CENTRALNE LABORATORIUM
OCHRONY RADIOLOGICZNE)J

CENTRAL LABORATORY FOR RADIOLOGICAL PROTECTION

RAPORT ROCzNY 2013

ANNUAL REPORT 2013

WARSZAWA 2014




Redaktor naukowy / Scientific editor

Dr Pawet Krajewski

Redakcja techniczna / Technical editors

Iwona Pacyniak

Krzysztof Ciupek

Raport CLOR Nr 156

COPYRIGHT © BY Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej, Warszawa 2014

All rights reserved.

ISBN 978-83-920940-4-3

Niniejszy raport roczny przedstawia
gtowne osiagniecia CLOR z 2013 r.
i zawiera artykuty, streszczenia i ilustracje.
Stanowi uzupetnienie informagji
dostepnych na stronie internetowej CLOR
oraz raportow, ktére nasz Instytut
publikuje w ramach dziatan statutowych.

This annual report provides an overview of
the CLOR main achievements in 2013
and includes concrete articles, abstracts and
illustrations. It complements the information
already available on CLOR's websites and in
the reports that the Institute publishes on its
public service missions.



Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej
Central Laboratory for Radiological Protection
ul. Konwaliowa 7, 03-194 Warszawa



Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej
Central Laboratory for Radiological Protection
ul. Konwaliowa 7, 03-194 Warszawa



SPIS TRESCI / TABLE OF CONTENTS

PRZEDIMOWA ...ccoiiiiiiimmnnunneeniiiieieietteeeeesesesssssissessssieeeesssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssss 5
ZAKEAD HIGIENY RADIACYINES ...ciiiieemnnnnnnneiiiieeniiieeeeemasaseseessssssssssssssssssssssesssssssssssssssses 9
Oznaczenie promieniotwérczosci wody do picia w duzych aglomeracjach miejskich
i 0CeNa dAWEK Od JE] SPOZYCIA.....cuiuiverririiiiiiitieirir ettt sttt 11
Monitoring skazen promieniotwérczych wéd powierzchniowych i osadéw dennych
W 1AtaCh 2013-2015. ...ttt ettt ettt entnns 13
Ocena radiologiczna terendw pogoérniczych i skladowisk odpadéw oraz
niskoprocentowych mineralizagji UranOWYCh.......c.coceueveiniieiinicenicee e 15
Adaptacja metody oznaczania ***Am w probkach $rodowiskowych.............cooovvvecevereeeee. 18
Oznaczanie polonu-210 i otowiu-210 w prébkach moczu oséb nienarazonych
2 11V Yo [ 177 TP 20

Przeprowadzenie pomiaréw poréwnawczych w zakresie oznaczania izotopow *’Cs
i °Sr przez placéwki podstawowe prowadzace pomiary skazen promieniotwérczych
w ramach monitoringu radiacyjNego Kraju........ccocereriiiriiniicirieieieieieieieiessssese e 22
Oznaczanie stezenia promieniotwérczego 'Cs i °Sr w prébkach catodziennego
pozywienia mieszkancdw trzech miast Polski oraz w produktach spozywczych

pochodzacych ze sklepdw z terenu miasta Warszawy...........coceereeeeurninieenenseeeneneseeeneeseens 24
Okreslenie poziomdw odniesienia uranu w moczu mtodziezy i osob starszych do oceny
SKAZEN WEWNETIZNYCR ...ttt ettt eaen 27

Okreslenie zawartosci 'Cs i *°Sr w rybach battyckich oraz stodkowodnych z rejonu

Polski Potnocnej jako poziom wyjsciowy skazen $rodowiska wodnego przed
uruchomieniem polskich elektrowni atomMOWYCh..........coviiiirieeiie e 30
Pomiary skazen promieniotworczych w probkach wody, osadéw dennych i w rybach
w ramach prowadzonego monitoringu skazen promieniotwdrczych Morza Battyckiego 34
Utrzymanie systemu zarzadzania w laboratorium analiz radiochemicznych

I SPEKEIOMELIYCZNYCR ...ttt e 39
ZAKEAD DOZYMETRIL....cceeeeeiiiireiseesssssssssnssssssssnseesseeeeeeeeeesssssssssssssssssssssssssssssssssesseeees 41
Opracowanie i wdrozenie do prac pomiarowych prototypu przenosnej stacji do poboru
aerozoli atmosferycznych i gazowej postaci JOdU.......ccoeueueuiirrrrrrn e 43
Monitoring stezenia *’Cs w glebie w latach 2012-2013............ccooooreveeeeeeereecreeeeeeecesssesseeseeeeee 45
Pomiary skazen promieniotwdrczych w aerozolach atmosferycznych na terenie Polski
W FOKU 2003 i 47
Ocena sytuacji radiacyjnej w otoczeniu Krajowego Sktadowiska Odpaddw
Promieniotworczych (KSOP) w Rézanie oraz wokdt Oérodka w Swierku...........vveeceeeene... 49
Analiza i ocena zmian radioaktywnosci surowcow i materiatdw budowlanych
stosowanych w Polsce w latach 1980-2012..........cocoiiiiiiieirieieieieieieiesres e 54

Utrzymanie akredytacji w Laboratorium Pomiaréw Promieniotwdrczosci Naturalnej
w zakresie okreslania stezen promieniotwdrczych radu Ra-226, toru Th-228 i potasu

K-40 w surowcach i materiatach budowlanych...........cocceiiiinee e 57
ZAKEAD KONTROLI DAWEK I WZORCOWANIA. ......cuumnenennnnenneeeeeeeteesesssssssssssssssssssssssssssans 59
Rozwdj systemu dozymetrii termolumineSCeNCYJNE].......covuviviririiiieceieeeeeeeese s 61

NCBiR: Opracowanie zatozen i walidacja systemu oceny narazenia populagji
i Srodowiska od ekspozycji zewnetrznej oraz metodyki monitoringu oraz integragji
i mapowania pomiaréw tta promieniowania gamma w oparciu o metody TLD
i przenos$ny Mierniki MOCY AAWKI..........ccoiiiiiiiiiieieieieieete et 62
Wdrozenie testu mikrojagdrowego w erytrocytach krwi obwodowej ryb do oceny
cytogenetycznych skutkow zanieczyszczenia zbiornikédw wodnych pierwiastkami

PrOMIENIOTWOICZY M.ttt ettt s et beb et et et e s et esesennnis 63
Metoda wyznaczania dawki na dtonie na podstawie pomiaru sygnatu EPR
w paznokciach ofiar zdarzen radiaCyjnych..........cooeeeeiiice e 65

Raport Roczny 2013 | Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej



Przystosowanie metody oznaczania czestosci wystepowania chromosomow
dicentrycznych dla potrzeb awaryjnej dozymetrii neutronéw reaktorowych............... 67
Utrzymanie laboratorium pomiaru zawartosci jodu promieniotworczego w tarczycy
dla potrzeb dziatania stuzb awaryjnych oraz na wypadek zagrozenia radiacyjnego... 69
Opracowanie metody wyznaczania neutronowej i fotonowej sktadowej dawki n+y
za pomoca statystyki Bayesowskiej dla potrzeb dozymetrii biologicznei..................... 76
Indywidualna dozymetria neutronowa oparta o folie CR-39.........ccoceoeiiiieeeneeinne, 77
NCBiR: Opracowanie i wdrozenie systemu kontroli i zapewnienia jakosci metod
dozymetrii promieniowania gamma i beta — Secondary Standard Dosimetry
Laboratory W CLOR ..ottt ettt sttt teneas 78
Ocena ryzyka narazenia pracownikéw oraz oséb z ogétu ludnosci na dziatanie
promieniowania jonizujagcego przy zastosowaniu aparatow RTG do celow

WELEIYNATYJNY TNttt sttt bbbt b st s s sesesensaneen 79
Wzorcowanie przyrzadéw dozymetrycznych dla potrzeb ochrony radiologicznej
W 2003 FOKUL ottt e 81
Zapewnienie i utrzymanie systemu jakosci w Laboratorium Wzorcowania
Przyrzaddw Dozymetrycznych i RadonOWYCh..........covieieiriririiee s 82
FOREWORD....cciiiiiiiimuneneniiieeeenetieeeeananasesesssssaesestssssssennnsssssssssssessssssssssnsnssssssssssesssssses 89
DEPARTMENT OF RADIATION HYGIENE....ccc.cettuuieimnnietennietenniernnnieessseeesssesessscecssscessssessssscsenses 91
Determination of radiological parameters of drinking water in large cities and
evaluation of doses received by its CONSUMPLION.........cooiviiiiiiireeeeeeeee e 93

Monitoring of radioactive contamination of surface waters and bottom sediments 95
Radiological evaluation of exposure of the post-mining areas waste landfills and
low percentage uranium mineralization on 2013.........ccccooeeieinneecee e 97
Adaptation of the method of determining the #Am in environmental samples...... 100
Determination of Polonium-210 and Lead-210 in urine samples of people not
0CCUPAtIONAIlY EXPOSEU......c.ooiiieieiiiiiiiteietette ettt s 102
Comparative measurements regarding *’Cs and *°Sr isotope determination by
basic units performing radioactive contamination measurements within

the framework of radiation monitoring of the country.......c.c.coooiiiiiiciciie 104
Measurements of activity concentration of **’Cs and *°Sr in daily meals from three
Polish towns and in food products delivered from market on Warsaw area................ 106
Determination of uranium levels in urine of young and elderly people to estimate
internal coNtamMINAtION. ...t 109

Determination of *’Cs and *°Sr in Baltic sea fish and freshwater fish from the
region of northern Poland as output contamination level of aquatic environment,
before nuclear polish power plant 0perating..........cceceeeeeeeinirsrrre e, 112
Measurements of radioactive contamination in samples of water, sediments and
fish in the framework of the monitoring of radioactive contamination

OF the Baltic S@a.......cviiiciicicicctc e e 116
Maintaining the management system in radiochemical and spectrometric analysis
LADOTATONY ...ttt e 121
DOSIMETRY DEPARTIMIENT .. c.ccuttecteccsessescascsnssssssssssssssssssasssssssssasssssssssasssssssssssssssssssssssessnsss 123
Development and implementation of the prototype of the portable measuring
workstation for the collection of atmospheric aerosol and gas form of iodine......... 125
Monitoring of 137Cs concentration in sOil, 2012-2013 ..o ovoeeoeeoeeoeeeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeen 127
Measurements of radioactive contamination in atmospheric aerosols in Poland in
TNE YEAI 20031 ..ttt ettt ettt ettt n et 129
The estimate of the situation of the radiation in the vicinity of the National
Radioactive waste landfills (KSOP) in Rézan and around Institute in Swierk............... 131
Analysis and Evaluation of the Radioactivity of Raw and Building Materials Used in
Poland in years 1980-2013.......c.ccoieeeiireieieeee ettt ettt st 135

Raport Roczny 2013 | Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej



The Quality Assurance System in the accredited Natural Radioactivity Laboratory
regarding the research of the radium Ra-226, thorium Th-228 and potassium K-40

FEIEIENCE SOUICE. ...ttt ettt ettt et e e eae et eee e et et eaesaeeaeete s et et eenesanenene 138
DEPARTMENT OF RADIATION MONITORING AND CALIBRATION....c.ceeteeeneeceecencaceecensecescescensacennns 139
Development of the thermoluminescence dosimetry monitoring system...........cccco.... 141

NCBiR: Development and validation of the system for the exposure assessment of the
population and the environment from outdoor exposure and monitoring
methodology and the integration as well as mapping measurements of gamma-ray
background based on the method of TLD and portable dose rate instruments............... 142
Implementation of the micronucleus assay in peripheral blood erythrocytes for
assessment of cytogenetic alterations in fishes living in water reservoirs contaminated

by radioactive El@MENTS.......c.coieiiiieicr et s 143
EPR study of y-irradiated feather keratin and human fingernails concerning
retrospective dOSE @SSESSMENT........ccuiiicuiieiriieiereie ettt 145
Development of the dicentric assay for biodosimetry purposes after accidental
eXPOosure to NUCIEAr reaCtOr NEULIONS.........c.ocvrireiriieie ettt 147
Maintaining a laboratory for measurement of the radioactive in the thyroid gland for
the operation of the emergency services and the emergency situation............cccccceeueee. 149
Development of method for determining the neutron and photon dose components
using Bayesian statistical methods for the biological dosimetry.........c.cccoooeviiiiinnnnnn. 155
Individual neutron dosimetry based on CR-39 foils...........cooviiirrrreeeeeseee e 156

Development and implementation of quality control and assurance system for
gamma and beta dosimetry methods — Secondary Standard Dosimetry Laboratory

TN CLOR ettt 157
Assessment of occupational radiation exposure from X-ray unit's and CT in veterinary
ClNICS bbbt et 158
The calibration of dosimetric instruments for the purposes of radiological protection
TN 2003ttt 159

Assurance and support of the quality system in Laboratory for Calibration of
Dosimetric and Radon Instruments Radon position — activities and technical
MAINTENANCE. ...ttt 160

Raport Roczny 2013 | Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej



Raport Roczny 2013 | Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej



PRZEDMOWA

Zadania badawcze realizowane w 2013 r. przez Centralne Laboratorium Ochrony
Radiologicznej (CLOR) powigzane byty przede wszystkim z zadaniami Panstwa ujetymi
w Programie Polskiej Energetyki Jadrowej i skupiaty sie na pracach dotyczacych rozszerzenia,
unowoczesnienia i dostosowania krajowego systemu ochrony radiologicznej do podwyzszonych
standardéw bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej wynikajacych z zalecen i dyrektyw
UE oraz rzadowych zobowigzan miedzynarodowych.

