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Przedmowa

Niniejszy raport stanowi zwiezly opis dziatalnosci
Centralnego Laboratorium Ochrony Radiologicznej
w latach 2018 — 2019. Szczegdtowy opis dziatalnosci
mozna znalez¢ w ekspertyzach i wydawnictwach
wydawanych przez CLOR w ramach jego zadan
statutowych, rowniez  dostepnych na  stronie
internetowej CLORL. Wyjatkowo, raport obejmuje okres
dwuletni, poniewaz wiele zadan CLOR rozpoczetych
w 2018 roku miato swojg kontynuacje w roku 2019,
(catodobowa Stuzba Awaryjna CLOR przy Centrum ds.
Zdarzen Radiacyjnych (CEZAR), czy tez monitoring gleb na
rzecz Gtéwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska). Przy
tym byt to okres, kiedy organem nadzorujgcym CLOR by
Minister Energii, a w szczegdlnosci Departament Energii
Jadrowej ME, co stworzyto dogodne przestanki dla
rozwoju naszego instytutu, zwtaszcza zapoczatkowato
okres kilkuletniej dotacji na modernizacje sieci stacji
wczesnego ostrzegania ASS-500.

Warto przypomniec, ze CLOR powstat w 1957 roku, na
rok przed rozpoczeciem dziatalnosci pierwszego
badawczego reaktora w Polsce (EWA Swierk), jako
odrebny specjalistyczny instytut badawczy, z misjg
prowadzenie prac operacyjnych i badawczo-rozwojowych
zwigzanych z bezpieczenstwem radiacyjnym kraju, a w
szczegolnosci wokdt wspomnianego obiektu jadrowego.
Byta to wtedy jedna z pierwszych tego typu placowek w
Europie.

Od momentu powstania CLOR prowadzi  krajowy
monitoring skazen promieniotwérczych $rodowiska:
powietrza, gleby, wéd powierzchniowych oraz osaddéw
dennych rzek i jezior, fauny i flory, ana podstawie
uzyskanych danych, wykonuje specjalistyczne ekspertyzy
z zakresu oceny narazenia radiacyjnego srodowiska
i ludnosci. Jednoczesnie monitoruje Srodowisko pracy
pracownikdw narazonych na ekspozycje od Zrddet
wystepujgcych
w medycynie i przemysle i dokonuje oceny narazenia
w warunkach nagtych uwolnien substancji

promieniowania jonizujgcego

promieniotworczych, czy tez bedacych skutkami atakow
terrorystycznych, jak i rozciggnietych w czasie uwolnien
technologicznych z obiektow jadrowych.

Dysponujac dobrze wyksztatcong kadra, o bogatym,
wieloletnim  doswiadczeniu w prowadzeniu prac
badawczo-rozwojowych i operacyjnych w dziedzinie
ochrony radiologicznej, jak réwniez posiadajgc unikalne w
skali ~ kraju  metody  oznaczania  pierwiastkow
promieniotwoérczych w  Srodowisku, i w organizmie

1 http://www.clor.waw.pl/clor/clor.htm

2 Szczegotowy zakres prac jakie CLOR ma sSwiadczyé na rzecz
Prezesa Paristwowej Agencji Atomistyki ustala Umowa Ramowa
z Prezesem (PAA) zdn. 3 kwietnia 2012 r.. Powyisza Umowa

cztowieka, CLOR znakomicie sie sprawdza w roli
krajowego zaplecza eksperckiego (TSO ang: Technical
Support  Organization) o wysokich kompetencjach
i wiarygodnosci, co powinno skutkowac¢ pozytywnym
wptywem na spoteczng akceptacje rozwoju energetyki
jgdrowej w Polsce planowang na najblizsze lata.

Monitoring krajowy2

W ramach umoéw zlecanych przez Prezesa Panstwowej
Agencji Atomistyki oraz Gtowny Inspektorat Ochrony
Srodowiska, CLOR prowadzit regularny krajowy
monitoring skazen powietrza, zywnosci i wody pitnej oraz
przeprowadzat ocene sytuacji radiacyjnej w otoczeniu
obiektdw jadrowych. Dziatalnos¢ ta obejmowata m.in.:

Pomiary skazen powietrza przez siec stacji ASS-500

CLOR dysponuje siecig stacji ciggtego pomiaru skazen
powietrza ASS-500 funkcjonujgcg dla potrzeb Panstwowej
Agencji Atomistyki. Stacje ASS-500, jako jedyne w kraju,
charakteryzujg sie wysoky czutoscia pomiarowsa,
adekwatng do stezen aerozoli promieniotwdrczych
powietrza, jakie moga sie pojawi¢ w przypadku
niekontrolowanych uwolnien substancji
promieniotwérczych z obiektéow jadrowych
zlokalizowanych w kraju np. reaktor Maria w Swierku lub
poza granicami Polski. Sie¢ jest wtasnoscig CLOR (instytut
posiada patent na konstrukcje tych stacji) i od momentu

powstania (1992 r.) jest przez CLOR nadzorowana.

Ocene sytuacji radiacyjnej w otoczeniu Krajowego
Sktadowiska Odpadéw Promieniotwdrczych (KSOP)
w Rézanie oraz wokoét Narodowego Centrum Badan
Jgdrowych (NCBJ) w Swierku

CLOR prowadzi kompleksowa ocene sytuacji radiacyjnej
wokét ww. obiektow jgdrowych, ktéra obejmuje badania
skazen wody zrédlanej i wody gruntowej, trawy, gleby
iaerozoli  powietrza oraz pomiaréw mocy dawki.
Dodatkowo przy ocenie sytuacji radiacyjnej w otoczeniu
Narodowego Centrum Badarn Jadrowych w Swierku
w 2018 roku badania obejmuja réwniez prébki wody z
rzeki Swider, wody studziennej, wody z Oczyszczalni
Sciekéw w Otwocku, jodu promieniotwdrczegow postaci
gazowej oraz gazéw szlachetnych.

Ramowa zapoczqtkowata proces autoryzowania CLOR przez
Prezesa PAA jako organizacji eksperckiej w mysl art. 66 ust 1i 6,
art. 66a ust 1-8 ustawy Prawo Atomowe.


http://www.clor.waw.pl/clor/clor.htm

Oznaczanie promieniotwdrczosci wody do picia
w aglomeracjach miejskich i ocene dawek od jej spozycia

Monitoring skazen promieniotwaorczych waod
wodociggowych jest zlecany przez Prezesa Panstwowe;j
Agencji Atomistyki i wynika z zobowigzan Polski w ramach
Traktatu EURATOM oraz Dyrektywy Komisji Europejskiej
2013/59/EURATOM z dnia 5 grudnia 2013 r.

Monitoring  dotyczy  badan  uzdatnionej  wody
wodociggowej z gtéwnych uje¢ miast wojewddzkich.
Monitoring odbywa sie cyklicznie obejmujgc w kazdym
roku inne wybrane trzy miasta. Prowadzona jest rowniez
ocena narazenia ludnosci w skutek spozywania tej wody.

Monitoring komponentéw srodowiskowych Morza
Baftyckiego

CLOR prowadzi wieloletnie badania zawartosci
pierwiastkdw promieniotworczych w osadach dennych
i biocie w Morzu Battyckim (wspotpraca wszystkich
krajow nadbattyckich) w ramach Komisji Helsinskiej
(Helsinki Commission, Baltic Marine Environmental
Protection Commmission, Helcom Mors).

Monitoring radiologiczny polskich rzek i jezior

CLOR prowadzi wieloletni monitoring radiologiczny gleb
oraz rzek i jezior na potrzeby Gtéwnego Inspektora
Ochrony Srodowiska (zlecenie Narodowego Funduszu
Ochrony Srodowiska). Badanie skazer gleby w Polsce
przeprowadzane jest w cyklu dwuletnim na podstawie
prébek gleby pobranych z 264 lokalizacji. Monitoring
skazen promieniotwdrczych woéd powierzchniowych
i osadéw dennych obejmuje prébki wody i osadéw
dennych pobrane dwukrotnie w kazdym roku (wiosng
i jesienig) w 18 punktach, zlokalizowanych w dorzeczu
Wisty (7 punktow poboru), w dorzeczu Odry (5 punktéw
poboru) i w wybranych jeziorach (6 jezior).

Dziatalnos$¢ operacyjna

Dziatalno$¢ operacyjna CLOR obejmowata w latach 2018-
2019:

Catodobowgq Stuzbe Awaryjng

W 2018 roku rozpoczeta dziatalnos$¢ catodobowa Stuzba
Awaryjna CLOR przy Centrum ds. Zdarzen Radiacyjnych
(CEZAR) Panstwowej Agencji Atomistyki. w 2019 roku
umowe przedtuzono do 30 czerwca 2020 r. Ww.
dziatalnos¢ ma charakter operacyjny, wspomagajacy
zespot CEZAR-a, jak rowniez stuzby mundurowe kontroli
granicznej icelnej, a jej zadaniem jest ocena oraz
ograniczenie ryzyka radiologicznego w  trakcie
przechwytywania; niebezpiecznych materiatéw
promieniotwdrczych na terenie kraju, w szczegdlnosci na
jego granicach.

Laboratorium Monitoringu Jodu

Na zlecenie Prezesa PAA prowadzona jest zadanie pt.
Utrzymanie gotowosci Laboratorium Monitoringu Jodu
CLOR do wykonywania pomiaréw zawartosci jodu
promieniotwdrczego w tarczycy. Laboratorium powstato
w 1997 r. w ramach inicjatywy Prezesa PAA, jako
element systemu oceny sytuacji radiacyjnej kraju
w przypadku wystgpienia wielkoskalowej awarii obiektu
jagdrowego lub lokalnych zdarzen radiacyjnych w
pracowniach endokrynologii stosujgcych otwarte zrddta
promieniotworczego jodu 1-131 lub technetu Tc-99m. Do
zadan Laboratorium nalezy utrzymanie w gotowosci
aparatury do podjecia natychmiastowych pomiaréw
zawartosci jodu promieniotwdrczego w tarczycy oraz
prowadzenie systematycznej oceny narazenia
zawodowego w zakfadach medycyny nuklearnej.

Monitoring wewngtrz obiektéw jgdrowych

W 2019 roku podpisano umowe z Zaktadem
Unieszkodliwiania Odpadéw Promieniotworczych (ZUOP)
z siedzibg w Swierku na wykonanie oceny
bezpieczenstwa jgdrowego i ochrony radiologicznej
wewnatrz obiektéw ZUOP w Otwocku - Swierku oraz
ochrony radiologicznej wewnatrz Krajowego Sktadowiska
Odpaddéw Promieniotwdérczych w Rézanie.

Dziatalnos¢ badawczo-wdrozeniowa

Dotacja statutowa MNiSzW

W ramach dotacji statutowej MNiSzW, CLOR prowadzit
w latach 2018 -2019 roku okoto dziesieciu prac
o charakterze  naukowym  poswieconych  gtéwnie
specjalistycznym badaniom $rodowiskowym. Prace te
dotyczyty m.in. ,Oceny sytuacji radiacyjnej na terenie
Kampinoskiego Parku Narodowego i Poleskiego Parku
Narodowego”, ,0Oznaczania stezenn promieniotwdrczych
234y, 235, 2381 oraz 219Po i 219pp, w butelkowanych
wodach mineralnych i Zrédlanych”) jak réwniez badan
majacych na celu wdrozenie nowych metodyk
pomiarowych. Prace wdrozeniowe, skupiaty sie gtdwnie
na adaptacji krajowego systemu ochrony radiologicznej
do zadan ujetych w Programie Polskiej Energetyki
Jadrowej (PPEJ), dobrze sie wpisujgc w zadanie
szczegétowe Celu 6 Programu PPEJ ,Wzmocnienie
krajowego systemu reagowania na zdarzenia radiacyjne
pod kgtem funkcjonowania energetyki jgdrowej, w tym
wzmocnienie krajowego systemu monitoringu
radiacyjnego”. Modernizacja oraz rozszerzenie metodyki
pomiarowej i wtasnych procedur systemowych wynika tez
z nowych zalecen i dyrektyw UE, ktore zostaty lub



w najblizszym czasie bedg transponowane do prawa
krajowego34.

Przyktadowo, w okresie: 2018-2019 roku kontynuowano
prace zwigzane z wdrozeniem i rozszerzeniem metodyki
pomiarowe;j oraz zwiekszeniem wydajnosci
akredytowanego Laboratorium Analiz Radiochemicznych
i Spektrometrycznych (AB 1215) w oparciu o unikalny
nisko-ttowy licznik  scyntylacyjny Quantulus GCT
(zakupiony w 2017 roku). Wdrozono m.in.:

- metode oznaczania catkowitej
promieniotwdrczosci alfa i beta w wodach
niezasolonych,

- metode oznaczania radu 225Ra w wodzie pitnej,

- metode oznaczania promieniotwdrczego
strontu 89Sr i %0Sr w prébkach zywnosciowych

i wody.

W 2019 r. uzyskano finasowanie z Ministerstwa Energii
(ME) na zakup specjalistycznej aparatury do
przygotowania prébek biologicznych, co pozwala na
uruchomienie w  przysztosci metody oznaczanie
w probkach srodowiskowych stezen aktywnosci w wegla
14C oraz trytu organicznego OBT (ang. Organically Bound
Trittum).

Wdrazana metodyka bedzie unikalna na skale krajowg
i znacznie poszerzy mozliwosci pomiarowe
akredytowanego Laboratorium Analiz Radiochemicznych
i Spektrometrycznych (AB1215).

W tym samym okresie w Zaktadzie Kontroli Dawek
i Wzorcowania prowadzono prace zwigzane z adaptacja
i zwiekszeniem  wydajnosci metodyki pomiarowe;j
stezenia radonu 222Rn, w oparciu o tzw. metode pasywng
z zastosowaniem folii CR-39. Pozwolito to na wdrozenie
tej metody i rozszerzenie zakresu akredytacji Pracowni
Dawek Indywidualnych i Srodowiskowych (AB 450).
Prowadzono rdéwniez badania nad analizg korelacji
stezenia radonu w budynkach i budowy geologicznej
podtoza  w wybranych lokalizacjach w  Polsce.
Opracowano réwniez projekt sondy srodowiskowej do
pomiaru naturalnego tfa promieniowania opartej
o detektor scyntylacyjny LaBrs(Ce).

Dotacja Ministerstwa Energii - Unowoczesnienie sieci
wczesnego ostrzegania o skazeniach powietrza w Polsce
W okresie 2018 -2019 roku w Zaktadzie Dozymetrii, dzieki
uzyskanej dotacji z ME, prowadzono inwestycje pod
nazwa. ,Unowoczesnienie sieci wczesnego ostrzegania o

8 Rozporzgdzenie Ministra Zdrowia z dnia 13 listopada 2015 r.
w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spoZycia przez ludzi,
zobowiqzuje przedsiebiorstwa zarzqdzajgce ujeciami wody pitnej
(kilkanascie tysiecy uje¢ w Polsce) do zamdwienia specjalistycznej
analizy zawartosci pierwiastkéw promieniotwdrczych w wodzie
(radonu #??Rn, trytu HTO, radu %?°Ra, ??®Ra).

4 Nowelizacja Ustawy Prawo Atomowe irozporzqdzenia
wdrazajgcych  Dyrektywe Rady UE 2013/59/EURATOM

skazeniach powietrza w Polsce”. Ta inwestycja pozwolita
odnowi¢ i unowoczesni¢ sie¢ stacji ASS-500 w szesciu
lokalizacjach (w 2018 roku w Sanoku, Biatymstoku i
Szczecinie w oraz w 2019 roku we Wroctawiu, Krakowie i
Zielonej Gorze ). Inwestycja bedzie kontynuowana w 2020
r.

Stacje ASS-500, nadzorowane przez CLOR, stanowig
gtéwny trzon sieci radiacyjnego monitoringu Polski. Ta
inwestycja pozwoli kontynuowac prace nad odnowa
i unowoczesnieniem bardzo waznej z dla ochrony
radiologicznej sie¢ stacji pracujgcych w systemie
wczesnego ostrzegania o skazeniach powietrza w Polsce

Ustugi statutowe

Ustugi statutowe CLOR obejmujg szeroki wachlarz
ekspertyz o charakterze komercyjnym i powigzane s3
z dziatalnoscig akredytowanych laboratoridw Instytutu,
tzn.:

e  Laboratorium Analiz
i Spektrometrycznych (AB 1215)
e  Laboratorium

Radiochemicznych

W?zorcowania Przyrzadow
Dozymetrycznych i Radonowych (AP 057)

e  Pracownie Dawek Indywidualnych
i Srodowiskowych (AB 450)

e  Laboratorium  Pomiarédw  Promieniotwdrczosci

Naturalnej (AB 1108).

W omawianym okresie, w zwigzku z nowymi regulacjami
prawnymi>, nastgpito znaczne zwiekszenie ilosci analiz
radiologicznych. Od 2016 roku CLOR posiada licencje
Panstwowego Powiatowego Inspektora Sanitarnego na
prowadzenie  specjalistycznych  analiz  zawartosci
pierwiastkow promieniotwdrczych w wodzie (radonu
222Rn, trytu HTO oraz radu 22°Ra i22%Ra). Ww. licencja
zostata odnowiona w 2018 r. w tym tez roku CLOR
przeprowadzit analizy ok. 1000 probek wody. Wyniki
analiz prébek wody bedg przekazane do bazy danych
Gtoéwnej Inspekcji Sanitarnej, ktéra przygotowuje raport
dla Komisji UE.

Dziatalnos¢ ekspercka

Jak wspomniano we wstepie, CLOR petni funkcje
organizacji wsparcia eksperckiego TSO dla centralnych
organow administracji rzgdowej, a eksperci CLOR m.in.:

e  Brali udziat w pracach grup roboczych Komitetu
Ochrony Radiologicznej i Zdrowia Publicznego ,”
(CRPPH ang.: Committee on Radiation Protection

wprowadzajgce m.in. wymdg przeprowadzenia pomiaréw
radonu #??Rn w pomieszczeniach i stanowiskach pracy.

> Rozporzqdzenie Ministra Zdrowia z dnia 13 listopada 2015 r.
w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi,
zobowiqzuje przedsiebiorstwa zarzqdzajgce ujeciami wody pitnej
(kilkanascie tysiecy ujec¢ w Polsce) do zamdwienia specjalistycznej
analizy zawartosci pierwiastkdw promieniotwdrczych w wodzie
(radonu #?2Rn, trytu HTO oraz radu ?*°Ra i *?%Ra).



and Public Health) Miato to miejsce 76 razy w- 2018
rokuiw 77 razy w 2019 roku.

e Uczestniczyli w charakterze konsultantéw na rzecz
Woydziatu ds. Transgranicznych i Strategicznych Ocen
Oddziatywania na Srodowisko Generalnej Dyrekcji
Ochrony  Srodowiska, biorac udziat np.
w negocjacjach  transgranicznych ze Stowacjg
w zwigzku zrozbudowq Elektrowni Jadrowej (EJ)
w Bohunicach, czy opracowujac opinie odnosnie
dokumentu przekazanego przez strone czeska
dotyczacego toczacego sie postepowania w sprawie
transgranicznego oddziatywania na $rodowisko
przedsiewziecia pod nazwa ,Nowe zrodto energii
jadrowej w miejscowosci Dukovany”,

e na biezgco opiniowali dokumenty dla Departamentu
Energii Jadrowej (DEJ) ME.

Przedstawiciel CLOR dr. Pawet Krajewski jest nominowany
na czteroletnig kadencje jako ekspert Grupy Ekspertéw
paragrafu 31 traktatu EURATOM (ang.: The Group of
Experts referred to in Article 31 of the Euratom Treaty),

strategicznych

Realizacja projektow

i miedzynarodowych

W omawianym okresie, przy intensywnej wspotpracy
osrodkéw  miedzynarodowych  byta  prowadzona
dziatalnos¢ idgca w kierunku unowoczesnienia krajowego
systemu ochrony radiologicznej. Eksperci CLOR m.in.
uczestniczyli w:

e  trzyletnim grancie pt. EURAMET METRORADON
Reference nr. 16ENV10 pod nazwag Metrologia
monitoringu radonu (projekt jest finansowany przez
UE od 01.06.2017 r.). Projekt ten dotyczy walidacji
metod pomiaréw radonu w krajach UE pod katem
wymagar Dyrektywy Rady UE 2013/59/EURATOM z
wykorzystaniem radonowej komory wzorcujacej
CLOR.

e  trzyletnim projekcie EURAMET PREPAREDNESS
Reference nr. 16ENV04 pod nazwa. Metrologia
mobilnych  metod  detekcji  promieniowania
jonizujacego w nastepstwie wypadku jadrowego
lub zdarzenia radiacyjnego(projekt jest finansowany
przez UE od 01.08.2017r.).

W 2019 roku zgtoszono i uzyskano finansowanie
w nastepujacych konkursach zagranicznych w ramach UE
EMPIR EURAMET:

e projekt pod nazwag Implementacja metrologii
radonu do analizy budzetu gazéw cieplarnianych
(GHG ang.: Geern House Gases ) | ochrony
radiologicznej w $rodowisku (IRMAG), ang.:
Implementation of radon metrology for the analysis
for the atmospheric budget of greenhouse gases and
radiation protection in the environment. Projekt ten
poprzednio nosit nazwe traceRADON (i w ), ()

e projekt EU-RADION ang.: European System for
Improved Radiological Hazard Detection and
Identification, Horizon 2020, Call: H2020-SU-SEC-
2018-2019-2020, (Security),

e 8 lipca 2015 r. podpisano dtugoletnia umowe
o wspotpracy z Niemieckim Biurem Federalnym
Ochrony przed Promieniowaniem (BfS ger.:
Bundesamt fiir Strahlenschutz ) odnos$nie pomiaréow
gazdw szlachetnych 85Kr i 133 Xe wokot kompleksu
Swierk sktadajacego sie z reaktora ,Maria” oraz
Zaktadu Produkcji Izotopéw POLATOM. w okresie
2018 -2019, pomiary byty kontynuowane w cyklu 10-
dniowym.

e W ramach systemu zarzadzania jakoscig zgodnie
z normg PN-EN ISO/IEC 17025,:2005 akredytowane
Laboratorium Analiz Radiochemicznych

i Spektrometrycznych (AB 1215), rutynowo bierze

udziat w miedzynarodowych poréwnaniach
laboratoryjnych organizowanych przez znajdujgca
sie w Wiedniu Miedzynarodowg Agencje Energii
Atomowej (MAEA), dotyczacych oznaczanie 238U,
234y, 226Ra, 210Po j 241 Am w réznych komponentach
Srodowiska i produktach zywnosciowych.

e  Prowadzono rowniez prace w ramach Grupy
Roboczej zajmujacej sie testowaniem i walidacja
modeli komputerowych stuzacych do przewidywania
dawek i skazen s$rodowiska przy uwolnieniach
substancji  promieniotwdrczych  z  instalacji
jadrowych, w ramach programu MAEA MODARIA ||
(ang.: Environmental Modeling for Radiation Safety)
(2016-2019).

Udziat w programie edukacji i informacji spotecznej

Poza szkoleniami profesjonalnymi Inspektoréw Ochrony
Radiologicznej (IOR) oraz operatoréw aparatury
wytwarzajgcej promieniowanie jonizujgce typu A-A, S-A,
S-Z., w omawianym okresie Instytut prowadzit
specjalistyczne szkolenia dla Strazy Granicznej, Obrony
Cywilnej oraz studentéow Gtéwnej Szkoty Stuzby
Pozarniczej. w ramach programu szkolenia kadr na
potrzeby energetyki jadrowej CLOR kontynuowat
wspotprace  z  uczelniami  wyzszymi:  Politechnika
Warszawsky (kierunek miedzywydziatowy: Inzynieria
Biomedyczna, realizowany wspdlnie przez dwa Wydziaty:
Elektroniki i Technik Informacyjnych oraz Mechatroniki),
z Uniwersytetem  Warszawskim  (Wydziat  Chemii
i Wydziat Fizyki: makro-kierunek studidw: Energetyka
i Chemia Jadrowa). w ramach prac standaryzacyjnych
CLOR prowadzi sekretariat i przewodniczy w Komitecie
Technicznym KTNr246 ,Ochrona - radiologiczna”
w Polskim Komitecie Normalizacji.

W podsumowaniu, nalezy podkreslic, ze osiggniecie
wysokiego stopnia kompetencji oraz dobrych wynikéw
merytorycznych i finansowych w 2018 r 12019 r. sa



zastugq catej zatogi CLOR, ktorej w tym miejscu nalezy sie
podziekowanie Dyrekcji za jej wysitek i wiernos¢ trzem
podstawowym zasadom instytucji wsparcia naukowo-

technicznego: wysoki poziom kompetencji, niezalezna
i obiektywna opinia oraz otwarto$¢ i zaangazowanie
w kontaktach z nieprofesjonalistami.

Dyrektor
Centralnego Laboratorium
Ochrony Radiologicznej

Dr Pawet Krajewski

Pnyscosk—
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Zaktad Higieny Radiacyjnej w 2018 roku.

Zaktad Higieny Radiacyjnej pod t3 nazwa
funkcjonuje od 1971 r. w2018 roku w Zaktadzie
zatrudnionych byto 9 oséb:

Kierownik Zaktadu - dr Matgorzata Kardas

Pracownicy: mgr Agnieszka Fulara, mgr Wojciech
Muszynski, dr Krzysztof Pachocki, mgr inz. Barbara
Rubel, dr Ewa Starosciak, dr Maria Supliriska,
Katarzyna Trzpil,, mgr inz. Monika Wasilewska, Adam
Adamczyk.
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Pracownicy Zaktadu Higieny Radiacyjnej

Do zakresu dziatania Zaktadu Higieny Radiacyjnej
m.in. nalezy:

-prowadzenie prac badawczych i ustugowych z
zakresu higieny radiacyjnej, w tym ochrony
radiologicznej,

-uczestniczenie w monitorowaniu $rodowiska
ladowego i morskiego oraz zywnosci, pod katem
zawartosci radionukliddw pochodzenia naturalnego
oraz sztucznych, wraz z prowadzeniem oceny
zagrozenia radiacyjnego,

-opracowywanie i wdrazanie technik i metod
pomiarowych, w tym radiochemicznych, oznaczania
radionuklidow,

-nadzér nad jakoscig pomiaréw i organizowanie
miedzylaboratoryjnych badan poréwnawczych dla
jednostek prowadzgcych pomiary skazen
promieniotworczych,

-uczestniczenie w krajowych i miedzynarodowych
badaniach  biegtosci, w  zakresie oznaczania
radionuklidéw zaréwno naturalnych jak i sztucznych .

W ramach prac monitoringowych w roku 2018
w Zaktadzie Higieny Radiacyjnej realizowano prace
0 nastepujacej tematyce:

- Pomiary skazen promieniotwdrczych w préobkach
wody, osadow dennych i ryb, realizowane w ramach
prowadzonego monitoringu skazen
promieniotwdérczych Morza Battyckiego;

- Oznaczenie stezenia promieniotworczego 37Cs
i 0Sr w prébkach pozywienia. Prowadzenie
pomiaréw poréwnawczych w zakresie oznaczania

izotopow 137CS i99Sr przez placéwki podstawowe
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wykonujgce pomiary skazen promieniotwdrczych; w
ramach monitoringu radiacyjnego kraju;

- Monitoring promieniowania jonizujgcego
realizowany; w ramach panstwowego monitoringu
Zadanie  2:

promieniotworczych wéd powierzchniowych i osadow

Srodowiska: Monitoring  skazen

dennych;
- Ocena sytuacji radiacyjnej w otoczeniu
Krajowego Sktadowiska Odpaddéw

Promieniotwdrczych (KSOP) w Rdzanie oraz wokot
oérodka w Swierku.

- Oznaczanie promieniotwdrczosci wody do picia
w aglomeracjach miejskich i ocena dawek od jej
spozycia

- Wykonanie pomiaréw stuzacych ocenie dawek
od narazenia wewnetrznego przez akredytowane
Laboratorium Analiz Radiochemicznych
i Spektrometrycznych.

Ponadto w Zaktadzie Higieny Radiacyjnej
prowadzone byty prace badawcze realizowane ze
Srodkéw Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego:

- ,Polysiphonia fucoides jako naturalny sorbent
izotopdw plutonu.”;

- Adaptacja do warunkéw polskich modelu PCXMC
szacowania dawek promieniowania otrzymywanych
przez pacjentéw w rentgenodiagnostyce.

- Oznaczanie stezen promieniotworczych 234U,
235, 2384 oraz %1%Po i 219Ph w butelkowanych wodach
mineralnych i Zrédlanych;

- Adaptacja metody oznaczanie

0Sr i 8Sr

zywnosciowych i wodzie metoda ciektej scyntylacji;

stezenia

promieniotwdérczego w  probkach
- Adaptacja metody pomiaru

promieniotwdrczosci  alfa i beta

catkowitej
w  wodach
niezasolonych — metodg ciektej scyntylacji;

- Adaptacja metody oznaczania Ra-226 w wodzie
za pomoca spektrometrii ciekto-scyntylacyjnej.”

W Zaktadzie Higieny Radiacyjnej funkcjonuje
akredytowane Laboratorium Analiz
Spektrometrycznych iRadiochemicznych w zakresie
oznaczania izotopédw gamma promieniotwdrczych,
s0Sy, 239py, 240py, 238py, 234, 235, 2381, w prébkach
srodowiskowych i globalnej
aktywnosci beta i alfa oraz trytu w wodzie. Zakres

Zywnosci o oraz

otrzymanej akredytacji (Nr akredytacji: AB 1215)
obecnie obejmuje oznaczanie:

- stezen pierwiastkdw promieniotwdrczych
w probkach zywnosci, pasz, wody, gleby, drewna
i osadow dennych, metoda gamma -
spektrometryczna,

- stezen promieniotwadrczych trytu, %9Sr, 234U, 235U,
238 oraz catkowitej promieniotwdrczosci alfa i beta
w prébkach wody metodg radiochemiczng,



- stezen promieniotwdrczych trytu, 23°Pu, 240Py |
238py, 84y, 235y, 88y w probkach moczu metoda
radiochemiczng,

- stezen promieniotworczych 23°Pu, 240Py oraz
238py j 234y, 2354, 238y w probkach zywnosci metoda
radiochemiczng,

- stezenn promieniotwdrczych 0Sr w prébkach
2ywnosci i pasz metodg radiochemiczng,

- stezen promieniotworczych 23°Pu, 240Pu i 238py
w probkach gleby i osadow dennych metodg
radiochemiczna.

W ramach prac akredytowanego laboratorium
wykonalismy ponad 2600 analiz spektrometrycznych
i ponad. 2000 analiz radiochemicznych. Badania byty
wykonane na zlecenie zaréwno klientéw krajowych jak
i zagranicznych.

W 2018 roku Zaktad Higieny Radiacyjnej Swoje
kompetencje w zakresie oznaczania pierwiastkéw
promieniotwdrczych w prébkach o réznej matrycy,
potwierdzit poprzez wielokrotny udziat z pozytywnym
wynikiem w  krajowych i miedzynarodowych
miedzylaboratoryjnych poréwnaniach oraz badaniach
biegtosci:

1. Panstwowa Agencja Atomistyki/Instytut Chemii
i Techniki Jagdrowej Pomiary poréwnawcze w zakresie

oznaczania izotopédw 137Cs i° Sr przez placéwki
specjalistyczne prowadzgce pomiary  skazen
promieniotwérczych  w ramach  monitoringu

radiacyjnego kraju, Warszawa, 2018;

2. PROCORAD Intercomparison 2018: Association
for the Promotion of Quality Control in
Radiotoxicological Analysis LBM CEA Fontenay-aux-
roses Cedex, France.

W ramach dziatan Zaktadu Higieny Radiacyjnej
prowadzone sg réwniez prace naukowo-badawcze,
ktére stwarzaja podstawy rozwoju naukowego
pracownikow.

Wyniki
w postaci

prac w 2018 roku przedstawione byty
publikacji i idoniesien konferencjach
w formie plakatéw i komunikatéw ustnych. Szczegéty
zafgczone sg w Aneksie do niniejszego raportu.
Zaktad
pomiarowym:

dysponuje  nastepujgcym  sprzetem
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- dwoma niskottowymi zestawami pomiarowymi
opartymi na licznikach przeptywowych GM do
pomiaru promieniowania beta (Low Level Beta GM
Multicounter System, produkcji Riso, Dania). Bieg
wtasny: 0,18-0,20 [imp/min]

- niskottowym uktadem pomiarowym ztozonym
z komor typu Lucas’a (pokrytych scyntylatorem ZnS)
uktadem

pofaczonych z elektronicznym  TD-

electronics, z wykorzystaniem programu
komputerowego ALFA-1 software dla Windows. Ukfad
pomiarowy aktywnosci alfa radu poprzez pomiar
radonu.

- 4 zestawami spektrometrycznymi sktadajgcymi
sie  zwielokanatowego analizatora  amplitudy
impulséw produkcji Canberra wspotpracujgcym z
detektorem potprzewodnikowym HPGe o wydajnosci
wzglednej 33% do

oznaczenia ilosciowego i

jakosciowego pierwiastkéw gamma -
promieniotwdrczych z

oprogramowania GENIE-2000.

wykorzystaniem

- zestawem spektrometrycznym sktadajgcym sie
z wielokanatowego analizatora amplitudy impulséw
produkcji Canberra wspdtpracujgcym z detektorem
PIPS o wydajnosci 32% do oznaczenia ilosciowego
i jakosciowego izotopow alfa — promieniotwdrczych
z wykorzystaniem oprogramowanie GENIE-2000.

- spektrometrem alfa-beta iSolo firmy Canberra
z detektorem krzemowym PIPS.

- niskottowym licznikiem ciekto-scyntylacyjnym
WALLAC 1410

- spektrometrem ciektoscyntylacyjny Quantulus
GCT-6220.

W 2018 roku Zaktad wzbogacit sie o nowy
detektor potprzewodnikowy HPGe o wydajnosci
wzglednej 50% do

oznaczenia ilosciowego

i jakosciowego pierwiastkbw gamma -
promieniotwdrczych z wykorzystaniem

oprogramowania GENIE-2000.

Posiadana aparatura pozwala na rozszerzenie
zakresu prac badawczych, w ktérych Zaktad
uczestniczy. Jednoczesnie zwieksza konkurencyjnosc
CLOR na rynku zapotrzebowania na oznaczanie
pierwiastkdw promieniotworczych.



Monitoring skazen promieniotworczych wéd powierzchniowych

i osadow dennych w latach 2016-2019

M. Kardas, , A.Fulara,B. Rubel, M. Supliriska , E. Starosciak, K. Pachocki, M.Wasilewska

Monitoring skazen promieniotworczych waod
powierzchniowych i osadéw dennych w 2018 roku
obejmowat probki wody i osadéw dennych pobrane

dwukrotnie w kazdym roku (wiosng i jesienig)
w 18 punktach, zlokalizowanych w dorzeczu Wisty (7
punktéow poboru), w dorzeczu Odry (5 punktéw
poboru) i w wybranych 6 jeziorach (Wigry, Wardag,
Drawsko, Wielkie Parteczyny, Niestysz, Rogozno).

e S
o e

elkie Parteczyny

Rysunek. 1. Usytuowanie punktéw poboru.

Stezenie promieniotwoércze 37Cs i °9Sr w wodach
oraz izotopdéw plutonu w osadach dennych oznaczano
metodami  radiochemicznymi, natomiast stezenie

promieniotwércze 13’Cs  w osadach dennych
oznaczano metoda spektrometrii gamma.

Ogdlna ocene sytuacji radiologicznej
powierzchniowych wéd w Polsce przeprowadzono na
podstawie srednich stezen pierwiastkéw w badanych
komponentach s$rodowiska wodnego. Poréwnanie
poszczegdlnych wynikow oznaczen radionuklidéw
wiosng i jesienig przysparza trudnosci, wynikajace
przede wszystkim z réznych warunkdéw
atmosferycznych, w jakich dokonywany jest pobdr
préb. w przypadku osaddéw dennych réznice te
wynikajg dodatkowo z rdznic w sktadzie osadéw

nanoszonych w miejscach poboru prébek (od typowo
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piaszczystych do ilasto gliniastych), w poszczegdlnych
okresach badan.

Srednie roczne stezenia promieniotwdrcze 37Cs
w wodach dorzecza Wisty, Odry i wodach jezior
wynosity odpowiednio: 3,21 mBg/I, 3,98 mBq/l 2,29
mBgq/l. Srednie roczne stezenia promieniotwdrcze 9Sr
byto na wyréwnanym poziomie i zawierato sie
w granicach 2,71 mBgq/| dla dorzecza Wisty — 3,50
mBq/| dla jezior.

W osadach dennych rzek i jezior obserwuje sie
duze rdznice w stezeniach promieniotwdrczych 137Cs
i oraz 2°Pu a takze i 2%0Pu. Najwieksze zréznicowanie
obserwowano dla réznice

jezior. Najmniejsze

w stezeniach tych radionuklidéw obserwowano
w osadach dennych dorzecza Odry.

Srednie roczne stezenia promieniotwdrczego
137Cs w osadach dennych byty takze zréznicowane:
najnizsze w dorzeczu Odry 1,90 Bg/kg, a najwyzsze dla
jezior 5,07 Bg/kg.

W przypadku 2°Pu i -240Pu wartosci $rednich
rocznych stezen promieniotwdrczych byty zblizone dla
osadéw dorzecza Wisty i jezior, a zdecydowanie nizsze
dla dorzecza Odry i wynosity odpowiednio: dla
dorzecza Wisty — 21,07 mBg/kg, dla dorzecza Odry —
12,04 mBqg/kg i dla jezior — 21,22 mBqg/kg

Zaréwno Srednie roczne stezenia
promieniotwdérczego wszystkich badanych nuklidéw
jak i dane uzyskane dla pojedynczych prébek badanej
wody i osadéw dennych nie odbiegajg od wynikéw
uzyskiwanych w poprzednich latach.

Monitoring skazen promieniotwérczych waéd
powierzchniowych i osadéw dennych pozwala na
stwierdzenie, ze skazenie wod powierzchniowych
takimi nuklidami jak 137Cs i Sr jest niewielkie.
Podobnie stezenia promieniotwdrcze 137Cs i oraz 23°Pu
i 220Py w osadach dennych rzek i jezior pozostaje na
niskim poziomie.

Uzyskane wyniki potwierdzaja, ze nie wystgpity
nowe uwolnienia izotopdw promieniotwodrczych do
Srodowiska. Prace  wykonano na zlecenie

Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska.



Przeprowadzenie pomiardw poréwnawczych w zakresie oznaczania
izotopow 137Cs i %Sr przez placéwki podstawowe prowadzace
pomiary skazen promieniotworczych w ramach monitoringu

radiacyjnego kraju

B. Rubel, M. Kardas, K. Pachocki, M.Wasilewska, K. Trzpil

Celem pracy bylo przeprowadzenie pomiarow
poréwnawczych, w zakresie oznaczen stezenia
promieniotworczego 137Cs i 29Sr w prébkach materiatu
kontrolnego, dla placowek podstawowych
prowadzgcych pomiary skazen promieniotwdrczych
w Polsce.

Materiatem kontrolnym byla woda pitna
domieszkowana: 137Cs i 20Sr.,

Wymagane stezenie promieniotwoércze dla cezu
wynosito: 0,1+5 Bg-I"! a dla strontu: 0,06+5 Bg-I1.

Sprawdzono spektrometréw

gamma (spektrometr Canberra z detektorami HPGe

wzorcowanie

i oprogramowaniem Genie 2000) za pomocg zrédet
zawierajacych wiele radionuklidéw (mix gamma). Do

sprawdzenia  kalibracji  uktadu  pomiarowego
stosowanego do oznaczen stezenia
promieniotwdrczego  °Sr  (Niskottowy  zestaw

pomiarowy oparty na licznikach przeptywowych GM,
produkcji dunskiej) wykorzystano roztwdr wzorcowy
%0Sr. Poprawno$¢ wzorcowania byta potwierdzona
w poréwnaniach krajowych organizowanych przez
Instytut Techniki i Chemii Jadrowej i Parnstwowa
Agencje Atomistyki.

Do sporzadzenia probek referencyjnych, w celu
oznaczenia stezenia promieniotworczego 137Cs i 20Sr,
pobrano 180 litréow wody z ujecia w Centralnym
Laboratorium Ochrony Radiologiczne;j.

Oznaczono stezenie promieniotwdrcze 137Cs i 20Sr
pitnej.  Nastepnie  prébki  byly
domieszkowane radionuklidami 137Cs i %0Sr.

w wodzie

Wykonano pomiary sprawdzajgce, ktére wykazaty,
ze probki przygotowano zgodnie z wymaganiami
dotyczacymi homogennosci i stezen. Oznaczone
w prébkach wody pitnej stezenie promieniotwércze
137Cs wynosito 4,25 + 0,37 Bg:l%, a stezenie %Sr wody
wynosito odpowiednio 2,24 + 0,20 Bg:I!

Prébki o objetosci 5 litrdw domieszkowanych 137Cs
przygotowano dla 28 placéwek, a %Sr dla 4 placowek,
ktére zgtosity udziat w pomiarach poréwnawczych. Do
kazdej probki dotaczono formularze do wpisania

danych  dotyczacych  laboratorium i  o0séb
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wykonujgcych pomiary, informacji o metodach
oznaczen oraz danych dotyczacych aparatury.

Wyniki oznaczenia stezenia promieniotwdrczego
137Cs otrzymano z 28 placéwek. Placoéwki wykonaty
tacznie 36 oznaczen stezen promieniotwdrczych 137Cs
metodg spektrometryczng i radiochemiczng i 4
oznaczenia %Sr. Wyniki dla obu metod oznaczania
137Cs  analizowano oddzielnie. Roznice wartosci
oznaczen w stosunku do wartosci referencyjnej
wynoszg w metodzie spektrometrycznej od — 4,2% do
+64,7% oraz od -74,8% do -3,1% w metodzie
radiochemicznej. Liczba wynikdw w przedziale * 25%
wartosci referencyjnej stanowi 89% nadestanych
wynikéow. Odrzucono cztery wyniki. Pozostate
parametry oszacowano dla 32 wynikéw w zakresie od
3,22 Bqgl' do 4,46 Bgll. Okre$lano parametr
z i oceniano poprawnos¢ oraz precyzje nadestanych
przez  placowki oznaczen

wynikow stezenia

promieniotwoérczego w  prébkach  kontrolnych.
Wyznaczony parametr z pozwala oceni¢ doktadnosé
wyniku pomiaru na tle wynikéw pomiaréw wszystkich
placowek udziat w

bioracych pomiarach

poréwnawczych. Wartos¢ bezwzgledna
wyznaczonego parametru z jest < 2 dla 28 wynikéw, co
oznacza, ze wynik w sposob istotny nie rézni sie od
wartosci referencyjnej. Ponadto jeden wynik (metoda
spektrometryczna) byt w zakresie 2 < z < 3 co oznacza
wynik watpliwy (nie mozna jednak stwierdzi¢, czy
wynik istotnie rézni sie od wartosci referencyjnej i3
wyniki byty watpliwe, Z>3. Dotyczyty one metody
spektrometryczne;j.

Oceniono réwniez poprawnos¢ i precyzje. Wynik
pomiaru byt akceptowany, jezeli spetniat obydwa
kryteria. z oceny wynika, ze 30 wynikéw spetnito oba
kryteria.

Placéwki wykonaty 4 oznaczenia stezenia
promieniotwdrczego 29Sr. Rdznice wartosci oznaczen
w stosunku do wartosci referencyjnej byty w zakresie
od 0do +32,1%. Ze wzgledu na matg ilo$¢ oznaczer nie
wyznaczano parametru Z. Oceniono jedynie
poprawnos$é i precyzje. Trzy wyniki spetnity kryterium

akceptacji.



Praca finansowana na podstawie umowy
z Paistwowg Agencja Atomistyki nr 21/OR/2018/104
z dnia 18 maja 2018 r.
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Oznaczenie stezenia promieniotworczego 137Cs i 90Sr w probkach

pozywienia

B. Rubel, M. Kardas, K. Pachocki, M. Wasilewska, K. Trzpil

Celem pracy byto oznaczenie zawartosci 137Cs
i 0Sr w prébkach catodziennego pozywienia
mieszkancéw Warszawy oraz oszacowanie dawki
obcigzajagcej od tych radionuklidéw wchfanianych
z pozywieniem.

Materiat do badan stanowity prébki catodziennego
pozywienia pobrane w stotdwce wydajacej co
najmniej trzy positki dziennie. Pobierano po dwa
zestawy catodziennego pozywienia przez 5 dni.
Catodzienne positki pobierano zgodnie z wczesniej
opracowang instrukcja.
0znaczano

Canberra

Stezenie promieniotwdrcze 137Cs

spektrometrycznie (spektrometr
z detektorem HPGe, i oprogramowaniem Genie 2000).
Do kalibracji energetycznej i wydajnosciowej
stosowano zrédto wzorcowe zawierajgce mieszanine
wielu radionuklidow emitujgcych fotony w zakresie
energii od 60 keV do 1836 keV. Stezenie
promieniotworcze %°Sr oznaczano poprzez pomiar %Y.
z roztworu analizowane] prébki oddzielano %9Sr i po
ustaleniu sie réwnowagi °0Sr-Y, wydzielano °°Y

w postaci szczawianow itru.

Przygotowany preparat pomiarowy
z wydzielonym  izotopem  strontu  poddawano
pomiarom  aktywnosci beta. Do  pomiaréw

zastosowano niskottowy zestaw pomiarowy oparty na
licznikach przeptywowych GM (Riso, GM-25-5) [1].
Positki analizowano z kazdego dnia osobno. Dwie
porcje catodziennego pozywienia tgczono w celu
zwiekszenia masy prébki do analizy. Positki suszono
i mineralizowano

w piecu laboratoryjnym do

uzyskania  jednolitego szarego popiotu. Tak
przygotowany materiat stanowit prébke do oznaczen
stezenia promieniotwdrczego 137Cs i 20Sr.

Zakres zawartosci 37Cs i%Sr w catodziennych
positkach wynosit 0.06 + 0.26 Bg-d! dla 137Cs i0.04 +
0.08 Bg-d! dla %Sr.

Rozrzut zmierzonych zawartosci 137Cs
w poszczegdlnych dobowych prébkach zalezy od
doboru produktéw do przygotowania positkow jak
rowniez masy positkdw. Najwyzsza oznaczona wartosc
0,26 Bg-d' moze wynikac z podania na obiad pulpetéw
rybnych. Srednia zawartosci %°Sr w positkach byta na

zblizonym poziomie. Rozrzut zawartosci °Sr w
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poszczegdlnych dniach byt zwigzany z doborem
produktow i masg positkdw.

Okreslona w powyziszej pracy zawarto$¢ 137Cs
i 9%Sr w catodziennych positkach nie rézni sie
W  sposOb  zasadniczy od zawartosci tych
radionukliddw w diecie innych krajow europejskich.
w 2017 roku zawartos$¢ 137Cs w diecie mieszkaricow
Finlandii wynosita od 0,07 Bg:d! do 0,58 Bqg-d!
w zaleznosci od regionu a zawartos$¢ 2°Sr od 0,04 Bg-d-
1do 0,08 Bg-d1[2].

Na podstawie oznaczonych zawartosci $37Cs i °0Sr
0szacowano roczne

w catodziennych  positkach

wchfoniecia analizowanych radionuklidéw
z zywnoscig i oszacowano dawke skuteczng. Dawki te
wynosity odpowiednio 0,6 i 0,4 pSv.

Dawki

Warszawy w 2018 s na nizszym poziomie niz te

otrzymywane  przez  mieszkancow
otrzymywane w latach 2006-2012. Jest to gtdwnie
zwigzane z masg spozywanych positkéw, doborem
produktéow do ich przygotowania a takze powolnym
spadkiem  stezenia  radionuklidéw  sztucznych
w zywnosci. W 2014 roku dawka od 37Cs w diecie
mieszkancéw Irlandii wynosita 2,7 pSv [3].

Srednia dawka skuteczna otrzymana przez
mieszkancdw Warszawy jak réwniez innych miast
Polski (wczesniejsze badania) w wyniku skazen
wewnetrznych stanowi utamek procenta rocznej
dopuszczalnej dawki granicznej wynoszacej 1 mSv.

Praca finansowana przez Panstwowa Agencja
Atomistyki w ramach umowy nr 27/0R/2018/102
z dnia 28.06.2018 r.
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Adaptacja metody oznaczania catkowitej promieniotworczosci

alfa i beta w wodach niezasolonych — metodg ciektej scyntylacji

Spozywanie wody jest jednym ze sposobdw
przedostawania sie substancji promieniotwdérczych
do organizmu ludzkiego. Dyrektywa Rady
2013/51/EUROATOM z dnia 22 pazdziernika 2013r.
okresla

wymogi dotyczace ochrony zdrowia

ludnosci w odniesieniu do substancji
promieniotwdrczych w wodzie przeznaczonej do
spozycia prze ludzi. Wskazuje réwniez wartosci
parametryczne oraz czestotliwos¢ i metody
monitorowania substancji promieniotwodrczych.
Panstwa cztonkowskie moga stosowac strategie
kontroli aktywnosci catkowitej alfa iaktywnosci
catkowitej beta w celu  monitorowania

wskaznikowej  wartosci  parametrycznej w
odniesieniu do dawki orientacyjnej. w tym celu
niezbedne jest ustalenie poziomdéw kontroli
aktywnosci catkowitej alfa i aktywnosci catkowitej
beta. Zalecany poziom kontroli dla aktywnosci
catkowitej alfa to 0,1 Bqg/l. Zalecany poziom kontroli
dla aktywnosci catkowitej beta to 1,0 Bg/l.
Oznaczanie catkowitej promieniotwdrczosci alfa
i beta jest wazng metodg monitorowania jakosci
wody. Zastepuje petng analize radionuklidéw i
pozwala na tfatwe i szybkie zdiagnozowanie
poziomu zanieczyszczen pierwiastkami
promieniotwoérczymi. Funkcjonuje kilka metod
pomiaréw catkowitej promieniotwdrczosci alfa
i beta. Czesto stosowang metodg pomiaru jest
technika ciektej scyntylacji. Celem pracy jest
wdrozenie metody pomiaru catkowitej
promieniotwdrczosci alfa i beta w wodach
niezasolonych metodg ciektej scyntylacji. w ramach
pracy zostal wykonany przeglad dostepnej
literatury. Przeanalizowano dostepne procedury

oznaczania catkowitej promieniotworczosci alfa i
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beta. Zebrany materiat postuzyt do przyjecia
zatozen do wprowadzenia metody oznaczania
catkowitej promieniotwdrczosci alfa i beta metoda
ciektej scyntylacji.

W ramach kolejnych etapdw pracy:
Dokonano analizy rynku pod wzgledem urzadzen
wspomagajgcych prace przy wykonaniu analizy.
Zakupiono odczynniki niezbedne do wykonania
pracy.
Przygotowano roztwory wzorcowe, do kalibracji
licznika ciekfo scyntylacyjnego.
Wyniki pracy zostaly zaprezentowane podczas
Seminarium Sprawozdawczego, ktére odbyto sie
11 marca 2019r.
Kolejnym etapem pracy bedzie walidacja metody.

Analiza zebranego materiatu pozwolita na
wybor  najkorzystniejszej metody oznaczania
catkowitej promieniotwdrczosci alfa i beta metodg
ciektej  scyntylacji. Zadecydowano, e w
Laboratorium zostanie wprowadzona norma PN-EN
ISO 11704 - Jakos¢ wody. Pomiar catkowitej
aktywnosci alfa i beta w wodach niezasolonych.
Metoda ciektego licznika scyntylacyjnego.

Wdrozenie metody pomiaru catkowitej
promieniotwdrczosci alfa i beta w wodach
niezasolonych metodg ciektej scyntylacji poszerzy
oferte pomiarowg Centralnego Laboratorium
Ochrony Radiologicznej. w poréwnaniu do metod,
ktére w tej chwili funkcjonuja w Laboratorium
zostanie skrécony czas oczekiwania na wyniki
pomiarow.

Praca wykonana na zlecenie Ministerstwa

Naukii Szkolnictwa Wyzszego.



Adaptacja metody oznaczania

spektrometrii ciektoscyntylacyjnej

226Ra  w wodzie za pomoc3a

226R3 jest
promieniotwoérczym o czasie potowicznego rozpadu

naturalnym pierwiastkiem
1600 lat. 226Ra wystepuje w skorupie ziemskiej i jest
obecny w wodzie, powietrzu atmosferycznym, glebie
oraz wszystkich organizmach zywych. Szczegdlne
zagrozenie dla cztowieka stanowi przyjety droga
pokarmowsa.

Aby kontrolowa¢ spozycie 22Ra zawartego
w wodzie z dniem 27 listopada w Polsce zaczeto
obowigzywac rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia
13 listopada 2015 r. w sprawie jakosci wody
przeznaczonej do spozycia przez ludzi, w ktorym
okreslona jest dopuszczalna zawartosc 226Ra.

Metoda oznaczania 2%°Ra stosowana dotychczas
w laboratorium jest czasochtonna przez co ogranicza
mozliwos$¢ wykonania wiekszej ilosci oznaczen 226Ra
w probkach.

Celem pracy, bylo opracowanie metody
oznaczania 2%Ra w wodzie za pomocg spektrometrii
ciektoscyntylacyjnej, ktdéra znacznie skréci czas
pomiaru.

Pierwszg czescig realizowanego tematu byt
przeglad literatury, ktéry stanowit

dalszych  dziatan. Na

podstawe
prowadzenia podstawie
doniesienn dotyczacych oznaczania 22°Ra wybrano 3
metody, ktére beda najkorzystniejsze  do
wykorzystania ich w laboratorium.

Pierwszg z nich byta metoda, ktérg zaleca
Miedzynarodowa Agencja  Energii  Atomowe].
Przewyzsza ona dwie pozostate, poniewaz dzieki niej
mozna oznhaczy¢ nie tylko 226Ra, ale réwniez 28Ra za
pomocy tego samego pomiaru.

Drugg metodg byta metoda z wykorzystaniem
wskaznikow chemicznych, ktdre utatwiajg preparatyke
prébki.

Ostatnig metoda jest metoda opracowana przez
Gtéwny Instytut Gornictwa. Kazda ze stosowanych
metod opiera sie na wytrgceniu, wyizolowaniu
a nastepnie oczyszczeniu osadu Ba(Ra)SO4. RAznig sie
one miedzy sobg gtdwnie iloscia stosowanych

odczynnikdw i rodzajem scyntylatora.
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Podczas przygotowywania probek do pomiaru,

napotkano szereg problemow zwigzanych
z chemiczng obrébka probki.

W pierwszej metodzie pojawit sie problem
podczas rozpuszczania osadu. Podejrzewano, ze jest to
kwestia odczynnikow badz btedu ludzkiego, jednak po
uzyciu nowej serii odczynnikdw oraz wykonania
oznaczenia przez inng osobe problem nadal
wystepowat.

Druga metoda nie sprawdzita sie ze wzgledu na za
duza ilo$¢ odczynnikéw uzywanych do analizy.

Trzecia metoda okazata sie najodpowiedniejsza.
Przygotowanie prébki nie sprawiato probleméw. Czas
preparatyki zostat skrécony. w niewielkim stopniu
zmieniono ilosci poszczegdlnych odczynnikow.

Etap koricowy przygotowania probki do pomiaru,
w kazdej metodzie wyglgdat podobnie. Po uzyskaniu
pozgdanego osadu mieszato sie go w odpowiedniej
ilosci z woda oraz ze scyntylatorem, a nastepnie
odstawiato na 30 dni w celu ustalenia sie réwnowagi
promieniotworcze;j. Trudnoscia okazato sie
odpowiednie zawieszenie osadu w scyntylatorze oraz
utrzymanie tego zawieszenia przez okres ustalania sie
rownowagi. Po przeprowadzeniu serii badan z
wykorzystaniem réznych scyntylatoréw oraz rding
iloscig scyntylatora w stosunku do objetosci osadu,
stwierdzono, ze najlepiej sprawdza sie scyntylator
Instagel Plus dodawany w ilosci 14 ml.

Podczas wykonywania badan zauwazono, ze
bardzo waznym czynnikiem jest temperatura
przechowywania prébek. Przechowywanie prébek
w temperaturze pokojowej, powoduje opadanie
osadu, przez co powstaje klarowny roztwor wody ze
scyntylatorem oraz kilkumilimetrowa warstwa osadu
na dnie naczynka scyntylacyjnego. Taka prébka nie jest
jednorodna, przez co jej pomiar zostaje zaburzony.
Koniecznoscia jest przechowywanie prébek w niskich
temperaturach.

Praca sfinansowana ze $rodkéw Ministerstwa

Nauki i Szkolnictwa Wyzszego



Oznaczanie promieniotworczosci wody do picia w aglomeracjach

miejskich i ocena dawek od jej spozycia

Monitoring skazen promieniotwodrczych wad
wodociggowych w 2018 roku obejmowat prébki
wody
Wode
pobierano do

wody pochodzacej z gtéwnych ujeé

w Warszawie, Lublinie Poznaniu.

uzdatniong,

oraz
ttoczong do sieci
pojemnikow polietylenowych o objetosci 10 dm3.
z kazdego punktu pobrano 20 dm3 wody. Woda
dostarczona do laboratorium zostata rozdzielona do
badan w nastepujacy sposdb:

- 15 dm3 wody przeznaczono
137Cs i90Sr. Probki
odparowane do ok. 0, dm3. w pierwszej kolejnosci
oznaczano zawartos¢ 137Cs, nastepnie 0Sr.

do badan

zawartosci zostaly wstepnie

- 4 dm3wody przeznaczono do badan catkowitej
promieniotwdrczosci alfa i beta.

- pozostaty 1 dm3 wody przeznaczono do badan
na zawartos¢ trytu.

tacznie pobrano i wykonano analizy w wodach
pobranych z 11 stacji uzdatniania wody. Stezenie
promieniotwdrcze 137Cs zawierato sie w granicach od
wartosci 1,75%0,25 mBq-I'? dla wody pochodzacej
z Zaktadu Centralnego (SUW Praga) w Warszawie do
3,26+0,61 mBg-! dla wody pobranej ze Stacji
Uzdania Wody Gruszczyn w Poznaniu. Srednie
stezenie 137Cs obliczone dla badanych prébek wody
wynosito 2,69+0,49 mBqg-I-L.

W przypadku °0Sr zakres stezen wynosit od
wartosci 2,02+0,28 mBq:I? dla wody pochodzacej
z Zaktadu Centralnego Stacji Uzdatniania Wody
(SUW) Filtry w Warszawie do 5,81+0,82mBqg-I* dla
wody pobranej ze SUW Poznan. Srednie steienie
promieniotwdrcze 2°Sr w badanych wodach do picia
wyniosto 4,17+1,08 mBq:I'1. Wydajnosci chemiczne
wydzielania strontu byly wysokie i wahaty sie w
granicach 96% - 100%.

Stezenie promieniotworcze trytu przekroczyto
granice detekcji (0,5 Bg-lI!) jedynie w przypadku
trzech z jedenastu badanych probek wody (w
Warszawie w wodzie pochodzacej z Zakfadu
Pétnocnego (Stacja Strefowa Biatoteka) oraz wdd
pochodzacych z Poznania SUW Mosina oraz SUW
Mosina nitka zachodnia) .

Catkowita promieniotwdrczos$é B badanych

wod byfa niska i zawierata sie w zakresie od
0,10£0,02 Bg:I* do 0,27+0,03 Bg-I*.
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Srednie stezenie catkowitej promieniotwdrczosci
beta obliczone dla wszystkich analizowanych wéd
wynosito 0,16+0,05 Bq-1.

Catkowita promieniotworczosc alfa przekroczyta
granice detekcji (0,015 Bg-17) jedynie w przypadku
trzech z jedenastu badanych prébek wody (w wodzie
pochodzacej z Lublina).

Zgodnie z Umowg w przypadku przekroczenia
wartosci 0,1 Bg:l? catkowitej promieniotwdrczosci
alfa nalezato wykonaé oznaczenie stezenia 2%6Ra,
(238U’ 234U, 235U)'
w przypadku przekroczenia catkowitej
promieniotwdrczosci beta wartosci 1 Bg-I'%, nalezato

izotopéw uranu natomiast

okresli¢ stezenie 4°K i 28Ra.
W zadnej zbadanych
promieniotwdrczo$¢ alfa i beta nie przekroczyta

wod  catkowita
powyzszych wartosci. z tego wzgledu nie prowadzono
oznaczen 226Ra-, izotopdw uranu (238U, 234U, 235U), 49K
i 228Ra.

Na podstawie oznaczonych stezer 137Cs i 20Sr
obliczono roczne wchtoniecia tych radionuklidéw
z wodg w grupach wiekowych: do 1-go roku zycia
(spozycie wody 250 I-rok?), 1 —10 lat (spozycie 350
I-rokt), 11 do 17 lat (spozycie I-rokt) i osdb dorostych
(spozycie 730 l-rok?). Na podstawie tych danych
obliczono $rednie roczne wchtoniecia. Wchtoniecia te
wynosity odpowiednio 0,67+0,12 Bqg-rok1; 0,94+0,17
Bg-rok; 1,46+0,27 Bq-rok® i1,97+0,36 Bg-rok! dla
137Cs. Wchtoniecia °Sr w odpowiednich grupach
wiekowych byty nastepujace: 1,04 + 0,27 Bq-rok;
1,4610,38 Bq-rok?; 2,25+0,58 Bg-rok® i 3,05%0,79
Bg-rok1.

W oparciu o roczne wchtoniecia i odpowiednie
wspotczynniki przeliczeniowe wyrazone w Sv-Bq?l,
podane w Tabeli 4 (Rozporzadzenie Rady Ministréw
zdn. 18 stycznia 2005 roku w sprawie dawek
granicznych promieniowania jonizujacego Dz. U. Nr
20, poz. 168) obliczono obcigzajgce dawki skuteczne.

Dawki od wchtonie¢ 13’Cs mieszczg sie
w zakresach od 0,010 do 0,026 pSv-rok™? co stanowi
niewielki procent (0,0010-0,0026%) rocznej dawki
granicznej dla oséb z ogétu ludnosci okreslonej
w Rozporzadzeniu Rady Ministrow z dn. 18 stycznia
2005 sprawie granicznych
promieniowania jonizujgcego Dz. U. Nr 20, poz. 168
(1mSv-rok1).

roku w dawek



0Od wchtonie¢ 2°Sr dawki mieszczg sie w zakresie
od 0,085 do 0,240 uSv-rok?! co stanowi 0,0085% -
0,0240% dawki granicznej.

Otrzymane wyniki wskazujg, ze obcigzajace dawki
skuteczne sg zaniedbywalnie mate a wody
wodociggowe we wszystkich badanych miastach
spetniajg wymagania okreslone w Rozporzadzeniu

Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia 2017 r.
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Adaptacja metody oznaczania 8Sr i °°Sr w prébkach zywnosciowych

i wodzie metodg ciektej scyntylacji

Radionuklidy strontu pojawity sie w Srodowisku
w wyniku dziatalnosci cztowieka. Prébne wybuchy
jadrowe, awarie elektrowni jadrowych (m.in.
w Czarnobylu i Fukushimie), a takze uwolnienia
z pracujacych elektrowni jadrowych i zaktaddéw
przerébki paliwa jagdrowego to gtdwne zrddta tych
radionuklidow w srodowisku. Najbardziej toksycznym,
promieniotwdrczym izotopem strontu uwalnianym do
$rodowiska wskutek zdarzen radiacyjnych jest 90Sr
o dtugim okresie potowicznego zaniku zaréwno
fizycznym (T1/2-28 lat) jak i biologicznym (12-18 lat).
Drugim istotnym izotopem stronu jest 8Sr o znacznie
krétszym okresie potowicznego zaniku (50,57 dni).
Pozostate dwa izotopy °1Sr i92Sr mimo krétkich
okresow potowicznego zaniku mogg miec¢ réwniez
znaczacy wkitad w skazenia srodowiska bezposrednio
po incydencie radiacyjnym ze wzgledu na ich
uwolnienia w wiekszych ilosciach od pozostatych
izotopdw strontu. z powyzszych wzgledow celowe jest
opracowanie rdéznych metod pozwalajacych na

oznaczenie izotopow strontu w réznorodnych
prébkach srodowiskowych. Metody powinny nalezeé
zarébwno do tak zwanych metod szybkich do
zastosowania w krétkim czasie po awarii jadrowej, jak
itych  stosowanych w planowym  monitoringu
Srodowiska i zywnosci.

Do oznaczen 2Sr i 8Sr mozna zastosowaé wiele
technik

promieniowania beta: liczniki proporcjonalne, liczniki

pomiarowych opartych na pomiarze
GM, liczniki do ciektej scyntylacji, licznik Czerenkowa.
Radionuklidy %°Sr i 89Sr oraz produkty rozpadu 0Y i &Y
s3 emiterami promieniowania beta i ich pomiar
wiekszoscig  stosowanych licznikow beta oraz
spektrometrow beta nie jest selektywny w obecnosci
innych izotopédw beta promieniotwdrczych. Dlatego
tez istnieje  konieczno$¢  wydzielenia  tych
radionuklidéw od pozostatych i dopiero wtedy
prowadzenie pomiaréw. Jednym z gtéwnych zadan
jest tu separacja izotopdw strontu od 137Cs, 131|, 133B3,
140| 3, 226Rg, 241Py, La, oraz Sc. Wykorzystuje sie w tym
celu metody polegajgce na wspotstracaniu czy
tworzeniu zwigzkéw kompleksowych. Zastosowanie
kolumn chromatograficznych ze ztozem selektywnym
jest jedng z lepszych metod oddzielania strontu od
innych pierwiastkdw mogacych zaktécaé pdiniejsze
pomiary. Stosowane ztoza np. firmy Triskem wykazujg
wysoka selektywnos¢ dla strontu nawet w obecnosci

duzej zawartosci wapnia. Jak wiadomo zawartos¢
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wapnia w produktach zywnosciowych jest znacznie
Wyzsza hiz strontu.

