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Introduction

Origin of CLOR - legal basis

Central Laboratory for Radiological Protection (ORDwas created in 1957 by a decree
of Prime Minister with functions concerning the f@ction of state from radiation hazards.
Until 2001 CLOR was under the authority of the Na#l Atomic Energy Agency, than from
August 2001 has been under the authority of thedinof Economy, who in 6 January 2005
approved the Statute of CLOR as research-developomgh'?> CLOR was established as
operational and research center conducting workspiatection of general population,
occupationally exposed persons, and the environnag@iinst the hazards of ionizing
radiation. On 3 April 2012, the special frame agrest with the National Atomic Energy
Agency and CLOR was signed, establishing CLOR asnBg's TSO (Technical Support
Organization) in the Radiological Protection anccNar Safety matter.

Mission, strategy and main lines of development

Thereby, the priority mission of CLOR became esshiohg of TSOs enhanced
credibility with the broadest range of audiencex;luding regulatory bodies, operators,
stakeholders, interest groups, the media, legidatgovernment officials and the total
population. The TSOs’ enhanced credibility, is camnig considered as the key factor for
successful State’s nuclear programme. Generalgy,sthtutory duties of CLOR impose an
obligation to provide an efficient and on the cotepé level assessment of radiological
hazard that follow from current state requiremémaltidisciplinary character of radiological
protection, spanning several scientific disciplinegeds a close cooperation between
operational and research staff of our institutibor TSOs the main task on a long term is to
maintain the necessary competence in a properysaittire environment, in order to assure
the proper support for domestic NNP and to be ablgin huge and continuous efforts
required to support development of safe and cortmpetnuclear energy.

Practically all research activity in CLOR is cadieut to support operational services in
radiation protection. Such arrangement seems @tias it ensures a more efficient use of
equipment, limits of costs, and enables taking athge knowledge and experience of
scientists both in normal operations and in nuckaergency.

Particular importance of such solution rises infde of:

» growth of usage radioactive materials in industrgt enedicine,

» constant risk of radioactive releases to the enwrent from neighbor nuclear
installations,

e thread of using radioactive materials in malevofamnposes,

* development of domestic nuclear energy.

On a large scale, one could observe rapid developoferesearches related to broad
framework of radiological protection and nuclearfesa and this determines specific
challenges for CLOR as:

* optimizing support missions for public authorities.
» reworking its research process in consultation w&tmain partners.

! The Statute was amended in 28 May 2008.
2 According to the new regulations concerning a mefaf science system in Poland,, from 1st Octolfd102
CLOR becomes Research Institute.
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* opening up its expertise to take the expectatidis®aety into account.
» developing the European and international dimension

Statutory duties

Based on almost 50 years tradition, CLOR fulfillst task by routine practical
activities, preventive and operational tasks, biergdic studies, and by providing sound
advice to private and governmental organizationscofding to its statutory responsibility,
CLOR duties comprise of:

1. Radiological emergency service assistance, conduzyeTeam of Prevention
and Dose Assessment Service.

2. Research on matters dealing with radiation, ramhaprotection, radiobiology
and radioecology.

3. Monitoring of radioactive contamination in enviroantal components,
foodstuffs and in human bodies.

4. Support the countermeasures against illegal tkaffgc in nuclear and
radioactive materials,

5. Monitoring of personal radiation doses.

6. Calibration and attestation of radiation measurernestruments,

7. Professional training in radiation protection.

CLOR offers services which are based on its margrsyeexperience in radiological
protection and which are backed up by continuatassh and development. Our customers
include major corporations, industrial organizasiprhospitals, universities and local
authorities. Our staffs have a wide range of pcattexperiences in the measurements of
radiation both in the workplace and environment.

Staff and budget

CLOR staff numbers about 50 employs: engineersearebers, physicians, and
technicians, experts competent in radiation praiecnd assist and administrative personnel.
In 2011 the CLOR budget receipts 1.5 M€, expenditair0.8 M€, of which 0.2 M€ went into
investments.

CLOR financial sources consist of state and prigat@nizations as follow: Ministry of
Science and Higher Education (scientific activitiesNational Atomic Energy
Agency(statutory operational activities), Main laspprate of Environmental Protection
(environmental monitoring), EU Structural Fundsi€rtific activities), Norwegian Financial
Mechanism and self service (assessments, evalgation

Pawel Krajewski PhD
General Director
Central Laboratory for Radiological Protection

y/ /a/'; Loy
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ACTIVITY REPORTS

Department of Radiation Hygiene

Monitoring of Radioactive Contamination of the Baltic Sea in 2011
M.Suplinska, A.Adamczyk
(Performed under an agreement PAA nr 7/SP/2011)

Studies on Baltic Sea environment coordinated biginla Commission are carried out
by all Baltic States, signatories of the Helsinkor@ention. Central Laboratory for
Radiological Protection performs regular observetioon radionuclides in two sea
components: bottom sediments and biota (fish). attizity concentrations df'Cs and®Ra
were determined in all samples, whereas the agtodhcentrations of*®Pu and®**%u in
chosen sediment core samples. CLOR also perféffRa determination in selected water
samples, in addition to monitoring performed by tHdGW. Data on radioactive
contamination from Polish economic zone are transfeto the Data Bank of Helsinki
Commission.

1. Bottom sediments

Bottom sediments are formed from organic and inuig@articles which settle from
water body of aquatic reservoirs. Accumulated nadalides are more or less permanently
fixed to the bottom sediments depending on theiperties and sediment qualities. Studies on
the distribution of radioactive substances in Beiea bottom sediments have been performed
in CLOR during last 30 years. In 2011 sediment c@mples were collected in 1-7 of June
from six sampling stations of southern part of Badtic Sea in (Fig.1).

Fig. 1.Bottom sediment sampling stations in Polish sectaf the Baltic Sea

15° 16° 17° 18° 19°

15° 16° 172 18° 19° 20°
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Methods
The following methods were applied for the detemtion of analyzed radionuclides:
«  1%7Cs activity concentration was determined by gampeasometry.

o 292y 2%py was acid leached from sediment sample, sepatatein
exchange followed by electrodeposition onto stamlsteel disks>*Pu was
used as an internal tracer. Activity 9f**Pu, *%u was measured by alpha
spectrometry.

. ?®Ra activity concentration was determined using émeanation method
(measurement of*Rn in the Lucas-type scintillation chambers) precety
separation of radium.

Distribution of **'Cs
Fig. 2. Vertical distribution of **'Cs in bottom sediments from the Southern Baltic Seim 2011
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The activity concentrations 6f'Cs in sediments differ depending on sampling sitk a
sampling depth. In three sampling stations locatedulf of Gdansk and Gdansk Deep
(P-110, P-116 and P-1) concentration"d€s in the upper layers from 0 to 5cm was rather
high: it ranged from 164 Bq Kg., to 239 Bq kifaw. In the deeper layers of the sediment,
activity concentration of*’Cs decreased down to a few Bq'kGihe average concentration of
137Cs in these upper layers were equal to 205+18 Bg,K&P-110) 192+29 Bq kiqw (P-116)
and 191+16 Bq kduw (P-1). In the remaining sampling statioh$Cs concentrations were
lower. In the open sea area (P-140) the averageeotmation of*’Cs in the upper five layers
was equal to 107 +12 BqRg. In the Bornholm Basin, these concentrations were:
67.0+10.4 Bq kdaw, (P-39) and 48.9 + 7.3 Bq Rgy (P-5).
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Distribution of plutonium

Determinations of alpha isotopes of plutonium ire tBouthern Baltic Sea were
performed once in a three-year period. In 2011 tece samples from: Bornholm Basin
(P-39) and Gulf of Gdansk (P-116) were analyzenil&ily as for**'Cs, the concentrations
of plutonium in Bornholm Basin were evidently lowttan in the Gdansk Basin[1]. In core
samples P-39 concentrations Gf**Pu (1.86 + 0.19 Bq klw) and Z2%Pu (0.057+0.023
Bq kg'aw) were uniform in layers from 0 to 7 cm, and thdighsly decreased along the
profile (Fig. 3). In the Gulf of Gdansk (P116) theaximum of plutonium was determined at
2-3 cm layer and the activity concentrations*6f*Pu and®***Pu reach 5.46 Bq Kg,, and
0.137 Bq kd'aw, respectively (Fig.4). The second increase ofgpiiuim activity was observed
in the layer at 7-9 cm: 4.06 Bq kg (*****Pu) and 0.130 Bq kKbqw (3*%Pu), then activity
concentrations of plutonium decreased with deptisezfiment to 0.56 Bq Kgaw (*>**Pu)
and 0.015 Bq K§qw (**®Pu). The activity ratios df*Pu t0?**?*Pu in particular layers were in
the range of 0.03-0.04 — similar to the ratio afgll fallout [2].

Fig. 3.Vertical distribution of **?*Pu in bottom sediments from Bornholm Basin (P39) ath Gulf

of Gdansk (P116)
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Distribution of ?*°Ra

Distribution of ?**Ra activity concentrations was uniform along thefifgs, however,
differences were observed between particular sgioms. The lowest concentration GfRa
was found in the Gulf of Gdansk (25.6.1+0.9 Bd'kg and the highest in Bornholm Deep
(49.6+1.9 Bq kif qw). Vertical distributions of?°Ra at three selected locations in 2011 and
the average concentration 61°Ra calculated for the years 2006-2010 are preseinted
Figure 4. Differences if*®Ra concentrations at each sampling station werdigiteg for
particular years.




/ THE ACTIVITIES OF THE CENTRAL LABORATORY FOR RADIOLOGICAL PROTECTION
d YEAR 2011

Fig. 4. Vertical distribution of activity concentrations of ***Ra in bottom sediments in 2011 and
the average concentrations of?Ra calculated for the years 2006-2010 for sampling
stations P-110, P-1 and P-5.
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Total amount of isotopes

Total amounts of*'Cs, 2%%Pu, 2%Pu, and®®Ra in years 2009-2011 are presented in
Table 1.

«  Deposition of*'Cs in 2011, ranged from 1.08+0.05 Béf in P-39 (Bornholm
Basin) to 5.26+0.16 kBq tin P-110 (Gulf of Gdansk).

«  Deposition of 2%*?*Py in 2009-2011 ranged from 28.6+2,0 B fim the
Bornholm Deep (P-5) to 220+7.6 Bg™nin the Gulf of Gdansk (P110), and
deposition of “*®Pu ranged from 1.34+0.18 Bmto 6.64+0.53 Bq M,
respectively.

«  Total amount of*Ra (layer from 0 to 19cm) ranged from 1.10+0.05 kg
(P-116) to 2.62+0.09 kBq f(P-5).




Table 1.Total amounts of*'Cs, %**Pu i 2*?*Pu and***Ra in bottom sediments from Southern
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Baltic Sea (0-19cm layer) in 2009-2011.

Sampllng Year 137CS_2 238PL!2 239'24%?2U 226Ra_2
station kBg m Bgm Bgm kBg m
P-110 2009 | 5.08+0.16| 6.640.53| 220+7.6 |1.54+0.06
Gulf of 2010 | 3.88:0.14 1.81+0.09
Gdansk | 5911 | 5.26+0.16 1.62+0.08
P-116 2009 | 3.57+0.10
Gulf of 2010 | 2.94%0.10 1.10+0.05
Gdansk | 2011 | 3.86+0.12(2.78+0.19 | 113+3.6 |1.1520.05

P-1 2009 | 1.04+0.06 1.7620.05
Gdansk | 2010 | 2.34%0.09 1.70+0.07
Deep 2011 | 2.36+0.08|1.400.15| 54.7+2.4 | 1.63+0.06
P-140 2009 | 3.630.10| 3.500.39| 86.9+3.17|2.20+0.07

Open sea 2010 | 3.57+0.06 2.13+0,08
area 2011 | 2.60+0.09 2.36+0.10

P-5 2009 | 1.13+0,04 1,86+0,05

Bornholm | 5410 | 0.95+0,04| 1.34+0.20| 28.6+1.9 |2.26+0.08
Deep 2011 | 1.23+0,04 2.62+0.09
P-39 2009 | 2.09+0.06 1.39+0.04

Bornholm | 2010 | 1.43+0.05| 1.60+0.90| 50.3+2.5 1.59+0.07
Basin 2011 | 1.08+0.05 -

2. Fish

Activity concentrations of*'Cs, ?*Ra and*K were determined in four fish species:
herring, sprat, cod and plaice. Fish samples weltkeated from Southern Baltic Sea in
February. Concentrations b¥Cs differed for fish species, however, they wensilsir in sub-
regions of Southern Baltic Sea. As earlier, in 26l highest activity concentrations’8fCs
was found in the cod sample - 640509 Bq kg'w, the lowest in the plaice sample -
3,08:0,09 Bq kd'w. The average concentration’8fCsfound in cod flesh (5.07+0.82 Bq kg
L) was higher by 30%, than that in the remainingcig®e(3.77 Bq Kdr.w - 3.88 Bq kg'w) —
Table 2. Activity concentration df°Ra in fish flesh ranged from 29 mBqkéherring) to
97 mBq kg' (cod).
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Table 2.The average concentrations of ‘Cs and**Ra in Baltic Sea fish flesh in 2011

Species Weight Fish 137C 22604
(number of of sample, length By ka'l Ba ko't
samples) g cm qKG ww 459 ww
He(g)'“g 500-550 17-33 | 3.77+0.38 0.029+0.004
S"(’é‘;‘t 500-520 9-13 3.80+0.30 0.071+0.004
P'(g')ce 290-530 20-32 3.88+0.90 0.058+0.010
Cod j
) 500-630 28-40 | 5.07+0.82 0.097+0.013

* whole fish with-out head

Activity concentration of ’'Cs in the Baltic sea fish decreased exponentiaitly time
(Fig 5). Since 1989, the averab¥Cs activity concentrations in fish flesh decreages
14.4+2.9 Bq ks [3] to 4,13+0,63 Bq k. At present®*'Cs activity concentrations were
about 2 times higher than before the Chernobyldeati (~2.0 Bq kdsw) [4]. The calculated
effective half times for the decrease"ds in fish (&) is about 14 years.

Fig. 5. The average''Cs activity concentrations in fish in the period 0f1985-2011
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3. Water

Activity concentrations of®®Ra in sea water were similar in sub-regions of Bewurt
Baltic Sea. The average concentratiorf’8Ra in 2011 was equal to 2.76 + 0.24 BYand
was similar to that determined in previous year$33 0.57 Bqrit in 2010).
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Monitoring of Radioactive Contamination of Surface Waters and
Bottom Sediments

M. Kardas, L.Rosiak, A.Fulara, E.Starosciak D. Podstawka, A.Adamczyk
(The work prepared on request of the National FiloxdEnvironmental Protection)

In the frame of monitoring of radioactive contantioa of surface waters and bottom
sediments in year 2011, samples of water and batemiment were collected twice a year (in
spring and autumn) in 18 sampling points. Thesepsam points were located along the
Vistula river (7 sampling points), and along ther®dver (5 sampling points). Six sampling
points were located in the selectedlish lakes. Locations of the sampling pointsgiven in
Fig. 1.

The samples of river water were taken from the nsiream, and the lake water
samples from platformsv/olume of each water sample was 20 liters. Sampfelottom
sediments (total mass about 1 kg) consisted okantiples collected from three points distant
from each other by 30-50m.

137Cs and® sr in water and plutonium in bottom sediments weetermined by
radiochemical methods®™®'Cs in bottom sediments was determined using gamma
spectrometry.

Fig. 1.Locations of the sampling points.
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For an overall assessment of the radiological sdnan the Polish inland waters the
averages values of activity concentrations of areyradionuclides are compared. The
unambiguous evaluation and comparison of particdéa obtained in spring and autumn,
causes some difficulties. They result mainly frdma tifferent atmospheric conditions under
which the sampling was carried out.
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The average activity concentrations'dfCs in river and lake waters were at the same
level and ranged from 2.13 mBq/I (for basin of Mlatriver) to 3.11 mBqg/l (for lakes). Also,
93y levels in the water were similar and its averaggvity concentrations ranged from
4.24 mBq/l (for lakes) to 4.77 mBqg/l (for basinVistula river). However, differences in the
activity concentrations of*’Cs in bottom sediments were observed and the lowest
determined in the basin of Vistula river — 3.23I8g/and the highest in the basin of Odra
river — 14.28 Bqg/kg.

In case of plutonium, the lowest average activitgaentration of**?*Pu was observed
in bottom sediments from lakes — 27.91 mBqg/kg, #mel highest in Odra river basin —
46.87 mBqg/kg.

Both, the annual average concentrations of analsagidnuclides and the data obtained
for single determinations for water and sedimemyas do not differ from data obtained in
previous years

CONCLUSIONS

Monitoring of radioactive contamination of surfas@ters and sediments leads to the
conclusion that*’Cs and’°Sr contamination of surface waters is low. Als@ toncentration
of radioactive®®*'Cs and®*®?*®Pu in bottom sediments of rivers and lakes remaimdow
level.

Our determinations confirm that there were no neleases of radioactive isotopes into
the environment.
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Risk Assessment for Population of Bydgoszcz and Poznan Based on
Analyses of Meals in 2011

B.Rubel, W.Muszynski, M.Kardas, K.Trzpil
(donation of PAA)

Radioactivity in foodstuffs is an important indioatof the transfer of radionuclides
from the environment to man. We can express theaatlvity content of foodstuffs per unit
weight or to estimate the ingestion activity pey gar person.

This paper presents results of dose assessmermt basegestion of prepared complete
meals from Bydgoszcz and Poznan. Dose assessniieka done due to intake of Cs-137
and Sr-90.

Radiochemical and spectrometric methods were appdi€letermine activity of Cs-137
in meals and food products. For spectrometric nreasent a gamma spectrometer with
HPGe detector was used. Measurements performdekigdometry of a flat cylinder placed
on detector after homogenization of products andha form of ash. For radiochemical
analyses a dissolved sample was filtered througadachemical funnel with ammonium
molybdeno-phosphate (AMP) bed, selective for cesilie activity of cesium in the AMP
bed was measured using Low Level GM Multicountestemwy (production Risoe, Denmark).

Strontium 90 was determined from beta radiatioriy 40, after equilibrium Sr-90 —
Y-90 was reached.

Samples of complete meals were collected in 20ddutih 5 days in May from school
canteen from Poznan (west Poland) and Bydgoszaih(Rmland). The meals were analyzed
separately for days and towns.

Average content of Cs-137 and Sr-90 in daily destitected in canteen in Bydgoszcz
and Poznan is presented in table. 1.

Table 1.Average concentration of Cs-137 and Sr-90 in dailgliet.

Bydgoszcz Pozria
L.p. | Average content| Average content| Average content of Average content of

of Cs-137 of Sr-90 Cs-137 Sr-90

[Ba/d] [Ba/d] [Ba/d] [Ba/d]
1 0.22 +0.02 0.05+0.01 0.30+ 0.03 0.06 + 0.01
2 0.33 +0.03 0.06 + 0.01 0.38+ 0.04 0.06 + 0.01
3 0.26 + 0.03 0.03+0.01 0.42+0.04 0.10+0.01
4 7.00 +0.21 0.05+ 0.01 0.26 + 0.03 0.05+0.01
5 0.34 +0.03 0.09 +0.01 0.30+ 0.03 0.06 + 0.01

The differences in Cs-137 in daily meals are aited to the variation in the Cs-137
activity in food products. The activity on the lévef 7.00 Bg/day is connected with
mushrooms soup that were served for a dinner. Agtf Cs-137 in this kind of mushrooms
varies from single Bg to some hundreds Bq per kidog The average content of Cs-137 in
diet from different towns is on the same level. Magiation of Cs-137 is mostly caused by
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mass of meals and products used to prepare mdascancentration of Sr-90 in meals is on
the same level. Small differences are mainly duaass of daily diet.

Based on concentration of Cs-137 and Sr-90 in d#igy annual intake and effective
dose were assessed. The results are presentddiei2ta

Table 2Annual intake and effective dose due to consumptiomeals

Annual intake from daily meals [Bq] Effective ddsesSv]
Cs-137 Sr-90 Cs-137 Sr-90
Bydgoszcz 106 (594*) 22 1.4 (7.7%) 0.6
Pozna 120 26 1.6 0.7

*) dish with mushrooms was included

The study has shown that the annual intake of Tsel2l Sr-90 by the population of
Poland is on a fairly low level. There are no digant variations in intakes in different
region of Poland. The annual intake of Cs-137 ar@05with food is mainly dependent on
the mass of a daily diet, amount of consumed ritgkproducts, fish (some kinds) and beef. It
is difficult to assess the impact of forest musimeocconsumption because of a lack of the
relevant date in Annual Statistic Book. If we assdnthat average Pole could eat dishes with
mushrooms one a week the effective dose wouldba 3v.

14
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The Assessment of Cs-137 and Sr-90 Activity in Milk-Based Baby-Food
for Children under One Year of Age

B.Rubel, W.Muszynski, M.Kardas
(donation MNISZW)

Milk is the essential component in the diet of mteaand small children. In many cases
children cannot be fed with natural human milk. fEfere, modified milk-based food is
prepared for them. In the modification processaf enilk the content of alboumins and fat is
changed to resemble the composition of human milk.

This paper provides data on the Cs-137 and Sr-8a@tgdevel in milk-based food for
babies under 1 year of age. Assessment of theer#tal the total dose due to consumption is
given. Milk designed for two age categories of mfawas analyzed: (i) milk for babies 0-6
months old and (ii) 7-12 months old. Following puots were analyzed: Nan-Pro, Bebico,
Bebilon, Mami-Lac, Hipp, Humana and Enfamil. Samspler analyses were taken twice a
year.

The activity of Cs-137 was determined using Carsbeapectrometer with HPGe
detector and software Genie. Samples of 300g mékewneasured in Marinelli geometry
(450 ml) during 230000 sec (64h). The Sr-90 agtiwtas determined by means of
radiochemical method. Yttrium 90 activity was meaasuafter equilibrium with Sr-90. The
mass of milk samples was 300 g. Low level beta ircolinter was used to detect beta
radiation of Y-90. Average activity of Cs-137 and3 in modified milk is presented in
Table 1.

Table 1.Mean values of Cs-137 and Sr-90 activity in babyebd.

Activity concentration of Cs-137 Activity concentration of Sr-90
[Ba/kg] [Ba/kg]

Milk for infants Milk for infants Milk for infants Milk for infants

0-6 months old | 7-12 months old | 0-6 months old | 7-12 months old
NAN-Pro 0.10 0.04 0.03 0.06
GERBER 0.17 0.12 0.03 0.06
BEBICO 0.27 0.20 0.07 0.07
BEBILON 0.19 0.19 0.04 0.04
MAMI_LAC 0.17 0.09 0.03 0.05
HIPP 0.38 0.44 0.09 0.08
HUMANA 0.24 0.23 0.05 0.05
ENFAMIL 0.26 0.23 0.05 0.08

Activity concentration of Cs-137 varied from 0.04/Bg to 0.44 Bqg/kg. There are no
significant differences between milk for infantsdifferent age. Also the concentration of Sr-
90 is fairly uniform at low level from 0.03 to 0.@%/kg. In general, the activity related to Cs-
137 is somewhat greater than Sr-90. However, fgivan isotope, the differences in its
activity in the two types of milk products (0-6 and.2) are very small.

Children up to 1 year typically eat milk 3 - 7 timper day depend on the age and
suggestions of the milk producer. Based on actwmtycentration of Cs-137 and Sr-90 in milk
and daily consumption and annual consumption, timeia intake and effective dose could be
assessed. The intake of two isotopes with two tgpesilk is presented in Table 2.
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Table 2.Annual intake of Cs-137 and Sr-90 activity relatedo milk consumption.

Intake of Cs-137 with milk [Bq] Intake of Sr-90 with milk [Bq]
0-6 month old 7-12 month old 0-6 month old 7-12 month old
kids kids kids kids

NAN-Pro 1.93 0.66 0.58 0.99
GERBER 3.28 1.95 0.58 0.98
BEBICO 5.21 3.42 1.35 1.25
BEBILON 3.92 3.38 0.83 0.72
MAMI_LAC 3.28 1.53 0.58 0.85
HIPP 7.33 7.52 1.74 1.37
HUMANA 4.63 3.93 0.96 0.85
ENFAMIL 5.02 3.93 0.96 1.37

The data indicate that the annual intake of Csa&Bi modified milk by infants is in
the range 2.59 Bq (milk Nan-Pro) to 14.85 Bq (Hipitk), while for Sr-90 it is between 1.55
and 3.11 Bq. The intake of Cs-137 with milk is mdreerse than the Sr-90 intake. This is
connected with differences in the Cs-137 activityvarious milk products. Based on the
annual intake, effective dose could be assessenhffonts. The values related to Cs-137 are
from 0.05 to 0.3 uSv and for Sr-90 from 0.3 to |@SV.
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Concentration of Cs-137 and Sr-90 in Food Products and Meals in 2011
B.Rubel, W.Muszynski, M.Kardas, K.Trzpil
(donation PAA)

This work is concerned with assessment of the dninteke of radioactive isotopes
(Cs137 and Sr-90) by food consumption. For the ystild concentration of isotopes in
following stuff was taken into account: (a) complaneals served in some canteens in
Warsaw and (b) food product purchased in hypernsiikethe Warsaw area. Results of the
analyses and statistical data concerning consumpi@ presented. Radiochemical and
spectrometric methods were applied to determinesigctof Cs-137, whereas activity of
Sr-90 was determined by radiochemical method.

Foodstuffs (separate products) were purchasedperimarkets located on the outskirts
of Warsaw. Products sold in such stories origifiatien all districts of Poland. In the selection
of samples for examination and sampling frequeheyshare and importance of respective
products in an average diet have been taken imtouat. This was based on the data from the
Annual Statistical Book. The activity of Cs-137 &d90 is shown in Table 1.

Table 1.Concentration of Cs-137 and Sr-90 in various foogroducts.

Products Cs-137 activity concentration | Sr-90 activity concentration
[Ba/kg, Ba/l] [Ba/kg, Ba/l]

Milk I-VI (Jan-Jun) 0.28 + 4.1% 0.03 + 11%
Milk VII-XII (Jul-Dec) 0.11 +8.1% 0.03 + 11%
Meat 0.22 + 9.2% <0.02
Poultry 0.14 + 9.9% <0.02
Eggs 0.11 + 8.1% <0.02
Fish:

e Trout 0.14 + 14% 0.03+ 0.01

e Amur 0.20 + 15% <0.02
Fruits 0.08 + 9.4% 0.02 + 10.2%
Vegetables 0.12 +8.1% 0.07 + 8.3%
Potatoes 0.14 + 10.3% 0.01 + 15%
Cereals products 0.09 + 10.8% 0.08+ 9.9%
Bakery goods 0.28 + 7.3% 0.08+ 10.5%

The general conclusion is that the activity coneditn of Cs-137 and Sr-90 in
different products is on the same level as it wahe previous years of 2008-2010.

Samples of complete meals were collected in 20litetwduring 5-day periods in
February and in September from school canteen irs&\a The average content of Cs-137
and Sr-90 in daily diets collected in canteen inr¥de is presented in Table 2.
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Table 2.Average daily content of Cs-137 and Sr-90 in mealeom canteens in Warsaw.

Content of Cs-137isotope Content of Sr-90 isotope
[Bg/day] [Bg/day]

February September February September
1 0.47 + 0.05 0.23 +0.03 0.10 +0.01 0.07 +0.01
2 0.39 + 0.04 0.31 +0.03 0.06 + 0.01 0.06 + 0.01
3 0.36 + 0.03 0.45 + 0.03 0.11 +0.01 0.07 +0.01
4 0.25 + 0.02 0.38 + 0.04 0.04 +0.01 0.06 + 0.01
5 0.19 + 0.02 0.24 + 0.03 0.06 + 0.01 0.08 + 0.01

The differences in Cs-137 in daily meals are aited to the variation in the Cs-137
activity in food products. A higher activity levef this isotope is detected in milk, and its
products, beef and certain species of fish. Thierdihces in cesium content in meals from
February and September in Warsaw are due to thesgmass of particular meals. The
concentration of Sr-90 in meals is on the samd kwveughout the study period.

The intake of Cs-137 and Sr-90 in connection withstimption of various foodstuffs
were estimated from the isotopes’ concentratioregpective products and the consumption
rate. The annual intake of Cs-137 and Sr-90 fromty dfiets and foodstuffs is shown in
Table 3.

Table 3.Annual intake of C-137 and Sr-90.

Sampled food Cs-137 annual intake | Sr-90 annual intake
[Bg/year] [Bgl/year]
Diet based on meals from canteens 120 26
Diet based on analyses of purchased 110 o5
food products (hypermarkets)

The intake of Cs-137 and Sr-90 is on the same leten food from canteens and
mega-shops is considered. The study shows tharheal intake is on the low and the same
level as was in previous years.
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Radiological Evaluation of the Post-Mining Areas, Waste Landfills and

Low-Percentage Uranium Mineralization
Work carried out in the framework of the researcbjgct
TECHNOLOGY SUPPORTING THE DEVELOPMENT OF NUCLEAR WER SAFETY

Agreement concluded with NCBIiR SP/J/3/143045/11esRarch task No 3
Basics of securing fuel needs for the Polish nuctggower

Matgorzata Kardas, Maria Suplinska

In the frame of the research of the task 3, fivBsRaesearch institutions, are involved
one of which is the CLRP. Under the project werarpiired to fulfill:

1. Spatial distribution and variability during the gaa dose rate including the
components of natural radiation and the anthropiegeaomponents. It will be
determined using a portable ultra-sensitive radiense supported by passive
detectors TLDs.

2. Will be determined geographical coordinates of deosee measurement and
sampling points by GPS method, then maps (mappudiiP-INFO package will
then be made.

3. Will be determined the anthropogenic componentthefdose rate by measuring
the gamma spectrometric method "in situ”.

4. The levels of environmental radioactivity will bestdrmined (depending on the
type of emitter) using gamma-ray spectromet’y‘Qs, *'Cs, k), alpha
spectrometry (uranium isotopes) and, beta-ray speetry ¢1°Pb).

5. Dose rate calculations for representatives of fanthflora, and "“critical groups of
the population” will be carried out with the helg specialized software
recommended by the IAEA: RESRAD-Offsite and ERICAICS.

Previously, under the preliminary work, has beenfieel method for determining the
concentration of radioactive isotopes of uraniummr. the method verification has been used
several reference sam ples. The results of datatrans of uranium isotopes are shown in
Table 1.

Table 1.Activity concentrations of the uranium isotopes di&ermined in the reference samples

Sample Efficiency Values determined Reference values
P % Bg/kg Bg/kg
IAEA 381 71 | 0.045+0.005% 0.053+0,006| 0.042 + 0.004 0.051 + 0.006
sea water
IAEA 385
83 26.842.4 | 26.4+2.3 .

Bottom 84 286428 | 268427 | 29(2830) | 27(26-28)
sediment
IAEA 434

phospho- o oo oeiie 120+ 9 120 +11

gypsum - -
IAEA 447 87 216422 | 20.042.0

soil 87 205421 | 202421 | 22208 ) 218:08

* level of confidence p=95%
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Using this verified method for the determination ofanium isotopes the first
determination of the samples of water and soil vperéormed.
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Comparative Measurements Regarding Cs-137 Isotope Determination
by Basic Units Performing Radioactive Contamination Measurements
within the Framework of Radiation Monitoring of the Country

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

The study financed by the National Atomic Energgniy
(Contract No. 22/0R/2010 of 18 May 2010 r.)

The project aimed at comparative measurements -df3Zgsotope content in samples
of control material with pre-determined amount loéttisotope. The study was carried by
basic units responsible for monitoring and measerégmof local radioactive contamination
in Poland.

Whey powder was used as a control material (reduacgivity concentration of Cs-137
— not more than 5 Bg/kg).

Calibration of gamma spectrometers (Canberra speeters with HPGe detectors and
Genie 2000 software) and beta measurement systamldlel p-multicounter — Risoe,
Denmark) was checked. The accuracy of calibratias ®earlier verified in the framework of
international program ,Radiotoxicology Intercompams 2010” managed by PROCORAD,
France.

Purchased bath of whey powder was placed in 266slitontainer. The whey powder
was mechanically stirred to ensure homogeneity hef éntire volume. 4 samples were
randomly collected from the prepared control sasydie determine activity concentration of
Cs-137 by mean of spectrometric methods. The seslibwed that reference material is
homogeneity.

45 reference samples were prepared for sendirfgetbdsic units.

Each parcel was accompanied with blank forms téilleel out with data regarding the
laboratory location, staff doing the analysis, noelfs) of measurement and apparatus type.

Results of measurements of the control samples meerdved from 33 units. The units
determined 44 activity concentrations of Cs-137 (hits used two methods: spectrometry
and radiochemistry).

All measurement results were recorded and analykéghsurements' results were
compared to reference values. With the use of Dixamubbs and t-Student tests, uncertain
results were rejected and other results were subgestatistical analysis. The results “less
than” were not taken into account.

A number of results in the range of + 25% of refieesvalue equals 22 (50% of a total
number of received). The accuracy and precisiaegilts provided by the units was assessed
based on MAEA criteria. The result is acceptableg theets both criteria. 26 results satisfy
this requirement. "Z" parameter was determined rd@diochemical and spectrometric method
separately). Its absolute value is<2 for 39 results which means that the result doms
significantly differ from the reference value.
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Development and Implementation of the Method for Po-210 and
Pb-210 Determination in Environmental Samples

L.Rosiak, E.Starosciak, D.Podstawka

1% js natural, short-lived (> =138.3 days) alpha radiation emitter. It occurEanth
crust in trace amounts as a product of radioatiraium —Radium decay series. The isotope
is found in small amounts in human environment; éiinking water (about 0.5 mBqg/l), food
(20-200 mBqg/kg), tobacco and cigarette smoke. Rafonntroduced into the body is strongly
radiotoxic, damages circulatory system and lungshé case of*®Po absorbed by humans,
the content of this radionuclide in the human boay be determined based on the analysis of
excreta such as urine sampfe®o is a daughter 6t°Pb which is beta and gamma emitter of
half-decay T, =22.3 years?*°®Pb in the atmosphere in addition to a natural origs an
artificial isotope, introduced during nuclear teBts1952 — 1962%%b is toxic both as a
heavy metal, accumulating in the human body aralraslioactive isotope.

The aim of this study was to develop and implenzentethod for the determination of
side by side’*®Po and®%b in environmental samples, allowing the detertionaof their
content in samples of water, soil, plants, foodaneas with increased content of these
radionuclides in the environment resulting from lamractivities. The chosen method is a
radiochemical one led in the presence of the trd®p?*%Po and®*°Pb were determined in
samples of water, soil and sediment and in pladts preconditioning of the samples was
different. 5-liter water samples were filtered awhporated almost to dryness in the presence
of nitric acid. Soil and sediment samples (appratety 1 kg) were dried, sieved through a
sieve. Fo'%Po and™%b determination 1 to 10g of the sample was takba.samples were
dissolved in hydrofluoric acid and nitric acid atien evaporated almost to dryness. Plants
(about 0.5 kg sample) were washed in distilled watel burned “wet” in nitric acid. Nitric
acid was evaporated. For the prepared sampleslpeccacid was added in order to drive off
the nitric acid. The samples were evaporated armd résidue was dissolved in 0.5 M
hydrochloric acid solution with a small additionascorbic acid (complexing metal ions such
as Fe). Then the deposition 8fPo and®°Pb was carried out on nickel disc size of:
$=23.8 mm, thickness 0.5 mm, coated on one side teitbn. Deposition was carried out,
constantly stirring the solution, for 3 hours af@5all the while controlling the temperature
and liquid level. At the end of the deposition digas removed, rinsed with water, ethanol
and dried after IR. Then the measurement’db B radiation was performed (thin film
covering the puck in order to eliminateradiation). After that the measurement®8¥Po a
radiation was performed.