Od 2011 roku CLOR jest koordynatorem Zadania Badawczego 6 pt.. ,ROZWOJ METOD
ZAPEWNIENIA BEZPIECZENSTWA JADROWEGO I OCHRONY RADIOLOGICZNEJ DLA BIEZACYCH I PRZYSZLYCH POTRZEB
ENERGETYKI JADROWEJ" realizowanego w ramach strategicznego projektu badawczego Narodowego
Centrum Badan i Rozwoju pt. ,TECHNOLOGIE WSPOMAGAJACE ROZWO) BEZPIECZNEJ ENERGETYKI JADROWEJ".
Wspomniany projekt realizuje Sie¢ Naukowa czterech wiodacych w kraju instytutéw badawczych,
ktére odgrywaty rowniez wazng role w realizacji pierwszego polskiego programu energetyki
jadrowej w latach osiemdziesigtych XX w. Instytuty te stanowia istotne zaplecze naukowo-
badawcze dla programu uruchomienia energetyki jadrowej w Polsce. Sa to: Centralne
Laboratorium Ochrony Radiologicznej (CLOR, Warszawa); Instytut Chemii i Techniki Jadrowej
(IChTJ, Warszawa); Narodowe Centrum Badan Jadrowych (NCBJ, Swierk); Instytut Fizyki Jadrowej
PAN (IFJ PAN, Krakow).

Najwazniejszym celem projektu jest kompleksowe opracowanie innowacyjnych
technologii, metod i procedur ochrony radiologicznej, niezbednych do zapewnienia ochrony
zdrowia populacji oraz zasobdéw Srodowiskowych na wszystkich etapach wdrazania energetyki
jadrowej w Polsce. Prowadzone w ramach ww. projektu prace dotycza m.in. opracowania ogdlnej
koncepgji i metod badan srodowiskowych (w tym zdrowotnosci) dla przewidywanej lokalizacji EJ.

Oprécz patronatu merytorycznego nad catoscia prac ww. zadania, prace CLOR
koncentrowaty sie nad wdrozeniem prototypu nowej wysokoczutej stacji do pomiaréw wykrywania
skazen radioaktywnych powietrza na potrzeby sieci radiacyjnego monitoringu Polski, NASS-1000,
ktora pod koniec 2013 r. uzyskata patent nr P.387609 ,STACIA POBORU DUZYCH PROBEK AEROZOLOWYCH
ZANIECZYSZCZEN POWIETRZA". Zwiekszyto to mozliwosci eksportowe tego urzadzenia, jak rowniez daje
dobre podstawy do dziatah w kierunku unowoczesnienia krajowego systemu ochrony
radiologiczne;j.

W oparciu o wiasne opatentowane rozwigzania konstrukcyjne, CLOR jest znanym
producentem wysokoczutych polskich stacji wykrywania skazen radioaktywnych powietrza
ASS-500. W roku 2013 zakonczono prace konstrukcyjne i wykonano prototyp przenosnej stacji do
poboru aerozoli atmosferycznych i gazowej postaci jodu. Jest to pierwsze w Polsce tego typu
urzadzenie, niezastgpione w przypadku prowadzenia rozszerzonego monitoringu uwalnianych
gazdw promieniotwdrczego jodu z komina elektrowni jadrowej.

Zakres statutowych prac operacyjnych CLOR, jak rowniez obszar dziatalnosci eksperckiej
okresla Umowa Ramowa z Prezesem Panstwowej Agencji Atomistyki (podpisana 3 kwietnia
2012 r.), konstytuujaca CLOR jako specjalistyczne zaplecze merytoryczne PAA oraz istotne ogniwo
krajowego systemu bezpieczehnstwa radiacyjnego. W zakresie objetym umowa CLOR prowadzit
m.in.:

e rutynowy monitoring skazen promieniotwdrczych w aerozolach atmosferycznych na

terenie Polski w ramach utrzymania sieci wczesnego ostrzegania na potrzeby Prezesa

Panstwowej Agencji Atomistyki,

e rutynowy monitoring wokdt takich obiektow jadrowych jak Sktadowisko Odpadéw
Radioaktywnych w Rézanie oraz reaktora doswiadczalnego ,Maria” w Swierku,

e monitoring wéd wodociggowych w duzych aglomeracjach miejskich oraz badania probek
catodziennego pozywienia i produktéw spozywczych,

e badania skazen promieniotwdrczych w rejonie Battyku potudniowego (pod auspicjami
Komisji Helsinskiej — HELKOM),
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e CLOR organizowat réwniez badania poréwnawcze dla placéwek podstawowych
prowadzacych podstawowe pomiary skazeh promieniotwdrczych w ramach monitoringu
radiacyjnego kraju.

Dziatalno$¢ ekspercka CLOR ulegta rozszerzeniu na rzecz Petnomocnika rzadu ds. Energetyki
Jadrowej oraz Departamentu Energetyki Jadrowej Ministerstwa Gospodarki, w zakresie np. Komisji
Ochrony Radiologiczne Agencji Energii Jadrowej (NEA), uzgodnieniem terminologii i stownictwa
na rzecz Komisji Unii Europejskiej oraz prezentacji stanu ochrony radiologicznej w Polsce na
spotkaniach z cztonkami Misji INIR Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowej w marcu 2013 r,,
jak réwniez na rzecz Ministerstwa Srodowiska w zakresie negocjacji transgranicznych z Rosja
w zwigzku z budowa EJ w Kaliningradzie.

Innym istotnym elementem dziatalnosci CLOR s3 prace badawcze i wdrozeniowe CLOR
dotyczace bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ochrony radiologicznej grup pracownikéw
zwiekszonego ryzyka zawodowego. Poza rutynowa kontrolg ekspozycji wewnetrznej pracownikow
medycyny nuklearnej pracujacych z promieniotwérczym jodem I i technetem *™Th prowadzona
na potrzeby Panstwowej Agencji Atomistyki, w 2013 r. zakonczono projekt pt. ,BADANIE I OCENA
NARAZENIA PRACOWNIKOW NA PROMIENIOWANIE JONIZUJACE OD IZOTOPOW PROMIENIOTWORCZYCH
W ZAKEADACH MEDYCYNY NUKLEARNES", w ramach programu wieloletniego ,POPRAWA BEZPIECZENSTWA
I WARUNKOW PRACY" kierowanego przez Centralny Instytut Ochrony Pracy — PIB. Efektem kohcowym
projektu bylo opracowanie zalecen dotyczacych limitu uzytkowego dawki dla procedur
medycznych stosowanych w zaktadach medycyny nuklearnej oraz dziatan w kierunku poprawy
kultury bezpieczenstwa w warunkach narazenia zawodowego, jak roéwniez opracowanie
materiatdow do szkolen personelu medycznego oraz inspektoréw ochrony radiologicznej na temat
zagrozen zwigzanych z narazeniem tych pracownikéw i praktyczna weryfikacja materiatu w czasie
szkolenia pilotazowego.

Z perspektywy strategicznych planéw dziatalnosci Instytutu, badania naukowe dotyczace
szeroko rozumianej ochrony radiologicznej i bezpieczenstwa jadrowego przezywaja na swiecie
swéj renesans. Wynika to z ponownego zainteresowania pozyskiwaniem czystej energii
z bezpiecznych elektrowni jadrowych, projektu budowy reaktora termojadrowego ITER, jak
i potrzeby jednoznacznego wyjasnienia skutkdédw dziatania niskich dawek promieniowania na
organizm cztowieka, jako naukowej podstawy systemu ochrony radiologicznej. Rozwijana jest tez
koncepcja objecia ochrona radiologiczna nie tylko cztowieka, ale i srodowiska fauny i flory, a wiec
rozszerzenie ochrony radiologicznej na inne istoty zywe. Niestety, konieczno$¢ podjecia
intensywnych dziatan badawczo-wdrozeniowych, wynika réwniez z zagrozenia uzycia materiatow
promieniotwdrczych i broni jadrowej w celach terrorystycznych lub militarnych.

Niezaleznie od tempa wdrazania energetyki jadrowej w Polsce, pilne unowoczesnienie
systemu Bezpieczenstwa Jadrowego i Ochrony Radiologicznej jest palacag potrzeba, chociazby ze
wzgledu na wzrost liczby potencjalnych Zzrédet zagrozenia radiacyjnego kraju, m.in. zwiekszenia
liczby elektrowni jadrowych krajow sasiednich zlokalizowanych w poblizu granic Polski, czy
wzrostu liczby uzytkownikéw zrédet promieniowania jonizujacego m.in. w sektorze medycznym
w zwigzku z rozwojem nowych technik badan diagnostycznych i terapeutycznych z zastosowaniem
promieniowania jonizujacego, czy tez w zwigzku z podwyzszeniem standardéw warunkéw pracy
i ochrony srodowiska przez UE.

Nalezy réwniez wréci¢ do zaniechanej w latach 80-tych tematyki pokrewnej np. badan
w zakresie dziatan prewencyjnych na wypadek zagrozenia terroryzmem jadrowym i radiacyjnym.

CLOR dysponuje dobrze wyksztatcong kadra, o bogatym, wieloletnim doswiadczeniu
w prowadzeniu prac badawczo-rozwojowych i operacyjnych w dziedzinie ochrony radiologiczne;j.
Posiada réwniez unikalne w skali kraju metody oznaczania izotopdw promieniotwdrczych
w srodowisku i w organizmie cztowieka, uczestniczy w monitoringu radiologicznym kraju,
prowadzi prace projektowe i wdrozeniowe prototypdéw systemu monitoringu w otoczeniu
obiektéw jadrowych oraz prowadzi badania w zakresie metod oceny narazenie ludnosci
w warunkach uwolnien nagtych (awaryjnych czy tez bedacych skutkami atakéw terrorystycznych)
i rozciggnietych w czasie uwolnief technologicznych. Poza doradztwem eksperckim, Instytut
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prowadzi efektywna dziatalno$¢ popularyzacyjng i szkoleniowa. Praktycznie od poczatku swego
istnienia CLOR prowadzi szkolenie Inspektoréw Ochrony Radiologicznej oraz sekretariat
techniczny PKN.

Zastuga w osiggnieciu wysokiego stopnia kompetencji oraz dobrych wynikéw merytorycznych
i finansowych w 2013 r. sg zastuga catej zatogi CLOR, ktérej w tym miejscu nalezy sie moje
podziekowanie za jej wysitek i wierno$¢ trzem podstawowym zasadom instytucji wsparcia
naukowo-technicznego jaka jest CLOR: wiedza, niezalezno$¢ i dostepnosc.

Dyrektor
Centralnego Laboratorium

Ochr yadlologlcznej
/ 2 cov—
r Pa

Krajewski
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Zaktad Higieny Radiacyjnej

Oznaczenie promieniotworczosci wody do picia w duzych
aglomeracjach miejskich i ocena dawek od jej spozycia

A. Fulara, A. Adamczyk

Wprowadzenie

W 2013 roku prowadzano badania wod wodociggowych z Gdanska, Warszawy oraz Sosnowca.
Objetoé¢ wody pobieranej z kazdego punktu poboru wynosita 20 litrdw. *’Cs i *°Sr oznaczano
w tej samej probie o objetosci 15 litréw, w pozostatych pieciu litrach oznaczano tryt oraz catkowitg
promieniotworczos¢ o i B. tacznie pobrano i wykonano analizy w wodach pobranych z 13 stagji
uzdatniania wody.

Stacje uzdatniania wykorzystuja wody powierzchniowe z rzek i jezior oraz wody pochodzace ze
studni gtebinowych.

Wyniki

137 . 90
Csi

Wyniki oznaczen Sr w wodach do picia pobranych w 2013 roku wskazuja, ze stezenia

B7Cs jak i P°Sr w wodzie pitnej znajdowaty sie na niskim poziomie. Stezenie promieniotworcze
YCs zawierato sie w granicach od wartoéci 0,53 mBg/! (dla wody pobranej ze Stacji Uzdatniania
Wody Osowa w Gdansku) do 3,70 mBqg/l (dla wody pobranej z Wodociagu Centralnego
w Warszawie). Srednie stezenie **’Cs obliczone dla badanych probek wody wynosito 1,65 mBg/I.

W przypadku *°Sr zakres stezen wynosit od wartoici mniejszej niz granica oznaczalnosci
(0,36 mBg/l) dla wdéd pochodzacych z trzech Stacji Uzdatniania Wody w Gdansku (SUW Zaspa
Wodna, SUW Dolina Radosci, SUW Zakoniczyn) do 3,42 + 0,70 mBq/l dla wody pochodzacej
z Wodociggu Pdtnocnego w Warszawie. Srednie stezenie promieniotworcze *°Sr w badanych
wodach do picia wyniosto 1,32 mBq/I.

W badanych prébach wody pitnej stezenie trytu wahato sie od wartosci mniejszej niz granica
oznaczalnosci (0,5 Bg/l) do 3,1 Bg/I. Srednie stezenie trytu obliczone dla wszystkich prébek wody
badanych w tym roku wynosito 0,65 Bg/I.

