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Przedmowa

Niniejszy raport stanowi zwiezty opis gtdwnych prac
Centralnego Laboratorium Ochrony Radiologicznej (CLOR)
realizowanych w roku 2020, ktére w catosci s3 omowione
w ekspertyzach i wydawnictwach CLOR dostepnych na
stronach instytucji wspotpracujacych z nami lub s3 mozliwe
do pobrania na stronie internetowej CLOR'.

Warto w tym miejscu przyblizy¢ poczatek powstania CLOR,
ktére zostato utworzone w 1957 roku, na rok przed
rozpoczeciem  dziatalnosci  pierwszego  badawczego
reaktora jadrowego EWA w Swierku, jako odrebny
spegjalistyczny instytut badawczy, z misjg prowadzenie prac
operacyjnych i prac badawczo-rozwojowych zwigzanych
z bezpieczenstwem radiacyjnym kraju, w szczegdlnosci
wokot tego obiektu jadrowego. Stanowilismy wtedy jedna
z pierwszych tego typu placowek w Europie. Zadaniem
Instytutu byto wykonywanie specjalistycznych ekspertyz
w zakresie oceny narazenia Srodowiska, ludnosci lub
narazenia zawodowego pracownikéw na ekspozycje od
zrodet promieniowania jonizujacego.

Obecnie Instytut nadal prowadzi szeroko zakrojony
monitoring  skazen  promieniotwdrczych  Srodowiska:
powietrza, gleby, wdéd powierzchniowych oraz osadéw
dennych rzek i jezior, fauny i flory i na podstawie uzyskanych
wynikéw przeprowadza kompleksowg analize sytuacji
radiologicznej kraju. Wykonuje takze ocene narazenia
srodowiska cztowieka od substancji promieniotworczych
w warunkach ich nagtych uwolnien, atakow terrorystycznych
jak i rozciagnietych w czasie uwolnien technologicznych
z obiektéw jadrowych.

W 2020 r, w Zaktadzie Dozymetrii CLOR, zakonczono
wdrozenie nowego typu stagi do badah skazen
promieniotworczych powietrza ASS-500 (PATENT 184966).
Prowadzone w okresie 2018-2020) prace potwierdzity
nowoczesno$¢ stacji oraz ich wysoka czuto$¢, co pozwolito
na prowadzenie analiz danych otrzymywanych z sieci pod
katem oceny dawki skutecznej dla mieszkahcow Polski od

wchtoniecia promieniotworczych aerozoli atmosferycznych

! Raporty Roczne - Centralne Laboratorium Ochrony
Radiologicznej (clor.waw.pl)
2https://www.gios.gov.pl/images/dokumenty/pms/monitoring
_promieniowania_jonizujscego/raport_rok_2020.pdf

droga oddechowa. Sie¢ stacji pokrywa caly kraj, stacje
znajduja sie w 13 lokalizacjach: Warszawa, Biatystok, Gdynia,
Katowice, Krakéw, Lublin , £ddz, Sanok, Szczecin, Torun,
Wroctaw, Zielona Gora, Kielce. Wyniki tych badan sa
publikowane w kwartalnych komunikatach dla ludnosci
o sytuacji radiacyjnej kraju w Dzienniku Urzedowym R.P.
.Monitor Polski" przez Prezesa Panstwowej Agengji
Atomistyki (PAA), jak réwniez w raportach rocznych PAA.
W oparciu o wyniki tej sieci eksperci ochrony radiologicznej
mogli z pelna  odpowiedzialnoscia ~ formutowac
oswiadczenia o braku zagrozenia radiacyjnego dla Polski.
Jako przyktad mozna przytoczy¢ zdarzenie z dnia 2 i 3
pazdziernika 2017 r., kiedy nad potudniowg Polska pojawito
sie nieznanego pochodzenia promieniotwércze skazenie
powietrza rutenem Ru-106. Analiza wynikdéw pozwolita
wnioskowaé o znikomym narazeniu ludnosci na obszarze
catego kraju - byto to szeroko przedstawiane przez media.
W 2020 r. Zaktad Dozymetrii prowadzit réwniez badania
okolic Swierku i Rézana za pomoca przewoznej stacji do
pomiaréw skazen powietrza (Patent PL 216990 B1 (2014)).
Nie stwierdzono emisji promieniotwdrczych aerozoli
radioizotopow antropogenicznych przez te obiekty. W tym
tez okresie badano za pomoca nowego typu stacji
PS3PJ(przewozna stacja pomiarowa) rowniez mozliwos¢
emisji jodu promieniotwérczego 'l wokét reaktora Maria.
Nie wykryto istotnych emisji tego radioizotopu w zadnej
z postaci fizykochemicznych.

Na podstawie dwuletnich kontraktéw finansowanych przez
fundusz Ochrony Srodowiska, Zaktad Higieny Radiacyjnej
oraz  Zaktad  Dozymetrii,  prowadzity = monitoring
radiologiczny rzek i jezior oraz gleb na potrzeby Gtéwnego
Inspektoratu Ochrony Srodowiska (GIOS) w Polsce . Wyniki
tych badan publikowane s3 na stronie internetowej GIOS$23.
W ramach umoéw zlecanych co roku przez Prezesa
Panstwowej Agencji Atomistyki w/w Zaktady prowadzity
regularny krajowy monitoring oraz przeprowadzaty ocene

sytuacji radiacyjnej w otoczeniu Krajowego Sktadowiska

Shttps://www.gios.gov.pl/images/dokumenty/pms/monitoring
_promieniowania_jonizujscego/raport_stezenia_2019.pdf


https://www.clor.waw.pl/badania-naukowe/raporty-roczne.html
https://www.clor.waw.pl/badania-naukowe/raporty-roczne.html

Odpaddw Promieniotwoérczych (KSOP) w Rézanie oraz
wokot Oérodka w Swierku.

W ramach operacyjnej dziatalnosci CLOR, powigzanej
z zamdwieniami Panstwowej Agencji Atomistyki, warto
wymieni¢ zadanie wykonywane w Zaktadzie Kontroli Dawek
i Wzorcowania dotyczace Utrzymania w gotowosci
Laboratorium Monitoringu Jodu CLOR do wykonywania
pomiaréw zawartosci jodu promieniotworczego w tarczycy
cztowieka, polegajace na ocenie narazenia zawodowego
w zaktadach medycyny nuklearnej w skutek dawek na
tarczyce, spowodowanych wniknigciami
promieniotwdrczego jodu ™'l i technetu *"Tc droga
oddechowa oraz zadanie wykonywane wspdlnie przez
Zaktad Kontroli Dawek i Wzorcowania oraz Zaktad
Dozymetrii dotyczace sprawowania Catodobowej Stuzby
Awaryjnej CLOR przy Centrum ds. Zdarzen Radiacyjnych
Panstwowej Agencji Atomistyki. W ramach tego zadania (od
2018 roku) eksperci CLOR, na miejscu zdarzenia
radiacyjnego, prowadza ocene ryzyka radiologicznego oraz
podejmuja dziatania prewencyjne wspomagajace prace
stuzb mundurowych kontroli granicznej i celnej w trakcie
przechwytywania niebezpiecznych materiatébw CBRN na
granicy. Rowniez w zakresie tej dziatalnosci prowadzone
byto przez Zaktad Higieny Radiacyjnej zadanie polegajace
na Organizacji pomiaréw poréwnawczych w zakresie

oznaczania izotopéw ¥'Cs i Sr dla placdéwek

podstawowych prowadzacych skazen

pomiary
promieniotwdrczych w ramach monitoringu radiacyjnego
kraju zadanie Pomiaréw  skazen

oraz dotyczace

promieniotwdrczych w prébkach wody, osadéw dennych
i ryb, w ramach monitoringu skazen promieniotwérczych
Morza Battyckiego — ktére wypetniania Polska w ramach
obowigzkéw  cztonka (Helsinki

Komisji  Helsinskiej

Commission, Baltic Marine Environmental Protection
Commmission, Helcom Mors)*.

Inng formag dziatalnosci CLOR, stanowigca wsparcie
eksperckie dla Panstwowej Agencji Atomistyki CLOR, sa
szkolenia inspektoréw ochrony radiologicznej IOR (IOR-1,
IOR-1R, IOR-3) oraz operatoréw aparatury wytwarzajacej
promieniowanie jonizujace typu A-A, S-A, S-Z, prowadzone

przez Dziat Szkolenia i Informacji. W roku 2020 ze wzgledu

4 https://helcom.fi/baltic-sea-trends/data-maps/databases/
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na ograniczenia sanitarne zwigzane z pandemia COVID-19,
przeszkolono i wydano 27 licengji inspektora IOR, oraz
tacznie 17 nowych licengji A-A, S-A oraz S-Z.

Poza szkoleniami profesjonalnymi, realizujgc zadanie 2.1
Programu Polskiej Energetyki Jadrowej® w zakresie szkolenia
kadr na potrzeby energetyki jadrowej, CLOR kontynuowat
uczelniami Politechnika

wspotprace  z WyZzszymi:

Warszawska  (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 studiow: Energetyka i Chemia
Jadrowa).

W ramach dotacji statutowej Ministerstwa Nauki i Edukacji,
CLOR prowadzit w 2020 r. kilkanascie prac o charakterze
badan naukowych poswieconych badz to specjalistycznym
badaniom Srodowiskowym majacym na celu ocene
narazenia wybranych grup ludnosci (Oznaczanie stezen
promieniotwdrczych 232Th, 2°Th i 2%Th w butelkowanych
wodach mineralnych i zrédlanych, Ocena sytuacji radiacyjnej
na terenie Narwianskiego Parku Narodowego (NPNP) na
podstawie badania probek gleb) badz majacych na celu
wdrozenie nowej metodyki pomiarowej pod katem
zwiekszenia jej wydajnosci i skrdcenia czasu pomiaru

(Adaptacja metody oznaczania promieniotworczego radu

2%Ra w wodzie za pomocg spektrometrii ciekto-
scyntylacyjnej”, +Adaptacja metody oznaczania
promieniotwérczego  strontu  *Sr  w  probkach

zywnosciowych i wodzie technika LSC").

Na szczegélng uwage zastugujg prace prowadzone
w Zaktadzie Kontroli Dawek i Wzorcowania , ktére skupiaty
sie na zagadnieniu modernizacji i wdrozenia metodyki
pomiarowej oraz wiasnych procedur systemowych do
zwiekszonych wymagan wynikajacych z nowych zalecen

i dyrektyw UE, ktore zostaty ostatnio transponowane do

Shttps://bip.mos.gov.pl/fileadmin/user_upload/bip/prawo/inne
_projekty/PPEJ/Program_polskiej_energetyki_jadrowej.pdf


https://helcom.fi/baltic-sea-trends/data-maps/databases/
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prawa krajowego®’®. Przeprowadzono prace zwigzane ze
zwiekszeniem wydajnosci metodyki pomiarowej radonu
22Rn  (Badanie czynnikéw wptywajacych na zmiane
wiasciwosci detektoréw Sladowych Cr-39) czy tez prace nad
opracowaniem prekursorskiej metodyki pomiaréw mocy
dawki tzw. promieniowania tta pasywnymi metodami TLD
(Wykorzystanie symulacji GEANT4 w infrastrukturze
chmurowej do badania obudéw TLD") i metodami
aktywnymi z uzyciem nowej generacji spektrometru
promieniowania gamma w oparciu o scyntylator bromku
lantanu LaBrs(Ce) ( ,Ocena przydatnosci do monitoringu
radiacyjnego Srodowiska sondy scyntylacyjnej z detektorem
LaBr3(Ce)). Planowane jest wznowienie (zarzuconych
z przyczyn braku funduszy w 2004 r.) pomiaréw mocy dawki
promieniowania tta, co ma szczegdlnie istotne znaczenia
w perspektywie  podejmowania intensywnych  badan
Srodowiskowych w lokalizacjach blokéw energetycznych
przysztej energetyki jadrowej.

Znaczenie prac badawczych prowadzonych w Zaktadzie
Kontroli Dawek i Wzorcowania nabrato szczegélnej wagi
i zyskato wymiar ogolnokrajowy po 2019 roku, kiedy to
Polska wdrozyta DYREKTYWE RADY UE 2013/59/EURATOM?,
w szczeg6lnosci obligujaca cztonkdédw UE do prowadzenia
pomiaréw stezenia radonu w miejscach pracy oraz
w budynkach mieszkalnych, podajac jednoczesnie norme
okredlajaca poziom bezpieczenstwa, za ktoéry uznaje sie
$rednioroczne stezenie radonu na poziomie 300 Bq-m=. Na
wyposazeniu Zaktadu znajduje sie Radonowe Stanowisko
Wzorcowe (RSW), ktore jest specjalnym urzadzeniem
badawczym z unikalng komora wzorcujaca, ktére umozliwia
wszechstronne badanie aparatury przeznaczonej do
pomiaréw stezen radonu i jego pochodnych rozpadu.
W tym kontekscie, prowadzone badania przez RSW maja

znaczenie ogdlnokrajowe, poniewaz stanowia baze

6 Dyrektywa Rady 2013/59/Euratom z dnia 5 grudnia 2013
r. ustanawiajacg podstawowe normy bezpieczefnstwa w
celu ochrony przed zagrozeniami wynikajacymi z narazenia
na dziatanie promieniowania jonizujacego.

7 Ustawa z dnia 29 listopada 2000 r. — Prawo atomowe (Dz.
U.z2019r. poz. 1792 oraz z 2020 r. poz. 284 i 322)

8 Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 13 listopada
2015 r. w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia
przez ludzi, zobowiazuje przedsiebiorstwa zarzadzajace
ujeciami wody pitnej (kilkanascie tysiecy uje¢ w Polsce) do
zamoéwienia specjalistycznej analizy zawartosci

merytoryczna dla aktualizacji "Krajowego planu dziatania
w przypadku narazenia na radon". Wyniki w/w badan sa
unikalnym Zrédtem informacji dla innych centralnych
organéw administracji rzadowej tzn. Prezesa Panstwowej
Agencji Atomistyki, Generalnego Dyrektora Ochrony
Srodowiska oraz  Gtéwnego Inspektora  Ochrony
Srodowiska. Stanowia réwniez podstawe dziatalnosci
doradczej CLOR dla deweloperéw i przedsiebiorcéw
budowlanych, zrzeszonych w Stowarzyszeniu Nowoczesne
Budynki.

Dziatalnos¢ CLOR w kierunku unowoczesnienia krajowego
systemu ochrony radiologicznej prowadzona jest przy
intensywnej wspdtpracy z oSrodkami zagranicznymi
w ramach grantéw UE horyzont H2020 m.in:

CLOR uczestniczy w projekcie EURAMET METRORADON
(Reference nr. 16ENV10) pn. Metrologia monitoringu
radonu  (okres realizacji projektu od 01.06.2017 r. do
1.12.2020 r.) Projekt dotyczy walidacji metod pomiaréw
radonu w krajach UE pod katem wymagan Dyrektywy Rady
UE 2013/59/EURATOM z wykorzystaniem radonowej
komory wzorcujgcej RSW,

CLOR bierze udziat w projekcie EURAMET PREPAREDNESS
(Reference nr. 16ENV04) pn. Metrologia mobilnych metod
detekcji promieniowania jonizujgcego w nastepstwie
wypadku jadrowego lub zdarzenia radiacyjnego (okres
realizacji projektu od 01.08.2017 r. do 1.01. 2021 r.).

W 2020 roku uzyskano finansowanie w nastepujgcych
konkursach zagranicznych:

. Projekt ~ traceRADON, pn. Implementacja
metrologii radonu do analizy budzetu gazéw cieplarnianych
(GHG) i ochrony radiologicznej w $rodowisku, projekt
w ramach konkursu UE EMPIR EURAMET 19ENVO1 (okres
realizacji projektu od 06.2020 do 05-2023)

pierwiastkow promieniotwérczych w wodzie (radonu 222Rn,
trytu HTO, radu ??°Ra, *®Ra).

9 OBWIESZCZENIE MINISTRA ZDROWIA z dnia 22 stycznia
2021 r. w sprawie ogtoszenia Krajowego planu dziatania w
przypadku dtugoterminowych zagrozen wynikajacych z
narazenia na radon w budynkach przeznaczonych na pobyt
ludzi oraz w miejscach pracy ( Dz. U. z 2021 poz. 169)
Wejscie w zycie w/w ustawy skutkowato znacznym
zwiekszenie liczby pomiaréw radonu oraz wymagato
opracowania specjalistycznej metodyki dla oceny dawki od
radonu na stanowiskach pracy oraz w budynkach
mieszkalnych.

11



. Projekt ~ EU-RADION pn. Europejski System
Zwiekszonej Zdolnosci Detekgji i Identyfikacji Zagrozenia
Radiologicznego, Horyzont 2020, Call: H2020-SU-SEC-
2018-2019-2020, (Security) (okres realizacji projektu od
8.2020r.do 7.2023 r))

. W EMPIR  EURAMET

ramach  konkursu

(ogtoszonego w 2020 roku) , ztozono wniosek na
metroRadon Il. Wniosek pozytywnie przeszedt pierwszy
etap konkursu.

W 2020 r. kontynuowano réwniez wspdtprace zwigzang
z podpisanymi wczesniej umowami z waznymi osrodkami
naukowymi za granica:

. W 2020 r, zostata przedtuzona czteroletnia
kadencja przedstawiciela CLOR dr Pawfa Krajewskiego
(2021-2025) jako eksperta Grupy Ekspertow paragrafu 31
traktatu EURATOM (the Group of Experts referred to
in Article 31 of the Euratom Treaty),

. Umowa 8 lipca 2015 r. o wspdtpracy z Niemieckim
Biurem Federalnym Ochrony przed Promieniowaniem
(Bundesamt fiir Strahlenschutz BfS) odnosnie pomiaréw
gazéw szlachetnych Kr-85 i Xe-133 wokét kompleksu
Swierk” sktadajacego sie z reaktora ,Maria” oraz Zaktadu
Produkgji Izotopéw POLATOM zostata przedtuzona na lata
2019-2022.

. Eksperci Centralnego Laboratorium Ochrony

Radiologicznej biorg udziat w pracach Komitetu Ochrony
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Radiologicznej i Zdrowia Publicznego ,Committee

on Radiation Protection and Public Health” (CRPPH).
Dysponujac dobrze wyksztatcong kadrg, o bogatym,
wieloletnim doswiadczeniu w prowadzeniu prac badawczo-
rozwojowych i operacyjnych w dziedzinie ochrony
radiologicznej, jak réwniez posiadajac unikalne w skali kraju
metody  oznaczania  izotopdw  promieniotwdrczych
w $rodowisku i w organizmie cztowieka, CLOR dobrze
sprawdza sie w roli krajowego zaplecza eksperckiego. (tzw.
TSO Technical Support Organization). Interdyscyplinarny
charakter dziatalnosci, synergia badan naukowych oraz
dziatan operacyjnych, w potaczeniu z niezaleznoscig od
uzytkownikow zrédet promieniotwdrczych, jest unikalng
cechg naszej instytucji i wielokrotnie sie sprawdzita
w sytuacjach istotnych zagrozen radiologicznych.

stopnia

Nalezy podkresli¢, ze osiagniecie wysokiego

kompetencji oraz dobrych wynikéw merytorycznych
i finansowych w 2020 r. sg zastuga catej zatogi CLOR, ktorej
w tym miejscu nalezy sie podziekowanie Dyrekcji. Wysoki
poziom kompetencji, niezalezna i obiektywna opinia oraz
otwartos¢ CLOR

zaangazowanie i pracownikéw

w kontaktach z nieprofesjonalistami, wydaje sie miec¢

pozytywny wptyw na spoteczng akceptacje rozwoju

energetyki jadrowej w Polsce.

Dyrektor
Centralnego Laboratorium
Ochrony Radiologicznej

P

Dr Paw

" /& Lo
raJewskz
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Zaktad Higieny Radiacyjnej

Zaktad Higieny Radiacyjnej pod ta nazwa funkcjonuje od
1971 r. W 2020 roku w Zaktadzie zatrudnionych byto 11

0sob:

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 skazer $rodowiska
i Zywnosci, w tym waéd i srodowiska morskiego naturalnymi
i sztucznymi izotopami  promieniotwérczymi, wraz
z prowadzeniem oceny zagrozenia radiacyjnego,
-opracowywanie i wdrazanie technik i metod pomiarowych,

w tym radiochemicznych, oznaczania radionuklidéw,

-nadzér nad jakoscig pomiardw i organizowanie
miedzylaboratoryjnych ~ badan  poréwnawczych  dla
jednostek prowadzacych pomiary skazen

promieniotworczych,

-uczestniczenie w  krajowych i  miedzynarodowych
badaniach biegtosci w zakresie oznaczania radionuklidow
tak sztucznych jak i naturalnych.

W ramach prac monitoringowych w roku 2020 w Zaktadzie
realizowano prace o nastepujacej tematyce:

1.Pomiary skazehn promieniotworczych w probkach wody,

osadéw dennych i ryb, wramach prowadzonego
monitoringu skazen promieniotwdrczych Morza
Battyckiego.

2.0znaczenie stezenia promieniotwérczego '3Cs i %0Sr
w probkach pozywienia.

3.Przeprowadzenie pomiardw poréwnawczych w zakresie
oznaczania izotopow '¥’Cs i °°Sr przez placéwki podstawowe
wykonujace pomiary skazen promieniotworczych w ramach
monitoringu radiacyjnego kraju.

4.Monitoring promieniowania jonizujacego realizowany

w ramach panstwowego monitoringu Srodowiska. Zadanie
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2:  Monitoring  skazen  promieniotwérczych  wod
powierzchniowych i osadéw dennych 2018-2020.

5.Ustuga dotyczaca bezpieczenstwa jadrowego i ochrony
radiologicznej obiektéw ZUOP w Otwocku - Swierku oraz
ochrony radiologicznej Krajowego Sktadowiska Odpadéw
Promieniotwérczych w Rézanie.

Cze$¢ IV - Monitoring i ochrona radiologiczna terenu KSOP.
6.0znaczanie  promieniotwérczosci  wody do  picia
w aglomeracjach miejskich i ocena dawek od jej spozycia.
Ponadto w Zaktadzie prowadzone byty prac badawcze
realizowane ze Srodkéw Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego:

1.0pracowanie i walidacja procedury badawczej metoda

bezposredniego oznaczania stezenia promieniotwérczego

90 89
Sri  Srw zywnosci i prébkach srodowiskowych.

2.Adaptacja metody oznaczania ??Ra w wodzie za pomoca

spektrometrii ciektoscyntylacyjnej.

. ; L , 232 230 228
3.0znaczanie stezen promieniotwérczych  Th, Thi Th

w butelkowanych wodach mineralnych i zrédlanych”.

4.0znaczenie stezenia promieniotwérczego 2MPu w osadach
dennych potudniowego Morza Battyckiego.

W Zaktadzie funkcjonuje akredytowane Laboratorium Analiz
Spektrometrycznych i Radiochemicznych w zakresie
oznaczania izotopéw gamma promieniotwérczych, *Sr, Pu
239+240, Pu-238, U-234,235238, w  probkach
Srodowiskowych i zywnosci oraz globalnej aktywnosci beta
i alfa oraz trytu w wodzie. Zakres otrzymanej akredytacji
(Nr akredytacji: AB 1215) obecnie obejmuje oznaczanie:
-stezen promieniotwdrczych izotopow gamma
promieniotwdrczych w prébkach zywnosci, pasz, wody,
drewna i osaddw

dennych, metoda

gleby,
spektrometryczna,

-stezen promieniotworczych trytu, strontu 90, ranu -
234,235, 238 oraz catkowitej promieniotworczosci alfa
i beta w prébkach wody metoda radiochemiczna,

-stezen promieniotwdrczych trytu, plutonu — 239 + 240
i 238, uranu - 234, 235, 238 w probkach moczu metoda

radiochemiczna,



-stezen promieniotworczych plutonu - 239+240 i 238
iuranu — 234, 235, 238 w prébkach zywnosci metoda
radiochemiczng,

-stezen promieniotwérczych *Sr w probkach zywnosci
i pasz metoda radiochemiczna,

-stezen promieniotworczych plutonu — 239+240 i 238
w prébkach  gleby i osadow dennych  metoda
radiochemiczna

-stezenia promieniotwdrczego #?°Ra — nowa procedura,

- catkowitej promieniotwoérczosci alfa,

- catkowitej promieniotwdrczosci beta.

W ramach prac akredytowanego Laboratorium wykonalismy
ponad 2800 analiz spektrometrycznych i ok. 1100 analiz
radiochemicznych. Badania byty wykonane na zlecenie
zaréwno klientéw krajowych jak i zagranicznych.

Swoje kompetencje w zakresie oznaczania izotopow
promieniotworczych w prébkach o réznej matrycy Zaktad w
2020 roku z pozytywnym wynikiem potwierdzit poprzez
udziat w krajowych i miedzynarodowych poréwnaniach
miedzylaboratoryjnych oraz badaniach biegtosci:

1. PAA/IChTJ Pomiary poréwnawcze w zakresie oznaczania
izotopéw plutonu, %Sr przez placowki specjalistyczne
prowadzace pomiary skazen promieniotwérczych w ramach
monitoringu radiacyjnego kraju, Warszawa, 2020.

2. PROCORAD Intercomparison 2020: Association for the
Promotion of Quality Control in Radiotoxicological Analysis
LBM CEA Fontenay-aux-roses Cedex, France.

W ramach Zakfadu Higieny Radiacyjnej prowadzone sa
rowniez prace naukowo-badawcze, ktére stwarzaja
podstawy rozwoju naukowego pracownikow. Wyniki prac

w 2020 roku przedstawione byty w postaci:

Publikacji:

Geochronology of the southern Baltic Sea sediments
derived from 2'°Pb dating.

T. Zalewska, P. Przygrodzki, M. Suplinska, M. Saniewski.
Quaternary Geochronology, 56 (2020) 101039

www. elsevier.com/locate/quageo

Doniesien konferencyjnych:

137 90
Assessment of Cs and  Sr intake with food by

the inhabitants of Warsaw in 2004-2019

B.Rubel, M.Kardas, K.Pachocki, M.Suplinska, A.Matysiak
K.Wiatr

RAD 2020 Eight international Conference on Radiation
in Various Fields of Research, 20-24. July.2020 Herceg Novi,
Montenegro. PLAKAT

Monitoring of radiological parameters of drinking water
in large cities and evaluation of doses received by its
consumption.

A.Fulara, A.Matysiak, B.Rubel, K.Trzpil

RAD 2020 Eight international Conference on Radiation
in Various Fields of Research,

20-24.July.2020 Herceg Novi, Montenegro. PLAKAT

Adaptation of the ?*Ra determination method in water
using liquid scintillation spectrometry.

A.Matysiak, K.Wieprzowski

RAD 2020 Eight international Conference on Radiation
in Various Fields of Research,

20-24. July.2020 Herceg Novi, Montenegro. PLAKAT

Monitoring of radioactive contamination of southern Baltic
Seain 2016-2018
M. Suplinska, A.Fulara, B. Rubel, M. Kardas

RAD 2020 Eight international Conference on Radiation
in Various Fields of Research,

20-24. July.2020

Zaktad dysponuje nastepujacym sprzetem pomiarowym:

- dwoma niskottowymi zestawami pomiarowymi oparty na
licznikach przeptywowych GM do pomiaru promieniowania
beta (Low Level Beta GM Multicounter System, produkgji
Riso, Dania). Bieg wiasny: 0,18-0,20 imp/min

- niskottowym uktadem pomiarowy ztozony z komor typu
Lucas’'a (pokrytych scyntylatorem ZnS) potaczonych
z uktadem elektronicznym TD- electronics,
z wykorzystaniem programu komputerowego ALFA-1
software dla Windows. Uktad pomiarowy aktywnosci alfa
radu poprzez pomiar radonu.

- zestawami  spektrometrycznymi  sktadajacymi  sie
z wielokanatowego  analizatora  amplitudy  impulséw
produkcji Canberra wspdtpracujgcym z  detektorem
pétprzewodnikowym HPGe o wydajnosci wzglednej 33%-

50% do oznaczenia iloSciowego i jakoSciowego



poszczegdlnych izotopdw gamma — promieniotwdrczych
z wykorzystaniem oprogramowanie GENIE-2000.

- zestawem  spektrometrycznym  sktadajacym  sie
z wielokanatowego  analizatora  amplitudy  impulsow
produkgji Canberra wspétpracujgcym z detektorem PIPS o
wydajnosci 32% do oznaczenia ilosciowego i jakosciowego
izotopéw alfa — promieniotwérczych z wykorzystaniem
oprogramowanie GENIE-2000.

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

-niskottowym licznikiem ciekto-scyntylacyjnym WALLAC
1410

-spektrometrem ciektoscyntylacyjnym Quantulus GCT-6220.
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Oznaczanie
w aglomeracjach miejskich i

promieniotworczosci

wody do picia

ocena dawek, od jej spozycia

Monitoring skazen promieniotwérczych wod
wodociggowych prowadzony w 2020 roku obejmowat
badania prébek wody pochodzacej zgtéwnych ujel
w Warszawie oraz Bydgoszczy. Wode uzdatniong ttoczona
do sieci pobierano do pojemnikéw polietylenowych.

Z kazdego punktu pobrano 20 dm*® wody. Woda
dostarczona do laboratorium zostata rozdzielona do badan
w nastepujacy sposob:

- 15 dm?* wody przeznaczono do badan zawartosci *'Cs
i90Sr. W pierwszej kolejnosci oznaczano zawarto$é¢ '¥'Cs,
nastepnie *Sr.

- 4 dm?® wody przeznaczono do badan catkowitej
promieniotwdrczosci alfa i beta.

- pozostaty 1 dm® wody przeznaczono do badan
na zawartosc trytu.

tacznie pobrano i wykonano analizy w wodach pobranych
z 6 stagji uzdatniania wody.

Otrzymane wyniki stezenia promieniotwoérczego '¥'Cs
zawieraty sie w granicach od wartosci 1,93+0,26 mBg-I"" dla
wody pochodzacej z SUW Falenica w Warszawie do
4,45+0,52 mBq-I"" dla wody pobranej z Zaktadu Centralnego
(SUW Praga) w Warszawie. Srednie stezenie 3’Cs obliczone
dla badanych prébek wody wynosito 3,23+1,03 mBg:.

W przypadku °0Sr zakres stezen wynosit od wartosci
1,26+0,14 mBg1" dla wody pochodzacej z Ujecia SW04
Czyzkéwko w Bydgoszczy do 4,36+0,49 mBq:l™" dla wody
pobranej ze z Zakfadu Centralnego (SUW Falenica)
w Warszawie. Srednie stezenie promieniotwércze 0Sr
w badanych wodach do picia wyniosto 2,82+1,25 mBgq:".
Stezenie promieniotwdrcze trytu byto na niskim poziomie i
zawierato sie w zakresie od 0,9+0,1Bgl" (dla wody
pobranej w Bydgoszczy zUjecia SW04 Czyzkéwko)
do 2,0£0,3 BgI" (dla wody pobranej w Warszawie SUW
Filtry). Srednie stezenie trytu obliczone dla wszystkich
analizowanych wod wynosito 1,6+0,4 Bgl”. Catkowita

promieniotwdrczos¢ B badanych woéd byta bardzo niska
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A. Fulara, A. Matysiak, K. Trzpil

i zawierata sie  w  zakresie od 0,10+0,01 Bgl’
do 0,22+0,03 Bqg:l™.

Srednie  stezenie catkowitej promieniotwérczoéci B
obliczone dla wszystkich analizowanych wéd wynosito
0,17+0,05 Bg-I"".

Catkowita promieniotwérczo$¢ o przekroczyta granice
detekgji (0,015 Bg:I™") tylko w przypadku dwdch badanych
wod pobranych w Warszawie (SUW Filtry oraz SUW
Falenica).

Zgodnie z Umowag w przypadku przekroczenia wartosci
0,1Bgl" catkowitej promieniotwdrczoéci o nalezato
wykona¢ oznaczenie stezenia **Ra, izotopdw uranu (*38U,
24y, 2U), natomiast w przypadku przekroczenia catkowitej
promieniotwdrczoéci B wartosci 1 Bg:l”, nalezato okresli¢
stezenie “°K i *®Ra.

W Zadnej z badanych wdd catkowita promieniotworczosé a
i B nie przekroczyta powyzszych wartosci. Z tego wzgledu
nie prowadzono oznaczen 2%°Ra, izotopéw uranu (**Ra,
izotopdw uranu (38U, 24U, 25U), 9K i 22%Ra.

Na podstawie oznaczonych stezen '¥'Cs i *Sr obliczono
roczne wchioniecia tych izotopéw zwoda w grupach
wiekowych: do 1-go roku zycia (spozycie wody 250 I-rok™),
1-10 lat (spozycie 350 I-rok™™), 11 do 17 lat (spozycie I-rok™")
i 0s6b dorostych (spozycie 730 I-'rok™).

Na podstawie tych danych obliczono S$rednie roczne
wchtoniecia. Wochtoniecia te wynosity odpowiednio
0,81+0,26 Bq year; 1,13+0,36 Bqg-year™; 1,74+0,56 Bg-year
v i235+0,75Bqgyear’ dla 'Cs. Wchtoniecia %Sr
w odpowiednich grupach wiekowych byty nastepujace:
0,71+0,31 Bg-year™; 0,99+0,44 Bg-year™'; 1,52+0,67 Bq-year
1i2,06+0,91 Bg-year™.

W oparciu o roczne wchtoniecia iodpowiednie
wspotczynniki przeliczeniowe wyrazone w Sv-Bq™, podane w
Tabeli 4 (Rozporzadzenie Rady Ministréw z dn. 18 stycznia
2005 roku w sprawie dawek granicznych promieniowania
jonizujacego Dz. U. Nr 20, poz. 168) obliczono obciagzajace

dawki skuteczne.



Dawki od wchtonieé '3’Cs mieszczg sie w zakresach od 0,012
do 0,031 pSv-rok™ co stanowi niewielki procent (0,0012-
0,0031%) rocznej dawki granicznej dla oséb z ogétu
ludnosci okreslonej w Rozporzadzeniu Rady Ministrow z dn.
18 stycznia 2005 roku w sprawie dawek granicznych
promieniowania jonizujgcego Dz. U. Nr 20, poz. 168
(TmSv-rok™).

Od wchtonieé¢ °Sr dawki mieszczg sie w zakresie od 0,058
do 0,162 pSv-rok™ co stanowi 0,0058% - 0,0162% dawki
granicznej.

Otrzymane wyniki wskazuja, ze dawki te sa zaniedbywalnie
mate a wody wodociggowe we wszystkich badanych
miastach spetniaja wymagania okreslone w Rozporzadzeniu

Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia 2017 r.

Prace wykonano zgodnie z Umowa nr 32/OR/2019/260
zawartag w dniu 5.11.2019r. pomiedzy Skarbem Panstwa —
Prezesem Panstwowej Agencji Atomistyki a Centralnym

Laboratorium Ochrony Radiologiczne;j.

22



Monitoring skazen

promieniotworczych

wod

powierzchniowych i osadoéw dennych w latach 2018-2020

M. Kardas, M. Suplinska, A. Fulara, B. Rubel, K. Pachocki, E. Starosciak. A. Matysiak,

Monitoring skazen promieniotwdrczych wéd

powierzchniowych i osadéw dennych w 2020 roku
obejmowat prébki wody i osadéw dennych pobranych
dwukrotnie w kazdym roku (wiosng ijesienig) w 18
punktach, zlokalizowanych w dorzeczu Wisty (7 punktow
wdorzeczu Odry (5

poboru), punktéw  poboru)

i w wybranych jeziorach (6 jezior).

Rys. 1. Usytuowanie punktéw poboru.

Prébki wody z rzek pobierano z gtéwnego nurtu, natomiast
wode z jezior pobierano z pomostéw. Objetos¢ probki
wynosita 20 litréw. Prébki osaddw pobierano z trzech miejsc,
oddalonych od siebie o ok. 30-50 m i z nich sporzadzano
probke zbiorcza o masie ok. 1 kg.

Stezenie promieniotworcze 'Cs i °Sr w wodach

oraz izotopéw plutonu w osadach dennych oznaczano

metodami radiochemicznymi, natomiast  stezenie

promieniotwdrcze '¥’Cs w osadach dennych oznaczano
metoda spektrometrii gamma.

Srednie stezenia promieniotwércze ¥’Cs  w wodach

dorzecza Wisty, Odry i wodach jezior wynosity odpowiednio:
3,69 mBqg/I, 4,21 mBg/I 3,00 mBg/I. Srednie roczne stezenia
0Sr byt

promieniotwdrcze na wyréwnanym poziomie
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K. Wiatr, K. Wojtkowski

i zawieraty sie w granicach 2,34 mBq/| dla dorzecza Wisty —

2,76 mBq/| dla jezior.

Tabela 1. Srednie stezenia promieniotwércze ¥7Cs i %Sr
w wodach dorzecza Wisty, Odry i jezior.
37Cs [mBq ']

Lokalizacja poboru %Sr [mBq ']

probek srednia srednia

Dorzecze Wisty (7) | 3,69 + 1,05 (14) 2,34 + 0,407 (14)

Dorzecze Odry (5) 4,21 £ 1,10 (10) 2,52 £ 0,057 (10)

Jeziora (6) 3,00 = 1,22 (12) 2,76 £ 2,16 (12)

Srednia ogélna (18) | 3,67 = 1,19 (36) 2,53 £ 1,28 (36)

@ Liczba probek wody
Y Wartos¢ srednia + odchylenie standardowe

W osadach dennych rzek i jezior obserwuje sie duze réznice

w stezeniach promieniotworczych ¥Cs i23Pu, 240pu.
Najwieksze zréznicowanie obserwowano dla jezior.
Najmniejsze  réznice  w stezeniach  tych izotopdéw

obserwowano w osadach dennych dorzecza Wisty.

Tabela 2. Srednie stezenia promieniotwdrcze™’Cs i23°Py,

240py w osadach dennych dorzecza Wisty, Odry.

137Cg [Bq kg-I] 239,240py, [mBq kg-1]

Lokalizacja poboru

probek $rednia $rednia

Dorzecze Wisty (7)? 1,76 £1,79 (14)® 16,32 + 15,80 (14)

Dorzecze Odry (5) 3,59 + 6,13 (10) 22,07 £ 31,12 (10)

Jeziora (6) 11,47 + 21,69 (12) | 112,30 + 250,52 (12)

Srednia ogélna (18) | 5,51 + 13,39 (36) | 49,71 + 148,49 (36)

3 Liczba probek osadéw dennych
B Warto$¢ érednia + odchylenie standardowe




Srednie stezenie promieniotwércze '¥Cs  w osadach
dennych byly takze zrdéznicowane: najnizsze w dorzeczu
Wisty 1,76 Bg/kg, a najwyzsze dla jezior 11,47 Bg/kg.
Srednie stezenia promieniotwércze 29Pu, 2Py w osadach
dennych dorzecza Wisty, Odry i jezior wynosity
odpowiednio: 16,32 mBg/I, 22,07 mBg/I, 112,30 mBq/I.
Zarowno srednie stezenia promieniotworcze wszystkich
badanych nuklidéw jak i dane uzyskane dla pojedynczych
probek badanej wody i osadéw dennych nie odbiegaja od
wynikow uzyskiwanych w poprzednich latach.

Monitoring skazen promieniotwdrczych wéd
powierzchniowych i  osadéw  dennych  pozwala
na stwierdzenie, ze skazenie wod powierzchniowych takimi
nuklidami jak ¥7Cs i ®°Sr jest niewielkie. Podobnie stezenia
promieniotwdrcze ¥'Cs i 23°Pu, °Pu w osadach dennych
rzek i jezior pozostaje na niskim poziomie.

Uzyskane wyniki potwierdzaja, ze nie wystapity nowe
uwolnienia izotopdw promieniotwérczych do Srodowiska.
Prace wykonane na zlecenie Narodowego Funduszu

Ochrony Srodowiska.
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Adaptacja metody oznaczania ??°Ra w wodzie za pomoca

spektrometrii ciektoscyntylacyjnej

Celem pracy byta adaptacja metody oznaczania radu - 2?°Ra

w wodzie za pomocg spektrometrii ciektoscyntylacyjnej.

Do oznaczania stezenia tego izotopu w Zaktadzie Higieny
Radiacyjnej stosowano metodyki:

- A Procedure for the Rapid Determination of Ra-226 and
Ra-228 in Drinking Water by Liquid Scintillation Counting,
IAEA, 2014

- 1SO 22908:2020 Water quality — Radium 226 and Radium
228 — Test method using liquid scintillation counting.
Metodyki te dotycza réwnoczesnego oznaczania obu
izotopéw radu 2?°Ra i *®Ra. Jednak jedyny, powszechnie
dostepny komercyjnie wzorzec radu 2*Ra w National
Institute of Standards and Technology jest bardzo niskiej
aktywnosci (w momencie kupna zawiera ok. 290 Bq na
chwile obecng). Dlatego zeby oszczedzi¢ wzorzec radu 2%Ra,
obecne prace w Laboratorium Analiz Radiochemicznych
i Spektrometrycznych dotyczyty gtdéwnie izotopu radu ?**Ra.
W dalszych etapach prac planuje sie wykorzystanie takze

wzorca radu ?*®Ra.

W 2020 r. przygotowano krzywe kalibracyjne wzorcéw radu
26Ra wykonane na scyntylatorach: OptiPhase HiSafe Il oraz
Insta Gel Plus. Krzywe te prezentowaty zaleznos¢ czestosci
zliczania wzorca (cpm) od jego poczatkowej aktywnosci
(Bg). Porébwnano  wiasciwosci  obu  scyntylatorow
w odniesieniu  do stosowanej metodyki. Scyntylator
OptiPhase HiSafe Il jest zalecany do stosowania
w literaturze (metodyka IAEA oraz norma ISO 22908:2020),
gtéwnie ze wzgledu na lepsza separacjg widma alfa/beta —
moze mie¢ zastosowanie do oznaczania izotopoéw radu
2%Ra i ??®Ra. Niestety jego wadami sa: problemy ze
stabilnoscig  (rozwarstwianie), co powoduje staba
powtarzalno$¢, oraz mniejsza wydajnos¢  zliczania

w poréwnaniu do scyntylatora Insta Gel Plus.

K. Wieprzowski, A. Matysiak

Natomiast scyntylator Insta Gel Plus jest bardziej stabilny niz
OptiPhase HiSafe Ill, posiada takze wyzsza wydajnosé
zliczania. Niestety charakteryzuje sie stabsza separacjg widm
alfa/beta w poréwnaniu do OptiPhase HiSafe IlI.

Do pomiaréow wykorzystano licznik ciektoscyntylacyjny
Quantulus GCT-6220.

Na podstawie przeprowadzonych prac sformutowano
dalsze perspektywy metodyki:

- konieczna jest optymalizacja pomiedzy stabilnoscig prébki
zmieszanej ze scyntylatorem a wydajnoscia zliczania,

- nalezy uwzgledni¢ takze wymagania Rozporzadzenia
Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia 2017 r. w sprawie jakosci
wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi (poz. 2294):
granica wykrywalnoéci na poziomie 20 mBg/dm?® dla
izotopu radu 2*Ra,

- by¢ moze optymalnym rozwigzaniem bedzie zmieszanie
scyntylatoréw zapewniajace oczekiwang stabilnos¢ i granice
wykrywalnosci, przy zagwarantowaniu jednoczesnej dobrej
separacji widm alfa/beta,

- do rozwazenia jest takze optymalny czas pomiaru od
momentu preparatyki,

- preparatyka i dalsze prace w kierunku oznaczania obu
izotopow radu: 2*°Ra i ?®Ra.

Dzieki uzyskaniu obiecujacych wynikow mozliwe jest
przystapienie do kolejnych etapéw metodyki. Prace te beda
zmierzaty w kierunku jednoczesnego oznaczania obu

izotopow radu: 2*°Ra i *®Ra.

Srodki finansowe wykorzystane do realizacji niniejszego
tematu pochodzity z subwencji Ministerstwa Nauki

i Szkolnictwa Wyzszego.



Oznaczenie

stezenia promieniotworczego

137Cs i %0y

w probkach pozywienia w 2020 roku

B. Rubel, M. Kardas, K. Pachocki, A.Matysiak, K.Wiatr, K.Trzpil

Celem pracy byto oznaczenie zawartoéci '*’Cs i *°Sr

w prébkach  catodziennego pozywienia mieszkancow
Warszawy i Wroctawia oraz oszacowanie dawki obcigzajgcej
od tych radionuklidow wchtanianych z pozywieniem.
Badania takie sa prowadzone w CLOR od wielu lat dla
réznych polskich miast.

Materiat do badan stanowity probki catodziennego
pozywienia pobrane w stotdbwce wydajgcej co najmniej trzy
positki dziennie (Warszawa) i w barze mlecznym (Wroctaw).
Pobierano po dwa zestawy catodziennego pozywienia przez
5 dni. Catodzienne positki pobierano zgodnie z wczesniej
opracowana instrukgcja.

Stezenie 37Cs

promieniotwércze oznaczano

radiochemicznie (sorpcja na ztozu AMP i pomiar

promieniowania beta preparatu) i spektrometrycznie

(spektrometr Canberra z detektorem HPGe,

i oprogramowaniem  Genie  2000). Do  kalibragji
energetycznej i wydajnosciowej spektrometru stosowano
zrodto wzorcowe — mieszanine wieloizotopowa w zakresie
energii od 60 keV do 1836 keV. Stezenie promieniotwdrcze
99Sr oznaczano poprzez pomiar *°Y. Z roztworu analizowanej
prébki oddzielano %°Sr i po ustaleniu sie rbwnowagi %°Sr-2°Y,
wydzielano *°Y w postaci szczawianéw itru.

Przygotowany preparat pomiarowy z wydzielonym
izotopem 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 tgczono 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 promieniotwdrczego '*’Cs i %°Sr. Zakres zawartos$¢
37Cs i %Sr w catodziennych positkach wynosit odpowiednio
0.07 + 0.19Bg-d " i0.04 + 0.05Bg-d’ w Warszawie oraz
0.13 + 0.97 Bg-d"i 0.03 + 0.06 Bg-d™" we Wroctawiu.
Rozrzut zawartosci ¥7Cs

zmierzonych izotopu

w poszczegdlnych dobowych prébkach zalezy od doboru
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produktow do przygotowania positkéw jak réwniez masy
positkow. Najwyzsza oznaczona  wartos¢ 0,97 Bg-d™
(Wroctaw) wynika z podania potrawy z grzybami lesnymi.
Srednia zawartoéci ®Sr w positkach byta na zblizonym
poziomie. Rozrzut zawartoéci *°Sr w poszczegélnych dniach
byt zwigzany z doborem produktéw i masa positkdw.
Okreslona w powyzszej pracy zawartos¢ '*'Cs i ®Sr w
catodziennych positkach nie r6zni sie w sposéb zasadniczy
od zawartosci tych radionuklidow w diecie innych krajow
europejskich. W 2019 roku zawarto$¢ Cs w diecie
mieszkancow Finlandii wynosita od 0,13 Bq-d™’ do 2,35 Bg-d-
" w zaleznosci od regionu a zawarto$¢ *°Sr od 0,04 Bq-d™' do
0,043 Bg-d'[2]. Zawarto$¢ *'Cs w 2018 roku w diecie
mieszkafncow Portugalii byta na poziomie 0,06 Bg-d™', a °Sr
w zakresie 0,024+0,132 Bg-d"[3].

Na podstawie oznaczonych zawartosci "’Cs i 9Sr
w catodziennych positkach oszacowano roczne wchtoniecia
analizowanych izotopéw z zywnoscig i oszacowano dawke.
Dawki te wynosity od '*’Cs- 0,7uSv i 0,4 uSv od °°Sr, w
Warszawie i odpowiednio 1,5 uSv (2,8 uwzgledniono dania
z grzybami) i 0,4 uSv we Wroctawiu.

Dawki otrzymywane przez mieszkancéw Warszawy w 2020
roku od '¥’Cs sg na nizszym poziomie niz te otrzymywane w
latach 2006-2012 a na zblizonym do poziomu lat 2018-2019.
Dawki otrzymywane przez mieszkancow Wroctawia sa
nizsze niz te otrzymywane w 2008 roku a na takim samym
poziomie jak w roku 2017. W ocenie nie uwzgledniono
potraw z grzybami. Dawki otrzymywane przez mieszkancow
miast Polski byty 2- 3 krotnie wyzsze jezeli w positkach byty
potrawy z grzybami lesnymi. Dawki otrzymywane przez
mieszkancow Warszawy i Wroctawia od wchtonie¢ °Sr sg
na takim samym poziomie.

Srednia dawka skuteczna otrzymana przez mieszkancow
Warszawy i Wroctawia jak réwniez innych miast Polski
(wczesdniejsze badania) w wyniku skazern wewnetrznych

stanowi utamek procenta rocznej dopuszczalnej dawki

granicznej wynoszacej 1 mSv.



Praca finansowana zgodnie z umowa z Panstwowa Agencja

Atomistyki nr 33/0OR/2019/225 z dnia 05.11.2019 r.
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Przeprowadzenie pomiarow porownawczych w zakresie

oznaczania izotopéw '37Cs i ?2°Sr przez placéwki podstawowe

prowadzace pomiary skazen promieniotworczych w ramach

monitoringu radiacyjnego kraju

B. Rubel, M. Kardas, K. Pachocki, K.Wiatr, A .Matysiak, K. Trzpil

Celem pracy bylo  przeprowadzenie = pomiaréw

poréwnawczych, w zakresie oznaczen aktywnosci *'Cs i °Sr

w  prébkach  materialu  kontrolnego, dla placowek
podstawowych prowadzacych pomiary skazen
promieniotworczych w Polsce.

Materiatem kontrolnym byty  ziemniaki  (puree
ziemniaczane) i grzyby suszone do oznaczania "*’Cs oraz
ziemniaki (ptatki ziemniaczane) do oznaczania *°Sr.
Wymagane stezenie  promieniotworcze dla  cezu:

0,1+ 5Bgkg™ dla puree ziemniaczanego i naturalne dla
grzybow suszonych oraz dla strontu: 0,06 + 5 Bg-kg™.

Zastosowano metode spektrometryczng do oznaczania
¥7Cs. Sprawdzono wzorcowanie spektrometru gamma
z detektorami HPGe

(spektrometr Canberra

i oprogramowaniem Genie 2000) za pomoca zrodet
wieloizotopowych (mix gamma). Do sprawdzenia kalibragji
uktadu pomiarowego stosowanego do oznaczeh stezenia
promieniotwdrczego %°Sr (niskottowy zestaw pomiarowy
oparty na licznikach przeptywowych GM, produkgji dunskiej)
wykorzystano  roztwor wzorcowy  %Sr.  Poprawno$¢
wzorcowania byta potwierdzona w poréwnaniach krajowych
organizowanych przez IChTJ i PAA.

Do sporzadzenia probek referencyjnych w celu oznaczenia
stezenia promieniotwdrczego ¥’Cs zakupiono 20 kg puree
ziemniaczanego w Selgrosie w Warszawie i 20 kg grzybéw
suszonych w firmie Runoland Sp z o.0. w Gobrze. Do
oznaczenia %°Sr zakupiono 25 kg ptatkéw ziemniaczanych.
Proby materiatow referencyjnych zostaty wymieszane,
sprawdzono ich homogenno$¢, wykonujac pomiary stezenia
40K i 137Cs w materiale przeznaczonym do oznaczania cezu
oraz *°Sr do oznaczania strontu. Nastepnie probki ptatkdéw
ziemniaczanych przeznaczone do oznaczen  *Sr
byty domieszkowane izotopem Sr. Wykonano pomiary
sprawdzajace, ktore wykazaty, ze prébki przygotowano
zgodnie z wymaganiami

dotyczacymi  homogennosci
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i zawartych w nich stezen. Oznaczone w probkach puree
ziemniaczanego stezenie promieniotworcze *’Cs wynosito
0,30 + 0,07 Bg-kg™, a w grzybach 843,27 + 31,99 Bg-kg™.

W domieszkowanych prébkach pfatkéw ziemniaczanych
stezenie °°Sr wynosito 1,70 + 0,18 Bq-kg™.

Probki ptatkow ziemniaczanych  do oznaczen '¥Cs
przygotowano dla 19 placdéwek, a prébki grzybow dla 24,
ktére zgtosity udziat w pomiarach poréwnawczych. Probki
do oznaczania *Sr przygotowano dla 4 placéwek. Do kazdej
prébki dotagczono formularze do wpisania danych
dotyczacych laboratorium i oséb wykonujacych pomiary,
informacji o metodach oznaczen oraz danych dotyczacych
aparatury.

Wyniki oznaczenia stezenia promieniotworczego *’Cs
w prébce puree ziemniaczanego otrzymano z 17 placéwek,
a stezenia byly w zakresie od <0,4 Bg-kg™” do 3,76 Bg-kg™.
Za poprawne uznano wyniki podawane w formie ,mniej
niz".

Wyniki oznaczenia stezenia promieniotwdrczego '3Cs
w probce grzybdw suszonych otrzymano z 24 placéwek,
a stezenia byly w zakresie od 691,42 Bgkg™ do 975,49
Bg-kg™. Oznaczenia wykonano metoda spektrometryczna
albo radiochemiczna lub obiema metodami. Wyniki dla obu
metod oznaczania '’Cs analizowano oddzielnie. Réznice
wartosci oznaczen w stosunku do wartosci referencyjnej
wynosza w metodzie spektrometrycznej od -7,2% do
-18,0% do +14,0% w metodzie

+15,7% oraz od

radiochemicznej. Liczba wynikdw w przedziale + 25 %

wartosci referencyjnej stanowi 100% nadestanych wynikéw.

Okreslano parametr zizeta, oceniono poprawnosé

i precyzje nadestanych przez placéwki wynikow oznaczen
stezenia promieniotwérczego w probkach grzybow
suszonych. Wyznaczony parametr z, ktéry pozwala ocenic¢
doktadnos¢ wyniku pomiaru na tle wynikéw pomiaréw
udziat

wszystkich  placowek bioracych w pomiarach



poréwnawczych. Warto$¢

<2 dla

bezwzgledna wyznaczonego

parametru z jest 19 wynikdéw oznaczen
spektrometrycznych i 7 radiochemicznych, co oznacza, ze
wynik w sposéb istotny nie rézni sie od wartosci
referencyjnej. Ponadto 1 wynik w metodzie radiochemicznej
i 3 wyniki w oznaczeniu spektrometrycznym byly w zakresie
2 <z< 3 cooznacza wynik watpliwy (nie mozna jednak
stwierdzi¢, czy wynik istotnie rézni sie od wartosci
referencyjnej) i 1 wynik byt watpliwy, z>3 (metoda
radiochemiczna).

Okreslony parametr zeta w jednym przypadku (metoda
spektrometryczna) byt w przedziale 2<zeta<3. Dla
pozostatych wynikéw byt ponizej 2, Swiadczy to o tym, ze
placowki w siebie  budzetach

stosowanych  przez

niepewnosci  uwzglednity  wszystkie istotne  Zzrddta
niepewnosci. Oceniono liczbe E.. Dwa wyniki po jednym
w kazdej metodzie przekraczaty warto$¢ 1. Pozostate wyniki
byty ponizej 1, co oznacza wyniki zadowalajace.

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

Placowki oznaczenia

wykonaty 3 stezenia

promieniotwdrczego “°Sr. Nadestane wyniki byty w zakresie
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od 1,40 do 229 Bgkg' Roznice wartoéci oznaczen
w stosunku do wartosci referencyjnej byty w zakresie od -
17,6% do -34,7%. Ze wzgledu na mata liczbe wynikéw nie
wyznaczano parametru z. Oceniono jedynie poprawnosc¢
i precyzje. Trzy wyniki spetnity kryterium akceptacji.

Praca finansowana zgodnie z umowa z Pafnstwowa Agencja

Atomistyki nr 21/0OR/2018/104 z dnia 18 maja 2018 r
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Utrzymanie  akredytacji

Radiochemicznych i

w

Laboratorium Analiz

Spektrometrycznych wykonujacym

pomiary stuzace ocenie dawek od narazenia wewnetrznego

E.Starosciak, A.Fulara, B.Rubel, M.Kardas, M.Supliriska, A.Matysiak, K.Trzpil, K.Wieprzowski,

W 2020r. w ramach tematu zrealizowane zostaty
nastepujace zadania:

1. Sprawowanie nadzoru przez Polskie Centrum Akredytacji
(PCA) Laboratorium  Analiz

nad  akredytowanym

Radiochemicznych i Spektrometrycznych
- przeprowadzenie auditu w nadzorze przez ekspertéw PCA.
W dniu 25 lutego 2020r. w Laboratorium Analiz
Radiochemicznych i Spektrometrycznych odbyt sie audit
zewnetrzny przeprowadzony przez ekspertow Polskiego
Centrum Akredytacji. Auditorzy podczas oceny nie
stwierdzili niezgodno$¢ oraz spostrzezen. Podczas oceny
auditorzy  stwierdzili ze Laboratorium  utrzymuje
kompetencje do wykonywania badan wszystkimi metodami
badawczymi objetymi zakresem akredytacji. Zespdt
oceniajacy pozyskat zaufanie do kompetencji Laboratorium
z uwzglednieniem spetnienia wymagan akredytacyjnych
i stwierdzit, ze Laboratorium ustanowito, wdrozyto
i utrzymuje system zarzadzania umozliwiajacy spetnienie
wymagan normy PN-EN ISO/IEC 17025:2018-02. Dnia 30
marca 2020 r. Laboratorium otrzymato nowy zakres
akredytacji — wydanie 12.

2. Doskonalenie systemu zarzadzania w Laboratorium Analiz
Radiochemicznych i Spektrometrycznych.

W styczniu 2020r. Kierownik ds. jakosci Laboratorium Analiz
Radiochemicznych i Spektrometrycznych opracowat nowe
wydania dokumentéw systemu zarzadzania, m.in. Ksiegi
Jakosci, procedur og6élnych: QPO1 — QPO15 oraz instrukgji
ogdlnych, dostosowane do wymagan nowego wydania
normy: PN-EN ISO/IEC 17025:2018-02.

W 2020 r. Laboratorium wzieto udziat w miedzynarodowym
badaniu  biegtosci oraz  w krajowym  pordéwnaniu
miedzylaboratoryjnym:

- PROCORAD 2020, Francja; wg procedury badawczej QPB 4
,Oznaczanie stezenia promieniotworczego plutonu 2*Pu +

240py i 238Pu w prébce roztworu referencyjnego.
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K.Pachocki, K.Wiatr, A, Adamczyk.

- PAA/IChTJ ,Pomiary poréwnawcze w zakresie oznaczania

izotopdw ¥'Cs i %Sr dotyczace oznaczania stezen
promieniotwdrczych ¥’Cs wg procedury badawczej QPB 1
w probkach wody powierzchniowej, wody pitnej i piasku
oraz °Sr wgQPB 2 i QPB 8 w probkach wody
powierzchniowej i wody pitnej.

Zgodnie z Planem monitorowania waznosci wynikéw na rok
2020 wykonano:

potwierdzenie powtarzalnosci,

odtwarzalnoéci i liniowosci metod,  sprawdzenie

poprawnosci obliczen w arkuszu Excel, sprawdzanie
aparatury, dodatek wzorca wewnetrznego.

3. Przeprowadzenie dwéch auditéw wewnetrznych: systemu
zarzadzania oraz obszaru technicznego.

Realizujgc Program auditow wewnetrznych na rok 2020
w Laboratorium przeprowadzone zostaty dwa audity
wewnetrzne. W dniach 24 - 25 listopada 2020 r. odbyt sie
audit wewnetrzny nr  1/2020 dotyczacy obszaru
technicznego systemu zarzadzania. W dniach 26 - 27
listopada 2020 r. odbytsie audit wewnetrzny nr 2/2020
dotyczacy wymagan ogdlnych systemu zarzadzania. Audity
wewnetrzne przeprowadzone zostaty bardzo wnikliwie.
Podczas auditéw auditorzy nie stwierdzili niezgodnosci.
Audity wykazaty, ze system zarzadzania Laboratorium jest
wdrozony i ciggle doskonalony.

4. Nadzér techniczny i konserwacja wyposazenia
badawczego Laboratorium.

W akredytowanych Laboratoriach Wzorcujgcych,
zapewniajacych spojnosé pomiarowa wykonano
wzorcowania wagi elektronicznej OHAUS i wagi analitycznej
RADWAG XA. Wykonane zostato takze okresowe
sprawdzanie aparatury oraz wyposazenia pomocniczego
Laboratorium.

5. Podnoszenie kwalifikacji pracownikéw Laboratorium
uczestnictwo ~w szkoleniach

poprzez zewnetrznych

dotyczacych doskonalenia systemu zarzadzania



w laboratorium badawczym (organizowanych m.in. przez
PCA) oraz szkoleniach z zakresu technicznego m.in. udziat w
konferencjach naukowych.

Zgodnie z ,Planem szkoleh w roku 2020"
w Laboratorium odbylo sie 6 szkolen wewnetrznych.

Pracownicy Laboratorium wzieli takze udziat
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w 6 szkoleniach zewnetrznych w tym 1 miedzynarodowej
konferencji naukowe;.

Praca byta finansowana przez Ministerstwo
Klimatu i Srodowiska na podstawie umowy nr: 8/DBF/2020
z dnia 03.07.2020 .



Oznaczanie stezen promieniotworczych 232Th, 239Th i 228Th

w butelkowanych wodach mineralnych i zrédlanych

Spozywanie  wody jest jednym ze sposobdw
przedostawania sie substancji promieniotwérczych do
organizmu cztowieka. Dyrektywa Rady Unii Europejskiej
dn. 22.10.2013r.

