicznej w aspekcie przepisow
metrologicznych i legislacyjnych, VIII Spotkanie Inspektorow Ochrony Radiologicznej,
Dymaczewo Nowe — maj 2005r., Wielkopolskie Centrum Onkologii Poznan

2. H.Dzikiewicz—Sapiecha, M.Bogusz, R.Siwicki
Program zapewnienia jakosci w DLWW dla potrzeb ochrony radiologicznej, VIII Kongres
Polskiego Towarzystwa Fizyki Medycznej, Warszawa — wrzesien 2005r.,

3. M.Budzanowski, P.Olko, R.Kope¢, B.Obryk, H.Dzikiewicz—Sapiecha, R.Siwicki
»ldentification of static exposure of standard dosimetric badge with thermoluminescent
detectors”, IM 2005 Europejskie warsztaty dotyczqce indywidualnego monitoringu
promieniowania jonizujqcego, Wieden, 11-+15 kwiecien 2005 r.

Praca byla dofinansowana przez Panstwowq Agencje Atomistyki w ramach umowy

PAA: 8/SP/2005
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5 SZKOLENIE, NORMALIZACJA I INFORMACJA

5.1 SPRAWOZDANIE Z DZIALALNOSCI ZAKLADU SZKOLENIA I INFORMACJI W
2005 R.

J.Henschke

Dzialalnos$¢ szkoleniowa

W 2005 roku przeprowadzono:

- 2 Kkursy nauprawnienia inspektora ochrony radiologicznej typu IOR-0, IOR-1 i IOR-3,

- 5 kursow aktualizacji wiedzy dla inspektoréw ochrony radiologicznej typu IOR-0,
IOR-11IOR-3 (po odbyciu kursu i zdaniu egzaminu weryfikacyjnego inspektorzy maja
przedtuzone uprawnienia na okres nastgpnych 5 lat )

W wyniku w/ kursOw uprawnienia do peilnienia obowiazkéw inspektora ochrony

radiologicznej uzyskato 119 0s6b, w tym 31 0s6b po raz pierwszy.

Ponadto przeprowadzono:

- 6 kurséw typu A-A i S-A (w Budzisku, Bobrownikach, Szczecinie, Bialymstoku i w
Warszawie), w wyniku ktoérych uprawnienia do petnienia funkcji waznych z punktu
widzenia bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej uzyskato 76 oséb.

Liczba os6b, ktore uzyskaty roznego typu uprawnienia w 2005 r.

Typ uprawnien IOR-0, IOR-1i IOR-3 A-AiS-A Razem

Liczba oséb 119 76 195

Dzialalnosé Biblioteki

W 2005t. czytelnicy wypozyczyli 356 pozycji w tym 62 ksiazki oraz 294 czasopisma. W
ramach wspotpracy z innymi bibliotekami w kraju wypozyczono 13 pozycji. Zbiory biblioteki
powickszyty si¢ 0 22 pozycje, ktore znalazty si¢ w naszych zasobach, gléwnie w wyniku
darow. Nabytki wpisano do ksiggi inwentarzowej 1 wtaczono do katalogu alfabetycznego i
tematycznego. Udzielano takze informacji telefonicznych.

Zaprenumerowano 11 tytulow o tematyce prawno — finansowe;.
Biblioteka otrzymywata takze 4 tytuly bezptatnie (Postgpy Techniki Jadrowej, IAEA Bulletin,
Meetings on Atomic Energy, Bezpieczenstwo i Ochrona Radiologiczna).

Inne rodzaje dzialalnos$ci Zakladu

We wrzes$niu 2005r. CLOR brato udziat w kolejnej — dziewiatej — edycji Festiwalu
Nauki. W ubieglym roku udziat CLOR ograniczyt si¢ jedynie do referatu wygtoszonego przez
prof. dr hab. Zbigniewa Jaworowskiego na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego.