Catkowita promieniotwdrczos¢ B badanych wéd byta bardzo niska i zawierata sie w zakresie od
0,04 + 0,01 Bg/l do 0,19 + 0,02 Bg/I.

Srednie stezenie catkowitej promieniotwérczosci B obliczone dla wszystkich analizowanych
wéd wynosito 0,11 Bg/I.

Catkowita promieniotwdrczos¢ a przekroczyta granice detekgji (0,015 Bg/l) tylko w przypadku
wody pobranej ze Stacji Uzdatniania Wody tazy.

Zgodnie z Umowa w przypadku przekroczenia wartosci 0,1 Bg/l catkowitej

. . , . N s . . . 22 . s 2 234
promieniotwérczosci o nalezato wykona¢ oznaczenie stezenia **°Ra, izotopéw uranu (*2U, 2*U

235

]

U), natomiast w przypadku przekroczenia catkowitej promieniotwoérczosci B wartosci 1 Bg/l,
nalezato okresli¢ stezenie “°K i **®Ra.
W zadnej z badanych woéd catkowita promieniotwdrczos¢ alfa i beta nie przekroczyta

. o . ;22 . s 2 234
powyzszych wartosci. Z tego wzgledu nie prowadzono oznaczen **°Ra, izotopow uranu (>*°U, **U

235U), 4OK i 228Ra.

1
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W Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 29 marca 2007 r. w sprawie jakosci wody
przeznaczonej do spozycia przez ludzi (Dz. U. Nr 61, poz. 417, Zatacznik nr 3) z pdzniejszymi
zmianami w ,Wymaganiach radiologicznych” okreslono, ze dopuszczalne stezenie trytu w wodzie
do picia nie moze przekraczac¢ 100 Bg/l, a catkowita dopuszczalna dawka wynosi 0,1 mSv/rok.

Dawka powyzsza nie jest przekroczona, jezeli catkowita promieniotwdrczos¢ a nie przekracza
wartosci 0,1 Bg/l i catkowita promieniotworczos¢ B nie przekracza wartosci 1 Bg/l (Raport WHO
i Dyrektywa UE). Przeprowadzone analizy wskazuja, ze badane wody wodociggowe spetniaja
wymagania okreslone w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 29 marca 2007 r.

Na podstawie oznaczonych stezen **’Cs i Bcs %0

Sr obliczono roczne wchtoniecia Sr z woda
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 540 |/rok) i oséb dorostych (spozycie 730 I/rok). Na podstawie
tych danych obliczono s$rednie roczne wchioniecia. Wchtoniecia te wynosity odpowiednio
0,41 + 0,26 Bg/rok; 0,58 + 0,36 Bg/rok; 0,89 + 0,55 Bg/rok i1,20 + 0,75 Bg/rok dla ’Cs.
Wchtoniecia *°Sr w odpowiednich grupach wiekowych byly nastepujace: 0,33 + 0,27 Bg/rok;
0,46 + 0,38 Bg/rok; 0,71 + 0,59 Bg/rok i 0,96 + 0,80 Bqg/rok.

W oparciu o roczne wchtoniecia i odpowiednie wspotczynniki przeliczeniowe wyrazone
w Sv/Bq, podane w Tabeli 4 (Rozporzadzenie Rady Ministrow z dn. 18 stycznia 2005 r. w sprawie
dawek granicznych promieniowania jonizujgcego, Dz. U. Nr 20, poz. 168) obliczono obcigzajace
dawki skuteczne.

Bcs mieszczg sie w zakresach od 0,006 do 0,016 pSv/rok, co stanowi

Dawki od wchtoniec
niewielki procent (0,0006 - 0,0016%) rocznej dawki granicznej dla os6b z ogé6tu ludnosci
okreslonej w Rozporzadzeniu Rady Ministrow z dn. 18 stycznia 2005 r. w sprawie dawek
granicznych promieniowania jonizujgcego, Dz. U. Nr 20, poz. 168 (1mSv/rok).

Od wchtoniec 05 dawki mieszczg sie w zakresie od 0,027 do 0,071 pSv/rok, co stanowi
0,0027% — 0,0071% dawki granicznej.

Otrzymane wyniki wskazuja, ze dawki te s3 zaniedbywalnie mate a wody wodociggowe we
wszystkich badanych miastach spetniajg wymagania okreslone w Rozporzadzeniu Ministra

Zdrowia z dnia 29 marca 2007 r.

Finansowanie

Prace wykonano na zlecenie Panstwowej Agencji Atomistyki (umowa 9/0R/2013/60).
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Monitoring skazen promieniotworczych wod
powierzchniowych i osadéw dennych w latach 2013-2015

M. Kardas, A. Fulara, B. Rubel,M. Supliriska, A. Adamczyk, M. Kosiorek

Wprowadzenie

W ramach monitoringu skazen promieniotwérczych wéd powierzchniowych i osadéw dennych
w 2013 roku prébki wody i osadow dennych pobrano dwukrotnie (wiosng i jesienia)
w 18 punktach, zlokalizowanych w dorzeczu Wisty (7 punktéw poboru), w dorzeczu Odry
(5 punktéw poboru) i w wybranych jeziorach (6 jezior).

Prébki wody z rzek pobierano z gtdwnego nurtu, natomiast wode z jezior pobierano
z pomostéw. Objetos¢ probki wynosita 20 litrow. Prébki osadéw pobierano z trzech miejsc,
oddalonych od siebie o ok. 30 — 50 m i z nich sporzadzano prébke zbiorczg o masie ok. 1 kg.

Stezenie promieniotwércze *'Cs i

Sr w wodach oraz izotopdw plutonu w osadach dennych
oznaczano metodami radiochemicznymi, natomiast stezenie promieniotwércze *’Cs w osadach

dennych oznaczano metoda spektrometrii gamma.
Wyniki

Ogdlna ocene sytuacji radiologicznej powierzchniowych wéd w Polsce przeprowadzono na
podstawia Srednich stezen izotopdw promieniotwdrczych w badanych komponentach srodowiska
wodnego. Poréwnanie poszczegdlnych wynikdéw oznaczenh izotopow wiosng i jesienig przysparza
trudnosci, wynikajagce przede wszystkim zrdéznych warunkéw atmosferycznych w jakich
dokonywany jest pobdr préb. W przypadku osadéw dennych réznice te wynikaja dodatkowo
z roznic w sktadzie osadéw nanoszonych w miejscach poboru prébek (od typowo piaszczystych
do ilasto gliniastych), w poszczegolnych okresach badah.

. . . . . . , 137
Srednie roczne stezenia promieniotworcze 3

Cs w wodach dorzecza Wisty, Odry i wodach
jezior byt na bardzo wyréwnanym poziomie i zawieraty sie w granicach od 3,13 mBq/I (dla jezior)
do 3,54 mBq/l (dla dorzecza Odry). Réwniez Srednie roczne stezenia promieniotwdrcze Oy, byty
na wyrébwnanym poziomie i zawieraty sie w granicach 3,40 mBg/| dla jezior — 4,39 mBqg/I dla
dorzecza Odry (Tabela 1).

W osadach dennych rzek i jezior obserwuje sie duze rdznice w stezeniach promieniotwdrczych
YCs i #7**%pu. Najwieksze zréznicowanie obserwowano w dorzeczu Wisty, gdzie stezenia te
réznity sie ok. 90 razy w przypadku cezu i ok. 50 razy w przypadku plutonu. Najmniejsze roznice
w stezeniach tych izotopdw obserwowano w osadach dennych jezior.

Srednie roczne stezenie promieniotwércze ’Cs w osadach dennych byly takze zréznicowane:
najnizsze w dorzeczu Odry 4,50 Bg/kg, a najwyzsze w dorzeczu Wisty 7,68 Bq/kg.

W przypadku ****Pu érednie roczne stezenia promieniotwdrcze byly bardziej wyréwnane
i wynosity odpowiednio: dla dorzecza Wisty — 40,85 mBqg/kg, dla dorzecza Odry — 34,39 mBqg/kg

i dla jezior — 39,50 mBg/kg (Tabela 2).
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Tabela 1. S$rednie roczne stezenia promieniotworcze **’Cs i **Sr oraz zakres ich stezenn w wodach dorzecza Wisty, Odry

i jezior.

Lokalizacja poboru B7¢Cs ImBq/I] B7¢Cs ImBq/I] %051 [mBq/I] %St [mBg/I]
probek (liczba probek) $rednia roczna zakres érednia roczna zakres
Dorzecze Wisty (7)® 3,15+ 1,00 (14) 1,92 = 5,65 4,02 + 2,54 (14) 1,56 + 11,59
Dorzecze Odry (5) 3,54 £ 1,89 (10) 1,66 + 7,25 4,39 + 1,21 (10) 3,01 + 6,22
Jeziora (6) 3,13 +£1,83(12) 1,06 + 5,88 3,40+ 2,33 (12) 1,35 + 8,36
Srednia ogdlna (18) 3,25 + 1,54 (36) 1,06 + 7,25 3,91 + 2,15 (36) 1,35 + 11,59

% Liczba prébek wody

Tabela 2. S$rednie roczne stezenia promieniotworcze™ Cs i

Y Warto$¢ érednia + Odchylenie Standardowe (OS)

+ 239,240

Pu oraz zakres ich stezen w osadach dennych dorzecza

Wisty, Odry.
Lokalizacja poboru YCs [Ba/kg] B7Cs [Bg/kg] 239299y [mBq/kg] 23299y [mBq/kg]
probek (liczba probek) $rednia roczna zakres érednia roczna zakres
Dorzecze Wisty (7)? 7,68 + 16,44® (14) 0,72 + 63,75 40,85 + 55,83 (14) 4,86 + 225,75
Dorzecze Odry (5) 4,50 + 3,01 (10) 1,03 + 11,66 34,39 + 24,01 (10) 5,18 + 82,95
Jeziora (6) 6,83 £ 7,57 (12) 1,17 + 29,03 39,50 £ 51,92 (12) 6,38 + 192,73
Srednia ogdlna (18) 6,51 £ 7,93 (36) 0,72 + 63,75 38,61 + 32,62 (36) 4,86 + 225,75

9 Liczba prébek osadéw dennych b Wartoé¢ érednia + Odchylenie Standardowe (OS)

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

Whioski

Monitoring skazeh promieniotwoérczych wéd powierzchniowych i osadéw dennych pozwala na
stwierdzenie, ze skazenie wod powierzchniowych takimi nuklidami jak **’Cs i *°Sr jest niewielkie.
Podobnie stezenia promieniotworcze 'Cs i 2***°Pu w osadach dennych rzek i jezior pozostaje na
niskim poziomie.

Uzyskane wyniki potwierdzaja, ze nie wystapity nowe uwolnienia izotopow promieniotworczych
do srodowiska.

Finansowanie

Praca wykonana na zlecenie Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska.
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Ocena radiologiczna terenéw pogorniczych i skladowisk
odpadow oraz niskoprocentowych mineralizacji
uranowych

M. Kardas, M. Suplinska, K. Ciupek

Wprowadzenie

Gtownym zZrédiem wuranu i radu w Srodowisku naturalnym jest opad promieniotwdrczy
powstaty wskutek wietrzenia i erozji starych skat, powigkszony dziatalnoscig cztowieka poprzez
stosowanie nawozow fosforowych w rolnictwie oraz spalanie paliw kopalnych. Kolejnym zrodtem
uranu i radu w srodowisku sg istniejace hatdy i wysypiska powstate po wydobyciu uranu (lata
piecdziesiate) i hatdy po produkcji nawozéw fosforowych.

Dokonanie oceny radiologicznej narazenia $rodowiska naturalnego i ludnosci opiera sie
gtdwnie na okresleniu pozioméw stezen promieniotworczych wybranych izotopdw w srodowisku
oraz pomiarze mocy dawki na terenie objetym badaniami. Badania nasze dotycza obszarow
pogdrniczych (nieczynnych kopalni i hatd po-uranowych) oraz przylegtych tak i pastwisk w rejonie
Karkonoszy. W 2013 roku analizowano prébki gleby i materiatdéw mineralnych z hatd oraz prébki
rodlinnosci (trawa, lucerna i liscie brzozy) pochodzace z szesciu lokalizacji w rejonie karkonoskim
oraz jednej z terenu rolniczego Mazowsza — przyjetego jako rejon o naturalnych poziomach tych
izotopow.

Izotopy uranu oznaczano metoda radiochemiczna i pomiarze aktywnosci z zastosowaniem
spektrometrii alfa. Stezenie promieniotworcze “%Ra oznaczano metoda emanacyjna.

Wyniki

W zaleznosci od pochodzenia prébek, okreslone zostaty r6zne poziomy stezen analizowanych
radionuklidéw. Stezenia promieniotwércze U w glebach i materiale mineralnym byty w zakresie

od 64,8 Bg/kgsm (taka w Kopancu) do ok. 3000 Bq/kgs, (hatdy w Radoniowie), i nie odbiegaty od

uzyskanych w latach poprzednich [Karda$ M. et al, 2013]. W glebie z Mazowsza stezenie ***U

wynosito 5,89 Bg/kgsm (rejon rolniczy Nowaki) (Rysunek 1), byto wiec o rzad nizsze od jego

stezenie w glebie z tgk w rejonie Karkonoszy.