2013/51/EURATOM  z ,Okreslajaca

wymagania dotyczace ochrony zdrowia ludnosci
w odniesieniu do substancji promieniotwdrczych w wodzie
przeznaczonej do 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) okreslaja poziomy
naturalnych i sztucznych izotopéw promieniotwérczych
dopuszczalne w wodach pitnych. Szczegdtowe wymagania
jakie powinny spetnia¢ wody mineralne i Zrédlane reguluje
takze rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dn. 31.03.2011r
W sprawie naturalnych wéd mineralnych, wod zrédlanych
i wod stotowych”.

Praca jest kontynuacjg tematu realizowanego w latach
2018-2019. W poprzednich latach zostaty oznaczone
stezenia promieniotwdrcze naturalnych izotopdw: 23U,
25U, 28U oraz ¥%Po i%"Pb w probkach mineralnych
i zrédlanych wod butelkowanych.

W 2020 r. oznaczone zostaty stezenia promieniotwdrcze:

232Th, 0Th oraz 2Th w 16 wodach dostepnych w sklepach

E.Starosciak, K.Trzpil

na terenie Warszawy, pochodzacych z uje¢ z réznych
rejonéw Polski. Zbadano nastepujace wody butelkowane:
Buskowianka, Beva IV, Arctik +, Krynka, Muszynskie Zdroje,
Piwniczanka, Kinga Pieninska, Magnesia, Dobrowianka,
Nestle, Zywiec Zdroj, Ustronianka, Wielka Pieniawa,

Polonica, Kropla Beskidu i Staropolanka 2000.

Stezenia promieniotwércze 22Th dla dwdch badanych
prébek byty powyzej granicy oznaczalnosci (0,4 mBg:1™)
i wynosity: 0,42 = 0,09 mBgl" dla wody Krynka oraz
0,85 + 0,14 mBg:I"" dla wody Piwniczanka.

20Th  zakres stezen od
dla

do 2,50 + 0,33 mBqg-I" dla wody Nestle. Dla 5 badanych

W przypadku
0,69 + 0,11 mBg-I"

wynosit
wody Buskowianka
wad stezenia byty ponizej granicy oznaczalnosci.

Stezenia promieniotworcze 26Th w 5 probkach byty ponizej
granicy oznaczalnosci (0,4 mBql™"), dla pozostatych
wynosity od 0,40 + 0,10 mBq:I"" dla wody Magnesia do
4,60 + 0,43 mBg-I"' dla wody Piwniczanka.

Stezenia promieniotwoércze wszystkich badanych izotopow

zostaty przedstawione na Wykresie 1.
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Wykres 1. Stezenia promieniotworcze 22Th, 230Th i 2%Th,
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Przeprowadzone badania poszerzyty wiedze o poziomach
narazenia ludnosci Polski od wchtonie¢ badanych
radionuklidow.

Temat byt finansowany ze Srodkéw Ministerstwa

Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.
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Pomiary skazen promieniotworczych w probkach wody,

osadow dennych i

ryb, w

ramach prowadzonego

monitoringu skazen promieniotworczych Morza Battyckiego

M. Supliriska, M.Kardas, K. Wiatr, A. Fulara, K. Pachocki

Prace prowadzone w CLOR sg czescig monitoringu
koordynowanego przez Komisje Helsinskg w ktoérym
uczestnicza wszystkie kraje nadbattyckie. Dane o skazeniach
Morza Battyckiego przekazywane sg kazdego roku do Banku
Danych Komisji Helsinskiej. Badania obejmuja oznaczania
substancji promieniotworczych, w $rodowisku morskim:
w wodzie, osadach dennych i organizmach zywych (ryby),

pochodzacych z potudniowego rejonu Morza Battyckiego.

Baltic Sea

x

Rys. 1. Miejsca poboru prébek wody i osadéw dennych

Prébki dorszy, $ledzi, szprot i storni pochodzity z Zatoki
Gdanskiej, Basenu Gdanskiego i Basenu Bornholmskiego.
Oznaczano w nich ¥'Cs, “°K i 22°Ra. Prébki wody i prébki
rdzeniowe osaddéw dennych pochodzity z szesciu ustalonych
miejsc w rejonie potudniowego Battyku - Rysunek 1.
W prébkach wody, z warstwy powierzchniowej i przydennej,
¥Cs, 4K, 2Ra i 3H.

przeprowadzono oznaczenia

W stratyfikowanych prébkach rdzeniowych osadéw dennych

wykonano oznaczenia ¥7Cs i 4°K (w szesciu lokalizacjach) oraz

oznaczenia 2%Pu i 2°Pu, %%Pu wdwu wybranych

lokalizacjach (w szesciu stacjach w okresie 3 lat). %°Sr
oznaczono w probkach rdzeniowych z szesciu lokalizacji bez
podziatu na warstwy.

Do oznaczen "¥'Cs, “%K - stosowano spektrometrie gamma.
Izotopy plutonu

oznaczano metoda radiochemiczna
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zakonczong pomiarem o - spektrometrycznym, 2?%Ra -

metoda emanacyjng, a oznaczenia *°Sr metoda
radiochemiczna poprzez pomiar stezenia
promieniotwérczego Y  po ustaleniu  réwnowagi

promieniotwdrczej *°Sr - °Y. Do oznaczeh 3H stosowano

metode  polegajaca  na elektrolitycznym  ilosciowym
wzbogaceniu trytu w probkach, destylacji koncentratow
i pomiarze ich radioaktywnosci za pomoca spektrometru
ciekto-scyntylacyjnego.

¥1Cs, K i

Oznaczenia 26Ra  prowadzono

w filetach ryb, z wyjatkiem probek szprota, gdzie
analizowano cate tuszki. W corocznie monitorowanych
czterech gatunkach ryb najwyzsze Srednie stezenie
promieniotworcze 3’Cs okre$lono dla dorsza — 3,45 Bg-kg
swm, @ Najnizsze w szprotach — 2,33 Bg-kg'swm. Stezenie to
w kazdym z gatunkéw ryb maleje w kolejnych lata chociaz
znaczace zmiany widoczne sg w dtuzszych okresach [1].
Stezenia '¥'Cs w rybach battyckich w latach 2014-2020

przedstawiono na rysunku 2.

iwiil

Sledz

m2014
W 2015

2016
W 2017
m2018
m2019
H 2020

37Cs Bq kg‘1 swm

szprot stornia  dorsz

Rysunek 2. '¥"Cs w rybach battyckich w latach 2014-2020

Srednie stezenia 3’Cs wyliczone dla czterech gatunkéw ryb
w roku 2020 wynosito 2,78 + 0,49 Bg-kg™swm.

Stezenie ?*°Ra byto zrdéznicowane w zaleznosci od
gatunku ryb, najwyzsze okreslono w dorszu - 81 mBq-kg
swm, @ najnizsze w $ledziu —22 mBg'kg'swm. ~ Stezenie

promieniotwércze ‘K wrybach byto w  zakresie

93 + 135 Bq-kgswm i tak samo jak w przypadku 2?°Ra nie



zmieniato sie znaczaco w ciggu wieloletnich badan.

Stezenia ¥’Cs w wodzie battyckiej z warstwy
powierzchniowej bylty w zakresie 17,9 + 259 Bg'm?,
awwodzie przydennej w zakresie 15,8 + 253 Bg'm?.
Najwieksza réznica w stezeniach *’Cs w wodzie z warstwy
powierzchniowej i warstwy przydennej odnotowani w stacji
P1 (Gtebia Gdanska). Srednie wartosci dla warstw
powierzchniowej i przydennej potudniowego Battyku
wynosity odpowiednio 22,5 + 3,3 Bgm3i19,2 + 3,4 Bgm?.
Stezenie “K w wodach powierzchniowych zmieniato sie
w zakresie 2685 + 2946 Bq'm>. W wodach przydennych
stezenia *°K wzrastaly wraz z zasoleniem, obejmujac zakres
3733 = 6084 Bq'm™=. Srednie stezenia promieniotwércze
2%Ra w wodzie powierzchniowej iprzydennej wynosity
2,68 £0,18Bgm> oraz 3,95%031Bgm?  Stezenia
promieniotwdrcze 3H wynosity odpowiednio:
2,6 £0,4kBg'm3 oraz 22+ 0,3kBg'm? mieszczac sie
w zakresie stezen charakterystycznych dla catego obszaru
Battyku [2].

137Cs, Bq kg,
0 50 100 150 200 250

Gtebokos¢, cm

20 - ==@==P39

Rysunek 3. Stezenia '¥’Cs w osadach dennych

W osadach dennych wyzsze stezenia *’Cs obserwowano
w gornych warstwach i tak jak w latach ubiegtych
wystepowaty réznice w jego stezeniach zwigzane
z lokalizacja [3]. Maksymalne stezenia *’Cs obserwowane
w Basenie Gdanskim (P 110, P 116, P 1), obejmowaty zakres
171 + 211Bg-kg 'sm, natomiast stezenia okreslone w rejonie
Basenu Bornholmskiego (P 5 i P 39) wynosity 43,9 Bg-kg'sm
i 55,3 Bg-kg'sm. We wszystkich lokalizacjach stezenia '¥'Cs
zmniejszaja sie w gtab profili osadowych. (Rysunek 3).

Oznaczenia izotopdéw plutonu w osadach dennych w 2020

roku przeprowadzono w prébkach z Gtebi Gdanskiej (P 1)

oraz z Zatoki Gdanskiej (P 110). W P 1 najwyzsze stezenie
239240py wynoszace 3,07 Bq-kg'sm okreslono w warstwie 9-
11 cm, po czym nastepowat sukcesywny spadek do wartosci
0,91 Bg-kg'sm. W profilu P 110 najwyzsze stezenia: 1,72
Bq kg'sm i 1,70 Bq kg'sm okreslono w warstwach od 15 cm
do 19 cm Rozmieszczenie stezen 220py w tym profilu
osadowym byto nietypowe w poréwnaniu do lat ubiegtych
[3].
Stezenia #%Pu w P71 i P110 byly w zakresie
0,003 + 0,063 Bg'kg'sm, a stosunek stezenia 2®Pu do
239240py w zakresie 0,02 + 0,04 byt typowy dla opadu
promieniotwdrczego po testach nuklearnych.

Stezenia promieniotworcze °°Sr w osadach
dennych (oznaczane w warstwie 0-19 cm) bylty wyréwnane

w catym rejonie bedac w zakresie 3,44 + 4,05 Bqkg’'sm

i poréwnywalne do oznaczonych w latach 2017-2019
(Rysunek 4).
2020 2017-2019
0 | - I - | - | - | - [
P110 P116  P1 P140  P5 P39

Rysunek 4. Stezenia *Sr w osadach dennych w roku 2020
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Adaptacja metody

oznaczahia

08r w prébkach

zywnosciowych i wodzie technika LSC

Jednym z wielu produktéw rozszczepienia jest wysoce

radiotoksyczny %°Sr, ktéry zostat wprowadzony do
Srodowiska przede wszystkim na skutek préb broni jadrowej
oraz katastrof elektrowni jadrowych: Czarnobyl (1986)
i Fukushima (2011). Ze srodowiska trafia on do zywnosci
stwarzajac zagrozenie dla ludzi. Stront jako pierwiastek
chemiczny nalezy do tej samej grupy uktadu okresowego co
wapn i ma przez to podobne wiasciwosci chemiczne.
Powoduje to ich wzajemna konkurencje w przechodzeniu ze
Srodowiska do zywnosci i w procesach zachodzacych
w organizmach zywych w tym w ludziach. Przyjety przez
cztowieka stront odktada sie gtéwnie w kosciach.
Promieniowanie B pochodzace z rozpadu %Sr i produktu tej
przemiany (*Y) powoduje nowotwory kosci i tkanek

przylegtych oraz biataczke.

Z powodu szkodliwosci tego radionuklidu zywno$¢ jest
bardzo czesto badana pod katem jego obecnosci.
Stosowane procedury badawcze najczesciej polegaja na
posrednim oznaczeniu stezenia promieniotwodrczego *°Sr
przez pomiar aktywnosci *°Y. Chociaz bardzo precyzyjne, te
procedury trwaja dtugo — oczekiwanie na wynik analizy od
jej rozpoczecia to trzy do czterech tygodni. Bezposrednie
metody analizy

stawiajg problemy, ktére najczesciej

dysklasyfikuja ~ je  wzastosowaniu  w komercyjnych
badaniach zywnosci dla producentéow. Réwniez badania
naukowe musza bra¢ pod uwage w planowaniu
eksperymentu czas trwania analiz i skrécenie tego czasu jest

korzystne.

Celem zadania jest zaadaptowanie szybkiej, bezposredniej

procedury analizy zywnosci i wody w kierunku *°Sr.

Zasada dziatania nowej procedury..

Czas potowicznego zaniku %°Sr to 28,8 lat, natomiast dla

produktu jego rozpadu *°Y sa to 64 godziny. Po 18 dniach
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K. Wiatr, B. Rubel, M. Kardas

od ich chemicznego rozdzielenia zostanie ustalona
robwnowaga pomiedzy ich aktywnosciami, tzn. potowa
catkowitej aktywnosci proby bedzie pochodzita od *°Sr, a
druga potowa od *Y. W celu obliczenia aktywnosci %°Sr
przed osiagnieciem stanu réwnowagi promieniotwoérczej
nalezy znalez¢ udziat aktywnosci tego radionuklidu
w catkowitej aktywnosci préby. Nalezy pamietaé, ze *Sr
zostat chemicznie oddzielony i jest jedynym izotopem
promieniotwérczym w badanym materiale w chwili

poczatkowe;j.

Stosujac réwnanie Batemana wyznaczono wielko$¢ udziatu

aktywnosci %°Sr w catkowitej aktywnosci w funkgji czasu.

Walidacja nowej procedury badawcze;.

Po wstepnych eksperymentach i testach ustalono przebieg
procedury analitycznej. Przystagpiono do jej walidacji
uzywajac mleka w proszku jako matrycy odpowiadajacej
realnym prébom. Mleko w proszku byto wczesniej
analizowane w kierunku %°Sr obecnie stosowang procedura
i stwierdzono, ze jego aktywno$¢ jest ponizej najnizszej

wykrywalnej aktywnosci.

Walidacje przeprowadzono na dwdch poziomach stezen
analitu (5150 Bq kg™). Wykonano 24 analizy po 12 na kazdy
poziom stezenia analitu. Wyniki dla cech walidacyjnych
procedury wraz z kryteriami akceptacji zestawiono w tabeli

1.



Cecha Kryterium Rezultat
Powtarzalnosé¢ CV<15% 8,49%
Odtwarzalnos¢ CV<15% 8,66%
Odtwarzalnosé¢ CRM CV<15% Jeszcze nieznana
Liniowo$¢ R?>0,98 0,9999

MDA <0,09 Bq kg™ 0,02 Bq kg™
Niepewnos¢ +U k=2 <20% ok. 17%

Tab. 1. Wyniki walidacji procedury

W wyniku prowadzonych prac uzyskano nowa procedure tygodnie. Nowa procedura badawcza nadaje sie do

badawcza skracajagca czas oczekiwania na wynik o dwa planowanego zastosowania.
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Oznaczenie stezenia promieniotwoérczego 24'Pu w osadach

dennych potudniowego Morza Battyckiego

Pluton jest nie tylko pierwiastkiem promieniotwérczym, ale
réowniez silnie toksycznym metalem.

Izotopy plutonu dotarty do Srodowiska przede wszystkim
wskutek dziatalnosci cztowieka, a ilosci izotopdw plutonu ze
zrédet naturalnych (>**Pu i 2°Pu) sg do pominiecia.
Gtéwnymi  zrodtami izotopoéw plutonu w  Srodowisku
battyckim sa: opad globalny po prébnych wybuchach
jadrowych, opad po awarii czarnobylskiej, uwolnienia
z europejskich  zaktadéw przerobu paliwa jadrowego
iuwolnienia z zaktaddéw energetyki jadrowej. Izotopy
plutonu o-promieniotwércze charakteryzujg sie dtugimi
okresami potowicznego rozpadu 2®Pu (T12 =87,7 lat), #%Pu
(T2 =24110 20py  (T12 =6561lat).

lat), lzotop B-

promieniotwdrczy, 2*'Pu  charakteryzuje sie okresem
potowicznego rozpadu Ti2 =14,35 lat, ale poprzez emisje
czastek  beta powstaje  dtugozyciowy,  wysoko
radiotoksyczny 24'Am (T2 =432,6 lat).

Celem zadania jest okreslenie stezenia izotopu 24'Pu
w prébkach osadéw dennych, co wigze sie z adaptacja
metody jego oznaczania dostosowanej do warunkéw CLOR.
Dotychczas oznaczeniami

zajmowaliSmy  sie  tylko

o- promieniotwérczych izotopéw plutonu.  Znajomosé
stezen 2'Pu pozwoli na wyliczenia oprécz stosunku
aktywnosci 238Pu/ 23%240py réwniez stosunek 24'Pu/ 239240py,
ate dwie wartosci pozwalaja oceni¢ pochodzenie zrédta
skazen srodowiska [1].

Jedna z metod oznaczania ?*'Pu to metoda posrednia,
oparta na pomiarze alfa aktywnosci *’Am narastajgcego
z >'Pu w starych preparatach, jednakze jest ona dtugotrwata
i mato czuta [2].

Druga metoda szybsza i doktadniejsza oparta jest na
technice ciektej scyntylacji.

Materiatem badawczym w pierwszym roku pracy byty osady
denne ze stacji P1 (Gtebia Gdanska) pobrane w 2017 roku.

Przygotowano réwniez preparaty z prébek referencyjnych

IAEA-385 i IAEA- 447.
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Z analizowanych prébek, na poczatku badan, wydzielono
izotopu plutonu metoda radiochemiczng z zastosowaniem
znacznika - 2?Pu.

Izotopy plutonu w koncowym etapie analizy zostaty
osadzone elektrolitycznie na krazkach stalowych, aktywnos¢
239240py  oraz 8Pu zostata zmierzona za pomoca a-

spektrometrii [3].
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Rysunek 1. Stezenia promieniotwdrcze 23°240py i 238py

w funkcji gtebokosci osadu.

Stezenia 23%24°Py i 2Py w osadzie dennym stacji P1 w funkgji
gtebokosci osadu przedstawiono na Rysunku 1, natomiast
oznaczeh izotopdw

w Tabeli 1 przedstawiono wyniki

plutony w prébkach referencyjnych.



IAEA-385 IAEA- 447
Izotop
CLOR Ref CLOR Ref
2,97 2,96 4,92 53
239,240Pu qug"lsm
+0,10 (2,89+3,00) +0,14 +0,2
0,46 0,44 0,14 0,15
38py qugr1sm
+0,03 (0,42+0,48) +0,03 10,02
Tabela 1. Oznaczenia izotopdw plutonu w prébkach referencyjnych.
Metoda oznaczania *'Pu. NLSCa—szybkoéé zliczania promieniowania aw liczniku LSC
241py jest izotopem B-promieniotwérczym o niskiej energii (cpm]
maksymalnej promieniowania (20,8 keV), wiec do analizy
. . . 242
N2420( —  szybko$¢  zliczania  dodanego Pu

jego zawartosci konieczny jest detektor promieniowania
beta o niskim tle i wysokiej czutosci.

Przygotowanie preparatow do pomiaru aktywnosci beta
2Py (osady denne ze stagji P1) rozpoczeto przez
przeprowadzenie do roztworu plutonu, zdeponowanego na
krazkach stalowych za pomocg goracego kwasu azotowego.
Kontrole wydajnosci powyzszego etapu dokonano poprzez
pomiar alfa-spektrometryczny. Nastepnie przeprowadzono
redukcje plutonu do Pu** za pomoca azotynu sodu oraz
jego ekstrakcje z fazy wodnej do fazy organicznej za
pomoca TOPO (tlenku trioktylofosfiny w cykloheksanie).
W kolejnym

etapie taczono wyekstrahowany pluton

z koktajlem scyntylacyjnym (Ultima Gold AB). Prébki

pomiarowe stabilizowano w chtodnym i ciemnym miejscu
(wnetrze  aparatury  pomiarowej).  Pomiar  prébki
prowadzono w niskottowym liczniku do ciektej scyntylacji
(Quantulus 6220 GCT).

241

Aktywnos¢  Pu wyliczano ze wzoru:

:A242NtaNLSCB

MmNLscaN242a
gdzie:
A- aktywnos¢ probki [Bq]
. 242

A242 — aktywno$¢ dodanego wzorca Pu [Bq]
Ntcx — catkowita szybkos$¢ zliczania w spektrometrze alfa
[cpm]
NLSCB - szybkos¢ zliczania promieniowania 8 w liczniku LSC

[dpm]
m — masa probki [kg]
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w spektrometrze alfa [cpm]

Wyniki oznaczen przedstawiono na Rysunku 2.

Adaptacja procedury oznaczania 2'Pu rozpoczeta w roku
2020 bedzie kontynuowana w kolejnym roku. Wykonane
zostang oznaczenia 2*'Pu w prébkach referencyjnych (IAEA-
roku

241Pu

447, |AEA_384, IAEA-385). W  przysziym

przeprowadzone zostang rowniez oznaczenia
w osadach dennych z dwu lokalizacji z Zatoki Gdanskiej, co
pozwoli na okreslenie skazen 2*'Pu w Basenie Gdanskim

Morza Battyckiego.

241 PU, Bq kg—15m
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Rysunek 2. Stezenia promieniotworcze 24'Pu

w funkgji gtebokosci osadu
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Adaptacja metody oznaczania 2?°Ra w wodzie za pomoca

spektrometrii ciektoscyntylacyjnej

Celem pracy byta adaptacja metody oznaczania radu- 2?°Ra
w wodzie za pomoca spektrometrii ciektoscyntylacyjnej. Do
oznaczania stezenia tego izotopu w Zakfadzie Higieny
Radiacyjnej stosowano metodyki:

A Procedure for the Rapid Determination of Ra-226 and Ra-
228 in Drinking Water by Liquid Scintillation Counting, IAEA,
2014 -ISO 22908:2020 Water quality — Radium 226 and
Radium 228 — Test method using liquid scintillation
counting.

Metodyki te dotycza réwnoczesnego oznaczania obu
izotopéw radu ??°Ra i ?®Ra. Jednak jedyny, powszechnie
dostepny komercyjnie wzorzec radu 2*Ra w National
Institute of Standards and Technology jest bardzo niskiej
aktywnosci (w momencie kupna zawiera ok. 290 Bq na
chwile obecna). Dlatego zeby oszczedzi¢ wzorzec radu ??®Ra,
obecne prace w Laboratorium Analiz Radiochemicznych
i Spektrometrycznych dotyczyty gtdéwnie izotopu radu ?**Ra.
W dalszych etapach prac planuje sie wykorzystanie takze

wzorca radu ?*®Ra.

W 2020 r. przygotowano krzywe kalibracyjne wzorcéw radu
Ra-226 wykonane na scyntylatorach: OptiPhase HiSafe IlI
oraz Insta Gel Plus. Krzywe te prezentowaty zalezno$¢
czestosci zliczania wzorca (cpm) od jego poczatkowej
aktywnosci (Bg). Poréwnano wiasciwosci obu scyntylatoréw
w odniesieniu  do stosowanej

metodyki.  Scyntylator

OptiPhase HiSafe Il jest =zalecany do stosowania
w literaturze (metodyka IAEA oraz norma ISO 22908:2020),
gtéwnie ze wzgledu na lepsza separacjg widma alfa/beta —
moze mie¢ zastosowanie do oznaczania izotopow radu **°Ra
i 2%Ra. Niestety jego wadami sg: problemy ze stabilnoscia
(rozwarstwianie), co powoduje staba powtarzalnos¢, oraz
mniejsza wydajnos¢ zliczania w poréwnaniu do scyntylatora
Insta Gel Plus.

Natomiast scyntylator Insta Gel Plus jest bardziej stabilny niz
OptiPhase HiSafe Ill, posiada takze wyzsza wydajnosé
zliczania. Niestety charakteryzuje sie stabszg separacjg widm

alfa/beta w poréwnaniu do OptiPhase HiSafe lIl.
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Do pomiaréw wykorzystano licznik ciektoscyntylacyjny

Quantulus GCT-6220.

Na podstawie przeprowadzonych prac sformutowano
dalsze perspektywy metodyki:

- konieczna jest optymalizacja pomiedzy stabilnoscig probki
zmieszanej ze scyntylatorem a wydajnoscig zliczania,

- nalezy uwzgledni¢ takze wymagania Rozporzadzenia
Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia 2017 r. w sprawie jakosci
wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi (poz. 2294):
granica wykrywalnosci na poziomie 20 mBg/dm?® dla
izotopu radu 2®Ra,

- by¢ moze optymalnym rozwigzaniem bedzie zmieszanie
scyntylatoréw zapewniajace oczekiwana stabilnos¢ i granice
wykrywalnosci, przy zagwarantowaniu jednoczesnej dobrej
separacji widm alfa/beta,

- do rozwazenia jest takze optymalny czas pomiaru od
momentu preparatyki,

- preparatyka i dalsze prace w kierunku oznaczania obu

izotopow radu: 2*°Ra i *®Ra.

Dzieki uzyskaniu obiecujacych wynikow mozliwe jest
przystapienie do kolejnych etapéw metodyki. Prace te beda
zmierzaty w kierunku jednoczesnego oznaczania obu

izotopdw radu: 2*°Ra i *®Ra.

Srodki finansowe wykorzystane do realizacji niniejszego

tematu pochodzity z subwencji Ministerstwa Nauki

i Szkolnictwa Wyzszego.
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Informacja o dziatalnosci Zakltadu Dozymetrii w roku 2020

W roku 2020 w Zaktadzie Dozymetrii pracowato 6 oséb:
mgr inz. Krzysztof Isajenko (Kierownik Zaktadu), mgr
Barbara Piotrowska (petni nieformalna funkcje Zastepcy
Kierownika Zaktadu) oraz mgr inz. Karol Wojtkowski, mgr
Olga Stawarz, Anita Kietbasinska i Marcin Kozddj. Do konca
sierpnia 2020 roku zatoge Zaktadu uzupetniata jeszcze mgr
Izabela Kwiatkowska (rozwigzata umowe z CLOR za
porozumieniem stron).

Czworo pracownikéw Zaktadu Dozymetrii posiada wyzsze
wyksztatcenie w dziedzinie fizyki (lub pokrewnej). Troje
pracownikéw moze sie pochwali¢ ponad 25-letnim stazem
pracy w dziedzinie spektrometrii promieniowania gamma.
W strukturze Zaktadu Dozymetrii dziata Laboratorium
Pomiaréw Promieniotwdérczosci Naturalnej (LPPN), ktére
posiada akredytacje AB  1108)

(nr na

pomiary
promieniotwdrczosci naturalnej w surowcach i materiatach
budowlanych. Akredytacja zostata przyznana 19 listopada
2009 roku. Kierownikiem LPPN jest mgr inz. Krzysztof
Isajenko, role Kierownika ds.. jakosci petni mgr Olga
Stawarz, a Kierownikiem ds. technicznych jest mgr Barbara

Piotrowska. Laboratorium posiada jedng akredytowana

procedure.

Prace prowadzone w Zaktadzie Dozymetrii.

W ramach dziatalnosci statutowej (finansowanej przez
Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego) w Zaktadzie
Dozymetrii w roku 2020 byly prowadzone nastepujace
tematy:
Analiza i ocena zmian radioaktywnosci surowcow
i materiatéw budowlanych stosowanych w Polsce w latach
1980 — 2020 - kierownik pracy: Barbara Piotrowska.

Ocena sytuacji radiacyjnej na terenie Narwianskiego Parku
Narodowego na podstawie badania prébek gleby -
kierownik pracy: Karol Wojtkowski.

Ocena sytuacji radiacyjnej na terenie Swietokrzyskiego
Parku Narodowego na podstawie badania probek flory —
kierownik pracy: Olga Stawarz.

Poza tym w Zaktadzie prowadzony byty prace na zlecenie

Prezesa Panstwowej Agencji Atomistyki:
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Ocena dawki skutecznej dla mieszkancéw Polski od
wchtoniecia aerozoli atmosferycznych droga oddechowa —
kierownik pracy: Krzysztof Isajenko.

Ocena sytuacji

Odpadéw

radiacyjnej w otoczeniu Krajowego

Sktadowiska Promieniotworczych  (KSOP)
w Rozanie oraz wokdt Narodowego Centrum Badan

Jadrowych (NCBJ) w Swierku — kierownik pracy: Barbara

Piotrowska.

Zorganizowanie i przeprowadzenie pomiarow
poréwnawczych  zawartosci  naturalnych  izotopow
promieniotworczych  w  surowcach i  materiatach
budowlanych dla jednostek organizacyjnych

prowadzacych takie pomiary — kierownik pracy: Karol
Wojtkowski
Zaktad Dozymetrii prowadzit takze prace zlecone przez

Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska (finansowane

przez Narodowy Fundusz Ochrony  Srodowiska
i Gospodarki Wodnej):
Monitoring promieniowania jonizujgcego realizowany

w ramach Panistwowego Monitoringu Srodowiska w latach
2018 - 2020.

Zadanie 3: Monitoring stezenia cezu-137 w glebie -
kierownik pracy: Krzysztof Isajenko (zakonczenie drugiego
etapu pracy).

Monitoring promieniowania jonizujgcego realizowany
w ramach Panstwowego Monitoringu Srodowiska w latach
2020 - 2022.

Zadanie 3: Monitoring stezenia cezu-137 w glebie —
kierownik (zakonczenie

Krzysztof  Isajenko

pracy:
pierwszego etapu pracy)

W roku 2020 prowadziliémy takze prace finansowane przez
Ministerstwo Klimatu (obecnie Ministerstwo Klimatu
i Srodowiska):

Rozwdj systemu zapewnienia jakosci w akredytowanym
Laboratorium Pomiaréw Promieniotwdrczosci Naturalnej
w zakresie utrzymania wzorca odniesienia radu ?°Ra, toru
28Th i potasu “°K- kierownik pracy: Olga Stawarz.
,Unowoczesnienie  sieci

Inwestycja pn.

ostrzegania o skazeniach powietrza w Polsce — wykonanie

wczesnego



trzech nowych stacji ASS-500 zasilanych napieciem
jednofazowym. Zainstalowanie iuruchomienie nowych
stacji w trzech lokalizacjach w Polsce (Gdynia, Torun,
Kielce)” — kierownik pracy: Krzysztof Isajenko.

Takze po wygranym przetargu w roku 2020 Zaktad
Dozymetrii realizowat prace na zlecenie Zaktadu
Unieszkodliwiania Odpaddw Promieniotworczych:
Monitoring i ochrona radiologiczna ZUOP (Otwock —
Swierk) — kierownik pracy: Krzysztof Isajenko.

Monitoring i ochrona radiologiczna terenu KSOP -
kierownik pracy: Krzysztof Isajenko.

Obydwa tematy byly prowadzone w ramach jednej umowy
zawartej pomiedzy CLOR i ZUOP pt. ,Bezpieczenstwo
ochrona obiektéw ZUOP

jadrowe i radiologiczna

w Otwocku-Swierku  oraz  ochrony  radiologicznej
Krajowego Sktadowiska Odpaddéw Promieniotworczych
w Roézanie” — Zaktad Dozymetrii (Krzysztof Isajenko) byt
koordynatorem tych tematéw wykonywanych w trzech
Zaktadach w CLOR.

Jedli chodzi o pozostate (wazniejsze) prace prowadzone
w Zaktadzie Dozymetrii, to mozna tutaj wymienic:

Ocena mieszanki

promieniotworczosci  naturalnej

popiotowo-zuzlowej pochodzacej ze spalania wegla

kamiennego w kottach cieptowniczych  Miejskiego

Przedsiebiorstwa Energetyki Cieplnej Sp. z o.0.
we Wtoctawku — kierownik pracy: Barbara Piotrowska.
Temat prowadzony na zlecenie Miejskiego
Przedsiebiorstwa Energetyki Cieplnej we Wioctawku
Monitoring gazéw szlachetnych w Warszawie — kierownik
pracy: Karol Wojtkowski.

Temat wiasny Zaktadu Dozymetrii prowadzony za pomoca
aparatury (stacji do poboru gazdéw szlachetnych)
wypozyczonej przez BfS Freiburg (Niemcy).

Wykonanie (dzieki ogromnej pomocy p. Romana Czekaty)
stacji do poboru powietrza z kranéw na terenie KSOP
w Rozanie.

Otrzymanie zamodwienia z IAEA na stacje ASS-500 dla Bosni
i Hercegowiny.

W ramach prac prowadzonych w Zaktadzie Dozymetrii i na
podstawie otrzymywanych wynikéw, w Zaktadzie powstato
kilka publikacji i waznych opracowan, a mianowicie:
Artykut "Assessment of the natural radioactivity of Polish
and foreign used for road

granites and lapidary

constructions in Poland”- Drzymata Tomasz, tukaszek-
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Chmielewska Aneta, Lewicka Sylwia, Stec Joanna,

Piotrowska Barbara, Isajenko Krzysztof, Lipinski Pawet;

Materials 2020, 13(12), 2824;
https://doi.org/10.3390/ma13122824  data  publikagji
23.06.2020 r. — czasopismo posiada 140 punktéw

w wykazie Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.

Ocena  promieniotwérczosci  naturalnej  mieszanki

popiotowo-zuzlowej pochodzacej ze spalania wegla

kamiennego w kottach cieptowniczych  Miegjskiego

Przedsiebiorstwa Energetyki Cieplnej Sp. z o.0.
we Wioctawku - B. Piotrowska, K. Isajenko, I. Kwiatkowska,
O. Stawarz, Karol Wojtkowski, A. Kietbasifiska, M. Kozdoj —
Sprawozdanie koncowe dla Miejskiego Przedsiebiorstwa
Energetyki Cieplnej Sp. z 0.0. we Wtoctawku, Warszawa,
CLOR, styczen 2020.

Ekspertyza radiologiczna kolejowego przejazdu
granicznego w Kuznicy Biatostockiej — Barbara Piotrowska,
Karol Wojtkowski, Marcin Kozddj, Krzysztof Isajenko;
marzec 2020

Ekspertyza radiologiczna Srodowiska pracy od lampy RTG
w firmie Alstom Konstal S.A. ul. Metalowcow 9; 41-500
Chorzéw - Barbara Piotrowska, Karol Wojtkowski, Krzysztof
Isajenko, lipiec 2020.

Pracownik Zaktadu Dozymetrii, mgr inz. Karol Wojtkowski
rozpoczat w roku 2020 podyplomowe studia menadzerskie
na Wydziale Zarzadzania Uniwersytetu Warszawskiego.
Kontynuuje takze studia doktoranckie na Politechnice
Warszawskiej, Wydziat Instalacji Budowlanych,
Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska — rozpoczete w 2016

roku. Planowane zakonczenie i obrona — 2021 rok.

Plany Zaktadu Dozymetrii na rok 2021.

Plany Zaktadu Dozymetrii na 2021 rok sprowadzaja sie do
nastepujacych dziatan i prac:

Unowoczesnienie sieci stacji ASS-500 — wymiana ostatnich
dwoch stacji na nowe egzemplarze (Katowice, £6dZ);
Zakup czesci zamiennych do stacji ASS-500;

Zakup nowego toru  spektrometrycznego,  ktéry
umozliwitby rozszerzenie sieci stacji ASS-500 o trzy
egzemplarze (Koszalin, Olsztyn, Poznan/Pita);

Utrzymanie akredytacji LPPN (m.in. zmiana przepiséw
prawnych);

Prowadzenie interkalibracji (co 1-2 lata) dla laboratoriéw
surowcow i materiatéw

prowadzacych pomiary



budowlanych — dotychczas takie pomiary pordéwnawcze
prowadzit Prezes PAA;

Przyjecie nowego pracownika do pracy w Zaktadzie — do
spraw zwigzanych z pomiarami radioaktywnosci powietrza;
Zakup filtrow Petrianova w Rosji. — filtry s niezbedne do
prawidtowego dziatania sieci stacji ASS-500 do

radiacyjnego monitoringu powietrza w Polsce;

Udziat w interkalibracjach miedzynarodowych.

Trwajgca od marca 2020 roku na terenie naszego kraju
pandemia zwigzana z rozprzestrzenianiem sie wirusa SARS-
CoV-2, miata bardzo duzy wptyw na dziatalnos¢ Zaktadu a
mianowicie:

Brak  prowadzenia szkolen  dotyczacych badania
promieniotwdrczosci naturalnej, pomimo, ze byli chetni —
znaczne zmniejszenie dochodu Zaktadu;

Niemozliwo$¢ wyjazdéw na komercyjne ekspertyzy w
terenie (np. zamkniete hotele)) pomimo, ze byto
zapotrzebowanie — zmniejsza to dochdd Zaktadu;
Utrudnione kontakty z pracownikami innych Zaktadéw,
Ksiegowoscig i Dyrekcja — nie wszystko mozna zatatwié¢
zdalnie;

Brak mozliwosci spotkan w Zaktadzie, na ktérych
omawiane byty biezace plany i prace Zaktadu.

Ale mozna takze znalezé pewne pozytywne aspekty tej
pandemii i zwigzanej z nig pracy w systemie hybrydowym
(praca zdalna w domu plus dyzury petnione w Zakfadzie
Dozymetrii):

Sprawdzenie  umiejetnosci  kazdego  pracownika
w zastepowaniu innych (przy dowolnych pracach, na
wszystkich stanowiskach);

Zdefiniowanie obszaréw, w ktorych niektorzy pracownicy
powinni zostac jeszcze lepiej przeszkoleni, aby w bardziej
efektywny sposéb zastepowal innych przy wykonywaniu
ich pracy;

Optymalizacje w wykorzystywaniu czasu potrzebnego na
wykonywanie réznych prac w Zaktadzie;

Pandemia pokazata, ze wiele spraw w roznych firmach
(przekazywanie sprawozdan w wersji elektronicznej,

odbiory prac, audyty PCA itp.) mozna zatatwi¢ zdalnie.
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Ocena dawki skutecznej dla mieszkancéw Polski, od

wchtoniecia aerozoli atmosferycznych droga oddechowa -

sie¢ stacji ASS-500 (rok 2020)

K. Isajenko, B. Piotrowska, O.Stawarz, K.Wojtkowski, M.Kozddj, A.Kietbasiriska

Dla oceny dawki skutecznej od wchtoniecia radionuklidéw
promieniotwérczych droga oddechowa, korzystalismy

Z nastepujgcego wzoru:

D = ZDl
i

Gdzie:

D - jest obliczong dawka skuteczng otrzymang
od radionuklidéw wchtanianych uktadem oddechowym,

Di — jest dawka skuteczng od pojedynczego (i- ego)
radionuklidu. W niniejszej pracy bierzemy pod uwage tylko
dawki otrzymane od nastepujacych radionuklidow
pochodzenia naturalnego: — 'Be, K, 2'°Pb, 22°Ra i 2%8Ac
oraz od  wszystkich radionuklidéw pochodzenia
sztucznego, ktérych stezenia zostaty okreslone na
poziomach przekraczajgcych limity detekcji (przy czym
37Cs oraz "¥'l uwzgledniamy zawsze).

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

Polski.

Dawke skuteczna, otrzymang od wchtoniecia poprzez

uktad oddechowy pojedynczego radionuklidu
promieniotwérczego (Di) dla osoby z grupy wiekowej g

obliczamy, stosujac nastepujacy wzor:

Di=A,; e@i V(@oaa T

Gdzie:

Di— jest dawka skuteczng od pojedynczego radionuklidu,
Awi — jest aktywnoscia =~ wiasciwa  (stezeniem
promieniotworczym) i-tego radionuklidu w powietrzu
atmosferycznym (zmierzonego w sieci stacji ASS- 500 w
danej lokalizacji),

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

V(g)odd — jest wydajnoscia (predkoscia) oddychania osoby z
grupy wiekowej g,

T - jest to czas dla jakiego jest liczona dawka skuteczna

(czyli tydzien, miesiac, kwartat lub rok).

Dziatania na jednostkach:

Bq Sv m?

(2 B ] -

I m3 Bq doba [dOba] [Sv]
Wspotczynniki inhalacyjne dla dzieci w réznym wieku oraz
0s6b dorostych zostaty okreslone w ,Human respiratory
tract model for radiological protection. ICRP Publication
66, Ann. ICRP 24 (1-3), 1994".

Przedstawia je Tabela 1.

Tabela 1. Predkosci oddychania dzieci w réznym wieku

oraz 0s6b dorostych. [2]

Grupa <1 1+2 2:7 7+12 12+17 | >17
wiekowa rok lat lat lat lat lat
Predkosc

oddychania | 52| 65| 12,2 172| 21,4 | 22,2
[m*/dobal]

Obcigzajaca dawka skuteczna e(g) dla oséb z ogdtu

ludnosci od wnikniecia radionuklidu o aktywnosci 1 Bqg



droga oddechowa (Rozporzgdzenie Rady Ministrow z dnia

18 stycznia 2005 roku w sprawie dawek granicznych

przedstawia Tabela 2.

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

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

¥cs 30,0 lat 8,810” 5,410° 3,6:10° 3,7:10° 4,410° 4,6:10°
By 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 2,5-10™° 2,110 1,2:10° 8,3-10° 6,2-10™ 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°
20pp, 22,3 lat 4,7.10° 2,9-10° 1,5-10° 1,4-10° 1,3-10° 9,0-107
Ra 1,60-10° lat 1,5-10° 1,1-10° 7,0-10° 4,9-10° 4,5-10° 3,5-10°
280 ¢ 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 wchtonigcia radionuklidéw uktadem oddechowym dla wybranych

radionuklidow (dla réznych grup wiekowych). [1]

Wyniki pomiaréw oparte zostaly na pomiarach stezen

radionuklidéw  zmierzonych ~w filtrach  powietrza

eksponowanych w sieci stacji ASS-500. Ponizej, na Rys. 1,

przedstawiono rozmieszczenie stacji ASS-500 w Polsce:

(]
GDYNIA

SZCZECIN
L)

3 'BIALYSTOK
TORUN @
® ;

WARSZAWA
ZIELONA GORA : { ]
@ LODZ

WROCLAW @
@ LUBLIN

KATOWICE

T N
KRAKOW S’;OK

Rysunek. 1. Rozmieszczenie stacji ASS-500 na terenie

naszego kraju

Stacje ASS-500 zlokalizowane s3 w nastepujacych
instytucjach:
Warszawa - Centralne Laboratorium  Ochrony

Radiologicznej, Zaktad Dozymetrii
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Biatystok — Uniwersytet Medyczny, Zaktad Biofizyki
Gdynia — Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej — PIB,
Oddziat Morski

Katowice — Gtéwny Instytut Gornictwa, Slaskie Centrum
Radiometrii Srodowiskowej im. Marii Goeppert-Mayer
Krakow - Instytut Fizyki Jadrowej PAN im. Henryka
Niewodniczanskiego, Zaktad Fizykochemii Jadrowej,
Pracownia Badan Skazen Promieniotwérczych Srodowiska
Lublin — Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej, Wydziat
Chemii, Zaktad Radiochemii i Chemii Koloidéw

todz - Politechnika tddzka, Miedzyresortowy Instytut
Techniki Radiacyjne

Sanok - Wojewddzka Stacja Sanitarno-Epidemiologiczna
w Rzeszowie, Laboratorium Pomiaréw Promieniowania
w Sanoku
Szczecin - Zachodniopomorski Uniwersytet
Technologiczny, Instytut Inzynierii Chemicznej i Proceséw
Ochrony Srodowiska

Torun - Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Instytut Fizyki
Wroctaw — Politechnika Wroctawska, Zaktadowy Inspektor
Ochrony Radiologicznej

Zielona Géra - Uniwersytet Zielonogdrski, Instytut
Inzynierii Srodowiska, Zaktad Ochrony i Rekultywagji

Gruntéw.



Wyniki pomiaréw stezen poszczegélnych radionuklidéw w
aerozolach atmosferycznych pobranych z przyziemnej
warstwy powietrza atmosferycznego przedstawiono w
tabeli 3. W tabeli podano réwniez miejsce i okres

wystapienia maksymalnego stezenia dla kazdego

radionuklidu.
- - Stetenie w powletrzn Miejscowos¢ i okres wystapienia
Radionuklid uBq/m? Zakres mal:::;::::ego
137Cs 0,47 +0,02 (<0,09 ~6,92) Gdynia, 6.04 - 14.04
1317 0,69 + 0,06 (<0,10 +33,60) | Szczecin, 20.04 —27.04
"Be 3279+ 63 (437 +9535) | Katowice, 10.08 —17.08
WK 12,0 +£0,3 (2,2 +72,0) Lublin, 14.04 —20.04
210pp 384 + 12 (43 +=3531) Katowice, 7.12 — 14.12
Wroclaw.
226 n . >
Ra 6.1£0.2 (<20+<299) | 30.12.2019 —7.01.2020
228Ra 1,1 +£0,0 (<0,3 +<6,1) | Katowice, 21.12 —28.12

Tabela 3. Srednie roczne (dla catej Polski) stezenia radionuklidow w przyziemnej warstwie powietrza atmosferycznego
w 2020 roku

Rysunek 2 przedstawia przebiegi stezen cezu *’Cs w kilku promieniotwoérczego tego radionuklidu w  Polsce

wybranych miastach oraz $rednia wartos¢ stezenia w poszczegdlnych tygodniach 2020 roku.
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Rys. 2. Srednie tygodniowe stezenia '3’Cs w wybranych miastach oraz w Polsce w roku 2020 [uBg/m?]

Na podstawie stezen radionuklidéw zmierzonych w sieci
stacji ASS-500 w Polsce okreslono dawki efektywne, jakie
otrzymali  mieszkafncy naszego kraju, oddychajac
powietrzem zawierajgcym radionuklidy o zmierzonych
stezeniach. Tabela 4 zawiera wyliczone wartosci dawek

otrzymanych przez mieszkancow (w réznym wieku)

w miastach, w ktérych znajduja sie stacje ASS-500.

Dawki skuteczne (efektywne) otrzymane droga inhalacyjna
wahaty sie od wartosci 2,022 mSv rocznie dla dzieci w wieku
2-7 lat mieszkajacych w Szczecinie do wartosci 5,225 mSv
dla miodziezy w wieku 12-17 lat. Maksymalna dawka

skuteczna zostata obliczona dla mieszkancéw Katowic.

<1rok 1+2 lat 2+7 lat 7+12 lat 12+17 lat > 17 lat
WARSZAWA 3,528 2,745 2,698 3,491 4,030 2,912
BIALYSTOK 2,859 2,219 2,174 2,826 3,263 2,354
GDYNIA 3.298 2,559 2,506 3,259 3,763 2,714
KATOWICE 4,569 3,563 3,512 4,527 SIS 3,781
KRAKOW 3,512 2,724 2,665 3,470 4,007 2,889
LUBLIN 4,547 3,531 3,460 4,495 5,190 3,745
LODZ 3.358 2,614 2,570 3,324 3.837 2,774
SANOK 3.093 2,402 2,356 3,058 3,531 2,549
SZCZECIN 2,635 2,053 2,022 2,609 3,012 2,178
TORUN 3.976 3.090 3,033 3,932 4,540 3,278
WROCEAW 4,014 3,163 3,165 3,998 4,612 3,362
ZIELONA GORA 4,093 3,177 3,113 4,046 4,672 3,370

Tabela 4. Wartosci rocznej dawki skutecznej otrzymanej w roku 2020 przez osoby z réznych grup wiekowych od

radionuklidéw wchionietych droga inhalacyjnag w miejscach lokalizacji stacji ASS-500.
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Obliczone  dawki  pochodzace od radionuklidéw

znajdujgcych  sie  w  powietrzu  atmosferycznym,
otrzymywane przez mieszkancéw naszego kraju sg bardzo
niskie. Wyniki otrzymane w powyzszej pracy pokazaly, ze
dawki te sa na poziomie utamkowych czesci dawek
granicznych.

Praca byta finansowana przez Panstwowa Agencje
Atomistyki na podstawie umowy nr 41/OR/2019/345

z dnia 31 grudnia 2019.
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Monitoring promieniowania jonizujacego realizowany
w ramach Panstwowego Monitoringu Srodowiska
w latach 2018-2020. ZADANIE 3: Monitoring stezenia '*’Cs
w glebie.

K.Isajenko, B.Piotrowska, K.Wojtkowski, O.Stawarz, A.Kietbasiriska, M.Kozddj
Zaktad Dozymetrii

M.Kardas, A.Fulara

Zaktad Higieny Radiacyjnej

Badania skazen promieniotwoérczych gleby prowadzone sa - stato$¢ punktéw poboru (mozliwosé powtarzania badan

w ramach Panstwowego Monitoringu Srodowiska w Polsce dla tych samych miejsc, co pozwoli na uchwycenie nawet

od roku 1988. Prébki gleby do pomiaréw pobiera sie niewielkich zmian poziomu skazen);

wcyklu  dwuletnim  w sieci stagji i posterunkow - w miare rbwnomierne rozmieszczenie punktéw poboru

meteorologicznych nalezacych do Instytutu Meteorologii na terenie catego kraju;

i Gospodarki Wodnej — miejsca poboru pokazane sa na - stata obstuga co w przypadku awarii czy wypadku

Rys. 1. Punkty poboru probek gleby (254 punkty) sa radiacyjnego umozliwia szybkie i sprawne pobranie prébek

rozmieszczone na terenie catej Polski izlokalizowane do badan;

w ogrodkach meteorologicznych stacji i posterunkéw - pobieranie prébek z terenu, gdzie gleba nie byta i nie

Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej. tacznie bedzie w przysztosci przemieszana (np. orana lub

pobiera sie 264 probki: 254 z warstwy gleby o grubosci przekopywana) i nawozona, co umozliwia dostarczenie

10 cm oraz 10 probek z warstwy o grubosci 25 cm. reprezentatywnego  materiatu  do okreslania  stezen
izotopow promieniotwdrczych w powierzchniowej

warstwie gleby;

- w razie potrzeby mozliwos¢ uzyskiwania danych
meteorologicznych pozwalajacych na prowadzenie analiz
rozktaddw przestrzennych skazen na danym terenie.

W drugim etapie pracy (zakonczonym 15 pazdziernika
2020 roku) wykonano nastepujace prace:

- Przygotowanie do pomiaréw 264 probek gleby
pobranych jesienig 2019 roku z terenu catej Polski w 254

punktach zlokalizowanych zgodnie z zatgcznikiem do

opisu przedmiotu zamoéwienia w ogrodkach

Rys. 1. Punkty poboru gleby w Polsce (jesien 2019 rok) meteorologicznych  stacji i posterunkéw  Instytutu

Meteorologii i Gospodarki Wodnej (264 probki: 254 prébki

Probki gleby pobierane sg w miejscach, gdzie z warstwy 0-10 cm oraz 10 prébek z warstwy 0-25 cm),
mikrosrodowisko nie jest znieksztatcane lub zmieniane np. - Pomiary spektrometryczne przygotowanych 264 probek
przez oranie lub nawozenie, co umozliwia ocene nawet gleby,

niewielkich zmian poziomu skazen. Taka lokalizacja - Prowadzenie rejestru wynikéw pomiaréw w postaci
punktéw poboru posiada szereg zalet, a mianowicie: arkusza MS Excel,
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- Napisanie sprawozdania zawierajgcego omowienie prac
zwigzanych z wykonaniem pomiaréw spektrometrycznych
264 prébek gleby oraz wyniki pomiaréw zawierajgce:

Opis metodyki oznaczania spektrometrycznego (cezu "¥7Cs,

radu ??°Ra, aktynu ??Ac oraz potasu “°K),

Opis zapewnienia jakosci wynikow.

120

100

60

Ilos¢ probek

20

Zakresy wartosci depozycji [kBg/m?] $

Rys. 2. Histogram rozktadu depozycji (stezenia powierzchniowego) cezu "*’Cs w Polsce

Na Rys. 2 przedstawiony zostat histogram rozktadu
depozydji (stezenia powierzchniowego) cezu '¥Cs dla
prébek gleby pobranych z warstwy 0-10 cm jesienig 2019

roku.

Temat finansowany jest ze S$rodkéw Narodowego
Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej na
podstawie umowy nr 34/2019/F z dnia 17 wrzesnia 2019

zawartej pomiedzy Centralnym Laboratorium Ochrony
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Radiologicznej a Gtownym Inspektoratem Ochrony

Srodowiska.
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Monitoring promieniowania jonizujacego realizowany
w ramach Panstwowego Monitoringu Srodowiska w latach
2020-2022. ZADANIE 3: Monitoring stezenia ¥’Cs w glebie

K. Isajenko, B. Piotrowska, K.Wojtkowski, O.Stawarz, A.Kietbasiriska, M.Kozddj
Zaktad Dozymetrii

M. Kardas, A. Fulara

Zaktad Higieny Radiacyjnej

Badania skazen promieniotwérczych gleby prowadzone sa dwuletnim w sieci stacji i posterunkéw meteorologicznych
w ramach Panstwowego Monitoringu Srodowiska w Polsce nalezacych do Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej
od roku 1988. Prébki gleby do pomiaréw pobiera sie w cyklu — miejsca poboru pokazane sg na Rys. 1.

Rys. 1. Punkty poboru gleby w Polsce (jesien 2020 rok)

Liczba punktéw poboru gleby w poszczegdinych
wojewddztwach, w ktérych zostata pobrana gleba jesieniag

2020 roku, przedstawiono w Tabeli 1.
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L.p. Wojewédztwo lloé¢ pobranych prébek
1. Dolnoslaskie 27
2. Kujawsko-pomorskie 9
3. Lubelskie 15
4. Lubuskie 6
5. todzkie 9
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

Tabela 1. Liczba punktéw poboru gleby w Polsce (jesien 2020 rok) w poszczegdlnych wojewddztwach

Punkty poboru prébek gleby (254 punkty) sa rozmieszczone
na terenie catej Polski izlokalizowane w ogrddkach

meteorologicznych  stacji i posterunkéw  Instytutu
Meteorologii i Gospodarki Wodnej. tacznie pobiera sie 264
prébki: 254 z warstwy gleby o grubosci 10 ¢cm oraz 10
probek z warstwy o grubosci 25 cm.

Prébki gleby pobierane sa w miejscach, gdzie
mikrosrodowisko nie jest znieksztatcane lub zmieniane np.
przez oranie lub nawozenie, co umozliwia ocene nawet
niewielkich zmian poziomu skazen. Taka lokalizacja
punktow poboru posiada szereg zalet, a mianowicie:

- statos$¢ punktéw poboru (mozliwos¢ powtarzania badan
dla tych samych miejsc, co pozwoli na uchwycenie nawet
niewielkich zmian poziomu skazen);

- w miare rownomierne rozmieszczenie punktow poboru na
terenie catego kraju;

- stata obstuga co w przypadku awarii czy wypadku
radiacyjnego umozliwia szybkie i sprawne pobranie probek
do badan;

pobieranie probek z terenu, gdzie gleba nie byfa i nie bedzie
W przysztosci przemieszana (np. orana lub przekopywana) i
nawozona, co umozliwia dostarczenie reprezentatywnego
materiatu do okreslania

stezen izotopow

promieniotwdrczych w powierzchniowej warstwie gleby;
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- w razie potrzeby mozliwo$¢ uzyskiwania danych
meteorologicznych pozwalajacych na prowadzenie analiz
rozktaddw przestrzennych skazen na danym terenie.

W roku 2020 w ramach opisywanej pracy zrealizowano
nastepujace zadania:

- wykonano pobér 264 probek gleby w 254 punktach (254
prébki pobrane z warstwy o grubosci 10 cm oraz 10 probek
z warstwy o grubosci 25 cm);

- prowadzono koordynacje poboru probek;

- opracowano  sprawozdanie  zawierajgce  opis
przeprowadzenia poboru prob (metodyke poboru, terminy
pobrania poszczegdlnych préb, opis sposobu transportu
i przechowywania préb).

W roku 2021 wszystkie pobrane prébki zostana
przygotowane do pomiaru | zmierzone z wykorzystaniem
wysokorozdzielczej

spektrometrii promieniowania

jonizujacego.

Temat finansowany jest ze $rodkéw Narodowego Funduszu
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej na podstawie
umowy nr ZP/DM/105/2020/F z dnia 9 lipca 2020 zawartej

pomiedzy Centralnym Laboratorium Ochrony

Radiologicznej  a Gléwnym  Inspektoratem  Ochrony

Srodowiska.
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Unowoczesnienie sieci wczesnego ostrzegania o skazeniach

powietrza w Polsce - wykonanie trzech nowych stagji

ASS- 500 zasilanych

napieciem

jednofazowym.

Zainstalowanie i uruchomienie nowych stacji w trzech

lokalizacjach w Polsce (Gdynia, Torun, Kielce)

Sie¢ stacji ASS-500 w Polsce dziata od roku 1992 (wczesdniej
dziatata tylko stacja w CLOR). Obecnie siec ta sktada sie z 12
stacji pracujacych w systemie wczesnego ostrzegania
o skazeniach promieniotwdrczych powietrza w Polsce.
Stacje te sg juz dosy¢ stare (czesto kilkunasto-letnie) i coraz
czesciej sie psuja. W roku 2011 dzieki inwestycji otrzymanej
z Panstwowej Agencji Atomistyki udato nam sie wykona¢
dwie stacje nowego typu, zgodne z najnowoczesniejszymi
trendami w tej dziedzinie na $wiecie. Zamienity dwie
sposrédd dziatajagcych w Polsce stacji (w Warszawie oraz
w Lublinie).  Niestety na tych dwodch  stacjach
unowoczesnienie sieci sie zakonczyto.

Inwestycja otrzymana z Ministerstwa Energii (a pdzniej
Ministerstwa Klimatu) w latach 2018-2019 umozliwita
wykonanie i wymiane szesciu kolejnych stacji (w Sanoku,
Biatymstoku, Szczecinie, Zielonej Goérze, Krakowie
Wroctawiu). A inwestycja w roku 2020, to kolejne trzy stacje
(Gdynia, Torun i Kielce).

W ramach inwestycji planowane byto wykonane
nastepujacych prac:

- Wykonanie trzech egzemplarzy stacji — do 31 pazdziernika
2020

- Testowanie nowo wykonanych stacji — do 31 pazdziernika
2020

- Zainstalowanie i uruchomienie nowych stacji w Gdyni,

Toruniu i Kielcach
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K.Isajenko, K.Wojtkowski, B.Piotrowska, M.Kozddj

Inwestycja rozpoczeta sie w czerwcu 2020, a miata
zakonczy¢ sie w grudniu 2020. Stacje w Gdyni i Toruniu
zostaty zainstalowane i uruchomione.

Przed instalacja stacji w Kielcach (nowa lokalizacja
— Uniwersytet Jana Kochanowskiego) istniata koniecznos¢
przygotowania miejsca pod instalacje —wykonanie
betonowego podestu, ogrodzenia, wykonanie przytacza
energetycznego. Sprawy zwigzane z pandemia oraz silne
mrozy opdznity instalacje stacji w Kielcach.

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

- Obudowa stacji typu ASS-500 (widoczna na Rys. 1)

- Wentylator typu HRD 16T FU-105/2,2 z facznikiem
i wibroizolatorami

- Falownik typu VFS15S.2022PL-W

- Regulator

AR247/3/S1/P/P/WU/P

wilgotnosci i temperatury  typu
- Promienniki podczerwieni typu TEGI-0026 FSR 250W 230V
24108
- Zestaw do pomiaru przeptywu zawierajacy:
e  Przetwornik roznicy cisnien i przeptywu gazéw
model PHM33-201-MD1.
e  Panel pomiarowy model GTA-DA6-A-BRTNVY
(Rys. 2)
e  Zasilacz model DRC-24V30W1A
e  Rurka usredniajaca przeptywu dla gazéw model

AFMT-042-100



Rys. 1. Obudowa nowej stacji ASS-500

Rys. 2. Panel pomiarowy (rejestrator i sumator)

przeptywomierza stosowanego w nowych stacjach ASS-500

"3

LEGENDA:
Stacje wyprodukowane
w ramach tej inwestycji
Stacje wyprodukowane
' w ramach inwestycji ME
w roku 2018-2019

Stacje wyprodukowane
w ramach inwestycji PAA-2010

. Stacje wyprodukowane
w latach 90-tych (bardzo stare)

. Planowane nowe stacje

7 o

Rys. 3. Sie¢ stacji ASS-500 w Polsce

Po wykonaniu tej inwestycji, dziesie¢ stacji ASS-500 (plus

jedna dodatkowa) sposréd dwunastu pracujacych w sieci

wczesnego ostrzegania o skazeniach powietrza w Polsce,

jest stacjami nowego typu, w petni nowoczesnymi,

zapewniajagcymi najwyzsze standardy w monitoringu

powietrza w naszym kraju.

Rys. 3 przedstawia sie¢ stacji ASS-500 w Polsce.

W nastepnych latach planowane jest unowoczesnianie
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nastepnych egzemplarzy stacji oraz rozbudowa sieci

(zainstalowanie dwdéch  nowych stacji - w todzi
i Katowicach).
Inwestycja byta dofinansowana przez Ministerstwo Klimatu

na podstawie umowy nr 2/DBF/2020 z dnia 9 czerwca 2020.