W Zaktadzie Higieny Radiacyjnej do oznaczania 90Sr
stosuje sie metode polegajagcg na separacji 20Sr
z roztworu analizowanej probki i—po ustaleniu sie

rownowagi %Sr z%Y oraz pomiarze stezenia
promieniotwdrczego °0Y. Nastepnie promieniowanie
beta Y w preparacie mierzone jest niskottowym
przeptywowym G-M. Metoda
charakteryzuje sie niskim progiem czutosci 0,01
Bg/prébe, ale ze wzgledu na okres potrzebny do
osiggniecia réwnowagi °Sr %Y wymaga czasu. Po

zakupie nowego licznika scyntylacyjnego QUANTULUS

licznikiem

pojawita sie mozliwosci wdrozenia nowej metody

oznaczania Sr atakze 8Sr w  probkach
Srodowiskowych i zywnosci. Celem pracy byto nie tylko
wytypowanie metody ale rowniez oszacowanie
kosztéw zwigzanych z jej wprowadzeniem. Koszt
analizy z zastosowaniem metody ciektej scyntylacji
bedzie wyzszy, od dotychczas stosowanej, ze wzgledu
na koszt scyntylatora i ztéz stosowanych do separacji
strontu. Natomiast czas potrzebny do wykonania
oznaczenia ulegnie skréceniu o co najmniej tydzien.
Analizowano réwniez, czy dotychczasowo stosowana
wstepna preparatyka prébek i oddzielanie strontu od
innych  radionuklidéw  bedzie mogta  miec
zastosowanie w nowej metodzie.

Zapoznawszy sie z literaturg poswiecong

oznaczeniom izotopéw stronu metodag ciekiej
scyntylacji a przedstawiong ponizej i wybrano do prac
doswiadczalnych metody opracowane przez |AEA:
szybka metoda oznaczania °Sr w mleku, metode
oznaczania izotopow 20Sr i 89Sr w wodzie wg normy PN-
EN ISO 13160 oraz metody opisane w pracach l.Lopes

et al. i pracy A.Heckel, K.Vogl.

Praca wykonana w ramach badan statutowych na
rok 2018. Finansowanie ze $rodkéw Ministerstwa
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.
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Oznaczanie stezefn promieniotwdrczych 23U, 233U, 238U oraz %%Po

’ V4

i 21°Pb w butelkowanych wodach mineralnych i Zrédlanych

E. Starosciak

Spozywanie wody jest jednym ze sposobow

L . Lo . 6,50 -
przedostawania sie substancji promieniotworczych do 6.00 ® Pb-210
organizmu  cztowieka. Dyrektywa Rady  Unii 5'50

Europejskiej 2013/51/EURATOM z dn. 22.10.2013r.  Po-210

,Okreslajgca wymagania dotyczgce ochrony zdrowia i:(s)g
ludnosci w odniesieniu do substancji 4,00
promieniotwérczych w wodzie przeznaczonej do 350
spozycia przez ludzi” oraz Rozporzgdzenie Ministra %_3,00
Zdrowia z dnia 7 grudnia 2017r. ,W sprawie jakosci % 2,50
wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi” (Dz. U. 2,00 -
2017r. poz. 2294), okreslajg poziomy naturalnych 1,50 -
isztucznych  pierwiastkéw  promieniotwdrczych 1,00 -
dopuszczalne w wodach  pitnych.  Szczegdtowe 0,50 -
wymagania, jakie powinny spetnia¢ wody mineralne 0,00 -
i zrédlane reguluje takze rozporzadzenia Ministra @‘*\:\ﬁv ‘;\‘3}@@ @s"*}b@*@s@ @‘%0&? @ﬁv <&
Zdrowia z dn. 31.03.2011r ,W sprawie naturalnych &‘L"v & "‘*\@@0"%{ \QW \%*«%o é@’ S
wad mineralnych, wéd zrédlanych i wéd stotowych” v
Celem pracy byto radiochemiczne oznaczenie Wykres 1. Stezenia promieniotwdrcze 21°Po i 21°Pb.
stezen promieniotwdrczych naturalnych izotopow:
uranu-234, uranu-235, uranu-238 oraz polonu-210 5 00

i otowiu-210 w prébkach mineralnych i Zrédlanych

wodd butelkowanych pochodzacych z ujeé z rézinych 4,50
rejondw Polski dostepnych w sklepach na terenie 4,00
Warszawy,. 3,50
Oznaczone zostaty stezenia promieniotworcze: 3,00
234y, 235, 2381, oraz 219Po i 219Pbh w 11 zakupionych %. 2,50
prébkach wody: Aleksandria, Cisowianka, Primavera, né 2,00
Muszynianka, Jurajska, Zywiec Zdréj, Nateczowianka, - 1,50
Nestle Pure Life, Kryniczanka, Magnesia, Arctic+. 1,00
Stezenia promieniotworcze 21%Po wahaty sie 0.50
w granicach od 0,39 + 0,04 mBgl! dla wody ’
Nateczowianka, do 1,17 + 0,06 mBqg:I* dla wody 0,00
Jurajska. W przypadku 21°Pb zakres stezen wynosit od v&@

2,60 + 0,18 mBq-I* dla wody Cisowianka i Primavera,

do 6,37 £ 0,23 mBq-I! dla wody Magnesia. (Wykres 1)
W 9 prébkach wody stezenia promieniotwércze Wykres 2. Stezenia promieniotwéreze 24U i #2U.
234U byty powyzej granicy oznaczalnosci (0,5 mBg-I1)
i wynosity od 0,50 + 0,26 mBq:I* dla wody Aleksandria,
do 6,24 + 0,73 mBq:I! dla wody Jurajska. Stezenia
promieniotworcze 238U w 4 prdobkach byly powyzej
granicy oznaczalnosci (0,5 mBg:I") i wynosity od 0,50 +
0,17 mBg:I* dla wody Kryniczanka, do 1,38 + 0,35
mBqg:I? dla wody Muszynianka. Dla wszystkich
badanych prébek wody stezenia promieniotwodrcze

Przeprowadzone badania poszerzyty wiedze
o poziomach narazenia ludnosci Polski od wchtonie¢
badanych radionuklidéw. Potwierdzity —réwniez
hipoteze, ze badane wody mineralne i Zrdédlane
spetniajg wymagania zapisane w Rozporzadzeniu
Ministra Zdrowia z dn. 7 grudnia 2017r. ,W sprawie
jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi”.
2351 wynosity ponizej 0,5 mBq-I- 1. (Wykres 2)

Temat byt finansowany ze Srodkdw Ministerstwa

Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.
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Pomiary skazen promieniotwdrczych w probkach wody, osadow
dennych i ryb, w ramach prowadzonego monitoringu skazen
promieniotwdrczych Morza Battyckiego

Badania  obejmujg  oznaczanie  substancji

promieniotwdrczych, w  $rodowisku  morskim:
w wodzie, osadach dennych i organizmach zywych
(ryby) pochodzacych z potudniowego rejonu Morza
Battyckiego. Prace te s3 czesScig monitoringu
prowadzonego przez wszystkie kraje nadbattyckie,
koordynowanego przez Komisje Helsiriskg. Dane
o skazeniach Morza Battyckiego przekazywane sa

kazdego roku do Banku Danych Komisji Helsinskiej.

« P140

+P5
«P1
. W P116—
¥ b * P110

P39

Rysunek.1. Miejsca poboru prébek wody i osadow
dennych

Coroczne badania dotyczg oznaczenia 137Cs, 40K
i226Ra w dorszu, $ledziu, szprocie i storni oraz
dodatkowo w okoniu. Prébki ryb, pochodzity z Zatoki
Gdanskiej, Basenu Gdanskiego i Basenu
Bornholmskiego. Nastepnie pobrano prébki wody
i probki rdzeniowe osadéw dennych w szesciu
ustalonych miejscach w rejonie potudniowego Battyku
(Rysunek 1).
powierzchniowej i przydennej, przeprowadzono

oznaczenia 137Cs, 49K, 226Ra i 3H. w stratyfikowanych

W prébkach wody, z warstwy

prébkach rdzeniowych osadéw dennych wykonano
oznaczenia 137Cs i40K (w szesciu lokalizacjach) oraz
oznaczenia 23%Pu 23°Pu i2%Pu w dwu wybranych
lokalizacjach (w szesciu stacjach w okresie 3 lat). 29Sr
oznaczono w probkach rdzeniowych z szesciu
lokalizacji bez podziatu na warstwy.

Do oznaczen 137Cs, 40K stosowano spektrometrie
metoda
alfa -

plutonu
zakoriczong  pomiarem

gamma, lzotopy
radiochemiczna

Oznaczano

spektrometrycznym, 22Ra — metodg emanacyjng,
a oznaczenia %°Sr metodg radiochemiczng poprzez
pomiar stezenia promieniotworczego Y po ustaleniu
réwnowagi promieniotwaorczej %Sr - %0Y, Do oznaczen
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3H stosowano metode polegajaca na elektrolitycznym,
iloSciowym wzbogaceniu trytu w prébkach, destylacji
koncentratéw i pomiarze ich radioaktywnosci za
pomocy spektrometru ciekto-scyntylacyjnego.

Oznaczenia 137Cs, 40K i 226Ra prowadzono w filetach
ryb, z wyjatkiem prébek szprota, gdzie analizowano
cate tuszki. W corocznie monitorowanych czterech
gatunkach  ryb  najwyisze $rednie  stezenie
promieniotwdrcze 137Cs okreslono dla dorsza — 3,77 Bq
kglw.m, @ najnizsze dla Sledzia — 2,85 Bg kgliwm.
Stezenie to w kazdym z gatunkéow ryb maleje
w kolejnych latach, chociaz znaczgce zmiany widoczne
sg w dtuzszych okresach.[1] Srednie stezenia 137Cs
wyliczone dla czterech gatunkéw ryb w roku 2018
wynosito 3,10 + 0,46 Bq kglw.mibyto prawie piec razy
nizsze od maksymalnego, odnotowanego w 1989 roku
[2]. W okoniu, stezenie 137Cs (5,59 Bqg kg Lw.m) byto
prawie dwukrotne wyisze niz w pozostatych
gatunkach ryb. Ten gatunek ryb analizowano
w biezacym roku po raz pierwszy.

Stezenie 226Ra byto zrdznicowane w zaleznosci
od gatunku ryb, najwyzsze okreslono w dorszu - 88
mBq kglw.m, @ najnizsze w okoniu - 13 mBq kgw.m.
Stezenie 4°K w rybach byto w zakresie 93,1+122 Bq kg
Lw.m. i tak samo jak w przypadku 226Ra nie zmieniato sie
w czasie w ciggu wieloletnich badan.

Stezenia 137Cs w wodzie battyckiej byty w zakresie
18,0 + 31,6 Bg m3. Nizsze wartosci charakteryzowaty
wode przydenng ze stacji P 5 (Gtebia Bornholmska) —
wptyw wlewéw wdéd z Morza Pétnocnego oraz wode
ze stacji P 110 (Zatoka Gdanska), gdzie obserwuje sie
rozcienczajacy wptyw wod rzecznych. Stezenie 40K
w wodach powierzchniowych zmieniato sie w zakresie
2267 + 3059 Bq m3. W wodach przydennych stezenia
40K wzrastaty wraz z zasoleniem, obejmujac zakres
3060 + 6766 Bq m3. Stezenia 22°Ra w wodzie
powierzchniowej miescity sie w zakresie 2,74 + 3,15 Bq
m3, a w przydennej byty wyzsze i ich zakres wynosit
4,00 + 6,99 Bg m3. Oznaczenia trytu wykonano
w zbiorczych prébkach wody powierzchniowej oraz
wody przydennej potudniowego Battyku. Stezenia
promieniotwdrcze 3H wynosity odpowiednio: 3,1 £ 0,5
kBg m3 oraz 2,4 + 0,3 kBq m3 i miescity sie w zakresie
stezenn charakterystycznych dla catego obszaru
Battyku[3].



W osadach dennych wyisze stezenia 137Cs
obserwowano w gornych warstwach i tak jak w latach
ubiegtych wystepowaty réznice w jego stezeniach
zwigzane z lokalizacjg[4]. Najwyzsze stezenia 137Cs
obserwowano w Basenie Gdanskim (P 110, P 116, P 1),
obejmowaty zakres 176 + 227 Bqg kg'sm, natomiast
najnizsze stezenia obserwowane w rejonie Basenu
Bornholmskiego (P 5 i P 39) wynosity 52,5 Bq kglsm
62,3 Bq kg 1.m.. We wszystkich lokalizacjach stezenia
137Cs zmniejszajg sie w gitab profili osadowych,
najczesciej do pojedynczych Bqg (Rysunek 2).

137Cs, Bq kgL,
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Rysunek.2. Stezenia promieniotwdrcze **’Cs w osadach
dennych

Oznaczenia izotopdéw plutonu w osadach dennych
w 2018 roku przeprowadzono w prébkach z Basenu
Gotlandzkiego (P 140) i z Gtebi Bornholmskiej (P 5). W
P 140 najwyzsze stezenie 23°Pu i 220Pu wynoszace 2,11
Bgkglm okreslono w warstwie 5-7 cm, po czym
nastepowat jego sukcesywny spadek do wartosci 0,17
Bq kg'km W najnizszej warstwie. W P 5 obserwowano
nizsze stezenia 23%2%0Py, a maksymalne - 1,28 Bq kgtsm
oznaczono w warstwach 4-5 cm. Stezenia 238Pu w P
140 i P 5 byly w zakresie 0,002 + 0,107 Bq kg,
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a stosunek stezenia 238Pu do 23°Pu i 240Pu w zakresie

0,02 =+ 0,05, byt typowy dla  opadu
promieniotwdrczego po testach nuklearnych.
Stezenia promieniotworcze %Sr w osadach

dennych (oznaczane w warstwie 0-19 cm) byty
wyrownane w catym rejonie bedagc w zakresie
3,21 + 4,66 Bqg kglm. Wyliczone stezenia 137Cs i 23%Pu
i 240Pu dla powyzszej warstwy z szesciu lokalizacji byty
odpowiednio w zakresach 20,5 + 82,1 Bq kgl oraz
0,6 +2,6 Bg kg'lsm ( Rysunek 2). Obecnie stezenia 2Sr
w osadach dennych Morza Battyckiego sg 10-20 razy
nizsze od stezen 137Cs. Stezenia promieniotworcze 40K
w warstwie 0-19 cm byty w zakresie 712 + 1000 Bq g
1.m i zalezaty gtéwnie od ilosci substancji organicznych
oraz skfadu granulometrycznego osadu.
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Wykonywanie pomiardw stuzgcych ocenie dawek od narazenia

wewnetrznego przez

akredytowane

Laboratorium  Analiz

Radiochemicznych i Spektrometrycznych -utrzymanie akredytac;ji

w Laboratorium

E. Starosciak, B. Rubel, A. Fulara, M. Kardas, M. Supliniska, K. Pachocki, K. Trzpil,

Praca pt. ,Wykonywanie pomiaréw stuzacych
ocenie dawek od narazenia wewnetrznego przez
akredytowane Laboratorium Analiz Radiochemicznych
i Spektrometrycznych - akredytacji

w Laboratorium” byta realizowana w 2018 roku

trzymanie

w Zaktfadzie Higieny Radiacyjnej Centralnego
Laboratorium Ochrony Radiologicznej. W ramach
tematu zrealizowane zostaty nastepujace zadania:

1. Sprawowanie nadzoru przez Polskie Centrum
Akredytacji (PCA) nad akredytowanym Laboratorium
Analiz  Radiochemicznych i Spektrometrycznych
(przeprowadzenie audytu w nadzorze przez ekspertéw
PCA) — przedtuzenie akredytacji na kolejne 4 lata.

W dniu 5 marca 2018 r. w Laboratorium Analiz
Radiochemicznych i Spektrometrycznych odbyt sie

audyt zewnetrzny przeprowadzony przez ekspertow

PCA. Podczas oceny auditorzy stwierdzili, ze
Laboratorium utrzymuje kompetencije do
wykonywania badan wszystkimi metodami

badawczymi objetymi zakresem akredytacji. Auditorzy

nie stwierdzili zadnych niezgodnosci. w Raporcie

z oceny zapisane zostato jedno spostrzezenie. Uwagi

auditoréw  zostaty  wnikliwie  przeanalizowane,

zaplanowano i zrealizowano dziatania zapobiegawcze

do spisanego spostrzezenia.
2. Doskonalenie

Analiz

systemu zarzadzania

w Laboratorium Radiochemicznych
i Spektrometrycznych.

W zwigzku z doskonaleniem Systemu Zarzgdzania
Laboratorium, uwagami auditoréw PCA oraz wtasnymi
spostrzezeniami z przegladu dokumentéow w 2018 r.
wprowadzono  aktualizacje  dokumentacji  oraz
opracowano nowe formularze.

W 2018 r. w Laboratorium odbyto sie 10 szkolen
wewnetrznych zgodnie z ,Planem szkolen w roku
2018” oraz wynikajacych ze zmian wprowadzonych
w dokumentacji systemu zarzgdzania i realizacji dziatan
zapobiegawczych. Pracownicy Laboratorium wazieli
takze udziat w 7 szkoleniach zewnetrznych oraz 2
spotkaniach miedzynarodowych, 1 konferencji i 2

seminariach krajowych.
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W 2018r. Laboratorium wzieto udziat
w miedzynarodowym badaniu biegtosci i dwdch

krajowych poréwnaniach miedzylaboratoryjnych:
-PROCORAD 2018, Francja; wg procedury

QPB5

promieniotwdrczego 234U — 234y, 235 j238Y” - w

badawczej ,0znaczanie stezenia
prébkach moczu.

-Panstwowa Agencja Atomistyki/Instytut Chemii
i Techniki Jagdrowej; 137Cs w prébkach wody i gleby wg
procedury QPB1 ,Badanie sztucznej inaturalnej
promieniotwdrczosci w prébkach Zywnosci
i Srodowiska metodg spektrometrii gamma” oraz °0Sr
w prébkach wody wg procedur: QPB2 ,Oznaczanie
stezenia promieniotwdrczego 20Sr” i QPBS8 ,,0znaczanie
stezenia promieniotwdrczego °Sr w wodzie”.

- GIG/CLOR; wg procedury QPB 3 ,Oznaczanie
stezenia promieniotwdrczego trytu” oraz catkowitej
promieniotwdrczosci alfa i beta zgodnie z normami: ISO
9696:2007(E) i PN-ISO 9697:2001. — w prébkach wody.

Zgodnie z Planem zapewnienia jakosci wynikéw

badan na rok 2018 wykonano takze:

- potwierdzenie powtarzalnosci metod wg
procedur: QPB1, QPB2, QPB3;
- potwierdzenie odtwarzalnosci metod wg

procedur: QPB1, QPB4, QPB5, QPB8 oraz norm: PN- SO
9697:2001 i ISO 9696:2007(E);

- sprawdzenie poprawnosci obliczen zgodnie
z procedurg QPB3;

- sprawdzanie aparatury zgodnie ze wszystkimi
stosowanymi w Laboratorium procedurami i normami;

- dodatek wzorca wewnetrznego zgodnie
z procedurami : QPB2, QPB4, QPB5, QPBS.
3. Przeprowadzenie dwéch audytow

wewnetrznych: systemu zarzadzania oraz obszaru
technicznego.

Realizujgc Program audytéw wewnetrznych na rok
2018 w Laboratorium Analiz Radiochemicznych
i Spektrometrycznych przeprowadzone zostaty dwa
audyty wewnetrzne. W dniach 15 - 16 paZdziernika
2018 r. odbyt sie audyt wewnetrzny nr 1/2018
dotyczacy wymagan ogolnych systemu zarzgdzania.
w dniach 13 — 14 listopada 2018 r. odbyt sie audyt
wewnetrzny nr 2/2018 dotyczacy obszaru technicznego



systemu zarzadzania. Audyty wewnetrzne
przeprowadzone zostaty bardzo wnikliwie. Podczas
audytéw audytor nie stwierdzit niezgodnosci. Audyty
wykazaty, ze system zarzadzania Laboratorium jest
wdrozony i ciggle doskonalony.

4. Nadzér techniczny i konserwacja wyposazenia
badawczego Laboratorium.

W akredytowanych Laboratoriach Wzorcujacych,
zapewniajagcych  spdjnos¢  pomiarowa wykonano
wzorcowania wag analitycznych. Wykonane zostato
takze okresowe sprawdzanie aparatury oraz
wyposazenia pomocniczego Laboratorium.

Praca byta finansowana przez Ministerstwo
Energii na podstawie umowy nr
32/11/D/15004/2830/18/DEJ z dnia 16.04.2018r.
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Zaktad Dozymetrii w 2018 roku

Zaktad Dozymetrii (Z-11) jest czescig Centralnego
Laboratorium Ochrony Radiologicznej, ale miesci sie
w oddzielnym budynku — tzw. bunkrze. Ze wzgledu
na charakter prowadzonej dziatalnosci, czyli
od promieniowania

stezen

konieczno$¢ odciecia sie

kosmicznego podczas pomiaréw
radionuklidéw w réznego rodzaju prébkach, czesé
Zaktadu,

Pomiarow

stanowigca  Niskottowe

Spektrometrycznych,

pomieszczen
Laboratorium
znajduje sie ponizej poziomu gruntu.

Kierownikiem Zaktadu jest mgr inz. Krzysztof
Isajenko.

Pozostali pracownicy zatrudnieni w Zakfadzie
w 2018 r. to: mgr Izabela Kwiatkowska, mgr Barbara
Piotrowska, mgr Olga Karol
Wojtkowski oraz Anita Kietbasinska. W Zaktadzie
naukowe i

Stawarz, mgr inz.

prowadzone sg prace badawczo-

rozwojowe w  zakresie metod radiometrii

promieniowania
metod do

jonizujacego oraz
badan

promieniotwdrczosci srodowiska i oceny narazenia

i dozymetrii
zastosowan tych
cztowieka. Zaktad Dozymetrii zajmuje sie przede

wszystkim monitoringiem najrézniejszych
komponentéw $rodowiska. Prowadzone s w nim

miedzy innymi nastepujace prace:

. monitoring przyziemnej warstwy powietrza
atmosferycznego,

. monitoring gleb w Polsce,

. monitoring surowcow i materiatow

budowlanych,

. monitoring otoczenia Krajowego
Sktadowiska Odpaddw Promieniotwdrczych
w  Roézanie i Narodowego Centrum Badan
Jadrowych w Swierku.
W  ramach radiologicznego  monitoringu
przyziemnej warstwy powietrza atmosferycznego
Zaktad Dozymetrii nadzoruje prace sieci stacji ASS-
500, pracujacych w systemie wczesnego ostrzegania
o skazeniach promieniotwdrczych (w 2018 roku byto
to poczatkowo 12 stacji potem po awarii jednej z nich
w styczniu dalszg czes$¢ roku czynnie dziatato 11 z
nich). CLOR jest wiascicielem stacji pracujacych w tej
sieci (stacja posiada patent nr 184966 od dn.
14.11.1997 r., wydany dn. 17.06.2003 r.). Stacje
przez 24 godziny na dobe i 7 dni w tygodniu
pobierajg z powietrza zanieczyszczenia na filtry,
ktére nastepnie mierzone s3 w laboratorium z
wykorzystaniem wysokorozdzielczej spektrometrii

promieniowania gamma. Filtr w sytuacji normalnej
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wymieniany jest raz w tygodniu. Zastosowane

metody pozwalajg rejestrowac zanieczyszczenia

powietrza pierwiastkami gamma

promieniotwoérczymi (naturalnymi i pochodzenia
sztucznego) na poziomie utamkow qu/mS. Na

podstawie zmierzonych pozioméw zawartosci

pierwiastkdw promieniotwoérczych w  powietrzu
obliczane s dawki, jakie otrzymuja mieszkancy
Polski od wchtonie¢ tych pierwiastkéw uktadem
oddechowym. Monitoring przyziemnej warstwy
pracg ciagly
finansowang co roku przez Prezesa Panstwowej

powietrza  atmosferycznego jest
Agencji Atomistyki.

Monitoring gleb w Polsce jest finansowany
przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej na podstawie Umowy
zawieranej co dwa lata (od roku 1988) z Gtéwnym
Inspektoratem Ochrony Srodowiska. W ramach pracy
w 254 punktach na terenie naszego kraju pobierana
jest gleba z powierzchniowej warstwy 0-10cm oraz
dodatkowo w 10 punktach z warstwy gtebszej O -
25 c¢cm. Po wstepnym przygotowaniu probki s3g
mierzone metodg wysokorozdzielczej spektrometrii
promieniowania gamma. W pomiarach okresla sie
stezenia radionuklidéw naturalnych (q?2°Ra, 228Ac
i 40K) i sztucznego 37Cs oraz oblicza sie depozycje
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(stezenie powierzchniowe) cezu ~'Cs. Wyniki prac

przedstawiane s3 w postaci tabel, wykreséw,

histograméw oraz map radiologicznych,
obrazujgcych  przestrzenne  rozktady  stezen
i depozycji  pierwiastkdbw  promieniotwdrczych

w glebach w  Polsce. W 2018 roku zakorczono

opracowywanie  wynikdw  pomiaréw  stezen
sztucznych i naturalnych radionuklidéw w prébkach
gleby pobranych jesienig 2016 r. w drugiej potowie

2018 r. powinien rozpocza¢ sie kolejny pobor préb

gleby, ale z przyczyn niezaleznych zostat on
przeniesiony na rok 2019.

W ramach Zaktadu Dozymetrii funkcjonuje
akredytowane Laboratorium Pomiaréow
Promieniotwodrczosci Naturalnej (Certyfikat

akredytacji nr AB 1108). Posiada ono akredytacje na
pomiary promieniotwdrczosci naturalnej surowcéw
i materiatéw  budowlanych oraz  odpadow
przemystowych wykorzystywanych w budownictwie.
W zwigzku z tym pracownicy Laboratorium muszg
zwigzanych z dziatalnoscia

przestrzegaé norm

laboratoriéw  akredytowanych zapisow

zawartych w dokumentacji systemu zarzadzania.

oraz



Ponadto przechodzg systematyczne szkolenia
z tematyki zwigzanej z jakoscia wykonywanych
badan, obstugg klienta, obiegiem prdbki, obstuga
aparatury, czy zmianami wprowadzanymi w systemie
zarzadzania. W LPPN

pracownicy wykonuja takze dla innych laboratoriow

40K, 26Ra ZZSTh, stuzagce do kalibracji

radioaktywnos¢

ramach  dziatalnosci

wzorce
aparatury mierzacej naturalng
surowcow i materiatow budowlanych.

Ponadto pracownicy Zaktadu sprawuja nadzoér
merytoryczny nad siecig laboratoriéw wykonujgcych
radioaktywnosci naturalnej surowcéw

budowlanych i

pomiary
i materiatow przeprowadzajg

szkolenia dla ich  pracownikébw w zakresie
wykonywania badan za pomocg analizatora typu
MAZAR.

W 2018 r. dla

pomiary

laboratoriéw wykonujgcych
naturalnej
budowlanych

promieniotwdrczosci
w surowcach i materiatach
miedzylaboratoryjne  badania
poréwnawcze. W pomiarach interkalibracyjnych
brato udziat 28

Materiatem

przeprowadzono
laboratoriéow z catego kraju.

popiot
Warszawie.

poréwnawczym byt
z Elektrocieptowni  Kaweczyn w
Laboratoria wykonywaty badania dla dwdch réznych
czasow pomiaru. Wyniki badan promieniotworczosci
naturalnej otrzymane ze wszystkich laboratoriow
poddano testom Zi En, a takze oceniano je pod katem
doktadnosci i precyzji. Wyniki wszystkich testow
otrzymane przez LPPN byty pozytywne.

Od wielu lat Zaktad Dozymetrii zajmuje sie takze
Srodowiska
Badan
Krajowego Skfadowiska

monitoringiem radiologicznym

w otoczeniu Narodowego  Centrum
Jadrowych w  Swierku i
Odpadéw  Promieniotwdrczych w Rézanie.

Wiekszos¢  poboréw  prébek  srodowiskowych
i pomiaréw odbywa sie dwa razy w roku (w maju -
czerwcu oraz we wrzesniu).

Pracownicy Zaktadu pobierajg probki gleby,
trawy i wody, aby zmierzy¢ stezenie radionuklidow
sztucznych i naturalnych metoda gamma
spektrometryczna. Prébki wody poddawane s3 takze
analizie radiochemicznej w Zaktadzie
Radiacyjnej CLOR. Oprécz tego za

specjalistycznej aparatury -przewoznej

Higieny
pomocy
stacji do

poboru aerozoli, stezenia gazdéw szlachetnych
i jodu gazowego w powietrzu dokonuje sie
pomiaréw  stezenia  sztucznych inaturalnych

radionukliddw w aerozolach powietrza i w oraz
pomiary mocy dawki promieniowania gamma za
pomocg komory jonizacyjnej, w tych samych
punktach, z ktérych pobierana jest gleba i trawa.
Pobér za pomoca przewoznej stacji jodowej
CLOR, wykonuje sie jedynie

w otoczeniu Narodowego Centrum Badan Jgdrowych

produkcji
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w Swierku). Zaktad Dozymetrii jedynie pobiera gazy
szlachetne w otoczeniu Narodowego Centrum Badan
Swierku, natomiast

Jadrowych  w pomiary

wykonywane s3 w Instytucie Bundesamt fir
Strahlenschutz (BfS) we Freiburgu (Niemcy). Stacja
do poboru gazéw szlachetnych zostata udostepniona
CLOR przez BfS na podstawie dwustronnego
porozumienia. W ramach tego porozumienia Zaktad
Dozymetrii dokonuje poboréw gazéw szlachetnych,
a BfS wykonuje pomiary stezen pobranych probek
i przekazuje nam wyniki tych badan.

Dodatkowo Zaktad Dozymetrii prowadzi inne
prace, ktére nie nalezg do typowych ciggtych prac
monitoringowych. W roku 2018 byty to nastepujace
prace:

- prowadzenie

bazy danych z  wynikami

pomiaréw radioaktywnosci naturalnej surowcéw
i materiatow budowlanych prowadzonych przez sie¢
(ponad 30 laboratoriow w catej Polsce); obecnie

baza ta liczy prawie 50 tys. wpisow,

- pomiary stezen pierwiastkow
promieniotwdrczych 40K, 2%6Ra, 228Ac i 137Cs
w probkach flory pobranych z terenu

Kampinoskiego Parku Narodowego,
- pomiary stezen promieniotwdrczych 4K, 226Ra,
2287c | 137Cs w probkach gleby pobranych z terenu
Poleskiego Parku Narodowego.
Zaktadu
podstawie

Ponadto  pracownicy Dozymetrii

dokonuja, na pomiaréw

specjalistycznymi  przyrzgdami oceny narazenia

ludnosci spowodowanego promieniowaniem

jonizujgcym, ktérego Zrédtami  sg  urzadzenia
techniczne oraz promieniotwdrczos¢ s$rodowiska.
Przyktadowe zadania wykonywane w terenie to
pomiary mocy dawki w domach i miejscach pracy za
pomocg komory jonizacyjnej i dawkomierzy
z licznikiem proporcjonalnym oraz pomiary mocy
dawki od promieniowania rentgenowskiego i gamma
(dawkomierze o odpowiednim zakresie
energetycznym) w poblizu urzadzen wytwarzajacych
promieniowanie X (tomografy, pantomografy,
urzgdzenia do przeswietlania bagazu, orientometry,
dyfraktometry).
Pracownicy Zaktadu dokonujg takie wielu
innych pomiardw i ekspertyz radiologicznych —
w laboratorium lub w terenie — na zlecenie firm
lub 0séb prywatnych. Sg to pomiary
spektrometryczne probek Srodowiskowych,
materiatow budowlanych, tablic ewakuacyjnych,
a takze pomiary u klienta — np. samochody
sprowadzane z Japonii po awarii EJ w Fukushimie,
domy lub miejsca pracy, w ktorych byta wczesniej
wykonywana dziatalno$¢ z wykorzystaniem zrédet

promieniowania itp.



Pracownicy Zaktadu Dozymetrii, wspodtpracuja

z wieloma instytucjami, miedzy innymi:
Instytutem Chemii i Techniki  Jadrowej
w Warszawie, Szkota Gidéwng Stuzby Pozarniczej
w Warszawie, Wydziatem Fizyki  Politechniki
Warszawskiej, Gtéwnym Inspektoratem Ochrony
Srodowiska - Departamentem  Monitoringu

i Informacji o Srodowisku, Centrum ds. Zdarzen

Radiacyjnych - Panstwowej Agencji Atomistyki,
Akademig Sztuki Wojennej w Warszawie, Wojskowg
Akademig Techniczng w Warszawie, Instytutem
Fizyki Jadrowej PAN im. H. Niewodniczanskiego
w Krakowie, POLON IZOT w Warszawie, Instytutem
Techniki Budowlanej w Warszawie, Narodowym
Badan Jadrowych w

z instytucjami, w ktdrych pracujg stacje ASS-500.

Centrum Swierku i
Ponadto CLOR jest cztonkiem europejskiej grupy
Ro5.

W Zaktadzie Dozymetrii studenci odbywaja
badz
inzynierskie o tematyce zwigzanej z dziatalnoscig
Zakfadu.

laboratoriéw

praktyki oraz piszg prace magisterskie

Zapewniono mozliwos¢  zwiedzania

przez ucznidw  szkét  Srednich

i studentow kierunkéw Scistych.  Pracownicy
Zaktadu biorg udziat w konferencjach, takze jako
organizatorzy. wspdlnie ze Szkotg Gtéwng Stuzby
Pozarniczej—zorganizowano Pierwszg Ogélnopolska
Konferencje  Naukowa Praktyczne dziatania,
w przypadku zagroZeri chemicznych, biologicznych,
radiologicznych i nuklearnych (CBRN). Pracownicy
Zaktadu brali udziat Piknikach Naukowych. Ponadto
publikujg w réznych czasopismach, zaréwno w jezyku
polskim, jak i angielskim, artykuty dotyczace miedzy
innymi metod i wynikdw badan przeprowadzonych
w Zaktadzie.

Pracownicy Zaktadu Dozymetrii opracowali
przewozna stacje do poboru aerozoli z przyziemnej
warstwy powietrza MASS — 1000 (patent nr 216990
od dn. 26.03.2009 r., wydany dn. 28.07.2014 r.)
i utrzymuja ja w gotowosci do realizacji stosownych
zadan. Przeznaczeniem stacji jest pobdr na filtrze
duzych prébek aerozoli powietrza z jednoczesng

analiza gamma spektrometryczng. Stacja moze by¢
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badania aerozolowych

obiektéw

wykorzystana do

zanieczyszczen  powietrza  wokédt
jadrowych i przemystowych. Mobilno$¢ urzadzenia
objetosci

kontrole

pozwala na szybki pobdr prébek z duzej
powietrza w dowolnym miejscu i
uwalnianych do atmosfery radionuklidow. Ciagty
pobdr aerozoli z warstwy przyziemnej powietrza
atmosferycznego trwa od 6 do 12 godzin. Pomiar
filtru aerozolowego wykonany jest metodg
spektrometrii promieniowania
detektoréw HPGe

najpdzniej 1

wysokorozdzielczej
gamma z wykorzystaniem
i rozpoczynany jest dzien po
wykonaniu poboru. Po pomiarze wykonuje sie
analize jakosciowa i ilosciowg stezen izotopdw
emitujacych promieniowanie gamma (naturalnych
oraz pochodzenia sztucznego).

W  Zaktadzie
opracowana stacja stuzgca do poboru jodu w postaci

gazowej. Urzadzenie to jest pomocne w kontroli

Dozymetrii zostata rowniez

promieniotwdrczych  zanieczyszczen  powietrza
wokét obiektéw jadrowych, zaréwno w sytuacji ich
normalnej pracy, jak i w przypadku awarii takiego
obiektu. Podczas poboru filtr wstepny z tkaniny
Petrianowa jest rozpinany na powierzchni walca
w celu ochrony wegla aktywowanego poprzez
wyeliminowanie aerozoli  promieniotworczych
znajdujgcych sie w powietrzu, z ktérego pobierana
jest prébka. Do absorpcji, gazowego jodu stosuje sie
wegiel aktywny impregnowany TEDA z jodkiem
potasu KI. Celem takiego filtru jest wychwyt

i zwigzanie gazowej postaci jodu, ktéry moze
pojawic sie w powietrzu atmosferycznym na skutek
awarii czy uwolnienia. Filtr weglowy ma tak dobrang
objetos¢, aby caty wegiel mégt byé mierzony na
detektorze germanowym w geometrii pojemnika
Marinelli.

W 2018 roku w Zaktadzie Dozymetrii dodatkowo
wykonywane byty prace zwigzane z poborem gazéw
szlachetnych zaréwno w Warszawie (CLOR), jak iw
otoczeniu Narodowego Centrum Badan Jadrowych w

Swierku.



Ocena dawki skutecznej dla mieszkancow Polski od wchtoniecia

aerozoli atmosferycznych drogg oddechowg — sie¢ stacji ASS-500

(rok 2018).

K. Isajenko, I. Kwiatkowska, B. Piotrowska, O. Stawarz, K. Wojtkowski,

Dla oceny dawki skutecznej od wechtoniecia
radionuklidéw promieniotworczych droga

oddechowsa, korzystaliSmy z nastepujacego wzoru:

D: ZDl
i

Gdzie:

D —jest obliczong dawka skuteczng otrzymang od
radionuklidow wchtanianych uktadem oddechowym,

D; — jest dawka skuteczng od pojedynczego (i-
ego) radionuklidu. W niniejszej pracy bierzemy pod
uwage tylko dawki otrzymane od nastepujgcych
radionuklidéw pochodzenia naturalnego: — 7Be, 49K,
210pp, 226R3 j 228Ac oraz od wszystkich radionuklidow
pochodzenia sztucznego, ktérych stezenia zostaty
okreslone na poziomach przekraczajacych limity
detekeji (przy czym 137Cs oraz 31 uwzgledniamy
zawsze).

UWAGA - jesli stezenie jakiegos$ radionuklidu nie
przekraczato wartosci limitu detekcji (LLD, ang.:
Lowest Limit of Detection), to do obliczenia dawki
skutecznej przyjmujemy wartos$¢ LLD. W ten sposdb
oczywiscie obliczone dawki skuteczne s zawyzone
w stosunku do rzeczywistych dawek otrzymywanych
przez mieszkancéw Polski.

Dawke skuteczng, otrzymang od wchtoniecia
poprzez uktad oddechowy pojedynczego
radionuklidu promieniotwdrczego (D;) dla osoby
z grupy wiekowej g obliczamy, stosujgc nastepujacy
wzor:

D;= Ay; - e(@)i  V(9oaa ' T
Gdzie:

D; — jest dawka skuteczng od pojedynczego
radionuklidu,
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Aw,i — jest aktywnosciag wtasciwg (stezeniem

promieniotworczym) i-tego radionuklidu
w powietrzu atmosferycznym (zmierzonego w sieci

stacji ASS- 500 w danej lokalizacji),

e(g)i — jest wartoscia obcigzajacej dawki
skutecznej dla i-tego radionuklidu dla osoby z grupy
wiekowej g,

V(g)oss — jest wydajnoscig (predkoscia)

oddychania osoby z grupy wiekowej g,
T — jest to czas dla jakiego jest liczona dawka
skuteczna (czyli tydzien, miesigc, kwartat lub rok).

Dziatania na jednostkach:

o [] [Z—q] [ 2] - [doba] = [sv]

m3 doba

Wspotczynniki inhalacyjne dla dzieci w réznym
wieku oraz oséb dorostych zostaty okreslone
w ,Human respiratory tract model for radiological
protection. ICRP Publication 66, Ann. ICRP 24 (1-3),
1994”.

Przedstawia je Tabela 1.

Grupa <1| 1:2| 2:7| 712 12027 >17
wiekowa rok lat lat lat lat lat
Predkosc

oddychania 52| 65| 122| 172| 214 | 22,2
[m>/dobal]

Tabela 1. Predkosci oddychania dzieci w réznym wieku

oraz 0s6b dorostych. [2]

Obcigzajacg dawka skuteczna e(g) dla oséb
od wnikniecia

z ogbtu

ludnosci

o aktywnosci

drogg

radionuklidu
oddechowa

(Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 18 stycznia
sprawie

2005

roku

w

dawek

granicznych

promieniowania jonizujgcego (Dz. U. nr 20/2005, poz.
168)) przedstawia Tabela 2.



Wartosci e(g) w [Sv-Bq™] dla grupy wiekowej g:
Okres
Izotop potowicznego
rozpadu <1 roku 1:21at | 2:7lat 7+12 lat 12:17 lat >17 lat

B7cg 30,0 lat 8,8-10” 5,4-10° 3,6:10° 3,7-10° 4,4-10° 4,6-10°
13y 8,04 dnia 7,2:10°® 7,2:10°® 3,7-10°® 1,9-10° 1,1-10°% 7,4-10°
Be 53,3 dnia 2,5-107° 2,110 1,2:10 8,3-10° 6,210 5,0-10°
¢ 1,28-10° lat 2,4-10° 1,7-10°® 7,5:10° 4,5.10° 2,5-10° 2,1-10°
1%p 22,3 lat 4,7.10° 2,9-10° 1,5-10° 1,4-10° 1,3-10° 9,0-107
26Ra 1,60-10° lat 1,5-10° 1,1-10° 7,0-10° 4,9.10° 4,5.10° 3,5-10°
287 6,13 godz. 1,8-107 1,6:107 9,7-10°® 5,7-10°® 2,9-10°% 2,5-10°%

Tabela 2. Wartosci obcigzajacej dawki skutecznej od wchtoniecia radionuklidéw uktadem oddechowym dla wybranych
radionuklidéw (dla réznych grup wiekowych). [1]

Wyniki pomiaréw oparte zostaty na pomiarach
stezen radionukliddw zmierzonych w filtrach
powietrza eksponowanych w sieci stacji ASS-500.
Ponizej, na Rys. 1, przedstawiono rozmieszczenie
stacji ASS-500 w Polsce:

Katowice — Gtéwny Instytut Gérnictwa, Slaskie
Centrum Radiometrii Srodowiskowej im. Marii
Goeppert-Mayer

Krakow — Instytut Fizyki Jadrowej PAN im.
Henryka Niewodniczanskiego, Zaktad Fizykochemii

Jadrowej, Pracownia Badan Skazen
Promieniotwdrczych Srodowiska
() Lublin — Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej,
GD"'\.I:‘ . .. . .. . ..
Wydziat Chemii, Zaktad Radiochemii i Chemii
SZCZECIN Koloidéw
rom.x‘- B‘HLYST%( tédz — Politechnika tdédzka, Miedzyresortowy
Instytut Techniki Radiacyjne
PR ONAICA A e il Sanok - Wojewddzka Stacja  Sanitarno-
e L(’:i Epidemiologiczna w  Rzeszowie, Laboratorium
¢ Pomiaréw Promieniowania w Sanoku
WROCLAW o
L EUBLIN Szczecin  — Zachodniopomorski  Uniwersytet
ARSI Technologiczny, In?tytut Inzynierii  Chemicznej
! 3 : i Procesow Ochrony Srodowiska
o | SANOK , Y . .
® Torun — Uniwersytet Mikotaja Kopernika,
Instytut Fizyki
Woroctaw — Politechnika Wroctawska, Zaktadowy

Rysunek. 1. Rozmieszczenie stacji ASS-500 na terenie
naszego kraju

Stacje ASS-500 zlokalizowane sg w nastepujgcych
instytucjach:

Warszawa — Centralne Laboratorium Ochrony
Radiologicznej, Zaktad Dozymetrii
Biatystok — Zaktad

Biofizyki

Uniwersytet Medyczny,

Gdynia — Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej
— PIB, Oddziat Morski
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Inspektor Ochrony Radiologicznej
Zielona Goéra — Uniwersytet Zielonogorski,
Instytut Inzynierii Srodowiska, Zaktad Ochrony

i Rekultywacji Gruntow.

Wyniki
radionuklidéw w

pomiaréw  stezen  poszczegdlnych

aerozolach  atmosferycznych

pobranych z przyziemnej warstwy powietrza

atmosferycznego przedstawiono w tabeli 3. W tabeli

podano réwniez miejsce i okres wystgpienia

maksymalnego stezenia dla kazdego radionuklidu.



Stezenie Miejscowosé i okres
Radionuklid W powietrzu, Zakres wystagpienia

uBg/m3 maksymalnego stezenia
137Cs 0,74 +0.03 (<0,09 + 7,05) » S’\S/arszawa' 705 -
131 0,68 + 0,04 (< 0,05 + 22,77) 1 (');atow'ce' 1202 -
"Be 3951+ 84 (827 + 14680) Torun, 9.0 — 16.07
40K 17,0£0,4 (1,8 +71,6) Lublin, 26.02 — 5.03
210pp 559 1 16 (101 = 5717) Torun, 511 -13.11
2%6Ra 6,4+0,2 (1,0 = <24,5) Torun, 9.07 — 16.07
228Ra 1,2+£0,0 (<0,2 +5,2) Lublin, 12.02 — 19.02

Tabela 3. Srednie roczne (dla catej Polski) stezenia radionuklidéw w przyziemnej warstwie powietrza atmosferycznego w 2018

roku

Na podstawie stezen radionuklidow zmierzonych
w sieci stacji ASS-500 w Polsce okreslono dawki
efektywne, jakie otrzymali mieszkarncy naszego kraju,
oddychajgc powietrzem zawierajgcym radionuklidy
Tabela 4
dawek otrzymanych przez

o zmierzonych stezeniach. zawiera
wyliczone wartosci
W miastach,

mieszkancéw (w réinym wieku)

w ktorych znajdujg sie stacje ASS-500.

Dawki skuteczne (efektywne), otrzymane droga
inhalacyjng wahaty sie od wartosci 3,003 mSv rocznie
dla dzieci w wieku 2-7 lat mieszkajacych w Gdyni do

wartosci 7,109 mSv dla mtodziezy w wieku 12-17 lat.
Maksymalna dawka skuteczna, zostata obliczona dla
mieszkancéw Torunia.

Lokalizacja Grupy wiekowe
stacji < 1 1+2 2+7 7 = 12 =17
ASS-500 rok lat lat 12 lat lat >17lat
Warszawa 4,638 3,596 3515 4,581 5,290 3813
Biatystok 5,166 4,001 3,907 5,100 5,890 4,242
Gdynia 3,943 3,063 3,003 3,898 4,501 3,249
Katowice 5,455 4,256 4,199 5,406 6,239 4517
Krakow 4337 3,356 3273 4,280 4,943 3,558
Lublin 5,972 4,629 4526 5,899 6,812 4,909
¥ 6dz 5,130 3,997 3,936 5,080 5,865 4,242
Sanok 5,855 4,534 4,426 5,780 6,676 44,808
Szczecin 4377 3,399 3,331 4327 4,996 3,605
Torun 6,230 4,834 4732 6,156 7,109 5127
Wroctaw 5,504 4,301 4,253 5,459 6,300 4,566
Géé'e'o”a 5,320 4,126 4,037 5,256 6,070 4,376

Tabela 4. Wartosci rocznej dawki skutecznej otrzymanej w roku 2018 przez osoby z réznych grup wiekowych od radionuklidéw

wchtonietych drogg inhalacyjng w miejscach lokalizacji stacji ASS-500.

Obliczone dawki pochodzace od radionuklidéw
znajdujgcych sie w powietrzu atmosferycznym,
otrzymywane przez mieszkancow naszego kraju sg
Wyniki pracy

niskie. otrzymane w powyzszej
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pokazaty, ze dawki te s3 na poziomie utamkowych
czesci dawek granicznych.



Praca byta finansowana przez Panstwowa
Agencje Atomistyki na podstawie
15/0R/2018/1 z dnia 29 grudnia 2017.
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Monitoring promieniowania jonizujgcego realizowany w ramach
Panstwowego Monitoringu Srodowiska. ZADANIE 3: Monitoring
stezenia 13’Cs w glebie

K. Isajenko, K. Wojtkowski, B. Piotrowska, O. Stawarz, I. Kwiatkowska,

Badania skazen promieniotwdrczych gleby
prowadzone sg w ramach Panstwowego Monitoringu
Srodowiska w Polsce od roku 1988. Prébki gleby do
pomiaréw pobiera sie w cyklu dwuletnim w sieci
stacji i posterunkdw meteorologicznych nalezgcych
do Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej.
Miejsca poboru pokazane sg na Rys. 1. Punkty poboru
probek gleby (254 punkty) sg rozmieszczone na
terenie catej Polski i zlokalizowane w ogrédkach
meteorologicznych stacji i posterunkow Instytutu
Meteorologii i Gospodarki Wodnej. tacznie pobiera
sie 264 probki: 254 z warstwy gleby o grubosci 10 cm

oraz 10 prébek z warstwy o grubosci 25 cm.

Rysunek. 1. Punkty poboru gleby w Polsce (jesiert 2017
rok)

Probki gleby pobierane s3 w miejscach, gdzie

mikrosrodowisko nie jest znieksztatcane lub
zmieniane np. przez oranie lub nawozenie, co
umozliwia ocene nawet niewielkich zmian poziomu
skazen. Taka lokalizacja punktéw poboru posiada
szereg zalet, a mianowicie: stato$¢ punktéw poboru
(mozliwos¢ powtarzania badan dla tych samych
miejsc, co pozwoli na uchwycenie nawet niewielkich
W miare

zmian poziomu skazen); rownomierne

rozmieszczenie punktdw poboru na terenie catego
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Zaktad Dozymetrii

M. Kardas

Zaktad Higieny Radiacyjnej

kraju; stata obstuga co w przypadku awarii czy
wypadku radiacyjnego umozliwia szybkie i sprawne
pobranie prébek do badan; pobieranie prébek

zterenu, gdzie gleba nie byta i nie bedzie
w przysztosci  przemieszana (np. orana lub
przekopywana) i nawozona, co umozliwia

dostarczenie reprezentatywnego materiatu do
okreslania stezen pierwiastkdw promieniotworczych
w powierzchniowej warstwie gleby; w razie potrzeby
mozliwos$¢ uzyskiwania danych meteorologicznych
pozwalajagcych na prowadzenie analiz rozktadéow
przestrzennych skazen na danym terenie.

W trzecim etapie pracy (zakoriczonym 16 marca
2018 roku) wykonano nastepujace prace:

Opracowanie i przedstawienie do akceptacji
GlOS-u konspektu raportu — do dnia 29 stycznia 2018
roku,

Opracowanie raportu rocznego obrazujgcego
depozycje 37Cs-w powierzchniowej warstwie gleby
oraz stezenia radionuklidéw naturalnych na
podstawie petnej serii pomiaréw prébek pobranych
w 2016 r. —raport powinien zawierac tabele, wykresy
i mapy dotyczace otrzymanych wynikdw,

Uzupetnienie danych pomiarowych za lata 1988-
2014 o wyniki otrzymane z pomiaréw prébek
pobranych w roku 2016,

Przygotowanie wynikdw pomiaréw w formatach
* xls, *.xIsx, w postaci danych przestrzennych (*.shp)
oraz metadanych dla zbioréw danych przestrzennych
(*.xml).

Na Rys. 2 zostata przedstawiona w formie
kartodiagramu kotowego depozycja (stezenie
powierzchniowe) 137Cs w probkach gleby pobranych
z warstwy 0-10 cm jesienig 2016 roku.

Rys. 3 przedstawia w postaci mapy rastrowej

depozycje (stezenie powierzchniowe) 137Cs
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Rysunek. 2. Depozycja (stezenie powierzchniowe) *3’Cs
w Polsce w prébkach gleby pobranych z warstwy 0-10 cm
jesienig 2016 roku.
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Rysunek. 3. Depozycja (stezenie powierzchniowe) *3Cs
w Polsce (probki pobrane jesienia 2016 roku) przedstawiona
W postaci mapy rastrowej.

Temat finansowany byt ze srodkéw Narodowego
Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
na podstawie umowy nr 8/2016/F z dnia 2 maja 2016
zawartej pomiedzy Centralnym Laboratorium
Ochrony Radiologicznej a Gtéwnym Inspektoratem

Ochrony Srodowiska.



Analiza i ocena zmian radioaktywnosci surowcow i materiatow

budowlanych stosowanych Polsce w latach 1980-2018

B. Piotrowska, K. Isajenko, O. Stawarz, I. Kwiatkowska, K. Wojtkowski,

Do oceny surowcow i materiatow budowlanych
pod wzgledem obecnosci stezenia pierwiastkow
promieniotworczych stosuje sie kryteria
zamieszczone w Rozporzgdzeniu RM z dnia 2 stycznia
2007 r. (Dziennik Ustaw Nr 4 poz. 29) ,w sprawie
dotyczacych naturalnych

izotopdw promieniotwdrczych potasu 4°K, radu 226Ra

wymagan zawartosci
i toru 22Th w surowcach i materiatach stosowanych
pobyt ludzi
takze w odpadach

w budynkach przeznaczonych na
iinwentarza zywego, a
przemystowych stosowanych w budownictwie, oraz
kontroli zawartosci tych izotopdéw”. Rozporzadzenie
to klasyfikuje mozliwos¢ zastosowania rdéznych
surowcoéw i materiatdw budowlanych w réznych
typach budownictwa poprzez okreslenie dwdch
parametrow:

wskaznika aktywnosci f1 , ktory okresla zawartosé
naturalnych  pierwiastkéw  promieniotwdrczych
w badanym materiale i jest wskaznikiem narazenia
catego ciata na promieniowanie gamma.

wskaznik aktywnosci f,, , ktéry okresla zawartosc
226Ra w badanym materiale i jest wskaznikiem
narazenia nabfonka ptuc na promieniowanie alfa

emitowane przez produkty rozpadu radonu pobrane

wraz z powietrzem przez ukfad oddechowy
cztowieka.

W 2018 roku Laboratorium  Pomiaréw
Promieniotwdrczosci Naturalnej wykonato badania
i opracowato  opinie  dotyczgce zastosowania

materiatow i surowcéw budowlanych dla 58 prébek
nadestanych z réznych regionéw kraju. Byty to m.in.
mieszaniny popiotowo-zuzlowe (31 prdbek), zuzel (3
prébek), odpady paleniskowe (9 prébek), pozostate
15 prébek - rézne.

Od 1980 roku do konca 2018
ogolnopolskiej bazy danych surowcéw i materiatéw

roku do

budowlanych zostato wprowadzone dane dla 49013
prébek. W samym 2018 roku wprowadzono do bazy
wyniki dla 1100 prébek, w tym:
e wyniki surowcéw budowlanych pochodzenia
naturalnego: 79
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e wyniki surowcow budowlanych pochodzenia
przemystowego: 791
e wyniki materiatéw budowlanych: 230

W 2018 roku zarejestrowano mniejszg liczbe
przekroczen wartosci granicznych wyznaczanych
wskaznikéw aktywnosci f1 = 1,2 lub f2 =240 Bqg/kg
okreslonych dla budownictwa mieszkaniowego
i uzytecznosci publicznej w poréwnaniu do roku
ubiegtego. Przekroczenia odnotowano dla 19,3%
partii popiotéw lotnych, 9,2% dla zuzla oraz 4,2%
partii mieszaniny popiotowo-zuzlowe;j.

Na rysunkach 1- 4 przedstawiono zmiany $redniej
wartosci wskaznikéw aktywnosci f; if, dla kilku
wybranych surowcéw imateriatdw budowlanych
(Rys. 1 - popioty, Rys. 2 - zuzle, Rys. 3 - cementy, Rys.
4 - ceramika budowlana) w latach 1980 — 2018.

Analizujgc  $rednie  wartosci  wskaznikow
aktywnosci f, oraz f, z catej bazy okreslonych dla
budownictwa mieszkaniowego i  uzytecznosci
publicznej w latach 1980-2018 nalezy stwierdzi¢, ze:

» w 2018 r. odnotowano nieco nizszg warto$¢
wskaznika aktywnosci f; dla popiotu lotnego w
poréwnaniu do 2017 r. i nieco wyzszg wartosc
wskaznikow aktywnosci f; i f, dla ceramiki
budowlanej w odniesieniu do 2017 r.

> w 2018 roku 100 % surowcéw pochodzenia

zastosowanie

(podobnie

naturalnego  mogto  mieé
w budownictwie mieszkaniowym

jak w latach poprzednich).

» w  przypadku  surowcéw  pochodzenia
przemystowego w 2018 roku stabymi
wskaznikami  aktywnosci pod wzgledem
dopuszczalnoéci ich  do  zastosowania

w budownictwie mieszkaniowym
charakteryzowaty sie popioty lotne.

> z budowlanych
wyprodukowanych w2018 100%

materiatow dopuszczonych  do

gotowych  materiatéw
roku
zostato

zastosowania w budownictwie

mieszkaniowym.
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Rysunek. 3. Wartosci srednie fi1 i f> dla cementéw w latach 1980 -2018
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Wartosé f, (sr) i f, (sr) dla ceramiki budowlanej

w latach 1980 -2018
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Rysunek. 4. Wartosci srednie f1 i f> dla ceramiki budowlanej w latach 1980 -2018
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Ocena sytuacji radiacyjnej w otoczeniu Krajowego Sktadowiska
Odpadéw Promieniotwdrczych (KSOP) w Rézanie oraz wokot
Narodowego Centrum Badan Jadrowych (NCBJ) w Swierku

B. Piotrowska, K. Isajenko, O. Stawarz, A. Fulara, M. Wasilewska, I. Kwiatkowska, K.

Ocena sytuacji radiacyjnej w otoczeniu
Sktadowiska
Promieniotwdrczych (KSOP) w Rézanie w 2018 roku

skupita sie na badaniach prébek wody Zrédlanej,

Krajowego Odpaddéw

wody gruntowej, trawy, gleby i aerozoli powietrza
oraz wykonaniu pomiaréw mocy dawki. Natomiast
ocena sytuacji radiacyjnej w otoczeniu Narodowego
Centrum Badar Jadrowych w Swierku w 2018 roku
skupita sie na badaniach prébek wody z rzeki Swider,
wody studziennej, wody z Oczyszczalni Sciekdw
w Otwocku, gleby, trawy, aerozoli powietrza, jodu
w postaci gazowej, gazdow szlachetnych oraz
wykonaniu pomiaréw mocy dawki.

W otoczeniu Krajowego Sktadowiska Odpadéow
Promieniotwadrczych (KSOP) w Rdzanie stwierdzono :

W  pomiarach wstepnych
gamma wody Zrédlanej zarejestrowano jedynie

prébce Z-2 $Sladowg ilo$¢ potasu 40K

promieniowania

w jednej
o zawartosci powyzej 0,1 Bg/dm3.

We wszystkich trzech prébkach zawartos¢ trytu
zarejestrowano nieco

powyzej dolnej

najwiecej trytu

granicy

wykrywalnosci; zarejestrowano

w prébce Z-1, dla ktdrej stezenie wynosito 1,1 + 0,2

Bg/dm3.

Najwiekszg zawartos¢ sumy cezéw 134Cs i 137Cs,
wynoszacag 3,27 = 0,38 mBq/dm3, zarejestrowano
w probce wody zrédlanej oznaczonej jako Z-3.

Stezenie aktywnosci °Sr w probce zbiorczej
(otrzymanej z potaczenia prébek Z-1, Z-2 oraz Z-3
w jedng probke) wynosito 1,57 + 0,34 mBg/dm3 .

Analiza promieniowania beta w prébkach wody
gruntowej z otoczenia KSOP w Rézanie wykazafta, ze:

e najwiekszg  zawarto$¢ trytu  zmierzono

w prébce oznaczonej jako P — 16: dla ktérej

wartos$¢ ta wynosita: 92,3 + 6,5 Bg/dm3;

e najwieksza catkowitg radioaktywnos¢ beta
w prébce oznaczonej jako P — 7: dla ktdrej
warto$¢ ta wynosita: 0, + 0,02 Bgq/dm3.

Badania  spektrometryczne  promieniowania
gamma probek gleby z otoczenia KSOP w Rézanie
radionuklidéw jedynie
stezenia

wykazaty ze sztucznych
137C5.
promieniotwdrczego 137Cs zawierata sie w granicach
od 0,87 + 0,05 Bg/kg w punkcie D - 3 do 44,7 £+ 0,9
Bg/kg w punkcie D - 1.

obecnos¢ Warto$¢  Srednia
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W analizie widm promieniowania gamma prébek
trawy pobranych z otoczenia KSOP w Roézanie
zarejestrowano z pierwiastkow promieniotworczych
pochodzenia sztucznego tylko 137Cs. Jego stezenia
zawieraty sie w granicach od wartosci 0,16 + 0,09
Bg/kg s.m. (dla probki pobranej punkcie D-3) do 5,13
+ 0,22 Bg/kg s.m. (dla prébki pobranej w czerwcu
w punkcie D-2).

Podczas analizy widm promieniowania gamma
aerozoli atmosferycznych zebranych na filtrach
w przeliczeniu na dzien poboru prébki w zakresie
energii od 40 do 2000 keV na poziomie wyzszym od
limitu detekcji zostaty zmierzone jedynie radionuklidy
Wartosci  stezen
zidentyfikowanych

naturalnego.
radionuklidow

pochodzenia
aktywnosci
w obydwu prébkach tj.: 7Be i 219Pb zawierajg sie
w zakresach wartosci stezen tych radionuklidow
rejestrowanych w probkach aerozoli ze stacji ASS-500
rozmieszczonych na terenie catego kraju.

Warto$¢ mocy dawki promieniowania gamma
w otoczeniu KSOP w Roézanie ksztattowata sie
w granicach od 48,8 + 4,9 nGy/h w punkcie D- 5 (w
pomiarach przeprowadzonych w pazdzierniku) do
86,33 + 8,63 nGy/h w punkcie D-1
(w pomiarach przeprowadzonych w lipcu).

wartosci

W otoczeniu Narodowego Centrum Badan
Jadrowych w Swierku stwierdzono:

Po przeprowadzeniu analizy spektrometrycznej
promieniowania gamma w prébkach wody
z otoczenia Narodowego Centrum Badan Jadrowych
w Swierku, (2 prébki wody z rzeki Swider i 2 prébki
stwierdzono obecnosci

wody studziennej) nie

radionuklidow gamma promieniotwdrczych
pochodzenia sztucznego o stezeniu aktywnosci
powyzej 0,1 Bq/dm3.

W wodzie pobranej latem i jesienig z oczyszczalni
obecnos¢

Sciekbw w  Otwocku stwierdzono

radionuklidu gamma promieniotwdrczego
pochodzenia sztucznego tj. 131l o stezeniu aktywnosci
powyzej 0,1 Bg/dm3. Srednia warto$¢ aktywnosci
tego radionuklidu wynosita 0,145 + 0,005 Bg/dm3.
Badania zawartosci trytu w probkach wody
studziennej i wody z rzeki Swider metodg polegajaca
elektrolityczng

spektrometrze

metoda
beta w

na wzbogaceniu trytu

i pomiarze aktywnosci



ciektoscyntylacyjnym wykazaty obecnos¢ trytu na

niskim poziomie. Maksymalne stezenie trytu

w wodzie pobranej z okolic NCBJ w Swierku
zarejestrowano w prébce wody z oczyszczalni
Sciekdow w Otwocku. Wartos¢ ta wynosita 3,0 £ 0,5
Bg/dm3.

Badanie zawartosci 34Cs i 137Cs, w probkach wody
metoda polegajgca na selektywnej sorpcji cezu na
ztozu fosforomolibdenianu amonu (AMP) i pomiarze
beta

wszystkich prébkach poziom aktywnosci cezu jest na

aktywnosci preparatu wykazato, ze we
niskim poziomie. Najwiekszg $rednig zawarto$¢ 134Cs
i 137Cs zarejestrowano w prébce wody z Oczyszczalni
Sciekéw w Otwocku. Wartoé¢ érednia stezenia
izotopdw cezow w tej prébce wynosita 8,01 + 0,89
mBg/dm3. W prébkach gleby pobranych z otoczenia
NCBJ w Swierku stwierdzono:
= 7 radionuklidow pochodzenia naturalnego —
obecno$¢  pierwiastkébw  nalezagcych  do
naturalnych szeregéw promieniotwérczych tj.
226Ra | 228Ac oraz naturalnie wystepujacy oK,
o zawartosciach powyzej 2,5 Bg/kg.
Wartosci stezen promieniotwdrczych
radionuklidow pochodzenia naturalnego zawieraty
sie w granicach:

- 40K: 0d 135 + 5 Bg/kg (punkt MD-05) do 242 + 14
Ba/kg (punkt MD-02);

- 226Ra: od 6,25 * 0,44 Bg/kg (punkt MD-05) do
20,5 + 1,7 Bg/kg (punkt MD-02);

- 228Ac: od 3,74 + 0,16 Bg/kg (punkt MD-05) do
18,5 + 0,5 Bg/kg (punkt MD-02).

= zradionuklidéw sztucznych - obecno$é¢ 137Cs we
wszystkich probkach, z czego w czterech
prébkach stezenie promieniotwdrcze byto
powyzej 0,7 Bg/kg;

=  maksymalng zawartos$¢ 137Cs o stezeniu 8,90 +
0,20 Bqg/kg zawierata prébka MD-05;

= najmniejszg zawartos¢ 37Cs o stezeniu 0,56 +
0,04 Bqg/kg zawierata probka MD-04.

W analizie spektrometrycznej promieniowania
gamma w probkach trawy z otoczenia NCBJ
w Swierku stwierdzono:

1. z radionuklidow sztucznych - obecnosé 37Cs w

dwoch prébkach;
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2. maksymalng zawartos¢ 137Cs: 2,85 + 0,21 Bqg/kg
w prébce MD-03;

3. z radionuklidéw pochodzenia naturalnego —
zawarto$¢ 4K powyzej 20 Bqg/kg we
wszystkich préobkach;

4. stezenie promieniotworcze 4K w trawie (s. m.)
zawierato sie w granicach od 275 + 12 Bqg/kg
s.m. w prébce pobranej w punkcie MD-02
do 556 %

pochodzacej z punktu MD-05.