234

Stezenia promieniotwdrcze “*U byly poréwnywalne ze stezeniami **U, a stosunek aktywnosci

tych izotopdw byt w zakresie od 0,96 do 1,4. Analogicznie do rozmieszczenia uranu, obserwuje sie
takze réznice w stezeniach promieniotwérczych **°Ra zalezne od pochodzenia probek. Stezenia
**Ra w glebie byly odpowiednio w zakresie od 113 Bg/kgsm do 5680 Bq/kgsm podczas gdy na
Mazowszu stezenie to wynosito 5,48 Bg/kgsm.

28y w roélinach byto w zakresie od 49 mBq/kgs, (trawa ztaki

Stezenia promieniotworcze
w Nowakach) do 56700 mBqg/kgsm (lucerna z hatdy Sztolni 19). Stezenia promieniotworcze 28y
w probkach roslin zaleza zaréwno od miejsca jak i od gatunku rosliny. Stezenia te moga rézni¢ sie
nawet o trzy rzedy wielkosci, przy czym zawsze wyzsze obserwowane sg w lucernie w poréwnaniu

238

z trawa. Stezenia promieniotwdrcze “°U w trawie i lucernie w trzech badanych rejonach

przedstawia Rysunek 2.
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Rysunek 1. Stezenia promieniotwércze *®U w probkach gleby i materiatu mineralnego, 2013.
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Rysunek 2. Stezenia promieniotwércze **U w trawie i lucernie w trzech badanych rejonach.

Stezenia uranu i radu w rodlinach zwigzane jest z réznymi zdolnosciami do ich kumulagji.
Wyliczone wspétczynniki CF (okreslone jako stosunek stezenia izotopu w roslinie do jego stezenia
w glebie) dla trawy sa w zakresie od 0,79-10° do 1,89:107, a dla lucerny sg zdecydowanie wyzsze
(7:107 - 66,5:107%). Wspotezynniki CF w przypadku radu sg wyzsze niz dla uranu co najmniej o rzad
wielkosci, ale nie obserwuje sie znaczacych réznic pomiedzy trawa i lucerna. Wspodtczynniki CF dla
uranu i radu wyliczone przez M. Srok’a i B. Smodis’a (2012) dla gleb o zblizonych stezeniach **U

i “®Ra sg poréwnywalne z otrzymanymi w naszej pracy.

Raport Roczny 2013 | Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej



Zaktad Higieny Radiacyjnej

Whioski

Nasze oznaczenia wskazuja ze, prébki pochodzace z rejondéw hatd i sztolni zaréwno gleby jak
i roslin charakteryzujg sie stezeniami nawet kilka rzedéw wyzszymi niz oznaczone poza tymi
obszarami [Bem, 2005]. Stezenia promieniotwdrcze analizowanych izotopéw w rejonach
oddalonych od hatd sg poréwnywalne z pozostatymi rejonami Polski [Kabata-Pendias, Pendias,
1993; Pietrzak-Flis, 1997].

Finansowanie

Praca realizowana w ramach projektu NCBIR ,Technologie wspomagajgce rozwdj bezpiecznej
energetyki jgdrowej" na wykonanie zadania badawczego nr 3 ,Podstawy zabezpieczenia potrzeb
paliwowych polskiej energetyki jgdrowej”. Umowa nr SP/J/3/143045/11.
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Adaptacja metody oznaczania ***Am w prébkach
srodowiskowych

L. Rosiak, E. Starosciak
Wprowadzenie

MAm jest sztucznym izotopem promieniotwérczym. Powstaje w reaktorach jadrowych

i podczas wybuchow broni jadrowej. Wiekszoé¢ ** 241p

Am w srodowisku pochodzi z rozpadu u
z opadu globalnego i uwolnien lokalnych (awaria w Czarnobylu).
Celem pracy byto opracowanie metody oznaczania ***Am w prébkach $rodowiskowych: gleby,

osadow dennych, prébek biologicznych fauny i flory.

Wyniki

1aAm wobec znacznika

Radiochemiczna metoda oznaczania stezenia promieniotworczego
*Am polega na catkowitym oddzieleniu innych izotopéw promieniotwérczych (sztucznego
pochodzenia np. Pu), oraz zawsze obecnych w prébkach srodowiskowych naturalnych izotopdw:
polonu, uranu i toru. W zaleznosci od rodzaju probki wystepuja rdéznice w sposobie wstepnego
przygotowania probki: catkowita mineralizacja na mokro (probki biologiczne) lub ekstrakcja (gleby
i osady) ameryku. Nastepnie probke rozpuszczano w rozcienczonym kwasie azotowym (1:1),
utleniano za pomoca wody utlenionej i azotynu sodu. Z tak przygotowanej probki wydzielano
ameryk z zastosowaniem wieloetapowej chromatografii jonowymiennej. W pierwszym etapie
prébke wprowadzano na kolumne chromatograficzng (Dowex 1x8, 50-100 mesh) iameryk
oddzielano od toru i plutonu przez jego wymywanie 8M kwasem azotowym. Eluat (w ktorym
znajdowat sie ameryk) odparowywano, osad rozpuszczano w wodzie destylowanej, dodawano Fe**
i po doprowadzeniu do pH 8 — 9 za pomocg roztworu amoniaku wspotstragcano ameryk (i inne
kationy) z wodorotlenkiem zelaza (czynno$¢ te powtarzano). Osad odwirowano, suszono w 105°C,
rozpuszczano w HCl. Otrzymany roztwér wprowadzano na kolumne chromatograficzna z jonitem
(Dowex 1x8, 100-200 mesh) i wymywano ameryk przemywajac kolumne rozcienczonym kwasem
solnym (2:1). Eluat zawierajgcy ameryk odparowano do sucha, osad rozpuszczono w kwasie
azotowym, dodano metanol i tak przygotowana prébke wprowadzano na kolumne
chromatograficzng wypetniona jonitem (Dowex 1x8, 50-100 mesh) W tych warunkach ameryk
wigzat sie z jonitem, a przeszkadzajace izotopy wymywano kolejno roztworem 1M HNO;
w CH30H, roztworem 0,1M HCl i 0,5M NH4,SCN w CH3OH (80%) i ponownie roztworem 1M HNO;
w CH;OH. Ameryk z kolumny chromatograficznej wymywano roztworem 1,5M HCI w CH;30H,
a eluat odparowano do sucha z dodatkiem kwasu solnego i wody utlenionej. Powstaty osad
rozpuszczono w niewielkiej ilosci wody krélewskiej, nastepnie dodano kwas siarkowy
i prowadzono elektrodepozycje ameryku na krazku stalowym. Aktywnos$¢ ameryku mierzono za
pomoca spektrometrii alfa.

Przyktadowe widmo spektrometryczne ameryku przedstawiono na Rysunku 1. Wyniki
oznaczania ameryku w prébkach gleby i osadéw dennych przedstawiono w Tabeli 1, a w prébkach
biologicznych w Tabeli 2.
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Rysunek 1. Widmo alfa spektrometryczne ameryku w probce biologicznej. *'Am (zakres energii: 5,2-5,6 MeV) i **Am

(zakres energii: 5,1-5,3 MeV), czas pomiaru — 248000 s.

Tabela 1. Stezenie promieniotwércze 2**Am w prébkach gleby i osadéw dennych.

Tabela 2. Stezenie promieniotwdrcze

Whioski

. 241Am
Probka [mBq/kg]
Gleba Wolin 51,4 5,6
Gleba Uniescie 129,5 + 13,2
Gleba Mtociny 39,6 38
Gleba Czersk 179 £ 21
Piasek Jantar 63,872
Osad J. Jamno 276+ 26
Osad J. Resko 54,9 £ 5,7
Osad J. Niestysz 38,8 £ 3,0
Osad J. Rogdzno 22619

241

Amw probkach biologicznych.

241Am
Prébka
[mBq/kg]
Trawa morska Pobierowo 11,116
Scidtka Wolin 11,7 +24
Mech Wolin 45,0 + 8,1
Glony z plazy Hel < MDA
Muszle Hel < MDA
Morszczyn Mielno 5,06 £ 0,61
Drewno buk Dobieszewo 3,60 £ 0,29
Dorsz Zatoka Gdanska < MDA
Fladra Battyk < MDA

Srednia wydajnoé¢ chemiczna opracowanej metody wynosita 36%. Obliczona MDA wynosi

0,5 mBg/probke. Opracowana

metoda moze byé stosowana do oznaczania stezenia

promieniotwérczego **!Am w prébkach $rodowiskowych.
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Oznaczanie polonu-210 i otowiu-210 w probkach moczu
osob nienarazonych zawodowo

L. Rosiak, E. Starosciak

Wprowadzenie

%0 jest naturalnym, krotkozyciowym (Ti, = 138,3 dni) emiterem promieniowania alfa.

Wystepuje w skorupie ziemskiej w Sladowych ilosciach jako produkt rozpadu promieniotwdrczego
szeregu uranowo-radowego. Izotop ten znajduje sie w matych ilosciach w otoczeniu cztowieka:
powietrze (<0,5mBg/m?), woda pitna (ok. 0,5 mBg/l), zywnoé¢ (20 — 200 mBg/kg), tyton
(13,3 mBg/papieros w Polsce) i dym papierosowy (9,62 mBg/papieros w Polsce). Polon
wprowadzony do organizmu jest silnie radiotoksyczny, uszkadza m.in. uktad krwionosny i ptuca.
W przypadku wchtoniecia **°Po przez ludzi, zawarto$¢ tego radionuklidu w organizmie cztowieka
moze by¢ okreslona na podstawie analizy wydalin np. prébki moczu.

210Pb, prekursor 210p

o, jest emiterem  promieniowania beta oraz gamma
o okresie potowicznego zaniku Ty, = 22,3 lat. W niewielkich ilosciach obecny jest w otoczeniu
cztowieka: powietrze (<0,1mBq/m3), woda pitna (ok. 1,5 mBg/l), zywnos$¢ (43 — 155 mBqg/kg).

W atmosferze oprocz 2°

Pb pochodzenia naturalnego, znajduje sie sztuczny izotop, wprowadzony
w czasie prébnych wybuchdéw jadrowych, szczegdlnie w latach 1952 — 1962. Otdw jest toksyczny
zarébwno jako metal ciezki, kumulujacy sie w organizmie cztowieka oraz jako izotop

promieniotworczy.

Wyniki

. . . 210 210
Celem pracy bylo oznaczanie obok siebie ““Po oraz

Pb w prébkach moczu ludzi
nienarazonych zawodowo (palaczy tytoniu i osdb niepalacych). Temat jest kontynuacja pracy
7z 2012 roku. Zebrano 32 prébki moczu oséb nie majacych udokumentowanej pracy z **°Po lub/i
%4 (od 18 mezczyzn i 14 kobiet). Palacy tytor to 10 mezczyzn i 5 kobiet, a niepalacy: 8 mezczyzn
i 8 kobiet. Analizowano 12 prébek dobowych i 20 prébek dwudobowych. Srednia objetoéé probki
wynosita 1,59 /24 h (w zakresie 0,67 — 2,64 1/24 h).

20pq i 2% oznaczano metoda radiochemiczna opisang wczesniej (praca z 2012 r.).

Metoda zostata zwalidowana w poréwnaniu miedzylaboratoryjnym PROCORAD 2013. Wahania

. . . . , 210
stezenia promieniotworczego

Po w moczu sg dos¢ znaczne; od 1,99 mBg/l w probce moczu
81 letniej palacej tyton kobiety do 14,01 mBg/l w probce moczu 54 letniego mezczyzny, réwniez
palacza tytoniu. Srednia wydajno$¢ metody wynosita 40%. Stezenia promieniotwércze **°Pb
w moczu s3 réwniez zréznicowane i wahaja sie od 1,06 mBg/l w prébce moczu 52 letniegj
niepalacej kobiety do 26,67 mBq/l w prébce moczu 18 letniej niepalacej kobiety. Srednio osoby
palace tyton wydalaty w ciaggu doby z moczem 8,09 + 4,54 mBq/d (w zakresie 0,49 - 18,8 mBg/d)
izotopu H0py 5 izotopu 20 ¢rednio 8,70 + 5,83 mBgqg/d (w zakresie 1,39 — 21,5 mBqg/d). Osoby
niepalace wydalaty z moczem w ciggu doby $rednio 6,94 +3,45 mBq/d (zakres:
2,35 - 16,36 mBq/d) izotopu *'°Po, a '°Pb 13,2 + 10,9 mBq/d (zakres: 1,41 — 49,88 mBq/d).

Wyniki otrzymane z tegorocznej pracy porédwnano z wynikami z pracy z 2012 r. (razem ok.

210
P

50 probek). Na Rysunku 1 przedstawiono wyniki dobowego wydalania z moczem izotopow o

Raport Roczny 2013 | Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej



Zaktad Higieny Radiacyjnej

i 210 i 210

Pb. Nie znaleziono zadnej korelacji pomiedzy dobowym wydalaniem *°Po Pb, a wiekiem
i ptcia badanych oséb. Srednie dobowe wydalanie z moczem izotopéw *°Po i *°Pb dla
poszczegdlnych grup wiekowych przedstawia Rysunek 2. Najwyzsze wartosci dobowego
wydalania #*°Po obserwowano dla 0s6b w wieku ok. 60 lat (grupa wiekowa 55-64 lata), a najnizsze

dla oséb w wieku ok. 30 lat (grupa wiekowa 25-34 lata). W przypadku 2*°

Pb najwyzsze wartosci
dobowego wydalania z moczem obserwowano dla oséb ok. 20 lat (grupa wiekowa 15-24 lata),
a najnizsze dla os6b w wieku ok. 50 lat (grupa wiekowa 45-54 lata).