Monitoring i ochrona radiologiczna terenu Krajowego

Sktadowiska Odpadow Promieniotwérczych w Rézanie

K.Isajenko, B.Piotrowska - Zaktad Dozymetrii

A.Fulara - Zaktad Higieny Radiacyjnej

M.Norenberg - Zaktad Kontroli Dawek i Wzorcowania

Praca byta realizowana przez trzy Zaktady:

e  Zaktad higieny Radiacyjnej (Z-1),

e  Zaktad Dozymetrii (Z-1) — koordynator

tematu,

. Zaktad Kontroli Dawek i Wzorcowania

Na Rys. 1 podany jest harmonogram prac wykonanych w

ramach tego tematu.

(Z-11)
ROK 2020
g 01
E 1 kwartal 11 kwartal III kwartal IV kwartal
8 stvezel | luty | marzec | lowiecien | maj CZerwiec lipiec sierpiefi | wrzesien | paidziernik | listopad | grudzien | stvezen
1 2 2 2 2
2 8 H] H] H]
3 10
4. 1 filtr tygodniowo 1 filtr ty godniowo 1 filtr tygodniowo 1 filtr tygodniowo
5. 15 15 15 15
6 15 15
7 3 5
g 3 3 3 3
9 ] ]
10. 2 2
Rapart Kwartaloy Kwwartalny Kwartalny Roczny
Rys. 1. Harmonogram prac wykonanych w roku 2020
W ramach realizacji umowy wykonano w roku 2020 Miejsca  poboru  probek  srodowiskowych:  wdd

nastepujace prace:

- pomiary zawarto$ci substancji promieniotwdrczych
w wodzie wodociggowej na catkowitg aktywno$¢ beta i
trytu — miejsce poboru: Punkt FR (Czynnos$¢ 1 w powyzszej

tabeli).
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wodociggowych (czynnos¢ 1), wéd gruntowych (czynno$é

2), gleby i trawy (czynno$¢ 3) oraz aerozoli

atmosferycznych (czynno$é 4) zostaty przedstawione na

Rys. 7.




- pomiary zawartosci substancji promieniotworczych w
wodzie gruntowej na catkowitg aktywnos$¢ beta i trytu —
miejsca poboru: 8 piezometréw (Czynnos¢ 2),

- pomiary zawartosci substancji promieniotwdrczych
(spektrometria gamma) w glebie i trawie dla préobek
pobranych w punktach: R,G706, R,G707, R,G709, RG711;
R,G712 (Czynnos¢ 3),

promieniotwérczych

- pomiary zawartosci substancji

aerozoli atmosferycznych  (pomiar spektrometryczny
filtrow) — miejsce poboru: stacja A104A (Czynnosc¢ 4),
-pomiary dawki pochtonietej od tta promieniowania
jonizujacego w punktach pomiarowych 1-15 (Czynnosé 5),
-kontrola szczelnosci pojemnikéw z odpadami trytowymi
(Czynnos¢ 6),

-pomiary zawartosci pochodnych w powietrzu 2°Rn oraz
222Rn w komorach K-4, K-5, K-6, K-6a, K-12 obiektu nr 1
(Czynnos¢ 7),

-pomiary radonu metoda z wykorzystaniem detektorow
Sladéw czastek w obiekcie nr 1 oraz w obiekcie nr 4
(Czynnosc¢ 8),

- pomiary zawartosci pochodnych radonu (**°Rn, 2%2Rn,
catkowita aktywnos¢ alfa i beta oraz spektrometria gamma)
w powietrzu pochodzacym z obiektéw nr 2 i 3 (Czynnos¢
9),

- pomiar zawartosci pochodnych (*°Rn oraz 2%?Rn)

w powietrzu w odlegtosci 10 metréw od obiektu nr 1 oraz

przy obiekcie nr 4 (Czynnos¢ 10).

Rys. 2. Ekspozycja dozymetréow TLD
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Rys. 3. Pobdér wymazéw z pojemnikéw z odpadami

trytowymi.

Rys. 4. Detektory sladowe CR-39.

Rys. 6. Stacja do poboru aerozoli powietrza z krandéw

w obiektach 2 i 3 w KSOP w Rdzanie (prod. CLOR)



132p

g 131p
® mas

R. G 7068

Symbole:
@ Wody podziemne

@ Wody wodociagowe
W Trawy. Gleby

M Aerozole

Rys. 7. Miejsca poboru probek srodowiskowych (wody, trawa, gleba, aerozole) na terenie KSOP w Rézanie

Zamawiajacy nie wyrazit zgody na jakiekolwiek Unieszkodliwiania Odpadow Promieniotwoérczych

udostepnianie otrzymanych wynikéw przeprowadzonych pt..Bezpieczenstwo jadrowe i ochrona radiologiczna
pomiaréw. obiektéw ZUOP  w Otwocku-Swierku oraz  ochrony
radiologicznej ~ Krajowego  Sktadowiska  Odpadow

Praca byta realizowana zgodnie z Umowa nr 4/ZUOP/2020
z dnia 15 stycznia 2020 r. zawarta pomiedzy Centralnym

Laboratorium  Ochrony Radiologicznej a Zaktadem
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Promieniotwoérczych w Rozanie. Cze$¢ 4: Monitoring

i ochrona radiologiczna terenu KSOP”".



Monitoring 1 ochrona radiologiczna Zaktadu
Unieszkodliwiania Odpadéw Promieniotworczych (Otwock-
Swierk)

K.Isajenko, B.Piotrowska - Zaktad Dozymetrii
A.Fulara - Zaktad Higieny Radiacyjnej
M.Norenberg - Zaktad Kontroli Dawek i Wzorcowania

Praca byta realizowana przez trzy Zakfady: - Zaktad Kontroli Dawek i Wzorcowania (Z-111)

- Zaktad higieny Radiacyjnej (Z-I), Na Rys. 1 podany jest harmonogram prac wykonanych

- Zaktad Dozymetrii (Z-11) — koordynator tematu, w ramach tego tematu.

ROK 2020
g 2021
E I kwartal II kwartal III kwartal IV kwartal
5 styczefi | laty | marzec | kwiecien | maj | czerwiec lipiec sierpiefn | wrzesiei | paidziernik | listopad | grudzien | styeczen
1. 12
2. 8
3 8 g
4 10 10
5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
6 2 2 2 2
7 2 2
g 2 2
9 2
10. 2 2
11. 4 4 4 4 4 2 2 4 4
12. 2 2
13. 2 2
14. 2 2
15. 2 2
Raport Kwartalmy Kwartalmy Kwartalmy Roczny

Rys. 1. Harmonogram prac wykonanych w roku 2020
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Rys. 1. Pobor wymazdw z pojemnikéw z odpadami trytowymi

W ramach realizacji umowy wykonano w roku 2020
nastepujace prace:

kontrola szczelnosci bebnéw z odpadami
trytowymi (Czynnos¢ 1),

pomiary zawartosci trytu w  wodach
gruntowych (piezometrach) wokot
przechowalnika 19A (Czynnos¢ 2),

pomiary zawartosci trytu w wodach
gruntowych (piezometrach) wokot
zbiornikéw $Sciekow R1 i R2 (Czynnos¢ 3),
pomiary catkowitej aktywnosci alfa, beta,
strontu (%°Sr), trytu oraz spektrometria
gamma dla prébek wody z 2 zbiornikéw
w przechowalniku 19A (Czynnos¢ 4),

pobdr i pomiar zawartosci izotopéw beta
promieniotwoérczych na filtrze z uktadu
wentylacji wyciggowej wyrzucajgcej
powietrze z obiektu R1 oraz 19 A (Czynnos¢
5),

pobdr powietrza na: 2?°Ra, 22°Rn i 2%°Rn
(pomiary catkujagce z  wykorzystaniem
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detektoréw sladow czastek) — miejsce
pomiaru: obiekt nr 93 i nr 19 (Czynnos¢ 6),
pomiar powietrza na 22°Rn i 2?Rn (poprzez
pomiar pochodnych Rn) w obiektach nr 93
i 19 (Czynnosc¢ 7),

pomiar aerozoli atmosferycznych
zasysanych na filtr w instalacji wyparnej na
catkowita zawarto$¢ aktywnosci beta oraz
spektrometrie gamma (Czynnos¢ 8)

pomiar aerozoli atmosferycznych
zasysanych na filtr w obiekcie nr 51 na
catkowitg zawartos¢ aktywnosci beta oraz
spektrometrie gamma (Czynnos¢ 9),

pobér i pomiary aerozoli atmosferycznych
zasysanych na filtr w przepompowni obiektu
nr 35 na catkowita zawartos¢ aktywnosci
beta oraz spektrometrie gamma
(Czynnos¢ 10),

Rys. 2 i 3. Przyrzady do pomiaréw pochodnych radonu: AlphaGuard (z lewej) i AlphaPm (z prawej)
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Rys. 4. Miejsce poboru aerozoli atmosferycznych w instalacji wyparnej

Rys. 5. Pobér aerozoli atmosferycznych w przepompowni obiektu nr 35

pobdr i pomiary aerozoli atmosferycznych
zasysanych na filtr na hali obiektu 35 na
spektrometrie gamma oraz catkowita aktywnosé
beta (Czynnos¢ 11),

pobdr i pomiary aerozoli atmosferycznych

zasysanych na filtr w zbiornikach przy instalacji
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osmozy na spektrometrie gamma oraz catkowitg
aktywnos$¢ beta (Czynnos¢ 12),

pobdr i pomiary aerozoli atmosferycznych
zasysanych na filtr na spektrometrie gamma oraz
catkowita aktywno$¢ beta — miejsca pomiaru:

Zbiornik R3 poziom -9.0 m (Czynnos¢ 13),



Rys. 6. Pobor aerozoli atmosferycznych przy zbiorniku R3 na poziomie -9,0 m

e pobdér i pomiary aerozoli atmosferycznych
zasysanych na filtr na spektrometrie gamma oraz
catkowita aktywnos$¢ beta — miejsca pomiaru:
Zbiornik R3 poziom 0 (Czynnos$¢ 14),

e pobdér i pomiary aerozoli atmosferycznych

zasysanych na filtr w przepompowni obiektu 35B

oraz

na spektrometrie gamma catkowita

aktywnos¢ beta (Czynnos¢ 15).
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Zamawiajacy nie wyrazit zgody na jakiekolwiek

udostepnianie otrzymanych wynikdéw przeprowadzonych
pomiardéw.

Praca byta realizowana zgodnie z Umowa nr 4/ZUOP/2020
z dnia 15 stycznia 2020 r. zawarta pomiedzy Centralnym
Laboratorium  Ochrony Radiologicznej a Zaktadem

Unieszkodliwiania Odpadow Promieniotwérczych

pt.,Bezpieczenstwo jadrowe i ochrona radiologiczna

obiektéow ZUOP  w Otwocku-Swierku oraz ochrony

radiologicznej  Krajowego  Sktadowiska  Odpadow

Promieniotwérczych w Rézanie. Czes¢ 1: Monitoring

i ochrona radiologiczna ZUOP (Otwock-Swierk)”.



Rozwoj systemu zapewnienia jakosci w akredytowanym

Laboratorium Pomiarow Promieniotworczosci Naturalnej

w zakresie utrzymania wzorca odniesienia radu ?°Ra, toru

228Th i potasu “°K

O. Stawarz, K. Isajenko, B. Piotrowska, K. Wojtkowski, A. Kietbasiriska, M. Kozddj

Laboratorium Pomiaréw Promieniotwérczosci Naturalnej
(LPPN) posiada akredytacje PCA w zakresie okreslania
stezen promieniotwdrczych radu 22°Ra, toru 226Th i potasu
40K w

surowcach i materiatach budowlanych oraz

odpadach przemystowych stuzgcych do  produkgji

materiatow budowlanych od 19.11.2009 (numer certyfikatu
AB1108).
W 2020

roku Laboratorium  wykonato

pomiary
nastepujacych probek: mieszanina popiotowo-zuzlowa,
zuzel, odpady paleniskowe, popioty lotne, kruszywo
naturalne, kruszywo z recyklingu i kompozyt.

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  zarzadzania,
przeprowadzanie audytéow wewnetrznych, sprawowanie
nadzoru przez PCA nad LPPN oraz podnoszenie kwalifikacji
pracownikéw poprzez szkolenia zewnetrzne.

Nadzér techniczny obejmowat dziatania zaplanowane
w harmonogramie kontroli wyposazenia na 2020 rok.
W ramach okresowych sprawdzen wykonano nastepujace
czynnosci: codzienna kontrola temperatury i wilgotnosci
wzglednej w pomieszczeniu pomiarowym, sprawdzanie

analizatora MAZAR-95 za pomoca objetosciowych

wzorcéw kalibracyjnych (K-056, Ra- 056, Th-056, N-056)

i probek interkalibracyjnych ~ (CLOR W3P5,  popio6t

wzorcowy Koszyce) oraz pomiar tta dla analizatora (walec

aluminiowy o masie 1600 g). Wykonano kalibracje

analizatora MAZAR-95. Poréwnano takze wyniki

pomiaréw z analizatora MAZAR-95 i ze spektrometru

z detektorem  potprzewodnikowym.  Przeprowadzono

kolejne proby kalibracji analizatora PI-MAZAR-01.

Wykonano réwniez sprawdzenie prawidtowosci dziatania
analizatora MAZAR-95

poprzez powtarzalno$¢

i odtwarzalno$¢ — dla wybranych prébek i personelu
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laboratorium. Zewnetrzne laboratorium akredytowane
wykonato wzorcowanie wag oraz wzorcéw masy.

W ramach doskonalenia zaktualizowano dokumentacje
systemu zarzadzania, przeanalizowano ryzyka i szanse
w odniesieniu do spostrzezen z wczesniejszych audytow,
przygotowano sie do dwodch audytéw wewnetrznych,
oceny PCA oraz przegladu zarzadzania. Pracownicy
Laboratorium wzieli udziat w szkoleniach wewnetrznych:
wspotpraca z klientem, wdrazanie do uzytku analizatora PI-
MAZAR-01,

zmiany w dokumentach zewnetrznych,

wytwarzanie materiatbw  odniesienia oraz  zmiany

2020 .
LPPN

w systemie  zarzadzania. We  wrze$niu

przeprowadzono przeglad zarzadzania.
zorganizowato interkalibracje dla laboratoriéw mierzacych
promieniotworczo$¢ naturalng surowcoéw i materiatow

budowlanych. Audyty wewnetrzne (systemowy

i techniczny) odbyty sie w grudniu 2020 r. Audytorzy
pozytywnie ocenili utrzymanie systemu zarzadzania LPPN
opartego na normie PN - EN ISO/IEC 17025:2018-02.
W raportach zamiescili jedno spostrzezenie i kilka zalecen.
Laboratorium przeprowadzito analize ryzyk i szans oraz
odpowiednie dziatania.

11 wrze$nia 2020 r. Polskie Centrum Akredytagji
przeprowadzito ocene w nadzorze w LPPN. Podczas audytu
odnotowano trzy spostrzezenia, w stosunku do ktérych
przeprowadzono analize ryzyk i szans oraz stosowne
dziatania. ocenili

Audytorzy system

pozytywnie
zarzadzania i prace laboratorium. Laboratorium Pomiaréw
Promieniotwérczosci Naturalnej utrzymato akredytacje.

W ramach podnoszenia kwalifikacji personel laboratorium

brat takze udziat w nastepujacych  szkoleniach

zewnetrznych (on-line): ,Nowe wydanie polityki DA-06.
Znowelizowane  wymagania  dotyczace  spojnosci
pomiarowej wynikéw pomiaréw.”, ,Audit wewnetrzny
systemu zarzadzania wg PN-EN ISO/IEC 17025:2018-02,

wg wytycznych PN-EN ISO 19011:2018-08" oraz ,Personel



w laboratorium - od zatrudnienia po monitorowanie
kompetencji personelu”.

Pomimo trudnej sytuacji zwigzanej z pandemig pracownicy
Laboratorium wzieli udziat w szkoleniach, przeprowadzili
badania probek, wydawali sprawozdania z badan oraz w
miare mozliwosci osiggneli cele ustalone na przegladzie
zarzadzania.

Obecnie najwazniejsze zadania dla LPPN to: utrzymanie
akredytacji,  dostosowanie = dokumentacji  systemu
zarzadzania i zakresu akredytacji do zmian w przepisach
prawnych (RRM z dnia 17.12.2020 r., Dz. U. 2021, poz. 33),
wdrozenie analizatora PI- MAZAR-01 do badania prébek
oraz przeszkolenie nowego pracownika.

Temat dotyczacy rozwoju systemu zapewnienia jakosci
w Laboratorium Pomiarow Promieniotwérczosci
Naturalnej w zakresie utrzymania wzorca odniesienia radu,
toru i potasu zostat sfinansowany przez Ministerstwo

Klimatu i Srodowiska.
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Analiza 1 ocena

Zmian

radioaktywnosci

surowcow

i materialéow budowlanych stosowanych w Polsce w latach

1980-2020

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

Do oceny surowcéw i materiatdbw budowlanych pod
wzgledem obecnosci stezenia promieniotworczosci 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
promieniotworczych potasu “°K, radu 2%°Ra i toru 22Th
w surowcach i materiatach stosowanych w budynkach
przeznaczonych na pobyt ludzi i inwentarza zywego, a takze
w odpadach przemystowych stosowanych w budownictwie,
oraz kontroli zawartosci tych izotopow". Rozporzadzenie to
klasyfikuje mozliwos¢ zastosowania réznych surowcow
i materiatéw budowlanych w réznych typach budownictwa
poprzez okreslenie dwdch parametrow:

wskaznika aktywnosci fi - okresla zawartos¢ naturalnych
izotopdw promieniotwdrczych w badanym materiale i jest
wskaznikiem narazenia catego ciata na promieniowanie
gamma.

wskaznik aktywnosci f,, - okre$la zawarto$¢ radu 22°Ra
w badanym materiale i jest wskaznikiem narazenia nabtonka
ptuc na promieniowanie alfa emitowane przez produkty
rozpadu radonu pobrane wraz z powietrzem przez uktad
oddechowy cztowieka.

W 2020 roku Laboratorium Pomiaréw Promieniotwdrczosci
Naturalnej wykonato badania

i opracowato  opinie

dotyczace  zastosowania  materiatbw i surowcow
budowlanych dla 48 prébek nadestanych z réznych
regiondw kraju. Byly to m.in. mieszaniny popiotowo-
zuzlowe (26 prébek), zuzel (8 prébek), odpady paleniskowe
(7 probek) i pozostate 7 prébek - rdzne.
Od 1980 roku do konca 2020 roku do ogdlnopolskiej bazy
danych surowcow i materiatbw budowlanych zostato
wprowadzonych danych dla 51244 prébek. W samym 2020
roku wprowadzono do bazy wyniki dla 1046 probek, w tym:
e wyniki surowcdédw budowlanych pochodzenia

naturalnego: 88
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e wyniki surowcéw budowlanych pochodzenia

przemystowego: 781

e wyniki materiatéw budowlanych: 177
W 2020 roku zarejestrowano wiekszg liczbe przekroczen
wartosci granicznych wyznaczanych wskaznikéw aktywnosci
fi = 1,2 lub f2 =240 Bq/kg okreslonych dla budownictwa
mieszkaniowego i uzytecznosci publicznej w poréwnaniu do
roku ubiegtego. Przekroczenia odnotowano dla 33,8 % partii
popiotdbw z produktami odsiarczania oraz 27,6 % partii
popiotu lotnego.
Na rysunkach 1 - 4 przedstawiono zmiany $redniej wartosci
wskaznikdw aktywnosci f1 i f2 dla kilku wybranych surowcéw
i materiatdbw budowlanych (Rys. 1 - popioty, Rys. 2 - zuzle,
Rys. 3 - cementy, Rys. 4 - ceramika budowlana) w latach
1980 — 2020.
Analizujac $rednie wartosci wskaznikéw aktywnosci f1 oraz f2
z catej bazy okreslonych dla budownictwa mieszkaniowego
i uzytecznosci publicznej w latach 1980-2020 nalezy
stwierdzi¢, ze:
- w 2020 r. odnotowano nieco wyzsza warto$¢ wskaznika
aktywnosci f1 i f2 dla popiotu lotnego, cementow i ceramiki
budowlanej w poréwnaniu do 2019 .

- w 2020 roku 100 % surowcéw pochodzenia
naturalnego mogto mie¢ zastosowanie w budownictwie
mieszkaniowym (podobnie jak w latach poprzednich).

-ow surowcow

przypadku pochodzenia

przemystowego w 2020 roku stabymi wskazZnikami

aktywnosci  pod  wzgledem  dopuszczalnosci ich

do zastosowania w budownictwie mieszkaniowym
charakteryzowaty sie popioty z produktami odsiarczania
i popioty lotne.

- z gotowych materiatéw budowlanych wyprodukowanych
w 2020 roku 16,7 % ptytek ceramicznych nie zostata

dopuszczona do zastosowania w budownictwie

mieszkaniowym.
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Ocena sytuacji radiacyjnej na terenie Swietokrzyskiego Parku

Narodowego na podstawie badania probek flory

O. Stawarz, K. Isajenko, B. Piotrowska,K. Wojtkowski,A. Kietbasiriska, M. Kozddj

Celem pracy finansowanej przez Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego byla ocena sytuacji radiacyjnej
Swietokrzyskiego Parku Narodowego na podstawie badan
radiologicznych prébek flory pobranej z terenu SPN.
W prébkach flory oznaczono spektrometrycznie stezenia
radionuklidow naturalnych (potas °K, rad 2*°Ra i aktyn 22®Ac)
oraz stezenie radionuklidu pochodzenia sztucznego — cezu
137Cs, bedacego pozostatoscia po awarii Elektrowni Jadrowej
w Czarnobylu w 1986r. Ocena

sytuacji radiacyjnej

Swietokrzyskiego  Parku Narodowego polegata na
oszacowaniu na podstawie wynikéw pomiarow stezen
radionuklidéw naturalnych rocznej dawki efektywnej, czyli
narazenia na promieniowanie jonizujace pracownikéw SPN,
okolicznych mieszkancédw oraz turystéw. Ponadto uzyskane
rezultaty poréwnano z wartosciami Srednimi stezen
radionuklidéw w prébkach gleby pobranych w tych samych
punktach w 2019 r. oraz z wynikami dla prébek roslin
pobranych w poprzednich latach w Kampinoskim Parku

Narodowym i Poleskim Parku Narodowym.

W ramach realizowanego tematu pobrano 21 prébek flory
zterenu Swietokrzyskiego Parku Narodowego, zgodnie
z ustaleniami pomiedzy pracownikami SPN i CLOR. Prébki
pochodzity z nastepujacych miejsc: Chetmowa Gora,
Chetmowa Gora — Leéniczéwka, 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 - kaki Mitosci), Miejska Géra, Czarna Woda,
Hucisko, Berdyszéw, Wojciechdéw, Psary — Katy, Bukowa
Gora, Psary (d.Centrum Ustug Satelitarnych), Wilkéw i Wola
Szczygietkowa.

Prébki rosdlin (gtdwnie trawy) pobrano za pomoca nozyc do
trawy, umieszczono w workach i opisano (miejsce i data
poboru). Nastepnie probki przewieziono do Zakfadu

Dozymetrii CLOR w celu przygotowania do pomiardw

spektrometrycznych.
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Przygotowanie probek flory do pomiaru w laboratorium

odbywato sie w nastepujacych etapach: suszenie

w temperaturze pokojowej, rozdrobnienie w miynie,
wyznaczenie masy catkowitej, przesypanie do pojemnikéw
pomiarowych (V=0,45dm?), wyznaczenie masy suchej,
dolewanie wody destylowanej w celu osiggniecia gestosci
prébki zblizonej do gestosci wody, szczelne zamkniecie oraz
opisanie pojemnikow.

Przygotowane w powyzszy sposob probki flory zostaty

zmierzone metodg 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 probki wynosit
80 000s.

Po zakonfczeniu pomiaréw przeanalizowano otrzymane
widma. Nastepnie opracowano wyniki pomiaréow stezenia
radionuklidow naturalnych - 4°K, 2®Ra i 226Ac i pochodzenia
sztucznego - "*’Cs w probkach flory oraz oszacowano
roczng dawke efektywng dla oséb przebywajacych na
terenie Swietokrzyskiego Parku Narodowego.

Wartosci stezenia *’Cs w probkach flory pobranej na terenie
Swietokrzyskiego  Parku Narodowego mieszczg ~ sie
w zakresie od <0,18 Bgkg™' (Sw.Katarzyna - szlak do
Bodzentyna - taki Mitosci)

do 1,35+ 0,14 Bgkg' (Wojciechéw). Warto$¢ srednia
stezenia ¥’Cs w prébkach roélin pochodzacych z obszaru
$PN wynosi 0,45 + 0,08 Bqkg™.

Warto$¢ $rednia stezenia 2°Ra w probkach flory
to 3,4 + 0,1 Bqgkg™" (zakres: <2,4 + <4,4 Bqkg™). Dla?*®Ac

warto$¢  $rednia  stezenia to 1,2 + 0,1 Bgkg '(zakres:

<0,6 + 2,5 Bgkg™). Natomiast warto$¢ $rednia stezenia “°K

w probkach  flory wynosi 720 + 43 Bgkg™”  (zakres:
449 + 1118 Bgkg™).
Maksymalna roczna dawka efektywna oszacowana

na podstawie wynikédw pomiaréw stezen radionuklidéw

naturalnych w prébkach flory pobranych z terenu SPN



wynosi 0,44 mSv (Hucisko i Psary d. CUS), co stanowi ok.19%

tta naturalnego.

Dodajac maksymalna roczna dawke efektywna, oszacowana
na podstawie wynikéw pomiaréw dla probek gleby
pobranych w 2019 r. (0,49 mSv) otrzymujemy maksymalna
roczng dawke efektywna réwna 0,93 mSy, czyli ok.39% tta

naturalnego dla statystycznego mieszkanca Polski.

Opracowane wyniki pomiaréw spektrometrycznych prébek
flory postuzyly do oceny sytuacji radiacyjnej na terenie
Swietokrzyskiego Parku Narodowego. Ponadto otrzymane
wyniki poréwnano z wartosciami srednimi stezen
radionuklidéw dla probek gleby pobranych w tych samych
punktach w 2019 r. oraz dla probek roslin pobranych
w Kampinoskim Parku Narodowym (2018) i Poleskim Parku
Narodowym (2019).

Wartos¢ $rednia stezenia *’Cs dla prébek flory z terenu
Swietokrzyskiego Parku Narodowego jest nizsza niz dla
prébek gleby (8,31 + 1,38 Bgkg™), a takze dla prébek flory
z Kampinoskiego Parku Narodowego (4,63 + 0,91 Bgkg™)
i Poleskiego  Parku Narodowego (2,81 + 3,57 Bgkg™.
Oszacowano, ze niewielka ilo$¢ "*’Cs przenika z gleby do

roslin. Warto$¢ érednia stezenia “°K w probkach flory jest

wyzsza niz dla prébek pochodzacych z pozostatych Parkéw
Narodowych oraz dla prébek gleby pobranych na terenie
SPN. Wartosci $rednie stezen 225Ra i 28Ac w probkach roslin
sa na niskim poziomie, zblizonym do wartosci $rednich
otrzymanych dla prébek flory pobranych na terenie
Kampinoskiego Parku Narodowego i Poleskiego Parku
Narodowego oraz nizsze niz dla probek gleby
pochodzacych z terenu SPN. Podsumowujac, na podstawie
przeprowadzonych badan mozna stwierdzic,
7e przebywanie ludzi na terenie Swietokrzyskiego Parku
Narodowego jest bezpieczne z punktu widzenia ochrony

radiologicznej.
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Monitoring gazow szlachetnych w Warszawie i Swierku

w latach 2015-2020

K. Wojtkowski, K. Isajenko, B. Piotrowska, O. Stawarz, M. Kozddj, A. Kietbasiriska

Jedyna w Polsce stacja do poboru gazéw szlachetnych z
powietrza atmosferycznego jest przewoznym urzadzeniem.
W celu uchronienia przeptywomierza i zaworu przed
zanieczyszczeniem kurzem, 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
(temperatura 77K/-196°C). W kolumnie z adsorbentem
panuje podcisnienie (ponizej 0,5 bar), ktére zapobiega
skraplaniu sie azotu i tlenu. Wartos¢ przeptywu powinna
wynosi¢ ok. 60 litrow/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
umiesci¢ kolumne z adsorbentem w specjalnym piecu.

Absorbent jest wygrzewany przez okoto 1

ok. 300 °C.

godzine

w temperaturze Poprzez wymywanie
adsorbentu gazami obojetnymi (azot lub hel) nastepuje
transfer gazéw szlachetnych z adsorbentu do pojemnikow
MINICAN, ktére nalezy napeti¢ do cisnienia 4 bary.
Nastepnie wypetniony MINICAN jest wysytany do Instytutu
BfS (Bundesamt fur Strahlenschutz) we Freiburgu (Niemcy).
Tam jest mierzona jego zawarto$¢ z wykorzystaniem
chromatografu gazowego. Nastepnie do CLOR zostaja
przestane wyniki pomiaréw. W 2020 roku zostata zawarta
Prezesem

umowa pomiedzy Skarbem Panstwa -

Panstwowej Agencji Atomistyki a Centralnym
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Laboratorium Ochrony Radiologicznej. Przedmiotem
Umowy byto wykonanie ustugi polegajacej na pomiarach
wielkosci uwolnief substancji promieniotworczych do
powietrza w okolicy obiektu jadrowego w Swierku. Pobory
jednodniowe odbyty sie w czerwcu i sierpniu 2020 roku.
Stacja do poboru gazdw szlachetnych zostata ustawiona w
miejscu, w kierunku ktérego w poczatkowej fazie poboru
wiat wiatr od strony komina reaktora. Jednak dla w petni
miarodajnego okreslenia stezenia kryptonu ®Kr wymagany
jest tygodniowy pobor powietrza, albo pobor 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
podwyzszonej mocy.

Pobory w Warszawie w Zaktadzie Dozymetrii byty
finansowane ze $rodkdédw wiasnych instytutu. Pobory
prowadzono przez tydzien kazdego miesigca w roku.
Na podstawie poboréw dokonanych w 2020 roku
podwykonawcy w BfS Freiburg (Niemcy) udato sie okresli¢
stezenia kryptonu 8Kr. W skali roku warto$¢ s$rednia
stezenia wynosita 1,44 Bq/m?, przy srednim progu detekgji
wynoszacym 0,01 Bg/m?3. Wg informagji, jaka otrzymalismy
od Niemcow, wartos¢ ta jest na poziomie tta panujacego w
Europie Srodkowej wynoszacego ok. 1,5 Bg/m3. Ponizej
w formie wykresow przedstawiono uzyskane wyniki

pomiaréw w Warszawie w latach 2015-2020.



Stezenie 8Kr w préobkach pobranych w Warszawie w latach
2015-2020 [Bq/m?]
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Rys 1. Stezenie 8Kr w probkach pobranych w Warszawie w latach 2015-2020

Stezenie 3'™Xe w prébkach pobranych w Warszawie w
latach 2015-2020 [mBq/m?3]
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Rys 2. Stezenie *'™Xe w prébkach pobranych w Warszawie w latach 2015-2020.
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Rys. 3. Stezenie "3Xe w prébkach pobranych w Warszawie w latach 2015-2020.
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Zorganizowanie i przeprowadzenie pomiarow
porownawczych zawartosci naturalnych izotopow
promieniotwérczych w surowcach i materiatach
budowlanych dla jednostek organizacyjnych
prowadzacych takie pomiary

K. Wojtkowski, K. Isajenko, B. Piotrowska, O. Stawarz, M. Kozddj, A. Kietbasiriska

Pomiary poréwnawcze zawartosci naturalnych izotopdw - Sporzadzenie zestawienia, dokonanie analizy i oceny
promieniotworczych ~ w  surowcach i materiatach nadestanych wynikow pomiarow;

budowlanych zostaty przeprowadzone na zlecenie Prezesa -Opracowanie i  przedstawienie  Prezesowi  PAA
Panstwowej Agencji Atomistyki (PAA) na podstawie umowy sprawozdania koncowego obejmujacego w szczegdlnosci:
nr 22/0R/2020/183 z dnia 28 pazdziernika 2020 roku, - Opis technik przygotowania materiatéw wyjsciowych,
zawartej pomiedzy CLOR i PAA. Podstawa zorganizowania prébek referencyjnych i kontrolnych oraz wyniki pomiaréw
pomiaréw poréwnawczych jest Rozporzadzenie Rady tych materiatéw i prébek;

Ministréow z dnia 2 stycznia 2007 roku § 5 pkt 4. -Zestawienie  wynikéw  pomiarowych  uzyskanych

z laboratoriéw; analize statystyczng wynikéw; ocene
Przeprowadzenie pomiaréw poréwnawczych wykonano w doktadnosci i precyzji pomiaréw; wykaz placowek
dwodch etapach. Zakres pracy | etapu obejmowat: uczestniczacych w pomiarach.

- Nawiazanie kontaktu z laboratoriami dopuszczonymi do

pomiardéw poréwnawczych przez Prezesa PAA, zgodnie z Do badan interkalibracyjnych zgtosity sie 4 laboratoria.
dostarczong przez PAA lista laboratoriow Jako materiat poréwnawczy wybrano popidt paleniskowy
-Pozyskanie materiatu  na probki do pomiaréw pochodzacy z elektrofiltrow Elektrocieptowni Kaweczyn.
poréwnawczych. Do badan zuzyto okoto 50 kg popiotu paleniskowego.
- Przygotowanie prébek do pomiaréw poréwnawczych, w Uzyskano réznice niejednorodnosci gotowych probek na
tym prébek do pomiaréw kontrolnych jednorodnosci poziomie 2,5%. Stwierdzono, ze spos$réd uczestnikow,
materiatu, oraz ich dystrybucja do laboratoriéw wedtug ktore nadestaty wyniki, laboratoria wykonuja badania:
listy, o ktérej mowa w pkt 1. Wykonanie pomiaréw e przy uzyciu analizatoréw typu MAZAR z sonda
kontrolnych przynajmniej dwoch prébek. NaJ(Tl) 2x2";

-Opracowanie i  przedstawienie  Prezesowi  PAA ez wykorzystaniem spektrometru z detektorem
sprawozdania z wykonania prac, o ktérych mowa w pkt 1- HPGe;

3 wraz z ich opisem, metodykami pomiarowymi
stosowanymi  przez laboratoria iwynikami badan Do realizacji Il etapu pracy:
kontrolnych, o ktérych mowa w pkt 3. e wyniki z pomiaréw rutynowych otrzymano z

wszystkich laboratoriow (pomiar w czasie

Zakres pracy |l etapu: standardowym);
- Zebranie wynikdéw pomiaréw od wszystkich uczestnikdéw e wyniki z pomiarow o wydtuzonym czasie
pomiaréw poréwnawczych i nadanie numeru kodowego otrzymano réwniez z wszystkich laboratoriow;

uczestniczacym laboratoriom;
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e ocenie poddawane zostaty wyniki z obydwu

40
serii i dotyczyly stezen izotopéw potasu K

radu 226Ra, toru 228Th, oraz wskaznikdw
aktywnosci f i f. 73 wartoéci odniesienia
przyjeto wartosci Srednie wyznaczone z

wynikéw nadestanych przez laboratoria. W celu
eliminacji btedu grubego postuzono sie testem
Q-Dixona.
| tak:

A. dla standardowego czasu pomiaru:

. stezenie potasu: 782,45 + 60,32 Bqg/kg

e  stezenie radu: 111,35 + 3,65 Bg/kg;

. stezenie toru: 86,82 + 4,00 Bg/kg;

o wartos¢ wskaznika aktywnosci fi: 1,06 + 0,05;

. wartos¢ wskaznika aktywnosci f,: 111,35 + 3,65
Bar/kg;

B. dla wydtuzonego czasu pomiaru:
e  stezenie potasu: 786,35 + 46,62 Bqg/kg;
. stezenie radu: 110,28 + 7,50 Bg/kg;
e  stezenie toru: 86,79 + 3,52 Bg/kg;

e wartos¢ wskaznika aktywnosci
f,;: 1,06 + 0,05;
e wartos¢ wskaznika aktywnosci

f,: 110,28 + 7,50 Bg/kg;

Kryteria oceny biegtosci laboratoriow opieraja sie
w zasadzie na analizie odchylef wynikow  z laboratorium
w przeliczeniu na przyjete odchylenie standardowe
od wartosci referencyjnej (tutaj wartosci sredniej). Wyniki
poddano analizie statystycznej stosujac test Z, jak rowniez
procedury zalecane przez MAEA. Parametr Z obliczono

Ze WZoru:

(wynik lab. — warto$¢ ref.)
Z= 5

gdzie: & - warto$¢ odchylenia standardowego

(po odrzuceniu wynikow watpliwych).

Znajomos$¢ parametru Z pozwala oceni¢ doktadnosc
wynikéw na tle catej ich populacji, przy czym dla oceny
biegtosci laboratorium przyjeto jak nastepuje:
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2< |7 <3

<2 - wynik zadowalajacy,

- wynik watpliwy, ale do przyjecia,
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|z >3 - wynik niezadowalajacy,
uzasadniajacy podjecie dziatan naprawczych.

Ocena wynikdw laboratoriéw wykonana za pomoca testow
zalecanych przez MAEA pozwala
na okreélenie oceny doktadnosdci i precyzji wynikéw.

Przyjeto ponizsze kryteria:

Doktadnos¢ wyniku jest zadowalajaca jesli:

2

|wynik lab. — warto$cref.| < 2,58 |UZ,. + UL,

Precyzja wyniku jest zadowalajaca jesli wartos¢:

Uref Ulab

j(wartos’é ref.) * (wynik lab.

2
) -100%

jest mniejsza lub réwna 16% w przypadku fi1 oraz 25% w
przypadku f. U oznacza niepewnos¢ pomiaru.

Dla czasu standardowego, w przypadku wskaznika
aktywnosci f1 wszystkie laboratoria podaty wynik, ktory jest
zadawalajacy (test Z). Doktadnos¢ wynikéw wszystkich
laboratoriéw jest zadowalajaca. W przypadku wskaznika
aktywnosci fa wszystkie laboratoria podaty wynik
zadowalajacy (parametr |Z| <2). Wszystkie laboratoria
podaty wartos¢ wskaznika aktywnosci f. z zadowalajaca
doktadnoscia.  Kryterium  precyzji wynikéw  zostato
spetnione w przypadku wszystkich laboratoriéw.

Dla czasu wydtuzonego wszystkie laboratoria osiggnety
zadowalajace wyniki w tescie Z. Status doktadnosci dla
wszystkich laboratoriow jest zadowalajacy. Precyzja
wszystkich wynikdéw wskaznika aktywnosci fi jest na
zadowalajacym poziomie. Przy okreslaniu wskaznika

aktywnosci f2 wszystkie laboratoria osiggnety wynik

zadowalajacy. Jesli chodzi o dokfadno$¢ wynikow
wskaznika aktywnosci f2, to wszystkie laboratoria spetnity
podane powyzej kryterium, czyli podaty wynik, ktéry moze
by¢ traktowany jako zadowalajacy. Kryterium precyzji
spetnity wszystkie laboratoria.

Dla laboratoriéw posiadajacych akredytacje istotng jest
analiza rezultatbw wymagana przez Polskie Centrum
Akredytacji. Analiza zostata opisana w pracy Pana Ryszarda
Malesy, ,Poréwnania

miedzylaboratoryjne  w

pt.
akredytowanych laboratoriach wzorcujgcych — wymagania

Polskiego Centrum Akredytacji” (Materiaty konferencji



naukowo-technicznej PPM'05).  Wzér dla wyliczenia

wartosci En dla laboratorium:

Xlab - Xref

\/U|ab2 +Uref2

Xiap - Wynik uzyskany w laboratorium,

En=

gdzie:

X - wynik uzyskany w laboratorium odniesienia (w

ref

przypadku niniejszej interkalibracji jako  wartosé

odniesienia przyjeto wartos¢ srednig mierzonej wielkosci

Ulab - niepewnos¢ wyniku pomiaru w laboratorium
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U

ref - hiepewnos¢ wyniku pomiaru w laboratorium

odniesienia (niepewnos¢ wartosci sredniej).

Jezeli |Es| > 1 dla jakiegokolwiek wyniku, ogdlna ocena

wyniku poréwnania jest negatywna.

Dla czasu standardowego na podstawie testu E, dla

wspétczynnika  fi,  negatywnej  oceny  wynikow
przeprowadzonego poréwnania miedzylaboratoryjnego
nie otrzymato zadne laboratorium. Dla czasu wydtuzonego
na podstawie testu E, dla wspodtczynnika fi, negatywnej
oceny wynikow przeprowadzonych w ramach poréwnania

miedzylaboratoryjnego nie otrzymato zadne laboratorium.



Ocena sytuacji radiacyjnej na terenie Narwianskiego Parku

Narodowego (NPN) na podstawie badania probek gleby

K. Wojtkowski, K. Isajenko, B. Piotrowska, O. Stawarz, A., M. Kozdgj, A. Kietbasinska

Praca byla finansowana przez Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego. Jej celem byta ocena sytuacji
radiacyjnej Narwianskiego Parku Narodowego na
podstawie badan radiologicznych prébek gleby pobranej z
terenu NPN. W probkach gleby mierzono stezenia
radionuklidéw naturalnych i sztucznych. Z posréd
radionuklidéow pochodzenia naturalnego badano: stezenie
potasu “°K, radu 2*°Ra i aktynu *¥®Ac. Radionuklidem
pochodzenia sztucznego, ktérego stezenie podlegato
ocenie byt cez ¥’Cs. Jego obecno$¢ w Srodowisku jest
pozostatoscia po awarii EJ w Czarnobylu w 1986r.
W przypadku cezu obliczono réwniez depozycje '¥Cs
(stezenie powierzchniowe). Ocena sytuacji radiacyjnej
Narwianskiego ~ Parku  Narodowego

polegata na

oszacowaniu narazenia na promieniowanie jonizujace
(oszacowanie rocznej dawki efektywnej) na podstawie
wynikow pomiaréw stezen radionuklidéw obecnych w
glebie dla oséb przebywajacych na terenie NPN oraz
okolicznej ludnosci.

W ramach realizowanego tematu pobrano 24 prébki gleby
z terenu Narwianskiego Parku Narodowego. Obszar Parku
obejmuje powierzchnie 7350 ha iotuline o powierzchni
wraz z otuling 22758 ha wg Rozporzadzenia Rady
Ministrow z dnia 1 lipca 1996 r. w sprawie utworzenia
Narwianskiego Parku Narodowego. Starano sie dobraé
rownomierne rozmieszczenie punktéw poboru prébek.
Wiekszo$¢ punktédw znajdowata sie w miejscach
dostepnych, blisko charakterystycznych miejsc lub szlakéw
turystycznych.

Miejsca poboru probek gleby to: Suraz Krzyz, tapy
Szotajdy, tapy Wieza, Widokowa, Ptonka Strumianka,
Bokiny, Wolka Waniewska, Waniewo, Pszczdtczyn, Pajewo,
Radule, Rzedziany, Panki, Kruszewo, Sliwno, Izbiszcze,
Topielec Kolonia, Zawady, Baciuty, Turosnianka, Bojary,

Uhowo-Narew, Uhowo-Kapliczka, Borowskie Zaki, Suraz-

Kowale.
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Pobér prébek odbywat sie zgodnie z metodyka stosowana
przez CLOR na potrzeby monitoringu radiologicznego
gleby w Polsce. Prébki pobrano z powierzchniowej warstwy
gleby (0-10 [cm]). W tym celu wykorzystywano metalowe
wykrojniki w ksztatcie cylindra o $rednicy d=7 [cm]. W
kazdym punkcie pobrano 7 porcji gleby: 1 ze $rodka i 6
z obwodu kota o srednicy 2 [m] réwno oddalonych od
siebie (tworzac szesciokat foremny). Nastepnie porcje byty
zsypywane do jednego worka dla kazdego punktu poboru.
Worki byty opisywane przewiezione do Zaktadu Dozymetrii
CLOR.

Prébki gleby do pomiaru w laboratorium przygotowano
etapowo. Pierwszym etapem byto wysypanie gleby na
blachy oraz usuniecie fragmentéw roslin i korzeni.
Nastepnie glebe rozdrabniano i opisywano. Kolejnym
etapem byto suszenie w suszarce w temperaturze okoto
105 [°C]. Wysuszona probke studzono, okre$lano mase
catkowita i  rozdrobniona

glebe  przesypywano

do pojemnikéw Marinelli  (V=0,5 [dm?]). Ostatni etap
polegat na okresleniu masy prébki w pojemniku, szczelnym
jego zamknieciu oraz opisaniu pojemnika z gleba.

Dla prébek gleby przygotowanych w powyzszy sposéb
przeprowadzono

metodg  spektrometrii

pomiary

promieniowania gamma. Pomiaréw dokonano z

wykorzystaniem toru spektrometrycznego

wspotpracujgcego Z germanowym detektorem

potprzewodnikowym  (HPGe) o  wydajnosci  25%,

rozdzielczoéci 1,8 [keV] dla Il linii ®°Co (E=1332 [keV]) i
Up=4000 V. Czas pomiaru pojedynczej probki wynosit
80000 [s]. Po zakonczeniu serii pomiaréw dokonano
analizy raportéw z badan z wynikami. Nastepnie dokonano
analizy statystycznej i opracowania wynikow stezenia
radionuklidéw naturalnych “K, 2?°Ra i 2®Ac i pochodzenia
sztucznego — '¥’Cs w glebie a takze obliczono depozycje

cezu i roczng dawke efektywng dla oséb przebywajacych

na terenie PPN.



Wartosci depozycji *’Cs w glebie (obliczonej na podstawie
wynikdow pomiaréw stezen) mieszcza sie w zakresie od
0,44 [kBgm= ] (Izbiszcze) do 2,61 [kBgm™] (Waniewo).
Warto$¢ $rednia depozycji '¥’Cs w glebie NPN wynosi
1,20 + 0,03 [kBgm™?]. Dla poréwnania wartos¢ $rednia
B¥Cs  w dla

depozycji WYnosi Polski

1,35 + 0,10 [kBgm™] (zakres: 0,19 - 13,35 [kBgm?]i dla

glebie

woj. podlaskiego 0,95 + 0,21 [kBgm™] (zakres:
0,33 - 6,25 [kBgm™]). Wartos¢ $rednia stezenia 2*°Ra w
glebie to 7,67 + 0,60 [Bgkg™"] (zakres: 4,16 - 11,42 [Bgkg™].
Dla poréwnania warto$¢ $rednia stezenia **Ra w glebie
wynosi dla Polski 28,80 + 1,20 [Bgkg™], dla woj.
podlaskiego 21,40 + 2,30 [Bgkg'], a dla miejscowosci
potozonych nad Morzem Battyckim 9,2 + 2,0 [Bgkg'].

Dla 2®Ac warto$¢ $rednia stezenia w glebie NPN to
6,12 + 0,30 [Bgkg™ 1 (zakres: 3,39 - 8,33 [Bgkg']). Dla
poréwnania warto$¢ srednia stezenia 22Ac w glebie wynosi
dla Polski 23,90 + 0,90 [Bgkg™], dla woj. podlaskiego
19,20 + 2,90 [Bgkg™, a dla miejscowosci nadmorskich
6,9 + 1,1 [Bgkg™].

Natomiast warto$¢ $rednia stezenia “°K w glebie NPN
wynosi 199 + 8 [Bqkg™"] (zakres: 158 - 243 [Bgkg']). Dla
poréwnania warto$¢ srednia stezenia “°K w glebie wynosi
dla Polski 430+ 10 [Bgkg'], dla woj. podlaskiego
472 + 73 [Bgkg™], a dla miejscowosci potozonych nad
Morzem Battyckim 224 + 23 [Bakg™'].

Analiza wynikéw badan postuzyta do oceny sytuagji
radiacyjnej Narwianskiego Parku Narodowego, ktérym
gleba uprzednio nie byta badana pod tym katem obecnosci
radionuklidow. Otrzymane wyniki poréwnano z wynikami
pomiardéw stezen radionuklidéw w glebie uzyskanymi w
ramach prac Zaktadu Dozymetrii CLOR finansowanych

przez GIOS.
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Wartosci  $rednie  stezen radu, aktynu i potasu
oraz depozycji *’Cs dla Poleskiego Parku Narodowego sa
poréwnywalne do wartosci $rednich dla Polski. Na
badanym obszarze NPN nie da sie okresli¢ rejonéw o
wiekszym lub mniejszym wptywie antropogenicznych czy
naturalnych radionuklidéw, poniewaz ich stezenia sg na
zblizonym do siebie i do$¢ niskim poziomie.

Maksymalna roczna dawka efektywna oszacowana na
podstawie wynikéw pomiaréow stezen radionuklidéw

naturalnych w glebie PPN wynosi 0,18 [mSv] (Suraz -

Kowale), co stanowi 7,5% tta naturalnego dla
statystycznego mieszkanca Polski.
Liczac na dalsza owocng wspdtprace z Dyrekcja

Narwianskiego Parku Narodowego autorzy artykutu
chcieliby w okresie letnim 2021 roku pobra¢ prébki flory w
NPN (w punktach terytorialnie zblizonych do punktéw
poboru gleby). Nastepnie w tych probkach zostana
wykonane pomiary stezen radionuklidow naturalnych
i antropogenicznych metoda spektrometrii gamma w celu
dalszej oceny sytuacji radiacyjnej w Narwianskim Parku
Narodowym.

Monitoring Promieniowania Jonizujacego realizowany w
ramach Panstwowego Monitoringu Srodowiska, Zadanie 3:
Monitoring stezenia '¥’Cs w glebie, Raport roczny z
trzeciego etapu pracy, K. Isajenko, M. Kardas, B. Piotrowska,
I. Kwiatkowska, O. Stawarz, K. Wojtkowski, A. Kietbasinska,
CLOR, Warszawa, luty-marzec 2018

Ochrona radiologiczna. Wielkosci, jednostki i obliczenia. B.
Gostkowska, CLOR, Warszawa 2018

Fizyczne podstawy ochrony radiologicznej. B. Gostkowska,
CLOR, Warszawa 1992

Dozymetria i  ochrona

przed  promieniowaniem.

R.G. Jaeger. PWN, Warszawa 1962



Ocena sytuagji
Sktadowiska

Odpadéw Promieniotworczych

radiacyjnej w otoczeniu Krajowego

(KSOP)

w Roézanie oraz wokoét Narodowego Centrum Badan
Jadrowych (NCBJ) w Swierku

B. Piotrowska, K. Isajenko, O. Stawarz, A. Fulara, A. Matysiak,

Ocena sytuacji radiacyjnej w otoczeniu Krajowego

Sktadowiska Odpaddéw Promieniotworczych (KSOP) w
Rézanie w 2020 roku skupita sie na badaniach prébek wody

zrodlanej, wody gruntowej, trawy, gleby i aerozoli

powietrza oraz wykonaniu pomiarbw mocy dawki.

Natomiast ocena sytuacji radiacyjnej w otoczeniu

Narodowego Centrum Badan Jadrowych w Swierku w 2020
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, gazéw szlachetnych oraz wykonaniu
pomiaréw mocy dawki.

W  otoczeniu Krajowego  Sktadowiska  Odpaddw
Promieniotworczych (KSOP) w Rézanie

W pomiarach wstepnych promieniowania gamma wody
zrodlanej zarejestrowano jedynie w dwoch probkach Z-2 i
Z-3 $ladowa ilos¢ potasu “°K o zawartosci powyzej
0,1 Bg/dm3 oraz cezu 'Cs, dla ktoérego warto$é

maksymalna stezenia to 7,9 + 0,8 mBg/dm? (w probce Z-

2).
We wszystkich trzech probkach zawarto$¢ trytu
zarejestrowano  nieco  powyzej dolnej  granicy

wykrywalnosci; najwiecej trytu zarejestrowano w prébce Z-
1, dla ktorej stezenie wynosito 4,0 + 0,6 Bg/dm?>.
Najwiekszg zawartos¢ sumy cezdw 34Cs i '¥7Cs, wynoszaca
4,12 + 0,46 mBg/dm3, zarejestrowano w probce wody
zrodlanej oznaczonej jako Z-2.

Stezenie aktywnosci strontu *°Sr w probce zbiorczej
(otrzymanej z potaczenia probek Z-1, Z-2 oraz Z-3 w jedna
probke) byto ponizej dolnego progu wykrywalnosci .
Analiza promieniowania beta w prébkach wody gruntowej

z otoczenia KSOP w Rozanie wykazata, ze:
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- najwieksza zawartos¢ trytu zmierzono w prébce
oznaczonej jako P — 16: dla ktérej wartos¢ ta
wynosita: 133,9 + 18,6 Bg/dm3;

- najwieksza catkowita radioaktywnos$¢ beta w
prébkach oznaczonych jako P — 3 i P - 4: dla
ktoérych warto$¢ ta wynosita odpowiednio: 0,24
+ 0,21 Bg/dm®i 0,24 + 0,18 Bg/dm?

Badania spektrometryczne promieniowania gamma
prébek gleby z otoczenia KSOP w Roézanie wykazaty
ze sztucznych izotopéw jedynie obecnos¢ cezu ™'Cs.
Warto$¢ $rednia stezenia promieniotwoérczego ¥'Cs
zawierata sie w granicach od 2,3 + 0,7 Bg/kg w punkcie D -
3 do 40,7 + 4,6 Bg/kg w punkcie D - 1.

W analizie widm promieniowania gamma prébek trawy
pobranych z otoczenia KSOP w Rézanie zarejestrowano z
izotopéw promieniotwérczych pochodzenia sztucznego
tylko cez ¥’Cs. Jego stezenia zawieraly sie w granicach od
wartosci < 0,24 Bg/kg s.m. (dla prébki pobranej w punkcie
D-3) do 19,7 + 27,6 Bqg/kg s.m. (dla probki pobranej w
czerwcu w punkcie D-1).

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 detekgji zostaty zmierzone
jedynie izotopy pochodzenia naturalnego. Wartosci stezen
aktywnosci izotopow  zidentyfikowanych w obydwu
probkach tj.: berylu "Be i otowiu *'°Pb zawierajg sie w
zakresach wartosci stezen tych izotopow rejestrowanych w
probkach aerozoli ze stacji ASS-500 rozmieszczonych na
terenie catego kraju.

Wartos$¢ mocy dawki promieniowania gamma w otoczeniu

KSOP w Rézanie ksztattowata sie w granicach od 45,8 + 0,8



nGy/h w punkcie D-5 do wartosci 53,1 + 1,3 nGy/h w
punkcie D-1.
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
probki wody z rzeki Swider i 2 probki wody studziennej) nie
stwierdzono obecnosci izotopéw gamma
promieniotwérczych pochodzenia sztucznego o stezeniu
aktywnosci powyzej 0,1 Bg/dm?.
W wodzie pobranej w pierwszym poborze z oczyszczalni
Sciekdw w Otwocku stwierdzono obecnos¢ izotopu gamma
promieniotwdrczego pochodzenia sztucznego tj. ™'l o
stezeniu aktywnosci powyzej 0,1 Bg/dm?.
Wartos$¢ aktywnosci tego izotopu wynosita 0,77 = 0,04
Bg/dm3.
Badania zawartosci trytu w prébkach wody studziennej i
wody z rzeki Swider metoda polegajaca na wzbogaceniu
trytu metoda elektrolityczng i pomiarze aktywnosci beta
w spektrometrze ciektoscyntylacyjnym wykazaty obecnos¢
trytu na niskim poziomie. Maksymalne stezenie trytu
wwodzie pobranej z okolic NCBJ w Swierku
zarejestrowano w probce wody studziennej G - 108.
Warto$¢ ta wynosita 2,35 + 0,64 Bq/dm?.
Badanie zawartosci cezu '**Cs + ¥7Cs w prébkach wody
metoda polegajaca na selektywnej sorpcji cezu na ztozu
fosforomolibdenianu amonu (AMP) i pomiarze aktywnosci
B preparatu wykazato, ze we wszystkich prébkach poziom
aktywnosci cezu jest na niskim poziomie. Najwieksza
$rednig zawartos¢ cezu '*Cs + '¥Cs zarejestrowano w
prébce wody z Oczyszczalni Sciekéw w Otwocku WOS.
Warto$¢ $rednia stezenia cezdw w tej probce wynosita
8,05 + 1,25 mBg/dm?.
W prébkach gleby pobranych z otoczenia NCBJ w Swierku
stwierdzono:
-z

izotopoéw pochodzenia naturalnego -

obecnos¢ izotopdw naturalnych szeregéw
promieniotwdrczych tj. radu ??°Ra, aktynu *®Ac i
otowiu 2'%Pb oraz naturalnie wystepujacy izotop
potasu “°K, o zawartoséciach powyzej 2,5 Bg/kg.

Wartosci stezen promieniotworczych izotopéw

pochodzenia naturalnego zawieraty sie w granicach:

Potas “°K: od 144 + 8 Bg/kg (punkt MD-04) do 250 + 14

Bg/kg (punkt MD-01);
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Rad ?*®Ra:od 5,59 * 0,53 Bg/kg (punkt MD-05) do 21,6 +
1,8 Bg/kg (punkt MD-02);
Aktyn 22®Ac:od 3,91 + 0,16 Bg/kg (punkt MD-04) do 17,8 +
0,5 Bg/kg (punkt MD-02);
Otéw 2'%Pb:  od 49,1 + 4,9 Bg/kg (punkt MD-05) do 117 +
11 Bg/kg (punkt MD-01).
- z izotopéw sztucznych - obecno$¢ cezu ¥'Cs we
wszystkich prébkach byto powyzej 0,7 Bg/kg;
- maksymalng zawarto$¢ cezu ¥'Cs o stezeniu 9,44 + 0,23
Bqg/kg zawierata probka MD-02;
- najmniejsza zawarto$¢ cezu ¥Cs o stezeniu 5,10 + 0,13
Bqg/kg zawierata probka MD-03.
W analizie spektrometrycznej promieniowania gamma w
probkach trawy z otoczenia NCBJ w Swierku stwierdzono:
- zizotopdw sztucznych - obecnosé cezu '¥'Cs w
pieciu probkach;
- maksymalng zawarto$¢ cezu '¥'Cs: 4,68 + 0,20
Bgs/kg w prébce MD-02;
-z izotopdéw pochodzenia naturalnego -
zawarto$¢ “%K i otowiu ¥'°Pb powyzej 20 Bg/kg
we wszystkich probkach;
- stezenie promieniotwdrcze “°K w trawie (s. m.)
zawierato sie w granicach od 382 + 23 Bg/kg s.m.
w prébce pobranej w punkcie MD-02 do 836 +
48 Bg/kg s.m. w probce pochodzacej z punktu
MD-05, natomiast wartos¢ stezenia
promieniotwérczego 2'9Pb  zawierata sie w
granicach od 83,7 + 13,2 Bg/kg s.m. w probce
pobranej w punkcie MD-03 do 258 + 26 Bqg/kg
s.m. w prébce pochodzacej z punktu MD-01 .
Moc dawki zmierzona w otoczeniu Osrodka w Swierku
zawierata sie w przedziale 54,6 + 5,5 nGy/h w punkcie MD
- 05do 74,9 + 7,5 nGy/h w punkcie MD - 03.
Na filtrze aerozoli powietrza pobranego z otoczenia NCBJ
w  Swierku  zarejestrowano izotopy pochodzenia
naturalnego o wartosci stezenia promieniotwdrczego
powyzej dolnej granicy wykrywalnosci oraz w jednym
przypadku izotop jodu 'l
Wartosci stezen aktywnosci izotopow zidentyfikowanych w
prébkach aerozoli tj.: berylu "Be i otowiu #'°Pb zawieraja
sie  w zakresach wartosci stezen tych izotopow
rejestrowanych w probkach 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 izotopy o
wartosci stezenia promieniotwdrczego powyzej dolnej
granicy wykrywalnosci tj.: krypton ®Kr o $rednim stezeniu
promieniotwdrczym 1,44 + 0,04 Bg/m? i ¥"™Xe o stezeniu

18,0 + 19,0 Bg/m’.
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Praca Narodowego Centrum Badan Jadrowych w Swierku
oraz obecno$¢ Sktadowiska Odpaddw Promieniotwérczych
w Roézanie nie stwarzaja zagrozenia pod wzgledem
radiologicznym dla mieszkancoéw otoczenia obydwu
lokalizagji.

Praca wykonana na zlecenie

Panstwowej Agencji

Atomistyki.



Zaktad Kontroli Dawek
i Wzorcowania
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Zaktad Kontroli Dawek i Wzorcowania w 2020 roku

Zaktad Kontroli Dawek i Wzorcowania tworzg dwie

pracownie: Pracownia Dawek Indywidualnych
i Srodowiskowych (PDIS) oraz Laboratorium Wzorcowania
Przyrzadéw Dozymetrycznych iRadonowych (LWPDIR),
w ktérych zatrudnionych jest 12 oséb. Podstawowymi
zadaniami Zakfadu jest prowadzenie prac badawczo
rozwojowych oraz swiadczenie ustug z zakresu:

- dozymetrii indywidualnej,

- wzorcowania przyrzadéw dozymetrycznych,

- wzorcowania przyrzadéw radonowych,

- eksponowania detektoréw pasywnych w referencyjnych
polach promieniowania neutronowego, gamma, X oraz
beta,

- eksponowania pasywnych detektoréw radonowych we
wzorcowych stezeniach radonu w powietrzu,

- pomiarami jodu promieniotworczego w tarczycy
cztowieka,

- pomiaru radonu w wodzie metoda emanometrii i ciektej
scyntylacji,

- pomiarami stezenia aktywnosci radonu w powietrzu w
miejscach pracy i budynkach mieszkalnych.