22 Bg/kg s.m. w prébce
Moc réwnowaznika  dawki
zmierzona w otoczeniu Osrodka w Swierku zawierata
sie w przedziale 47,4 + 4,7 nGy/h w punkcie MD - 05
do 64,3 + 6,4 nGy/h w punkcie MD - 01.

Na filtrze powietrza pobranego
z otoczenia NCBJ w Swierku zarejestrowano jedynie

przestrzennego

aerozoli

radionuklidy pochodzenia naturalnego o aktywnosci
powyzej dolnej granicy wykrywalnosci.

Wartosci
zidentyfikowanych w prébkach aerozoli tj.:’Be i 210Pb

aktywnosci radionuklidéw
zawierajg sie w zakresach wartosci stezen tych
radionuklidéw rejestrowanych w prébkach aerozoli
ze stacji ASS-500 rozmieszczonych na terenie catego
kraju.

W analizie widma promieniowania gamma
absorbentu jodu postaci gazowej zarejestrowano
jeden izotop jodu 13! o wartosci powyzej dolnej
granicy wykrywalnosci, a dokfadnie 2,87 * 0,29
mBg/m3.

W pomiarze gazéw szlachetnych, pobranych
z okolicy NCBJ w Swierku zidentyfikowane zostaty
dwa wartosci

radionuklidy o stezenia

promieniotwérczego  powyzej  dolnej

wykrywalnosci tj.: 8Kr i 131mXe.

granicy

Praca Narodowego Centrum Badar Jadrowych
w Swierku oraz obecnoé¢ Sktadowiska Odpadéw
Promieniotwérczych w Rézanie nie stwarzaja

zagrozenia pod wzgledem radiologicznym dla

mieszkancéw otoczenia obydwu lokalizacji.

Praca wykonana na zlecenie Paristwowej Agencji
Atomistyki



Ocena sytuacji radiacyjnej na terenie Kampinoskiego Parku

Narodowego na podstawie badania prébek flory

0. Stawarz, K. Isajenko, K. Wojtkowski, B. Piotrowska, I. Kwiatkowska,

Celem pracy finansowanej przez Ministerstwo
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego byta ocena sytuacji
radiacyjnej Kampinoskiego Parku Narodowego (KPN)
na podstawie badan radiologicznych prébek flory
pobranej z terenu KPN. W prébkach flory oznaczono
spektrometrycznie radionuklidow

naturalnych (%°K,

stezenia
226Ra | 228Ac) oraz stezenie
pochodzenia 137Cs,
bedacego pozostatoscig po awarii EJ w Czarnobylu
w 1986 r. Ocena sytuacji radiacyjnej KPN polegata na

radionuklidu sztucznego —

oszacowaniu na podstawie wynikow pomiaréw
stezen radionuklidow naturalnych rocznej dawki
efektywnej, czyli

pracownikéw

narazenia na promieniowanie
KPN,
mieszkancow oraz turystow. Ponadto poréwnano

jonizujace okolicznych
wyniki stezen radionuklidéw w prébkach roslin
z wynikami otrzymanymi dla probek gleby pobranych
w tych samych punktach w poprzednim roku.

W ramach realizowanego tematu pobrano 32
prébki flory z terenu KPN, zgodnie z ustaleniami
zawartymi w ,Porozumieniu w sprawie
udostepnienia terenu KPN w celu prowadzenia
dziatalnosci naukowej”, podpisanym miedzy Dyrekcjg
KPN a CLOR.

Prébki pobrano w miare mozliwosci w punktach
poboru gleby w 2017 r., w okolicy nastepujacych
lokalizacji: ~ Wilcze  Sladowskie,  Nadleénictwo
Kromnéw, Krzywa Gora, Nowe Polesie, Piaszczyste
Gory, Helenowskie Goéry, Bor Kazunski, Palmiry -
tomna Las, Kaptury, Famutki tazowskie, Obszar
Wilkow,
Janéwek, Dziekandw Lesny, Famutki Brochowskie,

Ochrony  Scistej Brzozéwka, Kolonia
Rzepowa Géra (kanat tasica), Gorki, 00S Zurawiowe,
Kiscinne, Modlinska Géra — Wiersze, Truskaw —
Posada Sierakdw, 0O0S Przyémien,

Jézeféow, Grabina — Korfowe, Julinek,

Korcowka,
Granica,

Zaborowek Debty, Mariewskie taki, Lipkow, Izabelin
oraz Opalen. Prébki pobrano za pomoca nozyc do
trawy do workéw o objetosci 60 I. Starano sie nie
mieszac gatunkow roslin w danym punkcie. Zebrano
trawe, inne rosliny zielone, wrzos, tatarak irosliny
posiadajace kwiaty. Nastepnie probki opisano
i przewieziono do Zaktadu Dozymetrii CLOR w celu
przygotowania do  badan
pomiaréw spektrometrycznych.

i przeprowadzenia
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Rysunek 1. Pobdr probki flory na terenie Kampinoskiego
Parku Narodowego.

Przygotowanie probek flory do pomiaru
w laboratorium odbywato sie w nastepujgcych
etapach: roztozenie i suszenie probek

w temperaturze pokojowej, mielenie, wyznaczenie
catkowitej, przesypanie do pojemnikéw
(V=0,25 dm3),
dolewanie wody destylowanej

masy
pomiarowych wyznaczenie masy
suchej, w celu
osiggniecia odpowiedniej gestosci (bliskiej gestosci
wody, aby méc skorzysta¢ z odpowiedniej geometrii
podczas pomiaréw spektrometrycznych), szczelne
zamkniecie oraz opisanie pojemnika z prébka.

Przygotowane w powyzszy sposéb probki flory
zmierzono metody spektrometrii promieniowania
gamma. Pomiary wykonano na torze
spektrometrycznym z wykorzystaniem germanowego
detektora poétprzewodnikowego HPGe typu XTRa,
o wydajnosci 40% rozdzielczosci 1,8 keV dla %Co
(E=1,33 MeV). Czas pomiaru pojedynczej probki
wynosit 80 000 s.

Po zakonczeniu pomiaréw przeanalizowano

otrzymane raporty z wynikami. Nastepnie
opracowano wyniki pomiaréw stezenia
radionuklidow naturalnych - 40K, 226Ra |228Ac

i pochodzenia sztucznego — 37Cs w préobkach roslin
oraz oszacowano roczng dawke efektywnga dla oséb
przebywajacych na terenie KPN.

Wartosci stezenia 13’Cs w prdébkach flory
mieszczg sie w zakresie od < 0,53 Bgkg™ (Kaptury) do
22,27 Bgkg! (Kolonia Jandwek). Warto$¢ srednia
stezenia 137Cs w roslinach pochodzacych z obszaru
KPN wynosi 4,63 + 0,91 Bgkg™.

Wartos¢ srednia stezenia 226Ra w probkach flory
to 5,7 + 0,2 Bgkg-1 (zakres: <4,1 — 8,0 Bgkg-1). Dla
228Ac wartos¢ srednia stezenia to 2,4 £ 0,2 Bgkg-1
(zakres: < 1,3 - 7,3 Bqgkg-1). Natomiast wartos¢



$rednia stezenia 4°%K w prébkach roslin wynosi 353 +
16 Bgkg-1 (zakres: 188 - 535 Bqgkg-1).

Opracowane wyniki badan postuzyly do oceny
sytuacji radiacyjnej w KPN, ktory nigdy nie byt badany
pod tym katem. Ponadto otrzymane wyniki
poréwnano z wynikami  pomiaréw  stezen
radionuklidow w trawie pobranej z otoczenia KSOP
w Rézanie i NCBJ w Swierku (temat wykonywany
przez Z-Il, finansowany przez PAA). Wartosci srednie
stezen radu, aktynu i potasu oraz 13’Cs w prébkach
flory z Kampinoskiego Parku Narodowego sg na
podobnym poziomie [1]. Wartos$¢ Srednia stezenia
226Ra, 228Ac i 137Cs jest wyzsza dla gleby niz dla flory.
Natomiast w przypadku 4°K jest odwrotnie.
Poréwnujac pojedyncze wyniki pomiaréw stezen
radionuklidéw dla flory i gleby z tych samych punktow
poboru mozna wysnué¢ wniosek, ze 40K jest wiecej
w roslinach niz w glebie w 30 z 32 prébek, natomiast
dla 137Cs, 226Ra i 228Ac wiekszos¢ probek flory zawiera
nizsze stezenia tych radionuklidow niz prébki gleby.

Na badanym obszarze KPN nie da sie okresli¢
rejondw o wiekszym lub mniejszym wptywie
sztucznych i naturalnych radionuklidéw, poniewaz ich

stezenia sg na zblizonym do siebie idos¢ niskim
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poziomie. Dla radu i aktynu wiekszos$¢ wartosci stezen
byta ponizej dolnej granicy detekcji.

Maksymalna roczna dawka efektywna
oszacowana na podstawie wynikéw pomiarow stezen
radionuklidéw naturalnych w prébkach flory z terenu
KPN wynosi 0,24 mSv/rok (OOS Przyémien), co
10% dawki od tta naturalnego dla

statystycznego mieszkanca Polski. Dodajac do tego

stanowi

dawke oszacowang dla probek gleby pobranych
w poprzednim roku (0,23 mSv/rok) otrzymujemy ok.
20% dawki od tta naturalnego.
przebywanie ludzi w Kampinoskim Parku Narodowym
nie stwarza dla nich zagrozenia pod wzgledem

Reasumujac,

radiologicznym.
Literatura
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Ocena

sytuacji radiacyjnej

na terenie Poleskiego Parku

Narodowego na podstawie badania prdabek gleby.

K. Wojtkowski, K. Isajenko, B. Piotrowska, O. Stawarz, A. Kietbasiniska,

Praca byta finansowana przez Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego. Jej celem byta ocena sytuacji
radiacyjnej Poleskiego Parku Narodowego (PPN) na
podstawie badan radiologicznych prébek gleby
pobranej z terenu PPN. W prébkach gleby mierzono
stezenia radionuklidéw naturalnych i sztucznych.
z posrod radionuklidéw pochodzenia naturalnego
badano: stezenie 49K, 226Ra i 228Ac. Radionuklidem
pochodzenia sztucznego, ktdrego stezenie podlegato
ocenie byt 137Cs. Jego obecnos$¢ w srodowisku jest
pozostatoscig po awarii EJ w Czarnobylu w 1986 r.
w przypadku cezu obliczono réwniez depozycje 137Cs
(stezenie powierzchniowe).

Ocena sytuacji radiacyjnej PPN polegata na
o0szacowaniu narazenia na  promieniowanie
jonizujgce (oszacowanie rocznej dawki efektywnej)
pomiaréw  stezen

na podstawie  wynikow

radionuklidow obecnych w glebie dla o0s6b
przebywajacych na terenie PPN oraz okolicznej
ludnosci.

W ramach realizowanego tematu pobrano 21
prébek gleby z terenu PPN. Obszar Parku obejmuje
powierzchnie 9759,9027 ha iotuline o powierzchni
13702,77 ha wg Rozporzadzenia Rady Ministrow
w sprawie Poleskiego Parku Narodowego z dnia 23
listopada 2017 r. (Dz. U. 2 2017 r. poz. 2373). Starano
sie dobraé¢ réwnomierne rozmieszczenie punktéw
poboru probek. Wiekszo$¢ punktéw znajdowata sie
w miejscach dostepnych, blisko charakterystycznych
miejsc lub szlakéw turystycznych.

Miejsca poboru préobek gleby to: Zereminska,
Blizionki, Astrosciezka, Ciek Zienkowski, Czahary,
Czeremnik, Dgb Dominik, Las Tafle, Karczunek, Lipnik,
taka Pokrzywnik, Mietiutka,
Piwonica, Puszczyk Mszarny,
Uroczysko Laski, Urszulin Prehod, Wielki tan, Wola
Wereszczyniska, Wolka Wytycka.

Pobdr prébek odbywat sie zgodnie z metodyka

Poleska,
Sptawy,

Ostoja
Sciezka

stosowang przez CLOR dla potrzeb monitoringu
radiologicznego gleby w Polsce. Prébki pobrano
z powierzchniowej warstwy gleby (0-10 [cm]). W tym
celu  wykorzystywano  metalowe  wykrojniki
w ksztatcie cylindra o srednicy d=7 [cm]. W kazdym
punkcie pobrano 7 porcji gleby: 1 ze Srodka i6
z obwodu kota o $rednicy 2 [m] réwno oddalonych od
siebie (tworzacych szesciokat foremny). Nastepnie

porcje byty zsypywane do jednego worka dla kazdego
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punktu poboru. Worki byly opisywane i przewozone
do Zaktadu Dozymetrii CLOR.

Probki
przygotowano etapowo. Pierwszym etapem byto

gleby do pomiaru w laboratorium

blachy oraz

korzeni.

gleby na
roslin i

wysypanie
fragmentow

usuniecie
Nastepnie glebe
rozdrabniano i opisywano. Kolejnym etapem byto
suszenie w suszarce w temperaturze okoto 105 [°C].
Wysuszong prdébke studzono, okreslano mase
catkowitg i rozdrobniong glebe przesypywano do
pojemnikéw Marinelli (V=0,5 dm3). Ostatni etap
polegat na okresleniu masy prébki w pojemniku,
szczelnym jego zamknieciu oraz opisaniu pojemnika
z gleba.

Dla probek gleby przygotowanych w powyiszy
sposdb przeprowadzono pomiary metodg
spektrometrii promieniowania gamma. Pomiaréw
toru

dokonano z wykorzystaniem

spektrometrycznego wspotpracujacego
z germanowym detektorem pétprzewodnikowym
(HPGe) o wydajnosci 25%, rozdzielczosci 1,8 [keV] dla
II linii 8°Co (E=1332 [keV]) i Up=4000 V. Czas pomiaru
80 000 [s]. Po
pomiaréw dokonano analizy

pojedynczej probki  wynosit

zakoniczeniu  serii
raportéw z badan z wynikami. Nastepnie dokonano
analizy statystycznej i opracowania wynikow stezenia
ZZGRa i 228Ac

i pochodzenia sztucznego — 13’Cs w glebie atakze

radionuklidow  naturalnych 49K,
obliczono depozycje cezu i roczng dawke efektywna
dla 0s6b przebywajgcych na terenie PPN.

Wartosci depozycji 13’Cs w glebie (obliczonej na
podstawie wynikdw pomiaréw stezen) mieszcza sie
w zakresie od 0,16 kBgm-2 (Blizionki) do 5,45 kBgm~
(Puszczyk Mszarny). Wartos¢ srednia depozycji 137Cs
w glebie PPN wynosi 1,58 + 0,05 kBgm=2. Dla
poréwnania wartos¢ Srednia depozycji 137Cs w glebie
wynosi dla Polski 1,52 + 0,11 kBgm2 (zakres:0,24 -
10,76 kBgm2i dla woj. lubelskiego 1,29 + 0,41 kBgm~
2 (zakres: 0,33 — 6,25 kBgm2). Wartos¢ sSrednia
stezenia 226Ra w glebie to 7,80 + 0,57 Bgkg™! (zakres:
4,33 - 14,12 Bgkg™. Dla poréwnania wartos¢ srednia
stezenia 226Ra w glebie wynosi dla Polski 27,50 + 0,90
Bgkg?, dla woj. lubelskiego 21,10 + 2,30 Bgkg™?, a dla
miejscowosci potozonych nad Morzem Battyckim 9,2
+2,0 Bgkg.

Dla 228Ac warto$¢ $rednia stezenia w glebie PPN
t0 6,27 £ 0,22 Bg-kg! (zakres: 3,35 - 11,5 Bgkg?). Dla



poréwnania warto$¢ srednia stezenia 228Ac w glebie
wynosi dla Polski 23,50 + 0,80 Bgkg?, dla woj.
lubelskiego 18,20 + 2,30 Bgkg?, a dla miejscowosci
nadmorskich 6,9 + 1,1 Bgkg.

Natomiast wartos¢ srednia stezenia “°K w glebie
PPN wynosi 146 + 6 Bgkg™ (zakres: 59 - 258 Bqgkg1).
Dla poréwnania wartos¢ srednia stezenia “°K w glebie
wynosi dla Polski 425 + 10 Bgkg™, dla woj. lubelskiego
350 + 33 Bgkg?, a dla miejscowosci potozonych nad
Morzem Battyckim 224 + 23 Bgkg™.

Analiza wynikéw badan postuzyta do oceny
sytuacji radiacyjnej PPN, w ktérym gleba uprzednio
nie byta badana pod tym katem obecnosci
radionuklidéw.

Otrzymane wyniki poréwnano z wynikami
pomiaréw stezen radionuklidéw w glebie uzyskanymi
prac  Zaktadu CLOR
finansowanych przez GIOS.

Wartosci srednie stezen radu, aktynu i potasu

w ramach Dozymetrii

oraz depozycji 13’Cs dla PPN s3 poréwnywalne
z wartosciami srednich dla Polski i woj. lubelskiego.
Na badanym obszarze PPN nie da sie okredli¢
rejondbw o wiekszym lub mniejszym wptywie
sztucznych czy naturalnych radionuklidéw, poniewaz
ich stezenia sg na zblizonym do siebie i do$¢ niskim
poziomie.
roczna dawka

Maksymalna efektywna

oszacowana na podstawie wynikow pomiaréw stezen
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radionuklidéw naturalnych w glebie PPN wynosi 0,22
mSv (Blizionki), co stanowi 9,2% dawki od tta
naturalnego dla statystycznego mieszkarica Polski.
Liczac na dalszg owocng wspodtprace z Dyrekcja
Poleskiego Parku Narodowego autorzy chcieliby
w okresie letnim 2019 roku pobrac¢ prébki flory w PPN
(w punktach terytorialnie zblizonych do punktow
poboru gleby). Nastepnie w zostatyby wykonane
naturalnych

stezen  radionuklidéw

sztucznego metodg spektrometrii

pomiary
i pochodzenia
gamma w celu dalszej oceny sytuacji radiacyjnej
w Poleskim Parku Narodowym.
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Rozwdj systemu zapewnienia jakosci w akredytowanym

Laboratorium Pomiarow Promieniotwdrczosci Naturalnej

w zakresie utrzymania wzorca odniesienia radu 22°Ra, toru 228Th
i potasu %K

0. Stawarz, K. Isajenko, B. Piotrowska, K. Wojtkowski, A. Kietbasiriska

Laboratorium Pomiaréw Promieniotwdrczosci
(LPPN) PCA
w zakresie okres$lania stezern promieniotworczych
ZZGRaI 228Th |

budowlanych oraz odpadach stuzgcych do produkgji

Naturalnej posiada  akredytacje

40K w surowcach imateriatach

materiatow budowlanych od 19 listopada 2009 r.
certyfikatu AB 1108). W 2018
Laboratorium wykonato pomiary nastepujacych

(numer roku

probek: mieszanina popiotowo-zuzlowa, zuzel,
odpady paleniskowe, piasek, destrukt asfaltowy,
popidt, Srodek

jonowymienny do stabilizacji gruntu

spoiwo, zaczyn bentonitowy,
i zawiesina
twardniejaca.

W ramach rozwoju systemu zapewnienia jakosci
w LPPN w zakresie utrzymania wzorca odniesienia
radu, toru i potasu wykonano nastepujace zadania:
nadzér techniczny nad wyposazeniem i kalibracje,
doskonalenie  systemu  zarzadzania,  audyty
wewnetrzne, sprawowanie nadzoru przez PCA oraz
podnoszenie kwalifikacji pracownikéw poprzez
szkolenia zewnetrzne.

Nadzér  techniczny nad  wyposazeniem
obejmowat dziatania zgodne z planem kontroli
aparatury na rok 2018. W ramach okresowych
sprawdzen  wykonano

nastepujace  czynnosci:

codzienna kontrola temperatury i wilgotnosci

wzglednej w pomieszczeniu
sprawdzanie analizatora MAZAR-95

pomiarowym,

za pomoca
objetosciowych wzorcéw kalibracyjnych, w ustalonej
kolejnosci — raz na tydzien pomiar jednej z prébek
wzorcowych (K-056, Ra-056, Th-056, CLOR W3 PS5,
popidt wzorcowy Koszyce) oraz pomiar tta dla
analizatora z uzyciem walca aluminiowego o masie
1600 g. Dwukrotnie wykonano kalibracje analizatora
MAZAR-95. Przeprowadzono kilka préb kalibracji
nowego analizatora PI-MAZAR-01, niestety bez
pozytywnych rezultatow. W zwigzku z tym oddano
aparature do producenta w celu naprawy.
Przeprowadzono takze sprawdzenie prawidtowosci
MAZAR-95 poprzez

powtarzalno$¢ i odtwarzalno$¢ — dla wybranych

dziatania analizatora

prébek i oséb z personelu LPPN. Ponadto sprawdzono
szczelnos$¢ wzorca Koszyce. Zewnetrzne laboratorium
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akredytowane wykonato takze wzorcowanie dwdch
wag elektronicznych.
doskonalenia

w ramach pracownicy

Laboratorium  wzieli udziat w  szkoleniach
wewnetrznych (nowelizacja normy ISO/IEC 17025,
audyty wewnetrzne, wspétpraca z klientem, obstuga
PI-MAZAR-01,

zmiany w dokumentach zewnetrznych i w systemie

analizatora kalibracja analizatora,

zarzadzania), zaktualizowano dokumenty

i formularze, przeanalizowano dziatania
zapobiegawcze zwigzane z poprzednim audytem
PCA i
prowadzono  praktyki Zakupiono

analizator PI-MAZAR-01, sito z atestem ($rednica

w nadzorze audytami  wewnetrznymi,

studenckie.

oczek 2mm) do przesiewania probek, sonde do
sprawdzania temperatury w suszarce oraz UPS do

analizatoréow MAZAR. Ponadto zorganizowano,
przeprowadzono iwzieto udziat w pomiarach
poréwnawczych zawartosci naturalnych

pierwiastkdw promieniotwdrczych w surowcach
i materiatach budowlanych. Wynik tych poréwnan
byt dla LPPN pozytywny.
W  kwietniu 2018
wewnetrzny systemowy,

roku odbyt sie audyt

podczas ktérego nie
odnotowano spostrzezen ani niezgodnosci. W maju
2018

techniczny,

roku miat miejsce audyt wewnetrzny

podczas ktérego odnotowano dwa
kilka Laboratorium
przeanalizowato wszystkie zalecenia i cze$¢ z nich

spostrzezenia i zalecen.
zostata wdrozona.

11 czerwca 2018 r. Polskie Centrum Akredytacji
przeprowadzito ocene w nadzorze po pierwszym roku
trzeciego cyklu akredytacji. Na audycie odnotowano
1 niezgodnos$¢ i 2 spostrzezenia. Przeprowadzono
korekte i dziatania korygujgce w stosunku do
niezgodnosci. ocenie dowoddw
dziatan  przez

Po pozytywnej
PCA
Promieniotwadrczosci

Laboratorium  Pomiarow

Naturalnej utrzymato
akredytacje.

W ramach podnoszenia kwalifikacji personel
LPPN brat takze udziat w nastepujacych szkoleniach
zewnetrznych:

Nowelizacja normy ISO/IEC 17025. Kierunki

zmian wymagan, Nowe podejscie do systemu



zarzadzania laboratorium wedtug wymagan normy
PN-EN ISO/IEC 17025:2018 oraz obstuga analizatora
PI-MAZAR-01.
Priorytetem jest obecnie wprowadzenie zmian
LPPN
ISO/IEC

w dokumentacji  systemu  zarzadzania

w zwigzku z nowelizacja normy PN-EN
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17025:2018-02 oraz wdrozenie analizatora PI-
MAZAR-01 do badan prébek w laboratorium.

Temat dotyczacy rozwoju systemu zapewnienia
jakosci w LPPN w zakresie utrzymania wzorca
odniesienia radu, toru i potasu jest finansowany przez
Ministerstwo Energii.



Unowoczesnienie sieci wczesnego ostrzegania o skazeniach
powietrza w Polsce — wykonanie trzech nowych stacji ASS-500
zasilanych napieciem jednofazowym. Zainstalowanie
i uruchomienie nowych stacji w trzech lokalizacjach w Polsce

(Sanok, Biatystok, Szczecin).

Sie¢ stacji ASS-500 w Polsce dziata od roku 1992
(wczesniej dziatata tylko stacja w CLOR). Obecnie sie¢
ta sktada sie z 12 stacji pracujgcych w systemie
wczesnego ostrzegania o skazeniach
promieniotwdrczych powietrza w Polsce.

Stacje te sg juz dosyc¢ stare (czesto kilkunasto-
letnie) i coraz czesciej sie psujg. W roku 2011 dzieki
dotacji otrzymanej z Paristwowej Agencji Atomistyki
udato nam sie wykonaé dwie stacje nowego typu,
zgodne z najnowoczesniejszymi trendami w tej
dziedzinie na Swiecie. Zamienity dwie sposrod
dziatajgcych w Polsce stacji (w Warszawie oraz
w Lublinie). Niestety na tych dwdch stacjach
unowoczesnienie sieci sie zakonczyto.

Dotacja otrzymana z Ministerstwa Energii w roku
2018 umozliwita wykonanie i wymiane trzech

kolejnych  stacji (w  Sanoku,  Biatymstoku
i wSzczecinie).
W ramach inwestycji planowane byto wykonane
nastepujacych prac:
1. Wykonanie dwdch egzemplarzy stacji — do 31
sierpnia 2018
2. Wykonanie trzeciego egzemplarza stacji — do
30 wrzesnia 2018
3. Testowanie nowo wykonanych stacji — do 31
pazdziernika 2018
4. Zainstalowanie iuruchomienie nowych stacji

w Sanoku, Biatymstoku i Szczecinie
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K. Isajenko, Zaktad Dozymetrii

Inwestycja rozpoczeta sie w marcu 2018, a miata
zakonczy¢ sie w listopadzie 2018. Jednak w zwigzku
Z pewnymi opoznieniami nie do konca zaleznymi od
CLOR, zostat podpisany z Ministerstwem Energii
aneks do zawartej Umowy dotacyjnej — w aneksie
zostaty zmienione terminy realizacji poszczegdlnych
zadan. Cata praca miatfa zakonczy¢ sie w grudniu 2018
r.

W ramach realizacji inwestycji zakupiono oraz
wykonano nastepujgce elementy stacji ASS-500:

- Obudowa stacji typu ASS-500 (widoczna na Rys.
1),
- Wentylator typu HRD 16T FU-105/2,2
z tgcznikiem i wibroizolatorami,

- Falownik typu VFS15S.2022PL-W,

- Regulator wilgotnosci itemperatury typu
AR247/3/S1/P/P/WU/P,

- Promienniki podczerwieni typu TEGI- 0026 FSR
250W 230V 24108,

- Zestaw do pomiaru przeptywu zawierajacy:
-Przetwornik cisnien

PHM33-201-

réznicy
i przeptywu gazéw model
MD1,

- Panel pomiarowy model GTA-DA6-A-
BRTNVY (Rys. 2),

- Zasilacz model DRC-24V30W1A,

- Rurka usredniajaca przeptywu dla
gazéw model AFMT-042-100.



Rysunek. 2. Panel pomiarowy (rejestrator i sumator)
przeptywomierza stosowanego w nowych stacjach ASS-500

Po wykonaniu tej inwestycji, pie¢ stacji ASS- 500
sposrod dwunastu pracujacych w sieci wczesnego
ostrzegania oskazeniach powietrza w Polsce, jest
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stacjami nowego typu, w petni nowoczesnymi,
zapewniajacymi najwyzsze standardy w monitoringu
powietrza w naszym kraju. Rys. 3 przedstawia sie¢
stacji ASS-500 w Polsce.
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Rysunek. 3. Sie¢ stacji ASS-500 w Polsce

W  nastepnych latach jest

unowoczes$nianie nastepnych egzemplarzy stacji oraz

planowane

rozbudowa sieci (zainstalowanie trzech nowych stacji
— w Olsztynie, Poznaniu i Kielcach).

Finansowanie
Inwestycja byta finansowana przez Ministerstwo

Energii na podstawie umowy nr
26/11/D/15004/6230/18/DEJ z dnia 30 marca 2018.



Zorganizowanie i przeprowadzenie pomiaréw poréwnawczych

zawartosci naturalnych izotopow promieniotwdrczych

w surowcach i materiatach budowlanych dla jednostek

organizacyjnych prowadzacych takie pomiary

K. Wojtkowski, K. Isajenko, B. Piotrowska, O. Stawarz, |. Kwiatkowska,

Pomiary poréwnawcze zawartosci naturalnych
radionuklidow promieniotwdrczych w surowcach
i materiatach budowlanych zostaty przeprowadzone
na zlecenie Prezesa Panstwowej Agencji Atomistyki
(PAA) na podstawie umowy nr 24/0R/2018/106
zdnia 11.06.2018 roku, zawartej pomiedzy CLOR
iPAA.  Podstawg
poréwnawczych jest Rozporzadzenie Rady Ministrow
z dnia 2 stycznia 2007 roku & 5 pkt 4.

Przeprowadzenie

zorganizowania pomiaréw

pomiaréw poréwnawczych

wykonano w dwéch etapach: | etap zrealizowano do

4 wrze$nia 2018 r., natomiast Il etap zrealizowano

do 20 listopada 2018 .

Zakres pracy i etapu obejmowat:

e  Przyjecie zgtoszen i utworzenie listy
laboratoriéw biorgcych udziat w pomiarach
poréwnawczych.

e Pozyskanie materiatu na prébki do pomiaréw
poréwnawczych.

e  Przygotowanie  prébek do  pomiaréw

poréwnawczych, w tym pomiary kontrolne

jednorodnosci materiatu prébek, oraz ich
dystrybucja do laboratoriéw wg ustalonej listy

(wykonanie pomiaréw kontrolnych
przynajmniej dwdch prébek).

e  Opracowanie i przedstawienie Prezesowi PAA
sprawozdania z wykonania prac, o ktérych
mowa w punktach powyzej wraz ze
stosowanymi przez laboratoria metodykami
pomiarowymi i wynikami pomiaréw
kontrolnych.

Zakres pracy |l etapu:

e  Zebranie wynikdow pomiaréw od wszystkich
uczestnikow  pomiaréw  pordéwnawczych
i nadanie numeru kodowego uczestniczagcym
laboratoriom;

e  Sporzgdzenie zestawienia, dokonanie analizy
i oceny nadestanych wynikéw pomiaréw;

e  opracowanie i przedstawienie Prezesowi PAA
sprawozdania  koncowego  obejmujacego

w szczegolnosci:

technik

wyjsciowych,

e  Opis przygotowania  materiatéw

prébek referencyjnych
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A. Kietbasinska

i kontrolnych oraz wyniki pomiaréw tych
materiatow i probek;
e  zestawienie wynikow pomiarowych
uzyskanych z laboratoriéw;
e analize statystyczng wynikow;
e ocene doktadnosci i precyzji pomiaréw;
o wykaz placéwek uczestniczacych w pomiarach.
Do badan interkalibracyjnych zgtosito sie 29
laboratoriéw. Jako materiat poréwnawczy wybrano
popiot
Elektrocieptowni Kaweczyn.
Do badan zuzyto okoto 150 kg popiotu

paleniskowego. Uzyskano réznice niejednorodnosci

paleniskowy pochodzacy z elektrofiltrow

gotowych probek na poziomie 6%. Na podstawie
dotaczonej ankiety sposrod
uczestnikow, ktérzy nadestali wyniki, laboratoria

stwierdzono, ze

wykonujg badania:
1. przy uzyciu analizatoréw typu MAZAR z sonda
NalJ(TI) 2x2”;

2.z wykorzystaniem spektrometru z detektorem

HPGe;

3. stosujac kasetowy spektrometr
promieniowania gamma z sondg scyntylacyjng
NaJ(TI).

Do realizacji Il etapu pracy:

5. wyniki z pomiaréw rutynowych otrzymano z 28
laboratoriéw (pomiar w czasie standardowym);

6. wyniki z pomiaréw o wydtuzonym czasie
otrzymano z 28 laboratoriow;

7. ocenie poddawane zostaty wyniki z obydwu
serii idotyczyty stezen radionuklidéw 49K, 226Ra,
228Th, oraz wskaznikow aktywnosci f1 i f2.

Za wartosci odniesienia przyjeto wartosci srednie
wyznaczone z  wynikdw nadestanych przez
laboratoria. W celu eliminacji btedu grubego
postuzono sie testem Q-Dixona. | tak: dla
standardowego czasu pomiaru:

e  stezenie potasu: 455,04 + 32,47 Bg/kg

e  stezenieradu: 217,36 + 15,77 Bg/kg;

e  stezenie toru: 84,46 * 6,00 Bq/kg;

e wartos¢ wskaznika aktywnosci f1: 1,31+0,09;



e warto$¢ wskaznika aktywnosci f,: 217,36 *
15,77 Bqg/kg;
dla wydtuzonego czasu pomiaru:
1. stezenie potasu: 459,66,01 + 31,52 Bg/kg;
2. stezenie radu: 218,20 + 12,34 Bg/kg;
3. stezenie toru: 94,05 + 1,00 Bg/kg;
4. warto$¢ wskaznika aktywnosci f;: 1,28 *

0,06;
5. warto$¢ wskaznika aktywnosci f,: 218,20 =
12,34 Bg/keg;
dla czasu standardowego:
Wartosci stezen potasu wyznaczone przez

laboratoria zawieraty sie w granicach od 395 Bqg/kg
do 64195 Bqg/kg. Zdecydowana wiekszo$¢é
laboratoriéw dobrze okreslita wartosé¢ stezenia
potasu oraz catkowita niepewnos¢ pomiaru
z wyjatkiem laboratorium nr K7, gdzie wyraznie nie
doceniono wartosci catkowitej niepewnosci pomiaru.
Do obliczenia wartosci Sredniej odrzucono wyniki
pomiardw laboratoridow K7 (w oparciu o test Dixona).

Wartosci stezen radu zawieraty sie w granicach
od 190,11 do 468,79 Bg/kg. Do obliczenia wartosci
Sredniej odrzucono wyniki pomiaréw laboratoriéw
K25 i K26 (w oparciu o test Dixona). Dla laboratoriow
K25 iK26

a wartoscig $rednig przekracza warto$¢ niepewnosci

réznica miedzy wartoscia zmierzong

pomiaru.
Zmierzone wartosci stezen toru zawieraty sie
w granicach od 69,24 do 146,10 Bg/kg. Dla 10
laboratoridw réznica miedzy wartoscig zmierzona
a wartoscig Srednig przekraczata wartosc
niepewnosci pomiaru. Dla laboratoriéw o nr K1, K7,
K11, K12, K15, K20, K21, K25 i K26 przekroczenie to
jest nieznaczne, natomiast dla laboratorium nr K28
roznica ta jest wyrazna. Moze to by¢ spowodowane
niestabilnoscia ~ wspdtczynnikdw  kalibracyjnych
ktére beda

dalszej

aparatury lub czynnikami,
doktadniej czesci

opracowania. Mozna zauwazy¢, ze systematyczne

innymi
analizowane w

pomiary wzorca torowego s3 bardzo dobrym
wskaznikiem statosci parametrow aparatury. Do
obliczenia wartosci $redniej odrzucono wyniki
pomiaréw laboratoriow K28 (w oparciu o test
Dixona).

Gtéwnym celem pomiaréw poréwnawczych byta
ocena dokfadnosci okreslenia wartosci wskaznikéw
aktywnosci f1 i f2 jak réwniez ocena biegtosci
laboratoriow w  zakresie okreslenia  wartosci
wskaznikéw fl1 i f2 oraz oceny niepewnosci ich
wartosci.

Okreslone przez laboratoria wartosci f; zawieraty
sie w granicach od 1,16 do 2,20. Wartosci
niepewnosci okredlenia wartosci f; zawieraty sie

w granicach od 0,04 (K7 iK12) do 0,57 (K28). Duzymi
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wartosciami  niepewnosci charakteryzowaty sie
laboratoria nr K1, K4, K25 i K28. Wiekszos¢

laboratoriéw poprawnie okresdlita wartosc

wspotczynnika f,  wgranicach niepewnosci

pomiarowej.

Wartosci wskaznika aktywnosci f,, liczbowo
rownych wartosci SRa zostaty przedstawione
prezentujac wyniki pomiarow stezenia radu.

Dla czasu wydtuzonego:

T3 serie pomiaréw  wykonano wcelu
maksymalnego zmniejszenia zawartej w niepewnosci
czesci rozrzutéw

pomiaréw zaleznej od

statystycznych biegu wtasnego

i rozrzutow liczby zliczen uzyskiwanych w przyjetych

aparatury

zakresach pomiarowych. Pozwala to najlepiej ocenié¢

wptyw dodatkowych czynnikow, czesto
niedocenianych przez osoby wykonujgce pomiary
prébek, na wartos¢ catkowitej niepewnosci pomiaru.
Jako miare tych czynnikdw przyjeto réznice miedzy
wartoscig Srednig mierzonej wartosci a wartoscig
zmierzong z  odpowiednim  uwzglednieniem
niepewnosci pomiaru. Jezeli wartos¢ srednia miesci
sie w zakresie: warto$¢ zmierzona * catkowita
niepewno$¢ pomiaru oznacza to, ze niepewnos$c
pomiaru zostata oceniona prawidtowo. Jezeli pojawia
sie rozstep pomiedzy wartoscig $rednig a zakresem
warto$¢ zmierzona + catkowita  niepewnosc¢
pomiaru oznacza to, ze albo catkowita niepewnos¢
pomiaru zostata niedoszacowana albo wystgpity
inne czynniki, ktére miaty wptyw na rezultat
pomiaru.

Jako miare rdéznicy miedzy wartoscig zmierzong

a wartoscia $rednig nazywang dalej ,rdznica
niepewnosci” przyjeto:
-dla przypadkéw gdy warto$¢ zmierzona

pomniejszona o catkowitg niepewno$¢ pomiaru jest
wieksza od wartosci Sredniej, rdznice niepewnosci
oblicza¢ z zaleznosci: wartos¢ zmierzona minus
wartos¢ niepewnosci minus wartosé $rednia;

-dla

zwiekszona o wartos¢ niepewnosci jest mniejsza od

przypadkéw gdy warto$¢ zmierzona

wartosci sredniej rdznice niepewnosci obliczac
z zaleznosci: wartos¢ $rednia minus niepewnosé
minus warto$¢ zmierzona. ROznice niepewnosci
wyrazono w procentach wartosci $redniej.

Z rezultatéow analizy dla wyznaczanych wartosci
stezenia 4°K wynika, ze zawierajg sie w granicach od
399 do 523,84 Bg/kg, przy wartosci $redniej 459,66
Bg/kg. Wartosci niepewnosci wynikdw zawierajg sie
w granicach od 1,2 Bg/kg, czyli 0,24% do 95,31 Bg/kg,
22,92 %.
z pomiaréw zastosowano test Dixona, w ktérym
wszystkie laboratoria spetnity postawione kryteria.

Dla laboratoriow K7, K11, K12, K15, K26, K27 oraz K28

czyli Do obliczenia wartosci S$redniej



réznica miedzy wartoscig zmierzong a wartoscig
Srednig przekracza wartos¢ niepewnosci pomiaru.
Wartosci stezen 226Ra (wskaznika aktywnosci f5)
zawierajg sie w granicach od 196,46 Bq/kg do 462,87
Ba/kg, przy wartosci $redniej 218,20 Bg/kg. Wartosci
niepewnosci wynikow zawierajg sie w granicach od
1,60 Bqg/kg (0,75%) do 49 Bg/kg (15,09%). Do
Sredniej wykorzystano test
Dixona, ktéry odrzucit laboratoria: K25 i K26. Dla 9
laboratoriéw rdéznica miedzy wartosciag zmierzong

obliczenia wartosci

a wartoscig srednig przekracza wartos¢ niepewnosci
pomiaru (K8, K12, K14, K22, K23, K24, K25, K26 oraz
K28). Wartosci wzgledne stezenia 226Ra (wskaznika
aktywnosci f;) obrazuja, ze wartosci dla laboratoriéw
K12, K14, K22, K23, K24, K25, K26 i K28 odbiegaja od
wartosci $redniej. Do obliczenia wartosci $redniej
wartosci stezenia 228Th wraz z podanymi przez
laboratoria  niepewnosciami  pomiaréw, nie
odrzucono zadnego pomiaru (w oparciu o test
228Th
w granicach 70,7 Bg/kg do 97,4 Bqg/kg, przy wartosci

$redniej 84,46 Bqg/kg. Ocenione przez laboratoria

Dixona). Wartosci stezen zawierajg sie

wartosci niepewnosci pomiarow dla 228Th zawierajg
sie w granicach od 1,75 % do 32,53 %, dla 22
laboratoriéw wartos¢ niepewnosci pomiaru nie
przekracza 10%. Mozna zauwazy¢, ze zdecydowana
wiekszos¢  wyznaczonych

stezed zawiera sie

w granicach + 15 % wartosci S$redniej. Wyjatek
stanowig laboratoria o nr K12, K15 i K28.

Okreslone przez laboratoria wartosci wskaznika
aktywnosci f; zawierajg sie w granicach od 1,18 do
2,18 przy wartosci Sredniej 1,28 (po odrzuceniu
wynikéw K12, K25 iK26). Niepewnosci okreslenia
wartosci wskaznika aktywnosci fi zawierajg sie
w granicach od 2,27 % (K11) do 25,81 % (K1). Duzymi
wartosciami  niepewnosci  charakteryzuja  sie
laboratoria nr K1 i K25. Dla laboratoriéw o nr K25
i K26 réznica miedzy wartoscig f1 a wartoscia Srednig
jest najwieksza.

Kryteria oceny biegtosci laboratoriéw opierajg sie
w zasadzie na analizie odchylen  wynikéw
z laboratorium w przeliczeniu na przyjete odchylenie
referencyjnej  (tutaj

analizie

standardowe od wartosci
Wyniki
statystycznej stosujac test Z, jak réwniez procedury
zalecane przez MAEA.

wartosci  $redniej). poddano

Parametr z obliczono ze wzoru:

(wynik lab. — warto$¢ ref.)
Z= 5

gdzie: 6 —wartos¢ odchylenia standardowego (po
odrzuceniu wynikdw watpliwych).
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Znajomo$¢ parametru z pozwala ocenic
doktadnos¢ wynikow na tle catej ich populacji, przy
czym dla oceny biegtosci laboratorium przyjeto jak

nastepuje:

|Z] < 2 - wynik zadowalajacy,

2 < |Z] < 3 - wynik watpliwy, ale do przyjecia,

|Z] > 3 - wynik niezadowalajacy, uzasadniajacy
podjecie dziatan naprawczych.

Ocena wynikéw laboratoriéw wykonana za
pomocy testéw zalecanych przez MAEA pozwala na
okreslenie oceny doktadnosci i precyzji wynikow.
Przyjeto ponizsze kryteria:

Doktadno$¢ wyniku jest zadowalajaca jesli:
|wynik lab. — warto$¢ ref. |

<258 [UZ;+UZ,

Precyzja wyniku jest zadowalajaca jesli wartos¢:

U 2 U 2
() + eyt 1000
wartosc ref. wynik lab.
jest mniejsza lub réwna 16% w przypadku f; oraz
25% w przypadku f,. U oznacza niepewnos¢ pomiaru.

Dla czasu standardowego

W przypadku wskaznika aktywnosci f1 laboratoria
K25 i K26 podato wynik, ktéry nie jest zadawalajacy
(test Z), natomiast laboratorium K28 podato wynik,
ktory jest watpliwy ale do przyjecia. Doktadnos¢
wynikdw wszystkich laboratoriéw jest zadowalajaca
z wyjatkiem laboratorium K26, natomiast wyniki
uzyskane w laboratoriach K1, K4, K25 oraz K28 nie sg
precyzyjne.

W przypadku wskaznika aktywnosci f, wszystkie
laboratoria podaty wynik zadowalajacy (parametr | Z|
<2) z wyjatkiem laboratorium K25 i K26, laboratorium
K7 podato wynik, ktdry jest watpliwy, ale do przyjecia.
Wszystkie laboratoria podaty wartos¢ wskaznika
doktadnoscia

aktywnosci f, z zadowalajgca

z wyjatkiem laboratoriow K25 i K26. Kryterium
precyzji wynikdw nie zostato spetnione w przypadku

jednego laboratorium (K28).

Dla czasu wydtuzonego

Prawie  wszystkie laboratoria osiggnety
zadowalajagce wyniki w tescie Z, za wyjatkiem
laboratoriow K12, K25 i K26. Status doktadnosci dla
wszystkich laboratoridéw, za wyjatkiem K12, K25 i K26

jest zadowalajacy. Precyzja wszystkich wynikéw



wskaznika aktywnosci fi, za wyjatkiem wyniku

uzyskanego przez laboratorium K1 jest na
zadowalajacym poziomie.

Przy okreslaniu  wskaznika aktywnosci f;
wszystkie laboratoria osiggnety wynik zadowalajacy
za wyjatkiem laboratoriéw K25 i K26. Laboratoria K12
i K14 osiggnety wynik watpliwy, ale do przyjecia. Jesli
chodzi o doktadnos¢ wynikdéw wskaznika aktywnosci
f,, to laboratoria K12, K25, K26 i K28 nie spetnity
podanego powyzej kryterium, czyli podaty wynik,
ktéry nie moze by¢ traktowany jako zadowalajacy.
Kryterium precyzji spetnity wszystkie laboratoria.

Dla laboratoriéow posiadajgcych akredytacje
istotng jest analiza rezultatbw wymagana przez
Polskie Centrum Akredytacji. Analiza zostata opisana
Ryszarda Malesy, pt.

miedzylaboratoryjne w

W pracy ,Poréwnania
akredytowanych
laboratoriach wzorcujgcych — wymagania Polskiego
Centrum  Akredytacji” (Materiaty

naukowo-technicznej PPM’05).

konferencji

Wzér dla wyliczenia wartosci En dla laboratorium:

Xlab - Xref
2 2
V U lab + U ref

Xiap - wynik uzyskany w laboratorium,

En =

gdzie:

X -

ref laboratorium

wynik uzyskany w

odniesienia (w przypadku niniejszej interkalibracji
jako wartosé odniesienia przyjeto wartos¢ srednig
mierzonej wielkosci

U lab - hiepewnos¢  wyniku  pomiaru
w laboratorium
U ref - niepewno$¢  wyniku  pomiaru

w laboratorium odniesienia (niepewno$¢ wartosci
Sredniej).

Jezeli |E,| > 1 dla jakiegokolwiek wyniku, ogdlna
ocena wyniku poréwnania jest negatywna.

Dla czasu standardowego

Na podstawie testu E, dla wspdtczynnika fi,
negatywng ocene wynikdw przeprowadzonego
poréwnania
laboratoria K7,

miedzylaboratoryjnego  otrzymaty
K12, K15, K25 iK26. Dla
wspotczynnika f;, negatywng ocene testu Ep
otrzymaty laboratoria K7, K11, K12, K24, K25 i K26.

Dla czasu wydtuzonego

Na podstawie testu E, dla wspdtczynnika fi,
negatywng ocene wynikdw przeprowadzonego
poréwnania  miedzylaboratoryjnego  otrzymaty
laboratoria K12, K13, K15, K24, K25 iK26. Dla
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wspotczynnika f,, negatywng ocene testu E,
otrzymaty laboratoria K12, K14, K24, K25 i K26.



Zaktad Kontroli Dawek
i Wzorcowania
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Zaktad Kontroli Dawek i Wzorcowania w 2018 roku

Zaktad Kontroli Dawek i Wzorcowania (ZKDiW)

tworzg dwie pracownie: Pracownia Dawek
Indywidualnych i Srodowiskowych (PDIS) oraz
Laboratorium W?zorcowania Przyrzadow

Dozymetrycznych i Radonowych (LWPDIR), w ktérych
zatrudnionych jest
ZKDiW

dziatalnosci CLOR od poczatku jego istnienia, obecnie
podstawowymi zadaniami ZKDiW jest prowadzenie

tacznie 11 oséb. Zadania

realizowane w stanowity  podstawe

prac badawczo rozwojowych oraz $wiadczenie ustug
z zakresu:

— dozymetrii indywidualnej,
— wzorcowania przyrzgdow dozymetrycznych,

— wzorcowania przyrzaddw radonowych,

— eksponowania detektoréow pasywnych
wzorcowymi wartosciami dawki,

— eksponowania pasywnych detektorow
radonowych we wzorcowych stezeniach

aktywnosci radonu w powietrzu,
— pomiarami jodu promieniotwdrczego w tarczycy
cztowieka,
— pomiaru radonu w wodzie metodg emanometrii
i ciektej scyntylacji,
— pomiarami  stezenia  aktywnosci  radonu
w powietrzu w miejscach pracy i budynkach
mieszkalnych.
Nalezy ramach

zaznaczyé, iz w rozwoju

naukowego pracownicy ZKDiW z powodzeniem
realizujag badania na poziomie prac doktorskich
Dzieki

akademickimi

oraz studidw podyplomowych. statej

wspotpracy ZKDiW z  osrodkami
w jednostce prowadzone s3 zajecia laboratoryjne

dla studentéw w zakresie dozymetrii oraz
metrologii promieniowania jonizujgcego. Rezultatem
tej wspdtpracy sg prace dyplomowe, inzynierskie
i magisterskie, realizowane w petni
w infrastrukturze ZKDiW. Srednio personel ZKDiW
promuje w ciggu roku cztery prace inzynierskie oraz

dwie prace magisterskie.

Wszystkie  prace badawcze prowadzone
w ZKDiW publikowane s3 na biezaco
w czasopismach naukowych o zasiegu

miedzynarodowym lub krajowym. Artykuty naukowe
publikowane przez pracownikéw ZKDiW odnalezé
mozna w takich czasopismach jak: Radiation
Protection Dosimetry, Journal of Radioanalytical and
Nuclear Chemistry, Nukleonika, Central European
Journal of Physics czy Physica Scripta. Wyniki prac
rébwniez  na

badawczych  prezentowane s3
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konferencjach, gtownie o zasiegu
miedzynarodowym.

ZKDiW nieustannie poszerza swoje mozliwosci
badawcze zaréwno poprzez rozwdj infrastruktury

badawczej, jak i nawigzywanie wspotpracy na
poziomie krajowym oraz miedzynarodowym. Na
kilka

inwestycji, ktdre umozliwity stworzenie jednostki

przetomie lat zrealizowano kluczowych
naukowej o najwyzszym standardzie.

Réwnolegle z rozwojem zaplecza badawczego
ZKDiW, prowadzone sg, z powodzeniem, dziatania
majace na celu nawigzywania wspotpracy zaréwno na
gruncie krajowym, jak i miedzynarodowym. Na
gruncie krajowym, poza wspomniang juz wspotpraca
z osrodkami  akademickimi, pracownicy ZKDiW
czynnie uczestniczg w dziatalnosci stowarzyszen oraz
platform naukowych. Do najwazniejszej dziatalnosci
wtym zakresie zaliczy¢ nalezy przede wszystkim
wspotprace w  ramach Centrum Radonowego.
Kolejnym stowarzyszeniem w ktérym czynny udziat
biorg pracownicy ZKDiW jest Women in Nuclear
Polska (WiN) oraz PTBR. W ramach wspodtpracy
miedzynarodowej organizacja, w ktorej udzielajg sie
pracownicy ZKDiW jest przede wszystkim grupa
EURADOS (ang.:
Group) ukierunkowana na dziatania naukowe oraz

wymiane doswiadczen w

European Radiation Dosimetry
zakresie dozymetrii
promieniowania jonizujacego, spektrometrii gamma
oraz probleméw badawczych w zakresie narazenia
réznych grup zawodowych na promieniowanie
jonizujace. Kolejng organizacja, w ktorej dziatalnosci
uczestnicza pracownicy ZKDiW jest OECD (ang.: The
Organisation for Economic Co-operation and
Development) a doktadnie dziatania w ramach jednej
z agencji tej ze organizacji— Nuclear Energy Agency.
w ramach badawczej wspotpracy miedzynarodowe;j
w ZKDiW realizowane sg prace w ramach projektow
EURAMET-

empir.eu) oraz MetroRadon (www.metroradon.eu).

Preparedness  (www.preparedness-

Organizacyjnie w ramach Zaktadu wyodrebnione
zostaty dwie pracownie. Pierwsza - Laboratorium
Wzorcowania Przyrzadéw
(LWPDIR),  posiadajaca
laboratorium wzorcujagcego w kontekscie wymagan

Dozymetrycznych
i Radonowych status
akredytacyjnych PCA oraz druga, funkcjonujaca jako

laboratorium badawcze - Pracownia Dawek
Indywidulanych i Srodowiskowych (PDIiS).

Wszystkie procedury
wykorzystywane w LWPDIR posiadaja akredytacje

Polskiego

wzorcowania

Centrum Akredytacji i s3 zgodne

z wymaganiami normy miedzynarodowej PN:EN



ISO/IEC 17025. Infrastruktura badawcza LWPDIR
podzielona zostata na szes¢ stanowisk pomiarowych:
Stanowisko Gamma, Stanowisko RTG, Stanowisko
Neutronowe, Stanowisko Radonowe, Stanowisko
Beta (Beta Secondary Standard 2) oraz Stanowisko
Skazen Promieniotwdrczych. Aparatura badawcza
umozliwia wykonywanie ekspozycji z precyzja
wartosci wzorcowych na poziomie 3 %. W LWPDIR
rocznie realizowanych jest okoto 800 kalibracji

przy
gamma,

przyrzadéw  dozymetrycznych, gtéwnie

wykorzystaniu promieniowania

promieniowania X oraz zrédet skazen

powierzchniowych. w kontekscie wdrazanych
wymagan europejskich w zakresie limitow stezenia
radonu w budynkach mieszkalnych oraz miejscach
pracy, wazng dziatalnoscia LWPDiR s3 prace
z wykorzystaniem radonowej komory klimatycznej.
Dodatkowo na szczegdlng uwage zastuguje
wyposazenie komory radonowej, na ktére sktada sie
miedzy innymi uktad RPPSS (ang.: Radon Progeny
Particle Size Spectrometr) — jedyna tego typu
aparatura w Europie oraz jedna z dwdch na Swiecie,
umozliwiajgca badanie rozktadu srednic pochodnych
radonu. Poza komorg radonowg, bez watpienia
unikatowg infrastrukture LWPDIR stanowi generator
neutrondw typu D-T. Urzadzenie jest obecnie
jedynym tego typu w Polsce wykorzystywanym do
prac w zakresie metrologii promieniowania
neutronowego.

W ramach Pracowni Dawek Indywidulanych

i Srodowiskowych  funkcjonuja  obecnie  trzy
stanowiska badawcze: Stanowisko TLD, Stanowisko
Pomiaru Jodu w Tarczycy, oraz Stanowisko Pomiaréw

Stezenia Radonu w Wodzie. Badania na wszystkich
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stanowiskach ukierunkowane s3 finalnie na ocene

dawek indywidualnych ludnosci oraz o0séb

narazonych  zawodowo na  promieniowanie
jonizujgce, wynikajgce narazenia zewnetrznego jak
iocene dawki

skutecznej w wyniku wchtoniec¢

pierwiastkdw promieniotwdrczych (narazenie
wewnetrzne). Podobnie jak uprzednio, wszystkie
procedury badawcze opracowane i wdrozone w PDIi$
posiadajg akredytacje PCA. LWPDiR poza pracami
badawczymi oraz rutynowgq kontrolg ludnosci petni
zadanie polegajagce na

réwniez utrzymywaniu

w petnej  gotowosci  stanowisk  badawczych
niezbednych do oceny narazenia populacji w wyniku
zdarzen radiacyjnych lub awarii jagdrowych majgcych
wptyw na stan radiologiczny kraju.

Zaktad Kontroli Dawek i Wzorcowania CLOR
prowadzi szerokgy dziatalno$¢ zwigzang z zadaniami
statutowymi CLOR. Badania prowadzone w ZKDiW
majg istotny wptyw na obecny oraz przyszty stan
ochrony radiologicznej oraz  bezpieczenstwa
jgdrowego Polski. Jest on jednoczesnie doskonatym

miejscem ksztatcenia nowej kadry specjalizujgcej sie

w zagadnieniach  dozymetrii oraz  metrologii
promieniowania jonizujgcego.
Doswiadczenie oraz wiedza zdobyta przez

pracownikow ZKDiW, dzieki prowadzonym badaniom
oraz wspotpracy krajowej i miedzynarodowej stanowi
nieoceniong warto$¢ w kontekscie planowanej
budowy w Polsce pierwszej elektrowni jgdrowej,
pomiaréw radonu w S$rodowisku, ale rdéwniez
w kontekscie ciggtego rozwoju zastosowania zrédet
promieniowania jonizujgcego w medycynie, nauce

oraz przemysle



Rozwdj metod i modeli do oceny ryzyka radioekologicznego

w ramach miedzynarodowego programu MAEA MODARIA I

(2016-2020)

Projekt MOdelling and DAta for Radiological Impact
Assessments o kryptonimie MODARIA Il (2016-2020),
jest siddmym kolejnym programem Miedzynarodowej
Agencji Energii Atomowej (MAEA), poswieconym
problematyce doktadnosci iwiarygodnosci wielkosci
dawek prognozowanych za pomocg komputerowych
modeli srodowiska. Program MODARIA Il (2016-2019),
jest kontynuacje programu MODARIA i (2012-2015)

[1] izachowujac cele i zakres prac prekursora
w wiekszym  stopniu  odnosi sie do nowych
rekomendacji  ochrony radiologicznej  MAEA.

Szczegdlny nacisk potozono na wytyczne zawarte
w zaleceniach BSS [2] oraz Dyrektywie EURATOM [3],
a w szczegdlnosci na zalecenie aby objec ochrong przed
promieniowaniem nie tylko cztowieka lecz réwniez cate
Srodowisko. Warto w tym miejscu wyjasni¢, ze zakres
pojecia Srodowiska w odniesieniu do badan fizyki
i chemii pierwiastkédw promieniotwdrczych, obejmuje
zarowno $rodowisko naturalne, jak tez $rodowisko
czesciowo bedace wytworem dziatalnosci cztowieka.
Elementami, tego pojecia s3: cztowiek, fauna, flora,
gleba, woda, powietrze, zasoby naturalne, a takze
zasoby wodne (w szczegdlnosci zwierzeta i rosliny
hodowlane oraz odpady). w odniesieniu do oceny
zmian w $rodowisku, w wyniku wprowadzenia przez
termin

cztowieka substancji promieniotwdrczych,

,Srodowisko” dotyczyt uprzednio przede wszystkim
siedzib ludzkich, a dopiero od niedawna pojecie to
zostato rozszerzone na dziko zyjace gatunkifauny i flory
[4], [5]. Dawne stanowisko (zwane paradygmatem)
Miedzynarodowej Komisji Ochrony Radiologicznej
ICRP (1997) mdwiace, ze ,ochrona radiologiczna
cztowieka, zapewnia z duzym prawdopodobieristwem
ochrone innych zywych gatunkow”, ulegato znacznej
rewizji na rzecz stanowiska, ze ochrona radiologiczna
srodowiska  wymaga ,oceny rdznych sytuacji
(scenariuszy) narazenia fauny i flory niezaleznie od
obecnosci  cztowieka” oraz ,przeprowadzenia
bezposredniego dowodu, Ze srodowisko w rozumieniu

fauny i flory jest chronione” [7].

Tak pojmowany system ochrony wszystkich zywych
gatunkdéw przed promieniowaniem jonizujgcym, rozwijat
sie stopniowo w latach 90-tych pod patronatem
uznanych organizacji miedzynarodowych UNSCEAR,
ICRP ilAEA. Réwniez UE uruchomita kilkanascie lat
temu, wiele projektéw badawczych np.: FASSET, ERICA,
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PROTECT, FUTURAE, STAR, COMET, nakierowanych na
stworzenie takiego systemu. System ten juz zostat
wprowadzony w kilku krajach m.in. w USA i Kanadzie
[7]. wramach MODARIA 1I, CLOR
uczestniczy w pracach Grupy WG3 o nazwie "Ocena

programu

i kontrola narazenia ludnosci i bioty przy planowanych
sytuacjach narazenia” (ang.: Assessments and Control
of Exposures to the Public and Biota for Planned
Releases to the Environment), ktdrej celem jest
przeprowadzenie kompleksowej oceny narazenia dla
mieszkancéw oraz fauny i flory na podstawie

wybranych scenariuszy uwolnien  radionuklidéw
lub
materiaty promieniotworcze, podczas ich normalnej
pracy. w latach 2017-2018 przygotowano 5

scenariuszy referencyjnych (w nawiasach podano kraj

z obiektéw jadrowych instalacji wykorzystujacej

oraz organizacje autorskie), jak nastepuje: uwolnienia
do atmosfery i rzeki z EJ w Chinon (Francja, EDF&IRSN);
uwolnienia do $rodowiska morskiego zEJ (USA,
U.S.NRC&DOE); uwolnienia z Plytkiego Sktadowiska
Odpaddéw Radioaktywnych w L’Aube (Francja, ANDRA);
uwolnienia z Laboratorium Badawczego w Cadarache
(Francja, CEA) oraz uwolnienia z Argentynskiej EJ
w ATUCHA (ARN).

Do przeprowadzenia oceny narazenia dla tzw.
referencyjnej grupy
przedstawicieli fauny i flory zgtosito sie 8 uczestnikdw

ludnosci oraz referencyjnych
dysponujacych wtasnymi kodami obliczeniowymi m.in.:
model francuski IRSN SYMBIOSE, model stowacki ESTE
stowackiej f-my ABMerit, model hiszpariski CROM
rozwijany w CIEMAT, model polski CLRP rozwijany
w CLOR, model angielski PC-CREAM rozwijany w PHE
oraz uczestnik z Argentyny (ARN) uzywajacy modelu
PC-CREAM do oceny dawek dla referencyjnej grupy
ludnosci i modelu CROM do oceny dawek dla fauny
i flory.

W 2018 roku opracowano wyniki prognoz dawek
dla referencyjnej grupy (mieszkancy
miejscowosci Avoin w odlegtosci 3000 m od komina EJ
CHINON)
gatunkéw fauny

ludnosci

oraz mocy dawek dla referencyjnych

iflory dla Scenariusza Chinon
w wyniku uwolnient do atmosfery (Rysunek 2) oraz do
rzeki( Rysunek 3). Dla poréwnania na Rysunku 1
przedstawiono wyniki catkowitych dawek (od uwolnien
do atmosfery oraz do rzeki) dla referencyjnej grupy

ludnosci w/w scenariusza. Po odrzuceniu skrajnych



prognoz: najnizszej- uczestnika P5 (1.5-10 mSv-rok1)
(1.1-101
uczestnikow mieszczg

uczestnika P8 mSv-rok 1),
sie
w granicach 3-10% =+ 3-103 mSv-rok?, czyli w jednym

i najwyzszej
prognozy pozostatych

rzedzie wielkosci.

Warto podkresli¢, ze 95% udziatu w catkowitej
dawce miata dawka od uwolnien do rzeki Loary,
91.5%
wewnetrzne: 60% od wegla 14C oraz 38% od trytu HTO.
Oba te radionuklidy dostawaty sie do wnetrza ciata

awtym udziale stanowity  ekspozycje

cztowieka w skutek spozywania ryb 30% i picia wody
30%. Nasuwa sie zatem whniosek, ze gtdwna przyczyng
rozrzutu wartosci dawek przewidywanych przez
poszczegdlne  kody  byty
przechodzenia wegla *C oraz trytu HTO do ryb oraz

réznice  w modelach
rézne zatozenia, przy ocenie (reprezentatywnego dla
ryb) $redniego stezenia w/w radionuklidow w wodzie
rzeki. Niektdrzy uczestnicy zakfadali (zgodnie ze
scenariuszem), ze skoro potéw ryb miat miejsce 500 m
od wylotu zrzutu radionuklidéw z EJ CHINON, to
wskazane jest (zachowawcze) przyjecie jako punkt
wyjscia do dalszych obliczen wartos¢ stezenia
radionuklidow w wodzie w tym punkcie, inni probowali
usrednia¢ to stezenie zaktadajac migracje ryb wzdtuz
nurtu catej rzeki. Ale nawet, jezeli przyjaé¢ najwyzsza
prognozowang dawke przez uczestnika P8 réownag
1.1-101 mSv-rok, to itak, stanowita ona tylko jedna
dziesigta dawki granicznej dla ludnosci réwng 1
mSv-rokt.