Otrzymane wyniki dobowego wydalania *°Po (érednia 6,74 mBg/d w zakresie
0,49 - 21,01 mBg/d) wykazuja zgodnos¢ z danymi z podobnych badahn prowadzonych
we Wioszech ($rednia 10,5 mBg/d w zakresie 0,5 — 73,5 mBq/d) [1] i Arabii Saudyjskiej (Srednia

7,63 mBg/d w zakresie 1,5 — 19,16 mBq/d) [2].

60

50 1 @ polonium-210

40 DOlead-210

30 A

[mBq/d]

10 A

13 18 24 29 34 37 48 52 55 59 60 62 63 69 80 97

wiek [lata]

Rysunek 1. Dobowe wydalanie ?°Po i *°Pb z moczem [mBa/d] w zaleznosci od wieku.
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Rysunek 2. Srednie dobowe wydalanie °Po i **°Pb zaleznie od wieku.
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[1] M. A. Melli i inni, 2009, Journal of Environmental Radioactivity, No. 100, str. 84-88.
[2] M. N. Al-Arifi i innj, 2006, Joumal of Radioanalytical and Nudear Chemistry, vol269, No. 1, str115-118.
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Przeprowadzenie pomiaréw porownawczych w zakresie
oznaczania izotopéw *’Cs i *°Sr przez placowki
podstawowe prowadzgce pomiary skazen
promieniotwoérczych w ramach monitoringu radiacyjnego
kraju

B. Rubel, M. Kardas, K. Trzpil

Wprowadzenie

Celem pracy bylo przeprowadzenie pomiardw poréwnawczych, w zakresie oznaczen

137 - 90,
Cs i

aktywnosci Sr w probkach materiatu kontrolnego, dla placowek podstawowych

prowadzacych pomiary skazen promieniotwdrczych w Polsce.
137Cs) i zboze (9°Sr). Wymagane stezenie

promieniotwdrcze dla cezu nie mniegj niz 5 Bg/kg i strontu w zakresie 0,2 — 2 Bg/kg.

Materiatem kontrolnym do byly grzyby suszone (

Wyniki

Sprawdzono wzorcowanie spektrometréw gamma (spektrometry Canberra z detektorami HPGe
i oprogramowaniem Genie 2000) za pomoca zrédet wieloizotopowych (mix gamma). Poprawnos¢
wzorcowania byta potwierdzona réwniez w pordwnaniach miedzynarodowych ,Radiotoxicology
Intercomparisons 2012" organizowanym przez PROCORAD, Francja. Przeprowadzono takze pomiar
aktywnosci *’Cs w materiale odniesienia IAEA — 414 jak réwniez w roztworze o znanym stezeniu

Y'Cs i ®Co w ramach miedzynarodowej interkalibracji ALMERA 2013. Do

promieniotwdrczym
sprawdzenia  kalibracji uktadu pomiarowego stosowanego do oznaczeh  stezenia
promieniotworczego 20gr (Niskottowy zestaw pomiarowy oparty na licznikach przeptywowych GM,
produkgji dunskiej) wykorzystano roztwér wzorcowy *°Sr o stezeniu promieniotwérczym 5,6 Bg/g
na dzien 01.01.2013 r.

Do sporzadzenia probek referencyjnych w celu oznaczenia stezenia promieniotwérczego **’Cs
zakupiono 20 kg podgrzybka brunatnego (Xerocomus Badius). Do sporzadzenia probek
referencyjnych zboza (oznaczenie stezenia promieniotwérczego *°Sr) zakupiono 10 kg zboza
w Gospodarstwie Rolnym w Parciakach, gm. Jednorogi (woj. mazowieckie).

Przygotowano referencyjne probki grzybow suszonych do oznaczenia stezenia
promieniotwérczego *’Cs i probki zboza domieszkowane roztworem “°Sr. Wykonano pomiary
sprawdzajace, ktére wykazaty, ze prébki przygotowano zgodnie z wymaganiami dotyczacymi

L. . ., , . . . . , 137
homogennosci i stezen. Oznaczone w probkach stezenie promieniotwdrcze

Cs w prébkach
grzybéw wynosito 1457 Bq/kg + 116 Bqg/kg, a stezenie *°Sr w probkach zboza wynosito
1,34 Bg/kg + 0,11 Bg/kg.

Prébki grzybdw przygotowano dla 32 placowek, ktoére zgtosity udziat w pomiarach
poréwnawczych a prébki zboza dla 5 placéwek. Do kazdej probki dotaczono formularze do
wpisania danych dotyczacych laboratorium i oséb wykonujacych pomiary, informacji o metodach

oznaczen oraz danych dotyczacych aparatury.
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Wyniki pomiaréw prébek kontrolnych grzybdw suszonych otrzymano z 31 placéwek. Placowki

, . . . . . 137
wykonaty 38 oznaczen stezenia promieniotwdrczego

Cs w prébce grzybow w tym: metoda
spektrometryczng — 22 placéwki, metoda radiochemiczng — 2 placowki, a 7 placéwek wykonato
oznaczenia metoda spektrometryczna i radiochemiczna.

Nadestane wyniki byly w zakresie od 914 Bqg/kg do 1744 Bg/kg. Nie odrzucono zadnego
wyniku. Wyniki wprowadzono do rejestru i przeprowadzono ich analize statystyczng. Wyniki
pomiardéw poréwnano z wartosciami odniesienia.

Réznice wartosci oznaczen w stosunku do wartosci referencyjnej wynosity od -37,3%
do +19,7%. Liczba wynikow w przedziale +25% wartosci referencyjnej wynosita 95% wynikéw
nadestanych. Analizie statystycznej poddano 38 wyniki (wszystkie nadestane) w zakresie
od 914 Bg/kg do 1744 Bqg/kg. Oceniono poprawnos$¢ i precyzje nadestanych przez placowki

wynikdw oznaczeh stezenia promieniotwérczego ¥

Cs w probkach grzybow suszonych.
Wyznaczono parametr Z, ktéry pozwala oceni¢ doktadnosé¢ wyniku pomiaru na tle wynikow
pomiarow wszystkich placéwek biorgcych udziat w pomiarach poréwnawczych. Wartos¢
bezwzgledna wyznaczonego (osobno dla metody spektrometrycznej i radiochemicznej) parametru
Z byta < 2 dla 35 wynikdéw, co oznacza, ze wynik w sposob istotny nie rdznit sie od wartosci
referencyjnej. Pozostate 3 wyniki byty w zakresie parametru 2 < Z < 3. Do oceny poprawnosci
i precyzji uzyto kryteria stosowane przez MAEA. Wynik pomiaru jest akceptowany, jezeli spetnia
obydwa kryteria. Oba kryteria spetnito 36 (95%) wynikow.

Wyniki pomiaréw prébek kontrolnych zboza otrzymano z 5 placowek. Wyniki byty w zakresie
od 0,43 Bg/kg do 2,18 Bq/kg. Roznice wartosci oznaczen w stosunku do wartosci referencyjnej
wynosity od -67,9% do +62,7%. Wyniki poddano analizie statystycznej. Odrzucono wynik
2,18 Bg/kg. Wszystkie nadestane wyniki odbiegaty od wartosci referencyjnej Znaczne rozbieznosci
w kierunku wartosci ujemnych uzyskanych wynikow oznaczen w stosunku do wartosci
referencyjnej sa spowodowane nie okreslaniem przez placoéwki wydajnosci chemicznej strontuy,
co moze powodowac ,zanizanie” wynikow.

Finansowanie

Umowa PAA, nr 11/OR/2013/109 z dnia 09.05.2013 r.
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Oznaczanie stezenia promieniotwérczego *’Cs i *°Sr
w probkach catodziennego pozywienia mieszkancow
trzech miast Polski oraz w produktach spozywczych

pochodzacych ze sklepoéw z terenu miasta Warszawy

B. Rubel, M. Kardas, K. Trzpil, M. Kosiorek

Wprowadzenie

Celem pracy byto: (a) oznaczenie stezenia promieniotwérczego ’Cs i *°Sr w catodziennych
positkach mieszkancow trzech miast Polski, ocena rocznych wchionie¢ tych izotopéw oraz
oszacowanie dawki otrzymywanej przez ludzi w wyniku spozywania zywnosci zawierajacej

137 - 90
Csi

te izotopy, (b) oznaczenie stezenia promieniotwdrczego Sr w produktach spozywczych

dostepnych w sieci sklepdw z terenu Warszawy.
Wyniki

Zawartoé¢  *’Cs  oznaczano spektrometrycznie lub radiochemicznie. Do pomiaru
spektrometrycznego stosowano zestaw sktadajacy sie z wielokanatowego spektrometru
promieniowania gamma produkcji Canberra wspotpracujacy z trzema  detektorami
potprzewodnikowymi HPGe. Do oznaczenia ilo$ciowego i jakosciowego poszczegdlinych izotopdw
gamma - promieniotworczych stosowano oprogramowanie GENIE-2000. Do kalibragji
wydajnosciowej wykorzystywano mieszaniny wieloizotopowe w zakresie energii od 60 keV do
1836 keV. Jezeli stezenie promieniotwércze 'Cs w mierzonej probce byto ponizej 0,5 B,
przeprowadzano oznaczenie radiochemiczne. Metoda radiochemicznego oznaczania cezu polega
na jego selektywnej sorpcji z analizowanego roztworu na powierzchni ztoza AMP
(fosforomolibdenianu amonowego). Probki spalono, popidt rozpuszczono w kwasie azotowym 1:1.
Preparat pomiarowy przygotowano przepuszczajgc powoli analizowany roztwdr przez $wiezo
spreparowane ztoze, stosujac specjalny lejek radiochemiczny, a nastepnie uzyskany preparat
suszono w temperaturze pokojowe;j.

Stezenie promieniotwércze *°Sr oznaczano poprzez pomiar stezenia promieniotwérczego »°Y.
Z roztworu analizowanej prébki oddzielano *°Sr i po ustaleniu réwnowagi promieniotwérczej
Ngp Ny wydzielano Dy w postaci szczawianow itru.

Do pomiaréw stezenia promieniotworczego 'Cs i “°Sr stosowano niskottowy zestaw
pomiarowy oparty na licznikach przeptywowych GM (Low Level Beta GM Multicounter System,
produkcji dunskiej). Czas pomiaru kazdej probki wynosit 720 minut. Do kalibracji zestawu
stosowano roztwér wzorcowy 'Cs i *°Sr produkgji Polatom, Swierk.

Materiat do badan stanowity catodzienne positki pobrane dwa razy w ciggu roku przez
5 kolejnych dni (czerwiec, wrzesien) w Warszawie i raz w roku w Gdansku (czerwiec) oraz
Sosnowcu (sierpien). Positki pobierano w stotéwkach wydajacych co najmniej trzy positki dziennie.
Porcje positkow do badan byty przeznaczone dla osdb dorostych. Positki z kazdego dnia z tych
miast byty analizowane osobno. Dwie porcje catodziennego pozywienia tagczono (zwiekszenie
prébki do analizy).
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Produkty spozywcze, stanowiagce réwniez materiat do badan, byly pobierane w okresie od maja
do pazdziernika wg okreslonego harmonogramu. Proby pochodzity ze sklepow z terenu
Warszawy. Sktad kazdej uwzgledniat spozycie poszczegdlnych gatunkéw lub rodzajéw danego
asortymentu wg danych z Rocznika Statystycznego.

BCs i *°Sr w catodziennych positkach w trzech miastach Polski zestawiono
137 - 90
Cs i

Zawartos¢

w Tabeli 1, a w Tabeli 2 przedstawiono stezenie promieniotwdrcze Sr w poszczegdlnych

produktach zywnosciowych, pochodzacych ze sklepow z terenu Warszawy.

Tabela 1. Zawartoé¢ "*’Cs i *Sr w catodziennych positkach pobranych w Warszawie, Gdansku i Sosnowcu, 2013.

zotop Zawartos¢ izotopu Warszawa Gdansk Sosnowiec
[Bg/dzien] czerwiec wrzesien czerwiec sierpien
197 Srednia 0,63 + 0,05 0,32 £ 0,04 0,36 + 0,04 0,34 +0,04
zakres 0,44-0,82 0,25-042 0,28-0,39 0,24-0,50
%0, Srednia 0,08 + 0,01 0,08 + 0,01 0,08 + 0,01 0,06 + 0,01
zakres 0,07 - 0,09 0,06 - 0,10 0,06 - 0,10 0,05-0,08
Zawartosci ’Cs w catodziennych positkach w czerwcu byta dwukrotnie wyzsza niz zawartos¢

B’Cs mogto mie¢ wplyw stezenie

tego izotopu w positkach z wrzesnia. Na roznice zawartosci
promieniotworcze mleka podawanego do positkow (stotdwka oprocz positkdw dostarcza rowniez
probke mleka). W czerwcu stezenie **’Cs w mleku byto 1,15 Bg/l, a we wrzeéniu 0,52 Bg/I. Mleko
pochodzito z mleczarni z Polski P6tnocno-Wschodniej, rejonu w ktérym rejestrowano wyzsze
skazenia po awarii w Czarnobylu. Rozrzut zmierzonych zawartosci izotopu *’Cs w poszczegélnych
dobowych prébkach we wszystkich miastach zwigzany jest z udziatem rdznych produktéw
zywnosciowych w dobowej diecie jak i masa positkdw. Wyzsze zawartosci cezu rejestruje sie
miedzy innymi w mleku i produktach mlecznych, migsie (gtdbwnie wotowinie), w niektdrych
gatunkach ryb. Zawartoici *°Sr w positkach w analizowanym okresie byly w zakresie
od 0,05 Bg/dzien do 0,10 Bqg/dzien. Rozrzut zawartoici °Sr w catodziennych positkach byt
nieznaczny, aréznice wynikaja przede wszystkim z masy positkow. Gtdwnym zrodtem *°Sr
w catodziennych positkach jest mleko, produkty zbozowe i warzywa.