W ramach rozwoju naukowego pracownicy Zakfadu
z powodzeniem badania w

realizuja ramach prac

doktorskich.  Dzieki  stalej wspotpracy  Zakfadu

z oSrodkami akademickimi w jednostce prowadzone

sg zajecia laboratoryjne dla studentéw w zakresie

dozymetrii oraz metrologii promieniowania jonizujgcego.

Rezultatem tej  wspdtpracy s prace inzynierskie

i magisterskie.

Wszystkie prace badawcze prowadzone w Zaktadzie

publikowane s3 w czasopismach naukowych. 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 prezentowane sg rowniez na konferencjach,
gtéwnie o zasiegu miedzynarodowym.

Zaktad nieustannie rozwija swdj potencjat badawczy

poprzez  rozwdj infrastruktury  badawczej oraz

nawigzywanie  wspdtpracy naukowej na  poziomie
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krajowym oraz miedzynarodowym. Na gruncie krajowym,

poza wspomniang  juz  wspoOtpraca z  osrodkami
akademickimi, pracownicy Zaktadu czynnie uczestnicza w
dziatalnosci stowarzyszenh oraz platform naukowych. Do
najwazniejszej dziatalnosci w tym zakresie zaliczy¢ nalezy
przede wszystkim wspdtprace w ramach Centrum
Radonowego. Kolejnym stowarzyszeniem w ktérym czynny
udziat biorg pracownicy Zaktadu jest Women in Nuclear
Polska (WiN) oraz PTBR. Oprécz powyzszych pracownicy
Zaktadu sg réwniez ekspertami technicznymi Polskiego
Centrum Akredytadji, Polskiego komitetu
Normalizacyjnego oraz cztonkami Zespotu do spraw
krajowego planu dziatania w przypadku narazenia na radon
Gtéwnego Inspektoratu Sanitarnego.

W ramach wspotpracy miedzynarodowej organizacja, w
ktorej udzielajg sie pracownicy Zaktadu jest przede
wszystkim  grupa EURADOS  (European Radiation
Dosimetry Group) ukierunkowana na dziatania naukowe
oraz wymiane doswiadczen w zakresie dozymetrii
promieniowania jonizujacego, spektrometrii gamma oraz
problemoéw badawczych w zakresie narazenia réznych grup
zawodowych na promieniowanie jonizujace. Kolejna
organizacja, w ktdrej udzielaja sie pracownicy Zaktadu jest
OECD (The Organisation for Economic Co-operation and
Development), a dokfadnie dziatania w ramach jednej z
agengji tej ze organizacji- Nuclear Energy Agency.
Pracownicy Zaktadu udzielajg sie réwniez w IPNDV
(International Partnership for Nuclear Disarmament
Verification).

W ramach badawczej wspdtpracy miedzynarodowej w

Zaktadzie realizowane sg prace w ramach projektow

EURAMET - Preparedness (www.preparedness-empir.eu),

MetroRadon (www.metroradon.eu) oraz traceRadon

(http://traceradon-empir.eu/).

Organizacyjnie w ramach Zaktadu wyodrebnione zostaty
dwie pracownie. Pierwsza - Laboratorium Wzorcowania
Przyrzadéw Dozymetrycznych iRadonowych (LWPDIR),
posiadajaca status laboratorium wzorcujgcego
w kontekscie wymagan akredytacyjnych PCA oraz druga,
funkcjonujaca jako laboratorium badawcze - Pracownia

Dawek Indywidulanych i Srodowiskowych (PDIiS).


http://www.preparedness-empir.eu/
http://www.metroradon.eu/
http://traceradon-empir.eu/

Wszystkie metody wzorcowania stosowane

w Laboratorium Wzorcowania Przyrzadow
Dozymetrycznych i Radonowych posiadajg akredytacje
Polskiego Centrum Akredytacji i s3 zgodne z wymaganiami
normy miedzynarodowej ISO/IEC 17025. Infrastruktura
badawcza Laboratorium podzielona zostata na szes¢
stanowisk pomiarowych: Stanowisko Gamma, Stanowisko
RTG, Stanowisko Neutronowe, Stanowisko Radonowe,
oraz Stanowisko Skazen

Stanowisko Beta

Promieniotwérczych. Aparatura badawcza umozliwia
wykonywanie ekspozycji z precyzjg wartosci wzorcowych
na poziomie 4 %. W Laboratorium rocznie realizowanych
jest okoto 1300 kalibracji przyrzadéw dozymetrycznych,
gtdéwnie przy wykorzystaniu promieniowania gamma,
promieniowania X oraz zrédet skazen powierzchniowych.
W  kontekscie wdrazanych wymagan europejskich w
zakresie limitbw stezenia radonu w budynkach
mieszkalnych oraz miejscach pracy, wazna dziatalnoscia
Laboratorium s3 prace zwykorzystaniem radonowej
komory klimatycznej. Dodatkowo na szczegdlng uwage
zastuguje wyposazenie komory radonowej, na ktére sktada
sie miedzy innymi uktad RPPSS (Radon Progeny Particle
Size Spectrometr) — jedyna tego typu aparatura w Europie
oraz jedna z dwdch na Swiecie, umozliwiajaca badanie
radonu.

rozktadu $rednic pochodnych Poza komorg

radonowa, bez watpienia unikatowa infrastrukture

Laboratorium stanowi generator neutronéw 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 cztery stanowiska
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badawcze: Stanowisko TLD, stanowisko pomiaru jodu w
tarczycy, stanowisko pomiaréw stezenia radonu w wodzie
oraz stanowisko pomiaréw stezenia radonu w powietrzu.
Badania na wszystkich stanowiskach ukierunkowane
sg finalnie na ocene dawek indywidualnych ludnosci oraz
oséb  narazonych zawodowo na promieniowanie
jonizujace, wynikajace narazenia zewnetrznego jak i ocene
dawki skutecznej w wyniku wchtonie¢ izotopdw
promieniotwdrczych (narazenie wewnetrzne). Wszystkie
metody badawcze wdrozone w PDIi$ posiadaja akredytacje
PCA. Laboratorium poza pracami

badawczymi oraz

rutynowg kontrola ludnosci petni réwniez zadanie
polegajace na utrzymywaniu w petnej gotowosci stanowisk
badawczych niezbednych do oceny narazenia populacji w
wyniku zdarzer radiacyjnych lub awarii jadrowych
majacych wptyw na stan radiologiczny kraju.

Zaktad Kontroli Dawek i Wzorcowania CLOR prowadzi
szeroka dziatalnos¢ zwigzang z zadaniami statutowymi
CLOR. Badania prowadzone w Zakfadzie majag istotny
wptyw na obecny oraz przyszty stan ochrony radiologicznej
oraz bezpieczenstwa jadrowego Polski. Jest on
jednoczesnie doskonalym miejscem ksztatcenia nowej
kadry specjalizujacej sie w zagadnieniach dozymetrii oraz
metrologii promieniowania jonizujacego.

Doswiadczenie oraz wiedza zdobyta przez pracownikéw
Zaktadu, dzieki prowadzonym badaniom oraz wspdtpracy
krajowej i miedzynarodowej stanowi nieoceniong wartos¢
w kontekscie planowanej budowy w Polsce pierwszej
elektrowni jadrowej, pomiaréw radonu w $rodowisku, ale
rowniez w kontekscie ciagtego rozwoju zastosowania
zrédet promieniowania jonizujacego w medycynie, nauce

oraz przemysle.



Rozwdj metod i modeli do oceny ryzyka
radioekologicznego w ramach miedzynarodowego

programu MAEA MODARIA Il (2016-2020)

Projekt MOdelling and DAta for Radiological Impact
Assessments o kryptonimie MODARIA 11 (2016-2020), jest

si6dmym  kolejnym  programem  Miedzynarodowej
Agencji Energii Atomowej  (MAEA), poswieconym
problematyce doktadnosci i wiarygodnosci  wielkosci

dawek prognozowanych za pomoca komputerowych
modeli Srodowiska. Program MODARIA Il (2016-2019),
jest kontynuacje programu MODARIA i (2012-2015) [1]
i zachowujac 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
rowniez cate srodowisko. Warto w tym miejscu wyjasnic, ze
zakres pojecia Srodowiska w odniesieniu do badan fizyki
i chemii pierwiastkow promieniotwdrczych, obejmuje

zaréwno $rodowisko naturalne, jak tez $rodowisko

czesciowo bedace wytworem dziatalnosci cztowieka.
Elementami, tego pojecia sa: 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 $rodowisku, w wyniku wprowadzenia przez cztowieka
substancji promieniotworczych, termin ,$rodowisko”
dotyczyt uprzednio przede wszystkim siedzib ludzkich,
a dopiero od niedawna pojecie to zostato rozszerzone na
dziko zyjace gatunki fauny i flory [4], [5]. Dawne stanowisko
(zwane

paradygmatem)  Miedzynarodowej

ICRP  (1997)

Komisji

Ochrony  Radiologicznej mowiace,

ze ,ochrona radiologiczna cztowieka, zapewnia z duzym

prawdopodobiefistwem  ochrone  innych  zywych

gatunkow”, ulegato znacznej rewizji na rzecz stanowiska,

ze ochrona radiologiczna Srodowiska wymaga ,oceny

réoznych sytuacji (scenariuszy) narazenia fauny i flory

niezaleznie od obecnosci cztowieka” oraz
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P. Krajewski, G. Krajewska

Jprzeprowadzenia bezposredniego  dowodu,  ze
Srodowisko w rozumieniu fauny i flory jest chronione” [7].
Tak pojmowany system ochrony wszystkich zywych
gatunkéw przed promieniowaniem jonizujacym, 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, PROTECT,
FUTURAE, STAR, COMET, nakierowanych na stworzenie
takiego systemu. System ten juz zostat wprowadzony
w kilku krajach m.in. w USA iKanadzie [7]. wramach
programu MODARIA I, CLOR uczestniczy w pracach

Grupy WG3 o nazwie "Ocena 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),

ktérej celem jest przeprowadzenie kompleksowej oceny

narazenia dla mieszkancow oraz fauny i flory na
podstawie wybranych scenariuszy uwolnien
radionuklidéw z obiektéw jadrowych lub instalacji

wykorzystujacej materiaty promieniotwércze, podczas ich
normalnej pracy. w latach 2017-2018 przygotowano 5
scenariuszy referencyjnych (w nawiasach podano kraj oraz
organizacje autorskie), jak nastepuje: uwolnienia do
atmosfery irzeki zEJ wChinon (Francja, EDF&IRSN);
uwolnienia do $rodowiska zE

morskiego (USA,

U.S.NRC&DOE); uwolnienia z Plytkiego Skfadowiska

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 ludnosci oraz referencyjnych przedstawicieli fauny
i flory zgtosito sie 8 uczestnikow dysponujacych wrasnymi
kodami  obliczeniowymi  m.in.  model  francuski
IRSN SYMBIOSE, model stowacki ESTE stowackiej f- my

ABMerit, model hiszpanski CROM rozwijany w CIEMAT,



model polski CLRP rozwijany w CLOR, model angielski PC-
CREAM rozwijany w PHE oraz uczestnik z Argentyny (ARN)
uzywajgcy 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 ludnosci (mieszkancy miejscowosci
Avoin w odlegtosci 3000 m od komina EJ CHINON) oraz
mocy dawek dla referencyjnych gatunkéw fauny i flory dla
Scenariusza Chinon w wyniku uwolnien 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-rok™)
i najwyzszej uczestnika P8 (1.1-10" mSv-rok "), prognozy
pozostatych uczestnikow mieszcza sie w granicach 3-10 +
3-10°* mSv-rok™", czyli w jednym rzedzie wielkosci.

Warto podkresli¢, ze 95% udziatu w catkowitej dawce miata
dawka od uwolnien do rzeki Loary, a w tym udziale 91.5%
stanowity ekspozycje wewnetrzne: 60% od wegla "C oraz
38% od trytu HTO. Oba te radionuklidy dostawaty sie do
wnetrza ciata cztowieka w skutek spozywania ryb 30%
i picia wody 30%. Nasuwa sie zatem wniosek, ze gtéwna
przyczyna rozrzutu wartosci dawek przewidywanych przez
poszczegdlne  kody  byly  roinice  w modelach
przechodzenia wegla 'C oraz trytu HTO do ryb oraz rézne
zalozenia, przy ocenie (reprezentatywnego dla ryb)
Sredniego stezenia w/w radionuklidow w wodzie rzeki.
Niektorzy uczestnicy zaktadali (zgodnie ze scenariuszem),
ze skoro potéw ryb miat miejsce 500 m od wylotu zrzutu
radionuklidow  z EJ CHINON, to  wskazane jest
(zachowawcze) przyjecie jako punkt wyjscia do dalszych
obliczeh warto$¢ stezenia radionuklidéw w wodzie w tym
punkcie, inni prébowali usredniaé to stezenie zaktadajac
migracje ryb wzdtuz nurtu catej rzeki. Ale nawet, jezeli
przyja¢ najwyzsza prognozowana dawke przez uczestnika
P8 réwna 1.1-10" mSv-rok™, to i tak, stanowita ona tylko
jedna dziesigta dawki granicznej dla ludnosci réwna 1
mSv-rok™.

Podobne problemy wystapity przy ocenie dawek dla
referencyjnych  przedstawicieli

flory ifauny. Wyniki

prognoz mocy dawek dla flory ifauny Iladowej

(dla uwolnien do atmosfery) miescity sie w zakresie dwdch
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rzedéw wielkosci (10® + 10°) mGy-d' (Rysunek 4),
natomiast w przypadku S$rodowiska wodnego roéznice
przewidywan kodoéw dla fauny i flory wodnej byly nawet
wigksze (1.5100° +  3:10°3) mGy-d" (Rysunek 5).
Powodem tych rozbieznosci miedzy przewidywaniami
modeli, byto przede wszystkim, zastosowanie réznych
algorytmow usredniania stezen radionuklidéw w powietrzu
i wrzece, ktére to sSrednie powinny by¢ optymalne dla
warunkéw biocenoz srodowiska lgdowego i rzecznego.
w raporcie MAEA [9] zaleca sie, aby, przy uwolnieniach do
atmosfery, usredniac stezenie w powietrzu wzgledem rézy
wiatréw, dla obszaru miedzy 100 a 400 km?, biorac przy
tym pod uwage tylko lokalnie wystepujace gatunki.
Kierujac sie zaleceniami MAEA, czes¢ uczestnikow
przyjmowata jako warto$¢ graniczng dtugos¢ rzeki réwna
5000 m (promien kota o powierzchni 100 km?), inni
uczestnicy przyjmowali dystans 11000 m (promien kota
o powierzchni 400 km?), a pozostali przyjmowali jako
reprezentatywng  stata

graniczng wartos¢  stezenia

radionuklidow  wrzece  wwarunkach  réwnowagi
dynamicznej. w wyniku réznych zatozen, poszczegélne
kody otrzymywaty znaczaco rézne stezenia radionuklidéw
w wodzie iosadach dennych rzeki, ktére nastepnie
przyjmowano do dalszych obliczen mocy dawek. Pojawity
rowniez réznice metodyczne miedzy uczestniczacymi
kodami, wynikajgce zrozbieznego podejscia do
zagadnienia narazenia flory i fauny miedzy ICRP a ERICA
TOOL. Otéz, Publikacja 108 ICRP wyrdznia tylko 12
gatunkow referencyjnych, w tym szes$¢ gatunkéw zyjacych
na ladzie: duzy ssak (jelen), maty ssak (szczur), owad
(pszczota), pierscienica (dzdzownica), duza roslina (sosna),
mata roélina (dzika trawa); trzy gatunki zyjace w wddach
Srédladowych: ptak wodny (kaczka), ptaz (zaba), ryba
(pstrag); oraz trzy gatunki morskie: rybe (fladra), skorupiak
(krab) iwodorost (brunatnica). Natomiast ERICA TOOL
wyrdznia az 39 typoéw taksonomicznych, tzn.: po 13 typow
dla kazdej biocenozy: Srodowiska ladowego, wodd
Srédladowych oraz wdd morskich i oceanicznych (Tabela
1). Powodowato to istotne trudnosci przy poréwnywaniu
prognoz koddéw. Przyktadowo, Kody SYMBIOSE(IRSN)
i CLRP(CLOR)  stosowaty  parametry iwspdtczynniki
przeliczeniowe z europejskiego programu ERICATOOL,
natomiast trzy modele PC - CREAM(PHE), CROM(ARN)
oraz ESTE(ABMERIT)

stosowaty metodyke ICRP. Ale



pomimo  znaczacych  réznic  liczbowych  miedzy
prognozowanymi wartosciami mocy dawek, wszystkie
modele wskazywaly na ekspozycje wewnetrzne jako
czynnik dominujacy w budzecie catkowitej mocy dawki tzn.
(ekspozycje wewnetrzne ok. 90%, ekspozycje zewnetrzne
ok. 10%) oraz ™C i tryt HTO jako radionuklidy majace
gtéwny wktad do dawek wewnetrznych (*C 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 warto$ci rzedu 10°® mGy-d!
dla uwolnien do atmosfery oraz rzedu 103 mGy-d” dla
uwolnien do rzeki, sa o pare rzedéw znaczacych mniejsze
od wartosci referencyjnych mocy dawek przyjmowanych
dla przedstawicieli gatunkéw uwazanych za bardziej
wrazliwe na promieniowanie jak ssaki i ptak, rownych 1
mGy-d' (Tabela 1)

Program jest czeSciowo sponsorowany przez MAEA oraz

finansowany ze $rodkéw wtasnych CLOR.

Poziom
odniesienia
mocy dawki

Poziom
odniesienia
mocy dawki

ERICA TOOL ICRP
EKOSTSTEM
Typ rosliny lub
zwierzecia

Typ rosliny lub zwierzecia

g4t
mGy-d (gatunek referencyjny)

mGy-d*

duzy ssak

maty ssak
podziemny
ptak

gad

ptaz

owady latajace
stawonog
slimak
pierécienica

duzy ssak (jeleri)

01-1
maty ssak(szczur)

owad (pszczota) 10- 100

Amope

pierscienica (dzdzownica) 10- 100

drzewo 0.1-1
mech i porost
trawy i ziota

krzak

duza roélina (sosna)

mata roélina (trawa) 1-10

ssak wodny
ptak

gad

ptaz

" ptak wodny (kaczka)

plaz (zaba) 1-10

ryba oceaniczna 1-10
ryba przydenna
slimak wodny
matz

skorupiak
larwa owada
zooplankton
fitoplankton
roélina wodna

ryba (pstrag)

(euSeq “yaz1 Ayjap
‘es0123| ‘paz1) Amope|poug

ssak morski
ptak ~1
gad

ryba oceaniczna
ryba przydenna
matz

skorupiak
wieloszczet
ukwiaty morskie i
korale
zooplankton
fitoplankton
wielka alga
roslina morska

fladra

krab

wodorost (brunatnica)

Tabela 1. Poréwnanie referencyjnych organizmoéw flory

i fauny w podejsciu ERICA TOOL i ICRP.
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Scenariusz CHINON - Catkowita dawka (uwolnienia do atmosfery i rzeki )
referencyjna grupa ludnoéci
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Rysunek 1. Wykres przedstawiajacy przewidywane dawki
catkowite dla referencyjnej grupy ludnosci od uwolnien do

atmosfery oraz rzeki z NPPP Chianon.
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Rysunek 2. Wykres przedstawiajacy réze wiatréw dla NPP

CHINON. Kolorem czerwonym izéttym zaznaczono

kierunki z ktérych wiejace wiatry generuja najwieksze

stezenia w powietrzu.
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moc dawki referencyjnych przedstawicieli fauny i flory
w wyniku uwolnier z Chianon NPP do atmosfery
potiom wstepny (screening values) 0.24 mGy o
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Rysunek 4. Wykres przedstawiajacy przewidywane moce
dawek przez kody obliczeniowe dla referencyjnych
przedstawicieli fauny iflory od uwolnien do atmosfery

z NPPP Chianon.

maoc dawki referencyjnych przedstawicieli fauny i flory
w wyniku uwolnien z Chianon NPP do rzeki Loary
poziom wstgpny (sereening values] 9.24 mGy 4t
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Rysunek 5. Wykres przedstawiajacy przewidywane moce
dawek przez kody obliczeniowe dla referencyjnych
przedstawicieli fauny i flory od uwolnieA do rzeki Loara

z NPPP Chianon.
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Utrzymanie gotowosci Laboratorium Monitoringu Jodu

CLOR do wykonywania pomiaréw zawartosci

jodu

promieniotworczego w tarczycy cztowieka

Pomiary aktywnosci jodu zdeponowanego w tarczycy sa
wykonywane w Laboratorium Monitoringu Jodu CLOR z
uzyciem dwoch zestawdéw spektrometru promieniowania
gamma - stacjonarnego i przenosnego. Aparatura
umozliwia pomiary jodu w tarczycy w miejscu wystgpienia
awarii lub lokalnego skazenia jodem, na stanowiskach

pracy z tymi izotopami , a takze u ludnosci na obszarach

skazenia promieniotwérczego w przypadku awarii
wielkoskalowej np. elektrowni jadrowej.  Zostata
wyprodukowana przez firme

Canberra - Packard detektor stanowi krysztat Nal(Tl) 3
x 3 cale, o rozdzielczosci 7.5% dla energii 661,6 keV.

Dziatania Laboratorium w roku 2020, polegajace

na utrzymaniu w gotowosci aparatury do podjecia

natychmiastowych pomiaréw zawartosci jodu

promieniotwérczego  w  tarczycy, opieraty  sie

na wykonywaniu systematycznych pomiary tha

promieniowania w fotopiku izotopéw *™Tc oraz "'l oraz
testowaniu prawidtowosci dziatania modutéw
elektronicznych zestawdw pomiarowych iwykonywaniu
pomiaréw zawartosci radioizotopéw jodu- 131 i technetu-
99m w tarczycy u pracownikéw zaktadéw medycyny

nuklearnej w Polsce.

Tto w pomieszczeniu Laboratorium Monitoringu Jodu,

mierzone dwukrotnie w ciggu miesigca, wynosito 4, 3 cps

131

w fotopiku izotopow *mTc oraz "I, odpowiednio, i

wahato sie w granicach 20% Sredniego zmierzonego tta
rocznego w latach poprzednich, utrzymujac sie na statym
poziomie oraz determinujac niski limit detekcji pomiardw
w Laboratorium..  Na Rysunku 1. i Rysunku 2.
przedstawiono widmo promieniowania tta zmierzone

zestawem stacjonarnym i przeno$nym , odpowiednio.
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Rysunek 2. Widmo tta w pomieszczeniu Laboratorium

zmierzone zestawem stacjonarnym zmierzone zestawem

przeno$nym

W roku 2020 wykonano pomiary zawartosci jodu
promieniotwérczego 1311 oraz  technetu 99mTc
w tarczycach o0s6b  stanowigcych personel Zaktadu

Medycyny Nuklearnej Centralnego Szpitala Klinicznego w
Warszawie oraz Zaktadu Medycyny Nuklearnej i Klinice

Endokrynologii, Diabetologii i Choréb Wewnetrznych

Uniwersyteckiego Szpitala Klinicznego w Biatymstoku.

W powyzszych  placdwkach, z  uzyciem jodu

promieniotworczego, prowadzone sg badania

tarczycy, wychwyt

tarczycowy, oznaczanie poziomu hormonéw tarczycowych

diagnostyczne - scyntygraficzne

oraz badania terapeutyczne - leczenie schorzen tarczycy ,

w tym nowotworéw w systemie oddziatowym. Ponadto



prowadzone s3 badania diagnostyczne innych narzadéw pracownikéw powyzszych placéwek przedstawiono w
m.in. z uzyciem technetu. Tabeli 1.i na Rysunku 3 - 4.

Wyniki pomiaréw aktywnosci jodu-131 (i technetu 99m) w

tarczycy oraz oszacowanych dawek od wchtonie¢ ™'l u
L.p. Zmierzona w Oszacowana dawka Procent maksymalnej Zmierzona
(Pracownik) tarczycy aktywnosc skuteczna od rocznych dawki skutecznej dla w tarczycy aktywnosé
jodu-131 wchtoniec jodu-131 narazonych T¢-99m
[Bq] [mSv] zawodowo Bq]
(20 mSv)
Zaktad Medycyny Nuklearnej Centralnego Szpitala Klinicznego w Warszawie
1K) 200 250 3.75 170
*
2. (k.m.) <68%) <0.38 <1.90 200
3.(AK) 500 250 3.75 11800
4.(AM.) <68 <0.38 <1.90 250
5.+ 20. <68

<0.38 <1.90 -

Zaktad Medycyny Nuklearnej i Klinika Endokrynologii, Diabetologii i Choréb Wewnetrznych Uniwersyteckiego Szpitala
Klinicznego w Biatymstoku

1. (J..4.) <68 <0.38 <1.90 85
2. (M.M.) 250 0,75 35 -
3.(D.S.) 260 0,78 36 -
4.(1.2) 310 0,93 47 170
5.(Kk.B.) 400 1,2 6,0 240
6. (H.K.) 300 0,90 45 500
7.+ 20. <68 <0.38 <1.90 -

*) Najmniejsza mierzalna aktywnos¢

Tabela 1. Wyniki pomiaréw poziomdw aktywnosci jodu promieniotwérczego u pracownikéw Zaktaddéw Medycyny
Nuklearnej (zaprezentowano tylko pomiary o wartosci wiekszej niz najmniejsza mierzalna aktywnos¢ , 68 [Bq] )
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Rysunek 3. Widmo promieniowania zmierzone Rysunek 4. Widmo promieniowania zmierzone
pracownika A.K. u pracownika J.K.
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Poziomy aktywnosci jodu 1-131 w tarczycy

u pracownikéw obu Zaktadéw Medycyny Nuklearnej , w
ktorych przeprowadzono pomiary, byly niskie (Tabela 1.).
Maksymalna dawka wyniosta ok. 0,75 mSv nie
przekraczajac 4 % rocznego limitu dla narazonych

zawodowo (pracownik Centralnego Szpitala Klinicznego
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w Warszawie). U kilku pracownikéw zarejestrowano
wystgpienie w tarczycy izotopu technetu (wysoka wartos¢
u pracownika A.K.).

Praca byfla finansowana przez Panstwowa Agencje

Atomistyki w ramach Umowy Nr 19/0OR/2.



Zapewnienie i utrzymanie systemu zapewnienia jakosci

w Laboratorium

Wzorcowania

Przyrzadow

Dozymetrycznych i Radonowych - czes¢ techniczna

Laboratorium Wzorcowania Przyrzadéw Dozymetrycznych
i Radonowych bedace czesécig Centralnego Laboratorium
Ochrony Radiologicznej uzyskato Akredytacje
Laboratorium Wzorcujacego w 2003 roku wydang przez
Polskie Centrum Akredytacji. Od tego czasu wzorcowania
w Laboratorium wykonywane ] zgodnie
z zakresem akredytacji nr AP 057 oraz wymaganiami normy
PN-EN ISO/IEC 17025:2019.

LWPDIR to jedyne w Polsce laboratorium z tak szeroka
oferta pomiarowa- akredytowanych jest sze$¢ metod
wzorcowania:

e QPP 1G Wzorcowanie przyrzagdéw dozymetrycznych oraz
napromienianie dawkomierzy pasywnych i aktywnych
z zastosowaniem promieniowania gamma.

* QPP 1R Wzorcowanie przyrzadéw dozymetrycznych oraz
napromienianie dawkomierzy pasywnych i aktywnych z
zastosowaniem promieniowania rentgenowskiego.

e QPP 2S Wzorcowanie miernikdw i monitorow
powierzchniowej emisji promieniowania emiterami alfa i

beta.

t. Modzelewski

e QPP 1WRn Wzorcowanie przyrzagdow do pomiaru
stezenia radonu w powietrzu, stezenia energii potencjalnej
o krotkozyciowych radonu

pochodnych oraz

eksponowanie  detektoréw  wzorcowymi  stezeniami
radonu.

e QPP B Wzorcowanie przyrzadéw dozymetrycznych oraz
napromienianie dawkomierzy pasywnych iaktywnych z
zastosowaniem promieniowania beta.

e QPP N Wzorcowanie przyrzadéw dozymetrycznych oraz
napromienianie dawkomierzy pasywnych i aktywnych
z zastosowaniem promieniowania neutronowego.
Wedtug wytycznych normy ISO 17025 waznym aspektem
jest zachowanie spdjnosci  pomiarowej.  Spojnosc
pomiarowa zachowana jest dzieki wzorcowaniu wzorcéw

1

europejskich akredytowanych laboratoriach wzorcujacych,

odniesienia  (przedstawionych na  Rysunku w

takich jak PTB, PTW, STUK, SUJCHBO, GUM. Zachowanie
spojnosci pomiarowej jest warunkiem jednoznacznosci
wynikéw  pomiarow,

umozliwiajagcym ich wzajemne

poréwnanie.

Rysunek 1. Wzorce odniesienia w LWPDIR
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Spéjnos¢ pomiarowa uzyskiwana jest rowniez poprzez
udziat w poréwnania miedzylaboratoryjnych.
Kolejnym waznym wymaganiem normy 17025 jest

monitorowanie  zapewnienia jakosci  wykonywanych

wzorcowan, ktére w Laboratorium  Wzorcowania
Przyrzadéw Dozymetrycznych i Radonowych polega na:

o kontroli powtarzalnosci i odtwarzalnosci na stanowiskach
kalibracyjnych,

e sprawdzeniu wzorcowego promieniowania gamma
zgodnie z instrukcja QIS 1G,

. sprawdzeniu wzorcowego promieniowania
rentgenowskiego zgodnie z instrukcjg QIS 1R,

e sprawdzeniu przyrzaddéw stanowiska radonowego
zgodnie z instrukcja QIS TWRn,

e sprawdzeniu zrédet powierzchniowych, zgodnie
z instrukcjami zawartymi w procedurze QPP 2S,

e sprawdzeniu wzorcowego promieniowania beta zgodnie
z procedura QPP B,
. sprawdzeniu

wzorcowego promieniowania

neutronowego zgodnie z procedurg QPP N,
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 walidagji obliczer w arkuszach Excel.
Kontrola jakosci pomiaréw w roku 2020 obejmowata 32
dziatania, wszystkie zostaty wykonane z powodzeniem.

Kontrola jest prowadzona kompleksowo i obejmuje

zaréwno sprawdzanie sprzetu pomiarowego,
charakterystyki  wigzki  promieniowania, ,czynnika
ludzkiego”, jak réwniez programu ufatwiajgcego

wyznaczanie  wspotczynnika  kalibragji.  Kazde z
wykonywanych sprawdzert ma okreslone kryterium, ktére
musi zosta¢ spetnione. Tak szczegdtowe sprawdzanie
i kontrola gwarantuje wysoka jako$¢ wykonywanych
wzorcowan.

W ramach procesu nadzoru Polskiego Centrum Akredytacji
nad laboratorium, 17 wrze$nia 2020 roku zostat
przeprowadzony w LWPDIR audyt w nadzorze wykonany
przez audytoréow zewnetrznych polegajacy na przegladzie
dokumentacji technicznej przez audytora wiodacego i

eksperta technicznego.



Funkcjonowanie Systemu Zarzadzania Jakoscia w Pracowni

Dawek Indywidualnych i Srodowiskowych w 2020 r.

Pracownia Dawek Indywidualnych i Srodowiskowych
wchodzi w sktad Zaktadu Kontroli Dawek i Wzorcowania.
Posiada Certyfikat Akredytacji Laboratorium Badawczego
nr AB 450 potwierdzony przez Polskie Centrum Akredytagji.
Laboratorium wykonuje badania stosujac norme PN-EN
ISO/IEC 17025:2018-02.

W lutym 2020 r. miata miejsce ocena przeprowadzona
przez PCA, ktéra zwigzana byta z rozszerzeniem zakresu
akredytacji o dozymetrie oka.

W lipcu 2020 r. przeprowadzone zostaty 2 audity
wewnetrzne. W raportach z autitébw potwierdzono
zgodnoé¢ dziatalnoéci PDIiS z wymaganiami systemu oraz
norma odniesienia.

W sierpniu 2020 r. odbyt sie przeglad zarzadzania, na
ktérym omodwione zostaty wszystkie wymagania ujete w
normie PN-EN ISO/IEC 17025:2018-02 oraz sprawy
biezace. Podczas przegladu omdwione zostaly cele i
zadania ustanowione na poprzednim przegladzie
zarzadzania. W peini zostaly zrealizowane zadania
dotyczace opracowania procedury w zakresie dozymetrii
oka, modernizacji pracowni oraz aktualizacji strony
internetowej. Na kolejny okres zostat przeniesiony udziat
pracownikow CLOR w  szkoleniach,  seminariach
i konferencjach oraz wdrozenie nowej bazy TLD.
Przedtuzenie terminu realizacji ww. zadan zwigzane jest z
sytuacja epidemiczna, decyzjg o wstrzymaniu szkolen
zewnetrznych  oraz  ograniczeniu  ilosci  szkolen
wewnetrznych, a takze wprowadzeniem pracy zdalnej.
Natomiast, zadanie dotyczace rozszerzenia zakresu
akredytacji w zakresie pomiaru stezenia 2?2Rn nie zostanie
zrealizowane. Rezygnacja z realizacji ww. zadania wynikata
z awarii urzadzenia. Na kolejny okres zaplanowana zostata
dalsza rozbudowa bazy TLD, aktualizacja systemu

zarzadzania jakoscig, opracowanie elektronicznej wers;ji

ankiety zadowolenia Klienta, uruchomienie sklepu
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internetowego, umozliwiajacego zakup badania pomiaru
stezenia izotopu 2?Rn oraz zakup i montaz systemu do
przechowywania detektoréw CR-39.

W trakcie przegladu zarzadzania przedstawione zostaty
wyniki Ankiety stopnia zadowolenia Klienta. tgczna ilos¢
Klientow oceniajacych PDIiS na poziomie BARDZO
WYSOKIM oraz WYSOKIM utrzymuje sie na poziomie
analogicznym w poréwnaniu z wczesniejszym badaniem.
Najwyzsza note, t. 100%, PDIiS otrzymato za
dotrzymywanie termindw realizacji uméw. 92,59% Klientow
to wieloletni Klienci PDIiS. Wynik ten jest druga najwyzsza
ocenga otrzymana w przeprowadzonym badaniu. Swiadczy
to o bardzo duzym przywigzaniu Klientéw do PDIiS.

Na poczatku wrzesnia 2020 przeprowadzony zostat audyt
w nadzorze PCA. Audit dotyczyt czesci systemowej.
Zgodnie z otrzymanym raportem z oceny Laboratorium
spetnia wymagania akredytacyjne okre$lone w normie PN-
EN ISO/IEC 17025:2018-02. W raporcie wyszczegdlnione
zostaty 4 spostrzezenia.

W odniesieniu do personelu w Pracowni Dawek
Indywidualnych i Srodowiskowych nastapita zmiana osoby
petniacej funkcje Kierownika ds. Jakosci. Funkcje te
powierzono Pani Anecie Milewskiej. W roku 2020 z CLOR
pozegnata sie Pani Hanna Feder, a na Jej miejscu
zatrudniono Panig Matgorzate Trabinska.

W ramach doskonalenia personel PDIiS wzigt udziat w
szkoleniach przeprowadzonych przez  podmioty
zewnetrzne oraz w szkoleniach wewnetrznych. W zwigzku
z sytuacja epidemiczng w kraju cze$¢ szkolen zostata
odwotana, a inne zostaty przeprowadzone w formie zdalnej
(online). Dodatkowo rozpoczeto prace majace na celu
aktualizacje Systemu Zarzadzania Jakosciag oraz jego

przejécie na wersje elektroniczng



Sprawozdanie z seminarium "Zapewnienie i utrzymania

systemu jakosci w

Laboratorium

Wzorcowania

Przyrzadoéw Dozymetrycznych i Radonowych (LWPDIR)

dla potrzeb ochrony radiologicznej”

Seminarium sprawozdawcze z dziatalnosci LWPDIR w

zakresie "Zapewnienia i utrzymania systemu jakosci w
Laboratorium Wzorcowania Przyrzadéw Dozymetrycznych
i Radonowych (LWPDiR) dla potrzeb ochrony
radiologicznej" odbyto sie w dniu 29.03.2021 r.

Cze$¢ systemowa tego zakresu zreferowata Pani Alicja
Kudynowska.

W pierwszej kolejnosci zostata zaprezentowana struktura
Laboratorium, w ktérej  wyodrebnia sie nastepujace
funkcje: Kierownik laboratorium, Kierownik do spraw
jakosci, Kierownik do spraw technicznych. Kierownik do
spraw technicznych sprawuje opieke nad wszystkimi
stanowiskami pomiarowymi w laboratorium.

W odniesieniu do roku poprzedniego, w 2020 r.
w Laboratorium, nie byto zmian w $réd personelu

kierowniczego. Funkcje Kierownika laboratorium jak
rowniez funkcje Kierownika ds. technicznych penit Pan
tukasz Modzelewski.  Funkcje Kierownika ds. jakosci

petnita Pani Alica Kudynowska. Sposréd personelu
wzorcujacego odszedt z pracy na emeryture Pan Andrzej
Wisniewski w jego miejsce zatrudniono Panig Alicje
Jakubowska poczatkowo na ' etatu z pdzniejsza zmiang
na caty etat.

Zapisy dotyczace personelu potwierdzajg kompetencje,
przypisang odpowiedzialno$¢ i upowaznienia.

W odniesieniu do zakresu akredytacji poinformowano, ze
dotychczasowy zakres akredytacji Laboratorium (AP 057)
pozostat w wersji niezmienionej. Do dnia 27.10.2020 r.
obowiagzywata wydanie nr 16 z dnia 10.10.2019 r. Obecnie
obwiazuje wydanie nr 17 z dnia 27.10.2020 r.

akredytacji od 10.10.2019 do 06.11.2023 r. Dziedziny

- cykl

akredytacji: promieniowanie jonizujace i radioaktywnosc¢

(18.01, 18.02, 18.03).
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Cata dokumentacja LWPDIR (Przewodnik po systemie
zarzadzania, 17 procedur ogdlnych, 1 instrukcja ogdlna, 6
procedur  wzorcowania, 11 instrukcji  technicznych,
formularze) dostosowana jest do wymagan normy PN-EN
ISO/IEC 17025:2018-02 - na biezaco jest nadzorowana
i doskonalona.

Przeglad zarzadzania odbyt sie 19.08.2020 r. zgodnie z

planem  przegladu zarzadzania iprocedurg QPO10
.Przeglad zarzadzania". Spotkaniu przewodniczyt Dyrektor
CLOR, dr Pawet Krajewski a uczestniczyli wszyscy
pracownicy LWPDIR.

Tematyka przegladu obejmowata wszystkie elementy
systemu zarzadzania podane w wymaganiach nowej
normy.

W wyniku przeprowadzonego przegladu m.in. dokonano
analizy realizacji celow okreslonych podczas poprzedniego
przegladu (13.06.2019 r.) narok 2019/2020, w wyniku
czego stwierdzono, iz sposréd 5 celéw zaplanowanych na
ten okres, w petni zrealizowano 1 cel, ktory dotyczyt
udziatu personelu w konferencjach, seminariach,
szkoleniach zewnetrznych i wewnetrznych. Przesunieto w
czasie cel nr 2 - zakupienie/opracowanie nowej bazy do
rejestracji przyjmowanych przyrzadéw do wzorcowania
w Laboratorium oraz cel 3 - zakupienie nowych wozkéw
transportowych na przyrzaddéw dozymetrycznych, ktore
przyjeto do wzorcowania. Cel nr 4 ,Przystosowanie
stanowiska radonowego do wymagan ,NOWGO" Prawa
Atomowego (rozszerzenie akredytacji o pomiary w
terenie)” zostat wykonany w ramach innej pracowni tego
samego Zaktadu. Zrezygnowano z wykonania celu nr 5 -
stworzenia w pomieszczeniu ,Archiwum CLOR" sali
kalibracyjnej dla irradiatora neutronowego ze zrédtem Am-

Be oraz Generatora Neutrondw, z powodu braku



mozliwosci technicznych (niemozliwosé
wygospodarowania pomieszczenia).

Przypomniano, ze na niniejszym przegladzie zostaty
przygotowane cele i zadania na nastepny okres
(2020/2021) co zaprezentowano na slajdach. Zaplanowano
w sumie realizacje 4 cele krétkoterminowe - okreslono
zadania do ich realizagji, wskazano osoby odpowiedzialne
za ich realizacje i termin zakonczenia.

Omowiono rowniez

wyniki poréwnanh

miedzylaboratoryjnych z PTB (Physikalisch-Technische
Bundesanstalt), wyniki aduitdw wewnetrznych, proces
realizacji szkolen oraz proces wspotpracy z  dostawcami
towardw i ustug.

W nastepnej kolejnosci referujgca omoéwita wyniki auditow
wewnetrznych i zewnetrznych z roku 2020.

1. Audit wewnetrzny Nr 1/2020 z dnia 07.07.2020 r. -
auditor: Kamil Szewczak - nie stwierdzono niezgodnosci i
nie odnotowano spostrzezen.

2. Audit wewnetrzny Nr 2/2020 z dnia 07.08.2020 r. -
auditor: Kamil Szewczak - nie stwierdzono niezgodnosci i
nie odnotowano spostrzezen.

3. Ocena w procesie nadzoru (A-1241-2020) zostata
przeprowadzona online przez Polskie Centrum Akredytacji
w sktadzie AW i SAT, w dniu 17 wrze$nia 2020 r.
Referujaca przekazata, iz SAT sformutowat 1 niezgodnos¢ z
zakresu technicznego, z ktérej trescig zapozna stuchaczy
Pan tukasz Modzelewski na seminarium sprawozdawczym
z czesci technicznej.

Niezgodnosci spisane przez PCA byty nastepujacej tresci:
Laboratorium wdrozyto odpowiednie korekcje i dziatania
korygujace w stosunku do stwierdzonej niezgodnosci,
ktorych dowody wystano do PCA.

Zgodnie z kolejnym punktem omoéwiono informacje
zwrotne od klientow za okres lipiec 2019 — sierpien 2020.
Laboratorium uzyskatlo 19 ankiet od klientéw
i przeprowadzito ich analize.

W zakresie poziomu obstugi Klienta, najwyzsza note
LWPDIR otrzymato za:

- wiedze merytoryczna pracownikow - 100%,

- profesjonalizm i kompetencje - 100%,
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- doradztwo i wsparcie merytoryczne - 100%,

- fatwos¢ kontaktu i dostepnosé - 100 %.

W procesie realizacji ustug najlepiej wypadty:

- jakos¢ wykonywanych ustug - 100%,

- wywigzywanie sie z warunkéw umowy - 100%,

- elastycznos¢ w zakresie ustalania warunkéw wspotpracy -
100%

Najmniej korzystna opinie wystawiono polityce cenowej
laboratorium:

- warunki i sposéb ptatnosci - 63%,

- atrakcyjnos$¢ cen - 79%,

- stosunek ceny do jakosci - 95%.

Nie byto skarg i reklamagji.

Analiza ankiet z okresu trzech lat zostata zaprezentowana
na wykresach i stwierdzono, ze zadowolenie klienta jest
wyzsze niz w poprzednich 2 latach. Whniosek z analizy
wynikoéw ankiet jest taki, ze Laboratorium spetnia potrzeby
i oczekiwania swoich Klientéw, czego dowodem jest fakt,
ze 100 % ankietowanych wyraza swoja gotowo$¢ polecenia
go innym Klientom.

Potrzeby szkoleniowe zostaty zidentyfikowane na
podstawie prognoz i ustalen z przegladu zarzadzania.

szkolen na 2020 r.
dla

Laboratorium sporzadzito plan

jak réwniez  opracowano  formularz szkolen
pozaplanowych.

Zaplanowano 8 szkolen a zrealizowano 6 — nie odbyty sie
szkolenia 2 zewnetrzne.

Na koniec spotkania zapoznano uczestnikdw z oceng
Laboratorium przez Polskie Centrum Akredytacji.
Odnotowano iz LWPDIR spetnia wymagania akredytacyjne
okreslone w normie PN-EN ISO/IEC 17025:2018-02 oraz, ze
pozyskano dowody z oceny uzasadniajace dostateczne
zaufanie do kompetencji laboratorium AP 057 w obszarze
posiadanej akredytacji.

Elementy, ktére wymagajg poprawy, zostaty odnotowane w
protokole niezgodnosci.

Seminarium  odbyto platforme. Do

sie poprzez

referowanego tematu nie pojawity sie zadne pytania.



Projekt EU-RADION ,European System for Improved

Radiological Hazard Detection and Identification”

P. Lipinski, P. Krajewski, S. Jednordg, K. Wotoszczuk

L
\

eu - radion
Projekt EU-RADION rozpoczat sie we wrzesniu 2020 roku i

bedzie trwat przez 36 miesiecy. W ramach projektu
stworzony zostanie prototyp mobilnego autonomicznego
systemu opartego na pojazdach wzajemnie
wspotdziatajagcych w tzw. roju do wykrywania i analizy
zagrozen CBRNE, w szczegdlnosci radiacyjnych i
jadrowych.
Catkowity budzet projektu wynosi 3 490 626,25 EUR. W
sktad konsorcjum wchodzi 8 partneréw z 4 krajéw.
Partnerzy projektu:
Przedstawiciele przemystu:
e ITTI Sp. z 0.0.— lider projektu (Polska),
e technisch-matematische  studiengesselschaft
mbh (Niemcy),
e AirSense Analytics (Niemcy).
Przedstawiciele instytucji badawczych:
e FOl - Swiedsh Defense Research Agency
(Szwegja),
e FFI - Norwegian Defence  Research
Establishment (Norwegia).
Przedstawiciele instytucji akademickich:
e Uniwersytet Warszawski
Uzytkownicy koncowi:
e SSBF - Storstockholms brandforsvar (Szwecja —
Straz Pozarna),
e  Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej
(Polska).
Zapotrzebowanie na tego rodzaju projekt wynika z EU
Action Plan (patrz Agenda CBRN), ktéry ma na celu
zwiekszenie gotowosci w przypadku wystapienia zagrozen

chemicznych, biologicznych, radiacyjnych i jadrowych, jak
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rowniez koniecznosci zwiekszenia realnych mozliwosci
oséb bioracych udziat w akgji ratunkowej.
Realizacja projektu obejmuje trzy podstawowe zatozenia:

e  Zaprojektowanie i implementacja tzw. Sensor
Integration Unit (SIU);

e  Stworzenie wspolnego obrazu operacyjnego
(joint operational picture);

e Usprawnienie mobilnosci ekip awaryjnych.

Tworzenie modutu integracji czujnikow (SIU) zaktada:

e Wykorzystanie heterogenicznych technologii
detekgji (liczniki G-M, detektory Cadmium Zinc
Telluride, Nal) oraz sensora obecnosci wodoru w
postaci gazowej;

e  Zaprojektowanie modutu nawigacji;

e  Konstrukcja ~ zminiaturyzowana ~w  celu
zapewnienia mobilnosci;

e Wykorzystanie tacznosci bezprzewodowej

e Wykorzystanie niezastrzezonego, wymiennego
zasilania

e  Konstrukcja modutowa

Wspolny obraz operacyjny obejmie:

e Wizualizacje obszaru zainteresowania;

e  Oszacowanie potozenia zrodta zagrozenia;

e  Modelowanie zagrozen w formie map;

e Odczyty z czujnikbw oraz ich potozenie
dostepne w czasie rzeczywistym.

Mobilno$¢ systemu zostanie zapewniona przez:

e Wykorzystanie czujnikdw recznych;

e Wykorzystanie tzw. roju UGV (Unmanned
Ground Vehicles) - 1 zdalnie sterowany oraz 2
autonomiczne;

e Rozwdj i integracje wspodtdziatania jednostek
pomiarowych - pojazdy autonomiczne maja
dostosowywaé swoje potozenie wzgledem

pojazdu sterowanego zdalnie.



Wykonany kompletny prototyp systemu zostanie
zaprezentowany w tunelu ¢wiczebnym  Runehamar
Norweskiej Strazy Pozarnej w Norwegii.

Zadania CLOR w ramach projektu:

v" WorkPackage 2 (User Requirements & Scenarios
- Wymagania uzytkownikéw i scenariusze)

CLOR jest liderem tego pakietu.

e  Zadanie 2.1 — Adaptacja scenariuszy dla potrzeb
projektu EU-RADION (wykonane -grudzien
2020);

e  Zadanie 2.2 — Zebranie wymagan uzytkownikéw
URS (wykonane —luty 2021);

e Zadanie 2.3 - Okredlenie tzw. kluczowych
wskaznikéw wydajnosci (KPP —Key Performance
Parameters) (do konca kwietnia 2021).

v" WorkPackage 6 (Situational Awareness Tools —
Narzedzia wizualizacji sytuacji)

e  Zadanie 6.1 -Okreslenie depozycji na podstawie
pomiaréw;

e Zadanie 6.2 -Modelowanie  depozycji
w warunkach miejskich (urban modelling).

v" WorkPackage 7 (Field Tests and Data Collection
- Testy polowe i zbieranie danych)

e  Zadanie 7.2 —Pomiary i testy laboratoryjne (lider
zadania);

e  Zadanie 7.3 -Pomiary i testy polowe.

v' WorkPackage 8 EU-RADION System Integration,
Verification and Validation - Integragja,
weryfikacja i walidacja systemu EU-RADION)

e  Zadanie 8.4 -Walidacja systemu (poréwnanie z

URS oraz KPP).
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Pomiar stezenia radonu w miejscach pracy, w ktorych istnieje

znaczace ryzyko przekroczenia poziomu referencyjnego

300 Bg/m3

K. Wotoszczuk, M. Norenberg, D. Tchorz-Trzeciakiewicz

W wyniku wprowadzenia Dyrektywy Rady Unii Europejskiej
2013/59/EURATOM ustanawiajgcej podstawowe normy
bezpieczenstwa w celu ochrony przed zagrozeniami
wynikajgcymi z narazenia na dziatanie promieniowania
jonizujgcego zalecane jest ustanowienie w krajach
cztonkowskich Unii Europejskiej poziomu referencyjnego
stezenia radonu w powietrzu w miejscach pracy 300 Bg/m?,
jako poziomu uznawanego za wzglednie bezpieczny dla
cztowieka.

Jak wynika z dotychczas prowadzonych badan, z uwagi na
warunki panujagce w kopalniach ijaskiniach, istnieje
znaczace ryzyko, ze w tych miejscach poziom referencyjny
stezenia radonu moze zosta¢ przekroczony, a tym samym
narazenie os6b tam

moze wystepowaé zwiekszone

przebywajacych wynikajagce z ekspozycji na radon i

krétkozyciowe produkty jego rozpadu.

Wykonano  pomiary  stezenia  aktywnosci  radonu

w powietrzu z  wykorzystaniem metody detektorow

pasywnych CR-39 (Rys. 1).

Rys. 1 Detektory pasywne CR-39

Ekspozycja detektoréw trwata minimum 30 dni, pomiary
wykonano w miejscach pracy. W kazdym miejscu
wypetniono kwestionariusz, z informacjami potrzebnymi do
pdzniejszej analizy danych. W kwestionariuszu pytania
dotyczyty m.in. rodzaju

wykonywanej pracy

(fizyczna/biurowa), liczby pracownikoéw, ich pte¢, wiek, itp.

104

Detektory rozmieszczane byty zgodnie z zaleceniami

International Radon Measurement Association (IRMA):

e pomiary prowadzono w pomieszczeniach

regularnie zajmowanych przez pracownikéow

przez minimum 4 godziny dziennie, lub

e wszystkie pomieszczenia, w ktorych istniato

znaczne ryzyko duzego przenikania radonu, ktére

moga by¢ miejscem pracy oséb przez ponad 50

godzin  rocznie  (okoto  jednej  godziny
tygodniowo)

e w piwnicy i na parterze pomiary przeprowadzono
we wszystkich pokojach, W przypadku wigkszych
pomieszczen i przestrzeni umieszczano co

najmniej jeden detektor na 150 m?.

e na wyzszych kondygnacjach: co najmniej dwa
detektory na pietrze i co najmniej jeden detektor
na 250 m>

Dodatkowo,  przy  wspdtpracy z  Uniwersytetem

Wroctawskim, wykonano analize geologiczna terenéw, na

ktérych wykonywano pomiary.

Podsumowanie:

e wykonano ekspozycje ponad 400 detektorow
Sladowych CR-39,

e  pomiary wykonano w 284 pomieszczeniach,

e  ekspozycje przeprowadzono na parterze lub w
piwnicy,

e w267 lokalizacjach zmierzono stezenie wyzsze niz
100 Bg/m?

e w164 lokalizacjach zmierzono stezenie wyzsze niz
rekomendowany poziom referencyjny 300 Bg/m?

e w3 lokalizacjach zmierzono stezenie wyzsze niz 1
000 Bg/m?

e zmierzona maksymalna wartosc¢

5523+572 Bg/m3

e maksymalna dawka efektywna- 2 mSv/rok.



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.

NVetroo

Ogdlnym celem tego projektu jest zapewnienie spdjnosci
pomiarowej pomiaréw radonu (*2Rn) przy jego niskich
stezeniach, w szczegdlnosci wzorcowanie przyrzaddw
radonowych i mapowanie radonu przy niskich stezeniach
nie przekraczajacych 300 Bg:m=. Cele te obejmuja rowniez
badanie wptywu toronu (**°Rn), harmonizacje pomiaréw
radonu w budynkach mieszkalnych, ekshalacje z gleby oraz
opracowanie metod

nowych identyfikacji i

charakteryzowania obszaréw, na ktérych mozliwe jest
wystepowanie wyzszych stezen radonu w Europie. Celem
projektu jest roéwniez stworzenie znormalizowanej
infrastruktury metrologicznej do monitorowania radonu w
Europie.
Prace w projekcie podzielono na pie¢ gtéwnych zadan (tzw.
WP):
e  WP1 opracowanie nowych procedur wzorcowania
przyrzadéw pomiarowych radonu (**Rn) w
niskich stezeniach (100 Bg:m™ do 300 Bgm?)
przy wzglednych niepewnosciach < 5% (k = 1). W
tym zadaniu planuje sie opracowac nowe radowe
zrodta referencyjne o stabilnych iznanych
szybkosciach emisji radonu;
e WP2 zbadanie i ograniczenie wptywu toronu
(*®Rn) i jego pochodnych na wzorcowanie i

pomiary radonu przez uzytkownika kohcowego;
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e WP3 poréwnanie i ujednolicenie istniejgcych w
krajach europejskich procedur pomiaru radonu,
poprzez zebranie ankiet dotyczacych sposobu
przeprowadzenia badan wewnatrz budynkow,
pomiary uwzgledniajace czynniki geogeniczne i
antropogeniczne;

. WP4 analiza i rozwdj metodologii identyfikagji
obszaréw o wysokim stezeniu radonu w glebie,
zgodnie z definicjg w EU-BSS) i zbadanie
zaleznosci miedzy ekshalacjg radonu z gruntu a
stezeniem radonu w budynkach;

e WP5 zbadanie spojnosci pomiarowej
laboratoriéw wzorcujgcych w Europie oraz
opracowanie i publikacja wytycznych izalecen
dotyczacych wzorcowania i pomiaréw.

Zadania badawcze CLOR w ramach projektu MetroRADON

realizowane sg w catosci w Zaktadzie Kontroli Dawek i

Wzorcowania, zaréwno w zakresie personelu jak i

wykorzystywanej infrastruktury badawczej. Uczestnictwo w

pakiecie roboczym — WP5 ,Validation of traceability of

European radon calibration facilities”. W ramach prac

badawczych CLOR wystepuje jako wykonawca w os$miu

aktywnosciach. Gtéwne zadania badawcze CLOR polegaty
na uczestnictwie w poréwnaniach miedzylaboratoryjnych
pomiaru stezenia radonu w powietrzu, pierwsze w zakresie

pomiarowym 500 Bg'm* do 10.000 Bg-m-?, drugie 100

Bgm= do 300Bgm3 Dodatkowymi zadaniami CLOR

w projekcie byta wspotpraca przy organizacji seminarium

dot. metod wzorcowania oraz opracowanie przewodnika

dotyczacego wzorcowania instrumentéw radonowych.

Wiecej szczegotdw na stronie projektu www.metroradon.eu



Sprawozdanie z seminarium ,Doskonalenie systemoéw

zarzadzania w Swietle norm ISO”.

W dniu 29.03.2020 r. odbyto sie seminarium pt.
"Doskonalenie systemow zarzadzania w Swietle norm 1SO".
Temat zostat zreferowany przez Pania Alicje Kudynowska,

wg nastepujacych zagadnien:

1. Model systemu zarzadzania jakoscig wg normy PN-EN
ISO 9001:2009

2. Ciagte doskonalenie wedtug norm serii 9000

3. Elementy doskonalenia systemu

4. Korzysci z ciggtego doskonalenia

5. Podejmowanie decyzji na podstawie faktéw

6. Wybrane metody i instrumenty doskonalenia

7. CYKL DEMINGA

8. Doskonalenie- metoda KAIZEN (schemat)

9. KAIZEN - definicja

10. Schemat powigzan narzedzi i metod wykorzystywanych
w doskonaleniu

11. Analiza FMEA

12. Etapy tworzenia analizy ,5why”

13. Przykfad prostej analizy ,5why”

14. Nie zostawiaj na jutro tego co mozesz zrobi¢ dzisiaj
Referujgca przekazata, ze fundamentem powstania kazdej
normy ISO jest norma ISO 9000 ,System zarzadzania
jakoscig" a co za tym idzie kazda zmiana merytoryczna w
tej normie skutkuje zmiang w kazdej normie ISO w zakresie
zagadnien ogdlnych zarzadzania jakoscia — dotyczy to
rowniez normy ISO/IEC 17025:2018-02, obowiagzujacej
laboratoria wzorcujace.

Wedtug norm serii 9000 ciggte doskonalenie s3 to
"powtarzajace sie dziatania majace na celu zwigkszenie
zdolnosci do spetniania wymagan".

Nieustannym celem kazdej firmy czy organizacji powinno
by¢ ciggte doskonalenie wszystkich dziatan i proceséw.
Idac dalej za norma, mozna wyznaczy¢ elementy, dzieki
ktorym doskonali¢  skutecznosé¢

organizacie moga

wdrozonego systemu zarzadzania.
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Naleza do nich: polityka jakosci, cele organizacji, analiza
danych, wyniki audytéw, dziatania korygujace, dziatania
odnoszace si¢ do ryzyk i szans, przeglady zarzadzania.

Prowadzenie zasady ciggtego doskonalenia umozliwia
zwiekszenie konkurencyjnosci firmy poprzez:
udoskonalenie jej mozliwosci organizacyjnych, powigzanie
dziatalnosci

usprawniajacych na réznych poziomach

organizacji ze strategicznymi potrzebami organizacji,
szybkie i elastyczne reagowanie na pojawiajace sie szanse
i mozliwosci.

Ciggle doskonali¢ to nie tylko polepsza¢, ale takze
utrzymywaé na jednym, wysokim poziomie, czyli nie
pogarszac.

Ciagte doskonalenie umozliwia nie tylko poprawe
i udoskonalenie istniejacych juz proceséw, ale takze
wprowadzenie nowych, ktére usprawniag prace firmy, oraz
pozwola na osiagniecie wyzszej jakosci.

Ciagte doskonalenie zapewnia przysztos¢ firmie czy
organizacji, pozwala na usprawnienie istniejagcych juz
proceséw, lub wprowadzenie nowych, umozliwia prezny
rozwéj firmy, a takze osigganie wczesniej zatozonych
celow.

Zaleca sie aby decyzje w organizacji byly podejmowane na
podstawie faktow. Wytyczna ta wskazuje na koniecznos¢
koncentragji na faktach, danych, wynikach pomiaru i innych
metodach umozliwiajacych podjecie trafnych decyzji z
punktu widzenia dobra organizacji.

Rzeczowe podejscie do podejmowania decyzji wymaga:
systematycznego zbierania informacji, przetwarzania
uzyskanych danych za pomoca uznanych i wiarygodnych
metod, przekazywania uzyskiwanych wynikéw wtasciwym
adresatom, podejmowania przez zainteresowanych
stosownych decyzji.

Duze koncerny, korporacje i przedsiebiorstwa korzystaja z
wielu metod i narzadzi stuzacych do  doskonalenia

proceséw. Odbywa sie to przy pomocy miedzy innymi



metod FMEA, z zastosowaniem Kota Deminga zwanym
rowniez Kotem Doskonalenia, czy metod Keizen.

Bardzo popularng koncepcja doskonalenia jest KOtO
DEMINGA. Zgodnie z tg koncepcjg ciggte doskonalenie
przebiega w kilku logicznie nastepujacych po sobie
etapach, sa to: planowanie, wykonanie, sprawdzenie
dziatanie/usprawnianie (ang. Plan — Do — Check — Act).

Z kolei wielkie zaktady przemystu samochodowego
skoncentrowaty sie na metodzie KAIZEN. Kaizen to
podejscie do ciagtej, stopniowej poprawy, pochodzi z
Japonii, a stowo to oznacza zmiane na dobre ( kai - zmiana,
zen- na dobre).

Zawsze jest miejsce na drobne ulepszenia, podwazenie
status quo oraz dostrojenie proceséw i praktyki na co
dzien. W rzeczywistosci kazdego dnia co$ robimy, nie
nazywajac tego ,zmiang", a nawet ,ciagta poprawa”.

