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Wstep

CLOR utworzono w 1957 roku dla zapewnienia ochrony radiologicznej kraju.

Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej jest osrodkiem naukowo-
nastawionym na ochrone przed skutkami promieniowania jonizujgcego
spoteczenstwa i osob narazonych zawodowo. Jestesmy znanym producentem
wysokoczutych polskich stacji wykrywania skazen radioaktywnych powietrza
ASS-500. Stanowig one gfdwny trzon sieci radiacyjnego monitoringu Polski i
nalezq do najlepszych na swiecie! CLOR prowadzi szerokq dziatalnos¢ w zakresie
kalibracji, kontroli i standaryzacji aparatury dozymetrycznej i dysponuje
unikalnymi w skali kraju stanowiskami do przeprowadzania testow przyrzqdow
pomiarowych. Wiekszos¢ badan naukowych i prac rozwojowych CLOR ma
charakter wieloletni. Dotyczy to gftownie prac z zakresu radioekologii oraz
zwigzanych z monitoringiem skazen promieniotwdrczych srodowiska. W ramach
istniejgcego w CLOR Laboratorium Cytogenetycznej Rekonstrukcji Dawek
prowadzone sq badania w zakresie oceny indywidualnej promieniowrazliwosci.



Obszary dziatania Laboratorium

Przedmiotem dziatania Centralnego Laboratorium Ochrony Radiologicznej jest prowadzenie badan
naukowych i prac rozwojowych, przystosowanie wynikow prowadzonych prac do zastosowania
w praktyce oraz upowszechniania tych prac, w obszarach:

a) ochrony przed promieniowaniem jonizujagcym os6b narazonych zawodowo, wybranych
0s0b z populacji i ogdtu ludnosci, oraz srodowiska kraju w warunkach normalnych, podczas
nadzwyczajnych zdarzen radiacyjnych, a w szczegoélno$ci terrorystycznych i militarnych
zagrozen radiacyjnych,

b) radioanalityki i pokrewnych metod analizy chemicznej,

¢) doskonalenia metod pomiarowych, wzorcowania aparatury dozymetrycznej
i radiometrycznej,

d) prac normalizacyjnych, legislacyjnych i informacji w dziedzinie ochrony przed
promieniowaniem,

e) szkolenia i kursow w dziedzinie ochrony przed promieniowaniem.

Do zakresu dziatania Centralnego Laboratorium nalezy wykonywanie zadan operacyjnych z zakresu
ochrony radiologicznej, a w szczegdlnosci:
a) pomiary i ocena skazen promieniotworczych srodowiska i zywnosci,
b) pomiary i ocena skazen wewnetrznych,
C) pomiary i ocena indywidualnych dawek promieniowania,
d) opiniowanie i ocena dziatan podejmowanych w jednostkach uzytkujacych zrodta
promieniowania jonizujgcego, z punktu widzenia wymagan ochrony radiologiczne;,
e) pomiary, ekspertyzy, oceny i opinie w zakresie ochrony radiologicznej zwigzane
z uzytkowaniem 1 przechowywaniem zrédetl promieniowania oraz transportem materialow
promieniotworczych,
f) prowadzenie ewidencji danych dotyczacych: i) Zzrodet promieniowania jonizujacego,
ii) dawek indywidualnych,
iii) wynikow pomiaréow radiometrycznych i innych, zgodnie z obowigzujacymi
przepisami,
iv) wzorcowanie aparatury dozymetrycznej i radiometrycznej,
0) badanie i opiniowanie urzadzeh zawierajacych zrodta promieniotwoércze i wytwarzajgcych
promieniowanie jonizujace, aparatury dozymetrycznej i radiometrycznej oraz sprzgtu
ochronnego,
h) prewencyjna stuzba dozymetryczna,
i) punkt kontaktowy migdzynarodowego systemu wczesnego powiadamiania o awariach
jadrowych,
j) prowadzenie monitoringu radiacyjnego, w tym sieci wczesnego wykrywania.
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Grazyna Krajewska

OPRACOWANIE SCENARIUSZY TESTOWYCH NA POTRZEBY WALIDAC]I
MODELI OBLICZENIOWYCH SLUZACYCH DO OCENY SYTUAC]I RADIACYJNE]

KRAJU W WYPADKU ZDARZEN RADIACYJNYCH
Umowa Nr 7/SP/2006

STRESZCZENIE

W zwigzku z implementacjg w 2002 r. modutéw komputerowych RODOS FCDM i ARGOS
FCDM (Food-Chain and Dose Module) w Centrum do Spraw Zdarzen Radiacyjnych
(CEZAR) Panstwowej Agencji Atomistyki jako narzedzi wspomagajacych decyzje
wprowadzenia dziatan interwencyjnych w wypadku zdarzen radiacyjnych, od 2006
prowadzi sie prace nad przeprowadzeniem udokumentowanych testéw w/w modutoéw.
W latach 2006 - 2007 roku opracowano osiem scenariuszy testowych dla radionuklidow
131], 134(Cs, 137Cs, opisujacych rozne sytuacje radiologiczne, uwzgledniajgce parametry
charakterystyczne dla warunkéw w Polsce, jak strukture agrotechniczna, warunki
klimatyczne, wtasciwoSci gleby, strukture spozycia itp.

WSTEP

Awaria IV Bloku Elektrowni Jadrowej w Czarnobylu, do jakiej doszto 26 kwietnia 1986
roku, wykazata potrzebe dysponowania komputerowymi modelami (kodami)
pozwalajacymi na szybka ocene dawek od promieniowania jonizujacego. Kody te maja,
stuzy¢, jako narzedzie do wspomagania decyzji na wypadek uwolnien radionuklidéw do
Srodowiska. Zalecenia takie sformutowano m.in. w raporcie Miedzynarodowej Agencji
Energii Atomowej [1] oraz w Raporcie Komisji Rzgdowej do Spraw Oceny
Promieniowania Jagdrowego i Dziatan Profilaktycznych [2]. Przez model komputerowy
rozumie sie procedure stuzaca do przewidywania spodziewanych w S$rodowisku
efektow wynikajacych z dziatalno$ci cztowieka, ktéra moze doprowadzi¢ do
zanieczyszczenia Srodowiska substancjami chemicznymi tub radioaktywnymi
(np. awaryjne lub rutynowe uwolnienie substancji radioaktywnych z EJ).

Réznorodnos$¢ zjawisk zachodzacych w ekosystemie powoduje, Ze w wielu przypadkach
matematyczny opis proceséw fizycznych i chemicznych, zachodzacych w zioZzonym
i wograniczconym stopniu poznanym medium, wymaga stosowania uproszczeni
i postugiwania sie parametrami fenomenologicznymi. Komputerowe modele sSrodowiska
zwykle kompromisem pomiedzy wymogiem rzeczywistego opisu zjawisk zachodzacych
w ekosystemie, a koniecznos$cig szybkiej oceny narazenia populacji. Wspo6tczesna
technika komputerowa pozwala na zwiekszenie stopnia dokladnos$ci i szybkosci
przetwarzania danych, przez co umozliwia bardziej precyzyjny opis zjawisk
zachodzacych w naturalnym srodowisku cztowieka [3, 4].
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W celu sprawdzenia i uwiarygodnienia prognoz komputerowych modeli $rodowiska,
utworzono miedzynarodowe programy badawcze m.in.. VAMP (VALIDATION OF
ENVIRONMENTAL MODELS PREDICTIONS) I BIOMOVS (BIOSPHERIC MODEL
VALIDATION STUDY) [5 - 9], EMRAS (ENVIRONMENTAL MODELS RADIATION STUDY)
koordynowane przez Miedzynarodowg Agencje Energii Atomowej. Od 2002 roku
w Centrum do Spraw Zdarzen Radiacyjnych (CEZAR) Panstwowej Agencji Atomistyki
wdrozono moduty RODOS FCDM i ARGOS FCDM (Food-Chain and Dose Module) jako
narzedzia wspomagajacych decyzje wprowadzenia dziatan interwencyjnych w wypadku
zdarzen radiacyjnych. Prowadzono rdéwniez intensywne prace majace na celu
dostosowanie baz danych parametréw obliczeniowych w/w modutéw do warunkéw
polskich (klimat, warunki agrotechniczne jak: struktura upraw i hodowli, typy gleb itp.).
W 2006 roku podjeto prace nad przeprowadzeniem udokumentowanych testéw
modutéw RODOS FCDM i ARGOS FCDM. Celem tych testow jest zbadanie odpowiedzi”
w/w modutéw na symulowane rézne sytuacje radiologiczne, i dokonanie na tej
podstawie walidacji modutéw RODOS FCDM oraz ARGOS FCDM dla warunkéw polskich.

1. POCZATKOWE SKAZENIE POWIETRZA W SCENARIUSZACH TESTOWYCH

W 2007 roku przygotowano dwa scenariusze, przygotowujac w kazdym scenariuszu
dane testowe dla innego radionuklidu:

1.1  SCENARIUSZ DLA PROMIENIOTWORCZEGO JODU 131]

1.1.1  Rozciggniete w czasie (8-dniowe) standardowe stezenie w powietrzu 131]
(100 Bgm-3), zaistniate o réznych porach roku: od 27 kwietnia do 7 maja 2007
oraz od 30 wrzes$nia do 10 pazdziernika 2007.

1.1.2  Scenariusz obejmowal rézne warianty wprowadzonych srodkéw zaradczych,
zastosowanych w celu redukcji dawek obcigzajacych na tarczyce, np. tabletki
jodowe oraz zakaz wypasu krow.

1.1.3  Warunki meteorologiczne i sktad roé6znych postaci fizyko-chemicznych
promieniotworczego jodu reprezentuja najbardziej prawdopodobny wariant
uwolnienia (w odlegtosci okoto 800 km) oraz ze wzgledu na ciggle intensywne
opady rowniez wariant zwiekszonego ryzyka. Zatozono 50% udzial frakcji
aerozolowej w skazonym powietrzu z logarytmiczno normalnym rozktadem
aktywnos$ci poszczegdlnych S$rednic czastek o S$redniej AMAD=0.6pm
i odchyleniu standardowym SD(DAE) = 4 pm, oraz intensywny deszcz od
29 kwietnia do 7 maja 2007 (Tabela 1). Odpowiadajaca przyjetym warunkom
predko$¢ depozycji suchej wynosi: 0.3 cm:-s dla jodu zwigzanego z aerozolem
oraz 1.3 cm-s’! dla jodu elementarnego, predko$¢ depozycji mokrej 2x10% m-d-!
dla frakcji aerozolowej oraz 1.7x10°> m-d-! dla jodu elementarnego.
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1.2 SCENARIUSZ TESTOWY DLA PROMIENIOTWORCZEGO CEZU 137Cs

1.2.1 Rozciagniete w czasie jednostkowe stezenie w powietrzu 137Cs (1 Bq-m3), trwajace
od 28 kwietnia do 5 maja 2007 wystepujgce na obszarach o réznych warunkach
glebowych.

1.2.2

1.2.3

1.2.3.1

1.2.3.2

1.2.3.3

Warunki meteorologiczne i udzial frakcji aerozolowej w skazonym powietrzu
reprezentuja najbardziej prawdopodobny wariant uwolnienia (w odlegtosci
ok. 800 km) oraz ze wzgledu na ciggle intensywne opady rowniez wariant
zwiekszonego ryzyka. Zatozono 100% udziat frakcji aerozolowej w skazonym
powietrzu z logarytmiczno normalnym rozktadem aktywnosci poszczegdlnych
$rednic czastek o Sredniej AMAD= 0.6 pum i odchyleniu standardowym SD(DAE)
= 4 um, oraz intensywny deszcz od 30 kwietnia do 7 maja 2007 (Tabela 2).
Odpowiadajagca przyjetym warunkom predkos¢ depozycji suchej wynosi:
0.3 cm-s't oraz predkos$¢ depozycji mokrej 2x10% m-d-1.

Wieloletnie badania przechodzenia cezu promieniotwérczego z gleby do roslin
(opisywanej zwykle przez tzw. wspétczynnik przejscia TF, czyli stosunek stezen
tego izotopu w suchej masie rosliny do suchej masy gleby), wykazywaty blisko
1000 krotna zmienno$¢ tego wspdétczynnika w zaleznoSci typu gleby i gatunku
rosliny [10, 11]. Ogolnie byto wiadomo, Ze nastepujace czynniki wptywaja na
pobieranie cezu przez korzenie roslin:

Zawarto$¢ potasu w glebie a szczeg6lnie zawarto$¢ jonéw wymienialnych K+
powoduje spadek pobierania cezu promieniotworczego przez korzenie roslin,
obecno$¢ substancji organicznej w glebie zwieksza pobieranie cezu przez
system korzeniowy rosliny,

obecno$¢ mineratow z grupy illitu zmniejsza pobieranie cezu przez rosliny.

1.2.4 W modelu srodowiskowym ECOSYS zastosowanym w module RODOS rozréznia

sie wspotczynniki przej$s¢ TF w zaleznos$ci od gatunku rosliny, z uwzglednieniem
typéw gleb wg klasyfikacji granulometrycznejl. Przyktadowe wspotczynniki
przechodzenia gleba-trawa zastosowane do obliczen przedstawia TABELA 3. Do
obliczen wybrano wspoétczynniki stosowane dla podstawowych produktéw
roslinnych tzn. trawy, zb6z i roslin okopowych oraz kapusty, bedacych
przedmiotem monitoringu zgodnie z Rozporzadzeniem Rady Ministrow z dnia

17 grudnia 2002 r. w sprawie stacji wczesnego wykrywania skazen

promieniotwoérczych i placowek prowadzacych pomiary skazen.

2. WYNIKI OBLICZEN - DANE WYJSCIOWE DLA TESTOW

2.1 OPAD PROMIENIOTWORCZY

2.1.1

Jako pierwszy zbiér do testow kodéw FCDM RODOS oraz FCDM ARGOS
wyznaczono wielko$¢ dziennego suchego i mokrego opadu radioaktywnego
w poszczegOlnych dniach skazenia oraz opad catkowity. Dla omawianych
wczeSci pierwszej pracy warunkéw skazenia powietrza i warunkow
meteorologicznych otrzymano wielko$¢ opadu suchego 568 kBq-m-2 oraz opadu
mokrego 840 kBq-m-2 oraz opad catkowity 131] rowny 1402 kBq-m-2.

' Wg. The Soil Geographical Database Of Europe (Sgdbe)-1993 r.
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2.1.2

Opad catkowity 137Cs wynosit 4.06 kBq-m-2 (opad suchy 1.89 kBq-m2, opad
mokry 2.17 kBq-m-2).

2.2 SKAZENIE TRAWY

2.2.1

Drugi zbiér testowy zawieral obliczone stezenie 1311 w trawie w okresie od
29 kwietnia do 16 czerwca 2007 i od 30 wrzes$nia do 30 pazdziernika 2007 oraz
stezenie 137Cs w trawie w okresie od 28 kwietnia do 30 listopada 2011.
Zatozono wielko$¢ biomasy trawy w dniu 1 maja rowng? 0.45+0.15 kg-sw.m-m-2.
Uwzgledniono wplyw deszczu na wymywanie skazen z trawy natomiast
zaniedbano przechodzenie promieniotwoérczego jodu 1311 z gleby do trawy ze
wzgledu na krotki czas potowicznego rozpadu tego izotopu. W przypadku
stezenia 137Cs w trawie uwzgledniono wptyw réznych typéw gleb na wielko$¢
przechodzenia cezu do ro$liny oraz zanik w czasie dostepnego cezu dla roslin.

2.3 SKAZENIE MLEKA

2.3.1

Trzeci zbidr testowy stanowito stezenie 1311 w mleku w okresie od 29 kwietnia
do 16 czerwca 2006 obliczone dla kilku wariantow wypuszczania krow na
pastwisko od 1, 5, 10, 15, 25 oraz 30 maja. Czas wypasu krow w okresie
wystepowania skazen jest krytycznym parametrem majacym znaczacy wptyw
na poziom promieniotworczego jodu w mleku a w konsekwencji na dawki dla
ludnos$ci od skazen wewnetrznych. Przyjeto standardowe parametry zgodnie
zRODOS FCDM: diete krow - 45 kg trawy (SwieZej masy) dziennie oraz
wspotczynnik przejscia trawa-mleko dla jodu réwny 3x10-3 d-kg-1.

2.4 ZAWARTOSC 1311 W TARCZYCY OSOBY DOROSLE]

24.1

2.4.2

2.4.3

244

Oddychanie skazonym powietrzem i konsumpcja mleka o réznym poziomie
skazenia promieniotwoérczym jodem 1311 daje w efekcie inne zawartosci 1311
w tarczycy. Przewidywane poziomy zawartos$ci 1311 w tarczycy osoby dorostej
w okresie 30 kwietnia-30 czerwca 2007 r. dla wyzej opisanych 6 wariantéw
terminu rozpoczecia wypasu kréow przedstawia Rysunek 2. Przyjeto
standardowe parametry metabolizmu jodu wedtug [12], oraz zatoZono 16-
godzinne (w ciggu doby) przebywanie w budynku o wspétczynniku filtracji 0.4.

Czwarty zestaw testowy dotyczytl oceny skuteczno$ci blokujacej dawki jodu
stabilnego ( 60 mg ) w zalezno$Sci od czasu jej podania odpowiednio:
w poczatkowym okresie wystgpienia skazen w powietrzu (29.04), oraz
w kolejnych dniach wystepowania skazen (30.04.), (1.05.), (5.05.), (10.05).
Wyniki ilustruje Rysunek 3.

Jako piaty zbiér testowy okreslono wielkosci $rednich dawek obcigzajacych
w tarczycy w wyniku zastosowania wyzej omawianych akcji zapobiegawczych:
op6Znienia wypasu krow na $wiezej trawie oraz profilaktycznych dawek jodu
stabilnego blokujacych tarczyce podawanych w réznych terminach od momentu

Z przeprowadzonych obliczen dawek od 131] wynika:

2z standardowy rozwéj trawy wg. FCDM RODOS pojawienia sig skazeid w powietrzu. Na potrzeby walidacji modutéw
FCDM oraz FCDM ARGOS wyznaczono wielko$ci dawek oraz okreslono ,wspoétczynniki redukeji”.
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24.4.1

2.4.4.2

2.4.5

Utrzymanie catkowitego dwutygodniowego zakazu wypasu krow na
pastwiskach od momentu pojawienia sie skazen pozwala na 4-krotng redukcje
dawki na tarczyce (80%). Pozostata dawka (okoto 4 mSv dla omawianego
scenariusza) pochodzi od wniknie¢ 1311 droga oddechowa.

W przypadku zastosowania jodu stabilnego, najbardziej efektywna okazuje sie
blokada zastosowana 5 maja (50% redukcja dawki) tzn. w okresie najwyzszych
wniknie¢ 131] do organizmu cztowieka w wyniku utrzymywania sie znacznych
poziomow 131 w powietrzu oraz wystepujagcych w wtedy najwyzszych stezen
131] w mleku.

Jako szosty zbior testowy okreslono wielkos$ci srednich dawek obcigzajacych od
spozywania produktéw skazonych 137Cs dla populacji dorostych Zyjacych na
obszarach o roznych wtasciwosciach gleb. Uwzgledniona zostata struktura
uzytkowania gruntéw oraz wtasciwosci gleby. Na potrzeby walidacji modutow
FCDM RODOS oraz FCDM ARGOS wyznaczone zostaty wielkosci w/w dawek
w postaci zbioréow GIS w siatce rastrowej 3km x 3km. Do obliczen zastosowano
program SAVEC [13]. Wyniki obliczen przedstawia Tabela 4.

3. WNIOSKI

W 2007 roku przygotowano dwa scenariusze dla izotopéw promieniotwoérczych
B1] oraz 137Cs umozliwiajgce przeprowadzenie udokumentowanych testéw
modutéw RODOS FCDM i ARGOS FCDM (food-chain and dose module).
Scenariusze 1311 obejmowaty typowe sytuacje radiologiczne 8-dniowego skazenia
powietrza przy zastosowaniu Srodkéw redukujacych dawke: tabletki jodowe,
zakaz wypasu krow.

Scenariusze 137Cs obejmowaly typowe sytuacje radiologiczne rozciagnietego
w czasie skazenia powietrza wystepujacego na obszarach o roznych warunkach
glebowych.

Prace nad przeprowadzeniem udokumentowanych testéw modutéw RODOS
FCDM i ARGOS FCDM s3g kontynuowane w 2008. Przewiduje sie m.in.
opracowanie zestawu operacyjnych wielkosci pomiarowych (Derived
Radionuclides Levels) wybranych komponentéw Srodowiska (np. stezenie
radionuklidéw w trawie, w mleku, miesie, warzywach lisciastych, ziarnie zb6z lub
mace). Zestaw ten umozliwi szybka ocene dawek w réznych prawdopodobnych
sytuacjach awaryjnych, oraz szybkie poréwnanie przewidywanych wielkosci
z wartoSciami poziomow interwencyjnych okreslonych w Rozporzadzeniu Rady
Ministréw z dnia 27 kwietnia 2004 r.
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TABELA 1. WARUNKI POCZATKOWE SKAZENIA POWIETRZA PROMIENIOTWORCZYM
JODEM 131] ORAZ WARUNKI METEOROLOGICZNE

= w > !

~ 2 . g SD 3y g g .y

S &= = PREDKOSC ~ PREDKOSC ~ WIELKOSG  WYSOKOSC

Nr = z gz &g DAE  (DAE)  “\iiirry OPADU OPADU WARSTWY

testu DATA 5 & é 2 S DESZCZU ~ DESZCZU  MIESZANIA

S = g
[Bq'm?] [%] [%] [um]  [um] [ms?] [mm h] [mm d-] [km]

27-04-2007 0.0 50% 50% 0.6 4.0 5.0 0.0 0.0 1
28-04-2007 100.0 50% 50% 0.6 4.0 5.0 0.0 0.0 1
29-04-2007 100.0 50% 50% 0.6 4.0 5.0 0.0 0.0 1
30-04-2007 100.0 50% 50% 0.6 4.0 5.0 1.5 15.0 1
01-05-2007 100.0 50% 50% 0.6 4.0 5.0 1.5 15.0 1
1 02-05-2007 100.0 50% 50% 0.6 4.0 5.0 1.5 15.0 1
03-05-2007 100.0 50% 50% 0.6 4.0 5.0 1.5 15.0 1
04-05-2007 100.0 50% 50% 0.6 4.0 5.0 1.5 15.0 1
05-05-2007 100.0 50% 50% 0.6 4.0 5.0 15 15.0 1
06-05-2007 0.0 50% 50% 0.6 4.0 5.0 1.5 15.0 1
07-05-2007 0.0 50% 50% 0.6 4.0 5.0 1.5 15.0 1
30-09-2007 0.0 50% 50% 0.6 4.0 5.0 0.0 0.0 1
01-10-2007 100.0 50% 50% 0.6 4.0 5.0 0.0 0.0 1
02-10-2007 100.0 50% 50% 0.6 4.0 5.0 0.0 0.0 1
03-10-2007 100.0 50% 50% 0.6 4.0 5.0 1.5 15.0 1
04-10-2007 100.0 50% 50% 0.6 4.0 5.0 1.5 15.0 1
2 05-10-2007 100.0 50% 50% 0.6 4.0 5.0 1.5 15.0 1
06-10-2007 100.0 50% 50% 0.6 4.0 5.0 15 15.0 1
07-10-2007 100.0 50% 50% 0.6 4.0 5.0 15 15.0 1
08-10-2007 100.0 50% 50% 0.6 4.0 5.0 1.5 15.0 1
09-10-2007 0.0 50% 50% 0.6 4.0 5.0 1.5 15.0 1
10-10-2007 0.0 50% 50% 0.6 4.0 5.0 1.5 15.0 1

TABELA 2. WARUNKI POCZATKOWE SKAZENIA POWIETRZA PROMIENIOTWORCZYM CEZEM 137Cs
ORAZ WARUNKI METEOROLOGICZNE

=2 B

3 E § E DAE (DSEE) PREDKOSC  PREDKOSC ~ WIELKOSC ~ WYSOKOSC

Nr DATA % z S & WIATRU OPADU OPADU WARSTWY

testu o o DESZCZU DESZCZU  MIESZANIA

[Bg-m=] [%] [pm] [pm] [ms?] [mm h] [mm d] [km]

27-04-2007 0.0 100% 0.6 4.0 5.0 0.0 0.0 1
28-04-2007 1.0 100% 0.6 4.0 5.0 0.0 0.0 1
29-04-2007 1.0 100% 0.6 4.0 5.0 0.0 0.0 1
30-04-2007 1.0 100% 0.6 4.0 5.0 15 15.0 1
01-05-2007 1.0 100% 0.6 4.0 5.0 15 15.0 1
1 02-05-2007 1.0 100% 0.6 4.0 5.0 15 15.0 1
03-05-2007 1.0 100% 0.6 4.0 5.0 15 15.0 1
04-05-2007 1.0 100% 0.6 4.0 5.0 15 15.0 1
05-05-2007 1.0 100% 0.6 4.0 5.0 15 15.0 1
06-05-2007 0.0 100% 0.6 4.0 5.0 15 15.0 1
07-05-2007 0.0 100% 0.6 4.0 5.0 1.5 15.0 1
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TABELA 3. WSPOLCZYNNIKI PRZECHODZENIA CEZU Z GLEBY DO TRAWY W ZALEZNOSCI
OD TYPU GRANULOMETRYCZNEGO GLEBY UZYWANEGO W SYSTEMIE RODOS.

Klasa granulometryczna gleby TF [Bq kg trawa] /[Bq kg™ glebal
wg. FAO 1998 Srednia MIN MAX
Pit (organiczna) 2.2 0.5 52
Coarse (grubo-ziarnista) 0.15 0.02 0.5
Medium (Srednio-ziarnista) 0.12 0.004 0.5
Medium fine (Srednio-drobno-ziarnista) 0.08 0.03 0.12
Fine (drobno-ziarnista) 0.09 0.004 04
OGOLEM 0.2 0.004 52

TABELA 4. DAWKI SKUTECZNE OD ROCZNYCH WCHLONIEC W WYNIKU SPOZYWANIA SKAZONYCH
PRODUKTOW 137Cs [uSv] CZLOWIEKA DOROSLEGO ZYJACEGO NA OBSZARACH O ROZNYCH TYPACH
GRANULOMETRYCZNYCH GLEBY.

STANDARDOWY CZL.OWIEK
DAWKI OD Typ gleby Typ gleby Typ gleby
ROCZNYCH GRUBOZIARNISTA DROBNOZIARNISTA ORGANICZNA
WCHEONIEC (qul:gflgnﬂinna) (BqI(Fg:s(.)r:.):s'una) (Bq'g’ :S-ifos’“m)

[HSV] (Bq-kg lgieba) (Bq-kggieba) (Bq-kglgieba)
2007 13.3 6.7 400
2008 11.5 5.8 345
2009 0.27 0.13 8.0
2010 0.23 0.12 7.0
2011 0.20 0.10 6.0

RYSUNEK 1. STEZENIE 1311 W MLEKU, KROWY NA PASTWISKU 0D 1, 5, 10, 15, 25, 30 MAJA

100 000,00
KROWY NAPASTWISKU OD 1 MAJA
KROWY NAPASTWISKUODS MAJA
10 000,00
\ KROWY NAPASTWISKU OD 10 MAJA
1 KROWY NAPASTWISKU OD 15 MAJA
=z 1000,00 % . .
==} KROWY NAPASTWISKU OD 25 MAJA
;3' KROWY NAPASTWISKU OD30 MAJA
% 100,00
E \
=
—
ﬂl 10,00 =
@
g
S
@
e \\ |
0,0 1 T T T T T T
(&) = - - [ = =]
T i iy Y by iy Y
(=] = =] =] =] =] =]
£ a a G a g g
= = = = = = =
3 2 2 2 2 2 2

RYSUNEK 2. PRZEBIEG CZASOWY ZAWARTOSCI 1311 W TARCZYCY DOROSLEGO DLA ROZNYCH
WARIANTOW POCZATKU WYPASU KROW
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Zawartosc[-131 w tarczycy (Bq)

10010

9010
8010
7010
6010
5010
4010
3010
2010
1010

10

L0-¥0-8C

£0-50-50 -

L0-S0-ZT -

L0-50-6T -

L0-50-92 -

£L0-90-20 -

£0-90-60 -
£0-90-91

L0-90-£7
5 £0-90-0¢%

=)
=

e ODDYCHANIE SKAZONYM
POWIETRZEM&MLEKO OD KROWY NA
PASTWISKU OD 30 MAJA

ODDYCHANIE SKAZONYM
POWIETRZEM&MLEKO OD KROWY NA
PASTWISKU OD 25 MAJA

ODDYCHANIE SKAZONYM
POWIETRZEM&MLEKO OD KROWY NA
PASTWISKU OD 15 MAJA

ODDYCHANIE SKAZONYM
POWIETRZEM&MLEKO OD KROWY NA
PASTWISKU OD 10 MAJA

ODDYCHANIE SKAZONYM
POWIETRZEM&MLEKO OD KROWY NA
PASTWISKU ODS MAJA

L0-L0-L0 -

LO-LO-FT 1

L0-L0-1T

L0-L0-8T 1

ODDYCHANIE SKAZONYM
POWIETRZEM&MLEKO OD KROWY NA
PASTWISKU OD 1 MAJA

L0-80-F¥0 1
L0-80-1T
L0-80-81
L0-80-ST 1

RYSUNEK 3. ZAWARTOSC 1311 W TARCZYCY DOROSLEGO DLA ROZNYCH DAT PODANIA BLOKUJACE]
DAWKI JODU STABILNEGO. ROZCIAGNIETE W CZASIE SKAZENIE POWIETRZA 1311 (100 Bq-M-3) OD
27-04-2007 DO 7 -05-2007. SLUPKAMI ZANACZONO DZIENNE WCHLONIECIA.
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MAJA [BLOKADA 1 05]
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RYSUNEK 4. REDUKCJA DAWKI NA TARCZYCE W ZALEZNOSCI OD TERMINU ROZPOCZECIA WYPASU
KROW.
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25 1
—
-
w
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'
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& 15
L]
i
8
o 10
s
g 5 1
=
=
0 ’ . . . ’ ’
ODDYCHANIE ~ ODDYCHANIE ~ ODDYCHANIE ~ ODDYCHANIE ~ ODDYCHANIE  ODDYCHANIE
SKAZONYM SKAZONYM SKAZONYM SKAZONYM SKAZONYM SKAZONYM
POWIETRZEM & POWIETRZEM & POWIETRZEM & POWIETRZEM & POWIETRZEM & POWIETRZEM &
MLEKO OD MLEKO 0D MLEKO OD MLEKO OD MLEKO OD MLEKO OD
KROWY NA KROWY N& KROWY NA KROWY N& KROWY NA KROWY NA
PASTWISKUOD PASTWISKUOD PASTWISKUOD PASTWISKUOD PASTWISKUQDS PASTWISKUOD 1
30MAJA(B0%)  25MAJA(B0%)  ISMAJA(79%)  10MAJA(75%)  MAJA(S1%) MAJA(0%)
Wariant akcji zapobiegawczej

RYSUNEK 5: REDUKCJA DAWKI 1311 NA TARCZYCE, ROZNE DATY PODANIA BLOKUJACE] DAWKI JODU
STABILNEGO

23,7
25 -
203
20
148
no 157
172}
=
10 A
5 -
U T T T T T T
bez blokady; blokada: blokada: blokada: blokada: blokada:
redukcja 5.10; 5.05; 1.05; 30.04; 29.04,
dawki: 0.0%  redukcja redukcja redukcja redukcja redukcja
dawki: 14.5% dawki: 51.3% dawki: 37.3% dawki: 37.1% dawki: 37.5%
warianty akcji zapobiegawczej
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ZASTOSOWANIE TESTU MIKROJADROWEGO W LIMFOCYTACH
LUDZKIE] KRWI OBWODOWE] DO OCENY OSOBNICZE] PODATNOSCI
NA DZIALANIE PROMIENIOWANIA JONIZUJACEGO DLA POTRZEB
MONITORINGU BIOLOGICZNEGO

Maria Kowalska, Monika Szymarnska, Kamil Szewczak

WSTEP

W populacji ludzkiej mozna wyr6zni¢ osoby o niskim, $rednim i wysokim stopniu
podatnosci na dziatanie promieniowania jonizujacego [1]. Przyczyng tego s3a mutacje
i polimorfizm gendéw uczestniczacych w naprawie oraz sygnalizacji uszkodzen DNA
w napromienionej komoérce [2], [3]. Zjawisko polimorfizmu genowego oznacza
wystepowanie réznorodnych odmian tego samego genu, co w konsekwencji prowadzi
do réznic w budowie i dziataniu biatka kodowanego przez ten gen. Wystepowanie
genow polimorficznych stanowi nasze indywidualne tto genetyczne i ksztattuje zdolnos¢
naszego organizmu do odpowiedzi wywotanej ekspozycja na fizyczne i chemiczne
czynniki uszkadzajgce DNA. Mutacje w genach zaangazowanych w naprawe
i sygnalizacje uszkodzen DNA w komdrce powoduja utrate funkcji produktow
biatkowych tych genéw. Skutkiem tego jest brak kontroli nad przejsciem przez cykl
komoérkowy lub niezdolno$¢ naprawy uszkodzen DNA zachodzacych pod wplywem
czynnikow egzogennych i endogennych. Osoby obcigzone dziedzicznymi defektami
takich gen6w majg wieksze szanse na rozwo6j nowotworu [3]. Wynika to z faktu, ze
kazda ich komdrka posiada mutacje stanowigca pierwszy krok na wieloetapowej drodze
rozwoju nowotworu. Roéznice genetyczne w odpowiedzi komoérek ludzkich na
promieniowanie moga, wiec powodowa¢ wyrazne zrdéznicowanie indywidualne;j
promieniowrazliwo$ci, mimo, Ze narazenie radiacyjne poszczegolnych os6b jest
podobne. W przypadku zatrudnienia w warunkach narazenia radiacyjnego wigze sie to
ze zr6znicowaniem ryzyka zachorowania na nowotwory, w przypadku radioterapii ze
zroznicowaniem nasilenia wczesnych i péznych skutkow cytotoksycznych u pacjentow.

Prostym i tanim wskaZnikiem wrodzonej lub nabytej zdolnos$ci organizmu do
odpowiedzi wywotanej ekspozycja na promieniowanie jonizujgce moze by¢ czestos$¢
powstawania mikrojagder w napromienionych in vitro limfocytach krwi obwodowe;j.
Obecno$¢ mikrojader w komoérkach $wiadczy o istniejacych wcze$niej uszkodzeniach
chromosoméw, nazywanych aberracjami chromosomowymi. Popromienne aberracje
chromosomowe powstaja w wyniku braku naprawy Ilub btednej naprawy
podwodjnoniciowych peknie¢ DNA, indukowanych w fazie Go cyklu komoérkowego.
Delecje koncowe i S$rodmigzszowe oraz fragmenty chromosoméw towarzyszace
chromosomom dicentrycznym i pier§cieniowym nie zawieraja centromeréw i wywotuja
znaczace problemy podczas anafazy podziatu komoérkowego. Chromosomy dzielg sie
woéwczas na dwie chromatydy, ktore przemieszczaja sie do biegundéw komorki.
Przemieszczanie sie chromatyd zachodzi przy udziale wrzeciona podziatowego. Jest ono
strukturg dwubiegunowa, zbudowana z kurczliwych wltdékien, ktore 1aczac sie
centromerami chromatyd, przyciagaja je do biegunéw komorki. Pozbawione
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centromeréw fragmenty chromosoméw nie moga taczy¢ sie z witdknami wrzeciona
podziatowego i pozostaja w cytoplazmie. Wokdét pozostawionych fragmentow
chromosoméw wytwarza sie btona jadrowa, co powoduje, Ze pod mikroskopem
wygladajg one jak mate jadra komdrkowe. Mikrojagdra powstaja podczas pierwszej
popromiennej mitozy i zostajg wydalone z komérki do czasu nastepnego podziatu
komorki. W celu rozpoznania komorek, ktdre po napromienieniu podzielity sie tylko
jeden raz, do hodowli dodaje sie cytochalazyne B [5]. Zwigzek ten blokuje podziat
cytoplazmy - cytokineze, nie wptywajac na podzial jadra komdrkowego, czyli
kariokineze. Na preparatach mikroskopowych wida¢ wtedy komorki z jednym, dwoma,
trzema lub czterema jagdrami. Komorki z dwoma jgdrami, tzw. binukleaty (BN), sg tymi
komoérkami, ktére po napromienieniu podzielity sie jeden raz. Zastosowanie
cytochalazyny B podwyzsza, zatem czuto$¢ testu mikrojagdrowego. Czestos$é
powstawania mikrojagder popromiennych jest proporcjonalna do otrzymanej dawki
promieniowania. Natomiast osobnicze zrdznicowanie tej czestoSci wynika
z indywidualnej zdolno$ci komérek do naprawy peknie¢ podwodjnoniciowych
i koordynacji tej naprawy =z zatrzymaniem wejScia komorki w faze S cyklu
komérkowego. W odréznieniu od mikrojagder popromiennych, ktorych gléwnym
Zrédtem s3 acentryczne fragmenty chromosomoéw, mikrojgdra spontaniczne powstajg
najczesciej na skutek uszkodzenia wrzeciona podziatowego i zawieraja cate
chromosomy.

Celem pracy byto wykazanie, Ze czesto§¢ powstawania mikrojader
w napromienionych in vitro limfocytach ludzkich jest wiarygodnym wskaznikiem
Indywidualnej podatnosci na dzialanie promieniowania. Monitoring biologiczny, czyli
identyfikacja o0s6b szczegblnie promieniowrazliwych za pomocg biologicznych
wskaznikéw wrazliwos$ci, moze okazac¢ sie przydatny w ocenie narazenia radiacyjnego
w pracy lub $rodowisku, a takze w doborze pracownikéw do zatrudnienia ze Zrédtami
promieniowania jonizujgcego. Moze tez pozwoli¢ na dobdr indywidualnej radioterapii,
gdyz stwarza mozliwos¢ oceny nasilenia powiktan popromiennych dla pacjentow.

MATERIAL I METODY

PROBKI KRWI I ICH NAPROMIENIANIE

Prébki krwi pochodzity od 10 zdrowych kobiet i mezczyzn oraz od 4 pacjentow
onkologicznych z nowotworami przewodu pokarmowego. Zaraz po pobraniu potowa
krwi kazdego dawcy zostata napromieniona dawka 1 Gy promieniowania X przy mocy
dawki 0,35 Gy/min. Pozostata potowa byta traktowana jako nienapromieniona kontrola.
Zrédtem promieniowania X byt generator firmy Pantac z lampa rtg typu COMET MXR-
320/24. Parametry pracy lampy: wysokie napiecie - 243kv, prad anodowy - 10 maA,
filtracja wewnetrzna lampy - 1,62 mm Cu i 4 mm Al. Pomiary dawki byty wykonywane
za pomoca elektrometru PTW-UNIDOS, wspoétpracujagcego z komorg jonizacyjng
o0 objetosci 0,6 centymetrow szeSciennych.
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TEST MIKROJADROWY

Utworzenie mikrojagdra wymaga podziatu komorki. Kontrolne i napromienione
limfocyty krwi obwodowej stymulowano, wiec do podziatéw przez dodanie mitogenu-
fitohemaglutyniny do pozywki wzrostowej. Hodowle inkubowano w temperaturze 37°C,
w atmosferze sktadajgcej sie w 95% z powietrza i w 5% z CO2 Po 48 godzinach od
stymulacji do hodowli byta dodawana cytochalazyna B w ilosci 6ul/ml. Po kolejnych
24 godzinach hodowli limfocyty byty hipotonizowane 75 mM roztworem KCl,
trzykrotnie utrwalane w mieszaninie metanolu i kwasu octowego ( w stosunku 3:1),
nanoszone na podstawowe szkietka mikroskopowe, suszone w temperaturze pokojowej
przez 24 godziny i barwione 10% rozwore barwnika Giemzy. Analiza mikrojader byta
prowadzona tylko w binukleatach (zdjecie 1). Szukajac mikrojader kierowano sie
nastepujacymi kryteriami: 1) w komoérce musza by¢ widoczne oba jadra, a ich wyglad
nie moze odbiega¢ od 1), normy; 2) mikrojadra i jadra komoérki sg morfologicznie
identyczne, co oznacza, Ze 6 barwig sie na ten sam kolor, co jadro; 3) mikrojadro
powinno znajdowac sie pomiedzy dwoma jadrami komoérkowymi, ale w pewnej
odlegtosci od kazdego z nich; 4) Srednica mikrojadra nie moze by¢ wieksza od
1/3 Srednicy jadra. CzestoS¢ mikrojader byta oceniana w 1000 napromienionych
iw 1000 kontrolnych binukleatéw. RézZnica miedzy tymi czesto$ciami odpowiadata
czestos$ci powstawania mikrojader popromiennych.

Zdjecie 1. Dwa mikrojadra w napromienionym dawka 1 Gy limfocycie zdrowego dawcy.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki testu mikrojagdrowego w kontrolnych i napromienionych limfocytach
krwi obwodowej zdrowych dawcéw i pacjentéw onkologicznych zostaty przedstawione
w tabelach 1a i 1b. Widac¢ z nich wyraznie, Ze zaré6wno osoby zdrowe jak i chore réznity
sie miedzy soba czestoSciami powstawania mikrojader spontanicznych (MNO)
i indukowanych przez dawke 1 Gy promieniowania X (MN1 i MNO-MN1). Czestosci tych
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drugich byty jednak znaczgco wyZsze w grupie os6b chorych niz w grupie oso6b
zdrowych. Wsréd oséb zdrowych i chorych poréwnywalne byty natomiast czesto$ci
powstawania mikrojader spontanicznych. Poziom tych mikrojader byt jednak wysoki
i w bardzo duzym stopniu zréznicowany osobniczo. Prawdopodobnie wptyw na to miaty
takie czynniki, jak: wiek, pte¢, palenie papieroséw, czeste infekcje wirusowe oraz
przyjmowanie lekdw przeciwnowotworowych. Przyjmujac za miare tego zréznicowania
stosunek najwiekszej i najmniejszej czestosci powstawania mikrojader spontanicznych,
otrzymaliSmy wyniki - 12 w grupie zdrowych dawcéw i 5,4 w grupie pacjentéw
nowotworow. Stosunek najwiekszej 1 najmniejszej powstawania mikrojader
popromiennych wynosit 1,8 w grupie dawcéw i 1,6 w grupie pacjentéw, co wskazywato
na mniej wyrazne osobnicze zréznicowanie tej czestosci.

Tabela 1a. Wyniki oceny promieniowrazliwosci 10 zdrowych dawcéw za pomoca testu
mikrojadrowego

Numer dawcy Pte¢ Wiek MNO MN1 MN1-NO
1 F 27 0,007+0,003! 0,049+0,007 0,042
2 F 45 0,016+0,004 0,079+0,009 0,063
3 F 60 0,020+0,004 0,078+0,008 0,058
4 M 52 0,015+0,003 0,075+0,008 0,060
5 M 59 0,018+0,004 0,079+0,009 0,061
6 M 55 0,019+0,004 0,072+0,008 0,053
7 M 26 0,004+0,002 0,056+0,007 0,052
8 M 55 0,048+0,007 0,124+0,011 0,076
9 M 50 0,035+0,006 0,107+0,010 0,072
10 M 40 0,010+0,003 0, 086+0,009 0,076

Stosunek najwiekszej i najmniejszej 12 2,5 1,8

czesto$ci mikrojader

1SD=Vliczba mikrojader/liczba komérek

Tabela 1b. Wyniki oceny promieniowrazliwos$ci 4 pacjentéw onkologicznych za pomoca testu

mikrojadrowego

Numer pacjenta | Ple¢ Wiek MNO MN1 MN1-NO
1 M 40 0,038+0,006! 0,174+0,013 0,136
2 M 47 0,024+0,005 0,141+0,012 0,117
3 F 30 0,010+£0,003 0,095+0,009 0,085
4 M 38 0,007+0,002 0,127+0,001 0,120
Stosunek najwiekszej i najmniejszej 5.4 1,8 1,6
czesto$ci mikrojader

1SE=vliczba mikrojader/liczba komérek

Rozktad promieniowrazliwosci w grupie zdrowych dawcéw i w grupie pacjentéw
przedstawiono na rysunku 2. Jak wida¢ cecha ta ma w przyblizeniu rozktad normalny,
ktéry mozna scharakteryzowac za pomocg $redniej (MV) i jej odchylenia standardowego
(SD). W grupie zdrowych dawcéw wynosity one 0,061 i 0,011 mikrojgder/komorke,
a w grupie pacjentow - 0,115 0,021 mikrojader/komorke. Za osoby promieniowrazliwe
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w stopniu $rednim uznaliSmy, wiec te, dla ktérych obserwowane czesto$ci powstawania
mikrojader popromiennych (MN1-MNO) odchylatly sie w dowolng strone od $redniej
MV=0,061 nie wiecej niz o SD=0,011. Osoby z MN1-MNO>MV+SD (0,072
mikrojader/komdrke) byty klasyfikowane jako promieniowrazliwe w stopniu wysokim,
a osoby z MN1-MNO<MV-SD (0,050 mikrojader/komorke) jako promieniowrazliwe
w stopniu niskim. Wedtug tego kryterium wszystkich pacjentow oraz dwdéch zdrowych
dawcéw cechowat wysoki stopien promieniowrazliwosci. Z pozostatych 8 zdrowych
0s6b dwie zostaty sklasyfikowanych jako $srednio promieniowrazliwe, a jedna jako nisko
promieniowrazliwa.
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Rysunek 2. Histogram promieniowrazliwosci 10 zdrowych oséb i 4 oséb chorych
na rézne rodzaje nowotwordw przewodu pokarmowego.
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WNIOSKI

Wysoka czesto§¢ powstawania mikrojagder w napromienionych in vitro
limfocytach krwi obwodowej okazata sie wiarygodnym wskaZnikiem wysokiej
promieniowrazliwo$ci oraz predyspozycji do rozwoju nowotworu. Ze wzgledu na
prostote wykonania, stosunkowo niski koszt oraz mata inwazyjno$¢ proponowana
metodyka doskonale nadaje sie do identyfikacji w populacjach ludzkich o0s6b
nadwrazliwych na promieniowanie jonizujace, co wydaje sie waznym elementem
ochrony radiologiczne;j.
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PRZEPROWADZENIE CYTOGENETYCZNE] OCENY DAWEK OTRZYMANYCH
PRZEZ DWOCH OPERATOROW DEFEKTOSKOPOW PRZEMYSLOWYCH
PODCZAS ZDARZENIA RADIACYJNEGO W GDANSKU

Maria Kowalska, Monika Szymariska

ZDARZENIE RADIACYJNE W GDANSKU

W dniu 27 lipca 2009 na terenie rafinerii Lotos w Gdansku doszto do zdarzenia
radiacyjnego [1], w wyniku, ktérego dwaj pracownicy firmy prowadzacej badania
radiograficzne spoin rurociggéw otrzymali na cate ciato oraz na obie dionie dawki
promieniowania gamma przekraczajagce wartoSci graniczne dla pracownikow
narazonych na promieniowanie jonizujgce w zwigzku z wykonywana praca zawodowa.
Przyczyna zdarzenia bylo odpiecie sie kapsuly zawierajgcej Zrédio irydu-192 od
tancuszka taczacego ja z przewodem napedowym defektoskopu Gammamet TSI-3.
W dniu zdarzenia aktywno$¢ zrodta wynosita 2,6 TBq , czyli 70 Ci. Awarie urzadzenia
zauwazyt operator defektoskopu, gdyz po zakonczeniu rutynowego badania
radiograficznego nie byt w stanie wycofa¢ Zrédta z pozycji roboczej w kolimatorze do
aparatu. Fakt podwyzszenia poziomu promieniowania sygnalizowal réwniez uzywany
przez operatora sygnalizator dZwiekowy. W tej sytuacji schowat sie on za betonowym
murem, wezwat znajdujacych sie w poblizu dwoéch pracownikéw i nie uczestniczyt
w dalszych dziataniach. Przywotani operatorzy, naruszajac istniejace procedury, podjeli
decyzje o likwidacji awarii wtasnymi sitami. Polegato to na wytrzasaniu zakleszczonego
w przewodzie przesylowym Zroédta do wnetrza defektoskopu i udato sie dopiero za
pomocy uderzania o $ciane przewodem przesytowym. Przewdd i aparat, do ktorego
wpadto zZrodto, znajdowaty sie wtedy w pozycji pionowej, natomiast kolimator byt
trzymany raz prawa, a raz lewa reka przez pracownika R1. Operacja usuwania
zakleszczonego Zrédia trwata 7-10 minut, przy czym obaj pracownicy przebywali
w bliskiej odlegtosci od Zrdédta przez okoto 2 minuty. Po zdarzeniu obaj pracownicy
zostali skierowani na badania kontrolne, uzyskujac nawet zgode lekarza na dalszg prace
z promieniowaniem. Dopiero po uptywie tygodnia na palcach prawej dtoni pracownika
R1 pojawily sie pecherze, §wiadczace o oparzeniu popromiennym. U pracownika R2,
ktory byt tylko pomocnikiem pracownika P1, nie wystgpity zadne wczesne skutki
ekspozycji na promieniowanie. Podczas usuwania awarii pracownicy nie nosili
dawkomierzy osobistych, a na miejscu zdarzenia nie byty prowadzone kontrolne
pomiary promieniowania. W celu biologicznej rekonstrukcji otrzymanej dawki
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promieniowania obaj pracownicy zgtosili sie do CLOR po ponad dwdch miesigcach od
zdarzenia. Rekonstrukcja dawki polegata na analizie limfocytéw krwi obwodowej w celu
okreslenia w nich czesto$ci wystepowania chromosomoéw dicentrycznych. Czesto$¢
wystepowania tego rodzaju strukturalnych aberracji chromosomowych uznawana jest
przez Miedzynarodowa Agencje Energii Atomowej za najdoktadniejszy i najbardziej
wiarygodny wskaznik dawki pochtonietej [2, 3].