Podobne problemy wystgpity przy ocenie dawek
dla referencyjnych przedstawicieli flory i fauny. Wyniki
prognoz mocy dawek dla flory ifauny lgdowej (dla
uwolnien do atmosfery) miescity sie w zakresie dwdch
rzedéw wielkosci (108 + 10%) mGy-d? (Rysunek 4),
natomiast w przypadku Srodowiska wodnego rdznice
przewidywan koddéw dla fauny iflory wodnej byty
nawet wieksze (1.5-10° + 3103 ) mGy-d-! (Rysunek 5).
Powodem tych rozbieznosci miedzy przewidywaniami
modeli, byto przede wszystkim, zastosowanie réznych

algorytméw  usredniania  stezenn  radionuklidéow
w powietrzu i w rzece, ktére to Srednie powinny by¢
optymalne dla warunkdédw biocenoz srodowiska

ladowego i rzecznego. w raporcie MAEA [9] zaleca sie,
aby, przy uwolnieniach do atmosfery, usredniaé
stezenie w powietrzu wzgledem rézy wiatréw, dla
obszaru miedzy 100 a 400 km?, biorgc przy tym pod
uwage tylko lokalnie wystepujace gatunki. -Kierujac sie
zaleceniami MAEA, czes$¢ uczestnikdw przyjmowata
jako warto$¢ graniczng dtugosé rzeki réwng 5000 m
(promien kota o powierzchni 100 km?), inni uczestnicy
przyjmowali dystans 11000 m (promiern kota
o powierzchni 400 km?), a pozostali przyjmowali jako
reprezentatywng statg graniczng warto$¢ stezenia
w warunkach

radionuklidow  w rzece rownowagi
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dynamicznej. w wyniku réznych zatozen, poszczegdlne
kody stezenia
radionuklidow w wodzie i osadach dennych rzeki, ktére

otrzymywaty  znaczgco  rdine
nastepnie przyjmowano do dalszych obliczen mocy
dawek. Pojawity rowniez réznice metodyczne miedzy
uczestniczagcymi  kodami, wynikajace z rozbieznego
podejscia do zagadnienia narazenia flory i fauny miedzy
ICRP a ERICA TOOL. Ot6z, Publikacja 108 ICRP wyrdznia
tylko 12 gatunkdw referencyjnych, wtym szesc
gatunkéw zyjacych na ladzie: duzy ssak (jelen), maty
ssak(szczur), owad(pszczota), pierscienica(dzdzownica),
duza roslina(sosna), mata roslina(dzika trawa); trzy
gatunki zyjace w woddach $rddlgdowych: ptak
wodny(kaczka), ptaz(zaba), ryba(pstrgg); oraz trzy
gatunki rybe(flgdra),

i wodorost(brunatnica).  Natomiast

morskie: skorupiak(krab)
ERICA TOOL
wyrdznia az 39 typoéw taksonomicznych, tzn.: po 13
typow dla kazdej biocenozy: srodowiska lgdowego,
wad srédladowych oraz wéd morskich i oceanicznych
(Tabela 1). Powodowato to istotne trudnosci przy
poréwnywaniu prognoz kodow. Przyktadowo, Kody
SYMBIOSE(IRSN) i CLRP(CLOR) stosowaty parametry
i wspotczynniki  przeliczeniowe z  europejskiego
programu ERICATOOL, natomiast trzy modele PC-
CREAM(PHE), CROM(ARN) ESTE(ABMERIT)

stosowaty metodyke ICRP. Ale pomimo znaczacych

oraz

réznic liczbowych miedzy

dawek,

prognozowanymi

wartosciami  mocy wszystkie  modele
wskazywaty na ekspozycje wewnetrzne jako czynnik
dominujgcy w budzecie catkowitej mocy dawki tzn.
(ekspozycje 90%, ekspozycje

zewnetrzne ok. 10%) oraz 4C i tryt HTO jako

wewnetrzne  ok.

radionuklidy majgce gtowny wkitad do dawek
wewnetrznych (14C ok. 50%, HTO ok. 40%).

Warto przy tym podkresli¢, ze przyjmujac nawet
najwyzsze wartosci prognozowanych mocy dawek dla
fauny i flory dla Scenariusza EJ CHINON, to te wartosci
rzedu 10 mGy-d! dla uwolnien do atmosfery oraz
rzedu 103 mGy-d! dla uwolnienn do rzeki, s3 o pare
rzedébw  znaczacych mniejsze  od wartosci
referencyjnych mocy dawek przyjmowanych dla
przedstawicieli gatunkéw uwazanych za bardziej
wrazliwe na promieniowanie jak ssaki i ptak, réwnych 1
mGy-d-! (Tabela 1)

Program jest czeSciowo sponsorowany przez
MAEA oraz finansowany ze Srodkdw wtasnych CLOR.



Poziom Poziom 2 4 i)/ { "4 Winds rose (CHINON). .. - 8
ERICA TOOL odniesienia ICRP odniesienia /.
EKOSTSTEM mocy dawki mocy dawk
Typ rosliny lub " Typ rosliny lub zwierzecia
zwierzecia mGy-d (gatunek referencyjny)
duzy ssak duzy ssak (jeleri)
maty ssak 01-1
podziemny maty ssak(szczur) § Va3 (60
ptak
gad
ptaz
owady latajace owad (pszczota) 10- 100
stawonog
slimak
pierscienica pierscienica (dzdzownica) 10- 100
drzewo duza roélina (sosna) 0.1-1
mech i porost
trawy i ziota mata roslina (trawa) 1-10
krzak
ssak wodny
ptak “ ptak wodny (kaczka) 01-1
gad
ptaz ptaz (zaba) 1-10
ryba oceaniczna ryba (pstrag) 1-10
ryba przydenna
$limak wodny PR
"La'i o o Rysunek 2. Wykres przedstawiajacy réze wiatrow dla
skorupial ~
larwa owada NPP CHINON. Kolorem czerwonym i z6ttym zaznaczono
zooplankton
fitoplankton
roflina wodna stgzenia w powietrzu.
ssak morski
ptak ~1
gad
ryba oceaniczna
ryba przydenna fladra 1-10
matz
skorupiak krab 10-100
wieloszczet River concentration (8a/m3) [C-14]
ukwiaty morskie i ~10 .
korale
zooplankton
fitoplankton
wielka alga wodorost (brunatnica) 1-10
roélina morska
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Tabela 1. Pordéwnanie referencyjnych organizméw flory
i fauny w podejsciu ERICA TOOL i ICRP.

]

Scenariusz CHINON - Catkowita dawka (uwolnienia do atmosfery i rzeki ) ” ’ i ; ‘
referencyjna grupa ludnoci : : :
Rysunek 3. Wykres przedstawiajgcy rozktad stezen **C
limit 1 mSv-rok*
L00E+00 wzdtuz nurtu rzeki Loara.
1.00€-01
1.00E-02
bl moc dawki referencyjnych przedstawicieli fauny i flory
E w wyniku uwolnier z Chianon NPP do atmosfery
E potiom wstepny (screening values) 0.24 mGy-d
1.00E-03 1.0€-01 W CLRP - ERICA
B ESTE- ICRP
10602 ® ARN-ICRP
. . IRSH- ERICA
1.00E-04 2 oe0  PHE-ICRP
AR, e, P, Py, E yoe
e, gy fk.rrfj "t‘% *ow.-,, ""% ) ’m% Qe%‘l 'P'""A?v § oE0
2 voeos
Instytucja - nazwa programu g
E 10606 1 1 1
Rysunek 1. Wykres przedstawiajacy przewidywane dawki o
catkowite dla referencyjnej grupy ludnosci od uwolnien do ] ]
10608
atmosfery oraz rzeki z NPPP Chianon. F ST f F
o i
& o
&

referencyjni przedstawiciele fauny | flory ladowej
Rysunek 4. Wykres przedstawiajacy przewidywane
moce dawek przez kody obliczeniowe dla
referencyjnych przedstawicieli fauny i flory od uwolnien
do atmosfery z NPPP Chianon.
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maoc dawki referencyjnych przedstawicieli fauny i flory
w wyniku uwolnienr z Chianon NPP do rzeki Loary
poziemwstgpey (screening values) 0.28 mGy-d*

Lo

i,

referencyini preedstawiciele fauny i flory wodnej

moc dawki mGyd *

-3

Rysunek 5. Wykres przedstawiajacy przewidywane
kody
referencyjnych przedstawicieli fauny i flory od uwolnien
do rzeki Loara z NPPP Chianon.

moce dawek przez obliczeniowe dla
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Utrzymanie gotowosci Laboratorium Monitoringu Jodu CLOR do
wykonywania pomiaréw zawartosci jodu promieniotwdrczego
w tarczycy cztowieka.

G. Krajewska

Pomiary aktywnosci jodu zdeponowanego radionuklidéow 13|, mTc 11| oraz testowano
wtarczycy s3 wykonywane w Laboratorium prawidtowos¢ dziatania modutéw elektronicznych
Monitoringu Jodu CLOR z uzyciem dwdch zestawow zestawdéw  pomiarowych) oraz  wykonywaniu
spektrometru promieniowania gamma: pomiaréw zawartosci radionuklidow 131 i%MTc

- stacjonarnego i przenosnego. Aparatura w tarczycy u pracownikow zaktadéw medycyny
umozliwia pomiary jodu w tarczycy w miejscu nuklearnej w Polsce, prowadzacych badania

wystgpienia awarii lub lokalnego skazenia jodem

-na stanowiskach pracy z tymi izotopami jodu,
ludnosci na obszarach skazenia
promieniotworczego przypadku
wielkoskalowej np. elektrowni jgdrowej. Zostata

atakie u
w awarii
wyprodukowana przez firme Canberra-Packard -
krysztat Nal(Tl) 3 x 3 cale,
o rozdzielczosci 7.5% dla energii 661.6 keV.

detektor stanowi

diagnostyczne i terapeutyczne zwigzane z chorobami
gruczotu tarczowego.

Tto w pomieszczeniu Laboratorium Monitoringu
Jodu, mierzone systematycznie dwukrotnie w ciggu
miesigca, wynosito 3, 4, 3 cps w piku radionuklidéow
125 99mTc oraz 131, odpowiednio iwahato sie
w granicach 20% sredniego zmierzonego tta rocznego
w latach poprzednich, utrzymujgc sie na statym

Dziatania Laboratorium w 2018 r. polegaty miedzy poziomie oraz determinujgc niski limit detekcji
innymi, na utrzymaniu w gotowosci aparatury do pomiaréw . Na Rysunkach 1i 2 przedstawiono widmo
podjecia natychmiastowych pomiaréw zawartosci promieniowania tta zmierzone zestawem

jodu promieniotwoérczego w tarczycy (wykonywano
systematyczne pomiary tta promieniowania w piku

o || 8 ||| o= i |l [l | [ | 3] = | 0] B8] 5] ] 5B

stacjonarnym i przenosnym.
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Rysunek 1. Widmo tta w pomieszczeniu Laboratorium

W roku 2018 wykonano pomiary zawartosci jodu
131| 99mTc

w tarczycach oséb stanowigcych personel medyczny
Zaktadu Medycyny Nuklearnej

promieniotwdérczego oraz technetu
oraz w Klinice

Endokrynologii, Diabetologii i Choréb Wewnetrznych
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Rysunek 2. Widmo tta w pomieszczeniu Laboratorium
zmierzone zestawem stacjonarnym zmierzone zestawem
przeno$nym

tarczycowych oraz badania terapeutyczne - leczenie
schorzen tarczycy, w tym nowotworéw w systemie
oddziatowym. Ponadto prowadzone s3 badania
diagnostyczne innych narzagddw z uzyciem technetu.

Wyniki 131 j99mTc

pomiaréw  aktywnosci

Uniwersyteckiego Szpitala Klinicznego w tarczycy oraz oszacowanych dawek od wchtonie¢
w Biatymstoku. 131 y pracownikéw Zaktadu Medycyny Nuklearnej

w powyzszych placowkach, z uzyciem jodu i Kliniki Endokrynologii Uniwersyteckiego Szpitala
promieniotworczego, prowadzone s3 badania Klinicznego w Biatymstoku przedstawiono w Tabeli 1

diagnostyczne - scyntygraficzne tarczycy, wychwyt

tarczycowy, oznaczanie poziomu hormondw
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oraz na Rysunku 3i 4.



Pracownik

Ht.
ES.
M.P.
M.M.
AKS.
PS.
SAR
M.H.
B.K.
Lz
AZ
M.S.
AA.
EW.
M.K.
LG.
Dl
JM.
PK.
P.J.
M.St.
P.T.B.
K.D.
B.P.
W.G.
H.Li.
D.O.
E.P.
M.C.
D.S.
M.Cz.
M.Mo.
EA.
J.F.
J.GM.

Zmierzona Oszacowana dawka Procent Zmierzona
w tarczycy skuteczna od rocznych maksymalnej dawki w tarczycy aktywnosé
aktywnos¢ jodu- wchtonie¢ jodu-131 skutecznej dla Tc-99m

131 narazonych

[Bql msvl zawodo:vo [Bal

(20 mSv)

<68 <0.38 <1.90 1400
<68 <0.38 <1.90 -
<68 <0.38 <1.90 1700
<68 <0.38 <1.90 -
<68 <0.38 <1.90 130
<68 <0.38 <1.90 -
<68 <0.38 <1.90 -
<68 <0.38 <1.90 130
<68 <0.38 <1.90 -
<68 <0.38 <1.90 400
<68 <0.38 <1.90 -
<68 <0.38 <1.90 -
250 0,75 3,5 450
340 1,02 4,8 380
<68 <0.38 <1.90 1120
<68 <0.38 <1.90 -
<68 <0.38 <1.90 -
<68 <0.38 <1.90 -
<68 <0.38 <1.90 1570
<68 <0.38 <1.90 1930
<68 <0.38 <1.90 -
<68 <0.38 <1.90 -
<68 <0.38 <1.90 -
<68 <0.38 <1.90 -
<68 <0.38 <1.90 -
<68 <0.38 <1.90 -
<68 <0.38 <1.90 -
<68 <0.38 <1.90 -
<68 <0.38 <1.90 -
<68 <0.38 <1.90 -
<68 <0.38 <1.90 -
<68 <0.38 <1.90 -
<68 <0.38 <1.90 -
<68 <0.38 <1.90 -
<68 <0.38 <1.90 -
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W.B. <68 <0.38 <1.90 -
H.Sa. <68 <0.38 <1.90 -
B.H. <68 <0.38 <1.90 -
AR. <68 <0.38 <1.90 -
A.OS. <68 <0.38 <1.90 -
H.K. <68 <0.38 <1.90 -
R.P. <68 <0.38 <1.90 -
K.S. <68 <0.38 <1.90 -
AK. <68 <0.38 <1.90 -
E.A. <68 <0.38 <1.90 -
M.W. <68 <0.38 <1.90 -
J.B. <68 <0.38 <1.90 -
M.Sz. <68 <0.38 <1.90 -
G.K. <68 <0.38 <1.90 -
LM. <68 <0.38 <1.90 -

*) Najmniejsza mierzalna aktywnos¢
Tabela 1. Wyniki pomiaréw poziomdw aktywnosci jodu promieniotwdrczego u pracownikéw Zaktadu Medycyny Nuklearnej oraz
Klinice Endokrynologii, Diabetologii i Chordb Wewnetrznych Uniwersyteckiego Szpitala Klinicznego w Biatymstoku
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Rysunek 3. Widmo promieniowania zmierzone u pracownika A.A. (widoczny pik 3l oraz **™Tc)
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Fle MCA Calbrate Display Analyze Edit Options Datasource Help

EAEIE ARSI 1P e P N . 0 P [ = e =T
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Expand On
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Next D: Sample Geometry:
Type: Geometry ID:
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For Help. press F1

Execution Status: ready

Rysunek 4. Widmo promieniowania zmierzone u pracownika P.J. (widoczny pik *™Tc)

Poziomy aktywnosci 11l w tarczycy u
pracownikow Uniwersyteckiego Szpitala Klinicznego
w Biatymstoku, w ktérym przeprowadzono pomiary,
byty niskie (Tab.1). Maksymalna dawka wyniosta ok.
1mSv nie przekraczajgc 5 % rocznego limitu dla
narazonych zawodowo (u pracownikéw Zaktadu
Medycyny Nuklearnej). Prawdopodobnie w zwigzku
z gruntowng  reorganizacjg  Zaktadu  warunki
wentylacyjne w pomieszczeniach ulegly poprawie
iwstosunku do poprzednich pomiaréw (2014r.)
nastgpit spadek narazenia od 31l. Jednoczesnie,
z uwagi na znaczace zuzycie %°™Tc, zarejestrowano
ten radionuklid u kilku pracownikéw Zaktadu,
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rejestrujgc  go takie w promieniowaniu tfa.
z przeprowadzanego podczas badan wywiadu
z pracownikami, dotyczgcego charakteru pracy
z radionuklidami, stwierdzono, ze grupg najbardziej
narazong na dziatanie substancji promieniotworczej
sg osoby przeprowadzajgce badania scyntygraficzne.

Finansowanie

Praca byta finansowana przez Panstwowa
Agencje Atomistyki w ramach Umowy Nr
19/0R/2018/2.



Zapewnienie i utrzymanie systemu zapewnienia jakosci
w Laboratorium Wzorcowania Przyrzaddw Dozymetrycznych
i Radonowych - czes¢ techniczna

t. Modzelewski

Laboratorium W?zorcowania Przyrzadow
Dozymetrycznych i Radonowych (LWPDIR) bedace

czescia Centralnego Laboratorium  Ochrony
Radiologicznej uzyskato Akredytacje Laboratorium

Wzorcujgcego wydang przez Polskie Centrum
Akredytacji w 2003 roku. Od tego czasu
wzorcowania w LWPDIiR wykonywane s3 zgodnie
z zakresem  akredytacji nr AP 057 oraz
wymaganiami normy PN- EN ISO/IEC 17025:2005.
LWPDIR to jedyne w Polsce laboratorium z tak

Rysunek 1. Wzorce odniesienia w LWPDiR

szerokg ofertg pomiarowa, Akredytowanych jest
sze$¢ metod wzorcowania: L . . . L
. , Spojnos¢ pomiarowa uzyskiwana jest rowniez

e QPP 1G Wzorcowanie przyrzadéw . B X
poprzez udziat w poréwnaniach
miedzylaboratoryjnych. W 2018 roku LWPDIR brato

udziat w poréwnaniach z dziedziny

dozymetrycznych oraz napromienianie
dawkomierzy pasywnych i aktywnych

z zastosowaniem promieniowania gamma. . . . L L . .
) ) powierzchniowej emisji promieniowania, gdzie
e QPP 1R Wzorcowanie przyrzadéw .
. odnotowano wynik pozytywny.
dozymetrycznych oraz napromienianie . . .
. . Kolejnym waznym wymaganiem normy 17025
dawkomierzy  pasywnych i aktywnych z . . . - s
. o . . jest monitorowanie zapewnienia jakosci
zastosowaniem promieniowania rentgenowskiego. . . .
wykonywanych wzorcowan, ktére w LWPDIiR
e QPP 2S Wzorcowanie miernikdw i monitorow .
i polega na:

powierzchniowej emisji promieniowania emiterami . L -
6.  kontroli powtarzalnosci i odtwarzalnosci na

alfa i beta. stanowiskach kalibracyjnych,

e QPP 1WRn Wzorcowanie przyrzadéw do . _— .
] o ; o . sprawdzeniu wzorcowego promieniowania
pomiaru stezenia radonu w powne'trzu, stezenia gamma zgodnie z instrukcja QIS 1G,
energii  potencjalnej  alfa  krétkozyciowych . _— .
. sprawdzeniu wzorcowego promieniowania
pochodnych radonu oraz eksponowanie . . .
i o rentgenowskiego zgodnie z instrukcjg QIS 1R,
detektoréw wzorcowymi stezeniami radonu. . , .
b B W . dé . sprawdzeniu przyrzadéw stanowiska
. zorcowanie rzyrzgdow S .
Q P y q . radonowego zgodnie z instrukcjg QIS 1WRn,
dozymetrycznych oraz napromienianie ) ., . )
. . . sprawdzeniu  Zrédet  powierzchniowych,
dawkomierzy pasywnych i aktywnych . . . .
. o . zgodnie z instrukcjami zawartymi
z zastosowaniem promieniowania beta.
) i w procedurze QPP 2S,
e QPP N Wzorcowanie przyrzadow . . .
o . sprawdzeniu wzorcowego promieniowania
dozymetrycznych oraz napromienianie .
. . beta zgodnie z procedurg QPP B,
dawkomierzy pasywnych i aktywnych . L .
. o . . sprawdzeniu wzorcowego promieniowania
z zastosowaniem promieniowania neutronowego. .
. neutronowego zgodnie z procedura QPP N,
Wedtug wytycznych normy ISO 17025 waznym L
. . . . . . walidacji obliczen w arkuszach Excel.
aspektem jest zachowanie spdéjnosci pomiarowe;j.

Ty . . . Kontrola jakosci pomiaréw w roku 2018
Spojnos¢  pomiarowa zachowana jest dzieki

. i L obejmowata 30. dziatari, wszystkie zostaty
wzorcowaniu wzorcow odniesienia ) .
(przedstawionych na Rysunku 1) w europejskich wykonane  z powodzeniem. Kontrola  jest
akredytowanych  laboratoriach  wzorcujacych,
takich jak PTB, PTW, STUK, SUJCHBO. Zachowanie
spoéjnosci pomiarowe;j jest warunkiem

jednoznacznosci wynikow pomiaréw,

prowadzona kompleksowo iobejmuje zaréwno
sprawdzanie sprzetu pomiarowego, charakterystyki
wigzki promieniowania, ,czynnika ludzkiego”, jak
rowniez programu utatwiajgcego wyznaczanie

S . . . . wspdtczynnika kalibracji. Kazde z wykonywanych
umozliwiajacym ich wzajemne poréwnanie.
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sprawdzen ma okreslone kryterium, ktdre musi
zosta¢ spetnione. Tak szczegdétowe sprawdzanie
i kontrola gwarantuje wysoka jakos¢
wykonywanych wzorcowan.

W ramach procesu nadzoru Polskiego Centrum
Akredytacji nad laboratorium, 13 czerwca 2018
roku zostat przeprowadzony w LWPDIR audyt
w nadzorze

wykonany przez audytorow
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zewnetrznych przegladzie

audytora

polegajacy na
dokumentacji  technicznej  przez
wiodgacego i eksperta technicznego. w czasie oceny
PCA nie odnotowato zadnych niezgodnosci. Zostaty
zapisane dwa spostrzezenia co do ktérych
skutecznos¢ podjetych dziatan bedzie przedmiotem

kolejnej oceny.



Sprawozdanie z seminarium Pracowni Dawek Indywidualnych

i Srodowiskowych

W dniu 05.03.2019 r. odbyto sie seminarium pt.

"Zapewnienie i utrzymanie systemu jakosci
w Pracowni Dawek Indywidualnych
i Srodowiskowych (PDIS) dla potrzeb ochrony

radiologicznej" — cze$¢ systemowa.

Temat referowata i Alicja Kudynowska, ktéra na
wstepie zaprezentowata strukture organizacyjng
zaznaczajac, ze  wstrukturze  organizacyjnej
Laboratorium wyodrebnia sie nastepujgce funkcje:
KL, KLJ, KLT, Opiekun stanowiska - w odniesieniu do 3
stanowisk: st. nr 1 - stanowisko kontroli dawek
metodg TLD, st. nr 2 — stanowisko monitoringu jodu
oraz nr 4 - stanowisko do pomiaru stezenia radonu
w wodzie.

Odnoszac sie do personelu PDIS stwierdzono,
w2018 r.
Kierownika PDIS w dalszym ciggu petnita Grazyna
(od 02.01.18)

powierzono Zuzannie Baranowskiej, ktéra réwniez

nastapity niewielkie zmiany. Funkcje

Krajewska a funkcje zastepcy
od tego czasu jest KLT oraz opiekunem st. nr 1.
w sierpniu 2018 r. odeszta na urlop macierzynski i
Iwona Stonecka — opiekunka st. nr 2 (dziatalnos¢
zawieszona). Funkcje Kierownika ds. jakosci petnita
Alicja Kudynowska.

Personel wykonujgcy badania to:  Grazyna
Krajewska, Hanna Will (do 30 czerwca), Michat
Bakowski (lipiec — wrzesien), Hanna Fede, Agata
Wyszkowska, Zuzanna Podgérska.

W  odniesieniu do zakresu akredytacji
przekazano, iz dotychczasowy zakres akredytacji AB
450 nie

dziatalnosci  to

zmianie. Kod
0/3;0/9, obejmujacy badania
i promieniowania —  obiekty
i materiaty biologiczne przeznaczone do badan,

ulegt identyfikacyjny

radiochemiczne

prébki srodowiskowe.

Badane obiekty i metody badawcze to:

Dawkomierz w polu promieniowania
jonizujgcego — Metoda TLD.

Tarczyca cztowieka - Metoda spektrometrii
gamma.

Stezenie izotopu radonu 222Rn- w wodzie —
metoda spektometrii promieniowania alfa.

Dokumentacja PDIS jest na biezgco nadzorowana
i doskonalona. Laboratorium utrzymuje 19 procedur
ogolnych, 5 procedur badawczych, 19 instrukcji
badawczych.

Przeglagd zarzadzania zostat przeprowadzony

przez Dyrektora CLOR, dr. Pawta Krajewskiego w dniu

75

A. Kudynowska

25.05.2018 r.
systemu

wszystkie
podane

Tematykg obejmowat
elementy zarzadzania
w wymaganiach normy, m. in. ,Cele izadania na
okres 2017/2018”, tj. 4 wyznaczone cele, sposrdd
ktérych 1-go nie udato sie zrealizowac¢ (opracowanie
procedury oceny dawki na soczewke oka) a drugi
zrealizowano czesciowo (dot. Modernizacji obstugi
systemu bazy TLD). Dyrektor prosit o wyjasnienie
przyczyny niezrealizowanych celdéw, aw wyniku
analizy i dyskusji wydtuzono dla nich czas realizacji.
Przypomniano réwniez, ze na niniejszym
przegladzie zostaty przygotowane cele izadania na
nastepny okres (2018/2019), co zaprezentowano na

slajdach.

Zaprezentowano rowniez iomowiono wyniki
audytéw wewnetrznych i zewnetrznych,
a mianowicie:

Audyt wewnetrzny Nr 1/2018 (z czesci

systemowej) odbyt sie dnia 21.05.2019. Auditorem
byta Katarzyna Wotoszczuk - nie odnotowata
spostrzezen ani niezgodnosci.

Réwniez podczas audytu wewnetrznego Nr
2/2018 z dnia 23.05.2019 r. i audytor K. Wotoszczuk
nie odnotowata spostrzezen ani niezgodnosci.

Audyt w nadzorze (A - 1336-2018)
przeprowadzono dnia 24.07.2018. Oceniajacy to
Kamila Skrzypczak — Zbiciak - AW i Janusz Skubalski -
AT.

Auditor
o tresci

techniczny odnotowat niezgodnosé

,Laboratorium powotuje sie
w sprawozdaniach na nieaktualne wydanie wiasnej
procedury badawczej; sprawozdania z badan: nr
2017/1vV/01.02.60.01TL oraz 2017/1V/16.11.15.02.TL
15.01.2018". tejze

laboratorium

z dnia w odniesieniu  do

niezgodnosci, dokonato  dziatan
uregulowanych i wymaganych przez system.
Nastepnie omawianym zagadnieniem byty
informacje zwrotne od klientdw. w okresie lipiec
2017 — czerwiec 2018 Laboratorium uzyskato od
klientéw 23 ankiety, z ktérych wynika, ze najwyzszg
(100%)
dotrzymywanie terminéw realizacji uméw, 74% za

fachowo$¢ i kompetencje pracownikéw PDIS, 60%

note laboratorium  otrzymato  za

stanowita jako$¢ sprawozdan z badan, 53% to jakos¢
ustug ikontakt zlaboratorium w trakcie realizacji
ustug.

Z ankiet wynika, ze 60% to wieloletni klienci, 10%
nowych klientéw PDS zyskato dzieki dobrej



rekomendacja statych klientéw a30 % dzieki
informacjom na stronie internetowej. Zestawienie
uzyskanych wynikdw zaprezentowano na wykresie.

Nie wniesiono skarg i reklamacji.

Odbyto sie 8 zaplanowanych szkolen sposrdd
ktérych 2 to szkolenia zewnetrzne. Przeprowadzono
rowniez 2 szkolenia pozaplanowe, wewnetrzne
i zewnetrzne.

Na koniec iczesci seminarium zapoznano
uczestnikow z oceng Laboratorium przez PCA.
informacje,

Zaprezentowano  najistotniejsze

ktére umiescito PCA wswoim raporcie, tj.:
zawieszenie akredytacji nr AB 450 w czesci zakresu
akredytacji na wniosek akredytowanego podmiotu
nie ma negatywnego wptywu na kompetencje
Laboratorium w pozostatej czesci zakresu akredytacji.
Zespot oceniajacy pozyskat zaufanie do kompetencji
obszarze. w strukturze

podmiotu w ocenianym
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Instytutu i Laboratorium nie nastgpity zmiany, ktére
mogtyby mie¢ wptyw na wykazang i potwierdzong
bezstronnos¢ i niezaleznos¢ dziatalnosci badawczej.
Metody badawcze oferowane klientom i stosowane
przez laboratorium sg wiasciwe ipozwalaja na
osigganie zamierzonego celu badania, a wyniki badan
s przydatne do zamierzonego zastosowania przez
iinne Laboratorium planuje

klientéw strony.

i realizuje przedsiewziecia (wewnetrzne
i zewnetrzne), ktérych celem jest zapewnienie jakosci
wynikow przeprowadzanych badan. Laboratorium od
poprzedniej oceny nie uzyskatlo  wynikow
niezadowalajgcych czy watpliwych. Laboratorium
spetnia akredytacyjne.  Pozyskano
dowody z oceny uzasadniajgce dostateczne zaufanie

do kompetencji Laboratorium AB-450 w zakresie

wymagania

posiadanej akredytacji.



Sprawozdanie z

seminarium

Laboratorium Wzorcowania

Przyrzagdow Dozymetrycznych i Radonowych

W dniu 05.03.2019 r. odbyto sie seminarium

sprawozdawcze pt." Zapewnienie iutrzymanie

systemu jakosci w Laboratorium Wzorcowania
Przyrzagdéw  Dozymetrycznych i  Radonowych

(LWPDIR) dla potrzeb ochrony radiologicznej" — czes$é

systemowa.

Temat zostat zreferowany przez Alicje
Kudynowska. w pierwszej kolejnosci zaprezento-
wano strukture LWPDIR informujac, ze

w Laboratorium wyodrebnia sie nastepujace funkcje:
KL, KLJ, KLT, oraz Opiekun stanowiska - w odniesieniu
do szesciu stanowisk (Gamma, Beta, Skazen, RTG,
Radonu i Neutrondw).

W 2018 r. nastgpity zmiany w $réd personelu
kierowniczego jak i technicznego. Funkcje Kierownika
LWPDIR od dnia 01.02.2018 petnit tukasz
Modzelewski w miejsce i K.Wotoszczuk, ajego
zastepcg pozostata nadal Zuzanna Podgorska. tukasz
Modzelewski sprawowat réwniez funkcje KLT a jego
zastepcg byta i Katarzyna Wotoszczuk. Funkcje
Kierownika ds. jakosci petnita Pani Alicja Kudynowska.
Nastgpity zmiany w personelu wzorcujgcym: z dniem
02.07.2018 . Barttomija

w wymiarze % etatu a z dniem 01.10.2018 r. tukasza

zatrudniono Klisia
Mazura réwniez w wymiarze % etatu.

W ramach 3 zagadnienia poinformowano, ze
dotychczasowy zakres akredytacji LWPDIR (AP 057)
pozostat w wersji niezmienionej. Nadal obowigzuje
wydanie nr 15 zdnia 22 sierpnia 2016r. Dziedziny

akredytacji: promieniowanie jonizujace
i radioaktywnos¢ (18.01, 18.02, 18.03).
Dokumentacja LWPDIiR jest na biezgco
nadzorowana idoskonalona. Dokonano szeregu
zmian  w procedurach  ogdlnych, procedurach
iinstrukcjach  technicznych oraz formularzach.

Wydano 3 nowe instrukcje z zakresu technicznego.
w 2018 r. byto utrzymywanych 18 procedur ogdlnych,
5 procedur wzorcowania oraz 11 instrukcji
technicznych.

Przeglad zarzadzania zostat przeprowadzony
przez dyrektora CLOR dr. Pawta Krajewskiego, w dniu
25.05.2018 r., omoéwiono na nim szczegétowo ,,Cele
i zadania na okres 2017/2018” - zrealizowane jak i te,
danych

wynikami

wtasciwg  weryfikacje ipowigzanie
zréodtowych z danymi  wyjsciowymi -
przedstawianymi na Swiadectwie wzorcowania.

2. wodniesieniu do sprawdzen okresowych
wzorcowych zrédet powierzchniowych, Laboratorium

77

A. Kudynowska

ktorych nie udato sie zrealizowa¢ w ustalonym
terminie.

Przypomniano, ze na niniejszym przegladzie
zostaty przygotowane cele i zadania na nastepny
okres (2018/2019) co zaprezentowano na slajdach.

Zgodnie  z kolejnym  punktem omodwiono
informacje zwrotne od klientéw. Laboratorium
uzyskato 28 ankiet od klientédw i przeprowadzito ich
zakresie poziomu obstugi Klienta,
note LWPDIR

profesjonalizm i kompetencje,

analize. W
najwyzszg otrzymato na za
terminowo$é
wykonywania  ustug kontaktu
i dostepnos¢ (po 93 % ). w procesie realizacji ustug

najlepsza note otrzymaty: jako$¢ wykonywanych

oraz tatwosé

ustug i wywigzywanie sie z warunkéw umowy (po
100%) a nastepnie sposob i terminowos¢ zatatwiania
spraw (93%). Najgorzej wypada polityka cenowa
laboratorium: atrakcyjnos¢ cen na poziomie 51%,
stosunek ceny do jakosci (71%) a warunki i sposéb
ptatnosci - 82%.

Nie byto skarg i reklamaciji.

Zaplanowano i zrealizowano 9 szkolen, w tym 2
szkolenia zewnetrzne. Odbyly sie réwniez 2 szkolenia
pozaplanowe, kompleksowe, dla nowoprzyjetych
pracownikow.

Nastepnie omdwiono wyniki audytow
wewnetrznych i zewnetrznych. Audyt wewnetrzny Nr
1/2018 odbyt sie dnia 21.05.2018 r. Audytorem byta
i Grazyna  Krajewska, ktéra nie stwierdzita
niezgodnosci i nie odnotowata spostrzezen. Réwniez
audyt wewnetrzny Nr 2/2018 z dnia 22.05.2018 r.
przeprowadzita Grazyna Krajewska, nie odnotowujac
niezgodnosci ani spostrzezen.

Ocena w procesie nadzoru (A-881-2018) zostata
przeprowadzona przez PCA, w dniu 13 czerwca 2018
r. Audytorem wiodgcym byta Katarzyna Wisniewska,
ktéra nie odnotowata niezgodnosci jak i spostrzezen,
natomiast auditor techniczny - Ryszard Broda,
odnotowat 2 spostrzezenia:

Laboratorium

1. Algorytm  postepowania

zwigzany z przenoszeniem danych oraz ich

sprawdzaniem nie w kazdym przypadku zapewnia

nie w kazdym przypadku zachowuje zapisy zrodtowe,
co moze utrudni¢ ustalenie tropéw audytowych
skutecznosci

iSwiadczy¢ o niedostatecznej

realizowanych sprawdzen okresowych.



W odniesieniu do spostrzezen podjeto dziatania
zapobiegawcze, ktére juz zrealizowano.

Na koniec spotkania zapoznano uczestnikow
z oceng Laboratorium przez organizacje zewnetrzne —
PCA.

Odnotowano iz LWPDIR spetnia wymagania
akredytacyjne okreslone w normie

PNEN17025:2005+AP1:2007 oraz, ze pozyskano
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dowody z oceny uzasadniajgce dostateczne zaufanie
do kompetencji laboratorium AP 057 w obszarze
posiadanej akredytacji. Nie pozostawiono spraw
nierozstrzygnietych oraz, ze nie ma potrzeby

szczegllnego zwrdcenia uwagi na okreSlone
elementy systemu zarzadzania.
Do referowanego tematu nie wniesiono zadnych

pytan .



Ocena zaleznosci rozktadu sSrednic aerozoli promieniotwdrczych

powstatych z rozpadu radonu-222 od aerozoli sSrodowiskowych

Rozktad
promieniotworczych

ziarnowy Srednic aerozoli

pozwala na doktadniejsze
wyznaczenie wspoétczynnikdw konwersji dawki (DCF),
ekspozycja na

dawka

relacje  pomiedzy
radonu

okreslajacych
pochodne iodpowiadajaca jej

efektywna. Istniejg dwa podejscia wyznaczania

wspoétczynnikbw DCF- metoda epidemiologiczna
i metoda dozymetryczna. Pierwsza z nich wykorzystuje
wyniki badan epidemiologicznych wykonanych na
grupach  gérnikdéw  pracujagcych  w podziemnych
kopalniach, natomiast podejscie dozymetryczne
rekomendowane w Publikacji 66 ICRP z1994 r., pt.
“Human Respiratory Tract Model for Radiological
Protection”, oparte jest na zastosowaniu modeli
dozymetrycznych. Modele te uwzgledniajg zaleznos¢
dawki od miejsca depozycji w uktadzie oddechowym,
co z kolei jest silnie zwigzane ze $rednicami aerozoli
zawierajgcymi  krotkozyciowe produkty rozpadu
radonu. w praktyce stosuje sie zwykle metode
epidemiologiczng szacowania dawki, poniewaz pomiar
widma srednic pochodnych radonu wymaga
specjalistycznej i kosztownej aparatury idlatego nie
jest powszechnie stosowany.

Ocena dawki efektywnej oséb narazonych na
radon ijego pochodne najczesciej odbywa sie na
podstawie pomiaréw stezenia radonu lub pomiaru
stezenia energii potencjalnej alfa. Sg to metody
powszechnie stosowane ze wzgledu na stosunkowo
tatwy pomiar. Jednak skutek i biologiczny wchtaniania
radonu do ukfadu oddechowego cztowieka jest
skomplikowany iw duzej mierze zalezy od ilosci
i rodzaju aerozoli Srodowiskowych oraz warunkéow

Srodowiskowych w miejscu ekspozycji. Najbardziej
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szkodliwe warunki zachodzg przy duzym udziale frakcji
wolnej, czyli przy czasteczkach o $rednicy mniejszej niz
rozkfad

promieniotwdrczych  pochodnych

10 nm. Wyznaczajac Srednic  aerozoli

radonu mozna
z wiekszg precyzjg wyznaczy¢ wspotczynniki konwersji
energii potencjalnej alfa produktéw rozpadu radonu
na dawke efektywna.

Przeprowadzono pomiary rozktadu ziarnowego
Srednic aerozoli Srodowiskowych oraz aerozoli
pochodzacych od

krétkozyciowych produktéow rozpadu 222Rn. Pomiary

promieniotwdrczych

zostaly  przeprowadzone  wterenie  w Jaskini
NiedZwiedziej w Kletnie, w Zabytkowej Kopalni Uranu
w Kletnie, w Kopalni Ztota ,Ztoty Stok” oraz
w Zabytkowej Kopalni Srebra w Tarnowskich Gérach.
Do badan rozktadu Srednic
promieniotwdrczych wykorzystany zostat Spektrometr
Srednic Pochodnych Radonu RPPSS (ang.: Radon

Progeny Particle Size Spectrometer). Pomiar rozktadu

aerozoli

Srednic aerozoli Srodowiskowych zostat
przeprowadzony  przy
Instytutem  Gdrnictwa,
spektrometréw APS&SMPS.

Efektem prac

wspotpracy  z Gtdwnym

wykorzystujagc  zestaw
byto wyznaczenie zaleznosci
rozktadu $rednic aerozoli promieniotwdrczych od
parametrow $rodowiskowych oraz wyznaczenie
wspotczynnikdw konwersji w oparciu o uzyskane
rozktady ziarnowe, w celu wtasciwej oceny dawek
krotkozyciowych

zwigzanych  z wystepowaniem

produktéw rozpadu radonu w powietrzu.



Projekt MetroRADON Metrology for Radon Monitoring

Projekt MetroRADON rozpoczat sie 1 czerwca
2017 roku. w sktad konsorcjum wchodzi 17 instytucji
z Europy. Jest to projekt finansowany przez H2020

oraz projekt EMPIR Participating States organizowany
w ramach EURATOM.

Ogolnym celem tego projektu jest zapewnienie
spojnosci pomiarowej pomiaréw radonu (222Rn) przy
jego niskich stezeniach, w szczegdlnosci wzorcowanie
przyrzadéw radonowych i mapowanie radonu przy
niskich stezeniach nie przekraczajgcych 300 Bg-m3.
Cele te obejmuja réwniez badanie wptywu toronu
(22%Rn), harmonizacje pomiaréw radonu w budynkach
mieszkalnych, ekshalacje z gleby oraz opracowanie
nowych metod identyfikacji icharakteryzowania
obszaréw, na ktérych mozliwe jest wystepowanie
wyzszych stezen radonu w Europie. Celem projektu
stworzenie

jest réwniez znormalizowanej

infrastruktury metrologicznej do monitorowania
radonu w Europie.

Prace w projekcie podzielono na pie¢ gtéwnych
zadan (WP ang.: Working Programme):

WP1 opracowanie nowych procedur wzorcowania
przyrzaddéw pomiarowych radonu (222Rn) w niskich
stezeniach (100 Bg'm3 do 300 Bgm3) przy
wzglednych niepewnosciach < 5% (k = 1). wtym
zadaniu planuje sie opracowaé¢ nowe radowe Zrédta
szybkosciach

referencyjne o stabilnych iznanych

emisji radonu;
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WP2 zbadanie iograniczenie wptywu toronu
(22%Rn) ijego pochodnych na wzorcowanie i pomiary
radonu przez uzytkownika koricowego;

WP3 poréwnanie iujednolicenie istniejgcych
w krajach europejskich procedur pomiaru radonu,

poprzez zebranie ankiet dotyczacych sposobu
przeprowadzenia badan wewnatrz  budynkodw,
pomiary  uwzgledniajgce  czynniki  geogeniczne

i antropogeniczne;

WP4 analiza irozwdj metodologii identyfikacji
obszaréw o wysokim stezeniu radonu w glebie,
zgodnie z definicja w EU-BSS izbadanie zaleznosci
miedzy ekshalacja radonu zgruntu astezeniem
radonu w budynkach;

WP5 zbadanie spdjnosci pomiarowej laboratoriow
wzorcujgcych w Europie oraz opracowanie i publikacja
wytycznych izalecenn dotyczacych wzorcowania
i pomiaréw.

Zadania badawcze CLOR wramach projektu
MetroRADON realizowane sg w catosci w Zaktadzie
Kontroli Dawek i Wzorcowania, zarowno w zakresie
personelu jak iwykorzystywanej infrastruktury
badawczej. Uczestnictwo w pakiecie roboczym — WP5
,Validation
calibration facilities”. wramach prac badawczych
CLOR  wystepuje jako
aktywnosciach. Gtéwne zadania badawcze CLOR

of traceability of European radon

wykonawca  w o$miu

polegajg na organizacji i uczestnictwie
miedzylaboratoryjnych
stezenia radonu w powietrzu, pierwsze w zakresie
pomiarowym 500 Bg-m-3 do 10.000 Bg-m-3, drugie 100
Bg-m-3 do 300 Bg-m-3. Dodatkowymi zadaniami CLOR
w projekcie bedzie wspdtpraca

seminarium dot. metod

w poréwnaniach pomiaru

przy organizacji
wzorcowania  oraz
opracowanie przewodnika dotyczacego wzorcowania
instrumentéw radonowych

stronie

Catosciowy opis na projektu

www.metroradon.eu


http://www.metroradon.eu/

Badania zawartosci radonu w prébach wody z Warszawskich studni

oligocenskich

Celem pracy bylo przeprowadzenie pomiaréw
stezenia radonu 222Rn w prébach wody pobranych
z Warszawskich  studni  oligocenskich. Jest to
zagadnienie bardzo istotne z punktu widzenia ochrony
radiologicznej i wptywu radonu ijego pochodnych na
zdrowie, poniewaz radon, jako gazowy pierwiastek
promieniotwdrczy generowany w skorupie ziemskiej
i stosunkowo dobrze rozpuszczajacy sie w wodzie
stanowi jeden ze sktadnikdéw wody pitnej, w zwigzku
z czym trafia drogg pokarmowa do organizmu.

Warszawa jest w znacznej mierze zaopatrywana
przez miejskie wodociaggi w wode pitng pochodzaca
z Wisty i z Zalewu Zegrzynskiego. Dodatkowe Zrédto
wody pitnej stanowi okoto 70 funkcjonujacych na

terenie Warszawy studni Oligocenskich.

Rysunek. 1 Jedna ze studni oligocenskich przy ul.
Wajtowskiej w Warszawie, zrodto: wtasne K. Rozickiego

W ramach realizowanych prac przebadano wode
z61 punktéw poboru usytuowanych w 15 réznych
dzielnicach Warszawy. Studnie oligocenskie sg jednym
zrodzajow wodd artezyjskich wystepujacych pod
cisnieniem hydrostatycznym. Swoja zwiekszona
czystosé zawdzieczajg temu, ze woda znajduje sie pod
warstwa nieprzepuszczalnych skat na gtebokosci okoto
200m. Tak uksztattowana struktura geologiczna
nazywana niecka wystepuje na Mazowszu w obszarze
Kotliny Warszawskiej.

Z uwagi na spodziewane niskie wyniki stezenia
radonu w wodzie zdecydowano sie na wykorzystanie
metody ciektej scyntylacji
TriCARB

i analizatora

ciektoscyntylacyjnego stanowigcego

81

Z. Podgorska, K. Rozicki, D. Aksamit

wyposazenie Laboratorium Wzorcowania Przyrzgdow
Dozymetrycznych i Radonowych Zaktadu Il CLOR.
Prébki pobierane byly w sposdb powtarzalny
zgodnie zopracowang procedura. Woda zujecia
studni byta odkrecana na okoto 1 minute, po tym
czasie napetniano pojemnik (butelka plastikowa
o pojemnosci 500 ml iwagskim otworze) woda
zapewniajgc przeptyw laminarny; powoli po Sciance
naczynia. Nastepnie po przelaniu zakrecano
natychmiast butelke akorek dodatkowo szczelnie
owijano tasmg izolacyjng aby zminimalizowa¢ ryzyko
ucieczki gazowego radonu znaczynia podczas
transportu i przechowywania. Préba po pobraniu byta
dostarczana do Laboratorium, gdzie po maksymalnie
24 godzinach przygotowywano prébki do analizy.
w tym celu do 3 szklanych fiolek nalewano strzykawka
po 10 ml ciektego scyntylatora, a nastepnie powoli
pobierano wode z butelki i dodawano pod warstwe
scyntylatora po 10 ml wody przeznaczonej do analizy.
Nastepnie fiolke zakrecano, i energicznie potrzasano
w celu wymieszania fazy organicznej scyntylatora

i badanej prébki. Tak przygotowane proébki
odstawiane byly do czasu ustalenia sie wewnatrz
rownowagi.  Jednorazowo  w wykorzystywanym

analizatorze badano do 12 prdbek, czyli proby z4
réznych miejsc. Kazdorazowo

stezenia  radonu

uzyskane  wyniki
wwodzie byly przeliczane
z uwzglednieniem czasu, jaki mingt od momentu
pobrania do jego analizy oraz czasu potrozpadu

radonu, zgodnie ze wzorem

0,69
Crno = Crne-€ T

Gdzie:

Crno — stezenie radonu w wodzie w momencie
pobrania,

Crnt - stezenie radonu w wodzie w momencie
pomiaru, po czasie t,

t — czas, jaki minat od pobrania do pomiaru [h],

T — czas pétrozpadu radonu 91,2 h.

Uzyskane wyniki stezenia radonu w badanej
wodzie pitnej zinterpretowano w kontekscie zalecen
zawartych  w Rozporzadzeniu  Ministra  Zdrowia
(Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia
2017 r. wsprawie jakosci wody przeznaczonej do
spozycia przez ludzi), ktére zostato wprowadzone
wramach  implementacji dyrektywy

EURATOM (Dyrektywa Rady 2013/51/EURATOM z dn.

zalecen



22 pazdziernika 2013 r. okreslajgcej wymogi dotyczace
ochrony zdrowia ludnosci w odniesieniu do substancji
promieniotworczych w wodzie przeznaczonej do
ludzi).
przepisami, za poziom bezpieczny stezenia radonu
w wodzie pitnej uznaje sie poziom 10 Bq:I- 1. Sposrdd

spozycia przez Zgodnie z obowigzujgcymi

przebadanych préb, tylko jedna, pobrana na terenie
Ursynowa zawierata nieznacznie powyzej 10 Bq-IL.

Na podstawie uzyskanych wynikdw stezenia
radonu 222Rn oszacowano tez dawki efektywne
otrzymywane przez osobe spozywajacy regularnie
wode ze studni oligocenskiej. Przyjeto zatozenia
opisane w modelu biokinetycznym Crawforda—
Browna, ktory pozwala okresli¢ koncentracje radonu

w organizmie pochtonietego drogg pokarmowa.

Model ten uwzglednia rodzaj promieniowania
i wrazliwos¢ na promieniowanie jonizujace
poszczegdlnych narzagddw  w obrebie  uktadu

pokarmowego. Przyjmuje sie tez zatozenie, ze dorosty
konsument spozywa kazdego dnia 0,3 | wody
z badanego ujecia. Obliczona roczna dawka efektywna
wynikajgca ze spozycia radonu zawartego w wodzie ze
studni oligocenskich dla wiekszosci przebadanych ujec¢

w Warszawie wynosita mniej niz 20 uSv. Maksymalna
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oszacowana dawka od wody pochodzacej z jednego
z uje¢ wyniosta ok. 40 uSv na rok, a s$rednia dawka
roczna—19,5 puSv.
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Rysunek. 2 Widializacja danych pomiarowych, K. Rozicki

Badania prowadzone byly we wspotpracy CLOR
Politechniki
w ramach realizacji pracy dyplomowej inzynierskiej

z Wydziatem  Fizyki Warszawskiej

inz. Kamila Rozickiego.



Analiza korelacji stezenia

radonu w budynkach i

budowy

geologicznej podtoza w wybranych lokalizacjach w Polsce

W zwigzku z wprowadzeniem w krajach  Unii
Europejskiej Dyrektywy (Dyrektywa Rady
2013/59/Euratom zdnia 5 grudnia 2013 .

ustanawiajgca podstawowe normy bezpieczenstwa
w celu ochrony przed zagrozeniami wynikajgcymi
z narazenia na dziatanie promieniowania jonizujgcego),
panstwa cztonkowskie sg zobowigzane do dostosowania
obowigzujgcych  przepisow prawa do  zapiséw
dyrektywy. Jednym zjej zatozen jest opracowanie
Krajowego Planu Dziatania w odniesieniu do zagrozenia
zwigzanego z promieniowaniem jonizujagcym
pochodzgcym od radonu (Radon Action Plan).

Jednym z punktdw planu jest wyznaczenie
obszaréw, na ktérych stezenia radonu w budynkach,
a co za tym idzie ryzyko dla zdrowia, jest podwyzszone.
Nie jest mozliwe wykonanie kompleksowych pomiaréw
na terenie catego kraju, aby na tej podstawie
wyselekcjonowac budynki o podwyzszonym ryzyku.

Istnieje kilka metod pozwalajacych na posrednia
ocene ryzyka, bazujacych m.in. na pomiarach zawartosci
uranu iradu w glebie, pomiarach stezenia radonu
w powietrzu glebowym w potgczeniu z pomiarami
przepuszczalnosci gleby. Jednak ite metody nie s3
wystarczajace z uwagi na ilos¢ punktéw pomiarowych.

Kolejng metodg jest szacowanie ryzyka na
podstawie znajomosci struktur geologicznych podtfoza.
Takie badania prowadzone byly z powodzeniem
w Hiszpanii i w Austrii, gdzie dodatkowo weryfikowano
te metode dysponujac bardzo obszerng bazg danych
pomiarowych.

Przeprowadzona analiza obejmowata obszar
Sudetéw iczesci Slaska, ktére charakteryzujg sie
zréznicowang  strukturg  geologiczng i obfituja
w naturalne pierwiastki promieniotworcze. Te cechy
zostaty zaobserwowane juz w potowie ubiegtego

stulecia iwiele badan byto prowadzonych w tych
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regionach, dlatego baza danych pomiarowych jest
stosunkowo duza.

Analize przeprowadzono zgodnie znajnowszymi
procedurami przyjetymi dla celédw opracowania
Europejskiej Mapy Radonowej w ramach , The European
Radon Mapping Project”. Analiza jest przeprowadzana
dla poszczegdlnych komodrek w zdefiniowanej dla
danego obszaru siatce. Zatozono, ze ustandaryzowana
siatka sktada sie z kwadratow o boku dtugosci 10 km.

Bazowano na udostepnionych przez Panstwowy
Instytut Geologiczny
geologicznych oraz wynikach pomiaréw stezenia radonu

szczeg6towych mapach
w powietrzu prowadzonych przez CLOR.

Wyniki poréwnano ze znanym wczesniej modelem
do wyznaczania potencjatu radonowego opartego na
zatozeniu o rozktadzie logarytmicznie normalnym
danych stezenia radonu w budynkach (ang.: lognormal
modeling of house radon data).

Jak wynika z przeprowadzonej analizy istnieje
wyrazna zalezno$¢ pomiedzy strukturg geologiczng
podtoza a stezeniem promieniotwdrczego gazu radonu

w budynkach, jednak przewidywanie ryzyka
radonowego nie moze w petni zastgpi¢ wykonania
pomiaréw Sredniorocznego stezenia radonu

w powietrzu w danym miejscu. Metoda ta nie moze
stanowi¢ tez podstawy do stwierdzenia, ze ryzyko nie
wystepuje, zwilaszcza, jedli analiza w danym obszarze
bazuje na niewielkiej ilosci danych pomiarowych. Moze
jednak z powodzeniem pomédc w wyselekcjonowaniu
w ktorych wyraznie

miejsc, wystepuje

wystgpienia

wyzsze
prawdopodobienstwo podwyzszonego
stezenia radonu.

Praca sfinansowana ze $rodkéw MNiSzW na 2018

rok.



Sprawozdanie z seminarium ,,Wdrozenie wymagan normy PN-EN
ISO/IEC 17025:2018-02 przy opcji ,A” — zagadnienia wybrane

W dniu 04.03.2019 r. odbyto sie seminarium pt.
PN-EN  ISO/IEC
17025:2018-02 przy opcji ,,A”- zagadnienia wybrane

"Wdrozenie wymagan  normy
ktére zostato przygotowane w oparciu o normy z serii
ISO.

Temat zostat zreferowany przez Alicje Kudynowska,
wg nastepujacych zagadnien:

dostosowanie systemu zarzadzania do wymagan
ISO/IEC 17025:2018-02,

o  spis tresci normy17025:2018-02n,

zakres normy,
wymagania,
wymagania dotyczgce struktury (5.1 -5.7),
dokumentowanie systemu zarzadzania,
wymagania dotyczace zarzgdzania p.8 (minimum),
dziatania korygujgce —opcja A,
audyty wewnetrzne - p. 8.8,
dziatania dotyczace ryzyka i mozliwosci,

O O 0O O O 0O O O O

dziatania odnoszace sie do ryzyk i szans.
Referujgca przekazata iz tre$¢ znowelizowanej
normy zawiera: wymagania, zalecenia, dopuszczenia
i mozliwosci. w tresci wykorzystano dotychczasowe
wymagania dostosowujgc ich zakres oraz podziat do
nowej struktury normy. Struktura normy jest zgodna ze
struktura norm serii ISO 17000 (dot. oceny zgodnosci).
Wymagania  zostaly  uzupetnione,  poszerzone
i zaktualizowane. Dodano wymagania w odniesieniu do
nowych elementéw dziatalnosci laboratoryjnej.
Wiekszos¢ uwag obecnej normy stanowi wymagania
nowej normy. Wymagania dot. laboratoriow
kompetentnych w swoich dziataniach, ktére sa w stanie
results),
zapewnienie wymaganej przydatnosci do zastosowania

dziatalnosci laboratoryjnej (ang.: validity of laboratories

uzyska¢ zwalidowane wyniki (ang,: valid

prowadzona dziatalnos¢

ryzyka,  podejscie

activities), jest
z uwzglednieniem procesowe
(zidentyfikowanie elementow procesu i ich wzajemnych
powigzan, zarzgdzanie idoskonalenie skutecznosci).
Uszczegdtowiono irozszerzono wymagania dotyczgce
bezstronnosci, poufnosci i skarg. Zmieniono
i uszczegétowiono wymagania dotyczace struktury,
zasobdw i procesdw. Nowe wymagania odnoszg sie do

dziatan dotyczacych ryzyka i mozliwosci, przedstawiania

stwierdzen zgodnosci, opinii iinterpretacji oraz
nadzorowania danych.
Norma wymaga wskazania kierownictwa

ponoszgcego petng odpowiedzialnos¢ za laboratorium,
0s6b ponoszacych odpowiedzialnosci za dziatalnos¢
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prowadzong w statej siedzibie, okreslenie
i udokumentowanie zakresu dziatalnosci laboratorium
w obszarze ktérego spetniane sg wymagania normy
odniesienia (z pominieciem statego, zewnetrznego
wsparcia), raportowanie  przez  personel do
kierownictwa laboratorium nt. prowadzonej dziatalnosci
i potrzeb w zakresie doskonalenia. Jest wymaganie
zidentyfikowania kierownictwa ponoszacego petng

odpowiedzialno$¢ za laboratorium (kierownictwo
wykonawcze). Brak wymagan dotyczacych zastepstw.
Zadania  najwyzszego  kierownictwa  przypisano
Personel
i zasoby do

dziatalnosci

kierownictwu  laboratorium.
posiadac
wymagane] przydatnosci laboratoryjnej

dotyczacej wykazania zgodnosci z 1ISO 9001.

powinien

uprawnienia zapewnienia

W nowej normie zmienito sie podejscie do dziatan
korygujacych. w przypadku gdy wystgpi niezgodnosc
nalezy na nig zareagowac¢ (w przypadku, kiedy ma to
czyli podja¢ dziatania

i skorygowania

zastosowanie) wecelu jej

nadzorowania oraz zaja¢  sie
konsekwencjami. Nastepnie oceni¢ potrzebe podjecia
dziatania wcelu eliminacji przyczyny niezgodnosci:
przeprowadzi¢ analize niezgodnosci, zweryfikowaé
wystepowanie podobnych niezgodnosci lub mozliwosci
ich wystgpienia. w korncowym etapie wdrozy¢ potrzebne
dziatania a nastepnie oceni¢ ich skutecznos¢. Jezeli to
zasadne — zaktualizowac dziatania dotyczace ryzyka
i mozliwosci. Wprowadzi¢ zmiany do SZ (jesli konieczne,
poniewaz dziatania  korygujgce  powinny  by¢
dostosowane do skutkéw stwierdzonych niezgodnosci).
Wymagane jest utrzymywanie zapisow jako dowoddw:
opis rodzaju niezgodnosci, przyczyn i wszystkich dziatan
zwigzanych, wynikéw kazdego podjetego dziatania
korygujacego.

Brak jest wskazania na audyty dodatkowe.

Audyty  wewnetrzne

w zaplanowanych odstepach czasu, w celu dostarczenia

maja  sie  odbywac

informacji czy SZ: odpowiada  wymaganiom
ustanowionego SZ wtym wymaganiom dot. DL oraz
wymaganiom normy, czy jest skutecznie wdrozony

i utrzymywany.
Laboratorium planuje, ustanawia, wdraza
i utrzymuje program auditéw uwzgledniajacy

czestotliwo$¢, metody, odpowiedzialnos¢, wymagania
dotyczace planowania iraportowania, znaczenie DL,
zmiany majace wplyw na dziatalnos¢ laboratorium,
wyniki poprzednich audytow.



Dalsze wymagania normy to: okreslenie kryteriow
i zakresu dla kazdego auditu, zapewnienie, ze wyniki
auditu sg przedstawiane kierownictwu, niezwfoczne
korekcji idziatan korygujacych

wdrozenie oraz

utrzymywanie zapiséw jako dowoddéw wdrozenia
programu auditéw i dziatan poauditowych.

Norma przywotuje réwniez wytyczne dla auditéw
wew. z ISO 19011:2012, takie jak: postepowanie etyczne
(profesjonalizm, zaufanie, prawos¢, dyskrecja), rzetelna
prezentacja  (obowigzek  przedstawiania  spraw
doktadnie izgodnie z prawdg), nalezyta starannos¢
(pracowito$¢ irozsagdek w audytowaniu) oraz
niezalezno$¢ (bezstronnos¢ iobiektywnos¢ wnioskow
z auditu).

Co sie tyczy przegladu zarzadzania, to przeglad ma
by¢ organizowany przez Kierownictwo laboratorium.
Dane wejsciowe do PZ powinny byé zapisywane
informacje dotyczace:

i obejmowac zmian

wewnetrznych izewnetrznych  majacych  zwigzek

z laboratorium, realizacji ustanowionych celdéw, statusu

dziatan z poprzednich PZ, adekwatnosci zasobodw,

skutecznosci podjetych dziatan z uwzglednieniem ryzyk
monitorowania  jakosci

i mozliwosci,  rezultatéw

wynikow.
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Dane wyjsciowe zPZ powinny dokumentowac
wszystkie decyzje idziatania odnoszace sie do:
skutecznosci SZ ijego proceséw, doskonalenia DL
w odniesieniu do spetnienia wymagan normy, potrzeb
dotyczacych zasobdw, potrzeb zmian.

Ostatnim punktem niniejszego seminarium byto
zreferowanie  istoty  ,ryzyka”  z uwzglednieniem
wymagan nowej normy.,,

Ryzyko to wptyw niepewnosci na cele. Laboratorium
odpowiedzialne jest za podejmowanie decyzji jakie
ryzyka i mozliwosci muszg by¢ rozpatrywane.
Identyfikacja zagrozen i mozliwosci stanowi podstawe

do: zwiekszenia skutecznosci SZ, osiggania lepszych

wynikdw,  zapobiegania  negatywnym  skutkom.
Laboratorium samo decyduje o metodologii zarzgdzania
ryzykiem. Zarzadzanie ryzykiem (skoordynowane
dziatania  dotyczace  kierowania inadzorowania

organizacjg w odniesieniu do ryzyka) powinno by¢
procesem ciggtym
obejmuje strategie organizacji jak i procedury wdrazania
w sposéb  metodyczny

istale udoskonalanym, ktory

tej strategii. Powinno
rozwigzywac wszystkie kwestie zwigzane z zagrozeniem
jakie miaty miejsce

dla dziatalnosci organizacji

w przesztosci, obecnie jak i mogg wystgpi¢ w przysztosci.



Wzorcowanie przyrzgdow dozymetrycznych dla potrzeb ochrony

radiologicznej w 2018 r.

Laboratorium Wzorcowania Przyrzadow

(LWPDIR)
funkcjonuje w Centralnym Laboratorium Ochrony
Radiologicznej od 1967 roku. w 2003 roku LWPDiR
Certyfikat

W?zorcujgcego nr AP 057 potwierdzony przez Polskie

Dozymetrycznych i Radonowych

uzyskato Akredytacji  Laboratorium
Centrum Akredytacji. Od tego czasu wzorcowania
wykonywane s zgodnie z zaleceniami normy PN-EN
ISO/IEC 17025:2005.

W 2010 roku Pracownia Wzorcowania pofaczyta
sie z Pracownig Dozymetrii Radonu (AP 101).
Powstato LWPDIR, bedgce komadrkg Zaktadu Kontroli
Dawek i Wzorcowania.

Kluczowym zadaniem LWPDIR jest wzorcowanie
dawkomierzy z komorami jonizacyjnymi, miernikow
mocy dawki idawki promieniowania jonizujacego,
miernikéw powierzchniowych skazen
promieniotworczych alfa oraz beta oraz dziatalnosci
w zakresie eksponowania wzorcowymi stezeniami
detektoréw i przyrzadow do pomiaru stezenia
radonu oraz wzorcowania przyrzagdéw do pomiaru
stezenia radonu i stezenia energii potencjalnej, alfa
produktéw rozpadu radonu. LWPDIiR prowadzi
rbwniez prace w zakresie napromieniania
wzorcowymi dawkami dawkomierzy pasywnych.

Jest to jedyne w Polsce laboratorium z tak
szerokg ofertg pomiarowa. Akredytowanych jest
sze$¢ metod wzorcowania:

e stanowisko kalibracyjne gamma wyposazone

w trzy zrédta promieniotwdrcze 2*1Am, 137Cs
oraz %Co, odpowiednio o energii kwantéw
gamma 59,5 keV, 662 keV oraz 1250 keV,

e stanowisko kalibracyjne RTG, umozliwiajace
wzorcowanie w zakresie widm waskich N-40
do N-300 (energie od 33 do 250 keV),

e stanowisko

kalibracyjne skazen

powierzchniowych wyposazone w trzy zrodta
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beta-promieniotwdrcze 14C, %Sr, 3¢Cl i jedno
alfa-promieniotwdrcze- 241Am,

e stanowisko kalibracyjne promieniowaniem
beta- jedyne w Polsce, umozliwia

wzorcowanie  przyrzaddw w  wigzce

promieniowania beta od zrédet 99Sr lub 5K,

e stanowisko kalibracyjne neutronowe
wyposazone w zrodto Am-Be,
e stanowisko kalibracyjne radonowe-

wyposazone w komore radonowg o objetosci

12 m3, dwa Zrédta 226Rd.
Dzieki tak szerokiej ofercie pomiarowej istnieje
mozliwos¢ doboru zakresu wzorcowania dobrze

dopasowanego do indywidualnych  potrzeb
i wymagan klientéw.

W 2018 roku do laboratorium wptyneto 850
zlecen wzorcowania, wykonano:

-14 protokotéw niezdatnosci,

-308 wzorcowan  przyrzadéw  z licznikami
wewnetrznymi isondami do pomiaréw skazen
powierzchniowych promieniowania beta i alfa,

- 633 wzorcowania przyrzagdéw dozymetrycznych
na moc dawki promieniowania gamma,

- 97 wzorcowan przyrzgdoéw dozymetrycznych dla
promieniowania X,

- 12 wzorcowan na stanowisku radonowym,

- 6 wzorcowan na stanowisku neutronowym,

- 5 wzorcowan na stanowisku kalibracyjnym beta.

Liczbe przeprowadzonych wzorcowan na danych
stanowiskach kalibracyjnych przedstawiono na

Rysunku 1.



Wzorcowanie 2018 r.
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Rysunek 1. Wzorcowania wykonane w 2018 r. w LWPDiR
W 2018 roku najczesciej wzorcowanymi réwniez pomiaréw skazen promieniotwoérczych

przyrzadami byty kolejno EKO-C, RK-67 oraz RK-100. emiterami alfa ibeta. Zestawienie najczesciej
Nalezy zaznaczyé, ze s to przyrzady polskiej wzorcowanych typdw przyrzaddw na przestrzeni
produkcji  stuzagce do pomiaru mocy dawki ostatnich trzech lat przedstawiono na Rysunku 2.

promieniowania gamma i X, dodatkowo w przypadku
EKO-C i RK-100 istnieje mozliwos$¢
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Rysunek 2. Najczesciej wzorcowane przyrzady w LWPDIR (2016 + 2018 r.)
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Opracowanie projektu

sondy

srodowiskowej

do pomiaru

naturalnego tfta promieniowania opartej o detektor scyntylacyjny

LaBr

w Centralnym Laboratorium Ochrony
Radiologicznej prowadzono badania pod katem
zaprojektowania spektrometrycznego uktadu

dozymetrycznego (SUD), pozwalajacego na pomiary

Srodowiskowe iocene poziomu naturalnego tta
promieniowania gamma w wielkosci operacyjnej mocy
przestrzennego rownowaznika dawki wraz z analizg
spektrometryczng mierzonego promieniowania,
adoptujac jako detektor scyntylator LaBr. Widok
detektora scyntylacyjnego LaBr 1,5” wraz z2048
kanatowym cyfrowym procesorem widma oraz
oprogramowaniem GENIE 2000 przedstawiono na

Zdjeciu 1.