The results of*%o and®*Pb determination in water samples are shown in€Tabl
Fluctuations in ?*%Po radioactivity concentration in water are relefyv small, from
0.61 mBqg/l in water collected from Vistula River Tyniec to 3.43 mBqg/l in water from
Wigry Lake. Average chemical yield 6fPo was 33%. Radioactivity concentrations'dPb
in water varied more significant: from <0.15 mB(ylater samples from Oder in Poznan and
Glogow, and also water from Drawsko Lake) to 5.@ghin water from Wigry Lake.

Table 2 presents the results BfPo and®*®Pb determination in soil, sediments and
plants. ?%o radioactivity concentrations in plants are fetdy low and they vary from
1.17 mBa/K@resh weighy 0 5.42 mBa/K@resh weighy IN Soils and sediments, these concentrations
are much higher and range from about 40 Bg/kg@eigh in sediment from Gdansk water-
work to about 1 kBg/kg@ry weight)in phosphogypsum from Wislinka.
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Table 1.
Place Po-210 Pb-210 Chemical
[mBg/1] [mBa/l] yield %
Po-209
Annopol 0.97+0.19 2.54+0.23 26.4
Rogozno 1.23+0.19 3.61+0.30 35.8
Tyniec 0.61 +0.12 0.94+0.10 37.0
Chalupki 0.68 +0.12 0.76+ 0.08 35.1
Wroclaw 1.21 +0.14 2.50+0.22 49.5
Warszawa 0.73+£0.13 0.19+0.02 32.1
Plock 1.27£0.20 1.78+0.17 33.2
Wyszkow 1.80 + 0.47 2.20+0.20 31.0
Pultusk 1.91+0.27 0.41+0.04 25.8
Poznan 2.12+0.37 <MDA 11.6
Drawsko 0.3+0.07 <MDA 37.3
Glogow 0.92+0.22 <MDA 14.8
Nieslysz 0.82+0.14 0.38+0.04 29.4
Krajnik 1.11+0.18 2.08+0.19 25.3
Wadag 1.35+0.12 4.53+0.35 83.4
Wigry 3.43+0.28 5.67+0.41 32.2
Kiezmark 1.32+0.28 1.96+0.18 38.7

Radioactivity concentrations 6t%b in plants are small and oscillated in range from
1.17 mBa/K@resh weighy 10 3.59 mBa/K@resh weighy IN Soils and sediments, these concentrations
vary more significantly, from 4.90 Ba/kg weight) in sediment from Gdansk water-work to
879 Ba/KGary weighyy IN phosphogypsum from Wislinka.

The results of determinatioi®o and®%b radioactivity concentrations within the
various components of the environment are comet.average chemical yield 8fPo is >
30%. In view of these we can assume this methodlea®loped and implemented to
determent*® and®*%b together in environmental samples.
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Table 2.
Plant Po-210 Pb-210 Chemical
Fresh weight [Ba/kg] [Ba/kg] yield %
Po-209
Dandelion 1.60 +0.21 1.17+£0. 02 22.4
CLOR
Dandelion 1.26 £0.11 3.59+ 0.06 51.3
Parteczyny
[Oak leaves 1.171 +0.11 2.23+0.03 10.3
CLOR
Oak leaves 5.42 +0.47 1.98+ 0.02 50.6
Parteczyny
Soil and sediment Dry weight
IPhosphogypsum [1011 + 320 879+ 22.8 451
Sediment 39.6 +8.4 4,90+ 0.43 38.0
water-work
Soil 78.4+11.3 79.79+ 4.22 47.7
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Determination of Radiological Parameters of Drinking Water in Large
Cities, and Evaluation of Doses Received by Its Consumption

A.Fulara, A. Adamczyk

The investigations of tap water radioactivity inl20were performed in six large cities
southern and south-western Poland regions of PoMrel studied water originating from
Tarnow, Sanok, Krosno, Nowy Sacz, Jelenia Gora Bietsko-Biala. The origin of most
water samples was from surface or infiltration wate

A quantity of 20 liters of water was taken in eaampling point.

137Cs and™sr were determined in the same 15 | sample. Inmeke5 liters sample, the
tritium activity and total alpha and beta radioaityiwere determined.

The results of*'Cs and®’Sr determinations in drinking water collected iR sities
indicate, that bott*’Cs and®®Sr concentrations were at low level, ranging fraaiues below
detection limit (<0.41 mBg/l) to 2.52 0.32 mBg/l. In case o1’Sr that range was from
1.23t0.22 mBg/l to 4.140.45 mBq/l.

The tritium concentration in drinking water rangiedm values below detection limit
(0.5 Bg/l) to 3.5 Bqg/l.

The total beta radioactivity in investigated watamples was very low and ranged from
0.03+ 0.01 Bg/l to 0.14t 0,02 Bq/l.

Gross alpha radioactivity was greater than thetlohionly the water taken from wells
in Jelenia Gora. The water collected from othelesihas not exceeded the detection limit
(0.015 Bg/l).

According te the Ministry of Health regulationsugsl on 29 March 2007, concerning
the quality of drinking water designed for publionsumption, tritium concentration in
drinking water must not exceed 100 Bg/l and to&hgssible dose is 0.1 mSv/y. The dose is
not exceeded if the total alpha radioactivity does exceed 0.1 Bg/l and total beta
radioactivity does not exceed 1 Bq/l.

The analyzes show that the tap water tested meetetirements specified in the
Ministry of Health of 29 March 2007.

The total indicative dose from yearly ingest&dCs with drinking water for six
investigated cities are in range from 0.Q(8V/y for children aged 1-10 years, to 0.QM®v/y
for adults. While from yearly ingestedSr these doses are from 0.Q&v/y for adults, to
0.144uSvly for children younger than 1 year old.

The total indicative doses from yearly ingest&€s are several times lower than from
ingested’Sr.

The results of these work indicate that calculateskes are negligibly low.
The work has been performed for Polish Atomic Agefpi€ontract 26/OR/2011).
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Evaluation of Doses for Standard Organisms Characteristics for Land
and Aquatic Environment in Poland

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

The subject is a continuation of work carried amcei 2003. In 2011 concentrations of
were measured in samples of plants. Samples ofetland(Taraxacum officinal), nettle
(Urtica dioica), cattail (Typha), duckweed (Lemna minonnep(Pinus sylvestris) and oak
(Quercus robur) were collected in 2010 (May to 8ejiter) and in 2011 (August to
September). Whole plants were gathered except freeswhich the samples of wood and
leaves with twigs (to 5 mm of diameter) were cdkelc The samples were collected from
Warsaw (Zeran, Chomiczowka, Mlociny, Kepa Zawadayskom six places at Mazowsze —
Plock, Wyszkow, Pultusk, Zyrardow, Kozienice andgze and also from 6 Pomeranian
localities (Wislinka, Bogatka, Zarnowiec, Drawsk@&ba and Parteczyny). Samples of plants
were gathered also from Rogozno at east of Poladdram Niesulice at the west. Samples
of soil (about 2 kg) and water (about 5 |I) wereoalsken. Plants are on the list of reference
organisms in EU. Ra-226, K-40 and Cs-137 were deted in plants washed in distillated
water. Determination of these three radionuclidesawdone in 79 samples in all. The highest
activity concentrations of Ra-226 were observedsamples of duckweed from Zyrardow
(6 Bgkg') and dandelion from Warsaw Chomiczowka (3.06 Bikcand the lowest in
samples of oak wood from Kozienice (<0.001 Bkagnd in samples of duckweed from
Pomeranian Bogatka (0.01 BGRg Average activity concentrations of Ra-226 wehe t
highest in samples of duckweed (1.27 Bdkgnd oak wood and oak leaves (0.64 and
0.59 Bgkg'respectively) whereas the lowest in samples ofitathd pine needles (0.07 and
0.06 Bgkg'respectively).

The concentration of Cs-137 in plant samples camalldy varied from
<0.001 Ba/k@esh weight(Pine wood from Zegrze and duckweed from Partegzamd Pultusk)
to 5 Bg/Kgresh weight (dandelion from Kozienice).The highest averageceaotration of this
radionuclide was observed in samples of oak and piaod (1.24 and 0.80 Bg/kgh weignt
respectively) and also in samples of duckweed (B@%Gresh weigh) Whereas the lowest in
samples of cattail and pine needles (0.001 andb@BODKGresh weighireSpectively).

Activity concentration of K-40 oscillated from B,8q/kgesh weight(Pine wood from
Bogatka) to 340 Bq/kOmesh weight (dandelion from Kozienice). The highest average
concentration of this radionuclide was observedamples of dandelion and oak leaves (152
and 80 Bg/kgresh weightrespectively), and the lowest in samples of ping aak wood (10,1
and 35,4 Bg/Kgesh weight€Spectively).

26




THE ACTIVITIES OF THE CENTRAL LABORATORY FOR RADIOLOGICAL PROTECTION
YEAR 2011

The results of Ra-226, Cs-137 and K-40 measuremeritant samples are shown in
Tablel.

An evaluation of absorbed doses for plants was madey our own— written in CLOR
software (called BIOTA) - for doses calculation.

Table 2 shows an evaluation of annual absorbedsdosglants. Total annual absorbed
doses from three determined radionuclides are ngh fand oscillated from 0.66 to
3.04 mGy y (average 1.8nGyy"). The highest dose is about 26 mGYy yDoses from
natural isotopefa-226 and K-40 are the greatest parts of tota agerage doses 1.24 and
0.71mGy y‘1 respectively). Doses from Cs-137 are in generallthvest parts of the total
dose (average 0.2hGy yb).

In table 3 annual absorbed doses from Ra-226, KMDCs-137 for all being examined

reference organisms in Poland are shown.

Table. 1.
Ra-226 Cs-137 K-40
Number [Bq/ kg fr.w] [Bq/ kg fr.w] [Bq/ kg fr.w]
PLANT of Average Average Average
samples Range Range Range
min - max min - max min - max
Dandelion 26 0.27 0.52 152
0.03 - 3.26 0.001 - 5.07 32.9 - 340
Nettle 13 0.23 0.05 128
0.06 - 0.75 <0.001- 0.11 72.8 - 210
Cattail 8 0.07 0.002 70.8
0.03- 0.15 <0.001 - 0.01 3.80 - 142
Duckweed 11 1.27 0.85 50.3
0.01- 6.00 0.001 -8.34 12.0 - 234
Oak wood 8 0.59 1.24 35.0
<0.001 -0.98 <0.001-9.41 6.14 - 40.1
Oak leaves & twigs 6 0.64 0.016 85.0
0.20 - 1.32 <0.001 — 0.067 17.8 - 126
Pine wood 4 0.12 0.80 10.1
0.02 - 0.26 <0.001 - 4.58 2.85 - 18.9
Pine needles & twigs 3 0.06 0.005 70.6
0.03 - 0.12 0.001 -0.12 55.0 - 80.0
Total 79
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Table. 2
K-40 Ra-226 Cs-137
[mGy y] [mGy y] MGy y] Sum
PLANT Average Average Average [MG -1]
Range Range Range yy
min - max min - max min - ma
Dandelion 0.85 0.97 1.22 3.04
0.70 1.25 0.26 9.35 0.13 15.0
Nettle 1.19 0.69 0.09 1.97
0.35 2.03 0.18 2.35 0.05 0.13
Cattail 0.72 0.21 0.11 1.04
0.55 0.90 0.16 0.45 0.04 0.17
Duckweed 0.71 3.83 0.04* 2.58
0.57 1.19 0.11 18.0
Oak wood 0.66 1.77 0.04 2.47
0.58 0.68 042 294 0.03 0.07
Oak leaves & twigs 0.51 1.92 0.11 2.54
0.38 0.63 1.02 397 0.08 0.13
Pine wood 0.28 0.36 0.02* 0.66
0.17 0.39 0.13 0.78
Pine needles & twigs 0.72 0.18 0.01* 0.91
0.71 0.74 0.09 0.43
AVERAGE 0.71 1.24 0.21 1.89

*the highest value

Table. 3. Annual doses from*X, *¥'Cs and?*Ra for reference organism in Poland in [mGy ]

K 1¥ics Ra Total
Rodent Jakuszyce 1.7 6.8 1.3 9.80
15-2.0 0.17 - 29 0.32-10
Fish Baltic Sea - 0.28 0.39 0.67
0.14 - 0.5 0.26 - 0.54
Fresh-water fish 1.07 0.016 0.37 1.45
0.50-1.94 0.004 —0.038 0.07 - 2.22
Frog Mazowsze 0.91 0.08 1.20 2.19
0.1-1.6 0.007-1.6 0.49 - 4.87
Gastropod 0.44 0.32 3.,63 4.39
Mazowsze 0.39-0.47 0.03-0.76 0.86-9.15
Plant 0.71 0.21 1.24 2.,51
0.17-2.03 0.01-15.0 0.09-9.35

The highest doses receive: rodents from Jakuszydegastropod from Mazowsze.

The lowest doses fishes receive both living inHregter and in the sea.

The work is finished. Reference levels of environtaé radiation exposure are
evaluated for fauna and flora in Poland. Our coyrds a member of Europe Union will be

under the obligation to suit polish radiation pobien law to UE standards.

28




/ THE ACTIVITIES OF THE CENTRAL LABORATORY FOR RADIOLOGICAL PROTECTION
d YEAR 2011

Maintaining the Quality Assurance System in Radiochemical and
Spectrometric Analysis Laboratory

E.Starosciak, W.Muszynski, B.Rubel, L.Rosiak, A.Fulara, M.Kardas

The work on ,Maintaining the quality assurance egstin Radiochemical and
Spectrometric Analyses Laboratory" was carriediodhe Radiation Hygiene Department of
the Central Laboratory for Radiological Protect{@LOR) in 2011. The work was devoted to
tasks covered by Contract No 6/SP/2011. The folgwproducts were developed within the
framework of tasks specified in the Contract:

1. Supervision by Polish Centre for Accreditation A @f the accredited Radiochemical
and Spectrometric Analyses Laboratory (conductssssent):

On 7 February 2011 in the Laboratory took placesaernal audit carried out by
experts from PCA. During the audit auditors wroteadds of incompatibilities and 4
observations. The Laboratory has taken correctidk@eventive actions in relation to
all incompatibilities and observations. The evide€ made corrections and corrective
actions were accepted by the PCA’'s auditors. Dudndit Laboratory range of
accreditation was established.

2. Improving management system in Radiochemical amtispmetric Analysis Laboratory:

Incompatibilities and observations made during éxternal audit were used to
improve Laboratory management system documentalem editions of all Research
Procedures (edition 4 of 07.02.2011) and QualityePdedition 4 of 28.03.2011) were
prepared and implemented.

18 internal trainings were performed in the Labamat(Laboratory or CLOR)
according to the "Training Plan 2011" and resultirggn the corrective and preventive
actions. The Laboratory staff also participate@ external training such as: "Validation
and consistency of chemical measurements”, "Impgviaboratory management
system in terms of the PN-EN ISO/IEC 17025: 2003\R 1:2007", and the PCA
meeting with representatives of accredited tedaibgratories.

Following the PCA recommendation on participatian proficiency tests and
interlaboratory comparisons (DA-05) the Laboratoparticipated in 2011 in
international and national interlaboratory compamgsorganized by:

* PROCORAD 2011, France;

* International Atomic Energy Agency: The IAEA-CU-2ZB03 worldwide
proficiency test on the determination of naturalioauclides in water and
Ra-226 in soil;

* European Commission - EC interlaboratory comparigonSr-90, Cs-137
and K-40 in wild bilberry powder;

* National Atomic Energy Agency (PAA) and IChTJ: Campgon
measurements - determination of Am-241, H-3 agtig@ncentration in the
samples of drinking water and Pu-238, Pu-239,240hm samples of
drinking water and dried carrots.
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3. Supplementing the Research Procedures of deteromnaf isotopes: Sr-90 and U-238,

234, 235 in samples of water:

Developed a Research Procedure QPB8 “Determinafi@ctivity concentration of
strontium-90 in water" - (edition 1 of 24.11.2011Research Procedure QPB5
“Determination of activity concentration of uraniw238, 234 and 235” was completed
for determination of these isotopes in the sampfesater, milk and dairy products -
(edition 5 of 24.11.2011). In the Research ProcedPB4 “Determination of activity
concentration of plutonium — 239, 240 and 238" déesc procedure in case of
determination of this element in the samples otssand sediments (edition 5 of
24.11.2011).

4. Registration to the PCA application to extend adita¢éion range about determination of

activity concentration of strontium-90 and uraniu88, 234, 235 in waters:

On 19 December 2011 an application for extensionacdreditation range of
Radiochemical and Spectrometric Analyses Laborateag submitted in the Polish
Centre for Accreditation. Laboratory extended thlenge of accreditation about
determination of activity concentration of stromti®0 in waters, uranium - 238, 234,
235 in waters and in milk and dairy products, phition 239, 240, 238 in soils and
sediments.

5. Conduct of internal audits by authorized persomi€LOR in the duties:

According to a Program of audits for the year 2Qhb internal audits were
conducted in the Radiochemical and Spectrometrialyses Laboratory. On 29-30
September 2011 held internal audit No. 1/2011 dnegckhe technical area of
management system. On 27-28 October 2011 heldchaitaudit No. 2/2011 concerning
general requirements of management system. Dumwigsa3 incompatibilities were
written. The Laboratory has taken corrections aodective action in relation to all
incompatibilities written by the internal auditéudits have shown that the Laboratory
management system is implemented and continuoogbyoved. Internal audits were
carried out very carefully, and the auditor presdnthe areas to improve Laboratory
management system.

6. Technical supervision and repair of Laboratory aesle equipment:

New Canberra spectrometric system for measuringatpba activity with PIPS
detector was purchasdd. accredited producers standard solutions Sr-85Hx3 were
purchased. In accredited calibration laboratores following calibrations were done:
the glass liquid thermometer, digital thermometé@hwsensor, mass standards 1g and
10g, calibration weights 100g and 200g, calibratiginders 1000ml, 500ml and 50ml.
Periodically checking of Laboratory research equepmand auxiliary equipment was
performed.
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Department of Dosimetry

Monitoring of 137Cs Concentration in Soil, 2010-2011

K.Isajenko, B.Piotrowska, M.Fujak, M.Kuczbajska
(This project supported by the National EnvironmaéRrotection and Water Management Fund).

The investigations of the radioactive contaminatbsoil are performed in the frame of
Polish National Environmental Monitoring System.eT$oil sampling is carried out at the
premises of the network of meteorological statiohthe Institute of Meteorology and Water
Management.

The results of the measurements of soil samplestared in the computer data base
and are used for the preparation of radiologicgbsnaf Poland using MaplInfo 8.5PL system.
The system allows the visualization of the resaftshe investigation at the sampling points
as circle cartodiagrams or extrapolates resulte@point measurements to the whole area of
Poland (raster maps).

The soil samples were collected at 254 sites aadi#gtermination of the concentration
of the cesiunm™'Cs and natural radionuclides (radidfiRa, actinium*®Ac and potassium
“%K) by means of the spectrometric analysis was @amwut.

The soil samples were taken in October 2010 wikimige-edge pipe of 7 cm diameter
from the 10 cm thick surface layer at six placdstha circumference of the circle of 2 m
radius, and in the center of the circle. The mesments of radionuclide concentration in the
samples were performed using spectrometers haviRgeH detectors, located in low-
background lead shielding houses. The time of eatsurement was 80000s.

The mean value of’Cs deposition in Poland is 1.93 kB¢fnranging from 0.22 to
23.78 kBdm®. The radiological map of’Cs deposition density (raster map) is presented in
Fig.1. Such distribution 0f'Cs is mainly due to the weather conditions - irtipalar rainfall
- in Poland in May 1986, i.e. in the period immeelia after the Chernobyl accident. All
results refer to soil samples taken in October 2010

The mean values of concentration of natural radibdes in soil in Poland are: for
?2Ra - 25.3, for?®Ac - 24.4 and fo'°K — 428 Bdkg’. This values are very close to the
world average concentrations ranging 33, 45 andBty”, respectively [1].

The highest concentration 6f°Ra and**®Ac occurs in the southern part of Poland,
depending on the geological structure of the cqurtor instance for the soil sample taken in
Szklarska P@ba the concentrations are: 143.2 B ki **°Ra and 125.0 Bq kipof *?®Ac.

Basing upon the measurement results mentioned ahevieurth edition of “Radiation
Atlas of Poland, 2011” will be released in 2012.
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Figure 1.°*'Cs deposition in the 10 cm surface layer of soil iRoland, in October 2010

References:

1. United Nations Scientific Committee on the Effect#Atomic Radiation:
Sources and Effects of lonizing Radiation. Uniteatibhs , New York, 2000.
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Operation of High Sensitivity ASS-500 Stations Network
K.Isajenko, B.Piotrowska, . Kwiatkowska, M.Kuczbajska

In 2011 the ASS-500 aerosol sampling stations viecated in Warsaw, Biatystok,
Katowice, Krakow, Lublin, Gdynia, Wroctaw, Szczeci®anok, Tora, £odz and Zielona
Gora (12 stations). Every station is equipped WHi(TI) detector placed above the filter.
The gamma spectra and other parameters, e.g. thBoai rate through the filter, are
transmitted to the station computer and sent to RLE)ters from three stations: in Szczecin,
Torun and Zielona Gora are measured in the DosimetryaBe@nt in CLOR. The network
of ASS-500 stations belongs to the Polish Early Mrey System.

All stations collected aerosols without longer liearhis resulted in collection of 616
weekly aerosol samples throughout the year. Filtetls the deposited aerosol, i.e. the total
dust, are kept for at least 2 days in room tempegatthen pressed into tablets 50 mm in
diameter, and measured with HPGe detectors andchmautinel analyzers. The efficiencies of
the detectors are in the range from several to 40%.thickness of the pressed tablets is in
the range of 3,1-8,0 mm. In emergency, the filsesmeasured immediately after sampling is
finished.

In 2011 the average mass of the weekly sampled dost was 3.5 g with a range of
0,8-13,6 g. The average volume of filtered air W&B053 i, ranging from 14213 to
138231 mi. The wide ranges of the weekly samples of totait dund filtered air are due to
different types of electric fans, as well as tomas dustiness at the particular sites.

It is assumed that concentrations of radionuclgiesg the results lower than the lower
detection limit, LLD (confidence level 70%), weretle LLD values, instead of the zero.

On 11 March, following the 9.0 magnitude earthqua&ar Japan coast and subsequent
tsunami the accident occurred in Fukushima-Dai-Mbelear Power Plant. Around March 23
(Wednesday) the air masses from the Fukushima edaoker Poland. In response, the
stations began more frequent replacement of therdil (only those stations with the
possibility to measure filters on site). The fiteavere exchanged also on Friday (March 25).
During the period mentioned the filters were exgehat 8:00 AM (not at noon - as in a
normal situation). Immediately after replacing fhiers were pressed and measured (the first
measurement lasted 10-15 thousand seconds to db&iresults same day - this procedure
was also used for the following filters (28.03).eTiiters were measured again after 2-3 days
with measurement time 60-240 thousand seconds. rélagively high concentrations of
artificial radionuclides (fission products of uram) - especially iodine-131, cesium-134 and
cesium-137 — were detected on the filters colled@dng the passage of air masses coming
from Fukushima Nuclear Power Plant. Table 1 andiféid. give the concentration of iodine-
131 in the air in the selected locations (Warsadyrita, +0d and Katowice).
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Table 1.Concentration of radioactive ™!l in air at four selected locations

End Radioactive concentration of iodin€™| in air [ pBg/m°]
date of GDYNIA WARSZAWA tODZ KATOWICE
exposure| Concentr. | Error | Concentr. | Error | Concentr. | Error | Concentr. | Error
21-Mar <0.6 0.7 0.2 <0.22 < 0.57
25-Mar 52.9 2.6 83.9 2.0 65.1 3,2 86,3 3,6
28-Mar 845.2 20.6 271.3 5.5 542.6 9,1 847,3 43,6
30-Mar 1849.8 | 40.9 3173.0 | 575 5400.0 | 95,0 4400,0 | 226,1
01-Apr 939.4 25.0 2196.9 40.2 1139.G 19,0 1709)6 87,9
04-Apr 265.5 9.7 763.1 14.2 338.2 5,6 837,9 43,1
07-Apr 186.3 4.1 712.6 13.4 243.6 5,1 532,7 27,5
11-Apr 139.7 6.2 222.5 4.4 215.6 3,7 365,6 18,8
14-Apr 70.5 3.9 72.1 1.7 52.5 1,0 157,1 81
18-Apr 47.1 2.6 81.9 1.9 60.0 2,4 126,3 6,6
21-Apr 63.0 3.3 42.2 1.5 33.7 0,7 89,1 4,6
26-Apr 31.6 1.8 36.9 1.1 16.5 0,5 28,4 1,6
02-May 7.8 0.7 13.9 0.6 6.2 0,3 12,4 0,8
09-May 2.3 0.3 2.9 0.2 1.8 0,1 4,3 0,5
16-May <0.7 <0.75 0.4 0.1 1.3 0,3
23-May <0.7 <0.57 <0.19 1.4 0.3
30-May <0.6 1.7 | 0.2 <0.19 <0.36

Figure 1.Concentration of radioactive™! in air at four selected sites jBg/m-]

I-131 w powietrzu nad Polska w dn. 21.03-30.05.2011 r.
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The iodine-131 was present on the territory Pokinde 25 March to 26 April 2011. Its
concentration reached 54(Bg/m® (or 5.4 mBg/m). The maximum concentration was

measurement on 30 March in £6dz. The concentratfoadioactive iodiné®| at other sites
was smaller (Katowice — 44QMBq/m®, Warszawa — 31738g/m°).

Tables 2 and 3 present the mean values of all me@swncentrations of radionuclides
in the air volume as well as the collected dustjuding the information about sites and
weeks of the maximum concentration.

The measurements carried out in 2011 clearly detraied that the Polish Early
Warning System is sensitive enough to detect evey thanges in environmental
radioactivity, caused by local radiation eventsqd &y comparatively minor releases from
distant sources abroa@he network of ASS-500 stations is the only onePwland that
detected the radioactive contamination from thadaed Fukushima Dai-ichi Nuclear Power
Plant.

Table 2.The concentration of radionuclides in the ground4vel air, Poland, 2011. Annual
summaries.

Concentration, pBg/m® Maximum of concentration

Radio- n ! )
nuclide |Mean + g/vn (Range) Location, period
¥Cs 7.91.4 (<0.04- 493.1) 615 Biatystok, 4.04-11.04
18] 45.79.1 (<0.1-2104.7) 615 Katowice, 28.03 - 4.04
Be 338Gt70 (470-15650) 615 Szczecin, 9.05 - 16.0p
K 36.262.9 (1.4-632.2) 615 Szczecin, 18.07 - 25.07
“pp 49421 (<3-5421) 613 Krakow, 19.09 - 26.04
*Ra 6.9+0.3 (0.4-<55.8) 615 Krakow, 7.11-14.11
**Ra 1.9+0.1 (<0.1-<24.2) 616 Krakow, 18.04 - 26.04

n = number of results obtained at all samplingssite
Table 3.The concentration of radionuclides in the total dug Poland, 2011.Annual summaries.

Radio- Concentration in dust, Bg/g Maximum of concentration
nuclide [Mean+o/Wn |(Range) n Location,  period
¥Cs 0.14+0.02 (<0.002-8.9) 615 Biatystok, 4.04 - 11.04
1) 0.8+0.1 (<0.001-34.2) 615 Warszawa,  28.03 - 4.04
‘Be 76.111.63 (0.28-318.7) 615 Lublin, 27.06 — 4.07
K 0.9+0.1 (0.01-27.1) 615 Zielona Géra, 18.07 - 25.07
2pp 10.3:0.3 (0.1-97.6)) 613 Krakoéw, 19.09 - 26.09
“Ra 0.15+0.01 (<0.01-0.9) 615 Wroctaw, 28.03 - 4.04
“Ra 0.04:0.00 (<0.002-0.4) 616 Krakow, 18.04 — 26.04

n = number of results obtained at all samplingssite
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Prototype for the New Ground-Level Atmosphere Aerosol Sampling
Station

K.Isajenko, A.Boratynski, W.Chmielewski

In 2011, the Department of Dosimetry CLOR develgpetotype of the new station for
the collection of aerosols from ground level aiheTwork was funded by the investment
received from National Atomic Energy Agency.

The new station has a draft name NASS-500 (New g@r8ampling Station) - after
widely known and used ASS-500 station. Picture ds@nts the new station working at the
Central Laboratory for Radiological Protection. Tm@w stations were constructed within the
framework of the project. The second station haanhestalled and run in Lublin (Marie
Curie-Sklodowska University).

Fig. 1.New station NASS-500 designed and produced in tlusibetry
Degnartment_of the_Ceniral ). ahatatory far RadiQlamrProsectinn.

The main purnpse for the develonment of the new station was to cut the operatrating costs.
The former design of the station was very powersaomng, and under continuously rising
costs of electricity had substantial impact indkerall costs of running the station.

The changes implemented to the stations runninghinwvithe early radioactive
contamination detection network:

» single-phase fan (replacing 3-phase fans) havinghnsmaller dimensions and
power consumption;

» power inverter controlling the fan— much smallemwpo consumption;

e atmospheric parameters measurement circuit (teryserand humidity) for
controlling the filter heating unit;
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air flow stabilization — the air flow rate throudtier is constant throughout the
whole sampling period (week) — additionally thewfloate can be programmed
within the range of 100 to 500 m3/h (and more,ibigtnot recommended due to
the usage of Petrianoff type filter);

special container for the scintillation detectoedidor on-line measurements
enabling the efficient temperature stabilization;

cylindrical silencer considerably eliminated the floaw resistance in the station
and thus minimized the noise generated by theostati

ceramic infrared heaters with directed beam allgwirore efficient filer drying;
circuits responsible for air flow measurementstaneperature stabilized,;
construction including external mantle is madefdl-aesistant steel sheets.

Coming months of operation shall be devoted to gioksible shortfalls of the new
station. This is the reason for running one statioWarszawa at the Central Laboratory for
Radiological Protection. Unfortunately, the old lore system (scintillation detector and
controller) taken from the older type station waplemented due to the absence of the on-
line system elements exchange in the investmeniicagipn. The investment covered the
preparation of the full documentation of the statio

The new stations were included into the existinglyesadioactive contamination
detection network.
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The Estimate of the Radiological Situation in the Vicinity of the
National Radioactive Waste Repository (KSOP) in R6Zan and around
the Institute in Swierk

K.Isajenko, B.Piotrowska, A.Fulara, . Kwiatkowska, M.Kuczbajska, W.Chmielewski,
A.Boratynski, A.Adamczyk

The estimate of the radiological situation in theinity of the National Radioactive
Waste Repository (KSOP) Rén focused on:

* gamma radioactivity measurements of the spring nwagken once in a year at the
three measuring sites, allowing the detection tfi@gal gamma radionuclides of
activity > 0.1 Bg/dm, measuring the total content of cesiufiGs and**’Cs) and
tritium (*H) > 0.4 Bg/dn;

» realization of research: the total beta activityaswwements of ground water
collected by piezometers in eight points twice arye and when exceeding
1 Bg/dn? - the measurement of content of potassidf)(and determining the
content of tritium {H) > 0.4 Bg/dm,

* measurements the dose rate in the five points lamddllection, measurement and
analysis of gamma radioactivity with the determimatof the gamma radioactive
isotopes : artificial > 0.7 Bg/kg (dry mass) andunal > 2.5 Bg/kg (dry mass),

» determination by means of gamma spectrometry thateob of artificial
radionuclides deposited on aerosol filters fromaaiseveral puBg/dirtwice a year .

The estimate of the situation of radiation in amtime Institute irswierk focused on:

* gamma radioactivity measurements allowing the diete®f artificial isotopes in
water from the RiveSwider content > 0.1 Bg/dfr{collected at two sites twice a
year) and measurement of the total content of ne€itfCs and*'Cs) and tritium
(°*H) > 0.4 Bg/dn,

* gamma radioactivity measurements of water from sbewage treatment plant in
Otwock from one point twice a year and the measargmf the total content of
cesium £“Cs and™'Cs) 0.4 Bg/dm

* measurement of gamma radiation to detect artifisialopes in well water taken
from two points twice a year for content > 0.1 Byléind measurement of the total
content of cesium*{*Cs and™*'Cs) and content of tritiund) in each sample >
0,4 Bg/dni, as well as the measurement of a strontium corft&) > 0,4 Bg/dm
in two collective samples (for two points);

« gamma dose rate measurements in the five pointsthencollection of grass and
soil for further analysis of gamma radioactive ogs:

= artificial: > 1 Bg/kg is for grass (dry mass); ¥ ®Bq/kg for a soil (dry mass);
= natural: > 20 Bg/kg is for grass (dry mass); >RBdgkg (dry mass).

Vicinity of the National Radioactive Waste RepositdKSOP) in Rgan
Spring water

The analysis of the spring water from the viciniythe National Radioactive Waste
Repository (KSOP) in Ré@n, at three sites resulted in the following:

« no artificial gamma radioactive isotopes havingasaniration > 0.1 Bg/dr
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» the maximum content of tritium was recorded in gl of water from point Z3:
2.9 + 0.4 Bg/dn}

« the maximum content of cesiuntt{Cs and'*'Cs) was found in spring water from
point Z2: 8.0 + 0.11 mBg/dn

Groundwater

The analysis of the beta radiation in the samplegaund water from around KSOP in
Rd&zan showed:

« the maximum content of tritium in the sample marRed(F-1): 13.6 + 2,0 Bg/din
—collected in spring, (the highest content confunaso in samples collected in
autumn);

« the largest total beta radioactivity of 0.41 + OByffdn? (sample 8 p (20P)-a
collected in spring) and 0.15 + 0.02 Bgfitsample 4 p (2 p) collected in autumn).

Soil

The gamma spectrometric analysis of the soil sasnfsleam the surroundings of the
KSOP in RGan showed the presence of cesiufffQs); with more content in collective
(summary) sample marked G123MD. The detected &cttancentration amounted to 31.3 £
0.55 Bg/kdor *'Cs.

Atmospheric aerosols

The analysis of the gamma spectra of aerosolsatetleon the filters showed the lack of
presence of artificial radionuclide concentratidrowe few pBg/m in the energy range 40-
2000 keV.