CHROMOSOMY DICENTRYCZNE JAKO BIOLOGICZNY WSKAZNIK DAWKI POCHLONIETE]

Promieniowanie jonizujagce wywotuje w ludzkich limfocytach rézne rodzaje zmian
struktury chromosomdéw, ktére mozna oznacza¢ iloSciowo metodami cytogenetyki
klasycznej i molekularnej. Jedng z takich aberracji jest chromosom posiadajacy dwa
centromery zamiast jednego. Przyczyng powstawania takich anomalnych chromosomoéw
sg podwojnoniciowe pekniecie DNA, indukowane w fazie G, cyklu komoérkowego, kiedy
kazdy chromosom sktada sie z pojedynczej chromatydy zawierajacej podwdjnoniciowg
helise DNA. W trakcie procesu naprawy peknie¢ podwdjnoniciowych cztery wolne korce
peknietej helisy DNA moga taczy¢ sie na powr6t (prawidtowa naprawa), pozostac
niepotaczone (brak naprawy) albo migrowac i taczy¢ sie z czterema wolnymi koncami
peknietej helisy DNA tego samego lub innego chromosomu (btedna naprawa), tworzac
aberracje chromosomowe typu wymiany wewnatrz lub miedzychromosomowe;j.
Chromosomy dicentryczne powstajg w wyniku niesymetrycznej wymiany
miedzychromosomowej. Dochodzi do niej wtedy, kiedy dwa podwéjnoniciowe pekniecia
helisy DNA pojawig sie jednocze$nie na dwéch blisko lezacych chromosomach
i fragmenty centryczne dwoch peknietych chromosomdéw tacza sie ze soba, tworzac
pojedynczy chromosom pochodny z dwoma centromerami. Utracone fragmenty obu
chromosoméw réwniez tacza sie ze sobg, tworzac fragment acentryczny towarzyszacy
chromosomowi dicentrycznemu. Jest to rodzaj aberracji chromosomowej specyficznej
dla promieniowania jonizujgcego, poniewaz tylko nieliczne zwigzki chemiczne,
stosowane jako leki przeciwnowotworowe, powoduja powstawanie dicentrykow.
Zjawisko powstawania dicentrykéw jest zdarzeniem losowym, zachodzacym
z okreSlonym prawdopodobienstwem. Prawdopodobienstwo to mozna interpretowac
jako teoretyczng czesto$¢ zajScia zdarzenia, ktéra jest ilorazem obserwowanej
liczebnosci dicentrykéw i iloSci wszystkich analizowanych komoérek w badanej prébie.
W nienapromienionych limfocytach ludzkiej krwi obwodowej wystepuje S$rednio
1 dicentryk na 1000 komorek. Dzieki temu, Ze spontaniczna czestos¢ dicentrykéw jest
tak mata i w niewielkim zakresie zr6znicowana osobniczo (od 0 do 2 dicentrykéw na
1000 komérek), czesto$¢ dicentrycznych aberracji chromosomowych w limfocytach
0s6b narazonych na dzialanie promieniowania jest traktowana jako biologiczny
wskaznik ekspozycji [2,3]. W przypadku posiadania kalibracyjnej krzywej dawka-skutek
dla tego samego lub podobnego rodzaju promieniowania, obserwowana czestos$¢
dicentrykow mozne stuzy¢ jako biologiczny wskaznik dawki pochlonietej. Krzywe
kalibracyjne s3 opracowywane na podstawie wynikdw oznaczen czestosci dicentrykow
w probkach krwi, pobranych od os6b w réznym wieku i napromienionych in vitro
ré6znymi dawkami promieniowania o niskim lub wysokim LET. Biologiczna ocena dawki
jest szczegoélnie przydatna wtedy, kiedy osoba narazona nie posiadata dawkomierza
osobistego, a w czasie zdarzenia nie byly prowadzone Kkontrolne pomiary
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promieniowania. Dawka w zasadniczy spos6b wplywa na przebieg i leczenie uszkodzen
popromiennych [4]. Dlatego po przekroczeniu progu skutkéw deterministycznych, do
ktérego doszto w wyniku awarii lub innego niekontrolowanego zdarzenia radiacyjnego,
szybkie ustalenie wartoS$ci otrzymanej dawki utatwia lekarzom dobér odpowiedniej
strategii postepowania z poszkodowanymi.

Ocene czestosci chromosomoéw dicentrycznych w limfocytach krwi obwodowej
0s6b narazonych mozna przeprowadzi¢ juz po 24 godzinach od ekspozycji. Z powodu
bardzo szybkiego znikania z organizmu najciezej uszkodzonych limfocytow
i zastepowanie ich miodymi, nieuszkodzonymi komorkami ze szpiku kostnego,
poczatkowa czesto$¢ dicentrykéw maleje w miare uplywu czasu miedzy narazeniem,
a pobraniem probek krwi. Z licznych badan kinetyki znikania limfocytow z dicentrykami
z obiegu krwi ofiar wypadkéw radiologicznych wynika, Ze na czas potrzebny do
zredukowania o potowe poczatkowej czestosci dicentrykéw ma wptyw wiele czynnikow
fizycznych i biologicznych [5,6,7]. Z czynnikéw fizycznych najwazniejsze s3: wielko$¢
dawki, wielko$¢ napromienionego obszaru ciata oraz czas trwania ekspozycji.
Najistotniejszym czynnikiem biologicznym jest osobnicze zrdznicowanie kinetyki
repopulacji limfocytdw, wywotanej nie tylko popromienng limfopenig, ale takze
infekcjami, stanami zapalnymi i ranami, ktére stymuluja odpornosciowe i regeneracyjne
reakcje organizmu. Z wyzej wymienionych powoddw cytogenetyczna ocena dawki po
uptywie kilku lub kilkunastu tygodni od ekspozycji moze by¢ obarczona duzym
marginesem niepewno$ci, a czasami wrecz niemozliwa. Probki krwi powinny wiec by¢
pobierane w mozliwie najkrétszym czasie po narazeniu. Jest to szczegdlnie wazne
w przypadkach krétkotrwatej ekspozycji miejscowej, poniewaz popromienne aberracje
chromosomowe powstajg tylko w tej czesSci populacji limfocytéw, ktéra znajdowata sie
W napromienionej czesci ciata.

WYNIK CYTOGENETYCZNE] OCENY DAWEK

Pracownicy R1 i R2 zgtosili sie do CLOR 5 pazdziernika, czyli w 71 dni po zdarzeniu.
Préobki krwi obwodowej do oceny czesto$ci chromosomoéw dicentrycznych w ich
limfocytach zostaty pobrane z zyty w zgieciu tokciowym. Peing krew umieszczono
w pozywce wzrostowej i hodowano przez 48 godzin w temperaturze 37°C. Poniewaz
dojrzate limfocyty sga niezdolne do podziatéw komoérkowych, do dzielenia sie w hodowli
zostaty pobudzone przez dodanie fitohemaglutyniny. Na ostatnie 4 godziny hodowli do
pozywki dodano kolcemid, ktéry hamuje podziaty komoérkowe limfocytow.
W komorkach utrwalonych po 48 godzinach ponad 98% dzielacych sie komorek byto
w trakcie pierwszego popromiennego podziatu mitotycznego, podczas ktérego czestos¢
dicentrykow jest najwieksza.

Ocena poziomu chromosomoéw dicentrycznych w limfocytach krwi obwodowej
pracownika R2 zostata przeprowadzona w oparciu o analize 1400 losowo wybranych
komorek metafazowych. Wsrod nich byto 5 komoérek z 1 dicentrykiem oraz 1 komoérka
zawierajaca tricentryk, uwazany za ekwiwalent dwoch dicentrykéw. Obserwowana
czesto$¢ dicentrykéw wynosita zatem (7/1400) = 0,005 dicentrykéw na komoérke. Dla
promieniowania o niskim LET, dawka pochtonieta (D) odpowiadajgca obserwowanej
czestosci dicentrykow (Yobs) rowna sie dodatniemu pierwiastkowi rownania drugiego
stopnia : Yobs = C+aD+bD2 Z powodu braku takiego réwnania dla promieniowania
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gamma irydu-192 do obliczen dawki uzyto réwnania opisujace krzywe dawka-skutek
dla promieniowania gamma ¢°Co i promieniowania X wytwarzanego przy napieciu
250 kV. Obie krzywe zostaly opracowane w CLOR na podstawie oznaczen czestoSci
dicentrykéw w prébkach krwi pobranych od 6 dawcoéw i napromienionych in vitro
dawkami 0 (kontrola); 0,25; 0,50; 0,75; 1; 2; 3 i 4 Gy, przy mocy dawki 0,350 Gy/min. Na
podstawie rownania krzywej kalibracyjnej dla promieniowania gamma ©6°Co
(Y=0,0010+0,0119D+0,0557D2) oceniono, ze pracownik R2 otrzymat na cate ciato
dawke nie wieksza niz 0,317 Gy (gdrny 95% poziom ufnosci) i nie mniejsza niz 0,065 Gy
(dolny 95% poziom ufnosci), a jej warto$¢ Srednia wynosita 0,182 Gy. Z podobnych
obliczen dla rownania krzywej Kkalibracyjnej dla 250 kV promieniowania
X (Y=0,0010+0,0341D+0,0643D? ) wynikato, Ze otrzymana dawka byta nie wieksza niz
0,197 Gy i nie mniejsza niz 0,026 Gy, a jej warto$¢ srednia wynosita 0,097 Gy. Obliczenia
dawki oraz jej 95% przedzialu ufnosci zostaly wykonane za pomocg programu
komputerowego CABAS - Chromosomal ABerration cAlculation Software [8]. Przy
obliczeniach przedziatu ufnosci byta brana pod uwage niepewnos$¢ zwigzana z ocena
czesto$cig dicentrykow w badanej prdébce krwi oraz niepewno$¢ wynikajaca
z dopasowania eksperymentalnych punktéw krzywej dawka-skutek do teoretycznego,
liniowo-kwadratowego modelu indukcji chromosoméw dicentrycznych przez
promieniowanie o niskim LET [2, 3]. Ze wzgledu na energie foton6w gamma irydu-192,
krzywa zaleznoS$ci czestosci dicentrykow od dawki tego promieniowania znajduje sie
miedzy krzywymi dawka-skutek dla promieniowania X i gamma. Wobec tego minimalna
warto$¢ dawki otrzymanej od promieniowania gamma irydu-192 powinna znajdowac
sie w przedziale warto$ci miedzy 26 i 65 mGy, natomiast odpowiednia dawka
maksymalna w przedziale 197 - 317 mGy.

W oparciu o przeprowadzong ocene czestosci dicentrykéw nie udato sie
natomiast oceni¢ dawki otrzymanej przez pracownika R1, u ktérego po tygodniu od
zdarzenia pojawily sie pierwsze objawy popromiennego uszkodzenie skéry. Na skutek
trudnosci z pobraniem odpowiedniej ilosci krwi, w prébce z dnia 5 pazdziernika byto
tylko 198 komoérek metafazowych, ale zadna z nich nie zawierata chromosomoéw
dicentrycznych. Wynik ten sugerowat, ze po 71 dniach od narazenia czestos¢ limfocytow
zawierajgcych dicentryki moze by¢ nizsza od oczekiwanej i nalezy powtérzy¢ analize na
znacznie wiekszej probie komorek. Kolejna prébka krwi zostata dostarczona do CLOR
2 listopada, czyli 99 dni po narazeniu. Tym razem przeanalizowano 1902 losowo
wybranych limfocytow i znaleziono 1 chromosom dicentryczny. Obserwowana czesto$¢
dicentrykéw (1/1902=0,00056) nie roéznita sie wiec od spontanicznej czestoSci
dicentryk6w w limfocytach oséb, ktére na promieniowanie narazone nie sa.
Odpowiadajacy tej czestoSci dicentrykow pierwiastek réwnania dawka-skutek miat
wartos¢ 0 Gy i byl dowodem na to, Ze cytogenetyczna ocena dawki zostata
przeprowadzona zbyt p6Zno. Przyczyng braku dicentrykéw byto szybkie zastgpienie
martwych i uszkodzonych limfocytow krwi przez nowe, nieuszkodzone komdérkami ze
szpiku kostnego. Dowodem na to sg udostepnione nam wyniki badan ogo6lnego obrazu
krwi, wykonane w dniach 31 lipca i 14 wrze$nia. Wynika z nich, ze poziom limfocytow
wzrost w tym czasie z 24,8 do 32%, czyli z 2,49 do 2,59 x10°/L. Pojawienie sie w obiegu
krwi tylu nowych limfocytéw nie mogto pozosta¢ bez wplywu na poczatkowa czestos¢
dicentrykéw, a w konsekwencji na negatywny wynik oceny dawki.
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Na podstawie symulacji zdarzenia i obliczen fizycznych oceniono [1], Ze kazdy

z narazonych pracownikéw otrzymat na cate ciato dawke 91 mGy. Bioragc pod uwage
niepewnos$ci zwigzane z fizyczna i biologiczna oceng dawki, mozna uzna¢, ze wskazana
przez dozymetrie biologiczng warto$¢ dawki otrzymanej przez pracownika R2 wykazuje
dobra zgodno$¢ z warto$cig dawki, ktéra zostata obliczona na podstawie mocy dawki
oraz ztozonego przez tego pracownika oSwiadczenia dotyczacego czasu ekspozycji oraz
lokalizacji wzgledem Zrdédia promieniowania. Z obliczen fizycznych wynikato réwniez,
ze pracownik P1, ktéry usuwat zaciecie Zrédta otrzymat na prawa dton dawke 12,4 Gy,
analewa 3 Gy. Jego pomocnik otrzymat na kazda dton dawke 1,2 Gy.
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BADANIE STEZENIA RADONU W DOMACH NA TERENIE RZESZOWSZCZYZNY
W CELU UZUPELNIENIA BRAKUJACYCH DANYCH
DO ATLASU RADONOWEGO POLSKI

Olga Stawarz, Krzysztof Isajenko, Pawet Lipinski, Kalina Mamont-Ciesla

WPROWADZENIE

Przy wspéipracy z Laboratorium Pomiaréw Promieniowania w Oddziale
Laboratoryjnym w Sanoku, nalezagcym do Wojewddzkiej Stacji Sanitarno-
Epidemiologicznej w Rzeszowie, na terenie Rzeszowszczyzny wykonano pomiary
stezenia radonu w 70 pomieszczeniach mieszkalnych na parterze. Wyniki pomiaréw
stezenia radonu w budynkach mieszkalnych na terenie Rzeszowszczyzny postuza do
uzupetnienia mapy radonowej Polski dla potrzeb Europejskiego Atlasu Naturalnej
Radioaktywnos$ci oraz ogolnopolskiej bazy danych. Wyniki zostaty zebrane w pliku,
w postaci tabeli programu MS Excel, wedtug wskazowek podanych przez Komisje
Europejska (Radioactivity Environmental Monitoring, Joint Research Centre - JRC).

METODA POMIAROWA

Obecnie detektory oparte na folii CR-39 uwazane s za najlepsza metode pomiaru
stezenia Rn w domach.Polimer CR-39 uzywany jest w produkcji soczewek okularowych
od 1947r. Wczeéniej byt uzyty przez Amerykanéw w czasie 11 Wojny Swiatowej do
pokrywania zbiornikéw na paliwo w bombowcach B-17, czynigc je trwalszymi. Nazwa
pochodzi od ,Columbia Resin #39”, poniewaz byta to 39-ta recepta na
termoutwardzalny plastik opracowana wramach programu Columbia Resins
(w 1940r.).

Na poczatku lat 60-tych zesp6t: R.L. Fleisher, P.B. Price i RM. Walker odkryt, Ze
czastki silnie jonizujace np. czastki a przechodzac przez folie CR-39 powoduja na swojej
drodze uszkodzenie wigzan chemicznych. Tak powstaje obraz utajony toru czastki, ktory
w wyniku trawienia w zasadzie sodowe;j jest wizualizowany. Dzieki temu mozna zliczac¢
$lady czastek o pod mikroskopem.
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Rys.1. Uwidocznione w wyniku trawienia $lady czastek a.

Detektory CR-39 rejestruja czastki a o energii w zakresie od 0,1 MeV do > 20
MeV. Nie s3 czute ani na promieniowanie 3 i y, ani na zmiany temperatury i wilgotnosci
wzglednej w zakresie spotykanym w naturalnym S$rodowisku. Jedynie ciSnienie
atmosferyczne moze mie¢ wpltyw na gesto$¢ Sladéw ze wzgledu na zalezno$¢ zasiegu
czastki o od gestosci powietrza. Zaobserwowano wprost proporcjonalng zalezno$¢
gestosci Sladéw od wysoko$ci: na wysokosci 1500 m nad poziomem morza gesto$¢
$ladow wzrosta o ok. 40%.

Warto wspomnie¢, ze niedawno zaobserwowano, Ze plastik, z ktorego
zrobione s3 komory dyfuzyjne, absorbuje radon, co moze generowac znaczacy btad
pomiaru.. Jesli komory po ekspozycji w wysokim stezeniu radonu s3a diugo
przechowywane w niskim stezeniu radonu i folie CR-39 nie sg wyjete z komor, to radon
uwalniany z obudowy komory powoduje dodatkowe S$lady generujac dodatkowa
Jfatszywa” ekspozycje w czasie przechowywania. Nalezy wiec przestrzega¢ wyjmowania
folii CR-39 z komor jak najszybciej po skonczonej ekspozycji.

Detektory Sladowe z folig CR-39 s3 metoda catkujgca w ciggu praktycznie
dowolnie dtugiego czasu ekspozycji. Stosuje sie nawet roczny czas ekspozycji. Jednak
w domach nie moze on by¢ krotszy niz jeden miesigc.

Na terenie Rzeszowszczyzny uzyto do badan komor dyfuzyjnych typu NRPB/SSI
z przewodzacego plastiku (Rys.2), w ktérych zastosowany jest filtr typu ,air-gap”,
zobrazowany na Rys.3. Plytki z folii CR-39 pociete i ponumerowane byty zakupione

w firmie TASL. Trawienie odbywa sie w 40% NaOH w temp. 70 °C przez 7 godz. Do
zliczania $ladow po wytrawieniu folii uzyto systemu zliczania §ladéw zaprojektowanego
w CLOR przez inz. W. Rosiniskiego 20 lat temu. Zastosowana powierzchnia zliczania

wynosita 78 mm?2, wyznaczony wsp6étczynnik kalibracji wk=50,7 kBq h m-3/($l./mm?2),
dolny prég detekcji ekspozycji LLD=80 kBq h /m3 (+ 20%), z czego wynika dolny prég
detekcji stezenia radonu przy 200-dniowej ekspozycji réwny 16 Bq/m>-

Komory dyfuzyjne, po trzy w kazdym punkcie pomiarowym, byty eksponowane
od kwietnia do pazdziernika 2009r. (ok. 200dni) na parterze domu.
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Rys.2. Komory dyfuzyjne NRPB/SSN z detektorem CR-39.
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Rys. 3. Przekr6j komory dyfuzyjnej NRPB/SSN z filtrem typu ,air-gap”.

Wyniki pomiaréw stezenia radonu w budynkach mieszkalnych na terenie
Rzeszowszczyzny postuza do uzupetnienia mapy radonowej Polski dla potrzeb
Europejskiego Atlasu Naturalnej Radioaktywnosci oraz ogélnopolskiej bazy danych.
Wyniki zostaty zebrane w pliku, w postaci tabeli programu MS Excel, wedlug
wskazéwek podanych przez Komisje Europejska (Radioactivity Environmental
Monitoring, Joint Research Centre - JRC).

WYNIKI BADAN

Pomiary stezenia radonu przeprowadzono w 70 domach, zlokalizowanych
miedzy innymi w Cisnej, Debicy, Iwoniczu Zdréj, Jasle, Krosnie, Lesku, Mielcu,
Myczkowcach, Nowej Debie, Polanczyku, Przemyslu, Sanoku, Sedziszowie, Tarnobrzegu,
Ustrzykach Dolnych, Ustrzykach Gornych, Wetlinie, Zagérzu i wielu mniejszych
miejscowoS$ciach. W wyniku przeprowadzonych w tym regionie pomiaréw otrzymano
rozktad stezen radonu przedstawiony na rys. 4.
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Rys. 4. Histogram wartosci stezen radonu w domach na terenie Rzeszowszczyzny.

Podstawowe parametry statystyczne dla otrzymanych wynikéw pomiaréw
stezenia radonu na terenie Rzeszowszczyzny: Srednia arytmetyczna: 49 Bq/m3, Srednia
geometryczna: 40 Bq/m3, mediana: 42 Bq/m3, warto$¢ maksymalna: 188 Bq/m3,

warto$¢ min.: 16 Bq/m3.

Uzyskane wyniki pomiaréw stezenia radonu w budynkach zostaty zamieszczone na

mapach rejonu Rzeszowszczyzny (Rys. 5ai 5b).

Rys. 5a. Mapa radonowa w budynkach rejonu Rzeszowszczyzny.
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MAPY RADONOWE POLSKI

Do utworzenia mapy stezen radonu w domach dla obszaru catej Polski wzieto
wyniki pomiaréw zebranych w ciggu wielu lat przez 6 instytucji: Akademia Medyczna
(obecnie Uniwersytet Medyczny) w Bialymstoku, Centralne Laboratorium Ochrony
Radiologicznej w Warszawie, Gtéwny Instytut Gornictwa w Katowicach, Instytut Fizyki
Jadrowej PAN w Krakowie, Instytut Medycyny Pracy w hLodzi i Instytut Techniki
Budowlanej w Warszawie.

Pomiary byty wykonywane za pomocg dwoch metod: metody detektorow
$ladowych z zastosowaniem CR-39 lub LR-115 (czas pomiaru od 3 do 12 miesiecy) oraz
metody detektoréw weglowych PicoRad (czas pomiaru od 2 do 4 dni).

Mapy stezenia radonu w budynkach w Polsce zostaly przygotowane
z wykorzystaniem programu MapInfo v.9.2 (Rys. 6a, 6 b i 6¢).

Do stworzenia map wykorzystano dane dostarczone w plikach w postaci arkuszy
MS Excel. Dodatkowo do zobrazowania granic Polski oraz wojewo6dztw wykorzystano
mapy pochodzace z systemu Maplnfo. Do wszystkich map uzyto prostego odwzorowania
szeroko$¢/dtugos¢ geograficzna.

PODSUMOWANIE

Dzieki wykonanym pomiarom stezenia radonu w rejonie Rzeszowszczyzny udato
sie czesciowo uzupetni¢ potudniowo-wschodni fragment mapy Polski. Srednie stezenie
radonu dla wszystkich pomiaré6w w Polsce, ktore zostaty wykorzystane przy tworzeniu
mapy wynosi 86 Bq/m3, srednia geometryczna to 43 Bq/m3, a mediana - 40 Bq/m3.
Maksymalne stezenie radonu wynosi 3 229 Bq/m3. Liczba punktéw pomiarowych
zwiekszyla sie z 3235 do 3305, a liczba wypelnionych komérek 10x10 km wzrosta
7 6,2% do 7,0%. Dla rejonu Rzeszowszczyzny $rednie stezenie radonu wynosi 49 Bq/m3,
Srednia geometryczna - 40 Bq/m3, mediana - 42 Bq/m3, a warto$¢ maksymalna -
188 Bq/m3.

Plany na nastepne lata to rozszerzenie ogdlnopolskiej bazy danych o wyniki
pomiardw stezenia radonu w budynkach w zachodniej i p6tnocno-zachodniej Polsce.
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Rys. 6b. Stezenie radonu w budynkach w Polsce - mapa rastrowa.
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Rys 6¢. Stezenie radonu w budynkach w Polsce.
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MONITORING STEZENIA 137Cs W GLEBIE W LATACH 2008-2009

Krzysztof Isajenko, Barbara Piotrowska, Magdalena Kuczbajska, Adam Zgbek
Zaktad Dozymetrii

Praca dofinansowana przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej

Badania skazen promieniotwérczych gleby prowadzone s3 w ramach
Pafistwowego Monitoringu Srodowiska w Polsce. Prébki gleby do pomiaréw sa
pobierane w sieci stacji meteorologicznych nalezacych do Instytutu Meteorologii
i Gospodarki Wodne;j.

Wyniki pomiaréw prébek gleby pochodzacych z terenu catego kraju sa
zapisywane w bazie danych I s3 wykorzystywane do tworzenia radiologicznych map
Polski. Mapy sa tworzone z wykorzystaniem systemu Maplnfo 8.0PL. System ten
pozwala na wizualizacje wynikdw pomiaréw z poszczegdélnych punktéw poboru prébek
w postaci kartodiagraméw kotowych o powierzchniach proporcjonalnych do wielkosci
stezenia oraz w postaci map rastrowych, w ktérych wartosci stezen pomierzonych
w punktach ekstrapoluje sie na obszar catego kraju.

W 254 punktach, w ktérych zostaty pobrane proébki gleby zostaty okresSlone
stezenia cezu 137Cs oraz radionuklidéw naturalnych (radu 226Ra, aktynu 228Ac i potasu
40K) za pomoca analizy metoda spektrometrii promieniowania gamma.

W kazdym punkcie poboru, pobrano prébki (w paZdzierniku 2008 roku) za
pomoca specjalnych wykrojnikéw o $rednicy 7cm. Prébki pobiera sie z powierzchniowe;j
warstwy gleby o gtebokosci 10 cm w szeSciu miejscach lezacych na obwodzie kota
o $rednicy 2 metréw oraz z si6dmego miejsca lezacego w Srodku tego kota. Pomiary
zawarto$ci radionuklidéw w glebie s3 wykonywane przy uzyciu spektrometréow
z detektorami potprzewodnikowymi HPGe, umieszczonymi w niskottowych otowianych
domkach ostonnych. Czas kazdego pomiaru wynosi 80000 sekund.

Srednia warto$¢ powierzchniowego stezenia 137Cs w Polsce wynosi 2.10 kBq-m-2,
przy zakresie od 0.02 do 26.79 kBq-m-2. Radiologiczna mapa powierzchniowego stezenia
cezu 137Cs (mapa rastrowa) zostata przedstawiona na rysunku 1. Taki rozktad cezu 137Cs
w Polsce zostal spowodowany warunkami atmosferycznymi — w szczegélnosci opadami
deszczu - w Polsce w maju 1986 roku, tzn. w okresie bezposrednio po awarii
w elektrowni jagdrowej w Czarnobylu (w okresie gdy nad Polska przemieszczaty sie
masy skazonego powietrza). Wszystkie wyniki pomiar6w podane sg na dzien poboru
préobek w pazdzierniku 2008 roku.
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Srednie wartosci stezer naturalnych radionuklidéw w glebach w Polsce wynosza:
dla radu 226Ra - 25.8, dla aktynu 228Ac - 24.3 i dla potasu 4K - 416 Bq-kg-1, tzn. Sg nizsze
niz Srednie stezenia na §wiecie wynoszace odpowiednio 33, 451420 Bqg-kg1 [1].

Najwyzsze stezenia radu 226Ra oraz aktynu 228Ac zmierzono w potudniowych
czeSciach Polski - jest to zwigzane ze strukturg geologiczng naszego kraju. Dla
przyktadu w probce pobranej w Szklarskiej Porebie stezenia tych dwéch radionuklidow
wynosza odpowiednio: 143,2 Bq-kg! dla 226Ra oraz 125,0 Bq-kg-1 dla 228Ac.

Cs-137
[kBq/m2]
=20
10 -20
5 .10
2 -5
1 -2
05 -1

O0oEmEm

Rys. 1. Powierzchniowe stezenie cezu 137Cs w 10 cm powierzchniowej warstwie gleby
w Polsce, w pazdzierniku 2008 roku.
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[1] United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation:
Sources and Effects of lonizing Radiation. United Nations, New York, 2000.
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Janusz Henschke

ROCZNA DAWKA EFEKTYWNA (2008)

Roczna dawka efektywna jaka otrzymuje ludno$¢ Polski od promieniowania jonizujacego
pochodzacego od Zrodet naturalnych i pochodzenia sztucznego jest na podobnym poziomie jak
w wielu innych krajach europejskich. Na promieniowanie naturalne sktada sie promieniowanie
kosmiczne oraz promieniowanie pochodzgce od radionuklidéw naturalnych obecnych
w réznego rodzaju komponentach Srodowiska takich jak gleba, woda, powietrze oraz w réznych
produktach i materiatach takich np. jak artykuty Zywno$ciowe czy tez materiaty budowlane.
Promieniowanie sztuczne to gléwnie promieniowanie wykorzystywane w diagnostyce
medycznej i w duzo mniejszym stopniu pochodzace od opadu promieniotwdrczego
spowodowanego dawnymi prébnymi eksplozjami jagdrowymi i awarig elektrowni jadrowej
w Czarnobylu.

Srednia roczna dawka efektywna od zrédet naturalnych i sztucznych, oceniana zgodnie

z zaleceniami UNSCEAR 20003, wyniosta w 2008 roku 3,35 mSv na statystycznego mieszkanca
Polski.
Najwiekszy udzial w tej warto$ci wynoszacy 74% (2,48 mSv rocznie) ma dawka od
radionuklidow naturalnych. Wsréd nich najwieksza dawka pochodzi od radonu (40,6% lub
1,36 mSv na rok) podczas gdy od promieniowania kosmicznego wynosi tylko 8,5% (0,28 mSv
rocznie).

Dawka od Zrdédet pochodzenia sztucznego stanowi okoto 26% $redniej rocznej dawki
efektywnej (0,87 mSv) przy czym najwiekszy udziat w tej dawce powoduje promieniowanie
jonizujace stosowane w diagnostyce medycznej (25,4% lub 0,85 mSv na rok).

Srednie roczne dawki efektywne, jakie otrzymuje mieszkaniec Polski od réznych zrédet
promieniowania jonizujacego zostaty przedstawione na rysunkach 11 2.

Zgodnie z obowiazujacymi w kraju przepisami dawka graniczna dla oséb mieszkajacych
lub przebywajacych w s3gsiedztwie Zrodet promieniowania, wtgczajac w to obiekty jadrowe, jak
réwniez dla oséb narazonych na promieniowanie pochodzace od radioaktywnych skazen
$rodowiska wyrazona jako dawka efektywna wynosi 1 mSv w ciggu roku. Dawka ta nie obejmuje
narazenia na promieniowanie naturalne, jezeli narazenie to nie zostato zwiekszone w wyniku
dziatalnosci czlowieka, w szczeg6lnosci nie obejmuja narazenia pochodzacego od radonu
w budynkach mieszkalnych, od naturalnych nuklidéw promieniotworczych wchodzacych
w sktad ciata ludzkiego, od promieniowania kosmicznego na poziomie ziemi, jak réwniez
narazenia nad powierzchnig ziemi od nukliddw promieniotwdérczych znajdujacych sie
w nienaruszonej skorupie ziemskie;j.

Z badan prowadzonych przez Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej wynika,
ze Srednia dawka efektywna spowodowana promieniowaniem pochodzagcym od Zrédet
pochodzenia sztucznego (bez diagnostyki medycznej) na statystycznego mieszkanca Polski
wynosita w 2008 roku 0,016 mSv. Na dawke te skilada sie dawka pochodzaca od narazenia
zewnetrznego oraz dawka od radionuklidéw, ktére znalazly sie w organizmie poprzez uktad
pokarmowy oraz oddechowy cztowieka.

Poréwnujgc warto$¢ 0,016 mSv do dawki granicznej dla ludnosci (1 mSv) oraz do
$redniej dawki efektywnej (3,35 mSv) mozna stwierdzi¢, Zze w 2008 roku ta wartos$¢ stanowi
1,6% dawki granicznej oraz 0,5% $redniej rocznej dawki efektywnej, na ktoéra byt narazony
statystyczny mieszkaniec Polski.
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Rys.1 Udziat roinych Zrodet promieniowania jonizujacego
w odawee otrzymywanej przez ludnosc Polski w 2008 r. (3,35 m5v)

Zrodta naturalne (74,2%) Zrodta sztuczne (25,8%)
2,486 m5v 0,865 m Sv

wewnetrzne

0,278 mSv promienicwanie kosmiczne

0,284 mSv
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diagnostyka medyczna 25,4%
ZE L 0.550 mSw
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swarie 0,2%
0,007 mSw
radon toren 3.0% inne 0.2%
1,281 mSv 0,101 mSv 0,008 mSw
Rys. 2 Srednie roczne dawki efektywne otrzymywane przez ludnos$é Polski
od réznych zrédetl promieniowania jonizujagcego w 2008 r.
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KOMPLEKSOWE POMIARY SLUZACE DO OCENY SYTUAC]I RADIACYJNE]
W OTOCZENIU KRAJOWEGO SKLADOWISKA ODPADOW
PROMIENIOTWORCZYCH (KSOP) W ROZANIE

Ludwika Kownacka, Krzysztof Isajenko, Pawet Krajewski, Pawet Lipinski, Irena Radwan,
Jarostaw Rychlicki, Alfred Zak, Adam Adamczyk, Andrzej Boratyniski, Edward Chrzanowski,
Roman Czekata, Magdalena Kuczbajska, Adam Zgbek.

Praca finansowana przez Panstwowg Agencje Atomistyki

W roku 2008 Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej, tak jak w latach
ubiegtych, prowadzito pomiary stezen promieniotwdrczych w réznych komponentach
Srodowiska w otoczeniu Krajowego Sktadowiska Odpadéw Promieniotworczych (KSOP)
w Rézanie. Celem pomiaréw jest zebranie danych o istniejagcym poziomie
promieniotwoérczosci, jego zmianach, ktére pozwolg oceni¢ i kontrolowaé sytuacje
radiacyjng wokét Sktadowiska.

W otoczeniu KSOP w Rézanie pobierane byty nastepujace probki:

- woda z rzeki Narew - dwa razy w roku z dwéch punktéw kontrolnych,

- woda studzienna - dwa razy w roku z dwéch punktéw kontrolnych,

- woda Zrddlana - dwa razy w roku z trzech punktéw kontrolnych,

- woda gruntowa - trzy razy w roku z oSmiu punktéw kontrolnych,

- gleba - dwa razy w roku z pieciu punktéw kontrolnych,

- trawa - dwa razy w roku z pieciu punktoéw kontrolnych,

- zboze - raz w roku z czterech punktéw kontrolnych,

- aerozole atmosferyczne - dwa razy w roku wiosng i jesienia, z punktéw potozonych
po stronie zawietrznej w stosunku do Sktadowiska.

W 20 litrowych prébkach wody rzecznej, studziennej i Zrédlanej po odparowaniu do
objetosci 220 ml, jest przeprowadzana wstepna analiza gamma spektrometryczna.
Nastepnie, stosujac metody radiochemiczne, mierzone sg stezenia promieniotwdrcze
cezu oraz w zbiorczych prébkach wod studziennych réwniez strontu-90. W pobranych
jednoczes$nie 1 litrowych probkach wody sg oznaczane stezenia trytu. W probkach wody
gruntowej, ktorych objetos¢ wynosi okoto 5 litréw, jest oznaczana catkowita
promieniotworczos$¢ beta i stezenia trytu. W prébkach gleby, trawy, zboza i aerozolu
atmosferycznego jest przeprowadzany pomiar izotopéw przy pomocy analizy gamma
spektrometrii. W otoczeniu Skladowiska prowadzone sg pomiary mocy dawki
promieniowania gamma dwa razy w roku w pieciu punktach kontrolnych.

Metody stosowane przy poborze probek i poszczegélnych oznaczen zawartosci
radionukliddw w réznych komponentach $rodowiska (za wyjatkiem aerozolu
atmosferycznego, ktory jest pobierany urzadzeniem przeno$nym - objeto$¢ aerozolowej
probki otrzymuje sie po przepuszczeniu przez filtr Petrianowa 3000m?3 powietrza) byty
zgodne z opracowaniem “Techniki pomiarowe stosowane w pomiarach kontrolnych
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stuzacych do oceny sytuacji radiacyjnej w otoczeniu O$rodka Swierk i KSOP-Rézan”,
wykonanym w Centralnym Laboratorium Ochrony Radiologicznej w 2003 roku
i zatwierdzonym przez Prezesa Panstwowej Agencji Atomistyki.

/2NN

\\ // s o

/\\,\/ > N
s ”\\;‘/g“(\

Z —wody zrodlane

P —wody gruntowe

G wody studzienne  \
W — woda rzeczna \
MD —moc dawki,gleba,trawa

Zb - zboze \‘\’\A\
A

A —aerozole atm. /

>» R ® ¢©5 0

8p

Rys.1. Mapka punktow poboru prébek Ssrodowiskowych oraz pomiaru mocy dawki
w otoczeniu KSOP w Rézanie. Strzatka wskazuje kierunek sptywu wod podziemnych.

Stezenie substancji promieniotworczych w réznych komponentach sSrodowiska w 2008
roku byto na niskim poziomie.

Srednie stezenie promieniotwércze cezu wynosito:

wody rzeki Narew - 0,0020 Bq/dm3, powyzej KSOP - 0,0018, a ponizej KSOP-
0,0023 Bg/dms3,

wody studzienne - 0,0010 Bq/dm?3 i wahato sie od 0,0007 do 0,0014 Bq/dm3,

wody zrédlane - 0,0020 Bq/dm3 i wahato sie od 0,0015 do 0,0025 Bq/dm3.

Srednie stezenie promieniotwdrcze trytu:

wody rzeki Narew - 1,2 Bq/dm3, powyzej KSOP - 1,05, a ponizej KSOP-1,4 Bq/dm?3,
wody studzienne - 1,5 Bq/dm3 i wahato sie od 1,0 do 1,4 Bq/dm3,

wody zrédlane - 1,5 Bq/dm3i wahato sie od 0,8 do 2,3 Bq/dm3.

Srednie stezenie promieniotwdrcze strontu-90 w wodach studziennych wynosito
0,0034 Bq/dm3.

Srednie stezenie promieniotwdrcze catkowitej aktywnosci f w prébkach wody gruntowej
wynosito 0,098 Bq/dm3i wahato sie od 0,030 do 0,258 Bq/dm3.

Srednie stezenie promieniotwdrcze trytu w wodach gruntowych wynosito - 1,7 Bq/dm3
i wahato sie od 0,7 do 2,7 Bq/dm3 . W jednym punkcie poboru (2p) stezenia te byty
wyzsze - tak jak w latach ubiegtych - wynosity $rednio 21,5 Bq/dm?3i wahaty sie od 19,3
do 25,2 Bq/dm3.

Srednie stezenie promieniotwércze 137Cs zmierzone metoda spektrometrii gamma
wynosito:

gleba - 5,3 kBq/m? i wahato sie od 2,35 do 21,05 kBq/m?,

trawa - 7,6 Bq/kg suchej masy i wahato sie od 1,3 do 20,5 Bq/kg s.m.,
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zboze - <0,60 Bq/kg i wahato sie od 0,09 do <0,6 Bq/kg,

aerozol atmosferyczny - wiosna - <1,8 uBq/m3, jesieni - <1,9 uBq/m3 ($rednie stezenie
dla obu okreséw poboru prébek dla Polski - mierzone urzadzeniem ASS-500, wynosza
odpowiednio 0,81 1,2 uBq/m3).

Stosujac metode spektrometrii gamma do pomiaréw stezen w tych czterech rodzajach
prébek otrzymujemy réwniez stezenia izotopdw pochodzenia naturalnego, takich jak
"Be, 40K, 210Pb, 226Ra, 228Ac - ich stezenia byty na takich samych poziomach jak w latach
ubiegtych.

Srednia moc dawki promieniowania gamma (wraz z udzialem od promieniowania
kosmicznego) wynosita 99 nGy/h, wahata sie od 88 do 112 i byta w granicach warto$ci
mierzonych w Polsce.
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KOMPLEKSOWE POMIARY SLUZACE DO OCENY SYTUACJI RADIACYJNE]
W OTOCZENIU OSRODKA W SWIERKU

Ludwika Kownacka, Krzysztof Isajenko, Pawet Krajewski, Pawet Lipiriski,
Irena Radwan, Jarostaw Rychlicki, Alfred Zak, Adam Adamczyk,
Edward Chrzanowski, Magdalena Kuczbajska, Adam Zgbek

Praca finansowana przez Panstwowg Agencje Atomistyki

Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej kontroluje radiologiczng
sytuacje w otoczeniu Oérodka w Swierku od 2001 roku. W ponizszym opracowaniu
prezentujemy wyniki otrzymane w 2008 roku. Celem tych pomiaréw jest zebranie
danych o istniejagcym poziomie promieniotwoérczosci, jego zmianach, ktore pozwola
oceni¢ i kontrolowac¢ sytuacje radiacyjna wokét Osrodka w Swierku.

W otoczeniu Oérodka w Swierku pobierane sa nastepujace prébki:

- wody z rzeki Swider - dwa razy w roku z dwéch punktéw kontrolnych,

- wody z rzeki Wisty - raz w roku z jednego punktu kontrolnego,

- wody studzienne - dwa razy w roku z dwéch punktéw kontrolnych,

- wody wychodzace z oczyszczalni $ciekbw - dwa razy w roku z jednego punktu
kontrolnego,

- gleba - raz w roku z pieciu punktéw kontrolnych,

- trawa - raz w roku z pieciu punktow kontrolnych,

- zboze - raz w roku z czterech punktéw kontrolnych,

W pobieranych 20 litrowych prébkach wody, po odparowaniu do objetosci 220 ml,
jest przeprowadzana wstepna analiza gamma spektrometryczna. Nastepnie metodami
radiochemicznymi sg mierzone stezenia promieniotworcze cezu w kazdej probce
i strontu-90 w zbiorczych prébkach wod studziennych. W 1-litrowych prébkach wody
z rzek i studni sg oznaczane stezenia promieniotwoércze trytu - poczawszy od roku 2005
W probkach gleby, trawy i zboza s3 oznaczane stezenia promieniotworcze cezu-137
i izotopéw pochodzenia naturalnego metoda gamma spektrometryczng. W otoczeniu
Osrodka w Swierku jest mierzona moc dawki promieniowania gamma - dwa razy
w roku, w pieciu punktach kontrolnych.

Metody stosowane przy poborze probek i poszczegdlnych oznaczen zawartosci
radionuklidéw w réznych komponentach $rodowiska byly zgodne z opracowaniem
“Techniki pomiarowe stosowane w pomiarach kontrolnych stuzacych do oceny sytuacji
radiacyjnej w otoczeniu O$rodka Swierk i KSOP-Rézan”, wykonanym w Centralnym
Laboratorium Ochrony Radiologicznej w 2003 roku i zatwierdzonym przez Prezesa
Panstwowej Agencji Atomistyki.
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Rys.1. Mapka punktéw poboru préobek srodowiskowych oraz pomiaru mocy dawki
w otoczeniu Osrodka w Swierku.