Oznaczone stezenia aktywnosci **’Cs w poszczegolnych produktach (Tabela 2) nie réznia sie
w sposéb zasadniczy od aktywnosci oznaczanych w ciggu ostatnich 5 lat.

Tabela 2. Stezenie promieniotwércze ¥'Cs i **Sr w probach produktéw zywnoéciowych pobranych na terenie
Warszawy, 2013.

Stezenie aktywnoéci ¥'Cs Stezenie aktywnoéci *°Sr

Produkt [Bq/kg, B/ [Bq/kg, B/
Mleko 0,27 £ 0,02 0,03 £ 10,8%
Mieso 0,38 + 0,02 <0,02
Drob 0,30 + 0,03 <0,02
Jaja 0,14 + 0,01 <0,01
Ryby: Halibut 0,26 + 0,02 0,05+ 11,9%
Fladra 2,70 + 0,44 0,19 + 10,5%
Leszcz 0,59 +0,11 0,12 £+ 10,3%
Owoce 0,13 +0,01 0,02 +11,8%
Warzywa 0,12 + 0,01 0,07 + 94%
Ziemniaki 0,16 + 0,01 0,02 + 13,0%
Produkty zbozowe 0,16 + 0,01 0,07+ 10,9%
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137
C

Na podstawie otrzymanych zawartosci s i Sr w catodziennych positkach

i stezeniu

izotopow w grupach produktéw zywnosciowych oraz wielkosci ich spozycia oceniono roczne

R . 137 B . ;s .
zawartosci izotopéw 'Cs i **Sr oszacowano dawke otrzymywana przez mieszkancéw miast.

Tabela3.  Roczne wchioniecia *’Cs i *°Sr z catorocznym pozywieniu oraz dawka efektywna otrzymana od skazen
wewnetrznych.
Roczne Dawka efekt Roczne Dawka
awka efektywna
Metoda oceny wchfoniecia *¥'Cs 0d s [ );W] wchfoniecia *°Sr  efektywna od *°Sr
v
[Bg/osobe] H [Bg/osobe] [pSv]
Na podstawie analizy catodziennych
s 175 23 29 08
positkdw z Warszawy
Na podstawie analizy catodziennych
i , 131 17 29 08
positkow z Gdanska
Na podstawie analizy catodziennych
s 124 16 22 0,6
positkow z Sosnowca
Na podstawie analizy produktow
136 18 26 0,7

zywnosciowych i Sredniego spozycia

Whioski

e , 137 . . e . , .. .
Oszacowane whnikniecia izotopéw 'Cs i *°Sr z zywnoscia jak réwniez oszacowane dawki dla

mieszkancow Warszawy, Gdanska i Sosnowca sa na zblizonym poziomie i nie r6znia sie znaczaco

od wynikéw otrzymywanych w poprzednich latach dla Warszawy i innych miast Polski.

Finansowanie

Umowa PAA nr 12/0OR/2013/108 z dnia 17.05.2013 r.
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Okreslenie poziomow odniesienia uranu w moczu
mtodziezy i os6b starszych do oceny skazen
wewnetrznych

E. Starosciak, L. Rosiak

Wprowadzenie

Uran jest pierwiastkiem promieniotwérczym stosowanym w celach  cywilnych
i wojskowych. W razie wypadku radiacyjnego istnieje niebezpieczenstwo wchtonie¢ tego
pierwiastka promieniotworczego przez ludzi droga inhalacyjng i pokarmowa. Narazenie to dotyczy
zaréwno stuzb, pracownikow jak i ludnosci (w tym réwniez dzieci) zamieszkujacej okolice
zdarzenia. Ocene narazenia ludzi mozna przeprowadzi¢ na podstawie skazen wewnetrznych.
Skazenia te okresla sie miedzy innymi na podstawie oznaczenh radioizotopdéw uranu w dobowych
probkach moczu i parametrow metabolizmu tego pierwiastka w organizmie cziowieka. Miarg
narazenia jest dawka efektywna obliczona z wykorzystaniem odpowiednich wspdtczynnikow
przeliczeniowych zalecanych w Publikacjach ICRP.

Praca jest kontynuacja tematu dotyczacego oznaczania uranu w dobowych probkach moczu
0s6b miedzy 3 a 14 oraz 24 a 60 rokiem zycia. Celem tegorocznej pracy jest oznaczenie 2*U i %*2U
w dobowych probkach moczu mtodziezy w wieku 15 — 23 lat 0s6b powyzej 60 lat. Uzyskane wyniki
moga stanowi¢ poziomy odniesienia, co umozliwi wykrycie skazeh uranem w przypadku jego
nieprzewidzianych uwolnien do srodowiska. Dobowe prébki moczu pobrano od 17 mtodych ludzi
(6 kobiet i 11 mezczyzn) oraz od 18 osoéb starszych (10 kobiet i 8 mezczyzn). Wszystkie osoby sa
mieszkancami Warszawy.

Wyniki

Radiochemiczna metoda oznaczania uranu polega na oddzieleniu jego izotopdw od izotopdw
toru za pomoca wymiany jonowej na kolumnie chromatograficznej. Proces kontrolowany jest
przez dodanie do probki znacznika U-232 na poczatku analizy. Uran jest wymywany z kolumny 8M
kwasem azotowym. Nastepnie ekstrahuje sie go roztworem tributylofosforanu w nafcie, po czym
reekstrahuje do fazy wodnej. Po odparowaniu ekstraktu, z dodatkiem stezonego kwasu
siarkowego, prowadzi sie elektrodepozycje uranu na krazkach stalowych i mierzy jego aktywnos$¢
za pomoca spektrometrii alfa.

Stezenia promieniotwércze *U - w  probkach wahaja sie  znacznie dla  miodziezy
w zakresie od < 0,50 dla 21 letniego mezczyzny do 5,08 mBg/| dla 22 letniego mezczyzny (Srednia:
1,90 £ 1,33 mBqg/l), a dla seniorow powyzej 60 roku zycia przyjmuja wartosci w wezszym zakresie:
od < 0,50 dla 63 letniej kobiety do 3,58 mBg/l dla 80 letniego mezczyzny (Srednia:
1,73 + 1,06 mBq/l). Stezenia promieniotwércze U dla mtodziezy oscyluja w granicach od < 0,50
dla 22 letniej kobiety do 2,80 mBg/| dla 22 letniego mezczyzny (Srednia: 1,28 + 0,78 mBq/l), a dla
seniorbw od 0,55 dla 73 letniej kobiety do 2,59 mBg/l dla 63 letniej kobiety (Srednia:
1,38 £ 0,69 mBqg/I).
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Objetoéci dobowych prébek moczu wynosity od 1,10 | do 2,63 I. Srednie dobowe wydalanie
z moczem “*U wynosi dla mtodych ludzi 3,09 + 2,76 mBq/d, a dla senioréw 2,71 + 1,88 mBg/d.
Srednie dobowe wydalanie z moczem “*®U wynosi dla mtodziezy 2,01 + 1,48 mBq/d, a dla ludzi
powyzej 60 roku zycia 2,42 + 1,63 mBqg/d. Srednie dobowe wydalanie w moczu obu badanych
izotopdw uranu jest poréwnywalne dla obu grup wiekowych. Zaleznosci te pokazano
na Rysunkach 1i 2.

Przyjeto nastepujace zatozenia do obliczania rocznej dawki efektywnej od chronicznych
wchtonieé droga pokarmowa z danych o ilosci uranu wydalanego w ciggu doby z moczem:

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

w ustroju cztowieka.

2. Cata ilos¢ uranu bedacego w ustroju jest wydalana z moczem f = 1.

3. Dobowe wydalanie uranu z moczem jest proporcjonalne do jego zawartosci w ustroju.

4. f; =2% dla wszystkich sktadnikow diety.

5. DCF od wchtonie¢ droga pokarmowa: dla 2*U =4,9-10°® Sv/Bq

dla %0 =4,5 -10® Sv/Bq

Obliczone $rednie dzienne i roczne wchtoniecia 2**U i 2°U u mtodziezy wyniosty odpowiednio
3,15 mBq/d i 1,15 Bqg/rok oraz 2,05 mBqg/d i 0,75Bq/rok, a dla ludzi starszych odpowiednio
2,76 mBg/d i 1,01 Bq/rok oraz 2,41 mBqg/d i 0,90 Bq/rok.
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Rysunek 1. Dobowe wydalanie “**U w zaleznosci od ptci i wieku.
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Rysunek 2. Dobowe wydalanie **®U w zaleznoéci od ptci i wieku.

Whioski

Srednie dawki efektywne dla grupy mtodziezowej wyniosty 0,06 pSv/rok od **U i 0,03 uSv/rok
od U, a dla drugiej grupy wiekowej odpowiednio 0,05 i 0,04 pSv/rok. Sumaryczne dawki
od uranu wynosza wiec po 0,09 pSv/rok dla obu grup wiekowych. Obliczona w tej pracy
sumaryczna dawka efektywna od **U i U jest 5 razy nizsza od rocznej dawki 0,5 uSv/rok
otrzymywanej przez dorostych (24-60 lat) i prawie 2 razy wyzsza od dawki 0,05 uSv/rok dla dzieci.
Dawka ta stanowi ok. 0,004% rocznej dawki od izotopdw naturalnych i sztucznych wystepujacych

w $Srodowisku.
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Okreslenie zawartosci **’Cs i °°Sr w rybach battyckich
oraz stodkowodnych z rejonu Polski Péinocnej jako
poziom wyjsciowy skazen srodowiska wodnego przed
uruchomieniem polskich elektrowni atomowych

M. Suplinska, B. Rubel, A. Adamczyk

Wprowadzenie

W dobie energetyki jadrowej i planowanej budowie elektrowni atomowej w Polsce uwaza sie
za celowe prowadzenie badan skazeh Srodowiska wodnego: morskiego i $rédladowego pod
katem poziomu skazen fauny wodnej. Okreslone stezenia izotopdw promieniotwdrczych
w wybranych  komponentach beda poziomem wyjsciowym skazeh $rodowiska przed
uruchomieniem polskich elektrowni atomowych. Przy ciagtym braku decyzji lokalizacji przysztej
elektrowni jadrowej w Polsce, badania nasze objety rejon jeziora Zarnowieckiego (jednej
z rozwazanych lokalizacji) oraz Battyku Potudniowego (czesci polskiej strefy ekonomicznej). Rejon
jeziora Zarnowieckiego byt badany pod wzgledem skazen promieniotwérczych gtéwnie *°Sr i *'Cs
w okresie lat siedemdziesigtych.-(okres rozpoczetej budowy elektrowni pompowo szczytowej
i przysztej elektrowni jadrowej). Jednakze, po awarii w Czarnobylu, istniejacy poziom
zanieczyszczenia $rodowiska ulegt zmianie. Rowniez w latach siedemdziesigtych rozpoczeto
badania substancji promieniotwérczych w rejonie Battyku Potudniowego (ktére prowadzone sa
nadal pod auspicjami Komisji Helsinskiej — HELCOM).

Wyniki

Tegoroczne badania skupity sie na ocenie stezer promieniotwérczych **’Cs i *°Sr w wybranych
gatunkach ryb oraz wodzie z ktérej ryby te pochodzity. Dla srodowiska potudniowej czesci Morza
Battyckiego najbardziej charakterystyczne sa: Sledz (Clupea harengus) i szprot (Sprattus sprattus) —
ryby pelagiczne, planktonozerne, dorsz (Gadus morhua) — ryba pelagiczna, drapiezna oraz
ptastuga (Platichthys flesus) przydenna, pelagiczna, planktonozerna. Szerzej wystepujace gatunki
ryb stodkowodnych to: szczupak (Esox Lucius) i okon (Perca fluviatilis) — ryby drapiezne oraz leszcz
(Abramis brama) (Rutilus rutilus) — ryba planktonozerna. Uzyskane dane pozwolg na wyliczenia
wspotczynnikow koncentracji oznaczanych izotopéw w poszczegdlnych gatunkach ryb. Probki ryb
i wody pobrano ze znanych rejonéw potudniowego Battyku oraz z Jeziora Zarnowieckiego.