Z kolei analiza FMEA jest niezastgpiona w kontekscie
spetnienia wymagan zawartych w Normie ISO 9001:2015 -
dziatania odnoszace sie do ryzyka iszans. Norma ta
narzuca obowiazek oceny ryzyka w poszczegdinych
procesach realizowanych w przedsiebiorstwie.
Wspomniany punkt normy moze zosta¢ spetniony stosujac
inne narzedzia niz FMEA, lecz nalezy mie¢ na uwadze fakt,
iz  FMEA jest najskuteczniejsza i  stosunkowo
nieskomplikowana metoda analizy ryzyka.

Nastepnie omdwiona zostata metoda ,5WHY" — metoda
definiowania problemu i szukania przyczyny zrédtowe;j. Jest
prostym narzedziem stuzagcym do analizy przyczyn
wystepowania probleméw i stwierdzonych uchybien oraz
ich  zZrodet. Prezentuje w sposob graficzny przyczyny
wystepowania niezgodnosci, pozwala dogtebnie zbadaé
analizowany problem oraz odnalez¢ Zrodto jego
wystepowania poprzez zadanie zwykle pieciu pytan
.dlaczego?”

Zeby blizej pokaza¢ jak to dziata w praktyce, referujaca

przedstawita etapy tworzenia analizy ,5WHY". Odnosi sie

to do zdefiniowania problemu, zadania pytania
DLACZEGO? wystepuje problem, sporzadzenia listy
przyczyn problemu gtéwnego do zadanego pytania

DLACZEGO?, zadanie kolejnych pytan DLACZEGO? dla
kazdego stwierdzenia, ponowna analiza diagramu celem
okreslenia najwazniejszych przyczyn problemu gtéwnego.
Wszystkie wymienione metody i narzedzia zostaty

zaprezentowane na schematach.
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Zostata roéwniez przytoczona tres¢ koncepcji/filozofii
zyciowej, ktora wielokrotnie przektada sie na sukces
jednostek a co tym idzie i firm.

NIE ZOSTAWIA) NA JUTRO TEGO CO MOZESZ ZROBIC
DZISIAJ.

Kilkaset lat temu, Benjamin Franklin (cztowiek, ktéry
wynalazt elektryczno$¢) podzielit sie ze $wiatem sekretem
swojego sukcesu. Nigdy nie zostawiaj na jutro tego, co
masz zrobi¢ dzisiaj, powiedziat.

Ale jak sie okazuje filozofia ta byta znana juz przed nasza
era. Abraham (zyt ok. Il tysigclecia p.n.e.) powiedziat
.Nie pozwdl, by cho¢ jedna okazja wymkneta Ci sie z rak.
Skoro wiesz, ze mozesz to zrobi¢ dzisiaj, dlaczego miatbys
czekad na jutro? Nikt nie widziat jutra”.

Z kolei, z wielu opracowan mozna sie dowiedzie¢, ze
system zarzadzania jakoscia tez ma bardzo stare korzenie
— zapisy potwierdzaja, ze byt stosowany przez Egipcjan juz
przy budowie piramid

(z pewnosciag miat inng nazwe ale wszystkie procesy tejze

dziatalnosci pozwalaja tak go sklasyfikowac).



Wzorcowanie przyrzadow dozymetrycznych dla potrzeb

ochrony radiologicznej w 2020 r.

t. Modzelewski, t. Mazur, A. Jakubowska, A. Kudynowska

Laboratorium Wzorcowania Przyrzadéw Dozymetrycznych
i Radonowych funkcjonuje w Centralnym Laboratorium
Ochrony Radiologicznej od 1967 roku. W 2003 roku
Laboratorium uzyskato Certyfikat Akredytacji
Laboratorium Wzorcujacego nr AP 057 potwierdzony przez
Polskie Centrum Akredytacji. Od tego czasu wzorcowania
wykonywane s3 zgodnie z zaleceniami normy PN-EN
ISO/IEC 17025:2019.

Kluczowym  zadaniem LWPDIR jest wzorcowanie
dawkomierzy z komorami jonizacyjnymi, miernikéw mocy
dawki i dawki promieniowania jonizujacego, miernikdéw
powierzchniowych skazer promieniotwdrczych alfa oraz
beta oraz dziatalnosci w zakresie eksponowania
wzorcowymi stezeniami detektoréow i przyrzadéow do
pomiaru stezenia radonu oraz wzorcowania przyrzgdéw do
pomiaru stezenia radonu i stezenia energii potencjalnej,
a produktéw rozpadu radonu. Laboratorium prowadzi
rbwniez prace w zakresie napromieniania wzorcowymi
dawkami dawkomierzy pasywnych.

Jest to jedyne w Polsce laboratorium z tak szeroka oferta
pomiarowa-  akredytowanych  jest sze$¢ metod
wzorcowania:

e  stanowisko kalibracyjne gamma wyposazone w
trzy zrédta promieniotworcze ameryk- 2'Am,
cez-¥'Cs oraz kobalt-**Co, odpowiednio o
energii 59,5 keV, 662 keV oraz 1250 keV,
stanowisk kalibracyjne RTG, umozliwiajace
wzorcowanie w zakresie widm waskich N-40 do
N-300 (energie od 33 do 250 keV),
stanowisko kalibracyjne skazen
powierzchniowych wyposazone w trzy zrédta

betapromieniotworcze wegiel-"C, stront-%°Sr,
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chlor-3¢Cl i jedno alfapromieniotwércze-
ameryk->"Am,

stanowisko kalibracyjne beta- jedyne w Polsce,
umozliwia wzorcowanie przyrzaddéw w wigzce
promieniowania beta od zrodet stront-°Sr lub
krypton-%Kr,
stanowisko kalibracyjne neutronowe
wyposazone w zrédto ameryk-241/beryl,
stanowisko kalibracyjne radonowe- wyposazone
w komore radonowa o objetoéci 12 m?, dwa
zrédta radu-2*°Ra.

Dzieki tak szerokiej ofercie pomiarowej istnieje mozliwos¢
doboru  zakresu  wzorcowania  bardzo  dobrze
dopasowanego do indywidualnych potrzeb iwymagan
klientow.

W 2020 roku do laboratorium wptyneto 1315 zlecen

wzorcowania, wykonano:

e« 1014 wzorcowania przyrzadéw
dozymetrycznych na moc dawki
promieniowania gamma,

e 568 wzorcowan przyrzadow z licznikami

wewnetrznymi i sondami do pomiaréw skazen
powierzchniowych promieniowania beta i alfa,
223 wzorcowah przyrzagdéw dozymetrycznych
dla promieniowania X,

18 wzorcowania na stanowisku radonowym,

20 wzorcowan na stanowisku neutronowym,

1 wzorcowanie na stanowisku kalibracyjnym
beta.

L]

29 protokotéw niezdatnosci

Liczbe przeprowadzonych wzorcowan na danych

stanowiskach kalibracyjnych przedstawia wykres kotowy

na Rysunku 1.



Moc dawki X, 223

Moc dawki beta, 1

Niesprawne, 29

Skazenia alfa, 148

Skazenia beta, 420J

Wzorcowanie 2020

Neutrony, 20

—

Radon, 18

Moc dawki gamma,
1014

Rysunek 1. Wzorcowania

W 2020 roku najczesciej wzorcowanymi przyrzadami byty
kolejno EKO-C, PED+ oraz RK-100. Nalezy zaznaczy¢, ze sa
to przyrzady polskiej produkgcji stuzgce do pomiaru mocy
dawki

promieniowania gamma i X, dodatkowo w

przypadku EKO-C i RK-100 istnieje mozliwos¢ pomiarow

wykonane w 2020 r. w LWPDiR

skazen promieniotworczych emiterami alfa i beta.
Zestawienie najczesciej wzorcowanych typow przyrzadow
na przestrzeni ostatnich trzech lat przedstawiono na

Rysunku 2.
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Rysunek 2. Najczesciej wzorcowane przyrzady w LWPDIR (2018 + 2020 r.)

109




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 01.06.2020 do 31.05.2021 roku z
Centrum do Spraw Zdarzen Radiacyjnych Panstwowej
Agencji Atomistyki zobowiazujaca ekipe dozymetryczna do
wyjazdu na polecenie dyzurnego Centrum ds. Zdarzen
Radiacyjnych w celu prowadzenia dziatan i pomiaréw na
miejscu  zdarzenia  radiacyjnego  oraz dokonywania
oznaczen laboratoryjnych, stuzacych ocenie zagrozenia
spowodowanego tym zdarzeniem. Ekipy dozymetryczne
CLOR sktadaja sie z 5 zespotéw po 2 osoby w kazdym i
petnig 12 godzinne dyzury.
Zobowiazania wynikajace z podpisanej umowy:

e  Zapewnienie

gotowosci ekipy

zdarzenia

wyjazdu

dozymetrycznej na miejsce

radiacyjnego w czasie nie diuzszym niz

3 godziny od chwili otrzymania polecenia
wyjazdu od dyzurnego CEZAR,

Zapewnienie utrzymania (z wykorzystaniem
wiasnych srodkéw technicznych) catodobowej
facznosci  telefonicznej pomiedzy dyzurnym

CEZAR a Wykonawca,

e  Przeprowadzenie na miejscu zdarzenia z
wykorzystaniem przenosnej aparatury
pomiaréw umozliwiajacych:

- okresdlenie wartosci przestrzennego

rownowaznika dawki prom. gamma
- okreslenie powierzchniowych skazen prom. od
izotopow alfa, beta, gamma
- wykrycie izotopowych Zrédet neutronowych
- wykrycie i wstepna identyfikacje izotopdw
promieniotwdrczych oraz materiatéw jadrowych,
e Wspobtdziatanie z dyzurnym CEZAR oraz z innymi

stuzbami dziatajgcymi na miejscu zdarzenia w

tym z organami $cigania,
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Wykonywanie  dokumentacji ~ fotograficznej

miejsca  zdarzenia oraz zabezpieczonych

materiatdw jadrowych, zrédet i odpadow
promieniotworczych,

Zapewnienie  wykonywania laboratoryjnych
oznaczen iloSciowych i jakosciowych izotopow
promieniotworczych  w pobranych  prébkach
przy wykorzystaniu metod spektrometrycznych
lub przy zastosowaniu metod radiochemicznych,
Zapewnienie  wykonywania laboratoryjnych
okreslen procentowego sktadu izotopowego
materiatéw jadrowych pochodzacych z miejsca
zdarzenia radiacyjnego,

Sporzadzanie z

raportow wyjazdéw  ekip

dozymetrycznych w terminie do 2 dni
od zakonhczeniu dziatari na miejscu zdarzenia
radiacyjnego,

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

Przeprowadzenie instruktazu teoretycznego i

praktycznego zwigzanego z dziatalnoscia ekipy

dozymetrycznej dla 20 oséb wyznaczonych
przez Dyrektora Centrum ds. Zdarzen
Radiacyjnych,

e Uczestnictwo na polecenie Prezesa PAA

w ¢wiczeniach zwigzanych z reagowaniem na
zdarzenia radiacyjne.
Ekipa dozymetryczna Centralnego Laboratorium Ochrony
Radiologicznej do obecnej chwili otrzymata 6 polecen
wyjazdéw i prowadzenia dziatan na miejscach zdarzen

radiacyjnych zlokalizowanych na terenie kraju.



Ocena przydatnosci

do monitoringu

radiacyjnego

srodowiska sondy scyntylacyjnej z detektorem LaBr3(Ce)

Prace wykonanie w CLOR [1],[2],[3] dowiodty,
ze w badaniach srodowiskowych wystepuja pewne
uprzywilejowane kierunki oraz energie fotonow
powodujace lokalne ekstrema funkcji wydajnosci
rejestracji fotonéw (Rysunek 1). To natchneto do
do
monitoringu orientacji pionowej detektora jest
uzasadnione (Rysunek 2).

zbadania czy powszechne stosowanie
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Rysunek 1 Rozktad katowy maksymalnych wydajnosci
rejestracji fotondéw docierajagcych do  detektora
LaBr3(Ce) zorientowanego wertykalnie do powierzchni
ziemi.

. -0

Rysunek 2 Skrajne orientacje detektora: wertykalna (po
lewej) i horyzontalna (po prawej). Szare kota -
powierzchnia ziemi. Kat alfa - kierunek promieniowania
docierajgcego do detektora.

Wydajnos¢ rejestracji fotondéw docierajacych do
detektora opisuje Wzér 1

, gdzie: R-czestos¢ zliczen pod pikiem catkowitego
pochtaniania energii [1/s], S-aktywnos¢ zrodta [Bq],
P, abundancja rozpatrywanego przejscia o energii

t. Modzelewski, t. Mazur, B. Klis, S. Jednordg
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fotonéw E [keV]. Jedng z mozliwych reprezentacji
algebraicznych funkcji wydajnosci jest wielomian
logarytmiczny, ktéry przedstawia Wzér 2, gdzie A;
oznacza wspdtczynnik dopasowania.

R
eff(E)zS-_P
Y

Wzér 1

eff(E) = ) 4;- In(E)

Wzér 2

Wydajnos$é rejestracji zawsze oznacza ang.:
Absolute Full Energy Peak Efficiency (AFEPE). Miara
sprawnosci rejestracji fotondéw czyli wydajnoscia
geometryczng jest wydajno$é scatkowana ang.
Integrated AFEPE- IAFEPE, ktora wyznacza Wzor 3:

Emax

IAFEPE = f eff(E)dE

Emin

Wzo6r 3

Poréwnanie sprawnosci rejestracji fotonéw przy
orientacji wertykalnej i horyzontalnej detektora
wzgledem ziemi moze odbyc¢ sie poprzez badanie
przebiegu zmiennosci IAFEPE w zaleznosci od
Srednicy  powierzchni, z  ktérej  dociera
promieniowanie.

Oznacza to badanie ciagu, ktérego elementami
sg catki oznaczone z funkcji wydajnosci dla kolejnych
skazonych powierzchni di, dj,...dn, przy obydwu
orientacjach detektora. Badanie to przedstawiaja
kolejno Rysunek 3 i Rysunek 4. Przebiegi zmiennosci
IAFEPE w funkcji $rednicy skazonej powierzchni jest
dla Obie

z dyskutowanych funkcji posiadaja granice. Oznacza

poréwnywalny obu  orientagji.

to, 7e 7adna z orientacja nie jest skutkuje

wydajniejsza rejestracjg fotonow.




—u— |AFEPE
Ekstrapolacja IAFEPE

IAFEPE(D) (j.u.)

Srednica skazonego obszaru (m)

Rysunek 3 Wartosci IAFEPE (czarne kwadraty) dla
horyzontalnie zorientowanego in-situ detektora i ich
analityczna reprezentacja (czerwona krzywa), gdzie j.u.
jednostki umowne.

—a— |AFEPE
Interpolacja IAFEPE

IAFEPE(D) (| u.)

Srednica skazonego obszaru (m)

dla
ich

Rysunek 4 Wartosci |AFEPE
wertykalnie zorientowanego

(czarne kwadraty)
in-situ detektora i

analityczna reprezentacja (czerwona krzywa).

Nastepnie przebadano przebieg zmiennosci

funkcji  analitycznej  bedacej  reprezentacja
wydajnosci rejestracji fotonéw dla obu orientag;ji
detektora. W szczegdlnosci zbadano przebieg
zmiennosci wspdtczynnikdw wielomianu
logarytmicznego w funkgji zmieniajacej sie srednicy

skazonej powierzchni.

A, fju)
A, G

A, )

Rysunek 5 Przebieg zmiennosci wspdtczynnikow
funkcji  wydajnosci  A0O+A3  dla  orientacji
horyzontalnej  detektora in-situ. Wyznaczajac
warto$¢ graniczng kazdego ze wspotczynnikdw
funkcji wyznaczong uniwersalng krzywa wydajnosci
rejestracji fotonéw i poddana ja testowi IAFEPE.
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Rysunek 6 Przebieg zmiennosci wspotczynnikéw funkgji
wydajnosci A0O+A3 dla orientacji wertykalnej detektora
in- situ.  Wyznaczajac  wartos¢ graniczng  kazdego
ze wspdtczynnikow  funkgji  wyznaczona  uniwersalng
krzywa wydajnosci rejestracji fotonéw i poddang ja testowi
IAFEPE.

Dla detektora
wartosci wspotczynnikéw funkcji opisanej kalibracje

zorientowanego  wertykalnie

wydajnosciowg (Wzdér 2) wyniosty odpowiednio:
A0=-17,23+0,13; A1=0,92+0,01; A2=0,054+0,0002;
i A3=-0,089+0,00002. Dla detektora
umieszczonego horyzontalnie wartosci te wyniosty
odpowiednio: A0=-17,25+0,13; A1=0,97+0,002;
A2=0,068+0,00007; i A3=-0,099+0,00002.

W celu oszacowania, ktéra z opisanych geometrii
pomiarowych: z  detektorem  umieszczonym
wertykalnie czy horyzontalnie, jest lepsza wartosci
wymienionych powyzej wspétczynnikdéw wstawiono
do funkgji opisujacych wydajnosé i scatkowano je.
Obliczone w ten sposob wartosci IAFEPE wynosza
odpowiednio: dla detektora zorientowanego
horyzontalnie (9,13+1,14)-10%, oraz dla detektora
zorientowanego wertykalnie (8,97+1,23)-10->. Nie

ma_wiec statystycznie znamiennych réznic miedzy

jedng a druga orientacjg detektora.
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Opracowanie studium wykonalnosci projektu neutronowej

dozymetrii indywidualnej.

Metrologia neutrondw to dziedzina nauki, ktéra zajmuje
sie wykonywaniem pomiaréw natezenia pdl neutronowych
w zakresach energii obejmujacych kilkanascie rzedéw
wielkosci i intensywnosciach obejmujacych do dwudziestu
rzedow wielkosci. Istota metrologii neutrondw jest
oszacowanie ilosci neutronéw wyemitowanych ze Zrédta
i przechodzacych przez pewna okreslong powierzchnie
(fluencja). W celu zapewnienia zgodno$¢ ze standardami
(normami) stosowanymi przez réznych uzytkownikow
wielkosci te podlegaja pomiarowi, a nastepnie walidacji. To
wszystko stuzy poznaniu charakterystyki pola neutronéw
co za tym idzie wymaga réwniez znajomosci widma
energetycznego neutrondw. Szeroki zakres energii, dla
ktoérego konieczne jest zdefiniowanie standardéw fluenc;ji
neutronow i rownowaznikéw dawek, mozna podzieli¢ na
nastepujace obszary: termiczny, 1/E, neutronéw predkich i
wysokich energii. Problematyka zwigzana z metrologia
neutronéw taczy w sobie: wielkosci podlegajace mierzeniu
i ich zwiazki, jednostki do ich pomiaru, techniki

wytwarzania i pomiaru standardowych pdl neutronowych

oraz niepewnos¢ pomiardw.

Poza artykutami i publikacjami zajmujacymi sie
problematyka —metrologii  neutronéw, wazng role
odgrywaja normy miedzynarodowe, ktére opisuja

wytwarzanie pol neutrondéw stuzgcych kalibracji oraz
testowaniu przyrzadéw pomiarowych. Miedzynarodowa
Organizacja Normalizacyjna (ISO) wdrozyta standardy
opisujace jak nalezy wytwarza¢ pola neutronowe, jak
nalezy te pola standaryzowac i uzywa¢ do celoéw kalibracji.
Normy te byty kilkakrotnie aktualizowane i rozszerzane.
Miedzynarodowa Komisja Elektrotechniczna (IEC) okredlita
normatywy opisujgce metody testowania urzadzen
zwigzanych z ochrong radiologiczng dotyczgce urzadzen
pomiarowych i dozymetrow osobistych. Normatywy te
obejmuja metody standaryzagji i kalibracji.

W niniejszym opracowaniu przedstawiono przyrzady i

opisano metody stuzace do pomiardw neutronéw z
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podziatem na metody spektrometryczne oraz metody
stuzgce do pomiaru fluengji neutronéw i metody pasywne.
Do celdéw kalibracji przyrzadéw potrzebne sa standardowe
pola neutronéw umozliwiajgce dokonywanie pomiaréw
przy wszystkich energiach. Sposéb, w jaki neutrony
oddziatuja z materig, zalezy od ich energii. Wychwyt
neutrondéw (n,y) zachodzi gtéwnie przy niskich energiach,
podczas gdy caly szereg reakcji jgdrowych obejmujacy
(n, p). (n, ) i reakcje spalacyjne (p, n,n,n,...) wystepuje przy
wyzszych energiach. Rozpraszanie neutronéw (n, n’)
wystepuje przy wszystkich energiach. Ta réznorodnosc
reakcji powoduje, ze wraz ze zmiang energii neutronéw i
materiatéw, z ktérymi one oddziatujg stosowac nalezy inny
element czuty detektora. Metrologia neutronéw obejmuje
zatem  szeroki  zakres

stosowanych  przyrzadow

pomiarowych. Niekiedy postugujemy sie metodami

pasywnymi, w ktérych nie wytwarzany jest sygnat

elektryczny. Pomiary rozktadu neutrondéw zaréwno
wzgledem ich energii jak i kierunku sg zadaniem niezwykle
trudnym i do chwili obecnej nie znaleziono jeszcze
satysfakcjonujacych metod ich realizagji.

Metrologia neutronéw wykorzystywana jest w réznych
dziedzinach chodby ochronie radiologicznej, dozymetrii
standw krytycznych, sterowaniu reaktorami jagdrowymi oraz
dostarczaniu danych wejsciowych do projektowania. Jedna
Z najwazniejszych innowacji w metrologii neutronéw w
ostatnich latach byto wykorzystanie kodéw transportu
neutronéw.  Obliczenia  transportu  promieniowania
posiadaja dtuga historie i istotne znaczenie w zrozumieniu
stanéw obejmujacych stosowanie wszystkich rodzajow
promieniowania. Ostatnie najistotniejsze zmiany s3
zwigzane z powszechna dostepnoscia kodow, fatwoscia
w uzyciu i swobodnym dostepem. Zazwyczaj s3 to kody
oparte o metode Monte Carlo, takie jak MCNP (ang.
Monte Carlo  N-particles). Pojawity sie  takze
tréjwymiarowe, dyskretne kody deterministyczne takie jak

Attila.



Wykorzystanie symulacji

GEANT4 w

infrastrukturze

chmurowej do badania obudéw TLD

Na potrzeby projektu Preparedness zostaty wykonane
symulacje metoda Monte Carlo stosujac narzedzia GEANT4
oraz chmure Microsoft Azure. Mialy one na celu ustalenie
charakterystyk  katowych  obudéw dla  detektorow
termoluminescencyjnych (TLD) stosowanych do pomiaréw
Srodowiskowych.

Prace skupity sie na opracowaniu kodu symulacji oraz jego
przystosowania do uruchomienia w centrach obliczeniowych
udostepnionych przez firme Microsoft. Kod symulacji zostat
sparametryzowany, a danymi wejsciowymi byty: 4 rézne typy
zrodet promieniowania, 5 typéw obudoéw oraz 5 katow
napromieniania. Ponizej przedstawiono geometrie obuddéw

uzytych w symulacjach:

Rysunek 1 Geometrie obuddw TLD

Obliczenia zostaty w petni zautomatyzowane aby mozliwe

byto wykonanie 100 réznych obliczen, realizujacych
wszystkie wartosci zadanych parametréw przy liczbie 10 mid
historii fotonéw dla kazdej z symulacji. Do wykonania
obliczen  wykorzystano  maszyny  zoptymalizowane
obliczeniowo korzystajace z wielu procesoréow Intel Xeon
Platinum 8168 (Skylake). Dzieki dynamicznej dystrybucji
zadan, poszczegdlne problemy byty uruchamiane w 19
roznych lokalizacjach geograficznych na calym Swiecie.

Ponizej przedstawino lokalizacje niektérych z nich:
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All resources

Rysunek 1 Lokalizacje niektérych z maszyn wirtualnych

Wyniki poszczegdlnych symulacji byly automatycznie
formatowane i zbierane w jednej lokalizacji przechowywania
plikéw. Dzieki czemu mozliwe byto uzyskanie wynikéw w
wyjatkowo szybkim czasie zachowujac przy tym duza
doktadno$¢  przeprowadzonych symulagji. Ponizej
przedstawiono architekture rozwigzania chmurowego, ktére

zostato wykorzystane w omawianych pracach:

Azure
Moniton ; Resources
File Storage Virtual Machines
Source —t> VM 1

Administrator —>
Computer —’ J

Backup FT
Resulls -

Rysunek 2 Zasoby chmurowe

Colleague
Computer

VMN

W celu zautomatyzowania procesu zarzadzania zasobami
stworzono skrypty i programy korzystajace miedzy innymi
Azure CLI

Pozwolity one na zdalne alokowanie i

dealokowanie  zasobow, przeprowadzanie  symulagji
(modyfikacja kodu symulacji, automatyczna kompilagja,
uruchomienie), informowanie o statusie maszyn (np. zuzycie
CPU). Zadaniem stworzonych skryptow byto
zoptymalizowanie procesu przeprowadzania obliczen tak
aby czas maszyn byt jak najlepiej wykorzystany (petne
obciazenie dostepnych CPU). Ponizej przedstawiono srednie

zuzycie CPU niektorych z wykorzystywanych maszyn:



*o Add filter

Auto refresh : Off UTC Time : Past 4 hours

Actual CPU usage

RESOURCE

Rysunek 3 Srednie zuzycie CPU maszyn wirtualnych

Dzieki zastosowaniu szerokiej automatyzacji obliczen,
Srednie wykorzystanie CPU zaalokowanych maszyn nie byto
nizsze niz 99% przez wiekszos$¢ czasu pracy. Jest to istotna
kwestia przy korzystaniu z zasobow chmurowych poniewaz

koszty wynikaja gtéwnie z czasu gdy zasoby sg zaalokowane.
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Przeprowadzone prace wskazuja na spore mozliwosci
wykorzystania w pracach naukowych technologii chmurowe;.
Wykorzystanie chmury zdejmuje z naukowca koniecznosé
posiadania wiasnej infrastruktury obliczeniowej przy czym
praktycznie nie ogranicza go pod katem zapotrzebowania na
moc obliczeniowa. Obliczenia moga by¢ wykonane szybko i
praktycznie w dowolnie duzej skali, stosownie do potrzeb i
budzetu. Dostepna obecnie infrastruktura chmurowa oraz ta
powstajgca na Swiecie, a takze w Polsce (np. Azure Region
Poland Central) przedstawia coraz wiekszy potencjat do
wykorzystania dla potrzeb nauki.

Przedstawione prace naukowe byty wykonane dzigki
udzieleniu  przez Microsoft  Polska

firme dostepu

sponsorowanego do zasobéw chmury Microsoft Azure.



Zaprojektowanie i opracowanie urzadzenia do obrazowej

rejestracji promieniowania gamma

Celem pracy bylo wykonanie prototypu urzadzenia
zdolnego do rejestracji promieniowania gamma ijego
wizualizagji. Urzadzenie miatoby mieé¢ na celu okredlanie
lokalizacji zrédet promieniotwoérczych w pomieszczeniach
lub w terenie oraz jakosciowej oceny aktywnosci wykrytych
zrodet. Prace byty kontynuacjg badan z roku 2019 i miaty na
celu dokonczenie systemow elektronicznych
i oprogramowania.

Prace badawcze skupione byly na wykonaniu elektroniki
detekcyjnej, drobnych elementéw mechanicznych oraz
oprogramowania. w ramach prac wykonano
koincydencyjny uktad licznikéw Geigera-Mdllera wraz z
kolimatorem promieniowania. Ponizsza grafika przedstawia

uktad detekcyjny:

Rysunek 1 Uktad detekcyjny

Wewnatrz przedstawionego uktadu znajduja sie dwa
detektory LND 712, ostonowane sa kolimatorem z 2mm
stali. Uktad detekcyjny umieszczony jest w obudowie
urzadzenia wraz z kamera optyczna, systemem LiDAR oraz
pozostatg elektronika.

Konstrukcje kamery przedstawia ponizsza grafika:
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Rysunek 2 Wizualizacje projektu kamery

Kluczowym elementem systemu jest komputer Raspberry Pi
4 ktéry odpowiada za prace catego urzadzenia, steruje
sillnikami, rejestruje obraz z kamery opytcznej, zliczenia z

uktadu detekcyjnego, wykonuje pomiary odlegtosci za

pomocg LIiDAR oraz przetwarza informacje. Ponizej
przedstawiona jest architektura rozwigzania:
Raspberry Pi 4
| —
R — 1
GPIO MIPI CSI-2
I 1 1
UART ‘ SPI ‘ Piny 1/0 H%“gmiz”

I_ L Akcelerometri Sterownik
TF Luna LiDAR zyroskop 3 silnikéw
osiowy krokowych

Uklad licznikow|
Geigera-
Mullera

Rysunek 3 Architektura rozwigzania

Kolejnym elementem stworzonego rozwigzania jest
oprogramowanie, ktoére przetwarza wszystkie informacje
pochodzace od uktadédw urzadzenia. Pozwala ono na
zbieranie zliczeh fotondw gamma przychodzacych do
urzadzenia w zaleznosci od ustawienia w przestrzeni uktadu
detekcyjnego. Ponadto mozliwa jest wizualizacja danych
w przestrzeni wokdt urzadzenia. Ponizej przedstawione jest

opracowane urzadzenie:



Rysunek 4 Opracowany prototyp
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W ramach prac przeprowadzono testy urzadzenia
potwierdzajace prawidtowe dziatanie wszystkich uktadéw a
takze opracowano metody komunikacji zdalnej i sterowania
nimi z poziomu systemu operacyjnego.

Przewidywane sg dalsze prace nad oprogramowaniem oraz
jego optymailzacja i wykorzystaniem uczenia

maszynowego.



Badanie czynnikdw wptywajacych na zmiane wiasciwosci

detektorow sladowych CR39

Celem niniejszych badan jest wyznaczenie czynnikéw
wptywajacych na pomiar stezenia aktywnosci radonu (?22Rn)
przy uzyciu detektoréow sladowych CR39. Podstawa do
realizacji zatozonego celu jest wyznaczenie liniowosci, a
wiec wykonanie szeregu ekspozycji detektorow w roéznych
wzorcowych  stezeniach  aktywnosci  radonu, przy
jednakowym czasie ekspozycji. Wyznaczone wartosci
wspotczynnikow kalibracji dla eksponowanych detektorow
stanowig  odniesienie  dla dalszych eksperymentéw
uwzgledniajacych rézne czynniki potencjalnie wptywajace
na pomiar.

Bedace obiektem badan radonowe detektory Sladowe
sktadaja sie z komory dyfuzyjnej, do ktérej dyfunduje
powietrze z otoczenia. Na dnie pojemnika umieszczona jest
folia CR39 (poliweglan allilo diglikolowy PADC). Czastki a
przenikajac przez folie uszkadzaja wigzania chemiczne,
tworzac niewidoczny tor utajony. W wyniku wytrawienia
chemicznego tor utajony staje sie widoczny pod
mikroskopem. Gesto$¢ takich $ladoéw, zliczana pod
mikroskopem, odpowiada liczbie czastek o, ktére je
wytworzyly i jest proporcjonalna do stezenia aktywnosci
radonu w badanym powietrzu oraz czasu ekspozycji. Do
odczytu detektoréw wykorzystano automatyczny system
Politrack. W celu okreslenia wartosci ekspozycji uktad
odczytu musi by¢ uprzednio wykalibrowany przy uzyciu
detektoréw eksponowanych w referencyjnym stezeniu
aktywnosci radonu. W wyniku kalibracji otrzymuje sie
wspotczynnik  kalibragji - wk,  ktéry  przyporzadkowuje
zmierzong gestos¢ $ladow N scatkowanemu po czasie

stezeniu aktywnosci radonu Expra (1):

Expgn [kBq “h- m'3] ™)
Wy =

N $l. -cm~2

Dotychczasowe  pomiary  zostaty  przeprowadzone
w radonowej  komorze kalibracyjnej w  Centralnym

Laboratorium Ochrony Radiologiczne;j.

M. Norenberg, K. Wotoszczuk

Pomiary stezenia aktywnosci radonu oraz warunkéw
Srodowiskowych zrealizowano przy uzyciu przyrzadu
AlphaGuard DF 2000. Urzadzenie posiada komore
jonizacyjna do ktdérej wnika powietrze przechodzac po
drodze przez filtr odcinajacy aerozole oraz czesciowo toron.
Promieniowanie a emitowane przez radon i pochodne
jonizuja powietrze generujac w polu elektrycznym komory
prad, ktérego natezenie jest proporcjonalne do liczby
czastek o, a przez to do stezenia radonu.

Wytrawianie eksponowanych detektoréw przeprowadzono
w stalowej wannie wyposazonej w termostat, w stezonej
zasadzie sodowej.

W trakcie dotychczasowych badan wyznaczono zaleznos¢
wspoétczynnika kalibracji od wartosci ekspozycji dla 5
referencyjnych stezen aktywnosci radonu. Powyzsze
pomiary s3 kluczowe dla realizacji zatozonego cely,
poniewaz stanowi¢ beda odniesienie dla wspdtczynnikow
kalibracji wyznaczonych w pdzniejszych etapach badan.
Czas wszystkich  ekspozycji  wykonanych w ramach
wyznaczania liniowosci detektoréw byt jednakowy i wynosit
100 godzin. Za kazdym razem eksponowano po 10
detektoréw pochodzacych z tej samej serii. Wszystkie
ekspozycje  wykonano w  podobnych  warunkach
Srodowiskowych. Po zakonczeniu ekspozycji wszystkie
detektory zostaty wytrawione w tych samych warunkach. Tto
wyznaczono trawigc i odczytujagc 5 nieeksponowanych
wczesniej detektoréw, pochodzacych z tej samej serii. W elu
poprawienia doktadnosci pomiaréw kazdy detektor biorgcy
udziat w eksperymencie zostat odczytany pieciokrotnie.
Wartosci wzorcowe ekspozycji, srednie gestosci sladdéw oraz
obliczone wspdtczynniki kalibracji wraz z niepewnosciami
przedstawiono w Tabeli 1. Wykres 1 obrazuje zalezno$¢
gestosci Sladow od wartosci ekspozycji. Na Wykresie 2
przedstawiono  zalezno$¢  wspodtczynnika  kalibracji
od wartosci  ekspozycji dla  wszystkich  wykonanych

pomiardéw.



Zrealizowano najwazniejszy punkt badan - wyznaczono
zalezno$¢ wspotczynnikow kalibracji od wartosci ekspozycji
dla detektorow sladowych CR39. Wartosci gestosci Sladéw
dla detektoréw eksponowanych w tym samym czasie
sie w granicach co Swiadczy

zgadzaja niepewnosci,

o prawidtowym  wykonaniu  ekspozycji w komorze
radonowej. Wyznaczona zalezno$¢ gestosci $ladéw od
ekspozycji jest zgodna z wynikami prezentowanymi
w publikacjach, co $wiadczy o prawidtowym przebiegu
badan. Wykazano, ze wspotczynnik kalibracyjny, ustalony

metody regresji liniowej, moze by¢ wykorzystany dla

Tabela 1. Wyniki otrzymane w trakcie badan.

dowolnej wartosci ekspozycji z zakresu badanego
eksperymentalnie. Wyznaczenie zaleznosci wspétczynnika
od ekspozycji (gestosci $Sladéw) wymaga dodatkowych
badan. Planowane jest powtorzenie eksperymentu dla
takich samych wartodci ekspozycji — mniejsze stezenia
w dtuzszym czasie oraz wieksze stezenia w krotszym czasie
w poréwnaniu do prezentowanych powyzej wynikdw.
W ramach dalszych badan zaplanowano réowniez wykonanie
ekspozycji detektoréw o wartosciach odpowiadajacych tym
uzyskanym w niniejszych badaniach przy wplywie

wilgotnosci, temperatury oraz obecnosci aerozoli.

Warto$c¢ ekspozycji [kBg-h-m-?]
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. .. | Srednia Niepewnoé¢ Wspétczynnik Niepewnos¢
. Niepewnosé i . . . .
Numer Ekspozycja ekspozvdii gestosc rozszerzona kalibracji wspdtczynnika
ekspozycji | [kBgh-m=3] P y,J $ladéw gestoéci $ladéw kBq-h-m™3 kBq-h-m™3
[kBg-h-m™3] : . - = - =
[cm] [em3] $l. - cm~2 $l. -cm™2
1 2614 118 5016 417 0,521 0,049
2 2005 95 3877 355 0,517 0,053
3 1281 66 2661 317 0,481 0,062
4 959 51 1965 251 0,488 0,068
5 510 28 1006 188 0,51 0,10
Wykres 1. Zalezno$¢ gestosci sladéw od wartosci ekspozycji.
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Wykres 2. Zalezno$¢ wspotczynnika kalibracji od wartosci ekspozycji.
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Projekt ,,Preparedness” — Metrology for mobile detection of

ionising radiation following a nuclear or radiological incident

.Preparedness” to miedzynarodowy projekt badawczy,
rozpoczety 1 sierpnia 2017 r, ktorego czas trwania
przewidziany byt na 36 miesiecy. Projekt byt finansowany ze
srodkéw European Metrology Programme for Innovation
and Research (EMPIR) i Unii Europejskiej w ramach
HORYZONT 2020. Ostatecznie zakonczyt sie w styczniu
2021, po 6 miesiecznym przedtuzeniu wynikajgcym

z pandemii.

Cele projektu:

Stworzenie stabilnych i powtarzalnych procedur pomiaru
przestrzennego rownowaznika dawki za pomocg pasywnej
monitorowania

dozymetrii w celu zharmo-nizowania

promieniowania w catej Europie.

Udziat CLOR:

CLOR uczestniczyt w pakiecie roboczym - WP4 , Passive
dosimetry”. W ramach prac badawczych Aktywnosci 4.2
CLOR byt instytucjg odpowiedzialng za realizacje trzech

zadan, w kolejnych pieciu wystepowat jako uczestnik.

Zadania:
A.4.2.1 Opracowanie metody obnizenia granicy detekgji
pomiaréw za pomoca dozymetréw pasywnych. Analiza

niepewnosci.

Publikacja ,Study on the uncertainty of passive area
dosimetry systems for environmental radiation monitoring
in the framework of the EMPIR “Preparedness” project” (G.
lurlaro, et. all) w czasopiSmie Radiation Measurements

(https://doi.org/10.1016/j.radmeas.2021.106543)

A.4.2.2 Zbadanie 5 réznych typéw obuddw stosowanych w
dozymetrii pasywnej przy uzyciu min 3 roéznych katéw

napromieniania i 4 réznych zrodet (*'Am, ¥7Cs, ®°Co, ?*°Ra).
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Wykonane zostaty symulacje Monte Carlo dla kazdego z 5
typoéw obudéw zawierajgca min 15 kombinacji katéw

i zrédet promieniowania.

Plakat ,Study of angular and Energy response of various TLD
holders for environmental dose measurements.” IRPA15

A.4.23 Zbadanie metody ekspozycji dozymetréw
pasywnych. Sprawdzenie wptywu warunkéw otoczenia na
wyniki.  Opis metod

rekomendowanych ekspozygji

dozymetrowe pasywnych w Srodowisku.

Aktywnosci od A.4.2.4 do A4.2.7 dotycza przeprowadzania
badan na 12 systemach dozymetrycznych pochodzacych od
uczestnikdw projekty ,Preparedness”.

Plakat ,Passive area dosimetry systems for environmental
radiation monitoring in the framework of the EMPIR
"Preparedness” project” ICRP 2020.

Publikacja “Investigations into the basic properties of
different passive dosimetry systems used in environmental
radiation monitoring in the aftermath of a nuclear or
radiological event” (Z. Knezevi¢, et. all) w czasopi$mie
Radiation Measurements.

(https://doi.org/10.1016/j.radmeas.2021.106615)

A.4.2.4 Wystanie dozymetréw do laboratorium ENEA -
przeprowadzenie badania odpowiedzi energetycznej.
A.4.2.5 Przeprowadzenie badania odpowiedzi na
promieniowanie od zrodet '¥'Cs, ®°Coi >Ra. Napromienienia
zrealizowano w CLOR.

A.4.2.6 Wystanie dozymetréw do laboratorium VINS -
przeprowadzenie badania odpowiedzi katowej.

A.4.2.7 Wystanie dozymetrow do laboratorium IRB -
przeprowadzenie badania liniowosci.

A.4.2.8 Opracowywanie wynikéw pod kordynacja IRB.



Termoluminescencyjne dozymetry srodowiskowe: projekt
nowego typu obudowy oraz badania nad dostepnymi
obudowami.

Z. Baranowska, B. Klis

Celem pracy bylo przeprowadzenie pomiaréw na
detektorach  termoluminescencyjnych ~ w dostepnych
komercyjnie obudowach, przeznaczonych do pomiaru
przestrzennego rownowaznika dawki H*(10), oraz

przygotowanie projektu nowej obudowy.

Obudowy wybrane do badan: Rysunek 2. Obudowy zaprojektowane w CLOR, od lewe;j:
Wybrano obudowy kompatybilne ze stosowanymi w prototyp 1, prototyp 2
CLOR pastylkami MCN-P (Rysunek 1). Obudowy ,Rados

TLD badge” i “DORIS" mieszcza do 4 pastylek Druga wersja jest wieksza niz pierwszy prototyp oraz
termoluminescencyjnych i kompatybilne sg z uzywanym gammasphera. Posiada tez dodatkowe zabezpieczenie
w Laboratorium  czytnikiem RADOS. Obudowa przed wnikaniem wody. Zaprojektowana zostata z mysla
Gammasphere miesci jedna pastylke wykonania w tej samej technologii co prototyp 1 -
termoluminescencyjng i wymaga przetozenia jej wykonanie na tokarce cyfrowej z uzyciem materiatu
w celu odczytu. PMMA.

Rysunek 3. Prototyp 2, wizualizacja uszczelek

&
-’

Rysunek 1. Komercyjnie dostepne obudowy, od lewe;j:
Rados TLD badge, Rados TLD badge 2, Doris,
Gammasphere

Wykonane badania:
Wykonane w ramach zesztorocznej realizacji tematu

. ) napromienienia komercyjnie dostepnych obuddéw zostaty
Projekt nowej obudowy:

. ) rozszerzone o symulacje Monte Carlo dla zrodet '*7Cs,
Zaprojektowana zostata druga wersja obudowy do

8Co, 2%°Ra, *'Am. Symulacje przeprowadzono dla

ekspozycji pod katami 0° 45°, 90°, 135°% 180°.

pomiaréw $rodowiskowych. Obudowa miesci do 4

pastylek TL, ktére wymagaja przetozenia do obudowy

o . . Dodatkowo takie same symulacje przeprowadzone
kompatybilnej z czytnikiem w celu wykonania odczytu.

zostaty dla zaprojektowanego prototypu.
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Dziat Szkolenia i Informacji
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Podsumowanie prac Dziatlu Szkolenia i Informacji w roku

2020

Dziat Szkolenia i Informacji Centralnego Laboratorium
Ochrony Radiologicznej prowadzi nastepujace prace:
Przygotowanie i organizacja szkolen dla oséb ubiegajacych
sie o uzyskanie uprawniert IOR-1 (IOR-1R, IOR-1Z) lub IOR-3
prowadzonych zaréwno w siedzibie, jak ipoza siedziba
CLOR, w tym m.in. przygotowanie programdw szkolenia,
przygotowanie i dystrybucja materiatéw szkoleniowych,
przygotowanie i przechowywanie odnosnych dokumentow,
prowadzenie korespondencji  z uczestnikami  kursow,
wyktadowcami oraz jednostkami egzaminujacymi.
Przygotowanie i organizacja szkolen aktualizujgcych wiedze
dla IOR-1iIOR-3.

Przygotowanie i organizacja kurséw dla kandydatéw na
operatoréw prowadzonych zaréwno w siedzibie, jak i poza
siedzibg CLOR.
Prowadzenie  prac  zwigzanych  z przygotowaniem,
organizacja i przebiegiem szkolen innych niz wymieniowe
powyzej prowadzonych zarédwno w siedzibie, jak i poza
siedzibg CLOR.

Utrzymywanie statych kontaktéw z PAA, GIS oraz z RIS w
sprawach zwigzanych ze szkoleniami.

Nadzér nad dziatalnoscia biblioteki.
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P. Lipiriski, D. Wieczorek, Z. Samborska-Zajkowska

Nadzér nad dziatalnoscig archiwum.
Przygotowanie i edytowanie raportow CLOR.
Przygotowanie, organizacja i obstuga wizyt edukacyjno-

szkoleniowych w CLOR (w tym seminariéw CLOR).

Ze wzgledu na stan pandemii oraz obowigzujgce znaczne

ograniczenia  sanitarne  w  roku 2020  zostaty
przeprowadzone jedynie dwa szkolenia:

Szkolenie dla oséb ubiegajacych sie o nadanie uprawnien
IOR (24.02 — 12.03.2020): t3cznie 27 o0sob,

w tym:

IOR-1:15 osdb;

IOR-1R: 2 osoby;

IOR-3: 10 0s6b.

Szkolenie operatorow A-A, S-Ai S-Z (07-08.10.2020) facznie:
17 osdb,

w tym:

A-A: 10 oséb;

S-Z: 3 osoby;

S-A, S-Z: 4 osoby.
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Introduction

This report presents a comprehensive description
of main works of the Central Laboratory for
Radiological Protection(CLOR) that were realized
in the year 2020 and of which the full particulars
are available in expertise and issues on the

websites of institutions cooperating with us or are

possible to upload on the CLOR's website®.

It is worth in this place to remind the beginning
of coming into being the CLOR which was
established in 1957, as an independent
specialistic research institute with mission to
provide operational and development work
related to the radiation safety of the country,
particularly around this nuclear object, just a year
before the start-up of the first research nuclear
reactor EWA in Swierk. It was the one of the first
of this type units in Europe. The mission of the
Institute was to perform a specialistic evaluation
of environmental hazard, population hazard or
occupational exposure of workers caused by

exposures from radioactive sources of ionizing

radiation.

Presently the Institute leads, as formerly, a wide

range monitoring of environmental radio-

contaminants: in air, soil, surface waters

and sediments of rivers and lakes and biota. On
the basis of obtained results the CLOR carries out
the comprehensive analysis of radiological
situation of the country. It performs also an
evaluation of men exposure from acute
radioactive releases, terror attacks as well as

prolonged routine releases from nuclear objects.

10 Raporty Roczne - Centralne Laboratorium Ochrony
Radiologicznej (clor.waw.pl)
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In 2020, the CLOR’s Department of Dosimetry has
finished implementation of the new type station
to investigate airborne radioactive
contaminations i.e. the ASS-500 (the Patent PL
184966). Performed studies (2018-2020), have
confirmed modernity and high sensitivity of the
station, what enabled to asses effective dose for
inhabitants of Poland from inhaled atmospheric
aerosols borne by radioactive clouds with
required by regulations accuracy. The stations
network covers entire country, stations are
situated in 13 locations i.e.. Warsaw, Bialystok,
Gdynia, Katowice, Cracow, Lublin , £édz, Sanok,
Szczecin, Torun, Wroctaw, Zielona Goéra, Kielce.
Results of radioactive pollution in air used to be
published in the quarterly reports about radiative
situation of the country in Low Gazette R.P. ,The
monitor of Poland” by the President of the
National Atomic Energy Agency (PAA) as well as
could be find in the annual reports of PAA. Based
on this network output the radiation protection
experts could with full responsibility formulate
statements about the lack of the radiative threat
in Poland. As an example one can remaind the
event from 2 and 3 October 2017, when the
radioactive air pollution with ruthenium Ru-106
of unknown origin appeared over the south
Poland. Only ASS-500 network was capable to
detect this pollution and further analysis of the
results allowed to conclude the neglectable
population exposure over entire country - that

was widely presented by press.



https://www.clor.waw.pl/badania-naukowe/raporty-roczne.html
https://www.clor.waw.pl/badania-naukowe/raporty-roczne.html

In 2020 the Department of Dosimetry also
conducted air pollution tests in the surrounding
of the MARIA reactor in Swierk and the Waste
Repository in Rézan with the portable station (the
Patent PL 216990 B1 (2014)). No emission of
radioactive aerosols of anthropogenic radioactive
isotopes above limit of detection was found from
these objects. Simultaneously possibility of the
emissions of the radioiodine '3l around the
reactor Maria was examined with the station
PS3PJ (the portable station for monitoring three
forms of radioiodine). None essential emissions of
this radioactive isotope in any physicochemical

forms were detected.

On the basis of two-year contracts of the
Environment Protection Found, the Department
of Radiation Hygiene and the Dosimetry
Department, conducted a radiological monitoring
of rivers and lakes as well as soils for the Main
Inspectorate of Environment Protection (MIEP) in
Poland. The results of these research were

published on the website MIEP"12,

With the contracts commissioned every year by
the President of the National Atomic Energy
Agency (NAEA), mentioned above departments
performed a regular monitoring and assessment
of the radiological state in surrounding of the
National Waste Disposal (NWD) in Rdzan
and around the National Center of Nuclear

Research.

Regarding the contracts of the President of NAEA,
it is worth to mention an operational task carried
out by the Department of Individual Doses
Control and Standardization related to The

Maintenances of Readiness the Laboratory of the

"https.//www.gios.gov.pl/images/dokumenty/pms/monitorin
g_promieniowania_jonizujscego/raport_rok_2020.pdf

Monitoring of lodine to perform the measurements
of the content of radioiodine in thyroid, that task
concerned on evaluation of occupational
exposure of workers in nuclear medicine sector as
a result of doses in thyroid, due to radioactive
iodine "7 and technetium 2°™Tc intakes via
inhalation. The second one task performed
commonly by teams of the Department of
Dosimetry and the Department of Personal Doses
Control and Standardization, consists in the
Round-the-clock Emergency Service for the Centre
on Radiation Incidents of the National Atomic
Energy Agency. Within this task (since 2018 year)
the CLOR's experts, at the place of the radiation
incident, conduct radiological risk assessment
and undertake preventing action to support the
services of border guards and customs when
dangerous CBRN materials are intercepted on the
border. Also funded by the President of the NAEA
contracts, the Department of Radiation Hygiene
performed task on Managing and organization of
proficiency tests with isotopes '3’Cs and °°Sr for
country basic monitoring stations to confirm their
performance and accuracy as well as another task
related to Measurement of radio-contaminations
in samples of water, sediments and fish, within the
HELCOM MORS framework for monitoring of
radio-pollution of the Baltic Sea - which fulfils
Poland duty as a member of Helsinki Commission,

Baltic Marine Environmental Protection’s.

Other form of the CLOR activity, being expert’s
support for the National Atomic Agency, is
trainings of radiation protection inspectors on the
levels of (IOR-1, IOR-1R, IOR-3) and operators of
equipment producing the ionizing radiation on

the levels (AA, SA, SZ). This task was fulfilled by

2https://www.gios.gov.pl/images/dokumenty/pms/monitorin
g_promieniowania_jonizujscego/raport_stezenia_2019.pdf
13 https://helcom fi/baltic-sea-trends/data-maps/databases/


https://helcom.fi/baltic-sea-trends/data-maps/databases/

the CLOR Department of Training and
Information. In 2020, because of the sanitary
restrictions related to the pandemic COVID-19,
only 27 licensees of the IOR inspector
and together 17 new licenses of the AA, SA and

SZ were awarded.

Besides of professional trainings, realizing the
point 2.1 of the Program of Polish Nuclear
Energy™ related to the education of new cadres
of specialists for needs of polish nuclear energy
program, the CLOR continued a cooperation with
higher colleges i.e.: the Warsaw University of
Technology (the

faculty of Physics

and Mechatronics) and with the Warsaw

University (the faculty of Chemistry and Physics).

Within the statutory subsidy of the Ministry of
Science and Education, in 2020, CLOR performed
a dozen or so scientific studies devoted both to
specialistic environmental research targeting an
assessment of exposure for critical groups of
population i.e: (Determination of radioactive
concentrations of isotopes of thorium 23°Th , 23°Th
and 226Th in bottled mineral and spring waters, An
Assessment of radiological state in the Narew
National Park (NPNP) on the basis of samples of
soils tests), or targeting an implementation of new
measuring-methodology to increase its efficiency
and shortening the time of measurement i.e.
(Adaptation

of method for determined of

radioactive radium 22°Ra in water with the

technique LSC", ,Adaptation of method for

"https://bip.mos.gov.pl/fileadmin/user_upload/bip/prawo/inn
e_projekty/PPEJ/Program_polskiej_energetyki_jadrowej.pdf

15 Dyrektywa Rady 2013/59/Euratom z dnia 5 grudnia 2013
r. ustanawiajacg podstawowe normy bezpieczefnstwa w
celu ochrony przed zagrozeniami wynikajacymi z narazenia
na dziatanie promieniowania jonizujacego.

16 Ustawa z dnia 29 listopada 2000 r. — Prawo atomowe
(Dz. U. 22019 r. poz. 1792 oraz z 2020 r. poz. 284 i 322)
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determined of radioactive strontium °°Sr in food-

samples and to water with the technique LSC").

The special attention would call the works of the

Department of  Personal Dose Control
and Standardization (DPDCS) that focused on the
issue of modernization and implementation own
system-procedures to meet requirements of new
EU which

recommendations and directives

became finally transposed to the national
law' 1817 The Department carried out works to
adopt metrology which increases accuracy
and efficiency of radon 222Rn measurement i.e..
Investigation of factors influencing properties of
trace detectors Cr -39 and to elaborate precursor
methodology of estimation of the dose rate from
natural background radiations with passive
methods TLD i.e.: Use of GEANT4 simulation in the
cloud infrastructure to investigation of TLD holders
as well as with active methods using the new
generation spectrometer based on the scintillator
of lanthanum bromide LaBr3(Ce) i.e.: Applicability
study of scintillation probe with LaBr3(Ce) detector
for monitoring environmental radiation. It is
come-back to

planned to long-term

measurements of environmental background

dose rate over all country (abandoned since 2004

for lack of resources), what has essential

importance in the perspective of foreseen
intensive environmental research in the locations

of future nuclear reactor blocks.

The research of DPDCS have got the nationwide

range after 2019 year, when Poland has

7 Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 13 listopada
2015 r. w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia
przez ludzi, zobowiazuje przedsiebiorstwa zarzadzajace
ujeciami wody pitnej (kilkanascie tysiecy uje¢ w Polsce) do
zamowienia specjalistycznej analizy zawartosci
pierwiastkow promieniotworczych w wodzie (radonu 22?Rn,
trytu HTO, radu 2*°Ra, **®Ra).



implemented THE COUNCIL DIRECTIVE EU
2013/59/EURATOM, that obliged EU members to
monitoring radon concentration in workplaces
and in dwellings and established a reference level
for 222Rn that will not exceed an annual average
activity concentration of 300 Bg-m3. Moreover
each EU member is required to develop a national
action plan to mitigate a radon concentration
in places with high occupancy factors for
members of the public. As the Department
possesses a special exploratory workplace named
the Radon Standard Post (RSP) which is equipped
with unique calibration facility (the radon
chamber), enabling a comprehensive
investigation of devices for measurements of
radon and its decay concentration in air, in this
context, the research works of the RSP make the
essential scientific base for updating "The
National Action Plan against radon exposures”
and these results were an unique source of
information for the government central organs
i.e.. the Ministry of Health, the Main Sanitary
Inspectorate, the President of the National
Atomic Energy and the General Director of
Environment Protection. These results also
support the advisory activity of CLOR for property
developers and building contractors, organized in

the Association Modern Buildings.

The activity of CLOR toward the strengthening of
the country system of radiation protection were
performed at wide cooperation with foreign
scientific centers and were granted by the EU
Horizon H2020 i.e.:
e CLOR participated in the EURAMET
METRORADON project (Reference No.
16ENV10) "Metrology  for  radon

monitoring” (realization period from

01.06.2017 to 1.12.2020). The project

concerns the validation of radon
metrology for existing commercial radon
monitors in EU countries, using the
Radon Standard Post (RSP) to fulfill
requirements of the Council directive EU
2013/59/EURATOM.

e CLOR took part in the EURAMET
PREPAREDNESS project (Reference No.
16ENV04)  “Metrology  for  mobile
detection of ionizing radiation following a
nuclear  or  radiological incident”
(realization period from 01.08.2017 to
1.01.2021).

In 2020 CLOR gained the found in the following
H2020 projects:

. The traceRADON project, (Reference
No. 19ENVO1) “Radon metrology for
use in climate change observation
and radiation protection at the
environmental level”, ( realization
periodoject from 06.2020 to 05-
2023)

. The project EU-RADION Horizon
2020, Call: H2020-SOU-SEC-2018-
2019-2020, (Security) "European the
System for Improved Radiological
Hazard Detection and Identification,
(realization period from 8.2020 to
7.2023)

. Within the calls of EMPIR EURAMET
(announced in 2020 ), CLOR
submitted proposals on metroRadon
Il. The proposals positively passed
the first stage of the call.

In the 2020 the CLOR continued also the
cooperation related to the undersigned earlier
contracts with the important scientific institutions

abroad i.e.:



In 2020, the four-year term for the
CLOR representative the Ph.D. Pawet
Krajewski, the member of the Group
of Experts referred to in Article 31 of
the Euratom Treaty has been
extended to 2025,

The CLOR contract on 8 July 2015
with the German Federal Office of
Radiation Protection (Bundesamt fir
Strahlenschutz ~ BfS)  concerning
measurement of noble gases Kr-85
and Xe-133 around National Centre
for Nuclear Research in Swierk
consisting of the reactor ,Maria” and
the Nuclear Research Radioisotope
Centre  POLATOM, has been
extended to 2022.

Experts of the Central Laboratory of
the Radiation Protection participate
in activities of the Committee on
and Public

Radiation Protection

Health” (CRPPH).
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With a well-educated staff of rich and long-
standing research and operational experience in
the field of radiological protection and having at
one's disposal the unique and sensitive country-
wide methods for determining of radio-isotopes
in the environment and in man, the CLOR has
played an excellent role as the Technical Support
Organization (TSO) with high competence and
credibility. The multidisciplinary character of the
CLOR activity and synergy of scientific research
and operational activities as well as an
independence from users of radioactive sources
constitute an unique feature of our institution and
it has been confirmed many times in situations of

significant radiological threats.

In the summary, it should be stressed that the
achieving of a high degree of competence and
good substantial and financial results in 2020 was
due to the contribution of entire CLOR crew, who
here should be thanked for its effort by the
Director. High level of competence, independent
and objective opinion and commitment and
openness in contacts with non-professionals will
be resulted in a positive impact on the social
acceptance of the development of nuclear energy

in Poland.

Dyrektor
Central Laboratory of
Radiological Protection

(P cosb—

Dr Pawet Krajewski
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Departament of radiation
hygiene
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Department of Radiological Hygiene

Department of Radiological Hygiene has been established
in 1971 r. In 2020 there were eleven employees working for

the Department:

Head of the Dept. — Matgorzata Kardas PhD.

Employees: Agnieszka Fulara MSc, Agnieszka Matysiak
MSc, Krzysztof Pachocki PhD, Barbara Rubel MSc-Eng., Ewa
Starosciak PhD, Maria Suplinska PhD, Katarzyna Trzpil,
Karol Wiatr MSc, Kamil Wieprzowski MSc, Adam Adamczyk.
Below is a list of main tasks which are obligatory for the
Department:

-research and commercial service on the field
of radiological hygiene and radiological protection
-monitoring of foodstuff, environment along with fresh
waters and sea for natural and anthropogenic
radioisotopes with estimation of radiological risk for the
public
-development of techniques and methods
of determination for radioisotopes

-supervision and of

organisation inter-laboratory

comparative  tests for other units conducting
environmental monitoring for the radionuclides

-taking part in proficiency tests and inter-laboratory
comparative tests on national and international level in
regard of natural and anthropogenic radionuclides

In 2020 the Department has been conducting following
monitoring projects:

1.Measurements of radiological contamination in samples
of water, sediments and fish from the Baltic Sea
2.Determination of '¥Cs and °Sr concentrations in
foodstuff samples

3.0rganisation of inter-laboratory comparative tests for
units  running national monitoring program  for
determination of ¥7Cs and *°Sr

4.Monitoring of ionizing radiation as a part of the national
environment monitoring program. Stage 2: Monitoring of
radiological contamination of surface waters and bottom

sediments 2016-2019.
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5.Nuclear and radiological protection service for the ZUOP
facilities in Otwock - Swierk and radiological protection of
the National Radioactive Waste Landfill (KSOP) in Rézan.
Stage IV - Monitoring and radiological protection of KSOP
facility.

6.Determination of drinking water activity in cities and

estimation of dose from consumption

Moreover the Department has been conducting works
which were financed by the Ministry of Science and Higher

Education:

1.Adaptation of the *°Sr determination method in foodstuff
and water with LSC detection technique
2.Adaptation of the determination method for %?°Ra in

water samples via liquid scintillation technique
. . . L. . 232
3.Determination of radioactivity concentrations of Th,

230 228
Thand Thin bottled mineral and spring waters
4.Determination of the activity concentration of %'Pu in the

bottom sediments of the southern Baltic Sea

The Department is a host for accredited Laboratory of
Spectral and Radiochemical Analysis which is specialised in
determination of gamma-emitters, *°Sr, 23%Pu, 240py, 238py,
234235238 jn environmental and foodstuff samples and total
alfa/beta activity and tritium in water. The accreditation
certificate N2 AB 1215 currently confirms departments
competence in analysis for:

-radioactivity concentration of radioisotopes in foodstuff,
fodder, water, soil, wood and bottom sediments samples
by gamma spectrometry

-radioactivity concentration of tritium, %Sr, 23#235238-and
total alfa/beta radioactivity in water samples via
radiochemical method

-radioactivity concentration of tritium, 23%+29%py and 23¥py,
234y, 2, 28U in urine samples via radiochemical method

-radioactivity concentration of 23+240py and 3pu, 234y,

235, 238 in foodstuff samples via radiochemical method



-radioactivity concentration *°Sr in foodstuff and fodder
samples via radiochemical method,

-radioactivity concentration of 239+240Pu_and 238py in soil and
sediment samples via radiochemical method

-radioactivity concentration of 2?Ra — new procedure
-total alfa radioactivity,

-total beta radioactivity.