Stezenia promieniotwoércze substancji w réznych komponentach $rodowiska
w 2008 roku byty na niskim poziomie.
Srednie stezenie promieniotwdrcze cezu wynosito:
wody rzeki Swider - 0,0011 Bq/dm3, powyzej KSOP - 0,0011, a ponizej KSOP-
0,0010 Bq/dm3,
wody rzeki Wisty - 0,0022 Bq/dm?3,
wody studzienne - 0,0036 Bq/dm?3 i wahato sie od 0,0031 do 0,0041 Bq/dm3,
wody z oczyszczalni Sciekow (kanat wylotowy) - 0,0068 Bq/dm3 i wahato sie od 0,0065
do 0,0071 Bq/dm3.
Srednie stezenie promieniotwdrcze trytu:

- wody rzeki Swider - 1,2 Bq/dm3, powyzej Osrodka - 1, 5, a ponizej Oérodka -

0,95 Bq/dm3,

- wody rzeki Wisty - 1,4 Bq/dm3,

- wody studzienne - 2,3 Bq/dm3 i wahato sie od 0,9 do 4,3 Bq/dm3.
Srednie stezenia promieniotwércze strontu-90 w wodach studziennych wynosito
0,0107 Bq/dm3 i wahato sie od 0,0050 do 0 0165 Bq/dm3.
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Srednie stezenie promieniotwdrcze 137Cs zmierzone metodg spektrometrii gamma
WYnosza:

- gleba - 1,63 kBq/m? i waha sie od 1,07 do 2,89 kBq/m?,

- trawa - 3,24 Bq/kg suchej masy i waha sie od 1,5 do 5,5 Bq/kg s.m.,
zboze - <0,17 Bq/kg i waha sie od <0,06 do <0,17 Bq/kg.
Stosujac metode spektrometrii gamma do pomiaréw stezen w tych trzech rodzajach
probek otrzymujemy roéwniez stezenia promieniotworcze izotopéw pochodzenia
naturalnego, takich jak 7Be, 40K, 210Pb, 226Ra, 228Ac - ich stezenia byty na takich samych
poziomach jak w latach ubiegtych.
Srednia moc dawki promieniowania gamma (wraz z udziatem od promieniowania
kosmicznego) wynosita 72 nGy/h, wahata sie od 60 do 82 i byta w granicach wartosci
mierzonych w Polsce.
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Pawet Krajewski

PRZYGOTOWANIE DLUGOLETNIEGO PROGRAMU SZKOLENIOWEGO
W ZAKRESIE BEZPIECZENSTWA I OCHRONY RADIOLOGICZNE]
W RAMACH POMOCY FINANSOWE] UE TZW. SRODKOW PRZEJSCIOWYCH
(TRANSITION FACILITY)

Umowa 9911/]JFK/PPt-DII/2007-TF2005/017-488.03.06.01/2P z dn.14 .12. 2007

Gtownym celem projektu bylo stworzenie materiatu szkoleniowego w dziedzinie
bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej dla potrzeb szkolenia i treningu
personelu cial nadzorujacych i personelu istniejacych i przysztych instalacji jadrowych
w Polsce. Opracowany program szkolen musiat uwzglednia¢ nie tylko aktualne potrzeby
eksploatacyjne osrodka jadrowego w Swierku (Beneficjenta programu) , lecz réwniez
dtugofalowe zapotrzebowanie na specjalistow i kadre zarzadzajaca w zwigzku
zrozpoczeciem przygotowan do wdrozenia energetyki jadrowej w Polsce. Projekt
realizowal zespdt znakomitych ekspertéw w swoich dziedzinach, doswiadczonych
w pracy dydaktycznej i dobrze rozumiejacych potrzeby oérodka jadrowego w Swierku,
koordynatorem projektu byto Centralne Laboratorium Ochrony Radiologiczne;j.
Realizujac przedmiotowy projekt zespdt wykonawcow kierowat sie miedzy innymi:

Zaleceniami MAEA przedstawionymi w dokumentach:

1. Recruitment, Qualification and Training of Personnel for Nuclear Power Plants,
IAEANS G 2.8;

2. Means of evaluating and improving the effectiveness of training of nuclear power
plant personnel, IAEA TECDOC 1358;

3. Training the staff of the regulatory body for nuclear facilities: a competency
framework, IAEA TECDOC 1254.

4. Safety of Nuclear Installations, IAEA Safety Series 110;

5. Safety Assessment for Spent Fuel Storage Facility, IAEA Safety Series 118;

6. Operations of Spent Fuel Storage Facility, IAEA Safety Series 117.

Dyrektywami i przepisami UE:

1. Medical Exposures Directive (MED) (97/43/Euratom);

2. Dyrektywa Rady 96/29/Euratom z 13 maja 1996 ustalajgcego podstawowe
standardy bezpieczenstwa w zakresie ochrony zdrowia pracownikéw i ludnosci
przed zagrozeniami zwiqzanymi z promieniowaniem jonizujgcym;

3. Rozporzqdzenie Komisji (Euratom) No 770/90 z 29 marca 1990 ustalajgcego
maksymalne dopuszczalne poziomy skazenia radioaktywnego zywnosci po
wypadku  jgdrowym lub jakimkolwiek innym przypadku zagrozenia
radiologicznego.
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Umowami Miedzynarodowymi:
1. Convention on Nuclear Safety and Joint Convention on the Safety of Spent Fuel
Management the Safety of Radioactive Waste Management.
2. Convention on Nuclear Safety
3. Przepisami ustawy Prawo atomowe i zwiqzanymi z tq ustawq Rozporzqdzeniami
Rady Ministrow.

Cele szczego6towe projektu obejmowaty:

1. Wzmocnienie oérodka jadrowego w Swierku poprzez stworzenie bazy
intelektualnej dla ditugoterminowego programu szkoleniowego, w ramach
wprowadzania w  zycie przepisow Unii  Europejskiej zwigzanych
z bezpieczenstwem jadrowym i zaleceniami Miedzynarodowej Agencji Energii
Atomowej (MAEA).

2. Podniesienie poziomu kwalifikacji pracownikéw instytucji stosujacych
promieniowanie jonizujace oraz pracownikéw administracji odpowiedzialnych
za nadzor nad bezpieczenstwem jagdrowym i ochrong radiologiczng, a tym samym
zwiekszenie:

a) bezpieczennstwa jadrowego i ochrony radiologicznej w istniejgcych
urzadzeniach jadrowych i sktadowiskach odpadéw promieniotwoérczych,

b) bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej przy przemystowych
i medycznych zastosowaniach promieniowania jonizujacego,

c) bezpieczenstwa 7Zrodel promieniotwoérczych, z wilgczeniem transportu
materiatdw promieniotworczych i kontrolg przewozow na granicach.

W trakcie realizacji projektu zastosowano metodologie Systematycznego Podejs$cia do
Szkolen (Systematic Approach to Training) okreslong w ,Nuclear Power Personnel
Training and its Evaluation”, Technical Reports Series 380, IAEA, Vienna, 1996. Do
analizy zadan do wykonania i potrzeb szkoleniowych Beneficjenta zastosowano metody
analizy pracy izadania (JTA) oraz analizy kompetencji do pracy (JCA). Metody te
wsparto technikami analizy weryfikacyjnej i analizy dokumentéw. Postepowano zgodnie
z ,8 krokami” opisanymi punkcie dotyczacym metody ]JTA. Zespotem dokonujgcym
analizy byt zesp6t kluczowych ekspertéw.
W wyniku analiz oraz konsultacji z Beneficjentem wyodrebniono pie¢ grup
pracowniczych - adresatéw szkolenia, o réznigcym sie profilu zawodowym oraz zakresie
kompetencji, jak nastepuje:
I.  operatorzy i kadra urzadzen i obiektéw ze Zroédtami promieniowania
jonizujacego,

II.  kadra zatrudniona przy eksploatacji reaktora badawczego Maria,

[II.  inspektorzy ochrony radiologicznej

IV.  inspektorzy dozoru jadrowego

V.  pracownicy ,awaryjni” oérodka w Swierku

W drugiej fazie projektu przygotowano materiat szkoleniowy w postaci modutowego
zbioru skryptoéw, o wystarczajaco szerokim zakresie merytorycznym, umozliwiajagcym
prowadzenie kursow dla wszystkich wyzej wymienionych grup pracowniczych.

Przygotowane moduty wykladéw obejmowaty niezwykle obszerny materiat
informacyjny, sktadajacy sie z 10 blokdw programowych - tacznie okoto 230 godzin
wyktadow i ¢wiczen. Zastosowano podzial materiatu na 63 sekcje o zréznicowanym
poziomie podstawowy, rozszerzony oraz specjalistyczny) dostosowanym do potrzeb

50



szkolonych. Utatwiato to przygotowania odpowiednich planéw zaje¢ teoretycznych
i praktycznych, ¢wiczen treningowych i szkolenia na stanowisku pracy.

Sporzadzono réwniez plany egzamindéw sprawdzajacych kompetencje stuchaczy oraz
stworzono interaktywne programy komputerowe sprawdzajgce stopien opanowania
materiatu.

Dodatkowo, opracowano procedury weryfikujace zastosowane techniki szkoleniowe na
podstawie przygotowanych arkuszy do przeprowadzenia ocen poziomu szkolenia przez
szkolonych.

I[stotnym elementem byto uwzglednienie w programie szkolenia zagadnien zwigzanych
z jgdrowymi reaktorami energetycznymi (6 godzin wyktadéw i 2 godziny ¢wiczen na
symulatorach).

Cze$¢ wyktadéw zawierata elementy dostosowane do potrzeb wynikajacych
z dziatajacego w IEA badawczego reaktora MARIA, analize zdarzen eksploatacyjnych,
¢wiczen na symulatorze dziatania tego konkretnego reaktora, a takze innych typow
reaktoréow. Wyktady dotyczace bezpieczenstwa jadrowego réwniez obejmowaty
rzeczywiste sytuacje odnoszace sie do stanowisk istniejacych w o$rodku Swierk.
Szkolenia uzupetniaty pokazy, seminaria, oraz materialy multimedialne.

W Tabeli 1 przedstawiono wykaz materiatu szkoleniowego i ¢wiczen, a takze opisy
pokazéw i seminariow przewidzianych do realizacji szkolen.

4 ! Wstgp do ~ Reaktory
wspdlczesnej - - jadrowe
1 1 — - PR ol badawcze
4 fizyki o pe e Ochrona .
[4 atomowej s SN radiologiczna
* i chemii P | f |
V=R k. jadrowe) | 0 dpweES . ' /
vicel® A i F g - = \
e [ T & L B ) ’ ) T S5 B radiologiczne ” = \
‘e Ve ¥t ; - e et b\ VA
¢ z : \
Y < ' v

= Cwitzenia

Rysunek 6. Strony tytutowe poszczegélnych blokéw wyktadow.
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Tabela 5. WYKAZ MATERIALU SZKOLENIOWEGO

BLOK PROGRAMOWY 1. WSTEP DO WSPOLCZESNE] FIZYKI ATOMOWE] I CHEMII JADROWE

ROZDZIAL 1. BUDOWA MATERII
ROZDZIAL 2. ELEMENTY FIZYKI WSPOL.CZESNE]
ROZDZIAL 3. JADRO ATOMOWE I PRZEMIANY JADROWE
ROZDZIAL 4. RADIONUKLIDY NATURALNE I SZTUCZNE
ROZDZIAL 5. URZADZENIA WYTWARZAJACE PROMIENIOWANIE
ROZDZIAL 6. REAKCJE JADROWE I PRODUKCJA SZTUCZNYCH IZOTOPOW, AKCELERATORY
ROZDZIAL 7. ODDZIALYWANIE PROMIENIOWANIA Z MATERIA
ROZDZIAL 8. WIADOMOSCI Z ZAKRESU RADIOCHEMII
BLOK PROGRAMOWY 2. BIOLOGICZNE SKUTKI PROMIENIOWANIA JONIZUJACEGO
ROZDZIAL 1. ODDZIALYWANIE PROMIENIOWANIA JONIZUJACEGO Z TKANKA ZYWA
ROZDZIAL 2. SKUTKI STOCHASTYCZNE 1 DETERMINISTYCZNE
ROZDZIAL 3. DOZYMETRIA BIOLOGICZNA

BLOK PROGRAMOWY 3. REGULACJE PRAWNE DOTYCZACE BJIOR
BLOK PROGRAMOWY 4. OCHRONA RADIOLOGICZNA

ROZDZIAL 1. ZASADY BEZPIECZNE] PRACY ZE ZRODEAMI PROMIENIOWANIA JONIZUJACEGO
ROZDZIAL 2. POMIARY PROMIENIOWANIA JONIZUJACEGO
ROZDZIAL 3. OCENA NARAZENIA NA PROMIENIOWANIE JONIZUJACE
ROZDZIAL 4. SYSTEM ZARZADZANIA JAKOSCIA
ROZDZIAL 5. ZASTOSOWANIA TECHNIK JADROWYCH I WYNIKAJACE Z NICH ZAGROZENIA.
ROZDZIAL 6. PODSTAWY WYKORZYSTANIA PROMIENIOWANIA JONIZUJACEGO W DIAGNOSTYCE MEDYCZNE] I
RADIOTERAPII; POTENCJALNE NARAZENIA.
ROZDZIAL 7. OSLONY REAKTOROWE
BLOK PROGRAMOWY 5. REAKTORY JADROWE: BADAWCZE [ ENERGETYCZNE
ROZDZIAL 1. REAKTORY JADROWE - WPROWADZENIE
ROZDZIAL 2. FIZYKA REAKTOROW JADROWYCH
ROZDZIAL 3. PRODUKTY ROZSZCZEPIENIA
ROZDZIAL 4. INZYNIERIA REAKTOROW JADROWYCH
ROZDZIAL 5. ZAGADNIENIA KONSTRUKCYJNE REAKTORA JADROWEGO
ROZDZIAL 6. REAKTORY BADAWCZE
ROZDZIAL 7. REAKTOR BADAWCZY MARIA - WPROWADZENIE
ROZDZIAL 8. REAKTOR BADAWCZY MARIA - ZAGADNIENIA BEZPIECZENSTWA
ROZDZIAL 9. REAKTOR BADAWCZY MARIA - EKSPLOATACJA
ROZDZIAL 10. REAKTOR BADAWCZY MARIA - SZKOLENIE KIEROWNIKA
ROZDZIAL 11. REAKTOR BADAWCZY MARIA - SZKOLENIE PRAKTYCZNE PERSONELU
ROZDZIAL 12. REAKTORY ENERGETYCZNE
ROZDZIAL 13. REAKTORY ENERGETYCZNE - TRENDY ROZWOJOWE
BLOK PROGRAMOWY 6. BEZPIECZENSTWO OBIEKTOW JADROWYCH
ROZDZIAL 1. CELE BEZPIECZENSTWA JADROWEGO
ROZDZIAL 2. FUNDAMENTALNE ZASADY ZARZADZANIA BEZPIECZENSTWEM
ROZDZIAL 3. STRATEGIA OBRONY W GLAB
ROZDZIAL 4. OGOLNE ZASADY TECHNICZNE
ROZDZIAL 5. ZASADY SZCZEGOLOWE
BLOK PROGRAMOWY 7. TRANSPORT MATERIALOW PROMIENIOTWORCZYCH
ROZDZIAL 1. TOWARY NIEBEZPIECZNE
ROZDZIAL 2. OPAKOWANIA
ROZDZIAL 3. PROCEDURY NADAWCZE
ROZDZIAL 4. OPERACJE PRZEMIESZCZANIA LADUNKU
ROZDZIAL 5. KLASYFIKACJA PRZEWOZOW
ROZDZIAL 6. PODMIOTY ZAANGAZOWANE W PRZEWOZ
ROZDZIAL 7. OCHRONA LUDNOSCI I SRODOWISKA PODCZAS ROZNYCH FAZ PRZEWOZU
ROZDZIAL 8. PRZEPISY MIEDZYNARODOWE I KRAJOWE REGULUJACE ROZNE RODZAJE TRANSPORTU
ROZDZIAL 9. PRZEWOZ MATERIALOW PROMIENIOTWORCZYCH PRZEZ PRZE]SCIA GRANICZNE
BLOK PROGRAMOWY 8. POSTEPOWANIE Z ODPADAMI PROMIENIOTWORCZYMI I WYPALONYM PALIWEM JADROWYM W POLSCE
ROZDZIAL 1. ODPADY PROMIENIOTWORCZE
ROZDZIAL 2. WYPALONE PALIWO JADROWE
ROZDZIAL 3. SKEADOWANIE ODPADOW PROMIENIOTWORCZYCH
BLOK PROGRAMOWY 9. SYMULATOR
ROZDZIAL 1. SYMULATORY - CEL TWORZENIA, KLASYFIKACJA
ROZDZIAL 2. SYMULATORY OSRODKA ,SWIERK”
ROZDZIAL 3. SYMULATORY BLOKOW ENERGETYCZNYCH
BLOK PROGRAMOWY 10. CWICZENIA
ROZDZIAL 1. CWICZENIA Z POMIAROW DOZYMETRYCZNYCH - PROMIENIOWANIE ZEWNETRZNE
ROZDZIAL 2. CWICZENIA Z POMIAROW SKAZEN WEWNETRZNYCH
ROZDZIAL 3. CWICZENIA Z CHEMII RADIACYJNE]
ROZDZIAL 4. CWICZENIA Z ZAKRESU BEZPIECZENSTWA JADROWEGO I DOZYMETRII REAKTOROWE]
ROZDZIAL 5. CWICZENIA Z ZAKRESU TRANSPORTU MATERIALOW PROMIENIOTWORCZYCH
ROZDZIAL 6. CWICZENIA OBLICZENIOWE
BLOK PROGRAMOWY 11. POKAZY, SEMINARIA, MATERIALY MULTIMEDIALNE
ROZDZIAL 1. SYSTEMY DOZYMETRII W OSRODKU JADROWYM
ROZDZIAL 2. SYSTEMY MONITOROWANIA SRODOWISKA
ROZDZIAL 3. ROZPRZESTRZENIANIE SIE SKAZEN PROMIENIOTWORCZYCH - MODEL MATEMATYCZNY
ROZDZIAL 4. APARATURA DOZYMETRYCZNA I KONTROLI JAKOSCI APARATOW RADIOLOGICZNYCH
ROZDZIAL 5. APARATURA DO DIAGNOSTYKI RENTGENOWSKIE]
ROZDZIAL 6. SYSTEMY PLANOWANIA LECZENIA
ZALACZNIK A. OPIS OPROGRAMOWANIA [ WYPOSAZENIA SYMULATORA
ZALACZNIK B. OPIS PROGRAMU DO TESTOW
ZALACZNIK C. SLOWNIK TERMINOW
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Tadeusz Musiatowicz

BEZPIECZENSTWO I OCHRONA. NOWE KONCEPCJE

WPROWADZENIE

Bezpieczenstwo i ochrona to rézne pojecia, jednak w dziedzinie ochrony przed
promieniowaniem (ochrony radiologicznej) czesto sa ze sobg utoZsamiane i réznie
interpretowane. Czy bezpieczenstwo jagdrowe obejmuje czy miesci sie w pojeciu ochrony
przed promieniowaniem? Czy kultura bezpieczenstwa to to samo co kultura ochrony
przed promieniowaniem? Czy inspektor ochrony przed promieniowaniem to to samo co
inspektor bezpieczenstwa radiacyjnego?

Nalezy pamieta¢, ze bezpieczenstwo to pewien stan, ktorego akceptowany
poziom powinniSmy zapewni¢ ludziom i Srodowisku, a ochrona to jeden
z podstawowych czynnikéw niezbednych do osiggniecia tego celu. Dla zapewnienia
wtasciwego bezpieczenstwa radiacyjnego, nazywanego takze radiologicznym, nie
wystarcza ochrona radiologiczna, trzeba jeszcze zapewni¢ ochrone fizyczng Zrédet
promieniowania. Niezbedne jest takze zapewnienie jakos$ci materiatéw i urzadzen,
odpowiedni system prawny, szkolenie personelu, wtasciwe uzytkowanie Zrodet, dozor
jadrowy, zapobieganie wypadkom radiacyjnym i usuwanie ich skutkéw oraz wtasciwa
lokalizacja i konstrukcja urzadzen i obiektéw radiacyjnych (w szczegdlnosci jadrowych).
W przypadku materiatéw jadrowych (poczawszy od ilosci potrzebnej do osiggniecia
masy krytycznej) zachodzi jeszcze potrzeba zapewnienia bezpieczenstwa
krytycznoSciowego, tzn. potrzeba zapobiezenia powstaniu niekontrolowanej
samopodtrzymujgcej sie reakcji rozszczepienia jadrowego. Zatem ochrona radiologiczna
to nie jedyny czynnik niezbedny dla uzyskania wtasciwego poziomu bezpieczenstwa
radiacyjnego. Chyba, Ze wszystkie czynniki majgce wptyw na zapewnienie
bezpieczenstwa radiacyjnego obejmiemy szeroka definicja ochrony przed
promieniowaniem. Je$li tak, to kultura bezpieczenistwa radiacyjnego bedzie oznaczaé
doktadnie to samo co kultura ochrony przed promieniowaniem.

Problemem moze by¢ takze poprawne zrozumienie wyzej wymienionych
terminéw, ktorych definicje réznie podano w réznych przepisach miedzynarodowych.
Termin bezpieczenistwo jadrowe czesto uzywany jest nie tylko w nawigzaniu do
materiatéw jadrowych ale w znaczeniu ogélnym w odniesieniu do wszystkich Zrédet
promieniowania. W tym przypadku powinno sie uzywac¢ terminu bezpieczenstwo
radiacyjne. Termin bezpieczenistwo jadrowe nalezatoby ograniczy¢ do materiatow
jadrowych. W katalogach wydawniczych [1], a takze i w niektérych publikacjach
Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowej (IAEA) [2], terminy te sa poprawnie
traktowane rozdzielnie. Przepisy miedzynarodowe definiujac bezpieczenstwo jadrowe
lub fizyczne podaja definicje pasujace bardziej do ochrony radiologicznej czy ochrony
fizycznej niz do bezpieczenstwa.

OBECNE DEFINICJE W PRZEPISACH MIEDZYNARODOWYCH
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Bezpieczenstwo Radiacyjne(radiologiczne)

Nie spotkatem doktadnej definicji.

Bezpieczenstwo Jadrowe

EURATOM [10].

Bezpieczenstwo Jadrowe oznacza osiaggniecie stanu wtasciwych warunkéw eksploatacji,
posiadania zabezpieczen przed wypadkami i mozliwo$ci usuwania konsekwencji tych
wypadkoéw. Wynikiem czego jest ochrona pracownikéw i ludno$ci przed zagrozeniem od
promieniowania jonizujacego pochodzacego z obiektoéw jadrowych.

WIKIPEDIA

Bezpieczenstwo Jadrowe dotyczy dziatania podejmowanego dla zabezpieczenia przed
wypadkami jagdrowymi i radiacyjnymi lub dla ograniczenia ich skutkéw. Dotyczy to
elektrowni jadrowych, innych zakladéw jadrowych oraz przewozenia, uzytkowania
i przechowywania materiatow jadrowych stosowanych w medycynie, energetyce,
przemysle i w wojsku,

ISO (Miedzynarodowa Organizacja Normalizacyjna) [3]

Bezpieczenstwo Jadrowe: Dziatania dotyczace ochrony ludzi i mienia przed szkodliwymi
skutkami skazen promieniotwdrczych, promieniowania jonizujacego i stanu
krytyczno$ciowego.

UWAGA - Zgodnie zasadami krajowymi termin promieniowanie jonizujgce moze
obejmowac wytwarzane przez aparaty promieniowanie rentgenowskie.

IAEA (Miedzynarodowa Agencja Energii Atomowej) [4].

Bezpieczenstwo  Jadrowe: Osiggniecie  wilasciwych  warunkéw  pracy,
zabezpieczenie przed wypadkami i ich ewentualnymi skutkami, co daje ochrone przed
niepozadanym zagrozeniem pracownikoéw, ludnosci i Srodowiska.

IEC (Miedzynarodowa Komisja Elektrotechniczna) [5].

Bezpieczenstwo Jadrowe: Zespo6t sSrodkow stosowanych we wszystkich etapach
projektowania, eksploatacji i w koncowej likwidacji elektrowni jadrowej w celu
przeciwdziatania awarii i ograniczenia jej skutkow.

Bezpieczenstwo

ICRP (Miedzynarodowa Komisja Ochrony Radiologicznej) [6].

Bezpieczenstwo: Osiggniecie wiasciwych warunkéw eksploatacji, zabezpieczenia
przed awariami oraz likwidacji skutkéw tych awarii.
( W znaczeniu terminu uzywanego w zaleceniach ICRP).

IAEA [7]

Bezpieczenstwo (zrédet  promieniowania): Postepowanie =~ w  celu
zminimalizowania  prawdopodobienstwa  wystapienia awarii ze  Zrdédtami
promieniowania oraz przygotowanie srodkéw do likwidacji jej skutkéw na wypadek jej

wystgpienia.
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(W zrozumieniu terminu uzywanego w dokumencie IAEA)

Jadrowe Bezpieczenstwo Fizyczne

IAEA [4]

Bezpieczenstwo fizyczne zrédet promieniotwérczych ;. Srodki zabezpieczajace
Zzrédto promieniotworcze przed nieuprawnionym dostepem lub zniszczeniem, oraz
zagubieniem, kradziezga i nielegalnym transferem.

IAEA [7]

Bezpieczenstwo fizyczne (materiatu promieniotwérczego): Srodki majace na celu
zabezpieczenie materiatéw  promieniotworczych przed dostepem 0s6b
nieupowaznionych, oraz kradziezg lub nieuprawnionym przemieszczeniem tych
materiatow.

IEC [8]

Bezpieczenstwo fizyczne (w__elektrowniach jadrowych): Zesp6t Srodkéw
stosowanych w celu unikniecia nieautoryzowanego dostepu do wyposazenia,
programéw albo do substancji promieniotworczej.

Jadrowe Bezpieczenstwo Krytycznosciowe

ISO [3]
Jadrowe bezpieczenstwo krytycznoSciowe: Bezpieczenstwo jadrowe odniesione
do awaryjnego stanu krytyczno$ciowego.

Ochrona Przed Promieniowaniem

ISO [3]

Ochrona przed promieniowaniem (ochrona radiologiczna): Srodki zwiazane
z ograniczeniem szkodliwych skutkéw dziatania promieniowania jonizujagcego na
cztowieka. Ograniczanie napromieniowania zewnetrznego i wnikniecia nuklidéw
promieniotworczych do organizmu oraz profilaktyka majgca na celu ograniczenie
wszelkich szkod dla organizmu wynikajacych z napromienienia lub skazen.

Ochrona Fizyczna

ISO [3]

Ochrona Fizyczna: Metody i S$rodki zabezpieczajace materialy jadrowe przed
nieuprawnionym zawladnieciem i wykrywajgce ten fakt jesli takie zawtadniecie
nastapito.

IAEA [4]

Ochrona Fizyczna (materiatu jadrowego): Srodki ochrony materiatéw jadrowych
lub uprawnionego obiektu jadrowego, zabezpieczajace przed nieuprawnionym
dostepem, sabotazem lub zawladnieciem materiatem rozszczepialnym, tak jak wymaga
tego np. Konwencja o Ochronie Materiatéw Jadrowych.
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Ochrona i Bezpieczenstwo

IAEA [9]

Ochrona i Bezpieczenstwo: Ochrona ludzi przed promieniowaniem jonizujacym
i skazeniem substancjami promieniotwdrczymi, oraz bezpieczenstwo zZrodet. Obejmuje
to takze Srodki, ktore ten stan zapewniajg oraz $rodki zabezpieczajace przed wypadkami
i ich skutkami.

PROPOZYCJA UJEDNOLICENIA ZMIAN I DEFINICJI

Bezpieczenstwo Radiacyjne (radiologiczne)

Bezpieczenstwo Radiacyjne: Stan zapewniajacy, Ze nie ma zagrozenia od
promieniowania jonizujgcego dla pracownikéw, ludnosci i Srodowiska. Stan ten mozna
osiaggna¢ poprzez zapewnienie odpowiednich warunkéw pracy ze Zrodtami
promieniowania, zabezpieczenie przed wypadkami i zapewnienie Srodkéw usuwania ich
skutkow oraz ochrone fizyczng zrodet promieniotworczych. W przypadku gdy wchodza
w rachube materiaty rozszczepialne nalezy takze uwzglednia¢ bezpieczenstwo
krytyczno$ciowe.

Bezpieczenstwo Jadrowe

Bezpieczenistwo Jadrowe: Bezpieczenstwo radiacyjne odniesione do materiatéw
i obiektéow jadrowych tzn. stan zapewniajacy bezpieczenstwo od zagrozenia jakie
stwarzajq materiaty jadrowe.

Bezpieczenstwo Krytycznosciowe

Bezpieczenstwo KrytycznoSciowe: Stan, w ktérym materiaty rozszczepialne s3a
zabezpieczone przed niekontrolowang, samopodtrzymujaca sie tancuchowa reakcjg
rozszczepienia jagdrowego.

Bezpieczenstwo Fizyczne (w dziedzinie zastosowan energii jadrowe;j)
Bezpieczenstwo Fizyczne: Stan, w ktéorym materialy jadrowe i inne zrodta

promieniotwoércze oraz zwigzane z nimi obiekty sg zabezpieczone przed dziataniem
0sOb nieuprawnionych. Stan ten jest osiggany poprzez wtasciwg ochrone fizyczna.

Ochrona Przed Promieniowaniem (ochrona radiologiczna)

Ochrona przed promieniowaniem (ochrona radiologiczna): Srodki zapewniajgce
bezpieczenstwo radiacyjne poprzez ograniczenie szkodliwych skutkéw dziatania
promieniowania jonizujacego na ludzi i Srodowisko. Ochrona polega na ograniczaniu:
skazen promieniotworczych, napromieniowania zewnetrznego czlowieka, wnikniecia
nuklidéw promieniotwdrczych do organizmu oraz odpowiedniej profilaktyce. Ochrona
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przed promieniowaniem moze obejmowal takze zapewnienie jako$ci materiatéw
i urzadzen, odpowiedni system prawny, szkolenie personelu, bezpieczng prace z oraz
nadzor i kontrole nad Zrédtami promieniowania, zabezpieczenie przed wypadkami oraz
usuwanie ich skutkéw i inne dziatania potrzebne dla zapewnienia bezpieczenstwa
radiacyjnego.

Ochrona Fizyczna (Zrédet promieniotworczych)
Ochrona Fizyczna: Zabezpieczenie oraz wykrywanie i reakcja na kradziez sabotaz,

nieupowazniony dostep i przemieszczanie oraz inne niewlasciwe dziatanie zwigzane
z materialami promieniotwdrczymi lub obiektem, w ktérym takie materiaty sie znajduja.

POST SCRIPTUM

Przyktadem jak bardzo potrzebne jest ujednolicenie i poprawne zdefiniowanie

omoéwionych terminéw s3g niescisto$ci terminologiczne w ostatnio opublikowane;j
w Biuletynie Bezpieczenstwo Jadrowe i Ochrona Radiologiczna 2(80)2010 Informacji
PAA.
W rozdziale III napisano: ,Bezpieczenstwo Jadrowe (w tym ochrona fizyczna)
materiatéw i obiektéw jadrowych ma stuzy¢ osiggnieciu celu jakim jest ochrona przed
promieniowaniem”. Przeciez zupeinie odwrotnie, celem jest osiggniecie stanu
bezpieczenstwa, a ochrona tylko $rodkiem do osiggniecia tego celu. Ochrona fizyczna
jest elementem ochrony przed promieniowaniem, a nie bezpieczenstwal

W zakonczeniu chcialbym zwroci¢ uwage na dwie zbiezne z mojg propozycja
definicje bezpieczenstwa jadrowego. Chodzi mi tu nie o sformulowanie, ale o ograniczenie
w tym przypadku zrodet zagrozenia do materiatow jadrowych. To definicja przyjeta
w dyrektywie 2009/71/EURATOM i definicja podana przez Wikipedi¢. Obydwie jednak nie
obejmujg wyczerpujaco zagadnienia.

Definicja w Dyrektywie :

- nie obejmuje zagrozenia jakie stwarza wypalone paliwo jadrowe (lub inny

niebezpieczny materiat jadrowy) w czasie transportu;

Szkoda, ze projekt Dyrektywy nie byl opiniowany w CLOR, moze udatoby si¢ unikng¢ tych
btedow.
Definicja podana przez Wikipedi¢ ogranicza bezpieczenstwo do problemu wypadkow.
Normalna praca takze musi by¢ bezpieczna, zta technologia lub niskie kwalifikacje personelu
to jeszcze nie wypadek, a przeciez obnizaja poziom bezpieczenstwa.

Podziekowanie:

Autor dziekuje mgr inz. Januszowi Henschke oraz prof. dr Zbigniewowi Jaworowskiemu
Za cenne uwagi.
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Zaktad Higieny
Radiacyjnej
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AKREDYTAC]JA LABORATORIUM ANALIZ RADIOCHEMICZNYCH

[ SPEKTROMETRYCZNYCH
Ewa Starosciak, Walenty Kurowski, Wojciech Muszynski, Irena Radwan, Lidia Rosiak,
Barbara Rubel
Praca p.t. »~Akredytacja Laboratorium  Analiz Radiochemicznych

i Spektrometrycznych” byta realizowana w Zaktadzie Higieny Radiacyjnej Centralnego
Laboratorium Ochrony Radiologicznej w 2008 roku. Przedmiotem pracy byty zadania
ujete w umowach Nr 4/SP/2008 i 6/SP/2008. W ramach wyszczegélnionych
w umowach zadan zostatly zrealizowane nastepujace prace:

- opracowano Ksiege JakoSci zawierajaca polityke systemu zarzadzania
dotyczacego jakoSci Laboratorium, tgcznie z deklaracja polityki jakoSci.

- opracowano Procedury i Instrukcje Ogo6lne zapewniajagce prawidlowe
funkcjonowanie systemu zarzadzania w laboratorium badawczym.

- opracowano wzory formularzy, kart i zapiséw stuzacych do zapewnienia
sprawnego funkcjonowania systemu zarzadzania w Laboratorium.

- opracowano i zwalidowano Procedury Badawcze oznaczania stezen aktywnosci
izotopéw promieniotwdrczych w prébkach zywnoSci, Srodowiska i w moczu.
Procedury te zawieraja opis spektrometrycznego oraz radiochemicznego
wyznaczania stezen aktywnoSci radionuklidow oraz niezbedne wymagania
dotyczace aparatury, sprzetu i odczynnikow.

Ksiega Jakosci, Procedury i Instrukcje Ogdlne oraz Procedury Badawcze speiniajg
wymagania zawarte w normach PN-EN [SO/IEC 17025:2005 oraz PN-ISO 10012-1:1998.

Dokumenty systemu zarzadzania Laboratorium (tj. Ksiega Jako$ci oraz Procedury
i Instrukcje Ogdlne) byly przedmiotem auditu wewnetrznego przeprowadzonego
w IV kwartale 2008 roku. Po audicie wewnetrznym dokonano poprawek oraz
uzupetniono dokumenty systemu zarzadzania.

W IV kwartale 2008 roku opracowane dokumenty (Ksiega Jako$ci, Procedury
i Instrukcje Ogdlne oraz Procedury Badawcze) zostaty przekazane do Polskiego Centrum
Akredytacji (PCA) wraz z wnioskiem o udzielenie akredytacji oraz wymaganymi
formularzami.

Zgodnie z wymaganiami normy PN-EN-ISO/IEC 17025:2005 przeprowadzono
modernizacje pomieszczen Laboratorium zwigzanych z badaniami objetymi akredytacja.
Przeprowadzono remont pomieszczen do  pomiaréw  spektrometrycznych
i radiochemicznych, przygotowywania i przechowywania préobek.

Personel Laboratorium wzigl udziat w szkoleniach zwigzanych z akredytacja
organizowanych przez Polskie Centrum Akredytacji (PCA) oraz Biuro Zarzadzania
Jako$cig Srodowiskiem i BHP (BZ]):

- kierownik Laboratorium brat udzial w szkoleniu ,Audit wewnetrzny
w laboratorium” (BZ])

- kierownik ds. jakos$ci brat udziat w szkoleniu ,System zarzgdzania laboratorium.
Zadania kierownika ds. jakosci i kierownictwa technicznego” (PCA)

- kierownik ds. jakosci oraz pracownik Laboratorium brali udzial w szkoleniu
»,Metody zapewnienia jakoS$ci oraz szacowanie niepewnosci pomiaru” (BZ])
Zgodnie z zaleceniami PCA dotyczacymi uczestnictwa w badaniach biegtosci

poréwnaniach miedzylaboratoryjnych (DA - 05) w 2008 roku Laboratorium wzieto
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udziat w miedzynarodowych interkalibracjach organizowanych przez IAEA, PROCORAD
i Komisje Europejska (JRC IRMM). Przedmiotem tych interkalibracji byto badanie
stezenia aktywnos$ci m.in. izotopdw uranu - 234 i uranu - 238 w wodach mineralnych
oraz identyfikacja i pomiary stezen aktywnos$ci wybranych sztucznych radionuklidow
w prébkach gleby, wody i moczu. Ponadto Laboratorium uczestniczyto w interkalibracji
zorganizowanej przez Instytut Chemii i Techniki Jadrowej w Warszawie na zlecenie
Panstwowej Agencji Atomistyki. Badania dotyczyly oznaczania stezenia aktywnoSci
137Cs w mleku ptynnym. Laboratorium zgtosito takze swoéj udziat do dwdch kolejnych
miedzynarodowych interkalibracjach organizowanych przez Miedzynarodowa Agencje
Energii Atomowej (IAEA), ktorych przedmiotem jest m.in. oznaczanie steZenia
aktywnos$ci trytu, uranu-234 i uranu-238 oraz catkowitej promieniotwdrczosci alfa
i beta w wodzie.

Zgodnie z ustaleniami z Polskim Centrum Akredytacji wizytacja wstepna
Laboratorium  Analiz ~ Radiochemicznych i  Spektrometrycznych  zostanie
przeprowadzona przez ekspertéw z PCA na poczatku maja 2009 roku.
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MONITORING SKAZEN PROMIENIOTWORCZYCH WOD POWIERZCHNIOWYCH
I 0SADOW DENNYCH W LATACH 2006-2008

Z. Pietrzak-Flis, L. Rosiak, E. Starosciak, E. Chrzanowski, A. Fulara
Praca wykonana na zlecenie Gléwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska (umowa
nr 54/2006/F) finansowana ze $rodkéw Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej na podstawie umowy o dotacje nr 637/2006/Wn50/MN-PO-BD/D

Zgodnie z programem monitoringu, w 2008 roku prowadzono oznaczenia 137Cs
i 20Sr w wodach oraz 137Cs i plutonu ( 23%2*°Py, 238Pu) w osadach dennych.

Prébki wody i osadéw dennych pobierano dwukrotnie: w okresie wiosennym
ijesiennym. Pobor probek obejmowat dorzecze Wisty (7 punktow poboru) i Odry
(5 punktéw poboru) oraz jeziora usytuowane w kilku rejonach Polski (6 jezior). Probki
wody z rzek pobierano z gtéwnego nurtu, a z jezior z pomostéw. Objetos¢ pobrane;j
wody wynosita 20 litrow. Zbiorcze probki osadéw dennych o masie ok. 1 kg pobierano
z brzegow rzek i jezior. 137Cs i 2Sr w wodach oraz izotopy Pu w osadach dennych
oznaczano metodami radiochemicznymi, natomiast 137Cs w osadach dennych metoda
spektrometrii gamma.

Srednie roczne stezenie 137Cs w wodach rzek mieécito sie w granicach od 1,47
mBq/l w Narwi do 3,65 mBq/l w Odrze w Chatupkach, natomiast w jeziorach wynosito
od 1,39 mBq/l w Wigrach do 6,87 mBq/l w jeziorze Rogézno. Stezenie ?Sr w wodach
rzek i jezior byto zdecydowanie wyzsze niz stezenie 137Cs. Srednie stezenie 90Sr wahato
sie od 2,70 mBq/l w wodzie z Wisty pobranej w Warszawie do 4,09 mBq/l w wodzie
pobranej w Tyncu, rowniez z Wisty. W jeziorach zakres stezen byt szerszy i wynosit od
1,87 mBq/1 w wodzie pobranej w jeziorze Niestysz do 8,70 mBq/l w Rogéznie.

Stosunek aktywnos$ci 2°Sr do 137Cs w wodach dorzecza Wisty wynosit Srednio
1,76 byt ok. 40% wyzszy niz w dorzeczu Odry (1,25) i w jeziorach (1,22). Wynika to
z nizszych stezen 137Cs w wodzie Wisty i jej doptywdéw w poréwnaniu z Odrg i jeziorami
oraz wyrownanego poziomu %Sr. Zakresy stosunkéw aktywnosci 90Sr/ 137Cs
w poszczeg6lnych préobkach wody mieszczg sie w szerokich granicach, co moze wynika¢
z r6znego stopnia wymywania obu izotopow z gleby do zbiornikéw wodnych.

Srednie roczne stezenia 137Cs w osadach dennych rzek zawieraty sie w granicach
od 0,82 Bq/kg w Ptocku do 40,7 Bq/kg w osadzie dennym pobranym w Glogowie.
W osadach dennych jezior Srednie roczne stezenie 137Cs wynosito od 6,10 Bq/kg
w Wigrach do 32,9 Bq/kg w Rogéznie. Poziom tego radionuklidu w jeziorach jest raczej
staty. Jedynie w jeziorze Rogdzno wystapito wysokie stezenie 137Cs w osadach
pobranych wiosng (53,8 Bq/kg). Nalezy zauwazy(, zZe jezioro to objete jest
systematycznym monitoringiem radiologicznym od 1994 roku i stezenie 137Cs
w osadach dennych ulega powolnemu spadkowi.

Stezenie 239240Py w sadach dennych rzek zawierato sie w granicach od 8,02
mBq/kg w Bugu do 86,7 mBq/kg w Chatupkach, a w jeziorach od 4,68 mBq/kg
w Parteczynach do 40,8 mBq/kg w Rogoznie. Dorzecze Odry charakteryzowato sie
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najwyzszym stezeniem 239240Py. Najnizsze stezenie zanotowano w jeziorach. Udziat
plutonu czarnobylskiego w gérnym i srodkowym biegu Wisty wynosit od 21 do 48%,
w Narwi ok. 35%, w Glogowie i Chatupkach od ok. 15 do ok. 60%, a w Wigrach - 56%
i w Rogo6znie od 14 do 42%. Powyzsze wyniki potwierdzajg wczes$niejsze obserwacje, ze
terytorium Polski w niewielkim stopniu zostato skazone plutonem po awarii
czarnobylskiej.

Monitoring skazen promieniotwérczych wod powierzchniowych i osadéw
dennych pozwala na stwierdzenie, ze zar6wno skazenie wdéd powierzchniowych 137Cs
i 90Sr jak i osadéw dennych 137Cs i 239.240Pu pozostaje na niskim poziomie.
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PRZEPROWADZENIE POMIAROW POROWNAWCZYCH W ZAKRESIE
OZNACZANIA IZOTOPOW 137Cs I 99Sr PRZEZ PLACOWKI PODSTAWOWE
PROWADZACE POMIARY SKAZEN PROMIENIOTWORCZYCH W RAMACH

MONITORINGU RADIACYJNEGO KRAJU

W. Kurowski, W. Muszynski, B. Rubel
Praca finansowana przez Panstwowga Agencje Atomistyki
(Umowa nr 20/0R/2008 z dnia 21 marca 2008 r.)

Celem pracy byto przeprowadzenie pomiaréw poréwnawczych w zakresie
oznaczen aktywnosci izotopéw 137Cs i 90Sr w prébkach materiatu kontrolnego przez
placowki podstawowe prowadzace pomiary skazen promieniotworczych w Polsce.

Materiatem kontrolnym do pomiaréw poréwnawczych byly ziemniaki.
Przygotowano partie ziemniakéw spetniajacych nastepujace wymagania:

¢ jedna odmiana (odmiana Hermes)
e pochodzace z jednego pola (pole A 2/2)
¢ pochodzace z woj. Opolskiego (plantacja Biernacice Gérne, gmina Gtubczyce)

Sprawdzono wzorcowanie spektrometrow gamma (spektrometry Canberra
z detektorami HPGe i oprogramowaniem Genie 2000) oraz wzorcowanie uktadu
pomiarowego beta (Low-level B-multicounter - Risoe Dania).

Poprawno$¢ wzorcowania byta réwniez sprawdzona w porOwnaniach
miedzynarodowych ,Radiotoxicology Intercomparisons 2008” organizowanym przez
PROCORAD, Francja.

Ziemniaki doktadnie umyto i nastepnie osuszono. Przygotowano 65 prébek
ziemniakdw (po 3 kg). Z przygotowanych prébek kontrolnych pobrano losowo 6 prébek
i wykonano oznaczenia stezenia promieniotwérczego 137Cs metoda radiochemiczna.
Pobrano réwniez losowo 10 prébek i oznaczono w nich stezenie promieniotwdrcze 2°Sr
metoda radiochemiczna.

Na podstawie wykonanych oznaczen wyznaczono wartoSci steZenia
promieniotwoérczego aktywnosci, ktore traktowane byty jako wartosci odniesienia.

42 probki owinieto w agrowtoknine i zapakowano w pudetka kartonowe. Probki
wystano przez firme kurierska DHL do podstawowych placéwek prowadzacych pomiary
skazen promieniotwérczych w ramach monitoringu radiacyjnego kraju. Wystano po
1 prébce do 30 placéwek oznaczajacych tylko 137Cs i po 2 probki do 6 placéwek
oznaczajacych 137Cs i 90Sr.

Do kazdej przesytki dotgczono formularze do wpisania danych dotyczacych
laboratorium i os6b wykonujacych pomiary, informacji o metodach oznaczen oraz
danych dotyczacych aparatury.

Wyniki pomiaréw probek kontrolnych otrzymano z 36 placdwek. Placowki
wykonaty 49 oznaczen stezen promieniotwdrczych 137Cs (13 placéwek wykonato
oznaczenia dwoma metodami: spektrometria i radiochemia).

Wszystkie wyniki pomiaréw wprowadzono do rejestru i przeprowadzono ich
analize. Wyniki pomiaréw poréwnano z warto$ciami odniesienia. Wykorzystujac testy
Dixona, Grubbsa i t-Studenta odrzucono wyniki watpliwe, pozostate poddano analizie
statystycznej.

Liczba wynikéw w przedziale +25% wartosSci referencyjnej wynosi 1
(2% nadestanych). Oceniono, zgodnie z kryteriami stosowanymi przez MAEA,
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poprawnos¢ i precyzje wynikéw oznaczen nadestanych przez placowki. Wynik jest
akceptowany jesli spetnia obydwa kryteria. 2 wyniki spetniaja ten warunek.
Wyznaczono parametr Z, warto$¢ bezwzgledna parametru Z jest < 2 dla 12 wynikéw, co
oznacza, ze wynik w sposoéb istotny nie rozni sie od wartosci referencyjnej.
Przeanalizowano wyniki pomiaréw poréwnawczych stezenia promieniotwércze °0Sr.
Zaden wynik nie mieéci sie w przedziale +25% warto$ci referencyjnej.
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OZNACZENIE PROMIENIOTWORCZOSCI WODY DO PICIA
W DUZYCH AGLOMERACJACH MIEJSKICH
[ OCENA DAWEK OD JEJ SPOZYCIA

L. Radwan, A. Fulara, A. Adamczyk, E. Chrzanowski, Z.Pietrzak-Flis
Praca wykonana na zlecenie Panistwowej Agencji Atomistyki (umowa 23/0R/2008)

Badania promieniotwoérczo$ci wody wodociggowej roku prowadzono w potudniowo-
zachodniej i potnocno-wschodniej Polsce w roku 2008. Objeto$¢ wody pobieranej
z kazdego punktu poboru wynosita 20 litréw. 137Cs i 99Sr oznaczano w 15 litrach wody
ztej probki, a tryt oraz catkowita promieniotworczos¢ alfa i beta oznaczano
w pozostatych 5 1. wody.

Wyniki oznaczen 137Cs i 20Sr w wodach pobranych w 12 miastach wskazuja, ze
stezenia 137Cs i 90Sr byly na bardzo niskim poziomie. Stezenie promieniotworcze 137Cs
mieScito sie w zakresie od wartoSci ponizej granicy detekcji (<0,41 mBq/l) do
3,51+0,44 mBq/l. Stezenia promieniotwdrcze °0Sr zawieraly sie w zakresie od
<0,36 mBq/ldo 2,78 £ 0,61 mBq/I.

Wiekszos¢ badanych wdéd pochodzita ze studni gtebinowych. Stezenia 137Cs byty
w wodach powierzchniowych i gtebinowych podobne, natomiast stezenia °°Sr w wodach
gtebinowych byty nizsze.