Oznaczenia 'Cs prowadzono metoda spektrometrii gamma lub metoda radiochemiczna.
W metodzie spektrometrycznej stosowany do pomiaru uktad sktadat sie z detektora
germanowego (HPGe) potaczonego jest z wielokanatowym analizatorem amplitudy impulsow
z oprogramowaniem spektrometrycznym GENIE-2000 firmy Canberra. Metoda radiochemiczna
polegata na selektywnej sorpcji cezu na ztozu fosforomolibdenianu amonu (AMP) [Jankowska,
1966]. i pomiarze radioaktywnosci beta preparatu za pomoca niskottowego licznika beta opartego
na licznikach przeptywowych GM (Riso GM-25-5). Do oznaczen *°Sr stosowana byta
zmodyfikowana metoda Volchok'a (1957), polegajaca na oznaczeniu *°Y, krétkozyciowego izotopu
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(Tro = 64,2 h) powstajacego w wyniku rozpadu “°Sr. Pomiar preparatu prowadzono réwniez
za pomoca niskottowego licznika beta.

Oznaczenia *’Cs przeprowadzono w 19 prébkach ryb (dorsz, éledz, szprot i ptastuga) oraz
w 6 prébkach ryb z jeziora Zarnowieckiego (okon, szczupak, leszcz). Oznaczenia *°Sr (ze wzgledu
na wymagana wiekszg mase probki) przeprowadzono w 13 prébkach battyckich i 3 z jeziora
Zarnowieckiego. Stezenia ’Cs w wodzie battyckiej okreélono dla trzech jego rejonéw, zgodnie
z pochodzeniem ryb. Woda z jeziora Zarnowieckiego zostata pobrana z jego czesci centralnej.

Oznaczone stezenia **’Cs i *°Sr w wodzie podano w Tabeli 1.

Tabelal Stezenia "’Csi**Sr w wodzie battyckiej i jeziornej.

Akwen Rejon TCs 3 “Ra 3
[mBg/dm?] [mBg/dm?]
Morze Battyckie Zatoka Gdanska 299 +15 4,32* + 0,87*
Morze otwarte Basen Gdanski 359+18 5,48* + 1,04**
Morze otwarte Basen Bornholmski 369+ 22 4,93* + 1,15**
Jezioro Czeé¢ érodkowa 338 +016 1,30 + 0,21
Zarnowieckie
*[Zalewska, 2013] ** SD — odchylenie standardowe (ang. Standard Deviation)

Stezenia promieniotwércze *'Cs w wodzie Morza Battyckiego sa obecnie doé¢ wyréwnane —
35,9 mBg/dm’ w Basenie Gdanskim i 36,9 mBg/dm’® w Basenie Bornholmskim (Tabela 1). Nizsze
stezenie, zaobserwowano w Zatoce Gdanskiej, 29,9 mBg/dm®, co jest zwigzane z bezposrednim
wplywem wlewu wod Wisty o znacznie nizszym stezeniu ’Cs [Karda$, 2012]. Stezenie “’Cs
w wodzie jeziora Zarnowieckiego jest o rzad wielkosci nizsze niz w Battyku i wynosi obecnie
3,38 mBg/dm®. Wartoé¢ ta jest poréwnywalna ze érednim stezeniem ’Cs wystepujacych
w polskich jeziorach [Karda$ et al, 2012] i nie odbiega od stezenia 137
1976-1977 [Soszka et al, 1986]. Oznaczone stezenie S w wodzie z jeziora Zarnowieckiego
wynosi 1,30 mBg/dm’ i jest prawie o rzad wielkoici nizsze od okreélonego w latach

Cs oznaczonego w latach

siedemdziesigtych. Stezenia promieniotworcze *°Sr w wodzie battyckiej w badanych rejonach
sg w zakresie (4,32-5,48) mBg/dm’ [Zalewska, 2013]. **Cs wystepujacy w wodzie wptywa na jego
zawartos¢ w rybach zarédwno bezposrednio jak i poprzez skazenia karmy. Stezenia
promieniotwércze *'Cs w rybach battyckich (Tabela 2) sa w zakresie od 3,68 Bq/kgaum ($ledz)
do 4,74 Bg/kgswm (dorsz), przy czym nizsze stezenia obserwuje sie dla ryb planktonozernych,
dla ktérych srednie stezenia 137¢s wynosi 3,77 + 0,10 Bg/kgsym. Stezenia promieniotwdrcze 137¢s
w rybach stodkowodnych sg obecnie zdecydowanie nizsze niz w rybach morskich. Zakres Srednich

¥cs dla ryb z jeziora Zarnowieckiego wynosi od 0,44 Bqg/kgiym dla leszcza

stezen
do 1,29 Bg/kgswm. dla okonia, a wiec réwniez wyzsze stezenia tego izotopu obserwuje sie
w przypadku ryb drapieznych. Dla kazdej z prébek ryb wyliczono wspotczynniki koncentracji CF,
jako stosunek stezenia danego izotopu w rybie do jego stezenia w wodzie. Srednie wspétczynniki

koncentragji dla poszczegolnych gatunkéw ryb podano w Tabeli 2.
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Tabela 2. Srednie stezenia **’Cs i **Sr oraz $rednie wspotczynniki koncentracji (CF) w rybach battyckich i jeziornych.

90
137CS

Akwen Gatunek CFc5,137 Sr CFCS,go
Ba/kgsum. [Ba/kGsum]
Morze Dorsz 474+060 147 +32° 0147+0035  31,8+98
Battyckie Sledz 3,68 + 0,38 112 £ 17 0,023 + 0,003 4,70 £ 1,04
Szprot 3,88 + 0,46 115+ 21 0,026 + 0,008 512 +1,73
Ptastuga 3,74 + 0,20 107 £ 4 0,155 + 0,011 34,7 £ 4,2
Jezioro Okon 1,29 +020"  381+80 0054 +0008  415%85"
Zarnowieckie  Szczupak 0,99 + 0,22 292 + 24 0,062 + 0,009 47,7 +10,1
Leszcz 0,44 + 0,10 131 + 26 0,140 + 0,016 108 + 20
*SD — odchylenie standardowe ** Catkowita Wzgledna Niepewnos¢ (CWN) przy poziomie ufnosci 95%

Zmiany stezenia *’Cs w wodzie powoduje jego zmiany w rybach. Stezenia **’

Cs w rybach
po wzroscie wskutek skazen po awarii Czarnobylskiej obnizaty sie sukcesywnie w kolejnych latach,
analogicznie do zmian w wodzie. Dla leszcza i ptoci stezenia *’Cs zmieniaty sie od 16,7 Bq/kQsy.m
(w roku 1986) do 1,9 Bg/kgswm (W 1998 r.) [COPSP], a obecne stezenie to wynosi 0,44 Bg/kgswm.
W przypadku $ledzia stezenia 1¥7cg malaty od 15,0 Bg/kgswm W roku 1989 [Grzybowska, 1996]

137 .
¥Cs w wodzie

do aktualnego - 3,68 Bqg/kgeym. Diuzej utrzymujace sie podwyzszone stezenia
Battyku [Tomczak, 1997; Zalewska, 2013] powoduja, ze obecne stezenia *’Cs w rybach battyckich
sg nadal ok. dwukrotnie wyzsze niz przed awarig reaktora w Czarnobylu (ok. 1,9 Bqg/kg:wm)
[Jaworowski, 1986].

Stezenie *°Sr, ktéry gromadzi sie gtéwnie w szkielecie ryb, jest wyzsze dla dorsza i ptastugi,
a nizsze dla $ledzie i szprota (gdzie stosunek szkieletu do tkanki miesniowej jest mnigjszy).
W rybach sledziowatych stezenie to odpowiednio wynosi 0,023 Bqg/kgswm oraz 0,026 Bq/kgsw.m.
Dla dorsza i ptastugi jest ono ok. 5 razy wyzsze i wynosi odpowiednio 0,147 Bq/kgswm
i 0,155 Bg/kgewm. Stezenia 5y w rybach stodkowodnych sa w zakresie od 0,054 Bg/kgew.m (0kon)
do 0,140 Bg/kgswm (leszcz) i nie réznia sie od okreslonych w rybach battyckich.

Wyliczone wspotczynniki koncentracji ’Cs (CFco137) dla ryb drapieznych, sa wyzsze niz
wyliczone dla ryb planktonozernych (bedacych na nizszym poziomie troficznym). Réznice te
szczegdlnie sg widoczne dla ryb jeziornych gdzie CF¢s 137 dla okonia wynosi 381, a dla leszcza 131
(Tabela 2). Nizsze wartosci wspotczynnikow koncentragji a takze mniejsze réznice pomiedzy nimi,
obserwuje sie dla ryb Battyckich, zyjacych w wodzie o wyzszym stezeniu 'Cs. Srednie
wspdtczynniki - koncentracji dla drapieznych ryb battyckich (dorsz) wynosi 147, a dla
planktonozernych (Sledz, szprot, ptastuga) 111 + 4.

Wspdtczynniki koncentracji *Sr (CFs,.q0) 53 nizsze od wyliczonych dla **’Cs. Dla ryb battyckich
CFs.90 s3 w zakresie od 4,7 do 34,7 w zaleznosci od gatunku, a dla ryb stodkowodnych
od 41,5 do 108 (Tabela 2).

Whioski

Jednym z wazniejszych elementoéw oceny skazen Srodowiska s organizmy referencyjne
charakterystyczne dla badanego obszaru. Powinny one spetnia¢ wymagania takie jak: wrazliwos¢
radioekologiczna, szerokie wystepowanie i adekwatnos¢ do badan, np. ze wzgladu na duze
spozycie przez cztowieka. Analizowane w tej pracy gatunki ryb potwierdzaja, ze moga by¢ dobrymi
organizmami referencyjnymi Srodowiska wodnego szczegdlnie przy badaniu zmian srednio
i dtugofalowych. Badanie nalezatoby rozszerzy¢ pod katem innych zbiornikéw stodkowodnych
i rzek.
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Finansowanie

Praca wykonana z funduszy MSWiN.
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Pomiary skazen promieniotworczych w probkach wody,
osadow dennych i w rybach w ramach prowadzonego
monitoringu skazen promieniotworczych Morza
Battyckiego

M. Suplinska, A. Adamczyk

Wprowadzenie

Pomiary skazen promieniotwdrczych Morza Battyckiego prowadzone w CLOR obejmuja
oznaczanie substancji promieniotwdrczych w dwu komponentach srodowiska morskiego:
w osadach dennych i organizmach zywych (rybach). We wszystkich badanych prébkach:
6 prébkach wody, 6 prébkach rdzeniowych osadéw dennych podzielonych na warstwy (72 probki)
oraz 20 prébkach ryb wykonywane sg oznaczenia “*’Cs i “*Ra. W dwu wybranych prébkach
rdzeniowych osadéw oznaczany jest *Pu i *****%Py. Badania $rodowiska Morza Battyckiego
koordynowane przez Komisje Helsinska prowadzone sg przez wszystkie kraje nadbattyckie, a dane

o skazeniach Battyku przekazywane sg kazdego roku do Banku Danych Komisji Helsinskiej.
Wyniki

e Osady denne

Baltic Sea

56"

55°-

Rysunek 1. Miejsca poboru prébek osadéw dennych i wody w 2013 roku.

Prébki osaddéw dennych pochodzity z szesciu lokalizacji Battyku Potudniowego (Rysunek 1).
Pobrane probki rdzeniowe dzielono na warstwy, w ktérych wykonywano oznaczenia wybranych
izotopdw promieniotwdrczych. Do ich oznaczen stosowano te same metody co w latach ubiegtych
przy prowadzeniu monitoringu skazen Morza Battyckiego [Suplinska, 2000]. Wyzsze stezenia
promieniotwércze *'Cs obserwowano w gornych warstwach osadéw, analogicznie jak w latach

ubieglych [Suplifnska 2008; Zalewska, Suplinska 2013]. Stezenia promieniotwércze “'Cs
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w warstwach od 0 do 5 cm w Zatoce Gdanskiej (P110 i P116) miescity sie w zakresie 194 Bqg/kgsm
do 218 Bg/kgsm, W rejonie Gtebi Bornholmskiej (P5), stezenia te w warstwach od 0 do 5 cm byty
w zakresie od 54,4 Bq/kgsm do 69,1 Ba/kgsm Stezenia ’Cs obnizaja sie w gtab profili osadowych
osiggajac wartoéci pojedynczych Bg. Rozmieszczenie pionowe stezef promieniotwérczych ’Cs
w osadach dennych przedstawia Rysunek 2.

137Cs [Bq/kg;m]
0 50 100 150 200 250
0
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E —=Z=—P116
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15 e=@== P39
20

137

Rysunek 2. Stezenia promieniotwércze ~'Cs w osadach dennych Battyku potudniowego.