The activity concentration of the isotopes ideatifin both samples (RSO and RSOA) i.e.
beryllium (Be) and lead?t°Pb) correspond to average concentration of thestefss in
aerosol samples collected by the ASS-500 statibmark in Poland.

Exposition dose rate

Exposition dose rate of radiation in the vicinity KSOP in R@an is between
80.7 nGy/h at point 5MD to 93.2 nGy/h at point 1MD.

The average exposition dose rate for surroundifgSOP in RGan is 86.3 nGy/h.
Vicinity of the Institute inSwierk

Water

The gamma spectrometric analysis of the water sesnipbm the RiveSwider (WS1
and WS2 samples) and the well water (W106 and WHi@)'t found the presence of
radioactive isotopes gamma of artificial contertt. £ Bq/dnr.

The iodine®®Y was detected in the water samples (WOS samplé&cted from the
outlet of sewage treatment plant in Otwock (RSDhko spring and autumn sampling. The
activity on the day of sampling:

« 29+ 0.006 Bg/dm(spring sampling);
+ 0.231 + 0.013 Bg/d(autumn sampling).

The measurements of the tritiufi content in samples of well water and water from
the RiverSwider by means of enrichment of tritium electradythethod and measurement of
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the beta activity using LSC spectrometry showedptesence of tritium at low level. The
average value of the tritium concentration in wasden from the vicinity of the Institute in
Swierk are:

« river water WS1- 2.3 + 0.4 Bg/din
* river water WS2- 1.5 + 0.4 Bg/din
» well water W106- 1.8 + 0.Bg/dnT,
» well water W108- 1.9 + 0.Bq/dn.

The measurements of the cesiuf{@s +**'Cs) content in water samples of water by
means of selective sorption of cesium on a fluithgline ammonium (AMP) and measuring
the B activity showed that in all samples the cesiunivagtlevel is low. The largest average
content of cesium{‘Cs +**'Cs) was found in water from the sewage treatmesmntpin
Otwock.

The average value of the activity concentrationcesium t*‘Cs +**'Cs ) in water
samples were, respectively:
* river water WS1- 0.95 + 0.18 mBg/dm
 river water WS2- 1.06 + 0.20 mBg/dm
« well water W106- 2.66 + 0.35 mBg/dm
« well water W108- 3.63 + 0.42 mBg/dm
« water from sewage treatment plants in Otwock RSI%-%. 0.5 mBg/dri

The analysis of two bulk samples (i.e W106+W106A anW108A+W108) of well
water of spring and autumn foiSr found the presence of strontiuffSt), with more content
in sample W108 + W108A at the level of 17.9 + OdBg/dn?.

Soill

) The gamma-spectrometric analysis of soil samples fthe vicinity of the Institute in
Swierk showed the presence of cesiuiti@s) in all samples ranging from 0.55 + 0.5 Bg/kg
(04MD) to 13.1 + 0.24 Bg/kg (sample 05MD).

Grass

) The gamma-spectrometric analysis of grass sampes the vicinity of the Institute in
Swierk found the presence of cesiufi’Cs) in all samples within the range of 0.18 +
0.10 Bg/kg (sample 03MD) and 5.98 = 0.21 Bg/kg (sEn@5MD).

Exposition dose rate

The exposition dose rate around the InstituteSwierk falls within the range from
56.57 nGy/h in point 0O5MD to the value 72.86 nGpthint 02MD having the mean value
equal to 65.38 nGy/h.
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The Quality Assurance System in the Accredited Natural Radioactivity
Laboratory Regarding the Research of Radium Ra-226, Thorium
Th-228 and Potassium K-40 Reference Source

K.Isajenko, B.Piotrowska, . Kwiatkowska, M.Kuczbajska, A.Kietbasinska

The specific scope of tasks for the year 2011 cagr

» technical supervision over the equipment of thedratory and performing of the
periodical calibration of the spectrometers;

* improving the management system in the Natural ¢zaudivity Laboratory regarding
the measurements of the natural radioisotopes:28ath-228 and K-40 in raw and
building materials;

« performing the accreditation audit by the PCA,;

» performing two internal audits (technical and coef@nsive).

In 2011 the calibration of the spectrometers of A&ZAnd MAZAR types was
performed in the scope of the technical supervisier the equipment of the Laboratory.

The update of the documentation of the managemeter, i.e. the Quality Manual
and the Research Method Manual was performed ifrdinge of the continuous improvement
of the management system. The changes regardeéctrtb@uction of the corrections after the
audits and after the survey of the management.r Afteoducing the changes the staff was
trained in the scope of the norm PN-EN ISO/ICE B/@2ms 4.12 and 4.13 i.e. preventive
actions and supervision over the records.

In 2011, one person has participated on two exitéraiming on Improving laboratory
management system in terms of the requirementNeER ISO/IEC 17025: 2005 organized
by the Office of Quality Management, Environmeratatl HEALTH and SAFETY at WORK.

12 training internal curricula were conducted fbe tentire staff of the laboratory:
custody of documents and records, internal auditganagement reviews, analysis of
uncertainties, ensure the quality of the measurésmesults and customer service.

The PCA auditors performed the evaluation in thmitatory in May 2011. Four non-
compliant issues were found during the audit:

* One major issue:

= Noncompliance of the confirmation of the order witie contents of the
report;

* Three medium issues:

» Policy and procedure QPO5 "the matter of complaiméscustomer” issue 3
of 10.01.2011 and Paper quality p. 7.5 does notigeofor the handling of
complaints from other parties;

= Containers for tests according to procedures QRr82at tight;

» The test sample by QPB2 procedures does not meetdguirement to fill the
investigation material containers.

The discrepancies were removed by the end of Jobg. 2

In 2011 one review of the Management and interaditavere carried out.
The objectives of the review of the management \aehgeved.
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Analysis and Evaluation of the Radioactivity of Raw and Building
Materials Used in Poland in Years 1980-2011

B. Piotrowska, K. Isajenko, I. Kwiatkowska, M. Kuczbajska, A. Kietbasiriska

The evaluation of raw and building materials inrierof the presence of radioactivity
concentration is based upon the criteria publisheedhe Ordinance of the Council of
Ministers of 2 January 2007, (Journal of Laws Npo%. 29) "on the requirements regarding
the content of natural isotopes of potassium, Krd@ium Ra-226 and thorium Th-228 in the
raw materials and the materials used in buildimdended for the dwelling of people and
livestock, and also in the industrial waste useduiidings and control the content of these
isotopes”. The regulation classifies the possibitd apply different raw materials and
building materials in different types of housingdpecifying two parameters:

» the qualification coefficient;f- specifies the content of natural isotopes intdsted
material and is the coefficient of exposure to vehmbdy gamma radiation.

« the qualification coefficient,f — specifies the content of radiuff®Ra) in the test
material and is the coefficient of the exposuretltd epithelium of the lungs to
radiation emitted by the decay products of radophAlcollected together with air by
the human respiratory system.

In 2011 the Laboratory for Measurements of Natiatlioactivity completed studies
and developed opinions on application of buildimgl aaw materials for the 81 samples
originating from different regions of the countijhey were for example: mixture ash-slag
(30 samples), boiler slag (17 samples) and mixtafedust-slag (6 samples), rock materials
(14 samples) and another 14 samples.

In 2011 the new database for storing the resultsadioactivity of natural raw and
building materials and preparation of differentagmf statements (the previously used dBase
lll database was stopped) was implemented.

Since 1980 to the end of 2011 40664 samples wearerded into Polish national
database of raw and building materials. In 201151%8nple records were added, including:

1. the results of raw materials of natural origin: 6 8
2. the results of the building materials industriabor: 427
3. the results of building materials: 872.

In 2011 fewer excess of the limit values definedhmry qualification coefficients of £
1.2 or £ = 240 Bg/kg for housing and utilities were registkiin comparison with the year
2010. The excess regarded 12.7% fly ashes, 1.4%eddatch of ashes of the volatile mixture
of ash and gas desulphurization products, cemehiLdr8% of cements and 3.4% of building
ceramics produced in 2011.

Figures 1-6 show the changes in the average vdltree @ctivity coefficients;fand § for
several selected raw and building materials (Figlay and silt, Fig. 2 — ashes, Fig. 3 —
boiler-slag ashes, Fig. 4 - cements, Fig. 5-corg¢reiy. 6- building ceramics) in the years
1980-2011.
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Fig. 1 Average value of the activity coefficients f, and f, for clay
and gravelly in the years 1980-2011
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Fig. 2 Average value of the activity coefficients f1 and f2 for ashes

in the years 1980-2011.
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Fig. 3 Average value of the activity coefficients f, and f, for ash-slag boiler
in the years 1980-2011.
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Fig. 4 Average value of the activity coefficients f, and f, for cement
in the years 1980-2011
100
80
(o))
=<
60 =3
o
., &
- 40
20
0

M O N~ OO d M o~ O d M ;U ~ O 9«
QO 0O W W O O o o o O O o o o
o O O O O O o O O O O O o o o
- =" A —H —Hd —H —+d =+ <4 N N N N N «

1981

44




/ THE ACTIVITIES OF THE CENTRAL LABORATORY FOR RADIOLOGICAL PROTECTION

R

YEAR 2011
Fig.5 Average value of the activity coefficients f, and f, for concrete
in the years 1980-2011.
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Fig. 6 Average value of the activity coefficients f, and f, for ceramics
building in the years 1980-2011.
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The analysis of the average values of the qualiinacoefficients of f and % of the
entire database specified for dwelling constructod public service in the years 1980-2011
it can be noted that:

* the trend of average values of the measured uatitn coefficients of;fand
f, for raw and building materials remained constantlie last years.

* 100% raw materials of natural origin is applicatdedwelling construction in
2011 (as in previous years).
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e in 2011 fly ashes were found less admissible, anmoagsured raw materials
of industrial origin, taking into account the qtiaktion coefficients, for
dwelling construction.

* 14.3% of cements were not authorized for use inlldweconstruction among
the ready-to-use building materials produced in02gdar.
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Department of Dose Control and Calibration

Establishment of 122Iridium y-Ray Dose-Response Curve for the
Lymphocyte Dicentric Assay for Estimating Absorbed Doses in Cases of
Radiation Incidents in Industrial Radiography

M.Kowalska, K.Golnik, K.Szewczak

The most common radiation incidents are in indaktadiography using X rays qr
rays from isotopic sources. In the case of accal@verexposure to ionizing radiation, which
may occur, the lymphocyte dicentric assay is thetrsensitive and specific biomarker of an
absorbed dose to an exposed individual. By theotisgtogenetic techniques the dicentrics in
peripheral blood Ilymphocytes are quantifiably meeduat the metaphase step of the cell
cycle (Fig.1) and converted to the whole body rmiadose received by an individual by
inverse interpolation from a dose-response curta@béshed in vitro. In order to establish a
such curve, samples of the whole peripheral blogothfcontrol, non-irradiated donors are
exposed to several doses of an appropriate refenattation, under the support of reliable
and accurate physical dosimetry. The exposure @bdblymphocytes in vitro and in vivo
produces similar frequencies of dicentrics per gi®y). These frequencies are, however,
affected by the linear energy transfer (LET) anelriélative biological effectiveness (RBE) of
any particular radiation. Therefore, the calibnatmurve must be established for the type of
radiation which is the same, or very similar, tattbf the radiation being studied. The aim of
the present paper is to display the work for sgttip at CLOR the calibration curve for the
lymphocyte dicentric assay forrays from a'®? iridium source. This isotopic source is
comr?gc%nly used in industrial radiography due to waeergy spectrum of photons emitted
from ~1r.

Figure 1.The pictures represent two abnormal metaphases caaihing one dicentric chromosome
and one tricentric chromosome, which is assumed tze an equivalent to two dicentrics.
These pictures are taken from CLOR’s in vitro doseresponse experiments witH*4r v

rays.
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Heparinized whole blood from two healthy donordoth sexes was used for in vitro
93¢ irradiation. The blood samples were irradiatedoam temperature using the Gammamat
TSI-3 industry standarg-ray projector containing the€4r source with an activity 2 644 GBq
at the time of irradiation. The dose rate at thstatice of 15 cm between the source and the
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sample was calculated to be 0.113 Gy/min. The k=smwere irradiated for: 1’30”; 2’577,
4'25”, 6’; 12'247;18'36” and 24'48”, respectivelyand received doses of 0.175; 0.35; 0.52;
0.7; 1.4; 2.1 and 2.8 Gy. The dose in same bloadpka was measured using TLD
dosimeters, attached from the bottom of the tub#stwe blood. A control blood was kept at
the same room temperature for the same periodnef biut received no radiation dose.

Just after irradiation, the samples were transpob&ck to the Central Laboratory,
where were incubated at 37C for 2 hours to permiADepair processes to take place. From
each sample, two whole blood cultures were set sipngurance against poor yields of
metaphases of the first cell cycle in vitro. Lympiies were cultivated for 48 hours, at 37°C
in a 95% air plus 5% CQncubator, in PB-MAX™ Karyotyping medium (Gibco Invitrigen
GmbH, Germany) containing liquid RPMI 1640 mediub®% (v/v) foetal bovine serum,
gentamicin sulphate at 35uiml, 2 mM L-glutamine, 1% (v/v) phytohaemagglutr{ihAHA)
and 1% sodium heparin (Sigma-Aldrich). After 24 ®wof lymphocyte stimulation with
PHA, colcemid (Gibco Invitrogen GmbH, Germany) vaailed to a final concentration of
0.05 pg/ml to stop cell cycle progression in filgtision metaphases. Finally, the cells were
harvested by centrifugation of the samples, reauded for the hypotonic shock in 0.075M
KCI for 20 min at 37C, fixed 3 times in methanol-glacial acetic acicBj1dropped on clean
glass slides and stained with 5% Giemsa in a Quffeb(Gibco Invitrogen GmbH, Germany)
for dicentric analysis. Scoring of aberrations wesformed by two experienced scorers
directly at the optical microscope (Nicon eclips2OB or Zeiss ). Dicentrics were scored in
well spread metaphases with 46 centromers and émogigh chromosomes to recognize
clearly multicentric chromosomes and associatedteacdragments.

The results of dicentric scoring in control andadiated lymphocytes of both donors
were pooled for each dose and shown in Table lte$bthe homogeneity of blood sample
irradiation, the dispersion indexY), which is equal to the ratio of variance to efitric
frequency, was calculated et each radiation déske Idispersion index equates to 1 it can be
presumed that irradiation was uniform and dicesatace distributed according to Poisson
distribution. In addition, the U-test was used tmjre statistical evidence of whether the
ratio 6’/Y differs significantly from 1. The magnitude dfet test quantity U, which is between
values of —1.96 and 1.96, relates to Poisson bligtan.

Tablel.Distribution of dicentrics in lymphocytes of both cnors exposed in vitro to'*Ir gamma

rays
Dose Klumber Number of cells with Number of| Frequency of| ¢’/Y U
[Gy] of cells 0 1 2 3] dicentrics dicentrics
(N) dicentrics () (Y=n/N)
0 2000 1998 2 0 0 2 0.001 0.9995% 0.0224
0.175 515 510 5 0 0 5 0.01 0.9922 0.1395
0.35 539 533 8 0 0 8 0.011 0.9907 -0.1670
0.52 287 281 6 0 0 6 0.021 0.982% 0.2290
0.7 625 590 33 2 0 37 0.059 1.0933 1.6768
14 660 571 84 3 0 96 0.145 1.0436 0.7161
2.1 1000 712 251 31 6 331 0.331 0.9607-0.8797
2.8 553 341 163 44 5 266 0.481 0.9643-0.5935
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The dicentric data in lymphocytes irradiated witfir y rays were fitted to a linear-
quadratic model for dicentric formation by low-LEddiation, Y = c+bD+af) where Y is the
frequency of dicentrics, D absorbed dose, and andb a fitted coefficients representing,
respectively, the mean dicentric frequency at zirge, the slope of the dose- response curve
at low doses and the curvature of the curve at tages. The biophysical interpretation of the
linear-quadratic model is that two DNA lesion onotwhromosomes are required for
producing a dicentric aberration, and these DNAooles may arise from one or two
independent tracks. Thus the frequency of dicenproduced by single tracks is proportional
to the dose of radiation (bD) and the frequencydigentrics produced by two tracks is
proportional to the square of the dose JalThe one track formation of dicentrics is more
frequent at low radiation doses. However at higeedothe majority of dicentrics will be
produced by two tracks. Therefore, the ratio of lthear coefficient (b) to the ratio of the
quadratic coefficient (a) is equal to the radiatttose at which the contribution of one track-
induced dicentrics is equal to the contributiortvad track-induced dicentrics.

The objective of fitting the dicentric data was determine those values of the
coefficients ¢, b and a, which best fit the datan{so To determine the best-fit coefficients the
computer program CABAS and the maximum likelihoodtimd were used, assuming that
dicentrics are distributed between cells accortiing Poisson distribution. The dose-response
calibration curve of best fit to data points is whoin Figure 2. In the same figure are
presented CLOR’s dose-response calibration curoe§°€o y rays and X rays that were
produced with a tube voltage of 243 kV and filtelgd4mm aluminum + 1,62 mm copper.
As may be see, th&4r calibration curve is located between the curfees°Co and X rays.
This is an indication for the systematic changé¢hef dicentric frequency per dose with both
the mean photon energy and the RBE of the particathation.

Figure 2 CLOR in vitro dose-response calibration curves fothe induction of dicentrics in
human lymphocytes irradiated with ®°Co y rays, **4r y rays and X rays.

Co-60: Y=0.001+0,0119D+0.0557D"2
Ir-192: Y=0,001+0,0338D+0.0534D"2
X:Y=0,001+0,0348D+0,0635D"2
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The best-fit coefficients of all our calibrationrgas are given in Table 2, together with
a maximum low-dose relative biological effectivendRBE,,,) for the dicentric induction.
The values of RBE.x were derived from the ratio of initial slopes (beffacients) for the
radiation being tested and the reference radiatith ®°Coy rays as the reference radiation,
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the obtained RBE.Vvalues were found to be higher by a factor 2,8r y rays and by
factor 2,9 for X rays.

Table 2.Values of coefficients of linear-quadratic model wh respective standard deviations and
derived values of RBE, for the induction of dicentrics in human lymphocykes
irradiated with **4r v rays, ®®Co y rays and 243 kV X rays filtered by 4mm aluminum
and 1,62 mm copper

Type of Mean c+xSD btSD atSD RBE max
radiation | energy of
photons
[MeV]
2 0.380 |0.0013:0.0007| 0.03380.0103| 0.05340.0056 2.8
®Co 1.2 0.001@0.0004| 0.01120.0027 | 0.055¥0.0016 1
X 0.122 |0.00110.0004| 0.03480.0034 | 0.06350.0019 2.9

In 2009 a worker was accidentally overexposedy teays from a 2.63 TBdAr
industrial radiography source, which had becomadatetd and must have been returned to the
shielded container. Since no dose-response catibraurve for**4r was available at that
time at CLOR, thé°Co calibration curve was used for cytogenetic desenstruction. The
dose estimated for the dicentric frequency of 7000005 dic/cell was no more than 0.32 Gy
(95% upper confidence limit) and no less than @GYG95% lower confidence limit) with a
mean of 0.18 Gy, whereas the mean dose receivékeopasis of physical reconstruction of
the accident was found to be 0.09 Gy. Using thébmlon curve for the™®r rays y
significantly reduced the difference between biaagand physical dose values, because the
biologically estimated mean dose was equal to Gy,0with the 95% confidence interval of
0.03-0.21 Gy.
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Development of the Methodology for Secondary Standard Neutron
Calibration Facility Establishment

K.Szewczak

The basis of the work was starting the neutronbcaiion stand, systematically
applicable to the calibration of active and passamtron dosimeters. The work was a
continuation of activities started in 2010. Curhgnthe neutron station equipment includes
the following elements:

« Am-Be neutron source activity 185 GBq and neutnmission of 1.1 x 10s*

* Round calibration table

» Device for detecting neutrons, type FH40G with neuprobe type FHT 752SH

* RUM-1 instrument with a probe-type SPNT-3 (BF3 pmmnal counter
surrounded by ceresin moderator)

* Water phantom

In 2011 international standards about neutron desiminstruments calibration were
purchased:

* |SO 8529-1 Reference neutron radiations - PartHar&cteristics and methods
of production

* SO 8529-2 Reference neutron radiation - Part dib@dion fundamentals of
radiation protection devices related to the basiuar@iities characterizing the
radiation field

* |ISO 8529-3 Reference neutron radiation - Part 3lib@dion of area and
personal dosimeters and determination of Their alesp as a function of
neutron energy and angle of incidence.

Initiated research related to Monte Carlo simulatioethods using MCPN code were
started. For this purpose, was obtained a licemsket software MCNP5/MCNPX allowing a
simulation to determine the value of the standauatnon flux.

Figure 1.Example of MC simulation using MCNP code

Following a review of scientific proposals was ded to purchase the reference
instrument Berthold consist of LB 123 radiometer OMNnd neutron probe type LB 6411.
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The measuring range of the instrument is from 3@m® 100 mSv/h and the energy range is
between 10 MeV and 20MeV.
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Development and Implementation of the Methodology for the
Measurement of Hp(10) and Hp(0.07), and the Methodology to Assess
Environmental Doses in Mixed Gamma, Beta and
X-ray Field Performed with Thermoluminescent Detectors

K Szewczak, M. Wasek

The work was a continuation of the actions from@@hen as aim a complementation
of the TLD method by individual dose equivalent si\@@ments was pointed.

In 2011 listed action joined with the subject wasked up:

* measurements of beta radiation from Sr-90 and Kr-85

» supply of the arm phantom compatible with PN-IS@Z8orm
» finish a data base and implementation www custasagrice

» electronic signature of the Reports

« methodology of H*(10) assessment

Actually connection scheme between operationalfandamental quantities was shown
in Figure 1.

Figure 1.Connection scheme between operational and fundamettquantities
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The method for Hp(10) estimation for gamma radratis based on dosimeters
calibrated on the slab phantom according to PN-4837 standard requirements. The dose
measured by the dosimeters is reported in indiVidase equivalent Hp(10) [Sv]. Analogy by
calibration on finger phantom of the rings dosimeta measured dose is on notation of
individual dose equivalent Hp(0,07). Calibratiorcttas used for ambient dose equivalent
measurements are based on read out of the catibbratisimeters irradiated in free in air. A
reference value of kerma in air in all cases is suesd by reference instrument UNIDOS
electrometer with ionization chamber with 30ccm. diain values of Hp(10), Hp(0,07) and
H*(10) adequate coefficients basing on PN-ISO 4§tandard were used.

Two standard sources Sr-90 and Kr-85 were recédibran PTW - Germany for Beta
Secondary Standard 2 purpose. According to recaiedificate it is possible to use BSS2 in
range of dose rate for Sr-90 from 15 mGy/h to 3™@yrh and for Kr-85 60.9 mGy/h.
Preliminary measurements performed with Smartlostrimment gives response equal
0.83%0.15. It is with good agreement with valueegivoy manufacturer 0.81.
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Assurance and Support of the Quality System in the Laboratory for
Calibration of Dosimetric and Radon Instruments

A.Kudynowska, K. Wotoszczuk

On 7" of March in Central Laboratory for Radiological oRection the seminar
"Assurance and support of the quality system inotatory for Calibration of Dosimetric and
Radon Instruments (LWPDIR)" was held and presehtgd.Kudynowska, K.Wotoszczuk
and M.Piekarz.

Outline of talk:
* internal and external audits,

» the outcome of audits,
e document control,

e personnel,

e organization,

* management reviews.

On 6-7 June 2011 the external audit took placeesult, 8 disagreements were drawn up
le.:

« 1 disagreement in management section,
» 7 disagreements in technical section,
in addition 17 observations were drawn up:
* 11 in management section,
* 6 in technical section.

During the external evaluation under Polish CefareAccreditation (PCA) supervision
a new range of accreditation had been made.

During the evaluation PCA auditor noted the streagif the Laboratory, i.e.:
» transparency of the documentation,

* competence of the personnel,
» the effectiveness of the corrective actions,
» the effectiveness of training and improvement aotis.

Accreditation of the Laboratory has been extenddddvember 2015 in fallowing field
of accreditation - 18. lonizing radiation and ratitvity (subdomains 18.01, 18.02, 18.03).

The laboratory documentation consist of 18 Manageni¥ocedures, 13 Technical
Procedures and 4 Instructions, all listed in Anr@eR to Quality Book. Documents are
periodically reviewed and revised to ensure comtigusuitability and compliance with
applicable requirements.

During the last year personnel of the Radon positims change. New specialist
participated incourses delivered by the Polish Centre for Actatidin (PCA) which referred to
ISO standard and accreditation requirements.

On the 2% of May 2011 the management review took place. fEiew concerned:
» the implementation of the findings of previous ngaraent review,
« the suitability of policies,
» the suitability of procedures,
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» the outcome of recent internal audits,
e assessments by external bodies,
e corrective and preventive actions,
» the results of interlaboratory comparisons,
« reports from managerial and supervisory personnel,
* customer feedback,
e complaints,
e trainings,
» quality control activities.
The management established goals for the next year:

1. Improving management systems in the area oferatipn with the customer.
* implementation of the invoices in the E-nova system

2. Modernization of X-ray tube cooling system.
» development and implementation a cooling system.

3. Improving the management system in the arealddration of dosimetric instruments.
« development of a database of calibrated instruments

4. Expanding the scope of accreditation in betaatemh field.

» development of irradiation methodology with the o§beta-particle sources,
« application to PCA for expanding the scope of aditation.
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Assurance and Support of the Quality System in the Laboratory for
Calibration of Dosimetric and Radon Instruments
Radon Position - Activities and Technical Maintenance

M. Piekarz, K. Mamont-Ciesla Technical supervision and maintenance of the chawaui its
equipment

In 2011 we performed the following activities reldtto the service of LWPDIR
equipment: routine maintenance tasks associatédcharging of portable devices, checking
the accumulator in AlphaGUARD monitor and the tEstir tightness of the chamber.

Also the following checking was done:

» reading of reference devices (AlphaGUARD PRO, RBPAIBhaGUARD
monitor and Rn WL meter, in fixed and repeatableditions of radon, radon
progeny and aerosols concentration, in normal ¢lomtanditions.

* measurements of background, flow rate and courdffigiency of the detector
(RPPSS)

* measurements of flow rate and efficiency of thecletr (Rn WL meter)

2. Improving the quality system in LWPDIR at scopaadon devices calibration, radon detectors
exposition and short-lived radon progeny devicdibredion:

* updating and supplementing documents, forms andlscavhich are part of the
management system of LWPDIR,

* implementation correction and corrective actionrésponse of incompatibility, which
were noted during the audit in surveillance onthef June 2011.
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Assurance and Support of the Quality System in the Laboratory for
Calibration of Dosimetric and Radon Instruments
Gamma, X-ray and Surface Contamination Positions - Activities and
Technical Maintenance

K. Wotoszczuk, K. Ciupek

The Laboratory for Calibration of Dosimetric andd®a Instruments (LWPDIR) in the
Central Laboratory for Radiological Protection lgaé accreditation certificate since 2003 to
calibrate individual and environmental radiation asierement instruments. Frequency of
calibration is given by a decree ‘Dz.U. z 2002r.. [889, pos. 2032’ according to which each
dosimetric instrument has to be calibrated not tleas:

e once in a 24 months — in case of having contraltamh source,
e once in a 12 months — in case of not having comédiation source.

Calibration in gamma radiation scope take placetls two stands: GAMMA-1
and GAMMA-2.

The former stand has 3 sources: Co-60, Cs-137 am@4L. Instruments on this stand
are calibrated in the range (values related to kemate in the ajrto:

* 6 000uGy/h for Co-60
* 100 000uGy/h for Cs-137
* 20uGy/h for Am-241

The latter stand has 8 sources of Co-60 and 5 eswt Cs-137. Instruments on this
stand are calibrated in the range (values relat&erma rate in the aito:

e 200uGy/h for Co-60
e 4 000uGy/h for Cs-137

Corresponding standard values are obtain by:

» distance between source and instrument,
» choice of source with suitable activity (for GAMMZ2),
» using absorbers (for GAMMA-1).

X- ray calibration scope consist of:

e X-ray Calibration Unit - Pantak, type HF320,

» calibration bench 8 m length, constructed by CLORI MIKRO System,
Poland,

» additional equipment and accessories: laser alighsystem, TV equipment.

The 1ISO 4037-1, 2 and 3 contains general requiré&rfennarrow and wide spectrum:

* narrow spectrum series: N-40, N-60, N-80, N-100120, N-150, N-200,
N-250, N-300, mean energy: 33 keV, 48 keV, 65 k8%, keV, 100 keV,
118 keV, 164 keV, 208 keV and 250 keV;

* wide spectrum series: W-60, W-80, W-110, W-150, 98,2W-250, W-300,
mean energy 45 keV, 57 keV, 79 keV, 104 keV, 137 &ed 208 keV.

In the LWPDIR, surface contaminations measuremesituments are also calibrated.

Three p’-radioactive sources are used (C-14, CI-36, Sr&@i) oneo-radioactive —
Am-241.
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In 2011 Laboratory received 660 contracts for catibn of more than 50 types
of instruments. 140 calibrations were made for amef contaminations measurement

instruments. 871 certificates were made out, ist thi
» 569 calibration certificates for gamma dose rate,

« 251 calibration certificates for surface contammaimonitors,
» 34 calibration certificates for X-ray dose rate,
» 17 unserviceable protocols.

Most often calibrated:
¢ instruments were RK-67, EKO-C and RKP-1,

¢ individual dosimeters were ISOTRAK and STEPHEEN,

instruments with ionization chamber were EKO-K, R&il VICTOREEN,
* instruments with proportional counter was FH,

probes with scintillation counter were SSU and SGB-
Approximately 80% calibrated instruments in LWPDi&d Geiger-Mduller counter.
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The Assurance and Maintenance of the Quality System in the
Laboratory of Personnel Monitoring for Radiological Protection

M. Wasek

In 2011, for the purpose of assuring and maintginlraboratory of Personnel
Monitoring (PDR) the following activities were performed:

1. Five scheduled internal audits:

* Documents control

« Assessment of absorbed dose - Cytogenetic DosemBeaction; Customer
Service, Complaints, Technical Requirements

e Claims and Complaints

« Control of the Research

e Customer service

Four audits were conducted before the yearly aadidl organized under the
supervision of the Polish Centre for Accreditatidhey aimed at controlling the key
areas of the quality system, which determine itsoéiveness in setting the equivalent
dose. There were no complaints from customers,oanthe basis of the research of
quality control made, the high quality of servicéiered by PD$ was confirmed.

2. Quarterly testing of the photometric and thermoluestcence detectors according to
obligating procedures. The results were include@Qin3.1 and QD 3.2 documents.

3. Calibration measurements for spectrometric equiprfeenmadioiodine and
technetium.

4. New range of accreditation was obtained.

5. External audit have place, one disagreement wasnmut. After the audit a corrective
action were taken as follows:

* New edition of the procedures QPO 2 was establighdition 2 from
9.06.2011)

* New edition of the instruction QIO 4.2 was estdi#is (edition 2 from
9.06.2011)

« Two new forms were established QDB 1.1 and QDB 1.2

6. Fife internal trainings of PBItechnical staff covering the following issues:

* Conclusion after the year 2010 in the point of viZlwhe numbers of read out
e Opinions and conclusions from external audit
e Opinion about trainings
*  Customer satisfaction survey. How to react for @ungrs comments?
» Conclusions after PCA's audit
Moreover a few additional trainings take place ascarective actions for
disagreements noted during external and interrditaau

7. PDIiS participated in intercomparison organized by IR$Rrance) obtaining
satisfactory results.

8. The work in PD§ was done according to a timetable prepared eadiet in
agreement with procedures, general instructionsreselrch procedures included into
quality system.
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Maintaining a Laboratory for Measurement of the Radioactive lodine
in the Thyroid Gland for the Operation of the Emergency Services and
the Emergency Situation

G. Krajewska

The Laboratory for Monitoring of lodine in CLOR egjuipped with two measurement
units (Canberra-Packard):

1. Stationary Gamma Ray Spectrometer (SZSPG) (Figcdnsisting of the detector
Nal(Tl) (type 8024 - crystal 3 x 3 inches) chargastive preamplifier (Type 2007P),
multichannel spectrometric analyzer (4096 channalshe form of a card AccuSpec
computer Nal Plus Board and software to analyze apdctra acquisition —
Genie-2000 Basic Spectroscopy. The unit is usechéasure the isotope 1-131 in
human thyroid - will measure the potential contaaéd with this equipment after
reporting to the test in a low background roorhaioratory.

2. Portable Gamma Ray Spectrometer (PZSPG) (Fig. Bichamconsists of a detector
Nal(Tl) (type 8024 - Crystal 3 x 3 inches), buit-photomultiplier, an integrated
multi-channel analyzer (notebook platform) for $idiation detectors UNISPEC-PRO
and the software package for the analysis and rgpactuisition - Genie-2000 Basic
Spectroscopy.

The equipment for the determination of iodine ie thyroid at a local accident or
contamination with iodine at work with these isaepas well as in the population in the
areas of radioactive contamination in the eventsash large-scale nuclear power plant
accident.

Fig. L General view of SZSPG stationary unit Fig. 2.General view of PZSPG portable Unit

ﬁ

The lodine Monitoring Laboratory is equipped wiltytoid phantom type RS-232 (prod. RSD
- Radiology Support Devices Inc., USA) (Fig. 3).
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Fig. 3.The thyroid RSD type phantom

e,

The Current activities of the lodine Monitoring laabtory include in 2011, among others, the
following tasks:

1. maintaining the equipment ready for immediate mesaments of radioactive iodine in
the thyroid consisted of carrying out systematicasueements of background in
photopeaks of isotope 1-125, 1-131 and Tc-99m aestirig, the operation of the
electronic modules of measuring units.

The background in lab room was respectively 3, eghS8(Fig. 4, Fig. 5) and ranged from
20% of the average annual background measurectungois years, maintained at a
constant level, and thus determining a low detedtrit.

Fig.4 The background spectrum in laboratory  Fig. 5.The background spectrum in laboratory
room measured with stationary unit room measured with mobile unit (energy
(energy area of 1-131 marked in red) area of 1-131 marked in red)
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2. measuring the content of radionuclides I-131 an®9im in the thyroid of employees of
nuclear medicine in Poland were made diagnostidr@aiment tests conducting with
diseases of the thyroid gland.

They were made using the portable spectrometed (frp Canberra-Packard) (Fig. 1),
which consists of the scintillation detector (direems 76 x 76 mm, the resolution of 9%)
combined with UniSPECT Canberra multichannel arelyand supplied from the notebook
PC , using the spectral analysis software Geni€&200

The details of the measurement methods and howstimate the absorbed dose is
contained in [1].

In 2011, the measurements of radioactive iodinetesdnof 1-131 and technetium
Tc-99m in the thyroid of persons representing theglical staff at the Department of Nuclear
Medicine of the Provincial Hospital in Lublin anlet Department of Radiology and Nuclear
Medicine Independent Public Clinical Hospital Nan4_ublin.
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In these institutions the diagnostic radioiodineestigations - scintigraphy in thyroid,
thyroid uptake, determination of the levels of thgr hormones and therapeutic research
imaging studies - treatment of thyroid diseaseduding tumors are conducted. In addition,
the diagnostic tests of some organs are condusiad technetium.