SteZenie promieniotwdrcze catkowitej aktywnosSci beta badanych wéd byta bardzo
niska i zawierata sie w zakresie od 0,06 + 0,01 Bq/l do 0,46 + 0,05 Bq/l. Stezenie
promieniotwoércze catkowitej aktywnoSci alfa przekroczyto granice detekcji tylko
w o$miu wodach. Stezenie promieniotwércze trytu w wodach pitnych wahato sie od
0,7 Bq/1do 2,1 Bq/L

Stezenia te wskazuja, ze badane wody spelniajg wymagania Rozporzadzenia Ministra
Zdrowia z dnia 29 marca 2007 r. w sprawie jako$ci wody przeznaczonej do spozycia
przez ludzi (Dz. U. Nr 61, poz. 417, Zatgcznik nr 3). W Rozporzadzeniu tym (rozdziat
»Wymagania radiologiczne”)podano, Ze dopuszczalne stezenie trytu w wodzie do picia
nie moze przekracza¢ 100 Bq/], a catkowita dopuszczalna dawka wynosi 0,1 mSv/rok.

Catkowita Dawka WskaZznikowa (CDW) 0,1 mSv/rok nie jest przekroczona, jezeli
stezenie promieniotworcze catkowitej aktywno$ci a nie jest wieksza niz 0,1 Bq/],
a stezenie promieniotworcze catkowitej aktywnosSci B nie jest wieksze niz 1 Bq/l.
Przeprowadzone analizy wskazujg, ze badane wody wodociggowe spetniajg wymagania
okreslone w powyzszym Rozporzadzeniu zaréwno pod wzgledem stezenia trytu
jak i catkowitej dawki wskaznikowe;j.

Obciazajace dawki efektywne od rocznych wchtonie¢ 137Cs z woda do picia dla
badanych 12 aglomeracji mieszcza sie w zakresach od 0,005 uSv/rok dla grupy
wiekowej 1 - 10 lat do 0,013 uSv/rok dla oséb dorostych. Od rocznych wchtonie¢ 20Sr
dawki te zawierajg sie w granicach od 0,023 pSv/rok w grupie 1 - 10 lat oraz dla os6b
dorostych, do 0,064 pSv/rok dla dzieci ponizej 1 roku. Obcigzajace dawki efektywne od
wchionie¢ ?0Sr sg do kilkunastu razy wyzsze od dawek pochodzacych od 137Cs. Wyniki
uzyskane w tej pracy wskazujg, ze dawki te sg pomijalnie mate.

66



OCENA DAWEK DLA ORGANIZMOW STANDARDOWYCH CHARAKTERYSTYCZNYCH
DLA SRODOWISKA LADOWEGO I WODNEGO W POLSCE

Lidia Rosiak, Pawet Krajewski

Omawiany temat jest kontynuacja prac prowadzonych w latach 2003-2007.
W 2008 r. prowadzono pomiary stezen 226Ra, 137Cs, 4K w 35 prdébkach ryb
stodkowodnych (szczupaki i jesiotry oraz ptocie, karpie, karasie) pobranych z : jez. Dgat
Wielki (woj. warminsko - mazurskie) oraz rzeki Skawy w okolicach Zatoru (woj.
matopolskie). W 8 prébkach krapi z Zalewu Zegrzynskiego wykonano oznaczenia 226Ra
Pozostate radionuklidy byty oznaczane w poprzednim roku. Szczupaki i jesiotry z jeziora
Dgat to roczne ryby hodowane w wodzie z jeziora i przygotowane do zarybiania rzek
i jezior. Ryby naleza do organizméw referencyjnych (zaréwno systemu UE i zalecanych
przez ICRP).

Wyniki pomiaréw przedstawia tabela 1.

Miejsce Liczba | Masa swieza 226Ra 137Cs 40K
prob sl [Bq/ kg [Ba/ kg- Bq/kg $w.m]
Srednia Sw.m] sw.m] Srednia
Zakres Srednia Srednia Zakres
min - max Zakres Zakres min - max

min - max | min - max

Zalew 8 194 0,10 0,54 87,8
Zegrzynski 76,6 - 272 003 028 1031 - 0,77 |420 - 125
Skawa 21 238 0,12 0,47 75,7
Zator 113 - 586 005 - 019 (0,13 - 1,08 |12,0 - 133
A. Jez. Dgal 8 271 0,10 0,27 97,0
szczupaki 144 - 377 002 - 027 1013 - 037 |550 - 159
B. Jez. Dgat 13 279 0,05 0,23 36,1
jesiotry 234 - 331 0,03 - 0,06 0,07 -0,70 10,0 - 56
TOTAL 43 245 0,09 0,38 79,0

76,6 - 586 002- 028 10,07 - 1,08 (12,0 - 159

Stezenia promieniotwdrcze 226Ra wahaty sie od 0,02 do 0,28 Bq/ kg Sw.m.
Najwyzsze Srednie stezenie 226Ra obserwowano w prébkach ryb pochodzacych z rzeki
Skawy, gdzie stezenie promieniotworcze tego radionuklidu w wodzie byto
najnizsze(1,45 mBq/l) ze wszystkich miejsc poboru prébek, a w osadzie
najwyzsze(23,4 Bq/kg). Szczupaki z jez. Dgat przyswajaty Srednio dwa razy wiecej 226Ra
niz zyjace w tych samych warunkach jesiotry. W krapiach z Zalewu Zegrzynskiego
stezenie 226Ra w ciatach ryb byto wprost proporcjonalne do ich masy .Obserwowano
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znaczne wahania w stezeniach promieniotwoérczych 40K od 10-159 Bq/kg $w.m. Stezenia
tego radionuklidu w ciatach ryb z jeziora Dgat byly Srednio trzykrotnie wyzZsze
w szczupakach niz w jesiotrach. Stezenie promieniotworcze 137Cs w wodach i osadach
jeziora Dgat (odpowiednio 0,5 mBq/L i 9,7 Bq/kg) byly najwyzsze ze wszystkich miejsc
poboru prébek, srednie stezenia tego izotopu w ciatach ryb tam zyjacych byty najnizsze
i porownywalne w szczupakach i jesiotrach (odpowiednio 0,27 i 0,23 Bq/ kg Sw.m).
Najwyzsze Srednie stezenia promieniotwoércze tego izotopu stwierdzono w prébkach
ryb pochodzacych z Zalewu Zegrzynskiego (0,54 Bq/ kg Sw.m ), gdzie stezenia 137Cs
w wodzie i osadzie byly najnizsze ze wszystkich miejsc poboru prébek (odpowiednio
0,2mBq/Li1,8Bq/kg).

Ocene dawek pochtonietych dla ryb wykonano stosujagc witasny, napisany w CLOR
program BIOTA do liczenia dawek. Ocene rocznych dawek pochtonietych dla ryb
przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2
Miejsce 40K 226Ra 137Cs Suma
[mGy rok-1] | [mGy rok-1] [mGy rok-1] [mGy
Srednia Srednia Srednia rok-1]
Zakres Zakres ZaKkres
Min max | Min max Min max
ZALEW 0,92 0,41 0,006 1,34
ZEGRZYNSKI 0,83 1,03 |0,22 0,94 0,0039 0,0066
SKAWA 0,67 0,52 0,008 1,20
ZATOR 0,50 0,81 |0,31 0,74 0,006 0,010
JEZ. DGAL 1,89 0,35 0,021 2,24
SZCZUPAKI 0,76 1,03 |0,13 0,86 0,0203 0,0213
JEZ. DGAL 0,87 0,22 0,021 1,13
JESIOTRY 1,85 1,94 |0,16 0,25 0,0201 0,0211
SREDNIA 1,09 0,37 0,014 1,47

Dla ryb roczne dawki pochtoniete sg niewielkie. Najwiekszy wkiad do dawki
catkowitej wnosza naturalne izotopy: 226Ra i 49K. Dawka od 137Cs jest w zasadzie do
pominiecia.

Temat bedzie kontynuowany w 2009 roku.
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OKRESLENIE POZIOMOW ODNIESIENIA URANU I PLUTONU W MOCZU LUDZI DO
OCENY SKAZEN WEWNETRZNYCH 0SOB MAJACYCH KONTAKT Z MATERIALAMI
ROZSZCZEPIALNYMI

Lidia Rosiak, Ewa Starosciak

Uran i pluton s3 izotopami o specjalnym znaczeniu W zwigzku z przypadkami
nielegalnego obrotu materiatami rozszczepialnymi oraz coraz czestszym zastosowaniem
zubozonego uranu w celach cywilnych jak i wojskowych istnieje niebezpieczenstwo
wchtonie¢ tych pierwiastkdw promieniotwoérczych droga inhalacyjng i pokarmowa
w razie wypadku radiacyjnego. Narazenie to dotyczy zaréwno stuzb, pracownikéw jak
i ludnoSci zamieszkujacej okolice zdarzenia. Ocene narazenia mozna przeprowadzic¢
znajac skazenie wewnetrzne. Skazenia wewnetrzne mozna okres$li¢ na podstawie
wynikéw oznaczen radioizotopéw w dobowych prébkach moczu i parametréw
metabolizmu tych pierwiastkdw w organizmie cztowieka. Miarg narazenia bedzie dawka
efektywna  obliczona z  wykorzystaniem  odpowiednich  wspoétczynnikow
przeliczeniowych zalecanych w Publikacjach ICRP. Celem tej pracy jest adaptacja
metody oznaczania obok siebie uranu i plutonu w prébkach $rodowiskowych do
oznaczenia tych radionuklidow w dobowych prébkach moczu ludzi nienarazonych
zawodowo.

Dobowe probki moczu pobrano od 9 zdrowych mieszkancéw Warszawy (w tym
5 kobiet i 4 mezczyzn) w wieku od 22 do 59 lat. Osoby te nigdy nie pracowaty ze
zwigzkami uranu lub/i plutonu.

W 1-litrowych prébkach moczu oznaczano 238Puy, 239Pu i 240Pu wobec znacznika -
242Pyu oraz 235U, 234U i 238U w obecno$ci znacznika 232U. Radiochemiczna metoda
oznaczania plutonu i uranu polega, w wielkim uproszczeniu, na oddzieleniu tych
izotopow od siebie na kolumnie chromatograficznej (pluton pozostaje na kolumnie uran
jest wymywany kwasem azotowym). Pluton ,na kolumnie chromatograficznej, oddziela
sie od izotopow toru przez przemycie stezonym kwasem solnym, a nastepnie wymywa
sie roztworem jodku amonu w kwasie solnym. Uran, z wycieku z kolumny, ekstrahuje
sie roztworem tréjbutylofosforanu w nafcie, a nastepnie prowadzi ekstrakcje z fazy
organicznej do wodnej najpierw kwasem azotowym potem woda destylowang. Dalsza
cze$¢ analizy jest identyczna dla obu pierwiastkéw. Prowadzi sie ich elektrodepozycje
na krazkach stalowych i mierzy promieniowanie alfa.

T3 metoda nie udato sie oznaczy¢ stezen promieniotwoérczych izotopéw plutonu
w 1 L probkach moczu. Stezenia plutonu we wszystkich 9 probkach byty ponizej granicy
oznaczalnoS$ci, ktéra wynosita 0,2 mBq/1.

Nie udato sie tez oznaczy¢ stezen 235U w 1-litrowych prébkach. We wszystkich
9 przypadkach stezenia promieniotworcze 235U byty ponizej granicy wykrywalnosci,
ktéra wynosita 0,5 mBq/1.

Stezenia 234U w prébkach wahaty sie w granicach od 8,87+0,95 do
15,4+2,6 mBq/l ( S$rednia:12,0+2,6 mBq/l) , a stezenia 238U w zakresie od
5,28+0,93 do 10,3+1,7 ($rednia: 7,00+1,57 mBq/l). Srednia objeto$¢ dobowej prébki
moczu wynosita 1,65 1, tak wiec Srednie dobowe wydalanie z moczem 234U mozna
okresli¢ na 20,0+7,2 mBq/dobe, a?238U 12,0+ 3,2 mBq/dobe. Dobowe wydalanie
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wmoczu obu badanych izotopéw uranu bylo nizsze u kobiet niz u mezczyzn.
W przypadku mezczyzn zaobserwowano niewielka korelacje wydalanego dobowo uranu
z wiekiem badanej osoby.

Przyjeto nastepujace zatozenia do obliczania rocznej dawki efektywnej od
chronicznych wchionie¢ droga pokarmowa z danych o ilo$ci uranu wydalanego w ciggu
doby z moczem:

1. Uran wprowadzany do krwi z uktadu pokarmowego jest w rownowadze uranem

obecnym w ustroju cztowieka

2. Catailo$¢ uranu bedacego w ustroju jest wydalana z moczem f; =1

3. Dobowe wydalanie uranu z moczem jest proporcjonalne do jego zawartoSci

w ustroju
4. f1 =2% dla wszystkich sktadnikéw diety
5. DCF od wchtonie¢ drogg pokarmowa:
dla 234U =4,9x10-8 Sv/Bq
dla 238U =4,5x10-8 Sv/Bq
Obliczone Srednie dzienne i roczne wchtoniecia 234U i 238U wynosity odpowiednio
20 mBq/d i 7,3 Bq/rok oraz 12 mBq/d i 4,45 Bq/rok. W poréwnaniu z wchtonieciami
jakie wyliczyt zespot prof. Z. Pietrzak-Flis z pobierania uranu z pokarmem i wodg pitng
(dla Polski Centralnej - 8,08 Bq/rok) wyliczone w tej pracy roczne wchtoniecie jest
o potowe nizsze.
Srednia dawka efektywna wyniosta dla 234U - 0,36 mSv/rok, a dla 238U -
0,20 mSv/rok, co daje sumaryczng dawke od uranu réwng 0,56 mSv/rok. Dawka ta
stanowi ok. 0,2% rocznej dawki od srodowiska.
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OCENA DAWEK OD WCHLONIEC 137Cs Z MLEKIEM W ROZNYCH GRUPACH
WIEKOWYCH

B. Rubel, W. Muszynski, W. Kurowski
Praca finansowana przez KBN

Oznaczono stezenia promieniotwdércze 137Cs w mleku dostepnym na terenie Warszawy
oraz oszacowano dawki otrzymywane przez dorostych pijacych mleko w zaleznos$ci od
pochodzenia spozywanego mleka. W roku 2008 analizowano mleko zterenu
wojewodztw: lubelskiego, warminsko-mazurskiego, podlaskiego imazowieckiego.
Badane mleko pochodzito z duzych koncernéw mleczarskich: Mlekovita, Mlekpol,
Sudowia, Spomlek i mniejszych mleczarni z terenu wojewddztwa mazowieckiego. Proby
do badan pobierano od czerwca do sierpnia. Oznaczano stezenie 137Cs w $redniej probie
mleka z dwoch miesiecy. Stosowano metode spektrometrii gamma z wykorzystaniem
detektora HPGe. Pomiary prowadzono w geometrii: Marinelli 450 ml oraz pojemnika
o $rednicy 60 mm i wysokos$ci 100 mm.

Mleko jest jednym z gtéwnych wskaZnikéw skazenia diety, ze wzgledu na szybkie
pojawianie sie w nim izotopdw promieniotworczych od momentu skazenia Srodowiska
(w tym paszy) a w nastepstwie krowy. Znaczacy jest rowniez iloSciowy udzial mleka
w $redniej dziennej racji pokarmowe;j.

Tabela 1 Stezenie promieniotworcze 137Cs w mleku, 2008 [Bq/1]

Liczba prob Zakres $rednich Maksymalne
stezen 137Cs [Bq/l] | miesieczne stezenie
B7Cs [Bq/1]

podlaskie 21 0,17 -0,68 1,16
lubelskie 4 0,39 -0,49 0,66
warminsko-mazurskie 5 0,08 -0,34 0,34
mazowieckie 16 0,03-1,14 1,94

Na podstawie wynikéw badan i danych z rocznika statystycznego dotyczacych spozycia
oceniono roczne wchtoniecia 137Cs z mlekiem. Dla dorostych mieszkancow Warszawy
oszacowano roczng efektywng dawke od 137Cs, Kkorzystajac ze wspoétczynnika
przeliczeniowego Sv/bekerel.

Roczne efektywne dawki od 137Cs znajdujacego sie w mleku wynosity dla 0s6b dorostych
pijacych mleko z wojewo6dztwa podlaskiego: 0,39 uSv - 1,57 uSv, lubelskiego: 0,90 uSv -
1,13 pSv, warminsko - mazurskiego 0,19 uSv - 0,79 pSv, mazowieckiego 0,07 uSv - 2,64
uSv.

Otrzymywane dawki efektywne od mleka sg zr6znicowane w zaleznosci od terenu,
z ktorego mleko pochodzi. Rozktad stezen jest zgodny z rozktadem skazen po awarii
w Czarnobylu. Dawki te jednak nie sg znaczace.
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OCENA DAWEK POCHLONIETYCH PRZEZ DZIECI
I MLODZIEZ W ROZNYM WIEKU
OD WCHLONIEC 137Cs 1 99Sr Z ZYWNOSCIA

B. Rubel, W. Muszynski, W. Kurowski,
Praca finansowana przez KBN

Oznaczenie zawarto$ci 137Cs i 2°Sr w prébkach catodziennego pozywienia dzieci
w réznych grupach wiekowych oraz oszacowanie dawki, jakg otrzymuja dzieci w wyniku
spozywania zywnoSci zawierajacej te izotopy stanowity cel pracy.

Materiatem do badan byty catodzienne positki ($niadanie, obiad, podwieczorek
i kolacja) pobierane w Domu Matego Dziecka na terenie Warszawy w 2008 roku.
Pobrano positki przygotowane dla dzieci w wieku 1-2 lata oraz w wieku 5-6 lat.
Dodatkowo pobrano positki bez mleka dla dzieci w wieku 1-2 lata. W tym przypadku
mleko zostalo zastgpione Nutramigenem - preparatem stosowanym w alergiach na
biatko mleka. Dzieciom nie podawano rowniez zadnych produktéw mlecznych, nie
uzywano $mietany do przyprawiania zup lub suréwek, masto zastgpiono mastem
ro$linnym. Prébki z kazdego dnia i dla kazdej grupy wiekowej i rodzaju diety
analizowane byly osobno. Oznaczano stezenie promieniotwoércze 137Cs metoda
spektrometryczng lub radiochemiczna. SteZenie promieniotwoércze strontu-90
oznaczano poprzez pomiar aktywnosci itru-90.

Oznaczona zawarto$¢ 137Cs i 90Sr w catodziennych positkach dla dzieci zestawiono
w tabeli:

Zawarto$¢ 137Cs [Bq/dzien] Zawarto$¢ °°Sr [Bq/dzien]

$rednia zakres $rednia zakres

Dzieci 1-2 lata 0,58+0,04 | 0,44+0,05-0,85+0,05 | 0,06+0,01 | 0,05+0,01-0,09+0,01
dieta normalna

Dzieci 1-2 lata 0,13+0,01 | 0,10+0,05-0,16+0,05 | 0,03+0,01 | 0,02+0,01-0,04+0,01
dieta bez mleka

Dzieci 5-6 lat 0,71+0,04 | 0,34+0,04 - 1,30+0,02 | 0,09+0,01 | 0,07+0,01-0,10+0,01

Produktami, ktére maja wptyw na poziom stezenia promieniotworczego 137Cs
w positkach sg mleko i mieso, gtdbwnie wotowe. Mleko i produkty mleczne stanowig dla
dzieci jeden z gtéwnych sktadnikdw catodziennego pozywienia.

Na podstawie analizy positkéw z poszczegdlnych dni oceniono $rednie roczne
wchtoniecia 137Cs i 90Sr z zywnoS$cig oraz oszacowano dawki efektywne otrzymywane
przez dzieci.
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Dane zestawiono w tabeli:

Wchtoniecia | Dawka efektywna Wchtoniecia Dawka
137Cs od 137Cs [uSv] 90Sr [Bq/rok] efektywna
[Bq/rok] od 29Sr [uSv]

Dzieci 1-2 lata 212 2,5 21,9 1,6
dieta normalna
Dzieci 1-2 lata 47,5 0,6 10,9 0,8
dieta z Nutramigenem

259 2,5 329 1,6

Dzieci 5 - 6 lat

Najnizsze dawki efektywne pochodzace od 137Cs i ?0Sr zanotowano w grupie
dzieci otrzymujacej diete bez mleka (z nutramigenem). Dawki od 137Cs w grupie dzieci 1-
2 i 5-6 lat byty na takim samym poziomie. W przypadku °9Sr otrzymywana dawka
w analizowanych grupach wiekowych jest na tym samym poziomie. Jest to zwigzane
z masg spozywanych positkow w tym gtéwnie mleka.

Przeprowadzone badania wskazujg, ze dawki efektywne od 137Cs i °°Sr w grupach
dzieci 1-2 i 5-6 lat znajdujg sie na niskim poziomie.
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MONITORING SKAZEN PROMIENIOTWORCZYCH MORZA BALTYCKIEGO
W 2008 ROKU

Maria Supliniska, Adam Adamczyk
Praca wykonana zgodnie z umowg z PAAnr 9 /SP/2008.

Badania srodowiska Morza Baltyckiego koordynowane przez Komisje Helsinska
prowadzone s3a przez wszystkie kraje nadbattyckie. Zakres prac CLOR obejmuje
oznaczanie substancji promieniotwérczych w dwu komponentach $rodowiska
morskiego: w osadach dennych i rybach. We wszystkich badanych prébkach
wykonywane s3g oznaczenia 137Cs i 226Ra, a w wybranych prébkach osadéw dennych
238py,239.240Py | 908r,. Jako uzupetnienie, wykonywanego przez IMGW monitoringu wody
morskiej, CLOR prowadzi oznaczenia 226Ra w wybranych prébkach wody. Dane
o skazeniach polskiej strefy ekonomicznej Battyku przekazywane sg kazdego roku do
Banku Danych Komisji Helsinskiej.

Osady denne

Prébki osadéw dennych pochodzity z Basenu Gdanskiego oraz Basenu
Bornholmskiego. Depozycja 137Cs byta rézna w badanych sub-rejonach i w 2008 roku
wynosita od 4,74+0,33 kBq m2 w Zatoce Gdanskiej do 1,54+0,24 kBq m-2 w Basenie
Bornholmskim. Najwyzsze stezenia 137Cs wystepowaty w gérnych warstwach osadéw.
Stezenia promieniotworcze 137Cs w Zatoce Gdanskiej w warstwach osadéw od 0 do 5 cm
miesScit sie w zakresie od 198 Bq kgl do 294 Bq kgl, podczas gdy w Basenie
Bornholmskim stezenia 137Cs mieS$city sie w zakresie 62,6-83,2 Bq kg-1.

W 2008 roku przeprowadzono oznaczenia plutonu w Zatoce Gdanskiej (116P) oraz
w Basenie Bornholmskim (P-5), gdzie depozycja 239240Pu wynosita odpowiednio:
123+4,2 Bq m2 i 54,2+2,8 Bq m2. W Zatoce Gdanskiej stezenia promieniotworcze
239,240py w gltebszych warstwach dochodzity do 6,02 Bq kg1 (warstwa 11-13cm) podczas
gdy w Basenie Bornholmskim stezenia 239240Pu byty wyrdéwnane i jego Srednia warto$¢
wynosita 1,09+0,31 Bq kg. Stezenia 238Pu w poszczegdlnych warstwach mieScity sie
w zakresie od 14 mBq kg1 do 202 mBq kgl. Stosunki aktywnoSci 238Pu do 239240py
w poszczeg6lnych warstwach osadéw miescity sie w granicach 0,02-0,05 czyli byty
typowe dla opadu po prébnych wybuchach jadrowych.

Stezenia promieniotworcze °0Sr w osadach dennych Baityku Potudniowego
okreSlone w rdzeniach osadéw (0-19cm) zawieraly sie od 2,13:0,14 Bq kg! do
4,67+0,20 Bq kg1, roznice te nie byty zwigzane z lokalizacjg poboru probek. Depozycja
90Sr w rejonie Baltyku Potudniowego byta do$¢ wyréwnana wynosita od 0,15 kBq m-2do
0,23 kBqm-2,

Stezenia promieniotwdrcze 226Ra w osadach dennych roznity sie w zaleznosci od
miejsca poboru probek, byty jednak wyréwnane w giab badanych profili. W osadach
Zatoki Gdanskiej (P-110) Srednie stezenie 226Ra wyniosto 26,0+0,61 Bq kg1, a w Gtebi
Bornholmskiej 46,8+1,54 Bq kg-1.
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Ryby

Srednie stezenie 137Cs w miesie ryb wyniosto 5,57+1,01 Bqkglsm. Z czterech
analizowanych gatunkéw ryb najwyZsze stezenie stwierdzono w dorszu - 7,09+0,84
Bqkg1sm; byto ono wyzsze o ok. 30% od Sredniego stezenia wyliczonego dla pozostatych
gatunkéw - 5,07+0,05 Bgkgl¢m. Stezenie promieniotwércze 3’Cs w rybach battyckich
od 1990 roku ulega powolnemu spadkowi. Zmiany aktywnosci '*’Cs w rybach w okresie
1990-2008 majg charakter wyktadniczy. Wyliczony efektywny okres potowicznego
spadku aktywnosci *’Cs w rybach (T, ) wynosi okoto 14,3 lat. Srednie stezenie 226Ra
w rybach byty w zakresie od 29 mBqkg-! ($§ledZ) do 58 mBqgkg-! (dorsz).

Woda

Rozmieszczenie 226Ra w wodzie na obszarze Baltyku Potudniowego jest
jednorodne. Srednie stezenie 226Ra w wodzie Battyku Potudniowego w roku 2008
wynosito 3,33 £0,22 Bqm-3.

Srednie stezenie 137Cs w powierzchniowej warstwie wody battyckiej wynosito
41,3 + 5,3 Bqm3, a Srednie stezenie 4K - 2714+106 Bqm-3.
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BADANIE PIONOWYCH ROZKELADOW STEZEN IZOTOPOW
PROMIENIOTWORCZYCH
W OSADACH DENNYCH BALTYKU POLUDNIOWEGO I OCENA ZRODEL SKAZENIA

OKRESLENIE SZYBKOSCI SEDYMENTAC]I W BALTYKU POLUDNIOWYM

Maria Supliniska, Zofia Pietrzak Flis

Celem pracy byto okreslenie szybkos$ci sedymentacji w Battyku Potudniowym na
podstawie rozmieszczenia 210Pu w gitab profili osadéw dennych. Szybko$¢ sedymentacji
okreslono za pomoca (1) szybkos$ci kumulacji osadu (SAR) [g m-2 rok1] i (2) szybkoSci
przyrostu osadu (AAL) [mm rok1]. Szybko$¢ sedymentacji oraz datowanie osadéw
dennych prowadzono w Zatoce Gdanskiej (dwa punkty) oraz w rejonie morza otwartego
(cztery punkty). Ocene szybkosci sedymentacji prowadzono w oparciu o rozmieszczenie
stezen promieniotworczych 210Pb niepodpartego, 137Cs oraz 239240Pu w probkach
rdzeniowych pobranych w latach 2002-2007.

Zastosowano dwa modele datowania osadow dennych opartych na zmianie
stezen promieniotworczych 210Pb: 1. CRS model ( zaktada stata szybkos¢ doptywu 210Pb)
2. CF:CS model (zaktada staty strumien 210Pb i statg szybkos¢ sedymentacji). Walidacje
powyzszych modeli przeprowadzono za pomoca pikéw aktywnoSci 137Cs oraz 239240Py,
pelniacych role znacznikdéw czasu. Gtéwnym Zréddtem 137Cs byta awaria czarnobylska
(1986r0k), podczas gdy 239240Pu pochodzit gtéwnie z opadu globalnego po prébnych
wybuchach jadrowych (1963rok).

Stezenia promieniotworcze 219Pb réznity sie w zaleznoSci od miejsca poboru
prébek. Najwyzsze stezenia obserwowano w Zatoce Gdanskiej, a najnizsze w Basenie
Bornholmskim. Szybko$¢ sedymentacji (zar6wno SAR i AAL), wyliczana z rozktadow
pionowych 219Pb niepodpartego byta zalezna od regionu. W Zatoce Gdanskiej szybko$¢
sedymentacji byta wyZsza niZ w rejonie morza otwartego, co mozna ttumaczy¢
transportem czasteczek organicznych i nieorganicznych z wodami Wisty. Szybkosci
kumulacji osadu [g m~2 rok1] byty state w giab rdzeni osadéw, a szybkos$ci przyrostu
osadu [mm rok-1] malaty ze wzrostem gtebokoSci we wszystkich lokalizacjach. W Zatoce
Gdanskiej, w gérnych warstwach szybkosci przyrostu osadu wynosita ok. 3,6 mm rok-!
i malata do wartosci 1,1 mm rokl w warstwach gtebokich. W rejonie morza otwartego
szybkosci przyrostu osadu byty nizsze, a najnizsze obserwowano w Gtebi Bornholmskiej
- 0,95 mm rok-1 w gérnych warstwach i 0,35 mm rok-1 w warstwach gtebokich.

AAL i SAR oszacowane za pomocg modelu CF:CS byty $rednio 20% wyzsze niz
oszacowane modelem CRS, a wiec oba modele sg poréwnywalne. Rowniez walidacja za
pomoca znacznikOw czasu potwierdzita otrzymane wartoSci SAR i AAL. Proces
formowania sie osadéw dennych w rejonie morza otwartego jest wolniejszy niz
w rejonach zatoki. W Zatoce Gdanskiej tworzenie sie warstwy 5 cm trwa od 27 do 37 lat,
a w rejonie morza otwartego od 61 do 105 lat.
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Zaktad Dozymetrii
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AKREDYTACJA LABORATORIUM BADAWCZEGO - PRACOWNI
PROMIENIOTWORCZOSCI NATURALNE] ZAKEADU DOZYMETRII CLOR
W ZAKRESIE BADAN NATURALNE] PROMIENIOTWORCZO0SCI SUROWCOW
I MATERIALOW BUDOWLANYCH

Alfred ZAK

Prace badawcze, ktére wykonuje laboratorium oparte sg na dwéch dokumentach.
Podstawowym aktem prawnym okre$lajgcym wymagania stawiane surowcom
i materiatom budowlanym stosowanym w réznych rodzajach budownictwa jest
Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 2 stycznia 2007 roku ,w sprawie wymagan
dotyczacych zawartosci naturalnych izotopéw promieniotwdrczych potasu 4K, radu
226Ra i toru 228Th w surowcach i materiatach stosowanych w budynkach przeznaczonych
na pobyt ludzi i inwentarza zywego, a takze w odpadach przemystowych stosowanych
w budownictwie oraz kontroli zawartosci tych izotopéw” (Dz. U. nr 4/2007 poz. 29).

Drugim dokumentem jest metodyka badan surowcéw i materiatow budowlanych
opisana w Instrukcji 234/2003 Instytutu Techniki Budowlanej pt. ,Badania
promieniotworczo$ci naturalnej surowcow i materiatdw budowlanych”. Przedmiotem
tej instrukcji sg procedury, zwigzane z ochrong przed promieniowaniem jonizujgcym,
ktérego zrédtem moga by¢ naturalne pierwiastki promieniotwoércze wystepujace
w surowcach i w odpadach przemystowych pochodzenia mineralnego, stosowanych do
produkcji materiatéw i wyrobow budowlanych. Ponadto, instrukcja przedstawia:
asortyment Kkontrolowanych surowcéw naturalnych i odpadéw przemystowych
pochodzenia mineralnego, wykorzystywanych w budownictwie oraz oferowanych
materiatéw i wyrobow budowlanych, podlegajacym badaniom kontrolnym, podstawowe
wyOmagania, metody badania stezen zawartych w nich naturalnych pierwiastkow
promieniotwoérczych, oraz zasady interpretacji wynikow badan i oceny ich zgodnosci
z ustalonymi wymaganiami.

Laboratorium, w ramach pracy kompletowato dokumentacje obowigzujacych
w Polsce norm przydatnych do wykonywania swoich prac badawczych. W 2008 .
zostaty zakupione dwie normy dotyczace poboru i przygotowania préobek cementéw
i kruszyw:

1. PN-EN 196-7-1997 r. - dotyczaca cementow,

2. PN-EN 932-1-1999 r. - dotyczaca kruszyw.

Podstawowym zadaniem Laboratorium Pomiaréw Promieniotwoérczosci
Naturalnej w 2008 roku byto dostosowanie dokumentacji systemu zarzadzania do
obowigzujacych norm. Laboratorium przeprowadzito prace studyjne nad procesem
akredytacyjnym laboratorium badawczego. Przedmiotem prac byta ksiega jakoSci
i procedury badawcze.
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W celu udoskonalenia i uaktualnienia systemu zarzadzania laboratorium, swoje
przygotowania rozpoczeto od zapoznania sie z obowigzujacymi dokumentami
normatywnymi w zakresie akredytacji takimi jak:

e Normy polskie i miedzynarodowe;

e Przepisy prawne polskie i Unii Europejskiej;

e Kodeksy postepowania.

Wzorcem odniesienia szczegétowych prac studyjnych byta norma PN-EN-ISO/IEC
17025:2005 ,0gdlne wymagania dotyczace kompetencji laboratoriow badawczych
i wzorcujacych”. Na podstawie dotychczas prowadzonej dokumentacji systemu
zarzgdzania laboratorium, opracowato nowg dokumentacje uwzgledniajgca wymagania
tej normy. Doktadnej analizie i poprawkom zostaty poddane nastepujace dokumenty:

- Ksiega jakosci;

- Instrukcja og6lna- dokumentowanie procedur i instrukcji ogélnych;

- Procedura ogo6lna - opracowanie i wdrozenie systemu zarzgadzania;

- Ksiega procedur i instrukgcji technicznej;

- Ksiega kalibracji;

- Ksiega badan poréwnawczych.

Oprécz dokumentacji systemowej kontynuowano prace przy sporzadzaniu
i kompletowaniu dokumentéw wymaganych do akredytacjj, tj.:

- karty autoryzacji pracownikow,

- upowaznienia do dziatan zwigzanych =z kalibracja oraz wykonywaniem

objetosciowych wzorcow kalibracyjnych,

- dokumenty personalne,
Opracowano réwniez wzory arkuszy kalibracyjnych przydatnych do opracowywania
wynikéw badan wzorcow.

W ramach pracy przygotowawczej do akredytacji dokonano przegladu
wszystkich pomieszczen laboratorium i przystagpiono do ich modernizacji zgodnie
Z wymaganiami systemu zarzgdzania.

Do pomieszczenia przygotowania probek do pomiaru zakupiono nowg suszarke
oraz komplet tac do suszenia probek. Suszarke zainstalowano i uruchomiono
w pomieszczeniu technicznym.

Ponadto, dla kazdej wagi bedacej na wyposazeniu laboratorium uzyskano
wymagang legalizacje.

Zrealizowano plan szkolen podnoszacych kwalifikacje personelu w zakresie
szczegbtow metod badawczych istotnych dla uzyskania prawidlowych rezultatow
pomiaru. Szkolenia wewnetrzne przeprowadzono w peilnym zakresie prowadzonych
badan, tj.:

- zasady dziatania aparatury,

- konstrukgji i regulacji urzadzen spektrometrycznych,

- wykonania pelnej kalibracji aparatury pomiarowej,

- przygotowanie probki i przeprowadzenie pomiaru,

- zasadno$¢ prowadzenia cotygodniowych pomiarow kontrolnych wzorcow

i probek kontrolnych,

- ocena prawidtowoSci przeprowadzonego pomiaru,
- obliczanie wskaznika aktywnoSci f1,
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- sporzadzenie raportu z badan.

W 2008 r. przeprowadzono dwa audity wewnetrzne. Na podstawie wykrytych
niezgodno$ci udoskonalono system zarzadzania przez wprowadzenie stosownych zmian
w postepowaniu z probkami badan. Dziatania korygujace i zapobiegawcze zostaty
odzwierciedlone w odpowiedniej dokumentacji.

Po dopracowaniu wszystkich szczegétéw pracy nad dokumentacja systemu
zarzadzania w IV kwartale 2008 roku zostaty ztozone wszystkie, potrzebne przy
ubieganiu sie o audit akredytacyjny dokumenty do PCA; zgodnie z wymaganiami PCA.
W zwigzku z tym, Laboratorium rozpoczeto proces akredytacji i oczekiwato na
wyznaczenie terminu auditu akredytacyjnego przez PCA.

Cele zatozone przez Laboratorium Pomiaréw Promieniotworczos$ci Naturalnej na

2008 r. dotyczace prac zwigzanych z systemem zarzadzania zostaty w peini
zrealizowane.

80



MONITORING STEZENIA 137Cs W GLEBIE W ROKU 2007

M. Biernacka, K. Isajenko, P. Lipiriski, M. Kuczbajska
Zaktad Dozymetrii

Praca dofinansowana przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej

Badania skazen promieniotwérczych gleby prowadzone s3 w ramach
Pafistwowego Monitoringu Srodowiska w Polsce. Prébki gleby do pomiaréw sa
pobierane w sieci stacji meteorologicznych nalezacych do Instytutu Meteorologii
i Gospodarki Wodne;j.

Wyniki pomiaréw prébek gleby pochodzacych z terenu catego kraju sa
zapisywane w bazie danych I sg wykorzystywane do tworzenia radiologicznych map
Polski. Mapy sa tworzone z wykorzystaniem systemu Maplnfo 6.0 PL. System ten
pozwala na wizualizacje wynikéw pomiaréw z poszczegélnych punktéw poboru prébek
w postaci kartodiagramoéow kotowych o powierzchniach proporcjonalnych do wielkosci
stezenia, w ktorych warto$ci stezen pomierzonych w punktach ekstrapoluje sie na
obszar catego kraju.

W 254 punktach, w ktérych zostaty pobrane prébki gleby zostaty okresSlone
stezenia cezu 137Cs oraz radionukliddw naturalnych za pomoca analizy metoda
spektrometrii promieniowania gamma.

W Kkazdym punkcie poboru, pobrano prébki (w pazdzierniku 2006 roku) za
pomocg specjalnych wykrojnikbw o S$rednicy 7 cm. Probki pobiera sie
z powierzchniowej warstwy gleby o gtebokosSci 7 cm w szeSciu miejscach lezacych na
obwodzie kota o $rednicy 2 metréw oraz z siddmego miejsca lezacego w Srodku tego
kota. Pomiary zawartoSci radionuklidow w glebie sa wykonywane przy uzyciu
spektrometrow z  detektorami potprzewodnikowymi HPGe, umieszczonymi
w niskottowych otowianych domkach ostonnych. Czas kazdego pomiaru wynosi
80000 sekund.

Srednia warto$¢ powierzchniowego stezenia 137Cs w Polsce wynosi 2.41 kBq-m?,
przy zakresie od 0.20 do 26.00 kBq-m-2. Aktywno$¢ powierzchniowego stezenia cezu
37Cs) zostata przedstawiona na rysunku 1. Taki rozkiad cezu 137Cs w Polsce zostat
spowodowany warunkami atmosferycznymi - w szczegdlnoSci opadami deszczu -
w Polsce w maju 1986 roku, tzn. w okresie bezposrednio po awarii w elektrowni
jadrowej w Czarnobylu (w okresie gdy nad Polska przemieszczaty sie masy skazonego
powietrza). Wszystkie wyniki pomiaréw podane sg na dzien poboru prébek
w pazdzierniku 2006 roku.

Srednie warto$ci stezer naturalnych radionuklidéw w glebach w Polsce wynosza:

dla radu 226Ra - 25.8, dla aktynu 228Ac - 23.2 i dla potasu 4°K 403 Bq-kg-1, tzn. S3 nizsze
niz Srednie stezenia na Swiecie wynoszace odpowiednio 33, 451420 Bqg-kg1 [1].
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Najwyzsze stezenia radu 226Ra oraz aktynu 228Ac zmierzono w potudniowych
czeSciach Polski - jest to zwigzane ze strukturg geologiczng naszego kraju. Dla
przyktadu w prébce pobranej w Jakuszycach stezenia tych dwoch radionuklidow
wynosza odpowiednio: 136.4 Bq-kg'1 dla 226Ra oraz 92.4 Bq-kg1dla 228Ac.

Rys. 1. Powierzchniowe stezenie cezu 137Cs w 10 cm powierzchniowej warstwie gleby
w Polsce, w pazdzierniku 2006 roku.

BIBLIOGRAFIA

[1] United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation:
Sources and Effects of lonizing Radiation. United Nations, New York, 2000
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ANALIZA 1 OCENA ZMIAN RADIOAKTYWNOSCI SUROWCOW I MATERIALOW
BUDOWLANYCH STOSOWANYCH W POLSCE W LATACH 1980-2007

A. Zak, ]. Rychlicki, M. Kuczbajska, A. Zgbek

Systematyczne badania radioaktywnoS$ci naturalnej surowcéw i materiatéw
budowlanych sg prowadzone w Polsce od 1980 roku.

W 2007 roku zostaty zatwierdzone do stosowania i rozpowszechniania w Resorcie
Budownictwa i Resorcie Energetyki opracowane w CLOR przy wspotpracy z ITB
jednolita metoda pomiaréw radioaktywno$ci naturalnej oraz stosunkowo prosta, tania
i niezawodna aparatura przeznaczona dla Laboratoriéw wykonujacych takie pomiary.
Przedmiotem tej instrukcji sg procedury, zwigzane z ochrong przed promieniowaniem
jonizujacym, ktérego Zrodtem moga byC naturalne pierwiastki promieniotwércze
wystepujace w surowcach i w odpadach przemystowych pochodzenia mineralnego,
stosowanych do produkcji materiatow i wyrobow budowlanych. Ponadto, instrukcja
przedstawia: asortyment kontrolowanych surowcoéw naturalnych i odpadéw
przemystowych pochodzenia mineralnego, wykorzystywanych w budownictwie oraz
oferowanych materiatéw i wyrobéw budowlanych, podlegajacym badaniom
kontrolnym, podstawowe wymagania, metody badania stezen zawartych w nich
naturalnych pierwiastkow promieniotworczych, oraz zasady interpretacji wynikow
badan i oceny ich zgodnoS$ci z ustalonymi wymaganiami.

Zaktad Dozymetrii CLOR przeprowadzit szkolenia personelu nowo organizowanych
laboratoriow, prowadzit nadzér merytoryczny nad prawidtowos$cig ich dziatania
i wiarygodno$cig uzyskiwanych przez nich rezultatow.

W 2007r opracowano w formie broszury materialy do kursu ,Szkolenie oséb
wykonujacych badania radioaktywnoS$ci naturalnej surowcéw i materiatéw
budowlanych” (81 stron + zatacznik 15 stron).

W materiatach tych zawarto podstawowe wiadomosci o:

- promieniowaniu naturalnym w Srodowisku i podstawowych zasadach ochrony

ludnoSci przed promieniowaniem;

- obowiagzujacych aktach prawnych szczegélnie dotyczacych radioaktywnosci

naturalnej surowcoéw i materiatéw stosowanych w budownictwie;

- przyjetej jednolitej metodzie pomiarow jej zaletach i wadach;

- rozwigzaniu uktadowym i konstrukcyjnym aparatury pomiarowej;

- przygotowaniu prébki do pomiaréw i programowaniu cyklu pomiaréw;

- metodzie sprawdzania prawidtowosci wykonanego cyklu pomiaréw

i wiarygodno$ci uzyskanych wynikow;

- sposobie oceny uzyskanych rezultatéw w Swietle obowigzujacych przepisow.

Ponadto opisano sposob regulacji i kalibracji aparatury oraz praktyczne metody
sprawdzania prawidtowosci obliczonych wartos$ci wspdtczynnikéw kalibracyjnych.

W 1985 r opracowano w Zaktadzie Dozymetrii ogélnopolska baze danych, w ktérej

gromadzone s3 rezultaty badan wykonanych przez CLOR oraz przez wspotpracujace
Laboratoria nadsytajace do CLOR zestawienia zbiorcze.
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Zaktad Dozymetrii przeszkolit personel 32 laboratoriow sposréd ktérych 25
przestato do CLOR w latach 1980 - 2007 wyniki badan wiecej niz 30 probek. W latach
1980 - 2006 laboratoria nadestaty wyniki badan tgcznie dla 33 724 probek.

W 2007 r. zebrano wyniki badan 1410 prébek dostarczone przez 10 laboratoriow,
ktére przedstawiono w Tabeli 1.

Tabela 1. IloSci probek nadestane przez laboratoria w 2007 roku

Lp. Instytucja Miejscowos¢ pi‘l(;)thk
1. | Przedsiebiorstwo Projektowo - Produkcyjne CERPROJEKT-CERKAM | Torun 416
2. | Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej Warszawa 50
3. | Instytut Fizyki Jadrowej Krakéw 73
4. | LAFARGE CEMENT Polska S.A. Piechcin 107
5. | ZPB Energetyki ENERGOPOMIAR Sp. z 0.0. Z-d Ochrony Srodowiska Gliwice 301
6. | Zespot Elektrocieptowni w Lodzi S.A. Lodz 73
7. | Elektrocieptownie Warszawskie S.A. Warszawa 179
8. | Zespot Elektrocieptowni Poznanskich Poznan 22
9. | ZUTTER Zaktad Ustug Technicznych i Recyklingu S.A. w Radomiu Radom 67
10. | Przedsiebiorstwo Produkcyjno Handlowe ,,UTEX” Sp. z 0.0. Rybnik 125

Razem - 1410

0d 1980r do konca 2002r jako kryteria ograniczenia radioaktywnosSci naturalnej
surowcOw i materiatow stosowanych w budownictwie mieszkaniowym obowigzywaty
wartoSci graniczne wspoétczynnikow kwalifikacyjnych opisanych wzorami:
f1 =0,00027 - Sk + 0,0027 - Sra + 0,0043 - Stp < 1
f2=Sra <185 Bq/kg
gdzie Sk, Sra Sth s3 warto$ciami stezen odpowiednich radionuklidow
wyrazonymi w Bq/kg.

0d poczatku 2003 r. obowigzuje ograniczenie warto$ci wskaZnikoéw aktywnosci
opisanych wzorami:
f1 — SK + SRa + STh < f1 o
3000Bqg/kg 300Bg/kg 200Bq/kg ¢

fZ =SRa < fZgram

gdzie Sk, Sra 1 Sth s3 warto$ciami stezen odpowiednich radionuklidéw
wyrazonymi w Bq/kg.

WartoSci graniczne wskaznikow figran i f2gran Zaleza od zastosowania badanego
materiatu (Rozporzadzenie RM z dnia 2.12.2002r. a nastepnie z dnia 2.01.2007r.
przewiduje 4 progi wartosci w/w wskaznikow).

Zmiana definicji f; spowodowato konieczno$¢ zatozenia w 2003r. drugiego zbioru
gtéwnego w bazie danych.
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W 2007r. zastapiono dotychczasowa baze danych zorganizowang w systemie
,dBase 3+” nowoczesng baza zorganizowang w systemie MS SQL.

W ramach przygotowan do przepisania danych do nowej bazy wartoSci
wspotczynnikow kwalifikacyjnych f; dla 26327 prébek zebranych do konica 2002r.
zastapiono obliczonymi wartos$ciami wskazZnikow aktywnosci fi.

Aby nie straci¢ warto$ci wspoétczynnikow kwalifikacyjnych f; przepisano je do
rubryki F11 dodanej na koncu tabeli zbioru gtéwnego.