Prof. dr hab. Z.Jaworowski wyglosit w dniu 22 wrze$nia 2005r. wyktad pt.
»Cywilizacja, zrodla energii i Czarnobyl”.
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W ramach wspoélpracy z wyzszymi uczelniami w CLOR zorganizowane zostaly

¢wiczenia i1 pokazy dla studentéw Uniwersytetu im. Marii Sktodowskiej — Curie w Lublinie,
Wydziatu Fizyki Politechniki Warszawskiej, Migdzywydzialowego Studium Ochrony
Srodowiska Szkoty Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie.

Zaktad prowadzi takze dziatalno$¢ informacyjna w zakresie ochrony radiologicznej. W

2005r. udzielono ok. 1200 informacji (telefonicznych jak réwniez za posrednictwem poczty,
faksu oraz poczty elektroniczne;.

Sekretariat Komitetu Technicznego Nr 246 ds. Ochrony Radiologicznej

W 2005r. w Sekretariacie Komisji wykonano nastgpujace prace:

Opracowano projekty robocze norm:

PN-ISO 4037-4 ,,Wzorcowanie dawkomierzy otoczenia i dawkomierzy indywidualnych
w polach promieniowania rentgenowskiego o niskiej energii” PN-ISO 2919 ,,Ochrona
radiologiczna. Zamknigte Zrddta promieniotworcze. Wymagania ogolne i klasyfikacja”

Uzgodniono 1 przekazano do ankiety adresowanej 1 powszechnej projekt normy:
PN-ISO 12790-1 ,,0Ochrona radiologiczna. Kryteria skutecznosci kontroli
radioaktywnos$ci w probkach biologicznych”

Przygotowano 1 przekazano do zatwierdzenia norme:
PN-ISO 12794 ,,Energia jadrowa. Ochrona radiologiczna. Termoluminescencyjne
dawkomierze indywidualne dla konczyn i oczu”

Zaopiniowano 16 dokumentéw ISO oraz 1 projekt PN opracowywany przez inny Komitet
Techniczny.

Zorganizowano 2 posiedzenia KT Nr 246.

Prowadzono prace biezace zwiazane z korespondencja z cztonkami KT, zawieraniem
umow na kolejne etapy opracowan normalizacyjnych, opracowywaniem sprawozdan,
planow prac normalizacyjnych i wspotpraca z PKN.

Praca prowadzona w ramach ustug statutowych CLOR
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6 WSPOLPARACA ZAGRANICZNA I KRAJOWA

6.1

Komisja Wspolnoty Europejskiej

udzial w programie badawczym realizowanym w ramach 6-tego programu Ramowego UE
»ERICA, Environmental Risks from Ionising Contaminants: Assessment and Management ,,

6.2 Instytut Pierwiastkéw Transuranowych ITU, JRC, Unia Europejska

Wspotpraca w  projekcie ,Harmonizacja technik i metodologii w pomiarach
promieniotworczosci w Srodowisku” (12 laboratoriow z 8 krajoéw) W ramach projektu beda
prowadzone prace w zakresie weryfikacji metodyk stosowanych przy oznaczeniach
rutynowych oraz w warunkach alarmowych,

kontrakt (20791) zawarty pomigdzy ITU i CLOR, bedacy kontynuacja poprzedniej umowy
PECO (wszedt w zycie 2 lipca 2003), ktoérego zadaniem jest wlaczenie CLOR do
migdzynarodowej sieci laboratoriow specjalistycznych w zakresie jadrowej analizy sadowej
materialdbw  nieznanego pochodzenia. Wspodlpraca dotyczy planowanych dziatan
Migdzynarodowej Technicznej Grupy Roboczej ds. przemytu jadrowego (ITWG) i
rozszerzenia kompetencji analitycznych CLOR w zakresie przejetych materiatow
rozszczepialnych i promieniotworczych.