The measurements were performed with a detecttartis of 10 or 15 cm from the
surface of the neck and lasted 300 seconds. Thegytzamd radiation in the room in which
the measurements were performed, was measuredarsinpilable type phantom RSD neck,
immediately before or after the measurement ofcihretrolled. Measuring room was typed
lowest as low as possible background .

The results of measurements of 1-131 activity ia thyroid gland and the estimated
dose to workers ARE presented in Table 1 — 2.

Table 1.The results of measurements of the levels of actiyiof I-131 and Tc-99m in employees
of the Department of Nuclear Medicine of the Provigial Hospital in Lublin

The estimated Percentage of M .
. ; . . easured in

Measured in | annual effective maximum effective .

. - thyroid

thyroid activity| dose from the dose for 2
Employee : . activity of
of I-131 absorptions occupationally

Tc-99m
[Bq] of [-131 exposed [Bq]
[mSvV] (20 mSv) 9
R.G. <80 <0.46 <2.2 -

J.G. <80 <0.46 <2.2 40
A.Ko. <80 <0.46 <2.2 -
AKr. <80 <0.46 <2.2 -
B.T. <80 <0.46 <2.2 -

M.H.-C. <80 <0.46 <2.2 5000
T.K. <76 <0.42 <2.0 -
M.M. <76 <0.42 <2.0 -
A.P. <76 <0.42 <2.0 -
M.S. <76 <0.42 <2.0 -
R.K. <76 <76 <2.0 -
AW. <80 <0.46 <2.2 -
R.S. <76 <0.42 <2.0 -
B.R. <76 <0.42 <2.0 -

62




THE ACTIVITIES OF THE CENTRAL LABORATORY FOR RADIOLOGICAL PROTECTION
YEAR 2011

Fig. 6 The measured spectrum at the employee's MH-C.
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Table 2.The results of measurements of the levels of actiyiof I-131 and Tc-99m in employees
of the Department of Radiology and Nuclear Medicinelndependent Public Clinical
Hospital No. 4 in Lublin

The estimated Percentage of .
. . . . Measured in
Measured in | annual effective maximum effective .
. . thyroid
Employee |thyroid activity| dose from the dose for 2
: . activity of
of I-131 absorptions occupationally
Tc-99m
[Bq] of I-131 exposed [Ba]
[mSv] (20 mSv) 9
AK. <68 <0.38 <1.8 1200
M.G. <68 <0.38 <1.8 -
D.B. <76 <0.42 <2.0 -
M.E. <76 <0.42 <2.0 -
T.C. <76 <0.42 <2.0 14000
J.S. <76 <0.42 <2.0 -
B.S. <76 <0.42 <2.0 -
A.O. <76 <0.42 <2.0 7900
B.C. <76 <0.42 <2.0 -
E.P.-F. <68 <0.38 <1.8 90
AN. <68 <0.38 <1.8 -
B.S. <76 <0.42 <2.0 -
J.K. <68 <0.38 <1.8 -
J.L. <76 <0.42 <2.0 -
H.J. <76 <0.42 <2.0 -
M.W. <76 <0.42 <2.0 -
T.D. <76 <0.42 <2.0 -
J.S. <76 <0.42 <2.0 -
J.Ki. <76 <0.42 <2.0 -
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The activity levels of iodine I-131 in the thyroad employee’s in the Departments of

Nuclear Medicine, in which the measurements weréopeed, were low (Table 1, 2). The

maximum dose of <0.46 mSv, not to exceed 2.2% efahnual limit for occupationally

exposed.

At the same time, due to using a diagnostic teameperforminonducted - m.in. renal
blood flow, heart, and other growth was found ie ffresence of thyroid workers isotope
Tc-99m. In Table 1, 2 (column 5) were given thewégt of technetium-99m Tc (in [BQ]). In
some cases, this radionuclide levels were high [@mep MH-C. - Table 1 and AK and AO -
Table 2).
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Department of Training and Information

Annual Effective Dose (2011)
J. Henschke

The population of Poland is at present subjecitozing radiation from natural and
artificial sources at levels not much differentifréhose in other European countries. lonizing
radiation of natural origin consists of cosmic eddin and radiation of natural radionuclides
present in the environment and in various typeprotiucts and materials such as building
materials, food, water and air. Man-made ioniziagiation consists of radiation used in
medical diagnostics and, to a much lesser extémgdation emitted by radioactive fallout
from former nuclear tests and from accident in eacpower plant in Tchernobyl.

The average annual effective dose from natural @wash-made sources, estimated
according to the recommendation of UNSCEAR Zp@8nhounted in 2011 to 3.3 mSyv for the
statistical inhabitant of Poland.

The most considerable contribution to this valud,8% (2.43 mSv/year), is from
radiation of the natural radionuclides. Among thdra highest individual dose arises from
radon exposure 1.20 mSv (36.4%). Cosmic radiatomtributes only 0.39 mSv (11.8%).

The man-made sources contribute to the average abneffiective dose about
0,86 mSv/year, i.e. 26%, most of which comes framizing radiation used in medical
diagnostics (0.85 mSv/year or 25,8% ).

The average annual effective doses for inhabiteh®3oland from various sources of
radiation are shown in Figure 1.

The annual dose limit for public exposure accordmgegulations is 1 mSv. This dose
limit does not include irradiation from cosmic raged from natural radioactive elements
presented in the environment or in human organisphysiological conditions.

The investigations carried out by the Central Labmy for Radiological Protection
allow to estimate the value of the annual effectiose, caused by radiation of man-made
sources (excludingnedical exposure), for an statistical inhabitantPoland in 2011 to be
0.014 mSv. This value contains the dose due tomedtgamma radiation and the dose from
radiation of radionuclides incorporated to the btdwpugh alimentary and respiratory tracts.

Comparing the value of 0.014 mSv to the annual diosi¢ for public (1 mSv) and to
the average effective dose (3.3 mSv) can be statedn 2011 this value reached 1.4% of the
dose limit and 0.4% of the average annual effediv®ge to which the statistical inhabitant of
Poland was exposed.

? United Nations Scientific Committee on Effects of lonizing Radiation: Sources and Effects of lonizing Radiation,
UNSCEAR 2008, Report to the General Assembly with Scientific Annexes, United Nations, New York, 2010.
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Fig. 1 Contribution of different radiation sources to average annual
individual effective dose in Poland, 2011 (3,30 mSv )
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Other

Development of Nuclear Safety and Radiological Protection Methods
for the Nuclear Power Engineering’s Current and Future Needs
(research network leader - Central Laboratory for
Radiological Protection)

Technologies Supporting Development of Safe Nuclear Power
Engineering
P. Krajewski

Since 2009, Poland has been developing a nucleagemprogram which has mapped
out a long-term plan to meet rising energy demdyddiversifying power generation sources
and including nuclear power in its national enesthategy. This program has also implied a
significant development of Polish research unit¢oived in atomic energy science and
technology development.

The great importance for scientific research andtrdmutions in the area of nuclear
safety and radiological protection has a new ptdjébe development of methods to ensure
nuclear safety and radiological protection for entrand prospective requirements of nuclear
power” conducted in a frame of strategic progranTloé National Centre for Research and
Development (NCBIR) entitled “Technologies for Sgfluclear Energy”.

A wide range of various tasks is concentrated ur k®y thematic blocks, as follow:

1. General concept and methodology for a baseline mfirenmental
conditions in foreseen location of NPP.

2. Methods of biological dosimetry and bio-physicalrkeais and indicators of
ionizing radiation impact on living organisms.

3. New and modified radiometric methods used (to h@ieg?) in radiological
protection of workers and population as well aggution of environment in
vicinity of NPP. Ultrasensitive activities measumans of released from
NPP isotopes, emergency and retrospective dosimetry

4. New and improved radiometric devices.

Implementation of nuclear power in Poland, can teremore favorable conditions for
development of scientific infrastructure regardinmgew research tasks, international
cooperation as well as education and training of eeperts.

It will yield benefits for higher level of radiatio safety culture at application of
radioactive materials in industry, medical sed@chnics and scientific researches.
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WSTEP

Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej (C)QRstat utworzony w dniu 13
lipca 1957 roku Zarglzeniem Prezesa Rady Ministrow Nr 164 jako speajaistytucja
zajmupca s¢ pracami operacyjnymi i naukowymi zyganymi z bezpieczstwem
radiacyjnym kraju. Nadzor nad dzialatiegy CLOR przez ponad 40 lat pemnit Wk
Petnomocnika Rgu ds. Wykorzystania Energigdrowej (tj. centralny organ administracji
rzadowej powotany dla promocji wykorzystania energigdrpwej i zastosowa
promieniowania jonizacego, przeksztatcony po zmianach w 1982r. isReowg Agencg
Atomistyki - PAA). Od 4 sierpnia 2001r. organem apugcym nadzor nad CLOR jest
Minister Gospodarki, ktory zatwierdzit w dniu 6 skpia 2005r. obowrzujacy Statut
Centralnego Laboratorium Ochrony Radiologicznejojgkdnostki badawczo-rozwojowe;.
Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej @sbdkiem naukowo- nastawionym na
ochrorg przed skutkami promieniowania jonizaggo spoteczestwa i 0sOb naranych
zawodowo. Jesgely znanym producentem wysokoczutych polskich stagykrywania
skazen radioaktywnych powietrza ASS-500. Stangwine gtéwny trzon sieci radiacyjnego
monitoringu Polski i naliy do najlepszych néwiecie! CLOR prowadzi szergkdziatalng¢
w zakresie kalibracji, kontroli i standaryzacji ag@ry dozymetrycznej i dysponuje
unikalnymi w skali kraju stanowiskami do przeprowadia testow przysgow
pomiarowych. Wgksza¢ bada naukowych i prac rozwojowych CLOR ma charakter
wieloletni. Dotyczy to gtdwnie prac z zakresu raakologii oraz zwjzanych z monitoringiem
skazen promieniotworczyclrodowiska.

ZADANIA

Statutowe obowizki CLOR obejmuy:

e zadania zwjzane z ochran ludncci i srodowiska przed promieniowaniem
jonizujacym,

» zadania zwjzane 2z ochran pracownikbw narzonych zawodowo na
promieniowanie jonizuace,

* prowadzenie badanaukowych wspieragych bezpieczestwo radiacyjne,

e prowadzenie dziatalsoi szkoleniowej oraz informacyjnej spoteaséva.

MISJA CLOR

Strategicznym i priorytetowym celem dziatadnpb CLOR jest utrzymanie sprawnego i
kompetentnego systemu ochrony populacji oraz oséwodowo narzonych przed
dzialaniem promieniowania jonizigego gotowego do pagjia dziala operacyjnych
wynikajacych z bigacych potrzeb p@stwa. Szczegoélne znaczenie zyskuje rola takiej
instytucji w systemie bezpiearstwa kraju wobec:

e wzrostu zastosowiasubstancji promieniotworczych w technice i medyeyn

» stale istnigjcego ryzyka emisji substancji promieniotworczychelektrowni
jadrowych znajdujcych s¢ na terenie pestw gsiaducych,

* wzrastajgcego zagrgenia wykorzystania promieniowania Ilub materiatéw
radioaktywnych w celu destabilizacji funkcjonowapastwa,

» perspektywy rozwoju energetykidrowej w Polsce.
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UNIKALNE STANOWISKA BADAWCZE:

CLOR prowadzi szerakdziatalng¢ w zakresie kalibracji, kontroli i standaryzacji
aparatury dozymetrycznej i dysponuje unikalnymikalskraju stanowiskami do
przeprowadzania testéw przyddw pomiarowych. Dozymetryczne Laboratorium
Wzorcow Witornych skpce do wzorcowania i badania wszystkich rodzajow
dawkomierzy i miernikbw skan promieniotwérczych iywanych w Polsce.
Znajdup sie tu nasgpujace kalibracyjne stanowiska: Rentgenowskie, Gamma,
Beta, Neutronowe oraz Skah Promieniotwdérczych.

Radonowe Stanowisko Wzorcowe #&joe wielu instytucjom do pomiarow
kalibracyjnych na potrzeby dozymetrii radonowej jaklo prowadzenia prac
badawczych w zakresie fizyki aerozoli.

Stanowiska do pomiaru radioaktywicobeta.

Zestawy aparatury spektrometrycznej do pomiarweddiywndgci alfa i gamma.
Stanowisko do oznaczania trytu w wodzie.

Stanowisko do oznaczania aktywgobjodu-129 i s¢zenia stabilnego jodu-127 w
probkachsrodowiskowych.

Stanowisko modelowania radiologicznego.

Laboratoriom Pomiaréw Jodu Promieniotwoérczego praezone do prowadzenia
szybkiej oceny ekspozycji ludéd lub pracownikéw w wypadku uwolnid-131.
Laboratorium Dozymetrii Biologicznej.

Uzupelnienie systemu monitoringu gka promieniotworczych srodowiska
stanowi opracowany i nadzorowany przez CLOR systgramiarow
radioaktywndci naturalnej surowcow i materiatdw budowlanych.rdvhach tego
systemu (26 laboratoriow) prowadzi¢siv catym kraju kwalifikacj i ocere
przydatndci materiatbw budowlanych do stosowania wzmyjch typach
budownictwa.

W oparciu o wlasne opatentowane raogminia konstrukcyjne CLOR statesi
znanym producentem wysokoczutych polskich stacji kmpwania skaen
radioaktywnych powietrza ASS-500. Stangwione gtdwny trzon sieci
radiacyjnego monitoringu Polski, i naledo najlepszych néwiecie. Poza Polgk
zainstalowano je w wielu krajach m.in. w Niemczeé&ancji, Danii, Austrii,
Hiszpanii, a take na poligonie atomowym Mururoa.
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STRUKTURA ORGANIZACYJNA CLOR

DYREKTOR

RADA NAUKOWA

Zastepca Dyrektora

SAMODZIELNE STANOWISKO
RADCA PRAWNY

Zespol Prewencji

i Stuzby Dozymetrycznej

SAMODZIELNE STANOWISKO
DS. KADR | PtAC

GLOWNY KSIEGOWY

PEENOMOCNIK
DS. OCHRONY RADIOLOGICZNEJ

DZIAL FINANSOWO-KSIEGOWY
(D-1)

PEENOMOCNIK

DZIAt ADMINISTRACYJNO-

DS. OBRONY CYWILNEJ | WOJSKOWOSCI

GOSPODARCZY (D-I1)

PEENOMOCNIK
DS. MEDIALNEGO WIZERUNKU CLOR

DZIAL SZKOLENIA | INFORMACII

(D-111)

ZAKEAD HIGIENY RADIACYJNEJ

ZAKtAD DOZYMETRII

(z)

(z-1)

Laboratorium Analiz
Radiochemicznych

i Spektrometrycznych*

Laboratorium Pomiaréw
Promieniotwérczosci

Naturalnej*

ZAKEAD KONTROLI DAWEK
| WZORCOWANIA (Z-111)

*Laboratoria akredytowane

Pracownia Dawek

Indywidualnych
i Srodowiskowych*

Laboratorium
Wzorcowania
Przyrzadéw
Dozymetrycznych
i Radonowych*
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RAPORTY Z DZIAEALNOSCI
Zaktad Higieny Radiacyjnej

Monitoring Skazen Promieniotwodrczych Morza Baltyckiego
w 2011 roku

M.Suplinska, A.Adamczyk
(Praca wykonana zgodnie z umowgq z PAA nr 7/SP/2011)

Badania srodowiska Morza Baltyckiego koordynowane przez KsjeniHelsinska
prowadzone $ przez wszystkie kraje nadbattyckie, sygnatariuBpnwencji Helshskiej.
Zakres prac CLOR obejmuje oznaczanie substancjimigmotworczych w dwu
komponentachrodowiska morskiego: w osadach dennych i organinigevych (rybach).
We wszystkich badanych prébkach corocznie wykonywan oznaczenia™'Cs i #?Ra.

W wybranych prébkach rdzeniowych osadéw oznaczaest °%Pu i 2**?*Pu. CLOR
prowadzi take oznaczenia®®Ra w wybranych prébkach wody jako uzupetnienie
wykonywanego przez IMGW monitoringu wody morski€ane o skzeniach polskiej strefy
ekonomicznej Baltyku przekazywanglszdego roku do Banku Danych Komisji Héiskiej.

1. Osady denneOpadajgce na dno zbiornikéw wodnych gstki organiczne i nieorganiczne
tworza osady denne. Na tych gsteczkach zachodzi sorpcja zanieczysga@zenasy wodnej.
Radionuklidy, ktére gromadzsic w osadach dennych € nimi zwigzane w zalenosci od ich
wiasciwosci oraz rodzaju osadéw dennych. Badania nad roztiesiem substancii
promieniotworczych w osadach dennych Baityku prawae § w CLOR od 30 lat. W 2011
roku probki rdzeniowe osaddéw dennych pobrano w dniaelY Tzerwca w szeiu punktach
pomiarowych z Baltyku Potudniowego (Rys.1).

Rys.1.Punkty poboru osadéw dennych w polskiej strefie ekwomicznej Morza Battyckiego.
5 - = = =

KOLOBRZEG
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Metody
Do oznaczé badanych radionuklidéw stosowano metody:
«  137Cs oznaczono metgdpektrometrii gamma.

o 2392y 28py oznaczano metgpdadiochemicza Z badanej probki pluton
ekstrahowano mieszanig kwaséw, a nagpnie wydzielano go za pom®c
chromatografii jonowymiennej, i deponowano ngzkach stalowych metad
depozycji elektrolitycznej. Analiz prowadzono w obecdoi znacznika —
242py. Aktywndci 292*Pu i2*®Pu mierzono metagalfa-spektrometryczn

. ?2°Ra 0znaczano metgdemanacyja przez pomiar promieniotwércgd alfa
222Rn (wykonywany metagscyntylacyjm przy wzyciu komér typu Lukasa) po
uprzednim wydzieleniu radu.

Rozmieszczenié®'Cs

Rys.2. Rozmieszczenie sgen promieniotwérczych *'Cs w osadach dennych Baltyku
Potudniowego w funkcji giebokosci w 2011 roku.
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Stezenia promieniotwérczé®’'Cs w osadach fia sic w zalenosci od lokalizacji
pobranej probki i od gbokasci w osadzie dennym. W trzech punktach poboru pgeobe
zlokalizowanych w Zatoce Gdskiej i Gkbi Gdaiskiej (P-110, P-116 i P-1)eenia’®'Cs w
gérnych warstwach od 0 do 5cm byly wysokie: §oily sic w zakresie od 164 Bq Kg, do
239 Bq kg'sm. W glebszych warstwach osadwastnia promieniotworczé®’Cs zmniejszaj
sic dochodac do pojedynczych Bq kg Srednie sgzenia promieniotwércz&'Cs w gérnych
warstwach (od 0 do 5cm) wynosito: 205+18 Bq'kg(P110) i 192+29 Bq K&y (P116) i
191+16 Bq kism (P-1). W pozostatych analizowanych lokalizacjachzestia **'Cs byty
nizsze. W rejonie morza otwartego (P-140¢dnie sfzenie promieniotwoérczé®Cs w
omawianych warstwach wynosito 107 +12 Bg'kg. W Basenie Bornholmskim eenia te
wynosity 67,0+10,40 Bq K§sm (P39) i 48,9+7,3 Bq Ksm(P-5).
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Rozmieszczenie plutonu

Oznaczenie alfa promieniotworczych izotopow plutoa osadach dennych
prowadzone jest w cyklu trzyletnim. W 2011 roku lamwano probki rdzeniowe z dwu
lokalizacji: Basenu Bornholmskiego (P-39) oraz XaiBdaiskiej (P-116). Analogicznie do
137Cs, stzenia promieniotwércze plutonu w Basenie Bornholmskiyly znacznie risze ni
w Basenie Gdaskim [1]. W P-39 stzenia promieniotwoércze izotopdéw plutonu byty
wyréwnane w gornych warstwachgi@ednie sizenia izotopow plutonu w warstwach od 0 do
7 cm,wynosity: 1,86+0,19 Bq Kgsm(>*°**Pu) oraz 0,057+0,023 Bq Rgm(***Pu) - Rys.3. W
Zatoce Gdaskiej maksymalne stenia 2%%Pu i *%u okrélone w warstwie 2-3cm
wynosity odpowiednio 5,46+0,22 Bq Rg, i 0,137 Bq kd'sm kolejny wzrost sizen plutonu
zaobserwowano w warstwie 7-9cm - 4,06 B dkg(*¥**Pu) i 0,130 Bq kg sm (ZPu).
Ponizej tej warstwy sizenia plutonu malaty z gbokadscia osadu do 0,56 Bq Kgn (*3*2*Pu)

i 0,015Bg kg sm (*%Pu). Stosunki aktywrigi *%u do *°*Pu w poszczegdlnych
warstwach osadow mieity sic w granicach 0,02-0,04 i byty typowe dla opadu pdbpych
wybuchachgdrowych [2].

Rys. 3. Rozmieszczenie sgen promieniotwérczych #°#*Pu w osadach dennych Basenu
Bornholmskiego (P39) i w Zatoce Gdaskiej (P-116) w funkcji gkebokosci osadu.
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Rozmieszczenié*Ra

Stezenia promieniotwércz&Ra w osadach dennych byty wyréwnametab badanych
profili, a réznice w stzeniach promieniotwérczycff®Ra pomédzy latami s do pominécia.
Wystepowaly jednak rénice s¢ w zaleznosci od miejsca poboru prébek. Najaze okrélono
w Zatoce Gdaskiej (P-110), gdzigrednie sizenie *Ra wyniosto 25,6+0,9 Bq ki, a
najwyzsze w G¢bi Bornholmskiej (P-5) - 49,6+1,9 Bq Rg, Rozmieszczenie pionowéRa
w trzech wybranych lokalizacjach (P-11, P-1 i P-Bjaz jego srednie s§zenia
promieniotwércze wyliczone w latach 2006-2010 w zwaegdblnych warstwach
przedstawiono na Rysunku 4.
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Rys. 4.Rozmieszczenie ggen promieniotworczych *°Ra w P-110, P-1 i P-5 w funkcji gibokosci
oraz jegosrednie stezenia wyliczone w poszczegoélnych warstwach w lata@®06-2010
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Zawartosé izotopdéw w osadach dennych

Zawartg¢ analizowanych izotopow w osadach dennych (wargidi® do 19 cm) w
latach 2009-2011 podano w Tabeli 1.

«  Depozycja*®*'Cs ré&nita sic pomidzy lokalizacjami i w 2011 roku byta w
zakresie od 5,26+0,16 kBgh{Zatoka Gdaska) do 1,08+0,05 kBq ™T(Basen
Bornholmski).

«  Depozycja®***Pu i ®*Pu w latach 2009-2011 ndigta sk odpowiednio: w
zakresie od 220+7,6 Bq frw P-110 (Zatoka Gdiska) do 28,6+2,0 Bg fw
P-5 (Gkbia Bornholmska).

. Zawartdci “*Ra okrélone w roku 2011 migity sie w zakresie od 1,27 kBq
m” w P-116 (Zatoka Gdmka) do 2,62 kBq W P-5 (Gtbi Bornholmska).
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Tabela 1.Zawartosci *'Cs, #*®%u i 2°**Pu and **Ra w osadach dennych Battyku Potudniowego

(warstwa od 0 do 19 cm) w latach 2009-2011.

Stac'a ROk 137CS 238Pu 239'24CPU 226Ra
) kBqgm? | Bgm? Bqm? | kBqm®™
P-110 2009 5,08+0,16| 6,64+0,53| 220+7,6 |1,54+0,06
Zatoka 2010 3,88+0,14 1,81+0,09
Gdarska 2011 5,26+0,16 1,62+0,08
P-116 2009 3,57+0,10 1,10+0,05
Zatoka 2010 | 2,94+0,10 1,15+0,05
Gdaiska | 2011 | 3,86:0,12/2,78£0,19 | 113%3,6 |1 274006
P-1 2009 1,04+0,06 1,76+0,05
Glebia 2010 2,34+0,09 1,70+0,07
Gdaiska 2011 2,3620,08|1,40+0,15 | 54,7+2,4 | 1,63+0,06
P-140 2009 3,63+0,10| 3,50+0,39| 86,9+3,17| 2,20+0,07
Morze 2010 3,57+0,06 2,13+0,08
otwarte 2011 2,60+0,09 2,36+0,10
P-5 2009 1,13+0,04 1,86+0,05
Gtebia 2010 0,95+0,04| 1,34+0,20| 28,6+1,9 | 2,26+0,08
Bornholmska 2011 1,23+0,04 2,62+0,09
P-39 2009 2,09+0,06 1,39+0,04
Basen 2010 1,43+0,05| 1,60+0,90| 50,3+2,5/1,59+0,07
Bornholmski| 2011 1,08+0,05 -

2. Ryby

Stezenia promieniotwérczé®’Cs i ?*Ra byly oznaczane w czterech gatunkach ryb:
sledziu, szprocie, ptastudze i dorszu. Prébki rykchmulzity z odtowdéw komercyjnych
prowadzonych w lutym z dokladnie oklenych miejsc Battyku Potudniowego. Podobnie do
lat ubiegtych s{zenia oznaczanych izotopowzrdty sic w zaleznosci od gatunku ryb nie
obserwowano rnic pomedzy lokalizacjami odtowow. W 2011 roku najusze stzenia
promieniotwércze*'Cs wynosgce 6,05x0,09 Bq K§.m oznaczono w prébce dorsza,
najnizsze — 3,08+0,09 Bq Kg,.m W probce ptastugiSrednie stzenie promieniotwérczE'Cs
okreslone w 2011 roku dla dorsza (5,07+0,82 Bg-kbyto wyzsze okoto 30% w poréwnaniu
z pozostatymi gatunkami (3,77-3,88 BqigStzenia promieniotwércz&°Ra w mesie ryb
byto w zakresie od 26 mBq Kdsledz) do 97 mBq kg (dorsz) — Tabela 2.
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Tabela 2Srednie siezenia promieniotwércze™'Cs i ?Ra w miesie ryb w roku 2011

Gatunek Masa Dtugos¢ HCs “Ra
(liczba probek) prog ‘ cm Bq kg swm | BA kg sum
S'(‘;‘)*Z 500-550 17-33 | 3,770,338 0,029:0,004
SZ(pSr)Ot* 500-520 9-13 3,80+0,30 0,071+0,004
P""ﬂguga 290-530 | 20-32 | 3,88:0,90 0,058:0,010
Dg)sz 500-630 28-40 | 5,0740,82 0,097+0,013

* cata tuszka

. . . . , 137 . . .
Stezenie promieniotworcze Cs w rybach baltyckich ulegapowolnemu spadkowi w
czasie (Rys 5). Od 1989 rokwednie stzenie promieniotwérczeé*'Cs zmniejszyto si od
14,4 Bq kg [3] do 4,13+0,63 Bq Kgw 2011r. Obecnie stenie promieniotwoércze’’Cs jest
jeszcze okoto dwa razy wgze nk przed awag w Czarnobylu (~2 Bq K&w.m) [4].
Efektywny okres potowicznego spadku akty\é/tr:iol “csw rybach (I ) wynosi okoto 14 lat.

Rys. 5.Srednie skezenia promieniotwércze™'Cs w rybach w latach 1985-2011
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3 14 4 (ry Y)
W12
B 10
S s
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2 |
0 , | | | |
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3. Woda

, Na obszarze Baltyku Potudniowego rozmieszczéffia w wodzie jest jednorodne.
Srednie stzenie Ra w wodzie Baltyku Poludniowego w roku 2011 wyfdos
2,76+0,24 Bqr i byto podobne do okéonego w latach ubiegtych (3,15+0.11 Bdmv roku
2010).
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Monitoring Skazen Promieniotworczych Wod Powierzchniowych i
Osadow Dennych w latach 2011-2012

M.Kardas, L.Rosiak, A.Fulara, E.Starosciak D.Podstawka, A.Adamczyk
(Praca wykonana na zlecenie Narodowego FunduszucBgrodowiska)

W ramach monitoringu sken promieniotwérczych wod powierzchniowych i osadow
dennych w 2011 roku prébki wody i osadéw dennycbrano dwukrotnie ( wiogni jesieni)
w 18 punktach, zlokalizowanych w dorzeczu Wistyp{fhktow poboru), w dorzeczu Odry
(5 punktow poboru) i w wybranych jeziorach (6 jezio

Probki wody z rzek pobierano z gidbwnego nurtu, ma#st wo@ z jezior pobierano z
pomostéw. Ohgtos¢ probki wynosita 20 litrow. Probki sadéw pobieramarzech miejsc,
oddalonych od siebie 0 ok. 30-50 m i z nich spdzano probk zbiorcz o masie ok. 1 kg.

Stezenie promieniotwérczé*’Cs i °°Sr w wodach oraz izotopéw plutonu w osadach
dennych oznaczano metodami radiochemicznymi, naistrsézenie promieniotwércz&*'Cs
w osadach dennych oznaczano metskektrometrii gamma.

Rys. 1.Usytuowanie miejsc poboru wod i osadéw dennych
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Do ogolnej oceny sytuacji radiologicznej porownywap wartasci srednie.
Jednoznaczne ocena i poréwnanie wynikow uzyskamyahposzczegolnych pierwiastkow

wiosmg i jesieny przysparza die trudndci, wynikajg one przede wszystkim z adych
warunkéw atmosferycznych w jakich dokonywany jesb@r préb.
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Srednie roczne stenia promieniotwérczé>’Cs w wodach dorzecza Wisty, Odry i
wodach jezior byt na bardzo wyréwnanym poziomie awieraty s¢ w granicach od
2,13 mBq/l (dla dorzecza Wisty) do 3,11 mBq/l (¢daior). Podoba sytuac¢ obserwowano
w przypadkusrednich rocznych stefi promieniotwérczych®Sr, ktére zawieraly siw
granicach, 4,24 mBq/l dla jezior — 4,77 mBq/| d@azkcza Wisty.

Srednie roczne stenie promieniotwércze **Cs w osadach dennych byly
zroznicowane: najmsze w dorzeczu Wisty 3,23 Bg/kg, a napsye w dorzeczu Odry
14,28 Bg/kg.

W przypadki3*?*Pu najnisze wartéci srednich rocznych stea promieniotwérczych
obserwowano w osadach dennych jezior - 27,91 mBakgajwysze w dorzeczu Odry —
46,87 mBqg/kg.

Zarowno érednie roczne gtenia promieniotworczevszystkich badanych nuklidéw
jak i dane uzyskane dla pojedynczych prébek badandy i osadéw dennych nie odbiegaj
od wynikéw uzyskiwanych w poprzednich latach.

WNIOSKI

Monitoring skaen promieniotwérczych wéd powierzchniowych i osaddéendych
pozwala na stwierdzenieg skaenie wod powierzchniowych takimi nuklidami jak'Cs i
%%Sr jest niewielkie. Podobniecgenia promieniotwoércz&'Cs i%*%#*Pu w osadach dennych
rzek i jezior pozostaje na niskim poziomie.

Uzyskane wyniki potwierdzaj ze nie wysipity nowe uwolnienia izotopow
promieniotwdérczych dérodowiska.
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Oznaczanie SteZenia Cs-137 i Sr-90 w Probkach Catodziennego
Pozywienia Mieszkancow Bydgoszczy i Poznania w 2011 roku.

B.Rubel, W.Muszynski, M.Kardas, K.Trzpil
(praca finansowana przez PAA)

Celem pracy bytlo oznaczenie zawécioCs-137 i Sr-90 w prébkach catodziennego
pozywienia mieszkacéw dwoch miast Polski: Bydgoszczy (wojewodztwo akugko-
pomorskie) i Poznania (wojewddztwo wielkopolskiedszacowanie dawki okyziajacej od
tych radionuklidéw wchtanianych z pgwieniem. Praca jest kontynuagrac realizowanych
w latach 2006-2009.

Materiat do bada stanowity probki catodziennego pavienia pobrane w stotdwkach
szkot licealnych.Sniadania skiadaty siz kawy mlecznej, kakao czasami zupy mlecznej,
pieczywa mieszanego, seragdhny, warzyw, herbaty. Obiady sktadatye sz dwoch da i
kompotu, lub tylko drugiego dania. Kolacje byly ogot zimne. Do przygotowania positkow
wykorzystano produkty z gdiych grup produktow.

Positki analizowano z kalego dnia i miasta osobnog&tnie promieniotworcze Cs-137
oznaczano spektrometrycznie (detektor HPGe, opmognanie Genie 2000) Iub
radiochemicznie (sorpcja na selektywnym zzmto AMP), Stzenie strontu oznaczano
radiochemicznie. Do pomiaréw promieniowania betaue37 i strontu-90 stosowano
niskottowy zestaw oparty na licznikach przeptywowyeM (Riso, GM-25-5). Zawartd Cs-
137 i Sr-90 w catodziennych positkach przedstawiartabeli 1.

Tabela 1Zawartosé¢ Cs-137 i Sr-90 w positkach pobranych w Bydgoszciyoznaniu

Bydgoszcz Poznia
L Srednia Srednia Srednia Srednia
-P- zawartgé Cs-137 | zawartd¢ Sr-90 | zawartgé Cs-137| zawarté¢ Sr-90
[Bg/dzien] [Bg/dzien] [Bg/dzien] [Bg/dzien]
1 0,22+0,02 0,05+0,01 0,30 + 0,03 0,06 + 0,01
2 0,33+0,03 0,06+0,01 0,38 + 0,04 0,06 + 0,01
3 0,26+0,03 0,03+0,01 0,42 + 0,04 0,10 + 0,01
4 7,00+0,21 0,05+0,01 0,26 + 0,03 0,05+ 0,01
5 0,34+0,03 0,09+0,01 0,30 + 0,03 0,06 + 0,01

Wartas¢ 7,00 Bg/dzié okreslona w 4-tej prébce z Bydgoszczy odbiega od pohadia
wartasci. Tego dnia w sklad obiadu wchodzita zupa grzyho®tzenie promieniotworcze
Cs-137 w grzybach nie by na poziomie kilkuset Bg/kg. Poziom Sr-90 w catednych
positkach nie réni sie.

Na podstawie otrzymanych wynikéw oszacowadrednie zawartéi Cs-137 i Sr-90 w
catlorocznym pgywieniu oraz dawk, jaka otrzymup osoby doroste w wyniku spgwania
ZYWNosCi zawierajcej wymienione izotopy promieniotwdércze. Dane zegtao w tabeli 2.
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Tabela 2. Zawartos¢ Cs-137 i Sr-90 w catorocznym pgywieniu oraz dawka efektywna
otrzymywana przez ludnaé.

w ca’roroczzna;/vr\:lagg:/vieniu [Bq] Dawka efektywna [LSv]
Cs-137 Sr-90 Cs-137 Sr-90
Bydgoszcz 106 (594%*) 22 1,4 (7,7%) 0,6
Pozna 120 26 1,6 0,7

*) uwzgledniono danie z grzybami raz na 5 dni

Na podstawie analizy 5 dniowych zestawéw catodziehrpositkbw z Bydgoszczy i
Poznania mina stwierdzi, ze istniej rdéznice w poziomie zawarfoi Cs-137 w
poszczegolnych zestawach catodzienneggwienia. RG@nice te § spowodowana catkoveit
mag positkdw (masa positkbw w Poznaniu jest o okot@@#yzsza od masy positkow w
Bydgoszczy) jak rownie doborem potraw i wykorzystywanych do ich przygohova
produktéwzywnaosciowych np. mleka i produktow mlecznych, ryb.esa i wedlin. Zaréwno
w Bydgoszczy jak i w Poznaniu zawaitoSr-90 g§ na zblzonym poziomie.