Stworzenie nowego zbioru gtdwnego zawierajacego potaczone wyniki badan
33724 probek za lata 1980 do 2006 pozwolito wykona¢ histogramy warto$ci
wskaznikow aktywnos$ci f7i f> dla wybranych surowcéw, oraz sporzadzenie przebiegéw
$rednich wartosci rocznych tych wskaznikéw za caty okres od 1980 do 2006r.

Powyzszy zbior gtéwny wraz ze zbiorami pomocniczymi zostal wpisany do bazy

danych w systemie MS SQL i obecnie trwa porzadkowanie bazy danych i usuwanie
pomytek.
Przebiegi rocznych wartosci wskaznikow aktywnos$ci fi1 i f2 materiatéw gotowych
pozwalaja oceni¢ zmiany czasowe narazenia ludnos$ci kraju na promieniowanie
jonizujagce w budynkach mieszkalnych, za§ badanie zmian tych wskaZnikéw dla
surowcoOw odpadowych pozwala ocenic¢ Zrédta tych zmian.

Informacje zgromadzone w bazie danych pozwalaja réwniez zidentyfikowac
materiaty zawierajace szczegdlnie duze wartoSci stezen naturalnych radionuklidéw np.
nawozy potasowe, niektére materialy stosowane w przemysle, czy tez niektore rodzaje
materiatdw Sciernych. Stezenia radionuklidow naturalnych i warto$ci wskaznikow
aktywnosci f1 i f2 w wybranych surowcach i materiatach budowlanych pomierzone
w latach 2003-2007 zamieszczono w tabeli 2.

Inne wazniejsze prace wykonane przez Laboratorium w ramach Zaktadu
Dozymetrii w 2007 roku to:

1. Ocena narazenia na promieniowanie jonizujace pracownikéw w Osrodkach Kontroli
Ruchu Lotniczego PAZP, na podstawie wynikéw pomiaréw wykonanych na 11
lotniskach w kraju (tgcznie 190 pomiaréw wykonanych przy aparaturze i na
stanowiskach pracy).

2. Analiza narazenia na promieniowanie jonizujace obstugi radaréw lotniskowych
w Zabierzowie k/Krakowa, Puttusku i w Warszawie przy ul. Wiezowej.

3. Wykonanie pomiaréw i ocena narazenia pracownikéw Inowroctawskich Kopalni Soli
»So0lino”, Kopalnia w Mogilnie.
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Tabela 2. Stezenia radionuklidow naturalnych i wartosci wskaznikow aktywnosci f1 i f23
W wybranych surowcach i materiatach budowlanych pomierzone w latach 2003-2007

RODZA] SUROWCA Liczba Stezenia radionuklidéw* w Bq/kg Wartosci wskaznikéw aktywno$ci®
LUB MATERIALU prébek potas-40 rad-226 tor-228 fi f> w Bq/kg
BUDOWLANEGO
SUROWCE POCHODZENIA NATURALNEGO (1980-2007r)¢
Marmur 17 7-58 31) 1-10 3) 1-7 2) 0,01-0,09 (0,03) 1-10 3)
Kreda 34 43-295 (120) 2-43 (14) 1-14 (5) 0,05-0,27 (0,11) 2-43 (14)
Gips 205 1-279 (69) 1-64 (14) 1-45 4 0,01-0,43 (0,09) 1-64 (14)
Kamien wapienny 143 1-629 (88) 1-51 a7 1-54 4) 0,01-0,64 (0,11) 1-51 a7
Wapno 104 1-331 (45) 1-47 (24) 1-20 4 0,03-0,31 (0,11) 1-47 (24)
Piasek 225 1-875 (237) 1-91 (13) 1-87 (12) 0,01-0,95 (0,18) 1-91 (13)
Margiel 45 128-402 (246) 1-37 (19) 3-27 (13) 0,13-0,37 (0,21) 1-37 (19)
Klinkier 169 1-534 (194) 9-121 (37) 1-41 (16) 0,09-0,56 (0,27) 9-121 (37)
Surowiec ilasty 735 44-1241 (684) 7-130 (38) 13-144  (44) 0,28-1,39 (0,58) 7-130 (38)
Glina 103 161-938 (614) 6-161 (47) 6-127  (49) 0,12-1,39 (0,60) 6-161 47)
Lupek 162 79-1925 (632) 2-116 (55) 5-219 (54) 0,06-2,03 (0,66) 2-116 (55)
SUROWCE POCHODZENIA PRZEMYSLOWEGO
Popioty lotne 3506 7-1420 (684) 11-876  (122) 8-177 (90) 0,02-3,59 (1,07) 11-876 (122)
Zuzel kottowy 1544 5-1436 (582) 5-469 (89) 3-144 (72) 0,04-2,19 (0,84) 5-469 (89)
Gips z odsiarczania spalin 31 4-147 (42) 2-67 (11) 1-22 4) 0,01-0,37 (0,07) 2-67 11
Mieszanina popiotéw i pro- 76 260-828 (572) 23-149  (97) 13-101 (70) 0,41-1,23 (0,86) 23-149 97)
duktéw odsiarczania spalin
Zuzel wielkopiecowy 13 22-248 (125) 16-178 (111)  7-40 (28) 0,09-0,85 (0,54) 16-178 (111)
Zuzel pomiedziowy 7 842-988 (925) 267-386 (318) 45-142  (63) 1,41-2,27 (1,67) 267-386 (318)
Fosfogips 1 109 - 360 - 15 - 1,31 - 360 -
Kruszywo z popiotéw 484 498-872 (696) 58-166  (123) 58-95 (81) 0,87-1,20 (1,04) 58-166 (123)
MATERIALY BUDOWLANE
Cement 374 25-694 (261) 10-128  (39) 7-83 (26) 0,03-1,06 (0,30) 10-128 (39)
Beton komoérkowy i lekki 621 105-1015 (480) 9-225 (68) 3-106  (55) 0,10-1,17 (0,66) 9-225 (68)
Betony inne 49 48-743 (409) 5-356 (75) 4-384  (51) 0,07-3,11 (0,64) 5-356 (75)
Ceramika budowlana 1747 55-1368 (692) 11-141  (52) 2-142  (48) 0,13-1,34 (0,64) 11-141 (52)

% 0d dnia 1.01.2003 r. do oceny surowcéw i materialéw stosowanych w budownictwie stosuje sie wskazniki aktywnosci okreslone

wzorami:

f1=Sk/3000 + Sra/300 + Stn/200

f2 = Ska

W obu wskaznikach stezenia izotopéw sa wyrazone w Bq/kg.
Ocene przydatno$ci materiatu przeprowadza sie w zaleznosci od celu w jakim badana partia bedzie stosowana.

1

2)

3)
4

5)

fi=11if, =200 Bq/kg, w odniesieniu do surowcéw i materiatéw budowlanych stosowanych w budynkach przeznaczonych
na pobyt dla ludzi i inwentarza zywego.

fi = 2if; = 400 Bq/kg w odniesieniu do odpadéw przemystowych stosowanych w obiektach budowlanych naziemnych
wznoszonych na terenach zabudowanych lub przeznaczonych do zabudowy w miejscowym planie zagospodarowania
przestrzennego oraz do niwelacji takich terenéw.

fi = 3,51 f; = 1000 Bq/kg, w odniesieniu do odpadéw przemystowych stosowanych w cze$ciach naziemnych obiektow
budowlanych niewymienionych w p.2 oraz do niwelacji terendw niewymienionych w p. 2.

f1 =71 f2 = 2000 Bq/kg, w odniesieniu do odpadéw przemystowych stosowanych w czesciach podziemnych obiektéw,
o ktérych mowa w p.3 oraz w budowlach podziemnych , w tym w tunelach kolejowych i drogowych.

Przy stosowaniu odpadéw przemystowych do niwelacji terendéw, o ktérych mowa w p. 2 i 3 oraz do budowy drég,
obiektéw sportowych i rekreacyjnych, zapewnia sie przy zachowaniu wymaganych wartosci wskaznikéw f1 i f2, obnizenie
mocy dawki pochtonietej na wysokos$ci 1 m nad powierzchnig terenu, drogi lub obiektu do warto$ci nie przekraczajgcej
300 nGy/h, w szczeg6lnosci przez potozenie dodatkowej warstwy innego materiatu.

4 W nawiasach podano wartosci $rednie stezen: potasu-40, radu-226, toru-228 oraz wskaznikéw fi i fz.

® Cegly, pustaki ceramiczne, dachéwki, ksztattki itp.

® Surowce pochodzenia naturalnego s objete obowigzkiem badania radioaktywnosci naturalnej tylko na etapie dokumentacji ztoza,
lub na zyczenie producenta. W latach 2003 do 2007 zebrano wyniki pomiaréw pojedynczych prébek tych materiatéw. Z tego
wzgledu w tabeli przedstawiono bardziej reprezentatywne dla ww. surowcéw wyniki badan zebrane w ogélnopolskiej bazie danych
w CLOR w latach 1980 do 2007. Od 1980 do 2002 obowigzywato w Polsce ograniczenie warto$ci wspdtczynnika kwalifikacyjnego
£1=0,00027 Sk + 0,0027 Sga + 0,0043 Stn. Wartosci fi podane w tabeli zostaty przeliczone na obecnie obowigzujace wartosci
wskaznika aktywnosci fi.
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SZKOLENIE, INFORMACJA I NORMALIZACJA

Janusz Henschke, Maria Zielonka

Do zadan Centralnego Laboratorium Ochrony Radiologicznej nalezy prowadzenie
szkolenn w zakresie ochrony radiologicznej, udzielanie naukowej i technicznej informacji oraz
prowadzenie sekretariatu Normalizacyjnego Komitetu Technicznego do spraw Ochrony
Radiologiczne;j.

DZIALALNOSC SZKOLENIOWA

Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej prowadzi szkolenie oséb, ktére muszg
posiada¢ odpowiednie uprawnienia do pracy z promieniowaniem jonizujacym. W 2008 roku
CLOR przeprowadzito szkolenie dla os6b chcacych uzyska¢ uprawnienia inspektoréw ochrony
radiologicznej typu IOR-0, IOR-1 i IOR-3, dla operatoréw akceleratoréw stosowanych do celéow
innych niz medyczne (uprawnienia typu A-A), dla operatoréw akceleratoréw uzywanych do
cel6w medycznych oraz operatorow urzadzen teleterapii (uprawnienia typu S-A) i dla
operatoréw urzadzen brachyterapii ze Zrédtami promieniotwoérczymi (uprawnienia typu S-Z).
Liczby odpowiednich uprawnien uzyskanych w roku 2008 podane zostaty w Tablicy 1.

Tablica 1. Liczba przeszkolonych os6b w 2008 roku.

Typ uprawnien IOR-0, IOR-1iI0R-3 A-A S-AiS-Z razem
Ilos¢ 130 57 187

OSRODEK INFORMACJI NAUKOWE] I TECHNICZNE]

Osrodek informacji prowadzi prace zwigzane z publikacjg raportéw naukowych, broszur,
informatoréw, materiatéw szkoleniowych w dziedzinie ochrony radiologicznej jak réwniez
zajmuje sie wymiang materiatéw miedzy podobnymi centrami w kraju i zagranica.

Biblioteka posiada 5792 woluminy. W 2008 roku zaprenumerowano 12 czasopism.

W 2008 roku osrodek informacji w CLOR udzielit ok. 2000 konsultacji oraz informacji dla
medidéw publicznych oraz rzagdowych, miejskich, naukowych i prywatnych instytucji jak rowniez
dla mieszkancédw kraju.

SEKRETARIAT KOMITETU TECHNICZNEGO DO SPRAW OCHRONY RADIOLOGICZNE]
W 2008 roku sekretariat Komitetu Technicznego do Spraw Ochrony Radiologicznej
przygotowat do publikacji nastepujace normy:

- PN-ISO 19589-1 ,Pomiary promieniotworczosci w $rodowisku - Gleba - Czes¢ 1:
Wytyczne og6lne i definicje”

- PN-ISO 19589-1 ,Pomiary promieniotworczosci w Srodowisku - Gleba - Czes$¢ 2:
Wskazania dotyczace doboru strategii pobierania proébek, ich pobierania i obrébki
wstepnej”

Przygotowano opinie dotyczace projektéw miedzynarodowych norm ISO.
Zorganizowano 2 posiedzenia Komitetu Technicznego.
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KRAJOWY PUNKT KONTAKTOWY DS. EUROPE]JSKIE] PLATFORMY KSZTALCENIA
I EDUKAC]I W OCHRONIE RADIOLOGICZNE]

W konicu 2006 roku, za zgoda Prezesa Panistwowej Agencji Atomistyki, utworzony zostat
w CLOR Punkt Kontaktowy ds. Europejskiej Platformy Ksztatcenia i Edukacji w Ochronie
Radiologicznej (EUTERP).
Gtownymi zadaniami Platformy jest:

- usung¢ przeszkody w mobilnosci ekspertow ochrony radiologicznej e krajach Unii
Europejskiej poprzez harmonizacje kryteriéw i kwalifikacji do wzajemnego uznawania
takich ekspertow,

- utatwi¢ miedzynarodowy dostep do zawodowego szkolenia i stazu,

- poprawi¢ zintegrowang edukacje i szkolenie w strukturach zawodowej ochrony
radiologicznej w krajach cztonkowskich, kandydatach i krajach stowarzyszonych.

Punkt Kontaktowy pelni role koordynacyjng miedzy réznymi instytucjami biorgcymi udziat
w pracach Platformy w kraju. Zadaniem tego punktu jest harmonizacja podstaw i struktury
krajowej edukacji w dziedzinie ochrony radiologicznej z wymaganiami krajéw Unii Europejskie;.
To wymaga Scistej wspélpracy z réznymi centrami edukacji w celu uaktualnienia obecnej wiedzy
i do przekazania dostatecznej i kompetentnej informacji w tym zakresie.
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Zaktad Kontroli Dawek

1 Wzorcowania
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OPRACOWANIE WZORCOWE] ZALEZNOSCI DAWKA-SKUTEK
DLA POTRZEB DOZYMETRII BIOLOGICZNE]
W PRZYPADKU NIEKONTROLOWANEGO NARAZENIA
NA WYSOKIE DAWKI PROMIENIOWANIA GAMMA

Maria Kowalska i Monika Szymariska

W sytuacjach awaryjnych ocena pochtonietej dawki promieniowania jonizujgcego
metodami dozymetrii fizycznej jest najcze$ciej mato doktadna lub wrecz niemozliwa.
Znacznie lepsza ocene dawki pochlonietej mozna uzyska¢ za pomoca dozymetrii
biologicznej. Najdoktadniejsza i najlepiej sprawdzona metoda biologicznej oceny dawki
opiera sie na analizie popromiennych aberracji chromosomowych w limfocytach krwi
obwodowej osoby narazonej na promieniowanie (1). Dicentryki sa rodzajem aberracji
chromosomowych szczegélnie przydatnym do stosowania w dozymetrii biologiczne;j
w ciggu 3-4 miesiecy po ekspozycji na promieniowanie fotonowe w zakresie od 0,1 Gy
do 5,0 Gy, albo na neutrony w zakresie 0,05-2,5Gy. Zastosowanie dicentrykéw do oceny
wyzszych dawek promieniowania jonizujgcego jest ograniczone ze wzgledu na szybki
spadek liczby limfocytow we krwi obwodowej osoby narazonej oraz popromienne
zahamowanie podziatéw komoérkowych. W takim przypadku lepszym wskaznikiem
otrzymanej dawki sga przedwcze$nie skondensowane chromosomy pierscieniowe.
Przedwczesng kondensacje chromosoméw (w skrdcie PCC od premature chromosome
condensation) w stymulowanych limfocytach ludzkich efektywnie indukuje kwas
okadajowy, ktoéry jest inhibitorem fosfataz biatkowych [2]. Aberracje chromosomowe
w komorkach bedacych w fazie G1 i G2/M cyklu komoérkowego staja sie wdwczas
widoczne bez koniecznosSci czekania, az wejda w stadium mitozy. Przedwczesna
kondensacja chromosoméw rozwigzuje zatem problem matej liczby komoérek
mitotycznych. Analiza indukowanych przez promieniowanie pierScieniowych aberracji
chromosomowych w barwionych barwnikiem Giemsy limfocytach krwi, ktdérych
chromatyna zostata przedwczes$nie skondensowana za pomoca kwasu okadajowego jest
szczegblnie przydatna w dozymetrii biologicznej w warunkach niekontrolowanego
narazenia ludzi na wysokie dawki promieniowania jonizujagcego. W takich przypadkach
znajomo$¢ warto$ci dawki pochtonietej utatwia lekarzom dobér odpowiedniej strategii
postepowania z osobg poszkodowang, a stuzbom nadzorujacym sprawy bezpieczenstwa
jadrowego i ochrony radiologiczne wyjasnienie przyczyn, dla ktérych doszto do takiego
narazenia.
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W dozymetrii biologicznej dawke pochtonietg oblicza sie, podstawiajac
obserwowang S$rednig liczbe aberracji chromosomowych na komoérke do réwnania
wzorcowej zalezno$ci dawka-skutek, ktérg opracowuje sie napromieniajac in vitro
rosngcymi dawkami promieniowania wzorcowego limfocyty krwi obwodowej kilku
dawcow. W celu opracowania wzorcowej zalezno$ci miedzy indukcjg przedwcze$nie
skondensowanych chromosoméw pierscieniowych a dawka, krew obwodowa pobrana
od 6 zdrowych dawcow zostata napromieniona dawkami - 0, 5, 10, 15, 20 i 25 Gy
promieniowania gamma ¢°Co. Kontrolne i napromienione prébki krwi byty inkubowane
w 37°C przez 48 godzin w obecnosci czynnika stymulujgcego limfocyty do dzielenia sie
w hodowli. W celu przedwczesnej kondensacji chromosoméw na ostatnig godzine
hodowli dodawany byt kwas okadajowy (koncowe stezenie 500 nM). Limfocyty
utrwalane w mieszaninie kwasu octowego i metanolu (1:3) zostaty naniesione na
szkietka mikroskopowe i po wysuszeniu wybarwione roztworem barwnika Giemsy. Dla
kazdej dawki i kazdego dawcy analizowano przynajmniej 100 limfocytow
z przedwcze$nie skondensowanymi chromosomami. W celu usrednienia liczby aberracji
pierscieniowych na komoérke wyniki uzyskane dla poszczegélnych dawcow byty
pulowane. Punkty otrzymanej zaleznosSci dawka-skutek dopasowywano nastepnie
metoda regresji liniowej do rownania Y=aD, gdzie D to dawka promieniowania,
a'Y indukowana przez nig $rednia liczba chromosomoéw pierscieniowych na komorke .

Wyniki analizy chromosoméw pierscieniowych w kontrolnych
i napromienionych limfocytach 6 dawcéw przedstawione s3 w tabeli 1. Wykres
opracowanej na ich podstawie krzywej wzorcowej mozna zobaczy¢ na rysunku 1.
Nachylenie krzywej wzorcowej do osi dawki charakteryzuje wspétczynnik
a=0,037+0,001 PCC pierscieni / komoérke / Gy. Wspétczynnik korelacji ( r ) pomiedzy
dos$wiadczalnie wyznaczonymi punktami zaleznos$ci dawka-skutek a przewidzianymi
przez model jest wysoki i wynosi 0,995. Wystepowanie liniowej zaleznos$ci dawka-
skutek dla duzych dawek promieniowania fotonowego $wiadczy o tym, ze
w powstawaniu chromosomo6w  pierScieniowych dominujgca role odgrywato
przekazywanie energii wzdtuz toru pojedynczej czastki jonizujacej.

W przypadku liniowej zaleznos$ci dawka-skutek (Y=aD) warto$¢ dawki (Dx)
odpowiadajacej  czestoSci  przedwcze$nie  skondensowanych  chromosomoéw
pierscieniowych (Yobs ) w limfocytach osoby narazonej mozna tatwo obliczy¢ ze wzoru:
(Dx) = (Yobs )/a. Warto$¢ dawki podaje sie wraz z jej 95% niepewnoscig, na ktéra
sktadajg sie niepewno$ci zwigzane z krzywa wzorcowa oraz podlegajaca prawu
Poissona obserwowang liczbg chromosomow pierScieniowych w limfocytach badanej
préobki krwi. Niepewno$¢ oceny dawki wyraza sie za pomoca 95% przedziatu ufnosci,
czyli  przedziatu liczbowego, Kktéry pokrywa prawdziwg warto$¢ dawki
z prawdopodobienstwem rownym 0,95. 95% przedziatu ufnosci dawki oblicza sie ze
wzoru: Dy+1.96x SE(Dx). Btad standardowy dawki, réwny pierwiastkowi z jej wariancji
SE(Dy)=VvarD, wyrazony jest wzorem: SE (Dx) = 1/a x V (Yobs /0 + Dx2 X Vaa), gdzie n to
liczba analizowanych komérek a Vi, - wariancja parametru a krzywej wzorcowej. Dla
naszej krzywej wzorcowej warto$¢ tej wariancji wynosi 1X10-6.
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Tabela 1. Wyniki oceny czestoSci przedwczesSnie skondensowanych
chromosoméw pierscieniowych w limfocytach krwi obwodowej 6 dawcow
napromienionych in vitro dawkami promieniowania gamma ¢°Co zakresie od 0 do 25 Gy.

DAWKA 0 Gy 5 Gy 10Gy | 15Gy | 20Gy | 25Gy
Dawca 1 | komérki 150 150 150 100 150 100
pierscienie 0 30 59 59 117 98
AN 0 0,200 0,393 0,590 0,780 0,980
omorke
Dawca 2 | komérki 150 100 100 150 100 100
pierscienie 0 21 40 83 70 86
plerscienie na
Rombrke 0 0,210 0,400 0,553 0,700 0,860
Dawca 3 | komorki 150 150 150 150 150 100
pierscienie 0 24 48 75 96 76
N 0 0,160 0,320 0,500 0,640 0,760
omorke
Dawca 4 | komérki 150 150 150 150 100 100
p?er%c?enie 0 20 53 77 62 72
pilerscienie na
kombrke 0 0,133 0,353 0,513 0,620 0,720
Dawca 5 | komorki 150 100 150 150 100 100
pierscienie 0 15 63 89 70 78
N 0 0,150 0,420 0,593 0,700 0,780
omorke
Dawca 6 | komérki 150 150 150 100 100 100
pierscienie 0 21 54 58 73 87
N 0 0,140 0,360 0,580 0,730 0,870
omorke
Razem |komorki 900 800 850 800 700 600
g;g;zggg;g o 0 131 317 441 488 497
komrke 0 0.164| 0.373 0.551 0.697 0.828
Wykres 2. Krzywa wzorcowa do biologicznej dozymetrii promieniowania

gamma metoda PCC.
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ZAPEWNIENIE I UTRZYMANIE SYSTEMU JAKOSCI W PRACOWNI DOZYMETRII
RADONU W ZAKRESIE KALIBRACJI DETEKTOROW I PRZYRZADOW
DO POMIARU STEZENIA RADONU I JEGO PRODUKTOW ROZPADU

Olga Stawarz, Kalina Mamont-Ciesla

Sprawozdanie z umowy dotacyjnej z PAA, nr 7/SP/2008 pt. ,Zapewnienie i utrzymanie systemu

jako$ci wzorcowania przyrzadéw dozymetrycznych”

W ramach zadania ,Zapewnienie i utrzymanie systemu jako$ci w Pracowni

Dozymetrii Radonu w zakresie kalibracji detektoréw i przyrzadéw do pomiaru stezenia
radonu i jego produktow rozpadu” okreslone zostaly nastepujace tematy:

1.
2.

3.

Nadzdr techniczny i konserwacja komory oraz jej wyposazenia

Udoskonalanie systemu jako$ci w PDR w zakresie wzorcowania przyrzadéw
i eksponowania wzorcowymi stezeniami detektoréw stuzacych do pomiaru stezenia
radonu w powietrzu oraz wzorcowania przyrzagdéw do pomiaru stezenia energii
potencjalnej alfa krétkozyciowych pochodnych radonu

Przeprowadzanie auditow wewnetrznych i zewnetrznych.

,System jako$ci” zostanie w dalszej czeSci tekstu zastgpiony obecnie obowigzujacym
zwrotem ,system zarzadzania”.

W ramach nadzoru technicznego i konserwacji komory i jej wyposazenia, w 2008

roku, wykonano nastepujace czynnosci:

- comiesieczne fadowanie przyrzadow przenos$nych;

- naprawa monitora AlphaGUARD PQ2000 PRO a nastepnie kalibracja
w akredytowanym laboratorium SUJCZBO, Czechy;

- wymiana akumulatora w radiometrze gérniczym RGR-40 na beziskrowy;

- zakup pompy wspotpracujacej ze spektrometrem $rednic pochodnych radonu;

- zakup pompki dostosowanej do ciagtej pracy ze Zrodtem radonu.

Przeprowadzono réwniez pomiary sprawdzajgce:

- wskazan wzorcéw odniesienia (AlphaGUARD PQ2000 PRO i Radon WL meter)
i wzorcow roboczych (AlphaGUARD PQ2000 i spektrometr $rednic pochodnych
radonu RPPSS Mk-2) w ustalonych, powtarzalnych warunkach stezenia radonu,
stezenia energii potencjalnej alfa oraz stezenia aerozoli, w normalnych warunkach
Klimatycznych (poréwnanie z poprzednimi wynikami);

- biegu wilasnego, przeptywéw (dla nowej pompy) i wydajnosci zliczania czastek alfa
przez detektor - dla RPPSS Mk-2 - poréwnanie z poprzednimi wynikami;

- przeptywu i wydajnosci zliczania czastek alfa przez detektor - dla monitora Radon
WL meter,

a nastepnie poréwnano je z poprzednimi wynikami. Wyniki pomiarow

sprawdzajacych byty zadowalajace.
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W odniesieniu do drugiego punktu umowy przeprowadzono:

- przeglad systemu zarzgdzania;

- szkolenia personelu na nastepujgce tematy: sterowanie jakosScig, nadzoér nad
dokumentacja systemu zarzadzania, zmiany w dokumentach zewnetrznych,
metody zapewnienia jako$ci oraz szacowania niepewno$ci pomiaru, pomiar
stezenia radonu za pomoca elektretow, metoda krétkookresowego poboru préby
powietrza w pomiarach PAEC, przedstawianie wynikdw wzorcowan, obliczanie
wspoétczynnikéw korekceji i kalibracji oraz niepewnosci za pomocg programu
komputerowego dla réznych przyrzadéw pomiarowych, norma PN-EN ISO/IEC
17025:2005;

- dwumiesieczne praktyczno-teoretyczne szkolenie stypendysty IAEA z Macedonii
na temat metrologii radonu i jego produktéw rozpadu: metody pomiaru
w powietrzu, glebie, wodzie oraz wzorcowanie.

Ponadto podsumowano sprawdzenia przyrzadéw oraz szkolenia przeprowadzone

w roku 2007.

Przeprowadzono cztery audity wewnetrzne, ktorych zakres obejmowat wszystkie
aspekty systemu zarzadzania. Audytorzy odnotowali kilka spostrzezen, w wyniku
ktérych zostaty naniesione proponowane poprawki w dokumentach badZ uzupetnione
brakujgce zapisy, a nastepnie zostali oni o tym powiadomieni.

Wykonano korekcje i dzialania korygujace w odpowiedzi na trzy Kkarty
niezgodno$ci wystawione podczas auditu w nadzorze z dn.13.11.2007r.

Przeprowadzono pomiary poréwnawcze stezenia energii potencjalnej alfa
pochodnych radonu (PAEC) w trybie krétkookresowego poboru proby powietrza
miedzy spektrometrem Srednic pochodnych radonu RPPSS a innymi miernikami PAEC
(monitor WLx i radiometr goérniczy RGR-40).

W ramach sterowania jako$cig oprocz okresowych pomiaréw sprawdzajacych
wzorcoOw odniesienia i wzorcéw roboczych przeprowadzono kalibracje monitora
AlphaGUARD PQ2000 oraz radiometru goérniczego RGR-40, aby poréwna¢ wyniki
z wynikami wzorcowan wykonanych w poprzednich latach. Wszystkie sprawdzenia
wypadty pozytywnie.

Aktualizowano, poprawiano i uzupetniano dokumenty, formularze i Kkarty
wchodzace w sktad systemu zarzadzania PDR.

Zmodyfikowano program do obliczania stezenia radonu i PAEC, wspo6tczynnikéw
korekcji i1 kalibracji oraz ich niepewnosci. Sprawdzono biegto$¢ personelu
w wykonywaniu wzorcowan, stan dokumentéw, zapiséw, aparatury i materiatéw
pomocniczych przed auditem w nadzorze z PCA, ktéry odbyt sie dn. 18 listopada 2008r.
W raporcie z tego auditu odnotowano dziewie¢ niezgodno$ci (trzy mate i szeS¢
Srednich) oraz jedenas$cie spostrzezen. W odpowiedzi na niezgodno$ci wdrozono
korekcje i dziatania korygujace, o czym powiadomiono audytoréow.

Po raz drugi Pracownia Dozymetrii Radonu wzieta udziat w miedzynarodowej
interkalibracji pasywnych metod pomiaru stezenia radonu w National Institute of
Radiological Sciences w Chiba, Japonia. Pracownia Dozymetrii Radonu zgtosita do
poréwnan dwie metody: wiasng oparta na detektorach $ladowych z folia CR-39
i komercyjnie dostepna z elektretami E-PERM system. Analiza wynikéw jest w toku.
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ZAPEWNIENIE I UTRZYMANIE SYSTEMU JAKOSCI W PRACOWNI DAWEK

INDYWIDUALNYCH I SRODOWISKOWYCH DLA POTRZEB OCHRONY
RADIOLOGICZNE]

Marek Wasek?, Grazyna Krajewska, Kamil Szewczak

*) - Warszawski Uniwersytet Medyczny, Zaklad Bioanalizy i Analizy Lekéw

W 2008 r. w ramach zapewnienia i utrzymania systemu jakosci w Pracowni Dawek
Indywidualnych i Srodowiskowych (PDIS) przeprowadzono:

1.

Cztery planowane audity wewnetrzne:
-, Nadzor nad dokumentacjg”
-, Skargi i reklamacje”
- ,Proceduryiinstrukcje badawcze”
- ,Walidacja metod badawczych”

Wszystkie cztery audity zostaty przeprowadzone przed corocznym auditem w nadzorze
organizowanym przez Polskie Centrum Akredytacji. Miaty one na celu kontrole systemu
jakos$ci w najwazniejszych punktach, decydujacych o jego przydatnosci w okreslaniu
rownowaznika dawki. Nie stwierdzono zadnych reklamacji klientdw oraz na podstawie
kontroli jako$ci badan potwierdzono wysoka jako$¢ $§wiadczonych przez PDIS ustug.

2.

3.

Przeglad Zarzadzania Jako$cia w obecnosci dyrektora CLOR - dr. Pawla
Krajewskiego

Audit w nadzorze PCA w dniu 11 czerwca 2008 .

W wyniku przeprowadzonego auditu: sprawdzono m.in. dokumentacje pod katem
rozszerzenia  akredytacji o technike z  wykorzystaniem  detektoréow
termoluminescencyjnych

Whnioskiem koncowym auditu w nadzorze pomimo kilku zauwazonych niescistosci
bylo stwierdzenie, ze laboratorium PDIS utrzymato wdrozony system jakosci zgodny
Z wymaganiami normy PN-EN ISO/IEC 17025:2001 + Ap1:2005 . Certyfikat
akredytacyjny wazny jest do grudnia 2011 roku.

4. Wewnetrzne szkolenia personelu ( 7 szkolen ) dotyczace:

a) Niepewnos$ci pomiarowych typu AiB

b) Oceny szkolen przez pracownikéw PDIS

¢) Walidacji metod badawczych stosowanych w PDIS

d) Wnioskdéw po audicie w nadzorze PCA

e) Kontroli jako$ci badan

f) Instrukcji badawczych QIB 4.1 1 QIB 3.1 oraz procedury badawczej QPB 3
g) Nowego wykazu dokumentéw nadzorowanych w PDIS
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5. Testowanie  stanowiska do  obréobki fotochemicznej = dawkomierzy
fotometrycznych. Testowanie to odbywalo sie przed kazdym cyklem
pomiarowym i wzorcujgcym.

6. Kwartalne kalibracje dwéch densytometrow stosowanych do dawkomierzy
fotometrycznych okres$lania rownowaznika dawki

7. W dniu 12 grudnia przeprowadzono audit w nadzorze PCA rozszerzajacy zakres
akredytacji. Spostrzezono cztery niezgodnosci ( po 2 niezgodnosci kategorii : mata
i Srednia). Niezbedne korekcje wykonano do konica 2008 r.

Z uwagi na to, ze podczas auditu w dniu 12 grudnia 2008 r. nie wykazano
istotnych niezgodnosci, Pracownia Dawek Indywidualnych i Srodowiskowych,
wedlug zapewnien audytoréw z PCA, w pierwszym kwartale 2009 r uzyska nowy
certyfikat z nowym rozszerzonym zakresem akredytacji.

Prace wykonywane w 2008 r. w PDIS zostaty zrealizowane ze wcze$niej zaplanowanym

harmonogramem oraz w zgodzie z procedurami i instrukcjami og6lnymi i badawczymi
ujetymi w systemie jakosci.
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ZAPEWNIENIE I UTRZYMANIE SYSTEMU JAKOSCI W PRACOWNI
WZORCOWANIA DOZYMETRYCZNEGO LABORATORIUM WZORCOW WTORNYCH
(DLWW) DLA POTRZEB OCHRONY RADIOLOGICZNE]

Kamil Szewczak

W 2008 roku w Pracowni Wzorcowania - Dozymetryczne Laboratorium Wzorcéw
Wtornych przeprowadzono chronologicznie, nastepujgce dzialania zwigzane
z Zzapewnieniem i utrzymaniem systemu jakos$ci dla potrzeb ochrony radiologiczne;j:

1. Przeprowadzenie dziatan korygujacych dla niezgodnoSci oraz analiza
spostrzezen otrzymanych podczas auditu zewnetrznego PCA w roku 2007
Audit zewnetrzny PCA przeprowadzony 27 czerwca 2008r.

Przestanie do PCA propozycji dziatan korygujacych

Przeprowadzenie dziatan korygujacych

Przeprowadzenie korekty do przegladu zarzadzania z dnia 11 czerwca 2008r.
Audit wewnetrzny

Przestanie do PCA dowodo6w dziatan korygujacych

Aktualizacja procedur ogdlnych

O DN TR WN

. Aktualizacja procedur pomiarowych
10 Ksiega JakoSci, wydanie 10

Przeprowadzenie dziatan korygujacych dla niezgodnosci i spostrzezen otrzymanych
podczas poprzedniego auditu zewnetrznego PCA przeprowadzonego w dniach 29
czerwiec - 2 lipca 2007 obejmowato przeprowadzenie dziatan korygujacych dla
czterech sformutowanych niezgodnoSci oraz dziatat zapobiegawczych dla 33
spostrzezen. Laboratorium wtasciwie zaproponowato oraz zrealizowato dziatania
korygujace dla stwierdzonych niezgodnoSci, jednak nie odniosto sie do wszystkich
spostrzezen, co byto wynikiem niezgodnos$ci na kolejnym audicie PCA.

Dnia 27 czerwca 2008r przeprowadzony zostat audit zewnetrzny PCA w wyniku
ktérego sporzadzono 13 Kart niezgodnos$ci w tym:

- 7 niezgodno$ci stwierdzonych w obszarze zarzadzania Laboratorium

- 6 niezgodno$ci stwierdzonych w obszarze technicznym Laboratorium
oraz spisano 12 spostrzezen w tym:

- 9 spostrzezen z obszaru zarzadzania

- 3 spostrzezen z obszaru technicznego
Przy czym jako podstawy niezgodnos$ci wymienione zostaty nastepujace punkty

normy:

- p.4.1normy, ,Organizacja”

- p.4.2 normy, ,System zarzadzania”

- p-4.3 normy, ,Nadz6r nad dokumentami”

- p-4.4 normy, ,Przeglad zapytan, ofert i uméw”

- p.-4.9 normy, ,Nadzorowanie niezgodnych z wymaganiami wzorcowan”

- p-4.11 normy, ,Dziatania korygujace”
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- p-4.12 normy, ,Dziatania zapobiegawcze”

- p.4.14 normy, ,Audit wewnetrzny”

- p-4.15 normy, ,Przeglad zarzadzania”

- p-5.2 normy, ,Personel”

- p- 5.4 normy, ,Metody wzorcowan oaz ich walidacja”

- p.5.6 normy, dokument PCA DA-06, ,Sp6jno$¢ pomiarowa”

- p- 59 normy, dokument PCA DA-05, ,Zapewnienie jakoSci wynikow
wzorcowania”

- p-5.10 normy, ,Przedstawienie wynikow wzorcowania”

Przy wspotpracy ze specjalista ds. Jako$ci, przeprowadzono analize niezgodnoSci oraz
zaproponowano dziatania korygujgce. Zaproponowane dziatania zostaty zatwierdzone
przez audytorow PCA

Jednocze$nie wystawiono 13 Kart Planowania i Monitorowania Dziatan Korygujacych
zgodnie z procedura QPO 12 ,Dziatania korygujace” oraz 1 Karte Planowania
i Monitorowania Dziatann Zapobiegawczych zgodnie z procedurg QPO 14 ,Dziatania
zapobiegawcze”

Ze wzgledu na szeroki zakres dziatan korygujacych wystgpiono z wnioskiem do PCA
o przedtuzenie terminu na przestanie dowoddw przeprowadzenia dziatan.

Dziatania korygujace polegaty gtéwnie na:

- Dostosowaniu Ksiegi JakoSci i procedur systemowych do wymagan normy PN-
EN ISO/IEC 17025:2005

- Analizie spostrzezen z auditu PCA w roku 2007

- Przeglad i aktualizacja procedur pomiarowych

- Szkoleniach pracownikéw

- Przeprowadzeniu przegladu zarzadzania

- Przeprowadzeniu auditu wewnetrznego

Przeprowadzenie korekty do przegladu zarzadzania z dnia 11 czerwca 2008r.
Przeglad przeprowadzono dnia 20 sierpnia 2008r zgodnie z zaktualizowang procedura
QPO 10 ,Przeglad zarzadzania”. Z przegladu zostat sporzadzony protokét w nowe;j
formie, przy uzyciu nowo opracowanego formularza. W wyniku przegladu zarzadzania
ustalone zostaty Cele i Zadania Laboratorium na okres 2008/2009. Protokét z przegladu
zalaczony zostat jako dowod dziatan korygujacych.

Dnia 23 wrze$nia odbyt sie audit wewnetrzny zgodnie z procedurg QPO 11 ,Audit
wewnetrzny” obejmujgcy swym zakresem:

- Wspobtprace z klientem
- Wzorcowanie przyrzadu

W wyniku sprawdzania zanotowano 1 spostrzezenie. Zapisany zostat Raport z auditu,
przestany nastepnie do PCA jako dowéd dziatan korygujacych.

Przestanie do PCA dowodéw dziatan korygujacych. Dowody dziatan korygujacych
przekazane zostaty do PCA 27 wrze$nia 2008r zawieraty one miedzy innymi:

- 5nanowo utworzonych procedur systemowych
- Analize spostrzezen zanotowanych podczas auditu PCA w roku 2007
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Dowody szkolen pracownikow

Protokét z przegladu zarzadzania

Raport z auditu

Dowody z procesu kontroli jako$ci wzorcowan

Dowody walidacji formut uzywanych w arkuszach Excel
Zaktualizowane Kart Odpowiedzialnos$ci i Uprawnien personelu

Aktualizacja procedur ogdlnych. W zwigzku z realizacjag Celow i Zadan na okres
2008/2009 Laboratorium zaktualizowato procedury systemowe. Powstato 5 nowych
procedur, za$ pozostate zostaty zaktualizowane i wydane w nowej ujednoliconej formie.

Nowe procedury:

»,Dziatania zapobiegawcze”

,Postepowanie z pracg niezgodng z wymaganiami”
»,Nadzdr nad zapisami”

,Transport i przechowywanie wzorcéw odniesienia”
»Zakupy ustug i dostaw”

Procedury pomiarowe zostalty zaktualizowane gtéwnie pod kontem graficznym. Nie
powstaly nowe procedury pomiarowe. Poprawie ulegty zapisy dotyczace nadzoru nad

sprzetem

informatycznym, nadzorowania warunkdéw Srodowiskowych a takze

dokonano zmian w procesie wyznaczaniu warto$ci wzorcowych.

Ksiega Jakosci, wydanie 10. Ksiega Jakosci zostata w pelni zmodernizowana, uktad
Ksiegi w petni odzwierciedla uktad normy PN-EN ISO/IEC 17025:2005. Pozbyto sie
niejasnej ,, Tabeli odwotan, zgodnosci z normg”.
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Radiacyjnej
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AKREDYTACJA LABORATORIUM ANALIZ
RADIOCHEMICZNYCH I SPEKTROMETRYCZNYCH

Ewa Starosciak, Wojciech Muszyniski, Barbara Rubel, Lidia Rosiak,
Agnieszka Fulara, Walenty Kurowski, Matgorzata Kardas

Praca pt. »~Akredytacja Laboratorium Analiz Radiochemicznych
i Spektrometrycznych” byta realizowana w 2009 roku w Zaktadzie Higieny Radiacyjnej
Centralnego Laboratorium Ochrony Radiologicznej. W ramach wyszczeg6lnionych
w Umowie Nr 6/SP /2009 zadan zostaty zrealizowane nastepujgce prace:

1. Uaktualnienie Ksiegi Jakosci oraz Procedur i Instrukcji Ogoélnych:
Po audycie zewnetrznym przeprowadzonym przez ekspertow PCA w maju 2009r.
uaktualniono Ksiege Jakosci (m.in. dokonano przegladu polityki jakos$ci), zmieniono pod
wzgledem merytorycznym i graficznym wszystkie procedury i przygotowano nowe
wydanie (wydanie 2 z dnia 15.10.2009r.) dokumentéw systemu zarzadzania
dotyczacego jakosSci. W Laboratorium obowigzuje obecnie 15 procedur dotyczacych
systemu zarzadzania, procedury spetniajg wymagania normy PN-EN ISO/IEC
17025:2005. Zapisy zwigzane z procedurami s3 prowadzone na ustalonych
formularzach powigzanych za pomoca symboli z procedurami.

2. Przygotowanie opis6w procedur badawczych i instrukcji operacyjnych,
zgodnie
z Norma PN-EN ISO/IEC 17025:2005 i Normg PN-ISO 10012-1:1998/Ap.1:2001 w celu
rozszerzenia akredytacji o oznaczanie plutonu w mleku, trytu oraz catkowitej
promieniotwoérczosci alfa i beta w wodzie:
Opracowano Procedury Badawcze opisujagce metody o ktoére Laboratorium rozszerza
zakres akredytacji, oraz instrukcje niezbedne w procesie wykonywania opisanych
badan. Procedura QPB 4 ,0Oznaczanie stezenia aktywnos$ci plutonu - 239, 240 i 238"
zostata uzupetniona o oznaczanie tych izotopéw w probkach zywnosci (w mleku
i produktach mlecznych). W procedurze QPB 3 ,Oznaczanie stezenia aktywno$ci trytu”
opisano postepowanie w przypadku oznaczania tego pierwiastka w wodzie. W oparciu
o norme PN-ISO 9697:2001 ,Jako$¢ wody. Pomiar catkowitej aktywnos$ci beta w wodach
o niskim zasoleniu” opracowano procedure badawcza QPB 6 ,Oznaczanie catkowitej
promieniotworczosci beta w wodzie”. Na podstawie normy ISO 9696:2007 “Water
quality - Measurement of gross alpha activity in non-soline water - Thick source
method” opracowano procedure badawcza QPB 7 ,Oznaczanie catkowitej
promieniotworczosci alfa w wodzie”. W Laboratorium obowigzuje obecnie 7 procedur
badawczych.

3. Przeprowadzenie dwoch audytow wewnetrznych, dotyczacych systemu
zarzadzania oraz zagadnien technicznych:
W  Laboratorium Analiz Radiochemicznych i Spektrometrycznych zostaty
przeprowadzone zgodnie z programem auditéw na rok 2009 dwa audity wewnetrzne,
jeden obejmujacy system zarzadzania, drugi dotyczacy zagadnien technicznych. Audity
wykazaly, ze system zarzgdzania Laboratorium jest wdrozony. W czasie auditow
spisano 1 niezgodno$¢ oraz sformutowano 4 spostrzezenia. Laboratorium podjeto
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dziatania korygujace i zapobiegawcze w stosunku do niezgodno$ci i spostrzezen
sformutowanych przez audytora wewnetrznego.

4. Zgtoszenie do PCA wniosku o rozszerzenie akredytacji:
Ztozono w Polskim Centrum Akredytacji wniosek o rozszerzenie akredytacji
Laboratorium Analiz Radiochemicznych i Spektrometrycznych. Rozszerzono zakres
akredytacji o oznaczanie stezenia promieniotworczego plutonu 239, 240 i 238 w mleku
i produktach mlecznych oraz o oznaczanie steZenia promieniotworczego trytu
i catkowitej promieniotwoérczos$ci alfa i beta w wodzie. Do wniosku dotaczone zostato
nowe wydanie 2 z dnia 15.10.2009r. Ksiegi Jakosci oraz 15 Procedur Ogo6lnych
i 7 Procedur Badawczych.

5. Przeprowadzenie audytu akredytacyjnego przez ekspertéw PCA
W dniach 11-12.02.2010r. odbyt sie audyt zewnetrzny przeprowadzony przez
ekspertéow PCA. Podczas audytu spisano 11 niezgodno$ci. Laboratorium zaplanowato
korekcje oraz dziatania korygujagce w celu usuniecia zaistniatych niezgodnos$ci oraz
zapobiezenia ich powtoérzeniu. Podczas auditu ustalony zostat zakres akredytacji
Laboratorium.

Pracownicy Laboratorium Analiz Radiochemicznych i Spektrometrycznych wzieli
udziat w szkoleniach wewnetrznych dotyczacych wymagan normy PN-EN ISO/IEC
17025:2005. Na szkoleniu zorganizowanym w dniach 6-7 paZdziernika 2009r. przez
Biuro Zarzadzania Jako$cig, Srodowiskiem i BHP czterech pracownikéw Laboratorium
zostato przeszkolonych ze znajomosci normy PN-EN ISO/IEC 17025:2005. Pracownicy
Laboratorium na szkoleniach wewnetrznych zostali zapoznani z nowym wydaniem
Ksiegi JakoSci oraz procedur ogélnych i badawczych.

Zgodnie z dokumentem PCA: DA-05 ,Polityka Polskiego Centrum Akredytacji
dotyczaca  wykorzystania badan  biegto$ci/poré6wnan = miedzylaboratoryjnych
w procesach  akredytacji i1 nadzoru laboratoriow” Laboratorium  Analiz
Radiochemicznych i Spektrometrycznych wzieto w 2009 roku udziat w nastepujacych
miedzynarodowych oraz krajowych poréwnaniach miedzylaboratoryjnych:

- Interkalibracja zorganizowana przez Miedzynarodowa Agencje Energii Atomowe;j:
[AEA-2008-3, ktorej przedmiotem byto oznaczanie steZenia promieniotwérczego m.in.
izotopow uranu-234 i uranu-238 w wodzie i fosfogipsie (wg procedury QPB 5
»,0znaczanie stezenia aktywno$ci uranu - 238, 234 i 235”).