Zdjecie 1. Widok detektora LaBr wraz z osprzetem

Prace nad opracowaniem sondy srodowiskowej do
pomiaru tfa naturalnego (spektrometrycznego uktadu
dozymetrycznego) prowadzono w ramach dotacji
podmiotowej na utrzymanie potencjatu badawczego
otrzymanej z Ministerstwa Nauki iSzkolnictwa
Wyzszego.

W pierwszym etapie prac zaprojektowano,
a nastepnie wykonano obudowe sondy pomiarowe;j
opartej oscyntylator 1,5” LaBr. Przy opracowaniu
detektora uwzgledniono takie czynniki jak wptyw

temperatury otoczenia czy rozpraszanie i pochtanianie
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promieniowania przez elementy obudowy sondy oraz
dobrano odpowiedni materiat dla obudowy. Na zdjeciu
2 przedstawiono wykonang sonde (SUD) podczas
pomiaréw $rodowiskowych prowadzonych na ternie
CLOR.

Zdjecie 2. Sonda (SUD) podczas
Srodowiskowych na terenie CLOR

pomiaréw

Drugi etap pracy obejmowat analize metod obrébki
widm spektrometrycznych promieniowania gamma
umozliwiajagcych okredlanie wartosci operacyjnej
przestrzennego réwnowaznika dawki z rejestrowanych
rozktadéw energetycznych.

Opracowany detektor (SUD) wykorzystany zostanie
w dalszej pracy naukowej ibadawczej w CLOR jako
podstawa do doskonalenia pilotowego modelu (SUD)
opartego o sonde LaBr. Przeprowadzone pomiary
(Srodowiskowe) ocene

wystepowania naturalnych radionuklidéw na badanych

terenowe pozwolg na
terenach (np. w kopalniach oraz jaskiniach) co bedzie
stanowi¢ podstawe do oceny narazenia na naturalne
tto promieniowania 0s6b odwiedzajacych
i przebywajgcych w takich miejscach.




Dziatalnos¢ stuzby dozymetrycznej CLOR w ramach umowy

zawartej z Centrum do Spraw Zdarzen Radiacyjnych Painstwowej

Agencji Atomistyki

Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej
zawarto umowe na okres od 28.05.2018 do
31.05.2019 roku zCentrum do Spraw Zdarzen
Radiacyjnych  Panstwowej Agencji  Atomistyki
zobowigzujgcg ekipe dozymetryczng do wyjazdu na
polecenie  dyzurnego Centrum ds. Zdarzen
Radiacyjnych w celu prowadzenia dziatan i pomiarow
na miejscu zdarzenia radiacyjnego oraz dokonywania
oznaczen laboratoryjnych,  stuzgcych  ocenie
zagrozenia spowodowanego tym zdarzeniem. Ekipy
dozymetryczne CLOR sktadajg sie z 5 zespotow po 2
osoby w kazdym i petnig 12 godzinne dyzury.

Zobowigzania wynikajace z podpisanej umowy:

Zapewnienie gotowosci wyjazdu ekipy
dozymetrycznej na miejsce zdarzenia radiacyjnego
w czasie nie dtuiszym niz 3 godziny od chwili
otrzymania polecenia wyjazdu od dyzurnego CEZAR,

Zapewnienie

utrzymania (z wykorzystaniem

wiasnych  $Srodkdw  technicznych) catodobowe;j
facznosci telefonicznej pomiedzy dyzurnym CEZAR
a Wykonawca,
Przeprowadzenie na miejscu zdarzenia
z wykorzystaniem przenosnej aparatury pomiaréw
umozliwiajacych:
-okreslenie wartosci przestrzennego
rownowaznika dawki promieniowania gamma,
skazen

-okreslenie powierzchniowych

radionuklidami alfa, beta, gamma
promieniotwdrczymi,

- wykrycie izotopowych Zrédet neutronowych

- wykrycie i wstepng identyfikacje radionuklidéow
promieniotwdrczych oraz materiatéw jgdrowych,

Wspotdziatanie z dyzurnym CEZAR oraz z innymi
stuzbami dziatajagcymi na miejscu zdarzenia w tym
z organami $cigania,

Wykonywanie  dokumentacji ~ fotograficznej

miejsca zdarzenia oraz zabezpieczonych materiatéw

jadrowych, zrodet i odpadéw promieniotwaérczych,

89

t. Modzelewski

Zapewnienie  wykonywania  laboratoryjnych
oznaczen iloSciowych ijakosciowych pierwiastkdéw
promieniotworczych w pobranych prébkach przy
wykorzystaniu metod spektrometrycznych lub przy
zastosowaniu metod radiochemicznych,

Zapewnienie  wykonywania  laboratoryjnych
sktadu

jadrowych  pochodzacych

okreslen procentowego atomowego

materiatow Z miejsca
zdarzenia radiacyjnego,

Sporzadzanie  raportow  z wyjazdow  ekip
dozymetrycznych w terminie do 2 dni od zakonczeniu
dziatan na miejscu zdarzenia radiacyjnego,

Przygotowywanie comiesiecznych sprawozdan
dotyczacych wywigzywania sie zzawartej umowy
w formie pisemnej w terminie do 10-ego dnia
nastepnego miesiaca,
instruktazu

Przeprowadzenie teoretycznego

i praktycznego z dziatalnoscig  ekipy
dozymetrycznej dla 20 oséb wyznaczonych przez

Dyrektora Centrum ds. Zdarzen Radiacyjnych,

zwigzanego

Uczestnictwo, na polecenie Prezesa PAA ,w
¢wiczeniach zwigzanych z reagowaniem na zdarzenia
radiacyjne.

W czasie trwania umowy ekipa dozymetryczna
CLOR brata udziat w dwéch ¢wiczeniach praktycznych:

Cwiczenia

praktyczne (FTX) na przejsciu
granicznym w Hrebenne — Rava Ruska,
Cwiczenia praktyczne wramach Krajowego

Systemu Wykrywania Skazen i Alarmowania ,PATROL-
18”7,

Ekipa dozymetryczna Centralnego Laboratorium
Ochrony Radiologicznej do obecnej chwili otrzymata
pie¢ polecen wyjazdéw iprowadzenia dziatan na
miejscach zdarzen radiacyjnych zlokalizowanych na
terenie kraju.



90



Dziat Szkolenia i Informacji

91



92



Roczna Dawka efektywna (2018)

Roczna dawka efektywna jaka otrzymuje ludnosé
Polski od promieniowania jonizujacego
pochodzacego od zrddet naturalnych i pochodzenia
sztucznego jest na podobnym poziomie jak w wielu
innych krajach europejskich. Na promieniowanie
naturalne skfada sie promieniowanie kosmiczne oraz
radionuklidéw

promieniowanie pochodzace od

naturalnych  obecnych w  rdinego rodzaju
komponentach srodowiska takich jak: gleba, woda,
powietrze oraz w réznych produktach i materiatach
takich np. jak artykuty Zywnosciowe czy tez materiaty
budowlane. Promieniowanie sztuczne to gtéwnie
promieniowanie wykorzystywane w diagnostyce
medycznej i w duzo mniejszym stopniu pochodzace
od opadu promieniotwdrczego spowodowanego
dawnymi prébnymi eksplozjami jadrowymi i awarig
elektrowni jadrowej w Czarnobylu.

Srednia roczna dawka efektywna od zrédet
naturalnych i sztucznych, oceniana zgodnie
z zaleceniami UNSCEAR 2008 [1], wyniosta w 2018
roku 3,6 mSv na statystycznego mieszkanca Polski.

Najwiekszy udziat wtej wartosci wynoszacy
68,7% (2,45 mSv) ma dawka od radionuklidow
naturalnych. Wsrdd nich najwieksza dawka 1,2 mSv
(33,7%) pochodzi od radonu, podczas gdy od
promieniowania kosmicznego wynosi tylko 0,39 mSv
(10,9%).

Dawka od Zrédet pochodzenia sztucznego wynosi
1,114 mSv, co stanowi okoto 31,3% $redniej rocznej
dawki efektywnej, przy czym najwiekszy udziat w tej
dawce powoduje jonizujace
stosowane w diagnostyce medycznej (1,1 mSv lub
30,9%).

Srednie roczne dawki efektywne, jakie otrzymuje
Polski od

promieniowania jonizujgcego zostaty przedstawione

promieniowanie

mieszkaniec réznych zrédet

na rysunku 1.
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Zgodnie z obowigzujacymi w kraju przepisami
dawka graniczna dla ludnosci, wyrazona jako dawka
efektywna, wynosi 1 mSv w ciggu roku. Dawka ta nie
obejmuje narazenia od promieniowania kosmicznego
oraz od zrédet naturalnych znajdujgcych sie
w srodowisku oraz wchodzacych w sktad ciata
ludzkiego.

Z badan
Laboratorium Ochrony Radiologicznej wynika, ze

prowadzonych przez Centralne

$rednia dawka efektywna spowodowana
pochodzagcym  od  Zrédet

pochodzenia sztucznego (bez diagnostyki medycznej)

promieniowaniem

na statystycznego mieszkanca Polski wynosita w 2018
roku 0,012 mSv. Na dawke te sktada sie dawka
pochodzaca od narazenia zewnetrznego oraz dawka
od radionuklidéw, ktdre znalazty sie w organizmie
poprzez uktad pokarmowy oraz oddechowy
cztowieka.

Poréwnujac te wartosé¢ (0,012 mSv) do dawki
granicznej dla ludnosci (1 mSv) oraz do $redniej dawki
efektywnej (3,6 mSv) mozna stwierdzi¢, ze w 2018
roku wartosé ta stanowi 1,2% dawki granicznej oraz
0,3% sredniej rocznej dawki efektywnej, na ktérg byt
narazony statystyczny mieszkaniec Polski.

Literatura

[1] 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.

Praca wykonana na podstawie umowy
Nr 17/OR/2019/50 z dnia 13.03.2019.



Zrédta naturalne (68,7%) Zrédta sztuczne (31,3%)
2,449 mSv 1,114 mSv

wewnetrzne L .
0,294 mSy  Promieniowanie

kosmiczne
0,390 mSv

promieniowanie gamma
0,463 mSv

— diagnostyka medyczna
[~— 30,9%
1,102 mSv

awarie 0,2%
i 0,006 mSv

radon toron 2,8%

1,201 mSv 0,101 mSv inne 0,2%

0,006 mSv

Rysunek 1. Roczna dawka efektywna promieniowania jonizujacego otrzymana przez ludnos¢ Polski w 2018 roku. (3,56 mSv)
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Realizacja prac Dziatu Szkolenia i Informacji CLOR w 2018 r.

Dziat  Szkolenia i Informacji Centralnego
Laboratorium Ochrony Radiologicznej zajmuje sie
przede wszystkim prowadzeniem szkolerr z ochrony
radiologiczne;j.

W roku 2018 zostato przeprowadzonych tacznie 11
szkolen. Dwa szkolenia dla kandydatéw ubiegajgcych
sie o uzyskanie uprawnien Inspektora Ochrony
Radiologicznej (IOR-1Z, IOR-1R, IOR-1, IOR-3); trwajace
3 tygodnie oraz pieé
aktualizujgcych  wiedze,
posiadajgcych takie
przeprowadzone réwniez cztery dwudniowe szkolenia

szkolen  tygodniowych,
skierowanych do o0séb
uprawnienia. Zostaty

stanowiskowe dla operatoréw akceleratoréw oraz

urzadzen do brachyterapii ze zrédtami
promieniotwdrczymi.
Organizowane s takze kursy z zakresu

bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej.

Sumarycznie wydano 208 zaswiadczen dla
kandydatow o ukonczeniu wyzej wymienionych
kursow w 2018 r. Oprécz prowadzenia szkolen dziat
zajmuje sie rowniez:

szkolen

e  opracowywaniem programow

i przygotowywaniem materiatow
dydaktycznych,

. nadzorowaniem archiwum CLOR,

biblioteki CLOR

(coroczne sprawozdanie biblioteki K-03 do GUS),

. nadzorowaniem dziatania

dziatalnosci
dorobku  naukowego
(publikacja co roku

e  prowadzeniem wydawniczej
i upowszechnianiem
pracownikow CLOR
raportéw z dziatalnosci CLOR),
dorobku

w ogolnodostepnej bazie Polskiej Bibliografii

e réwniez rejestracja pracownikéw
Naukowej
e  prowadzeniem sekretariatu 246 KT ds. Ochrony

radiologicznej,
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dziatan CLOR w  zakresie

opracowywania i opiniowania norm i przepiséw

e  koordynacjg

krajowych i miedzynarodowych,
e popularyzacja nauki (m.in.  organizacja
wycieczek edukacyjnych po CLOR, udziat

w piknikach naukowych i pokazach)

W roku 2018 dzieki uprzejmosci i zaangazowaniu
pracownikéw CLOR zorganizowane zostaty 4 spotkania
dla mtodziezy, ktore umozliwiajg przyblizenie prac
realizowanych w CLOR iszeroko pojetej tematyki
promieniowania jonizujgcego.

Rozpoczety sie réwniez prace remontowe na
terenie  biblioteki.  Planowane jest
przeprowadzenie

réwniez
inwentaryzacji  zbioréw oraz
stworzenie ,izby pamieci CLOR”, ktéra wzbogaci
dziatalno$¢  zaktadu o mozliwosé  szerszego
zaprezentowania historii i dziatalnosci naukowo-
badawczej na przestrzeni wielu lat.

CLOR aktualnie realizuje prace normalizacyjne
w dwoéch  Komitetach

Technicznych ~ Polskiego

Komitetu Normalizacyjnego:

A. 266 ds. aparatury jadrowej, ktérego CLOR jest
cztonkiem z prawem gtosowania.

B. 246 ds.
Przewodniczgcym jest Dyrektor CLOR, dr Pawet
Krajewski, w CLOR dziata réwniez sekretariat
tego KT

ochrony radiologicznej, ktdérego

Dziatalno$¢ normalizacyjna CLOR, to gtédwnie
dziatania w zakresie opiniowania projektéw norm,
gtosowanie nad nimi oraz ich przeglady poniewaz
normy wydane przed rokiem 1994 sg automatycznie
wycofywane jezeli nie wptynie wniosek o ich
nowelizacje.
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Zaktad Higieny Radiacyjnej w 2019 roku.

Zaktad Higieny Radiacyjnej pod tg nazwa
funkcjonuje od 1971 r. w2019 roku w Zaktadzie
zatrudnionych byto 11 oséb:

Kierownik Zaktadu — dr Matgorzata Kardas

Pracownicy: mgr Agnieszka Fulara, mgr Agnieszka
Matysiak, dr Krzysztof Pachocki, mgr inz. Barbara
Rubel, dr Ewa Starosciak, dr Maria Suplinska,
Katarzyna Trzpil, mgr Karol Wiatr, mgr Kamil
Wieprzowski, Adam Adamczyk.

Do zakresu dziatania Zaktadu Higieny Radiacyjnej

m.in. nalezy:

- prowadzenie prac badawczych i ustugowych

z zakresu higieny radiacyjnej, w tym ochrony
radiologicznej,

- uczestniczenie w monitorowaniu skazen
Srodowiska izywnosci, w tym wdd i srodowiska
morskiego naturalnymi i sztucznymi i pierwiastkami
promieniotworczymi, wraz z prowadzeniem oceny
zagrozenia radiacyjnego,

- opracowywanie i wdrazanie technik i metod
pomiarowych, w tym radiochemicznych, oznaczania
radionuklidow,

- nadzér nad jakoscig pomiaréw i organizowanie
miedzylaboratoryjnych badain poréwnawczych dla
jednostek prowadzacych pomiary skazen
promieniotwdrczych,

-uczestniczenie w krajowych i miedzynarodowych
zakresie  oznaczania

badaniach  biegtosci, w

radionuklidéw tak sztucznych jak i naturalnych. W

ramach prac monitoringowych w roku 2019
w Zaktadzie realizowano prace o nastepujacej
tematyce:

1. Pomiary  skazen promieniotwodrczych
w probkach wody, osadéw dennych i ryb, w ramach
skazen

prowadzonego monitoringu

promieniotwdrczych Morza Battyckiego.

2. Oznaczenie stezenia promieniotwdrczego 137Cs

i 90Sr w prébkach pozywienia.

3.Przeprowadzenie pomiardw poréwnawczych
w zakresie oznaczania radionuklidéw 137Cs i 20Sr przez
placowki podstawowe wykonujgce pomiary skazen
ramach

promieniotwérczych  w monitoringu

radiacyjnego kraju.
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4. Monitoring promieniowania jonizujacego
realizowany w ramach parfistwowego monitoringu
Zadanie  2: skazen

Srodowiska. Monitoring

promieniotwaorczych waod powierzchniowych

i osadéw dennych 2016-2019.

5. Ustuga dotyczaca bezpieczeristwa jadrowego
i ochrony radiologicznej obiektéw ZUOP w Otwocku -
Swierku oraz ochrony radiologicznej Krajowego
Sktadowiska Odpadow

w Rdzanie.

Promieniotwodrczych

Czes¢ IV - Monitoring i ochrona radiologiczna
terenu KSOP.

6. Oznaczanie promieniotwdrczosci wody do picia
w aglomeracjach miejskich iocena dawek od jej
spozycia.

Ponadto w Zaktadzie prowadzone byty prace
badawcze realizowane ze S$rodkdéw Ministerstwa

Nauki i Szkolnictwa Wyzszego:

1. Adaptacja metody oznaczania %Sr i 8Sr
w prébkach zywnosciowych i wodzie metodg ciektej

scyntylacji.

2. Adaptacja metody oznaczania 22°Ra w wodzie
za pomocg spektrometrii ciektoscyntylacyjnej.

3. Oznaczanie stezern promieniotwérczych 234U,
235, 2381 oraz 210Po i 219Ph w butelkowanych wodach

mineralnych i zrédlanych

W  Zaktadzie  funkcjonuje  akredytowane
Laboratorium Analiz Spektrometrycznych
i Radiochemicznych w zakresie oznaczania

pierwiastkow gamma promieniotworczych, 99.Sr
239py-, 240py, i 238py, oraz 34U-, 35U, 238U, w prébkach
Srodowiskowych i zywnosci oraz globalnej aktywnosci
beta ialfa oraz trytu w wodzie. Zakres otrzymanej
(Nr akredytacji: AB 1215) obecnie

obejmuje oznaczanie:

akredytacji

- stezen promieniotwérczych radionuklidow
gamma promieniotwdrczych w prébkach zywnosci,
pasz, wody, gleby, drewna i osadéw dennych, metodg

spektrometryczng,



- stezen promieniotworczych trytu, %0Sr, — 234U,
2351, 238U oraz catkowitej promieniotworczosci alfa
i beta w prébkach wody metodg radiochemiczng,

- stezen promieniotwdrczych trytu, plutonu —
Z39Pu ) 240 Pu i238 PU, uranu — 234U' 235U’ 238U
w prébkach moczu metoda radiochemiczng,

- stezen promieniotwdrczych plutonu - 23%Pu i
240py j238py juranu - 234U, 235U, 238U w prébkach
zywnosci metodg radiochemiczna,

- stezen promieniotwdrczych %Sr w prébkach

zywnosci i pasz metodg radiochemiczng,

- stezen promieniotwdrczych plutonu — 23°Pu
i 2%0Pu i238Pu w prébkach gleby iosadéw dennych
metodg radiochemiczng

- stezenia promieniotwdrczego r?2%Ra — nowa
procedura,

- catkowitej promieniotwdrczosci alfa,

- catkowitej promieniotwdrczosci beta.

W ramach prac akredytowanego Laboratorium
wykonalisSmy ponad 2800 analiz spektrometrycznych
iok. 1100 analiz radiochemicznych. Badania byty
wykonane na zlecenie zaréwno klientéw krajowych

jak i zagranicznych.

Swoje kompetencje w zakresie oznaczania

pierwiastkdbw  promieniotwérczych  w prébkach
o réznej matrycy Zaktad w 2019 roku z pozytywnym
wynikiem potwierdzit poprzez udziat w krajowych
i miedzynarodowych poréwnaniach

miedzylaboratoryjnych oraz badaniach biegtosci:

1. PAA/IChT] Pomiary poréwnawcze w zakresie
oznaczania radionuklidow 23%Pu-, 3H, 226Ra- przez
placowki specjalistyczne prowadzqce pomiary skazer
w ramach

promieniotwdrczych monitoringu

radiacyjnego kraju, Warszawa, 2019;

2. PROCORAD Intercomparison 2019: Association
for the
Radiotoxicological Analysis LBM CEA Fontenay-aux-

Promotion of Quality Control in

roses Cedex, France.
Zaktadu

prowadzone sg réowniez prace naukowo-badawcze,

W  ramach Higieny  Radiacyjnej

ktére stwarzaja podstawy rozwoju naukowego

pracownikéw. Wyniki prac w2019 roku

przedstawione byty w postaci:

Publikacji:

137 40
Cs and K in gray seals Halichoerus grypus in

the southern Baltic Sea
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M. Saniewski, T. Zalewska, M. Suplinska, L.
Falkowska, A. Grajewska, I. , Environmental Science
2019,

and Pollution Research, April

https:/doi.org/10.1007/s11356-019-05145-7

Doniesien konferencyjnych:

Determination of radiologigal parametrs (H-3) of
drinking water in poland in 2010-2015,

A.Fulara, M. Wasilewska, A. Adamczyk

The First Tritium School, Slovenia, Ljubljana, 25-
28 March 2019

Radioactive contaminations of bottom sediments
and fish in the southern Baltic Sea, 2018

Maria Supliniska

Meeting of Expert Group for Monitoring of
Radioactive Substances in the Baltic Sea (HELCOM
MORS-EG 9-2019 3-5), Roskilde, Denmark, 21-23 May
2019

Promieniowanie Gamma, Karol Wojtkowski,
Matgorzata  Wojtkowska,  Krzysztof  Pachocki,
Krzysztof Isajenko, Agnieszka Fulara, Xl

Naukowa TYGIEL
2019 ,Interdyscyplinarno$¢ kluczem do rozwoju”
Lublin, 23-24 marca 2019

Interdyscyplinarna Konferencja

Zawartos¢ izotopow promieniotwdrczych
w wodach i osadach dennych polskich jezior w latach
2016-2018 M. Kardas, A.Fulara M. Suplifiska, B Rubel,
K.Pachocki, E.Starosciak ,

XVII Zjazd PTBR, 16-19 wrzesnia 2019 Kielce

Plakat - nagrodzony

137 90
Ocena wchtonie¢  Cs i Sr zzywnosciq przez

mieszkaricow Warszawy w latach 2004-2018 B.Rubel,
M.Kardas, M.Supliiska

XVII Zjazd PTBR, 16-19 wrzesnia 2019 Kielce
Plakat

Oznaczanie stezenia promieniotwdrczego trytu
w wodach przeznaczonych do spozycia przez ludzi
w aglomeracjach miejskich. A.Fulara, M.Kardas

XVII Zjazd PTBR, 16-19 wrzesnia 2019 Kielce
Plakat

Pluton-239+240 w algach morskich iosadach
dennych potudniowego Baftyku. M. Suplinska, M.
Kardas, T. Zalewska, M. Saniewski.

XVIIl Zjazd PTBR Kielce, 16-19 wrzesnia 2019
Plakat



W 2019 roku w ZHR wykonana zostata praca

inzynierska: Charakterystyka aktywnosci

promieniotwdrczej probek ciektych — metody

pomiarowe i monitoring. Matgorzata Kazimierowicz
Wydziat Nowych Technologii i Chemii — WAT
Promotor Pracy: prof. dr hab. inz. Stawomir Neffe

Opiekun z CLOR: mgr Agnieszka Fulara

Zaktad

pomiarowym:

dysponuje nastepujagcym  sprzetem

- dwoma niskottowymi zestawami pomiarowymi
opartymi na licznikach przeptywowych GM do
pomiaru promieniowania beta (Low Level Beta GM
Multicounter System, produkcji Riso, Dania). Bieg
wiasny: 0,18-0,20 imp/min

- niskottowym uktadem pomiarowym ztozonym
z komér typu Lucas’a (pokrytych scyntylatorem ZnS)
uktadem

potaczonych z elektronicznym  TD-

electronics, z wykorzystaniem programu
komputerowego ALFA-1 software dla Windows.
Uktad pomiarowy aktywnosci alfa radu poprzez
pomiar radonu

- zestawami spektrometrycznymi sktadajgcymi sie

z wielokanatowego analizatora amplitudy impulsow
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produkcji Canberra wspotpracujgcym z detektorem
pétprzewodnikowym HPGe o wydajnosci wzglednej
33%-50% do oznaczenia ilosciowego ijakosciowego
pierwiastkow

poszczegdlnych gamma -

promieniotwaorczych z wykorzystaniem
oprogramowanie GENIE-2000.

- zestawem spektrometrycznym sktadajgcym sie
z wielokanatowego analizatora amplitudy impulséw
produkcji Canberra wspotpracujgcym z detektorem
PIPS o wydajnosci 32% do oznaczenia ilosciowego
alfa -

i jakosciowego pierwiastkow

promieniotwérczych z wykorzystaniem
oprogramowanie GENIE-2000.

- spektrometrem alfa-beta iSolo firmy Canberra
z detektorem krzemowym PIPS.

- niskottowym licznikiem ciekto-scyntylacyjnym
WALLAC 1410

W 2017 roku Zaktad wzbogacit sie o wysokiej klasy
spektrometr ciektoscyntylacyjny Quantulus GCT-
6220. Posiadanie tego rodzaju detektora pozwolito na
rozszerzenie zakresu prac badawczych, w ktérych
Zaktad

konkurencyjnos¢ CLOR na rynku zapotrzebowania na

uczestniczy. Jednoczesnie  zwiekszyto

oznaczanie pierwiastkdw promieniotwdrczych.



Oznaczanie promieniotworczosci wody do picia w aglomeracjach

miejskich i ocena dawek od jej spozycia

Monitoring skazen promieniotwoérczych waod
wodociggowych w 2019 roku obejmowat prdbki
uje¢  wody

wody pochodzacej z gtéwnych

w Warszawie oraz Kielcach. Wode uzdatniong

ttoczong do sieci pobierano do pojemnikéw
polietylenowych o objetosci 10 dm3. Z kazdego
punktu pobrano 20 dm3wody. Woda dostarczona do
laboratorium zostata rozdzielona do badan
W nastepujacy sposob:

- 15 dm3® wody przeznaczono do badan
137Cs i 20Sr.

odparowane do ok. 0,5 dm3. w pierwszej kolejnosci

zawartosci Probki zostaty wstepnie
oznaczano zawartos¢ 137Cs, nastepnie 20Sr.

- 4 dm3wody przeznaczono do badan catkowitej
promieniotwdrczosci alfa i beta.

- pozostaty 1 dm3 wody przeznaczono do badan
na zawartosc trytu.

tacznie pobrano i wykonano analizy w wodach
pobranych z 6 stacji uzdatniania wody.

Stezenie promieniotwdrcze 37Cs zawierato sie
w granicach od wartosci 1,74+0,23 mBq-I'* dla wody
pochodzacej z SUW Biatogon w Kielcach do
3,53+0,41 mBg:I* dla wody pobranej z Zakfadu
Centralnego (SUW Filtry) w Warszawie. Srednie
stezenie 137Cs obliczone dla badanych prébek wody
wynosito 2,77+0,75 mBg-IL.

W przypadku °0Sr zakres stezern wynosit od
wartosci 0,79+0,16 mBq:-I"t dla wody pochodzacej
z SUW Biatogon w Kielcach do 5,49+0,76 mBq-I" dla
wody pobranej ze z Zaktadu Centralnego (SUW Filtry)
w Warszawie. Srednie stezenie promieniotwdrcze
%0Sr w badanych wodach do picia wyniosto 2,99+1,83
mBq-IL.

Stezenie promieniotwdrcze trytu przekroczyto
granice detekcji (0,5 Bg:1'?) tylko w przypadku dwdch
z szesciu badanych préobek wody.

Catkowita promieniotwdérczos¢ beta badanych
wéd byta niska i zawierata sie w zakresie od
0,05+0,01 Bg-Ilto 0,22+0,03 Bg-IL. Srednie stezenie
catkowitej promieniotwdrczosci beta obliczone dla
wszystkich analizowanych wéd wynosito 0,14+0,07
Bg-I'L.
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Catkowita promieniotwdrczos¢ alfa przekroczyta
granice detekcji (0,015 Bqg-I't) tylko w przypadku
jednej z szesciu badanych prébek wody.

Zgodnie z Umowg w przypadku przekroczenia
wartosci 0,1 Bg-lI! catkowitej promieniotwdrczosci
alfa nalezato wykona¢ oznaczenie stezenia 22°Ra,
(338U, 24y, 235U),

przekroczenia

izotopéw uranu natomiast

w przypadku catkowitej
promieniotwdrczosci beta wartosci 1 Bg-I2, nalezato
okresli¢ stezenie 4°K i 228Ra.

W Zzadnej z badanych wdéd catkowita
promieniotworczos¢ alfa ibeta nie przekroczyta
powyzszych  wartosci. ztego wzgledu nie
prowadzono oznaczen 226Ra, izotopdw uranu (238U,
234y, 235), 40K | 228Ra.

Na podstawie oznaczonych stezeri 137Cs i90Sr
obliczono roczne wchtoniecia tych radionuklidow
zwodg w grupach wiekowych: do 1-go roku zycia
(spozycie wody 250 I-rok1), 1 —10 lat (spozycie 350
I-rok1), 11 do 17 lat (spozycie I-rokt) i oséb dorostych
(spozycie 730 l-rok?). Na podstawie tych danych
obliczono $rednie roczne wchioniecia. Wchtoniecia
te wynosity odpowiednio 0.23 +0.35 Bq rok?; 0.32 +
0.49 Bq rokr?; 0,49 + 0.75 Bq rok! i 0,67 + 1.02 Bq
rok-1 dla 137Cs. Wchtoniecia °°Sr w odpowiednich
grupach wiekowych byty nastepujace: : 0.25 + 0.44
Bq rok?; 0.35 + 0.61 Bq rok?; 0.54 + 0.95 Bq rok
i0.73 + 1.28 Bq

wchfoniecia i

rokl. W oparciu o roczne

odpowiednie wspotczynniki
przeliczeniowe wyrazone w Sv-Bq?, podane w Tabeli
4 (Rozporzadzenie Rady Ministréw z dn. 18 stycznia
2005

promieniowania jonizujacego Dz. U. Nr 20, poz. 168)

roku w sprawie dawek granicznych
obliczono obcigzajgce dawki skuteczne.

Dawki 137Cs
w zakresach od 0,003 do 0,009 uSv-rok? co stanowi
niewielki procent (0,0003-0,0009%) rocznej dawki

granicznej dla oséb zogoétu ludnosci okreslonej

od wchionie¢ mieszczg  sie

w Rozporzadzeniu Rady Ministrow z dn. 18 stycznia
2005
promieniowania jonizujgcego Dz. U. Nr 20, poz. 168
(1mSv-rok-1).

roku w sprawie dawek granicznych



0Od wchtonieé 2°Sr dawki mieszczg sie w zakresie
od 0,020 do 0,057 pSv-rok?! co stanowi 0,0020% -
0,0057% dawki granicznej.

Otrzymane wyniki wskazujg, ze dawki te s3
zaniedbywalnie mate a wody wodociggowe we
badanych miastach spetniajg wymagania okreslone
w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia
2017 r.

Prace wykonano zgodnie z Umowag nr
32/0R/2019/260 zawartg w dniu 5.11.2019r.
pomiedzy Skarbem Panstwa — Prezesem Panstwowe;j
Agencji Atomistyki a Centralnym Laboratorium

Ochrony Radiologicznej.
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Monitoring skazen promieniotwdrczych wdd powierzchniowych
i osadéw dennych w latach 2018-2020

M. Kardas, M. Supliriska, A. Fulara, B. Rubel, K. Pachocki, E. Starosciak. A. Matysiak, K. Wiatr

Monitoring skazeri promieniotwérczych wéd Lokalizacja poboru 137Cs [mBq 1] %0Sr [mBq I*]
powierzchniowych i osadéw dennych w 2019 roku prébek érednia érednia
obejmowat prébki wody iosadéw dennych Dorzecze Wisly (7)) | 3,03t0,89 (14) |  2,10:0,58" (14)
pobrane jesienig w 18 punktach, zlokalizowanych

) ) Dorzecze Odry (5) 4,47£2,21 (10) 2,79+0,65 (10)
w dorzeczu Wisty (7 punktéw poboru), w dorzeczu

. . - Jeziora (6 2,35+1,57 (12 2,79+2,32 (12
Odry (5 punktéw poboru) i w wybranych jeziorach eziora (6) £1,57(12) +2,32(12)
(6 jezior). $rednia ogélna (18) 3,20+1,58 (36) 2,50+1,37 (36)

Tabela 1. Srednie stezenia promieniotwdrcze 37Cs i %Sr w

wodach dorzecza Wisty, Odry i jezior.
3 Liczba probek wody
5 Wartosé $rednia + odchylenie standardowe

W osadach dennych rzek i jezior obserwuje sie
duze réznice w stezeniach promieniotwdrczych
137Cs i oraz 23%Pu i ,2%%Pu. Najwieksze zréznicowanie
obserwowano dla jezior. Najmniejsze rdznice
w stezeniach tych radionukliddow obserwowano

w osadach dennych dorzecza Wisty.

Lokalizacja poboru 1¥7Cs [Ba k'] 3924%Pu [mBq kg™']
rébek P A p .
Rysunek. 1. Usytuowanie punktéw poboru. P srednia srednia
Dorzecze Wisty (7)2 1,2141,43 (14)° 7,27+6,80 (14)
Probki wody zrzek pobierano zgtéwnego
i L X Dorzecze Odry (5) 4,57+8,41 (10) 24,62+41,50 (10)
nurtu, natomiast wode zjezior pobierano
. U PIT . . i + +
z pomostow. Objetos¢ prébki wynosita 20 litrow. Jeziora (6) 9:36£1576(12) | 69,67¢159,79 (12)
Préobki osaddow pobiera no z trzech miejsc, Srednia ogoélna (18) 4,86+10,15 (36) 32,89+93,26 (36)
oddalonych od siebie ook. 30-50 m i z nich Tabela 2. Srednie stezenia promieniotwdrcze!Cs i
sporzgdzano prébke zbiorczg o masie ok. 1 kg. 39Pu,2*%Pu w osadach dennych dorzecza Wisty, Odry.

Stezenie promieniotworcze 1¥Cs i 90Sr * Liczba prébek osadéw dennych

i 3 b Wartosé $rednia + odchylenie standardowe
w wodach oraz izotopéw plutonu w osadach
dennych oznaczano metodami radiochemicznymi,

natomiast stezenie promieniotwércze  137Cs Srednie stezenie promieniotwércze 137Cs

w osadach dennych oznaczano metoda w osadach dennych byty takie zrdznicowane:
najnizsze w dorzeczu Wisty 1,21 Bg/kg, a najwyzsze
dla jezior 9,36 Bg/kg.

Srednie stezenia promieniotwdrcze 239240y w

spektrometrii gamma.
Srednie stezenia promieniotwércze  137Cs

w wodach dorzecza Wisty, Odry i wodach jezior
osadach dennych dorzecza Wisty, Odry i jezior

wynosity odpowiednio: 7,27 mBq/l, 24,62 mBq/|
69,67 mBg/I.
Zarowno Srednie stezenia promieniotworcze

wynosity odpowiednio: 3,03 mBq/l, 4,47 mBq/l
2,35 mBg/I. Srednie roczne stezenia
promieniotworcze Sr byt na wyréwnanym
poziomie i zawieraty sie w granicach 2,10 mBqg/l dla
dorzecza Wisty — 2,79 mBq/ dla dorzecza Odry. wszystkich badanych nuklidéw jak i dane uzyskane
dla pojedynczych prébek badanej wody i osadéw
dennych nie odbiegaja od wynikéw uzyskiwanych

w poprzednich latach.
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Monitoring skazen promieniotwdrczych wod
powierzchniowych i osadéw dennych pozwala na
stwierdzenie, ze skazenie wod powierzchniowych
takimi nuklidami jak 137Cs i90Sr jest niewielkie.
Podobnie stezenia  promieniotwdrcze  137Cs
i 2%Puoraz 2%0Pu w osadach dennych rzek i jezior
pozostaje na niskim poziomie.

Uzyskane wyniki potwierdzajg, ze nie wystgpity
nowe uwolnienia izotopéw promieniotwdrczych
do $rodowiska.

Prace wykonane na zlecenie Narodowego

Funduszu Ochrony Srodowiska
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Adaptacja metody oznaczania %°Sr i 8Sr w prébkach zywnosciowych

i wodzie metodg ciektej scyntylacji

Celem pracy badawczej byta adaptacja metody
oznaczania %20Sr i 8Sr wykorzystujgcej technike ciektej
scyntylacji (LSC) do iloSciowego oznaczania tych
pierwiastkow promieniotworczych.

Przed podjeciem prac laboratoryjnych dokonano
przegladu literatury w celu znalezienia najlepszej
metody. Przy wyborze brano pod uwage: catkowity

czas trwania analizy, zuzycie odczynnikéw, koszt oraz

trudnosci pojawiajgce sie podczas wykonania.
Zdecydowano sie na adaptacje metody
zaproponowanej przez Heckela iVogl [1].
Jednoczesnie zaadaptowano metode obliczenia
stezenia promieniotwdrczego niedawno
zaproponowang przez Swearingena [2], ktora

pozwala na obliczenie wyniku bez koniecznosci
sie
promieniotwdrczej pomiedzy °°Sr a produktem jego

oczekiwania na ustalenie rownowagi
przemiany — %0Y. Oznacza to skrdcenie analizy o trzy
tygodnie.

Podczas préb ze ztozem chromatograficznym Sr-
Resin® stwierdzono, ze ta procedura wymaga zmian
jezeli ma by¢ stosowana do préb zywnosci. Informacje
od producenta oraz badania nad wtasciwosciami ztoza
przeprowadzone przez Horwitza [3] i Jakopi¢ [4]
do

planowanego zastosowania. Do ustalenia w jakich

pozwolity na  dostosowanie  procedury

warunkach  ma  by¢ prowadzony  rozdziat

chromatograficzny przy uzyciu ztoza Sr-Resin®
zastosowano 8°Sr jako model zachowania sie °0Sr
podczas przechodzenia roztworu przez kolumne.
Zmierzono odzysk 85Sr za pomocg spektrometru
ipo kilku

stwierdzono, ze caty stront zostat wymyty w ostatniej

promieniowania gamma prébach

frakcji, co oznacza ze wprowadzone zmiany daty
zamierzony efekt.

Nastepnym  krokiem byta analiza préb
przetwordw mlecznych wzbogaconych %0Sr, ktére
wczesniej byly analizowane w kierunku tego izotopu
obecnie uzywang procedurg. Materiat przed
spopieleniem wazono i wagowo dodawano roztworu
0sy.

analitu byto obliczane dla kazdej probki osobno na

standardowego Stezenie promieniotwdrcze

podstawie masy materiatu przed spopieleniem i masy
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(1]

(2]

(3]

(4]

M. Kardas, B. Rubel, K. Wiatr

dodanego roztworu standardowego. Do pomiaréw
LSC  wykorzystano detektor
Quantulus™ GCT 6220. Podczas tej czesci

zoptymalizowano sposdb wyznaczania wydajnosci

ultra-niskottowy

prac

analizy i otrzymywania preparatu do pomiaru LSC,
atakie usunieto interferencje na  widmie
promieniowania beta. Aktualnie otrzymuje sie odzysk
analitu na poziomie 80 + 85%.
Efektem wykonanych prac
908,

planowane oczekiwania i jest gotowa do walidacji.

jest procedura

bezposredniego oznaczania ktéra spetnia
Praca byta finansowana ze srodkow Ministerstwa

Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.
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Przeprowadzenie pomiardw poréwnawczych w zakresie oznaczania
izotopow 13’Cs i %Sr przez placowki podstawowe prowadzace
pomiary skazen promieniotworczych w ramach monitoringu

radiacyjnego kraju

Celem pracy bylo przeprowadzenie pomiaréow
poréwnawczych, w zakresie oznaczen aktywnosci 137Cs
i 90Sr w prébkach materiatu kontrolnego, dla placéwek
podstawowych  prowadzacych pomiary skazen
promieniotwdrczych w Polsce.

Materiatem kontrolnym byto mleko w proszku
Wymagane stezenie promieniotwdrcze dla cezu: 0,06
+5Bqg-kgtastrontu: 5 + 15 Bg-kg.

Sprawdzono wzorcowanie spektrometréw gamma
(spektrometr Canberra z detektorami HPGe
i oprogramowaniem Genie 2000) za pomocg zrédet
wieloizotopowych (mix gamma). Do sprawdzenia
kalibracji ukfadu pomiarowego stosowanego do
oznaczen stezenia promieniotwdrczego 90Sr
(Niskottowy zestaw pomiarowy oparty na licznikach
przeptywowych GM, produkcji dunskiej) wykorzystano
roztwér wzorcowy %Sr. Poprawno$¢ wzorcowania
byta potwierdzona w poréwnaniach krajowych
organizowanych przez IChTJ i PAA.

Do sporzadzenia prébek referencyjnych w celu
oznaczenia stezenia promieniotwdrczego 137Cs i90Sr
zakupiono 50 kg mleka w proszku w Spoétdzielni
Mleczarskiej z wojewddztwa podlaskiego.

Oznaczono stezenie promieniotwdrcze 137Cs i 20Sr
wmleku w proszku. Nastepnie prébki mleka
przeznaczone do oznaczen °°Sr byty domieszkowane
izotopem 299Sr. Wykonano pomiary sprawdzajace,
ktére wykazaty, ze prébki przygotowano zgodnie
z wymaganiami dotyczacymi homogennosci i stezen.
Oznaczone w probkach stezenie promieniotwdrcze
137Cs w prébkach mleka w proszku wynosito 3,89 +
0,39 Bg-kgl, a stezenie °Sr w probkach mleka
w proszku wynosito 9,93 + 0,90 Bq-kg™.

Probki mleka w proszku do oznaczen 137Cs
przygotowano dla 26 placéwek, ktére zgtosity udziat
w pomiarach poréwnawczych a %Sr dla 4 placéwek.
Do kazdej prébki dotaczono formularze do wpisania
0s6b

danych  dotyczacych laboratorium i

wykonujagcych pomiary, informacji o metodach
oznaczen oraz danych dotyczacych aparatury.

Wyniki oznaczenia stezenia promieniotworczego
137Cs otrzymano z 24 placowek. Placéwki wykonaty

tacznie 34 oznaczenia stezen promieniotwdrczych

B. Rubel, M. Kardas, K. Pachocki, K.Wiatr, A.Matysiak
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137Cs metodg spektrometryczng i radiochemiczng i4
oznaczenia °Sr. Wyniki dla obu metod oznaczania
137CS

oznaczen w stosunku do wartosci

analizowano oddzielnie. Réznice wartosci
referencyjnej
wynoszg w metodzie spektrometrycznej od —7,5% do
+31,9% oraz od -10,0% do +17,2% w metodzie
radiochemicznej. Liczba wynikéw w przedziale + 25 %
95,7%
spektrometryczna) i 100% (metoda radiochemiczna)
nadestanych Pozostate

wartosci  referencyjnej stanowi (metoda

wynikow. parametry
oszacowano dla 34 wynikéw w zakresie od 3,50 Bg-kg!
do 5,13 Bg-kgl. Okre$lano parametr Z, oceniono
poprawnos$¢ i precyzje nadestanych przez placdwki
wynikdw oznaczen stezenia promieniotwdrczego
w prébkach kontrolnych. Wyznaczony parametr Z,
ktéry pozwala oceni¢ doktadnos$¢ wyniku pomiaru na
tle wynikéw pomiaréw wszystkich placéwek biorgcych
udziat w pomiarach poréwnawczych. Wartosc
bezwzgledna wyznaczonego parametru z jest < 2 dla
32 wynikow, co oznacza, ze wynik w sposéb istotny nie
rézni sie od wartosci referencyjnej. Ponadto 1 wynik
(metoda radiochemiczna) byt w zakresie 2 <2< 3 co
oznacza wynik watpliwy (nie mozna jednak stwierdzi¢,
czy wynik istotnie rézni sie od wartosci referencyjnej
il  wynik byt watpliwy, Z>3 (metoda
spektrometryczna).

Oceniono réwniez poprawnos¢ i precyzje. Wynik
pomiaru byt akceptowany, jezeli spetniat obydwa
kryteria. Z oceny wynika, ze 33 wyniki spetniajg
obydwa kryteria.

Placowki wykonaty 4 oznaczenia stezenia
promieniotwdrczego 29Sr. Rdznice wartosci oznaczen
w stosunku do wartosci referencyjnej byty w zakresie
od -54,9% do -28,5%. Ze wzgledu na matg liczbe
wynikow nie wyznaczano parametru Z. Oceniono
jedynie poprawnos¢ iprecyzje. Trzy wyniki spetnity
kryterium akceptacji.

Praca finansowana zgodnie Z umowa
z Pafistwowg Agencja Atomistyki nr 21/OR/2018/104

z dnia 18 maja 2018 r



Oznaczenie stezenia promieniotworczego *’Cs i %°Sr w préobkach

pozywienia

Celem pracy byto oznaczenie zawartosci 137Cs
i90Sr w

mieszkarncow Warszawy oraz oszacowanie dawki

prébkach catodziennego pozywienia

obcigzajacej od tych radionuklidéw wchtanianych

z pozywieniem.
Materiat do  badan

catodziennego pozywienia pobrane w stotéwce

stanowity prébki
wydajacej co najmniej trzy positki dziennie. Pobierano
po dwa zestawy catodziennego pozywienia przez 5
dni. Catodzienne positki pobierano zgodnie
z wczeshiej opracowang instrukcja.

137Cs

(spektrometr

Stezenie promieniotwdrcze oznaczano

spektrometrycznie Canberra
z detektorem HPGe, i

2000). Do kalibracji energetycznej i wydajnosciowe;j

oprogramowaniem Genie

stosowano  Zrédto  wzorcowe — mieszanine
wieloizotopowg w zakresie energii od 50 keV do 1836
keV. Stezenie promieniotworcze °°Sr oznaczano
poprzez pomiar %Y. z roztworu analizowane] prébki
oddzielano %Sr i po ustaleniu sie rownowagi 20Sr-2°Y,
wydzielano %Y w postaci szczawiandw itru.

Przygotowany preparat pomiarowy
z wydzielonym radionuklidem poddawano pomiarom
aktywnosci beta. Do pomiaréw stosowano niskottowy
zestaw pomiarowy oparty na licznikach
przeptywowych GM (Riso, GM-25-5) [1].

Positki analizowano z kazdego dnia osobno. Dwie
porcje catodziennego pozywienia faczono w celu
zwiekszenia masy prébki do analizy. Positki suszono
i mineralizowano w piecu laboratoryjnym do
uzyskania jednolitego szarego popiotu. Przygotowany
materiat stanowit probke do oznaczen stezenia
promieniotworczego 137Cs i %0Sr. Zakres zawarto$¢
137Cs 1 90Sr w catodziennych positkach wynosit 0.12 +
0.37 Bg-dt dla 37Cs i 0.04 + 0.06 Bg-d-! dla 20Sr.

Rozrzut zmierzonych zawartosci radionuklidu
137Cs w poszczegdlnych dobowych prébkach zalezy od
doboru produktéw do przygotowania positkow jak
rowniez masy positkdw. Najwyzsza oznaczona
wartos$¢ 0,37 Bq-dl moze wynikaé z podania potrawy
z ryba. Srednia Zawartosci %°Sr w positkach byta na
Rozrzut zawartosci  20Sr

zblizonym  poziomie.

B. Rubel, M. Kardas, K. Pachocki, A.Matysiak, K. Wiatr
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w poszczegolnych dniach byt zwigzany z doborem
produktdw i masg positkow.

Okreslona w powyzszej pracy zawarto$¢ 137Cs
i %0Sr

W sposob

w catodziennych positkach nie roéini sie

zasadniczy  od zawartosci  tych
radionuklidéw w diecie innych krajow europejskich.
w 2018 roku zawartos¢ 13’Cs w diecie mieszkancow
Finlandii wynosita od 0,05 Bqg-d! do 4,57 Bqg-d!
w zaleznosci od regionu a zawartos¢ %9Sr od 0,04 Bg-d-
1do 0,05 Bg-d[2].

Na podstawie oznaczonych zawartosci 137Cs i 20Sr
w catodziennych  positkach

0szacowano roczne

wchfoniecia analizowanych radionuklidow
z 2zywnoscig i oszacowano dawke. Dawki te wynosity
odpowiednio 0,9 0,5 uSv,

Dawki

Warszawy w 2019 sg na nizszym poziomie niz te

otrzymywane  przez  mieszkancow
otrzymywane w latach 2006-2012. Jest to gtéwnie
zwigzane z masg spozywanych positkéw, doborem
produktéw do ich przygotowania a takze powolnym
spadkiem stezenia pierwiastkéw promieniotwdrczych
w zywnosci. w 2014 roku dawka od 3’Cs w diecie
mieszkancow Irlandii wynosita 2,7 pSv [3].

Srednia dawka skuteczna otrzymana przez
mieszkancow Warszawy jak réwniez innych miast
Polski

wewnetrznych stanowi utamek procenta rocznej

(wczedniejsze  badania) w wyniku skazen

dopuszczalnej dawki granicznej wynoszacej 1 mSv.

Praca finansowana zgodnie z umowa z Panstwowa
Agencjg Atomistyki nr 27/0OR/2018/102
28.06.2018 r.

zdnia
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Oznaczanie stezenn promieniotwodrczych 23%U, 235U, 238U oraz 2%Po

i 21°Pb w butelkowanych wodach mineralnych i

’ V4

zrédlanych

Spozywanie wody jest jednym ze sposobdw
przedostawania sie substancji promieniotwdrczych
do organizmu cztowieka. Dyrektywa Rady Unii
Europejskiej 2013/51/EURATOM z dn. 22.10.2013r.
,Okreslajgca wymagania dotyczace ochrony zdrowia
do

promieniotwdrczych w wodzie przeznaczonej do

ludnosci w odniesieniu substancji
spozycia przez ludzi” oraz Rozporzadzenie Ministra
Zdrowia z dnia 7 grudnia 2017r. ,W sprawie jakosci
wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi” (Dz. U.
2017r. poz. 2294) okreslajg poziomy naturalnych
i sztucznych

pierwiastkéw  promieniotwdrczych

dopuszczalne w wodach pitnych.  Szczegétowe
wymagania jakie powinny spetnia¢ wody mineralne
i zrédlane reguluje takie rozporzadzenia Ministra
Zdrowia z dn. 31.03.2011r ,W sprawie naturalnych
wod mineralnych, wéd zrédlanych i wéd stotowych”

Praca jest kontynuacjg tematu realizowanego
w2018 .
oznaczenie stezen promieniotwdrczych naturalnych
235y, 238U oraz 20pp | 210pp

zrédlanych  waéd

Celem pracy bylo radiochemiczne

izotopow: 234U,
w prébkach  mineralnych i
butelkowanych dostepnych w sklepach na terenie
Warszawy, pochodzacych z ujeé z réznych rejondw
Polski.

W 2019 r.

promieniotwdrcze: 234U, 235U, 238U, oraz 210Po i 210Pb

oznaczone zostaty stezenia

w kolejnych 11 zakupionych w Warszawie prébkach

E. Starosciak, K. Trzpil

wodd mineralnych i zrédlanych: Wielka Pieniawa,
Skarb Natury, Staropolanka, Cechini, Kinga Pieninska,
Dobrowianka, Beva |V, Buskowianka, Ustronianka,
Polonica, Kropla Beskidu.

Stezenia promieniotworcze 219Po dla 3 probek
byty ponizej granicy oznaczalnosci (0,3 mBq:l?)
w pozostatych przypadkach wahaty sie w granicach od
0,32 + 0,03 mBq:I'? dla wody Beva IV do 1,79 + 0,08
mBqg:I't dla wody Staropolanka. W przypadku 210Pb
zakres stezer wynosit od 2,04 + 0,15 mBq-I! dla wody
Dobrowianka do 7,06 + 0,37 mBq-I"? dla wody Skarb
Natury. (Wykres 1)

W 2 prébkach wody stezenia promieniotwodrcze
234y byty ponizej granicy oznaczalnosci (0,5 mBg-I?),
dla pozostatych wynosity od 0,50 + 0,26 mBq-I! dla
wody Aleksandria do 124,33 + 6,45 mBq-I"* dla wody
Staropolanka Plus. Stezenia promieniotwdrcze 238U
w 5 prébkach byty ponizej granicy oznaczalnosci (0,5
mBg:-I1), dla pozostatych wynosity od 0,50 + 0,17
mBg-I* dla wody Kryniczanka do 25,22 + 1,64 mBq:I"
dla
promieniotwdrcze 23°U wynosity powyzej 0,5 mBg-I
dla 4 wdd, od 0,52 + 0,38 mBq:I* dla wody Magnesia
do 4,36 + 1,24 mBq-I'* dla Skarbu Natury. (Wykres 2)

wody Staropolanka Plus. Stezenia
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Wykres 1. Stezenia promieniotwdrcze 2°Po i 2°Pb.
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Wykres 2. Stezenia promieniotwdrcze 24U,23°U i 28U

Przeprowadzone badania poszerzyty wiedze

o poziomach narazenia ludnosci Polski od wchtonie¢

badanych radionuklidéw, potwierdzity réwniez

hipoteze, ze badane wody mineralne i Zrédlane Temat byt ze

Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego

finansowany
spetniaja wymagania zapisane w Rozporzadzeniu
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Ministra Zdrowia z dn. 7 grudnia 2017r. ,W sprawie
jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi”.

Srodkéw



Pomiary skazen promieniotwdrczych w probkach wody, osadow
dennych i ryb, w ramach prowadzonego monitoringu skazen
promieniotwdrczych Morza Battyckiego

Prace prowadzone w CLOR sg czescig monitoringu
koordynowanego przez Komisje Helsiriskg w ktdrym
uczestniczg wszystkie kraje nadbattyckie. Dane
o skazeniach Morza Battyckiego przekazywane s3
kazdego roku do Banku Danych Komisji Helsinskiej.
Badania oznaczania

obejmuja substancji

promieniotwdrczych, w  $rodowisku  morskim:
w wodzie, osadach dennych i organizmach zywych
(ryby), pochodzacych z potudniowego rejonu Morza

Battyckiego.

Baltic Sea

« P140
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\ » N6
= P110”
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Rysunek. 1. Miejsca poboru prébek wody i osadow
dennych

Probki dorszy, $ledzi, szprot istorni pochodzity
z Zatoki Gdanskiej,

Bornholmskiego. Oznaczano w nich 137Cs, 40K i 226Ra.

Basenu Gdanskiego iBasenu
Prébki wody i prébki rdzeniowe osadéw dennych
pochodzity zszesciu ustalonych miejsc w rejonie
potudniowego Battyku (Rysunek 1). w prébkach

wody, zwarstwy powierzchniowej iprzydennej,
przeprowadzono oznaczenia 137Cs, 40K, 226Ra i 3H.
w stratyfikowanych prébkach rdzeniowych osadow
dennych wykonano oznaczenia 137Cs i 40K (w sze$ciu
lokalizacjach) oraz oznaczenia 238Pu i 23°Pu,2%0Pu
w dwu wybranych lokalizacjach (w szesciu stacjach
w okresie 3 lat). %Sr oznaczono w probkach
rdzeniowych z szesciu lokalizacji bez podziatu na
warstwy.

Do oznaczen 137Cs, 40K - stosowano
spektrometrie gamma. lzotopy plutonu oznaczano
metodga radiochemiczng zakoniczong pomiarem alfa -

spektrometrycznym, 226Ra — metodg emanacyjng, a
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oznaczenia 90Sr metodg radiochemiczng poprzez
pomiar stezenia promieniotwdrczego °Y po ustaleniu
réwnowagi promieniotworczej °Sr - 20Y. Do oznaczen
3H stosowano metode polegajacg na elektrolitycznym
ilosciowym wzbogaceniu trytu w prébkach, destylacji
koncentratéw i pomiarze ich radioaktywnosci za
pomocg spektrometru ciekto-scyntylacyjnego.

137CS, 40K i 226Ra

w filetach ryb, z wyjgtkiem prébek szprota, gdzie

Oznaczenia prowadzono
analizowano cate tuszki. W corocznie monitorowanych
czterech gatunkach ryb najwyisze $rednie stezenie
promieniotwdrcze 137Cs okre$lono dla dorsza — 3,35
Bg'kgwm, a najnizsze dla $ledzia — 2,24 Bq'kgLw.m.
Stezenie to w kazdym z gatunkéw ryb maleje
w kolejnych latach, chociaz znaczgce zmiany widoczne
sg w dtuzszych okresach.

Rysunek.2 Srednie stezenia !37Cs w rybach

W.
Il
© N U

B37Cs, Ba kg " gum

o w o

battyckich w atach 1985-2019

Srednie stezenia 137Cs wyliczone dla czterech
gatunkéw ryb wroku 2019 wynosito 2,64 + 0,49
Bq'kg Lew.m. Srednie stezenia 137Cs w rybach battyckich
w latach 1985-2019 [1] przedstawiono na rysunku 2.

Stezenie 226Ra byto zréznicowane w zaleznosci od
gatunku ryb, najwyzsze okreslono w dorszu - 85
mBq'kglw.m, @ najnizsze w $ledziu - 25 mBg'kgsw.m.
40K w

w zakresie 89+118 Bg'kglwm i

Stezenie promieniotwodrcze rybach byto
tak samo jak
w przypadku 226Ra nie zmieniato sie znaczaco w ciggu
wieloletnich badan.

Stezenia 137Cs w wodzie battyckiej z powierzchni

byty w zakresie 21,0 + 26,3 Bg'm3, a w wodzie



przydennej w zakresie 15,9 + 23,2 Bg'm=3. Najnizsza
wartos¢ charakteryzowata wode przydenna ze stacji P
5 (Gtebia Bornholmska) — wptyw wlewéw wadd
z Morza Pétnocnego. Najwyzsza wartosc
wystepowata w wodzie powierzchniowej P 1 (Gtebia
Gdanska).

powierzchniowej i przydennej potudniowego Battyku

Srednie  wartoéci  dla  warstw
wynosity odpowiednio 23,4 Bg'm3 i 18,8 Bq'm3.
Stezenie 4K w wodach powierzchniowych zmieniato
sie w zakresie 2350 + 3570 Bg'm3. W wodach
przydennych  stezenia  “°K  wzrastaly  wraz
z zasoleniem, obejmujgc zakres 3750 + 6790 Bq'm3.
Srednie stezenia promieniotwdrcze 226Ra w wodzie
powierzchniowej i przydennej wynosity 2,86 + 0,31
Bgm3 oraz 4,16 + 0,15
promieniotwdrcze 3H wynosity odpowiednio: 3,7 £ 0,5
kBgm= oraz 29 + 0,3 kBgm?3
w zakresie stezen charakterystycznych dla catego

obszaru Battyku [2].

Bg'm3. Stezenia

mieszczac sie

137Cs, [Bq kgL,
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Rysunek.3. Stezenia promieniotwdrcze 3’Cs w osadach dennych

137Cs

obserwowano w gérnych warstwach i tak jak w latach

W osadach dennych wyisze stezenia

ubiegtych wystepowaty réinice w jego stezeniach
zwigzane z lokalizacjg [3]. Maksymalne stezenia 137Cs
obserwowane w Basenie Gdanskim (P 110, P 116, P
1), obejmowaty zakres 200 + 266 Bq'kg1m, natomiast
te stezenia obserwowane w rejonie Basenu
Bornholmskiego (P 5 i P 39) wynosity 55 Bq'kg1sm i 59
Bg'kglsm. We wszystkich lokalizacjach stezenia 137Cs
zmniejszajg sie w gtab profili osadowych, najczesciej

do pojedynczych Bg. (Rysunek 3).
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Oznaczenia izotopdw plutonu w osadach dennych
w 2019 roku przeprowadzono w prébkach z Zatoki
Gdanskiej (P 116) i z Basenu Bornholmskiego (P 39).
w P 116 najwyzsze stezenie 23°Pu i 240Pu wynoszace
3,75 Bq'kglsm okreslono w warstwie 4-5 cm. w dwu
kolejnych warstwach stezenia te byty zblizone, po
czym nastepowat sukcesywny spadek do wartosci
0,11 Bg'kglsm. W P 39 obserwowano nizsze stezenia
239py | 240py, gdzie maksymalne - 1,33 Bakglm
oznaczono w warstwie 5-7 cm. Stezenia 28Puw P 116
iP 39 byly wzakresie 0,002 + 0,091 Bqkgism,

a stosunek stezenia 238Pu do 23°Pu i 220Pu w zakresie

0,02 + 004 byt typowy dla opadu
promieniotworczego po testach nuklearnych.
Stezenia promieniotwdrcze %0Sr w osadach

dennych (oznaczane w warstwie 0-19 cm) byly
wyréwnane w catym rejonie bedgc w zakresie 3,33 +
4,31 Bg'kgsm. Wyliczone stezenia promieniotwodrcze
137Cs i oraz 23%Pu i 240Pu dla powyzszej warstwy byty
odpowiednio w zakresach 20,8 + 71,8 Bq'kglsm oraz
0,5 + 2,0 Bg'kglsm. Obecnie stezenia 2°Sr w osadach
dennych Morza Battyckiego sg 10-20 razy nizsze od
stezen 137Cs,
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spektrometrii ciektoscyntylacyjnej

Adaptacja metody oznaczania Ra-226 w wodzie za pomoc3a

Celem pracy byta adaptacja metody oznaczania

radu-226 w wodzie za pomocg spektrometrii
ciektoscyntylacyjne;j.

Woda jest najwazniejszym filarem zdrowia. Jej
zawartos¢ w ciele dorostego cztowieka wynosi ok.
70%.

odpowiedniej

Ocena jakosci idostarczenie wody o

jakosci jest istotnym wyzwaniem
spotecznym, ktére wptywa na zdrowie i dtugosc¢ zycia
catej populacji. Jednym z elementéw badan jakosci
wody sg badania sktadnikéw promieniotwdrczych.

11 grudnia 2017 r. sie  w Polsce

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia w sprawie jakosci

ukazato

wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi (poz.
2294). Rozporzadzenie to zobowigzuje do wykonania
pomiaréw m.in. stezenia radionuklidéw. Jednym
z badanych radionuklidéw w ramach badan wody do
picia, jest izotop radu-226Ra.

Do oznaczania stezenia tego izotopu w Zaktadzie
stosowana byla metoda
226Ra

emanacyjng jest jednak bardzo czasochtonne. W celu

Higieny Radiacyjnej

emanacyjna. Oznaczanie stezenia metoda
skrécenia tego procesu, przystgpiono do adaptacji

metody oznaczania tego radionuklidu metodg

ciektoscyntylacyjng (LSC). Oczekiwanymi efektami
techniki LSC sg skrocone: czas preparatyki i pomiaru, w
poréwnaniu do metody emanacyjnej. Ma to
szczegblne znaczenie w przygotowywaniu aparatury
do kolejnego etapu badan zwigzanych ze wstepnym
monitoringiem

substancji  promieniotwdrczych,

zgodnie z poprzednio wymienionym
Rozporzadzeniem.
Po przegladzie literatury wybrano metode
opracowang w Miedzynarodowej Agencji Energii
Atomowej: ,,A procedure for the Rapid Determination
of 226Ra and 228Ra in Drinking Water by Liquid
Metodyka ta

miedzynarodowy

Scintillation  Counting”. zostata

opracowana przez zespot
naukowcéw w 2014 r. Wazng przestanka do wyboru
tej konkretnej metodyki byt fakt, ze trwajq prace nad
ustanowieniem normy: ,ISO 22908 Water quality —
Radium 226 and Radium 228 — Test method using
liquid scintillation counting”. Norma ta opiera sie na
wykorzystaniu wspomnianej metodyki, opracowanej

w MAEA.
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Metoda ta
oddzielaniu radu od interferujgcych pierwiastkow

polega na radiochemicznym
przez trzykrotne wspotstracanie osadu siarczanu baru,

otowiu iradu. Dodatek nosnika ofowiu pozwala
usungc 219pb z roztworu, co powinno poprawi¢ jako$¢
widma. Gotowe probki przenoszone sg do naczynek
scyntylacyjnych, gdzie mieszane s3 ze scyntylatorem.
W 2019 r. dokonano niezbednych zakupdéw
probéwki do wirowania,

(scyntylator, naczynka

pomiarowe izlewki). Poza tym przygotowano
aparature istanowiska pracy do kolejnych etapow
preparatyki.

Przy rozpracowywaniu metodyki pojawity sie
pewne problemy. Problemami tymi byly: stabe

rozpuszczanie osadu oraz rozwarstwianie
scyntylatora. w efekcie niemozliwe byto uzyskanie
stabilnych préb, ktore zagwarantowatyby
powtarzalnos¢ wynikéw. Po przeprowadzeniu serii
preparatyk, udato sie rozwigzaé kluczowe problemy.
Stato sie to takze mozliwe po dokonaniu wyboru
odpowiedniego scyntylatora, ktéry zagwarantuje
zapewnienie najwiekszej stabilnosci.