Trudno jest okrdi¢ rzeczywiste spogcie grzybow Ilénych w calodziennym
pozywieniu. Przy zalgeniu, ze przecttny Polak zjada takie potrawy kilka razy w roku dp.
raz na tydzi@, roczna dawka efektywna wynositaby 7,7 [LSv].

Dawki otrzymywane przez mieszakadw Bydgoszczy i Poznaniag :1a zblzonym
poziomie do dawek otrzymywanych przez miesziav innych miast Polski. Dawki te
ksztattowaty s} w zakresie od 1,6 [uSv] (Wroctaw, Kielce, 2008,2D0do 2,7 [uSv]
(Warszawa, 2006).
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Ocena Zawartos$ci Cs-137 i Sr-90 w Odzywkach Mlecznych i Mleku
Modyfikowanym Przeznaczonych do Karmienia Dzieci do 1 Roku Zycia

B.Rubel, W.Muszynski, M.Kardas
(Praca finansowana przez MNiSzW)

Mleko jest podstawowym skiadnikiem racji pokarmoweja dzieci w cigu
pierwszego rokuzycia. Nie zawsze kobieta m® karmé dziecko piers), dlatego te dla
dzieci zostatlo stworzone mleko modyfikowane. W trakprocesu produkcyjnego skiad
mleka krowiego jest zmieniany, aby mleko to przypwato sktadem mleko kobiece. Zmiany
dotycz proporcji biatek i ttuszczy, wzrostu zawaitowitamin, wapniazelaza.

Celem pracy byto oznaczenieeznia promieniotworczego Cs-137 i Sr-90 w mleku
modyfikowanym, okréenie rocznych wchtogt tych izotopow z mlekiem oraz oszacowanie
dawki efektywne.

Materiatem do badabyto: mleko pocatkowe w proszku dla niemowl od O do 6
miesgca (nr 1) i mleko nagpne w proszku dla niemowtlod 7 do 12 m-ca (nr 2). Badaniom
poddano naspujace mleka: NAN-PRO, Gerber, Bebico, Babilon, MameLBIPP, Humana
i ENFAMIL. Z badanych mlek tylko mleko Bebico i Marac jest na bazie mleka polskiego.
Probki mleka byty pobierane dwa razy g roku.

Stezenie promieniotworcze Cs-137 o0znaczano spektrommetlg z @yciem
spektrometru Canberra z detektorem HPGe z oprogvamem Genie 2000. Probki byty
mierzone w geometrii Marinelli 450 ml, masa probkiynosita 300g, czas pomiaru
230000sek. Stenie promieniotwércze Sr-90 bylo oznaczane radimitene. Stront 90
oznacza si poprzez pomiar itru 90 po ustaleniu rownowagi. [@oniaru promieniowania
beta uywa sk licznika niskottowego. Masa probki wynosita 300g.

Srednie szenie promieniotworcze Cs-137 i Sr-90 w mleku mdkiyfianym dla dzieci
przedstawiono w pogsze] tabeli:

Stezenie promieniotworcze Cs-137 Stezenie promieniotworcze Sr-90
[Ba/kg] [Barkg]
Mleko Mleko nasgpne Mleko Mleko nasgpne
pocatkowe pocatkowe
NAN-Pro 0,10 0,04 0,03 0,06
GERBER 0,17 0,12 0,03 0,06
BEBICO 0,27 0,20 0,07 0,07
BEBILON 0,19 0,19 0,04 0,04
MAMI_LAC 0,17 0,09 0,03 0,05
HIPP 0,38 0,44 0,09 0,08
HUMANA 0,24 0,23 0,05 0,05
ENFAMIL 0,26 0,23 0,05 0,08

Stezenia promieniotwércze Cs-137 w mleku modyfikowangha dzieci do 6 m-ca
zycia jest na poziomie od 0,10 do 0,38 Bg/kg dlaedzy-12 m-cy jest w zakresie od 0,04 do
0,44 Bqg/kg. Sgzenie Sr-90 jest w zakresie 0,03-0,09 Bg/kg. W oyeh trodzajach mlek
stezenie cezu 137 jak i strontu 90 jest na zipym poziomie.
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Dzieci w zalenosci od wieku spaywaja od 3 do 7 positkbw mlecznych wagu dnia w
zaleznosci od wieku i sugestii producenta. Na podstawieagszonych stzen Cs-137 orazSr-
90 i spaycia dziennego, a naginie rocznego tych mlek oceniono roczne wchiciai tych
izotopow z mlekiem.

Roczne wchioricia Cs-137 i Sr-90 z mlekiem w proszku pgikpwym i nasgpnym
przedstawiono w pogsze] tabeli:

Wchionkicia Cs-137 z mlekiem w Wchionigcia Sr-90 z mlekiem w
okresie [B(q] okresie [Bq]
0-6 m-cy 7-12 m-cy 0-6 m-cy 7-12 m-cy
Mleko Mleko nasgpne Mleko Mleko nas¢pne
pocatkowe pocatkowe
NAN-Pro 1,93 0,66 0,58 0,99
GERBER 3,28 1,95 0,58 0,98
BEBICO 521 3,42 1,35 1,25
BEBILON 3,92 3,38 0,83 0,72
MAMI_LAC 3,28 1,53 0,58 0,85
HIPP 7,33 7,52 1,74 1,37
HUMANA 4,63 3,93 0,96 0,85
ENFAMIL 5,02 3,93 0,96 1,37

Roczne wchionicia Cs-137 z mlekiem modyfikowanym przez dziecildooku zycia
wynosz od 2,59 Bq (mleko Nan-Pro) do 14,85 Bq (mleko Hijpa wchtongcia Sr-90
wynosz od 1,55 Bq (mleko Babilon) do 3,11 Bq (mleko Hippychionkcia Cs-137 z
mlekiem g bardziej zrénicowane ni wchtoniecia Sr-90 w zalenosci od mleka.

Na podstawie rocznych wchi@gi oszacowano dawkefektywry otrzymywana przez
dzieci od Cs-137 i Sr-90 z mlekiem. Do szacowamgyjpto przelicznik Sv/Bgq wynoszy
dla Cs-137- 2,1 *18 uSv/Bq, a dla Sr-90 -2,3 *IuSv/Bq.

Oszacowana roczna dawka efektywna dla dzieci od3Zsw mleku wynosita od 0,05
do 0,3 uSv., a od Sr-90 w mleku — od 0,3 do 0,7.uSv
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Pomiary Zawartosci Izotopow Cs-137 i Sr-90 w Produktach
Zywnosciowych i Gotowych Daniach

B.Rubel, W.Muszynski, M.Kardas, K.Trzpil
(Praca finansowana przez PAA)

Celem pracy byta ocena wchtegiizotopdéw Cs-137 i Sr-90 zywnaoscig na podstawie
analizy stzen tych izotopoéw w produktachywnosciowych, dosgpnych w sieci sklepéw na
terenie Warszawy, a tal izotopow zawartych w catodziennych zestawach thisi
pobranych w zaktadactywienia zbiorowego w 2011 roku.

Dla okr&lenia zawartéci Cs-137 i Sr-90 w catodziennych positkach na rere
Warszawy pobrano w lutym i we wrigeu po 2 zestawy catodziennego zpwienia.
Pazywienie pobierano przez 5 kolejnych dni w stotovmrestytutu Gluchoniemych. Zawagio
CSC-P137 i Sr-90 oznaczano radiochemicznie, po mizexg positkow w temperaturze pormj
450°C.

Tabela 1Zawartos¢ Cs-137 i Sr-90 w catodziennych positkach pobranyalr lutym i we wrzesniu
2011 w Warszawie.

Zawartg¢ Cs-137 [Bq/dzig] Zawartg¢ Sr-90 [Bg/dzi€]

luty wrzesié luty wrzesié
1 0,47 + 0,05 0,23 + 0,03 0,10+ 0,01 0,07+ 0,01
2 0,39 + 0,04 0,31 + 0,03 0,06 + 0,01 0,06 + 0,01
3 0,36 + 0,03 0,45+ 0,03 0,11 + 0,01 0,07 + 0,01
4 0,25 + 0,02 0,38 + 0,04 0,04 + 0,01 0,06 + 0,01
5 0,19 + 0,02 0,24 + 0,03 0,06 + 0,01 0,08 + 0,01

Nie zanotowano znageych r&nic w zawarté¢ Cs-137 w dobowych positkach.
Zawartdgci Cs-137 w catodziennych positkach w analizowargkresie byty w zakresie od
0,19 Bg/dzié do 0,47 Bg/dzie. Wartag¢ srednia wyniosta 0,33 Bg/dzie Rozrzut
zmierzonych zawartgi izotopu Cs-137 w poszczegoélnych dobowych probkasiazany jest
z udzialem ranych produktowzywnaosciowych w dobowej diecie jak i maspositkdw.
Zawartaci Sr-90 w positkach w analizowanym okresie byhzakresie od 0,04 Bg/dziedo
0,11 Bg/dzié; srednio 0,07 Bg/dzie Rozrzut zawarti Sr-90 jest mniej znagey. Stzenie
Sr-90 w r@nych produktach jest na tym samym poziomie, nie zmaczacych r@nic w
stezeniu Sr-90 w catodziennych positkach.ZRice wynikaj jedynie z masy positkow.

W roku 2011 oznaczano réwuiestzenie promieniotwércze Cs-137 i Sr-90 w
produktach zywnaosciowych dosgpnych w sklepach na terenie Warszawy. Préby byty
pobierane wedtug harmonogramu: mleko 2 proby pahiec sktadajce s¢ z probek
mieskcznych, m¢so, jaja, dréb, produkty zhowe, warzywa, owoce, ziemniaki — jedna
roczna proba uwzegtiniagca spaycie poszczegolnych gatunkéw, ryby — 2 gatunki waz
roku.

Stezenie promieniotwoércze Cs-137 oznaczano spektroetrg lub radiochemicznie.
Stezenie promieniotwoércze Sr-90 oznaczano radiocherigczn
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Oznaczone gtenia promieniotwdércze Cs-137 i Sr-90 w poszczegdirproduktach nie

roznig Sie W sposOb znagey od stzen oznaczanych w ggu ostatnich 2 lat. Wyniki
zestawiono w tabeli 2.

Tabela 2 Stezenie promieniotworcze Cs-137 i Sr-90 w prébach pracktow zywnosciowych
pobranych na terenie Warszawy, 2011.

Produkt S¢zenie promieniotworcze Cs-137 Stezenie promieniotworcze
[Ba/kg, Bag/l] Sr-90 [Bag/kg, Bq/l]

Mleko | pétrocze 0,28 + 4,1% 0,03+ 11%
Mleko Il pétrocze 0,11 + 8,1% 0,03+ 11%
Migso 0,22 + 9,2% <0,02
Dréb 0,14 + 9,9% <0,02
Jaja 0,11 + 8,1% <0,02
Ryby:

Dorsz 0,14 + 14% 0,03+ 0,01

Sledz 0,20 + 15% <0,02
Owoce 0,08 + 9,4% 0,02 + 10,2%
Warzywa 0,12 + 8,1% 0,07 + 8,3%
Ziemniaki 0,14 + 10,3% 0,01 + 15%
Produkty zbaowe 0,09+ 10,8% 0,08+ 9,9%
Pieczywo 0,28+ 7,3% 0,08+ 10,5%

Na podstawie otrzymanych zawao Cs-137 i Sr-90 w catodziennych positkach i
stezeniu promieniotworczego tych izotopow w grupach dakidw zywnosciowych oraz
wielkosci ich spaycia oceniono roczne wchiamia izotopow Cs-137 i Sr-90. Dane
zestawiono w tabeli 3.

Tabela 3Roczne wchiongcia Cs-137 i Sr-90 zywnoscia przez mieszkacow Warszawy, 2011

Metoda oceny: Cs-137 Sr-90
y [Bg/osole,rok] [Bg/osole,rok]
Na podstawie analizy produktéw
) o . . L 110 26
zywnaosciowych isredniego spaycia
Na podstawie analizy catodziennych
positkow 120 25

Oszacowane roczne wchtgoia izotopdéw Cs-137 i Sr-90 na podstawie analizy
catodziennych positkbw i na podstawie analizy pidadw zywnosciowych i sredniego ich
spazycia @ na identycznym poziomie i nie odbiega@d oszacowanych rocznych wchighi
dla mieszkacéw Bydgoszczy i Poznania. Roczne wchégia na podstawie analizy

catodziennych positkbw wynosity dla Bydgoszczy Bifrok (bez uwzgldnienia potraw z
grzybéw) i 120 Bg/rok dla Poznania w 2011 roku.
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Ocena Radiologiczna Terenow Pogorniczych i Skladowisk Odpadow

oraz Niskoprocentowych Mineralizacji Uranowych
praca realizowana w ramach strategicznego projditdawczego
TECHNOLOGIE WSPOMAGALE ROZWOJ BEZPIECZNEJ ENERGETYKDROWEJ

Umowa Nr SP/J/3/143045/11 zawarta z NCBIR na wyknoigazadania badawczego nr 3
Podstawy zabezpieczenia potrzeb paliwowych polgkiejgetyki gdrowej

M.Kardas, M.Suplinska

W wykonaniu zadania badawczego nr 3 uczestnicadigstek naukowych - jegrz
nich jest CLOR. W ramach projektu przedstasmily nas¢pujacy opis metod i sposob ich
realizaciji:

1. Rozklad przestrzenny i zmienst w czasie mocy dawki promieniowania gamma z
uwzgkdnieniem skfadowych promieniowania naturalnego itadtwych
antropogenicznych zostanie ooy z zastosowaniem przeimych ultra-czutych
radiometrow wspomaganych pasywnymi detektorami TLD.

2. Geograficzne wspotezine punktéw pomiaru mocy dawki oraz punktow poboru
prébek lgda wyznaczone metadGPS, naspnie zostam wykonane mapy (mapa)
przy pomocy pakietu MAP-INFO.

3. Sktadowe antropogeniczne mocy dawki zogtagznaczone za pomg@omiarow
gamma spektrometrycznych mesqgh situ”.

4. Poziomy s¢zen radioaktywndci srodowiska ledg okreslone (w zalenaosci od typu
emitera) za pomacspektrometrii promieniowania gamma df4Cs, **'Cs, K,
spektrometrii  promieniowania alfa dla izotopow uran spektrometrii
promieniowania beta dfd%Pb.

5. Obliczenia dawek dla przedstawicieli fauny i flograz ,krytycznych grup
ludncici” bedg przeprowadzone przy pomocy specjalistycznego aprogwania
rekomendowanego przez MAEA: RESRAD-offsite oraz ERITOOLS.

Dotychczas w ramach wginych prac zostala zweryfikowana metoda oznaczania

stezenia promieniotworczego izotopow uranu. Do werydjkanetody zostaty wykorzystane
referencyjne problkirodowiskowe.

Tabela 1Stezenia promieniotworcze izotopow uranu wsrodowiskowych prébkach
referencyjnych.

Prébka Wydajnai¢ Wartasci oznaczone Wartaici referencyjne
% Ba/kg Ba/kg
IAEA 381 71 0,045:0,005%| 0,053:0,008 0,042 +0,004 0,081006
woda morska

IAEA 385 83 26,8124 26,4%2,3 ,
osad denny 84 28.642.8 268:27 | 29(2830) | 27(2628)
IAEA 434 84 12410 13811
fosfogips 84 120413 136415 120 +9 120 +11
IAEA 447 87 21,62,2 20,0£2,0

gleba 87 20.5+2.1 20.242.1 222+08 218208

* - poziom ufndci p=95%
** - podany przez IAEA zakres @ten

85




R RAPORT Z DZIALALNOSCI CLOR W ROKU 2011

Wykorzystupc zweryfikowam metod oznaczania gtenia promieniotworczego
izotopow uranu wykonano pilatawe oznaczenia w prébkach wody i gleby.
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Przeprowadzenie Pomiarow Porownawczych w Zakresie Oznaczania
Izotopu Cs-137 przez Placowki Podstawowe Prowadzace Pomiary
Skazen Promieniotworczych w Ramach Monitoringu
Radiacyjnego Kraju
W.Muszyniski, M.Kardas, W.Kurowski, , B Rubel, K. Trzpil
Praca finansowana przez Rstwow; Agencg Atomistyki

Celem pracy byto przeprowadzenie pomiarow porownrgelt w zakresie oznaaze
aktywnaici izotopu Cs-137 w prébkach materiatu kontrolnggeez placowki podstawowe
prowadzace pomiary skzen promieniotworczych w Polsce.

Materiatem kontrolnym do pomiarow poréwnawczych ébyserwatka w proszku
(wymagane stzenie promieniotworcze cezu — niegkéze nk 5 Bg/kQ).

Sprawdzono wzorcowanie spektrometrow gamma (spelktmy Canberra z
detektorami HPGe i oprogramowaniem Genie 2000)r&apc¢ wzorcowania byta rownie
sprawdzona w poréwnaniach gdzynarodowych ,Radiotoxicology Intercomparisons @01
organizowanym przez PROCORAD, Francja.

Zakupiory parte serwatki umieszczono w beczce o pojeseno200 litréw i
wymieszano mechanicznie w celu doprowadzenia doojedingci. Pobierano 4 probki z
serwatki w proszku i wykonano spektrometryczne m@oynistzen promieniotworczych
Cs 137. Wyniki pomiarow wskazywaty na uzyskanie bgenicznéci materiatu
wyjséciowego.

Przygotowano 45 referencyjnych prébek po 1 kg destania do placowek.

Do kazdej przesyiki dalczono formularze do wpisania danych dotyyzh
laboratorium i 0séb wykonggych pomiary, informacji o metodach oznatzwaz danych
dotyczcych aparatury.

Wyniki pomiaréw probek kontrolnych otrzymano z 3agowek. Placowki wykonaty
44 oznaczenia sten promieniotworczych Cs-137 (11 placowek wykonatonazenia
dwoma metodami: spektrometria i radiochemia).

Wszystkie wyniki pomiaréow wprowadzono do rejestrprzeprowadzono ich anadiz
Wyniki pomiaréw poréwnano z wadoami odniesienia. Wykorzystag testy Dixona,
Grubbsa i t-Studenta odrzucono wynikatpliwe, pozostate poddano analizie statystycznej.
Nie brano réwnig pod uwag wynikow ,mniej niz”.

Liczba wynikbw w przedziale + 25% waktm referencyjnej wynosita 22 (50%
nadestanych). Oceniono, zgodnie z kryteriami st@sgmi przez MAEA, poprawr$o i
precyzg wynikow oznaczé nadestanych przez placowki. Wynik jest akceptowgeki
spetnia obydwa kryteria. 26 wynikow spetnia ten uveak. Wyznaczono parametr Z (osobno
dla metody spektrometrycznej i radiochemicznej)iteéa bezwzgédna parametru Z jest < 2
dla 39 wynikbw, co oznaczaze wynik w sposoOb istotny nie z0i sie od wartdci
referencyjnej.
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Opracowanie i Wdrozenie Metody Oznaczania Polonu - 210 oraz
Otowiu - 210 w Probkach Srodowiskowych

L.Rosiak, D.Podstawka, E.Starosciak

%0 jest naturalnym, krétkgciowym (Ti,=138,3 dni) emiterem promieniowania
alfa. Wystpuje w skorupie ziemskiej wéladowych ilgciach jako produkt rozpadu
promieniotwdrczego szeregu uranowo-radowego. lztdéapznajduje siw matych ilgciach
w otoczeniu cztowieka: powietrze, woda pitna (ol @Bqg/l), zywnos¢ (20-200 mBqg/kg),
tyton i dym papierosowy. Polon wprowadzony do organizjest silnie radiotoksyczny,
uszkadza m.in. uktad krwiosoy i ptuca. W przypadku wchiogiia **°Po przez ludzi,
zawarté¢ tego radionuklidu w organizmie cztowieka moby¢ okrelona na podstawie
analizy wydalin np. prébki moczu.

21%p, prekurso*®Po, jest emiterem promieniowania beta oraz gamnukresie
polowicznego zaniku = 22,3 lat. W atmosferze opr6éz%Pb pochodzenia naturalnego,
znajduje s} sztuczny izotop, wprowadzony w czasie probnych wefiow pdrowych w
latach 1952 — 1962. Oléw jest toksyczny zarowrko janetal cgzki, kumulugcy sk w
organizmie cztowieka oraz jako izotop promienioteay.

Celem pracy bylo opracowanie i wdemie metody oznaczania obok siebt&Po i
“%p w prébkachsrodowiskowych, co pozwoli na oznaczenie ich zawaitov probkach
wody, gleby, rélin, zywnosci na terenach o poduszonej zawarti tych radionuklidéw w
srodowisku, wynikajcej z dziatalnéci czlowieka. Wybrana metoda jest mejod
radiochemicza prowadzon wobec znacznik&’®o. ?*°Po i ?*®Pb oznaczano w prébkach
wody, gleby i osadéw dennych oraz wlheach. Przygotowanie wgbne probek bylo wic
rézne. 5-litrowe probki wody bytyaggzone, odparowywane prawie do sucha w ob@ino
kwasu azotowego. Probki gleby (ok. 1 kg) i osad@¥y Buszone, przesiewane przez sito. Do
oznaczeni&*’Po i ?!°Pb pobierano od 1 do 10g gleby lub osadu. Prébkpuszczano w
kwasie fluorowodorowym i azotowym i odparowywanapie do sucha. Rony byty myte
w wodzie destylowanej i po oglszeniu spalane ,na mokro” w kwasie azotowym. Kwas
azotowy byt odparowywany. Do tak przygotowanychly@ dodawano kwas nadchlorowy,
w celu odpdzenia kwasu azotowego. Prébki odparowano i osaguszczano w 0,5 m
roztworze kwasu solnego z niewielkim dodatkiem kavaskorbinowego (kompleksigego
jony metali np. Fe). Nagpnie prowadzono depozycfPo i “%Pb na kgzku niklowym o
wymiarach ¢=23,8 mm; grub& 0,5 mm, pokrytym z jednej strony teflonem. Depgzyc
prowadzono, stale mieszaj roztwor, przez 3 godziny, w temperaturze’@5caty czas
kontrolugc temperatuy i poziom cieczy. Po zakozeniu depozycji kzek wyjmowano,
ptukano wod, etanolem i suszono po promiennikiem. Npste prowadzono pomiar
promieniowania beta®%Pb (przykrywajc krazek cienk folia w celu eliminacji
promieniowania alfa), a potem pomiar promieniowaaifa >*%Po. Wyniki oznaczeni&d %o i
“1%p w wodzie przedstawia tabela 1. Wahanjaestia promieniotwérczegd®o w wodach
sa stosunkowo niewielkie; od 0,61 mBg/l w wodzieslanej pobranej w Tycu do 3,43 mBq/I
w wodzie z jeziora Wigry.Srednia wydajné¢ wzorca “°Po wynosita 33%. Stenia
promieniotwércze”*Pb w wodach $ bardziej zrénicowane i wahaj sie od < 0,15 mBg/l
(wody Odry w Poznaniu i Gtogowie oraz woda z jeaibrawsko) do 5,67 mBg/l w wodzie z
jeziora Wigry.
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W tabeli 2 przedstawiono wyniki oznaczefitdPo i **Pb w glebie, w osadach i w
roslinach. Sézenia promieniotwérczé'Po w rdlinach s stosunkowo niskie i oscylijod
1,17 mBa/K@wiezej masy) d0 5,42 mBQ/ K@uiezej masyy W glebach i osadach te¢stnia a
znacznie wysze i wahg si¢ od ok. 40 Bg/K@uchej masy)W 0sadzie z wodoggyoéw do ok.
1 kBq/ KQsuchej masyyV fosfogipsie z WAlinki.

Tabela 1.
Miejsce Po-210 Pb-210 Wydajnosé
[mBg/l] [mBq/l Po-209
%
Annopol 0,97+0,19 2,54+ 0,23 26,4
Rog&no 1,23 £0,19 3,61+ 0,30 35,8
Tyniec 0,61 +0,12 0,94+ 0,10 37,0
Chatupki 0,68 +0,12 0,76+ 0,08 35,1
Wroctaw 1,21 +0,14 2,50+ 0,22 49,5
Warszawa 0,73+0,13 0,19+ 0,02 32,1
Ptock 1,27 £ 0,20 1,78+ 0,17 33,2
Wyszkow 1,80 £ 0,47 2,20+ 0,20 31,0
Puttusk 1,91 +0,27 0,41+ 0,04 25,8
Pozna 2,12 +0,37 <MDA 11,6
Drawsko 0,3+0,07 <MDA 37,3
Glogow 0,92 £0,22 <MDA 14,8
Niestysz 0,82 +0,14 0,38+ 0,04 29,4
Krajnik 1,11+0,18 2,08+£0,19 25,3
Wacdhg 1,35+£0,12 4,53+ 0,35 83,4
Wigry 3,43 +0,28 5,67+ 0,41 32,2
Kiezmark 1,32+ 0,28 1,96+ 0,18 38,7

Stezenia promieniotworcze”®®b w ralinach s niewielkie i wahaj sie od
1,17 mBa/Kg (swiezej masy) d0 3,59 MBO/KQ swierej masyy W glebach i osadach ¢genia
promieniotwércze*Pb wahaj sic bardziej znacgo: od 4,90 Bq/Kgsuchej masyW 0Sadzie z
wodocagow do 879 Ba/Kgsuchej masyWV fosfogipsie z WAlinki.

Biorac po uwag spojnag¢ otrzymanych wynikdbw oznaczenia e¢stnia
promieniotwérczego® %o i **°Pb w r&nych komponentachirodowiska, orazsredni
wydajnai¢ znacznika®**Po wynoszca 33% mana przyaé te metod jako opracowad i
wdrozona do oznaczaniaPo i**°Pb obok siebie w prébkashodowiskowych.
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Tabela 2.
Roslina Po-210 Pb-210 Wydajnos¢
Swieza masa [Ba/kg] [Ba/kg] Po-209
%

Mniszek CLOR 1,60 +0,21 1,17+ 0, 02 22,4
Mniszek 1,26 +0,11 3,59+ 0,06 51,3
Partczyny

Dab CLOR 1,171 £0,11 2,23+ 0,03 10,3

Dab Partczyny 5,42 +0,47 1,98+ 0,02 50,6

Gleba Sucha masa

Fosfogips 1011 + 320 879+ 22,8 45,1
Osad z 39,6 £8,4 4,90+ 0,43 38,0
wodochgow

Gleba 78,4+11.3 79,79+ 4,22 47,7
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Oznaczenie Promieniotworczosci Wody do Picia w Duzych
Aglomeracjach Miejskich i Ocena Dawek od Jej Spozycia

A.Fulara, A. Adamczyk
Prace wykonano na zlecenie Petwowej Agencji Atomistyki

Badania promieniotworczoi wody wodocagowej w 2011 roku prowadzono w
potudniowej oraz potudniowo- zachodniej Polsce.eBarlano wagl pochodzca z Tarnowa,
Sanoka, Krosna, Nowega&a, Jeleniej Gory oraz Bielska Biatej.

Objetos¢ wody pobieranej z kalego punktu poboru wynosita 20 litréw.

137Cs i%9Sr oznaczano w tej samej prébce octidsici 15 litréw, w pozostatych 5 litrach
oznaczano tryt oraz catkowipromieniotworczéc alfa i beta.

tacznie pobrano i wykonano analizy w wodach poclogeh z 17 stacji uzdatniania
wody.

Wszystkie stacje uzdatniania wody wykorzystwpdy powierzchniowe i infiltracyjne.

Wyniki oznaczé **'Cs i°°Sr w wodach do picia pobranych w 2011 roku wskazig
stezenia *'Cs jak i °Sr w wodzie pitnej znajdowaly sina niskim poziomie. Stenie
promieniotwércze*'Cs midcito sic w zakresie od warfei mniejszej ni granica detekcji
(<0,41 mBg/l) do 2,59+0,32 mBg/l. W przypadkd’Sr zakres stea wynosit od
1,23+0,22 mBq/l do 4,14+0,45 mBq/l.

W badanych wodach ¢fenie trytu wahato si od wart@ci mniejszej nt granica
detekgji (0,5 Bg/l) do 3,5 Bg/Krednie stzenie trytu obliczone dla wszystkich probek wody
badanych w tym roku wynosito 1,7 £ 0,2 Bg/l.

Catkowita promieniotworczg beta badanych wod byta bardzo niska i zawiergtavsi
zakresie od 0,03%0,01 Bg/l do 0,140,02 Bg/ISrednie  sgzenie  catkowitej
promieniotwdérczéci beta obliczone dla wszystkich analizowanych wdéadynosito
0,07+0,01 Bq/l.

Catkowita promieniotwoérczg alfa byla weksza od granicy oznaczakuod jedynie w
wodzie pobranej z & w Jeleniej Gorze. W wodzie pobranej z pozostatydiast nie
przekroczyta granicy detekcji (0,015 Bg/l).

W Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 29 marca 2007 r. w prawie jakosci
wody przeznaczonej do sprycia przez ludzi (Dz. U. Nr 61, poz. 417, Za€znik nr 3)
pdézniejszymi zmianami w ,Wymaganiach radiologicznych” okreslono, ze dopuszczalne
stezenie trytu w wodzie do picia nie mae przekracza& 100 Bg/l, a catkowita
dopuszczalna dawka wynosi 0,1 mSv/rok.

Dawka powyzsza nie jest przekroczona, jeeli catkowita promieniotworczosé a nie
przekracza wartosci 0,1 Bg/l i catkowita promieniotworczaé B nie przekracza wartaci
1 Bg/l (Raport WHO i Dyrektywa UE). Przeprowadzoneanalizy wskazup, ze badane
wody wodochgowe spetniaj wymagania okr&lone w Rozporzdzeniu Ministra
Zdrowia z dnia 29 marca 2007 r.

Na podstawie oznaczonyclean Cs-137 i Sr-90 obliczono roczne wchigria Cs-137
i Sr-90 z wod w grupach wiekowych do 1-go rokycia (spaycie wody 250 I/rok), 1 —10 lat
(spazycie 350 I/rok), 11 do 17 lat (spycie 540 l/rok) i oséb dorostych (spaie 730 I/rok).
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Na podstawie tych danych obliczodednie roczne wchiogtia. Wchtonécia te wynosity
odpowiednio 0,27 = 0,19 Bg/rok; 0,37 + 0,26 Bg/r6k58 + 0,40 Bg/rok i 0,78 + 0,54 Bg/rok
dla Cs-137. Wchtogcia Sr-90 w odpowiednich grupach wiekowych byly topgjace:
0,62+0,21 Bqg/rok; 0,87 + 0,28 Bg/rok; 1,35 + 0,44/®k 1 1,82 + 0,61 Bg/rok. W oparciu o
roczne wchionrjcia i odpowiednie wspotczynniki przeliczeniowe wxsae w Sv/Bg, podane
w Tabeli 4 (Rozporgdzenie Rady Ministréw z dn. 18 stycznia 2005 rokisprawie dawek
granicznych promieniowania jonizigego Dz. U. Nr 20, poz. 168) obliczono aficijace
dawki skuteczne.

Dawki od wchiong¢ Cs-137 mieszezsie w zakresach od 0,004 do 0,018v/rok co
stanowi niewielki procent (0,0004-0,0010%) roczuaewki granicznej dla osob z ogétu
ludncsci okreslonej w Rozporzdzeniu Rady Ministrow z dn. 18 stycznia 2005 roku w
sprawie dawek granicznych promieniowania jorgzago Dz. U. Nr 20, poz. 168 (1mSv/rok).

Od wchiong¢ Sr-90 dawki mieszezsie w zakresie od 0,051 do 0,148v/rok co
stanowi 0,0051% - 0,0144% dawki granicznej.

Otrzymane wyniki wskazygj ze dawki te § zaniedbywalnie male, a wody
wodochgowe we wszystkich badanych miastach spetnigjymagania okrdone w
Rozporadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 29 marca 2007r
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Ocena Dawek dla Organizmow Standardowych Charakterystycznych
dla Srodowiska Ladowego i Wodnego w Polsce

L.Rosiak, E.Starosciak, P.Krajewski

Omawiany temat jest kontynuagprac prowadzonych w latach 2003-2010. W 2011r.
prowadzono pomiary aten Ra-226, Cs-137, K-40 w probkachslin. W okresie od maja do
sierpnia 2010 i od sierpnia do winéa 2011 pobrano probki mniszKaaraxacum officinal)
pokrzywy (Urtica dioica), patki (Typha) rzesy (Lemna mino praz sosnyPinus sylvestris)
debu (Quercus robur) Rasliny pobierano w cakxi z wyjatkiem drzew, z ktérych pobierano
probki drewna oraz 4cie z gadzkami do 5 mmirednicy. Prébki rélin pobierano z 4 miejsc
w Warszawie Zeraa, Chomiczéwka, Kpa Zawadowska, Miociny), z 6 miejsc z terenu
wojewddztwa mazowieckiego (Zalew Zegfiski, Ptock, Puttusk, WyszkéwZyrardow,
Kozienice), z 6 miejscovisi Pomorza (Wilinka, Bogatka, Zarnowiec, Drawsko, teba,
Partczyny), a take z Rogdna (woj. lubelskie) i z Niesulic (woj. lubuskie).

Razem z probkami bn pobierano ok. 2 kg probki gleby i ok. 5| prébwiody.
Oznaczenia Ra-226, Cs-137 i K-40 prowadzono w pobkralin mytych wod
destylowan. Ogétem wykonano oznaczenia tych trzech radiodoki w 79 prébkach
roslinnych.

Najwyzsze sgzenia promieniotwércze Ra-226 zaobserwowano w préfokazsy z
okolic Zyrardowa (6 Bgkd) i mniszka z warszawskiej Chomiczéwki (3,06 Bdkga
najnizsze w prébkach: drewnatl z okolicy Kozienic (<0,001 BgKky i rzesy z Bogatki na
Pomorzu (0,01BgKg. Srednie sizenia promieniotwércze Ra-226 najisge byly w rzsie
(1,27 Bgkg') oraz w drewnie i ficiach d¢bu (odpowiednio 0,64 i 0,59 BgRYy najnizsze za
w patce i igtach sosny(odpowiednio 0,07 i 0,06 Bikg

Stezenia promieniotwércze Cs-137 wahaty ghacznie od <0,001 BqgKgdla drewna
sosny z Zegrza orazggy z Parczyn i Pultuska do 5 BgKglla mniszka z okolicy Kozienic.
Srednie sgzenia promieniotworcze Cs-137 najisge byly w drewnie ¢bu i sosny
(odpowiednio 1,24 i 0,80 Bgky oraz w rzsie (0,85 Bgkd), a najnisze w palce
(0,001 Bgkd') i w igtach sosny (0,005 BgKy.