- Poréwnanie miedzylaboratoryjne PROCORAD 2009, dotyczace oznaczania stezen
promieniotwoérczych emiteréw gamma w probkach moczu (wg procedury QPB 1
,Badanie sztucznej i naturalnej promieniotworczosci w probkach zywnosci i Srodowiska
metoda spektrometrii gamma”).

- Pomiary poréwnawcze zorganizowane przez Prezesa PAA (przeprowadzone przez
IChT]). Laboratorium wzieto udziat w oznaczaniu izotopu promieniotwdrczego plutonu-
239 w probkach: wody pitnej, mleka w proszku, marchwi i gleby (wg procedury QPB 4
»,0znaczanie stezenia aktywnos$ci plutonu - 239, 240 i 238”) oraz ameryku-241
w prébkach mleka w proszku i wody pitnej (wg procedury QPB 1 ,Badanie sztucznej
i naturalnej promieniotworczosci w probkach zywnos$ci i $rodowiska metoda
spektrometrii gamma”).
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OCENA DAWEK OD WCHLONIEC 137Cs Z MLEKIEM W ROZNYCH GRUPACH
WIEKOWYCH

B. Rubel, W. Muszynski, M. Kardas, K. Trzpil, W. Kurowski
Praca finansowana przez KBN

Oznaczono stezenia 137Cs w mleku dostepnym na terenie Warszawy oraz oszacowano
dawki otrzymywane przez dorostych pijacych mleko w zaleznos$ci od pochodzenia
spozywanego mleka. W roku 2009 analizowano mleko z terenu wojewddztw: tédzkiego,
pomorskiego, kujawsko-pomorskiego, matopolskiego, wielkopolskiego i mazowieckiego.
Proby do badan pobierano od lipca do wrze$nia. Oznaczano stezenie 137Cs w Sredniej
probie mleka z dwoch miesiecy. Stosowano metode spektrometrii gamma
z wykorzystaniem detektora HPGe. Pomiary prowadzono w geometrii walca o $rednicy
60 mm i wysokosci 15 lub 20 mm.

Mleko jest jednym z gtéwnych wskaznikéw skazenia diety, ze wzgledu na szybkie
pojawianie sie w nim izotopéw promieniotwoérczych od momentu skazenia $srodowiska
(w tym paszy) a w nastepstwie krowy. Znaczacy jest rowniez iloSciowy udziat mleka
w $redniej dziennej racji pokarmowe;j.

Tabela 1 Stezenie 137Cs w mleku, 2009 [Bq/]]

Liczba prob Zakres $rednich
stezen 137Cs [Bq/I]
pomorskie 2 0,27
mazowieckie 2 0,19
wielkopolskie 4 0,10 - 0,25
kujawsko-pomorskie 6 0,05-0,20
matopolskie 2 0,24
todzkie 14 0,05-1,02

Na podstawie wynikéw badan i danych z rocznika statystycznego dotyczacych spozycia
oceniono roczne wchioniecia 137Cs z mlekiem. Dla dorostych mieszkancow Warszawy
oszacowano roczng efektywng dawke od 137Cs, Kkorzystajgc ze wspotczynnika
przeliczeniowego Sv/bekerel. Spozycie mleka wyniosto 182 litry na rok na 1 osobe.
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Tabela. 2. Dawka efektywna otrzymywana przez dorostych w wyniku spozywania mleka
zawierajacego 137Cs [uSv]

Rejon pochodzenia mleka Dawka efektywna od
137Cs w mleku [uSv]

pomorskie 0,64
wielkopolskie 0,24 - 0,59
kujawsko-pomorskie 0,12-0,47
matopolskie 0,57

t6dzkie 0,12 -2,41
mazowieckie * 0,45

*) Badania 16 probek mleka przeprowadzone w 2008 roku wykazaty, Zze dawki od mleka
z wojewoOdztwa mazowieckiego moga by¢ w zakresie od 0,07 uSv do 2,64 uSv.

Otrzymywane dawki efektywne od mleka sg zrdéznicowane w zalezno$ci od terenu,

z ktérego mleko pochodzi. Rozktad stezen jest zgodny z rozktadem skazen po awarii
w Czarnobylu. Dawki te jednak nie sg znaczace.
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OCENA DAWEK POCHLONIETYCH PRZEZ DZIECI I MLODZIEZ
W ROZNYM WIEKU OD WCHLONIEC 137Cs [ 90Sr Z ZYWNOSCIA

B. Rubel, W. Muszynski, M. Kardas, W. Kurowski, K. Trzpil
Praca finansowana przez KBN

Oznaczenie zawartos$ci 137Cs i 90Sr w probkach catodziennego pozywienia dzieci
w réznych grupach wiekowych oraz oszacowanie dawki, jakg otrzymuja dzieci w wyniku
spozywania zywnoSci zawierajacej te izotopy stanowity cel pracy.

Materiatem do badan byty catodzienne positki ($niadanie, obiad, podwieczorek
i kolacja) pobierane w Domu Matego Dziecka na terenie Warszawy w 2009 roku.
Pobrano positki przygotowane dla dzieci w wieku 2-3 lata oraz w wieku 10-12 miesiecy.
Dodatkowo pobrano positki bez mleka dla dzieci w wieku 2-3 lata. W tym przypadku
mleko zostalo zastgpione Nutramigenem - preparatem stosowanym w alergiach na
biatko mleka. Dzieciom nie podawano réwniez zadnych produktéw mlecznych, nie
uzywano $mietany do przyprawiania zup lub suréwek, masto zastgpiono mastem
roslinnym. Probki z kazdego dnia i dla kazdej grupy wiekowej i rodzaju diety
analizowane byly osobno. Oznaczano stezenie aktywnos$ci 137Cs metoda
spektrometryczng lub radiochemiczna. Stezenie aktywnosci strontu-90 oznaczano
poprzez pomiar aktywnosci itru-90.

Oznaczona zawarto$¢ 137Cs i 20Sr w catodziennych positkach dla dzieci
zestawiono w tabeli:

Zawarto$¢ 137Cs [Bq/dzien] Zawarto$¢ °°Sr [Bq/dzien]

$rednia zakres $rednia zakres

Dzieci 2-3 lata 0,54+0,06 | 0,28+0,04 - 0,85+0,07 | 0,09+0,02 | 0,06+0,02-0,13+0,02
dieta normalna

Dzieci 2-3 lata 0,19+0,02 | 0,13+0,02 -0,27+0,01 | 0,04+0,01 | 0,02+0,01-0,05+0,01
dieta bez mleka

Dzieci 0,07+0,01 | 0,06+0,01 - 0,08+0,01 | 0,03+0,01 | 0,02+0,01-0,03+0,01
10-12 miesiecy

Produktami, ktére maja wptyw na poziom stezenia promieniotwdrczego 137Cs
w positkach sg mleko i mieso, gtdwnie wotowe. Mleko i produkty mleczne stanowig dla
dzieci jeden z gtéwnych sktadnikéw catodziennego pozywienia.
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Na podstawie analizy positkow z poszczegdlnych dni oceniono Srednie roczne
wchtoniecia 137Cs i 90Sr z zZywnoScig oraz oszacowano dawki efektywne otrzymywane

przez dzieci. Dane zestawiono w tabeli:

Wchtoniecia Dawka Wchtoniecia Dawka
137Cs efektywna 90Sr efektywna
[Bq/rok] od 137Cs [uSv] [Bq/rok] od ?9Sr [uSv]

Dzieci 2-3 lata 197 1,9 31 1,5
dieta normalna
Dzieci 2-3 lata 71 0,7 15 0,8
dieta z Nutramigenem

25 0,5 9 2,0

Dzieci 10-12 miesiecy

Dawki efektywne pochodzace od 137Cs i 99Sr na niskim poziomie zanotowano
w grupie dzieci otrzymujgcej diete bez mleka (z nutramigenem). Mate dawki od 137Cs
w grupie dzieci 10-12 miesiecy s3a zwigzane z podawaniem dzieciom odzywek.
W przypadku °0Sr otrzymywana dawka w analizowanych grupach wiekowych jest na
zbliZonym poziomie. Jest to zwigzane z masg spozywanych positkéw i przelicznikiem

Sv/Bq.

Przeprowadzone badania wskazujg, ze dawki efektywne od 137Cs i °°Sr w grupach
dzieci 2-3 lata i 10-12 miesiecy znajdujg sie na niskim poziomie.
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POMIARY ZAWARTOSCI IZOTOPOW 137Cs 1 99Sr W PRODUKTACH
ZYWNOSCIOWYCH I DANIACH GOTOWYCH

B. Rubel, W. Muszynski, M. Kardas, K. Trzpil, W. Kurowski

W 2009 roku wykonano dwie prace dotyczace oznaczania 137Cs i 90Sr
w produktach zZywnoS$ciowych i gotowych daniach. Pierwsza dotyczyta Warszawy
i obejmowata analize dan gotowych i produktéw zywno$ciowych, druga obejmowata
analize tylko dan gotowych dla Lodzi i Kielc.

Zawarto$¢ 137Cs oznaczano spektrometrycznie po homogenizacji $wiezego
produktu lub w popiele po mineralizacji w temperaturze ponizej 450°C lub
radiochemicznie. Zawarto$¢ 2°Sr oznaczano radiochemicznie.

Stezenie promieniotwoércze 137Cs i 90Sr oznaczano w probkach produktow
zywnos$ciowych dostepnych w sklepach na terenie Warszawy. Proby byly pobierane
wedtug harmonogram i pochodzity z r6znych regionéw kraju. Sktad kazdej uwzgledniat
spozycie poszczegOlnych gatunkéw lub rodzajéw danego asortymentu wg danych
z Rocznika Statystycznego.

Tabela 1. Stezenie 137Cs i 928r w proébach produktow zZywnoSciowych
pobranych na terenie Warszawy

Produkt Stezenie aktywnosci 137Cs Stezenie aktywnosci ?°Sr
[Ba/kg, Bq/l] [Ba/kg, Bq/l]
Mleko I - VI 0,76 + 0,02 0,04 + 0,01
Mleko VII - XII 0,27 + 0,02 0,03+ 0,01
Mieso 0,24 + 0,03 <0,02
Dréb 0,18 + 0,04 <0,02
Jaja 0,16 + 0,03 <0,01
Ryby: Dorsz 532 +0,34 0,23+ 0,02
Pstrag 0,29 + 0,02 <0,02
Owoce 0,11+ 0,02 0,03+0,01
Warzywa 0,12+ 0,02 0,09 + 0,02
Ziemniaki 0,16 + 0,03 0,03 +0,01
Produkty zbozowe 0,16+ 0,02 0,06+ 0,01
Pieczywo 0,19+ 0,02 0,10+ 0,01

Oznaczone stezenia promieniotworcze 137Cs w poszczeg6lnych produktach nie réznig
sie w sposéb zasadniczy od aktywnos$ci oznaczanych w ciggu ostatnich 2 lat. Stezenie
promieniotwoércze 137Cs w mleku jest na réznym poziomie, zalezy od regionu, z ktérego
pochodzi i jakie na danym terenie byly skazenia po awarii w Czarnobylu.

Dla okreslenia stezen 137Cs i 20Sr w catodziennych positkach na terenie Warszawy
pobrano dwa razy w ciggu roku (luty i wrzesien) po 2 zestawy catodziennego
pozywienia przez 5 dni. W Lodzi (luty) i Kielcach (marzec) pobrano tylko raz w roku
catodzienne positki.

Positki z kazdego dnia i miasta byly analizowane osobno. Dwie porcje
catodziennego pozywienia tgczono (zwiekszenie probki do analizy).
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Tabela 2. Zawartos$¢ 137Cs i 20Sr w calodziennych positkach pobranych w Warszawie, Lodzi

i Kielcach.
izotop Zawarto$¢ Warszawa Lodz Kielce
izotopu luty wrzesien luty marzec
[Bq/dzien]
137Cs $rednia 0,78+0,05 | 086+0,06 | 0,51+0,08 | 0,33+0,05
zakres 048-168 | 0,20-3,07 | 044-0,63 | 0,28-0,37
90Sr $rednia 0,12+0,02 | 0,10+0,01 | 0,06+0,01 | 0,07+0,01
zakres 0,11-0,15 | 0,07-0,14 | 0,05-0,07 | 0,06-0,09

ZawartosSci 137Cs w catodziennych positkach w analizowanym okresie byty
w zakresie od 0,20 Bq/dzien do 3,07 Bq/dzien w Warszawie. Wartos¢ 3,07 Bq/dzien
znaczaco odbiega od pozostatych wartosci. Tego dnia podano na obiad zupe grzybowa
ana kolacje paste rybng.. Réwniez warto$¢ 1,68 Bq/dzien jest znacznie wyzsza od
pozostatych. Mogto to by¢ spowodowane podaniem na kolacje pasty rybnej. Niektére
gatunki ryb morskich zawieraja 137Cs na poziomie kilku Bq/kg. Wartos¢ 0,20 Bq/dzien
odbiega rowniez od pozostatych, tego dnia zaréwno na obiad jak i na kolacje podawano
dania przygotowane z produktéw o matej zawartosci 137Cs. W Kielcach i todzi nie
zauwaza sie tak duzych roznic w wartoSciach 137Cs w poszczeg6lnych dniach. Rozrzut
zmierzonych zawartosci izotopu 137Cs w poszczegdlnych dobowych prébkach zwigzany
jest z udziatem réznych produktéw zywnosSciowych w dobowej diecie. Wyzsze
zawartosci cezu rejestruje sie miedzy innymi w mleku i produktach mlecznych, miesie,
w niektdérych gatunkach ryb.

Zawarto$ci 2°Sr w positkach byty w zakresie od 0,05 Bq/dzient do 0,15 Bq/dzien;
w analizowanych positkach z trzech miast. Rozrzut zawartosci °°Sr jest mniej znaczacy.
Stezenie 20Sr w réznych produktach jest na tym samym poziomie, nie ma znaczgcych
réznic w stezeniu ?°Sr w catodziennych positkach. Réznice wynikaja jedynie z masy
positkow.

Na podstawie otrzymanych zawartosci 137Cs i 99Sr w catodziennych positkach
i stezeniu izotopéw w grupach produktéw zywnosciowych oraz wielkos$ci ich spozycia
oceniono roczne wchtoniecia izotopéw 137Cs i 20Sr.

Tabela 3. Zawartos$¢ 137Cs i 20Sr w calorocznym pozywieniu

Metoda oceny: 137Cs 90Sr
[Bq/osobe, rok] [Bq/osobe, rok]

Na podstawie analizy catodziennych 189 (301%) 40
positkéw z Warszawy
Na podstawie analizy catodziennych 186 22
positkéw z Lodzi
Na podstawie analizy catodziennych 120 26
positkow z Kielc
Na podstawie analizy produktéw 187 34
zywno$ciowych i Sredniego spozycia

*) uwzgledniono danie z grzybami

Trudno jest uwzgledni¢ rzeczywiste spozycie grzybow lesSnych na osobe w ciggu
roku, dlatego tez w analizie stezen 137Cs i %Sr w produktach zywnoS$ciowych nie
uwzglednia sie grzybéw.

Oszacowane wchtoniecia izotopoéw 137Cs i 20Sr z zywno$cia mieszkancéw
Warszawy, t.odzi i Kielc sg na zblizonym poziomie i nie r6znig sie znaczaco od wynikow
otrzymywanych w poprzednich latach dla Warszawy i innych miast Polski.
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OZNACZENIE PROMIENIOTWORCZOSCI WODY DO PICIA W DUZYCH
AGLOMERACJACH MIEJSKICH I OCENA DAWEK OD JEJ SPOZYCIA

A. Fulara, A. Adamczyk, E. Chrzanowski
Praca wykonana na zlecenie Panistwowej Agencji Atomistyki (umowa 20/0R/2009)

Badania promieniotwdrczosci wody wodociggowej w 2009 roku prowadzono

w po6tnocno- zachodniej Polsce.

Objetos¢ wody pobieranej z kazdego punktu poboru wynosita 20 litrow.

137Cs i 90Sr oznaczano w tej samej probce o objetosci 15 litréw, w pozostatych 5 litrach
oznaczano tryt oraz catkowitg promieniotwoérczosc¢ alfa i beta.

Lacznie pobrano i wykonano analize w wodach z 23 stacji uzdatniania wody.

Wyniki oznaczen 137Cs i 20Sr w wodach do picia pobranych w dziewieciu miastach
wskazujg, ze stezenia 137Cs jak i °0Sr w wodzie pitnej znajdowaty sie na bardzo niskim
poziomie. SteZenie promieniotworcze 137Cs mieScito sie w zakresie od wartosci
mniejszej niz granica detekcji (<0,41 mBq/1) do 3,95 = 0,48 mBq/l. W przypadku °°Sr
zakres stezen wynosit od <0,36 mBq/1 do 4,70 + 0,74 mBq/1.

Stezenie trytu w wodach pitnych wahato sie od warto$ci mniejszej niz granica
detekcji (0,5 Bq/1) do 1,7 Bq/L.

Catkowita promieniotworczo$¢ beta badanych wod byta bardzo niska i zawierata
sie w zakresie od 0,02 + 0,01 Bq/l do 0,20 + 0,03 Bq/l. Srednie stezenie catkowitej
promieniotworczosci beta obliczone dla wszystkich analizowanych woéd wynosito
0,11+ 0,02 Bq/L

Catkowita promieniotworczos¢ alfa tylko w jednej wodzie byta réwna granicy
detekgji.

Jak wynika z Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 29 marca 2007r. w sprawie
jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi (Dz. U. Nr 61, poz. 417, Zatagcznik nr
3) dopuszczalne stezenie trytu w wodzie do picia nie moze przekracza¢ 100 Bq/],
a catkowita dopuszczalna dawka wynosi 0,1 mSv/rok.

Wartos$¢ 0,1 mSv/rok nie jest przekroczona, jezeli catkowita promieniotworczos¢
a nie przekracza wartosSci 0,1 Bq/l i catkowita promieniotworczo$¢  nie przekracza
wartosci 1 Bq/l (Guidelines for drinking-water quality, Second Edition, WHO, Geneva,
1993).

Obcigzajace dawki skuteczne od rocznych wchionie¢ 137Cs z woda do picia dla
dziewieciu badanych aglomeracji mieszcza sie w zakresach od 0,005 pSv/rok dla grupy
od 1 -10latdo 0,013 pSv/rok dla oséb dorostych. Od rocznych wchtonie¢ ?°Sr dawki te
zawierajg sie w granicach od 0,016 uSv/rok w grupie od 1 - 10 lat oraz dla os6b
dorostych, do 0,045 pSv/rok dla dzieci ponizej 1 roku. Obcigzajace dawki skuteczne od
wchtonie¢ 137Cs sg od kilku do kilkunastu razy nizsze od dawek pochodzacych od 9°Sr.
Wyniki uzyskane w tej pacy wskazuja, ze dawki te sg pomijalnie mate.
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OKRESLENIE POZIOMOW ODNIESIENIA URANU I PLUTONU W MOCZU LUDZI
DO OCENY SKAZEN WEWNETRZNYCH 0SOB MAJACYCH KONTAKT
Z MATERIALAMI ROZSZCZEPIALNYMI

Lidia Rosiak, Ewa Starosciak
Umowa PAA Nr7/SP/2009

Uran i pluton s3 izotopami o specjalnym znaczeniu W zwigzku z przypadkami
nielegalnego obrotu materiatami rozszczepialnymi oraz coraz czestszym zastosowaniem
zubozonego uranu w celach cywilnych jak i wojskowych istnieje niebezpieczenstwo
wchtonie¢ tych pierwiastkdw promieniotwoérczych droga inhalacyjng i pokarmowa
w razie wypadku radiacyjnego. Narazenie to dotyczy zaréwno stuzb, pracownikéw jak
i ludnosSci zamieszkujacej okolice zdarzenia. Ocene narazenia mozna przeprowadzic¢
znajac skazenie wewnetrzne. Skazenia wewnetrzne mozna okres$li¢ na podstawie
wynikéw oznaczen radioizotopéw w dobowych prébkach moczu i parametréw
metabolizmu tych pierwiastkdw w organizmie cztowieka. Miarg narazenia bedzie dawka
skuteczna  obliczona z  wykorzystaniem  odpowiednich  wspétczynnikow
przeliczeniowych zalecanych w Publikacjach ICRP. Celem tej pracy jest oznaczenie obok
siebie uranu i plutonu w dobowych prébkach moczu ludzi nie narazonych zawodowo.
Uzyskane wyniki moga stanowi¢ poziomy odniesienia, co umozliwi wykrycie skazen
tymi radionuklidami w przypadku ich nieprzewidzianych uwolnien do $rodowiska.

Dobowe prébki moczu pobrano od 10 zdrowych mieszkancéw Warszawy (w tym
5 kobiet i 5 mezczyzn) w wieku od 23 do 60 lat. Osoby te nigdy nie pracowaty ze
zwigzkami uranu lub/i plutonu.

W 1L prébkach moczu oznaczano 238Pu, 239Pu i 240Pu wobec znacznika - 242Pu
oraz 235U, 234U i 238U w obecno$ci znacznika 232U. Radiochemiczna metoda oznaczania
plutonu i uranu polega, w wielkim uproszczeniu, na oddzieleniu tych izotopdw od siebie
na kolumnie chromatograficznej (pluton pozostaje na kolumnie uran jest wymywany
kwasem azotowym). Pluton ,na kolumnie chromatograficznej, oddziela sie od izotopéw
toru przez przemycie stezonym kwasem solnym, a nastepnie wymywa sie roztworem
jodku amonu w kwasie solnym. Uran, z wycieku z kolumny, ekstrahuje sie roztworem
tréjbutylofosforanu w nafcie, a nastepnie prowadzi ekstrakcje z fazy organicznej do
wodnej najpierw kwasem azotowym potem wodg destylowana. Dalsza cze$¢ analizy jest
identyczna dla obu pierwiastkéw. Prowadzi sie ich elektrodepozycje na krazkach
stalowych i mierzy promieniowanie alfa.

Ta metoda nie udato sie oznaczy¢ stezen aktywnos$ci izotopéw plutonu w 1-
litrowych probkach moczu. Stezenia plutonu we wszystkich 10 probkach byty ponizej
granicy oznaczalnosci, ktéra wynosita 0,2 mBq/1.

Nie udato sie tez oznaczy¢ stezen 235U w 1-litrowych prébkach. We wszystkich 10
przypadkach stezenia aktywnosci 235U byly ponizej granicy wykrywalno$ci, ktéra
wynosita 0,5 mBq/l.

Stezenia 234U w prébkach wahaty sie znacznie w zakresie od 2,307+0,59 do
15,99+4+2,12 mBq/1 ( $rednia:7,41+5,09 mBq/l), a stezenia 238U w zakresie od 1,78+0,51
do 15,46+2,05 ($rednia: 6,24+4,78 mBq/l). Srednia objeto$¢ dobowej prébki moczu
wynosita 1,791, tak wiec Srednie dobowe wydalanie z moczem 234U mozna okre$li¢ na
13,45+9,95 mBq/dobe, a 238U 11,41+ 9,27 mBq/dobe.
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Dobowe wydalanie w moczu obu badanych izotopéw uranu byto wyzsze u kobiet niz
u mezczyzn. W przypadku mezczyzn zaobserwowano znaczng korelacje wydalanego
dobowo uranu z wiekiem badanej osoby (R?=0,68). Poréwnujac uzyskane wyniki
z danymi z wczeS$niej przeprowadzonych badan na 9 osobowej grupie mieszkancow
Warszawy korelacja ta nie jest juz tak duza (R2=0,24). Nie mozna jednoznacznie
stwierdzi¢, przy tak matej ilosci préobek, ze dobowe wydalanie uranu z moczem jest
zalezne od ptci lub wieku.

Przyjeto nastepujace zatozenia do obliczania rocznej dawki efektywnej od
chronicznych wchtonie¢ drogg pokarmowa z danych o ilo$ci uranu wydalanego w ciggu
doby z moczem:

6. Uran wprowadzany do krwi z uktadu pokarmowego jest w r6wnowadze uranem

obecnym w ustroju cztowieka

7. Catailo$¢ uranu bedacego w ustroju jest wydalana z moczem fj; =1
Dobowe wydalanie uranu z moczem jest proporcjonalne do jego zawartos$ci
w ustroju
9. f1=2% dla wszystkich sktadnikow diety
10. DCF od wchtonie¢ drogg pokarmowa:

dla 234U =4,9x10-8 Sv/Bq

dla 238U =4,5x10-8 Sv/Bq

@

Obliczone $rednie dzienne i roczne wchtoniecia 234U i 238U wynosity odpowiednio
13,7 mBq/di 7,3 Bq/rok oraz 11,6mBq/d i 4,25 Bq/rok. W poréwnaniu z wchionieciami
jakie wyliczyt zesp6t prof. Z. Pietrzak-Flis z pobierania uranu z pokarmem i wodg pitng
(dla Polski Centralnej - 8,08 Bq/rok ) wyliczone w tej pracy roczne wchtoniecie jest
o potowe nizsze.

Srednia dawka efektywna wyniosta dla 234U - 0,19 mSv/rok, a dla 238U -

0,25 mSv/rok, co daje sumaryczng dawke od uranu réwng 0,44 mSv/rok. Dawka ta
stanowi ok. 0,2% rocznej dawki od sSrodowiska.
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OCENA DAWEK POCHLONIETYCH DLA ORGANIZMOW STANDARDOWYCH
CHARAKTERYSTYCZNYCH DLA SRODOWISKA LADOWEGO I WODNEGO
W POLSCE

L. Rosiak, P. Krajewski, E. Starosciak, D. Podstawka

Omawiany temat jest kontynuacja prac prowadzonych w latach 2003-2008.
W 2009 r. prowadzono pomiary stezen promieniotworczych 226Ra, 137Cs, 490K w probkach
bezkregowcow z gromady Gastropoda. W okresie od maja do sierpnia 2009 pobrano
probki 3 gatunkdw Slimakow:
winniczek (Helix pomata), pomréw czarniawy (Limax cinereoniger) oraz S$linik
wielki(Arion rufus). Prébki winniczka pobierano z 5 miejsc w Warszawie(Zeran,
Tarchomin, Okecie, Kepa Zawadowska, Mtociny) oraz z 4 miejsc z terenu wojewddztwa
mazowieckiego (Zalew Zegrzynski, Czersk, Puttusk, Adamow). Probki $linika pobrano
z Warszawy (Okecia i Chomiczéwki), a probki pomrowa z Adamowa. Razem ze
$limakami pobierano ok. 2 kg probki gleby.

Wyniki oznaczenia 137Cs i 40K w probkach winniczka z terenu wojewoddztwa
mazowieckiego przedstawia tabela 1.

Tabela 1
Miejsce Liczba | Masa swieza 137Cs 40K
prob [g] [Bq/ kg-$w.m] | Bq/kg $w.m]
Zalew 2 179 1,01 9,68
Zegrzynski 192 0,77 21,4
Pultusk 2 127 0,11 27,5
167 0,15 33,5
Czersk 2 205 0,29 20,8
210 8,15 21,2
Adamoéw 4 161 1,20 53,0
359 2,67 37,5
269 4,19 25,9
145 5,49 10,4
ogobtem 10
Srednia+0S 201+68  |2,40+2,72 26,1+12,9

W winniczkach z terenu wojewddztwa mazowieckiego stezenia 137Cs wahaty sie
znacznie od 0,11(Puttusk) do 8,5 (Czersk)Bq/Kg swiezej masy -Srednio najwyzsze stezenia
tego radionuklidu obserwowano w winniczkach z Adamowa - 3,39 Bq/Kg swiezej masy,
anajnizsze w $limakach z Puttuska - 0,13 Bq/Kg swieiej masy- SteZenia 49K wahatly sie
w granicach od 9,68(Zalew Zegrzynski) do 53,0(Adaméw) Bq/Kg swiezej masy-
W winniczkach z Adamowa obserwowano odwrotnie proporcjonalng zalezno$¢
pomiedzy stezeniami 49K i 137Cs.

Wyniki oznaczania 226Ra, 137Cs i 40K w winniczkach z terenu Warszawy zebrano
w tabeli 2. Oznaczanie 226Ra wykonano tylko w 7 prdébkach i $rednie stezenie tego
radionuklidu wynosito 2,35 Bq/Kg swiezej masy W Zakresie od 0,66 do 5,90 Bq/kg swieiej masy-
Stezenia 137Cs w tych $limakach wahaty sie znacznie od 0,07 (Okecie) do 3,64(Mtociny)
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Bq/Kg swiezej masy- Stezenia 49K wahaty sie w granicach od 5,42(Mtociny) do
52,3 (Tarchomin) Bq/Kg swiezej masy-

Tabela 2
Miejsce Liczba | Masa swieza 226Ra 137Cs 40K
WARSZAWA |proéb [g] [Bq/ kg sw.m] |[Bq/kgsw.m] | [Bq/kg sw.m]
Okecie 4 238 1,30 0,09 13,4
120 0,66 0,07 15,1
179 2,46 0,34 36,3
186 5,90 0,45 49,0
Zeran 2 75 1,94 0,26 44,1
120 - 0,15 11,3
Tarchomin 2 96 - 0,29 52,3
225 1,04 0,50 45,4
Mtociny 3 265 3,16 3,64 16,3
235 - 0,75 5,42
79 - 2,02 21,4
Kepa 2 287 - 0,74 20,2
Zawadowska 311 - 0,35 21,5
Ogoétem 13
SREDNIA+0S 186 + 81 2,35+1,78 0,74+1,01 | 27,1+16,1
Wyniki oznaczania 226Ra, 137Cs i 40K w $limakach nagich (bezmuszlowych)
zebrano w tabeli 3.
Tabela 3
Miejsce Liczba Masa 226Ra 137Cs 40K
prob | Swieza [g] | [Bq/ kg Sw.m] | [Bq/ kg sw.m] | [Bq/ kg sw.m]
Okecie
Chomiczowka 1 53,3 0,24 0,94 28,6
slinik 3 233 0,24 0,76 19,4
153 - 1,26 53,6
127 0,20 1,01 19,7
Adamow
pomrow 3 391 0,41 111 61,5
343 0,15 72,3 17,0
161 - 216 63,1
Ogotem 7
SREDNIA+OS 209 +£121 | 0,25 +0,09 57,6 +82,6 37,6 £20,9

Obserwowano bardzo wysokie stezenie 137Cs w pomrowach z Adamowa -
133 Bq/Kg swieiej masy, 0k. 40-krotnie wyzsze od stezenia (3,39 Bq/Kg swiezej masy) tego
radionuklidu w winniczkach, pochodzacych z tego samego stanowiska. Stezenia 226Ra

w $limakach nagich byto $rednio o rzad wielkoSci nizsze niz w winniczkach.
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Ocene dawek pochtonietych dla slimakéw wykonano stosujac wtasny, napisany w CLOR,
program BIOTA do liczenia dawek. Ocene rocznych dawek pochtonietych dla slimakéw
przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4
Miejsce 40K 226Ra 137Cs Suma
[mGy rok-1] | [mGy rok-1] [mGy rok-1] [mGy rok-1]
Srednia+0S | Srednia+0S | SredniaxOS
Warszawa
winniczek 0,39 £0,06 9,15 16,24 0,06 £0,03 9,60
slinik 0,47+0,05 0,86 +0,09 0,46+0,28 1,79
Adamow
winniczek 0,43 +0,06 - 0,21 £0,01 0,64
pomrow 0,47 £0,07 0,87 £0,39 0,76 £0,32 2,10
Czersk, Zegrze,
Pultusk 0,45 +£0,14 - 0,03 £0,02 0,48
SREDNIA 0,44 3,63 0,30 4,37

Dla slimakéw roczne dawki pochtoniete sg niewielkie. Najwiekszy wktad do
dawki catkowitej wnosi 226Ra. Dawki od 137Cs i 40K sg porownywalne, ale o rzad

wielko$ci nizsze niz dawki od 226Ra.
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PRZEPROWADZENIE POMIAROW POROWNAWCZYCH W ZAKRESIE
OZNACZANIA IZOTOPU 137Cs PRZEZ PLACOWKI PODSTAWOWE PROWADZACE
POMIARY SKAZEN PROMIENIOTWORCZYCH W RAMACH MONITORINGU
RADIACYJNEGO KRAJU

M. Kardas, W. Kurowski, W. Muszyniski, B. Rubel
Praca finansowana przez Panistwowg Agencje Atomistyki
(Umowa nr 23/0R/2009 z dnia 17 kwietnia 2009 .)

Celem pracy byto przeprowadzenie pomiaréw poréwnawczych w zakresie
oznaczen aktywno$ci izotopu 137Cs w prébkach materiatu kontrolnego przez placéwki
podstawowe prowadzace pomiary skazen promieniotwoérczych w Polsce.

Materiatem kontrolnym do pomiaréw poréwnawczych byta woda pitna
domieszkowana roztworem wzorcowym 137Cs. Wode pobrano z ujecia wodociggowego
na terenie Centralnego Laboratorium Ochrony Radiologicznej.

Sprawdzono wzorcowanie spektrometrow gamma (spektrometry Canberra
z detektorami HPGe i oprogramowaniem Genie 2000).

Poprawno$¢ wzorcowania byta réwniez sprawdzona w pordéwnaniach
miedzynarodowych ,Radiotoxicology Intercomparisons 2009” organizowanym przez
PROCORAD, Francja.

Przygotowano pojemnik o pojemnosci ok. 120 litréw. Pojemnik wysycono
roztworem o sktadzie 25 pg Cs jako CsCl w 0,1 mol/litr HCl. Pojemnik oprézniono
i nastepnie nalano 100 litréw wody pitnej, wode zakwaszono (1 ml HNOs3 stez. na 1 litr
wody). Przygotowano rozcienczony roztwér wzorcowy 137Cs, rozcienczenie
przeprowadzono zgodnie z zaleceniami producenta roztworu wzorcowego. Dodano do
wody rozcienczony roztwér wzorcowy w takiej objetosci, aby otrzymac¢ materiat
referencyjny (wode) o stezeniu aktywnos$ci wymaganym w zleceniu.

Prébe wody wymieszano mechanicznie. Przyjmuje sie, ze roztwory wodne s3
homogenne na mocy praw fizycznych (termodynamicznych), co potwierdzity pomiary.

Przygotowano referencyjne probki do rozestania do placéwek. Pojemniki HDPE
(45 sztuk) wysycano roztworem CsCl w 0,1 mol/litr HCl w celu zapobiezenia reakc;ji
137Cs ze $ciankami naczynia. Nastepnie wlewano po ok. 2500 ml materiatu
referencyjnego do pojemnika. Kazda z placowek ma mozliwos$¢ oznaczenia stezenia
aktywnos$ci 137Cs niezaleznie od posiadanej aparatury i metody stosowanej do
oznaczania tego izotopu.

Do kazdej przesytki dotgczono formularze do wpisania danych dotyczacych
laboratorium i os6b wykonujacych pomiary, informacji o metodach oznaczen oraz
danych dotyczacych aparatury.

Wyniki pomiaréow probek kontrolnych otrzymano z 30 placowek. Placowki
wykonaty 42 oznaczenia stezen promieniotwdrczych 137Cs (12 placéwek wykonato
oznaczenia dwoma metodami: spektrometria i radiochemia).
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Wszystkie wyniki pomiaréw wprowadzono do rejestru i przeprowadzono ich
analize. Wyniki pomiaréw poréwnano z warto$ciami odniesienia. Wykorzystujgc testy
Dixona, Grubbsa i t-Studenta odrzucono wyniki watpliwe, pozostate poddano analizie
statystycznej.

Liczba wynikéw w przedziale +25% wartoSci referencyjnej wynosita
35 (83,3% nadestanych). Oceniono, zgodnie z kryteriami stosowanymi przez MAEA,
poprawnos$¢ i precyzje wynikdw oznaczen nadestanych przez placéwki. Wynik jest
akceptowany jesli spetnia obydwa kryteria. 33 wyniki speiniajg ten warunek.
Wyznaczono parametr Z, warto$¢ bezwzgledna parametru Z jest < 2 dla 29 wynikoéw, co
oznacza, ze wynik w sposoéb istotny nie rozni sie od wartosci referencyjnej.
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Zaktad Dozymetrii
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UTRZYMANIE SYSTEMU ZAPEWNIENIA JAKOSCI
W AKREDYTOWANE] PRACOWNI PROMIENIOTWORCZOSCI NATURALNE]
W ZAKRESIE BADAN WZORCA ODNIESIENIA RADU 226Ra, TORU 228Th
[ POTASU 40K

Krzysztof Isajenko, Alfred Zak, Barbara Piotrowska, Jarostaw Rychlicki,
Magdalena Kuczbajska, Adam Zgbek

Rzeczowy zakres prac na 2009 rok obejmowat:

- nadzér techniczny nad wyposazeniem Laboratorium oraz prowadzenie okresowych
kalibracji spektrometrow;

- doskonalenie systemu zarzadzania w Pracowni PromieniotwdrczoSci Naturalnej
w zakresie pomiaréw stezen radionuklidéw naturalnych: 226Ra, 228Th oraz 40K
w surowcach i materiatach budowlanych;

- przeprowadzanie auditu akredytacyjnego przez PCA;

- przeprowadzenie 2 auditdw wewnetrznych (techniczny i systemowy).

W 2009 roku w ramach nadzoru technicznego nad wyposazeniem Laboratorium
przeprowadzono kalibracje spektrometrow typu AZAR i typu MAZAR.

W ramach ciggtego doskonalenia systemu zarzadzania wykonano aktualizacje
dokumentacji systemu zarzadzania, tj. Ksiegi jakosci i Ksiegi metody badawczej. Zmiany
w dokumentacji dotyczyly wprowadzenia poprawek po auditach i po przegladzie
zarzadzania. Po dokonanych zmianach przeszkolono personel laboratorium w zakresie
wymagan normy PN-EN ISO/ICE 17025 p. 4.12 i 4.13 tj. dziatan zapobiegawczych oraz
nadzor nad zapisami. W 2009 roku w laboratorium zatrudniono nowego pracownika,
ktérego objeto szkoleniem w calym zakresie pracy w Laboratorium. Szczegétowy plan
szkolen dotyczyt.:
- zasady dziatania aparatury,
- konstrukgji i regulacji urzadzen spektrometrycznych,
- wykonania petnej kalibracji aparatury pomiarowe;j,
- przygotowanie prébki i przeprowadzenie pomiaru,
- zasadno$¢ prowadzenia cotygodniowych pomiaréw kontrolnych wzorcéw
i probek kontrolnych,
- ocena prawidtowosci przeprowadzonego pomiaru,
- obliczanie wskaznika aktywnosci fq,

- sporzadzenie raportu z badan.

W tym roku przeprowadzono réwniez szkolenie zewnetrzne pt.: Wdrazanie systemu
zarzgdzania w laboratorium wedlug wymagan normy PN-EN ISO/IEC 17025:2005
zorganizowane przez Biuro Zarzadzania Jako$cia, Srodowiskiem i BHP.

Oprécz tego na podstawie odrebnej Umowy z PAA Laboratorium Pomiarow
Promieniotwérczo$ci  Naturalnej zorganizowalo i przeprowadzito pomiary
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poréwnawcze zawarto$ci naturalnych izotopéw promieniotworczych w surowcach
i materialach budowlanych przez jednostki organizacyjne prowadzace takie pomiary.
Wyniki badan zostaly zaprezentowane w odrebnym sprawozdaniu.

Priorytetowym zadaniem w 2009 roku dla laboratorium byto uzyskanie akredytaciji.
Audit akredytacyjny przez audytoréw PCA zostatl przeprowadzony w dniach 5-6 maja
2009 r. W czasie tego auditu zostato stwierdzone 5 niezgodnosci:

Jedna niezgodno$¢ duza:

- Nie przeprowadzono do tej pory zadnych auditow wewnetrznych;

Trzy niezgodnoSci Srednie:

- Brak identyfikacji listy dostawcéw (podpis, data) oraz przeniesienia informacji z kart
dostawcow;

- Sporzadzony harmonogram auditow wewnetrznych nie zawierat daty zatwierdzenia;

- Niepelna identyfikowalno$¢ niektorych zapiso6w technicznych;

Jedna niezgodno$¢ mata:

- Z1a interpretacja (klasyfikacja) dziatan zapobiegawczych. Nie wszystkie spostrzezenia
spisane w przegladzie dokumentacji kwalifikowaty sie do dziatan zapobiegawczych.

Z powodu zgtaszanych przez PCA uwag dotyczacych przedstawionych dowodéw
realizacji dziatan korygujacych i zapobiegawczych, proces przyznania akredytacji
wydtuzyt sie do IV kwartatu 2009 r.

W 2009 roku przeprowadzono jeden przeglad zarzadzania i dwa audity wewnetrzne.
Cele z Przegladu Zarzadzania zostaty osiagniete.

Audity wewnetrzne przeprowadzono w dniach 20-21.05.2009 (systemowy) i 28-
29.09.2009 (techniczny).

Audit wewnetrzny dotyczacy systemu zarzadzania, przeprowadzono w oparciu
o pkt. 4.1-4.15; pkt. 5.2-5.10 normy PN-EN ISO/IEC 17025:2005. Audytorem byta
Grazyna Krajewska.

Za kryterium auditu wewnetrznego obejmujacego dziatania techniczne przyjeto:
pkt. 4.6; pkt. 4.9; pkt. 4.13 oraz pkt. 5.2 - 5.10 normy PN-EN ISO/IEC 17025:2005.
Audytorem byt Janusz Henschke.

Stwierdzone niezgodnoSci zostaty usuniete w 2009 roku. Podjeto réwniez dziatania
naprawcze i zapobiegawcze.

Koficowy raport z oceny na miejscu w procesie akredytacji przygotowany przez
audytor6w zewnetrznych - wiodacego i technicznego Laboratorium otrzymato
dn. 16.10.2009 r., po czym zostat podpisany Kontrakt pomiedzy PCA a CLOR w zakresie
wspotpracy stron wynikajacy z udzielonej akredytacji.

Z dniem 19 listopada 2009 r. Laboratorium Pomiar6w Promieniotwo6rczosci Naturalnej
jest uznawane za laboratorium badawcze akredytowane Nr AB 1108. Jednak z uwagi na
zmiany personalne oséb funkcyjnych w LPPN do czasu uzyskania potwierdzenia przez
PCA kompetencji osoby upowaznionej do autoryzacji Laboratorium dobrowolnie
wstrzymato uzywanie symbolu akredytacji.
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ZORGANIZOWANIE I PRZEPROWADZENIE POMIAROW POROWNAWCZYCH
ZAWARTOSCI NATURALNYCH IZOTOPOW PROMIENIOTWORCZYCH
W SUROWCACH I MATERIALACH BUDOWLANYCH

K. Isajenko, A. Zak, B. Piotrowska, M. Kuczbajska, A. Zgbek

Prace przeprowadzono w dwoch etapach.
[ etap zrealizowano do 15 lipca 2009 r., natomiast II etap zrealizowano do 30 listopada
2009r.
Zakres pracy I etapu obejmowat:
-Przyjecie zgtoszen i utworzenie listy laboratoriéw bioracych udziat w pomiarach
poréwnawczych.
- Pozyskanie materiatu na prébki do pomiaréw poréwnawczych.
- Przygotowanie prébek do pomiar6w poréwnawczych, w tym pomiary kontrolne
jednorodnos$ci materiatu prébek, oraz ich dystrybucja do laboratoriow
wg ustalonej listy.
- Opracowanie i przedstawienie Prezesowi PAA sprawozdania z wykonania prac,
o ktéorych mowa w punktach powyzej wraz ze stosowanymi metodykami
pomiarowymi.
Zakres pracy II etapu:
Zebranie wynikéw pomiaréw od wszystkich uczestnikéw pomiaréw poréwnawczych
i nadanie numeru kodowego uczestniczagcym laboratoriom;
- Sporzadzenie zestawienia, dokonanie analizy i oceny nadestanych wynikéw
pomiaréw;
- Opracowanie i przedstawienie Prezesowi PAA sprawozdania koncowego
obejmujacego w szczegdlnosci:
- opis technik przygotowania materiatow wyjSciowych, prébek referencyjnych
i kontrolnych oraz wyniki pomiaréw tych materiatéw i prébek;
- zestawienie wynikéw pomiarowych uzyskanych z laboratoriow;
- analize statystyczng wynikéw;
- ocene doktadnosci i precyzji pomiaréw;
- wykaz placowek uczestniczacych w pomiarach.

Do badan interkalibracyjnych zgtosito sie 32 laboratoria. Jako material poréwnawczy

wybrano beton komérkowy na bazie popiotéw z Elektrowni Kozienice otrzymany

z Laboratorium Badan Fizyko-Technicznych Surowcéw i Wyrobéw w Centralnym

Os$rodku Badawczo-Rozwojowym Przemystu Betonéw ,CEBET”. Do badan zuzyto

betonu o masie 120 kg. Uzyskano rdéznice niejednorodnosci gotowych prébek na

poziomie 1,5 %.

Na podstawie dotaczonej ankiety stwierdzono, ze spos$réd 30 laboratoriow, ktore

nadestaty wyniki:

~ 26 laboratoriow wykonuje badania przy uzyciu analizatoréw typu AZAR lub MAZAR
z sonda NaJ(TI) 2x2”;

- 3 laboratoria wykonuja badania z wykorzystaniem spektrometru z detektorem
HPGe;

- 1laboratorium stosuje analizator wielokanatowy z sondg NaJ(Tl) 3 x 3".
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Sposrod 30 laboratoriéow:

- 14 laboratoriéw posiada akredytacje w zakresie badan promieniotworczosci
naturalnej w surowcach i materiatach budowlanych;

- 4 laboratoria wykonuja badania zgodnie z PN-EN ISO/IEC 9001/2001,

- 15 laboratoriéw wykonuje badania w oparciu o PN-EN ISO/IEC 17025:2005;

- 13 laboratoriéw posiada wewnetrzny system zarzgdzania, w tym 5 z nich opiera
swdj system na normie PN-EN ISO/IEC 17025.

— 1 laboratorium posiada Certyfikat Zaktadowej Kontroli Jakos$ci Produkcji.

Jako wzorzec odniesienia:

—- 26 laboratoriow stosuje Zrodta kalibracyjne wytworzone w CLOR na bazie Zrodet
referencyjnych pochodzacych z New Brunswick Laboratory, USA oraz czystego KCl.

— 2 laboratoria stosujg Zrodta wytworzone w IAEA.

- 2 laboratoria stosuja Zrédta wtasne wykonane na bazie materiatéw referencyjnych
pochodzacych z New Brunswick Laboratory, USA.

~  wyniki z pomiaréw rutynowych otrzymano z 28 laboratoridéw (Seria A);

- wyniki z pomiaréw o wydtuzonym czasie otrzymano z 29 laboratoriéow (seria B);

- ocenie poddawane zostaly wyniki z obydwu serii i dotyczyly stezen izotopdw potasu

4OK, radu 226Ra, toru 228Th, oraz wskaznikow aktywnosci f1 i f5.