W pierwszym etapie adaptacji metody oznaczania
226Ra w wodzie przygotowywano i stosowano tylko
Slepe probki. Dziatania takie miaty na celu zachowanie
rezerw wzorca 22°Ra- oraz zapobieganie ewentualnym
skazeniom promieniotwdrczym stanowisk pracy czy
aparatury pomiarowej. Dopiero po dopracowaniu
testowe
ZZGRa_

wykorzystano licznik ciektoscyntylacyjny Quantulus

metodyki, odbyty sie preparatyki

z wykorzystaniem wzorca Do pomiaréw
GCT-6220. Dzieki uzyskaniu obiecujacych wynikéw
mozliwe jest przystgpienie do kolejnych etapdw
wdrazania omawianej metodyki. Poniewaz prace
dotyczace rozpracowywania tej metody s3
zaawansowane, aoznaczanie radu w wodzie jest
istotne ze wzgledu na jego duzg radiotoksycznosc,

wskazane jest kontynuowanie prac w roku

nastepnym.
Srodki finansowe wykorzystane do realizacji
niniejszego  tematu pochodzity z subwencji

Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.
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Utrzymanie akredytacji w Laboratorium Analiz Radiochemicznych
i Spektrometrycznych wykonujacym pomiary stuzgce ocenie dawek
od narazenia wewnetrznego

E. Starosciak, A. Fulara, B. Rubel, M. Kardas, K. Pachocki, M. Supliriska, K. Trzpil, A. Adamczyk, K.

W 2019 r. w ramach tematu zrealizowane zostaty
nastepujace zadania:

1. Sprawowanie nadzoru przez Polskie Centrum
Akredytacji (PCA) nad akredytowanym Laboratorium
Analiz Radiochemicznych i Spektrometrycznych
(LARIS) (przeprowadzenie audytu w nadzorze przez
ekspertow PCA).

W dniach 4-5 marca 2019 r. w Laboratorium
Analiz Radiochemicznych i Spektrometrycznych odbyt
sie audyt zewnetrzny przeprowadzony przez
ekspertéw PCA. Podczas oceny audytorzy stwierdzili,
ze LARIS utrzymuje kompetencje do wykonywania
badan wszystkimi metodami badawczymi objetymi
zakresem akredytacji. Audytorzy stwierdzili jedna
niezgodno$¢é. Uwagi audytorow zostaty wnikliwie
przeanalizowane, zaplanowano i zrealizowano
korekcje oraz dziatania korygujace do spisanej
niezgodnosci. Audytor wiodgcy PCA uznat ze dowody
sg wystarczajgce do usuniecia niezgodnosci.

2. Doskonalenie

systemu zarzadzania

w Laboratorium Analiz Radiochemicznych
i Spektrometrycznych. W zwigzku z doskonaleniem
systemu zarzadzania LARIS rozszerzyto swdj zakres
akredytacji o metode QPB 9 ,Oznaczanie stezenia
promieniotwdrczego radu-226 metody emanacyjna
wydanie 2 z dnia 02.01.2019 .
i otrzymato nowe wydanie zakresu akredytacji wyd.
11 data wyd. 9 maja 2019 r.

W 2019 r. LARIS

w miedzynarodowym  badaniu

w wodzie” -

wzieto udziat
biegtosci  oraz
w krajowym poréwnaniu miedzylaboratoryjnym:

- PROCORAD 2019, Francja; wg procedur
badawczych: QPB 1 oznaczanie 134Cs, 137Cs i 40K w
prébkach moczu i QPB 3 oznaczanie 3H w prébkach
wody.

- PAA/IChTJ; ,Pomiary poréwnawcze w zakresie
oznaczania radionuklidéw 23%Pu, 241Am, 3H, 226Ra
przez placéwki specjalistyczne prowadzace pomiary
skazen promieniotwdérczych w ramach monitoringu
radiacyjnego kraju” wg procedur: QPB 1 w probkach
wody i maki, QPB 4 w probkach piasku, QPB 3i QPB 9
w préobkach wody.
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Zgodnie z Planem zapewnienia jakosci wynikow
badan na rok 2019 wykonano potwierdzenie
powtarzalnosci, odtwarzalnosci iliniowosci metod,

sprawdzenie poprawnosci obliczen w arkuszu Excel,

sprawdzanie aparatury, dodatek wzorca
wewnetrznego.
3. Przeprowadzenie dwadch audytow

wewnetrznych: systemu zarzadzania oraz obszaru
technicznego.

Realizujgc Program audytow wewnetrznych na
rok 2019 w Laboratorium przeprowadzone zostaty
dwa audyty wewnetrzne. w dniach 25 - 26 listopada
2019 r. odbyt sie audyt wewnetrzny nr 1/2019
dotyczacy wymagan ogdlnych systemu zarzadzania.
w dniach 28 — 29 listopada 2019 r. odbyt sie audyt

wewnetrzny nr 2/2019 dotyczacy obszaru
technicznego systemu zarzadzania. Audyty
wewnetrzne  przeprowadzone  zostaty  bardzo

whnikliwie. Podczas audytéw audytorzy stwierdzili 1

niezgodnosci.  Audyty  wykazaty, e system
zarzadzania LARIS jest wdrozony i ciggle doskonalony.

4. Nadzor techniczny i konserwacja wyposazenia
badawczego LARIS.

W akredytowanych Laboratoriach Wzorcujacych,
zapewniajacych spdjnos¢ pomiarowa wykonano
wzorcowania wagi, termometréw, termohigrometru,
wzorcow masy i odwaznikéw kalibracyjnych.
Wykonane zostato takie okresowe sprawdzanie
aparatury oraz wyposazenia pomocniczego
Laboratorium.

5. Podnoszenie kwalifikacji pracownikéw LARiS
poprzez uczestnictwo w szkoleniach zewnetrznych
dotyczacych doskonalenia systemu zarzadzania
w laboratorium badawczym (organizowanych m.in.
przez PCA) oraz szkoleniach z zakresu technicznego
m.in. udziat w konferencjach naukowych.

W 2019 r. w Laboratorium odbyto sie 9 szkolen
wewnetrznych zgodnie z Planem szkolert w roku 2019
zmian

oraz wynikajacych ze wprowadzonych

w dokumentacji systemu zarzadzania i realizacji
dziatan korygujacych. Pracownicy Laboratorium wzieli

takze udziat w 18 szkoleniach zewnetrznych w tym 2



konferencjach miedzynarodowych oraz 2

konferencjach i 2 seminariach krajowych.

Praca byfta finansowana przez Ministerstwo
Energii na podstawie umowy nr:
18/11/D/15004/2830/19/DEJ z dnia 09.04.2019 r
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ZAKLAD DOZYMETRII
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Zaktad Dozymetrii w 2019 roku

Zaktad Dozymetrii (Z-11) jest czescig Centralnego
Laboratorium Ochrony Radiologicznej, ale miesci sie
w oddzielnym budynku — tzw. bunkrze. Ze wzgledu na
charakter

prowadzonej dziatalnosci, czyli

koniecznos¢ odciecia sie od promieniowania

kosmicznego podczas pomiaréw stezen
radionukliddw w rdéznego rodzaju probkach, czes¢
Zaktadu,

Pomiarow

pomieszczen stanowigca  Niskottowe

Laboratorium Spektrometrycznych,
znajduje sie ponizej poziomu gruntu.

Kierownikiem Zaktadu jest mgr inz. Krzysztof
Isajenko. Pozostali pracownicy  zatrudnieni
w Zaktadzie w 2019 r. to: mgr Barbara Piotrowska,
mgr Olga Stawarz, mgr inz. Karol Wojtkowski, mgr
(do 31

Kietbasinska i Marcin Kozddj.

Izabela Kwiatkowska lipca) oraz Anita

W Zaktadzie Dozymetrii prowadzone sg prace
naukowe i badawczo-rozwojowe w zakresie metod
radiometrii i dozymetrii promieniowania jonizujgcego
badan

oceny narazenia

oraz zastosowan tych metod do
promieniotwdrczosci Srodowiska i
cztowieka. Zaktad Dozymetrii zajmuje sie przede
wszystkim monitoringiem najrézniejszych
komponentéw $rodowiska. Prowadzone s3 w nim
miedzy innymi nastepujace prace:

= monitoring przyziemnej warstwy powietrza
atmosferycznego,

= monitoring gleb w Polsce,

= monitoring  surowcdéw i materiatéw
budowlanych,

= monitoring otoczenia
Sktadowiska

w Roézanie i

Krajowego
Odpaddéw Promieniotwdrczych

Narodowego Centrum Badan
Jadrowych w Swierku,

= Monitoring terenu i otoczenia Zaktadu
Unieszkodliwiania Odpaddéw Promieniotwdrczych
(ZUOP) w Swierku i Rézanie.

W  ramach

radiologicznego  monitoringu

przyziemnej warstwy powietrza atmosferycznego
Zaktad Dozymetrii nadzoruje prace sieci stacji ASS-
500, pracujgcych w systemie wczesnego ostrzegania
CLOR  jest
witascicielem stacji pracujgcych w tej sieci (stacja
posiada patent nr 184966 od dn. 14.11.1997 r.,
wydany dn. 17.06.2003 r.). Stacje przez 24 godziny na

o skazeniach  promieniotwdrczych.

dobe i 7 dni wtygodniu pobierajg z powietrza
zanieczyszczenia na filtry, ktére nastepnie mierzone
laboratorium z

sg w wykorzystaniem
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wysokorozdzielczej spektrometrii promieniowania
gamma. Filtr w sytuacji normalnej wymieniany jest
raz w tygodniu. Zastosowane metody pozwalajg

rejestrowac zanieczyszczenia powietrza

radionuklidami gamma promieniotworczymi

(naturalnymi i pochodzenia sztucznego) na poziomie

utamkow qu/ma. Na podstawie zmierzonych

poziomow zawartosci radionuklidow

promieniotwérczych w  powietrzu obliczane s3

dawki, jakie otrzymujag mieszkaicy Polski od
wchtonieé tych radionuklidéw uktadem oddechowym.
Monitoring przyziemnej warstwy powietrza
atmosferycznego jest pracg ciggla finansowang co
roku przez Prezesa Panstwowej Agencji Atomistyki.
Monitoring gleb w Polsce jest finansowany
Ochrony  Srodowiska

przez Narodowy Fundusz

i Gospodarki Wodnej na podstawie Umowy
zawieranej co dwa lata (od roku 1988) z Gtéwnym
Inspektoratem Ochrony Srodowiska. w ramach pracy
w 254 punktach na terenie naszego kraju pobierana
jest gleba z powierzchniowej warstwy 0-10 cm oraz
dodatkowo w 10 punktach z warstwy gtebszej 0- 25
cm. Po wstepnym przygotowaniu prébki sg mierzone
metoda wysokorozdzielczej spektrometrii
promieniowania gamma. w pomiarach okresla sie
stezenia radionuklidéw naturalnych (226Ra, 228Aci 4°K)

i sztucznego cezu 137Cs oraz oblicza sie depozycje

(stezenie powierzchniowe) cezu B¢, Wyniki prac

przedstawiane sg w postaci tabel, wykresow,
histogramdéw oraz map radiologicznych, obrazujgcych
przestrzenne rozktady stezern i depozycji izotopow
promieniotworczych w glebach w Polsce. w2018
roku zakoriczono opracowywanie wynikdw pomiaréw
sztucznych radionuklidéw

stezen i naturalnych

w probkach gleby pobranych jesienia 2016 r.
w potowie 2019 r. (z rocznym opdznieniem z przyczyn

niezaleznych od CLOR) rozpoczac¢ sie kolejny pobdr

prob gleby.
W ramach Zakfadu Dozymetyrii funkcjonuje
akredytowane Laboratorium Pomiaréow

Promieniotwdrczosci Naturalnej (LPPN) (Certyfikat
akredytacji nr AB 1108). Posiada ono akredytacje na
pomiary promieniotwdrczosci naturalnej surowcéw
i materiatéw budowlanych oraz odpadow
przemystowych wykorzystywanych w budownictwie.
LPPN

z dziatalnoscia

wzwigzku z tym  pracownicy muszg

przestrzegaC norm  zwigzanych

laboratoriow  akredytowanych oraz  zapisow



zawartych w dokumentacji systemu zarzadzania.

Ponadto przechodzg systematyczne szkolenia

z tematyki zwigzanej z jakoscig wykonywanych
badan, obstugg klienta, obiegiem prébki, obstugg
aparatury, czy zmianami wprowadzanymi w systemie
zarzadzania. w ramach dziatalnosci LPPN pracownicy
laboratoriéw wzorce

wykonujg takze dla innych

potasu K, radu **°Ra i **®Th, stuzace do kalibracji
aparatury mierzacej radioaktywnos¢ naturalng
surowcow i materiatbw budowlanych. Ponadto

pracownicy Zaktadu Dozymetrii sprawujg nadzoér
merytoryczny nad siecig laboratoridw wykonujacych
pomiary
materiatéw budowlanych i przeprowadzajg szkolenia

radioaktywnosci naturalnej surowcoéw i

dla ich pracownikow w zakresie wykonywania badan
za pomoca analizatora typu MAZAR.

Od wielu lat Zaktad Dozymetrii zajmuje sie takze
Srodowiska
Badan
Jadrowych w Swierku i Krajowego Sktadowiska
Odpadoéw
Wiekszos¢

monitoringiem radiologicznym

w otoczeniu Narodowego Centrum

Promieniotwadrczych w Rézanie.

poboréw  prébek  Srodowiskowych
i pomiaréow odbywa sie dwa razy w roku (w maju -
czerwcu oraz we wrzesniu).

Pracownicy Zaktadu Dozymetrii pobierajg prébki
gleby,

radionuklidéw sztucznych

trawy i wody, aby zmierzy¢é stezenie
i naturalnych metoda
spektrometryczna. Prébki wody poddawane s3 takze
analizie  radiochemicznej  w Zakfadzie
CLOR.

specjalistycznej aparatury dokonuje sie pomiaréow

Higieny

Radiacyjnej Oprécz tego za pomocy

stezenia sztucznych i naturalnych radionuklidéw
w aerozolach powietrza za pomocg przewoznej stacji
do poboru aerozoli, stezenia gazdéw szlachetnych
i jodu gazowego w powietrzu (pobdér za pomocay
produkcji CLOR, tylko
w otoczeniu Narodowego Centrum Badarn Jadrowych
dawki

komory

przewoznej stacji jodowej

w Swierku) oraz pomiary mocy

promieniowania gamma za pomoca
jonizacyjnej, w tych samych punktach, z ktérych
pobierana jest gleba i trawa. Zaktad Dozymetrii
jedynie pobiera gazy szlachetne w otoczeniu
Narodowego Centrum Badan Jadrowych w Swierku,
natomiast pomiary wykonywane s3 w Instytucie BfS
we Freiburgu (Niemcy). Stacja do poboru gazéw
CLOR przez

Bundesamt fiir Strahlenschutz (BfS) na podstawie

szlachetnych zostata udostepniona
obustronnie podpisanego porozumienia. w ramach
tego porozumienia Zaktad Dozymetrii dokonuje
pobordéw gazdw szlachetnych, a BfS wykonuje pomiary
stezen pobranych prébek i przekazuje nam wyniki tych
badan.

W 2019 roku CLOR wygrat przetarg na monitoring
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Zaktadu

Promieniotwérczych. w ramach tego tematu Zaktad

terenu Unieszkodliwiania  Odpaddéw
Dozymetrii wraz z Zaktadem Higieny Radiacyjnej oraz
Zaktadem Kontroli Dawek i Wzorcowania zajmowat sie
Sktadowiska

w Rézanie.

monitoringiem terenu  Krajowego
Odpadéw Promieniotworczych (KSOP)
w Zaktadzie Dozymetrii w ramach tej pracy mierzyt
probki gleby, trawy oraz aerozoli atmosferycznych
pobieranych przez stacje pracujgcg na terenie KSOP.
Dodatkowo Zaktad Dozymetrii prowadzi inne
prace, ktére nie nalezg do typowych ciggtych prac
monitoringowych. w roku 2018 byty to nastepujace
tematy:
z wynikami

- prowadzenie bazy danych

pomiaréw radioaktywnosci naturalnej surowcow
i materiatéw budowlanych prowadzonych przez sie¢
(ponad 30

baza ta liczy prawie 50 tys. wpisow,

laboratoriéw w catej Polsce); obecnie

- pomiary stezen pierwiastkéw
promieniotworczych 40K, 226Ra, 228Ac i 137Cs
w prébkach flory pobranych z terenu Poleskiego

Parku Narodowego,
- pomiary stezen promieniotwdrczych 49K, 226Ra,
228Ac §137Cs w probkach gleby pobranych zterenu
Swietokrzyskiego Parku Narodowego.
Ponadto pracownicy Zaktadu Dozymetrii dokonujg
- na podstawie

pomiaréw  specjalistycznymi

przyrzadami - oceny narazenia ludnosci

spowodowanego promieniowaniem  jonizujgcym,
ktorego zrodtami sg urzadzenia techniczne oraz

promieniotworczo$¢  Srodowiska. Przyktadowe
zadania wykonywane w terenie to pomiary mocy
dawki w domach

i miejscach pracy za pomoca

komory jonizacyjnej i dawkomierzy z licznikiem
proporcjonalnym oraz pomiary mocy dawki od
promieniowania

rentgenowskiego i gamma

(dawkomierze o odpowiednim zakresie
energetycznym) w poblizu urzgdzen wytwarzajgcych
promieniowanie X (tomografy, pantomografy,
urzadzenia do przeswietlania bagazu, orientometry,
dyfraktometry).

Pracownicy Zaktadu dokonuja takze wielu innych
pomiaréw i  ekspertyz  radiologicznych -
w laboratorium lub w terenie — na zlecenie firm lub
0s6b prywatnych. Przyktadowo moga to by¢é pomiary
spektrometryczne prébek Srodowiskowych,
materiatow budowlanych, czy tablic ewakuacyjnych,

a takze pomiary u klienta — np. domy lub miejsca

pracy, w ktéorych byta wczesniej wykonywana
dziatalnos¢ z wykorzystaniem zrédet promieniowania
itp.

Pracownicy Zaktadu Dozymetrii, wspotpracujg

z wieloma instytucjami, miedzy innymi: Instytutem



Szkotg
Gtéwng Stuzby Pozarniczej w Warszawie, Wydziatem
Fizyki Politechniki

Inspektoratem

Chemii iTechniki Jadrowej w Warszawie,

Warszawskiej, Gtéwnym
Ochrony Srodowiska -
Departamentem Monitoringu Srodowiska, Centrum
ds. Zdarzen Radiacyjnych - Panstwowej Agencji
Atomistyki, Akademia Sztuki Wojennej w Warszawie,

Techniczng w Warszawie,
Jadrowej PAN im. H.
POLON 1ZOT

Instytutem  Techniki

Wojskowg Akademia
Fizyki

Niewodniczanskiego w Krakowie,

Instytutem

w Warszawie, Budowlanej
Badan
Jadrowych w Swierku i z instytucjami, w ktérych
ASS-500. Ponadto CLOR jest
cztonkiem europejskiej grupy Ro5.

w Warszawie, Narodowym Centrum

pracujg  stacje
W Zaktadzie Dozymetrii studenci moga odbywac
badz

z dziatalnoscig

praktyki lub pisaé prace magisterskie
inzynierskie o tematyce zwigzanej
Zaktadu.

laboratoriow

Istnieje  takze mozliwos¢ zwiedzania

przez  uczniow  szkét  srednich
i studentéw kierunkdw Scistych. Pracownicy Zaktadu
Dozymetrii chetnie biorg udziat w konferencjach.
Pracownicy Zaktadu Dozymetrii opracowali
przewozng stacje do poboru aerozoli z przyziemnej
warstwy powietrza MASS — 1000 (patent nr 216990
od dn. 26.03.2009 r., wydany dn. 28.07.2014 r.).
Przeznaczeniem stacji jest pobdr na filtrze duzych
prébek aerozoli powietrza z jednoczesng analiza

gamma spektrometryczna. Stacja moze by¢

wykorzystana do badania aerozolowych
zanieczyszczen powietrza wokét obiektow jadrowych
i przemystowych. Mobilno$¢ urzadzenia pozwala na
szybki pobdr probek z duzej objetosci powietrza
w dowolnym miejscu i kontrole uwalnianych do

atmosfery radionuklidéw. Ciaggly pobdr aerozoli
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z warstwy przyziemnej powietrza atmosferycznego
trwa od 6 do 12 godzin. Pomiar filtru aerozolowego
powinien zostaé wykonany metoda
spektrometrii promieniowania

detektoréow HPGe

wysokorozdzielczej

gamma z wykorzystaniem

i rozpoczety najpdiniej 1 dzien po wykonaniu

poboru. Po pomiarze wykonuje sie analize

jakosciowg i ilosciowg stezen radionuklidow
emitujacych promieniowanie gamma (naturalnych
oraz pochodzenia sztucznego).

W  Zaktadzie

opracowana stacja stuzgca do poboru jodu w postaci

Dozymetrii zostata  réwniez
gazowej. Urzadzenie to jest pomocne w kontroli

promieniotwdrczych zanieczyszczen powietrza
wokot obiektdw jadrowych, zaréwno w sytuacji ich
normalnej pracy, jak i w przypadku awarii takiego
obiektu. Podczas poboru filtr wstepny z tkaniny (filtr
Petrianowa) jest rozpinany na powierzchni walca
w celu

ochrony wegla aktywowanego poprzez

wyeliminowanie aerozoli promieniotworczych
znajdujacych sie w powietrzu, z ktdérego pobierana
jest probka. Do absorpcji gazowego jodu stosuje sie
impregnowany TEDA z jodkiem

wegiel aktywny

potasu KI. Celem takiego filtru jest wychwyt

i zwigzanie gazowej postaci jodu, ktéry moze
pojawi¢ sie w powietrzu atmosferycznym na skutek
awarii czy uwolnienia. Filtr weglowy ma tak dobrana
objetos¢, aby caty wegiel mdgt by¢ mierzony na
detektorze germanowym w geometrii pojemnika
Marinelli.

W 2019 roku w Zaktadzie Dozymetrii dodatkowo
wykonywane byty prace zwigzane z poborem gazéw
(CLOR), jak

Badan

szlachetnych zaréwno w Warszawie

i w otoczeniu Narodowego Centrum

Jadrowych w Swierku.



Ocena dawki skutecznej dla mieszkancow Polski od wchtoniecia

aerozoli atmosferycznych drogg oddechowg — sie¢ stacji ASS-500

(rok 2019)

K. Isajenko, I. Kwiatkowska, B. Piotrowska, O. Stawarz, K. Wojtkowski, A. Kietbasiriska,

Dla oceny dawki skutecznej od wechtoniecia

radionuklidow promieniotworczych droga

oddechowg, korzystalismy z nastepujacego wzoru:

D= ZDI
i

D — jest obliczong dawka skuteczng otrzymana

Gdzie:
od izotopow wechtanianych uktadem
oddechowym,

D; — jest dawkga skuteczng od pojedynczego (i-
tego) izotopu. w niniejszej pracy bierzemy
pod uwage tylko dawki otrzymane od
nastepujacych izotopdw: naturalnych —
berylu 7Be, potasu 4°K, otowiu 219Pb, radu
226Ra i aktynu 228Ac oraz od wszystkich
izotopéw  pochodzenia sztucznego,

ktérych stezenia zostaty okreslone na

poziomach przekraczajgcych limity
detekcji (przy czym cez 137Cs oraz jod 31|

uwzgledniamy zawsze).

UWAGA - jesli

przekraczato wartosci limitu detekcji (LLD ang.: lowest

stezenie jakiego$ radionuklidu nie
Limit of Detection), to do obliczenia dawki skutecznej
przyjmujemy warto$¢ LLD. wten sposéb oczywiscie
obliczone dawki skuteczne sg zawyzone w stosunku do
rzeczywistych dawek otrzymywanych przez mieszkancow
Polski.

Dawke skuteczng otrzymang od wechtoniecia

poprzez uktad oddechowy pojedynczego radionuklidu

M. Kozddj

promieniotworczego (D;) dla osoby z grupy wiekowej

g obliczamy, stosujac nastepujacy wzor:

D;= Ay; - e(9)i - V(9loaa T
Gdzie:
D;— jest dawka skuteczng od pojedynczego
izotopu,
Aw,i — jest aktywnosciag wiasciwg (stezeniem
promieniotworczym)  i-tego  izotopu
w powietrzu atmosferycznym
(zmierzonego w sieci stacji ASS-500

w danej lokalizacji),
— jest wartoscig obcigzajacej dawki
skutecznej dla i-tego izotopu dla osoby

efg);

z grupy wiekowe;j g,

V(g)oss — jest wydajnoscig (predkoscig)
oddychania osoby z grupy wiekowe;j g,

T — jest to czas dla jakiego jest liczona dawka
skuteczna (czyli tydzien, miesigc, kwartat
lub rok).

Dziatania na jednostkach:

b [ [ =

m3

Wsp6tczynniki inhalacyjne dla dzieci w réznym
wieku oraz oséb dorostych zostaty okreslone
w ,,Human respiratory tract model for radiological
protection. ICRP Publication 66, Ann. ICRP 24 (1-3),
1994”. Przedstawia je Tabela 1.

Grupa <1 1+2 2+7 7+12 12+17 >17
wiekowa rok |lat lat lat lat lat
Predkos¢

oddychania 5,2 6,5 12,2 (17,2 21,4 22,2
[m3/doba]

Tabela 1. Predkosci oddychania dzieci w réznym wieku oraz oséb
dorostych. [2]
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Okres Wartosci e(g) w [Sv/Bq] dla grupy wiekowej g:

H pdm?;,fg ¢ <1 roku 1+2 lat 2+T7 lat 7+12 lat 12+17 lat =17 lat
wiCs 30,0 lat 8.810° | 54.10° | 3.,610° | 3.7-10° 44.10° | 4.6:10°
W 8.04 dnia 72108 | 72108 | 3,7.108 | 19-108 11108 | 7.4-10°
"Be 533 dnia 2,510 | 2.1-100 | 12-10%0 | 83-101 | 6,2.101 | 5,0-101
oK 1.2810° fat 24108 | 1,7.108 | 7,510° | 4,5-10° 2,510° | 2,1-10°
210Ph 223 lat 4,7-106 | 29106 | 1,510 | 1.4-10° 13:106 | 9,0-107

26Ra 1.60-10° lat 15105 | 11105 | 7.0-106 | 4.9-10 45106 | 3,5-10
A 6.13 godz. 1.8107 | 16107 | 9,7.10% | 5,7-10% 29108 | 2.5-108

Tabela 2. Wartosci obcigzajacej dawki skutecznej od wchtonigcia radionuklidéw uktadem oddechowym dla wybranych radionuklidéw (dla
réznych grup wiekowych). [1]

Obcigzajagcg dawka skuteczna e(g) dla osob

zogétu ludnoéci od  wnikniecia radionuklidu > Warszawa - Centralne Laboratorium Ochrony
o aktywnosci 1 Bq droga oddechowg (Rozporzqdzenie Radiologicznej, Zaktad Dozymetrii
Rady Ministréw zdnia 18 stycznia 2005 roku » Biatystok — Uniwersytet Medyczny, Zaktad
w sprawie dawek granicznych  promieniowania Biofizyki
jonizujgcego (Dz. U. nr 20/2005, poz. 168)) » Gdynia — Instytut Meteorologii i Gospodarki
przedstawia Tabela 2. Wodnej — PIB, Oddziat Morski
Wyniki pomiaréw oparte zostaty na pomiarach > Katowice — Gtéwny Instytut Gornictwa,
stezen radionuklidéw promieniotwdrczych Slaskie Centrum Radiometrii Srodowiskowej im. Marii
zmierzonych w filtrach powietrza eksponowanych Goeppert-Mayer
wsieci stacji ASS-500. Ponizej, na Rys. 1, > Krakéw — Instytut Fizyki Jadrowej PAN im.
przedstawiono  rozmieszczenie  stacji  ASS-500 Henryka Niewodniczanskiego, Zaktad Fizykochemii
w Polsce. Jadrowej, Pracownia Badan Skazen
Stacje ASS-500 zlokalizowane sa w nastepujacych Promieniotworczych Srodowiska
instytucjach: » Lublin - Uniwersytet Marii  Curie-

Sktodowskiej, Wydziat Chemii, Zaktad Radiochemii

i Chemii Koloidow
® > to6di — Politechnika tédzka, Miedzyresortowy
GDYNIA
Instytut Techniki Radiacyjne
PR _ A » Sanok - Wojewddzka Stacja Sanitarno-
TORUN ) . . . . .
[} Epidemiologiczna w  Rzeszowie, Laboratorium
S YA Pomiaréw Promieniowania w Sanoku
ZIELONA GORA S
e “’:z : » Szczecin — Zachodniopomorski Uniwersytet
WROCLAW X ® Technologiczny, Instytut Inzynierii Chemicznej
@ LUBLIN .
i Proceséw Ochrony Srodowiska
e , » Torun — Uniwersytet Mikotaja Kopernika,
STt SANOK
SRAROW o Instytut Fizyki
» Wroctaw -  Politechnika  Wroctawska,
Zaktadowy Inspektor Ochrony Radiologicznej

Rysunek. 1. Rozmieszczenie stacji ASS-500 na terenie

' » Zielona Géra — Uniwersytet Zielonogorski,
naszego Kraju.

Instytut Inzynierii Srodowiska, Zaktad Ochrony

i Rekultywacji Gruntow.
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Wyniki

radionuklidéw w

pomiaréw  stezen  poszczegdlnych

aerozolach  atmosferycznych

pobranych z przyziemnej warstwy powietrza
atmosferycznego przedstawiono w tabeli 3. w tabeli 3
podano roéwniez miejsce i okres wystgpienia
maksymalnego stezenia dla kazdego radionuklidu.

Na podstawie stezen radionuklidéw zmierzonych
w sieci stacji ASS-500 w Polsce okreslono dawki
efektywne, jakie otrzymali mieszkancy naszego kraju,
oddychajgc powietrzem zawierajgcym radionuklidy

o zmierzonych stezeniach. Tabela 4 zawiera wyliczone

wartosci dawek otrzymanych przez mieszkancéw (w
réznym wieku) w miastach, w ktérych znajdujg sie
stacje ASS-500.

Dawki skuteczne (efektywne) otrzymane drogag
inhalacyjng wahaty sie od wartosci 2,216 mSv rocznie
dla dzieci w wieku 2-7 lat mieszkajgcych w Szczecinie
do wartosci 6,274 mSv dla mtodziezy w wieku 12-17

lat. Maksymalna dawka skuteczna zostata obliczona

dla mieszkancéw Torunia.

Radionuklid smi:h‘;;:;"m"
37Cs 0,55 £ 0,02 (<0,08 + 5,57) Bialystok, 1.04 - 8.04
131y 0,59 +£0,02 (<0,05 + 5,24) |Warszawa, 6.05 - 13.05

Tabela 3. Srednie roczne (dla catej Polski) stezenia radionuklidow w przyziemnej warstwie powietrza atmosferycznego w 2019 roku

=1rok 142 lat 2+7 lat T+12 lat 12417 lat =17 lat

WARSZAWA | 3,852 2,996 2,944 3,811 4,400 3,179
BIALYSTOK | 3,523 2,731 2,671 3,480 4,018 2,896
GDYNIA 2,936 2,280 2,236 2,903 3,351 2,419
KATOWICE 4,052 3,160 3,116 4,015 4,634 3,354
KRAKOW 3,383 2,620 2,559 3,340 3,857 2,778
LUBLIN 5,104 3,963 3,884 5,046 5,826 4,204
LODZ 3,362 2,620 2,580 3,330 3,844 2,780
SANOK 4,150 3,218 3,147 4,100 4,734 3,413
SZCZECIN 2,884 2,248 2216 2,857 3,298 2,386
TORUN 5,503 4,262 4,161 5,433 6,274 4,519
WROCLAW 4,578 3,591 3,570 4,550 5,250 3,815
ZIELONAGORA | 4,422 3,437 3372 4,373 5,049 3,646

Tabela 4. Wartosci rocznej dawki skutecznej otrzymanej w roku 2019 przez osoby z réznych grup wiekowych od radionuklidéw

wchfonietych drogq inhalacyjng w miejscach lokalizacji stacji ASS-500.
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Obliczone dawki pochodzace od radionuklidow

znajdujacych  sie  w powietrzu  atmosferycznym,
otrzymywane przez mieszkaricow naszego kraju sa
Wyniki pracy

pokazaty, ze dawki te sg na poziomie utamkowych

niskie. otrzymane w powyzszej
czesci dawek granicznych.

Praca byta finansowana przez Paristwowa Agencje
Atomistyki na podstawie umowy nr 1/0R/2019/3

z dnia 28 grudnia 2018.
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Monitoring promieniowania jonizujacego realizowany w ramach

Panstwowego Monitoringu Srodowiska w latach 2018-2020.
ZADANIE 3: Monitoring stezenia 13’Cs w glebie.

K. Isajenko, K. Wojtkowski, B. Piotrowska, O. Stawarz, I. Kwiatkowska, A. Kietbasinska,

Badania skazen promieniotworczych gleby
prowadzone sg w ramach Panstwowego Monitoringu
Srodowiska w Polsce od roku 1988. Prébki gleby do
pomiardow pobiera sie w cyklu dwuletnim w sieci stacji
i posterunkéw meteorologicznych nalezgcych do
Wodne] -

miejsca poboru pokazane sg na Rysunku. 1.

Instytutu Meteorologii i Gospodarki

L % b &l"},\‘:‘ ‘;::.ﬂ\

=

Rysunek. 1. Punkty poboru gleby w Polsce (jesiert 2019
roku)

gleby  w poszczegdlnych
gleba

Liczba punktéw poboru

wojewoddztwach, w ktorych zostata pobrana
jesienig 2019 roku, przedstawiono w Tabeli 1.
(254 punkty) sa

rozmieszczone na terenie catej Polski izlokalizowane

Punkty poboru prébek gleby

w ogrédkach meteorologicznych stacji i posterunkéw
Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej. tacznie
pobiera sie 264 prébki: 254 z warstwy gleby o grubosci 10
cm oraz 10 prébek z warstwy o grubosci 25 cm.

Prébki gleby pobierane sa w miejscach, gdzie
lub

lub nawozenie, co

mikrosrodowisko nie jest znieksztatcane
zmieniane np. przez oranie
umozliwia ocene nawet niewielkich zmian poziomu
skazen. Taka lokalizacja punktow poboru posiada
szereg zalet, a mianowicie:

e  statosé (mozliwosé

punktéw poboru

powtarzania badan dla tych samych miejsc, co
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Tabela 1. Liczba punktéw poboru gleby w Polsce (jesien 2019
roku) w poszczegdlnych wojewddztwach

lloé¢
L.p. Wojewddztwo pobranych
préobek

1. | Dolnoslagskie 27

2. | Kujawsko-pomorskie 9

3. | Lubelskie 15

4. | Lubuskie

5. | todzkie

6. | Matopolskie 43

7. | Mazowieckie 20
8. | Opolskie 10
9. | Podkarpackie 24
10. | Podlaskie 8
11. | Pomorskie 19
12. | Slaskie 22
13. | Swietokrzyskie 12
14. | Warminsko-

mazurskie 12
15. | Wielkopolskie 17
16. | Zachodniopomorskie 11
RAZEM - POLSKA: 264
pozwoli na uchwycenie nawet niewielkich

zmian poziomu skazen);

e W miare rGwnomierne rozmieszczenie punktow
poboru na terenie catego kraju;

e stata obstuga co w przypadku awarii czy
wypadku radiacyjnego umozliwia szybkie
i sprawne pobranie probek do badan;

e  pobieranie prébek z terenu, gdzie gleba nie byta

i nie bedzie w przysztosci przemieszana (np.

orana lub przekopywana) inawozona, co
umozliwia dostarczenie reprezentatywnego
materiatu do okreslania stezen izotopdow



promieniotwdrczych w  powierzchniowej
warstwie gleby;
e  wrazie potrzeby mozliwos¢ uzyskiwania danych
meteorologicznych pozwalajgcych na
prowadzenie analiz rozktadéw przestrzennych
skazen na danym terenie.
W roku 2019 wramach opisywanej pracy
zrealizowano nastepujace zadania:
e wykonano pobdér 264 probek gleby w254
punktach (254 prdébki

o grubosci 10 cm oraz 10 prébek z warstwy

pobrane z warstwy

o grubosci 25 cm);
e  prowadzono koordynacje poboru probek;
e opracowano sprawozdanie zawierajace opis
przeprowadzenia

poboru prob (metodyke

poboru, terminy pobrania poszczegdlnych préb,
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opis sposobu transportu i przechowywania

proéb).

W roku 2020 wszystkie pobrane proébki zostang

przygotowane do pomiaru i zmierzone
z wykorzystaniem wysokorozdzielczej spektrometrii
promieniowania jonizujgcego.

Temat finansowany jest ze srodkéw Narodowego
Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
na podstawie umowy nr 34/2019/F z dnia 17 wrzesnia
2019 zawartej pomiedzy Centralnym Laboratorium
Ochrony Radiologicznej a Gtéwnym Inspektoratem

Ochrony Srodowiska.
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Unowoczesnienie sieci wczesnego ostrzegania o skazeniach
powietrza w Polsce — wykonanie trzech nowych stacji ASS-500
zasilanych napieciem jednofazowym. Zainstalowanie i uruchomienie
nowych stacji w trzech lokalizacjach w Polsce (Zielona Gdéra, Krakdw,

Wroctaw).

Sie¢ stacji ASS-500 w Polsce dziata od roku 1992
(wczesniej dziatata tylko stacja w CLOR). Obecnie sie¢
ta sktada sie z 12 stacji pracujgcych w systemie
wczesnego ostrzegania o skazeniach
promieniotwdrczych powietrza w Polsce.

Stacje te sg juz dosy¢ stare (czesto kilkunasto-
letnie) i coraz czesciej sie psujg. W roku 2011 dzieki
dotacji otrzymanej z Paristwowej Agencji Atomistyki
udato nam sie wykona¢ dwie stacje nowego typu,
zgodne z najnowoczesniejszymi trendami w tej
dziedzinie na Swiecie. Zamienity dwie sposrod
dziatajagcych w Polsce stacji (w Warszawie oraz
w Lublinie). Niestety na tych dwdch stacjach
unowoczesnienie sieci sie zakonczyto.

Dotacja otrzymana z Ministerstwa Energii w roku
2018

kolejnych

umozliwita wykonanie iwymiane trzech

stacji (w  Sanoku, Biatymstoku
i w Szczecinie). a inwestycja w roku 2019, to kolejne
trzy stacje (Zielona Gdra, Krakdw, Wroctaw).

Opis prac wykonanych w ramach inwestycji

W ramach inwestycji planowane byto wykonane
nastepujacych prac:

» Wykonanie trzech egzemplarzy stacji — do 31
sierpnia 2019

» Testowanie nowo wykonanych stacji — do 15
pazdziernika 2019

» Zainstalowanie i uruchomienie nowych stacji

w Zielonej Gérze, Krakowie i Wroctawiu.

Inwestycja rozpoczeta sie w marcu 2019, a miata

zakonczy¢ sie w pazdzierniku 2019. Jednak w zwigzku
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z pewnymi opdznieniami nie do korica zaleznymi od
CLOR, zostat podpisany z Ministerstwem Energii
aneks do zawartej Umowy dotacyjnej — w aneksie
zostaty zmienione terminy realizacji poszczegdlnych
zadan. Cata praca miata zakonczy¢ sie w grudniu 2019
r.

Stacja w Zielonej Goérze (ktéra miata zastgpic
likwidowang stacje PAA) nie zostata zainstalowana
w roku 2019 w zwigzku z opdznieniami zwigzanymi
z likwidacjg przez PAA starej stacji.

W ramach realizacji inwestycji zakupiono oraz
wykonano nastepujgce elementy stacji ASS-500:
e Obudowa stacji typu ASS-500 (widoczna na Rys. 1)
e Wentylator typu HRD 16T FU-105/2,2 z tgcznikiem i
wibroizolatorami
e Falownik typu VFS15S.2022PL-W
e Regulator
AR247/3/S1/P/P/WU/P
podczerwieni typu TEGI-0026 FSR
250W 230V 24108

e Zestaw do pomiaru przeptywu zawierajgcy:

wilgotnosci i temperatury typu

e Promienniki

- Przetwornik
gazéw model PHM33-201-MD1

- Panel pomiarowy model GTA-DA6-A-BRTNVY
(Rys. 2)

- Zasilacz model DRC-24V30W1A

- Rurka usredniajaca przeptywu dla gazéow
model AFMT-042-100

réznicy cisnied i przeptywu



Rys. 1. Obudowa nowej stacji ASS-500 Rys. 2. Panel pomiarowy (rejestrator i sumator)

przeptywomierza stosowanego w nowych stacjach ASS-500

LEGENDA:
. Stacje wyprodukowane
w ramach tej inwestycji
Stacje wyprodukowane
w ramach inwestycji ME
w roku 2018

Stacje wyprodukowane
w ramach inwestycji PAA-2010

Stacje wyprodukowane
w latach 90-tych (bardzo stare)

P90 o

Planowane nowe stacje

Rysunek. 3. Sie¢ stacji ASS-500 w Polsce

Po wykonaniu tej inwestycji, osiem stacji ASS-500
sposrod dwunastu pracujgcych w sieci wczesnego
ostrzegania o skazeniach powietrza w Polsce, jest
stacjami nowego typu, w petni nowoczesnymi,
zapewniajgcymi najwyzsze standardy w monitoringu
powietrza w naszym kraju.

Rys. 3 przedstawia siec stacji ASS-500 w Polsce.
latach

w nastepnych planowane jest
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unowoczesnianie nastepnych egzemplarzy stacji oraz
rozbudowa sieci (zainstalowanie trzech nowych stacji

—w Olsztynie, Poznaniu i Kielcach).

Inwestycja byta finansowana przez Ministerstwo
Energii na podstawie umowy nr
15/11/D/15004/6230/19/DEJ z dnia 10 kwietnia 2019



Analiza i ocena zmian radioaktywnosci surowcow i materiatow

budowlanych stosowanych w Polsce w latach 1980-2019

B. Piotrowska, K. Isajenko, O. Stawarz, |. Kwiatkowska, K. Wojtkowski, M. Kozddj,

Do oceny surowcow i materiatéw budowlanych

pod wzgledem obecnosci stezenia

promieniotwdrczosci stosuje sie kryteria
zamieszczone w Rozporzadzeniu RM z dnia 2 stycznia
2007 r. (Dziennik Ustaw Nr 4 poz. 29) ,w sprawie
wymagan dotyczacych zawartosci naturalnych
izotopow promieniotwdrczych potasu K-40, radu Ra-
226 i toru Th-228 w surowcach i materiatach
stosowanych w budynkach przeznaczonych na pobyt
ludzi iinwentarza zywego, a takie w odpadach
przemystowych stosowanych w budownictwie, oraz
kontroli zawartosci tych izotopéw”. Rozporzgdzenie
zastosowania

to klasyfikuje mozliwosé¢ réznych

surowcow i materiatdw budowlanych w réznych
typach budownictwa poprzez okreslenie dwdch
parametréw:

- wskaznika aktywnosci f; - okresla zawartos¢
naturalnych  pierwiastkéw  promieniotwdrczych
w badanym materiale ijest wskaznikiem narazenia
catego ciata na promieniowanie gamma.

- wskaznik aktywnosci f,, - okresla zawartosc radu
ZZGRa

narazenia nabtonka ptuc na promieniowanie alfa

w badanym materiale ijest wskaznikiem
emitowane przez produkty rozpadu radonu pobrane
wraz z powietrzem przez uktad oddechowy cztowieka.

W 2019 roku

Promieniotwdrczosci Naturalnej wykonato badania

Laboratorium  Pomiaréw

iopracowato  opinie  dotyczace zastosowania
materiatéw i surowcéw budowlanych dla 62 prébek
nadestanych z réznych regionéw kraju. Byty to m.in.
mieszaniny popiotowo-zuzlowe (32 probki), zuzel (2
prébki), odpady paleniskowe (10 prébek), kruszywo
naturalne (8 prébek) i pozostate 10 prébek - rézne. Od
1980 roku do korica 2019 roku do ogdlnopolskiej bazy
danych surowcédw i materiatéw budowlanych zostato
wprowadzonych danych dla 50203 prébek. w samym
2019 roku wprowadzono do bazy wyniki dla 1187
probek, w tym:

1.wyniki surowcow budowlanych pochodzenia

naturalnego: 64
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2.wyniki surowcow budowlanych pochodzenia
przemystowego: 760

3.wyniki materiatéw budowlanych: 363

W 2019

przekroczen wartosci

roku zarejestrowano wiekszg ilos¢
granicznych wyznaczanych
wskaznikdw aktywnosci f; = 1,2 lub f, =240 Bqg/kg
okreslonych dla budownictwa mieszkaniowego
i uzytecznosci publicznej w poréwnaniu do roku
ubiegtego. Przekroczenia odnotowano dla 24,4 %
partii popiotow lotnych oraz 14,3 % partii mieszaniny
popiotowo-zuzlowej.

Na rysunkach 1- 4 przedstawiono zmiany $redniej
wartosci wskaznikdw aktywnosci f; i f, dla kilku
wybranych surowcéw imateriatdw budowlanych
(Rys. 1 - popioty, Rys. 2 - zuzle, Rys. 3 - cementy, Rys.
4 - ceramika budowlana) w latach 1980 — 2019.

Analizujgc  $rednie  wartosci  wskaznikow
aktywnosci fi oraz f; ;catej bazy okreslonych dla
budownictwa mieszkaniowego i uzytecznosci
publicznej w latach 1980-2019 nalezy stwierdzic, ze:

- w2019 r. odnotowano nieco wyzsza wartosé
wskaznika aktywnosci fi dla popiotu lotnego
w poréwnaniu do 2018 r. inieco wyzszg wartosé
wskaznikéw aktywnosci f; if, dla ceramiki
budowlanej w odniesieniu do 2018 r.

- w2019 roku 100 % surowcow pochodzenia
miec zastosowanie

naturalnego mogto

w budownictwie mieszkaniowym (podobnie jak

w latach poprzednich).

- w przypadku surowcéw pochodzenia
przemystowego w 2019 roku stabymi wskaznikami
aktywnosci pod wzgledem dopuszczalnosci ich do
zastosowania w budownictwie mieszkaniowym
charakteryzowaty sie popioty lotne.

-z gotowych materiatdw budowlanych
wyprodukowanych w 2019 roku 100% materiatéw
zastosowania

zostata dopuszczona do

w budownictwie mieszkaniowym.



Wartosci f,i f, dla popiotéw w latach 1980 - 2019
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Rysunek. 1. Wartosci srednie f1 i f> dla popiotow w latach 1980 -2019
Wartosci f, (sr) i f, (5r) dla zuzli w latach 1980 -2019
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Rysunek. 2. Wartosci srednie f1 i f> dla zuzli w latach 1980 -2019
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Rysunek. 3. Wartosci Srednie f1 i f> dla cementéw w latach 1980 -2019
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Wartos¢ wskaznika f1

Wartosci srednie f, i f, ceramiki budowlanej w latach 1980 -2019
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Rysunek. 4. Wartosci srednie f1 i f> dla ceramiki budowlanej w latach 1980 -2019
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Ocena sytuacji radiacyjnej w otoczeniu Krajowego Sktadowiska
Odpadow Promieniotworczych (KSOP) w Rozanie oraz wokot
Narodowego Centrum Badan Jadrowych (NCBJ) w Swierku

B. Piotrowska, K. Isajenko, O. Stawarz, A. Fulara, A. Matysiak, |. Kwiatkowska, K. Wojtkowski,

Ocena sytuacji radiacyjnej w otoczeniu Krajowego
Sktadowiska Odpaddw Promieniotwdrczych (KSOP)
w Roézanie w 2019 roku skupita sie na badaniach
probek wody zrodlanej, wody gruntowej, trawy, gleby
i aerozoli powietrza oraz wykonaniu pomiaréw mocy
dawki.

w otoczeniu Narodowego Centrum Badan Jadrowych

Natomiast ocena sytuacji radiacyjnej
w Swierku w 2019 roku skupita sie na badaniach
prébek wody z rzeki Swider, wody studziennej, wody
z Oczyszczalni Sciekéw w Otwocku, gleby, trawy,
aerozoli powietrza, jodu w postaci gazowej, gazow
szlachetnych oraz wykonaniu pomiaréw mocy dawki.

W otoczeniu Krajowego Sktadowiska Odpaddw
Promieniotwodrczych (KSOP) w Rézanie

W pomiarach wstepnych promieniowania gamma
wody zrddlanej zarejestrowano jedynie w jednej
prébce Z-3 $ladowa ilosé potasu 4°K o zawartosci
powyzej 0,1 Bg/dm3.

We wszystkich trzech prébkach zawartosé trytu
zarejestrowano  nieco dolnej

powyzej granicy

wykrywalnosci; najwiecej trytu zarejestrowano
w prébce Z-3, dla ktérej stezenie wynosito 1,3 + 0,2
Bg/dm3.

Najwiekszg zawartos¢ sumy izotopow cezéw 134Cs
i 137Cs, mBg/dm3,
zarejestrowano w prébce wody Zrédlanej oznaczonej
jako Z-3.

Stezenie aktywnosci

wynoszacg 6,40 + 0,68

strontu  %Sr w prébce
zbiorczej (otrzymanej z potaczenia prébek Z-1, z-2
oraz Z-3 w jedng probke) byto ponizej dolnego progu
wykrywalnosci .

Analiza promieniowania beta w prébkach wody
gruntowej z otoczenia KSOP w Rézanie wykazata, ze:

- najwiekszg zawartos¢ trytu zmierzono w prébce
oznaczonej jako P — 2: dla ktdrej wartos¢ ta wynosita:
106,2 * 4,4 Bg/dm3;

- najwiekszg catkowitg radioaktywnos¢ beta
w prébce oznaczonej jako P — 1: dla ktorej wartos¢ ta
wynosita: 0,27 + 0,04 Bgq/dm3.

Badania

spektrometryczne  promieniowania

gamma probek gleby z otoczenia KSOP w Rdzanie
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wykazaty ze sztucznych izotopdw jedynie obecnosé

cezu 137Cs. Wartos¢ Srednia stezenia
promieniotwdrczego 137Cs zawierata sie w granicach
od 2,45 *+ 0,9 Bg/kg w punkcie D - 5 do 43,6 £ 0,9
Bqg/kg w punkcie D - 1.

W analizie widm promieniowania gamma prébek
KSOP w Rézanie

zarejestrowano z pierwiastkbw promieniotwadrczych

trawy pobranych zotoczenia
pochodzenia sztucznego tylko cez 137Cs. Jego stezenia
zawieraly sie w granicach od wartosci < 0,24 Bqg/kg
s.m. (dla prébki pobranej w punkcie D-3) do 1,71 +
0,16 Bqg/kg s.m. (dla probki pobranej w czerwcu
w punkcie D-2).

Podczas analizy widm promieniowania gamma
aerozoli atmosferycznych zebranych na filtrach
w przeliczeniu na dzien poboru prébki w zakresie
energii od 40 do 2000 keV na poziomie wyzszym od
limitu detekcji zostaty zmierzone jedynie pierwiastki
Wartosci stezen

pochodzenia naturalnego.

aktywnosci radionuklidéw zidentyfikowanych
w obydwu prébkach tj.: berylu 7Be iotowiu 21°Pb
zawieraja sie w zakresach wartosci stezen tych
izotopow rejestrowanych w prébkach aerozoli ze
stacji ASS-500 rozmieszczonych na terenie catego
kraju.

Warto$¢ mocy dawki promieniowania gamma
w otoczeniu KSOP w Rézanie
w granicach od 44,9 + 4,5 nGy/h w punkcie D-5 do

wartosci 52,5 + 5,2 nGy/h w punkcie D-1.

ksztattowata sie

W otoczeniu Narodowego Centrum Badan
Jadrowych w Swierku

Po przeprowadzeniu analizy spektrometrycznej
promieniowania gamma w probkach  wody
z otoczenia Narodowego Centrum Badan Jadrowych
w Swierku, (2 prébki wody z rzeki Swider i 2 prébki
wody studziennej) nie stwierdzono obecnosci
izotopdw gamma promieniotwdrczych pochodzenia
sztucznego o stezeniu aktywnosci powyzej 0,1
Bqg/dms3.

W wodzie pobranej jesienig z oczyszczalni Sciekow
radionuklidu

w Otwocku stwierdzono obecnosé



gamma promieniotwdrczego pochodzenia sztucznego
tj. 31 o stezeniu aktywnosci powyzej 0,1 Bg/dm3.
Wartosc¢ aktywnosci tego radionuklidu wynosita 0,205
+ 0,009 Bg/dm3.

Badania zawartosci trytu w préobkach wody
studziennej i wody z rzeki Swider metoda polegajaca
na wzbogaceniu

trytu metody elektrolityczng

i pomiarze  aktywnosci beta  w spektrometrze
ciektoscyntylacyjnym wykazaty obecnos$¢ trytu na
niskim poziomie. Maksymalne stezenie trytu

poziomie. Najwiekszg $rednig zawartos$¢ cezu
134Cs + 137Cs zarejestrowano w probce wody z rzeki
Swider WS - 1. Wartoé¢ érednia stezenia cezéw w tej
prébce wynosita 4,58 + 0,51 mBg/dm3.

W prébkach gleby pobranych z otoczenia NCBJ
w Swierku stwierdzono:

- z radionuklidow pochodzenia naturalnego —
obecnos$¢ radionuklidéw naturalnych szeregéw
promieniotwdrczych tj. 226Ra i 228Ac oraz naturalnie
wystepujacy izotop 4°K, o zawartosciach powyzej 2,5
Ba/kg.

Wartosci

stezen pierwiastkow

promieniotwadrczych pochodzenia naturalnego
zawieraty sie w granicach:

40K: od 139 + 8 Bg/kg (punkt MD-01) do 262 + 15
Ba/kg (punkt MD-02);

226Ra: 0od 8,97 £ 0,79 Bg/kg (punkt MD-01) do 24,0
+ 1,9 Bg/kg (punkt MD-02);

28Ac: od 4,74 + 0,42 Bg/kg (punkt MD-05) do 19,3
+0,5 Bg/kg (punkt MD-02).

- z radionuklidéw sztucznych - obecnos¢ 137Cs we
wszystkich probkach, z czego w czterech prébkach
stezenie promieniotwdrcze byto powyzej 0,7 Bg/kg;

- maksymalng zawartos¢ 137Cs o stezeniu 10,0 +
0,4 Bg/kg zawierata prébka MD-05;

- najmniejszg zawartos$¢ 13’Cs o stezeniu 0,48 *
0,04 Bqg/kg zawierata probka MD-04.

w analizie spektrometrycznej promieniowania
gamma w prdbkach trawy z otoczenia NCBJ w Swierku
stwierdzono:

- z radiomuklidéw sztucznych - obecno$¢ 37Cs
w trzech prébkach;

- maksymalng zawarto$é 137Cs: 5,63 + 0,27 Bg/kg
w préobce MD-01;

- z radionukliddw pochodzenia naturalnego —
zawartos¢ 49K powyzej 20 Bg/kg we wszystkich

probkach;
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NCBJ w Swierku
zarejestrowano w prébce wody studziennej G - 108.

Wartos$¢ ta wynosita 2,5 £ 0,4 Bg/dm3.

w wodzie pobranej z okolic

Badanie zawartosci izotopow cezu 134Cs i 137Cs
w probkach wody metodg polegajgcg na selektywnej
sorpcji cezu na ztozu fosforomolibdenianu amonu
(AMP) i pomiarze aktywnosci B preparatu wykazato,
ze we wszystkich probkach poziom aktywnosci cezu

jest na niskim

- stezenie promieniotworcze 4K w trawie (s. m.)
zawierato sie w granicach od 116 + 67 Bg/kg s.m.
w probce pobranej w punkcie MD-03 do 916 + 36
Bg/kg s.m. w prébce pochodzacej z punktu MD-05.

Moc dawki pochfonietej w powietrzu zmierzona
w otoczeniu Osrodka w Swierku zawierata sie
w przedziale 31,0 + 3,1 nGy/h w punkcie MD - 05 do
41,0 + 4,1 nGy/h w punkcie MD - 02.

Na filtrze aerozoli powietrza pobranego
z otoczenia NCBJ w Swierku zarejestrowano jedynie
radionuklidy pochodzenia naturalnego o wartosci
stezenia promieniotworczego powyzej dolnej granicy
wykrywalnosci.

Wartosci stezen aktywnosci radionuklidow
zidentyfikowanych w prébkach aerozoli tj.: 7Be i 219Pb
zawieraja sie w zakresach wartosci stezen tych
radionuklidéw rejestrowanych w prébkach aerozoli ze
stacji ASS-500 rozmieszczonych na terenie catego
kraju.

W analizie widma promieniowania gamma
absorbentu jodu postaci gazowej nie zarejestrowano
zadnego izotop jodu o wartosci powyzej dolnej
granicy wykrywalnosci.

W pomiarze gazéw szlachetnych, pobranych

z okolicy NCBJ w Swierku zidentyfikowane zostaty

dwa radionuklidy o wartosci stezenia
promieniotwdrczego  powyzej dolnej  granicy
wykrywalnosci  tj.: 8Kr o s$rednim stezeniu
promieniotwdrczym1,64 + 0,05 Bg/m3 i131mXe

o stezeniu 2,25 + 0,08 Bg/m3.

Praca Narodowego Centrum Badan Jadrowych
w Swierku oraz obecnoé¢ Sktadowiska Odpaddéw
w Rézanie  nie

Promieniotwodrczych stwarzaja

zagrozenia pod wzgledem radiologicznym dla
mieszkancow otoczenia obydwu lokalizacji.
Praca wykonana na zlecenie Paristwowej Agencji

Atomistyki



Ocena sytuacji radiacyjnej na terenie Swietokrzyskiego Parku

Narodowego na podstawie badania prdbek gleby.

0. Stawarz, K. Isajenko, B. Piotrowska, K. Wojtkowski, A. Kietbasiriska, M. Kozddj

Celem pracy finansowanej przez Ministerstwo
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego byta ocena sytuacji
radiacyjnej Swietokrzyskiego Parku Narodowego na
podstawie badann radiologicznych prébek gleby
pobranej z terenu SPN. w prébkach gleby oznaczono
spektrometrycznie stezenia radionuklidéw
226Ra i

radionuklidu pochodzenia sztucznego 137Cs, bedgcego

naturalnych (%K, 228Ac) oraz stezenie

pozostatoscia po awarii Elektrowni Jadrowej
w Czarnobylu w 1986 r. Ocena sytuacji radiacyjnej
Swietokrzyskiego Parku Narodowego polegata na
oszacowaniu na podstawie wynikéw pomiaréw
stezern radionuklidéw naturalnych rocznej dawki
efektywnej, czyli narazenia na promieniowanie

jonizujgce pracownikéw SPN, okolicznych
mieszkancow oraz turystow. Ponadto uzyskane
rezultaty poréwnano z warto$ciami srednimi stezen
radionuklidow, otrzymanymi dla woj.
Polski
wykonanej dla Gtéwnego
Srodowiska (pobér prébek - 2016),[1].

Pobdr prébek

Swietokrzyskiego i dla w ramach pracy

Inspektoratu Ochrony

W ramach realizowanego tematu pobrano 21
prébek gleby z terenu Swietokrzyskiego Parku
Narodowego (SPN), zgodnie z ustaleniami pomiedzy
dyrekcja SPN i CLOR. Prdbki pobrano w okolicy
nastepujacych miejsc: Chetmowa Goéra, Chetmowa
Goéra — Ledniczéwka, Dabrowa - Serwis, Swiety Krzyz -
Jatowa taka, Swiety Krzyz — szczyt, Huta Szklana,
Dalianka, Kakonin, Swieta Katarzyna (szlak na tysice),
Swieta Katarzyna (szlak do Bodzentyna), Sw.
Katarzyna (szlak do Bodzentyna - taki Mitosci),
Miejska Gora, Czarna Woda, Hucisko, Berdyszow,
Wojciechéw, Psary — Katy, Bukowa Godra, Psary (d.
Centrum Ustug Satelitarnych), Wilkow iWola
Szczygietkowa.

Prébki pobrano z powierzchniowej warstwy gleby
(0-10 cm) za pomoca wykrojnikow (cylinder d = 7 cm).
w kazdym punkcie pobrano 7 porcji: 1 ze srodka i 6
z obwodu kota o $rednicy 2 m. Prébki byty zbierane do
workow i data poboru).
Zaktadu

Dozymetrii CLOR w celu przygotowania do pomiaréw

opisywane (miejsce i

Nastepnie  probki przewieziono do
spektrometrycznych.

Przygotowanie prébek do pomiaru
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Przygotowanie probek gleby do pomiaru
w laboratorium odbywato sie w nastepujgcych
etapach: wysypanie gleby na blachy, wstepne
rozdrobnienie,  pozbycie sie  niepotrzebnych

fragmentéw korzeni itp., suszenie w temperaturze
105 9C, wystudzenie, wyznaczenie masy catkowitej,
przesypanie do pojemnikéw pomiarowych (V=0,45
dm3) przez sito o Srednicy oczek 2 mm, wyznaczenie
masy préobki, szczelne zamkniecie oraz opisanie
pojemnika z prébka.

Pomiar prébek

Przygotowane w powyzszy sposob probki gleby
zostaty zmierzone metoda spektrometrii
promieniowania gamma. Pomiary wykonano na torze
spektrometrycznym z wykorzystaniem detektora
koaksjalnego HPGe o wydajnosci 25% i rozdzielczosci
1,8 keV dla ®Co (E=1,33 MeV). Czas pomiaru
pojedynczej prébki wynosit 80 000 s.

Po zakonczeniu pomiaréw przeanalizowano

otrzymane raporty z wynikami. Nastepnie
opracowano wyniki pomiaréw stezenia
radionuklidow naturalnych - 40K, 226Ra i228Ac

i pochodzenia sztucznego — 137Cs w prdbkach gleby,
przeliczono stezenie 37C na depozycje (stezenie
powierzchniowe) oraz oszacowano roczng dawke
efektywna dla 0séb przebywajacych na terenie SPN.

Wartosci depozycji (stezenia powierzchniowego)
137Cs w prébkach gleby pobranej na terenie SPN
mieszczg sie w zakresie od 0,06 kBgm-2(Sw. Katarzyna
— szlak na tysice) do 2,65 kBgm2 (Wojciechéw).
Wartos¢ srednia depozycji 137Cs w glebie pochodzacej
z obszaru SPN wynosi 1,02 + 0,15 kBgm2.

Wartos$¢ srednia stezenia 226Ra w préobkach gleby
to 12,4 + 1,9 Bgkg? (zakres: 4,6 — 33,6 Bgkg?). Dla
228Ac wartos$¢ Srednia stezenia to 10,4 + 1,8 Bgkg!
(zakres: 3,3 — 29,6 Bgkg1). Natomiast wartosc¢ Srednia
stezenia “°K w probkach gleby wynosi 245 + 22 Bgkg?
(zakres: 152 - 503 Bgkg™).

Opracowane badan

poszerzenia bazy danych zawierajacych wartosci

wyniki postuzyty do

depozycji 137Cs oraz stezen radionuklidéw

naturalnych, a takze do oceny sytuacji radiacyjnej
Swietokrzyskiego Parku Narodowego.
Ponadto poréwnano

otrzymane  wyniki

z wartosciami Srednimi dla woj. Swietokrzyskiego i dla



Polski ramach tematu

realizowanego dla GIOS) oraz z wynikami pomiaréw

(wyniki  uzyskane w
prébek gleby pobranych w Kampinoskim Parku
Narodowym i Poleskim Parku Narodowym. Wartos¢
érednia depozycji 137Cs w glebie SPN jest nizsza od
wartosci sredniej dla Polski, woj. Swietokrzyskiego
oraz Kampinoskiego Parku Narodowego i Poleskiego
Parku

naturalnych radionuklidéw w glebie SPN s3 nizsze niz

Narodowego. Wartosci S$rednie stezen
wartosci $rednie dla Polski i woj. Swietokrzyskiego,
natomiast sg wyzsze niz dla Kampinoskiego Parku
Narodowego i Poleskiego Parku Narodowego.
Na badanym obszarze mozina zaobserwowac
B37Cs w glebie we
SPN. W przypadku

stezen naturalnych radionuklidéw wyzsze wartosci s

wyzsze wartosci depozycji

wschodniej i Srodkowej czesci
widoczne w pdtnocno-wschodnim  rejonie  SPN.
Wiekszos¢ punktéw o maksymalnych stezeniach
naturalnych radionuklidéw pokrywa sie z punktami

0 najwyzszej depozycji 137Cs.
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Maksymalna roczna dawka efektywna

oszacowana na podstawie wynikéw pomiardw stezen

gleby
pobranych zterenu SPN wynosi 0,49 mSv/rok

radionukliddw  naturalnych  w prébkach
(Chetmowa Goéra), co stanowi 20% dawki efektywne;j
od tta naturalnego dla statystycznego mieszkanca
Polski.