Stezenia promieniotwércze K-40 oscylowaty w szerokichricach:; od 2,85 Bqgkhdla
drewna sosny z Bogatki do 340 Bklla mniszka z okoli Kozienic. Najtsze srednie
stezenia promieniotwércze K-40 zaobserwowano dla drewosny i @¢bu (odpowiednio
10,07 i 35,4 Bgkd), a najwysze dla mniszka idti debu (odpowiednio 152 i 85,0 BgKiy

Wyniki oznaczenia Ra-226, Cs-137 i K-40 w probkewhin przedstawia tabela 1.

Ocere dawek pochtonitych dla rélin wykonano stosug whasny, napisany w CLOR,
program BIOTA do liczenia dawek. Ocerrocznych dawek pochtogtych dla rglin
przedstawiono w tabeli 2. Roczne sumaryczne dgwdahtonete dla rdlin, od trzech
badanych radionuklinbw niegsduze i wynosz od 0,66 do 3,04 mGy rok (srednia
1,89mGy rok?). Najwyzsze dawki ogsigaj wartas¢ ok. 26 mGy rok. Najwickszy wktad do
dawki catkowite] wnosz Ra-226 i K-40 (odpowiedniérednie to 1,24 i 0,71 mGy rdk
Dawki od Cs-137 g na og6t nisze i wynosz srednio 0,21 mGy rod. W tabeli 3 podano
roczne dawki pochiogie od Ra-226, Cs-137 oraz K-40 dla wszystkich bgdan
organizmow standardowych w Polsce. Gryzonie z okdiikuszyc slimaki z Mazowsza
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otrzymup dawki najwy:sze. Najnisze dawki otrzymuj ryby, zarbwno morskie jakayjace
w wodach stodkich.

Tabela 1.
Ra-226 Cs-137 K-40
) Liczba [Ba/kg é\(v.m] [Ba/kg-$w.m] [Ba/kg év_v.m]
ROSLINA b Srednia Srednia Srednia
pro Zakres Zakres Zakres
min - max min - max min -  max
Mniszek 26 0,27 0,52 152
0,03 - 3,26| 0,001 - 5,07 32,9 - 340
Pokrzywa 13 0,23 0,05 128
0,06 - 0,75| <0,001- 0,11 72,8 - 210
Patka 8 0,07 0,002 70,8
0,03- 0,15 <0,001- 0,01 3,80 - 142
Rzesa 11 1,27 0,85 50,3
0,01 - 6,00 0,001 - 8,34 120 - 234
Dab drewno 8 0,59 1,24 35,0
<0,001 -0,98 <0,001- 9,41 6,14 - 40,1
Dab liscie i gatzie 6 0,64 0,016 85,0
0,20 - 1,32 | <0,001-0,067 178 - 126
Sosna drewno 4 0,12 0,80 10,1
0,02 - 0,26 <0,001 - 4,58 285 - 18,9
Sosna igly i gafzie 3 0,06 0,005 70,6
0,03 - 0,12 0,001 - 0,12 55,0 - 80,0
Ogobtem 79
Tabela 2.
K-40 Ra-226 Cs-137
[mGy/rok] [MGy/rok] [MGy/rok] Suma
Roslina Srednia Srednia Srednia [MGy/rok]
Zakres Zakres Zakres y
min - max min - max min - max
Mniszek 0,85 0,97 1,22 3,04
0,70 - 1,25 0,26 - 935| 0,13 - 150
Pokrzywa 1,19 0,69 0,09 1,97
0,35 - 2,03 0,18 - 235| 0,05 - 0,13
Patka 0,72 0,21 0,11 1,04
055 - 0,90 0,16 - 0,45| 0,04 - 017
Rzesa 0,71 3,83 0,04* 2,58
0,57 - 1,19 0,11 - 18,0
Dab drewno 0,66 1,77 0,04 2,47
0,58 - 0,68 0,42 - 294 | 0,03 - 0,07
Dab liscie i gatzie 0,51 1,92 0,11 2,54
0,38 - 0,63 1,02 - 3,97| 0,08 - 0,13
Sosna drewno 0,28 0,36 0,02* 0,66
0,17 - 0,39 | 0,13 - 0,78
Sosna igly 0,72 0,18 0,01* 0,91
0,71 - 0,74 0,09 - 043
SREDNIA 0,71 1,24 0,21 1,89

*jako §redng przyjeto najwyzsz wartcs¢
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Tabela 3.
40K B¥ics 2Ra Calkowita
Gryzaon Jakuszyce 1,7 6.8 13 9,8
15-20 0,17 - 29 0,32-10
Ryby M. Battyckiego - 0,28 0,39 0,67
0,14 - 05 0,26 - 0,54
Ryby stodkowodne 1,07 0,016 0,37 1,45
0,50-1,94 0,004 - 0,038 0,07 - 2,22
Zaby 0,91 0,08 1,20 2,19
Mazowsze 0,1-1,6 0,007 -1,6 0,49 — 4,87
SLIMAK 0,44 0,32 3,63 4,39
Mazowsze 0,39-0,47 0,03-0,76 0,86-9,15
ROSLINY 0,71 0,21 1,24 2,51
0,17-2,03 0,01-15,0 0,09-9,35

Temat jest zakiczony. Okrélone zostaty poziomy odniesienia nagaia fauny i flory

(tzw. tto).

déwiadczenie w Sszacowaniu

Zyskalsmy pewne dawek dla organizmow
standardowych. Mamy program do liczenia dawe&lska jako czionek Unii Europejskie]
zobowgzana kdzie do dostosowania swojego systemu ochrony regicnej do standardéw
obowigzujacych w krajach Wspolnoty. deli program ochrony radiologicznej, nie tylko
cztowieka, ale i innych organizmaaywych wejdzie wzycie, jestémy do tego przygotowani.
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Utrzymanie Systemu Zapewnienia Jakosci w Laboratorium Analiz
Radiochemicznych i Spektrometrycznych

E.Starosciak, W.Muszynski, B.Rubel, L.Rosiak, A.Fulara, M.Kardas
Praca pt. ,Utrzymanie Systemu Zapewnienia dakow Laboratorium Analiz

Radiochemicznych i Spektrometrycznycbhyta realizowana w 2011 roku w Zakladzie
Higieny Radiacyjnej Centralnego Laboratorium OclyroRadiologicznej. W ramach
wyszczegoélnionych w Umowie Nr 6/SP/2011 zadastaty zrealizowane ngpujace prace:

1.

Sprawowanie nadzoru przez Polskie Centrum AkregyfREA) nad akredytowanym
Laboratorium Analiz Radiochemicznych i Spektrometryych (przeprowadzenie
oceny):

W dniu 7 lutego 2011r. w Laboratorium odbyte siaudyt zewantrzny
przeprowadzony przez ekspertow PCA. Audytorzy wysial karty niezgodnéci.
Zaplanowano i zrealizowano korekcje oraz dziatakoaygujgce do wszystkich
spisanych niezgodioi. Przekazane do PCA dowody wykonania korekcjizora
dziatan korygupcych zostaly zaakceptowane przez audytoréw. Zostakre
zaplanowane i zrealizowane dziatania zapobiegawoz4 spostrzeen zawartych w
Raportach z oceny.

Doskonalenie systemu zadzania w Laboratorium Analiz Radiochemicznych i
Spektrometrycznych:

Niezgodndci oraz spostrzeenia sformutowane podczas audytu PCA zostaly
wykorzystane do poprawy dokumentacji systemu gmania Laboratorium.
Wdrozone zostaty nowe 4 wydania Procedur Badawczych.z20dr92.2011r. oraz
nowe wydanie 4 Kggi Jakdci z dnia 28.03.2011r., uwzglniagce zmiany w
Laboratorium wynikajce ze zmian w CLOR, uwag audytoréw PCA oraz wiaknyc
spostrzeen z przeghdu dokumentéw.

W Laboratorium odbyto gi18 szkolen wewretrznych (Laboratorium lub CLOR)
zgodnie z ,Planem szkalew roku 2011” oraz wynikagych z realizacji dziata
korygujacych i zapobiegawczyctiPracownicy Laboratorium wei takze udziat w 6
szkoleniach zewgirznych m.in.: ,Walidacja i spojri¢ pomiaréw chemicznych”,
,Doskonalenie systemu zadzania laboratorium w aspekcie wymagaormy PN-
EN-ISO/IEC 17025: 2005 + AP 1:2007” oraz SpotkaR@QA z przedstawicielami
akredytowanych laboratoriéow badawczych.

W 2011r. Laboratorium weio udziat w jednym krajowym oraz trzech
miedzynarodowych poréwnaniach ¢deylaboratoryjnych:

e PROCORAD 2011, Francja,

* The IAEA-CU-2010-03 worldwide proficiency test dmetdetermination of
natural radionuclides in water and Ra-226 in soil;

e EC interlaboratory comparison on Sr-90, Cs-137 l&mtD in wild bilberry
powder;

e Poréwnaniu mydzylaboratoryjnym, organizowanym przez PAA i IChTJ,
dotyczicym oznaczania @ten promieniotwérczych w prébkach wody
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pitnej Am-241 i H-3 oraz Pu-238 i Pu-239,240 w k&th wody pitnej i
marchwi suszone;.

3. Uzupemienie Procedur Badawczych o oznaczanie pooto Sr-90 oraz U-238, 234
I 235 w wodach:

Opracowano procedeir QPB8 ,Oznaczanie @tenia promieniotworczego
strontu 90 w wodzie” wyd.1 z dn. 24.11.2011Procedug badawcz QPB5
,0znaczanie stzenia promieniotwoérczego uranu - 238, 234 i 235" petoiono o
opis postpowania w przypadku oznaczaniaczgh promieniotwérczych tych
izotopow w wodzieoraz w mleku i produktach mlecznych — wyd.5 z dn.
24.11.2011rProcedw¢ badawcz QPB4 ,Oznaczanie gtenia promieniotworczego
plutonu - 239, 240 i 238" uzupetniono o opis gpsivania w przypadku oznaczania
stezen promieniotwdrczych tych izotopow w glebie i osddaennych — wyd. 5 z dn.
24.11.2011r.

4. Ztozenie wniosku do PCA o rozszerzenie zakresu akrefiyta oznaczanie sten
promieniotwaérczych izotopow: strontu - 90 oraz wrar238, 234 i 235 w wodach:

W dniu 19 grudnia 2011r. w Dziale Akredytacji Labtmriow Badawczych
Polskiego Centrum Akredytacji zostat zémy wniosek o rozszerzenie akredytacji
Laboratorium Analiz Radiochemicznych i Spektrometryych.

5. Przeprowadzenie audytéw wegtrenych przez uprawnionych pracownikow CLOR w
ramach obowgzkow stzbowych:

Realizupc Program audytéw wewtrznych na rok 2011 w Laboratorium Analiz
Radiochemicznych i Spektrometrycznych przeprowadzbma audyty wewgtrzne.
W dniach 29-30 wrzmia 2011r. odbyt si audyt wewsgtrzny nr 1/2011 dotyery
obszaru technicznego systemu zdeania. W dniach 27-28 pdziernika 2011r.
odbyt st audyt wewstrzny nr 2/2011 dotyegry wymaga ogolnych systemu
zarzdzania. Podczas audytow spisano trzy niezggaan®o wszystkich spisanych
niezgodnéci zaplanowano i zrealizowano korekcje oraz dziatakorygupce.
Audyty wykazaly, ze system zawzlzania Laboratorium jest wdrony i ciggle
doskonalony. Audyty wewtrzne przeprowadzone zostaty bardzo wnikliwie, a
audytor przedstawit obszary do doskonalenia systearzjdzania Laboratorium.

6. Nadzér techniczny i konserwacja wypssaia badawczego Laboratorium:

Zostat zakupiony nowy system spektrometryczny Cambedo pomiaru
aktywnagci promieniowania alfa z detektorem PIPS. U akredgnych
producentéw zapewniggych spojné¢ pomiarows zostaly zakupione roztwory
wzorcowe Sr-85 oraz H-3.

W akredytowanych Laboratoriach Wzorgtych zapewniacych spojnéé
pomiarovg wykonano wzorcowania: termometru szklanego cieegmytermometru
cyfrowego z czujnikiem, wzorcow masy 1g i 10g, odmikow kalibracyjnych 100g
i 200g, cylindréow pomiarowych 1000 ml, 500 ml i &0.

Wykonano okresowe sprawdzanie aparatury oraz wyposa pomocniczego
Laboratorium.
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Zaktad Dozymetrii

Monitoring Stezenia 137Cs w Glebie w latach 2010-2011
K.Isajenko, B.Piotrowska, M.Fujak, M.Kuczbajska

(Praca byta dofinansowana przez Narodowy Fundudzr@y
Srodowiska i Gospodarki Wodnej)

Badania skzen promieniotworczych gleby prowadzone & ramach Pistwowego
Monitoringu Srodowiska w Polsce. Probki gleby do pomiaréyvpobierane w sieci stacji
meteorologicznych natgcych do Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodne.

Wyniki pomiaréw probek gleby pochogtzych z terenu catego kraja gapisywane w
bazie danych i g wykorzystywane do tworzenia radiologicznych magdsko Mapy %
tworzone z wykorzystaniem systemu Maplinfo 8.5 Pyst&m ten pozwala na wizualizacj
wynikow pomiaréw z poszczegoélinych punktow poborobek w postaci kartodiagramoéw
kotowych o powierzchniach proporcjonalnych do wislkd stzenia oraz w postaci map
rastrowych, w ktorych warfgi stzen pomierzonych w punktach ekstrapoluje sa obszar
catego kraju.

W 254 punktach, w ktérych zostaly pobrane problebgl zostaly okrdone stzenia
cezu™'Cs oraz radionuklidéw naturalnych (ratfRa, aktyni/*°Ac i potasu*’K) za pomog
analizy metod spektrometrii promieniowania gamma.

W kazdym punkcie poboru, pobrano préobki (wzgaierniku 2010 roku) za pomgc
specjalnych wykrojnikébw Grednicy 7 cm. Probki pobieraesz powierzchniowej warstwy
gleby o gébokasci 10 cm w sz&iu miejscach legcych na obwodzie kota érednicy 2
metrow oraz z si6dmego miejscazdeego w srodku tego kota. Pomiary zawadtd
radionukliddw w glebie $ wykonywane przy #zyciu spektrometrow z detektorami
potprzewodnikowymi HPGe, umieszczonymi w niskott@y otowianych domkach
ostonnych. Czas kdego pomiaru wynosi 80000 sekund.

Srednia warté¢ powierzchniowego stenia**'Cs w Polsce wynosi 1.93 kBY?, przy
zakresie od 0.22 do 23.78 kBif. Radiologiczna mapa powierzchniowegeienia cezu
3'Cs (mapa rastrowa) zostata przedstawiona na rysiinKaki rozktad cezd*’'Cs w Polsce
zostat spowodowany warunkami atmosferycznymi — ezegolndci opadami deszczu — w
Polsce w maju 1986 roku, tzn. w okresie bd&epdnio po awarii w Elektrowniadirowej w
Czarnobylu (w okresie gdy nad Palskrzemieszczaty ¢imasy skaonego powietrza).
Wszystkie wyniki pomiaréw podang sa dzi@é poboru probek w palzierniku 2010 roku.

Srednie wartéci skzen naturalnych radionuklidébw w glebach w Polsce wyaos
dla radu®*®Ra - 25.3, dla aktynt?®Ac - 24.4 i dla potasd®K — 428 Bdkg™?, tzn. & bardzo
zblizone dosrednich sgzen naswiecie wynoszce odpowiednio 33, 45 i 420 Bg' [1].

Najwyzsze sgzenia radif*°Ra oraz aktynd?®Ac zmierzono w potudniowych egciach
Polski — jest to zwizane ze struktgrgeologiczg naszego kraju. Dla przykiadu w probce
pobranej w Szklarskiej Pgie stzenia tych dwoch radionuklidow wynasodpowiednio:
143,2 Bdkg’ dla®*Ra oraz 125,0 BHg' dla**®Ac.
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W roku 2012 na podstawie otrzymanych wynikéw poduarzostanie wydana czwarta
edycja ,Atlasu Radiologicznego Polski 2011".

Rys. 1.Powierzchniowe s¢zenie cezu**’Cs w 10 cm warstwie gleby w Polsce,
w pazdzierniku 2010 roku.

Literatura:

1. United Nations Scientific Committee on the Effect#Atomic Radiation: Sources and
Effects of lonizing Radiation. United Nations , N&wrk, 2000.
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Eksploatacja Sieci Wysokoczutych Stacji ASS-500
K.Isajenko, B.Piotrowska, . Kwiatkowska, M.Kuczbajska

W roku 2011 stacje typu ASS-500 do poboru i pomiagrosoli w przyziemnej
warstwie powietrza atmosferycznego pracowaty w \&asse, Biatymstoku, Katowicach,
Krakowie, Lublinie, Gdyni, Wroctawiu, Szczecinieart®ku, Toruniu, Lodzi i Zielonej Gérze
(12 stacji). Wszystkie stacji byty wypasme w detektor scyntylacyjny Nal(Tl) umieszczony
nad filtrem. Widmo promieniowania gamma oraz inaeametry, jak np. wielk@ przeptywu
powietrza przez filtr, byly przesytane do komputstacyjnego i nagpnie do CLOR. Filtry z
trzech stacji: ze Szczecina, Torunia i Zielonej Yaldyty mierzone w Zaktadzie Dozymetrii
CLOR. Si€ stacji ASS-500 jest ¢%cig Systemu Wczesnego Ostrzegania oz8kach.

Wszystkie stacje pracowaty bez ghaych przerw. Efektem tego byto zebranie 616
tygodniowych probek aerozoli ze wszystkich staciiez caty rok 2011. Filtry z zebranymi
aerosolami, tzn. pytami zawiegaymi aerozole, byty przez minimum dwa dni poczij ze
stacji przetrzymywane w temperaturze pokojowejepoprasowane do dyskuseednicy ok.

50 mm i nasfipnie mierzone na detektorach germanowych HPGe ywsgmdjcych z
analizatorem wielokanatowym. Wydagwd detektorow wykorzystywanych do tych
pomiarow zawieraly si w zakresie od kilku do 40%. Gruim sprasowanych filtrow
zawieraty s¢ w granicach 3,1-8,0 mm. W sytuacjach alarmowyttin fhoze by mierzony
bezpdrednio po zdjciu ze stacji.

W 2011 rokusrednia masa pytu zebranego przez tyflzia filtrze wynosita 3.5 g przy
zakresie zmian 0,8-13,6 §rednia ilg¢ powietrza, z jakiego zostata pobrana tygodniowa
prébka aerozoli wyniosta 75053’ nprzy zakresie 14213-13823F nTakie zrénicowanie w
ilosciach zebranego pylu oraz przefiltrowanego poweetnnogly by spowodowane
uzywaniem stacji z wentylatorami oadych mocach, a tak zr&nicowaniem w zapyleniu i
wilgotnosci powietrza w poszczegolnych tygodniach.

Przy obliczeniach i analizie ¢gien radionuklidéw promieniotwdrczych w przyziemne;j
warstwie powietrza atmosferycznego petgjzasad, ze stzenia porniej minimalnego progu
detekcji LLD (na poziomie ufri@i 70%) g traktowane przy obliczaniu wasm srednich
jako LLD, a nie jako wartei zerowe.

11 marca w wyniku trgsienia ziemi i nagpujacego po nim tsunami w Japonii ngsta
awaria elektrowni gdrowej Fukushima-Dai-ichi. Ok. 23 marca masy porgtznad tej
elektrowni dotarty nad Polgk W zwigzku z tym faktem, w stacjach rozpetz czstsz
wymiare filtrow (dotyczylo to stacji, w ktérych filtry & mierzone na miejscu). Filtry
wymieniono dodatkowo w piek (25 marca). W czasie wzuanej kontroli powietrza filtry
byly wymieniane ok. godz. 8:00 rano (a nie w poledr jak w sytuacji normalnej).
Bezpdrednio po wymianie filtry zostaly sprasowane i zZrnene (ten pierwszy pomiar
wykonywany byt w czasie 10-15 tys. sekund — chadzntto, aby wyniki byly dogpne
jeszcze tego samego dnia, w ktorym zostahgtedfiltry) — taka procedura oboyaywata
takze przy wymianie nagpnych filtrow (28.03). Oczywicie po 2-3 dniach filtry byty
ponownie mierzone (byly to pomiary dhkre trwajce 60-240 tys. sekund). Na filtrach
eksponowanych w czasie, gdy nad Pglzkajdowaly s masy powietrza pochogze z
elektrowni pdrowej Fukushima (Japonia) stwierdzono sdowysokie wartéci stzen
izotopow promieniotworczych pochodzenia sztucznggoduktow rozszczepienia uranu) —
szczegolnie jodu-131, cezu-134 oraz cezu-137. @abaraz wykres 1 podggtzenia jodu-
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131 w powietrzu atmosferycznym w kilku wybranychkdbzacjach (Warszawa, Gdynia,

L 6dz oraz Katowice).

Jod-131 byt obecny nad terytorium naszego krajl2®dnarca do 26 kwietnia 2011.

Jego sizenie promieniotwércze agincto poziom 540QuBg/m® (czyli 5,4 mBg/ m). T

(0]

maksymalne sfenie zostato zarejestrowane 30 marca w todzi. Wyahnlokalizacjach
stezenia promieniotwércze jodd®l byly niewiele mniejsze (Katowice — 4408q/m’,

Warszawa — 3178Bg/m°).
Tabela 1Stezenia promieniotwércze™ w powietrzu w czterech wybranych lokalizacjach

Data Stezenie promieniotwdrcze jodu™| w powietrzu [pBg/m”]
zakonczenia GDYNIA WARSZAWA +ODZ KATOWICE
ekspozycji | Stezenie| Btad | Stezenie| Blad | Steienie| Btad | Stezenie| Biad
21-mar <0,6 0,7 0,2 <0,22 <0,57
25-mar 52,9 2,6 83,9 2,0 65,1 3,2 86,3 3,6
28-mar 845,2 20,6 271,3 5,5 542,6 9,1 847,3 43,6
30-mar 1849,8 | 40,9 3173,0 | 57,5 | 5400,0 | 95,0 | 4400,0 | 226,1
01-kwi 939,4 25,0 2196,9 40,2 1139,0 19/0 1709,6 87,9
04-kwi 265,5 9,7 763,1 14,2 338,24 5,6 837,9 43,1
07-kwi 186,3 4,1 712,6 13,4 243,6 5,1 532,7 27,5
11-kwi 139,7 6,2 2225 4.4 215,6 3,1 365,6 18,8
14-kwi 70,5 3,9 72,1 1,7 52,5 1,0 157,1 8,1
18-kwi 47,1 2,6 81,9 1,9 60,0 2,4 126,38 6,6
21-kwi 63,0 3,3 42,2 15 33,7 0,7 89,1 4,6
26-kwi 31,6 1,8 36,9 1,1 16,5 0,5 28,4 1,6
02-maj 7,8 0,7 13,9 0,6 6,2 0,3 12,4 0,8
09-maj 2,3 0,3 2,9 0,2 1,8 0,1 4,3 0,5
16-maj <0,7 <0,75 0,4 0,1 1,3 0,3
23-maj <0,7 <0,57 <0,19 1,4 0,3
30-maj <0,6 1,7 | 0.2 <0,19 <0,36

Wykres 1.Stezenia promieniotwércze™ w powietrzu w czterech wybranych lokalizacjach

I-131 w powietrzu nad Polska w dn. 21.03-30.05.2011 .
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Wartcici érednie sgzen wszystkich mierzonych radionuklidéw wraz z inforcjeami o
miejscach i tygodniach wygiienia maksymalnych gteniach dla przyziemnej warstwy
powietrza atmosferycznego oraz dla pylbw w powietzestaty przedstawione w Tabelach 2
i 3.

Pomiary prowadzone przez 2011 rok pokazatg polski System Wczesnego
Ostrzegania o Skaniach jest bardzo czuty nawet na pojawiengaaspowietrzu niewielkich
zanieczyszcze pochodzenia sztucznego, ktérygtodtem mog by¢ instytucje krajowe lub
zagraniczne. Séestacji ASS-500 jako jedyna w Polsce wykrytazkaa pochodgce z awarii
w japaiskiej elektrowni gdrowej Fukushima Dai-ichi.

Tabela 2 Stezenia radionuklidow w przyziemnej warstwie powietrzaatmosferycznego, Polska,
2011 rok. Roczne podsumowanie.

Radio- | g R ozba | ek e

nuklid Warto ¢ srednia (zakres) 0znaczé maksymalnego s¢zenia
B¥ics 7,914 (<0,04-493,1) 615 Biatystok, 4.04 - 11.04
18 4579,1 (<0,1-2104,7) 615 Katowice, 28.03 - 4.04
Be 338070 (470-15650) 615 Szczecin, 9.05 — 16.05
K 36,2:2,9 (1,4-632,2) 615 Szczecin, 18.07 - 25.07,
“%Pp 49921 (<3-5421) 613 Krakéw, 19.09 - 26.09
“Ra 6,9+0,3 (0,4-<55,8) 615 Krakow, 7.11 - 14.11
“Ra 1,9+0,1 (<0,1-<24,2) 616 Krakow, 18.04 - 26.04

n = ilos¢ wynikow otrzymanych w agu roku ze wszystkich staciji.

Tabela 3 Stezenia radionuklidow w catkowitym pyle, Polska, 201¥ok. Roczne podsumowanie.

_ Stezenie w pyle, ) Miejscowosé
Radio- Ba/ Liczba . .
Klid 9 @ i okres wystpienia
UKl Warto ¢ srednia (zakres) ozhacz maksymalnego s§zenia
B¥ics 0,14+0,02 (<0,002-8,9) 615 Biatystok. 4.04 - 11.04
13 0,8:0,1 (<0,001-34,2) 615 Warszawa. 28.03 - 4.04
Be 76,111,63 (0,28-318,7) 615 Lublin. 27.06 — 4.07
K 0,9+0,1 (0,01-27,1) 615 Zielona Goéra. 18.07 - 25.07
“%pp 10,3:0,3 (0,1-97,6) 613 Krakéw. 19.09 - 26.09
*Ra 0,15t0,01 (<0,01-0,9) 615 Wroctaw. 28.03 - 4.04
“Ra 0,04t0,00 (<0,002-0,4) 616 Krakéw. 18.04 — 26.04

n = ilos¢ wynikéw otrzymanych w agu roku ze wszystkich staciji
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Prototyp Nowej Stacji do Poboru Aerozoli z Przyziemnej Warstwy
Powietrza Atmosferycznego.

K.Isajenko, A.Boratynski, W.Chmielewski

W roku 2011 w Zaktadzie Dozymetrii CLOR zostat aaany prototyp nowej stacji
do poboru aerozoli z przyziemnej warstwy powietraamosferycznego. Praca byla
finansowana z inwestycji otrzymanej znBawowej Agencji Atomistyki. Nowo opracowana
stacja otrzymata robogz nazwe NASS-500 (New Aerosol Sampling Station), jako
nastpczyni znanej w wielu krajach na catydwiecie stacji ASS-500. Fot. 1 pokazuje rpw
stacg pracujca na terenie Centralnego Laboratorium Ochrony radickznej. W ramach
inwestycji zostaty wyprodukowane dwa pierwsze egademze nowej stacji. Drugi z nich
zostat zainstalowany i uruchomiony w Lublinie (Uemsytet Marii Curie-Sktodowskiej).

Fot. 1.Nowa stacja NASS-500 opracowana i wyprodukowana #aktadzie
Dozymetrii CLOR..

Podstawowym Celem opracowania nowej stacjl nyraogzenie kosZziow eksploataciji.
Rozwigzania stosowane w stacjach, pracygch dotychczas w Polsce, byly bardzo
energochtonne, co przy wvegi rosrgcych cenach energii elektrycznej miaty ogromne
znaczenie w kosztach obstugi staciji.

Zmiany jakie zastosowano w stosunku do stacji pgayah w sieci wczesnego
wykrywania skaen dotychczas:

e zastosowano wentylator napia jednofazowego (zamiast stosowanych
dotychczas trojfazowych) o da mniejszych gabarytach i mniejszej mocy;

» zastosowano falownik stemgy wentylatorem — co zdecydowanie zmniejszyto
energochtonng;
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e zastosowano uktad pomiarow warunkow atmosferyczngtemperatura oraz
wilgotnos¢). Parametry tegswykorzystywane do ewentualnej aktywacji uktadu
podgrzewania filtru;

» stabilizacja wielkéci przeptywu — przez caly okres pracy stacji (tgdziprzez
filtr pompowane jest powietrze o statej eofci jednostkowej — dodatkowo
wielkosé przeptywu mae by programowana w zakresie od 100 do 5Gthnta
nawet wecej, ale nie jest to zalecane ze wlgi na stosowane filtry Petrianowa);

+ stosowany do pomiaréw on-line detektor scyntylagyjmostat umieszczony w
specjalnej obudowie, w ktérej zostata wprowadzaiadikzacja temperaturowa,
dzieki ktérej detektor pracuje do bardziej stabilnie;

e zastosowano cylindryczny przelotowy tlumik hataskiory zdecydowanie
zmniejszyt opory przeptywu powietrza przez stamjaz zdecydowanie zmniejszyt
gtosnos¢ pracy stacji;

 do podgrzewania filtru zastosowano ceramiczne pramki podczerwieni o
ukierunkowanej wjzce, pozwalajce na duo bardziej efektywne suszenie filtru;

 wprowadzono stabilizagj temperatury uktadéw odpowiedzialnych za pomiar
przeptywu powietrza;

* konstrukcja néna wraz z ptaszczem zewtrznym zostata wykonana z blach
kwasoodpornych.

Najblizsze miesice eksploatacji zostanpagwiecone na wychwycenie ewentualnych
niedocagnie¢ w pracy nowo opracowanej stacji. Dlatego jederejzegzemplarzy zostat
zainstalowany w CLOR w Warszawie. Niestety w sthgjismy zmuszeni zainstalowastary
system on-line (sonda scyntylacyjna plus sterowpikgniesiony ze starej stacji — inwestycja
nie obejmowata wymiany elementéw systemu on-linerdfach inwestycji zostata tak
wykonana petna dokumentacja techniczna nowo opracejstacii.

Nowe stacje zostaly wezone do istni@rej sieci wczesnego ostrzegania ozskeéach
promieniotwaérczych.
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Ocena Sytuacji Radiacyjnej w Otoczeniu Krajowego Sktadowiska
Odpadow Promieniotworczych (KSOP) w Rézanie oraz wokét Osrodka
w Swierku

K.Isajenko, B.Piotrowska, A.Fulara, . Kwiatkowska, M.Kuczbajska, W.Chmielewski,
A.Boratynski, A.Adamczyk.

Ocena sytuacji radiacyjnej w otoczeniu Krajowego taB8&wiska Odpaddéw
Promieniotwoérczych (KSOP) w Rénie skupita i na:

» wykonaniu bada radioaktywnéci gamma wodzrédlanych pobranych jeden raz
w roku w trzech punktach pomiarowych uiwiajacych wykrycie sztucznych
izotopéw gamma promieniotwérczych o zawéecto> 0,1 Bg/dni, pomiaréw
catkowitej zawartéci cezu £4Cs i**’Cs) i trytu (H-3) > 0,4 Bg/drh

* wykonaniu bad& catkowitej aktywnéci beta wod gruntowych pobranych za
pomog piezometréw w émiu punktach dwa razy w roku - przy przekroczeniu
1 Bg/dm3 — wykonanie pomiaru zawawto potasu (K-40) oraz okgkeniu
zawartgci trytu (H-3) > 0,4 Bg/dr- wykonaniu pomiaréw mocy dawki wgiu
punktach i pobraniu gleby oraz wykonaniu hagaomieniowania gamma probek
gleby z okréleniem zawartéci izotopOw gamma promieniotwaorczych:
sztucznych > 0,7 Bg/kgn 1 naturalnych > 2,5 Bg/kgm

o okreileniu metod spektrometrii gamma zawaftw sztucznych radionuklidéw
osadzonych na filtrach aerozoli z powietrza na oz kilku pBg/dni dwa razy
w roku.

Ocena sytuacji radiacyjnej w otoczenigr@lka wSwierku skupita s na:

* badaniach radioaktywdoi gamma umgiwiajacych wykrycie sztucznych
izotopow gamma promieniotworczych wody z rz&kider o zawartéci > 0,1
Bg/dn? (pobér z dwéch punktéw dwa razy w roku) oraz pomeacatkowite]
zawartdci cezu £°Cs i**'Cs) i trytu®H > 0,4 Bg/dni

« badaniach radioaktywioi gamma wody z Oczyszczalftiekéw w Otwocku z
jednego punktu dwa razy w roku i pomiar catkowitajvartdci cezu t*“Cs oraz
137Cs) > 0,4 Bg/dr

e badaniach promieniowania gamma uhwiajacych wykrycie sztucznych
izotopow w wodzie studziennej pobranych z dwochkpan dwa razy w roku o
zawartéci > 0,1 Bg/dmi oraz pomiarach catkowitej zawasth cezu *'Cs i
137Cs) i zawartéci trytu CH) w kazde prébce > 0,4 Bg/dina takke pomiarach
zawartgci strontu {°Sr) > 0,4 Bg/dmw dwéch prébkach zbiorczych (dla dwéch
punktow);

» wykonaniu pomiaréw mocy dawki wgmiu punktach oraz pobraniu trawy i gleby
do bada promieniowania gamma wraz z olleniem zawartéci izotopéw
gamma promieniotworczych:

- sztucznych: > 1 Bg/kg — dla trawy s.m.; > 0,7k dla gleby s.m.;
- naturalnych: > 20 Bg/kg — dla trawy s.m.; > 2&I&) s.m.
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Otoczenie Krajowego Sktadowiska Odpadow Promiendatzych (KSOP) w Rianie

Woda zrodlana

Z bada otoczenia Krajowego Skiladowiska Odpadow Promisvootzych (KSOP)
w Rdézanie, w analizie spektrometrycznej promieniowardaijujpcego w probkach wody
zrodlanej z trzech punktow (Z1, Z2, Z3):

* nie zarejestrowano izotopoéw gamma promieniotwérszypochodzenia
sztucznego o &teniu > 0,1 Bg/dm

* najwickszz zawartd¢ trytu zarejestrowano w probce wody Z3 tzn.
2,9+0,4 Bg/dr;

« najwicksz zawarté¢ cezu'®!Cs i **'Cs zarejestrowano w wodzigddlanej 72,
tj:. 8,0 + 0,11 mBq/drh

Woda gruntowa

Analiza promieniowania beta w prébkach wody grurdpw otoczenia KSOP
w R&zanie wykazata:

* najwickszz zawarté¢ trytu w probce oznaczonej jako 2P(F-1) tj.:
13,6+2,0 Bg/dr - pobdr wiosenny, (hajwgza zawarté potwierdzona réwnie
w jesiennym poborze probki);

+ najwicksz catkowits radioaktywné¢ beta 0,41 + 0,04 Bqg/dhfprébka 8P(20P) -
pobér wiosenny) oraz 0,15 + 0,02 Bgfiiprobka 4P(2P) pobor jesienny).