Za wartoSci odniesienia przyjeto wartos$ci Srednie wyznaczone z wynikow nadestanych
przez laboratoria. I tak,
A. dla normalnego czasu pomiaru (seria A):

- stezenie potasu: 494,3 + 11,2 Bq/kg;
- stezenie radu: 94,7 + 2,6 Bq/kg;
- stezenie toru: 71,7 + 1,3 Bq/kg;

- warto$¢ wskaznika aktywnosci fq: 0,823 +0,014;
- wartos¢ wskaznika aktywnosci f: 94,7 + 2,6 Bq/kg;
B. dla normalnego czasu pomiaru (Seria B):

- stezenie potasu: 492,1+ 5,3 Bq/kg;
- stezenie radu: 97,3 £ 1,1 Bq/kg;
- stezenie toru: 70,4 = 0,8 Bq/kg;

- warto$¢ wskaznika aktywnosci fq: 0,817 +0,008;
- wartos¢ wskaznika aktywnosci f: 97,3 + 1,1 Bq/kg;

WYNIKI:

Seria A

Warto$ci stezen potasu wyznaczone przez laboratoria zawieraty sie w granicach od
401,4 Bq/kg do 899 Bq/kg. Zdecydowana wiekszo$¢ laboratoriow dobrze okreslita
warto$¢ stezenia potasu oraz catkowitg niepewnos$¢ pomiaru z wyjatkiem laboratorium
nr K3, K9, K12, K15, gdzie wyraZnie nie doceniono warto$ci catkowitej niepewnoSci
pomiaru oraz laboratorium nr K27 gdzie prawdopodobnie nastgpila zmiana
wspotczynnikéw kalibracyjnych uktadu.

Wartos$ci stezen radu zawieraty sie w granicach od 0,0 do 113,2 Bq/kg. Dla
6 laboratoriow réznica miedzy warto$cig zmierzong a wartoscig Srednig przekracza
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warto$¢ niepewnosci pomiaru. Dla laboratoriéw o nr K11, K12, K18 przekroczenie to
byto nieznaczne lecz dla laboratoriow nr K5 i K24 réznica ta byta wyrazna. Wartos¢
uzyskana przez laboratorium nr K27 jako najbardziej odbiegajaca zostata wytaczona
przy obliczaniu warto$ci Srednie;j.

Zmierzone wartos$ci stezen toru zawieraty sie w granicach od 46,5 do 104,0 Bq/kg.
Dla 8 laboratoriow ro6znica miedzy warto$cia zmierzong a wartosScia S$rednig
przekraczata warto$¢ niepewno$ci pomiaru. Dla laboratoriéw o nr K11 i K18
przekroczenie to byto nieznaczne lecz dla laboratoriéw nr K2, K3, K5, K24, K27 i K28
réznica ta byta wyrazna.

Gtownym celem pomiaréw poréwnawczych byta ocena doktadnosSci okreslenia
wartos$ci wskaznikéw aktywnosci fi i f; jak réwniez ocena biegtosci laboratoriow
w zakresie okreslenia warto$ci wskaznikéw f1 i f2 oraz oceny niepewnosci ich wartosci.

OkreSlone przez laboratoria wartosci f; zawieraty sie w granicach od 0,68 do 0,94.
Wartosci niepewnosci okreslenia wartosci f; zawieraty sie w granicach od 0,04 (lab.
Nr K5, K15, K18) do 0,18 (nr K29). Duzymi warto$ciami niepewnosci charakteryzowaty
sie laboratoria nr K12, K13 i K29. Wiekszo$¢ laboratoriow poprawnie okreslita wartos¢
wspoétczynnika f; w granicach niepewnoSci pomiarowej. Laboratoria o nr K3, K5, K11,
K18, K24 i K27 okreSlone warto$ci niepewnosci byly wyraznie mniejsze od rdznic
miedzy warto$ciami zmierzonymi a warto$cig Srednia.

Wartos$ci wskaznika aktywnos$ci fz, liczbowo rdéwnych wartoSci Sra zostaty
przedstawione prezentujgc wyniki pomiaréw stezenia radu.

Seria B
- Ta serie pomiaré6w wykonano w celu maksymalnego zmniejszenia zawartej
w niepewnos$ci pomiaréw czesci zaleznej od rozrzutéw statystycznych biegu wtasnego
aparatury i rozrzutéw liczb zliczen uzyskiwanych w przyjetych zakresach pomiarowych.
Pozwala to najlepiej oceni¢ wptyw dodatkowych czynnikéw, czesto niedocenianych
przez osoby wykonujace pomiary probek, na warto$¢ catkowitej niepewnos$ci pomiaru.
Jako miare tych czynniko6w przyjeto réznice miedzy warto$cig Srednig mierzonej
wartosci a warto$cig zmierzong z odpowiednim uwzglednieniem niepewno$ci pomiaru.
Jezeli warto$¢ Srednia mieSci sie w zakresie: warto$¢ zmierzona * catkowita niepewnos¢
pomiaru oznacza to, Ze niepewno$¢ pomiaru zostata oceniona prawidtowo. Jezeli
pojawia sie odstep pomiedzy wartos$cia S$rednia a zakresem warto$¢ zmierzona
+ catkowita niepewno$¢ pomiaru oznacza to, Zze albo catkowita niepewnos¢ pomiaru
zostata niedoszacowana albo wystapity inne czynniki, ktére mialy wptyw na rezultat
pomiaru.

Jako miare rdéznicy miedzy warto$cig zmierzong a warto$cig Srednig nazywang dalej
,roznica niepewnosci” przyjeto:
- dla przypadkéw gdy warto$¢ zmierzona pomniejszona o catkowita niepewnos¢
pomiaru jest wieksza od wartoSci $redniej, réznice niepewnos$ci obliczaé
z zalezno$ci: warto$¢ zmierzona minus warto$S¢ niepewno$ci minus warto$¢
$rednia;
- dla przypadkéw gdy warto$¢ zmierzona zwiekszona o warto$¢ niepewnosci jest
mniejsza od wartoSci $redniej réznice niepewnosci obliczac¢ z zaleznos$ci: wartos¢
$rednia minus niepewno$¢ minus warto$¢ zmierzona.
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Réznice niepewno$ci wyrazono w procentach wartosci Srednie;j.

Z rezultatéw analizy dla wyznaczanych wartosci stezenia potasu wynika, ze wyrazna
,réznica niepewnoSci” wystepuje w przypadku laboratoriow K3, K12 i K27.
Zdecydowana wiekszo$¢ laboratoriéw ocenita niepewno$¢ pomiaru do 10 %, za$ roznice
miedzy wartoSciami zmierzonymi a warto$cig Srednig zawierajg w granicach od - 17,1 %
do + 82,2 %. Wyniki miesScity sie w granicach + 20 % wartoS$ci $redniej z wyjatkiem
dwoch laboratoriéw K12 i K27, dla ktérych wartosci wzgledne odpowiednio wynosity
1,2711,82.

W przypadku wynikéw okre$lenia stezenia radu wyrazne roznice niepewnosSci
wystepowaty dla laboratoriow nr K3, K10, K11, K18, K27 i K30 jednak wiekszos$¢
laboratoriéw ocenita niepewno$¢ pomiaru ponizej 20,0 % (wiele z nich osiagneto
niepewnosc¢ < 10% ). Niepewnos$¢ powyzej 20% okreslity laboratoria K13 i K27.

Z danych dla okreSlenia stezenia toru wynika, Ze zdecydowana wiekszo$¢
wyznaczonych stezen zawierata sie w granicach + 20 % wartos$ci Sredniej. Wyjatek
stanowity wyniki laboratoriéw o nr K3 i K12.

W przypadku warto$ci wspétczynnika f1 laboratoria K1, K24, K27 oraz K30 podaty
warto$ci tego wspoétczynnika, ktére nie odpowiadajg wartoSciom obliczonym na
podstawie pomierzonych przez te laboratoria stezen potasu, radu i toru. Z danych
wynika Ze wyrazne roznice niepewnosci wartosci wspotczynnika f1 wystepowaty dla
laboratoriow nr K1, K3, K5, K10, K11, K24 i K27 oraz w nieznacznym stopniu dla
laboratoriow nr K18, K23 i K32.

OCENA WYNIKOW

Kryteria oceny biegtosci laboratoriéw opierajg sie w zasadzie na analizie odchylen
wynikéw z laboratorium w przeliczeniu na przyjete odchylenie standardowe od
wartos$ci referencyjnej (tutaj wartosci Sredniej). Wyniki poddano analizie statystyczne;j
stosujac test Z, jak rowniez procedury zalecane przez MAEA.

Parametr Z obliczono ze wzoru:

5 _ (lab.result — ref value)
o
Gdzie: 6 - warto$¢ odchylenia standardowego wartosci $redniej (po odrzuceniu
wynikow watpliwych).

Na podstawie znajomosci parametru Z oceniono doktadno$¢ wynikéw na tle catej ich
populacji, przy czym dla oceny biegtosci laboratorium przyjeto jak nastepuje:
|Z| <2 wynik zadowalajacy,
2<|Z| < 3 wynik watpliwy, ale do przyjecia,
|Z| >3 wynik nie zadowalajacy, uzasadniajacy podjecie dziatan
naprawczych.

Ocena wynikéw laboratoriow wykonana za pomoca testéw zalecanych przez MAEA
pozwala na okre$lenie oceny doktadnos$ci i precyzji wynikéw. Przyjeto ponizsze
kryteria:
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Doktadno$¢ wyniku jest zadowalajgca jesli:
llab.result — ref value| < 2,58,/U 2ref +U *lab

Precyzja wyniku jest zadowalajaca jesli:
Uref )" ( Ulab
_oret +(—a] .100%
ref value lab.result

jest mniejszy lub rowny 16% w przypadku f; oraz 25% w przypadku f3;
gdzie: U - niepewno$¢ pomiaru.

Seria A

W przypadku wskaznika f; dwa laboratoria (K24 oraz K27) podaty wynik, ktory jest
niezadowalajacy (parametr |Z| dla tych laboratoriow wynidst odpowiednio 3,22 oraz
3,95). Dwa laboratoria (K3 oraz K11) zgodnie z testem Z podaty wynik watpliwy, ale do
przyjecia. Dla tych laboratoriow warto$¢ |Z| wynosita odpowiednio: 2,85 oraz 2,02.
Pozostate 24 laboratoria uzyskaly wynik zadowalajacy.

Ocena laboratorium ze wzgledu na doktadnos¢ wynikow wskaznika f{ to wszystkie

laboratoria spetnity podane powyzej kryterium. Kryterium precyzji wynikéw nie zostato
spelnione w przypadku trzech laboratoriow (K12, K13, K29).

w przypadku wskaznika f) cztery laboratoria (K5, K12, K24 oraz K29) podaty wynik

watpliwy, ale do przyjecia (parametr |Z| dla tych laboratoriéw wynidst odpowiednio
2,64; 2,37; 2,48 oraz 2,73). Natomiast jedno laboratorium (K27) podato wynik, ktory jest
niezadowalajacy (|Z| wynoszacy prawie 14). Pozostate 23 laboratoria uzyskaty wynik
zadowalajacy (tzn. |Z]| < 2).

W przypadku oceny laboratorium ze wzgledu na doktadno$¢ wynikoéw wskaznika f)

to jedynie dla laboratorium K27 doktadno$¢ uznano za niezadowalajaca. Kryterium
precyzji wynikow nie zostato spetnione w przypadku jednego laboratoriéw (K13).

Seria B
Az 7 laboratoriow osiggneto niezadowalajagce wyniki w teScie Z przy badaniu
prawidlowosci okreslenia wskaznika f1 - s3 to laboratoria: K1, K3, K7, K10, K12, K24,

K27. Warto$ci parametru |Z| dla tych laboratoriéw zawierajg sie w granicach od 3,28
(laboratorium K7) az do 7,80 (laboratorium K27). Dodatkowo 7 nastepnych
laboratoriow (K5, K6, K11, K18, K21, K23 oraz K32) zgodnie z testem Z podaty wynik
watpliwy, ale do przyjecia. Tylko 15 laboratoriéw uzyskato wynik zadowalajacy.

W przypadku oceny laboratorium ze wzgledu na doktadno$¢ wynikoéw wskaznika fq

to jedynie laboratorium K27 podato wynik, ktéry potraktowano za niezadowalajacy.
Kryterium precyzji wynikow nie spetnito laboratorium K12.

Przy okreSlaniu wskaznika aktywnos$ci f2 az 14 laboratoriéw osiagneto wyniki
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niezadowalajace (warto$¢ |Z| wieksza niz 3) - byly to nastepujgce laboratoria: K2, K3,
K6, K9, K10, K11, K12, K13, K14, K18, K21, K24, K27 oraz K30. Jedno laboratorium
podato wynik watpliwy, ale do przyjecia (laboratorium K7). I tylko 14 laboratoriow
posiadato wyniki spetniajace test Z (wyniki zadowalajace).

W przypadku oceny laboratorium ze wzgledu na doktadnos¢ wynikow wskaznika fq

to 2 laboratoria (K10 oraz K27) nie speinity podanych powyzej kryterium. Kryterium
precyzji wynikéw nie spetnito jedynie laboratorium K27.

Oprocz powyzej opisanej oceny wynikow poréwnan miedzylaboratoryjnych, poddano

takze ocenie wyniki wedtug wymagan Polskiego Centrum Akredytacji - dotyczy
w szczegoOlnosci laboratoriow akredytowanych. Analiz¢ parametru |E | ograniczono

tylko do wynikéw z normalnego czasu pomiarowego tj. Serii A.

Warto$cig poréwnawcza w tej ocenie jest parametr E | obliczony ze wzoru:

Kiab — Xret
2 2
V U lab + U ref
gdzie:

X, - J€Sst wynikiem uzyskanym w laboratorium,

En=

X, - wynikiem uzyskanym w laboratorium odniesienia (w przypadku tej
interkalibracji jako warto$¢ odniesienia przyjeto warto$¢ srednig mierzonej
wielkosci), a U, i U s3 odpowiednio niepewnos$ciag wyniku pomiaru w

laboratorium i w laboratorium odniesienia (niepewnos$¢ wartosci $redniej).

Jezeli |Eq| > 1 dla jakiegokolwiek wyniku, ogélna ocena wyniku poréwnania jest
negatywna.

Po przeprowadzeniu analizy wynikéw zgodnie z kryterium |E,| > 1 stwierdzono, Ze
dla 5 laboratoriéw nalezy wystawi¢ negatywng ocene w przeprowadzonym poréwnaniu
miedzylaboratoryjnym. Sg to laboratoria o numerach kodowych: K3, K5, K11, K24 oraz
K27.
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ANALIZA 1 OCENA ZMIAN RADIOAKTYWNOSCI SUROWCOW I MATERIALOW
BUDOWLANYCH STOSOWANYCH W POLSCE W LATACH 1980-2009

K. Isajenko, B. Piotrowska, A. Zak, J. Rychlicki, M. Kuczbajska, A. Zgbek

Systematyczne badania radioaktywnos$ci naturalnej surowcéw i materiatéw
budowlanych sg prowadzone w Polsce od 1980 roku.
0d 1980 do 2002r na podstawie stezen izotopow: potasu 49K, radu 226Ra oraz toru 228Th
wyznaczato sie warto$ci wspotczynnikéw kwalifikacyjnych f1 i f2 ze wzoréw:

f1 =0,00027 Sk + 0,0027 Sgra + 0,0043 STh <1
f2 =Sra <185 Bq/kg

Zgodnie z obowigzujaca w ochronie radiologicznej zasadg ALARA do oceny zalecono
przyjecie warto$ci maksymalnych wspdtczynnikow fi i fa:

fimax=fi+Af; i obmax=f,+ Af,<185Bq/kg

gdzie Sk, Sra, S Th S3 wyrazane w Bq/kg, fi i f2 sg warto$ciami zmierzonymi,
Af1 i Af2 sg wartosciami catkowitej niepewnos$ci pomiaréw okreslonymi na poziomie
ufnosci 0,95.

Od 01.01.2003r. do oceny materiatéw stosuje sie kryteria zamieszczone
w Rozporzadzeniu RM z dnia 3 grudnia 2002r., a nastepnie w Rozporzadzeniu RM z dnia
2 stycznia 2007r.

Rozporzadzenie to klasyfikuje mozliwo$¢ zastosowania réznych surowcow i materiatow
budowlanych w réznych typach budownictwa poprzez okreslenie dwéch parametréow:

- Wskaznika aktywnosci fi;, okreS$lajacego zawarto$¢ naturalnych izotopow
promieniotworczych (wskaznik narazenia catego ciata na promieniowanie gamma),

- WskaZznika aktywnosci f2, ktory okresla zawarto$¢ radu 226Ra (wskaznik
narazenia nabtonka ptuc na promieniowanie alfa emitowane przez produkty rozpadu
radonu pobrane wraz z powietrzem przez uktad oddechowy cztowieka)

Wartosci wskaznikéw aktywnosSci fi i f2 okreslone sg wzorami:

f1-Sk/3000 [Bq/kg] + Sra/300 [Bq/kg] + Stn/200 [Bq/kg];
fz = SRa [Bq/kg].

gdzie Sk, Sra 1 Sth s3 warto$ciami stezen odpowiednich radionuklidow wyrazonymi
w Bq/kg.
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Dla budownictwa mieszkaniowego wartos$ci graniczne wskaznikow aktywnosci f1 i f2

WYNoszq:
f1=1 i f2=200 Bq/kg

Réwnoczes$nie zmieniono zasady oceny materiatow. Do oceny przyjmuje sie zmierzone
warto$ci wskaznikow f1 1 f2 przy czym zaden z nich nie moze przekroczy¢ wartosci
granicznej o wiecej niz 20% , czyli:

fi<1,2 i f2<240Bq/kg.

Ograniczono réwniez warto$¢ catkowita niepewno$ci pomiaréw do 20% dla
wartosci wskaznikdw fi i f2 nie mniejszej niz 0,8 ich wartos$ci granicznych.
Wartosci graniczne dla pozostatych zastosowan w budownictwie wynosza:

fi=2 i £2=400 [Bq/kg] w odniesieniu do odpadoéw przemystowych stosowanych
w obiektach budowlanych naziemnych wznoszonych na terenach zabudowanych lub
przeznaczonych do zabudowy w miejscowym planie zagospodarowania przestrzennego
oraz do niwelacji takich terenéw;

f1=3,5 i £2=1000 [Bq/kg] w odniesieniu do odpadéw przemystowych stosowanych
w cze$ciach naziemnych obiektéw budowlanych niewymienionych w punkcie wyzej
oraz do niwelacji teren6w niewymienionych w punkcie wyzej;

f1=7 i £2=2000 [Bq/kg] w odniesieniu do odpadéw przemystowych stosowanych
w czes$ciach podziemnych obiektow budowlanych, o ktérych mowa w punkcie 3, oraz
w budowlach podziemnych, w tym w tunelach kolejowych i drogowych, z wytgczeniem
odpaddéw przemystowych wykorzystywanych w podziemnych wyrobiskach gérniczych.

Na podstawie wynikow badan radioaktywno$ci naturalnej surowcéw
i materiatbw budowlanych, prowadzonych przez Centralne Laboratorium Ochrony
Radiologicznej i ponad 30 innych placéwek pomiarowo-badawczych w naszym kraju,
zostata stworzona ogolnopolska baza danych wynikéw tych pomiaréw. Baza zawiera
wyniki badan prowadzonych od 1980 roku do chwili obecnej, czyli zawiera wyniki dla
ponad 38 000 prébek.

Efekt zmiany kryteriow oceny przydatnosci dla budownictwa mieszkaniowego
przeanalizowano na probkach popiotéw lotnych i zuzli jako najczeSciej stosowanego
surowca odpadowego. Do analizy poréwnawczej wybrano pomocniczy zbiér wynikow
badan 8507 préobek popiotow zawierajacych wszystkie potrzebne wartosci, czyli:

- - wyniki badan stezen radioizotopow,

- wartosci wskaznikéw aktywnosci f1i f2

- wartosci stosowanych do 2002r. tzn. wspo6tczynnikéw kwalifikacyjnych f1 i fa,
catkowite niepewnosci ich okreslenia Af1i Af.
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Ocene przydatno$ci partii materiatéw reprezentowanych przez badane prébki
wykonano w dwo6ch wersjach:

A. wedtug zasad stosowanych od 1980r do 2002 r.,,

B. wedtug zasad stosowanych od 2003r.

Zaskakujacym stat sie fakt, ze uzyskano wieksza liczbe probek popiotéw lotnych i zuzli
spelniajaca zasady stosowane od 2003r. tzn., Ze obecnie majg zastosowanie tagodniejsze
kryteria oceny wskaznikéw aktywnosci niz przed rokiem 2003.

W 1985 r. opracowano w Zaktadzie Dozymetrii ogo6lnopolska baze danych,
w ktorej gromadzone s3a rezultaty badan wykonanych przez CLOR oraz przez
wspoltpracujgce Laboratoria nadsytajace do CLOR zestawienia zbiorcze. Na podstawie
danych z bazy z lat 1980 - 2009 wykonano histogramy wartosci wskaznikow
aktywnosci f; i f2 dla wybranych surowcow, oraz sporzadzono przebieg S$rednich
warto$ci rocznych tych wskaznikéw za caty okres od 1980 do 2009r. Od kilkunastu lat
wartosci Srednie wskaznikow aktywnoSci utrzymujg sie na podobnym poziomie. I tak,
dla najcze$ciej stosowanych materiatéw i surowcéow budowlanych, $rednie wartosci
wskaznikéw wynosza:

dla zuzli kottowych od 1992 roku:
- finapoziomie ok. 0,9,
- fznapoziomie ok. 95 Bq/kg;

dla popiotéw od 1996 roku:
- -finapoziomie ok. 1,15,
- -fznapoziomie ok. 120 Bq/kg;

dla betonéw lekkich i komérkowych od 2000 roku:
- finapoziomie ok. 0,7,
- fznapoziomie ok. 80 Bq/kg;

dla ceramiki budowlanej od 1996 roku:
- finapoziomie ok. 0,65,
- fznapoziomie ok. 52 Bq/kg;

dla cementéw od 2005 roku:
- finapoziomie ok. 0,3,
- f2napoziomie ok. 40 Bq/kg.

ZnajomoSC¢ przebiegdw rocznych wartoSci wskaznikow aktywnosci fi i f2
materiatdw gotowych pozwala oceni¢ zmiany czasowe narazenia ludnos$ci kraju na
promieniowanie jonizujagce w budynkach mieszkalnych, za$ badanie zmian tych
wskaznikéw dla surowcéw odpadowych pozwala posrednio oceni¢ Zrédta tych zmian.

Informacje zgromadzone w bazie danych pozwalaja réwniez zidentyfikowac
materiaty zawierajace szczeg6lnie duze wartoSci stezen naturalnych radionuklidéw
np. nawozy potasowe, niektére materiaty stosowane w przemysle, czy tez niektére
rodzaje materialow Sciernych. Stezenia radionuklidow naturalnych i wartosci
wskaznikow aktywnosci fi i f2 w wybranych surowcach i materiatach budowlanych
pomierzone w latach 2003-2009 zamieszczono w tabeli 2.
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W 2009 r. zebrano wprowadzono do bazy wyniki 1182 probek surowcéw

i materiatbw budowlanych dostarczone przez 12 laboratoriéw (wyniki za 2009 rok
nadal naptywaja).

Analizujgc ilo$¢ przekroczen wartosci granicznych wskaznikéw f1 oraz f; z catej

bazy okreslonych dla budownictwa mieszkaniowego i uzytecznosci publicznej w latach
1980-2009 nalezy stwierdzi¢, ze:

od kilku lat utrzymuje sie stata tendencja wartosci S$rednich wyznaczanych
wskaznikow aktywnosci f1 i f2 dla surowcéw i materiatéw budowlanych.
100 % surowcow pochodzenia naturalnego i gotowych materiatéw budowlanych
(. cement, beton komoérkowy, ceramika budowlana) moga by¢ wykorzystane
w budownictwie mieszkaniowym.
w przypadku surowcéw pochodzenia przemystowego najlepszymi wskaznikami
aktywnosci charakteryzuja sie:

- gips (100 % badanych prébek moze by¢ zastosowana w budownictwie

mieszkaniowym),

~  kruszywo z popiotow (98,4 %),

- zuzel wielkopiecowy (97,8 %),

- zuzel elektrowniany (94,3 %).
najmniejsza mozliwoS¢ wykorzystania surowcow budowlanych pochodzenia
przemystowego do celéw mieszkaniowych ma Zuzel pomiedziowy (tylko 1,3 %
ogolnej ilosci préobek nadaje sie do budownictwa mieszkaniowego).
utrzymanie w dotychczasowym wymiarze obligatoryjnej kontroli surowcéw
i materiatbw budowlanych zapewnia mieszkancom (z punktu widzenia ochrony
radiologicznej) stosowanie nieszkodliwych materiatow.

Inne wazniejsze prace wykonane przez Laboratorium w ramach Zaktadu Dozymetrii
w 2009 roku to:

1. Wykonanie badan i opracowanie warunkéw radiologicznych sktadowiska
popiotu Elektrocieptowni Zeran przy ul. My$liborskiej w Warszawie;

2. Wykonanie badan i opracowanie warunkéw radiologicznych sktadowiska
odpaddw paleniskowych Elektrocieptowni Siekierki ,Zawady” w Warszawie”;

3. Laboratorium brato udziat w:
- XVI Miedzynarodowej Konferencji ,Popioty z energetyki” (referat i plakat

pt.: ,Radioaktywno$¢ naturalna surowcéw odpadowych”);

~  Pikniku naukowym;

4. Opracowano 73 opinie dotyczace zastosowan materiatdw reprezentowanych
przez prébki nadestane z réznych regionéw kraju.
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EKSPLOATACJA SIECI WYSOKOCZULYCH STACJI ASS-500

Krzysztof Isajenko, Izabela Kwiatkowska, Adam Zgbek, Magdalena Kuczbajska

W roku 2009 stacje typu ASS-500 do poboru i pomiaru aerosoli w przyziemnej
warstwie powietrza atmosferycznego pracowaly w Warszawie, Swidrze, Biatymstoku,
Katowicach, Krakowie, Lublinie, Gdyni, Wroctawiu, Szczecinie, Sanoku, Toruniu, L.odzi
i Zielonej Gorze (13 stacji). W lutym 2009 Panstwowa Agencja Atomistyki zakonczyta
finansowanie stacji w Swidrze (w zwiazku z ograniczeniami budzetowymi), ale stacja
pracowata do konca 2009 roku (finansowana przez Dyrektora Instytutu Energii
Atomowej w Swierku). Dwanascie z 13 stacji bylo wyposazonych w detektor
scyntylacyjny Nal(Tl) umieszczony nad filtrem. Widmo promieniowania gamma oraz
inne parametry, jak np. wielko$¢ przeptywu powietrza przez filtr, byty przesytane do
komputera stacyjnego i nastepnie do CLOR. Filtry z trzech stacji: ze Szczecina, Torunia
i Zielonej Gory byly mierzone w Zaktadzie Dozymetrii CLOR. Sie¢ stacji ASS-500 jest
cze$cig Systemu Wczesnego Ostrzegania o Skazeniach.

Wszystkie stacje pracowaty bez dituzszych przerw. Efektem tego byto zebranie
675 tygodniowych probek aerozoli ze wszystkich stacji przez caly rok 2009. Filtry
z Zzebranymi aerosolami, tzn. pytami zawierajgcymi aerozole, byly przez minimum dwa
dni po zdjeciu ze stacji przetrzymywane w temperaturze pokojowej, potem prasowane
do dysku o Srednicy ok. 50 mm i nastepnie mierzone na detektorach germanowych
HPGe wspotpracujacych z analizatorem wielokanatowym. Wydajnosci detektoréw
wykorzystywanych do tych pomiaréw zawieraty sie w zakresie od kilku do 40 %.
Grubos$ci sprasowanych filtrow zawieraty sie w granicach 3,0-8,2 mm. W sytuacjach
alarmowych filtr moze by¢ mierzony bezposrednio po zdjeciu ze stacji.

W 2009 roku $rednia masa pytu zebranego przez tydzien na filtrze wynosita 3.0 g
przy zakresie zmian 0,8-8,6 g. Srednia ilo$¢ powietrza, z jakiego zostala pobrana
tygodniowa probka aerozoli wyniosta 74245 m3, przy zakresie 12130-121785 m3. Takie
zréznicowanie w ilo$ciach zebranego pytu oraz przefiltrowanego powietrza mogty by¢
spowodowane uzywaniem stacji z wentylatorami o roéznych mocach, a takze
zréznicowaniem w zapyleniu I wilgotnosci powietrza w poszczeg6lnych tygodniach.

Przy obliczeniach i analizie stezen radionukliddw promieniotwdrczych
w przyziemnej warstwie powietrza atmosferycznego przyjeto zasade, Ze stezenia
ponizej minimalnego progu detekcji LLD (na poziomie ufnosci 70%) sa traktowane przy
obliczaniu warto$ci $rednich jako LLD, a nie jako wartosci zerowe.

Wartosci Srednie stezen wraz z informacjami o miejscach i tygodniach wystgpienia
maksymalnych stezen dla przyziemnej warstwy powietrza atmosferycznego oraz dla
pytow w powietrzu zostaty przedstawione w Tabelach 11i 2.

Z tabel mozna zauwazy¢, ze maksymalne stezenia jodu 1311 w pyle oraz
w powietrzu zarejestrowano w Warszawie w tygodniu 40 (28.09 - 5.10). Wynosito ono
47.7 uBq/m3 w powietrzu oraz 1.7 Bq/g w pyle. Zrédta tych maksymalnych stezen
w 2009 roku nie zostaty zidentyfikowane.

Maksymalne stezenie cezu 137Cs w powietrzu w roku 2009 zaobserwowano
w Lodzi, w tygodniu 52 (12-28.12) - 6.7 uBq/m3 oraz maksymalne stezenie tego
radionuklidu w pyle zmierzono w tygodniu 26 (22-29.06) w Toruniu. Wynosito ono

0.2 Bq/g pytu.
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Pomiary prowadzone przez 2009 rok jasno pokazaty, ze polski System Wczesnego
Ostrzegania o Skazeniach jest bardzo czuty na pojawienie sie w powietrzu nawet
niewielkich zanieczyszczen pochodzenia sztucznego, ktérych Zrodtem moga by¢
instytucje krajowe lub zagraniczne.

Pod koniec 2009 roku (pazdziernik/listopad) stacja w Warszawie wykryta
niewielkie stezenia cyny 113Sn na poziomie 1.5+£0.2 uBq/m3, cyny 117mSn o stezeniu
2.0£0.1 uBg/m3 oraz rutenu !93Ru - stezenie 0.7£0.1 uBq/m3 (tydzien 47: 23-
30.11.2009) oraz w tygodniu 44 (26.10-2.11.2009) ta sama stacja (Warszawa) zmierzyta
obecno$¢ rutenu 193Ru w powietrzu na poziomie 4.8+0.2 uBq/m3. Informacje o tych
pomiarach zostaty przekazane do Centrum Do Spraw Zdarzen Radiacyjnych (CEZAR).

Tabela 1. Stezenia radionuklidow w przyziemnej warstwie powietrza atmosferycznego,
Polska, 2009 rok. Roczne podsumowanie.

Radio- Stezenie, uBq/m3 Maksymalne st¢zenie
nuklid | Srednia + o/Vn ZaKres n Lokalizacja W okresie
137Cs 1.0+0.0 (<0.1- 6.7) 675 L6dz 21.12-28.12
131] 0.6+0.0 (<0.1- 47.7) 675 Warszawa 28.9-5.10
Be 339070 (520-13850) 675 Katowice 20.04 - 27.04
40K 16.7+0.4 (<2.0-80.8) 675 Gdynia 21.12-28.12
210Ph 42019 (12-1524) 658 Lédz 21.12-28.12
226Ra 5.240.2 (1.8-59.5) 675 Krakéow 25.05- 1.06
228Ra 1.240.0 (<0.2-8.8) 675 Lublin 20.04 - 27.04

n = ilo§¢ wynikéw otrzymanych w ciggu roku ze wszystkich stacji.

Tabela 2. Stezenia radionuklidow w catkowitym pyle, Polska, 2009 rok. Roczne

podsumowanie.
Radio- SteZenie, Bq/g Maksymalne steZenie
nuklid | Srednia + ¢/Vn ZaKres n Srednia +
c/\n
137Cs 10.02+0.00 (<0.002-0.2) 675 Torun 22.06 - 29.06
1311 10.02+0.00 (<0.002-1.7) 675 Warszawa 28.9-5.10
’Be |88.50+2.04 (12.5-277.7) 675 Sanok 10.08 - 17.08
40K  10.40+0.01 (<0.07-1.9) 675 Gdynia 28.12-4.01
210Pb | 10.68+0.23 (0.2-42.5) 658 Sanok 5.10-12.10
226Ra | 0.14+0.00 (<0.02-1.8) 675 Krakéw 25.05-1.06
228Ra | 0.03%0.00 (<0.002-0.2) 675 Katowice 6.07 - 13.07

n = ilo$¢ wynikéw otrzymanych w ciggu roku ze wszystkich stacji.
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SZKOLENIE, INFORMACJA I NORMALIZACJA

Janusz Henschke, Maria Zielonka

Do zadan Centralnego Laboratorium Ochrony Radiologicznej nalezy prowadzenie
szkolen w zakresie ochrony radiologicznej, udzielanie naukowe;j i technicznej informacji
oraz prowadzenie sekretariatu Normalizacyjnego Komitetu Technicznego do spraw
Ochrony Radiologiczne;j.

DZIALALNOSC SZKOLENIOWA

Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej prowadzi szkolenie oséb, ktore
musza posiada¢ odpowiednie uprawnienia do pracy z promieniowaniem jonizujacym.
W 2009 roku CLOR przeprowadzito szkolenie dla oséb chcacych uzyska¢ uprawnienia
inspektoréw ochrony radiologicznej typu IOR-0, IOR-1 i IOR-3, dla operatoréw
akceleratorow stosowanych do celow innych niz medyczne (uprawnienia typu A-A), dla
operatoréw akceleratoréw uzywanych do celow medycznych oraz operatoréw urzadzen
teleterapii (uprawnienia typu S-A) i dla operatoréw urzadzen brachyterapii ze Zrédtami
promieniotwoérczymi (uprawnienia typu S-Z). Ilo$¢ osdéb przeszkolonych w 2009r.,
chcacych uzyska¢ odpowiedni typ uprawnien, podaje Tablica 1:

Tablica 1. [lo$¢ 0s6b przeszkolonych w 2009 roku.

Typ uprawnien IOR-0, IOR-1iIOR-3 A-A,S-AiS-Z razem
Ilos¢ 113 47 160

OSRODEK INFORMAC]JI NAUKOWE] I TECHNICZNE]

Osrodek informacji prowadzi prace zwigzane z publikacja raportéw naukowych,
broszur, informatoréw, materiatéw szkoleniowych w dziedzinie ochrony radiologiczne;j
jak rowniez zajmuje sie wymiang materiatdw miedzy podobnymi centrami w kraju
i zagranica.

Biblioteka posiada 5793 woluminy. W 2009 roku zaprenumerowano 11 czasopism.

W 2009 roku osrodek informacji w CLOR udzielit ok. 1200 konsultacji oraz informacji
dla mediéw publicznych oraz rzagdowych, miejskich, naukowych i prywatnych instytucji
jak réwniez dla mieszkancow kraju.
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SEKRETARIAT KOMITETU TECHNICZNEGO DO SPRAW OCHRONY RADIOLOGICZNE]
W 2009 roku sekretariat Komitetu Technicznego do Spraw Ochrony
Radiologicznej przekazat do publikacji nastepujace normy:
- PN-ISO 19589-1 ,Pomiary promieniotworczosci w srodowisku - Gleba - Czes$¢ 1:
Wytyczne ogdélne i definicje”
- PN-ISO 19589-1 ,Pomiary promieniotworczosci w sSrodowisku - Gleba - CzeS¢ 2:
Wskazania dotyczace doboru strategii pobierania proébek, ich pobierania
i obrébki wstepnej”
Przygotowano opinie dotyczace projektéw miedzynarodowych norm ISO.

KRAJOWY PUNKT KONTAKTOWY DS. EUROPEJSKIE] PLATFORMY KSZTALCENIA
I EDUKAC]JI W OCHRONIE RADIOLOGICZNE]

Od konca 2006 roku, za zgoda Prezesa Panstwowej Agencji Atomistyki,
funkcjonuje w CLOR Punkt Kontaktowy ds. Europejskiej Platformy Ksztatcenia
i Edukacji w Ochronie Radiologicznej (EUTERP).

Gtownymi zadaniami Platformy jest:

- usung¢ przeszkody w mobilnosci ekspertéw ochrony radiologicznej w krajach Unii
Europejskiej poprzez harmonizacje kryteriow i kwalifikacji do wzajemnego
uznawania takich ekspertdow,

- utatwi¢ miedzynarodowy dostep do zawodowego szkolenia i stazu,

- poprawi¢ zintegrowang edukacje i szkolenie w strukturach zawodowej ochrony
radiologicznej w krajach cztonkowskich, kandydatach i krajach stowarzyszonych.
Punkt Kontaktowy petni role koordynacyjng miedzy réznymi instytucjami biorgcymi
udziat w pracach Platformy w kraju. Zadaniem tego punktu jest harmonizacja podstaw
i struktury krajowej edukacji w dziedzinie ochrony radiologicznej z wymaganiami
krajow Unii Europejskiej. To wymaga $cistej wspotpracy z réznymi centrami edukacji
w celu uaktualnienia obecnej wiedzy i do przekazania dostatecznej i kompetentnej

informacji w tym zakresie.
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ROCZNA DAWKA EFEKTYWNA (2009)

Janusz Henschke

Roczna dawka efektywna, jaka otrzymuje ludno$¢ Polski od promieniowania
jonizujgcego pochodzacego od Zrdodet naturalnych i pochodzenia sztucznego, jest na
podobnym poziomie jak w wielu innych krajach europejskich. Na promieniowanie
naturalne sktada sie promieniowanie kosmiczne oraz promieniowanie pochodzace od
radionuklidéw naturalnych obecnych w réznego rodzaju komponentach $rodowiska
takich jak gleba, woda, powietrze oraz w réznych produktach i materiatach takich
np. jak artykuty zywnosciowe czy tez materialy budowlane. Promieniowanie sztuczne to
glownie promieniowanie wykorzystywane w diagnostyce medycznej i w duzo
mniejszym stopniu pochodzgce od opadu promieniotwdrczego spowodowanego
dawnymi probnymi eksplozjami jagdrowymi i awarig elektrowni jadrowej w Czarnobylu.

Srednia roczna dawka efektywna od zrédet naturalnych i sztucznych, oceniana
zgodnie z zaleceniami UNSCEAR 20001, wyniosta w 2009 roku 3,19 mSv na
statystycznego mieszkanca Polski.

Najwiekszy udziat w tej wartoSci wynoszacy 73% (2,33 mSv) ma dawka od
radionuklidéw naturalnych. Wéréd nich najwieksza dawka 1,20 mSv (37,6%) pochodzi
od radonu, podczas gdy od promieniowania kosmicznego wynosi tylko 0,28 mSv (8,9%).

Dawka od zrodet pochodzenia sztucznego wynosi 0,87 mSv, co stanowi okoto
27% S$redniej rocznej dawki efektywnej, przy czym najwiekszy udziat w tej dawce
powoduje promieniowanie jonizujgce stosowane w diagnostyce medycznej (0,85 mSv
lub 26,6%).

Srednie roczne dawki efektywne, jakie otrzymuje mieszkaniec Polski od réznych
Zzrddel promieniowania jonizujgcego zostaty przedstawione na rysunkach 11i 2.

Zgodnie z obowigzujacymi w kraju przepisami dawka graniczna dla oséb
mieszkajacych lub przebywajacych w sasiedztwie Zrodel promieniowania, wiaczajac
w to obiekty jadrowe, jak réwniez dla os6b narazonych na promieniowanie pochodzace
od radioaktywnych skazen $rodowiska wyrazona jako dawka efektywna wynosi 1 mSv
w ciggu roku. Dawka ta nie obejmuje narazenia na promieniowanie naturalne, jezeli
narazenie to nie zostato zwiekszone w wyniku dziatalnosci cztowieka, w szczeg6lnosci
nie obejmuja narazenia pochodzacego od radonu w budynkach mieszkalnych, od
naturalnych nuklidéw promieniotwérczych wchodzacych w sktad ciata ludzkiego, od
promieniowania kosmicznego na poziomie ziemi, jak roéwniez narazenia nad
powierzchnig ziemi od nuklidow promieniotworczych znajdujacych sie w nienaruszonej
skorupie ziemskiej.

Z badan prowadzonych przez Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej
wynika, ze Srednia dawka efektywna spowodowana promieniowaniem pochodzacym od
Zzrédet pochodzenia sztucznego (bez diagnostyki medycznej) na statystycznego
mieszkanca Polski wynosita w 2009 roku 0,016 mSv. Na dawke te sktada sie dawka
pochodzaca od narazenia zewnetrznego oraz dawka od radionuklidow, ktére znalazty
sie w organizmie poprzez uktad pokarmowy oraz oddechowy cztowieka.

Poréwnujac te warto$¢ (0,016 mSv) do dawki granicznej dla ludnosci (1 mSv)
oraz do S$redniej dawki efektywnej (3,19 mSv) mozna stwierdzi¢, ze w 2009 roku
warto$¢ ta stanowi 1,6% dawki granicznej oraz 0,5% Sredniej rocznej dawki efektywnej,
na ktéra byt narazony statystyczny mieszkaniec Polski.
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Rys.1 Udziat réinych Zradet promieniowania jonizujacego
w odawce otrzymywanej przez ludnosc Polskiw 2009 1. (3,19 mSy)
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Rys. 2 Srednie roczne dawki efektywne otrzymywane przez ludno$é Polski
od réznych zrédet promieniowania jonizujagcego w 2009 r.
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Zaktad Kontroli Dawek

1 Wzorcowania
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OPRACOWANIE METODYKI NIEZBEDNE] DO URUCHOMIENIA
WZORCA WTORNEGO PROMIENIOWANIA BETA

Krzysztof Ciupek

CLOR - Pracowania Wzorcowania posiada wzorzec wtérny BSS 2 (Beta Secondary
Standard), produkcji QSA Global GmbH, wyposazony w trzy zrodta 3-promieniotwdrcze:

1. 147Pm o $redniej energii promieniowania beta réwnej 0,06MeV
2. 85Kr o $redniej energii promieniowania beta réwnej 0,24MeV
3. 20Sr/Y/90 o Sredniej energii promieniowania beta rownej 0,8MeV

Uruchomienie stanowiska BSS 2 wymagato prawidtowego podigczenia wszystkich
elementéw i zainstalowania najnowszej wersji oprogramowania wraz z aktualnymi
wspotczynnikami  poprawkowymi dostarczonymi przez Physikalisch-Technische
Bundesanstalt (Niemcy). System zgodny jest z wymaganiami zawartymi w normie ISO
6980. Przed przystagpieniem do prac, dokonano pomiaréw dozymetrycznych na
stanowisku BSS 2 w celu okreSlenia dawek otrzymywanych przez pracownika,
obstugujacego aparature. Oszacowano, Ze przy jednorazowym wyjmowaniu Zrodta 85Kr
z pojemnika i umieszczaniu go w uchwycie mocujgcym na stanowisku BSS 2, dawka jaka
otrzymuje pracownik na dton wynosi 50nSv. Dane zebrane z pomiaréw $rodowiska
pracy postuzyly do przygotowania Procedury Pomiarowej oraz Instrukcji Obstugi
Stanowiska, tak aby spetnialty wymogi zasad ochrony radiologiczne;j.

Zgodnie z tematem zadania przeprowadzono probne wzorcowania przyrzadow
dozymetrycznych na moc dawki promieniowania beta. W tym celu postuzono sie
miernikiem Smartlon, ktérego producent podaje odpowiedZ przyrzadu na
promieniowanie emitowane przez poszczegélne zZrodta stosowane na stanowisku BSS 2.
[ tak dla Zrodta 147Pm, odpowiedZ przyrzadu, a wiec stosunek wskazania do wartoSci
wzorcowej mocy dawki wynosi 1,05 a uzyskany w DLWW ma warto$¢ 1,02.
Przeprowadzono réwniez prébne odczyty dawkomierzy fotometrycznych naswietlanych
mieszanym promieniowaniem: beta i gamma. Wyniki przedstawiono w Tabeli 1.
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Tabela 1. Wyniki odczytéw dawkomierzy fotometrycznych napromienianych Zrédtami
beta i gamma

Warto$¢ Wzorcowal) Warto$¢ Odczytana?
Lp. |  Zrédio Hp(;)m Hp(10) | Hp(0,07) | Hp(10)
[mSv]
1 90Sri137Cs 10 0,5 8,9 0,4
2 85Kr i 60Co 10 0,5 9,8 0,4
3 85Kr i 137Cs 5 0,5 4,8 0,7
4 85Kr 0,5 - 0,3 -
5 85Kr i 137Cs 0,5 0,5 0,7 0,4
6 90Sr 0,5 - 0,4 -

1) niep. rozsz. + 5%
2 niep. rozsz. = 22%

Podobne pomiary przeprowadzono dla dawkomierzy termoluminescencyjnych
(Tabela 2.)

Tabela 2. Wyniki odczytéw dawkomierzy termoluminescencyjnych napromienianych
zrodtami beta i gamma

Warto$¢ Wzorcowal) | Warto$¢ Odczytana?)
;_ Zrédto | Hp(0,07) | Hp(10) | Hp(0,07) | Hp(10)
[mSv]
1 85Kr 0,5 - 0,5 -
2 2,0 5,0 1,7 51
3 2,0 1,0 2,1 1,0
85Kr i 137Cs
4 1,0 0,5 0,9 0,5
5 1,0 3,0 0,6 3,0

1) niep. rozsz. + 5%
2 niep. rozsz. = 30%

Przeprowadzone probne pomiary mocy dawki oraz odczyty dawki potwierdzaja
prawidtowos$¢ stosowanej metody na stanowisku BSS 2. Trwajgce obecnie prace dotycza
przygotowania budzetu niepewnosci i rozszerzenia akredytacji Pracowni Wzorcowania
DLWW w CLOR, udzielonej przez Panstwowe Centrum Akredytacji. W tym celu
konieczne jest kontynuowanie badan przy uzyciu dawkomierzy i miernikéw oraz
przeprowadzenie poréwnan miedzylaboratoryjnych z zagraniczng instytucjg (np. PTB)
bedacg laboratorium odniesienia.
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KONTROLA DAWEK INDYWIDUALNYCH W ROKU 200812009

Marek Wasek?, Grazyna Krajewska, Kamil Szewczak
'Warszawski Uniwersytet Medyczny, Zaktad Bioanalizy i Analizy Lekdw

Pracownia Dawek Indywidualnych i Srodowiskowych CLOR w 2008 roku
prowadzita kontrole narazenia zawodowego od zewnetrznych Zrédet promieniowania
dla ponad 3900 os6b. W 2009 roku liczba ta wzrosta do 4500 oséb.