Podsumowujac, na podstawie wykonanych badan
mozna stwierdzi¢, ze przebywanie ludzi na terenie
Swietokrzyskiego Parku Narodowego jest bezpieczne
z punktu widzenia ochrony radiologiczne;j.
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Ocena sytuacji radiacyjnej na terenie Poleskiego Parku Narodowego

na podstawie badania prébek flory

K. Wojtkowski, K. Isajenko, B. Piotrowska, O. Stawarz, A. Kietbasiriska, M.Kozddj, S. Kolasa

Praca byta finansowana przez Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego. Jej celem byta ocena sytuacji
Parku

radiologicznych probek trawy

radiacyjnej Poleskiego Narodowego na
podstawie badan
pobranej z terenu PPN. w prébkach trawy mierzono
stezenia radionuklidéw naturalnych i sztucznych.
Z posréd radionukliddw pochodzenia naturalnego
226Ra i 228Ac. Radionuklidem

pochodzenia sztucznego, ktérego stezenie podlegato

badano: stezenie 40K,

ocenie byt cez 137Cs. Jego obecnos$¢ w srodowisku jest
pozostatoscia po awarii EJ w Czarnobylu w 1986 r.
Ocena sytuacji radiacyjnej PPN polegata na
0Szacowaniu narazenia na promieniowanie jonizujgce
dawki

podstawie wynikdw pomiaréw stezen radionuklidéw

(oszacowanie  rocznej efektywnej) na
obecnych w trawie dla oséb przebywajacych na
terenie PPN oraz okolicznej ludnosci

Pobor prébek

W ramach realizowanego tematu pobrano 21
prébek trawy z terenu Poleskiego Parku Narodowego.
Obszar Parku obejmuje powierzchnie 9759,9027 ha
13702,77 ha wg

Ministréw

powierzchni
Rady

Poleskiego Parku Narodowego z dnia 23 listopada

2017 r. (Dz. U.z 2017 r. poz. 2373). Starano sie dobrac

rozmieszczenie

iotuline o

Rozporzadzenia w sprawie

rownomierne punktéw  poboru

probek. Wiekszos¢ punktow znajdowata  sie
w miejscach dostepnych, blisko charakterystycznych
miejsc lub szlakéw turystycznych.

Miejsca poboru prébek trawy to: Zreminska,
Blizionki, Astrosciezka, Ciek Zienkowski, Czachary,
Czeremnik, Dgb Dominik, Las Tafle, Karczunek, Lipnik,
taka Pokutnik, Mietutka, Ostoja Poleska, Piwonica,
Puszczyk Mszarny, Sciezka Sptawy, Uroczysko Laski,
Urszulin Prehod, Wielki tan, Wola Wereszczynska,
Wélka Wytycka.

Pobdr probek odbywat sie zgodnie z metodyka
stosowang przez CLOR na potrzeby monitoringu
radiologicznego w Polsce oraz prac wykonywanych na
zlecenie Panstwowej Agencji Atmomistyki. Trawa byta
$cinana blisko ziemi z wykorzystaniem nozyc.
Nastepnie byta zsypywana do jednego worka dla
kazdego punktu poboru. Worki byty opisywane
i przewiezione do Zaktadu Dozymetrii CLOR.

Przygotowanie prébek do pomiaru
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Prébki laboratorium

przygotowano etapowo. Pierwszym etapem byto

trawy do pomiaru w

suszenie. Nastepnie trawe mielono iopisywano.
Wysuszong probke wazono i okreslano mase sucha.
Zmielong trawe przesypywano do pojemnikow
Marinelli (V=0,5 [dm3]) i zalewano wodg destylowang,
tak aby gestos¢ préobki w pojemniku byta zblizona do
gestosci wody. Ostatni etap polegat na okresleniu
masy probki w pojemniku, szczelnym jego zamknieciu
oraz opisaniu pojemnika z trawa.

Pomiar prébek

Dla probek trawy przygotowanych w powyzszy
sposob metoda

przeprowadzono pomiary

spektrometrii promieniowania gamma. Pomiaréw

dokonano z wykorzystaniem toru
spektrometrycznego wspotpracujgcego z
germanowym  detektorem  pédtprzewodnikowym

(HPGe) o wydajnosci 25%, rozdzielczosci 1,8 [keV] dla
I linii ®°Co (E=1332 [keV]) i U,=4000 V. Czas pomiaru
pojedynczej probki wynosit 80 000 [s].Po zakorczeniu

serii pomiaréw dokonano analizy raportéw z badan

z wynikami. Nastepnie dokonano analizy
statystycznej i opracowania wynikéw stezenia
radionuklidow naturalnych 40K, 226Ra i 228Ac

i pochodzenia sztucznego — 137Cs w trawie a takze
obliczono roczng dawke efektywng dla osdéb
przebywajacych na terenie PPN.

Wartos$¢ Srednia stezenia 225Ra w trawie to 1,87 +
0,75 [Bgkg] (zakres: 0,00 - 5,53 [Bgkg].

Dla 228Ac wartos¢ srednia stezenia w trawie PPN
to 1,06 + 0,22 [Bgkg™] (zakres: 0,00 - 5,87 [Bgkg1]).

Natomiast wartos¢ srednia stezenia 4°K w trawie
PPN wynosi 404 + 12 [Bqgkg] (zakres: 117 - 847 [Bgkg"
1

Dla 137Cs wartos$¢ srednia stezenia w trawie PPN
to0 2,81+ 0,27 [Bgkg™] (zakres: 0,21 - 16,00 [Bgkg]).

Analiza wynikéw badan postuzyta do oceny
sytuacji radiacyjnej Poleskiego Parku Narodowego,
w ktérym trawa uprzednio nie byta badana pod katem
obecnosci radionuklidéw.

Otrzymane wyniki poréwnano z wynikami
pomiaréw stezen radionuklidow w trawie uzyskanymi
w ramach prac Zaktadu Dozymetrii CLOR.

Na badanym obszarze PPN nie da sie okresli¢

rejondbw o wiekszym lub mniejszym wptywie



naturalnych  radionukliddw czy  pochodzenia
sztucznego, poniewaz ich stezenia sg na zblizonym do
siebie i do$¢ niskim poziomie.

Maksymalna roczna dawka efektywna
oszacowana na podstawie wynikéw pomiarow stezen
radionuklidéw naturalnych w trawie PPN wynosi 0,32
[mSv] (Blizionki), co stanowi 13,3% dawki efektywnej
od tta naturalnego dla statystycznego mieszkanca
Polski.
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V4

Monitoring gazow szlachetnych w Warszawie i Swierku w latach
2015-2019

K. Wojtkowski, K. Isajenko, B. Piotrowska, O. Stawarz, A. Kietbasinska, M. Kozddj

Stacja do poboru gazéow szlachetnych

z powietrza atmosferycznego jest urzadzeniem
przewoznym. w celu uchronienia przeptywomierza
i zaworu kurzem,

przed zanieczyszczeniem

powietrze jest pompowane przez filtr zwaty
bawetnianej. Jest on zespolony z kolumna, w ktérej
znajduje sie silikat-zel. Jego zadaniem jest absorpcja
wody zawartej w pobieranym powietrzu. Nastepnie
powietrze wchodzi do adsorbentu zanurzonego w
naczyniu Dewara, w ktérym znajduje sie ciekty azot
77K/-196°C). W

z adsorbentem panuje podcisnienie (ponizej 0,5

(temperatura kolumnie
bar), ktére zapobiega skraplaniu sie azotu itlenu.
Wartos¢ przeptywu powinna wynosi¢c ok. 60
litrbw/min. (maksymalnie do 70-75 I|/min.). Po
poborze gazéw szlachetnych na adsorbent, nalezy je
przetransferowaé do  naczyn  transportowo-
pomiarowych.

Aby dokona¢ transferu gazéw szlachetnych
nalezy umiescic¢ kolumne z adsorbentem
w specjalnym piecu. Absorbent jest wygrzewany
przez okoto 1 godzine w temperaturze ok. 300 °C.
Poprzez wymywanie adsorbentu gazami obojetnymi
(azot lub hel) nastepuje transfer gazéw szlachetnych
z adsorbentu do pojemnikéw MINICAN, ktére nalezy
napetni¢ do ci$nienia 4 bary. Nastepnie wypetniony
MINICAN jest wysytany do Instytutu Bundesamt fiir
Strahlenschutz (BfS ) we Freiburgu (Niemcy). Tam
jest mierzona jego zawarto$¢ z wykorzystaniem
Nastepnie do CLOR

zostajg przestane wyniki pomiaréw. w 2019 roku

chromatografu gazowego.

zostata zawarta umowa pomiedzy Skarbem Paristwa
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— Prezesem Panstwowej Agencji Atomistyki

a Centralnym Laboratorium Ochrony Radiologicznej.

Przedmiotem Umowy bylo wykonanie ustugi
polegajacej na pomiarach wielkosci uwolnien
substancji promieniotwoérczych do  powietrza

w okolicy obiektu Narodowego Centrum Badan
Jadrowych w Swierku. Stacja do poboru gazéw
szlachetnych ~ zostata  ustawiona  w miejscu,
w kierunku ktérego w poczatkowej fazie poboru wiat
wiatr od strony komina reaktora.

Na podstawie poboréw dokonanych w lipcu
i sierpniu 2019 roku podwykonawcy w BfS udato sie
okresli¢ stezenia kryptonu &Kr. Warto$¢ srednia
stezenia wynosita 1,59 Bg/m3, przy $rednim progu
detekcji wynoszacym 0,012 Bg/m3. Wg informacji,
jaka otrzymaliSmy od Niemcdéw, wartosé ta jest na
poziomie tla panujacego w Europie Srodkowej
wynoszacego ok. 1,5 Bg/m3. Jednak dla w petni
miarodajnego okreslenia stezenia 8Kr wymagany
jest tygodniowy pobdr powietrza, albo pobdr krotszy
(ale nie mniej niz 5 dni) z wiekszym przeptywem
(zwiekszonym do wartosci 0,060 — 0,075 m3/h). Date
poboru promieniotwérczych gazéw szlachetnych
wybrano na podstawie znajomosci terminu pracy
reaktora MARIA —-w tzw. ,cyklu molibdenowym?”,
czyli pracy reaktora na jego podwyiszonej mocy.
Pomiary gazéw szlachetnych na terenie Warszawy
zostaty wykonane ze S$rodkéw finansowych
Centralnego Laboratorium Ochrony Radiologiczne;j.
Ponizej w formie wykreséw przedstawiono uzyskane

wyniki pomiaréw w latach 2015-2019:
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Rysunek 1. Stezenie 8°Kr w prébkach pobranych w Warszawie w latach 2015-2019
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Rysunek. 2. Stezenie 3'mXe w prébkach pobranych w Warszawie w latach 2015-2019
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Rysunek. 3. Stezenie *3Xe w prébkach pobranych w Warszawie w latach 2015-2019
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Rozwdj systemu zapewnienia jakosci w akredytowanym

Laboratorium Pomiarow Promieniotwdrczosci  Naturalnej

w zakresie utrzymania wzorca odniesienia radu 22°Ra, toru 228Th
i potasu 4°K

0. Stawarz, K. Isajenko, B. Piotrowska, K. Wojtkowski, A. Kietbasiriska, M. Kozddj

Laboratorium Pomiaréw Promieniotwdrczosci
(LPPN)

Centrum Akredytacji (PCA) w zakresie okreslania

Naturalnej posiada akredytacje Polskie
stezern promieniotwodrczych radu 226Ra, toru 228Th
i potasu 4°K w surowcach i materiatach budowlanych
oraz odpadach stuzacych do produkcji materiatéw
budowlanych od 19 listopada 2009 r. (numer
certyfikatu AB 1108).

W 2019 roku Laboratorium wykonato pomiary
mieszanina

nastepujacych prébek: popiotowo-

zuzlowa, zuzel, odpady paleniskowe, kruszywo
naturalne, srodek jonowymienny, bentonit, maczka
dolomitowa i ceramika sanitarna.

W ramach rozwoju systemu zapewnienia jakosci
w LPPN w zakresie utrzymania wzorca odniesienia
radu, toru i potasu wykonano nastepujace zadania:
nadzér techniczny nad wyposazeniem i prowadzenie
okresowych kalibracji spektrometréw, doskonalenie
systemu zarzgdzania, przeprowadzanie audytow
wewnetrznych, sprawowanie nadzoru przez PCA nad
LPPN oraz podnoszenie kwalifikacji pracownikéw
poprzez szkolenia zewnetrzne.

Nadzor nad

techniczny wyposazeniem

obejmowat dziatania zgodne z planem kontroli na

2019 rok. W ramach okresowych sprawdzen
wykonano nastepujgce  czynnosci:  codzienna
kontrola temperatury i wilgotnosci wzglednej

W pomieszczeniu pomiarowym, sprawdzanie
analizatora MAZAR-95 za pomocg objetosciowych
wzorcow kalibracyjnych, w ustalonej kolejnosci — raz
na tydzien pomiar jednej z prébek wzorcowych (K-
056, Ra-056, Th-056, CLOR W3 P5, popiét wzorcowy
Koszyce) oraz pomiar tta dla analizatora z uzyciem
walca aluminiowego o masie 1600 g. Wykonano
kalibracje analizatora MAZAR-95. Poréwnano takze
MAZAR-95

i spektrometru z detektorem poétprzewodnikowym.

wyniki pomiaréw dla analizatora
Po raz kolejny podjeto prébe kalibracji analizatora PI-
MAZAR-01. Przeprowadzono réwniez sprawdzenie
MAZAR-95

dla

prawidtowosci dziatania analizatora

poprzez powtarzalno$¢ iodtwarzalno$¢ -
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wybranych probek i osdb z personelu laboratorium.
Zewnetrzne laboratorium akredytowane wykonato
wzorcowanie termohigrometru.

W  ramach doskonalenia  zaktualizowano
i dostosowano dokumentacje systemu zarzadzania
ISO/IEC

stosowne

do nowego wydania
17025:2018-02

szkolenia.

normy PN-EN
i przeprowadzono
LPPN

wewnetrznych

Pracownicy wzieli  udziat

w szkoleniach (wspotpraca
z klientem - sprawozdanie z badan - stwierdzenie
zgodnosci, wdrazanie do uzytku analizatora PI-
MAZAR-01, zmiany w dokumentach zewnetrznych,
dziatania odnoszace sie do ryzyk i szans, szkolenie
nowego pracownika). Przeanalizowano dziatania
zapobiegawcze zwigzane z poprzednim audytem
w nadzorze PCA, przygotowano sie do dwdch
audytéw wewnetrznych i przegladu zarzadzania oraz
prowadzono praktyki studenckie.

W kwietniu 2019

wewnetrzny systemowy, a w maju 2019 roku - audyt

roku odbyt sie audyt
wewnetrzny techniczny. Audytorzy pozytywnie
ocenili system zarzadzania LPPN oparty na nowym
kilka
LPPN przeprowadzito

wydaniu normy. W raportach ujawnili

niezgodnosci i zalecen.
dziatania korygujace oraz analize ryzyk i szans.

14 czerwca 2019 r. PCA przeprowadzito ocene
w nadzorze w LPPN. Podczas audytu odnotowano
stosunku do ktérego

LPPN;

jedno spostrzezenie, w

przeprowadzono analize ryzyk i szans.
utrzymato akredytacje.

W ramach podnoszenia kwalifikacji personel
laboratorium brat takze udziat w nastepujacych
szkoleniach zewnetrznych: ,Zasada podejmowania
decyzji oraz dziatania odnoszace sie do ryzyk i szans
— najwieksze  wyzwania dla laboratoriow
w odniesieniu do wymagan znowelizowanej normy
PN-EN ISO/IEC 17025:2018-02”, ,Jak postepowal
z dziataniami  korygujgcymi, odstepstwami oraz
pracg niezgodng z wymaganiami w Swietle wymagan
ISO/IEC  17025:2018-02”

i zadania kierownictwa

normy PN-EN oraz

,Kompetencje oraz



personelu technicznego w dziatalnosci laboratorium
opartej o system zarzadzania zgodny z wymaganiami
normy PN-EN ISO/IEC 17025:2018-02".
Najwazniejszym  zadaniem jest obecnie
utrzymanie idoskonalenie systemu zarzadzania
LPPN opartego na PN-EN  ISO/IEC
17025:2018-02, wdrozenie analizatora PI-MAZAR-01

do badania

normie

prébek, przeszkolenie nowego
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pracownika oraz dostosowanie dokumentacji do

ewentualnych zmian w przepisach prawnych

dotyczacych pomiaréw promieniotwdrczosci
naturalnej surowcéw i materiatéw budowlanych.
Temat dotyczacy rozwoju systemu zapewnienia
jakosci w LPPN w zakresie utrzymania wzorca
odniesienia radu, toru i potasu zostat sfinansowany

przez Ministerstwo Energii.
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Zaktad Kontroli Dawek

i Wzorcowania
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Zaktad Kontroli Dawek i Wzorcowania w 2019 roku

Zaktad Kontroli Dawek i Wzorcowania (ZKDiW)

tworzg dwie pracownie: Pracownia Dawek

Indywidualnych i Srodowiskowych (PDIS) oraz
Laboratorium Wzorcowania Przyrzadow
(LWPDIR),

w ktoérych tacznie zatrudnionych jest 11 oséb.

Dozymetrycznych i Radonowych

Zadania realizowane w Zakfadzie stanowity

podstawe dziatalnosci CLOR na poczatku jego
istnienia. Obecnie zadaniami
ZKDIW  jest

rozwojowych oraz $wiadczenie ustug z zakresu:

podstawowymi

prowadzenie  prac badawczo

— dozymetrii indywidualnej,
— wzorcowania przyrzagdéw dozymetrycznych,

— wzorcowania przyrzagdow radonowych,

— eksponowania  detektoréw  pasywnych
wzorcowymi wartosciami dawki,

— eksponowania pasywnych  detektorow
radonowych we wzorcowych stezeniach

aktywnosci radonu w powietrzu,
— pomiarami jodu promieniotwoérczego

w tarczycy cztowieka,

— pomiaru radonu  wwodzie  metody
emanometrii i ciektej scyntylacji,

— pomiarami stezenia aktywnosci radonu
w powietrzu w miejscach  pracy ibudynkach

mieszkalnych.
W ramach rozwoju naukowego pracownicy
ZKDiW z powodzeniem realizujg badania na

poziomie prac  doktorskich oraz studiow
podyplomowych. Dzieki statej wspdtpracy ZKDiW
z o$rodkami akademickimi w CLOR prowadzone s3
zajecia laboratoryjne dla studentéw w zakresie
dozymetrii oraz metrologii promieniowania
jonizujgcego. Rezultatem tej wspodtpracy sg prace
dyplomowe, inzynierskie i magisterskie powstajace

na terenie CLIOR .

Wszystkie prace badawcze  prowadzone
w ZKDiW publikowane s3 w czasopismach
naukowych o zasiegu miedzynarodowym Ilub

krajowym. Artykuty naukowe publikowane przez
pracownikéw Zaktadu odnalez¢ mozna w takich
czasopismach jak: Radiation Protection Dosimetry,
Journal of Radioanalytical and Nuclear Chemistry,
Nukleonika, Central European Journal of Physics
czy Physica Scripta.

Wyniki prac badawczych
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prezentowane sg rowniez na konferencjach
miedzynarodowych.

ZKDiW nieustannie poszerza swoje mozliwosci
badawcze zaréwno poprzez rozwdj infrastruktury
badawczej, jak i nawigzywanie wspotpracy na
poziomie krajowym oraz miedzynarodowym. Na
przetomie ostatnich lat zrealizowano kilka
kluczowych inwestycji, ktore umozliwity stworzenie
jednostki naukowej o najwyzszym standardzie.

Rownolegle z rozwojem zaplecza badawczego
ZKDiW, prowadzone sg owocne starania majgce na
celu dalsze poszerzenie wspdtpracy z krajowej
laboratoriami

izagranicznej z  podobnymi

i osrodkami akademickimi. Pracownicy ZKDiW
czynnie uczestnicza w dziatalnosci stowarzyszen
oraz platform naukowych. Do najwazniejszej
dziatalnosci w tym zakresie zaliczy¢ nalezy przede
wszystkim  wspotprace  wramach  Centrum
Radonowego. Kolejnym stowarzyszeniem w ktdrym
czynny udziat biorg pracownicy Zaktadu jest
Women in Nuclear Polska (WiN) oraz PTBR.
w ramach wspotpracy miedzynarodowej
organizacjg, w ktérej
ZKDIW jest przede wszystkim grupa EURADOS
(ang.: European Radiation Dosimetry Group)

ukierunkowana na

udzielaja sie pracownicy

dziatania naukowe oraz
wymiane doswiadczen w zakresie dozymetrii
promieniowania  jonizujacego, spektrometrii
gamma oraz probleméw badawczych w zakresie
narazenia réznych grup zawodowych na
promieniowanie jonizujgce. Kolejng organizacjg,
w ktorej udzielaja sie pracownicy Zaktadu jest OECD
(ang.: The Organisation for Economic Co-operation
and Development) a doktadnie dziatania w ramach
jednej zagencji tej ze organizacji- NEA (ang.:

Nuclear Energy Agency). wramach badawczej

wspotpracy miedzynarodowej w ZKDiW
realizowane s3 prace w ramach projektow
EURAMET- Preparedness (www.preparedness-
empir.eu) oraz MetroRadon

(www.metroradon.eu).

LWPDIR bedace czescia ZKDiW posiadajgca
status laboratorium wzorcujgcego w kontekscie
wymagan akredytacyjnych PCA

Wszystkie metody wzorcowania stosowane
w LWPDIR posiadajg akredytacje PCA isg zgodne

z wymaganiami normy miedzynarodowej ISO/IEC



LWPDiR

stanowisk

17025. Infrastruktura badawcza

podzielona  zostata na  szesé
pomiarowych: Stanowisko Gamma, Stanowisko
RTG, Stanowisko

Radonowe,

Neutronowe, Stanowisko
Stanowisko Beta oraz Stanowisko
Skazen Promieniotworczych. Aparatura badawcza
z precyzja
wartosci wzorcowych na poziomie 4 %. w LWPDIR

umozliwia wykonywanie ekspozycji
rocznie realizowanych jest okoto 1 000 kalibracji

przyrzadéw  dozymetrycznych, gtownie przy

wykorzystaniu promieniowania gamma,

promieniowania X oraz  zrodet  skazen

powierzchniowych.  w kontekscie  wdrazanych
wymagan europejskich w zakresie limitow stezenia
radonu w budynkach mieszkalnych oraz miejscach
pracy,

z wykorzystaniem radonowej komory klimatycznej.

wazng dziatalnoscig LWPDIiR sg prace

Dodatkowo na szczegdlng uwage zastuguje
wyposazenie komory radonowej, na ktdre sktada
sie miedzy innymi uktad RPPSS (ang.: Radon
Progeny Particle Size Spectrometr) — jedyna tego
typu aparatura w Europie oraz jedna z dwéch na
Swiecie, umozliwiajgca badanie rozktadu srednic
pochodnych radonu. Poza komorg radonowg, bez
LWPDIR

stanowi generator neutronéw typu D-T. Urzadzenie

watpienia  unikatowag infrastrukture

jest obecnie jedynym tego typu w Polsce
wykorzystywanym do prac w zakresie metrologii
promieniowania neutronowego.

W ramach Pracowni Dawek Indywidulanych
i Srodowiskowych funkcjonujg obecnie cztery
stanowiska badawcze: Stanowisko TLD, stanowisko
pomiaru jodu w tarczycy, stanowisko pomiaréw
w wodzie oraz stanowisko

stezenia radonu

pomiaréw stezenia radonu w powietrzu. Badania
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na wszystkich stanowiskach ukierunkowane sa
finalnie na ocene dawek indywidualnych ludnosci
oraz 0séb narazonych zawodowo na
promieniowanie jonizujace, wynikajgce narazenia
skutecznej

zewnetrznego jak iocene dawki

w wyniku wchtonieé pierwiastkéw
promieniotwérczych  (narazenie  wewnetrzne).
Podobnie jak uprzednio, wszystkie metody

badawcze wdrozone w PDIi$ posiadaja akredytacje
PCA. LWPDIiR poza pracami badawczymi oraz
rutynowg kontrolg ludnosci petni rdwniez zadanie
polegajace na utrzymywaniu w petnej gotowosci
stanowisk badawczych niezbednych do oceny
narazenia populacji w wyniku zdarzen radiacyjnych
lub awarii jadrowych majacych wptyw na stan
radiologiczny kraju.

ZKDiW prowadzi szerokg dziatalno$¢ zwigzanag
CLOR.

prowadzone w ZKDiIW majg istotny wptyw na

z zadaniami statutowymi Badania
obecny oraz przyszty stan ochrony radiologicznej
oraz bezpieczenstwa jgdrowego Polski. Jest on
jednoczesnie doskonatym miejscem ksztatcenia
nowej kadry specjalizujacej sie w zagadnieniach
dozymetrii oraz metrologii promieniowania
jonizujacego.

Doswiadczenie oraz wiedza zdobyta przez
ZKDIW,  dzieki

badaniom oraz wspdtpracy krajowej i zagranicznej

pracownikow prowadzonym

stanowi  nieoceniong  warto$¢  w kontekscie
planowanej budowy w Polsce pierwszej elektrowni
jadrowej, pomiaréw radonu w srodowisku, ale
ciggtego

zastosowania zrédet promieniowania jonizujacego

réwniez w kontekscie rozwoju

w medycynie, nauce oraz przemysle



Projekt , Preparedness” — Metrology for mobile detection of

ionizing radiation following a nuclear or radiological incident

,Preparedness” to miedzynarodowy projekt
badawczy, rozpoczety 1 sierpnia 2017 r., ktdrego
czas trwania przewidziany jest na 36 miesiecy.
Projekt jest finansowany ze s$rodkow European
Metrology Programme for Innovation and Research
(EMPIR) i Unii Europejskiej w ramach HORYZONT
2020.

Cele projektu:

Stworzenie stabilnych i powtarzalnych procedur
pomiaru przestrzennego rownowaznika dawki za
pomoca pasywnej dozymetrii w celu
zharmonizowania monitorowania promieniowania

w catej Europie.

Dziatania:
Przygotowane zostang rekomendacje
iwytyczne, ktére bedg stanowi¢ podstawe do

opracowania  miedzynarodowych  standardow.

w przypadku incydentéw nuklearnych
i radiologicznych, zbadana zostanie mozliwos¢
dalszego  nadzoru przy uzyciu  pasywnych

dozymetréw. W tym celu zostang przeprowadzone
szczegbétowe badania metrologiczne.

Udziat CLOR:

CLOR uczestniczy w pakiecie roboczym — WP4
,Passive dosimetry”. W ramach prac badawczych
Aktywnosci 4.2 CLOR jest instytucjg odpowiedzialng
za realizacje trzech zadan, w kolejnych pieciu
wystepuje jako uczestnik.

Wykonane:

A4.2.3 Zbadanie

dozymetréw  pasywnych.

metody ekspozycji
Sprawdzenie wptywu
warunkéw otoczenia na wyniki. Opis
rekomendowanych metod ekspozycji dozymetrow—
pasywnych w srodowisku.

od A42.4 do A.4.2.7 dotycza

badan na 12

Aktywnosci
przeprowadzania systemach
dozymetrycznych pochodzacych od uczestnikéow
projekty ,,Preparedness”

A.4.2.4 Wystanie dozymetrow do laboratorium
ENEA -

energetycznej.

przeprowadzenie badania odpowiedzi
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A.4.2.5 Przeprowadzenie badania odpowiedzi na
137CS, GOCO i 226Ra.

Napromienienia zrealizowano w CLOR

promieniowanie od Zrédet

A.4.2.6 Wystanie dozymetréw do laboratorium
VINS -
katowe;j.

przeprowadzenie badania odpowiedzi
A.4.2.7 Wystanie dozymetréw do laboratorium

IRB - przeprowadzenie badania liniowosci.

W trakcie:

A.4.2.1 Opracowanie metody obnizenia granicy

detekcji pomiarow za pomocg dozymetrow
pasywnych. Analiza niepewnosci.

A.4.2.2 Zbadanie 5 rdinych typow obuddéw
stosowanych w dozymetrii pasywnej (Rysunek 1).
Kazda z obuddéw zostanie zbadana przy uzyciu min 3
réznych katéw napromieniania i min 4 réinych
zrédet (2*1Am, 137Cs, 80Co, 226Ra). Wykonana zostanie
symulacja Monte Carlo dla kazdego z 5 typdéw
obudéw zawierajgca min 15 kombinacji katéw
i Zrédet promieniowania. Napromieniania w ramach

zadania zostaty wykonane. Trwajg prace przy

symulacjach Monte Carlo.

Rysunek 1. 5 typéw obuddw testowanych w ramach zadania (4
komercyjne + 1 projekt wtasny)

A.4.2.8
kordynacja IRB.

Opracowywanie wynikow pod



Termoluminescencyjne dozymetry Srodowiskowe: projekt
nowego typu obudowy oraz badania nad dostepnymi
obudowami.

Celem pracy byto przeprowadzenie pomiaréw na
detektorach termoluminescencyjnych w dostepnych
obudowach,

komercyjnie przeznaczonych  do

pomiaru przestrzennego rownowaznika dawki

H*(10), oraz przygotowanie nowej obudowy.

Obudowy wybrane do badan:

Wybrano obudowy kompatybilne ze
stosowanymi w CLOR pastylkami MCN-P (Rysunek 1).
Obudowy ,Rados TLD badge” (a) i “DORIS” (c)
mieszczg do 4 pastylek termoluminescencyjnych
i kompatybilne s3 z uzywanym w Laboratorium
W?zorcowania Przyrzagdow Dozymetrycznych
i Radonowych  (LWPDIR)  czytnikiem  RADOS.
Obudowa Gammasphere (b) miesci jedng pastylke
termoluminescencyjng i wymaga przetozenia jej
w celu odczytu.

a)

Rysunek 1. Komercyjnie dostepne obudowy do
pastylek TL. a) Rados TLD badge, b) gammasphere, c)
DORIS

Projekt nowej obudowy:

Obudowa zaprojektowana w CLOR wykonana
zostata z polimetakrylanu metanu (PMMA). Jest ona
zblizona ksztattem do Gammasphery, ale miesci do 4
pastylek utozonych w jednej ptaszczyznie.
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Rysunek 2. Obudowa zaprojektowana w CLOR

Wykonane badania:

W ramach realizacji celu pracy wykonany zostat
cykl napromienian dla kazdej z testowanych obuddw.
Sprawdzona zostata odpowiedz katowa dla réznych
zrédet napromieniania (137Cs, ®Co, 226Ra, 24'Am).
Obudowy: Rados TLD badge oraz prototyp CLOR
napromieniono promieniowaniem padajgcym pod
katem 0°, 45°, 90°, 135 i 180°. Obudowy: Doris oraz
Gammasphere napromieniono pod katem 0°, 45°,
90°.

Prace powigzane

Dodatkowo w ramach testowania nowej
obudowy zrealizowana zostata praca inzynierska na

wydziale Fizyki Politechniki Warszawskiej.

Temat: Modelowanie Monte Carlo termolumi-
nescencyjnego dawkomierza Srodowiskowego.
Autor: Katarzyna Gwizdziel

W ramach pracy wykonano:

. symulacje Monte Carlo charakterystyki kgtowej
(0°, 45°, 90 °, 135°i190°) dla widm N40-N300
ora zrodet 137Cs, 69Co, 226Ra, 241Am

*  napromienienia do charakterystyki katowej dla
widm N40 i N60 oraz zrédet 137C, 89Co



Badanie wptywu anilacji na zachowanie czutosci detektorow
termoluminescencyjnych i sprawdzanie roiznych mozliwosci
wygrzewania poekspozycyjnego w celu wyeliminowania piku
niskotemperaturowego.

Z. Baranowska

Celem pracy byto sprawdzenie wptywu

14000 brak

wygrzewania po ekspozycyjnego na przebieg krzywej 12000 dzien
wyswiecania detektorow termoluminescencyjnych. 10000 tydzien

Materiaty i sprzet: Z 8000 3 miesiace

W  badaniach stosowane byly pastylki % 6000
termolumienscencyjne o sktadzie LiF:Mg,Cu,P (nazwa 4000
handlowa MCP-N), wykorzystywane rutynowo w 2000
CLOR. Odczyty wykonane zostaly na czytnikach ’ 0 50 100 150 200
RADOS RE-2000. Odczyty wykonywany byly w trybie Czas[01s]
stafotemperaturowym, przez 20 sekund dla 250°C, Rysunek 2. Przebieg krzywej wyswiecania, w zaleznosci

przy czym pierwsze 5 sekund stanowi etap ,,preheat’ od opéznienia odczytu

i nie jest uwzgledniane przy wyznaczaniu dawki.

W trakcie odczytu dozymetréw TLD w czytniku
RADOS powstaje wykres przedstawiajgcy krzywa
wyswiecania dla kazdej z czytanych pastylek (Rysunek Wykonane badania:

1). Wykonano szereg pomiaréw, majacy na celu
sprawdzenie wptyw wygrzewania poekspozycjnego,
na przebieg krzywej wyswiecania. Zbadane zostaty

30000 pReHEAT | HEAT efekty po wygrzewaniu w temperaturach: 80°C, 90°C,
25000 100°C, 110°C, 120°C, 130°C, 140°C i 150°C dla czaséw

2 20000 grzania: 30 s, 40s, 50s, 60s, 70s, 90s i100s.
ﬁ 15000 Dodatkowo dla temperatury 100°C wykonano
N 10000 réwniez wygrzewanie przez 10 min. Poza przebiegiem
5000 krzywej wyswiecania sprawdzono réwniez wptyw

0 wygrzewania na wyznaczang dawke. Rysunek 3

0 50 Czasl([)g.l i 150 200 pokazuje wptyw poszczegdlnych temperatur grzania

Rysunek 1. Przebieg krzywej wyswiecania TLD dla przy czasie grzania 60s.

odczytu w czytniku RADOS

14000
; P o . 12000
Pik ,preheat” widoczny na wykresie jest to pik
. . 10000
niskotemperaturowy. Zanika on z czasem
w temperaturze pokojowej, przez co jest widoczny 8000
gtéwnie przy odczycie wykonanym bezposrednio po 6000
napromienianiu dozymetréw. Rysunek 1 przedstawia 4000
etapy zaniku piku preheat dla odczytéw 2000
wykonywanych z opdznieniem wzgledem
0
napromienian. o 50 100 150 200
80°Cl60s ~ --=---- 90°Cl60s ~ ===-=-- 100°C|60s
--------- 110°C|60s ~ =+e+e=e=e 120°C|60s 130°C|60s
--------- 140°C|60s 150°C|60s tydzien
3 miesigce od razu

Rysunek 3. Przebieg krzywej wyswiecania TLD
w zaleznosci od temperatury wygrzewania po
ekspozycji.
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Utrzymanie gotowosci Laboratorium Monitoringu Jodu CLOR do
wykonywania pomiaréw zawartosci jodu promieniotwdrczego
w tarczycy cztowieka

Pomiary aktywnosci jodu zdeponowanego w
tarczycy sa  wykonywane
Monitoringu Jodu (LMJ)CLOR z uzyciem dwdch

w  Laboratorium
zestawdw spektrometru promieniowania gamma -
stacjonarnego i przenosnego. Aparatura umozliwia
pomiary jodu w tarczycy w miejscu wystgpienia
lub lokalnego jodem
stanowiskach pracy z izotopami jodu, a takie u

awarii skazenia , ha
ludnosci na obszarach skazenia promieniotworczego
w przypadku awarii wielkoskalowej np. elektrowni
jadrowej. Aparatura zostata wyprodukowana przez
firme Canberra-Packard - detektor stanowi krysztat
Nal(Tl) 3 x 3 cale, orozdzielczosci 7.5% dla energii
661.6 keV.

Dziatania Laboratorium w 2019 r. polegaty miedzy
innymi, na utrzymaniu w gotowosci aparatury do
podjecia natychmiastowych pomiaréw zawartosci
jodu promieniotworczego w tarczycy (wykonywano
systematyczne pomiary tta promieniowania w piku
radionuklidow 123|, 9°™Tc¢ oraz 13! oraz testowano

Sled | ¥|8[W|E] |w|w B[l | 8| <3| || oo 6ia] 5] 1| B

Counts: 23

Preset:_300/300.00

Expand On
Cieo!
ROI Index:

=]

Datasource

Prev] [Nex 57

TIME INFO
Next
Prev.

G. Krajewska

prawidtowos¢ dziatania modutéw elektronicznych
zestawéw  pomiarowych) wykonywaniu

pomiaréw zawartosci radionuklidéw 131|- i99mTc w

oraz

zaktadow medycyny
badania

tarczycy pracownikéw

nuklearnej

u
w Polsce, prowadzgcych
diagnostyczne i terapeutyczne zwigzane z chorobami
gruczotu tarczowego.

Tto LM, mierzone
systematycznie dwukrotnie w ciggu

wynosito 3, 4, 3 cps w piku radionuklidéw 1231, °mTc

W pomieszczeniu

miesiaca,

oraz 131, odpowiednio i wahato sie w granicach 20%
tta
poprzednich, utrzymujac sie na statym poziomie oraz

Sredniego zmierzonego rocznego w latach

determinujac niski limit detekcji pomiaréw. Na
Rysunku 1 i Rysunku 2 przedstawiono widmo
tta

stacjonarnym i przenosnym , odpowiednio

promieniowania zmierzone zestawem
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Rysunek 1. Widmo tta w pomieszczeniu Laboratorium
zmierzone zestawem stacjonarnym

W roku 2019 wykonano pomiary zawartosci jodu
131| 99m'|'c

w tarczycach oséb stanowigcych personel medyczny
Zaktadu
Magnetycznego

promieniotwdrczego oraz technetu

Medycyny Nuklearnej i Rezonansu
Mazowieckiego Szpitala
Brodnowskiego w Warszawie oraz w Klinice
Endokrynologii i Terapii lzotopowej i Zaktadzie
Medycyny  Nuklearnej

Wojskowego Instytutu

Medycznego Centralnego Szpitala Klinicznego MON

512

1000
ket

T
Aty 00 1

Rysunek 2.

Widmo tta w pomieszczeniu Laboratorium

zmierzone zestawem przeno$nym
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w Warszawie . W powyzszych placéwkach, z uzyciem
jodu promieniotwdrczego, prowadzone sg badania
diagnostyczne - scyntygraficzne tarczycy, wychwyt
tarczycowy, oznaczanie poziomu hormondéw
tarczycowych oraz badania terapeutyczne - leczenie
schorzen tarczycy, w tym nowotworéw w systemie
oddziatowym. Ponadto prowadzone s3 badania
diagnostyczne innych narzadéw , w tym z uzyciem

technetu.



Wyniki pomiaréw aktywnosci 131J)- 99mTc
w tarczycy oraz oszacowanych dawek od wchtonieé
131 u pracownikéw Zaktadu Medycyny Nuklearnej
i Rezonansu Magnetycznego Mazowieckiego Szpitala

Pr Zmierzona Oszacowana
acown w tarczycy dawka skuteczna od
ik aktywnos$¢  jodu- rocznych wchtonigé

131 jodu-131
(Bal [mSv]
A. B. <68 <0.38
J.S. <68 <0.38
D.G. <68 <0.38
J.S. <68 <0.38
P.S. <68 <0.38
. M.-L. <68 <0.38
A.P. <68 <0.38
M.B.-H. <68 <0.38
A.M. <68 <0.38
A.Ba. <68 <0.38
M.J. <68 <0.38
M.M. 150 0,50
E.P. 150 0,50
Z.S. <68 <0.38
R.K. <68 <0.38
JT. 155 0,52
E.M. <68 <0.38
JW. <68 <0.38
J.B. <68 <0.38
E.D. <68 <0.38
M.S. <68 <0.38
I.C. <68 <0.38

Brodnowskiego w  Warszawie
w Tabeli 1ina Rysunku 3 - 5.

przedstawiono

Procent Zmierzona

maksymalnej w

tarczycy

dawki skutecznej aktywnosc
dla narazonych Tc-99m

zawodowo [Ba]

(20 mSv)
<1.90
<1.90
<1.90
<1.90
<1.90
<1.90
<1.90
<1.90
<1.90
<1.90
<1.90
2,5
2,5
<1.90
<1.90
2,5
<1.90
<1.90
<1.90
<1.90
<1.90
<1.90

Tabela 1. Wyniki pomiaréw pozioméw aktywnosci jodu promieniotwdrczego u pracownikow Zaktadu Medycyny Nuklearnej i
Rezonansu Magnetycznego Mazowieckiego Szpitala Brédnowskiego w Warszawie

*) Najmniejsza mierzalna aktywnos¢
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Rysunek 4. Widmo promieniowania gamma zmierzone u pracownika E.P.
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B Gamma - JT.CNF

Fle MCA Calbrate Display Anslyze Edit Optons Datasource Help
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For Help, press F1
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Execuiion Status: ready
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Rysunek 5. Widmo promieniowania gamma zmierzone u pracownika J.T.

Poziomy aktywnosci jodu 131 w tarczycy u
pracownikéw  Zaktadu Medycyny Nuklearnej
i Rezonansu Magnetycznego Mazowieckiego
Szpitala Brédnowskiego w Warszawie, w ktdrym
przeprowadzono pomiary, byly niskie (Tab.1).
Maksymalna dawka wyniosta ok. 0,5 mSv nie
przekraczajac 2,5 % rocznego limitu dla narazonych

zawodowo (u kilku pracownikéw  Pracowni

Medycyny Nuklearnej).

Pr Zmierzona Oszacowana
acown w tarczycy dawka skuteczna od
ik aktywnos¢  jodu- rocznych wchtonie¢

131 jodu-131

[Ba] [mSv]
A. K. <68 <0.38
A.P. <68 <0.38
B.B. <68 <0.38
M.M. <68 <0.38
E.G. 250 0.75
E.S. <68 <0.38
A.G. <68 <0.38
S.K. <68 <0.38
AKR. 250 0.75
B.S. 150 0.45
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Wyniki pomiaréw aktywnosci 131 #mTc
w tarczycy oraz oszacowanych dawek od wchtoniec
1]y pracownikéw Kliniki Endokrynologii i Terapii
Izotopowej i Zaktadu Medycyny Nuklearnej
Wojskowego Instytutu Medycznego Centralnego
Szpitala Klinicznego MON w  Warszawie
przedstawiono w Tabeli 2 i na Rysunkach 6 - 9.

Procent Zmierzona
maksymalnej w tarczycy
dawki skutecznej aktywnosé
dla narazonych Tc-99m
zawodowo [Bal

(20 mSv)

<1.90 -
<1.90 -
<1.90 -
<1.90 -
3.75 -
<1.90 -
<1.90 -
<1.90 -
3.75 -
2.25 65



G.K.
Al
B.P.
K.L.
D.M.
K.G.
P.S.
M.K.
A.KO.
M.W.
AGI
E.D.

W.K.

<68
150
150
<68
250
<68
<68
<68
<68
<68
<68
<68
<68

<0.38
0.45
0.45
<0.38
0.75
<0.38
<0.38
<0.38
<0.38
<0.38
<0.38
<0.38
<0.38

<1.90
2.25
2.25
<1.90
3.75
<1.90
<1.90
<1.90
<1.90
<1.90
<1.90
<1.90
<1.90

Tabela 2. Wyniki pomiaréw poziomdw aktywnosci jodu promieniotwdrczego u pracownikéw Kliniki Endokrynologii i Terapii
Izotopowej i Zaktadu Medycyny Nuklearnej Wojskowego Instytutu Medycznego Centralnego Szpitala Klinicznego MON w Warszawie
*) Najmniejsza mierzalna aktywnos¢
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Rysunek 6. Widmo promieniowania gamma zmierzone u pracownika E.G.
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Gamma - DM.CNF
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Rysunek 7. Widmo promieniowania gamma zmierzone u pracownika D.M.
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B Gamma - BS.CNF*
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Rysunek 9. Widmo promieniowania gamma zmierzone u pracownika B.S.

Poziomy aktywnosci jodu 13| wtarczycy u Maksymalna dawka wyniosta ok. 0,75 mSv nie
pracownikéw Kliniki Endokrynologii i Terapii przekraczajac 4,0 % rocznego limitu dla narazonych
lzotopowej oraz Zakitadu Medycyny Nuklearnej zawodowo .

Wojskowego Instytutu Medycznego Centralnego Praca byta finansowana przez Parfstwowa
Szpitala Klinicznego MON w Warszawie , w ktdrym Agencje Atomistyki w ramach Umowy Nr 19/0R/2

przeprowadzono pomiary, byly niskie (Tab.2).
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Ocena wptywu stezenia radonu na pomiary mocy dawki

Celem prac byto wyznaczenie wptywu stezenia

radonu, wilgotnosci oraz rozktadu ziarnowego

aerozoli promieniotwdrczych na wartosci mocy
przestrzennego rownowaznika dawki.

Pomiary zostaty przeprowadzone w radonowe;j
komorze kalibracyjnej w Centralnym Laboratorium
Ochrony Radiologicznej, przy réznych wartosciach
stezen radonu, wilgotnosci, stezeniu i typie aerozoli
pomiaru  mocy  dawki

RSS-131ER. Jest to

wysokocisnieniowa komora jonizacyjna o szerokim

Srodowiskowych. Do

wykorzystano  przyrzad

zakresie pomiarowym. Komora zostatfa
zaprojektowana tak, aby zapewni¢ najlepszg
rownowage pomiedzy czutoscig, charakterystyka

energetyczng, stabilnoscia, zakresem pomiarowym i

doktadnoscig. Czujnik sktada sie z 10-calowej
nierdzewnej zewnetrznej kuli, w ktdrej znajduje sie
argon pod cisnieniem 25 atmosfer. Podczas pracy
wysokie napiecie (400 V) przytozone jest do katody,
anoda pozostaje uziemiona. Fotony gamma
przechodzac przez detektor wchodzg w interakcje z
argonem, generujac jony argonu. Do wyznaczenia
rozktadu aktywnosci w zaleznosci od wielkosci Srednic
aerozoli podczas pomiaréw wykorzystano
Spektrometr Srednic Czastek Pochodnych Radonu
(RPPSS). Gtowica spektrometru RPPSS zbudowana
jest 'z o$miu réwnolegle

pracujacych  stopni

pomiarowych, z ktérych kazdy jest monitorem

stezenia energii potencjalnej a z detektorem
krzemowym. W pierwszym stopniu pomiarowym
powietrze ma wlot swobodny dajac catkowite PAEC,
cztery stopnie tworzace baterie dyfuzyjng maja na
wejsciu rézne siatki dyfuzyjne zatrzymujgce mate
aerozole o réznych srednicach, trzy pozostate stopnie
posiadajg na wlocie impaktory, ktére rdznicujg pod
Wyniki

zmierzonej energii potencjalnej a z poszczegdlnych

wzgledem wielkosci wieksze aerozole.

stopni pomiarowych s3 danymi wejSciowymi
algorytmu dajgcego na wyjsciu rozktad stezenia
energii potencjalnej o w zaleznosci od s$rednicy
czastki. Pomiary stezenia aktywnosci radonu oraz
warunkoéw Srodowiskowych zrealizowano przy uzyciu
przyrzadu AlphaGuard PQ 2000. Urzgdzenie posiada
komore jonizacyjng do ktérej wnika powietrze

przechodzac po drodze przez filtr odcinajacy aerozole
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oraz czesciowo toron. Promieniowanie o emitowane
przez radon i pochodne jonizujg powietrze generujac
w polu elektrycznym komory prad, ktérego natezenie
jest proporcjonalne do liczby czastek a, a przez to do
stezenia radonu.

W trakcie badan wykonano 7 ekspozycji w
radonowej komorze kalibracyjnej. Ekspozycje zostaty
wykonane w réznych Srednich stezeniach aktywnosci
radonu, w zakresie od 400 do 40 000 Bg/m3. Podczas
kazdej z nich mierzona byta moc dawki, stezenie
radonu oraz warunki srodowiskowe.

Dla stezenia aktywnosci radonu z zakresu 12 —
13kBg/m3

Przeprowadzono pomiary w warunkach normalnych

zostaty wykonane 3  ekspozycje.
(przy wytgczonej komorze), sredniej wilgotnosci ok.
82 % oraz w obecnosci aerozoli dymnych. Dla
ekspozycji z tego zakresu stezer wyznaczono rozktad
aktywnosci w zaleznosci od wielkosci srednic aerozoli.
Dla stezenia aktywnosci radonu z zakresu 22 — 23
kBg/m?3
przeprowadzono w warunkach pokojowych oraz przy
Wyniki

przeprowadzonych podczas badan przedstawiono w

wykonano 2 ekspozycje. Pomiary

wilgotnosci  ok. 78 %. pomiaréw
Tabeli 1. Zmierzone wartosci mocy dawki dla réznych
stezen radonu prezentuje Wykres 1.

Podczas realizacji zadania zbadano wptyw
stezenia aktywnosci radonu, wilgotnosci oraz sktadu
aerozoli na pomiar mocy dawki. Zmierzone réznice w
wartosciach mocy dawki przy réznych wilgotnosciach
wzglednych mieszczg sie w granicach niepewnosci
pomiarowej. Nie zaobserwowano znaczacego wptywu
wilgotnosci powietrza na  wyniki pomiardéw.
Poréwnujgc otrzymane wartosci mocy dawki bez
aerozoli dymnych z wynikami uzyskanym w tym
samym stezeniu w ich obecnosci mozna zauwazyc
nieznaczny spadek wskazan przy pomiarze ze
Swieczka. Moc dawki zmierzono tacznie dla 4 réznych
przedziatow stezenia aktywnosci radonu.
Stwierdzono brak istotnego wptywu niskich stezen
radonu na jej wartosci. Wraz ze wzrostem stezenia
(>10 kBg/m3) obserwuje sie wzrost wskazan komory
RSS-131ER. Z przeprowadzonych badan mozna
wyciggna¢ wniosek, ze przy wysokich stezeniach
radonu w powietrzu moze mie¢ on wptyw na wartosci

mocy dawki.



Pomiar Srednie stezenie radonu [Bq/m?] Sre;:;alev;::gt;;\]o s¢ azerr:i':ﬁ Sredm[: :‘: xldawkl
tto 30 + 50 333 atmosferyczne 0,109
1 489 + 34 33,5 atmosferyczne 0,105
2 12 296 + 269 40,9 atmosferyczne 0,143
3 12 361 + 263 824 atmosferyczne 0,145
4 12 264 + 644 36,3 dymne 0,127
5 22 887 + 979 40,5 atmosferyczne 0,198
6 22923 £ 977 78,2 atmosferyczne 0,206
7 39538 + 448 32,5 atmosferyczne 0,231

Tabela 1. Wyniki pomiaréw przy réznych stezeniach radonu oraz typie aerozoli
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Dziatalnos¢ stuzby dozymetrycznej CLOR w ramach umowy zawartej
z Centrum do Spraw Zdarzen Radiacyjnych Panstwowej Agencji
Atomistyki

Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej
zawarto umowe na okres od 01.06.2019 do 31.05.2020
roku z Centrum do Spraw Zdarzenn Radiacyjnych
(CEZAR)_Panstwowe;j (PAA)
zobowigzujgcg ekipe dozymetryczng do wyjazdu na
polecenie dyzurnego CEZAR w celu prowadzenia

Agencji  Atomistyki

dziatan i pomiaréw na miejscu zdarzenia radiacyjnego

oraz  dokonywania oznaczenn  laboratoryjnych,
stuzacych ocenie zagrozenia spowodowanego tym
zdarzeniem. Ekipy dozymetryczne CLOR skfadajg sie
z 5 zespotéw po 2 osoby w kazdym i petnig 12 godzinne
dyzury.
Zobowigzania wynikajace z podpisanej umowy:
e  Zapewnienie gotowosci wyjazdu ekipy

dozymetrycznej na miejsce zdarzenia
radiacyjnego w czasie nie dtuzszym niz 3
godziny od chwili otrzymania polecenia

wyjazdu od dyzurnego CEZAR,

e  Zapewnienie utrzymania (z
wykorzystaniem witasnych srodkéw
technicznych)  catodobowej  tacznosci

telefonicznej pomiedzy dyzurnym CEZAR
a Wykonawca,
e  Przeprowadzenie na miejscu zdarzenia

z wykorzystaniem przenosnej aparatury
pomiaréw umozliwiajacych:
- okreslenie wartosci przestrzennego

réwnowaznika dawki promieniowania gamma
- okreslenie powierzchniowych skazerr prom. Od
pierwiastkdw alfa, beta, gamma promieniotwdrczych
- wykrycie izotopowych zrédet neutronowych
- wykrycie i wstepng identyfikacje pierwiastkdw
promieniotwdérczych oraz materiatéw jgdrowych,
e  Wspodtdziatanie zdyzurnym CEZAR oraz
zinnymi stuzbami dziatajagcymi na miejscu
zdarzenia w tym z organami $cigania,

e  Wykonywanie dokumentacji fotograficznej
miejsca zdarzenia oraz zabezpieczonych
materiatow jadrowych, Zrédet iodpadéw
promieniotworczych,

e  Zapewnienie wykonywania laboratoryjnych
oznaczen ilosciowych i jakosciowych

pierwiastkow promieniotwoérczych

w pobranych prébkach przy wykorzystaniu
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metod  spektrometrycznych lub  przy
zastosowaniu metod radiochemicznych,

e  Zapewnienie wykonywania laboratoryjnych

okreslen procentowego sktadu
pierwiastkowego materiatéw jadrowych
pochodzacych z miejsca zdarzenia

radiacyjnego,

e  Sporzadzanie raportéw z wyjazdéw ekip
dozymetrycznych w terminie do 2 dni od
zakonczeniu dziatan na miejscu zdarzenia
radiacyjnego,

e  Przygotowywanie comiesiecznych

sprawozdan dotyczacych wywigzywania sie

zzawartej umowy w formie pisemnej
w terminie do 10-ego dnia nastepnego
miesiaca,

e Przeprowadzenie instruktazu teoretycznego
i praktycznego zwigzanego z dziatalnoscia
ekipy 0séb
wyznaczonych przez Dyrektora CEZAR ,

dozymetrycznej dla 20

e Uczestnictwo na polecenie Prezesa PAA
w ¢wiczeniach zwigzanych z reagowaniem
na zdarzenia radiacyjne.

Ekipa dozymetryczna Centralnego Laboratorium
Ochrony Radiologicznej do obecnej chwili otrzymata
trzy polecenia wyjazdéw i prowadzenia dziatan na
miejscach zdarzer radiacyjnych zlokalizowanych na
terenie kraju.



Wzorcowanie przyrzagdow dozymetrycznych dla potrzeb ochrony

radiologicznej w 2019 r.

t. Modzelewski, K. Wofoszczuk, A. Wisniewski, t. Mazur

Laboratorium Wzorcowania Przyrzadow

(LWPDIR)
funkcjonuje w Centralnym Laboratorium Ochrony
Radiologicznej od 1967 roku. w 2003 roku LWPDIR
Certyfikat
W?zorcujgcego nr AP 057 potwierdzony przez Polskie
Centrum  Akredytacji (PCA). Od tego
wzorcowania wykonywane sg zgodnie z zaleceniami
normy PN-EN ISO/IEC 17025:2005.

W 2010 roku Pracownia Wzorcowania potgczyta

Dozymetrycznych i Radonowych

uzyskato Akredytacji  Laboratorium

Czasu

sie z Pracownig Dozymetrii Radonu (AP 101). Powstato
LWPDIR, bedace komdrky Zaktadu Kontroli Dawek
i Wzorcowania.

Kluczowym zadaniem LWPDIR jest wzorcowanie
dawkomierzy z komorami jonizacyjnymi, miernikéw
mocy dawki idawki promieniowania jonizujacego,
miernikéw powierzchniowych skazen
promieniotworczych alfa oraz beta oraz dziatalnosci
w zakresie eksponowania wzorcowymi stezeniami
detektordw i przyrzagdéw do pomiaru stezenia radonu
oraz wzorcowania przyrzadéw do pomiaru stezenia
radonu istezenia energii potencjalnej, a produktow
rozpadu radonu. LWPDIR prowadzi réwniez prace
w zakresie napromieniania wzorcowymi dawkami
dawkomierzy pasywnych.

Jest to jedyne w Polsce laboratorium z tak szeroka
oferta pomiarowa- akredytowanych jest szes¢ metod
wzorcowania:

e  stanowisko kalibracyjne gamma wyposazone

wtrzy zrodta promieniotwdrcze 241Am, 137Cs
oraz %9Co, odpowiednio o energiach 59,5, 662,
117311332 keV,

e stanowisk kalibracyjne RTG, umozliwiajace
wzorcowanie w zakresie widm waskich N-40 do
N-300 (energie od 33 do 250 keV),

e  stanowisko kalibracyjne skazen
powierzchniowych wyposazone w trzy zrdédta
beta promieniotwdrcze 14C, 9Sr, 36Cl i jedno alfa

promieniotwdrcze- 241Am,
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e stanowisko kalibracyjne beta- jedyne w Polsce,
umozliwia wzorcowanie przyrzgdow w wigzce
promieniowania beta od zrédet 99Sr lub 5Kr,

e stanowisko kalibracyjne neutronowe

wyposazone w zrodto Am-Be,

e  stanowisko kalibracyjne radonowe- wyposazone
w komore radonowg o objetosci 12 m3, dwa
Zrodta 226Ra.

Dzieki tak szerokiej ofercie pomiarowej istnieje
mozliwo$¢ doboru zakresu wzorcowania bardzo
dobrze dopasowanego do indywidualnych potrzeb
i wymagan klientéw.

W 2019 roku do LWPDIR wptyneto 1005 zlecen
wzorcowania, wykonano:

e 20 protokotéw niezdatnosci

. 202

wewnetrznymi i sondami do pomiaréw skazen

wzorcowan  przyrzadéw  z licznikami
powierzchniowych promieniowania beta i alfa,

e 842 wzorcowania przyrzagdéw dozymetrycznych
na moc dawki promieniowania gamma,

e 140 wzorcowan przyrzadéw dozymetrycznych
dla promieniowania X,

e 6 wzorcowania na stanowisku radonowym,

e 9 wzorcowan na stanowisku neutronowym,

e 1 wzorcowanie na stanowisku kalibracyjnym
beta.

llo$¢ przeprowadzonych wzorcowan na danych

stanowiskach kalibracyjnych przedstawia wykres
kotowy na Rysunku 1.
W 2019 roku najczesciej wzorcowanymi

przyrzadami byty kolejno EKO-C, RK-67 oraz RK-100.
Nalezy zaznaczy¢, ze sg to przyrzady polskiej produkcji
stuzgce do pomiaru mocy dawki promieniowania
gamma i X, dodatkowo w przypadku EKO-C i RK-100

istnieje mozliwos¢ pomiaréw skazen
promieniotwoérczych  emiterami  alfa i beta.
Zestawienie  najczesciej wzorcowanych  typow

przyrzaddw na przestrzeni ostatnich trzech lat

przedstawiono na Rysunku 2.



Wzorcowanie 2019 r.
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Zapewnienie i utrzymanie systemu zapewnienia jakosci

w Laboratorium Wzorcowania Przyrzadow Dozymetrycznych

i Radonowych - czes$¢ techniczna

Laboratorium Wzorcowania Przyrzadow
Dozymetrycznych iRadonowych (LWPDIR) bedace
czescia Centralnego Laboratorium Ochrony
Radiologicznej uzyskato Akredytacje Laboratorium
Wzorcujgcego w 2003 roku wydang przez Polskie
(PCAP. Od tego
wzorcowania w Laboratorium wykonywane sg zgodnie
z zakresem akredytacji nr AP 057 oraz wymaganiami
normy PN-EN ISO/IEC 17025:2005.

LWPDIR to jedyne w Polsce laboratorium z tak

szeroka ofertg pomiarowa- akredytowanych jest sze$é

Centrum  Akredytacji czasu

metod wzorcowania:
e QPP 1G
dozymetrycznych oraz napromienianie dawkomierzy

W?zorcowanie przyrzadéw

pasywnych i aktywnych z zastosowaniem
promieniowania gamma,
. QPP 1R

dozymetrycznych oraz napromienianie dawkomierzy

Wzorcowanie przyrzadéw

pasywnych i aktywnych z zastosowaniem
promieniowania rentgenowskiego,

e QPP 2S Wzorcowanie miernikdéw i monitorow
powierzchniowej emisji promieniowania emiterami

alfa i beta,

Rysunek 1. Wzorce odniesienia w LWPDIR

Spojnos¢ pomiarowa uzyskiwana jest réwniez
poprzez udziat w poréwnania miedzylaboratoryjnych.

Kolejnym waznym wymaganiem normy 17025 jest
monitorowanie zapewnienia jakosci wykonywanych
wzorcowan, ktére w LWPDIR i polega na:
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e QPP 1WRn Wazorcowanie przyrzadow do
stezenia radonu w powietrzu, stezenia

potencjalnej alfa  promieniotwdrczych

pomiaru
energii
krotkozyciowych pochodnych radonu oraz
eksponowanie detektoréw wzorcowymi stezeniami
radonu,

. QPP B

dozymetrycznych oraz napromienianie dawkomierzy

Wzorcowanie przyrzaddéw

pasywnych i aktywnych z zastosowaniem
promieniowania beta,
° QPP N W?zorcowanie przyrzaddw

dozymetrycznych oraz napromienianie dawkomierzy

pasywnych i aktywnych z zastosowaniem
promieniowania neutronowego.

Wedtug wytycznych normy I1SO 17025 waznym
aspektem jest zachowanie spdjnosci pomiarowej.
Spojnosc dzieki
wzorcowaniu wzorcow odniesienia (przedstawionych

pomiarowa zachowana jest
na Rysunku 1) w europejskich akredytowanych
laboratoriach wzorcujgcych, takich jak PTB, PTW,
STUK, SUJCHBO. Zachowanie spdjnosci pomiarowej
jest warunkiem jednoznacznosci wynikéw pomiardéw,
umozliwiajgcym ich wzajemne poréwnanie.

e kontroli powtarzalnosci iodtwarzalnosci na
stanowiskach kalibracyjnych,

e sprawdzeniu wzorcowego promieniowania
gamma zgodnie z instrukcjg QIS 1G,

e sprawdzeniu wzorcowego promieniowania

rentgenowskiego zgodnie z instrukcja QIS 1R,



. sprawdzeniu przyrzgdow stanowiska
radonowego zgodnie z instrukcjg QIS 1WRn,

e sprawdzeniu zrédet powierzchniowych, zgodnie
z instrukcjami zawartymi w procedurze QPP 28,

e sprawdzeniu wzorcowego promieniowania beta
zgodnie z procedurg QPP B,

e sprawdzeniu wzorcowego promieniowania
neutronowego zgodnie z procedurg QPP N,

o walidacji obliczen w arkuszach Excel.
2019

obejmowata 32 dziatania, wszystkie zostaty wykonane

Kontrola jakosci pomiaréw w roku

z powodzeniem. Kontrola jest prowadzona

kompleksowo i obejmuje zaréwno sprawdzanie
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sprzetu  pomiarowego, charakterystyki  wigzki
promieniowania, ,czynnika ludzkiego”, jak réwniez
programu ufatwiajgcego wyznaczanie wspétczynnika
kalibracji. Kazde z wykonywanych sprawdzen ma
okreslone kryterium, ktére musi zosta¢ spetnione. Tak
szczegétowe sprawdzanie i kontrola gwarantuje
wysoka jakos¢ wykonywanych wzorcowan.

W ramach procesu nadzoru Polskiego Centrum
Akredytacji nad laboratorium, 25 czerwca 2019 roku
zostat przeprowadzony w LWPDIR audyt w nadzorze
wykonany przez audytorow zewnetrznych polegajacy
na przegladzie dokumentacji

technicznej przez

audytora wiodacego i eksperta technicznego.



Zapewnienie i utrzymanie systemu zapewnienia jakosci

w Pracowni Dawek Indywidualnych i Srodowiskowych (PDIiS) dla
potrzeb ochrony radiologicznej czes¢ techniczna

Z. Baranowska

W 2019

dostosowane do nowego wydania normy ISO

roku wszystkie procedury zostaty Dziatania planowane:

Stanowisko Radon w wodzie;

17025:2019. Rozszerzony zostat zakres akredytacji
procedury ,Wyznaczanie dawek indywidualnych
i Srodowiskowych metodg termoluminescencyjng”.
Dodany zostat nowy typ dozymetréw — dozymetry
oczne do pomiaru Hp(3). Dodatkowo akredytowana
zostata nowa procedura — Wyznaczenie stezenia

radonu w powietrzu.

Procedury:

w Pracowni Dawek Indywidualnych

i Srodowiskowych PDIi$ aktywne s3 4 akredytowane

e Powtarzalnos$¢ 12.2019,

e Odtwarzalnos$¢ 12.2019.

Stanowisko Radon w powietrzu;
e Kalibracja 07.2019,

e Powtarzalnos¢ 12.2019,

e Odtwarzalnos$¢ 12.2019,

Stanowisko TLD;
e Powtarzalno$¢ 05.2019 i 10.2019,
e Odtwarzalnos$¢ 05.2019i10.2019,

procedury pomiarowe. e Kalibracja  czytnikéw  RADOS  06.2019
e QPB 1W - Wyznaczanie stezenia izotopu i 12.2019,
radonu 222Rn w prébkach ciektych e Pordwnania  miedzylaboratoryjne  Hp(10)

e QPB 2P - Wyznaczanie stezenia izotopu radonu
222Rn w powietrzu
e QPB 3T - Wyznaczanie dawek indywidualnych

i srodowiskowych metoda termoluminescencyjng

10.2019.

Stanowisko Jod w tarczycy;

e Powtarzalnos¢ 10.2019,

eQPB 4) - Pomiary aktywnosci jodu ¢ Odtwarzalno$¢ 10.2019,
promieniotworczego w tarczycy cztowieka e Kalibracja 12.2019.

Zapewnienie jakosci: Dziatania poza planowe:

W 2019 roku w ramach kontroli jakosci Stanowisko Radon w powietrzu;

pomiaréw przeprowadzono nastepujgce dziatania:
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e Powtarzalnos¢ 07.2019,
e Odtwarzalnos¢ 07.2019.



Sprawozdanie z seminarium ,,Wybrane zagadnienia normy PN-EN
ISO/IEC 17025:2018-02 z elementami auditu wewnetrznego”

W dniu 16.03.2020 r. odbyto sie seminarium pt.

PN-EN  ISO/IEC

17025:2018-02 z elementami audytu wewnetrznego”.
Temat zostat zreferowany przez Alicje Kudynowskg,

"Wybrane zagadnienia  normy

wg nastepujacych zagadnien:

1. Wymagania ogdlne;

- bezstronnosé,

- poufnosé.

2. Wymagania dotyczace struktury;

3. Wymagania dotyczace zasobdw;

- personel,

- pomieszczenia i warunki srodowiskowe,

- wyroby i ustugi dostarczane z zewnatrz.

4. Wymagania dotyczace proceséw;

- przeglad zapytan, ofert i umow.