Gleba

Badanie spektrometryczne promieniowania gamma prabeby z otoczenia KSOP
w R&zanie wykazaly ze sztucznych izotopéw - obdéna@ezu *'Cs; z wiksz jego
zawartdciag w sumacyjnej probie oznaczonej jako G 123MDxz&hie wykrytej aktywnéci
wynosito 31,3 + 0,55 Bg/kg.

Aerozole powietrza

W analizie widm promieniowania gamma aerozoli z @bkea zebranych na filtrach
w przeliczeniu na dzfe poboru prébki w zakresie energii od 40 do 2000 kel
zarejestrowano sztucznych izotopéw g@zehiu > kilku pBg/m.

Wartaici stezen aktywndaci izotopéw zidentyfikowanych w obydwu prébkach ®$
RSOA) tj.: berylu'Be i otowiu*'%b odpowiadaj srednim wartéciom stzen tych izotopéw
rejestrowanych w prébkach aerozoli ze stacji AS8-&¥mieszczonych na terenie catego
kraju i pracugcych w sposob ggty.

Moc dawki ekspozycyjnej

Moc dawki promieniowania w otoczeniu KSOP wzdie ksztattowata siw granicach
od 80,7 nGy/h w punkcie 5MD do waétm 93,2 nGy/h w punkcie 1MD.

Srednia moc dawki ekspozycyjnej dla otoczenia KSORGkanie wynosi 86,3 nGy/h.
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Otoczenie Grodka wSwierku

Woda

Z bada otoczenia Grodka wSwierku, po przeprowadzeniu analizy spektrometrygzne
promieniowania gamma w probkach wody z rz&kiider (probki WS1 i WS2) oraz wody
studziennej (W106 i W108) nie stwierdzono ob&ch@otopow gamma promieniotwdrczych
pochodzenia sztucznego o zawéete> 0,1 Bg/dn.

W probkach wody z kanatu wylotowego z oczyszczatmekdéw w Otwocku (prébka
WOS) zarejestrowano promieniowanie gamma od izotmplu **4 zaréwno w poborze
wiosennym jak i jesiennym, aktywfiona dzié poboru wody wynosita:

« 0,217 + 0,006 Bg/d(wiosenny pobdr);
« 0,231 + 0,013 Bg/df(jesienny pobér).

Badanie zawarkai trytu w prébkach wody studziennej i wody z rz&8kider metod
polegajca na wzbogaceniu trytu metgdelektrolityczry i pomiarze aktywn&ci beta
w spektrometrze ciekto-scyntylacyjnym wykazaty ob@&¢ trytu na niskim poziomie.
Srednia warté¢ skzenia trytu w wodzie pobranej z okolig®@dka wSwierku wynosita:

« w wodzie rzecznej WS1 - 2,3 +0,4 Bg/ym
« w wodzie rzecznej WS2 - 1,5 + 0,4 Bgm
« W wodzie studziennej W106 - 1,8 + 0,4 Bgftim
« W wodzie studziennej W108 - 1,9 + 0,4 Bgftdm

Badanie zawartwi cezu *Cs + '¥'Cs w prébkach wody metad polegajca
na selektywnej sorpcji cezu na zp fosforomolibdenianu amonu (AMP) i pomiarze
aktywnaici p preparatu wykazatae we wszystkich prébkach poziom aktywoiocezu jest
na niskim poziomie. Najwksz srednh zawartéé cezu'*Cs + *'Cs zarejestrowano w
wodzie pochodgrej z oczyszczalriiciekdw w Otwocku.

Srednie wartéci skzenia aktywnéci cezu**Cs +%'Cs w prébkach wody wynosity
odpowiednio:

« w wodzie rzecznej WS1 - 0,95 + 0,18 mBgigm
« w wodzie rzecznej WS2 - 1,06 + 0,20 mBgfdm
« w wodzie studziennej W106 - 2,66 + 0,35 mBgigm
« w wodzie studziennej W108 - 3,63 + 0,42 mBqigm

« W wodzie z oczyszczalni w Otwocku WOS - 5,25 + (nsBg/dn.

W badaniach oznac#€®Sr w dwéch zbiorczych prébkach wody studzienneplgou
wiosennego i jesiennego tj. W106 + W106A i W108 HQ8A zarejestrowano obedcito
strontu *°Sr, z wikszz jego zawartécia w probie W108 + WI108A o warfoi:
17,9+0,49 mBg/drh

Gleba

Po przeprowadzeniu analizy spektrometrycznej promweania gamma w probkach
gleby z otoczenia @odka w Swierku stwierdzono obecté cezu *'Cs we wszystkich
prébkach w zakresie od 0,55 + 0,5 Bqg/kg (prébka DJMo 13,1 + 0,24 Bg/kg (prébka
05MD).
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Trawa

W analizie spektrometrycznej promieniowania gammarabkach trawy z otoczenia
Osrodka wSwierku stwierdzono we wszystkich prébkach ob&érmezu™*'Cs w zakresie od
0,18 + 0,10 Bg/kg (prébka 03MD) do 5,98 + 0,21 By(krobka 05MD).

Moc dawki ekspozycyjnej

Moc dawki w otoczeniu ©odka wSwierku ksztattuje siw przedziale od 56,57 nGy/h
w punkcie 05MD do warkei 72,86 nGy/h w punkcie 02MD z waftg sredng rowmg
65,38 nGy/h.
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Utrzymanie Systemu Zapewnienia Jakosci w Akredytowanej Pracowni
Promieniotworczosci Naturalnej w Zakresie Badan Wzorca
Odniesienia Radu Ra-226, Toru Th-228 oraz Potasu K-40

K.Isajenko, B.Piotrowska, . Kwiatkowska, M.Kuczbajska, A.Kietbasinska
Rzeczowy zakres prac na 2011 rok obejmowat:

* nadzor techniczny nad wypagssmiem Laboratorium oraz prowadzenie
okresowych kalibracji spektrometréw;

» doskonalenie systemu zadzania w Pracowni Promieniotworéoo Naturalnej w
zakresie pomiarow aten radionuklidéw naturalnych: Ra-226, Th-228 oraz K-4
w surowcach i materiatach budowlanych;

* przeprowadzanie audytu akredytacyjnego przez PCA,;

* przeprowadzenie audytow wewtrenych (techniczny i systemowy).

W 2011 roku w ramach nadzoru technicznego nad wageogem Laboratorium
przeprowadzono kalibraggpektrometrow typu AZAR i typu MAZAR.

W ramach ciglego doskonalenia systemu zglzania wykonano aktualizacj
dokumentacji systemu zadzania, tj. Ks¢gi jakasci i Ksiggi metody badawczej. Zmiany w
dokumentaciji dotyczyly wprowadzenia poprawek poysach i po przegldzie zarzdzania.
Po dokonanych zmianach przeszkolono personel ledyaren w zakresie wymaganormy
PN-EN ISO/ICE 17025 p. 4.12 i 4.13 tj. dziatsapobiegawczych oraz nadzor nad zapisami.

W tym roku jedna osoba uczestniczyta na dwudniovgakoleniu zewetrznym pt.:
Doskonalenie systemu zadzania laboratorium w aspekcie wymagaormy PN-EN
ISO/IEC 17025:2005 zorganizowane przez Biuro Zdzania Jakgia, Srodowiskiem i
BHP.

Dla catego personelu laboratorium przeprowadzono skRolér wewretrznych
obejmupcych tematyk: nadzér nad dokumentami i zapisami, audyty wgrezne, przegidy
zarzdzania, analiza niepewfm, zapewnienie jakai wynikow badania i obstuga klienta.

Ocena na miejscu przez audytorow PCA zostata poregizona w dn. 20 maja 2011r.
W czasie tego audytu zostato stwierdzone 4 niezgimiin

Jedna niezgodié duza:
* Niezgodnd¢ tresci potwierdzenia zlecenia z §@3 raportu;
Trzy niezgodnéci srednie:

* W polityce i procedurze QPO5 "Zatatwienie skargehtia” wydanie 3 z dnia
10.01.11 i Ksidze jakdci p.7.5 nie przewidziano rozpatrywania skarg od
innych stron;

» Pojemniki do badawg procedury QPB2asieszczelne;

* Probki do bada wg procedury QPB2 nie spetdajvymogu wypetnienia
badanym materiatem pojemnikow.

Stwierdzone niezgodioi usuné¢to do kaca czerwca 2011r.

W 2011 roku przeprowadzono jeden Przddlarzdzania i jeden Audyt Wewgtrzny.
Cele z Przegdu Zaradzania zostaty osgnicte.
Stwierdzone niezgod®oi zostaty usurite w 2011 roku.
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Analiza oraz Ocena Zmian Radioaktywnosci Surowcow i Materiatow
Budowlanych Stosowanych w Polsce w latach 1980-2011

B.Piotrowska, K.Isajenko, . Kwiatkowska, M.Kuczbajska, A.Kietbasinska

Do oceny surowcow i materiatdw budowlanych pod wdgm obecngi skzenia
promieniotwoérczéci stosuje si kryteria zamieszczone w Rozpgtzeniu RM z dnia
2 stycznia 2007 r. (Dziennik Ustaw Nr 4 poz. 29) sprawie wymaga dotyczcych
zawartdci naturalnych izotopéw promieniotwérczych potasut® radu Ra-226 i toru Th-
228 w surowcach i materiatach stosowanych w budgimk@rzeznaczonych na pobyt ludzi
I iInwentarzazywego, a take w odpadach przemystowych stosowanych w budowrectwvaz
kontroli zawartgci tych izotopdéw”. Rozpordzenie to klasyfikuje mdiwos¢ zastosowania
roznych surowcéw i materiatbw budowlanych wzmngch typach budownictwa poprzez
okreslenie dwoch parametrow:

 wskanika aktywndci f; - okrela zawarté¢ naturalnych izotopow
promieniotwérczych w badanym materiale i jest wslid@em naraenia catego
ciata na promieniowanie gamma.

* wskanik aktywndgci f,, - okre&la zawarté¢ radu Ra-226 w badanym materiale i
jest wskanikiem naraenia nabtonka ptuc na promieniowanie alfa emitowane
przez produkty rozpadu radonu pobrane wraz z poxeet przez ukiad
oddechowy cztowieka.

W 2011 roku Laboratorium Pomiaréw PromieniotwérkezoNaturalnej wykonato
badania i opracowato opinie dotyce zastosowania materiatdbw i surowcow budowlanych
dla 81 prébek nadestanych zzngch regionéw kraju. Byly to m.in. mieszaniny pdpiwo-
zuzlowe (30 probek)zuzel kottowy (17 probek) i mieszaniny pytlowawzlowe (6 probek),
kruszywo skalne (14 probek) pozostate 14 probkine.

W roku sprawozdawczym wdrono nows baz danych do archiwizowania i tworzenia
réznego rodzaju zestawienvynikdw promieniotworcz&ci naturalnej surowcow i materiatow
budowlanych (poprzedniozywana baza danych w formacie dBase Ill ulegta udz&niu
uniemaliwiajagcemu dalsz jej eksploatag)). Wprowadzanie wynikow do hbigcej bazy
danych w odrénieniu od poprzedniej umbwia prac w systemie Windows wraz z
bezpdredni mazliwoscig konwersji danych do arkusza kalkulacyjnego Excel.

Od 1980 roku do kira 2011 roku do ogolnopolskiej bazy danych surowdow
materiatdbw budowlanych zostato wprowadzonych dardle40664 proébek. W samym 2011
roku wprowadzono do bazy wyniki dla 1385 probekym:

1. wyniki surowcow budowlanych pochodzenia naturalnégo
2. wyniki surowcéw budowlanych pochodzenia przemysigwel27
3. wyniki materiatow budowlanych: 872

W 2011 roku zarejestrowano mnigjsdiczbe przekroczé wartasci granicznych
wyznaczanych wskaikow aktywnagci f; =1,2 lub $ =240 Bg/kg okrélonych dla
budownictwa mieszkaniowego izyteczndci publicznej w poréwnaniu do roku ubiegtego.
Przekroczenia odnotowano dla 12,7% partii popiolmtnych, 1,4% partii mieszaniny
popiotéw i produktow odsiarczania spalin, 14,3%tiparementu i 3,4% partii ceramiki
budowlanej wyprodukowanych w tym roku kalendarzowym
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Na rysunkach 1- 6 przedstawiono zmidgngdniej wartéci wskanikow aktywndci f;
i fo dla kilku wybranych surowcéwmateriatdbw budowlanych (Rys. 1 - glina i ity, Ry&-
popioty, Rys. 3 -zuzle kotlowe, Rys. 4 - cementy, Rys. 5 - betony, Rgs: ceramika
budowlana) w latach 1980 — 2011.
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Rys. 1 Wartosci f1(sSr) i f2(Sr) dla probek gliny i itéw
w latach 1980-2011
f2 Bag/kg
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Rys. 2 Wartosci f1(sr) i f2(s$r) dla popiotéw w latach 1980-2011.
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Rys. 3 Wartosci f1(sSr) i f2(sSr) dla Zuzli kottowych
w latach 1980-2011.
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Rys. 4 Wartosci f1(sr) i f2(s$r) dla cementédw w latach 1980-2011
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Rys. 5 Wartosci f1(sr) i f2(s$r) dla betéw lekkich i komdérkowych
w latach 1980-2011.
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Rys

f1

. 6 Wartoscifi(sr)i f2(sr) dla ceramiki budowlanej
w latach 1980-2011.
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Analizujgc srednie wartéci wskanikow aktywndci f; oraz £z catej bazy okrdonych
dla budownictwa mieszkaniowego iyteczndci publicznej w latach 1980-2011 naje
stwierdzt, ze:

od kilku lat utrzymuje si stata tendencja wada srednich wyznaczanych
wskaznikow aktywndci f; i fo dla surowcow i materiatow budowlanych,

w 2011 roku 100% surowcow pochodzenia naturalneggtonmie zastosowanie
w budownictwie mieszkaniowym (podobnie jak w lataciprzednich),

w przypadku surowcOw pochodzenia przemystowego W12@oku stabymi
wskaznikami aktywndci pod wzgédem dopuszczalgdoi ich do zastosowania
w budownictwie mieszkaniowym charakteryzowaky gopioty lotne,

z gotowych materiatdw budowlanych wyprodukowanych2@10 roku 14,3%
partii cementu nie zostala dopuszczona do zastosawes budownictwie
mieszkaniowym.
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Zaktad Kontroli Dawek i Wzorcowania

Zbadanie Zaleznosci Czestosci Chromosomow Dicentrycznych od
Dawki Promieniowania Gamma Irydu-192 w Ludzkich Limfocytach
Krwi Obwodowej dla Potrzeb Dozymetrii Biologicznej w Przypadku

Wypadkow Radiacyjnych w Radiografii Przemystowej

M.Kowalska, K.Golnik, K.Szewczak

W radiografii przemystowej do préwietlania scian, rur lub spawow aywane g
przengne lampy rentgenowskie albo zamytrizrodta promieniowania gamma, zawieg
izotopy promieniotworcze irydu lub selenu. Ze wlyl na trudne warunki pracy, operatorzy
tych urzdzenr ulegaj czes$ciej wypadkom radiacyjnym aiinni pracownicy pracagy w
warunkach natgenia na promieniowanie jonizige. Do ekspozycji dochodzi ¢#to w
warunkach, ktére utrudnigjfizyczrg rekonstrukej dawki pochionitej w ciele osoby
nar&onej na dziatlanie promieniowania. W takich przymedtk bardzo pomocna jest
dozymetria biologiczna. Najdoktadniejsza i najl¢@prawdzona metoda biologicznej oceny
dawki polega na analizie ¢ztasci wyskepowania chromosoméw dicentrycznych
(dicentrykéw) w limfocytach krwi obwodowej osoby razonej. Obserwowana €gtasé
wystepowania chromosoméw dicentrycznych jest ¢asie przetwarzana na wastodawki
pochionttej za pomog wspoétczynnikdw krzywej wzorcowej, kiwyznacza s w oparciu o
dane uzyskane z napromieniania vitro ludzkich limfocytow krwi obwodowej rinymi
dawkami promieniowania wzorcowego.

Fot. 1. Komorki metafazowe z chromosomem dicentrycznym (3gcie lewe) i z chromosomem
tricentrycznym (zdjecie prawe). Oba zdgcia przedstawiaj limfocyty napromienione in vitro
promieniowaniemy **1r.
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Czestas¢ wystepowania dicentrykdw na jednostidawki zaley od lokalnej gstasci
jonébw wytwarzanych wzdiu toru czstki jonizugcej (LET) oraz wzgjdnej skuteczni
biologicznej promieniowania (RBE). Z tego powodwrpieniowanie #yte do opracowania
krzywej wzorcowej powinno kiytakie same, lub niiwie podobne do promieniowania,
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ktore jest przedmiotem oceny. Pzgji przedstawiamy sposob opracowania krzywej
wzorcowej dla potrzebdozymetrii biologicznej promieniowaniaz *°4r. Ten izotop
promieniotwdrczy jest powszechnie stosowany w rq@ifi przemystowej ze wzgtlu na
szeroki zakres energii emitowanych fotonow gamma.

W celu opracowania krzywej wzorcowej prébki krwivatdowej dwédch dawcéw,
zostaty napromienione dawkami: O (nienapromienikoiatrola); 0,175; 0,35; 0,52; 0,7; 1,4;
2,11 2,8 Gy. Do napromienianiazyio defektoskopu Gammamat TSI-3, ktéry zawierat
zamkngte zrodio irydowe o aktywnsei 2644 GBq. Urzdzenie to naleato do Laboratorium
Badaxn Nieniszcacych Energomontar Péinoc w Warszawie i tam odbywalo ¢ si
napromienianie krwi. Prébki krwi obu dawcow bylgpromieniane jednocgaie. Odlegtaé
migdzy probkami azrédtem wynosita 15 cm. Przy tej odleggd moc dawki pochioriej
zostata oszacowana na 0,113 Gy/min. Czasy ekspomgajosity odpowiednio: 1’307,
257", 425", 6’; 12'247;18'36” i 24'48™. Kontro Ine pomiary dawek pochtogtych byty
wykonywane za pomacsrodowiskowych dawkomierzy termoluminescencyjnych D).
Jako detektory stosowano pastylkérednicy 5mm i grubgci 1mm wykonane z fluorku litu
(LiF), zawierajcego naturalny lit (7,5%Li i 92,5% ‘Li) i domieszki Mg, Cu i P. Odczyt
dawki prowadzono w Pracowni Dawek IndywidualnyctSrodowiskowych za pomac
automatycznego czytnika TLD.

Przed zalgeniem hodowli kontrolne i napromienione préobki kiwkubowano przez 2
godziny w temperaturze 3Z w celu naprawy popromiennych uszko@lzBNA. Aby
zabezpieczy odpowiedmnd ilosci komorek w pierwszej popromiennej mitozie, zaki#ad po
dwie hodowle kontrolnych i napromienionych limfoéwt kazdego dawcy. Limfocyty
hodowano przez 48 godzin w temperaturz®3iiv atmosferze sktadgjej sk w 5% z CQ i
w 95% z powietrza. Jako podi® wzrostowe dla limfocytéw stosowapozywke PB-MAX™
Karyotyping mediunfirmy Gibco Invitrigen (Niemcy). W jej sktad wchad ptynna paywka
RPMI 1640, 15% surowica ptodowa, antybiotyk gentapma (35 m/ml), 2 mM L-
glutamina, 1% heparyna oraz 2% fitohemaglutyninérekstymuluje limfocyty do dzielenia
sie w hodowli. Na ostatnie 24 godziny hodowli dodawdnyykolcemid. Miato to zahamowa
wytwarzanie wrzeciona mitotycznego i zatrzynpodzial komérkowy w stadium metafazy.
Koncowe sgzenie kolcemidu wynosito 0.05ug na 1ml hodowli. Véluc uzyskania
chromosomow metafazowych oddzielanozywke od komorek przez wirowanie, osad
komorkowy traktowano przez 30 minut hipotonicznyortworem KCI, ktory powoduje
pecznienie komoérek i rozdzielenia pojedynczych chreamdéw, a nagpnie utrwalano 3
razy w mieszaninie metanolu i lodowatego kwamtiowego (3:1). Utrwalone komorki
nanoszono na szkietka mikroskopowe i po wysgtini barwiono 5% roztworem barwnika
Giemzy. Analiz strukturalnych aberracji chromosomowych prowadzore pomog
mikroskopdéwswietlnych firmy Nicon i Zaiss. Analizowano tylko teomorki metafazowe,
ktore zawieraty prawidtowe i policentryczne chromws z dobrze widocznymi 46
centromerami.

Obserwowag liczbe dicentrykow i ich rozktad poradzy analizowane komorki obu
dawcoéw mana zobacz§ w Tabeli 1. Dla kadej dawki obliczano warté indeksu dyspersji
(ID), ktory jest ilorazem wariancji éredniej czstasci wystepowania dicentrykow. Wargo
indeksu dyspersji rowna lub bliska 1 wskazuje,rozktad dicentrykow w komorkach jest
rozkltadem Poissona. Ten typ rozkiadu wpsije zawsze w przypadku réwnomiernego
napromienienia probki krwi lub osoby naomej. Dla zweryfikowania istotgoi réznicy
miedzy wyliczory i oczekiwam wartcscig indeksu dyspersji stosowano test U. Poniewa
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wartasci funkcji U znajdowaly s pomiedzy —1.96 i 1.96 nie bylo podstaw do prxya
hipotezy,ze wystpujacy rozktad dicentrykdw nie jest rozktadem Poissona.

Uzyskany zbior 8 punktow dwiadczalnych (tabela 1) dopasowywano metod
najwickszej wiarygodnéci do réwnania: Ys+bD+aD? ktére opisuje model powstawania
dicentrycznych aberracji chromosomowych w wynikuatimia promieniowania o niskim
LET ( fotony X iy ). Wspétczynniki rownania dawka-skutek reprezentpunkt przegjcia
krzywej z osy Y dla dawki 0 Gy(c), oraz pocatkowe nachylenie krzywejbj i jej
zakrzywienie &). Odczytana w punkcie przecia wart@é dicentrykbw na komork
odpowiada sredniej  spontanicznej egtasci  chromosomow  dicentrycznych  w
nienapromienionych limfocytach dawcow.

Przyczyrm powstawania chromosomow dicentrycznych jesidih naprawa dwoch
peknie¢ obu nici DNA w dwoch gsiadupcych ze solp chromosomach. Z biofizycznego
punktu widzenia do powstania takiej aberracji koniee jest jednoczesne pojawienie \&i
napromienionej komérce co najmniej dwoakkmpie¢ obu nici DNA. Uszkodzenia te me
spowodowa przegcie przez gdro komoérkowe jednej @stki jonizugcej lub dwdch
oddzielnych castek jonizugcych. Czstas¢ dicentrykébw utworzonych w nagistwie
przegcia jednej cgstki jonizugcej jest proporcjonalna do pochiotd dawki promieniowania
(bD), a czstas¢ dicentrykdw do powstania ktdrych konieczne jestegcie dwoch castek -
do kwadratu dawkigD?). W przypadku promieniowania o niskim LET znaczbirdziej
prawdopodobne jest tae dwa blisko leace uszkodzenia DNA powstama skutek przégia
dwoch castek jonizujcych niz jednej castki jonizugcej. Z tego powodu zataos¢ dawka-
skutek dla dicentrykow indukowanych przez promigr@oie X lub y jest liniowo-
kwadratows funkcjs dawki pochtongtej. W obszarze matych dawek dominugicentryki
utworzone w wyniku kidnej naprawy dwoch uszkodz®NA wywotanych przejciem jednej
czastki jonizugcej. Ze wzrostem dawki wzrasta natomiagtst&¢ dicentrykdw w powstaniu,
ktorych mag udziat dwie czstki jonizugce. Stosunek liniowegab) i kwadratowego &)
wspotczynnika rownania dawka-skutek jest, zatenpoadednikiem dawki promieniowania,
dla ktorej jedna cpstka jonizujca indukuje tyle samo dicentrykdéw, co dwiegstki
jonizujace.

Tabela 1.Obserwowana liczba dicentrykéw i rozktad dicentryldw pomiedzy analizowane
komorki obu dawcow

Dawka| Liczba Liczba komorek z Liczba Czestasé¢ ID U
[Gy] | komorek 0 1 2 3| dicentrykbéw| wyskpowania
(N) di Kami (n) dicentrykéw
icentrykami (Y=n/N)
0 2000 1998 2 0 0 2 0,001 0,999% 0,0224
0,175 515 510 5 0 0 5 0,01 0,9922 0,1395
0,35 539 533 8 0 0 8 0,011 0,9907 -0,1670
0,52 287 281 6 0 0 6 0,021 0,982% 0,2290
0,7 625 590 33 2 0 37 0,059 1,0933 1,6768
14 660 571 84 3 0 96 0,145 1,0436 0,7161
2,1 1000 712 251 31 6 331 0,331 0,9607-0,8797
2,8 553 341 163 44 5 266 0,481 0,9643-0,5935
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Celem dopasowania danychsddadczalnych do teoretycznego réwnania dawka-skibtgk
znalezienie takich warfoi wspotczynnikéwe, bi a, dla ktérych rénice midzy obserwowanymi i
oczekiwanymi cgstasciami wystpowania chromosomow dicentrycznychy #ajmniejsze. Do
dopasowania danych zyto programu komputerowego CABAS. Waxtd liczbowe tych
wspoétczynnikbw s zamieszczone w tabeli 2. Jednctie zamieszczone gstam wartdci
wspotczynnikéw réwnania dawka-skutek dla promierdaia y °°Co i promieniowania X. Obie
krzywe zostaty wykonane w CLOR. Do wykonania krzjyweorcowej X uyto fotondw osredniej
energii 122 keV. Byly one generowane z lampy rtgymapeciu — 243 kV i pgdzie anodowym —
10 mA. Grubdci warstw potchtonnych Al i Cu wynosity, odpowiedn4 mm i 1,62 mm.

W tabeli 2 przedstawione svartasci maksymalnej wzgldnej skuteczniei biologicznej
(WSBnax ) fotonéw X iy w indukcji chromosomoéw dicentrycznych. WgBobliczanoze
stosunku wspoétczynnikow dla promieniowania badanego i dla promieniowaniai@sienia.
Za promieniowaniem odniesienia pretgj promieniowanie ®°Co.

Tabela 2Wsp6tczynniki krzywych wzorcowych dla fotonéw X oaz fotonéwy *4r i *Co

Rodzaj Energia ctSD btSD atSD WSBax
promieniow | promienio
ania wania
S 0,380 |0,001G:0,0007, 0,03380,0103| 0,05340,0056 2,8
®Co 1,2 0,001@0,0004| 0,011%0,0027 | 0,055¥0,0016 1
X 0,122 |0,001%0,0004 0,03480,0034 | 0,06350,0019 2,9

Z poréwnania warti WSByax Wynika, ze fotonyy *4r sa bardziej skuteczne w
indukcji chromosoméw dicentrycznych od fotonéw®Co i nieco mniej skuteczne od
promieniowania X. Dla dozymetrii biologicznej ozmac to, ze stosowanie krzywej
wzorcowej dla kobaltu dulzie zawya¢ wartaés¢ dawki pochtonjtej od irydu, a stosowanie
krzywej dla promieniowania X zat&c.

Rys. 2.Wzorcowe krzywe dawka-skutek dla fotonéw X oraz fonéwy **4ri *Co

Co-60: Y=0.001+0,0119D+0.0557D"2
Ir-192: Y=0,001+0,0338D+0.0534D"2
X:Y=0,001+0,0348D+0,0635D"2
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Opracowan krzywa wzorcows dla*®r uzyto do wyznaczenia dawki otrzymanej przez
operatora defektoskopu w czasie wypadku w Rafiredaskiej w 2009r. Przeprowadzona
wowczas w CLOR analiza aberracji chromosomowychazgka obecni& 7 chromosomow
dicentrycznych w 1400 analizowanych limfocytach krebwodowej. Wedtug krzywej
wzorcowej dla kobaltu, obserwowanegsinici wystepowania chromosomow dicentryczych
(0,005 dic/kom) odpowiadat&rednia dawka pochtogtia 0,18. Gy (95% przedziat ufém:
0,06-0,32 Gy). Po zastosowaniu wspoétczynnikdw kmegywwzorcowej dla irydu wartg
dawki pochtongtej wyniosta 0,10 Gy (95% przedziat ufoa 0,03-0,21 Gy). Tym samym
wynik biologicznej oceny dawki stat ¢sibardziej zblkony do wyniku uzyskanego na
podstawie fizycznej rekonstrukcji zdarzenia. Z pardw i obliczé fizycznych wynikato
bowiem,ze pracownik otrzymat na cate ciato dank09 Gy.
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Opracowanie MetodyKki Niezbednej do Uruchomienia Wzorca
Wtoérnego Promieniowania Neutronowego

Kamil Szewczak

Podstaw podgcia prac byto uruchomienie neutronowego stanowisk#bracyjnego,
planowo majcego zastosowanie do wzorcowania prag@v dozymetrycznych oraz
napromieniania dawkomierzy pasywnych wzorcowymi kiwi neutronéw. Praca byta
kontynuacja dzialarozpocztych w 2010.

Obecnie na wypoganie stanowiska neutronowego sklada¢ nastpujace elementy:

* zrodio neutronowe Am-Be o aktywim 185 GBg oraz emisji neutronow
1,1 x 1d s*;

» okragly stot kalibracyjny;

* przyrzad do wykrywania neutronow FH40G z sanmeutronovg FHT 752SH;

o przyrmd RUM-1 z sond typu SPNT-3 (licznik proporcjonalny BFz
moderatorem cerezynowym);

+ fantom wodny.

W 2011 roku zostaty zakupione normy coleynarodowe z zakresu wzorcowania
przyrzadéw dozymetrycznych do pomiarow neutronowych:

* ISO 8529-1 Reference neutron radiations - Parthar&cteristics and methods
of production;

* ISO 8529-2 Reference neutron radiation - Part 2ib€@dion fundamentals of
radiation protection devices related to the basiangties characterizing the
radiation field;

 ISO 8529-3 Reference neutron radiation - Part 3lib@dion of area and
personal dosimeters and determination of theirales as a function of neutron
energy and angle of incidence.

Rozpoczto badania zwazane z symulagjmetodami Monte Carlo z wykorzystaniem
kodu MCPN. W tym celu uzyskano liceacfla oprogramowania MCNP5/MCNPX co
umazliwito wykonanie symulacji w celu oké&enia wartdci wzorcowych strumienia
neutronow.

Rysunek 1Przyktad symulacji zrédta Am-Be z wykorzystaniem kodu MCNP5
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W wyniku przegidu bfert oraz prac naukowych pettj decyz¢ o zakupie przyrgu
referencyjnego firmy Berthold skiadapgo s¢ z modutu radiometru LB 123 UMo oraz
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detektora neutronéw LB 6411. Zakres pomiarowy pgu wynosi od 30 nSv/h do
100 mSv/h zazakres energetyczny zawiera ppmkdzy 10 meV a 20 MeV.
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Opracowanie i Wdrozenie Metodyki Pomiarow Hp(10) I H,(0,07) oraz
Metodyki Oceny Dawek Srodowiskowych od Promieniowania
Mieszanego Gamma, Beta i X Wykonywanych za Pomoca Detektorow
Termoluminescencyjnych

K.Szewczak, M.Wasek

Praca byla kontynuagjtematu z 2010 roku w ktorym petlh za cel uzupetnienie
metody TLD o pomiar indywidualnego rownomveka dawki w polach mieszanych gamm,
beta.

W roku 2011 zostaty poelie nas¢pujace zagadnienia zazane z tematem:

e prace zwizane z pomiarem promieniowania betazoitlet Sr-90, Kr-85;

»  zakup fantomueki zgodnego z wymaganiami normy PN-1SO 4037,

» dokaczenie bazy dawek oraz wdemie obstugi Klientdw poprzez serwis www;
» kwestia zatwierdzania SprawoZga

* zagadnienie zwizane z wyznaczaniem H*(10).

Obecny schemat powdania jednostek operacyjnych z wielkmmi fundamentalnymi
przedstawiony zostat na Rysunku 1.

Rysunek 1Schemat powazan wielkosci fundamentalnych z wielkgciami operacyjnymi

Protection quantities Calculated,
anthropomorphic
Effective dose, E phantom,
Organ equivalent dose, H, W, W Measqr.ed
quantities
Calculated, Operational
anthropomorphic quantities
phantom, H (d) Related by
Ww_,W. . type test and
Ny H(0.07) calibration
TS H'(10)
| 1
Fundamental quantities Calculated. Actual measurand,
Fluence, geometric device specific
Kerma, K, K_ phantom,
PO Cair Q(L)
Absorbed dose, D, D_
T [

Metoda okrélania Hp(10) od promieniowania gamma oparta jeshaaromienianiu
dawkomierzy kalibracyjnych na fantomie ptytowym dggm z wymaganiami normy PN-
ISO 4037. Dzki temu dawka okrdana za ich pomacijest wyraona bezpgrednio w
indywidualnym réwnowaniku dawki Hp(10) [Sv]. Analogicznie dla celow okiania
indywidualnego réwnowanika dawki Hp(0,07) dawkomierze kalibracyjne napiemmane §
na odpowiednik fantomie palcowym. Wspoiczynniki ikedcyjne wykorzystywane do
okreslania przestrzennego rownoxivaka dawki H*(10) wyznaczaney 1a podstawie odczytu
dawkomierzy napromienianych w wolnej przestrzeniaridéci wzorcowe w kadym z
przypadkOw wyznaczane ga pomog wzorca odniesienia skladapgo s¢ z elektrometru
UNIDOS oraz komory jonizacyjnej firmy PTW o pojeniob30cnt. Pomiar wykonywany
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jest w wielkagci kermy w powietrzu [Gy] a nagtnie w zalenosci od potrzeb wielkéci
wzorcowe przeliczane gsna odpowiedni wartgs¢ réwnowanika dawki przy uyciu
wspotczynnikdéw przeliczeniowych opisanych w normlg-ISO 4037.

W celu uruchomienia stanowiska Beta Secondary &tan2l (BSS2yrédta Sr-90 oraz
Kr-85 zostaly wystane do rekalibracji w PTW - NigmmcZgodnie z otrzymanymi
certyfikatami maliwe jest uzyskiwanie mocy dawek dawki pochtgaj w tkance dla Sr-90:
od 15 mGy/h do 311 mGy/h oraz dla Kr-85: 60,9 mG¥tzeprowadzone zostaty pomiary w
celu okrglenia odpowiedzi dla przygdu Smartlon w wyniku ktorych otrzymano wynik
0,83%0,15 co dobrze zgadza siwielkaicig podam przez producenta 0,81.
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Zapewnienie i Utrzymanie Systemu Jakos$ci w Laboratorium
Wzorcowania Przyrzadow Dozymetrycznych i Radonowych

A.Kudynowska, M.Piekarz, K.Wotoszczuk

W dniu 07.03.2012 r odbyto siseminarium pt." Zapewnienie i utrzymanie systemu
jakosci w Laboratorium Wzorcowania Przwddw Dozymetrycznych i Radonowych
(LWPDIR) dla potrzeb ochrony radiologicznej" skipa#® s¢ z 1l czesci, ktore byty

referowane przez: PaniA.Kudynowsly (czs¢ systemowa) oraz PaniK.Wotoszczuk i
M.Piekarz (cgs$¢ techniczna).