Over 2800 gamma spectrometry and about 1100
radiochemical analysis have been done this year for
national and foreign clients.

Proficiency of the Department has been confirmed by
positive results in one national and one international inter-
laboratory comparison tests.

1.PAA/IChT) Comparative measurements in the field of
determination of plutonium isotopes, ®°Sr by specialist
units  conducting  measurements  of  radioactive
contamination as part of national radiation monitoring,

Warsaw, 2020;

2.PROCORAD Intercomparison 2020: Association for the

Promotion of Quality Control in Radiotoxicological
Analysis LBM CEA Fontenay-aux-roses Cedex, France.

The Department conducts scientific research and in 2020
following publications and conference posters have been
published:

Articles: 1¥7Cs and “K in gray seals Halichoerus grypus in
the southern Baltic Sea

M. Saniewski, T. Zalewska, M. Suplinska, L. Falkowska, A.
Grajewska, I. , Environmental Science and Pollution
Research, April 2019, https:/doi.org/10.1007/s11356-019-

05145-7

Conference posters:

137 90
Cs and Sr intake with food by the

Assessment of
inhabitants of Warsaw in 2004-2019

B.Rubel, M.Kardas, K.Pachocki, M.Suplinska, A.Matysiak
K.Wiatr

RAD 2020 Eight international Conference on Radiation in
Various Fields of Research, 20-24. July.2020 Herceg Novi,

Montenegro.
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Monitoring of radiological parameters of drinking water in
large cities and evaluation of doses received by its
consumption

A.Fulara, A.Matysiak, B.Rubel, K.Trzpil

RAD 2020 Eight international Conference on Radiation in
Various Fields of Research, 20-24. July.2020 Herceg Novi,
Montenegro.

Adaptation of the *Ra determination method in water
using liquid scintillation spectrometry,

A.Matysiak, K.Wieprzowski

RAD 2020 Eight international Conference on Radiation in
Various Fields of Research, 20-24. July.2020 Herceg Novi,
Montenegro.

Monitoring of radioactive contamination of southern Baltic
Sea in 2016-2018

M. Suplinska, A.Fulara, B. Rubel, M. Kardas

RAD 2020 Eight international Conference on Radiation in
Various Fields of Research, 20- 24. July

The Department’s equipment:

-two Low Level Beta GM Multicounter System, from Risg,
Denmark

-low background detectors with Lucas chambers (coated
with ZnS) connected to TD-electronics unit and a computer
with ALFA-1 software for Windows. The device measures
radon activity in order to calculate radium activity

- six gamma radiation detectors HPGe (Canberra), relative
efficiency 33%-50%, for identification and quantification of
radioisotopes emitting gamma radiation. All detectors are
connected to computers with software GENIE-2000.

-two PIPS detectors with efficiency 32% for identification
and quantification of radioisotopes emitting alfa radiation.
All detectors are connected to computers with software
GENIE-2000

-alfa-beta spectrometer iSolo (Canberra) with silicon PIPS
detector

-low background liquid scintillation counter WALLAC 1410

-liquid scintillation counter Quantulus GCT-6220.



Monitoring of radiological parameters of drinking water

in large polish cities and evaluation of doses received by

its consumption

Monitoring of radioactive contamination of tap water in
2020 included samples of water coming from the main
water intakes in Warsaw and Bydgoszcz.

Tap water was collected into polyethylene containers.
Twenty liters of water were collected from each point. The
water delivered to the laboratory was distributed for testing
as follows:

-15 dm? of water was allocated to the 'Cs and %°Sr content
tests.

-4 dm? of water was dedicated to the study of total alpha
and beta radioactivity. the remaining 1 dm? of water was
allocated to the tritium content tests. Collected and analyzes
were performed in the waters coming from 6 water
treatment plants.

The results of '¥’Cs and °°Sr determinations in drinking water
collected in two cities indicate, that both '*'Cs and °Sr
concentrations were at low level, for *’Cs ranging from
values 1,93+0,26 mBq-I™" (water treatment plant Falenica in
Warsaw) to 4,45+0,52 mBg-I" (water treatment plant Praga
in Warsaw). The average concentration of '¥'Cs calculated
for the examined water samples was 3,23+1,03 mBq:I™".

In case of °°Sr that range was from values 1,26+0,14 mBg-I"!
(water treatment SWO04 Czyzkédwko in Bydgoszcz) to
4,36+049 mBql' (water treatment plant Falenica in
Warsaw). The average concentration of radioactive °Sr
in drinking water tested was 2,82+1,25 mBq-I™.

The tritium concentration in drinking water was at low level,
range was from values 0,9+0,1 Bg-I"" (water treatment SW04
Czyzkbéwko in Bydgoszcz) to 2,0+0,49 Bg:I™" (water treatment
plant Filtry in Warsaw). The average concentration of
radioactive 3H in drinking water tested was 1,6+0,4 Bg-I".
The total beta radioactivity in investigated water samples
was very low and ranged from 0,10+0,01 Bqg-I""to 0,22+0,03
Bqgl"'. The average total beta radioactivity in investigated

water samples was 0,17+0,05 Bg-l™".

A. Fulara, A. Matysiak, K. Trzpil

The total radioactivity exceeded the detection limit of a
(0.015 Bq / I) only for two of the sixth water samples tested
(Filtry and Falenica in Warsaw).

Pursuant to the Agreement, in case of exceeding 0.1 Bq I
of total a radioactivity, 2*°Ra, uranium isotopes (3®U, U,
2%U) had to be determined, while in the case of B 1.0 Bq I’
exceeded the total radioactivity B, determine the
concentration of “°K and 2*®Ra. In none of the waters tested,
total o and B radioactivity exceeded the above values.
Therefore, 2Ra, uranium isotopes (338U, 24U, °U), K and
2%Ra were not carried out.

Based on the concentrations of *’Cs and %°Sr, the annual
absorption of these isotopes with water in age groups was
calculated: up to 1 year of age (water intake of 250 | year™),
1-10 years (intake of 350 | year "), 11 up to 17 years (intake
1 year™) and adults (consumption 730 | year™).

On the basis of these data, the average annual absorption
was calculated. These absorptions were 0.81+0.26 Bq year™,
1,13+£0.26 Bq year™; 1,74+0.56 Bq year™ and 2,35+0,35 Bq
year” for '*’Cs. The °Sr absorption in appropriate age
groups was: 0,71+0.31 Bq year'; 0.99+0.44 Bq year™;
1.52+0.67 Bq year' and 2.06+0.91Bq year. Based on the
annual absorption and appropriate conversion factors
expressed in Sv - Bq™', given in Table 4 (Regulation of the
Council of Ministers of January 18, 2005 on the ionizing
radiation limit doses, Journal of Laws No. 20, item 168),
calculated weighing effective doses.

Doses from absorption of '¥’Cs range from 0.012 to 0.031
uSv year™, which is a small percentage (0.0012-0.0031%) of
the annual border dose for people from the general
population specified in the Regulation of the Council of
Ministers dated January 18, 2005 on the radiation dose
limits of ionizing radiation Dz. U. No. 20, item 168 (1mSv
year™"). From “Sr absorption, the doses range from 0.058 to
0.162 uSv year™', which is 0.0058% - 0.0162% of the limit

dose. The results obtained indicate that these doses are
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negligibly small and the tap water in all examined cities
meet the requirements set out in the Regulation of the
Minister of Health of 7 December 2017.

The work was carried out in accordance with Agreement No.

32 / OR / 2019/260 concluded on November 5, 2019
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between the State Treasury - the President of the National
Atomic Energy Agency and the Central Laboratory for

Radiological Protection.



Monitoring of radioactive contamination of surface waters
and bottom sediments in 2018-2020

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

In the frame of monitoring of radioactive contamination of
surface waters and bottom sediments in year 2020,
samples of water and bottom sediment were collected
twice a year (in spring and autumn) in 18 sampling points.
These sampling points were located along the Vistula river
(7 sampling points), and along the Odra river (5 sampling

points). Six sampling points were located in the selected

Polish lakes.

K. Wiatr, K. Wojtkowski

and ranged from 2,34 mBq I-1 for Vistula river basin — 2,76
mBq I-1 for lakes.

Table 1. Average concentrations of ™’Cs and %Sr
in the water of the basin of the Vistula, Odra and lakes.

37Cs [mBq I"]|°Sr [mBq I]

Location of sampling
average

average

Basin of the Vistula (7)? | 3,69 + 1,05? (14) | 2,34 + 0,40 (14)

Basin of the Odra (5) 4,21 + 1,10 (10) 2,52 £ 0,0,57 (10)

Lakes (6) 3,00 + 1,22 (12) 2,76 + 2,16 (12)

Average overall (18) 3,61+ 1,19 (36) 2,53 + 1,28 (36)

Fig. 1. Location of sampling points.

The samples of river water were taken from the main
stream, and the lake water samples from platforms.
Volume of each water sample was 20 liters. Samples of
bottom sediments (total mass about 1 kg) consisted of
sub-samples collected from three points distant from each
other by 30-50m.

37Cs and %Sr in water and plutonium in bottom sediments
were determined by radiochemical methods. '*'Cs in
bottom sediments was determined using gamma
spectrometry.

The average activity concentrations of '*’Cs in water from
basins of the Vistula River, Odra River and from Polish lakes
was respectively: 3,69 mBg/l, 4,21 mBg/l, 3,00 mBg/I. The

average activity concentrations of 90Sr were similar
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@ Number of samples
b Average value + Standard deviation

In bottom sediments of rivers and lakes, large variations in
the activity concentrations of ’Cs and 2%%%Pu were
observed. The largest difference was observed for lakes.
The smallest differences in concentrations of these
isotopes were observed in the bottom sediments for basin

of the Vistula River.

Table 2. Average concentrations of '¥Cs and 23%2%py
in bottom sediments of the basin of the Vistula, Odra and
lakes.

Location of sampling

131cs [Bq kg-1]
average

239,240Pu [mBq kg»1]
average

Basin of the Vistula
7)?

1,76 + 1,79 (14)

16,32 + 15,80 (14)

Basin of the Odra (5)

3,59 + 6,13 (10)

22,07 + 31,12 (10)

Lakes (6)

11,47 £ 21,69 (12)

112,30 £ 250,52 (12)

Average overall (18)

5,51+13,39 (36)

49,71 + 148,49 (36)

3 Number of samples
b Average value + Standard deviation

The average activity concentrations of *’Cs in bottom
sediments were varied also: the lowest was observed in the
basin of the Vistula (1,76 Bq kg'"), and the highest for
lakes (11,47 Bq kg™).




The average activity concentrations of 23%24Py in bottom
sediments from basins of the Vistula River, Odra River and
from Polish lakes was respectively: 16,32 mBg/l, 22,07
mBg/I 112,30 mBg/I.

Both, the average concentrations of analysed radionuclides
and the data obtained for single determinations for water
and sediment samples do not differ from data obtained in
previous years.

Monitoring of radioactive contamination of surface waters

and sediments leads to the conclusion that *’Cs and *°Sr

142

contamination of surface waters is low. Also, the
concentration of radioactive *’Cs and 3?4 Py in bottom
sediments of rivers and lakes remains on low level.

Our determinations confirm that there were no new
releases of radioactive isotopes into the environment.

The work done on request of the National Fund for

Environmental Protection



Adaptation of a method for the determination of 22°Ra

in water by using liquid scintillation spectrometry

The aim of this work was to adapt a method for the
determination of radium-226 in water by liquid scintillation
spectrometry.

The following methodologies were used to determine the
concentration of this isotope in the Department of
Radiation Hygiene:

- A Procedure for the Rapid Determination of
2%Ra and ?*®Ra in Drinking Water by Liquid Scintillation
Counting, IAEA, 2014
- 1S0O 22908:2020 Water quality — Radium 226 and Radium
228 — Test method using liquid scintillation counting.
These methodologies concern simultaneous determination
of both radium isotopes ??°Ra and ??®Ra. However, the only
commercially available standard of radium 2%Ra in the
National Institute of Standards and Technology has very
low activity (it contains about 290 Bq at the moment of
purchase). Therefore, in order to save the radium standard
2%Ra, the present work in Laboratory of Radiochemical and
Spectrometric Analysis concentrated on the radium
isotope %%Ra. In further stages of the work, it is planned to
use also the radium standard 2*®Ra.

In 2020 the calibration curves of 2?°Ra radium standards
was made on 2 scintillators: OptiPhase HiSafe Il and Insta
Gel Plus. These curves presented the dependence of
standard counting frequency (cpm) on its initial activity
(Bg). The properties of both scintillators were compared in
relation to used methodology. The OptiPhase HiSafe IlI
scintillator is recommended for use in the literature (IAEA
methodology and ISO 22908:2020 standard), mainly due to
better separation of the alpha/beta spectrum - it can be
applied for determination of radium isotopes Ra-226 and
Ra-228. Unfortunately, its disadvantages are: stability
problems, which causes poor repeatability, and lower
counting efficiency in comparison to the Insta Gel Plus

scintillator.
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Insta Gel Plus scintillator is more stable than OptiPhase

HiSafe 1ll, and has a higher counting efficiency.
Unfortunately, it is characterised by a weaker separation of
alpha/beta spectra in comparison with OptiPhase HiSafe Il.
Quantulus GCT-6220 liquid scintillation counter was used
for measurements.
Based on the work, further perspectives on the
methodology were formulated:

- it is necessary to optimise between the stability of the
sample mixed with the scintillator and the counting
efficiency,

- the requirements of the Regulation of the Minister of
Health of 7 December 2017 on the quality of water
intended for human consumption (item 2294) should also
be taken into account: detection limit of 20 mBg/dm3 for
the radium isotope 2*Ra,

- it may be optimal to mix scintillators to ensure the
expected stability and detection limit, while guaranteeing
at the same time good separation of the alpha/beta
spectra,

- the optimum measurement time from the moment of
preparation is also to be considered,

-preparation and further work towards determination of
both radium isotopes: 2*Ra and ??®Ra.

Thanks to obtaining promising results, it was possible to
proceed to the next stages of the methodology. This work
will aim at simultaneous determination of both radium

isotopes: *°Ra and %*Ra.

Financial resources used for the realisation of this subject
came from the subvention of the Ministry of Science and

the Higher Education.



Determination of

radioactivity concentration of

137CS

and %°Sr in sample of daily diet in 2020

B. Rubel, M. Kardas, K. Pachocki, A.Matysiak, K.Wiatr, K. Trzpil

Radioactivity in foodstuffs is an important indicator of the
transfer of radionuclides from the environment to man. We
can express the radioactivity content of foodstuffs per unit
weight or to estimate the ingestion activity per day per
person.

This paper presents results of dose assessment based on
ingestion of prepared complete meals from Warsaw and
Wroctaw. Dose assessment had been done due to intake of
37Cs and *°Sr. Such studies for various Polish cities have
been conducted in CLRP for years. Samples of complete
meals were collected from canteen (Warsaw) through 5
days in June and in Wroctaw in July in milk-bar in 2020
according to prepare earlier instruction. The meals were
analyzed separately for each day and town. Meals were
dried and mineralized in laboratory oven to obtained grey
ash, which was a sample to determination *’Cs and °Sr.
The concentration of "Cs was determined
radiochemically (sorption on AMP bed, and beta activity
measurement) and spectrometrically using a Canberra
spectrometer with HPGe detectors and Genie 2000
software. For energy and efficiency calibration of
spectrometer, a reference source was used: a multi-isotope
mixture radiating in the energy range from 60 keV to 1836
keVv.

Activity of °°Sr was determined from beta radiation of %Y,
after equilibrium °°Sr — ®°Y was reached [1]. The activity of
%Y was measured using Low Level GM Multicounter system
(production Risoe, Denmark).

Range of content of ¥’Cs and *°Sr in daily diets collected in
canteen in Warsaw was in range 0.07 +0.19 Bg-d" for "¥’Cs
and 0.04 + 0.05 Bg-d™" for ®Sr and respectively in Wroctaw
0.13+0.97 Bg-d™" and 0.03 + 0.06 Bg-d™".

The wide range of the '*’Cs contents in individual samples
depends on the selection of products for meal preparation
and on the weight of the meals. The highest determined
value of 0.97 Bq-d™' (Wroctaw) results from serving a dish

with forest mushrooms. Average content of ®Sr in meals
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was at the similar level in Warsaw and Wroctaw. Small
differences was mainly due to mass of daily diet. The
content of ¥’Cs and “Sr determined within these studies
does not differ significantly from content of both
radionuclides in daily diet in other European countries. In
2019, the content of ¥’Cs in Finnish diet ranged from 0.13
Bqg-d” to 2.35 Bg-d™" depending on region. Content of *Sr
was in range 0.04 + 0.043 Bg-day ' [2]. In 2018, the content
of '¥Cs in the diet of Portuguese residents was at the level
0.06 Bg-d™", and ®°Sr was in range 0.024+0.132 Bq-d"[3].
Based on concentration of ’Cs and *°Sr in daily diet
annual intake and effective dose were assessed. Dose
received due to '*'Cs by inhabitants of Warsaw was 0.7 pSv
in 2020 and was on lower level than these received in years
2006-2012 and on similar level due to receive in 2018-
2019. Dose received by Wroctaw inhabitants due to *’Cs
was 1.5 pSv (2.8 pSv including dish with mushroom) and
was lover compare to 2008 year and on the same level as
in 2017. Doses received by Warsaw and Wroctaw
inhabitants due to °°Sr are on the same low level in both
towns - 0.4 pSv.

Based on the data obtained it can be concluded that the
annual effective dose related to '*"Cs and *Sr received via
food ingestion by polish population is on a very low level.
This is less than 1% of the permissible dose of 1 mSv.
Contract National Atomic Agency no. no.33/OR/2019/225

issue on 5th of November, 2019.
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Comparative measurements regarding *’Cs and °°Sr isotope

determination by basic units

performing radioactive

contamination measurements within the framework of

radiation monitoring of the country

B. Rubel, M. Kardas, K. Pachocki, K.Wiatr, A .Matysiak, K. Trzpil

The project aimed at comparative measurements of '¥’Cs
and *°Sr isotope content in samples of control material with
pre-determined amount of these isotopes. The study was
carried out by basic units responsible for monitoring and
measurements of local radioactive contamination in Poland.
Potatoes puree and dried mushrooms to determination of
37Cs and potatoes flakes to °°Sr spiked with *Sr were used
as a control material (required activity concentration of
¥7Cs: - 0,1 + 5 Bg-kg™" for puree and natural for mushrooms
and of %°Sr for potatoes flakes: 0.06 + 5 Bg-kg™.
Spectrometric method was applied to determination of
¥7Cs. Calibration of gamma spectrometer (Canberra
spectrometer with HPGe detectors and Genie 2000
software) was checked using multi-isotopic calibration
sources. Radiochemical method to %Sr determination was
adapted. Calibration of Low Level GM Multicounter System
used to %°Sr determination was checked using certificated
solution of *°Sr. The accuracy of calibration was confirmed
in domestic intercomparison organized by IChTJ and PAA.
The results obtained by CLRP met all the requirements of
the organizer.

To prepare the samples of control materials, the amount of
20 kg of potatoes puree and 20 kg of dried mushrooms were
bought to caesium determination and 25 kg of potatoes
flakes to strontium  determination. The activity
concentration of '*’Cs in puree and mushrooms, and also
Sr in spiked potatoes flakes were determined. Also
homogeneity of samples was checked. The results showed,
that the reference material is homogenous and the activity
concentration of 'Cs in

potatoes was

dried

puree
0.30 + 0,07 Bg-kg™, in mushrooms
843.27 + 31.99 Bgq-kg" and °°Sr:

flakes

1.70 + 0.18 Bq-kg™" in

potatoes samples and were consistent with

requirements.

146

In the final stage 24 samples of dried mushrooms and 19 of
potatoes puree to determination *’Cs and 4 samples of
potatoes flakes to determination *°Sr were prepared. Each
parcel of reference materials was accompanied with blank
forms to be filled out with data regarding the laboratory
location, staff doing the analysis, method(s) of measurement
and apparatus type.

The submitted measurement results were recorded,
compared to reference values and analysis was performed.
Results of measurements of activity concentration of *’Cs in
the control samples of puree potatoes were received from
17 units. The activity concentration of '*’Cs was in range
<0.4 + 3.76 Bg-kg™. The results given in the form of “less
than” were considered correct.

Results of measurements of activity concentration of *’Cs in
the control samples of dried mushrooms were received from
24 units. The activity concentration of '*’Cs was in range
691.42+975.49 Bg-kg™. The only spectrometric method was
used by 14 units, only radiochemical determination was
performed by 3 units, and 7 units used both methods to
determine activity concentration of *’Cs in mushrooms
samples.

The results from the methods used in the determination of
¥7Cs in mushrooms were analyzed separately. The
differences in the reported values with respect to the
reference value varied from -72% to +157% in
spectrometric method, and from -18.0% to +14.0% with the
radiochemical approach. All submitted results were within

+25% of the reference value. Also parameter "z" was
determined. Its value |z| < 2 was observed for 26 results (19
results from spectrometric and 7 from radiochemical
analyses), which means that the result does not significantly
differ from the reference value. Moreover, one result in

radiochemical method and three in spectrometric method



were in range 2 <|z| < 3 and one result in radiochemical
method was for | z| >3, that means questionable results.
The zeta index was determine. In one case (spectrometric
method), the parameter was 2<zeta<3. For the remaining
results, it was below 2, thus proving that the laboratories
took into account all significant sources of uncertainty. The
parameter E, was also evaluated. Two results, one in each
method, exceeded the value of 1. The remaining results
were below 1, which means satisfactory results. Correctness
and precision were assessed. The result was accepted if it
meet both criteria. The evaluation shows that 30 results have
both criteria.

Results of measurements of activity concentration of ®Sr in
the control samples were received from 3 units. The
submitted results ranged from 1.40 to 2.29 Bq-kg™". With the
small number of results, the z parameter was not
of the

determined. The differences in the values

determinations in relation to the reference value ranged
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from -17.6% to +34.7%. Three results have met with criteria
of accuracy and precision.

Contract National Atomic Agency no. 21/OR/2018/104,
issue on May, 18th, 2018
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Maintenance of accreditation

Radiochemical

in the Laboratory of

and Spectrometric Analysis performing

measurements for assessing doses from internal exposure

E. Starosciak, A. Fulara, B. Rubel, M. Kardas, M. Suplinska, A. Matysiak, K. Trzpil,
K. Wieprzowski, K. Pachocki, K. Wiatr, A. Adamczyk.

Work “Maintenance of accreditation in the Laboratory of
Radiochemical and Spectrometric Analysis performing
measurements for assessing doses from internal exposure”
was carried out in the Radiation Hygiene Department of the
Central Laboratory for Radiological Protection in 2020, the
following subjects were realized:

1. Supervision of the accredited Laboratory of
Radiochemical and Spectrometric Analysis by Polish Centre
for Accreditation (PCA) - surveillance audit carried out by
the experts of the PCA.

In the Laboratory took place an external audit carried out by
experts from Polish Centre for Accreditation on February 25,
2020. The auditors not found an incompatibility during the
audit. During the assessment, the auditors found that the
Laboratory is competent to perform tests with all methods
covered by the scope of accreditation. The evaluation team
gained confidence in the Laboratory's competences,
including the fulfillment of the accreditation requirements,
and stated that the Laboratory has established,
implemented and maintains a management system that
allows it to meet the requirements of the PN-EN ISO/IEC
17025: 2018-02 standard. On March 30, 2020, the
Laboratory received a new scope of accreditation - edition
12.

2. Improving management system in Laboratory of
Radiochemical and Spectrometric Analysis:

In January 2020 quality manager of the Laboratory
developed new editions of management system documents,
incl. Quality Books, general procedures: QPO1 - QPO15 and
general instructions adapted to the requirements of the new
edition of the standard: PN-EN ISO/IEC 17025: 2018-02.
Following the PCA recommendation on participation in
proficiency testing and interlaboratory comparisons (DA-05)
the Laboratory participated in 2020 in one international and

one national proficiency testing organized by:
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- PROCORAD 2020 Radiotoxicological Intercomparisons,
France, whose subject was the determination of the activity
concentration of 2®Pu in a sample of the reference solution.
- PAA/IChTJ: determination of the activity concentrations of
37Cs and °Sr in samples of surface water, drinking water
and sand by procedures QPB 1, QPB 2, QPB 8.

According to the Results validity monitoring plan for 2020
carried out confirmation of repeatability, reproducibility
and linearity of methods, checking the correctness of
calculations in the Excel, checking the research equipment,
addition of an internal standard.

3. Two internal audits: management system and technical
area:

According to a Program of audits for the year 2020 two
internal audits were conducted in the Laboratory of
Radiochemical and Spectrometric Analysis. Internal audit
No. 1/2020 checking the technical area of management
system and internal audit No. 2/2020 concerning general
requirements of management system. Internal audits were
carried out very carefully. The auditors not found an
incompatibility during the audits. Audits have shown that
the Laboratory management system is implemented
and continuously improved.

4. Technical supervision and repair of Laboratory research
equipment:

done

In  accredited Calibration Laboratories

calibrations of OHAUS electronic balance and RADWAG XA

were

analytical balance. Periodically checking of Laboratory
research equipment and auxiliary equipment were done.

5. Raising the qualifications of the Laboratory employees by
participating

in external trainings on improving the

management system in the research laboratory

and trainings in the technical field.
According to the Training Plan 2020 in the Laboratory took

place 6 internal trainings. The Laboratory staff also



participated in 6 external trainings, including 1 international The work was financed by the Ministry of Climate and

scientific conference. Environment under contract No. 8/DBF/2020 of 03/07/2020.

149



Determination of activity concentration of 232Th, 23Th

and %22Th in bottled mineral and spring waters

The consumption of water is one of the ways passage of
radioactive substances to the human body. Council directive
2013/51/EURATOM of 22 October 2013 “Laying down
requirements for the protection of the health of the general
public with regard to radioactive substances in water
intended for human consumption” and Minister of Health
regulation of December 7, 2017 "On the quality of water
intended for human consumption” (J. of L. 2017. pos. 2294)
determine the levels of natural and artificial radionuclides
permitted in drinking waters. Detailed requirements to be
met by mineral and spring waters also regulates Minister of
Health regulation of 31.03.2011 On natural mineral waters,
spring waters and table waters".

The work is a continuation of the subject impelemented in
2018-2019. The aim of the study was to determine the
activity concentrations of natural isotopes: uranium-234,
uranium-235, uranium-238, polonium-210 and lead-210 in
samples of mineral and spring bottled samples from stores
in Warsaw, from shots from various regions of Poland.

In 2020 the following activity concentration were
determined: *2Th, 2°Th and ?Th in the 16 samples of water:
Buskowianka, Beva IV, Arctik +, Krynka, Muszyniskie Zdroje,
Piwniczanka, Kinga Pieninska, Magnesia, Dobrowianka,
Wielka Pieniawa,

Nestle, Zywiec Zdrdj, Ustronianka,

Polonica, Kropla Beskidu and Staropolanka 2000.
The activity concentration  of 22Th for the two tested
samples were above the limit of detection: 0,42 + 0,09
mBgq-I"! for water Krynka and 0,85 + 0,14 mBg-I"" for water
Piwniczanka.

In the case of 2°Th concentration range is from 0,69 + 0,11

mBq:I"" for water Buskowianka to 2,50 + 0,33 mBq:l™" for
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Nestle water. For the 5 tested waters, the activity
concentration were below the limit of detection.

Activity concentration of 2%Th in 5 samples were below
0,4 mBg-I* and in others ranged from 0,40 + 0,10 mBg-I”" for
water Magnesia to 4,60 + 0,43 mBgq:|"" for water Piwniczanka.
The resulting activity concentrations of thorium isotopes are

shown in Figure 1.
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Figure 1. Activity concentration of 232Th, 2°Th and 22%Th

The research extended the knowledge on the levels of
exposure of the Polish population to the absorption of the
tested radionuclides.

The subject was financed by the Ministry of Science and

Higher Education.

Staropolanka.. e



Measurements of radioactive contaminations in samples of

water, bottom sediments and fish in the framework of the

monitoring of radioactive contamination of the Baltic Sea

Research  includes  determination of radioactive

contaminations in the marine environment: water, bottom
sediments and biota (fish) from southern Baltic Sea. The
work carried out at CLOR is part of the monitoring
performed by all the Baltic countries, coordinated by the
Helsinki ~ Commission.  The

data on radioactive

contaminations are submitted to the Data Bank of Helsinki

Commission.
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Figure 1. Bottom sediment and water sampling stations

Samples of fish (cod, sprat, herring, and plaice) came from
the Gdansk Bay, the Gdansk Basin and the Bornholm Basin
and determinations of '¥Cs, %K and ®*°Ra were performed.
Water samples and sediment core samples were taken in
permanently selected six sampling stations (Figure 1).
Determinations of *’Cs 4°K, %°Ra and 3H in water were
performed in surface and near bottom layers. In the bottom
sediment samples determinations of '*’Cs and “°K were
performed in stratified core samples from all six locations.
Determination of 28Pu and #3%2°Pu were done like each year
in two of them (six in three-year period). Strontium-90 were
performed in the pooled samples for each sampling station.
Determinations of *’Cs and “°K were performed by gamma
spectrometry, Plutonium isotopes were determined by
radiochemical ~method and alpha  spectrometry
measurement, 2Ra — by emanation method and *°Sr was

performed using radiochemical method and measurement
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of %Y activity concentration after establishing the
radioactive equilibration of °°Sr-°Y. Tritium was determined
by the method based on electrolytic quantitative
enrichment of 3H in samples, distillation of concentrates and
measurement of their radioactivity using a liquid scintillation
spectrometer.

In fish, determinations were carried out in the fillets, with

exception of sprat which analyzed whole fish without a head.
In four fish species analized each year, the highest average

activity concentration of ¥’Cs was found in cod — 3.45 Bq-kg

"ww, and the lowest in sprat — 2.33 Bg-kg'ww. Activity

concentration of "*'Cs in each kind of the Baltic Sea fish has
decreased in years, although significant changes are visible
over longer periods [1]. Concentrations of '*’Cs in Baltic Sea
fish in years 2014-2020 are presented in figure 2.

The average "Cs concentration calculated for the four
species in 2020 was 2.78 + 0.49 Bqgkg'ww.The average

concentrations of '¥’Cs in Baltic fish in 2014- 2020 is shown

in Figure 2.
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Figure 2. The average concentrations of '*’Cs in Baltic fish,

2014-2020

Activity concentrations of 22Ra were more varied than '*’Cs,
the highest value was specified in cod — 0.081 Bq'kg'ww, the
lowest in 0.022 Bg'kgww. 4K

herring - activity

concentrations ranged from 0.093 Bq-kg"ww to 0.135 Bg'kg



wwand as in the case of 2Ra were stable during long-term
research.

In the Baltic Sea surface waters, concentrations of *’Cs were
in the range of 17.9 + 25.9 Bg'm~3and in nearbottom waters
in range 15.8 + 25.3 Bg'm=. The largest difference in *'Cs
concentrations between surface water and near bottom
water was recorded in P 1 (Gdansk Deep). The average
concentrations in surface and nearbottom waters were
22.5 + 3.3 Bg'm=3and 19.2 + 3.4 Bg'm?, respectively. The °K
radioactive concentration in surface waters varied in the
range of 2685 + 2946 Bg'm=. In the nearbottom waters,
concentrations of “°K were higher and increased with
salinity, covering the range of 3733 + 6084 Bq'm™.

The average 2?°Ra concentrations in surface and nearbottom
waters were 2.68 £0.18 Bg'm*and 3,95 + 0.31 Bg'm?,

respectively. Tritium determinations were carried out in
pooled samples of surface water and nearbottom water.

Activity concentrations of *H were 2.6 + 0.4 kBgq'm™ and 2.2
+ 0.3 kBg'm, respectively. The concentrations of *H in the
the

southern Baltic Sea water are consistent with

concentrations characteristic for the entire Baltic area [2].
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Figure.3. Concentrations of '¥’Cs in bottom sediments

In bottom sediments higher activity concentrations of '3'Cs
were observed in the upper sediment layers. Differences in
the concentrations related to the location were observed,
the same as in previous years [3]. The highest concentrations
of '¥’Cs, observed in Gdansk Basin (P 110, P 116, P 1) were
in range 177 + 211 Bq'kg 4w, while in Bornholm Basin (P 5,
P 39) they were 43.9 Bgkg'aw and 55.3 Bg-kgaw. In all
locations, concentrations of '¥’Cs decrease along the
sediment profiles (Figure 3).

Determination of plutonium in bottom sediments are
carried out every three years.

In 2020, plutonium

determinations were performed in Gdansk Deep (P 1) and
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Gulf of Gdansk (P 110). In P 1 sediment profile maximum
activity concentration of 239290py - 3.07 Bqgkg'aw was
observed in the 9-11 cm layer and then was followed by its
successive decrease to 0.91 Bg-kgaw in the lowest layer. At
P 110 highest concentrations of 23*24°py: 1.72 Bq-kg'aw and
1.70 Bqg-kg'aw were determined in layers from 15 cm to 19
cm. The distribution of #92%Py concentrations in this
sedimentary profile was a typical compared to previous
years [3].

Activity concentrations of 2Py in P 1 and P 110 were in
range 0.003 + 0.063 Bg-kg™'aw. The rate of 2*8Pu to 2*%24%Pu in
both locations was in range 0.02 + 0.04, being similar to that
determined for the fallout from nuclear weapons tests.
Activity concentrations of %Sr in bottom sediments
(performed in samples for 0-19 cm layer) were aligned in
southern Baltic Sea being in range 3.44 + 4.05 Bq-kgaw,
comparable to average concentration determined in the

years 2017-2019 (Figure 4).
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Figure 4. Concentrations of °Sr in bottom sediments in 2020

and its average concentration in 2017-2019.
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Adaptation of the °°Sr determination method in foodstuff

and water with LSC detection technique

Among many fission products *°Sr is one of high
radiotoxicity. It was introduced into the environement by
nuclear weapon tests and catastrophes of nuclear power
plants: Czarnobyl (1986) and Fukushima (2011). From the
environement *°Sr is transferred into foodstuff and poses a
threat for people. As a chemical element strontium belongs
to the same group of the periodic table as calcium and thus
has similar chemical properties. That results in their mutual
competition in transfer into foodstuff and biochemical
processes in living organisms including people. Ingested
strontium is accumulates in bones. The B-radiation from %°Sr
and its daughter *°Y causes leukemia, cancer of bones and
adjacent soft tissues.

Due to its radiotoxicity the foodstuff is often analysed for
%Sr  presence. Analytical procedures used for its
determination are mostly indirect and measure *°Y activity
from which %Sr activity is calculated. Regardless of their
precision those procedures are time consuming. It takes two
to three weeks from the beginning of the analysis to the final
results. Direct methods are problematic and therefore are
unsuitable for commercial foodstuff analysis. Scientific
research also has to take into account time for analysis in
their experiment planning so its shortening is beneficial.
The aim of this task is to adaptation of fast and direct *°Sr
analytical procedure for foodstuff and water.

Principle of operation

Half-life of °°Sr is 28,8 years and for its daughter *°Y is 64
hours. After 18 days from their chemical separation state of
equilibrium will be reached. That means half of total sample
activity will come from °Sr decay and the second half from
%Y, In order to *°Sr activity calculation before state of
equilibrium it is required to determine fraction of its activity
in the total activity in the sample. One have to remember
that ®°Sr was chemically separated from the matrix and is the
only one radioisotope in the sample at the beginning (t=0).

Fraction of %Sr in total activity in time function was

determined with use of Bateman equation.
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The procedure validation

After initial experiments and tests the new analytical
procedure was shaped. The validation was conducted on
samples of milk powder as the matrix representing real
sample. This material was analysed prior to its use in
validation for ®Sr presence and it was determined that its
activity is below minimal detection level.

The validation was conducted on two concentration levels
of the analite (5 and 50 Bq kg™"). There were 24 samples total

with 12 for each level. Results of the validation are presented

in the table 1.
Characteristics Criteria Results
Repeatibility CV<15% 8,49%
Reproducibility CV<15% 8,66%
Reproducibility CV<15% Jeszcze
CRM nieznana
Linearity R%>0,98 0,9999
MDA <0,09 Bq kg | 0,02 Bq kg™
Uncertainty <20% ok. 17%
+U k=2

Tab. 1. The validation results

Conducted work resulted in addaptation of fast analytical
procedure which is shorter than currently used by two

weeks. The new procedure is suitable for planned use.



Determination of the activity concentration of 24'Pu in the

bottom sediments of the southern Baltic Sea

Plutonium is not only a radioactive element, but also a
highly toxic metal. The plutonium isotopes reached the
environment primarily because of human activity, while the
amounts of plutonium isotopes from natural sources (***Pu
and *Pu) are negligible. The main sources of plutonium
isotopes in the Baltic Sea environment are global fallout
from atmospheric nuclear weapons test, accidents in nuclear
facilities especially at Chernobyl NPP, releases from
European reprocessing plants and releases from nuclear
power plants. Alpha emitting plutonium radioisotopes are
characterized by a long half-life, 2®Pu (T1,2 =87,7a), 2°Pu (T1,2
=24110a), **Pu (T12 =6561a). Beta emitting %*'Pu is
characterized by a half-life T12 = 14.35 years, but due beta
particle emission produced long-lived, highly radiotoxic
alpha-emitter 2'Am (T2 =432,6 a).

The aim of the task was to determine the activity
concentration of the 2*'Pu isotope in bottom sediments
samples, therefore, to adapt the method of its
determination to the CLOR conditions. Till now we have
carried out determinations of a-emitting plutonium
isotopes only. The knowledge of 2*'Pu concentration allow
to calculate the activity ratio of 24'Pu / 239240py in addition to
the activity ratio of 238Pu / 23%24%py, These values characterize
the sources of environmental contamination [1].These
values are characteristic of the different sources of
environmental pollution

One of the methods of 2'Pu determination is an indirect
method, based on ingrowth of the daughter nuclide 2*'Am
and measurement of a activity from the formerly prepared
sample however, it is time-consuming and not very sensitive
method [2]. The other method, based on liquid scintillation
spektrometry, is more rapid and sensitive one.

Bottom sediments samples from the P1 station (Gdansk
Deep) collected in 2017 were taken as research material in
the first year of our research. Also, two reference samples

IAEA-385 and IAEA-447 were prepared for measuring the

2Py and testing the method in future. In the beginning
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plutonium was separated from all the other elements by
radiochemical method and 2*2Pu was used as a tracer.
Plutonium isotopes, in the final stage of the analysis, have
been deposited electrolytically on a steel discs, and *Pu
and 2%24%py activity was measured by using a-spectrometry
[3].

The concentrations of 23*2Py and 2*®Pu in the bottom
sediment of P1 as a function of the sediment depths are
shown in Figure 1, whereas Table 1. shows the results of
determinations of plutonium alpha isotopes in reference

samples.
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Figure 1. 23%29py and 2Py concentrations in the bottom
sediment of P1 station as a function of depth.

241Pu is a P-radioactive isotope with a low maximum
radiation energy (20.8 keV), therefore a beta detector with

low background and high sensitivity is necessary to analyze

its content.
IAEA-385 |AEA- 447

Isot

SOtOPE I or Ref CLOR Ref
239,240py, 2.97 2.96 4.92 5.3
Bgkgaw +0.10 (2.89+3.00) +0.14 +0.2

238p, 0.46 0.44 0.14 0.15
Bqkg'a, | 003 | (042:048) | £003 | 002

Table 1. Determinations of plutonium isotopes in references

samples

Method of ?4'Pu determination



The B-radiation from 24'Pu decay has maximum energy 20,8
keV. Therefore low background detetector with very high
sensivity is needed.

The determination procedure starts with heating the steel
plate in nitric acid for desorbtion of plutonium from its
surface. Efficiency of this step is determined by
measurement of a-radiation comming from the steel plate
after plutonium desolving. In the next step plutonium is
reduced to Pu** with sodium nitrite. Then by liquid-liquid
extraction with  trioctylphosphinoxide dissolved in
cyclohexane plutonium is transfered into organic phase. In
the next step this organic phase is mixed with scintilation
coctail Ultima Gold AB in scintilation vials which were then
stored inside Quantulus 6220 GCT for one day in order to
stabilize the solution before the measurement. The results

were calculated with the following equation:

A _A242NeaNscp
MNpscaNz4z2a

A - 29Py activity in the sample [Bq kg™]

Az42 — activity of the added 2*?Pu tracer [Bq]

Nt — total cout rate in the a-spectrometer [cpm]

Niscg — 2*TPu activity in the scintilation vial [dpm]

m — sample mass [kg]

Niscq — total count rate of the a-isotopes in the scintilation
vial [cpm]

N2424 — count rate of the added 2*Pu tracer in the a-
spectrometer [cpm]

The results are shown on the figure 2.

The adaptation of the determination procedure has started
in 2020 and will be continued in the following year. Also
certified reference materials (IAEA-447, IAEA_384, IAEA-385)
and further samples from the Gulf of Gdansk will be

analysed for 2#'Pu.
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Figure 2. Radioactivity concentration of 2*'Pu versus

sediment depth
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Adaptation of a method for the determination of 2%?°Ra

in water by using liquid scintillation spectrometry

The aim of this work was to adapt a method for the
determination of radium-226 in water by liquid scintillation

spectrometry.

The following methodologies were used to determine the
concentration of this isotope in the Department of Radiation
Hygiene:

- A Procedure for the Rapid Determination of 2°Ra and ??’Ra
in Drinking Water by Liquid Scintillation Counting, IAEA,
2014

- 1SO 22908:2020 Water quality — Radium 226 and Radium
228 — Test method using liquid scintillation counting.
These methodologies concern simultaneous determination
of both radium isotopes ??°Ra and 2?®Ra. However, the only
commercially available standard of radium %?®Ra in the
National Institute of Standards and Technology has very low
activity (it contains about 290 Bg at the moment of
purchase). Therefore, in order to save the radium standard
2%8Ra, the present work in Laboratory of Radiochemical and
Spectrometric Analysis concentrated on the radium
isotope #?°Ra. In further stages of the work, it is planned to
use also the radium standard 2*®Ra.

In 2020 the calibration curves of ***Ra radium standards was
made on 2 scintillators: OptiPhase HiSafe Ill and Insta Gel
Plus. These curves presented the dependence of standard
counting frequency (cpm) on its initial activity (Bqg). The
properties of both scintillators were compared in relation to
used methodology. The OptiPhase HiSafe lll scintillator is
recommended for use in the literature (IAEA methodology
and ISO 22908:2020 standard), mainly due to better
separation of the alpha/beta spectrum - it can be applied
for determination of radium isotopes ?*Ra and 2*Ra.
Unfortunately, its disadvantages are: stability problems,
which causes poor repeatability, and lower counting
efficiency in comparison to the Insta Gel Plus scintillator.
Insta Gel Plus scintillator is more stable than OptiPhase
HiSafe 1l and has a

higher counting efficiency.
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Unfortunately, it is characterised by a weaker separation of
alpha/beta spectra in comparison with OptiPhase HiSafe IIl.
Quantulus GCT-6220 liquid scintillation counter was used
for measurements.

Based on the work, further perspectives on the
methodology were formulated:

- it is necessary to optimise between the stability of the
sample mixed with the scintillator and the counting
efficiency,

- the requirements of the Regulation of the Minister of
Health of 7 December 2017 on the quality of water intended
for human consumption (item 2294) should also be taken
into account: detection limit of 20 mBg/dm? for the radium
isotope Ra-228,

- it may be optimal to mix scintillators to ensure the
expected stability and detection limit, while guaranteeing at
the same time good separation of the alpha/beta spectra,

- the optimum measurement time from the moment of
preparation is also to be considered,

- preparation and further work towards determination of
both radium isotopes: ??*Ra

and ??®Ra.

Thanks to obtaining promising results, it was possible to
proceed to the next stages of the methodology. This work

will aim at simultaneous determination of both radium

isotopes: *Ra and *Ra.

Financial resources used for the realisation of this subject
came from the subvention of the Ministry of Science and the

Higher Education.
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Information of the activities of the Dosimetry Department
in 2020

In 2020 at the Dosimetry Department worked 6 people:
M.Sc. Eng. Krzysztof Isajenko (Head of the Department),
M.Sc. Barbara Piotrowska (informal function of the Deputy
Head of the Department) and M.Sc. Eng. Karol Wojtkowski,
M.Sc. Olga Stawarz, Anita Kietbasinska and Marcin Kozdoj.
Until the end of August 2020, the staff of the Department
was supplemented by M.Sc. Izabela Kwiatkowska (she
terminated the contract with CLOR).

Four employees of the Dosimetry Department have higher
education in physics (or related). Three employees have
been employed for more than 25 years of work experience
in the field of gamma radiation spectrometry.

The Natural Radioactivity Measurement Laboratory (LPPN)
operates within the structure of the Dosimetry Department,
which is accredited (No. AB 1108) for the measurement of
natural radioactivity in raw and building materials.
Accreditation was granted on November 19, 2009. The
head of LPPN is M.Sc. Eng. Krzysztof Isajenko, the role of
the Quality Manager is performed by M.Sc. Olga Stawarz,
and the technical manager is M.Sc. Barbara Piotrowska. The

laboratory has one accredited procedure

Works performed in the Dosimetry Department

As part of the statutory activity (financed by the Ministry of
Science and Higher Education), the following topics were
conducted in the Department of Dosimetry in 2020:
Analysis and Evaluation of the Radioactivity of Raw
and Building Materials Used in Poland in years 1980-2020
— topic manager: Barbara Piotrowska

Analysis of the radiation situation in the Narwianski
National Park (NPN) based on the study of soil samples —
topic manager: Karol Wojtkowski

Assessment of the radiation situation in the Swietokrzyski
National Park area based on the measurements of the flora

samples — topic manager: Olga Stawarz
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In addition, the works were carried out at the Dosimetry
Department at the request of the President of the National
Atomic Energy Agency:

Assessment of effective dose for residents of Poland from
inhalation of atmospheric aerosols — network of ASS-500
stations — topic manager: Krzysztof Isajenko

The estimate of the situation of the radiation in the vicinity
of the National Radioactive waste landfills (KSOP) in R6zan
and around National Centre for Nuclear Research in Swierk
— topic manager: Barbara Piotrowska

Organizing and conducting comparative measurements of
the content of natural radioactive isotopes in raw
and building materials for institutions providing such
measurements — topic manager: Karol Wojtkowski

The Dosimetry Department also conducted works
commissioned by the Chief Inspectorate for Environmental
Protection (financed by the National Fund for
Environmental Protection and Water

Management):Monitoring of ionizing radiation
implemented within the framework of the State
Environmental Monitoring in 2018-2020.

TASK 3: Monitoring of cesium-137 concentration in soil —
topic manager: Krzysztof Isajenko (end of the second part
of work)

Monitoring of ionizing radiation implemented within the
framework of the State Environmental Monitoring in 2020-
2022.

TASK 3: Monitoring of cesium-137 concentration in soil —
topic manager: Krzysztof Isajenko (end of the first part of
work)

In 2020, the Dosimetry Department also conducted works
financed by the Ministry of Climate (currently the Ministry
of Climate and Environment):

Development of the quality assurance system in accredited

Natural Radioactivity Measurements Laboratory in the

scope of radium Ra-226, thorium Th-228 and potassium K-



40 reference standard maintenance — topic manager: Olga
Stawarz

The investment entitled:"Modernization of the early
warning network on air contamination in Poland -
performing of three new ASS-500 stations powered with
single-phase voltage. Installation and commissioning of
new stations in three lacations in Poland (Gdynia, Torun,
Kielce)” — topic manager: Krzysztof Isajenko

Also after winning the auction in 2020, the Dosimetry
Department carried out work on behalf of the Radioactive
Waste Management Plant:

Monitoring and radiological protection of the Radioactive
Waste Management Plant (Otwock — Swierk) — topic
manager: Krzysztof Isajenko

Monitoring and radiological protection of the National
Radioactive Waste Repository (NRWR) in Rézan - topic
manager: Krzysztof Isajenko

Both of the above topics were conducted under one
agreement concluded between CLOR and ZUOP entitled
“Nuclear safety and radiological protection of the RWMP
facilities in Otwock-Swierk and radiological protection of
the National Radioactive Waste Repository in Rézan" -
was the

Dosimetry Department (Krzysztof Isajenko)

coordinator of these topics carried out in three
Departments at CLOR.

As for the other (more important) work carried out at the
Dosimetry Department, it can be mentioned here:
Assessment of radioactivity of natural ash-slag mixture
from hard coal combustion in heating boilers of Miejskie
Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej Sp. z o0.0. in
Wtoctawek — topic manager: Barbara Piotrowska

The topic was commissioned by Miejskie Przedsigbiorstwo
Energetyki Cieplnej in Wioctawek

Monitoring of noble gases in Warsaw - topic manager:
Karol Wojtkowski

Own topic of the Dosimetry Department conducted with
the use of equipment (noble gas collection station)
borrowed by BfS Freiburg (Germany)

Construction (thanks to the great help of Mr. Roman
Czekata) of the station for air intake from taps at the
premises of the NRWR in Rézan.

Receipt of an order from the IAEA for the ASS-500 station

for Bosnia and Herzegovina.
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As part of the work carried out in the Dosimetry
Department and on the basis of the results obtained, the
Department has  produced several publications
and important studies, namely:

The article entitled: "Assessment of the natural radioactivity
of Polish and foreign granites used for road and lapidary
constructions in Poland”- Drzymata Tomasz, tukaszek-
Chmielewska Aneta, Lewicka Sylwia, Stec Joanna,
Piotrowska Barbara, Isajenko Krzysztof, Lipinski Pawet;
Materials 2020, 13(12), 2824;
https://doi.org/10.3390/ma13122824 date of publication:
23.06.2020 r. — the journal has 140 points on the list of the
Ministry of Science and Higher Education.

The study entitled: Assessment of radioactivity of natural
ash-slag mixture from hard coal combustion in heating
boilers of Miejskie Przedsigbiorstwo Energetyki Cieplnej
Sp. z 0.0. in Wioctawek

O.

- B. Piotrowska, K. Isajenko,

|. Kwiatkowska, Stawarz, Karol Wojtkowski,
A. Kietbasinska, M. Kozdéj — Final report for Miejskie
Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej Sp. z o0.0. in
Wioctawek, Warsaw, CLOR, January 2020

Radiological expertise of the railway border crossing in

KuZnica Biatostocka Barbara Piotrowska, Karol
Wojtkowski, Marcin Kozdoj, Krzysztof Isajenko; March 2020
Radiological expertise of the work environment from the
X-ray tube at Alstom Konstal S.A. Metalowcéw St. 9; 41-500
Chorzéw - Barbara Piotrowska, Karol Wojtkowski, Krzysztof
Isajenko, July 2020

Employee of the Department of Dosimetry, M.Sc. Eng.
Karol Wojtkowski began postgraduate management
studies in 2020 at the Faculty of Management of the
University of Warsaw. He is also continuing doctoral
studies at the Warsaw University of Technology at the
Faculty —of Building Installations, Hydrotechnics
and Environmental Engineering - started in 2016. Planned

graduation - 2021.

Plans of the Dosimetry Department for 2021

The plans of the Dosimetry Department for 2021 include
the following activities and works :
Modernization of the ASS-500 station network -
replacement of the last two stations with new ones

(Katowice, £6dz);

Purchase of spare parts for the ASS-500 station;



Purchase of a new spectrometric track, which would enable
the expansion of the ASS-500 station network by three
stations (Koszalin, Olsztyn, Poznan / Pita);

Maintaining the LPPN accreditation (including changes in

legal regulations);

Conducting intercalibration (every 1-2 years) for
laboratories  conducting  measurements of  raw
and building materials - so far such comparative

measurements were carried out by the PAA President;
Employment of a new employee to work in the Dosimetry
Department - for matters related to the measurement of
air radioactivity;

Purchase of Petrianov filters in Russia. - filters are necessary
for the proper operation of the ASS-500 station network
for radiation air monitoring in Poland;

Participation in international intercalibrations.

The pandemic related to the spread of the SARS-CoV-2
virus that has been taking place since March 2020 in our
country had a very large impact on the operations of the
Department, namely:

Lack of training on natural radioactivity testing, despite the
fact that they were willing - significant reduction of the

Department's income;
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Inability to travel for commercial field expertise (eg closed
hotels), despite the fact that there was a demand - it
reduces the Department's income;

Difficult contacts with employees of other Departments,
the Accounting Department and the Directors - not
everything can be arranged remotely;

No possibility of meetings at the Department, where the
current plans and work of the Department were discussed.
But you can also find some positive aspects of this
pandemic and the associated work in a hybrid system
(working remotely at home plus duty hours at the
Dosimetry Department):

Checking the skills of each employee to replace others (for
any job, at all positions);

To define areas where some employees should be even
better trained in order to be more effective in substituting
for others in the performance of their work;

Optimization in the use of time needed to perform various
works at the Department;

The pandemic has shown that many matters in various
companies can be handled remotely (like for example:
electronic submission of reports, work acceptance, PCA

audits, etc.).



Assessment of effective dose for residents of Poland from

inhalation of atmospheric aerosols — network of ASS-500

stations (in the year 2020)

K. Isajenko, B. Piotrowska, O. Stawarz, K. Wojtkowski, M. Kozddj, A. Kietbasiriska

For the assessment of the effective dose from the
absorption of radionuclides by inhalation, we used the

following formula:

D = Z:Dl
i

Where:

D - is the calculated effective dose resulting from isotopes
absorbed through the respiratory system,

Di - is the effective dose from a single (i-th) isotope. In this
paper, we consider only the dose received from the
following isotopes: natural - beryllium "Be, potassium “°K,
lead 2'°Pb, radium %*Ra and actinium 2*®Ac and from all
artificial isotopes, whose concentrations were set at levels
above the LLD (cesium *’Cs and iodine 'l we always take

into account).

NOTE - if the concentration of a radionuclide not exceed
the limit of detection (LLD), then to calculate the effective
dose we accept the value of LLD. In this way, of course, the
calculated effective doses are inflated in comparison to the

actual doses received by the Polish population.

Effective dose resulting from the absorption of single
radionuclides by inhalation (Di) for people in the age group

g is calculated using the following formula:

D;=A,; - e@g)i V(@oda T
Where:

Di — is an effective dose from a single isotope,
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Aw; — a specific activity (radioactivity concentration)of i-th
isotope in ambient air (measured by the station ASS-500 in
her localisation),

e(g)i - the value of the aggravating effective dose for the
i-th isotope for a person of the age group g,

V(g)odd — the efficiency (speed) of the breathing for person
of the age group g,

T - is the time for which the calculated effective dose (ie,

week, month, quarter or year).
Calculations for the units:

oo [3] - [ el - teobal = fsv

Aggravating effective dose e(g) for members of the public
from penetrating radionuclide activity 1 Bg by inhalation
(Council of Ministers of 18 January 2005 on ionizing
radiation dose limits (Dz. U. No. 20/2005, pos. 168 )) is

presented in Table 1.

Age group 1| 122 2:7| 7212 12227 »17
year| vyear| years| years| years | years

Speed of

breathing 52| 65| 122| 172| 214 | 22,2

[m>/dobal]

Table 1. Speed breathing for children of different ages and
adults. [2]



The value of (g) in [Sv-Bq™] for age group g:
Izotope Half life
<1year 1:2 years 2:7 years 7+12 years 12+17 years >17 years
B7cs 30,0 years 8,8 5,4-10° 3,6-10° 3,7.10° 4,4-10° 4,6-10°
13 8,04 days 7,2- 7,2:10° 3,7-10° 1,9-10°® 1,1-10°® 7,4-10°
Be 53,3 dnia 2,5 2,110 1,2:10° 8,3-10° 6,2-10™ 5,0-10°
40, -8 -9 -9 -9 -9
K 1,28-10° Y€2ars 2,4 1,7-10 7,5-10 4,510 2,5-10 2,1-10
10®
20ppy 22,3 years 4,7- 2,9-10° 1,5-10° 1,4-10° 1,3-10° 9,0-10”
26Ra 1,60-10° years 1,5 1,1-10° 7,0-10° 4,9.10° 4,5-10° 3,5-10°
280 ¢ 6,13 hours. 1,8 1,6:107 9,7-10°® 5,7.10° 2,9-10% 2,5-10°

Table 2. The values of the aggravaiting effective dose for absorption of radionuclides by respiratory system for selected
radionuclides (for different age groups). [1]

The results of the measurements are based on
measurements of the concentrations of radionuclides in
the air filters exposed on the network ASS-500 station.
Below (on the picture 1 and on the list) are presented . )
Warszawa - Central Laboratory for Radiological
localisation of the ASS-500 station in Poland: . .
Protection, Dosimetry Department

Biatystok — Medical University of Bialystok, Department

of Biophysics
c;nnn. Gdynia - Institute of Meteorology and Water

o Management - National Research Institute, the Maritime
SZCZEGIN

"BIALYSTO! . .
TORLN ¥; .K Branch in Gdynia
[ g

{ Katowice — Central Mining Institute, Silesian Centre for
A \\’iRSZA\VA
ZIELONA GORA :

> sons Environmental
Krakéw — The Henryk Niewodniczanski Institute of
W‘ROC.LAW

{
AL EUBEIN Nuclear Physics, Department of Nuclear Physical

KATOWICE ; g Chemistry, Laboratory of Radioactivity Analyses

KRSKOW s Lublin — Maria Curie-Sklodowska University, Department

of Chemistry, Department of Radiochemistry and Colloid

Chemistry

Pic. 1. Localisation of the ASS-500 station tédz — Technical University of Lodz, Department of
in Poland. Chemistry, Institute of Applied of Radiation Chemistry
Sanok — Provincial Sanitary-Epidemiological Station in
Rzeszdw, Laboratory of Radiation in Sanok
Szczecin — West Pomeranian University of Technology,
Institute of Chemical Engineering and Environmental
Protection Processes

Toruh — Nicolaus Copernicus University, Institute of

Physics
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Wroctaw - Wroclaw University of Technology, the
Radiological Protection Supervisor
Zielona Gora — University of Zielona Gora, Institute of

Environmental Engineering, Department of Conservation

and Land Reclamation.

The results of measurement of the concentration of various
radionuclides in atmospheric aerosols taken from ground
level air are shown in Table 3. In the table is also given place

and time of maximum concentration for each radionuclide.

The concentration in air,

. . Location and timing of maximum
Radionuclide Bq/m?® Range concen trfﬁon
137Cs 0,47 +0,02 (<0,09 + 6,92) | Gdynia, 6.04 - 14.04
1311 0,69 +0,06 (<0,10 = 33,60) | Szczecin, 20.04 —27.04

Be 3279 £ 63

(437 = 9535)

Katowice, 10.08 — 17.08

% 12,0403 (22+72,0) | Lublin, 14.04 —20.04
210p, 384+ 12 43+3531) | Katowice, 7.12 — 14.12
Wroclaw
226 + - ;
Ra 6,130, (<2.0+<29.6) | 30 159019 7.01.2020
28R, 1.1+0,0 (<03 =<6,1) | Katowice, 21.12 —28.12

Table 3. Average annual (for the whole Poland) concentrations of radioactive radionuclides in ground-level air in 2019

Figure 2 shows the courses of cesium "*’Cs concentrations

in several selected cities and the average value of the
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radioactive concentration of this radionuclide in Poland in

individual weeks of 2020
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Pic. 2. Average weekly concentrations of *’Cs in selected cities and Poland in 2020 [uBg/m?]

Based on the concentrations of radionuclides measured in
the ASS-500 station network in Poland, have been
determined effective doses they have received the
inhabitants of our country, breathing air containing
radionuclides with measured concentrations. Table 4 lists

the calculated values of the doses received by residents (of

all ages) in the different cities where the ASS-500 stations
are located. Effective doses received by inhalation varied in
the range of 2,022 mSv per year for children aged 2-7
residing in Szczecin to the value of 5,225 mSv for young

people aged 12-17 years. The maximum effective dose was

calculated for the residents of Katowice.

<1 year 1+2 years 2+7 years 7+12 years | 12+17 years > 17 years
WARSZAWA 3,528 2,745 2,698 3,491 4,030 2,912
BIALYSTOK 2,859 2,219 2,174 2.826 3,263 2,354
GDYNIA 3,298 2,559 2,506 3,259 3,763 2,714
KATOWICE 4,569 3,563 3,512 4,527 5,225 3,781
KRAKOW 3,512 2,724 2,665 3.470 4,007 2,889
LUBLIN 4,547 3,531 3,460 4,495 5,190 3,745
LODZ 3,358 2,614 2,570 3.324 3,837 2,774
SANOK 3,093 2,402 2,356 3.058 3,531 2,549
SZCZECIN 2,635 2,053 2,022 2,609 3,012 2,178
TORUN 3,976 3,090 3,033 3,932 4,540 3,278
WROCEAW 4,014 3,163 3,165 3,998 4,612 3,362
ZIELONA GORA 4,093 3,177 3,113 4.046 4,672 3,370

Table 4. The values of the annual effective dose in 2020 for different age groups from absorbing radioactive radionuclides

inhalation at the location of the station.
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Calculated doses from radionuclides in the air, received by
the people of our country are very low. The results obtained
in the above work have shown that these doses are at the

fractional part of the dose limits.