6.3 Miedzynarodowa Agencja Energii Atomowej, MAEA, Wieden, Austria

udziat w ¢wiczeniach interkalibracyjnych: oznaczanie **U, 2*U, ***Ra i **Ra w wodach,
udziat w programie EMRAS (Environmental Modeling for Radiation Safety): prowadzenie
Jodowej Grupy Roboczej zajmujacej si¢ tesowaniem i walidacja modeli komputerowych
sluzacych do przewidywania dawek 1 skazen $rodowiska przy uwolnieniach
promieniotwoérczego jodu z instalacji jadrowych.

6.4 Komisja Helsinska (HELSINKI COMMISSION, BALTIC MARINE

ENVIRONMENTAL PROTECTION COMMMISSION, HELCOM MORS)

prace zwigzane z monitoringiem substancji promieniotworczych w Morzu Battyckim
(wspotpraca wszystkich krajow nadbattyckich)

6.5 Instytut Radowy im. W. G. Chlopina z St. Petersburga

dwustronna wspotpraca CLOR (badanie skazen promieniotworczych Morza Battyckiego)

6.6 Physik-Technik-Innovation, Elagen, Niemcy

testowanie i modernizacja produkowanych w Polsce stacji poboru aerozoli z przyziemnej
warstwy powietrza atmosferycznego, typu ASS-500.
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6.7 Wspolpraca krajowa przy eksploatacji sieci stacji (ASS-500 i PMS) sieci monitoringu
radiologicznego Srodowiska

Politechnika Szczecinska, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie, Wojewodzka Stacja
Sanepid w Rzeszowie, IFJ w Krakowie, Politechnika Wroctawska, Oddzial Morski IMGiW w Gdyni,
Uniwersytet Zielonogoérski, Politechnika Koszalinska, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie,
Politechnika t.o6dzka, Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu, Akademia Medyczna w
Biatymstoku, Instytut Probleméw Jadrowych w Swierku, Gtéwny Instytut Gérnictwa w Katowicach,
firma POLON-ZOT Sp. z 0.0. w Milanéwku,

firma OPTIMEX w Warszawie, firma DYNAMIS w Toruniu.

6.8 Wymiana wynikow dotyczacych radioaktywnosci przyziemnej warstwy powietrza

Belarus State Department for Hydrometeorology, Centre of Radiation and Environment Monitoring,
Bialorus;

Physikalisch — Technische Bundesanstalt, Niemcy;

Finnish Centre for Radiation and Nuclear Safety, Finlandia;

“Frederic Joliot-Curie” National Research Institute for Radiobiology and Radiohygiene, Wegry;

State Nuclear Regulatory Administration, Ukraina;

Federal Office of Public Health, Division of Radiation Protection, Szwajcaria;

6.9 Wspolpraca w dziedzinie pomiaréw radonu i jego produktéw rozpadu

Czech Technical University in Prague, Faculty of Dosimetry, Czechy,

National Radiation Protection Institute, Development & Rn Standardization, Czechy
State Metrological Center for Radon, National Authority for NBC Protection, Czechy
Institute of Chemical Process Fundamentals, Aerosol Laboratory, Czechy

6.10 Wspolpraca krajowa w dziedzinie pomiarow radioaktywnoS$ci naturalnej surowcow i
materialéw budowlanych

Instytut Techniki Budowlanej, ITB, Warszawa; Gtowny Instytut Gornictwa, Katowice;

Akademia Medyczna w Biatymstoku; Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie;

Politechnika Gdanska; Politechnika Wroclawska; Instytut Mineralny Materialow Budowlanych,
Opole; Centralny Osrodek Badawczo-Rozwojowy Betonow CEBET, Warszawa; Centralny Osrodek
Badawczo-Rozwojowy Przemystu Izolacji Budowlanej, Torun;

CERPROIJEKT, Torun;

6.11 Klub polskich laboratoriéw badawczych POLLAB

Pracownia Wzorcowania — DLWW jako cztonek rzeczywisty, nr rejestru 507, uczestniczy w
szkoleniach i zebraniach sprawozdawczych.
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