Referowane zagadnienia to:
*  Wyniki audytéw wewgtrznych i zewgtrznych
* Ocena przez organizacje zestmane — PCA
* Dokumentacja LWPDIR
* Personel LWPDIR
»  Struktura organizacyjna LWPDIR
* Przeghd zargdzania

W dniach 06-07 czerwca 2011 r. odbyta acena PCA, w ramach ktérej Laboratorium
Wzorcowania Przygddéw Dozymetrycznych i Radonowych (LWPDIR) przedino
akredytac} do 06.11.2015r. Podczas oceny, na podstawie gexeidsych dowodow audytor
wprowadzit korekty do prawie wszystkich zakresowmparowych i odpowiadagych im
wartasci CMC.Obowizujacy zakres akredytacji po zmianach, to wydanie nrzldhnia 24
sierpnia 2011r..Dziedzina akredytacji - promienioiga jonizupce i radioaktywngd
(poddziedziny 18.01, 18.02. 18.03).W wyniku ocemppdt audytorow spogdzit 8 Kart
niezgodnéci z czego 1 dotyczyla dzialalfm systemowej, natomiast 7 dziataod
technicznej. Dodatkowo odnotowano 17 spostfze- 11 dot. dzialalnai systemowej i 6
dziatalngci technicznej. Podczas oceny PCA zaipi@ mocne strony Laboratorium, a
mianowicie: przejrzyst@ KJ oraz pozostatej dokumentacji SZ;

» wilasciwe przygotowanie personelu;

* potwierdzona skuteczaddziatar korygugcych w audytowanych uprzednio
obszarach;

* skutecznéc szkole i dziatax doskonaicych;

» dostateczne zaufanie co do kompetencji LaboratoA&én®57 w uzgodnionym
podczas oceny zakresie akredytacji — przesitie akredytacji do 06.11.2015r.

W Laboratorium obowizuje aktualnie 18 procedur ogélnych, 13 procedwra@wvania
oraz 4 instrukcje techniczne, ktorych wykaz znagdyj w zahczniku 6.2 do KJ.

Dokumentacja LWPDIR jest na kigeo nadzorowana i doskonalona.

Od poprzedniego seminarium ngsta zmiana personalna Opiekuna st. Radonu a
jednoczénie pracownika wzorcagego przyrady radonowe.

W dniu 27.05.0dbyt giprzeghd zaradzania, ktory swym zakresem obejmowat:

1. Realizac} ustalé z poprzedniego przeglu (27.08.2010).
2. Stosowné¢ Polityki Jakdci
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© N Ow

10.
11.
12.
13.
14.

Stosowné¢ procedur systemowych i technicznych
Wyniki audytow wewstrznych

Oceny przez organizacje zeyirzne

Status i ocena dziat&korygupcych i zapobiegawczych
Wyniki ILC

Zmiany w zakresie i rodzaju prac

Informacje zwrotne od klientéw

Skargi

Szkolenie personelu

Dziatania w zakresie sterowania jakm wzorcowa
Zasoby

Podczas przegiiu zrelacjonowano realizgcjcelow i zada z poprzedniego okresu
(2010/2011), w wyniku czego ustalorne;

W petni zrealizowano cel nr 4 ,Prace konserwacyjamontowe Sali Gamma
(odnowienigscian, naprawa dachu)”.

Realizacja celu nr 1 ,Doskonalenie dziatalcio Laboratorium w zakresie
zarzdzania danymi” zostala wstrzymana z powodow finammso
ekonomicznych Laboratorium. Ponogvrealizacg zaplanowano na Il kwartat
2012r. Realizagj celu nr 2 ,Rozszerzenie zakresu akredytacji o cstésko

wzorcowaniazrodtami beta" przetmno na okres 2011/2012 ze wadi na

wysokie koszty zwjzane z poréwnaniami wdzylaboratoryjnymi. Cel nr 3
"Modernizacja systemu chtodzenia lampy RTG" rouwrrestat przewidziany do
realizacji w paéniejszym terminie. Laboratorium w dalszymagu podlega

bezpdrednio Dyrektorowi CLOR. W strukturze organizacyjhaboratorium wyodgbnia se¢
funkcje: KL, KLJ, KLT oraz Opiekun stanowiska w oadsieniu do czterech stanowisk
kalibracyjnych (Gamma, RTG, Radonu i $&a).

Ustalono réwnie cele i zadania na okres 2011/2012, obejorlj

1.

Doskonalenie systemu zgdzania w obszarze wspotpracy z klientem:
- wdrozenie programu faktur w systemie E-nova.
Modernizacja systemu chtodzenia lampy rentgenowskie
- opracowanie oraz wdzenie systemu chtodzenia.
Doskonalenie systemu zadzania w obszarze ewidencjonowania pragtav
dozymetrycznych do wzorcowania:
- opracowanie bazy danych wzorcowanych przgéav.
Rozszerzenie zakresu akredytacji o stanowisko wrganiazrodtami beta.
- opracowanie metodyki napromieniagi@dtami [3-promieniotwdorczymi,
- wysfpienie z wnioskiem do PCA o rozszerzenie akredytacj
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Zapewnienie i Utrzymanie Systemu Jakos$ci w Laboratorium
Wzorcowania Przyrzadow Dozymetrycznych i Radonowych
Stanowisko Radonowe - Dzialalnos¢ i Utrzymanie Techniczne

M.Piekarz, K Mamont-Ciesla Nadzor techniczny i konserwacja komory oraz jej aggenia

W 2011 roku wykonano naglujagce czynnéci zwigzane z serwisem wypasaia
LWPDIR: rutynowe czynn&i konserwacyjne zwgzane z zasilaniem przyaow
przendnych, sprawdzenie akumulatora monitora AlphaGUARBgdanie szczeloi
komory.

Wykonano réwnie pomiary sprawdzage:

- wskaza przyradéw referencyjnych  (dwéch  monitorow radonowych
AlphaGUARD i spektrometrgrednic pochodnych radonu RPPSS) oraz modutu
Rn WL meter w ustalonych, powtarzalnych warunkaghesia radonu, gtenia
energii potencjalnej alfa oraz ¢génia aerozoli, w normalnych warunkach
klimatycznych;

- biegu wilasnego, przeptywow i wydafw zliczania castek alfa w pjciu
stopniach pomiarowych RPPSS;

- przeptywu i wydajnéci zliczania castek alfa monitora pochodnych radonu Rn
WL meter.

2. Udoskonalanie systemu jala w LWPDIR w zakresie wzorcowania przygdow i
eksponowania wzorcowymiggieniami detektoréw shacych do pomiaru gkenia radonu
w powietrzu oraz wzorcowania przydow do pomiaru gtenia energii potencjalnej alfa
krotkozyciowych pochodnych radonu:

- zaktualizowanie i uzupetnianie dokumentow, formzyar kart wchodzcych w
sktad systemu zagdzania LWPDIR,

- wykonanie korekcji i dziala korygugcych w odpowiedzi na niezgod§m, ktore
odnotowano podczas audytu w nadzorze dnia 07.06:201
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Zapewnienie i Utrzymanie Systemu Jakosci w Laboratorium

Wzorcowania Przyrzadow Dozymetrycznych i Radonowych

Stanowiska Skazen, Rtg i Gamma - Dzialalnos¢ i Utrzymanie
Techniczne

K. Wotoszczuk, K.Ciupek

Wzorcowanie w zakresie promieniowania gamma praepdaa si na dwoéch
stanowiskach: GAMMA 1 oraz GAMMA 2.

Pierwsze stanowisko posiada traydta: Co-60, Cs-137 i Am-241. Przydy na tym
stanowisku wzorcowane sv zakresie do:

* 6 00QuGYy/h dla Co-60
e 100 00QGy/h dla Cs-137
e 20uGy/h dla Am-241

Drugie stanowisko posiada &ddet Co-60 i 5zrodet Cs-137. Przysdly na tym
stanowisku wzorcowane sv zakresie do:
e 200uGy/h dla Co-60
* 4 00QuGy/h dla Cs-137

Odpowiednie wartei wzorcowe uzyskuje sipoprzez:

» ustawienie odlegkei miedzy zrédtem a wzorcowanym przygdem,
* wyborzrédta o odpowiedniej aktywroi (dla GAMMA 2),
» stosujc przestony (dla GAMMA 1).

LWPDIR wykonuje wzorcowania przygddw dozymetrycznych w  polu
promieniowania X. Stanowisko Kalibracyjne Rentgeskie sktada st

e generator promieniowania rentgenowskiego, typu HEBOC3 Pantak o
parametrach: zakres wysokich ngpiod 5 — 320 kV; zakres gitu od 0,1 —
10 mA;

* lawa pomiarowa sztywno zgdana z generatorem promieniowania,zeita z
precyzyjnie wypoziomowanego systemu jezdnego o adhig/m oraz wozka
pomiarowego zapewniggego swobogruchu w trzech kierunkach;

» zestaw laseréw do pozycjonowania dawkomierzy i miké&w w osi wizki;

 kamera TV do zdalnego odczytu danych pomiarowybhdanych przygdow.

Wzorcowanie przyrdéw oraz napromieniowywanie wzorcowymi dawkami
indywidualnych dawkomierzy (filmy, TLD) wykonywan& polach promieniowania X
spetniajcych wymagania norm ISO 4037-1, 2 i 3 dla dwoch sedm:

» seria ,wskich widm”: N-40, N-60, N-80, N-100, N-120, N-158;200, N-250,
N-300 o energiachsrednich 33 keV, 48 keV, 65 keV, 83 keV, 100 keV,
118 keV, 164 keV, 208 keV i 250 keV,

* seria ,szerokich widm”: W-60, W-80, W-110, W-150,-200, W-250, W-300 o
energiachrednich 45 keV, 57 keV, 79 keV, 104 keV, 137 keX0B keV.
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W pracowni wzorcowanegsowniez przyrzady w zakresie skan powierzchniowych.
Korzysta s¢ z 3 zrodet emitugcych promieniowanigy” (C-14, CI-36, Sr-90) orazrodia o-
promieniotwérczego — Am-241.

W 2011 roku Pracownia otrzymata 660 ziece wywzorcowanie ponad 50-ciu typow
przyrzadéw. Wystawiono 25%wiadectw wzorcowa przyrzzdow z licznikami wewgtrznymi
i sondami do pomiaréw sken powierzchniowych promieniowania i , 569 swiadectw
wzorcowa przyrzdow dozymetrycznych na moc dawki promieniowania g@moraz 34
swiadectwa przyradéw dozymetrycznych dla promieniowania X. Spozono 17
protokotéw niezdatniei dla niesprawnych przysdow.
Najczsciej wzorcowanymi:
* miernikami mocy dawki byty: RK-67, EKO-C i RKP-1,
» dawkomierzami indywidualnymi byty: ISOTRAK i STEPHHI,
* przyrzadami posiadacymi komok jonizacyjry byty: EKO-K, RGD i
VICTOREEN,
* przyrzadami posiadagcymi licznik proporcjonalny byty mierniki typu FH,
* sondami z licznikiem scyntylacyjnym byty: SSU i SG&B

Okoto 80% przyradéw wzorcowanych w LWPDIR posiadato licznik Geigéféllera.
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Utrzymanie Systemu Zapewnienia ]akos’lci w Pracowni Dawek
Indywidualnych i Srodowiskowych (PDIS) dla Potrzeb Ochrony
Radiologicznej

M.Wasek

W 2011 r. w ramach zapewnienia i utrzymania systgkoéci w Pracowni Dawek
Indywidualnych iSrodowiskowych (PD8) wykonano:
1. Pie¢ wczeniej zaplanowanych audytéw weegtrenych:
e ,Nadzér nad dokumentag]
* ,Wyznaczanie dawki pochiogtiej — stanowisko Cytogenetycznej Rekonstrukcji
Dawek; Obstuga klienta; Skargi; Wymagania techré€zn

» ,Skargi i reklamacje”

* , Kontrola jakaci bada”

* ,Wspoipraca z klientem”

Cztery pierwsze audyty zostaly przeprowadzone preeacznym audytem w
nadzorze organizowanym przez Polskie Centrum Akesjly Miaty one na celu
kontrok systemu jakéci w najwaniejszych punktach, decydigiych o jego
przydatndci w okrelaniu réwnowanika dawki. Nie stwierdzonozadnych
reklamaciji klientow oraz na podstawie kontroli jégiobada potwierdzono wysak
jakos¢ swiadczonych przez PBlustug.

2. Kwartalne badania tesyge detektory fotometryczne i termoluminescencyjne
stuzace do okrélania indywidualnego rownovaika dawki H(10) zgodnie z
przyjetymi procedurami w systemie jad@ obowhzujacymi w PDK. Wyniki
bada ujete 3 w dokumentach QD 3.1 QD 3.2.

3. Kontrolne pomiary kalibracyjne dla zestawow spekitetrycznych jodu i technetu
promieniotwoérczego.

4. W dniu 11.04.2011 r. uzyskano nowy zakres akregiygagdanie 6)

5. W dniach 24-25.05.2011 r przeprowadzono audyt wzoamt PCA. Uzyskano
tylko jedm niezgodné¢ ( kaliber —$redni).
Bezpdrednio po przeprowadzonym audycie ptaljdziatania korygujce w
nastpujacych obszarach:

» wydano poprawiof Procedug Ogélg QPO 2 (wydanie 2 z dn. 9.06.2011 r.),
» wydano poprawiog Instrukcg Ogolm QIO 4.2 (wydanie 2 z dn. 9.06.2011 r.),
e zaprojektowano nowe, poprawione formularze QDBI QDB 1.2.

6. Wewretrzne szkolenia personelu ( 5 szko)edotyczce:

a) Podsumowanie roku 2010 r pod wagm ilasci wykonanych odczytéw z
podzialem na grupy narenia zawodowego na promieniowanie jorize;,

b) Ocena i podsumowanie wnioskéw z audytu w nadzo€& Pdn. 16.12.2010 .,

c) Ocena szkoleprzez pracownikow P[]

d) Ankieta zadowolenia klienta. Jak reag@éwen uwagi klientdw?

e) Whnioski po audycie w nadzorze PCA.
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Ponadto przeprowadzono kilka szkoleloranych jako dziatania koryggge i
zapobiegawcze po audytach weitvanych i audytach w nadzorze PCA.

7. Laboratorium wazjto udziat w poréwnaniach rilzylaboratoryjnych
organizowanych przez instytut IRSN (Francja). Prziedem poréwna byt fantom
oraz 3zrodta o nieznanych aktywsaach (izotopy Ba-133 i [-129).

8. Prace wykonywane w PBIs; realizowane ze wczgiej zaplanowanym

harmonogramem oraz w zgodzie z procedurami i iksfami ogolnymi i badawczymi
ujetymi w systemie jakeci.
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Utrzymanie Laboratorium Pomiaru Zawartosci Jodu
Promieniotworczego w Tarczycy dla Potrzeb Dziatania Stuzb
Awaryjnych oraz na Wypadek Zagrozenia Radiacyjnego

G. Krajewska

Laboratorium Monitoringu Jodu CLOR wypasme jest w dwa zestawy pomiarowe
(prod. Canberra-Packard):

1. Stacjonarny Zestaw Spektrometru Promieniowania Gami®ZSPG) (Rys. 1),
skladajcy sk z detektora Nal(Tl) (typ 8024 - krysztat 3x3 calpjzedwzmacniacza
tadunkowego (typ 2007P), wielokanalowego analiztospektrometrycznego
(4096 kanatow) w postaci karty komputerowej Accu@pdlal Plus Board oraz
oprogramowania do analizy i akwizycji widm GenieBRBasic Spectroscopy.
Zestaw shdy do pomiarow zawarkgi izotopu [-131 w tarczycy cziowieka -
potencjalni skaeni bgda mierzeni przy #yciu w/w aparatury po zgtoszeniugsilo
badania w pomieszczeniach niskotlowego laborato@U®R.

2. Przendny Zestaw Spektrometru Promieniowania Gamma (PZSRRys. 2),

skladajcy sk z detektora Nal(Tl) (typ 8024 — krysztat 3x3 calg)budowanego
fotopowielacza, zintegrowanego analizatora wielakawego (na platformie laptopa)
do detektorow scyntylacyjnych UNISPEC-PRO oraz etakioprogramowania do
analizy i akwizycji widm Genie-2000 Basic Spect@syg.
Aparatura umgliwia pomiary jodu w tarczycy w miejscu wyslienia awarii lub
lokalnego skaenia jodem, na stanowiskach pracy z tymi izotopantake u ludngci
na obszarach skania promieniotwérczego w przypadku awarii wielkalskvej np.
elektrowni pdrowej.

Rys. 1.Widok ogolny zestawu Rys. 2.Widok ogoélny zestawu przenénego
stacjonarnego SZSPG PZSPG

Laboratorium Monitoringu Jodu wypasae jest w fantom tarczycy typ RS-232
(firma RSD — Radiology Support Devices Inc. USAY$R).
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Rys. 3.Fantom tarczycy typu RSD

o
-

Dziatania bieagce Laboratorium Monitoringu Jodu obejmowaty w 2041miedzy
innymi nasgpujace zadania:

1. utrzymanie w gotow&xi aparatury do poggia natychmiastowych pomiaréw zawdrdb
jodu promieniotwérczego w tarczycg/ polegato na wwwaniu systematycznych
pomiaréw tla w fotopiku izotopéw?™, *°"Tc oraz'®Yi oraz testowaniu prawidtovoi
dziatania modutow elektronicznych zestawow pomiarcw
Tio w pomieszczeniu Laboratorium wynosito odpowieds, 4, 3 cps (Rys. 4, Rys. 5) i
wahato st w granicach 20%redniego zmierzonego tta rocznego w latach poptizagdn
utrzymupc sk na statym poziomie oraz determigaiiski limit detekcji.

Rys. 4 Widmo tta w pomieszczeniu Laboratorium Jodowego CL@® zmierzone
zestawem stacjonarnym (obszary energetyczne mierzgch fotopikow
zaznaczone kolorem czerwonym
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Rys. 5 Widmo tta w pomieszczeniu Laboratorium Jodowego COR zmierzone
zestawem przenénym (obszary energetyczne mierzonych fotopikow
zaznaczone kolorem czerwonym)
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2. Pomiary zawartei radioizotopow 1-131 i Tc-99m w tarczycy zostalgykonane u
pracownikow zaktadow medycyny nuklearnej w Polscewadzcych badania
diagnostyczne i terapeutyczne gmnane z chorobami gruczotu tarczowego.

Wykonane byly one przy ayciu przenénego zestawu spektrometrycznego (prod.

Canberra-Packard) (Rys. 1), ktory skiada sidetektora scyntylacyjnego (wymiary

76x76 mm, rozdzielczd 9%) pokczonego z analizatorem wielokanatowym Canberra

UniSPECT i zasilanego z komputera typu notebookkamgystupcego do analizy

widm oprogramowanie Genie-2000.

Doktadne dane dotygze metodyki pomiarOw oraz sposobu szacowania dawki

pochtongtej zawarte s w publikacji [1].

W roku 2011 wykonano pomiary zawaito jodu promieniotwérczego 1-131 oraz
technetu Tc-99m w tarczycach osOb stamowth personel medyczny w Zakfadzie
Medycyny Nuklearnej Wojewoddzkiego Szpitala Spesjgiiznego w Lublinie oraz Zaktadzie
Radiologii i Medycyny Nuklearnej Samodzielnego Redilego Szpitala Klinicznego Nr 4 w
Lublinie.

W powyzszych placowkach prowadzong g jodem promieniotwérczym badania
diagnostyczne - scyntygraficzne w tarczycy, wychwatczycowy, oznaczanie poziomu
hormonow tarczycowych oraz badania terapeutyczlexzenie schorzetarczycy, w tym
nowotworéw w systemie poza-oddzialowym. Ponadtavadzone s badania diagnostyczne
narzdow z wyciem technetu.

Pomiary byly wykonywane detektorem z odlegiolO lub 15 cm od powierzchni szyi i
trwaty 300 sekund. Promieniowanie tta w pomieszarew ktorym wykonywano pomiary,
bytlo mierzone, z iyciem dosgpnego fantomu szyi typu RSD, beZpsinio przed lub po
pomiarze kontrolowanych osdOb. Pomieszczenie pomvarbyto typowane jako nitiwie
niskottowe.

Wyniki pomiaréw aktywnéci [-131 w tarczycy oraz oszacowanych dawek u
pracownikéw przedstawiono w Tab.1 - 2.
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Tabela 1 Wyniki pomiaréw poziomow aktywnosci I-131 i T¢c-99m u pracownikéw Zaktadu
Medycyny Nuklearnej Wojewddzkiego Szpitala Specjaditycznego w Lublinie

. Oszacowana Procent .
Zmierzona w . Zmierzona w
dawka maksymalnej
tarczycy . . tarczycy
: X skuteczna od | dawki skutecznej >
Pracownik aktywnosé . aktywnosé
rocznych dla narazonych
-131 . Tc-99m
[Ba] wchtonieé 1-131 zawodowo [Ba]
[mSv] (20 mSv)
R.G. <80 <0.46 <2.2 -
J.G. <80 <0.46 <2.2 40
A.Ko. <80 <0.46 <2.2 -
A.Kr. <80 <0.46 <2.2 -
B.T. <80 <0.46 <2.2 -
M.H.-C. <80 <0.46 <2.2 5000
T.K. <76 <0.42 <2.0 -
M.M. <76 <0.42 <2.0 -
A.P. <76 <0.42 <2.0 -
M.S. <76 <0.42 <2.0 -
R.K. <76 <76 <2.0 -
AW, <80 <0.46 <2.2 -
R.S. <76 <0.42 <2.0 -
B.R. <76 <0.42 <2.0 -
Rys. 6.Widmo promieniowania zmierzone u pracownika M.H.-C.
S Gamma - MaHa.CNF* =EX
il 3168 == || llialei]<a]_\ulsielolsl-lololus]
IﬂIEAE\w:r:annel 516 : 541.8 keV Counts: 8 Preset: 3004115.14 — :J
;WIJF 4096
é{]llnd: “
Datasource 3072
H
2048
1024 ﬂ/\,\]/} \ _J
alt
0 il et ; | }
500 1000
keV =l
E N T|ID: e Sample Geometry: 15
I]uaT:t:,l;: 1000 Wy ::I:'::l?;lnli MNONE
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Tabela 2Wyniki pomiaréw poziomow aktywnosci I-131 i Tc-99m u pracownikéw Zaktadu
Radiologii i Medycyny Nuklearnej Samodzielnego Pulitznego Szpitala Klinicznego

Nr 4 w Lublinie
. Oszacowana Procent .
Zmierzona w .| Zmierzona w
dawka maksymalnej
tarczycy : . tarczycy
. X skuteczna od | dawki skutecznej X
Pracownik aktywnosé . aktywnosé
rocznych dla narazonych
[-131 . Tc-99m
[Ba] wchtonieé 1-131 zawodowo [Ba]
[MmSv] (20 mSv)
AK. <68 <0.38 <1.8 1200
M.G. <68 <0.38 <1.8 -
D.B. <76 <0.42 <2.0 -
M.L. <76 <0.42 <2.0 -
T.C. <76 <0.42 <2.0 14000
J.S. <76 <0.42 <2.0 -
B.S. <76 <0.42 <2.0 -
A.O. <76 <0.42 <2.0 7900
B.C. <76 <0.42 <2.0 -
E.P.-F. <68 <0.38 <1.8 90
A.N. <68 <0.38 <1.8 -
B.S. <76 <0.42 <2.0 -
J.K. <68 <0.38 <1.8 -
J.L. <76 <0.42 <2.0 -
H.J. <76 <0.42 <2.0 -
M.W. <76 <0.42 <2.0 -
T.D. <76 <0.42 <2.0 -
J.S. <76 <0.42 <2.0 -
J.Ki. <76 <0.42 <2.0 -
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Poziomy aktywnéci jodu [-131 w tarczycy u pracownikdw Zaktadu Meggy
Nuklearnej, u ktérych przeprowadzono pomiary, byiskie (Tab.1, 2). Maksymalna dawka
wynosita <0,46 mSv, nie przekraczaj,2% rocznego limitu dla nam@nych zawodowo.

Jednoczénie, z uwagi na prowadzone w ZMN badania diagnasitycz wyciem
technetu - m.in. przeptywu nerkowego, dynamiki aercinne, stwierdzono w tarczycy
pracownikow obecri izotopu Tc-99m. W Tab.1, 2 (kolumna 5) podano akigs¢ technetu
Tc-99m (w [Bq]). W niektérych przypadkach pozionggd radionuklidu byty podwygzone
(pracownik M.H.-C. - Tab.1i A.K. oraz A.O. - Tah.2

Literatura:

1. Krajewska G. ,Laboratory for Monitoring of Radioiodine in Thyroitbr Population in
Emergency Situatignin Annual Report 1996-1997edited by Central Laboratory for
Radiological Protection, Warsaw, (1998).

2. Krajewska G. , Krajewski P.Thyroid Monitoring System for Measurement of lodi@ntent
in Thyroid of Occupationally Exposed Personrghdiation Protection Dosimetry , 89, 215-
220, (2000).

3. Methods for Assessing Occupational Radiation Dd3es to Intakes of Radionuclidesn
Safety Reports Series No, 3XEA (2004).

4. Assessment of Occupational Exposure Due to Inthkeadionuclidesin Safety Guide No.
RS-G-1.2, IAEA (1999).
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Dziat Szkolenia i Informacji

Roczna Dawka Efektywna (2011)
J. Henschke

Roczna dawka efektywna jakotrzymuje ludné Polski od promieniowania
jonizujagcego pochodcego od zrédet naturalnych i pochodzenia sztucznego jest na
podobnym poziomie jak w wielu innych krajach euiskieh. Na promieniowanie naturalne
sklada s} promieniowanie kosmiczne oraz promieniowanie pdeihpee od radionuklidow
naturalnych obecnych w idego rodzaju komponentaérodowiska takich jak gleba, woda,
powietrze oraz w rinych produktach i materiatach takich np. jak artyktywnosciowe czy
tez materiaty budowlane. Promieniowanie sztuczne toowgie promieniowanie
wykorzystywane w diagnostyce medycznej i wzalumniejszym stopniu pochogiz od
opadu promieniotwdrczego spowodowanego dawnymi rgndib eksplozjami gdrowymi i
awarp elektrowni pdrowej w Czarnobylu.

Srednia roczna dawka efektywna sabdet naturalnych i sztucznych, oceniana zgodnie
z zaleceniami UNSCEAR 2088 wyniosta w 2011 roku 3,3mSv na statystycznego
mieszkaca Polski.

Najwickszy udziat w tej warti wynosacy 73,8% (2,43 mSv) ma dawka od
radionuklidéw naturalnych. ¥Wod nich najwgksza dawka 1,20 mSv (36,4%) pochodzi od
radonu, podczas gdy od promieniowania kosmicznegwsi tylko 0,39 mSv (11,8%).

Dawka odzrédet pochodzenia sztucznego wynosi 0,86 mSv, anosti okoto 26%
sredniej rocznej dawki efektywnej, przy czym najkgzy udziat w tej dawce powoduje
promieniowanie jonizace stosowane w diagnostyce medycznej (0,85 mS23.890).

Srednie roczne dawki efektywne, jakie otrzymuje miesiec Polski od tdychzrodet
promieniowania jonizacego zostaly przedstawione na rysunku 1.

Zgodnie z obowgzujacymi w kraju przepisami dawka graniczna dla ludmowvyrazona
jako dawka efektywna, wynosi 1 mSv wa@ii roku. Dawka ta nie obejmuje naeaia od
promieniowania kosmicznego oraz mrddet naturalnych znajdagych s¢ w srodowisku oraz
wchodzcych w skiad ciata ludzkiego.

Z bada prowadzonych przez Centralne Laboratorium OchiRagliologicznej wynika,
ze s$rednia dawka efektywna spowodowana promieniowangmshodacym od zrodet
pochodzenia sztucznego (bez diagnostyki medycareejytatystycznego miesziGa Polski
wynosita w 2011 roku 0,014 mSv. Na dawg sktada s} dawka pochodica od narzenia
zewretrznego oraz dawka od radionuklidow, ktére znalasyw organizmie poprzez uktad
pokarmowy oraz oddechowy cztowieka.

Poréwnujc t¢ wartas¢ (0,014 mSv) do dawki granicznej dla ludoo(1 mSv) oraz do
sredniej dawki efektywnej (3,3 mSv) rma stwierdzat, ze w 2011 roku warkg ta stanowi
1,4% dawki granicznej oraz 0,4%edniej rocznej dawki efektywnej, na kidoyt naraony
statystyczny mieszkaniec Polski.

* United Nations Scientific Committee on Effects of lonizing Radiation: Sources and Effects of lonizing
Radiation, UNSCEAR 2008, Report to the General Assembly with Scientific Annexes, United Nations, New York,
2010.
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Rys. 1.

Roczna dawka efektywna promieniowania jonizuj  gcego
otrzymana przez ludno $¢ Polski w 2011 r. (3,30 mSv)

Zrédia naturalne (73,8%)

Zrédia sztuczne (26,2%)
2,435 mSv 0,864 mSv
wewnetrzne .. .
0.281 mSv promieniowanie
’ kosmiczne

promieniowanie gamma,
0,462 mSv

0,390 mSv
11,8%

— diagnostyka medyczna
25,8%
0,850 mSv

awarie 0,2%
0,006 mSv

radon toron 3,1%
y H 0,
1,201 mSv 0,101 mSv I(?gge?riéov

137




%ﬂ RAPORT Z DZIALALNOSCI CLOR W ROKU 2011

Inne

Zadanie Badawcze nr 6 pt. ,Rozw0j Metod Zapewnienia
Bezpieczenstwa Jadrowego i Ochrony Radiologicznej dla Biezacych i
Przyszlych Potrzeb EnergetyKki Jadrowej” Strategicznego Projektu
Badawczego , Technologie Wspomagajace Rozwoj Bezpiecznej
Energetyki Jadrowej”.

dr Pawet Krajewski

Rozpoczte w 2009 r. przygotowania do budowy pierwszej etekni jadrowej w
Polsce, powinny zapewhnie tylko wiksze bezpieczestwo energetyczne kraju lecz rowhie
zdynamizowa prace sektora badawczo-rozwojowego zaamganego w rozwoj dyscyplin
naukowych olgtych wspdlm nazwy ,atomistyka”. W skaliswiatowej, badania naukowe
dotyczce szeroko rozumianej ochrony radiologicznej | lezgmstwa pdrowego
przezywaja swoj renesans. Wynika to z ponownego zainteresiawaoeyskiwaniem czystej
energii z bezpiecznych elektrowrgdyowych, projektu budowy reaktora termajowego
ITER, zagraenia wyciem materiatbw promieniotworczych i bronagdyowej w celach
terrorystycznych lub militarnych, jak i potrzebydj@znacznego wyfaienia skutkow
dziatania niskich dawek promieniowania na organizztowieka, jako naukowej podstawy
systemu ochrony radiologicznej. Rozwijana jegtkencepcja olgicia ochrog radiologiczra
nie tylko cztowieka, ale isrodowiska fauny i flory, a wt i rozszerzenie ochrony
radiologicznej na inne istotyywe.

Szczegoblne znaczenie dla wzmocnienia i integragjpdkéw zwigzanych z budow
nowoczesnej infrastruktury i zaplecza merytorycznBgdiOR dla potrzeb energetykdrowej
w Polsce petni, zadanie badawcze pt. ,Rozwdéj mesgewnienia bezpiecastwa pdrowego
I ochrony radiologicznej dla higcych i przysztych potrzeb energetykadjowej”,
prowadzone w ramach strategicznego projektu badeyecNarodowego Centrum Bada
Rozwoju , Technologie wspomagag rozwéj bezpiecznej energetykiljowe]”. °

Projekt realizuje Sie Naukowa czterech wiadych w kraju instytutow badawczych,
ktore odgrywaty rowniz wazng role w realizacji pierwszego polskiego programu enefget
jadrowej w latach osiemdziegych XX w.. Instytuty te stanowi zaplecze naukowo-
badawcze dla programu uruchomienia energetykirowej, zgodnie z wytycznymi
Migdzynarodowej Agencji Energii Atomowej (,Guidebookn aesearch & development
support for nuclear power”; IAEA Technical RapSeries no.298).

Sq to:
e Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej (CLO¥arszawa) - Lider
Sieci, koordynator zadania
e Instytut Chemii i Technikigdrowej (IChTJ, Warszawa)
« Narodowe Centrum Badakdrowych (NCBJSwierk)
* Instytut Fizyki 4drowej (IFJ, Krakow)

> Rozpoczete 1 wrzeénia 2011 r., zakonczenie programu 31 sierpnia 2014 r.
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Najwazniejszym celem projektu jest kompleksowe opragowainnowacyjnych
technologii, metod i procedur ochrony radiologigzmeezlednych do zapewnienia ochrony
zdrowia populacji oraz zasobowrodowiskowych na wszystkich etapach winaia
energetyki gdrowej w Polsce. Prowadzone w ramach ww. projekiace dotycz m.in.
opracowania ogolnej koncepcji i metod b&daodowiskowych (w tym zdrowotrici) dla
przewidywanej lokalizacji EJ. Zgodnie z harmonogeamprojektu, w 2013 r. przewidziane
jest przeprowadzenie badapilotowych tla radiologicznego wokét potencijalhekalizaciji EJ
w Polsce. Planowane prace projektu koncegtsij wokét czterech kluczowych blokdéw
tematycznych:

1) Opracowanie ogolnej koncepcji i metod badérodowiskowych (w tym
zdrowotndci) dla przewidywanej lokalizacji EJ.

2) Rozw6j metod dozymetrii biologicznej oraz biofizpgzh markerow i
indykatorow wptywu promieniowania na organizaywe.

3) Adaptacja istnigjcych i opracowanie nowych metod radiometrycznych do
zastosowa w ochronie radiologicznej pracownikéw, ludieo i srodowiska
wokot EJ, z uwzgidnieniem pomiaréw niskich aktywiad izotopow
emitowanych z EJ oraz dozymetrii awaryjnej i repegywnej.

4) Opracowanie nowych lub udoskonalenie pragiav  do pomiaréw
radiometrycznych.

Wdrozenie energetykigdrowej w Polsce, stworzy rowrniedogodniejsze warunki dla
rozwoju sektora badawczo-rozwojowego zaréwno podlgdem podejmowanych tematow,
wspotpracy mgdzynarodowej oraz programow i zakresu ksztatcepegjalistow, wplynie te
z pewndcig na podniesienie kultury bezpieéstwva przy uaytkowaniu izotopow
promieniotwdérczych w przendle, medycynie, technice i badaniach naukowych.
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