The work was financed by the National Atomic Energy
Agency under contract No. 41/OR/2019/345 of 31
December 2019.
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Monitoring of ionizing radiation implemented within the

framework of the State Environmental Monitoring in 2018-
2020. TASK 3: Monitoring of 37Cs concentration in soil.

K. Isajenko, B. Piotrowska, K. Wojtkowski, O. Stawarz, A. Kietbasiriska, M. Kozddj

The investigations of radioactive contaminations of soil are
performed in the frame of Polish National Environmental
Monitoring System since 1988. The soil samples for
measurements are taken every two years in the network of
meteorological stations of the Institute of Meteorology and

Water Management — the sampling points are shown in Fig.

Dosimetry Department
M. Kardas, A. Fulara
Radiation Hygiene Department

1. Soil sampling points (254 points) are located throughout
Poland and are located in meteorological gardens of
stations of the Institute of Meteorology and Water
Management. A total of 264 samples are taken: 254 from a

10 cm layer of soil and 10 from 25 c¢m layer.

Fig. 1. Soil sampling points in Poland (Autumn 2019)

Soil samples are collected in areas where the micro-
environment is not distorted or altered, for example, by
plowing or fertilization, which makes it possible to assess
even minor levels of contamination. This location of
collection points has several advantages, namely:

the stability of sampling points (the possibility of repeating
surveys for the same places, which will allow catch changes

in the level of the contamination);
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a uniform distribution of collection points in Poland;
continuous service in case of a radiological accident, enables
quick and efficient sampling;

samples from areas where the soil has not been and will not
be mixed in the future (e.g. plowed or dredged) and
fertilized so as to provide a representative material for
determining the concentrations of radioactive isotopes in

the surface layer of the soil;



the possibility of obtaining meteorological data allowing
analysis of spatial distribution of contamination in a given
area.

In the second part of work (which ended on October 15,
2020), the following works were performed:

Preparation for measurements of 264 soil samples collected
in autumn 2019 from the territory of Poland at 254 points
located, in accordance with the appendix to the description
of the subject of the agreement, in the meteorological
gardens of stations of the Institute of Meteorology and
Water Management (264 samples: 254 samples from the 0-
10 cm layer and 10 samples from a layer of 0-25 cm),

Description of the quality assurance of the results.

Spectrometric measurements of the prepared 264 soil
samples,

Making records of measurement results in the form of MS
Excel,

Writing a report containing a discussion of the work related
to the performance of spectrometric measurements of 264
soil samples and the measurement results containing:
Description of the methodology of spectrometric
determination (cesium ™Cs, radium 2*Ra, actinium 2%Ac

and potassium “°K),

Ilos¢ probek

Zakresy wartosci depozycji [kBq/m?]

Fig. 2. Histogram of deposition distribution (surface concentration) of cesium 137Cs in Poland (soil samples collected in autumn

2019)

Fig. 2 shows a histogram of the deposition distribution
(surface concentration) of cesium "*’Cs for soil samples

taken from the 0-10 cm layer in autumn 2019.

The work was financed by the National Fund for
Environmental Protection and Water Management on the
basis of the agreement No 34/2019/F of September 17,
2019 signed between the Central Laboratory for
Radiological Protection and the Chief Inspectorate for
Environmental Protection.

Literature:
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Monitoring of ionizing radiation implemented within the
framework of the State Environmental Monitoring in 2020-
2022. TASK 3: Monitoring of '3’Cs concentration in soil.

K. Isajenko, B. Piotrowska, K. Wojtkowski, O. Stawarz, A. Kietbasiriska, M. Kozddj,
Dosimetry Department

M. Kardas, A. Fulara,

Radiation Hygiene Department

The investigations of radioactive contaminations of soil are Water Management — the sampling points are shown in Fig.
performed in the frame of Polish National Environmental 1.

Monitoring System since 1988. The soil samples for

measurements are taken every two years in the network of

meteorological stations of the Institute of Meteorology and

Fig. 1. Soil sampling points in Poland (Autumn 2020)

The number of soil sampling points in individual
voivodships in which the soil was collected in autumn 2020

is shown in Table 1.
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Number of

el
o1~

Wielkopolskie

|
o

No Voivodship samples taken
1. Dolnoslaskie 27
2. Kujawsko-pomorskie 9
3. Lubelskie 15
4. Lubuskie 6
5. Lodzkie 9
6. Matopolskie 43
7. Mazowieckie 20
8. Opolskie 10
9. Podkarpackie 24
10. |Podlaskie 8
11. [Pomorskie 19
12.  |Slaskie 22
13. Swietokrzyskie 12

Warminsko-mazurskie

Zachodniopomorskie

12
17
11

TOTAL — POLAND:

264

Table 1. Number of soil sampling points in Poland (autumn 2020) in voivodships

Soil sampling points (254 points) are located throughout
Poland and are located in meteorological gardens of
stations of the Institute of Meteorology and Water
Management. A total of 264 samples are taken: 254 from
a 10 cm layer of soil and 10 from 25 cm layer.

Soil samples are collected in areas where the micro-
environment is not distorted or altered, for example, by
plowing or fertilization, which makes it possible to assess
even minor levels of contamination. This location of
collection points has several advantages, namely:

e the stability of sampling points (the possibility
of repeating surveys for the same places, which
will allow catch changes in the level of the
contamination);

e a uniform distribution of collection points in
Poland;

e a report describing the sampling (sampling
method, sampling dates, description of the

way of transport and storage) was compiled.

In 2021 all samples will be prepared for measurement
and measured by using high resolution ionizing radiation

spectrometry.
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e  continuous service in case of a radiological
accident, enables quick and efficient sampling;
e samples from areas where the soil has not

been and will not be mixed in the future (e.g.

plowed or dredged) and fertilized so as to

provide a representative material for
determining the concentrations of radioactive
isotopes in the surface layer of the soil;

e the possibility of obtaining meteorological
data allowing analysis of spatial distribution of
contamination in a given area.

In 2020 the following tasks were accomplished:

e 264 soil samples were collected at 254 points

(254 samples taken from a 10 cm layer and 10

samples from a 25 cm layer of the soil);

e coordination of collecting of the samples;

The work was financed by the National Fund for
Environmental Protection and Water Management the
agreement No ZP/DM/105/2020/F of July 09, 2020
signed between the Central Laboratory for Radiological
Protection and the Chief Inspectorate for Environmental

Protection.
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Modernization of the early warning network on air

contamination in Poland - performing of three new ASS-500

stations powered with single-phase voltage. Installation and

commissioning of new stations in three lacations in Poland

(Gdynia, Torun, Kielce).

K. Isajenko, K. Wojtkowski, B. Piotrowska, M. Kozdoj

The network of ASS-500 stations in Poland has been
operating since 1992 (previously only the station at CLOR
was operated). Currently, this network consists of 12 stations
working in the early warning system on radioactive air
contamination in Poland.

These stations are already quite old and they break down
more and more often. In 2011, thanks to the investment
received from the National Atomic Energy Agency, we made
two stations of a new type, in line with the latest trends in
this field in the world. They exchanged two of the stations
operating in Poland (in Warsaw and in Lublin).
Unfortunately, at these two stations, the upgrade of the
network has ended.

The investment received from the Ministry of Energy (and
then the Ministry of Climate) in 2018-2019 made it possible
to perform and exchange six more stations (in Sanok,
Biatystok, Szczecin, Zielona Géra, Krakéw and Wroctaw). And

the investment in 2020 is another three stations (Gdynia,

Torun, Kielce).

Description of work carried out as part of the investment
As part of the investment, the following works were planned:
— Making of three the stations - until October 31, 2020

— Testing newly created stations - until October 31, 2020
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Dosimetry Department

— Installation and commissioning of new stations in Gdynia,
Torun and Kielce.

The investment started in June 2020 and was to be
completted in December 2020. Stations in Gdynia and Toruh
have been installed and comissioned.

Before the installation of the station in Kielce (new location
- Jan Kochanowski University), it was necessary to prepare
the site for the installation - construction of a concrete
platform, fencing, and power connection.

As part of the investment, the following elements of the
ASS-500 station were purchased and made:

0 ASS-500 station housing (shown in Fig. 1) o Fan HRD 16T
FU-105 / 2,2 with connector and vibration isolators o
VFS15S.2022PL-W Inverter o Regulator of humidity and
temperature type AR247/3/S1/P/P/WU/P o Infrared heaters
type TEGI-0026 FSR 250W 230V 24108 o Flow measurement
set containing:

« Differential pressure and gas flow transmitter model
PHM33-201-MD1

» Measuring panel model GTA-DA6-A-BRTNVY (Fig. 2)

» Model DRC-24V30W1A power supply

« Averaging gas flow tube model AFMT-042-100



Fig. 1. Housing of the new ASS-500 station

Fig. 2. Measurement panel (recorder and adder) of the flow meter
used in new ASS-500 stations

LEGEND:

' Stations manufactured as part
of this investment

Stations manufactured as part
. of the ME investment in 2018-
2019

Stations manufactured as part
of PAA investment in 2010

. Stations manufactured in the
90s (very old)

. New stations planned

Fig. 3. A network of ASS-500 stations in Poland

After this investment, ten ASS-500 stations (plus one extra)
out of twelve working in the early warning network on air
pollution in Poland are new type stations, fully modern,
ensuring the highest standards in air monitoring in our
country.

Fig. 3 shows the network of ASS-500 stations in Poland. In

the following years, it is planned to modernize the next
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units of the station and expand the network (installing two

new stations - in t6dz and Katowice).

The investment was financed by the Ministry of Energy

under contract No. 2/DBF/2020 signed of 9 June 2020.



Monitoring and radiological protection of the National

Radioactive Waste Repository in R6zan

K. Isajenko, B. Piotrowska - Dosimetry Department
A. Fulara - Department of Radiation Hygiene
M. Norenberg - Department of Individual Monitoring and Calibration

The work was carried out by three departments:

In Fig. 1 is given a schedule of work performed under this

. Department of Radiation Hygiene (Z-1), theme.
. Dosimetry Department (Z-ll) - contract
coordinator,
. Department of Individual Monitoring and
Calibration (Z-111)
YEAR 2020
- 2021
g' 1st quarter Ind guarter Ird quarter 4th quarter
]
January | Febrmary | March April May | Jume July Angust | September October | November | December | Jamumary
1. 2 2 2 2
2 H 8 3 2
3. 10
4. 1 filter per week 1 filter per week filter per week 1 filter per week
5. 15 15 15 15
6. 15 15
g 3 3 3 3
9. 8 2
10 2 2
Report querterly quarterly quarterly annual

Fig. 1. Schedule of works performed in 2020

As part of the contract, the following works were

performed in 2020:

measurements of the content of radioactive
substances in tap water for total beta and tritium
activity - collection site: Point FR (Activity 1 in
the table above). The sites for collecting
environmental samples: tap water (activity 1),

groundwater (activity 2), soil and grass (activity
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3) and atmospheric aerosols (activity 4) are
presented in Fig. 7.

measurements of the content of radioactive
substances in groundwater for the total activity
of beta and tritium - collection sites: 8
piezometers (Activity 2),

measurements of the content of radioactive

substances (gamma spectrometry) in soil and




grass for samples taken at points: R, G706, R,
G707, R, G709, R, G711; R, G712 (Activity 3),

e measurements of the content of radioactive
substances in atmospheric aerosols
(spectrometric measurement of filters) - place of
collection: station A104A (Activity 4),

e measurement of the absorbed dose of ionizing

radiation from the background at the measuring

points 1-15 (Activity 5), Fig. 3. Taking swabs from tritium waste containers
e control the tightness of tritium waste containers
(Activity 6),
e measurements of the content in the air of Rn-

220 and Rn-222 daughters in the chambers K-4, Q

K-5, K-6, K-6a, K-12 of facility No. 1 (Activity 7),

e measurements of radon by the method with the

use of particle track detectors in facility no. 1 and

facility no. 4 (Activity 8),

e measurements of the content of radon Fig. 4. Track detectors CR-39

daughters (Rn-220, Rn-222, total alpha and beta
activity and gamma spectrometry) in the air
coming from objects No. 2 and 3 (Activity 9),

. measurements of the content of radon
daughters (Rn-220 and Rn-222) in the air at a

distance of 10 meters from object no. 1 and at

object no. 4 (Activity 10).

Fig. 5. CR-39 reading set

Fig. 2. Exposure of TLD dosimeters

Fig. 6. Station for collecting air aerosols from taps in

facilities 2 and 3 of the KSOP in Rézan (CLOR product)
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Rys. 7. Sites for collecting environmental samples (water, grass, soil, aerosols) in KSOP in Rézan

The Purchaser did not consent to any sharing of the

obtained results of the performed measurements.

The work was carried out in accordance with Agreement No.
4/ZUOP/2020 of January 15, 2020 concluded between the

Central Laboratory for Radiological Protection and the
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Radioactive Waste Management Plant entitled "Nuclear
safety and radiological protection of the ZUOP facilities in
Otwock-Swierk and radiological protection of the National
Radioactive Waste Repository in R6zan. Part 4: Monitoring

and radiological protection of the KSOP area".



Monitoring and radiological protection of the Radioactive

Waste Management Plant (Otwock - Swierk)

The work was carried out by three departments:

K. Isajenko, B. Piotrowska - Dosimetry Department
A. Fulara - Department of Radiation Hygiene
M. Norenberg - Department of Individual Monitoring and Calibration

In Fig. 1 is given a schedule of work performed under this

Department of Radiation Hygiene (Z-1), theme.

Dosimetry Department (Z-1) — contract coordinator,

Department of Individual Monitoring and Calibration (Z-11)

YEAR 2020
> 2021
g: 1st quarter 2nd guarter 3rd quarter 4th quarter
3
I January | February | March | April | May | June July Angust | September | October | November | December | January
1. 12
2. 3
3. 8 3
4. 10 10
5. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
6. 2 2 2 2
7. 2 2
g 2 2
9. 2
10. 2 2
11. 4 4 4 4 4 2 2 4 4
12. 2 2
13. 2 2
14. 2 2
15. 2 2
Report quarterky quarterty quarterty annual

Fig. 1. Schedule of works performed in 2020
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Fig. 1. Taking swabs from tritium waste containers

As part of the contract, the following works were performed

in 2020:

e checking the tightness of drums with tritium

waste (Activity 1),

e measurements of tritium content in groundwater
(piezometers) around the 19A storage (Activity 2),
e measurements of tritium content in groundwater

(piezometers) around R1 and R2 wastewater

tanks (Activity 3),

e measurements of the total activity of alpha, beta,

strontium  (Sr-90),  tritum  and

spectrometry for water samples from 2 tanks in

the 19A storage (Activity 4),

. collection and measurement of the content of
radioactive beta isotopes on the filter from the

exhaust ventilation system which ejects air from

the R1 and 19 A facility (Activity 5),

. air intake at: Ra-222, Rn-220 and Rn-222

(integrating measurements with the use of

particle track detectors) - place of measurement:
object No. 93 and No. 19 (Activity 6)

air measurement on Rn-220 and Rn-222 (by
measurement of Rn daughters) in facilities no. 93
and 19 (Activity 7),

measurement of atmospheric aerosols sucked
into the filter in an evaporative plant for total beta
activity and gamma spectrometry (Activity 8)
measurement of atmospheric aerosols sucked
into the filter in facility No. 51 for the total content
of beta activity and gamma spectrometry (Activity
9),

collection and measurements of atmospheric
aerosols sucked into the filter in the pumping
station of facility No. 35 for the total content of
beta activity and gamma spectrometry (Activity

10),

Fig. 2 and 3. Instruments for measuring radon daughters: AlphaGuard (left) and AlphaPm (right)
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Fig. 4. Atmospheric aerosol sampling point in the evaporative installation

Fig. 5. Collection of atmospheric aerosols in the pumping station of facility no. 35

collection and measurements of atmospheric
aerosols sucked onto the filter in the hall of facility
35 for gamma spectrometry and total beta
activity (Activity 11),

collection and measurements of atmospheric

aerosols sucked into the filter in tanks at the
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osmosis installation for gamma spectrometry and
total beta activity (Activity 12),

collection and measurements of atmospheric
aerosols sucked onto the filter for gamma
spectrometry and total beta activity -
measurement sites: Tank R3 level -9.0 m (Activity

13),



Fig. 6. Atmospheric aerosol intake at the R3 reservoir at -9.0 m

e  collection and measurements of atmospheric
aerosols sucked onto the filter for gamma
spectrometry and total beta activity -
measurement sites: Tank R3 level 0 m (Activity 14),

e  collection and measurements of atmospheric
aerosols sucked onto the filter in the pumping
station of object 35B for gamma spectrometry
and total beta activity (Activity 15).

The Purchaser did not consent to any sharing of the

obtained results of the performed measurements.

The work was carried out in accordance with Agreement No.
4/ZUOP/2020 of January 15, 2020 concluded between the
Central Laboratory for Radiological Protection and the
Radioactive Waste Management Plant entitled "Nuclear
safety and radiological protection of the ZUOP facilities in
Otwock-Swierk and radiological protection of the National
Radioactive Waste Repository in Rézan. Part 1: Monitoring

and radiological protection of the ZUOP site".
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Development of the quality assurance system inaccredited

Laboratory of Natural Radioactivity Measurements in the scope

of radium 22°Ra, thorium??®Th and potassium “°K reference

standard maintenance

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

Laboratory of Natural Radioactivity Measurements is accredited
by Polish Center for Accreditation (PCA) in the scope of
measurements of radium 2*Ra, thorium 22Th and potassium “°K
concentration in raw and building materials and combustion
waste using for building materials production since 19.11.2009
(Certificate No. AB 1108).

In 2020 Laboratory measured natural radioactivity concentration
in samples of ash-slag mixture, slag, combustion waste, fly ash,
natural aggregate, recycled aggregate and composite.

As part of the development of the quality assurance system in
Laboratory in the scope of maintenance of the radium, thorium
and potassium reference standard, the following tasks were
performed: technical supervision over equipment and
calibrations, improvement of the management system, internal
audits, supervision by Polish Center for Accreditation and
improving employees' qualifications through external training.
Technical supervision covered activities planned in the
equipment control schedule for 2020. As part of periodic checks,
the following steps were performed: daily control of temperature
and relative humidity in the measurement room, checking the
MAZAR-95 analyzer using volumetric calibration standards (K-
056, Ra-056, Th-056, N-056) and the intercalibration samples
(CLOR W3P5 and Koszyce reference ash) and analyzer's
background measurements (aluminum cylinder, weighing
1600 g). The MAZAR-95 analyzer was calibrated once. Also the
measurement results for MAZAR-95 analyzer and spectrometer
with semiconductor detector were compared. Further attempts
to calibrate PI-MAZAR-01 analyzer were carried out. The MAZAR-
95 analyzer was also checked through repeatability
and reproducibility, for selected samples and Laboratory staff.
The external accredited laboratory has also calibrated weights
and weight standards. As part of the improvement, documents
and forms of the management system were updated, risks and

opportunities were analyzed and Laboratory prepared for two

181

internal audits, PCA audit in supervision and the management
review. Laboratory employees took part in internal trainings:
cooperation with the client, implementation of the PI-MAZAR-01
analyzer, changes in external documents, production of
reference materials and changes in the management system. The
management review took place in September 2020. The
Laboratory also organized the intercalibration for laboratories
measuring the natural radioactivity of raw and building materials.
Two internal audits (system and technical) took place in
December 2020. The auditors positively evaluated the
management system based on the norm PN-EN ISO/IEC
17025:2018-02. They included one observation and several
recommendations in the reports. The laboratory conducted risk
and opportunity analysis and appropriate actions.

In September 2020 Polish Center for Accreditation carried out an
audit in supervision. During the audit three observations were
noted. Risk and opportunity analysis and appropriate actions
were carried out. The auditors positively evaluated the
management system and work in the Laboratory. The Laboratory
of Natural Radioactivity Measurements maintained the
accreditation.

As part of improving qualifications the Laboratory stuff also
participated in the following on-line external trainings: “New
edition of the DA-06 Policy. Updated requirements for

traceability of measurement results.”, “Internal audit of
management system based on the norm PN-EN ISO/IEC
17025:2018-02, according to the guidelines of the norm PN-EN
ISO 19011:2018-08" and “Laboratory staff — from employment to
monitoring of staff competences”.

Despite the pandemic situation Laboratory staff participated in
trainings, measured the samples, issued research reports and,
where possible, achieved the purposes set in the management

review.



Currently the most important tasks are: maintenance and
improvement of the management system, implementation of the
PI-MAZAR-01 analyzer for samples research, training of the new
employee and adaptation of the documentation and the scope
of accreditation to the new regulations (Council of Ministers’
Decree from 17.12.2020).

The subject "Development of the quality assurance system in
Laboratory of Natural Radioactivity Measurements in the scope
of radium, thorium and potassium reference standard
maintenance” was financed by the Ministry of Climate and

Environment.
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Analysis and Evaluation of the Radioactivity of Raw and
Building Materials Used in Poland in years 1980-2020

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

To the evaluation of raw and building materials in terms
of the presence of radioactivity concentration shall apply
the criteria published in the Ordinance of the Council of
Ministers of 2 January 2007, (Journal of laws No 4 poz.
29) "on the requirements regarding the content of
natural isotopes of potassium, “K, radium %*Ra
and thorium 2%Th in the raw materials and the materials
used in buildings intended for the dwelling of people and
livestock, and also in the industrial waste used in
buildings and control the content of these isotopes ". The
regulation classifies the possibility to apply different raw
materials and building materials in different types of
housing by specifying two parameters:

- the qualification coefficients fi - Specifies the
content of natural isotopes in the test material
and is an coefficient of exposure to whole body
gamma radiation.

- the qualification coefficients (f),, 22°Ra Radium-
specifies the content of the test material is an
coefficient of the exposure of the epithelium of
the lungs to radiation emitted by the decay
products of radon Alpha collected together

with air by the human respiratory system.

In 2020 the Laboratory for Measurements Natural
Radioactivity completed studies and developed opinions
on application of building and raw materials for the 48
samples were from different regions of the country. They
were e.g mixture ash-slag (26 samples), slag (8 samples)

and furnace waste (7 samples) and another 7 samples.

From 1980 to the end of 2020 to a polish national
database of raw and building materials has been entered
for 51244 samples. In the same year entered to the

database results for 1046 samples, including:
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A. Kietbasinska

1. the results of raw materials of natural origin:
88

2. the results of the building materials industrial
origin: 781

3. the results of building materials: 177.

In 2020 the year was registered more excess of the limit
values are defined the qualification coefficients of f1 = 1.2
or f2 = 240 Bg/kg for housing and utilities, compared to
the previous year. Overshoot recorded for 33.8 %, ashes

with desulphurization products, and 27.6 % ashes.

In figures 1-4 shows the changes in the average value of
the activity coefficients fi and f2 for several selected raw
and building materials ( fig 1 — ashes, fig 2- slag, fig 3 -
cement, fig 4- building ceramics) in the years 1980-2020.
By analyzing the average values of the qualification
coefficients of fi1and f2 of the entire database is specified
for housing construction and public service in the years
1980-2020 it should be stated that:

-in 2020 recorded a little higher value index f1 for ashes
in compared to 2019 y. and slightly higher values
qualification coefficients fi and f for building ceramics in
compare to 2019 y.

-in 2020 year 100% raw materials of natural origin would
apply in building residential (as in previous years).

-in the case of raw materials of industrial origin in 2020
weak the qualification coefficients in terms of the
admissibility of their application in building housing were
characterized by ash.

-from the ended building materials produced in 2020
year 16.7 % ceramics materials haven't been authorized

for use in building housing.



Average value f,and f, for ash in period
1980 - 2020
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Fig.1. Average value f1 and f for ash in period 1980 - 2020

Average value f, and f, for slag in period 1980 -2020
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Average value f, and f, for cement in

period 1980 -2020
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Assessment of the radiation situation in the Swietokrzyski

National Park area based on the measurements of the

flora samples

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

The aim of the work funded by the Ministry of Science
and Higher Education was to assess the radiation
situation of the Swietokrzyski National Park based on
radiological measurements of flora samples collected
the SPN Concentrations of natural

from area.

radionuclides (potassium 40K, radium®?Ra
and actinium?®Ac) and radionuclide of artificial origin -
cesium "¥Cs, which remained after the failure of the
Chernobyl NPP in 1986, were determined in the flora
samples by spectrometric measurements. The
assessment of the radiation situation of the SPN was
based on estimation of the annual effective dose, i.e.
exposure to ionizing radiation of the SPN employees,
local residents and tourists, calculated using the results
of measurements of natural radionuclides concentration.
In addition, the results were compared with the mean
values of radionuclides concentrations calculated for soil
samples taken at the same points in 2019 and for flora
samples taken in previous years in the Kampinoski
National Park and in the Poleski National Park.

In this work 21 samples of plants were collected from the
Swietokrzyski National Park area, as agreed between the
SPN and CLOR employees. Samples were taken around
the following places: Chetmowa Goéra, Chetmowa Géra —
forester, Dabrowa - Serwis, éwiety Krzyz — Jatowa taka,
Swiety Krzyz (the top of the mountain), Huta Szklana,
Dalianka, Kakonin, éwieta Katarzyna (route to tysica),
Swieta Katarzyna (route to Bodzentyn), $w. Katarzyna
(route to Bodzentyn - kaki Mitosci), Miejska Géra, Czarna
Woda, Hucisko, Berdyszéw, Wojciechéw, Psary — Katy,
Bukowa Gora, Psary (former Satellite Service Center),
Wilkéw and Wola Szczygietkowa. Plant samples (mainly
grass) were taken with the grass shears, placed were in
bags and described (place and date of collection). Then
samples CLOR Dosimetry

were transported to
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Department for preparation and spectrometric
measurements.

Preparation of the flora samples for measurements in the
laboratory took place in the following steps: drying,
fragmentation at the mill, determination of total weight,
putting into  measuring beakers  (V=0.45 dm3),
determination of dry weight, adding distilled water to
achieve the sample density close to water density, tight
closing and description of the beaker with the samples.
The flora samples prepared as above were measured by
gamma spectrometry. The measurements were done on
a spectrometric track, using the HPGe coaxial detector,
with a capacity of 25% and a resolution of 1.8 keV for %°Co
(E = 1.33 MeV).The measurement time of a single sample
was 80,000 s.

After completion of the measurements, the obtained
spectra were analyzed. Then the results of the natural
radionuclides (*°K, %*Ra and 2%?®Ac) and artificial
radionuclide '¥Cs concentrations’ measurements in flora
samples were developed and the annual effective dose
for people visiting the SPN area was estimated.

Values of *'C concentration in flora samples taken from
the Swietokrzyski National Park area are in the range
from <0.18 Bgkg™ (Sw. Katarzyna - route to Bodzentyn -
taki Mitosci) to 1.35 + 0.14 Bgkg™ (Wojciechdéw). The
mean value of ¥’Cs concentration in plant samples taken
from the SPN area is equal to 0.45 + 0.08 Bgkg™.

The mean value of ?®Ra concentration in flora samples is
equal to 3.4 + 0.1 Bgkg™ (range: <2.4 + <4.4 Bgkg™). For
28Ac the mean value of concentration is equal to
1.2+ 0.1 Bgkg™ (range: <0.6 + 2.5Bgkg™). The mean
value of “K concentration in flora samples is equal to
720 + 43 Bgkg™ (range: 449 + 1118 Bgkg™).

The maximum annual effective dose estimated on the
radionuclides  concentration

basis of natural

measurements in flora samples taken from the



Swietokrzyski National Park is equal to 0.44 mSv (Hucisko
and Psary-former Satellite Service Center), which is ca
19% of the natural background. By adding the maximum
annual effective dose estimated on the basis of the
measurement results of soil samples taken in 2019
(0.49 mSv), we get the maximum annual effective dose of
0.93 mSv/y, which is ca 39% of natural background for
a statistical inhabitant of Poland.

The research results of flora samples were used to assess
the radiation situation in the Swietokrzyski National Park.
In addition, the obtained results have been compared
with the mean values of radionuclides concentrations for
soil samples taken in the same points in 2019 and for
flora samples taken from the Kampinoski National Park
(2018) and from the Poleski National Park (2019).

The mean value of '*’Cs concentration in flora samples
taken from the Swietokrzyski National Park is lower than
the mean value for soil samples (8.31 + 1.38 Bgkg™)

and also for flora samples taken from the Kampinoski
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National Park (4.63 + 0.91 Bgkg™) and from the Poleski
National Park (2.81 + 3.57 Bgkg™). It has been estimated
that a small amount of cesium *’Cs passes from the soil
into the plants.

The mean value of 4K concentration in flora samples is
higher than for samples from other National Parks
and for soil samples collected in the Swietokrzyski
National Park. The mean values of ?*Ra and 2%®Ac
concentrations in the plant samples are at the low level,
close to the mean values obtained for the samples
collected in the Kampinoski National Park and in the
Poleski National Park, and lower than for the soil samples
from the Swietokrzyski National Park.

In summary, based on the conducted research, it can be
concluded that in the Swietokrzyski National Park people

are safe from the radiation protection point of view.



Noble gas monitoring in Warsaw and Swierk in 2015-2020

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

The station for collecting noble gases from atmospheric air
is a transportable device. In order to protect the flow meter
and valve against dust, air is pumped through a cotton
wool filter. He is fused with a column in which there is a
silicate gel. Its task is to absorb water contained in the
intake air. Then the air enters the submerged adsorbent in
a Dewar vessel with liquid nitrogen (77 K / -196 °C). The
adsorbent column has a vacuum (below 0.5 bar) which
prevents the condensation of nitrogen and oxygen. The
flow rate should be around 60 liters/min. (up to 70-75
|/min.). After collecting the noble gases on the adsorbent,
they should be transferred to the transport and measuring
vessels. To transfer inert gases, place the adsorbent column
in a special furnace. The absorbent is heated for about 1
hour at a temperature of about 300 °C. By washing the
adsorbent with inert gases (nitrogen or helium), the inert
gases are transferred from the adsorbent to MINICAN
containers that must be filled to a pressure of 4 bar. The
completed MINICAN is then sent to the BfS Institute
(Bundesamt fur Strahlenschutz) in Freiburg (Germany). Its
content is measured using a gas chromatograph. Then the
measurement results are sent to CLOR. In 2019, an
agreement was concluded between the Treasury - the
President of the National Atomic Energy Agency and the
Central Laboratory for Radiological Protection. The subject

of the Agreement was the performance of a service

M. Kozddj, A. Kietbasiriska

consisting in measuring the amount of radioactive
substances released into the air in the vicinity of the nuclear
facility in Swierk. The noble gas extraction station was set
up in a place where the wind was blowing from the
chimney side at the initial reactor. Based on the abstracts
made in one day in June and August 2020. However, for
fully reliable determination of krypton ®Kr concentration,
weekly air intake is required, or shorter intake (but not less
than 5 days) with higher flow (increased to
0.060 - 0.075 m3/h). The date of uptake of radioactive
noble gases was chosen on the basis of knowledge of the
MARIA reactor operation date in the "Molybdenum cycle",
i.e. the work of the reactor at its increased power.

The measurements in Warsaw at the Department of
Dosimetry were financed from the funds of the institute.
Mesurements were leading by week in each month of the
year. The subcontractors at BfS Freiburg (Germany) were
able to determine krypton concentrations of #Kr. The mean
concentration was 1,44 Bg/m?, with an average detection
threshold of 0.01 Bg/m?. According to the information we
received from the Germans, this value is at the level of the
background prevailing in Central Europe of about
1.5Bg/m3. The results of measurements in Warsaw
obtained in 2015-2020 are presented below in the form of

charts.



85Kr concentration in samples taken in Warsaw in 2015-2020
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Fig 1. 8Kr concentration in samples taken in Warsaw in 2015-2020.
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Fig 2. 3'™Xe concentration in samples taken in Warsaw in 2015-2020.
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Fig 3. 133Xe concentration in samples taken in Warsaw in 2015-2020
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Organizing and conducting comparative measurments

content natural radioactive isotopes in raw materials

building for institutions providing such measurments

Comparative measurements of the content of natural
radionuclides in raw materials and construction materials
were carried out at the request of the President of the
National Atomic Energy Agency (PAA) under contract no.
22/0R/2020/183 dated 18.10.2020, concluded between
CLOR and PAA. The basis for organizing comparative
measurements is the Council of Ministers dated 2 January
2007, § 5 item 4. Conducting comparative measurements
were performed in two stages.
The scope of work of the first stage included:- establishing
contact with laboratories approved for comparative
measurements by the PAA President, in accordance with
the list of laboratories provided by PAA,- obtaining a
sample material for comparative measurements,-
preparation of samples for comparative measurements,
including control measurements homogeneity of the
material samples, as well as their distribution to the
laboratories by a fixed list (the implementation of control
measures at least two samples),- develop and present to
the President of the Polish Atomic Agency, report on the
performance of the work, referred the methodologies used
by laboratories measuring and control measurement
results.
The scope of the second stage worki— meeting of the
measurement results of all participants comparative
measurements and give the code number of participating
laboratories;
— the preparation of the statement to analyze and evaluate
the submitted measurements;
— develop and present a final report to the President of the
Polish Atomic Agency including in particular:

o  description of the techniques for the
preparation of

starting materials,

reference samples and controls and
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K. Wojtkowski, K. Isajenko, B. Piotrowska,
0. Stawarz, M. Kozddj, A. Kietbasiriska

measurements of these materials and

samples; summary of the

measurement results obtained from

laboratories; — statistical analysis of

the results;— assessment of the
accuracy and precision of
measurements;— a list of

establishments participating in the

measurements.
To interlaboratory measurements reported 4 laboratories.
As reference material was used ash. The ash coming from
heating plant Kaweczyn. It was used 50 kg. Obtained
difference heterogeneity of finished samples at 2.5%.0n
the basis of the attached survey, it found that of the
laboratories that sent in the results:— laboratories perform
tests using analyzers type MAZAR with probe Nal (Tl) 2x2;—-
laboratories performed testing using a spectrometer with
HPGe detector; To implement the second stage of labor: —
results of routine measurements obtained from 4
laboratories (standard time measurement); — results of
measurements of extended obtained from 4 laboratories;
— evaluates the results of the two series and related
concentrations of potassium isotopes
40K, 226Ra, 28Th thorium and activity indicators f and f..

. For reference values, assumed average values
determined from the results submitted by
laboratories. In order to eliminate the thick error
was used Q-Dixon test. A. for standard

measurement time:

. potassium levels: 782,45 + 60,32 Bg/kg,
. concentration of radium: 111,35 + 3,65 Bg/kg;
e concentration of the thorium: 86,82 = 4,00

Ba/kg;

e Activity index value f;; 1:06 £ 0,05;



Activity index value f2: 111,35 + 3,65 Bg/kg;

B. for an extended measurement time:
potassium levels: 786,35 + 46,62 Bq/kg;
concentration of radium: 110,28 + 7,50 Bq/kg;
concentration thorium: 86,79 + 3,52 Bq/kg;;

e  ctivity index value fi: 1,06 £ 0,05;
. Activity index value f2: 110,28 + 7,50 Bg/kg;
Criteria for assessing the proficiency of laboratories are
based in principle on the analysis of deviations results lab
based on the accepted standard deviation of the reference
value (here, the mean). Statistical analysis was performed
using the assay Z, as well as the procedures recommended
by the IAEA. With knowledge of the parameter allows to
evaluate the accuracy of the results to the whole
population thereof, and for laboratory proficiency
assessment it was adopted as follows:

| Z | £ 2 - asatisfactory result,

2 <| Z| <3 - result tenuous but acceptable,

| Z | = 3 - an unsatisfactory result, warranting corrective
action.

Evaluation of results of laboratory tests performed by
recommended by the IAEA allows to determine assessing
the accuracy and precision of results. The precision of the
result is satisfactory if the value is less than or equal to 16%
in f and 25% in case of f..

For the standard time, in the case of the activity index f, all
laboratories reported a satisfactory result (Z test). The
accuracy of the results of all laboratories is satisfactory. For
the activity index f, all laboratories reported a satisfactory
result (parameter | Z | < 2). All laboratories reported the
value of the activity index f. with satisfactory accuracy. The
all

precision criterion of the results was met for

laboratories. For the extended time, all laboratories
achieved satisfactory results in the Z-test. The accuracy
status for all laboratories is satisfactory. The precision of all
the results of the activity index fi is at a satisfactory level.
In determining the activity index f, all laboratories

achieved a satisfactory result. As far as the accuracy of the
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results of the f2 activity index is concerned, all laboratories
met the criterion specified above, i.e. they provided a result
that can be regarded as satisfactory. All laboratories met
the precision criterion.

For laboratories accredited it is important to analyze the
results required by the Polish Centre for Accreditation. The
analysis was described in the work of the Richard Malesa,
“Interlaboratory comparisons calibration in accredited
laboratories - requirements of the Polish Centre for
Accreditation” (Materials Science and Technology
Conference PPM'05).

Formula for calculating the En value for the laboratory:

Xlab - Xref

\lulabz +Uref2

Xiap - the result obtained in the laboratory,

En=

where:

X ¢ - result obtained in the reference laboratory (in the

ref

case of this intercalibration the mean value of the

measured quantity was taken as the reference value

Ulab - uncertainty of the measurement result in the
laboratory

Uref - uncertainty of the measurement result in the

reference laboratory (uncertainty of the mean value).

If |[En] > 1 for any result, the overall assessment is negative
result of the comparison.

For the standard time based on the E, test for the
coefficient f1, no laboratory received a negative assessment
of the results of the interlaboratory comparison. For the
extended time on the basis of the En test, for the coefficient
fi, any laboratory received a negative evaluation of the
results carried out in the framework of the interlaboratory

comparison.



Analysis of the radiation situation in the Narwianski

National Park (NPN) based on the study of soil samples

K. Wojtkowski, K. Isajenko, B. Piotrowska, O. Stawarz, M. Kozddj, A. Kietbasinska,

This project was financed by the Ministry of Science
and Higher Education. Its aim was to assess the radiation
situation of Narwianski National Park based on radiological
studies of soil samples collected from the NPN site. The
concentrations of natural and artificial radionuclides were
measured in soil samples. Among natural radionuclides
were studied the concentration of: potassium “K, radium
2%Ra and actinium 22Ac. Radionuclide of artificial origin,
whose concentration was assessed was '*’Cs. Its presence in
the environment is a remnant of the failure of the EJ in
Chernobyl in 1986. In the case of cesium, the '*’Cs deposit
was also calculated (surface concentration). The assessment
of the radiation situation of the Narwianski National Park
consisted in estimation of exposure to ionizing radiation
(estimation of the annual effective dose) based on the
results of measurements of radionuclides present in the soil
for people staying in the NPN and the surrounding
population

As part of the topic, 24 soil samples were collected from the
Narwianski National Park. The area of the Park covers of
7350ha and the buffer zone of 22758ha according to the
Regulation of the Council of Ministers on the Narwianski
National Park of July 1, 1996. An even distribution of
sampling points was sought. The most of the points was in
places accessible, close to characteristic places or tourist
routes.

The soil sampling sites are: Suraz Krzyz, tapy Szotajdy, tapy
Wieza, Widokowa,

Ptonka Strumianka, Bokiny, Wodlka

Waniewska, Waniewo, Pszczétczyn, Pajewo, Radule,
Rzedziany, Panki, Kruszewo, Sliwno, Izbiszcze, Topielec
Kolonia, Zawady, Baciuty, Turo$nianka, Bojary, Uhowo-
Narew, Uhowo-Kapliczka, Borowskie Zaki, Suraz-Kowale.

Sampling took place in accordance with the methodology
used by CLOR for soil radiological monitoring in Poland.
Samples were taken from the surface soil layer (0-10 [cm]).
For this purpose was used cylindrical metal punch with

diameter d=7 [cm]. From each point 7 soil portions were
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collected: 1 from the center and 6 from the circle
circumference with a diameter of 2 [m] equidistant from
each other (forming a regular hexagon). Then the portions
were poured into one bag for each collection point. The
bags were described and transported to the CLOR
Dosimetry Department.

Soil samples to be measured in the laboratory, were
prepared in stages. The first stage was to pour the soil on
the sheets and remove fragments of plants and roots. Then
the soil was crushed and described. The next step was drying
in the oven at a temperature of about 105 [°C]. The dried
sample was cooled, the total weight was recorded and the
ground was poured into Marinelli container (V = 0.5 [dm?3]).
The last step consisted in recording the mass of the sample
in the container, sealing it and describing the container with
the soil.

For soil samples prepared in the above manner,
measurements were made by radiation spectrometry
gamma. To measurements were used a cooperating
spectrometric path with a germanic semiconductor detector
(HPGe) with a capacity of 25%, resolution 1.8 [keV] for the
second line ®°Co (E = 1332 [keV]) and Up = 4000 V. The
measurement time of a single sample was 80000 [s]. After
completing the series of measurements, the test reports
with results were analyzed. Then a statistical analysis and
analysis of the results of the concentration of natural
radionuclides *°K, ??°Ra and 2%®Ac and of artificial origin -
137Cs in the soil were made as well as the cesium deposition
and the annual effective dose for people staying in the NPN
were calculated.

The values of "¥’Cs deposition in soil (calculated from the
results of concentration measurements) are in the range
0,44 [kBqm™2] (Izbiszcze) to 2,61 [kBgm™2] (Waniewo). The
average value of "7Cs deposits in the NPN soil is
1,20 + 0,03 [kBgqm]. For comparison, the average value of

1¥7Cs deposits in soil is for Poland 1,35 + 0,10 [kBgm™]
(range: 0,19 - 13,35 [kBgm™@] and for the Podlaskie



Voivodeship 0,95 + 0,21 [kBgm™] (range: 0.33 - 6.25 [kBgm~
2].) The average value of the ?Ra concentration in the soil
is 7,67 £ 0,60 [Bgkg"] (range: 4,16 - 11,42 [Bgkg™). For
comparison, the mean value of *°Ra concentration in soil is
for Poland 28,80 + 1,20 [Bgkg™, for the Podlaskie
Voivodeship 21,40 + 2,30 [Bgkg™'], and for towns situated
on the Baltic Sea 9.2 + 2.0 [Bgkg™]. For *®Ac, the average
concentration value in soil NPN is 6,12 + 0,30 [Bgkg™]
(range: 3,39 - 8,33 [Bgkg™]).

228AC

For comparison, the mean

value of the concentration in the soil is

23,90 £ 0,90 [Bgkg'] for Poland, for the Podlaskie
Voivodeship 19,20 + 2,90 [Bgkg™], and for seaside towns 6.9
+ 1.1 [Bgkg']. However, the average value of “K in the soil
NPN is 199 + 8 [Bgkg™"] (range: 158 - 243 [Bgkg™]). For
comparison, the mean value of the “°K concentration in soil
is for Poland 430 + 10 [Bgkg™'], for the Podlaskie
Voivodeship 472 + 73 [Bgkg™], and for towns located on

the Baltic Sea 224 + 23 [Bqkg™].

The analysis of the results of the research was used to assess
the radiation situation of the Narwianski National Park. The
soil in NPN has not been examined in this respect for the
presence of radionuclides.

The obtained results were compared with the results of
measurements of radionuclides in soil obtained as part of
the work of the CLOR Dosimetry Department funded by the
Environmental Protection Inspectorate.

The average values of radium, actinium and potassium
concentrations and '*’Cs deposition for the Narwianski
National Park are comparable to the average values for

Poland and the Podlaskie Voivodeship.
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In the studied area of NPN, regions with a greater or lesser
influence of artificial or natural radionuclides could not be
determined because their concentrations are close to each
other and quite low level.

The maximum annual effective dose estimated on the basis
of measurements of concentrations of natural radionuclides
in the soil of NPN is 0,18 [mSv] (Suraz - Kowale), which is 7.5
% of the natural background for a statistical inhabitant of
Poland. Counting on further cooperation with the
Directorate this article would like to collect, in the summer
of 2021, samples of flora in NPN (in points territorially
similar to the soil intake points). Then, in these samples, will
be made measurements of natural and artificial
radionuclides by gamma spectrometry to further assess the

radiation situation in the Narwianski National Park.
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The estimate of the situation of the radiation in the vicinity
of the National Radioactive waste landfills (KSOP) in Rézan

and around National Centre for Nuclear Research in Swierk.

B. Piotrowska, K. Isajenko, O. Stwarz, A. Fulera,

A. Matysiak, K. Wojtkowski, M. Kozdrdj, A. Kietbasiriska

The estimate of the situation of the radiation in the
vicinity of the National Radioactive waste landfills (KSOP)
Rézan in 2020 y. focused on:

-realization of research activity of gamma spring waters
taken once a year in the three measuring points which
allow the detection of artificial isotopes gamma
radioactive content, > 0.1 Bg/dm?, measuring the total
content of caesium ("**Cs and '¥’Cs) and tritium (H) > 0.4
Bg/dm3;

-realization of research: the total activity beta ground
water collected by piezometers in eight points twice a
year-when exceeding 1 Bg/dm? is a measurement of
content of potassium (*°K) and determining the content
of tritium (H) > 0.4 Bg/dm?,

-realization of measurements by the dose rate in the five
points and the collection of the soil twice a year and the
realization of the study of gamma radiation samples of
the soil with the define isotopes gamma radioactive:
artificial > 0.7 Bg/kg (dry mass) and natural > 2.5 Bg/kg
(dry mass),

The estimate of the situation of radiation in around
National Centre for Nuclear Research in Swierk in 2020 y.
focused on:

-research activity of gamma to enable detection of
artificial isotopes gamma radioactive water from the
River Swider content > 0.1 Bg/dm? (collection of two
points two times per year) and measuring the total
content of caesium ("**Cs and *’Cs) and tritium (H)> 0,4
Bg/dm?,

-research activity of gamma water from sewage
treatment plant in Otwock from one point twice a year
and the measurement of the total content of caesium
("3*Cs and™¥’Cs)

> 0.4 Bg/dm3;
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-studies of gamma radiation to detect artificial isotopes
in well water taken from two points twice a year for
content > 0.1 Bg/dm? and measurements of the total
content of caesium ('**Cs and 'Cs) and content of
tritium (H) in each sample > 0.4 Bq/dm? as well as the
measurement of a strontium content (*°Sr) > 0.4 Bq/dm?
in two samples of collection (for two points),

-realization of measurements by the dose rate in the five
points, and a collection of grass and soil test of gamma
radiation with gamma radioactive isotopes:

-artificial: > 1 Bg/kg is for grass (dry mass); > 0.7 Bg/kg
for a soil (dry mass);

-natural: > 20 Bg/kg is for grass (dry mass); > 2.5 Bg/kg
(dry mass).

- sampling of two atmospheric aerosol samples on the
filter with a portable device and gamma radioactivity
testing of atmospheric air aerosol filter samples to detect
artificial and natural radioactive gamma isotopes;

- taking twice a year iodine gas in the vicinity of the
Swierk Center and testing the gamma radioactivity of the
samples obtained;

- taking two samples of rare gases in the vicinity of the
Swierk Center and qualitative and quantitative analysis of
the samples obtained.

Surroundings National Landfill of radioactive waste
(KSOP) in Rézan

Study environment the National Radioactive waste
landfills (KSOP) in Rézan, in the analysis of spectrometry
of ionizing radiation in samples of spring water with three
points

(Z-1,Z-2,Z-3).

- registered gamma radioactive isotope artificial

concentration > 0.1 Bg/dm? only in two points;



- content of tritium was recorded in all samples of water
a little above low level detectable. Maximum of tritium
was content sample Z-1 (4.0 + 0.6 Bg/dm3).

-maximum content of caesium(**Cs and’’Cs) was
registered in  spring water from point Z-2:
4.12 + 0.46 mBqg/dm3;

- activity concentration of strontium %Sr in bulk sample
(Z-1 + Z-2 + Z-3) was registered in spring water bellow
low level detectable.

Analysis of the beta ray in samples of ground water from
around KSOP in Rézan showed:

-maximum content of tritium in the sample marked P-16:
133.9 + 4.4 Bg/dm?

-the total beta

largest radioactivity

ray
0.24 + 0.21 Bg/dm?(sample P - 3 and P - 4).
Spectrometric study of gamma radiation samples of soil
from the surroundings KSOP in Rézan have shown with
artificial isotopes-the presence of caesium ("¥’Cs); with
more content in sample marked D-1 (40.7 + 4.6 Bg/kg).
In the analysis of spectrometry of gamma radiation in
samples of grass in the KSOP Rézan have shown with
artificial isotopes - the presence of caesium (*’Cs).
Concentrations of activity of the isotope have been
between < 0.24 Bg/kg dry mass (sample marked D-3) to
19.7 + 27.6 Bg/kg dry mass (in June sample marked D-1).
In the analysis of the spectra of gamma radiation aerosols
collected on filters of air per day collecting samples in the
field of energy between (40-2000) keV has been recorded
artificial isotope concentration > a few uBg/m?3.
Concentrations of activity of the isotopes identified in
both samples: beryllium (“Be) and lead (?'°Pb) correspond
to average the values of concentrations of these isotopes
recorded in samples of aerosols from the ASS-500 placed
throughout the country and working continuously.
Exposition dose rate of radiation in the environment in
the KSOP Rézan is between 45.8 + 0.8 nGy/h in point D-
5to 53.1 + 1.3 nGy/h in point D-1.

Surroundings National Centre for Nuclear Research in
Swierk

Study environment by Institute in Swierk, after analysis of
the spectrometry of gamma radiation in samples of water
from the River Swider (WS-1 and WS-2 samples) and the

water from well (G-106 and G-108) was not found the
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presence of radioactive isotopes gamma artificial content
> 0.1 Bg/dm?.

In samples of water from the Canal outlet of sewage
treatment plant in Otwock (RSD) radioactive gamma
isotopes of artificial origin were found with an activity
concentration above 0.1 Bq / dm?, Value radioactivity of
isotope *'l equal 0.77 + 0.04 Bq/dm?.

Measurement of content for tritium(®H) in samples of
well water and water from the River Swider method of
enrichment of  tritium electrolytic method
and measurement of the activity of beta ray be means of
spectrometry LSC showed the presence of tritium at low
level. Maximum activity concentration of tritium in water
collected in surrounding Institute of Swierk registered in
sample of water from well G-108. This value equal
2. = 0.64 Bg/dm?,

Measurement of content for caesium ('**Cs + '*’Cs) in
samples of water by method of selective sorption of
caesium on a fluid quinoline  ammonium
(AMP) measuring the activity of B ray preparation has
shown that in all samples the caesium activity level is low.
The largest average content of caesium (**Cs + '3’Cs) was
registered in water from the Canal outlet of sewage
treatment plant in Otwock (RSD). The average value of
the activity concentration of caesium ("**Cs + ¥7Cs) in this
sample of water were 8.05 + 1.25 mBg/dm?®.

After the analysis of the spectrometry of gamma
radiation in soil samples from the around Institute in
Swierk found: Isotopes natural origin — presence natural
isotopes i.a. radium 2®Ra, actinium 2%Ac, lead
210ph potassium “°K below 2.5 Bg/kg. Concentration of
activity isotopes natural origin were in ranges:

40K: 139 + 8 Bg/kg (point MD-01) to 262 + 15 Bg/kg

(point MD-02);

2%6Ra: 897 + 0.79Bg/kg (point MD-01) to
24.0+ 1.9 Bg/kg (point MD-02);
2BAC: 474 +  042Bg/kg (point MD-05) to

19.3% 0.5 Bg/kg (point MD-02)

219Ph: 49.1 + 4.9 Bg/kg (point MD-05) do 117 + 11 Bg/kg
(point MD-01).

- isotopes artificial - the presence of caesium ("¥Cs) in all
samples (only in four below 0.7 Bg/kg);

- maximum activity of caesium (*’Cs): 9.44 + 0.23 Bg/kg
(point MD-02);



- minimum activity of caesium ('*’Cs): 5.10 + 0.134 Bg/kg
(point MD-03).

In the analysis of spectrometry of gamma radiation in
samples of grass from surrounding Institute in Swierk
found: Artificial isotopes - in five samples the presence of
caesium ("¥’Cs). The maximum concentration of activity
4.68 + 0.20Bg/kg (sample MD-02). Isotopes natural
origin — in all samples concentration of activity K
and lead 2"°Pb was below 20 Bg/kg;

Concentration of activity “°K in sample of grass was in
ranges: 382 + 23Bg/kg in sample MD-02 to
836 + 48 Bg/kg in sample MD-05. The value activity of
lead 2"°Pb was contest: 83.7 + 13,2 Bg/kg in sample MD-
03 to 258 + 26 Bg/kg in sample MD-01.

Exposition dose rate in around Institute in Swierk is in
range from 54.6 + 5.5 nGy/h in point MD-05 to the value
74.9 + 7.5 nGy/h point MD-03.

Only natural origin isotopes recorded on filters of
aerosols of air collected with surrounding Institute in
Swierk. Concentration of activity this isotope was below

the lower limit of detection. Concentrations of activity of

the isotopes identified in both samples: beryllium ("Be)

197

and lead (*'°Pb) correspond to average the values of
concentrations of these isotopes recorded in samples of
aerosols from the ASS-500 placed throughout the
country and working continuously.

lodine in gaseous form. In the analysis of the gamma
spectrum of the iodine absorbent of the gas form, iodine
isotope with a value bellow the lower limit of detection
was registered.

In the measurement of noble gases taken from the area
of the Center Swierk were identified two isotopes 3Kr
krypton and *"™Xe xenon value radiation level well above
the lower limit of detection.

Work Centre in Swierk and the presence of Radioactive
Waste in R6zan not pose a risk in terms of radiological

environment for the residents of both locations.

Financing
The work done at the request of the State Agency for

Atomic Energy.
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Department of monitoring and
calibration
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Department of Individual Monitoring and Calibration

The Department Individual Monitoring and Calibration
consists of two laboratories: The Individual and
Environmental  Monitoring  Laboratory  (PDIS) and
Laboratory for Calibration Dosimetric and Radon
Instruments (LWPDIR), in which 12 people are employed.
The basic tasks of the Department are to conduct research
and development works and provide services in the field
of:
- individual dosimetry,
- calibration of dosimetric instruments,
- calibration of radon instruments,
- exposure of passive detectors in reference fields
of neutron, gamma, X and beta radiation,
- exposure of passive radon detectors in standard
radon concentrations in the air,
- measurements of radioactive iodine in the
human thyroid,
- measurement of radon in water by emanometry
and liquid scintillation methods,
- measurements of the radon concentration in the
air in workplaces and buildings.
As part of the scientific development, the employees of the
Department successfully conduct research as part of their
doctoral dissertations. Thanks to the constant cooperation
of the Department with academic centers, the unit
conducts laboratory classes for students in the field of
dosimetry and ionizing radiation metrology. The result of
this cooperation are engineering and master's theses. All
research works carried out in the Department are
published in scientific journals. Scientific articles published
by the Department's employees can be found in such
journals as: Radiation Protection Dosimetry, Journal of
Radioanalytical and Nuclear Chemistry, Nukleonika,
Central European Journal of Physics or Physica Scripta. The
results of research work are also presented at conferences,
mainly of international scope.
The department constantly develops its research potential
through the development of research infrastructure
and establishing scientific cooperation at the national
and international level. On the national level, apart from
the cooperation with academic centers mentioned above,

the employees of the Department actively participate in the
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activities of associations and scientific platforms. The most
important activity in this area is, first of all, cooperation
within the Radon Center. Another association in which the
employees of the plant actively participate is Women in
Nuclear Polska (WiN) and PTBR. In addition to the above,
the employees of the Department are also technical
experts of the Polish Centre for Accreditation, the Polish
Committee for Standardization and members of the Team
for The National Action Plan In The Event Of Exposure To
Radon Of The Chief Sanitary Inspectorate.

As part of international cooperation, the organization in
which the employees of the Department work is primarily
the EURADOS group (European Radiation Dosimetry
Group) focused on scientific activities and exchange of
experience in the field of ionizing radiation dosimetry,
gamma spectrometry and research problems in the field of
exposure of various professional groups to ionizing
radiation . Another organization in which the employees of
the Department work is OECD (The Organization for
Economic Co-operation and Development), and more
precisely, activities within one of the agencies of this
organization - the Nuclear Energy Agency. The employees
of the Department are also active in IPNDV (International
Partnership for Nuclear Disarmament Verification). As part
of international research cooperation, the Department
carries out work under the EURAMET-Preparedness
(www.preparedness-empir.eu), MetroRadon
(www.metroradon.eu) and traceRadon (http://traceradon-
empir.eu/) projects.

Organizationally, two laboratories have been separated
within the Department. The first - Laboratory for
Calibration Dosimetric and Radon Instruments (LWPDIR),
with the status of a calibration laboratory in the context of
PCA accreditation requirements, and the second,
functioning as a research laboratory - Individual and
Environmental  Monitoring  Laboratory ~ (PDIiS).  All
calibration methods used in the LWPDIR are accredited by
the Polish Centre for Accreditation and comply with the
requirements of the international standard ISO / IEC 17025.
The laboratory's research infrastructure has been divided
into six measuring stands: Gamma Stand, X-ray Stand,

Neutron Stand, Radon Stand, Beta Stand and Radioactive



Contamination Stand. The research equipment enables the
exposure to be made with the uncertainty of 4%. The
Laboratory carries out about 1,300 calibrations of
dosimetric instruments annually, mainly with the use of
gamma radiation, X radiation and sources of surface
contamination. In the context of the implemented
European requirements regarding the limits of radon
concentration in residential buildings and workplaces, an
important activity of the Laboratory is work with the use of
a radon climatic chamber. In addition, the equipment of the
radon chamber deserves special attention, including the
RPPSS (Radon Progeny Particle Size Spectrometr) system -
the only apparatus of this type in Europe and one of the
two in the world, enabling the study of the diameter
distribution of radon doughters. Apart from the radon
chamber, the D-T neutron generator is undoubtedly the
unique infrastructure of the Laboratory. The device is
currently the only one of its kind in Poland used for works
in the field of neutron radiation metrology.

All calibration procedures used in the Laboratory for
Calibration of Dosimetric and Radon Instruments are
accredited by the Polish Center for Accreditation and
comply with the requirements of the international standard
PN: EN ISO / IEC 17025. The research infrastructure of the
Laboratory was divided into six measurement stands:
Gamma Stand, X-ray Stand, Neutron Stand, Radon Stand,
Beta Stand (Beta Secondary Standard 2) and Radioactive
Contamination Stand. The testing apparatus enables
exposures to be carried out with a reference value with un
uncertainty of 4 %. About 1 000 calibrations of dosimetric
instruments are carried out annually in the Laboratory,
mainly on radiation stand

gamma stand, X-ray

and Radioactive Contamination Stand.
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Apart from the radon chamber, the laboratory's
undoubtedly unique infrastructure is the D-T neutron
generator. The device is currently the only one of its kind
in Poland used for work in the field of neutron radiation
metrology.

Within  Individual and Environmental Monitoring
Laboratory main research topics are: thermoluminescent
dosimetry, measurement of *'| activity in human thyroid,
measurement of radon activity concentration in water,
and measurement of radon activity concentration in air.
Research is focused on the assessment of individual doses
of the population and occupational to ionizing radiation,
resulting from external exposure as well as the assessment
of the effective dose as a result of the absorption of
radioactive isotopes. As before, all research procedures
developed and implemented in PDIi$ are accredited by
PCA.

The Department of Individual Monitoring and Calibration
conducts extensive activities related to the statutory tasks
of CLOR. Research conducted at the Department has a
significant impact on the current and future state of
radiation protection and nuclear safety of Poland. It is also
a great place to educate new staff specializing in dosimetry
and ionizing radiation metrology.

The experience and knowledge gained by the employees
of the Department, thanks to the conducted research
and national and international cooperation, is an
invaluable value in the context of the planned construction
of the first nuclear power plant in Poland, radon
measurements in the environment, also in the context of
the continuous development of the use of ionizing

radiation sources in medicine, science and industry.



Validation of code CLRP elaborated in CLOR in a frame of
international program IAEA MODARIA 1l

Program MOdelling and DAta for Radiological Impact
Assessments named MODARIA Il (2016-2019), was seventh
succeeding program of IAEA, in which for 30 years has
been participating CLOR, concerning problems of accuracy
and validation of prognosed exposure levels of the public
and in the environment with computer models of the fate
of radionuclides in the environment.

MODARIA Il was continuation of the program MODARIA |
(2012-2015) and keeping the aim and scope of precursor
more extensively has been related to the new
recommendations of IAEA on radiological protection.

The MODARIA |l program comprised seven Working
Groups covering a wide range of topics, but CLOR
in Assessments

participated Working Group 3 -
and Control of Exposures to the Public and Biota for
Planned Releases to the Environment. This group was
attended by around 40 participants from over a dozen
Member States and international organizations.

The overarching objective of the WG3 activities in
environmental an risk

modelling  was integrated

assessment of reference group of population and biota
ENVIRONMENTAL RELEASES SCENARIOS:

atmospheric, to river, to lake, to see
J

DATA BASES OF PARAMETERS WITH PROBABILISTICS
DISTRIBUTIONS PDFs:
RADIONUCLIDE/ELEMENT INDEPENDENT yr ==
ELEMENT DEPENDEND .
* RADIONUCLIDE DEPENDENT |.E. OCF e

CALCULATING SUBRUTINES AND PROBABILISTIC MODULES

DOSES
PROPABILISTIC DISTRIBUTIONS OF DOSES
FOR DIFFERENT AGES GROUPS AND
VARIOUS GROUPS OF POPULATION WITH

DOSE RATES
PROBABILISTIC DOSE RATES DISTRIBUTIONS
FOR REFERENCE REPRESENTATIVES OF BIOTA

DIFFERENT HABITS

247
&

)

Figure 1. The code structure that enables

on integrated risk assessment of reference

F

groups of population and reference representatives of biota.