5. Wymagania dotyczgce systemu zarzadzania;

- dokumentacja Sz,

- nadzor nad dokumentacjg Sz,

- nadzor nad zapisami,

- dziatania odnoszace sie do ryzyk i szans,

- doskonalenie,

- dziatania korygujace,

- audyty wewnetrzne,

- przeglady zarzadzania.

Referujgca przekazata, ze znowelizowana norma
w rozdziale ,wymagania ogdélne” odnosi sie do
bezstronnosci i poufnosci.

W zakresie bezstronnosci dziatalnos¢ powinna by¢
zorganizowana izarzadzana w sposob  chronigcy
bezstronnos¢. Na rzecz zachowania bezstronnosci ma
dziata¢ kierownictwo. Laboratorium Wzorcowania
Przyrzadéw Dozymetrycznych i Radonowych (LWPDIR)
nie moze pozwoli¢ na naciski komercyjne, finansowe itp.
aby nie zagrazaly bezstronnosci. Laboratorium na
biezaco powinno identyfikowad ryzyka w odniesieniu do
swojej bezstronnosci.

W zakresie poufnosci LWPDIiR powinno by¢
odpowiedzialne poprzez prawnie wigzgce zobowigzania,
za zarzadzanie wszystkimi informacjami uzyskanymi
podczas realizacji dziatalnosci laboratoryjnej. Personel
powinien zachowywaé¢ poufnos¢ w odniesieniu do
wszystkich informacji uzyskanych lub wytworzonych
podczas dziatalnosci laboratoryjnej. Jezeli laboratorium
jest zobowigzane przez prawo lub upowaznione przez
postanowienia umow do ujawnienia informacji poufnej

to klient powinien by¢ powiadomiony o tym fakcie (o ile

171

A. Kudynowska

prawo tego nie zabrania). Informacje o kliencie
uzyskane zinnych Zrddet (np. skarga) powinny by¢
poufne.

W wymaganiach dotyczacych struktury nalezy
udokumentowac osobowos¢ prawng LWPDIR wskazac
kierownictwo ponoszgce petng odpowiedzialnos$¢ za
laboratorium oraz za dziatalno$¢ prowadzong w statej
siedzibie, okresli¢ i udokumentowac zakres dziatalnosci
laboratoryjnej

wymagania normy odniesienia (z pominieciem statego,

w obszarze ktérego spetniane s3

wsparcia). Udokumentowac

personel do

zewnetrznego

raportowanie przez kierownictwa
laboratorium nt. prowadzonej dziatalnosci ipotrzeb
w zakresie doskonalenia.

Najwazniejszym sktadnikiem zasobdéw jest personel.
Caty personel powinien dziata¢ bezstronnie, by¢
kompetentny oraz pracowac zgodnie z systemem
zarzadzania laboratorium. Laboratorium powinno
zapewnic o posiadaniu przez personel kompetencji do
realizacji zadan zwigzanych z dziatalnoscig laboratoryjng
oraz do identyfikacji odstepstw. Kierownictwo powinno
zakomunikowa¢ personelowi obowiazki,
jest

udokumentowanie wymagan kompetencyjnych dla

odpowiedzialno$¢ i uprawnienia. Oczekiwane
kazdej funkcji majacej wptyw na wyniki dziatalnosci
laboratoryjnej, tj.: wyksztatcenia, kwalifikacji, szkolen,
wiedzy technicznej, umiejetnosci i doswiadczenia.
Nastepnym elementem zasobdéw s3 warunki
srodowiskowe i lokalowe.
Norma mdwi, ze pomieszczenia powinny byé

rozpatrywane w kontekscie ich odpowiedniosci
i wptywu na przydatnosé wynikow.
Laboratorium powinno udokumentowaé

wymagania dotyczace pomieszczen i warunkéw
srodowiskowych. Warunki srodowiskowe powinny by¢
monitorowane, kontrolowane i rejestrowane.

Zasoby, to réwniez wyroby i ustugi dostarczane
z zewnatrz.

Laboratorium powinno ustanowi¢ procedure
i zachowywac zapisy dotyczace: wymagan dla ustug
i wyrobow dostarczanych z zewnatrz (ich okreslenia,
przegladu, akceptacji), postepowania z dostawcami
zewnetrznymi (ocena, wybor, monitorowanie
wykonania, ponowna ocena), weryfikacji dostawy zanim
zostanie uzyta lub bezposrednio dostarczona klientowi
(spetnienie ustalonych przez laboratorium wymagarn lub

wymagan normy PN-EN ISO/IEC 17025), podjecia dziatan



wynikajgcych z oceny, monitorowania wykonania
i ponownej oceny zewnetrznych dostawcow.

Zagadnieniem procedur ogolnych dotyczacych
procesu, jest przeglad zapytan ofert i uméw. Norma
wymaga aby laboratorium  miato  procedure
zapewniajacg, ze: wymagania sg witasciwie okreslone,
udokumentowane izrozumiate. Laboratorium posiada
zasoby i mozliwosci aby spetni¢ te wymagania. Wybrano
wtasciwe metody lub procedury zdolne spetni¢
wymagania klienta. Laboratorium powinno w SZ ustali¢
w jaki sposéb bedzie ustalato z klientem zasade
podejmowania decyzji, gdy poprosi on o stwierdzenie
zgodnosci (poréwnanie wyniku z normatywem).

Przeglad zapytan, ofert i umdéw powinien zapewnic,
ze wszystkie rdéinice miedzy zamdwieniem a umowa
zostaly wyjasnione przed rozpoczeciem ustugi.
w przypadku zmian umowy po rozpoczeciu realizacji
zlecenia przeglad powinien by¢ powtdrzony (personel
poinformowany). Laboratorium powinno zachowac
zapisy z przegladdw obejmujace wszystkie istotne
zZmiany oraz zapisy z rozméw z klientami.

Wymagania systemu zarzadzania odnoszg sie do:
dokumentacji Systemu Zarzadzania (SZ), nadzoru nad
dokumentacjag SZ, nadzoru nad zapisami, dziatan
odnoszacych sie do ryzyk i szans, doskonalenia, dziatan
korygujacych, audytéw wewnetrznych oraz przegladu
zarzadzania.

Laboratorium

powinno ustanowic,

udokumentowaé, wdrozy¢ i utrzymaé system
zarzadzania odnoszacy sie do spetnienia wymagan
normy. Caty personel zaangazowany w dziatalnos¢
laboratoryjng powinien mie¢ dostep do czesci
dokumentacji SZ i powigzanej informacji, stosowanej
przy wypetnianiu jego obowigzkow.

Nadzorowanie powinno obejmowa¢ dokumenty
wewnetrzne i zewnetrzne odnoszace sie do spetniania
wymagan normy. Zatem, powinny one by¢ zatwierdzone
przed wydaniem przez upowazniony personel, w razie

koniecznosci okresowo przegladane inowelizowane.
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Zmiany i aktualny status nowelizacji zidentyfikowany,
odpowiednie wersje dostepne w miejscach ich
wykorzystania, odpowiednio oznaczone nieaktualne
wersje (jesli jest powdd do ich zachowania).

Nalezy ustanowi¢ i utrzymac czytelne zapisy,
stosowa¢ nadzor potrzebny do: identyfikacji,
przechowywania, ochrony, tworzenia kopii zapasowych,
Ustali¢

i dysponowania zapisami zgodnie ze zobowigzaniami

archiwizowania. czasu zachowania
wynikajgcymi z uméw. Zapisy majg by¢ tatwo dostepne
z zachowaniem poufnosci.

Dziatania odnoszace sie do ryzyk oraz szans powinny
by¢ proporcjonalne do ich potencjalnego wptywu na
przydatnos¢ wynikéw laboratorium. Nie ma wymogu
stosowania formalnych metod zarzadzania ryzykiem
udokumentowanego  procesu  zarzgdzania
ryzykiem. Laboratorium samo decyduje o metodologii

oraz

zarzadzania ryzykiem.

Informacje zwrotnych od swoich klientéw powinny
by¢ doskonalenia
zarzadzania, dziatalnosci laboratoryjnej i obstugi klienta.

Audyty
w zaplanowanych odstepach czasu, w celu dostarczenia

wykorzystywane do systemu

wewnetrzne przeprowadzaé

informacji czy system zarzadzania odpowiada:

wymaganiom  wifasnym  ustanowionego systemu

zarzadzania ~ wtym  wymaganiom dotyczacym
dziatalnosci laboratoryjnej, wymaganiom normy, jest
skutecznie wdrozony i utrzymywany. W tym celu nalezy
okresli¢ kryteria i zakres dla kazdego audytu. Zapewnic,
ze wyniki audytu s3 przedstawiane kierownictwu,
wdrozy¢ (jesli zasadne) korekcje i dziatania korygujace.
Utrzymywac zapisy jako dowody wdrozenia programu
audytéw i dziatan poaudytowych.

Od auditora

profesjonalizmu,

norma wymaga postepowania

etycznego, zaufania, prawosci,
dyskrecji. Obowigzku przedstawiania spraw doktadnie
i zgodnie z prawdg, nalezytej starannosci, pracowitosci
Bezstronnych

i rozsgdku w audytowaniu.

i obiektywnych wnioskéw z audytu.



Sprawozdanie z seminarium Pracowni Dawek Indywidualnych

i Srodowiskowych

W dniu 16.03.2020 r. odbyto sie seminarium pt.

"Zapewnienie  iutrzymanie  systemu  jakosci
w Pracowni Dawek Indywidualnych
i Srodowiskowych (PDIS) dla potrzeb ochrony

radiologicznej" — czes$¢ systemowa.
Temat referowata Alicja Kudynowska, ktéra
strukture

na  wstepie  zaprezentowata

organizacyjng zaznaczajac, ze w  strukturze
Laboratorium  wyodrebnia sie
funkcje: KL, KL, KLT, Opiekun
w odniesieniu do 4

Stanowisko Nr 1 stuzgce do pomiaru stezenia radonu

organizacyjnej
nastepujace
stanowiska - stanowisk:
w wodzie, Stanowisko Nr 2 stuzgce do pomiaru
stezenia radonu w powietrzu,

Stanowisko Nr 3 stuzgce badania indywidualnego
narazenia na promieniowanie jonizujace,

Stanowisko Nr 4 stuzgce do pomiaréw zawartosci
promieniotworczego jodu i technetu w tarczycy.

0Odnoszac sie do personelu PDIS stwierdzono, 7e
wéréd personelu kierowniczego PDIS w 2019 r. nie
byto zmian. Funkcje Kierownika PDIS w dalszym
ciggu petnita Pani Grazyna Krajewska a funkcje

zastepcy Pani  Zuzanna Baranowska. Funkcje
Kierownika ds. jakosci petnita Pani Alicja
Kudynowska. Nastgpity zmiany w personelu

2019 r.

laboratorium zatrudnito nowego pracownika —Anete

wykonujgcym  badania. Od lutego
Milewska w miejsce Pani Hanny Feder (TLD) a od

marca Pana Macieja Norenberga (radon).

Petny sktad Personelu wykonujacego badania to:
Grazyna Krajewska, Zuzanna Baranowska, Hanna
Feder, Agata Wyszkowska, Aneta Milewska i Maciej
Norenberg.

W  odniesieniu do zakresu akredytacji
przekazano, ze dotychczasowy zakres akredytacji AB
450 ulegt zmianie: obecnie podlega pod kod
identyfikacji 0/3;0/9;0/17 - obejmujacy badania
radiochemiczne i promieniowania - wtym
nuklearne, w obiektach i materiatach biologicznych
badan

wyrobdw innych - dawkomierzy.

przeznaczonych do wody, powietrza,

Badane obiekty i metody badawcze to:
1. Dawkomierz w  polu
jonizujgcego — Metoda TLD.

promieniowania
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2. Tarczyca cztowieka - Metoda spektrometrii
gamma.

3. Stezenie izotopu radonu Rn-222 w wodzie —
metoda spektometrii promieniowania alfa.

4. Stezenie izotopu radonu Rn-222 w powietrzu —
metoda pasywna.

PDIS

nadzorowana i doskonalona.

Dokumentacja jest na biezgco

W 2019 r. dokumentacje dostosowano do
wymagarn normy PN-EN ISO/IEC 17025:2018-02
w wyniku czego wydano: Przewodnik PO Systemie
Zarzadzania w miejsce Ksiegi Jakosci, 17 procedur
4  procedury
Wykaz
dokumentacji znajduje sie w formularzu QD13.1.

ogélnych, 2 instrukcje ogdlne,

badawcze, 10 instrukcji technicznych.

Przeglad zarzadzania zostat przeprowadzony
przez dyrektora Centralnego Laboratorium Ochrony
Radiologicznej, dr-a Pawifa Krajewskiego w dniu
03.09.2019 .

elementy

Tematyka obejmowat wszystkie
zarzadzania podane

in. ,Cele izadania na

systemu
w wymaganiach normy, m.
okres 2018/2019”, tj. 5 wyznaczonych celéw sposréd
ktérych 1-go nie udato sie zrealizowac¢ (opracowanie
procedury oceny dawki na soczewke oka) a drugi
zrealizowano czesciowo (dot. modernizacji obstugi
systemu bazy TLD). Dyrektor prosit o wyjasnienie
przyczyny niezrealizowanych celdw, aw wyniku
analizy i dyskusji wydtuzono termin ich realizacji.
Przypomniano réwniez, e na niniejszym
przegladzie zostaty przygotowane cele izadania na
nastepny okres (2019/2020), co zaprezentowano na

slajdach.

Zaprezentowano rdéwniez i omoéwiono wyniki
audytéw wewnetrznych i zewnetrznych,
a mianowicie:

Audyt wewnetrzny Nr 1/2019 (z czesci

systemowej) odbyt sie dnia 29.08.2019. Audyitorem
byt dr Kamil Szewczak - nie odnotowat spostrzezen
ani niezgodnosci.

Podczas audytu wewnetrznego Nr 2/2019 z dnia
30.08.2019 r. Auditor K.

niezgodnos¢ z zakresu technicznego, ktéra zostanie

Szewczak spisat 1

zreferowana na seminarium tukasza

Modzelewskiego.



Audyt  w 1360-2019)
przeprowadzono dnia 13.09.2019 r. Oceniajacy to
Barbara Rozbicka - AW i Janusz Skubalski - AT.

nadzorze (A -

Audytorzy odnotowali po 1 niezgodnosci
o tresci:
1. Laboratorium nie zidentyfikowato

kierownictwa, ktdre ponosi petng odpowiedzialnos¢
za laboratorium. Jako kierownictwo Laboratorium
podano tylko Kierownika Laboratorium, ktdry nie
ponosi odpowiedzialnosci prawnej inie zapewnia
finansow na dziatalnos¢ laboratoryjna.

2. Laboratorium nie poinformowato klienta
0 wybranej metodzie badawczej w sytuacji gdy klient
sam nie wskazat metody badawczej.

Odnotowano réwniez 2 spostrzezenia:

1. Laboratorium nie uwzglednia wszystkich
istotnych

parametréow Srodowiskowych

w monitorowaniu(np. tlo wilasne detektoréw
Sladowych CR-39 jest okreslane tylko na podstawie
niewytrawionych ptytek.

2. Laboratorium powotuje sie w zapisach
systemowych, ze stosuje znormalizowane metody
badawcze a w dziatalnosci laboratoryjnej stosuje
wtasne procedury badawcze.
ostatus dziatan

Dyrektor CLOR poprosit

podjetych ~w  stosunku do  stwierdzonych
niezgodnosci i spostrzezen.

Nastepnie omawianym zagadnieniem byly
informacje zwrotne od klientow. W okresie lipiec
2018 — czerwiec 2019 Laboratorium uzyskato od
klientdw 62 ankiety, z ktorych wynika, ze najwyzsza
(100%)

dotrzymywanie termindw realizacji uméw, 74% za

note laboratorium  otrzymato  za

fachowos¢ i kompetencje pracownikéw, réwniez
74% za jakos¢ sprawozdan z badan. Za terminy
realizacji ustug najwyzsza note dato 50% badanych,
a jakos¢ ustug ikontakt z laboratorium w trakcie
realizacji ustug — 45%.

Z ankiet rowniez wynika, ze:

63% to wieloletni klienci,

21% zgtosito sie dzieki rekomendacjom innych
klientow,

8% stanowi strona internetowa,

8% kursy dla inspektorow OR.

Zestawienie uzyskanych wynikéw zaprezentowano
na wykresie. Nie wniesiono skarg i reklamaciji.
Potrzeby szkoleniowe zostaty zidentyfikowane na
podstawie prognoz i ustalen z przegladu zarzadzania.
Sporzadzono plan szkolen na 2019 r. jak réwniez
opracowano formularz dla szkolen pozaplanowych.
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Zaplanowano 8 szkolen wtym 2 szkolenia
zewnetrzne. Zrealizowano 6 wewnetrznych i 1
zewnetrzne (Krajewska, Milewska).

Odbyto sie 11 szkolen pozaplanowych, w tym 1
zewnetrzne.

Na koniec iczesci seminarium zaprezentowano
najistotniejsze informacje, ktére umiescito PCA
w swoim raporcie, tj.: zespdt oceniajacy pozyskat
zaufanie do kompetencji podmiotu w ocenianym
Laboratorium

obszarze; spetnia

akredytacyjne -

wymagania

pozyskano dowody zoceny
uzasadniajgce dostateczne zaufanie do kompetenc;ji
AB-450 posiadanej

akredytacji; w strukturze Instytutu i Laboratorium nie

Laboratorium w zakresie
nastgpity zmiany, ktére mogtyby mie¢ wptyw na
wykazang i potwierdzong bezstronnos¢ i niezaleznosé
dziatalnosci badawczej; Laboratorium od poprzedniej
oceny nie uzyskato wynikéw niezadowalajacych czy

watpliwych;  Laboratorium  planuje irealizuje
przedsiewziecia (wewnetrzne i zewnetrzne), ktdrych
celem jest zapewnienie jakosci  wynikéw
przeprowadzanych badan; metody badawcze

oferowane klientom i stosowane przez laboratorium
sg witasciwe i pozwalajg na osigganie zamierzonego
badan s przydatne do
zamierzonego zastosowania przez klientow iinne

celu badania, awyniki

strony.



Sprawozdanie z

seminarium

Laboratorium Wzorcowania

Przyrzagdow Dozymetrycznych i Radonowych

W dniu 16.03.2020 r. odbyto sie seminarium

sprawozdawcze pt." Zapewnienie iutrzymanie
systemu jakosci w Laboratorium Wzorcowania
Przyrzadéw  Dozymetrycznych i Radonowych
(LWPDIR) dla potrzeb ochrony radiologicznej" — czes¢
systemowa.

Temat zostat zreferowany przez Alicje
Kudynowska. W pierwszej kolejnosci

zaprezentowano strukture laboratorium informujac,
ze w LWPDIR wyodrebnia sie nastepujgce funkcje:
Kierownik laboratorium, Kierownik do spraw jakosci,
Kierownik do spraw technicznych. W 2019 r.
zlikwidowano funkcje opiekuna stanowiska a opieke
nad wszystkimi stanowiskami sprawuje Kierownik do
spraw technicznych.

W odniesieniu do roku poprzedniego, w 2019 r.
w LWPDIR,

kierowniczego. Funkcje Kierownika laboratorium jak

nie byto zmian wsréd personelu
réwniez funkcje Kierownika ds. technicznych petnit
tukasz Modzelewski a jego zastepca byta Katarzyna
Wotoszczuk. Funkcje Kierownika ds. jakosci petnita
Alicja Kudynowska. Sposrdd personelu wzorcujacego
odeszta z pracy Zuzanna Podgoérska a tukasz Mazur
przeszedt z % etatu na caty etat.

dotyczgce
przypisang

Zapisy personelu  potwierdzaja

kompetencje, odpowiedzialno$¢
i upowaznienia.
zakresu

W  odniesieniu  do akredytacji

poinformowano, ze  dotychczasowy  zakres
akredytacji LWPDIiR (AP 057) pozostat w wersji
niezmienionej. Do dnia 09.10.2019 obowigzywato
wydanie nr 15 z dnia 22 sierpnia 2016 r. a od dnia
10.10.2019 r. obowigzuje wydanie nr 16.

Dziedziny akredytacji: promieniowanie
jonizujace i radioaktywnos¢ (18.01, 18.02, 18.03).
LWPDIR

nadzorowana idoskonalona. Cata dokumentacje

Dokumentacja jest na biezgco
dostosowano do wymagan normy PN-EN 1SO/IEC
17025:2018-02 w wyniku czego wydano Przewodnik
Po Systemie Zarzadzania w miejsce Ksiegi Jakosci, 17
procedur ogodlnych, 1 instrukcje ogdlna, 6 procedur
wzorcowania, 11 instrukcji technicznych.

Przeglad zarzadzania odbyt sie 13.06.2019 r.
zgodnie z planem przegladu zarzadzania i procedurg
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QPO10. Spotkaniu przewodniczyt dyrektor CLOR, dr

Pawet Krajewski a uczestniczyli wszyscy pracownicy

LWPDiIR.
Tematyka przegladu

obejmowata  wszystkie

elementy systemu zarzadzania podane
w wymaganiach nowej normy.

W wyniku przeprowadzonego przegladu m.in.
dokonano analizy realizacji celéw okreslonych
podczas poprzedniego przeglagdu (25.05.2018r.) na
rok 2018/2019, w wyniku czego stwierdzono, iz
sposrdéd 6 zaplanowanych na ten okres, zrealizowano
4 a z dwdch celéw zrezygnowano do odwotania (dot.
zakupu stotu do wyznaczania charakterystyki kagtowej
na stanowisku kalibracyjnym RTG oraz opracowania
programu do automatycznego odczytu wartosci
UNIDOSA - odpowiedzialnym jest Pan B. KIlis.

Przypomniano, ze na niniejszym przegladzie
zostaty przygotowane cele izadania na nastepny
okres (2019/2020) co zaprezentowano na slajdach.
Zaplanowano w sumie realizacje 6 celdw, okreslono
osoby
odpowiedzialne za ich realizacje i termin zakoriczenia.

Omowiono

zadania do ich realizacji, wskazano

réwniez wyniki poréwnan
miedzylaboratoryjnych z PTB (z niem. Phisikalisch
Technische  Bundesanstalt), wyniki audytow
wewnetrznych, proces realizacji szkoler oraz proces
wspotpracy z dostawcami towardw i ustug.

Dokonano oceny informacji zwrotnych od
klientdw za okres czerwiec 2018 - maj 2019.

Nastepnie referujgca omdwita wyniki audytéw
wewnetrznych i zewnetrznych z roku 2019.

1. Audyt wewnetrzny Nr 1/2019 zdnia

30.05.2019 r. - auditor: Katarzyna Wotoszczuk - nie

stwierdzono  niezgodnosci inie  odnotowano
spostrzezen.
2. Audyt wewnetrzny Nr 2/2019 zdnia

31.05.2019 r. - auditor: Katarzyna Wotoszczuk -

stwierdzono 1 niezgodnos¢ inie odnotowano
spostrzezen.

3. Ocena w procesie nadzoru (A-887-2019)
zostata przeprowadzona przez PCA wdniu 25
czerwca 2019 r. - odnotowano 3 niezgodnosci i7
spostrzezen.

Niezgodnosci spisane przez PCA byly nastepujacej
tresci:

1. Laboratorium nie zapewnia poprzez



prawnie wigzgce zobowigzania, ze zarzadza

wszystkimi informacjami uzyskanymi lub
wytworzonymi  podczas realizacji  dziatalnosci
laboratoryjnej.

2. Realizacja ustanowionej w Laboratorium
procedury przegladu zapytan, ofert iumow
(Procedura QPO 4 ,Wspodtpraca zklientem”) nie
zapewnia, ze wymagania klienta zostang spetnione,
gdy klient bedzie wymagat stwierdzenia zgodnosci ze

specyfikacjg lub wymaganiem dotyczacym
wzorcowania.
3.  Arkusze kalkulacyjne wykorzystywane

w laboratorium do analizy zapiséw zrédtowych,
obliczern poprawki btedu oraz niepewnosci

wynikow pomiaru nie sg zabezpieczone przed

naruszeniem.

Laboratorium wdrozyto odpowiednie korekcje
i dziatania korygujgce w stosunku do stwierdzonych
niezgodnosci, ktérych dowody wystano do PCA.

Zostaty wystane réwniez propozycje dziatan do
spisanych spostrzezen, ktore PCA zaakceptowato.

Zgodnie z kolejnym punktem omdwiono
informacje zwrotne od klientéw.

Laboratorium uzyskato 25 ankiet od klientow
i przeprowadzito ich analize. W zakresie poziomu
obstugi Klienta, najwyzszg note LWPDIR otrzymato na
za: wiedze merytoryczng pracownikéw (100%) i po
96% za profesjonalizm i kompetencje, tatwosé
kontaktu i dostepnos¢ oraz czas reakcji na zapytanie
ofertowe.

W procesie realizacji ustug najlepiej wypadty:

jakos¢ ustug (100%),
dotrzymywanie umowy (96%) réwniez elastycznosé

wykonywanych

w zakresie ustalania warunkéw wspétpracy 96%.
Najgorzej wypada polityka cenowa laboratorium:
warunki i sposdb ptatnosci (88%),
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atrakcyjnosc najwyzej ocenito 76%

ankietowanych, stosunek ceny do jakosci 72%.

cen

Nie byto skargi reklamaciji.

Analiza ankiet z okresu trzech lat zostata

zaprezentowana na wykresach i stwierdzono, ze

zadowolenie klienta utrzymuje sie na statym
poziomie. Potrzeby szkoleniowe zostaty
zidentyfikowane na podstawie prognoz i ustalen

z przegladu zarzadzania.

Sporzadzono plan szkolen na 2019 r. jak réwniez
opracowano formularz dla szkoler pozaplanowych.

Zaplanowano i zrealizowano 6 szkolen, w tym 2
zewnetrzne (odbyto sie 1 dla 2-ch oséb). Odbyto sie
9 szkolen pozaplanowych w tym 5 zewnetrznych.

Na koniec spotkania zapoznano uczestnikéw
z oceng Laboratorium przez Polskie Centrum
Akredytaciji.

Odnotowano iz LWPDIR spetnia wymagania
akredytacyjne okreslone w normie PN-EN ISO/IEC
17025:2018-02 oraz, ze pozyskano dowody z oceny
uzasadniajgce dostateczne zaufanie do kompetencji
laboratorium AP 057 w obszarze posiadanej
akredytacji.

Elementy, ktére wymagaja poprawy
w odniesieniu do wymagan akredytacyjnych, zostaty
wskazane w kartach niezgodnosci.

Nie pozostawiono spraw nierozstrzygnietych.

Do referowanego tematu padty pytania
w odniesieniu do spisanych przez PCA niezgodnosci,
poniewaz budzity one ciekawos$¢ z uwagi na fakt, ze
laboratorium jako jedno z pierwszych miato ocene na
nowa norme.

Pani udzielita

Kudynowska wyczerpujacych

odpowiedzi na zadawane pytania.



Dziat Szkolenia i Informacji
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Realizacja prac Dziatu Szkolenia i Informacji CLOR w 2019 .

Dziat Szkolenia i Informacji w Centralnym
Laboratorium Ochrony Radiologicznej zajmuje sie
przede wszystkim prowadzeniem szkolen z zakresu
ochrony radiologiczne;j.

W roku 2019 przeprowadzono ich tgcznie 17;
w tym 12 szkolen planowych. Zgodnie
z harmonogramem szkolerr zaplanowanych na rok

2019 byty to:

e 2 szkolenia dla kandydatow ubiegajacych sie
o uzyskanie Inspektora  Ochrony
Radiologicznej (IOR-1Z, IOR-1R, IOR-1, IOR-3),

uprawnien

e 6 szkolen dla osdb aktualizujgcych wiedze IOR

¢ 4 szkolenia dla operatorow akceleratoréw oraz

urzadzen do brachyterapii ze zrédtami

promieniotworczymi.

Pozostatych 5 szkolen byto zrealizowanych na
zaméwienie dla podmiotéw zewnetrznych m.in. dla
Instytutu Biochemii i Biofizyki PAN (IBB) i Instytutu
Fizyki Uniwersytetu Jagiellonskiego.

Sumarycznie wydano 314 zaswiadczenia dla
uczestnikdw o ukoriczeniu wyzej wymienionych

kursow.
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Oprocz dziatalnosci szkoleniowej w 2019 roku
dziat sprawowat opieke nad zaktadowym archiwum
jak inadzorem nad dziataniami biblioteki CLOR;
zostato opracowane i przekazane do GUS coroczne
sprawozdanie biblioteki K-03, ukonczono réwniez
generalny remont iprzeprowadzono gruntowng
inwentaryzacje zbioréw bibliotecznych, zbierane byty

rowniez eksponaty do tworzonej ,,izby pamieci CLOR”.

Prowadzona byta rowniez dziatalnosci
informacyjna  zaréwno wzgledem pytan od
potencjalnych klientéw o mozliwosci ustugowe

Centralnego Laboratorium Ochrony Radiologicznej
jakie CLOR oferuje). Jak

i w zwigzku z wejsciem w zycie nowej ustawy o Prawie

(m.in. oferty badan

Atomowym  wielokrotnie udzielano informacji

telefonicznych  zwigzanych z  wprowadzonymi

zmianami.

Dziat Szkolenia i Informacji CLOR w 2019 roku
prowadzit réwniez sekretariat 246 KT ds. Ochrony
radiologicznej oraz zajmowat sie koordynacja dziatan
CLOR w zakresie opracowywania i opiniowania norm

a takze przepiséw krajowych i miedzynarodowych
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SPIS PUBLIKACJI CLOR w 2018 r.

Punktowane wydawnictwa zagraniczne

Cebulska-Wasilewska, M. Krzysiek, G. Krajewska, A. Stepien, P. Krajewski, Influence Of Low lodine-131
Doses On Susceptibility To lonizing Radiation And Biomarkers Of Health Risk, RAD Association Journal
(kwiecien 2018), https://doi.org/10.21175/RadJ).2018.01.003

Dobrzynska, M., Pachocki, K., Owczarska, K. ; DNA strand breaks in peripheral blood leucocytes of
Polish blood donors, Mutagenesis, Volume 33, Issue 1, January 2018, Pages 69-76,
https://doi.org/10.1093/mutage/gex024

Eriksson, M., lkaheimonen, T., Jakobson, E., Nielsen, S. P., Kdmardinen, M., Lining, M., Aust , M-0.,
Osvath, L., Schmied , S., Vilimaite-Silobritiene, B., Suplinska, M., Zalewska, T., & Vartti, V-P. (2018).
Thematic Assessment of Radioactive Substances in the Baltic Sea, 2011-2015. Helsinki Commission.
Baltic Marine Environment Protection Commission. Baltic Sea Environment Proceedings, No. 151
(monografia)

0. Masson*, G. Steinhauser, H. Wershofen, J. W. Mietelski, H. W. Fischer, L. Pourcelot, O. Saunier, J.
Bieringer, T. Steinkopff, M. HyZa, B. Mgller, T. W. Bowyer, E. Dalaka, A. Dalheimer, A. de Vismes-Ott,
K. Eleftheriadis, M. Forte, C. Gasco Leonarte, K. Gorzkiewicz, Z. Homoki, K. Isajenko, T. Karhunen, C.
Katzlberger, R. Kierepko, J. Kévendiné Kdnyi, H. Mal3, J. Nikolic, P. P. Povinec, M. Rajacic, W. Ringer,
P. Rulik, R. Rusconi, G. Safrany, I. Sykora, D. Todorovic, J. Tschiersch, K. Ungar, and B. Zorko, Potential
Source Apportionment and Meteorological Conditions Involved in Airborne 1311 Detections in
January/February 2017 in Europe, Environ. Sci. Technol. 2018, 52, 15, 8488-8500, July 6, 2018,
https://doi.org/10.1021/acs.est.8b01810

Stonecka, K. tukasik, K. W. Fornalski, “Analytical and quasi-Bayesian methods as development of the
iterative approach for mixed radiation biodosimetry”, Radiation and Radiation and Environmental
Biophysics (2018) 57:195-203, https://doi.org/10.1007/s00411-018-0745-6

Stonecka, K. tukasik, K. W. Fornalski, “Simplified Bayesian method: application in cytogenetic
biological dosimetry of mixed n + y radiation fields”, Radiation and Radiation and Environmental
Biophysics (2018) 57:195-203, https://doi.org/10.1007/s00411-018-0745-6

Szewczak, K., lwona Stonecka, |., Wotoszczuk, K., Podgdrska, Z., Modzelewski, t., Calibration factor
fluctuation for radiological protection instruments used in Nuclear Medicine Departments —
experience from CLOR, Nucl. Med. Rev 2018;21(1):37-41, https://doi.org/10.5603/NMR.a2018.0009
K. Wotoszczuk, K. Skubacz, Z. Podgdérska, Changes in Polish law related to the implementation of
COUNCIL DIRECTIVE 2013/59/EURATOM of 5 December 2013, E3S Web of Conferences (styczen 2018),

Punktowane wydawnictwa polskie

1.

Zmyslony, M., Nowosielska, E.M., Pachocki, K., Sobiczewska, E. (red. nauk.); Nowe uregulowania
w ochronie przed polami elektromagnetycznymi i promieniowaniem jonizujagcym, WAT, Warszawa
2018, (monografia) ISBN 978-83-7938-196-8

P. Krajewski, Fakty i mity radiologicznej ochrony, PRZEGLAD TECHNICZNY (gazeta inzynierska), , 2-
3/2018, ISSN 0137-8783, e-ISSN 1689-1724,

P. Krajewski, Zasady tworzenia sieci monitoringu wokét obiektu jadrowego (cz.lll). Czutosé sieci
monitoringu, PRZEGLAD TECHNICZNY (gazeta inzynierska), , 2-3/2018, ISSN 0137-8783, e-ISSN 1689-
1724,

Powojska, A., I. Stonecka, K.W. Fornalski, “The Monte Carlo Method of Mixed Radiation Field Dose
Assessment in the Cytogenetic Biodosimetry”, Acta Physica Polonica A, 2018

Wystagpienia na Konferencjach Miedzynarodowych

1.

P. Krajewski, G. Krajewska, (komunikat ustny), Main new features of CLRP code towards integrated
approach for Assessing Radiation Doses and Risks to Humans and Biota, Third Technical Meeting (TM) on

the IAEA’s Programme on Development,Testing and Harmonization of MOdels and DAta for Radiological

Impact Assessment (MODARIA I1), IAEA, Vienna, from 22 to 25 October 2018
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D. Richter, I. Stonecka, S. Schischke, K. Dornich, myOSL —a new series of portable and stationary equipment
for OSL-dosimetry based on BeO, 5th European IRPA Congress, 4-8.06.18, Hague, Netherlands, Plakat

D. Richter, I. Stonecka, S. Schischke, K. Dornich, myOSL —a new series of portable and stationary equipment
for OSL-dosimetry based on BeO, 5th European IRPA Congress, 4-8.06.18, Hague, Netherlands, Plakat

Z. Baranowska, |. Stonecka, K. Wotoszczuk, Methodology of personal dose estimation in mixed beta and
gamma radiation field using thermoluminescent dosimeters, Six International Conference on Radiation and
Appliocations in Various Fields of Research, 15 — 22.06, 2018, Ohrid, Macedonia (plakat)

K. Wotoszczuk, K. Skubacz, Particle size distribution of the radon progeny and ambient aerosols in the
Underground Tourist Route "Liczyrzepa" Mine in Kowary Adit, E3S Web of Conferences (styczen 2018),

K. Wotoszczuk, K. Skubacz, Z. Podgdrska, Changes in Polish law related to the implementation of COUNCIL
DIRECTIVE 2013/59/EURATOM of 5 December 2013, E3S Web of Conferences (styczen 2018),

Wystapienia na konferencjach krajowych

1.

P. Krajewski, (wyktad plenarny), EWOLUCJA NORM OCHRONY RADIOLOGICZNEJ- HISTORIA
i REKOMENDACIJE ICRP 1925-2018, SEMINARIUM POSWIECONE WYBRANYM ZAGADNIENIOM FIZYKI
MEDYCZNEJ, WF UW, 27 czerwca 2018 r.

P. Krajewski, Central Laboratory for Radiological Protection-activities to enhance technical and scientific
competences in radiation safety, Meeting on Emergency Preparedness and Environmental Monitoring with
Nuclear Smuggling Detection and Deterrence Technology Systems, CLOR, 12 lipca 2018
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SPIS PUBLIKACJI CLOR w 2019 .

Punktowane wydawnictwa zagraniczne

1. M. Isakssona, D. Broggio, P. Fojtik, A. Laure Lebacq, J. F. Navarro Amaro, J. Osko, B. Pérez Lépez, I. Vu, P. Battisti, J.
Borjesson, M. Carlsson, C. Maria Castellani, M. Gardestig, P. Hill, G. Krajewska, G. Linendonk, O. Meisenberg, M.
Stenstrom, S. El Mantani Ordoulidis ,Assessing 31| in thyroid by non-spectroscopic instruments - a European
intercomparison exercise” Radiation Measurements, Volume 128, September 2019, 106115,
https://doi.org/10.1016/j.radmeas.2019.04.018

2. K. Skubacz, K. Wotoszczuk, “Size distribution of ambient and radioactive aerosols formed by the short-lived radon
progeny”  Journal of Sustainable  Mining, Volume 18, Issue 2, May 2019, Pages 61-66,
https://doi.org/10.1016/j.jsm.2019.03.006

3. K. lIsajenko, ,Airborne concentrations and chemical considerations of radioactive ruthenium from an undeclared major
nuclear release in 2017”, “Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of America” (PNAS)

4.  A. tukaszek-Chmielewska, M. Girard, B. Piotrowska, K. Wojtkowski, K. Isajenko, O. Stawarz, R. Godlewski,,Radioactivity
of waste materials coming from the largest power plants in Poland”; E3S Web of Conferences 100, 00051 (2019),
https://doi.org/10.1051/e3sconf/201910000051, 10.06.2019

5. A. tukaszek-Chmielewska, M. Girard, O. Stawarz, B. Piotrowska, K. Wojtkowski, K. Isajenko,. “Measurements of natural
radioactivity in soil samples collected in the Kampinoski National Park”; E3S Web of Conferences 100, 00052 (2019),
https://doi.org/10.1051/e3sconf/201910000052, 10.06.2019

6. Saniewski, T. Zalewska, M. Suplinska, L. Falkowska, A. Grajewska, 13’Cs and 4°K in gray seals Halichoerus grypus in the
southern Baltic Sea M., Environmental Science and Pollution Research, April 2019, https:/doi.org/10.1007/5s11356-019-
05145-7

7. K.Szewczak, S. Jednordg, K. Wotoszczuk, R. Szlgzak, Z. Zuzanna Podgédrska, A. Rafalska-Przysucha, t. Gluba, M. tukowski
“Impact of Soil Incorporation of Biochar on Environmental Radioactivity” Journal of Environmental Radioactivity.
https:/doi: 10.1002/jeq2.20014

Punktowane wydawnictwa polskie

1. R. Dabrowski, K. Wotoszczuk “Pomiary testowe nowych stacji TDPMS3 przeznaczonych do pracy w sieci wczesnego
wykrywania skazen promieniotwérczych” PTJ vol. 61,

2. . Modzelewski, Z. Baranowska, S. Jednordg, K. Wotoszczuk, P. Krajewski, E. taszynska, K. Szewczak ,Metrologia
neutronéw cz.1” Przeglad Techniczny

3. t. Modzelewski, Z. Baranowska, S. Jednordg, K. Wotoszczuk, P. Krajewski, E. taszyriska, K. Szewczak ,Metrologia
neutronéw cz.2” Przeglad Techniczny

4. L. Modzelewski, Z. Baranowska, S. Jednordg, K. Wotoszczuk, P. Krajewski, E. taszynska, K. Szewczak ,Metrologia
neutronéw cz.3” Przeglad Techniczny

Wystgpienia na Konferencjach Miedzynarodowych
1. Fulara, A, Wasilewska, M., Adamczyk, A., Determination of radiologigal parametrs (h-3) of drinking water in poland in
2010-2015, The First Tritium School, Slovenia, Ljubljana, 25-28 March 2019
2. Suplinska, M. Radioactive contaminations of bottom sediments and fish in the southern Baltic Sea, 2018, Meeting of
Expert Group for Monitoring of Radioactive Substances in the Baltic Sea (HELCOM MORS-EG 9-2019 3-5), Roskilde,
Denmark, 21-23 May 2019

Wystapienia na konferencjach krajowych

1. Karol Wojtkowski, Matgorzata Wojtkowska, Krzysztof Pachocki, Krzysztof Isajenko, Agnieszka Fulara, Promieniowanie
Gamma, X! Interdyscyplinarna Konferencja Naukowa TYGIEL 2019 ,,Interdyscyplinarnos¢ kluczem do rozwoju” Lublin,
23-24 marca 2019

2. M.Kardas, A.Fulara M. Supliriska, B Rubel, K.Pachocki, E.Starosciak Zawartos¢ izotopdw promieniotworczych w wodach
i osadach dennych polskich jezior wlatach 2016-2018, XVIII Zjazd PTBR, 16-19 wrzesnia 2019 Kielce (Plakat —
nagrodzony)

3. B. Rubel, M. Kardas, M. Suplinska, Ocena wchtonie¢ 137Cs i 90Sr z zywnoscig przez mieszkaricow Warszawy w latach
2004-2018, XVl Zjazd PTBR, 16-19 wrzesnia 2019 Kielce Plakat

4. A.Fulara, M. Kardas, Oznaczanie stezenia promieniotwdrczego trytu w wodach przeznaczonych do spozycia przez ludzi
w aglomeracjach miejskich. XVIll Zjazd PTBR, 16-19 wrzesnia 2019 Kielce Plakat
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Dr hab. inz. Stawomir Jednorég Warszawa,19.04.2021
profesor Centralnego Laboratorium Ochrony Radiologicznej

Przedmiotem niniejszej recenzji jest dziatalno$¢ Centralnego Laboratorium Ochrony Radiologicznej w okresie 2018-
2019 prezentowana w raporcie dwurocznym.

Czesc¢ ogolna

W omawianym okresie dyrektorem Centralnego Laboratorium Ochrony Radiologicznej (CLOR) byt dr Pawet Krajewski,
zastepca dyrektora mgr inz. Pawet Lipinski, przewodniczacym Rady Naukowej prof. dr hab. Andrzej G. Chmielewski.
Niezmienna pozostawata struktura organizacyjna, na ktdrg sktadaty sie Zaktad Higieny Radiacyjnej, Zaktad Dozymetrii i Zaktad
Wzorcowania Przyrzgdéw Dozymetrycznych i Radonowych. Zastepcy Dyrektora CLOR podlegat Dziat Szkolenia i Informacji
oraz Zespot Prewencji i Stuzby Dozymetrycznej. W strukturze organizacyjnej CLOR wyodrebnione byty réwniez dwa
samodzielne stanowiska ds. kadrowych i prawnych oraz trzech petnomocnikéw ds. ochrony radiologicznej, obrony cywilnej i
wojskowosci oraz rzecznik prasowy. W strukturze organizacyjnej CLOR pozostawat Gtowny Ksiegowy i podlegajacy mu dziat
finansowo ksiegowy oraz wyodrebniony dziat administracyjny.

CLOR powstat w 1957 z misjg prowadzenie prac operacyjnych i badawczo-rozwojowych zwigzanych
z bezpieczenstwem radiacyjnym kraju.

Od tego czasu zmienity sie formacje polityczne. Powstawaty nowe panstwa. Inne znikaty z mapy Swiata. Zmieniata
sie rownowaga sit. Wybuchaty wojny, swiatowe pandemie. Nienawis¢ religijna wykreowata swiatowy terroryzm, ktoéry
jadrowym orezem moze zagrozi¢ catemu $wiatu. Rozpoczeta sie eksploracja Marsa. W Polsce zmienit sie ustrdj polityczny.

CLOR nie zmienit swojej misji ani nazwy. Od momentu powstania niezmiennie sprawuje krajowy monitoring skazen
promieniotwdrczych srodowiska: powietrza, gleby, wdod powierzchniowych oraz osadéw dennych rzek i jezior, Morza
Battyckiego, fauny i flory. Na tej podstawie wykonuje specjalistyczne ekspertyzy. Dotycza one narazenia radiacyjnego
Srodowiska i ludnosci. CLOR wykonuje monitoring radiacyjny srodowiska pracy w tych miejscach gdzie wystepuje narazenie
na promieniowanie jonizujgce. Dotyczy to zastosowania promieniowania w medycynie i przemysle. CLOR dokonuje oceny
narazenia radiacyjnego w warunkach nagtych, wielkoskalowych uwolnien substancji promieniotwérczych w wyniku awarii
obiektow jadrowych i jest gotowy zanalizowac i ocenié skutki atakow terrorystycznych powodujgcych powstanie srodowiska
radiacyjnego. CLOR monitoruje uwolnienia technologiczne substancji promieniotwdrczych rozciggniete w czasie, pochodzace
z obiektow jadrowych.

CLOR jest najlepiej ze wszystkich instytucji w kraju przygotowany na powstanie w Polsce energetyki jadrowe;j.
Prowadzi badania lokalizacyjne i monitoruje poziomy naturalnego tta promieniotwdrczego oraz skutki narazenia ludnosci i
$rodowiska na radionuklidy naturalne i pochodzenia sztucznego i tym samym tworzy poziomy odniesienia na dtugo przed
pojawieniem sie obiektow energetyki jadrowej.

CLOR zdat celujgco egzamin z urynkowienia gospodarki. Dzieki nowatorskiemu zarzadzaniu, unikalnej aparaturze,
wysoko wyspecjalizowanej kadrze naukowo badawczej, posiadaniu akredytacji na unikatowe procedury wygrywa przetargi i
zdobywa $rodki na dalsze badania, nowszg aparature i lepsze procedury.

Mtodzi ludzie, czesto studenci ubiegaja sie o miejsca pracy w CLOR. Piszg prace dyplomowe i odbywajg praktyki.
Zasilajg szeregi krajowych specjalistéw z dziedziny ochrony radiologicznej, ochrony srodowiska, fizyki medycznej. Po zdobyciu
doswiadczenia w dziedzinie metrologii promieniowania z powodzeniem pracujg w przodujgcych osrodkach swiatowych takich
jak chocby IAEA (ang.: International Atomic Energy Agency, Viena, Austria) czy NPL (National Physical Laboratory, Teddington,
UK).

Najwiekszym bogactwem CLOR jest jego kadra naukowo badawcza, inzynieryjna i techniczna. Dla wielu z nich to nie
tylko praca ale réwniez, postannictwo i zyciowa pasja. Ich dzietem s3 tysigce prébek z oznaczonym poziomem radionuklidow,
tysigce wzorcowanych przyrzagdéw dozymetrycznych i radiometrycznych, setki ekspertyz, tysigce odczytanych dozymetréw
indywidualnych, dziesigtki artykutéw w czasopismach miedzynarodowych posiadajacych IF (ang.:impact Factor) Czterdziesci
milionéw Polakéw, moze spokojnie funkcjonowa¢ wiedzgc, ze wszechobecna we wspodtczesnym zyciu radiacja pozostaje pod
kontrolg.

Zaktad Higieny Radiacyjnej (ZHR) w ocenianym okresie kierowany byt przez p. dr Matgorzate Kardas. Wyodrebnione
w strukturze organizacyjnej ZHR Laboratorium Analiz Radiochemicznych i Spektrometrycznych (LARiS) posiada akredytacje
Polskiego Centrum Akredytacji. LARIS w omawianym okresie wykonato 8500 pomiaréw spektrometrycznych i
radiochemicznych. Jest to imponujacy wynik zwazywszy, ze pomiarom tym towarzyszy ich analizowania i dalsza ocena sytuacji
radiacyjnej i narazenia. Kazdy z tych pomiaréw poprzedzony jest doborem nalezytej procedury badawczej, doskonalone;j
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latami i skrupulatnie i wnikliwie ocenianej. Kazdy wynik pomiaru rozpoczyna aktywnos¢ intelektualng pracownikéw ZHR.
Wynikiem tej aktywnosci sg rozlegte ekspertyzy, miarodajne raporty, sprawozdania do Ministerstw, Inspektoratéw, Agencji,
publikacje w czasopismach o miedzynarodowej renomie wystgpienia konferencyjne. ZHR sprawuje nadzér merytoryczny nad
dziesigtkami Laboratoriow krajowych oznaczajacych stezenia radionuklidow w wielu komponentach srodowiska.

Zaktad Higieny Radiacyjnej prowadzi skutecznie prace badawczo rozwojowe i ustugowe z dziedziny higieny
radiacyjnej na tej podstawie wnioskuje o stanie Ochrony Radiologicznej, co jest elementem monitoringu radiacyjnego
Srodowiska zaréwno lgdowego jak i morskiego. Bedac ekspertem w dziedzinie oznaczania radiochemicznego,
spektrometrycznego radionuklidow ZHR opracowuje metodologie oznaczen radionuklidow, propaguje je wsréd innych
laboratoridow dziatajgcych na terenie Polski i nadzoruje jako$¢ wdrozonych procedur. ZHR sam uczestniczy w krajowych i
miedzynarodowych poréwnaniach miedzy-laboratoryjnych, skutecznie zalicza te poréwnania i dzieki temu jest organizatorem
takich testow dla laboratoriéw krajowych.

Stosowane metodologie obejmujg spektrometrie promieniowania gamma i alfa z zastosowaniem detektoréow
potprzewodnikowych, pomiary catkowitej aktywnosci emiterow promieniowania alfa i beta metodami radiochemicznymi,
scyntygraficznymi i kombinowanymi, szacowanie dawki efektywnej dla ludnosci narazonej na wnikanie ww. radionuklidow
do organizmu z pozywieniem i pitng woda.

Na szczegdlng uwage, moim zdaniem, nalezg prace obejmujgcg pomiary skazer promieniotwdrczych w prébkach
wody, osadéw dennych i ryb, realizowane w ramach prowadzonego monitoringu skazen promieniotwdrczych Morza
Battyckiego

ZHR prowadzi oznaczania transuranowcdéw: izotopdw uranu i izotopdw plutonu, pierwiastkdw promieniotwdrczych
nalezgcych do naturalnych szeregéw promieniotworczych, pierwiastkow sztucznych bedacych produktami rozszczepienia
jader uranu: 20Sr i 137Cs we wszystkich istotnych sktadowych srodowiska. Prowadzi oznaczenia trytu.

ZHR zajmuje sie higieng radiacyjna ludnosci aglomeracji miejskich m.in. takich jak Warszawa w zwigzku ze
spozywaniem radionuklidéw z dietg i wodg pitng pochodzacg z wodociggdw miejskich oraz wdd butelkowanych

ZHR prowadzi prace majace na celu oszacowanie narazenia radiacyjnego Srodowiska i ludnosci wokét Krajowego
Sktadowiska Odpadéw Promieniotwdrczych w Rézanie oraz Narodowego Centrum Badar Jadrowych w Swierku.

ZHR posiada olbrzymi potencjat aparaturowy i intelektualny w postaci pracownikdw posiadajgcych stopnie
naukowe. Potencjat ten nalezy wykorzystywac poprzez zwiekszenie nacisku na publikacje zwtaszcza w renomowanych
czasopismach miedzynarodowych posiadajacych wysoki IF. Potencjat ten nalezy poszerza¢ poprzez zachecanie pracownikéw
do zdobywania kolejnych umiejetnosci i kolejnych stopni naukowych

Zaktad Dozymetrii (ZD) w omawianym okresie byt kierowany przez p. mgr inz. Krzysztofa Isajenke. W strukturze ZD
funkcjonuje akredytowane Laboratorium Pomiaréw Promieniotwdrczosci Naturalnej. Posiada ono akredytacje na pomiary
promieniotworczosci naturalnej surowcéw i materiatéw budowlanych oraz odpaddéw przemystowych wykorzystywanych w
budownictwie.

ZD zajmuje sie przede wszystkim spektrometrig promieniowania gamma gtéwnie przy zastosowaniu detektoréw
potprzewodnikowych i scyntylacyjnych. Metoda t3 monitorowane sg gleby, surowce i materiaty budowlane, powietrze,
monitorowane jest otoczenia Krajowego Sktadowiska Odpaddw Promieniotwdrczych w Rézanie i Narodowego Centrum Badan
Jadrowych w Swierku.

Moim zdaniem na najwyzszg note zastuguja jednak prace wykonywane ramach radiologicznego monitoringu
przyziemnej warstwy powietrza atmosferycznego. CLOR jest wtascicielem sieci stacji ASS-500, ktore w systemie 24/7 tworza
sie¢ wczesnego ostrzegania o skazeniach promieniotwoérczych. ZD nadzoruje prace tej sie¢. Stacje pobieraja z powietrza
zanieczyszczenia na filtry, ktére wymieniane sg raz na tydzien a nastepnie mierzone sg w laboratorium. Zastosowane metody
pozwalajg rejestrowal zanieczyszczenia powietrza pierwiastkami gamma promieniotwdrczymi na poziomie utamkéw

qu/m3. Na podstawie tych pomiaréw szacowane sg dawki efektywne, jakie otrzymujg mieszkancy Polski od wchfonie¢
radionuklidéw drogg oddechowga. Monitoring przyziemnej warstwy powietrza atmosferycznego jest pracg wykonywang na
zlecenie i finansowang przez Prezesa Panstwowej Agencji Atomistyki. W ramach tej dziatalnosci ZD prowadzi lub
wspotuczestniczy w pomiarach zawartosci jodu promieniotwdrczego i promieniotwdérczych gazéw szlachetnych w powietrzu.

ZD sprawuje w szerokim zakresie monitoring radiacyjny Kampinoskiego Parku Narodowego i Poleskiego Parku
Narodowego.
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LPPN poza dziatalnoscig statutowa petni niezwykle odpowiedzialng funkcje wykonywania wzorcéw kalibracyjnych

40K, 226Ra i 228Th dla inny laboratoriéw. Pracownicy ZD sprawuja nadzér merytoryczny nad siecig laboratoriow

wykonujgcych pomiary radioaktywnosci naturalnej surowcéw i materiatow budowlanych.
Jedna osoba z ZD ma zaawansowane postepowanie o nadanie tytutu doktora nauk co jest godne podkreslenia.
Kierownictwo ZD powinno potozy¢ nacisk na publikowanie rezultatéw badan w czasopismach o wysokim IF.

Kierownik i personel ZD powinni dotozy¢é wszelkich stararn aby Niskottowe Laboratorium Pomiaréw
Spektrometrycznych drugie strukturalne laboratorium nalezgce do ZD poddato sie stosownej walidacji w celu otrzymania
akredytacji PCA.

W kolejnym raporcie nalezy zamiesci¢ opis metodologii oznaczania spektrometrycznego 22°Ra w prdbkach
Srodowiskowych oraz unika¢ prezentowania tabel z danymi biologoczno dozymetrycznymi zaczerpnietymi z innych
wydawnictw.

Zaktad Kontroli Dawek i Wzorcowania (ZKDiW) tworzg dwie pracownie: Pracownia Dawek Indywidualnych i
Srodowiskowych (PDIS) oraz Laboratorium Wzorcowania Przyrzadéw Dozymetrycznych i Radonowych (LWPDIiR), W
opiniowanym okresie ZKDiW byt kierowany przez p. mgr inz. Katarzyne Wotoszczuk. Kontrola dawek indywidualnych oraz
wzorcowanie przyrzgdéw dozymetrycznych sg, od poczatku istnienia CLOR, kamieniami milowymi wyznaczajacymi jego misje
na rzecz bezpieczenstwa radiologicznego ludzi i Srodowiska w Polsce.

W chwili obecnej ZKDiW prowadzi prace badawczo rozwojowych oraz Swiadczy ustug w zakresie: dozymetrii
indywidualnej, wzorcowania przyrzagdéw dozymetrycznych i radonowych, eksponowania detektoréw pasywnych wzorcowymi
wartosciami dawki a detektoréw radonowych wzorcowymi stezeniach aktywnosci radonu w powietrzu, pomiaru radonu w
wodzie metodg emanometrii i ciektej scyntylacji oraz pomiaru stezenia aktywnosci radonu w powietrzu w miejscach pracy i
budynkach mieszkalnych.

Na szczegdlne podkreslenie nalezy misja pomiaréw jodu promieniotwdrczego w tarczycy cztowieka. Badania te
wykonywane sg wsréd personelu medycznego zawodowo narazanego na wdychanie 31| i 9MTc podczas diagnostyki i
radioterapii pacjentéw ze schorzeniami narzgdu tarczycy.

W ramach rozwoju naukowego pracownicy ZKDiW realizujg badania na poziomie prac doktorskich oraz studidw
podyplomowych, magisterskich i inzynierskich. Jeden z pracownikéw ZKDiW ma daleko zaawansowane postepowanie o
nadanie tytutu doktora nauk. Pracownicy ZKDiW prowadzg wyktady, seminaria i zajecia laboratoryjne dla studentéow w
zakresie dozymetrii oraz metrologii promieniowania jonizujgcego.

Na szczegdlne podkreslenie zastuguje fakt, ze pracownicy ZKDiW publikujg swe prace w takich czasopismach jak:
Radiation Protection Dosimetry, Journal of Radioanalytical and Nuclear Chemistry, Nukleonika, Central European Journal of
Physics czy Physica Scripta. Aktywnosc tg nalezy poszerzad!

Pracownicy ZKDiW aktywnie uczestniczag w pracach Centrum Radonowego, Women in Nuclear Polska, EURADOS
(ang.: European Radiation Dosimetry Group) OECD (ang.: The Organisation for Economic Co-operation and Development) NEA
(ang.: Nuclear Energy Agency). W ramach badawczej wspdtpracy miedzynarodowej w ZKDiW realizowane s3 prace w ramach
projektéw EURAMET- Preparedness oraz MetroRadon.

LWPDIR bedace czescig ZKDiW posiadajgca status laboratorium wzorcujgcego. Wzorcowania wykonywane w LWPDIR
obejmuja promieniowania gamma, beta, RTG, neutronowe, skazenia promieniotwdrcze oraz stezenia radonu. Aparatura
badawcza umozliwia wykonywanie ekspozycji z precyzjg wartosci wzorcowych na poziomie 4 %. W opiniowanym okresie w
LWPDIR zrealizowano ponad 2 000 kalibracji przyrzgdéw dozymetrycznych.

Kolejng dziedzing zastugujaca na szczegdlne wyrdznienie jest dziatalnos$¢ zwigzana z wzorcowaniem urzadzen
mierzacych stezenia radonu. LWPDIR postuguje sie w pracach badawczych i ustugowych komora radonowa, na ktére sktada sie
miedzy innymi uktad RPPSS (ang.: Radon Progeny Particle Size Spectrometr) — jedyna tego typu aparatura w Europie oraz jedna
z dwdch na $wiecie.

W ramach PDi$ funkcjonujg stanowiska dedykowane ocenie dawek indywidualnych. Sa to stanowisko do odczytu
dawkomierzy TLD, wspomniane na wstepie stanowisko pomiaru jodu w tarczycy, stanowisko pomiaréw stezenia radonu w
wodzie oraz stanowisko pomiaréw stezenia radonu w powietrzu.
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Badania prowadzone w ZKDiW majg istotny wptyw na obecny oraz przyszty stan ochrony radiologicznej oraz
bezpieczenstwa jadrowego Polski.

Kierownictwo ZKDiW powinno dotozy¢ daleko idacych staran aby kolejni pracownicy rozpoczynali procedury
zwigzane ze zdobywaniem stopni naukowych i tytutéw zawodowych.

Dziat Szkolenia i Informacji Centralnego Laboratorium Ochrony Radiologicznej zajmuje sie raportowaniem ogdlnej
sytuacji radiologicznej w kraju oraz prowadzeniem szkolen z ochrony radiologicznej.

Z danych przedstawionych w raporcie rocznym za 2018 rok wynika, ze oszacowana na podstawie pomiaréow wtasnych
jaki analiz i oszacowan roczna dawka efektywna jakg otrzymuje ludnos¢ Polski od promieniowania jonizujacego pochodzacego
od zrédet naturalnych i pochodzenia sztucznego jest na podobnym poziomie jak w wielu innych krajach europejskich i pozostaje
na poziomie porownywalnym z poprzednimi latami. Na dawke efektywng wptywa promieniowanie kosmiczne oraz pochodzace
od radionuklidéw naturalnych oraz emitowane ze zrédet sztucznych radionukliddw powstatych w wyniku dziatalnosci ludzkiej.

Srednia roczna dawka efektywna od zZrédet naturalnych i sztucznych, oceniona zostata w 2018 roku na 3,6 mSv na
statystycznego mieszkarnca Polski. Od radionuklidéw naturalnych pochodzi 2,45 mSv (68,7%) i czego 1,2 mSv (33,7%) pochodzi
od radonu. Reszta pochodzi z promieniowania kosmicznego: 0,39 mSv (10,9%).

Dawka ze Zzrédet pochodzenia sztucznego wynosi 1,114 mSy, (tj. 31,3% Sredniej rocznej dawki efektywnej), przy czym
najwiekszy udziat w tej dawce powoduje promieniowanie jonizujgce stosowane w diagnostyce medycznej (1,1 mSv lub 30,9%).v
Na podstawie badan przeprowadzonych przez CLOR wynika wiec, ze dawka pochodzaca ze zrodet sztucznych, bez zastosowan
medycznych wyniosta 0,012 mSv co stanowi niewielki odsetek wartosci granicznej wynoszacej 1 mSv na rok.

W roku 2018 zostato przeprowadzonych szereg szkolen dla kandydatéw ubiegajgcych sie o uzyskanie uprawnien
Inspektora Ochrony Radiologicznej (IOR-1Z, I0OR-1R, IOR-1, IOR-3), aktualizujgcych wiedze, szkolenia stanowiskowe dla
operatorow akceleratoréw oraz urzgdzen do brachyterapii ze zZrédtami promieniotwdrczymi.

Dziat Szkolenia i Informacji zajmowat sie opracowywaniem programdw szkolen i przygotowywaniem materiatéw
dydaktycznych, prowadzeniem archiwum i biblioteki, prowadzeniem dziatalnosci wydawniczej, koordynacjg dziatan w zakresie
opracowywania i opiniowania norm i przepiséw krajowych i miedzynarodowych, popularyzacjg nauki (m.in. organizacja
wycieczek edukacyjnych po CLOR, udziat w piknikach naukowych i pokazach).

W roku 2019 Dziat Szkolen i Informacji kontynuowat swoje zadania statutowe w wymiarze podobnym do 2018.
Dodatkowo odbyto sie 17 szkolerh miedzy innymi z ochrony radiologicznej, kurs na inspektora ochrony radiologicznej oraz dla
operatorow typu A-A, S-A, S-Z.

Podsumowanie .

Dorobek merytoryczny CLOR, w opiniowanym okresie jest imponujacy. Jest to olbrzymia ilo$¢ danych
radiometrycznych przektadana za pomocg modeli dozymetryczno-biologicznych na jednoliczbowe estymaty jakimi sg dawki.

Znamienita cze$¢ pomiaréw radiometrycznych wykonywana jest w akredytowanych laboratoriach podlegajacych
bezustannemu, rygorystycznemu sprawdzaniu poprzez jednostki akredytujace i nalezy zadbac o to aby wszystkie laboratoria
badawcze posiadaty akredytacje. Dla statystycznego Polaka oznacza to, ze pomiaréw radiometrycznych nie mozna juz robic¢
lepiej.

A jednak CLOR wcigz wprowadza innowacje, nowe techniki pomiarowe, i posiada najnowoczesniejsza unikatowag w
skali catego Swiata aparature (np. Komorg Radonowa). Oznacza to, ze to CLOR jest wyznacznikiem nowoczesnosci i to do
standarddw opracowanych przez CLOR nalezy réwnac.

To CLOR jest najlepiej przygotowang instytucjg w kraju, do upowszechnienia programu energetyki jgdrowe;j.

Nalezy zadba¢ aby najwyzej ocenione w niniejszej recenzji kierunki badawcze jak: badanie radiometryczne
ekosystemu Morza Battyckiego, badanie zawartosci radionuklidéw w tarczycy, analiza narazenia na radionuklidy wdychane z
powietrzem atmosferycznym, badania radonowe znalazty odzwierciedlenie w publikacjach w renomowanych czasopismach
naukowych.

Nalezy zadbac¢ aby wiekszo$¢ oznaczen radiometrycznych i ocen sytuacji radiologicznej jak choéby wykonane
skrupulatnie oceny sytuacji radiacyjnej w Kampinoskim Parku Narodowym oraz Poleskim Parku Narodowym ale réwniez
nowatorskie metody opisywac¢ w branzowym czasopismiennictwie.
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Nalezy zadbac o to aby proces zdobywania kolejnych stopni naukowych byt permanentny. Dotyczy to zaréwno
personelu kierowniczego CLOR w tym Kierownikow Zaktaddw i Laboratoridéw jak i szeregowych pracownikéw. W kolejnych
raportach CLOR, nalezy unikna¢ prezentowania tabel wspdtczynnikéw biologiczno dozymetrycznych, jak miato to miejsce w
przypadku szacowania narazenia radiacyjnego w wyniki wchtonie¢ radionuklidéw drogg oddechowa. Konieczne jest rowniez,
rozpropagowanie prawidtowego, zgodnego z normg branzowa nazewnictwa zwigzanego z fizykg jadrowa i ochrong
radiologiczna.

Moim zdaniem, w kolejnych emisjach raportéw rocznych nalezy wprowadzi¢ recenzowanie przez recenzentéw
zewnetrznych. Sprawozdania z badan permanentnych powinny by¢ ograniczone to prezentowania aktualizacji. Sprawozdania
z nowo realizowanych projektow powinny byé prezentowane w postaci umozliwiajacej ich publikacje w czasopismach
naukowych.

Gratuluje wszystkim pracownikom CLOR wysokiego poziomu ich prac, gratuluje Dyrektorowi CLOR, dr Pawtowi
Krajewskiemu wspaniatej Zatogi.

Dr hab. inz. Stawomir Jednorég

profesor Centralnego Laboratorium Ochrony Radiologicznej
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