W latach tych byli to odpowiednio pracownicy:
- instytucji naukowych 733895 osdb;
- zaktadoéw przemystowych 919 i 895 oséb;
zaktadow leczniczych 13021 1809 oso6b i
innych zaktadéw 733 i1 850 osob.
Pomiary dawek indywidualnych promieniowania X, y i beta wykonywano metoda

fotometryczng oraz wykorzystujagc dawkomierze termoluminescencyjne. Pomiary
odbywaty sie w cyklach miesiecznych i kwartalnych.

Wyniki kontroli wykazuja, ze zaréwno w 2008 jak i w 2009 roku okoto 90%
dawek efektywnych, okreslonych ze wszystkich odczytéw Hp(10), byto ponizej progu
detekcji metody ( < 0,2 mSv) tzn. ponizej 1% rocznej dawki granicznej. Przekroczenie
rocznej dawki granicznej 20mSv zarejestrowano dla 0,1% odczytow w 2008 i 0,07%
w 2009 roku. Byto to 21 przypadkéow w 2008 i 12 przypadkéw w 2009 roku.

W ciggu dwuletniego okresu Kkontroli prawie wszystkie dawki réwnowazne
w skorze, okresSlone z odczytow Hy(0,07), byty ponizej 1% rocznej dawki granicznej
500 mSv. Jedynie w 2009 r byly dwa przypadki dawki w przedziale 50 - 150 mSv tzn.
w przedziale 10 - 30% rocznej dawki graniczne;.

Szczegbtowe wyniki pomiar6w w zaktadach naukowych, przemystowych,
leczniczych i pozostatych przedstawiono w Tabelach 1 - 4.

Tabela 1 Liczba odczytow Hp(10) w poszczegoélnych przedziatach dawek, w réoznych

rodzajach zakladéw w 2008 roku.

Metoda Rodzaj zaktadu Dawka efektywna [mSv] Odczyty

pomiarowa razem

<0,2 0,2+0,6 >0,6+20 >20

Fotometryczna | Naukowe 2643 206 83 6 2938
Przemystowe 3383 233 58 1 3675
Lecznicze 4416 696 89 2 5203
Inne 2687 121 44 0 2852
Odczyty razem | 13129 1256 274 9 14668

TLD Lecznicze 585 221 12 818
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Tabela 2

Liczba odczytéw Hp(0,07) w poszczegdlnych przedziatach dawek, w réznych
rodzajach zakltadéw w 2008 roku.

Metoda Rodzaj Dawka rownowazna [mSv] Odczyty
pomiarowa zaktadu razem
<0,2 0,2+0,6 >0,6+20 >20
Fotometryczna | Naukowe 0 7 7 0 14
Lecznicze 0 60 22 0 82
Odczyty razem 67 29 96
Tabela 3 Liczba odczytéw Hp(10) w poszczego6lnych przedziatach dawek, w réznych

rodzajach zakltadéw w 2009 roku.

Metoda Rodzaj Dawka efektywna [mSv] Odczyty
pomiarowa zaktadu razem
<1 1+6 >6+20 >20
Fotometryczna | Naukowe 3353 181 20 0 3554
Przemystowe 3289 54 7 3 3355
Lecznicze 3907 32 3 2 3944
Inne 3199 48 1 0 3248
Odczyty razem | 13748 315 31 5 14099
TLD Naukowe 106 12 5 3 126
Przemystowe 32 0 0 0 32
Lecznicze 3408 144 24 4 3580
Inne 206 0 0 0 206
Odczyty razem 3752 156 29 7 3944
Tabela 4 Liczba odczytéow Hp(0.07) w poszczegdlnych przedzialach dawek,

w réznych rodzajach zakltadéw w 2009 roku.

Metoda Dawka ré6wnowazna [mSv] Odczyty
pomiarowa razem

<50 50+150 150+500 >500
TLD 853 2 0 0 855
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WZORCOWANIE PRZYRZADOW DOZYMETRYCZNYCH DLA POTRZEB
OCHRONY RADIOLOGICZNE] W 2009 ROKU

Krzysztof Ciupek

Dozymetryczne Laboratorium Wzorcdw Wtoérnych w CLOR posiada certyfikat
akredytacji PCA AP 057 od 2003 roku. W pracowni wzorcowane sg dawkomierze
indywidualne is$rodowiskowe. Czestotliwo$¢ wzorcowania  okreSlona jest
w Rozporzadzeniu Rady ministréw z dnia 23 grudnia 2002r. W sprawie wymagan
dotyczacych sprzetu dozymetrycznego (Dz. U. z 2002r. Nr 239, poz. 2032). Zgodnie
Z powyzZszym rozporzadzeniem, wzorcowanie sprzetu dozymetrycznego przeprowadza
sie nie rzadziej niz:
1) raz na 12 miesiecy - w przypadku przyrzadu nie posiadajacego kontrolnego
Zrédta promieniotworczego,
2) raz na 24 miesigce - w przypadku przyrzadu posiadajgcego kontrolne Zrédto
promieniotworcze.

Wzorcowanie w zakresie promieniowania gamma przeprowadza sie na dwoch
stanowiskach: GAMMA 1 oraz GAMMA 2.
Pierwsze stanowisko posiada trzy zrodta: ©9Co, 137Cs i 241Am. Przyrzady na tym
stanowisku wzorcowane sg w zakresiel) do:

- 6000uGy/h dla Co

- 100 000uGy/h dla 137Cs

- 20uGy/hdla?41Am
Drugie stanowisko posiada 8 Zrddet ¢0Co i 5 Zrdédet 137Cs. Przyrzady na tym stanowisku
wzorcowane sg w zakresie?) do:

- 200uGy/h dla®%Co

- 4000uGy/h dla 137Cs
Odpowiednie warto$ci wzorcowe uzyskuje sie poprzez:

- ustawienie odlegto$ci miedzy Zr6dtem a wzorcowanym przyrzadem,

- wybor Zrédta o odpowiedniej aktywnosci (dla GAMMA 2)

- stosujgc przestony (dla GAMMA 1).
W pracowni wzorcowane sg rowniez przyrzady w zakresie skazen powierzchniowych.
Korzysta sie z 3 Zrédet emitujgcych promieniowanie 8 - (14C, 3¢Cl, °0Sr) oraz Zrodta a-
promieniotworczego - 241Am.
W 2009 roku Pracownia otrzymata 705 zlecenn na wywzorcowanie ponad 50-ciu typow
przyrzadéw. Wykonano 271 wzorcowan przyrzadéw z licznikami wewnetrznymi
i sondami do pomiaréw skazen powierzchniowych promieniowania a i 3. Sporzadzono
17 protokoty niezdatnosci dla niesprawnych przyrzadéw. Wystawiono tym samym
583 swiadectw wzorcowania.
Najcze$ciej wzorcowanymi:

- miernikami mocy dawki byty: RK-67, EKO-C i RKP-1,

- dawkomierzami indywidualnymi byty: ISOTRAK i STEPHEEN,

- przyrzadami posiadajgcymi komore jonizacyjng byly: EKO-K, RGD

i VICTOREEN,

- przyrzadami posiadajgcymi licznik proporcjonalny byty mierniki typu FH,

- sondami z licznikiem scyntylacyjnym byty: SSU i SGB-D.
Okoto 90% przyrzadoéw wzorcowanych w DLWW posiadato licznik Geigera-Miillera.

1) i 2) warto$ci odnosza sie do mocy kermy w powietrzu
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UTRZYMANIE SYSTEMU ZAPEWNIENIA JAKOSCI
W PRACOWNI DOZYMETRII RADONU

Olga Stawarz, Katarzyna Wotoszczuk, Kalina Mamont-Ciesla

1. Wprowadzenie
W ramach umowy CLOR z Panstwowa Agencja Atomistyki nr 5/SP/2009
pn., Utrzymanie  systemu  zapewnienia jakoSci = wzorcowania  przyrzadéw
dozymetrycznych” Pracownia Dozymetrii Radonu CLOR byta zobowigzana wywigzac sie

z czterech zadan zapisanych w trzecim rozdziale tej umowy i dotyczacym systemu

zarzgdzania jakosScig (zwanego dalej systemem zarzadzania) w zakresie kalibracji

detektoréw i przyrzadéw do pomiaru stezenia radonu i jego produktéw rozpadu.
Ponizej przedstawiono w skrécie dziatania wykonane w ramach tych zadan.
2. Nadzor techniczny i konserwacja komory i jej wyposazenia
Zostaty wykonane okresowe pomiary sprawdzajace i pordéwnawcze
nastepujacych przyrzadow:

- spektrometru $rednic pochodnych radonu RPPSS-Mk2 (bieg wiasny, przeptywy,
wydajnos$¢ zliczania czastek alfa) wzorca odniesienia dla kalibracji przyrzadéw do
pomiaru energii potencjalnej alfa krétkozyciowych pochodnych radonu-222

- monitora firmy Thomson/Nielsen WL Meter model TN-WL-02 No S 39812-763
(pomiar ze Zrédtem kontrolnym, kontrola przeptywu)

- monitora firmy PYLON WLx (pomiar ze zrodtem Kkontrolnym, pomiary

poréwnawcze)

- monitoréow radonowych AlphaGUARD PQ 2000: S/N EF 0843 (AGl - wzorzec
roboczy) i AlphaGuard PQ 2000 PRO S/N EF 1103 (AG2 - przyrzad odniesienia) do
wzorcowania przyrzadoéw i detektoré6w do pomiaru ekspozycji i stezenia radonu-
222.

Oddano do naprawy radiometr gorniczy, w ktorym, jak okazato sie, konieczna jest

wymiana detektora.

3. Audity wewnetrzne i audit w nadzorze
Dn. 4 lutego 2009r. odbyt sie przeglad zarzadzania z dyrektorem CLOR i udziatem
kierowniczki ds. technicznych i kierowniczki ds. jakos$ci. Przedstawiono sprawozdania

z dziatalno$ci PDR od ostatniego przegladu zarzadzania - zaréwno jesli chodzi o sprawy

systemowe jak i techniczne, a takze omowiono raporty z oceny, ktére powstaly po

zesztorocznym audicie w nadzorze.
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Odbyty sie cztery audity wewnetrzne: dwa systemowe oraz dwa techniczne.
Sporzadzono protokoty spostrzezen i niezgodnosSci oraz raporty z auditow.
Wprowadzono stosowne poprawki w dokumentach systemu zarzadzania
i przeprowadzono dziatania korygujace, a nastepnie powiadomiono o tym audytordéw.

Dnia 20 listopada 2009r. odbyta sie ocena PCA, na podstawie przegladu
dokumentacji, przeprowadzona przez dr inz. Magdalene Nowak (audytora wiodacego).
Wyniki oceny nie wptynety jednak do CLOR przed koricem roku 2009.

4. Udoskonalanie systemu zarzadzania w Pracowni Dozymetrii Radonu

Udoskonalenie systemu zarzgdzania polegato na czterech rodzajach aktywnosci.
Jedna dotyczyta przygotowywania sie do potaczenia Pracowni Dozymetrii Radonu
z Pracownia Wzorcowania-Dozymetrycznym Laboratorium Wzorcéw Wtérnych
(wprowadzanie zmian w dokumentacji i szkolenie pracownikéw). Drugi rodzaj polegat
na dziatalno$ci w kierunku udoskonalania technicznej strony wzorcowania. Trzeci
rodzaj to udzial w interkalibracji miedzynarodowej dla detektoréw pasywnych oraz
czwarta - to zorganizowanie eksperymentu poréwnawczego dla polskich laboratoriow
radonowych w zakresie poré6wnan metod $ladowych z detektorem CR-39.
4.1. Udoskonalanie metod wzorcowania
4.1.1. Zainstalowano oczyszczacz powietrza do komory radonowej umozliwiajacy
szybkie uzyskanie atmosfery o bardzo niskim stezeniu aerozoli a przez to bardzo niskim
wspotczynniku réwnowagi miedzy radonem i jego krotkozyciowymi pochodnymi:
F=0,01.
4.1.2. Zastosowano na zewnatrz komory rotametr w zamknietym obwodzie przeptywu
powietrza przy pomiarze stezenia energii potencjalnej alfa za pomoca spektrometru
$rednic pochodnych radonu RPPSS. Umozliwia to permanentng kontrole wartosci
przeptywu, co jest szczegdélnie wazne podczas pomiaru w trybie ciggtym, zwykle
dtugotrwatego.
4.1.3. Przeprowadzono badania potwierdzajace r6wnomierny rozktad stezenia radonu
w komorze, zeby wykaza¢ eksperymentalnie audytorowi technicznemu PCA, Ze ciezar
wtasciwy radonu ok. dziewieciokrotnie wiekszy niz powietrza nie powoduje w komorze
gradientu stezenia radonu. W tym celu wykonano poréwnanie wskazan dwu monitorow
AlphaGUARD: AG1 i AG2 stojacych obok siebie w komorze, wykazujac zgodnos¢
wynikow: stosunek Srednich wartosci z 166godz. AG1/AG2=0,96. Nastepnie jeden z nich
AG1 ustawiono na podtodze komory a drugi AG2 pod samym sufitem przy bardzo
wysokim stezeniu radonu w komorze ok. 40 000 Bg/m3 i przy braku mieszania
powietrza. Wysokos$¢ komory wynosi 199 cm. Stosunek $rednich wartosci z 15 godz.
wynosi AG1/AG2= 0,97 (rys.1).
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Bq/m® Badanie ew. rozwarstwienia radonu w komorze
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Rys.1. Przebieg stezen radonu w komorze odczytany z dwu monitoréw AlphaGUARD-
jednego umieszczonego w komorze na podtodze a drugiego pod sufitem podczas
jednoczesnego pomiaru przy braku mieszania powietrza.

4.2. System utrzymywania statego poziomu radonu w komorze

Opracowano system utrzymywania statego poziomu stezenia radonu w komorze,
co jest wazne dla wzorcowania niektérych rodzajow detektoréw radonowych
np. weglowych oraz oczekiwane przez niektérych klientéw. System ten polega na
ciggtym pompowaniu radonu ze Zrédta w obiegu zamknietym poprzez trojnik i dwa
rotametry (tryb ,widtowy”), co powoduje dostarczanie do komory jedynie porcji radonu
z catkowitej strugi. Porcja ta regulowana jest przez odpowiednie ustawienie
przeptywo6w na obu rotametrach. Schemat tego systemu pokazany jest na rys. 2.

Ii rotameter 1 ? (% rotameter 2 |—m outdoors

generator

radon chamber

> pump

Rys. 2. Schemat ,widtowego” trybu zasilania komory kalibracyjnej w radon.
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Zalezno$¢ stabilnego stezenia Ao maksymalnego Amax i wspoétczynnika k mozna
opisa¢ nastepujgcym rownaniem:
Aotk (1- ehrn't) + Agre A =Ag  gpad:

1t
k= - 1
AT ”

gdzie:
A
z aktywnoscig Ra w zrédle (10 500 Bq/mg)

A, — oczekiwane stabilne st¢zenie

Arn=0,00755 godz.™

A1 - stata zaniku radonu w komorze

k = r1/(r1+r2), gdzie rl i r2 przeptywy odpowiednio przez rotametry rl i r2.

Na rys. 3 podany jest przyktad stabilnego przebiegu stezenia radonu w czasie ok. 70 godz. dla
k=0,38. Wartos¢ $rednia Agwynosi 3 761 Bg/m®.

max — mMaksymalne stezenie w komorze odpowiadajagce danemu zrodhu, zwigzane

4500
4000
5500 B i T T
3000 I -
E‘ 2500 / .
é’: 2000 f
1500 —e— Pomiar z tréjnikiem
1000 I Srednia warto$é¢
500 I Rozpad naturalny
0 l ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 10 20 30 40 50 60 70 80
czas [godz.]

Rys.3. Przebieg w czasie stezenia radonu w ,widtowym” systemie zasilania komory w radon.

Stata zaniku radonu w komorze odpowiada ztozeniu dwu przyczyn zaniku:
naturalnemu rozpadowi opisanemu stata rozpadu radonu (Ar,=0,00755 godz.1)
i nieszczelno$ci komory. Dlatego zalezy ona od tego ile i jakie przyrzady podtaczone sa
na zewnatrz komory (pompa do RPPSS, generator aerozoli TSI, licznik stezenia
neutralnych jader kondensacji RICH100, itd.). Badania predkosci zaniku radonu
w komorze bez podiaczonych przyrzadéow na zewngtrz wykazuja A1=0,0082. Taka
sytuacja ma miejsce podczas wzorcowania detektoréw i przyrzadéw do pomiaru
stezenia radonu. W Tabeli 1 podane s3 state zaniku radonu A1 w komorze, wyznaczone
eksperymentalnie, dla réznych przyrzadéw podigczonych na zewnatrz komory.
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Tabela 1. State zaniku stezenia radonu w komorze przy réznych podiaczonych
przyrzadach.

Arn=0,00755 godz."1 A1 [godz. 1]
Bez zewnetrznych przyrzadow 0,0082
Generator aerozoli TSI w obwodzie otwartym 0,0161
Generator aerozoli TSI w obwodzie zamknietym 0,0173
Spektrometr Srednic RPPSS 0,0229
RPPSS + TSI 0,0245
Licznik jader kondensacji RICH100 + RPPSS + TSI 0,0528

Dla konkretnej konfiguracji potaczen, zeby uzyska¢ zadang stabilng warto$¢ Ao
stezenia radonu w komorze, nalezy obliczy¢ dla odpowiedniego A1 wspotczynnik k ze
wzoru (1).

4.3. Udzial w miedzynarodowej interkalibracji metod pasywnych
Pracownia Dozymetrii Radonu uczestniczy co roku w miedzynarodowej
interkalibracji metod pasywnych organizowanej przez National Institute of Radiological
Sciences (NIRS), Chiba, Japonia. W kolejnej serii 2008/2009 zgtoszono uczestnictwo
dwu metod pomiarowych: wtasng metode komér dyfuzyjnych typu NRPB/SSI z folig CR-
39 oraz komercyjnie dostepng amerykanska metode elektretéw E-PERM system.
Wykonano dwie ekspozycje (trzecia sie nie udata) scharakteryzowane w tabeli 2.

Tabela 2. Wartosci stezen, czaséw trwania i ekspozycji w dwéch eksperymentach
poréwnawczych w NIRS, Japonia.

Referencyjne sti;Zenie radonu Czas trwar_l.ia Ekspozycja
(Cref+ BCref) ekspozycji [kBq h/m?]
y [kBq/m3 ] [godz.] d
[ “LOW” 0,96 £0,10 100 96+ 10
[1I ,HIGH” 9,30 +0,49 119 1107+ 58

Do oceny poréwnan zdefiniowano wspoétczynnik PD = (Clgh - C ref)/Cref*100%

i przyjeto jako kryterium zgodno$ci warunek: PD << 20%0. W Tabeli 3 podane sa
wyniki dla CLOR.

Tabela 3. Warto$ci wspotczynnikéw PD dla dwu metod Pracowni Dozymetrii Radonu.

Ekspozycja | Detektory CR-39 | Elektrety
I, LOW” 12% 5%

[T, HIGH” 13% 3%
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Jak wida¢ obie metody PDR uzyskaly bardzo dobrg zgodnos$¢ z wartos$ciami
referencyjnymi w obu eksperymentach (wspétczynniki PD sg znacznie nizsze niz 20%).

[ . LOW Rn  =———Reference value

2,50

2ZRn concentration [Bqm™?)

A c D E F G I M J2 K1 K2 11 L2 M o 5 T U VvV 21 23 Y AA BBl BB2

Participant code

I HIGH Rn  =———Reference value

18.00

2R concentration [Bqm?)

Participant code

Figure 9. Results of Radon High Level expasure condition

Rys. 4. Zbiorcze wyniki japonskiej interkalibracji 2008/2009. Kody metod PDR: K1- detektory
CR-39 i K2-elektrety.
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4.4. Krajowa interkalibracja metod sladowych z detektorami CR-39

Zorganizowano interkalibracje detektoréw $sladowych z folig CR-39 dla sze$ciu
instytucji zrzeszonych w Centrum Radonowym (siedem metod):

- Medyczny Uniwersytet w Bialymstoku

- Glowny Instytut Gorniczy w Katowicach

- Instytut Fizyki Jadrowej PAN w Krakowie

- Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej (komory KifK)
w Warszawie

- Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej (komory  SSI)
w Warszawie

- Instytut Medycyny Pracy w Lodzi

- Wroctawski Techniczny Uniwersytet we Wroctawiu.

Wykonano trzy ekspozycje: 204+13, 430+£27 i 740+46 kBq h/m3.
Kazdy uczestnik przystat 20 detektoréw: po 5 do kazdej z trzech ekspozycji plus
5 transportowych.

Rys. 5. Komory dyfuzyjne z detektorami CR-39 podczas eksperymentu poréwnawczego
w komorze radonowej CLOR.

Interkalibracja ta zostata opisana w publikacji w Nukleonice pt. Intercomparison
of radon CR-39 detector systems conducted in CLOR’s calibration system
2010;55(4):589-593.
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ZAPEWNIENIE I UTRZYMANIE SYSTEMU JAKOSCI W PRACOWNI
WZORCOWANIA DOZYMETRYCZNEGO LABORATORIUM WZORCOW WTORNYCH
(DLWW) DLA POTRZEB OCHRONY RADIOLOGICZNE]

Kamil Szewczak, Andrzej Wisniewski

Wstep

Pracownia Wzorcowania - Dozymetryczne Laboratorium Wzorcow Wtdrnych jest
jednostka organizacyjng w obrebie Zaktadu Kontroli Dawek i Wzorcowania (Z-1V)
Centralnego Laboratorium Ochrony Radiologicznej. Zgodnie z wymaganiami ustawy
Prawo atomowe [1], przyrzady dozymetryczne uzywane w rutynowej kontroli przez
jednostki wykorzystujace w swej dziatalnoSci promieniowanie jonizujace, podlegaja
obowigzkowi wzorcowania w okresie jedno rocznym lub dwu letnim w przypadku
przyrzadéw posiadajacych wtasne Zrédto kontrolne. Wzorcowanie takie moze by¢
przeprowadzane jedynie przez instytucje posiadajace akredytacje odpowiedniej
jednostki w tym przypadku jest nig Polskie Centrum Akredytacji. W 2003 roku DLWW
jako pierwsza pracownia w CLOR uzyskata akredytacje Polskiego Centrum Akredytacji,
otrzymujagc numer akredytacji AP 057. Od tamtej pory Laboratorium utrzymuje
akredytacje jednocze$nie rozszerzajac swoja dziatalno$¢, w sposob ciagly podnoszac
kompetencje swojego personelu oraz poprawia mozliwo$ci pomiarowe poprzez
uruchamianie nowych stanowisk a takze modernizacje obecnych. Zgodnie z zasadami
akredytacyjnymi w DLWW z okresem nie dtuzszym niz 12 miesiecy odbywa sie ocena
zewnetrzna przeprowadzana przez audytoréow PCA. Do chwili obecnej w DLWW odbyto
sie sze$¢ auditéw zewnetrznych w tym 1 audit w roku 2007, przedtuzajacy certyfikat
akredytacji.

System zarzadzania w DLWW

Od momentu uzyskania przez DLWW akredytacji PCA w Pracowni utrzymywany jest
system zarzgdzania zgodny z wymaganiami normy miedzynarodowej PN-EN ISO/IEC
17025. Podstawg wdrozenia systemu zarzgdzania byta Deklaracja Polityki Jakosci
zainicjowana przez Owczesnego Dyrektora CLOR. Nastepnie okreSlona i wdrozona
zostata Polityka Jakosci okreSlajagca gtéwne =zatozenia dziatalno$ci Laboratorium.
Gtownym zatozeniem uwzglednionym w Polityce Jakosci jest zapewnienie wysokiej
jakosci prowadzonych w Pracowni pomiarow. Cel ten zostaje osiagany miedzy innymi
poprzez stosowanie wyposazenia o odpowiednio wysokiej jakosci, odpowiednich oraz
ciggle podnoszonych kwalifikacjach pracownikéw jak réwniez stosowanie procedur
kontroli jako$ci wykonywanych pomiaréw. Podstawowym dokumentem obowigzujgcym
w Pracowni jest Ksiega Jakosci, obejmuje ona ogdlny opis Systemu Zarzadzania a takze
opis dziatalno$ci technicznej Laboratorium. W roku 2009 Ksiega Jakosci zostata
zmodernizowana, jej obecny uklad odpowiada doktadnie uktadowi normy PN-EN
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ISO/IEC 17025:2005. W DLWW obowigzuje zasadniczo siedem typéw dokumentow
systemu zarzadzania, pierwszym jest wymieniona juz Ksiega Jakosci, nastepnie,
podyktowane wymaganiami normy, obowigzuja Procedury ogoélne (symbol QPO),
Instrukcje ogoélne (QIO), Procedury pomiarowe (QPP), Instrukcje pomiarowe (QIP),
Instrukcje obstugi (QIOB) oraz Instrukcje sprawdzen (QIS). Wszystkie prowadzone
w DLWW zapisy dokonywane s3 na ustalonych formularzach ktére powigzane s3 za
pomocg symboli z adekwatnymi procedurami. Osobg odpowiedzialng za utrzymywanie
Systemu Zarzadzania jest Kierownik ds. Jakos$ci powotany przez Dyrektora CLOR.
Odpowiedzialny jest on miedzy innymi za utrzymywanie dokumentacji systemowej
w stanie aktualnym zgodnie z procedura QPO 13 Nadzér nad dokumentami, planowanie
i realizacja auditow wewnetrznych zgodnie z procedurag QPO 11 Audity wewnetrzne
a takze za takie elementy systemu jak dziatania korygujace, dziatania zapobiegawcze czy
przeglady zarzadzania. W kwestii dziatalno$ci technicznej obejmujacej nadzér nad
wyposazeniem, szkolenia pracownikéw, zakupy ustug i dostaw odpowiedzialno$¢
ponosi Kierownik ds. Technicznych. Kierownik Laboratorium natomiast odpowiada
miedzy innymi za zatwierdzanie dokumentéw systemowych, zatwierdzanie planéw
szkolen, planéw wydatkéw a takze za autoryzacje Swiadectw wzorcowania. Obecnie na
system zarzadzania sktadaja sie:

- Ksiega Jakosci, wydanie 10

- 17 Procedur og6lnych

- 1 Instrukcja ogélna

- 5Procedur pomiarowych

- 2 Instrukcje obstugi

- 2 Instrukcje pomiarowe

- 4 Instrukcje sprawdzania

Utrzymanie systemu zarzadzania w roku 2009

W ujeciu chronologicznym w DLWW w roku 2009 odbyty sie nastepujace dziatania
zwigzane z utrzymaniem systemu zarzgdzania:

- Przeprowadzenie dwoch auditow wewnetrznych

- Przeprowadzenie przegladu zarzadzania

- Audit zewnetrzny przeprowadzony przez audytoréw PCA

- Opracowanie propozycji dziatan korygujacych i przedstawienie ich PCA

- Przeprowadzenie zaakceptowanych dziatan korygujacych

- Rozszerzenie dziatalno$ci Laboratorium w zakresie pomiaru powierzchniowej

emisji promieniowania

- Ustalenie planéw narok 2010
Pierwszy audit wewnetrzny odbyt sie 9 czerwca 2009 i obejmowat on swoim zakresem
takie elementy jak: Nadz6r nad dokumentami, Nadzér nad zapisami, Dziatania
korygujace i zapobiegawcze, Audity wewnetrzne, Przeglady zarzadzania, Organizacja
oraz System zarzadzania. W wyniku oceny przeprowadzonej przez audytora
wewnetrznego sporzadzono jedng Karte niezgodno$ci oraz odnotowano jedno
spostrzezenie. Niezgodno$¢ odniesiona zostata do punktu 4.3 Normy PN-EN ISO/IEC
17025:2005 czyli nadzoru nad dokumentami oraz procedury ogoélnej QPO 13 Nadzér nad
dokumentami. Tre$¢ niezgodnosci: ,Nadzor nad dokumentami systemu zarzadzania jest
niepetny. Dowody: 1. W zbiorze norm znajdujg sie kopie normy PN-ISO 4037 ark. 1, 21 3,
2. Brak informacji o przegladzie dokumentéw prawnych, 3. Nie jest prowadzony wykaz
instrukcji wyposazenia pomiarowego.”. Jako dziatanie korygujace, zgodnie z Kartq
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Planowania i Monitorowania Dziatan Korygujgcych Nr 1/09, zaplanowane zostato
przeprowadzenie przegladu i aktualizacja wykazu dokumentéw prawnych i instrukcji
obstugi wyposazenia pomiarowego oraz zakup Normy PN-ISO 4037. Dziatania zostaty
pomySlnie zrealizowane z 21.08.2009. Laboratorium dodatkowo odniosto sie do
spostrzezenia zgodnie z =zapisami Karty Planowania i Monitorowania Dziatan
Zapobiegawczych Nr 1/2009. W ramach zaplanowanych dziatan przeprowadzono
analize dotychczasowych spostrzezen zas wyniki analizy przedstawiono na przegladzie
zarzadzania.

Drugi z zaplanowanych auditéw wewnetrznych odbyt sie 16 czerwca i obejmowat swym
zakresem takie elementy systemu zarzadzania jak: Zakupy ustug i dostaw, Skargi,
Nadzorowanie wzorcowan niezgodnych z wymaganiami, WyposaZenie oraz
Zapewnienie jakosci wynikow wzorcowan. W wyniku oceny sporzadzony zostat jeden
Protokot niezgodnosci nr 1/2/2009 oraz odnotowane zostaty dwa spostrzeZenia.
Niezgodno$¢ zostata odniesiona do punktu 5.5 Normy PN-EN ISO/IEC 17025 oraz do
procedury ogélnej QPO 7 Nadzér nad wyposazeniem pomiarowym. Doktada tres$¢
niezgodnos$ci brzmiata: ,Nadzdr nad wyposazeniem jest niepeiny. Dowody: 1. Kartoteka
wyposazenia nie zawiera wymaganych informacji (dot. sprawdzania, wzorcowania,
przegladéw, konserwacji oraz informacji o ograniczeniach stosowania wyposazenia), 2.
W procedurze QPO 7 nie odniesiono sie do zabezpieczenia wyposazenia przed
adjustacjami.”. W wyniku analizy niezgodnoSci zaproponowane zostaty nastepujace
dziatania korygujace: ,Opracowanie nowego wydania procedury QPO 7 wraz z nowymi
formularzami”. W efekcie przeprowadzonych dziatan zostato opracowane i wdrozone
nowe wydanie procedury QPO 7 Nadzér nad wyposazeniem pomiarowym, w Ktérym
uwzgledniono miedzy innymi zabezpieczenie wyposazenia przed de adiustacjami.
Opracowano jednocze$Snie nowa poprawiong wersje formularza QD 7.1 Karta
wyposazenia. Dziatania korygujace zakonczone zostaly 30 wrzesnia 2009 roku.
Laboratorium jednocze$nie podjeto dzialania zapobiegawcze zgodnie z Kartami
Planowania i Monitorowania Dziatan Zapobiegawczych Nr 2/2009 oraz 3/20009.
Kolejnym elementem utrzymania systemu zarzadzania bylo zaplanowanie
i przeprowadzenie przegladu zarzadzania przez Dyrektora CLOR. Plan przeglqdu nr PR
9.1, obejmowat swym zakresem catg dziatalno$¢ Laboratorium. Celem przegladu byto:
,0cena utrzymania i skuteczno$ci systemu zarzadzania Laboratorium oraz
przygotowanie Laboratorium do auditu nadzoru PCA”. Przeglad zarzadzania odbyt sie
zgodnie z planem dnia 26 czerwca 2009 roku. Podczas przegladu zaprezentowane
zostaty dwa sprawozdania, pierwsze z zakresu dziatalnosci systemowej Laboratorium
omoOwione przez Kierownika ds. jakoSci oraz drugie opisujace dziatalnos$¢ techniczna
zaprezentowane przez Kierownika ds. technicznych. Wynikiem przegladu byt Protokot
z przeglgdu zarzqdzania sporzadzony zgodnie z procedurg ogdlng QPO 10 Przeglgd
zarzqdzania. Jednocze$nie w wyniku przegladu okreslone zostaty Cele i Zadania na Rok
2010.
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Audit zewnetrzny przeprowadzony przez audytoréw PCA odbyt sie zgodnie z planem
3lipca 2009. Audit obejmowal swym zakresem calg dziatalno$¢ Laboratorium
dodatkowo w wyniku wcze$niejszego zgtoszenia Laboratorium podczas auditu odbyto
sie rozszerzenie zakresu akredytacji o nowa poddziedzine oraz nowy personel.
W wyniku oceny z zakresu akredytacji wykreSlona zostata poddziedzina 18.04
,Aktywnos$¢ promieniotwoércza powierzchniowa” za$§ dopisana zostat nowa
poddziedzina 18.02 ,,Powierzchniowa emisja promieniowania”.

Jednoczesnie na wniosek Laboratorium zostaty sprawdzone i potwierdzone
kompetencje nowego pracownika wzorcujacego, zostal on umieszczony w Zakresie
akredytacji. Zesp6t audytujacy podczas oceny sporzadzit pie¢ Kart niezgodno$ci, w tym
dwie stwierdzone w obszarze zarzadzania Laboratorium oraz trzy w obszarze
technicznym. Dodatkowo zanotowanych zostalo osiem spostrzezen w obszarze
zarzadzania oraz szeS¢ spostrzezen w obszarze technicznym. Poréwnujac ilos¢
odnotowywanych niezgodno$ci i spostrzezen w latach ubiegtych, nalezy zwrdci¢ uwage
na znaczny spadek otrzymanych niezgodnosci w stosunku do roku 2008, Rysunek 1. Ma

to niewatpliwie zwigzek z modernizacjg systemu przeprowadzong na przetomie lat
2008/20009.

25
- 22 B Niezgodnosci -
ogdlne
15 B Niezgodnosci -
techniczne
10 3 Spostrzezenia -
0 4 ogdlne
> 2 . > . l B Spostzezenia -
. . techniczne
0 & g ;
2003
2004 5405

2006 5007

2008

2009

Rysunek 1. Liczba otrzymanych niezgodno$ci oraz spostrzezen w kolejnych latach.
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Tabela 1. Wykaz niezgodnosci sporzadzonych podczas oceny PCA w 2009 roku

fa s - Podstawa Propozycje korekcji i/lub dziatan
Tres$¢ niezgodnosci . - :
niezgodnosci korygujacych
Nadzér nad dokumentami jest | Norma PN-EN | Korekcje: 1. Oznaczenie i powigzanie
niedostateczny.  Przyktady: »Analiza | ISO/IEC 17025: | formularz »Analiza spostrzezen
spostrzezen sformutowanych w roku..” | 2005 p.4.3.2.3 sformutowanych w roku..” z procedura
oraz ,Rejestr odstepstw” nie maja QPO 14, 2. Oznaczenie i powigzanie
identyfikacji systemowe;j. formularza  ,Rejestr  odstepstw” z
procedura QPO 15, 3. Wprowadzenie
zmian w procedurach QPO 14 i QPO 15.
Dziatania Kkorygujace: Przeszkolenie
pracownikow w zakresie wprowadzonych
zmian.
Nadzoér nad zapisami jest | Norma PN-EN | Korekcje: Uzupetnienie ,Rejestru dziatan
niewystarczajacy. Przyktady: ,Rejestr | ISO/IEC 17025: | korygujacych”. Ocena przeprowadzonych
dziatan korygujacych” nie jest | 2005 p. 4.13 dziatan przez KL. ,Plan szkolen
prowadzony, brak oceny skutecznosci podnoszacych  kwalifikacie w  roku
dziatan w  kartach niezgodnoSci, 2008/2009” zostat zastapiony
,Deklaracja polityki jakosci” nie ma daty, zatwierdzonym przez KL dokumentem
,Plan szkolen podnoszacych kwalifikacje JPlan i realizacja szkolen w roku
w roku 2008/2009” nie jest zatwierdzony. 2008/1kw 2009”. Uzupelnienie
,Deklaracji polityki jakos$ci” o date
zatwierdzenia przez Dyrektora CLOR.
Uzupehienie procedury QPO 12 o zapisy
dotyczace oceny skutecznosci
przeprowadzonych dziatan korygujacych.
Dziatania korygujace: Przeszkolenie
pracownikéw w w/w zakresie
Wzor Swiadectwa wzorcowania | Norma PN-EN | Korekcja: Dostosowanie wzoru
stosowany w Laboratorium nie jest | ISO/IEC 17025: | Swiadectwa wzorcowania uzywanego w
zgodny z zaleceniami PCA, gdyz podawane | 2005 p. 5.10.2 Laboratorium do wymagan PCA
warto$ci  temperatury, ci$nienia i Dziatania korygujace: Przeprowadzenia
wilgotnosci podczas wzorcowania nie szkolenia personelu w zakresie zmian w
uwzgledniajg niepewnosci Swiadectwie wzorcowania.
termohigrobarometru. Swiadectwa
zawieraja niezgodne z zaleceniami PCA
informacje ) okresie waznosci
Swiadectwa.
Procedury pomiarowe QPP1S i QPP2S | Norma PN-EN | Korekcja: Przeglad i korekcja procedur
dotyczace wzorcowania miernikéw | ISO/IEC 17025: | pomiarowych QPP1S i QPP2S pod katem
skazen  powierzchniowych nie s3 | 2005p.54.1 poprawnosci  definiowania  wielko$ci
wlasciwe, gdyz nie definiuja wielkosci mierzonych oraz stosowanych jednostek.
mierzonych i zawieraja niepoprawne Dzialania korygujace: Przeszkolenie
zapisy ich jednostek. W procedurach pracownikéw w zakresie wprowadzonych
uzywane s3 tez jednostki spoza uktadu SI. zmian.
Procedury wzorcowania QPP4G i QPP1G | Norma PN-EN | Korekcje: 1. Oznaczenie i wprowadzenie
odwotujg sie do tabel mocy dawki w | ISO/IEC 17025: | tabel z warto$ciami wzorcowymi do
funkcji odlegtosci, ale tabele te nie sg | 2005 p.5.4.1 procedur pomiarowych QPP1G i QPP4G,

opisane i zatwierdzone.

2. Wprowadzenie zmian do procedur
QPP1G i QPP4G.

Dziatania korygujace: Szkolenie
pracownikéw w zakresie wprowadzonych
zmian.
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Do wszystkich niezgodno$ci zarejestrowanych podczas oceny (patrz Tabel 1), zalozone
zostaly Karty Planowania i Monitorowania Dziatan Korygujgcych, w ktérych opisana
zostata analiza niepewnosSci oraz propozycje korekcji i/lub dziatan korygujacych wraz
z podaniem terminow ich wykonania. Wszystkie propozycje dziatan zostaty pozytywnie
zaakceptowane przez PCA, co umozliwito podjecie zaplanowanych zadan.

W wyniku przeprowadzonej oceny oraz pozytywnie ocenionych dziatan korygujacych
PCA zatwierdzito nowy Zakres Akredytacji. W zakresie pojawita sie wspomniana juz
poddziedzina 18.02 oraz nowy personel. W ostatecznym podsumowaniu zespoét
oceniajgcy PCA stwierdzit iz DLWW przestrzega postanowien kontraktu
akredytacyjnego, Swiadectwa wzorcowania wystawiane przez Laboratorium s3
wystawiane w zakresie akredytacji nr AP 057 oraz iz personel wzorcujacy jest
kompetentny i akredytowany przez PCA.

Ostatecznie w Laboratorium ustalone zostaty cele i zadania na rok 2010. Pierwszym
z trzech zaktadanych cali jest potaczenie Pracowni Wzorcowania - Dozymetrycznego
Laboratorium Wzorcow Wtornych z rowniez akredytowang Pracownia Dozymetrii
Radonu co wigze sie z objeciem obu Laboratoriow jednym systemem zarzadzania.
Drugim celem jest rozszerzenie zakresu akredytacji o stanowisko wzorcowania RTG
w zakresie promieniowania X serii widm waski (N, zgodnie z Normg PN-ISO 4073-1)
oraz szerokich (W). Ostatnim celem Laboratorium zakladanym na rok 2010 jest
uczestnictwo w pordéwnaniach miedzylaboratoryjnych w zakresie wzorcowania
przyrzadéw do pomiaru promieniowania rentgenowskiego oraz powierzchniowej emisji
promieniowania.

Podsumowanie

System zarzgdzania w DLWW utrzymywany jest od momentu jego wdrozenia w sposéb
zgodny z wymaganiami Polskiego Centrum Akredytacji. Posiadanie oraz utrzymywanie
akredytacji wptywa pozytywnie na jako$S¢ przeprowadzanych w Laboratorium
wzorcowan przyrzadéw do pomiaru dawki i mocy dawki promieniowania fotonowego
oraz pomiaru skazen a i B-promieniotwoérczych. Laboratorium kierujac sie Polityka
Jakosci dazy do ciggtego podnoszenia kwalifikacji personelu oraz rozszerzania swojej
dziatalnosci, tak aby klienci DLWW mogli dopasowywal zakres wzorcowania
przyrzadéw pod katem posiadanych Zrédet oraz rodzaju promieniowania z jakim
pracuja. Przektada sie to niewatpliwie na bezpieczenstwo pracy w warunkach narazenia
na promieniowanie jonizujgce przez klientow Pracowni Wzorcowania DLWW.
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ZAPEWNIENIE I UTRZYMANIE SYSTEMU JAKOSCI W PRACOWNI DAWEK
INDYWIDUALNYCH I SRODOWISKOWYCH DLA POTRZEB OCHRONY
RADIOLOGICZNE]

Marek Wasek!, Grazyna Krajewska, mgr Kamil Szewczak
1Warszawski Uniwersytet Medyczny, Zaktad Bioanalizy i Analizy Lekéw

W 2009 r. w ramach zapewnienia i utrzymania systemu jako$ci w Pracowni Dawek
Indywidualnych i Srodowiskowych (PDIS) wykonano:

1. Cztery planowane audity wewnetrzne:
- »,Nadzér nad wyposazeniem badawczym”
- ,Obstuga klienta”
- »Skargi i reklamacje”
- »,Nadzo6r nad dokumentacjg”

Wszystkie cztery audity zostaty przeprowadzone przed corocznym auditem
w nadzorze organizowanym przez Polskie Centrum Akredytacji. Mialy one na celu
kontrole systemu jako$ci w najwazniejszych punktach, decydujacych o jego
przydatnos$ci w okreslaniu réwnowaznika dawki. Nie stwierdzono zadnych reklamacji
klientow oraz na podstawie kontroli jakosci badan potwierdzono wysoka jakos¢
$wiadczonych przez PDIS ustug.

2. Dziatania korygujace po audicie rozszerzajagcym zakres akredytacji z dnia
12.12.2008r.
—  uzupelniono procedure QPO 13 w zakresie ochrony zapiséw z badan
przechowywanych elektronicznie
- przeprowadzono doraZnie szkolenie personelu: , Ochrona i tworzenie kopii
bezpieczenstwa zapisdw przechowywanych elektronicznie”

3. W dniu 18 czerwca Przeglad Systemu Zarzadzania. Przeglad zarzadzit i prowadzit
dyrektor CLOR dr Pawet Krajewski.

Przeglad zarzadzania przeprowadzony zostat zgodnie z nowymi wymogami normy
PN-EN ISO/IEC 17025:2005. Zwrdcono szczegdlng uwage na zagadnienia zwigzane
z doskonaleniem skutecznoS$ci systemu zarzgdzania, poprzez wykorzystanie polityki
jakosci, celow dotyczacych jakosci, wynikéw auditéw, analizy danych, dziatan
korygujacych i zapobiegawczych. Szczegdlng uwage zwrdcono na plan szkolen oraz
ocene skutecznos$ci tych szkolen. Przeanalizowano wyniki ankiety przeprowadzonej
wséréd klientéw. Na podkreélenie zastuguje fakt, ze od czasu uzyskania przez PDIS
certyfikatu akredytacyjnego nie byto ani jednej skargi na jako$¢ swiadczonych ustug.
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Przedyskutowano pod katem zgodnosci z dokumentem DAB - 07 (wydanie 4) zakres
akredytacji w PDIS.

4. W dniu 22 czerwca audit w nadzorze Polskiego Centrum Akredytacji.

Stwierdzono 2 niezgodnoSci:
- » Nieprecyzyjnie zapisana nazwa stanowiska Kierownika Laboratorium
Monitoringu Jodu” (niezgodno$¢ mata)
— » Na niektorych sprawozdaniach z badan (QDB 5.2) symbol akredytacji ma
nieprawidtowe wymiary ( zbyt szeroki) ” ( niezgodnos¢ Srednia)
Przeprowadzono dalsze dziatania korygujace po audytach wewnetrznych
(2 niezgodnosci) oraz po audicie w nadzorze PCA z dnia 22 czerwca. W szczegdlnosci
zwrocono uwage na prawidtowe stosowanie symbolu akredytacji na dokumentach
wysytanych do klientéw.

Whnioskiem koncowym auditu w nadzorze pomimo Kkilku zauwazonych
niescistosci bylo stwierdzenie, ze laboratorium PDIS utrzymato wdrozony system
jakosci zgodny z wymaganiami normy PN-EN ISO/IEC 17025:2001 + Ap1:2005.
Certyfikat akredytacyjny wazny jest do grudnia 2011 roku.

5. Wewnetrzne szkolenia personelu ( 6 szkolen ) dotyczace:
- Whnioskow po audicie rozszerzajacym zakres akredytacji
- Oceny szkolen przez pracownikéw PDIS
- Reklamacji
- Procedury Ogélnej QPO 12
— Prawidtowego stosowania symbolu akredytacji
- Procedur Badawczych stosowanych w PDIS z wykorzystaniem detektoréw
termoluminescencyjnych

6. W kazdym kwartale 2009 r wykonywano okresowe badania detektoréw
filmowych i termoluminescencyjnych stuzacych do okreslania indywidualnego
réwnowaznika dawki Hp(10) zgodnie z przyjetymi procedurami w systemie
jakosci obowiazujacymi w PDIS. Wyniki badan ujete s3 w dokumentach QD 3.1
iQD 3.2

W grudniu 2009 roku po blisko rocznym oczekiwaniu uzyskano z PCA potwierdzenie
nowego zakresu akredytacji. Szczegéty dotyczace akredytowanych metod badawczych
przedstawiono w ponizszej tabeli.

160



Badane obiekty / grupy Badana cecha Normy i / lub

obiektow Metoda badawcza udokumentowane
procedury badawcze

1 2 3

1. Dawkomierz cztowieka 1. Indywidualny r6wnowaznik | 1. Norma: PN-ISO

w polu promieniowania dawki Hp(10) i Hp(0,07) dla |1757:2001

jonizujacego

promieniowania
rentgenowskiego, gamma i
beta.

Metoda fotometryczna

2. Indywidualny réwnowaznik
dawki Hp(10) dla
promieniowania gamma

Metoda z uzyciem detektorow
TLD

Zakres dawek: od 0,2 mSv do
1Sv

2. Procedura badawcza:
QPB1, wyd.1, marzec 2003.

3.CEIIEC 61066 : 2006

Procedura badawcza: QPB,
wyd.1, czerwiec 2008

2. Tarczyca cztowieka

Aktywnos$¢ jodu promienio-
tworczego zdeponowana
w tarczycy cztowieka,

Metoda spektrometrii gamma,
zakres: od 5 Bq do 5 MBq

Procedura badawcza QPB
8, wyd.1, pazdziernik 2008
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