The validation of environmental models hazard predictions
in a case of routine releases can only be performed by
models comparisons i.e. by collecting results of predicted

exposures and discussion and clarification of discrepancies,
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associated with radionuclides releases from various kind of
nuclear facilities as from different type and power nuclear
reactors, radioactive waste disposal and more complex
nuclear research facility.

The program offered opportunity to collect and compare
exposures predicted by particular models and to perform
validation study of contributing models.

Program MODARIA Il formally ended in 2019, but followed
year 2020 was assigned for preview results and edition of
reports [1], however it is foreseen to launch of the IAEA's
new program on Methods for Radiological
and Environmental Impact Assessment (MEREIA) | on 4-8
October 2021 []. More detailed description of MODARIA
program one can find in the CLOR report [3].

Integrated risk assessment means, that in the one
calculation run, one can get quantities of doses for
reference groups of population and dose rates for
reference representatives of biota. It requires of specific
structure of calculation code, what is presented on Figures

1and 2.

Dialog windows
slection of scenario
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toatmosphere JA.
ﬁ !Mim calculation sheet, separate for each scenarios:

\\ E |1 Formulas and parameters
_— . Crystal Ball assumptions

3. Crystal Ball forecasts

CLRP Model Structure [
| decribing habits end practices
Subroutines calculating racionucides | ootisgoiteiet,
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1. inair

2. in river stream = =

3. in lake, Data base empirical

2. in estuary parameters describing fate
of chemical elements in

to river
to lake

A

Maps of spatial distribution
of radionuclides
concentration and doses

( Probabilistic reports:
Summary reports:
y 3 | Assumptions, forecasts, sensitivity
radionuclides concentrations in ”

% " analysis
particular Environmental
components, doses for external -
/and internal exposures from I =k
particular radionuclides and total ™ A I==7 |
doses o

igure 2. Schema of interface modules and

calculation modules of CLRP

instead of using observed monitoring data which are
usually below detection limit.
The validation procedure consists of several stages, in the

first, the special type scenario is prepared, which is



regarded as a unique standard for each participant,
therefore the scenario contains the same input parameters
as isotopic composition and activity released to
environment, meteorological conditions, description of
nuclear facility surrounding, including agricultural practices
and habitat of neighboring population. Commonly, the
scenario authors indicate “a priori” the reference group of
population (at highest risk). The scenario draft is previewed
by participants and possibly improved (its preparation lasts
about two years).

In progres of MODARIA |l program, the WG3 have been
elaborated four full standard scenarios, as follow:

e  CADARACHE CENTRE SCENARIO- radioactive
releases to atmosphere and river Durance from
the French research center on nuclear matter,
belonging to C.E.A™. The Center consists of 21
constant nuclear instalations including nuclear
reactors (Pegase, Rapsodie), nuclear waste
repositories as well as the nuclear materials
reprocessing plants. In 2005 the Center was
selected for location of ITER™ - the biggest
thermonuclear experimental reactor.
CADARACHE scenario was compiled by French
scientists of C.E.A.
AUBE SCENARIO - radioactive releases to
atmosphere and river Noues d’Amance from low
and medium waste disposal in the location of
village L' Aube). AUBE scenario was compiled by
French scientists of CSA-ANDRA
ATUCHA SCENARIO - radioactive releases to
atmosphere and river Parana de las Palmas from
argentina nuclear power plant HWR (D20 heavy
water as moderator) build by SIEMENS'a with
power of 362 MWe. Scenario ATUCHA was
compiled by Staff of ARN?".

CHINON SCENARIO - radioactive releases to
atmosphere and river Loara from NP in CHINON

which consists of 4 blocks PWR of power 900

18 C.EA Commissariat Energie Atomique
19 International Thermonuclear Experimental
Reactor
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MWe. CHINON scenario was compiled by French
scientists of IRSN??
Six models from different

various organizations

participated in the validation study, as follow:

SYMBIOSE - the French model, developed by
IRSN — modular code with build-in probabilistic
package MC and also enables special analysis of
results of predictions,

ESTE Al - the Slovak model, developed by
ABMerit, based on GIS platform with own
probabilistic package MC,

CROM - the Spanish model, developed by
CIEMAT (Centro de Investigaciones Energéticas,
Medioambientales y Tecnoldgicas) in a frame of
EU STAR project with build-in own probabilistic
package MC, but without possibility of
calculation doses from tritium HTO, OBT and
carbon "C,

CLRP (routine releases) — the Polish model
developed in CLOR, based on EXCEL Microsoft
Office 365 supported by probabilistic package
Crystal Ball Oracle,

PC-CREAM - English model, developed by PHE
plus MS EXCEL worksheet to calculate doses for
‘biota

PC CREAM 08 — Argentinian model developed by
ARN (Autoridad Regulation Nuclear)

The Table 1 presents an example data of radionuclides
releases from NP CHINON, whereas results of doses

prediction for reference group of population on Figure 3.

20 | 'Agence nationale pour la gestion des déchets
radioactifs

21 Nuclear Regulatory Authority of Argentina

22 |nstitute de Radioprotection et Stireté Nucléaire



Table1. Isotopic composition and magnitude of radionuclides relaeases from EJ Chinon

releases

atmospheric releases

dominating radionuclides

remaining radionuclides

34 (50%) 14c 133xe 85myy
(14.5%) (27%) (7%)

4,2 TBq-rok™

135xp 8Co, 80Co, 13%Cs, 137Cs, 131, 133)
“pr (3%)
(4%) <0.005%

river discharges

3H

54 TBq rok
aro (99.9%)

14C (0.085%)
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<0.005%
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Figure 3. Poréwnanie prognoz catkowitej dawki dla Scenariusza CHINON

Predictions of the total yearly dose (from atmospheric
releases and from discharges to river) for reference group
of population (adults inhabited in Avoin town, 5 km on
South of NP. CHINON stacks, calculated by six participating
models fit in a range of 2x10*+2x103 mSv-y', therefore
about 1000 fold less than reference level for population
hazard, equal to 1x10™" mSv-y".

All models showed similar predictions regarding the
contribution of the particular hazard pathways to the total
dose as well as the contribution of dominant radionuclides
to the item.

The total dose prediction by CLRP code was close to the
geometric mean of overall predictions of participating

models.

Predictions of total dose rate for reference representatives
of biota was less than 3x10°3 mGy-d""; that is 300 fold
lower than ICRP reference level equal to 1 mGy-d™".

The main sources of discrepancies of predictions among
the participating codes were another approaches in
physical models of the behavior of tritium HTO, OBT
and carbon ™C in the environment as well as somewhat
different interpretation of scenario information.

This work was financed by the Ministry of Science and

Education, found under subvention in 2020.

References

[1] Uncertainty and variability analysis for assessments of

radiological impacts arising from routine discharges of

205



radionuclides, Report of Working Group, Version 6.1, July miedzynarodowego programu MAEA MODARIA (2016-
2020. 2019), RAPORT CLOR NR 160/161, ISBN 978-83-947765-4-
[2] https://www.iaea.org/events/evt2003621 1

[3] Krajewski, P., Krajewska, G., Rozwdj metod i modeli do

oceny  ryzyka radioekologicznego ~ w  ramach

206



Maintenance of the CLOR lodine Monitoring Laboratory

to perform measurements of radioactive iodine in the

human thyroid

Activity measurements of iodine deposited in the thyroid
are performed in the Laboratory for Monitoring of lodine
in CLOR with two sets of gamma-ray spectrometer -
stationary and portable. The apparatus allows the
measurement of iodine in the thyroid gland at workplaces
or site of an accident or local contamination of the iodine,
as well as in the population in areas of radioactive
contamination in the event of failure of large-scale, eg.
nuclear power plant accident. It was produced by
Canberra-Packard - detector is a crystal Nal (Tl) 3 x 3 inches,
with a resolution of 7.5% for energy 661.6 keV.

Main activities of Laboratory, included in 2020, among
other things, the task of maintaining readiness of
equipment to take immediate measurements of
radioactive iodine in the thyroid gland, which consists in

carrying out systematic measurements of background in
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Figure 1. The background spectrum in laboratory
measured with stationary unit

In 2020 we made measurements of radioactive iodine '3'I
and technetium %™Tc in the thyroid gland of people
representing the medical staff of the Department of
Nuclear Medicine, Central Clinical Hospital in Warsaw and
the Department of Nuclear Medicine and Clinic of
Endocrinology, Diabetology and Internal Diseases of the
University Clinical Hospital in Bialystok.

The results of activity measurements of iodine-131

(and technetium-99m) in the thyroid and the estimated

G. Krajewska

photopeaks of isotopes #™Tc and ™'l and testing the
electronic modules measuring sets, as well as the task of
performance measurements of radioisotopes of iodine-
131 and technetium-99m in the thyroid gland, which were
made at the employees of nuclear medicine departments
in Poland.

Background in the Laboratory room, measured
systematically twice during the month, was 4, 3 cps in
photopeaks of isotopes **Tc and "I, respectively , and
ranged from 20% of the average of the measured
background annual previous years, remaining at a constant
level and thus determining the low limit of detection
measurements. In Figure 1 and Figure 2 shows the
spectrum of the background radiation measured set of

stationary and portable, respectively.
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In these facilities, the use of radioactive iodine are carried
out in diagnostic tests, ie. scintigraphic the thyroid gland,
thyroid uptake, determination of the level of thyroid
hormones, therapeutic and research as well as in the
treatment of thyroid disorders, including cancer in the
branch system. Moreover, they are carried out the

diagnostic tests to other organs using technetium.



doses of absorptions of 'l with employees of the of the
above establishments.ia Brodno Hospital are shown in

Table 1. and in Figures 3-4.

Tab 1. The results of measurements of the activity levels of radioactive iodine and technetium in employees of the
Departments of Nuclear Medicine (only measurements with a value greater than the minimum measurable activity were

presented, 68 [Bq])

The estimated annual Percentage of Measured in thyroid
No. Measured in effective dose from the maximum effective activity
(Employee) thyroid activity of absorptions dose for of technetium-99m
iodine -131 of iodine-131 occupationally [Bq]
[Bq] [msv] exposed
(20 mSv)

Department of Nuclear Medicine, Central Clinical Hospital in Warsaw

1. ().K.) 500 250 3.75 170
2. (K.M.) <68%) <0.38 <1.90 200
3.(AK.) 500 250 3.75 11800
4.(AM.) <68 <0.38 <1.90 250
5.+ 20. <68 <0.38 <1.90 -

Department of Nuclear Medicine and Clinic of Endocrinology, Diabetology and Internal Diseases of the
University Clinical Hospital in Bialystok

1. ().1) <68 <0.38 <1.90 85
2. (M.M.) 250 0,75 35 -
3.(D.S.) 260 0,78 36 -
4.(1.2) 310 0,93 47 170
5. (K.B.) 400 1,2 6,0 240
6. (H.K.) 300 0,90 45 500
7.+ 20. <68 <0.38 <1.90 -

*) Minimum measurable activity
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Figure 3. The spectrum of radiation measured in the
AK.

Levels of activity of iodine-131 in the thyroid of the
employees in the case of both Nuclear Medicine
Departments where the measurements were carried out,
they were low (Table 1).

The maximum dose was approximately 0.75 mSv, not
exceeding 4% of the annual limit for occupational

exposure (employee of the Central Teaching Hospital in

Figure 4. The spectrum of radiation measured in the employee

employee J.K.
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Warsaw). The presence of technetium isotope in the
thyroid gland was recorded in several employees (high
value in AK. employee).

Finansing

The work was funded by the National Atomic Energy
Agency under the Contract No. 19/0R/2018



Assurance and support of the quality system in Laboratory

for Calibration of Dosimetric and Radon Instruments-

technical part

Laboratory for Calibration of Dosimetric and Radon
Instruments (LWPDIR)

In 2003 LWPDiR was accredited by Polish Centre for
Accreditation (PCA). It is the only calibration laboratory in
Poland with such a broad range of measurement services.
Calibrations for the following measuring quantities are
available:

« air kerma, Ka [Gy]

» ambient equivalent dose, H*(10) [Sv]

« photon equivalent dose, Hx [Sv]

« personal dose equivalent, Hp(d) [Sv]

« exposure, X [R]

+ absorbed dose, D [Gy]

« radon concentration, [Bg/m3]

» equivalent equilibrium radon concentration EEC,
potential alpha energy concentration [u)J/m3]

Main scope of activity

t. Modzelewski

The laboratory is equipped with modern calibration stands:
X-ray, gamma, beta, surface contamination and the largest
radon chamber in Poland, enabling calibration of radon
instruments.

LWPDIR is accredited in:

18.01 Dosimetric quantities.

» gamma radiation (cez-137, kobalt-60 and ameryk-241),
« beta radiation (stront-90, krypton-85)

* X-ray (narrow series- N-40 + N-250)

18.02 Surface emission.

- alfa- radiation source- ameryk-241,

« beta- radiation sources - stornt-90, wegiel-14, chlor-36
18.03 Radon measurements.

« radon concentration in air,

* equivalent equilibrium radon concentration EEC.

Figure 1. Reference instrument in LWPDIR
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Quality Management System in the Laboratory of Personal
and Environmental Doses in 2020

The Laboratory of Personal and Environmental Doses is
part of the Dose Control and Calibration Department. It has
the Accreditation Certificate of the Research Laboratory
No.AB 450, confirmed by the Polish Center for
Accreditation. The laboratory performs measurements
according to the PN-EN ISO / IEC 17025: 2018-02 standard.
In February 2020, an assessment was carried out by the
PCA, which was related to the extension of the scope of
accreditation to include eye dosimetry.

In July 2020, two internal audits were carried out. Audits
reports confirmed the compliance of PDIi$ activities with
the system requirements and the reference standard.

In August 2020, a management review took place, during
which all the requirements included in the PN-EN ISO / I[EC
17025: 2018-02 standard and current matters were
discussed. During the review, the goals and tasks
established in the previous management review were
discussed. The tasks related to the development of the eye
dosimetry procedure, the modernization of the laboratory,
and the updating of the website have been fully
completed. The participation of CLOR employees in
training, seminars, and conferences as well as the
implementation of the new TLD database was transferred
to the next period. The extension of the deadline for the
implementation of the above-mentioned tasks was related
to the epidemic situation, the decision to suspend external
training and limit the number of internal training, as well as
the introduction of remote work. On the other hand, the
task of extending the scope of accreditation in the scope
of measuring the concentration of 222Rn will not be
implemented. Resignation from the implementation of the
above-mentioned task was due to a failure of the device.
Further expansion of the TLD database, update of the
quality management system, development of an electronic

version of the customer satisfaction survey, the launch of
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an online store enabling the purchase of the 222Rn isotope
concentration measurement test, and the purchase
and installation of a system for storing CR-39 detectors are
planned for the next period.

During the management review, the results of the
Customer Satisfaction Survey were presented. The total
number of Clients assessing PDIi$ at the VERY HIGH and
HIGH levels remains at the same level as in the previous
survey. The highest score, ie 100%, was obtained for
meeting deadlines for the implementation of contracts.
92.59% of clients are long-term clients of PDIiS. This result
is the second-highest score obtained in the conducted
study. This proves that clients are very much attached to
PDIIS.

At the beginning of September 2020, an audit was carried
out by the PCA. The audit concerned the system part.
According to the received evaluation report, the
Laboratory meets the accreditation requirements specified
in the PN-EN ISO / IEC 17025: 2018-02 standard. The report
lists 4 observations.

Concerning the staff in the Laboratory of Personal
and Environmental Doses, the person performing the
function of the Quality Manager was changed. This
function was entrusted to Mrs. Aneta Milewska. In 2020,
Mrs. Hanna Feder stopped working in CLOR, and Mrs.
Matgorzata Trabinska was employed in her place.

As part of the improvement, the PDIi$ staff participated in
training courses conducted by external entities and in
internal training. Due to the epidemic in the country, some
of the training sessions were canceled, and others were
conducted remotely (online).

In addition, work has commenced toward update the
Quality Management System and its transition to an

electronic version.



Report from the seminar "Ensuring and maintaining a

quality system in the Laboratory for Calibration of
Dosimetric and Radon Instruments (LWPDiR) for the
purposes of radiological protection”.

The reporting seminar on the activities of LWPDIR in the
field of "Ensuring and maintaining the quality system in the
Laboratory for Calibration of Dosimetric and Radon
Instruments (LWPDIR) for the purposes of radiological
protection" took place on March 29, 2021.

The systemic part of this scope was presented by Ms Alicja
Kudynowska.

First, the structure of the Laboratory was presented, in which
the following functions are distinguished: Laboratory
manager, Quality manager, Technical manager. The
technical manager takes care of all measuring stations in the
laboratory.

Compared to the previous year, in 2020 in the Laboratory,
there were no changes in the management staff. Mr. tukasz
Modzelewski performed the function of the Laboratory
Manager as well as the Technical Manager. The function of
the Quality Manager was performed by Ms Alicja
Kudynowska. From among the calibrating staff, Mr. Andrzej
Wisniewski retired from work, in his place, Ms. Alicja
Jakubowska was hired initially for V2 full-time with a
subsequent shift for full-time.

Personnel records confirm competence, assigned
responsibilities and authority.

With regard to the scope of accreditation, it was informed
that the current scope of the Laboratory's accreditation (AP
057) remained unchanged. Issue No. 16 of October 10, 2019
was in force until October 27, 2019. Currently, issue No. 17
of October 27, 2020 is in force - accreditation cycle from
October 10, 2019 to November 6, 2023. Areas of
accreditation: ionizing radiation and radioactivity (18/01,
18/02, 18/03).

The entire documentation of the LWPDIiR (Management
System Guide, 17 general procedures, 1 general instruction,

6 calibration procedures, 11 technical instructions, forms) is
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adapted to the requirements of the PN-EN ISO / IEC 17025:
2018-02 standard - it is monitored and improved on an
ongoing basis .

The management review took place on August 19, 2020 in
accordance with the management review plan and QPO10
procedure "Management review". The meeting was chaired
by the CLOR Director, Dr. Pawet Krajewski, and all employees
of LWPDIR participated.

The subject of the review covered all elements of the
management system specified in the requirements of the
new standard.

As a result of the review, i.a. an analysis of the achievement
of the objectives review

(13/06/2019) for 2019/2020 was carried out, as a result of

set during the previous
which it was concluded that out of 5 objectives planned for
this period, 1 objective, which related to the participation of
staff in conferences and seminars, was fully achieved,
external and internal training.

Objective no. 2 was postponed - purchase / development of
a new database for registration of accepted instruments for
calibration in the Laboratory and objective 3 - purchase of
new transport carts for dosimetric instruments, which were
accepted for calibration. Objective No. 4 "Adaptation of the
radon stand to the requirements of the New Atomic Law
(extension of accreditation to field measurements)" was
carried out in another laboratory of the same Department.
Objective no. 5 was abandoned - the creation of a
calibration room in the "CLOR Archive" room for a neutron
irradiator with an Am-Be source and a Neutron Generator
due to the lack of technical possibilities (impossibility to
arrange a room).

It was reminded that in this review, goals and tasks for the
next period (2020/2021) were prepared, as presented in the

slides. A total of 4 short-term goals have been planned -



tasks for their implementation have been defined, persons
responsible for their implementation and the deadline for
completion have been indicated.

The results of interlaboratory comparisons with PTB
(Physikalisch-Technische Bundesanstalt), the results of
internal aduits, the process of training implementation and
the process of cooperation with suppliers of goods and
services were also discussed.

Next, the lecturer discussed the results of internal
and external audits of 2020.

1. Internal audit No. 1/2020 of 07/07/2020 - auditor: Kamil
Szewczak - no inconsistencies were found and no
observations were noted.

2. Internal audit No. 2/2020 of 07/08/2020 - auditor: Kamil
Szewczak - no inconsistencies were found and no
observations were noted.

3. The assessment in the supervision process (A-1241-2020)
was carried out online by the Polish Center for Accreditation
composed of AW and SAT, on September 17, 2020.

The lecturer stated that the SAT formulated 1 non-
compliance with the technical scope, the content of which
will be presented to the audience by Mr. tukasz
Modzelewski, during the technical part reporting seminar.
The incompatibilities listed by the PCA were as follows:

The laboratory implemented appropriate corrections and
corrective actions in relation to the identified non-
compliance, the evidence of which was sent to the PCA.
According to the next point, customer feedback was
assessed for the period July 2019 - August 2020.

The laboratory received 19 customer surveys and analyzed
them.

In terms of the level of customer service, the LWPDIR
received the highest score for: substantive knowledge of
employees - 100%, professionalism and competence -
100%, consulting and substantive support - 100%, ease of

contact and availability - 100%.
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In the process of providing services, the following were the
best:

quality of services performed - 100%, compliance with the
terms of the contract - 100%, flexibility in terms of
cooperation - 100%.

The least favorable opinion was given to the laboratory's
pricing policy: terms and method of payment - 63%,
attractiveness of prices - 79%, price-quality ratio - 95%.
There were no complaints or complaints.

The analysis of the surveys from the three-year period is
presented in charts and it was found that customer
satisfaction is higher than in the previous 2 years. The
conclusion from the analysis of the survey results is that the
Laboratory meets the needs and expectations of its
customers, as evidenced by the fact that 100% of
respondents express their readiness to recommend it to
other customers.

Training needs were identified based on the forecasts and
findings of the management review.

The laboratory prepared a training plan for 2020, as well as
a form for non-scheduled training.

8 trainings were planned and 6 were implemented - no 2
external trainings were held.

At the end of the meeting, the participants were acquainted
with the assessment of the Laboratory by the Polish Center
for Accreditation.

It was noted that LWPDIR meets the accreditation
requirements set out in the PN-EN ISO / IEC 17025: 2018-02
standard and that evidence from the evaluation was
obtained justifying sufficient confidence in the competence
of the AP 057 laboratory in the area of accreditation.
Elements that require improvement are noted in the non-
compliance protocol.

The seminar was held via the platform.

No questions arose regarding the topic referred.



Project EU-RADION
Radiological Hazard Detection and Identification”

~European System for

Improved

P. Lipinski, P. Krajewski, S. Jednordg, K. Wotoszczuk

/

\

eu - radion

The EU-RADION project started in September 2020 and will
run for 36 months. The project shall create a prototype of
a mobile autonomous system based on vehicles interacting
in a so-called swarm for detection and analysis of CBRNE
threats, in particular radiation and nuclear threats.
The total budget of the project is 3 490 626,25 EUR. The
consortium consists of 8 partners from 4 countries.
Project partners:
Industry SME:
e ITTI Sp. z 0.0.— project leader (Poland),
e technisch-matematische  studiengesselschaft
mbh (Germany),
e AirSense Analytics (Germany).
Applied research:
e FOl - Swedish Defense Research Agency
(Sweden),
e FFI - Norwegian Defense  Research
Establishment (Norway).
Academic research:
e Warsaw University.
End users:
. SSBF — Storstockholms brandforsvar (Sweden —
Fire brigade),
e  Central Laboratory for Radiological Protection
(Poland).
The need for this type of project stems from the EU Action
Plan (see CBRN Agenda), which aims to increase
preparedness in the event of chemical, biological, radiation

and nuclear emergencies, as well as the need to increase

the real capabilities of the first responders.
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The implementation of the project includes three basic
assumptions:

e Design and implementation of the Sensor
Integration Unit (SIU);

e  Creating of the joint operational picture;

e Improving the mobility of emergency teams.

The design and implementation of the Sensor Integration
Unit (SIU) assumes:

e Using heterogeneous detection technologies
(G-M  counters, Cadmium Zinc Telluride
detectors, Nal and a hydrogen gas sensor);

e Design of the navigation module;

e Miniaturized design for mobility;

e Wireless communications;

e  Non-proprietary, exchangeable power supply;

e  Modular design.

Joint operational picture::

e Visualization of the region of interest;

. Estimation of the source location;

. Modelling the threats (maps);

e  Sensor readings and their positions available in
real time.

System mobility:
e  Use of hand-held sensors;
. Use of UGV (Unmanned Ground Vehicles)

swarm- 1 remotely controlled and 2
autonomous;

e collective behavior of the swarm — autonomous
vehicles adjust their position according to the
remotely controlled vehicle.

The completed prototype system will be demonstrated at
the Runehamar practice tunnel of the Norwegian Fire
Service in Norway.

Tasks of CLOR within the project:

v" Work Package 2 (User Requirements &
Scenarios)

CLOR is a leader of this Work Package.



Task 2.1 — Adaptation of scenarios for the EU-
RADION needs (completed -December 2020)
Task 2.2 — Collection of the user requirements —
URS (completed —February 2021)

Task 2.3 — Determination of the Key Performance
Parameters (end of April 2021)

Work Package 6 (Situational Awareness Tools)
Task 6.1 — Determination of the deposition
basing upon the sensor readings;

Task 6.2 — Urban Deposition Modelling.
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Work Package 7 (Field Tests and Data Collection)
Task 7.2 — Laboratory Measurements and Tests
(task leader);

Task 7.3 — Field Measurements and Tests.

Work Package 8 EU-RADION System Integration,
Verification and Validation

Task 8.4 — Validation of the system (comparison

with the URS and the KPP).



Measurement of radon activity concentration in workplaces

where is a significant risk of exceeding the reference level

300 Bg/m3

K. Wotoszczuk, M. Norenberg, D. Tchdrz-Trzeciakiewicz

As a result of the implementation of the European Union
Council Directive 2013/59 / EURATOM establishing basic
safety standards to protect against the dangers of exposure
to ionizing radiation, it is recommended to establish in the
European Union Member States a reference level of radon
concentration in the air at workplaces of 300 Bg/m?, as a
reference level.

The research performed so far, due to the conditions in
mines and caves, confirmed that there is a significant risk
that in these places the reference level of radon activity
concentration may be exceeded. All mention above can
provide increase exposure of people leaving or working
there due to exposure to radon and short-lived its decay
products.

Radon activity concentration in the air were measured using

the passive detector method Fig. 1.

Fig. 1 Passive detectors

The exposure of the detectors lasted at least 30 days, the
measurements were taken at workplaces. A questionnaire
was filled in at each point, with the information needed for
subsequent data analysis. In the questionnaire, the
questions concerned, e.g, type of work, number of

employees, their gender, age, etc.
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The detectors were placed in accordance with the
recommendations of the International Radon Measurement
Association (IRMA):
* measurements were carried out in rooms regularly
occupied by employees for a minimum of 4 hours a day, or
- all premises where there was a significant risk of high
radon infiltration, which may be occupied by people for
more than 50 hours per year (approximately one hour per
week).
- in the basement and on the ground floor, measurements
were taken in all rooms. For larger rooms and spaces, at least
one detector per 150 m? was placed.
« upper floors: at least two detectors per floor and at least
one detector per 250 m?,
Additionally, in cooperation with the University of Wroctaw,
a geological analysis of the areas where the measurements
were made was performed.
Summary:
e an exhibition of over 400 CR-39 trace detectors
was carried out,
e measurements were made in 284 rooms,
e  exhibitions were held on the ground floor or in
the basement,
e a concentration higher than 100 Bg/m* was
measured in 267 locations
. in 164 locations, a concentration higher than the
recommended reference level of 300 Bg/m?® was
measured
e a concentration higher than 1000 Bg/m?® was
measured in 3 locations
e  the measured maximum value is 5,523+572Bq/m?

. maximum effective dose - 2 mSv/year.



Projekt MetroRADON - Metrology for Radon Monitoring

The overall objective of this project is to enable the SI
traceable monitoring of radon (?*2Rn) at low radon activity
concentrations including calibration and radon mapping.
These objectives include the investigation of the influence
of thoron (**Rn), the harmonisation of indoor and soil
exhalation radon measurements and the development of
new methodologies for the identification and
characterisation of radon priority areas in Europe. The JRP

contributes to the creation of a coordinated metrological

infrastructure for radon monitoring in Europe.

Vetro

The specific objectives of the project are:

1. To develop novel procedures for the traceable
calibration of radon (**°Rn) measurement instruments at
low activity concentrations (100 Bg/m? to 300 Bq/m?3) with

relative uncertainties < 5%
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(k = 1). As part of this, to develop new radioactive reference
sources with stable and known radon emanation rates
(WP1).

2. To investigate and to reduce the influence of thoron
(*2°Rn) and its progeny on radon end-user measurements

and radon calibrations (WP2).

3. To compare existing radon measurement procedures in
different European countries and from the results optimise
the consistency of indoor radon measurements and soil

radon exhalation rate measurements across Europe (WP3).

4. To analyse and develop methodologies for the
identification of radon priority areas (i.e. areas with high
radon concentrations in soil, as defined in the EU-BSS) and
investigate the relationship between soil radon exhalation

rates and indoor radon concentrations (WP4).

5. To validate traceability of European radon calibration
facilities, and publish guidelines and recommendations on
metrologically sound calibration and measurement

procedures (WP5).

More details on the project’s website www.metroradon.eu.


http://www.metroradon.eu/

Report from the seminar "Improvement of management

systems in the light of ISO standards"”.

On March 29, 2020, a seminar entitled "Improvement of
management systems in the light of ISO standards".

The topic was presented by Ms Alicja Kudynowska,
according to the following issues:

1. Model of the quality management system according to
the PN-EN ISO 9001: 2009 standard

2. Continuous improvement according to the 9000 series
standards

. Elements of system improvement

. Benefits of continuous improvement

. Make decisions based on facts

. Selected methods and instruments of improvement

. DEMING CYCLE

. Improvement - the KAIZEN method (scheme)

© 00 N o U~ W

. KAIZEN - definition

10. Diagram of relationships between tools and methods
used in improvement

11. FMEA analysis

12. Stages of creating a "5why" analysis

13. An example of a simple "5why" analysis

14. Don't save what you can do today for tomorrow.

The lecturer stated that the foundation of each ISO
standard is the I1SO 9000 "Quality Management System"
standard, and thus any substantive change in this standard
results in a change in each ISO standard in terms of general
issues of quality management - this also applies to 1SO /
IEC 17025 : 2018-02, valid calibration laboratories.
According to the 9000 series standards, continuous
improvement is "repeated actions to increase the ability to
meet requirements".

The constant goal of every company or organization
should be the continuous improvement of all activities and
processes.

Following the standard, it is possible to determine the
elements thanks to which organizations can improve the

effectiveness of the implemented management system.
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These include: quality policy, organization goals, data
analysis, audit results, corrective actions, actions related to
risks and opportunities, management reviews.

Following the principle of continuous improvement
enables the company to increase its competitiveness by:
improving  its  organizational  capabilities, linking
improvement activities at various levels of the organization
with the strategic needs of the organization, quick and
flexible response to emerging opportunities and
opportunities.

To constantly improve is not only to improve, but also to
keep it at one high level, i.e. not to deteriorate.
Continuous improvement enables not only the
improvement and improvement of the existing processes,
but also the introduction of new ones that will improve the
company's work and allow for achieving higher quality.
Continuous improvement ensures the future of the
company or organization, enables the improvement of
existing processes or the introduction of new ones, enables
the dynamic development of the company, as well as the
achievement of previously set goals.

It is recommended that decisions in the organization be
made on the basis of facts. This guideline indicates the
need to focus on facts, data, measurement results and
other methods that enable making the right decisions from
the point of view of the good of the organization.

A matter-of-fact approach to decision-making requires:
systematic collection of information, processing of the
obtained data using recognized and reliable methods,
passing the obtained results to the right addressees, and
making appropriate decisions by the interested parties.
Large concerns, corporations and enterprises use many
methods and tools to improve processes. This is done with
the use of, inter alia, FMEA methods, with the use of the
Deming Wheel, also known as the Wheel of Improvement,

or the Keizen methods.



A very popular concept of improvement is the DEMING

CIRCLE. According to this concept, continuous
improvement takes place in several logical consecutive
stages, they are: planning, execution, performance check /
improvement (Plan - Do - Check - Act).

In turn, large car industry plants focused on the KAIZEN
method. Kaizen is an approach to continuous, gradual
improvement, it comes from Japan, and the word means
change for good (kai-change, zen- for good). There is
always room for small tweaks, challenging the status quo,
and fine-tuning your daily processes and practice. In fact,
we do something every day without calling it "change" or
even "continual improvement".

n turn, the FMEA analysis is irreplaceable in the context of
meeting the requirements contained in the ISO 9001: 2015
standard - activities related to risk and opportunities. This
standard imposes the obligation to assess the risk in
individual processes carried out in the enterprise. This
point of the standard can be met using tools other than
FMEA, but it should be borne in mind that FMEA is the most
effective and relatively uncomplicated method of risk
analysis.

Then the "5WHY" method was discussed - a method of
defining the problem and looking for the root cause. It is a
simple tool for analyzing the causes of problems and
identified shortcomings as well as their sources. It presents
the reasons for the occurrence of non-compliance in a
graphical manner, allows for an in-depth examination of

the analyzed problem and finding the source of its

occurrence by usually asking five questions "why?"
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To show how it works in practice, the speaker presented
the stages of creating the "5SWHY" analysis. This relates to
defining the problem by asking the question WHY? There
is a problem, make a list of the causes of the main problem
to the question WHY ?, ask more questions WHY? for each
statement, re-analyze the diagram to identify the most
important causes of the main problem.

All the above-mentioned methods and tools are presented
in the diagrams.

The content of the concept / philosophy of life was also
guoted, which many times translates into the success of
individuals and thus companies.

DON'T LEAVE WHAT YOU CAN DO TODAY FOR
TOMORROW.

Several hundred years ago, Benjamin Franklin (the man
who invented electricity) shared the secret of his success
with the world. Never save until tomorrow what you have
to do today, he said.

But as it turns out, this philosophy was known already
before our era. Abraham (he lived around the 2nd
millennium BC) said, "Don't let a single opportunity slip out
of your hands. If you know you can do it today, why would
you wait for tomorrow? Nobody saw ‘tomorrow'".

On the other hand, many studies show that the quality
management system also has very old roots - the records
confirm that it was used by the Egyptians when building
the pyramids (it certainly had a different name, but all the

processes of this activity allow to classify it as such).



Calibration dosimeters for radiation protection purpose in

2020.

t. Modzelewski, t. Mazur, A. Jakubowska, A. Kudynowska

Calibration Laboratory was established in 1967. In 2003
LWPDIR was accredited by Polish Centre for Accreditation
(PCA). It is the only calibration laboratory in Poland with
such a broad range of measurement services. The
laboratory is equipped with modern calibration stands: X-
ray, gamma, beta, surface contamination and the largest
radon chamber in Poland, enabling calibration of radon
instruments.
LWPDIR is accredited in:
18.01 Dosimetric quantities.

e gamma radiation ("¥'Cs, ®°Co and 2'Am),
e beta radiation (**Sr/°v, ¥Kr)
. X-ray (narrow series- N-40 + N-250)
18.02 Surface emission.

e alfa- radiation source- 'Am,
e beta- radiation sources - %°Sr, ™C, 3¢Cl
18.03 Radon measurements.

. radon concentration in air,
e equivalent equilibrium radon concentration EEC.
Typically in a year Laboratory of Dosemeters and Radon

Devices Calibration performed about 1315 calibrations,
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most of them are devices calibrated in gamma radiation
field.

In 2020 Laboratory received 1315 contracts for calibration
of more than 50 types of instruments:

e 1014 calibration certificates for gamma dose
rate,
568 calibration certificates for surface
contamination monitors,

223 calibration certificates for X-ray dose rate,
18 calibration certificates in radon calibration
stand,

20 calibration certificates in neutron calibration
stand,

1 calibration certificate in for beta calibration
stand,

e 29 unserviceable protocols.

The number of calibrations carried out on the calibration

stands is shown in the diagram in Figure 1.



Calibration 2020

X-ray dose rate,
223

Neutron, 20

Beta (dose rate), 1 Radon, 18

Out of order, 29

Alfa (surface
conatmination),
148

Dose rate gamma,

Beta (surface 1014
contamination),
420
Figure 1. Calibrations made in 2020
In 2020, the most frequently calibrated instruments were frequently calibrated instrument types over the last three

successively EKO-C, PED+ and RK-100. The list of the most years is shown in Figure 2.
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Figure 2. Most often calibrated of dosimeters in LWPDIR (2018 + 2020 yr)
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The operation of the Central Laboratory of Radiological
(CLOR) the
framework of an agreement concluded with the Radiation

Protection dosimetry services within

Emergency Center (CEZAR) from the National Atomic

Energy Agency

The Central Laboratory for Radiological Protection
concluded an agreement for the period from 01/06/2019
to 31/05/2020 with the Radiation Emergency Center
(CEZAR) from the National Atomic Energy Agency. Due to
this agreement, at the request of the duty officer from
Radiation Emergency Center, dosimetry teams are obliged
to visit and carry out measurements at the radiation site
and make laboratory markings to assess the threat caused
by the incident. CLOR dosimetry services consist of 5
teams, 2 people in each. They perform 12 hours long shifts.
Obligations resulting from the signed agreement:

e  Ensuring readiness of the dosimetry team to go
to the radiation occurrence site within no more
than 3 hours from the moment of receiving the
departure order from the duty officer of CEZAR,

e  Ensuring the maintenance (using own technical
means) of 24-hour telephone communication
between the CEZAR's duty officer and the
Contractor,

e  Carrying out measurements with use of portable
measuring equipment (at the radiation site), that
allow:

- determination of the value of the ambient equivalent
dose of gamma radiation

- determination of surface radiation contamination from
alpha, beta, gamma isotopes

- detection of isotopic neutronic sources

- detection and initial identification of radioactive isotopes
and nuclear materials,

e Collaborating with CEZAR's duty officer
and other on-site services including law

enforcement agency,
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e Making photographic documentation of the
radiation site and secured nuclear materials,
sources and radioactive waste,

e  Ensuring the laboratory quantitative
and qualitative marking of radioisotopes in
collected samples using spectrometric methods
or radiochemical methods,

e  Ensuring the laboratory determination of the
percentage composition of nuclear materials
originating from the radiation site,

e Preparing reports on dosimetry teams services
within 2 days from the completion of all activities
at the radiation incident site,

e  Delivering monthly reports on performance
under the agreement for a given month in
writing by the 10th day of the following month,

e  Conducting theoretical and practical training
related to the dosimetry team performance for
20 people appointed by the Director of the
Radiation Emergency Center,

e  Participating in training related to reacting to
radiation incidents on the instructions of the
National Atomic Energy Agency President

So far the dosimetry team from the Central Laboratory for

Radiological Protection has received 6 departure

commands to perform the duties on radiation sites located

in the country.



Assessment of suitability for environmental radiation

monitoring of the scintillation probe with the detector

LaBr3(Ce).

The work conducted in CLOR [1], [2], [3] proved that in

environmental studies there are certain privileged
directions and photon energies causing local extremes of
the photon registration efficiency function (Figure 1). This
inspired the examination of whether the widespread use of
the detector's vertical orientation for monitoring is justified

(Figure 2).
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Figure 1 The angular distribution of the maximum photon

reregistration efficiency reaching the LaBr3 (Ce) detector

oriented vertically to the earth's surface.

Figure 2 Extreme detector orientations: vertical (left) and

horizontal (right). Gray circles - the surface of the earth.

Alpha angle - the direction of the radiation reaching the

detector.

The efficiency of photons registration reaching the

detector is described by Formula 1, where: R-counts rate
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under the total energy absorption peak [1/s], S-activity of
the source [Bq], Py abundance of the considered transition
with photon energy E [keV]. One of the possible
representations of the algebraic performance functions is
the logarithmic polynomial of Formula 2, where A; denotes

the fit factor.

R
eff(E)zS-—P
Y

Formula 1

Ineff(E) = ZAi In(E):

Formula 2

Registration efficiency always means Absolute Full Energy
Peak Efficiency (AFEPE). The measure of the photon
registration perfection, i.e. the geometric efficiency, is the:
Integrated AFEPE-IAFEPE, which is determined by Formula
3:

Emax

IAFEPE = f eff(E)E

Emin

Formula 3

The comparison of photon registration efficiency for the
vertical and horizontally oriented detector towards the
ground can be done by examining the course of the
variability of IAFEPE depending on the diameter of the
surface from which the radiation arrives.

It means examining the sequence, the elements of which
are integrals determined from the efficiency function for
successive contaminated surfaces d1, d2,... .dn, with both
detector orientations. This test is presented in Figure 3 and

Figure 4. The IAFEPE variability courses as a function of the



diameter of the contaminated surface are comparable for
both orientations. Both of the discussed functions have a

limit. This means that neither orientation results in more

efficient photon registration.

—u— |AFEPE
Ekstrapolacja IAFEPE

IAFEPE(D) (j.u.)

Srednica skazonego obszaru (m)

Figure 3 IAFEPE values (black squares) for the horizontally

oriented in-situ  detector and their analytical

representation (red curve), where a.u. arbitrary units.

0.005

—m— IAFEPE
Interpolacja IAFEPE

IAFEPE(D) (ju.)

0.002

0.001

0.000

Srednica skazonego obszaru (m)

Figure 4 IAFEPE values (black squares) for the vertically

oriented in-situ  detector and their analytical

representation (red curve).

Next, the variability of the analytical function representing
the photon recording efficiency for both detector
orientations was examined. In particular, the course of the
variability of the coefficients of the logarithmic polynomial
as a function of the changing diameter of the

contaminated surface was investigated.
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Figure 5 The course of the variability of the coefficients of
the efficiency function A0 + A3 for the horizontal
orientation of the in-situ detector. By determining the limit
value of each of the function coefficients, the universal
curve of photon registration efficiency is determined and

subjected to the IAFEPE test.
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Figure 6 The course of the variability of the coefficients of
the efficiency function AO + A3 for the vertical orientation
of the in-situ detector. By determining the limit value of
each of the function coefficients, the universal curve of
photon registration efficiency is determined and subjected

to the IAFEPE test.

For the vertically oriented detector, the values of the

coefficients of the function described in the efficiency

+

calibration (Formula 2) were, respectively: A0 = -17.23

0.13; A1 = 0.92 + 0.01; A2 = 0.054 + 0.0002; and A3

-0.089 + 0.00002. For the detector placed horizontally,

these values were respectively: A0 = -=17.25 + 0.13; A1
0.97 + 0.002; A2 = 0.068 + 0.00007; and A3 = -0.099

I+

0.00002. In order to estimate which of the described
measurement geometries: with the detector placed
vertically or horizontally, is better, the values of the above-
mentioned coefficients were inserted into the functions

describing the registration efficiency and integrated. The



IAFEPE values calculated in this way are respectively: for a
horizontally oriented detector (9.13 + 1.14) - 10-5, and for
a vertically oriented detector (8.97 + 1.23) - 10-5. So there

are no statistically significant differences between one

detector orientation and the other.

Reference:

[1] Jednorog S, et al. Calibration of the angular energy
efficiency of an in situ spectrometer based on a LaBr3(Ce)
detector, J Radioanal Nucl Chem DOI 10.1007/s10967-014-
3444-7
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[2] Ciupek K, et al. Evaluation of efficiency for in situ gamma
spectrometer based upon LaBr3(Ce) detector dedicated for
environmental radiation monitoring, J Radioanal Nucl
Chem DOI 10.1007/s10967-013-2906-z

[3] Jednorog S. et al. Dependence of photon registration
efficiency on LaBr3(Ce) detector orientation for in-situ

radianuclide monitoring (prepared for print)



Development of a feasibility study for the project of

individual neutron dosimetry.

Neutron metrology is a field of science that deals with the
measurements of neutron fields intensity in energy ranges
covering several ranks of quantities and intensities up to
twenty ranks of quantities. The essence of neutron
metrology is to estimate the number of neutrons emitted
from the source and passing through a certain surface
(fluence). In order to ensure compliance with the regulations
(standards) used by different users, these quantities are
measured, and then validated. This all is done to understand
the characteristics of the neutron field, and hence it requires
knowledge of the neutron energy spectrum. A wide range
of energy, for which it is necessary to define neutron fluency
standards and dose equivalents, can be divided into the
following areas: thermal, 1/E, fast neutrons and high
energies. The issues related to the neutrons metrology
combine: measured quantities and their relationships, units
for their ~measurement, techniques of forming
and measuring standard neutron fields, and measurement
uncertainty.

In addition to articles and publications dealing with the
issues of neutron metrology, an important role is played by
international standards that describe the formation of
neutron fields that are used to calibrate and test the
measuring instruments. The International Organization for
Standardization  (ISO) has implemented standards
describing how to generate neutron fields, how these fields
should be standardized and used for calibration purposes.
These standards have been updated and expanded several
times. The International Electrotechnical Commission (IEC)
has defined the norms describing testing methods of
devices related to radiological protection for measuring
devices and personal dosimeters. These regulations include
standardization and calibration methods.

This study is presented instruments and a description of the

methods for neutron measuring with the division into

t. Modzelewski

spectrometric methods, methods for measuring neutron
fluency and passive methods. Standard neutron fields that
enable measurements at all energies are needed in order to
calibrate instruments. The way in which neutrons interact
with matter depends on their energy. The neutron uptake
(n, y) occurs mainly at low energies, while a whole range of
nuclear reactions including (n, p), (n, o) and combustion
reactions (p, n, n, n, ...) occur at higher energies. Neutron
scattering (n, n ') occurs at all energies. This diversity of
reactions causes that along with the change in the energy
of neutrons and the materials with which they interact, a
different element of the sensitive detector should be used.
Thus, neutron metrology covers a wide range of applied
measuring instruments. Sometimes we use passive methods
in which no electrical signal is produced. Measurements of
neutron degradation (disintegration) both in relation to
their energy and direction are an extremely difficult task and
to this date satisfactory methods of their implementation
have not yet been found.

Neutron metrology is used in various way, including
radiological protection, dosimetry of critical states, control
of nuclear reactors and provision of input data for design.
One of the most important innovations in neutron
metrology in recent years has been the usage of neutron
transport codes. Radiation transport calculations have a
long history and are important in understanding states
involving the use of all types of radiation. The last most
important changes are related to the universal accessibility
of codes, ease of their use and free access. Typically, these
are codes based on the Monte Carlo method, such as the
MCNP (Monte Carlo N-particles). There are also three-

dimensional, discrete, deterministic codes such as Attila.
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Usage of GEANT4 in cloud infrastructure for research of

thermoluminescence dosimeters holders (TLD)

For the Preparedness project, Monte Carlo simulations were
performed using GEANT4 tools and the Microsoft Azure
cloud. Their aim was to establish the angular characteristics
of TLD holders used for environmental measurements.

The work focused on the development of the simulation
code and its adaptation to run in computing centers
provided by Microsoft. The simulation code was
parameterized, and the input data were: 4 different types of
radiation sources, 5 types of housings, and 5 irradiation

angles. The geometries of the housings used in the

simulations are shown below:

Figure 1 Geometries of TLD holders

The calculations were fully automated so that it was possible
to perform 100 different calculations, realizing all values of
the set parameters with the number of 10 billion photon
histories for each simulation. Computationally optimized
machines using multiple Intel Xeon Platinum 8168 (Skylake)
processors were used to perform the calculations. Thanks to
the dynamic distribution of tasks, individual problems were
launched in 19 different geographic locations around the

world. The locations of some of them are shown below:

All resources
Al subscription:
Refresh

Virtual machine

Virtual machine

Virtual machine
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Figure 2 Resource monitor with a few VM's and their

localization details

The results of each simulation were automatically formatted
and collected in a single file storage location. Thanks to that,
it was possible to obtain results in an exceptionally fast time
while maintaining the high accuracy of the simulations
carried out. The architecture of the cloud solution that was

used in the discussed works is presented below:

Azure
Monitor Resources
File Storage Virtual Machines
Administrator Source ——> M1

Computer

Backup FT
Resulls -~

Figure 3 Resource structure overview

Colleague
Computer

VM N

In order to automate the resource management process,
scripts and programs were created using, among others,
Azure CLI. They made it possible to remotely allocate and
deallocate resources, perform simulations (modification of
the simulation codes, automatic compilation, execution),
and informing about the status of machines (e.g. average
CPU usage). The task of the created scripts was to optimize
the calculation process so that the machines' time was used
as best as possible (full load on the available running VMs).
The average CPU usage of some of the machines used is

presented below:



*o Add filter

Auto refresh : Off UTC Time : Past 4 hours

Actual CPU usage

RESOURCE

Figure 4 Average CPU usage of VMs

Due to the use of extensive automation of calculations, the
average CPU utilization of the allocated machines was not

lower than 99% for most of the working time. This is an
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important issue when using cloud resources because costs
are mainly due to the time resources are allocated.

The conducted works indicate considerable possibilities of
using cloud technology in scientific works. The use of the
cloud removes the need for a scientist to have his own
computing infrastructure, but practically does not limit him
in terms of the demand for computing power. Calculations
can be performed quickly and practically on any scale
according to your needs and budget. The currently available
cloud infrastructure as well as the one being developed in
the world and also in Poland (eg Azure Region Poland
Central) presents an increasing potential to be used for the
purposes of science.

The presented scientific works were carried out thanks to
the granting of sponsored access to Microsoft Azure cloud

resources by Microsoft Polska.



Design and development of visual gamma imaging device

The aim of the work was to make a prototype of a device
capable of recording gamma radiation and its visualization.
The purpose of the device was to determine the location of
radioactive sources indoors or in the field and to
qualitatively assess the activity of detected sources. The
work was a continuation of the research from 2019 and was
aimed at completing electronic systems and software.

Research work was focused on the implementation of
detection electronics, small mechanical elements,
and software. As part of the work, a coincidence system of
Geiger-Miller counters with a radiation collimator was

made. The graphic below shows the detection system:

Figure 1 The detection system of two Geiger-Miller

counters

Inside the presented system are two LND 712 detectors,
they are covered with a 2mm steel collimator. The detection
system is located in the device housing along with an optical
camera, LiDAR system, and other electronics. The structure

of the camera is shown in the graphic below:

229

B. Klis

Figure 2 Device designs

The key element of the system is the Raspberry Pi 4
computer which is responsible for the operation of the
entire device, controls the motors, records the image from
the optic camera, counts from the detection system,
performs distance measurements using LiDAR,
and processes information. The architecture of the solution

is presented below:

Raspberry Pi 4

— E—
R E— 1
GPIO MIPI CSI-2
e —
f T 1
" Sony IMX219
’ UART ‘ SPI ‘ Piny I/0 BMPx
I_ L Akcelerometr i Sterownik
TF Luna LiDAR zyroskop 3 silnikéw
osiowy krokowych

Ukfad Ticznikow
Geigera-
Mullera

Figure 3 System architecture

Another element of the created solution is the software that
processes all information coming from the device's systems.
It allows collecting the counts of gamma photons coming to
the device depending on the setting in space of the
detection system. In addition, it is possible to visualize the
data in the space around the device. The developed device

is presented below:
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Figure 4. Developed prototype

As part of the work, tests of the device were carried out,
confirming the correct operation of all systems,
and methods for remote communication and control from
the operating system level were developed.

Further work on the software as well as its optimization

and use of machine learning is planned.



Study of factors influencing the change of properties of

CR39 nuclear track detectors

The aim of this research is to determine the factors
influencing the measurement of radon activity
concentration (%%Rn) with the use of CR39 nuclear track
detectors. The basis for the implementation of the assumed
goal is the determination of linearity by performing a series
of exposures of CR39 detectors in different reference radon
activity concentrations, at the same exposure time. The
determined values of the calibration factors for exposed
detectors are the reference values for further experiments
taking into account various factors potentially influencing
the measurement.

Solid state nuclear track detectors being the subject of this
research consist of a diffusion chamber into which air
diffuses. At the bottom of the container, there is a CR39 foil
(ADC allyl diglycol polycarbonate). Penetrating through the
foil, o particles damage chemical bonds, creating an
invisible, latent track. As a result of chemical etching, the
latent track becomes visible under the microscope. The
density of such tracks, counted under the microscope,
corresponds to the numberof o particles that produced
them and is proportional to the radon activity concentration
in the tested air and the exposure time. An automatic
Politrack system was used to read the detectors. To
determine the exposure value, the reading system must first
be calibrated using detectors exposed in the reference
radon activity concentration. As a result of the calibration,
the calibration factor wk is obtained, which assigns the
measured trace density N to the time-integrated radon

activity concentration Exprn (1):

w _ Expgn kBq-h-m™3 ™)
kK™ N $l. -ecm™2

The measurements were carried out in the walk-in radon
calibration chamber at the Central Laboratory for

Radiological Protection.

M. Norenberg, K. Wotoszczuk

Measurements of radon activity concentration and
environmental conditions were made using the AlphaGuard
DF 2000 device. The device has an ionization chamber into
which the air enters, passing through a filter that cuts off
aerosols and partially thoron. The a radiation emitted by
radon and derivatives ionize the air, generating a current in
the electric field of the chamber, the intensity of which is
proportional to the number of a particles, and thus to the
radon concentration.

The etching of the exposed detectors was carried out in a
steel bathtub equipped with a thermostat, in a concentrated
sodium base.

During the research so far, the dependence of the
calibration factor on the exposure value for 5 reference
radon activity concentrations was determined. These
measurements are crucial for the achievement of the
assumed goal, as they will be the reference for the
calibration factors determined in the later stages of the
research. The time of all exposures made as part of
determining the linearity of the detectors was the same and
amounted to 100 hours. Each time, 10 detectors from the
same series were exposed. All exposures were made under
similar environmental conditions. After the exposure was
completed, all detectors were etched under the same
conditions. The background was determined by etching and
reading 5 previously unexposed detectors from the same
series. To improve the accuracy of the measurements, each
detector participating in the experiment was read five times.
The exposure reference values, mean track densities, and
calculated calibration factors with uncertainties are
presented in Table 1. Figure 1 shows the dependence of the
track density on the exposure value. Figure 2 shows the
dependence of the calibration factor on the exposure value
for all the measurements.

The most important point of the research was accomplished

- the dependence of the calibration factor on the exposure



value for the CR39 nuclear track detectors was determined.
The track density values for detectors exposed at the same
time agree within the uncertainty, which proves that the
exposure in the radon chamber was correctly performed.
The determined dependence of the track density on the
exposure value is consistent with the results presented in
the publications, which proves the correctness of performed
tests. It has been shown that the calibration factor,
determined by the linear regression method, can be used

for any exposure value within the experimental range.

Determining the dependence of the calibration factor on the
exposure (track density) requires additional research. It is
planned to repeat the experiment for the same exposure
values - lower concentrations in a longer time and higher
concentrations in a shorter time compared to the results
presented above. As part of further research, it was also
planned to expose the detectors with values corresponding
to those obtained in these tests under the influence of

humidity, temperature, and the presence of aerosols.

Exposure Mean Track Calibration Calib. factor
Exposure . .
Exposure value uncertaint track density factor uncertainty
number | [kBg-h-m~ [kB -h-m‘%/ density | uncertainty | [kBq-h-m™3 kBq-h-m™3
3] a [m? | [m? il -om 2 il -om 2
1 2614 118 5016 417 0,521 0,049
2 2005 95 3877 355 0,517 0,053
3 1281 66 2661 317 0,481 0,062
4 959 51 1965 251 0,488 0,068
5 510 28 1006 188 0,51 0,10
Table 1. Results obtained during the tests
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Figure 1. Dependence of the track density on the exposure value.

232



Calibration factor
[(Bg-h-m3)/($1. -cm-2)]

Figure 2.
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Dependence of the calibration factor on the exposure value.
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Project ,Preparedness” — Metrology for mobile detection of

ionising radiation following a nuclear or radiological incident

"Preparedness” was an international research project
launched on August 1, 2017, with a duration of 36 months.
The project was financed by the European Metrology
Program for Innovation and Research (EMPIR) and the
European Union under HORIZON 2020. It finally ended in
January 2021, after a 6-month extension resulting from the

pandemic.

Aims:

The aim of our work package was to establish stable and
reproducible procedures to measure ambient dose
equivalent rates using passive dosimetry in order to
harmonise passive dosimetry for environmental radiation

monitoring across Europe.

CLOR's participation:

CLOR participates in work package WP4 "Passive
dosimetry". As a part of the research in activities 4.2, CLOR
was responsible for the implementation of three activities

and acted as a participant in another five..

Activiteis:
A.4.2.1 Development of a method of lowering the detection
measurements dosimeters.

limit of using passive

Uncertainty analysis.

The publication ,Study on the uncertainty of passive area
dosimetry systems for environmental radiation monitoring
in the framework of the EMPIR “Preparedness” project” (G.
lurlaro, et. all) in Radiation Measurements Journal

(https://doi.org/10.1016/j.radmeas.2021.106543)

A.4.2.2 Examination of 5 different types of holders used in
passive dosimetry with at least three different irradiation
angles and four different sources (Am-241, Cs-137, Co-60,

Ra-226). Monte Carlo simulations were performed for each
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of the five types of holders, containing at least 15

combinations of angles and radiation sources.

Poster ,Study of angular and Energy response of various
TLD holders for environmental dose measurements.” IRPA15

conference.

A.4.2.3 Investigation of the method of exposure of passive
dosimeters. Verification of the effect of the surroundings on
the results. Description of the recommended methods of

exposure of passive dosimeters in the environment.

Activities from A4.24 to A4.2.7 concern conducting
research on 12 dosimetry systems provided by participants
in the "Preparedness” project

Poster ,Passive area dosimetry systems for environmental
radiation monitoring in the framework of the EMPIR
"Preparedness” project” ICRP 2020

The publication “Investigations into the basic properties of
different passive dosimetry systems used in environmental
radiation monitoring in the aftermath of a nuclear or
radiological event” (Z. Knezevi¢, et. all) in Radiation
Measurements Journal.

(https://doi.org/10.1016/j.radmeas.2021.106615)

A4.24 Sending dosimeters to the ENEA laboratory - an
energy response test.

A.4.2.5 Conduct a radiation response test from Cs-137, Co-
60, and Ra-226 sources. The irradiation was carried out at
CLOR

A4.2.6 Sending dosimeters to VINS laboratory - Angular
Response Test.

A.4.2.7 Sending dosimeters to the IRB laboratory - linearity
test.

A.4.2.8 Compiling Results under the IRB Cord-nation.



Thermoluminescent environmental dosimeters: design of
a new holder type and research into available holders

The purpose of the work was to perform measurements on
thermoluminescent detectors in commercially available
holders, designed to measure the spatial dose equivalent

of H * (10) and to elaborate a design for the new holder.

Holders selected for testing:

Holders compatible with the MCN-P pellets used in CLOR
were selected (Figure 1). The "Rados TLD badge"
and "DORIS" holders hold up to 4 thermoluminescent
tablets and are compatible with the RADOS reader used in
the Laboratory. The Gammasphere holder contains one
thermo-luminescent pellet and requires to transfer it for

reading.
;R ;
P &9

Figure 1. Commercially available holders, from the left:
Rados TLD badge, Rados TLD badge 2, Doris,

Gammasphere

Design of the new holder:
The second version of the CLOR's holder for environmental
measurements has been designed.

The holder holds up to 4 TL pellets and requires to transfer

it for reading.

Figure 2. Holders designed in CLOR, from the left:
prototype 1, prototype 2
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The second version is larger than the first one and the
Gammasphere. It also has additional protection against
water ingress. It was designed to be made in the same
technology as the prototype 1 - made on a digital lathe

with the use of PMMA material.

Figure 3. Prototyp 2, visualization of seals

Measurements:

Irradiation of commercially available enclosures, made as
part of last year's implementation of the topic, has been
extended with Monte Carlo simulations for ¥’Cs, %Co,
2%6Ra, *’Am sources. The simulations were performed for
exposures at 0° 45°, 90°, 135° and 180° angles.
Additionally, the same simulations were carried out for the

designed prototype.
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Departament of training and information
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Summary of the Activities of Training and

Department in 2020

Information

Pawet Lipiniski, Dorota Wieczorek, Zuzanna Samborska-Zajkowska

The Training and Information Department of the Central
Laboratory for Radiological Protection conducts the following
activities:

Preparation and organization of training courses for
participants applying for IOR-1 (IOR-1R, IOR-1Z) or IOR-3
type radiation protection officers,

conducted both on-site and off-site,

including but not limited to preparation of training curricula,
preparation and distribution of training materials,
preparation and storage of relevant documents,

maintaining correspondence with course participants,
lecturers, and examination bodies.

Preparation and organization of knowledge update training
for IOR-1 and IOR-3 radiation protection officers.
Preparation and organization of training courses for future
operators of accelerators and radiological equipment
conducted both on-site and off-site by the CLOR.
Preparation, organization and conduct of training courses
other than those listed above conducted both on-site and off-
site by the CLOR.

Maintaining permanent contact with the National Atomic

Energy Agency (PAA), Main Sanitary Inspectorate (GIS) and

Training Services Registry (RIS) in matters related to training.
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Supervision of library.

Supervision of archive.

Preparation and edition of CLOR's reports.

Preparation, organization and handling of educational and

training visits in CLOR (including CLOR'’s seminars).

Due to the pandemic status and the significant sanitary
restrictions, only two trainings were conducted in 2020:
Training for applicants for radiation protection officer
credentials IOR (24.02 — 12.03.2020): total: 27 persons,

of which:

IOR-1:15 persons;

IOR-1R: 2 persons;

IOR-3: 10 persons.

Training for operators of accelerators and radiological
equipment A-A, S-A i S-Z (07-08.10.2020) total: 17 persons,
of which:

A-A: 10 persons;

S-Z: 3 persons;

S-A, S-Z: 4 persons.
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