Stezenia promieniotwércze **Ra w osadach dennych byly wyréwnane w gtab badanych profili.

h **Ra w poréwnaniu z poprzednimi latami sa rowniez

Réznice w stezeniach promieniotworczyc
do pominiecia [Suplinska 2013], ale obserwuje sie rdéznice zwigzane z potozeniem geograficznym.
Najnizsze stezenia promieniotwoércze radu okreslono w Zatoce Gdanskiej (P-110), gdzie $rednie
stezenie “*°Ra (w warstwach od 0 do 19 c¢m) wyniosto 26,7 + 1,2 Bqa/kgsm a Najwyzsze w Glebi
Bornholmskiej (P-5) 46,9 + 0,9 Bg/kgsm (Rysunek 3)

Catkowita zawartos¢ **’Cs w osadach dennych roznita sie miedzy lokalizacjami i byta w zakresie
od 5,00 + 0,07 kBg/m w Zatoce Gdanskiej do 1,64 + 0,03 kBq/mZW P1 (Gtebia Gdanska). Rownie
niska zawartoé¢ **’Cs, 1,74 + 0,06 kBq/m2 byta obserwowana w Gtebi Bornholmskiej (Rysunek 4).
Zawartosé¢ *°Ra w osadach dennych jest bardziej wyréwnana. Najnizsza jego zawarto$¢ w warstwie
osadu 0-19 cm, (1,41 kBq/mz) okreslono w Zatoce Gdanskiej (P110 i P116), wyzsza o ok. 50%
(2,29 kBq/mZ) na morzu otwartym (P140). Zawartos¢ 0K jest o rzad wyzsza od zawartosci 137¢
i tak jak w przypadku **°Ra doé¢ wyréwnana (36,0 — 56,0) kBg/m®”. Zawartosci procentowa “’Cs,
*®Ra #%Pb i K w osadach dennych oraz zawarto$¢ w kBg/m’ w poszczegdlnych lokalizacjach

S

podano na Rysunku 4.

Oznaczenia plutonu w osadach dennych prowadzone sg w cyklu trzyletnim. W 2013 roku
prowadzono oznaczenia plutonu w Zatoce Gdanskiej (P116) i Basenie Bornholmskim (P39).
Wykonano réwniez oznaczenia izotopéw plutonu w stratyfikowanej probce rdzeniowej pobranej
wroku 2012 z rejonu morza otwartego (P140). Tak jak obserwowano w latach ubiegtych
[Suplinska, 2002; Suplinska, 2008;] stezenia promieniotwdrcze plutonu w Zatoce Gdanskiej byty

239,240 . 238
Pui

zdecydowanie wyzsze niz w Basenie Bornholmskim. Maksymalne stezenia Pu w Zatoce

Gdanskiej (P116) okreslono w warstwie 2-3 cm, wynosity odpowiednio 5,32 + 0,23 Bq/kgsm
i 0,21 + 0,03 Bg/kgsm- W Basenie Bornholmskim (P39) i w rejonie morza otwartego (P140) stezenie

239,240 239,240 H
Pu wynosity

Pu do gtebokosci 13 cm byly wyréwnane, a wyliczone $rednie stezenia
odpowiednio 1,37 + 0,13 Bg/kgsm, oraz 1,70 + 0,10 Bg/kgsm. (Rysunek 5). Srednie stezenie **Pu

w tych dwu lokalizacjach wynosito odpowiednio 0,051 + 0,007 Bg/kgsm i 0,085 + 0,020 Bg/kgsm
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Catkowita zawarto$¢ plutonu w osadach dennych P116, P39 i P140 wynosita odpowiednio:
96,7+ 65 Bg/m’, 480 + 34 Bg/m° i 749 + 36 Bg/m’w przypadku ****Pu oraz
3,28 + 0,40 Bg/m? 2,17 + 0,20 Bq/m” i 3,61 + 0,39 Bg/m’ dla ®pu.

22Ra [Bq/kg,m]
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Rysunek 3. Stezenia promieniotwércze *°Ra w osadach dennych Battyku Potudniowego.
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s P110 P116 P140
i Cs-137 5,00 2,89 1,64 2,72 174 243
W Ra-226 141 141 1,73 2,29 2,24 1,39
Pb-210 10,51 7,22 5,56 6,78 4,52 5,08
mK-40 36,04 41,65 39,38 56,03 42,15 36,62

Rysunek 4. Zawartos¢ '¥’Cs, ***Ra, 2°Pb oraz *°K w osadach dennych Battyku Potudniowego.
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Rysunek 5. Stezenia promieniotwércze 2*°**°Pu w osadach dennych Zatoki Gdanskiej (P116), Basenu Bornholmskiego (P39)
oraz morza otwartego (P140).
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e Ryby

Prébki ryb (sledzie, dorsze, ptastugi i szproty) pochodzity z potowdw komercyjnych, ze znanych
miejsc odtowu. Oznaczenia radionuklidéow prowadzono w filetach ryb z wyjatkiem szprota, gdzie
analizowano catg tuszke. Srednie stezenie promieniotwércze *’Cs w czterech gatunkach ryb
przedstawiono w Tabeli 1.

Tabela1l. Srednie stezenia promieniotwércze *’Cs i ?°Ra w miesie ryb w roku 2013.

Gatunek (liczba Tloé¢é sztuk Diugoéé 3¢ 2Ra
probek) ogdtem [cm] [Ba/kgswml [Ba/kgswml
Sledz (5) 68 19-23 343 +£0,28 0,026 + 0,003
Szprot* (6) 251 9-12 3,78 £ 0,21 0,067 £ 0,004
Ptastuga (4) 28 23-30 2,90 £ 0,20 0,048 + 0,003
Dorsz (5) 15 30-40 4,86 + 0,48 0,088 + 0,005

*cata tuszka

137¢cs okreélono w dorszu: 4,86 + 0,48 Ba/kgsw.m:

Najwyzsze srednie stezenie promieniotwdrcze
najnizsze w ptastudze 2,90 # 0,20 Bq/kgsum. Srednie stezenie *’Cs w miesie ryb dla analizowanych
czterech gatunkéw w 2013 roku wyniosto 3,74 + 0,83 Bg/kgsum- Stezenie to maleje w czasie
[Zalewska, 2013A], ale jest nadal prawie dwa razy wyzsze niz przed awarig w Czarnobylu
[Grzybowska 1997]. Stezenia “°Ra w rybach bylo bardziej zrdznicowane, najwyzsze $rednie

stezenie okreslono w dorszu, 88 mBqg/kgewm a najnizsze w sledziu, 26 mBqg/kgsy.m-
e Woda

Probki wody zostaty pobrane w tych samych miejscach co probki osadéw dennych. Stezenia

°Ra w wodzie z potudniowej czeéci Morza Battyckiego byly wyréwnane

promieniotworcze
i miescity sie w zakresie 2,85 — 3,29 B/m’ ze $rednim stezeniem 3,09 + 0,16 Bg/m>. Byto ono
zblizone do okreélonego w latach ubiegtych. Stezenia promieniotwércze *’Cs byly w zakresie
25,7 — 39,5 B/m® ze érednim stezeniem wynoszacym 34,2 + 51 Bg/m>. Stezenia *°K obejmowaty

zakres od 2418 Bg/m’ do 2713 Bg/m’.

Tabela 2. Stezenia promieniotworcze °Ra, **'Cs i “K w probkach wody z warstwy powierzchniowej, pobranych w 2013 r.

Punkt poboru **Ra ¥cs “K
wspohrzedne geograficzne [Bg/m’] [Bg/m’] [Ba/m’]
P-110 Zatoka Gdanska 3,11+0,48 34,0+£0,6 2548 + 63
P-116 Zatoka Gdanska 3,22+0,44 25,7+0,5 2418 +49
P-1 Gtebia Gdanska 2,85+ 0,52 322+06 2557 +51
P-140 Morze otwarte 3,11+0,44 395+0,7 2590 + 41
P-5 Gtebia Bornholmska 296 +041 34,7+0,9 2713 +52
P-39 Basen Bornholmski 3,29+ 0,48 39,0+0,7 2702 + 68
Whioski

Nie obserwuje sie nowych skazen radionuklidami pochodzenia antropogenicznego w rejonie
Battyku Potudniowego w 2013. Gtoéwnym Zzrodiem skazenia cezem-137 byta awaria reaktora
jadrowego w Czarnobylu, a izotopy plutonu pochodzity gtéwnie z prébnych wybuchéw broni
jadrowej, najintensywniejszych w latach 1961-1962. Swiadczy o tym pionowe rozmieszczenie tych

137

izotopdw w osadach. Maksymalne stezenia ~'Cs obserwowano w warstwach powstajacych po
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1986 roku. Maksymalne stezenia izotopow plutonu wystepowaty w gtebszych warstwach,

tworzonych w latach szeé¢dziesiatych, a stosunek aktywnosci 2**pu/??2%

u Pu miescit sie w zakresie
od 0,02 do 0,08 i byt typowy dla opadu globalnego.
Skazenie osadow dennych na obszarze Battyku Potudniowego jest nierébwnomierne. Stezenia

promieniotwércze '

Cs i izotopow plutonu oraz ich depozycje byly wieksze w Basenie Gdanskim
niz w Basenie Bornholmskim. Stezenie promieniotwércze **°Ra byto praktycznie state na catej
gtebokosci osaddéw, co sSwiadczy o statym doptywie tego radionuklidu z masy wodnej
w poszczegdlnych lokalizacjach. Niewielkie byto takze zréznicowanie zawartoéci *°Ra miedzy
badanymi rejonami.

Stezenia promieniotworcze cezu-137 i radu-226 w rybach zalezg od ich gatunku i sg przede
wszystkim zwigzane ze sposobem odzywiania sie ryb. W dorszach — rybach drapieznych, sg wyzsze
niz w Sledziu i ptastudze — rybach planktonozernych. Skazenia ryb cezem-137 zmniejszyto sie

ponad 3-krotnie w stosunku do maksymalnego obserwowanego w roku 1989.

Finansowanie

Praca realizowana zgodnie z umowa z PAA Nr 15/0R/2013/118 oraz 14/OR/2013/124.
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Utrzymanie systemu zarzadzania w Laboratorium Analiz
Radiochemicznych i Spektrometrycznych

E. Starosciak, B. Rubel, A. Fulara, L. Rosiak, K. Trzpil

Streszczenie

Praca pt. ,Utrzymanie Systemu Zarzqdzania w Laboratorium Analiz Radiochemicznych
i Spektrometrycznych” byta realizowana w 2013 roku w Zakfadzie Higieny Radiacyjnej Centralnego
Laboratorium Ochrony Radiologicznej. W ramach tematu zrealizowane zostaty nastepujace prace:
1. Sprawowanie nadzoru przez Polskie Centrum Akredytacji (PCA) nad akredytowanym
Laboratorium Analiz Radiochemicznych i Spektrometrycznych - przeprowadzenie auditu
w nadzorze przez ekspertéw PCA:
W dniu 22 lutego 2013 r. w Laboratorium Analiz Radiochemicznych i Spektrometrycznych odbyt
sie audit zewnetrzny przeprowadzony przez ekspertow Polskiego Centrum Akredytacji. Auditorzy
nie stwierdzili niezgodnosci, w Raporcie z oceny nie spisano takze zadnych spostrzezen. Auditorzy
wskazali silne strony Laboratorium oraz obszary do doskonalenia systemu zarzadzania. Uwagi
auditoréw zostaly wnikliwie przeanalizowane, zaplanowano i zrealizowano dziatania
zapobiegawcze do wskazanych obszaréw do doskonalenia.
2. Doskonalenie systemu zarzadzania w Laboratorium Analiz Radiochemicznych
i Spektrometrycznych:
W zwiagzku z doskonaleniem Systemu Zarzadzania Laboratorium, uwagami auditorow PCA oraz
wiasnymi  spostrzezeniami z  przegladu dokumentéw w 2013 roku opracowano
i wdrozono nowe wydania:
e Ksiegi Jakosci wyd. 5z dn. 04.12.2013 .
e Procedury Badawczej: QPB 1 ,Badanie sztucznej [ naturalnej promieniotwdrczosci
w prébkach zywnosci i srodowiska metodg spektrometrii gamma" - wyd. 7 z dn.
01.10.2013 r.

e Procedur i Instrukcji Ogodlnych:
QPO 3 ,Zapewnienie jakosci wynikéw badan" — wyd. 5 z dn. 10.07.2013 r.
QIO 7.1 ,Sprawdzanie spektrometru” — wyd. 5 z dn. 01.10.2013 r.
QIP 7.3 ,Zestaw pomiarowy do pomiaru aktywnosci promieniowania alfa” — wyd. 5 z dn.
04.12.2013 r.

Podniesiono jakos¢ wykonywanych w Laboratorium badan oraz szybko$¢ realizacji zlecen
poprzez wprowadzenie do uzytkowania nowego detektora do spektrometrii gamma oraz nowego
detektora do spektrometrii alfa.

W 2013 r. w Laboratorium odbyto sie 12 szkoleh wewnetrznych zgodnie z ,Planem szkoleri
w roku 2013" oraz wynikajacych z realizacji dziatan korygujacych
i zapobiegawczych. Pracownicy Laboratorium wzieli takze udziat w 6 szkoleniach zewnetrznych
oraz w 3 konferencjach naukowych.

W 2013 r. Laboratorium wzieto udziat w jednym krajowym oraz dwdch miedzynarodowych

poréwnaniach miedzylaboratoryjnych:
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e The IAEA-TEL-2012-03; ktérego przedmiotem byto oznaczanie w prébkach wody, siana

238 239 240 234 235
P Pu, “""Pu oraz U, “°U

i gleby stezen promieniotwérczych emiterow gamma, ui
i U — wg procedur: QPB 1, QPB 4, QPB 5.

e IAEA - 410 (Bikini Atoll sediment) and IAEA-412 (Pacific sediment), ktérego przedmiotem
bylo oznaczanie w probkach osadéw dennych stezen promieniotworczych emiteréw
gamma oraz *°Pu, **Pu — wg procedur QPB 1, QPB 4.

e PAA/IChTJ, ,Pomiary poréwnawcze w zakresie oznaczania izotopow *>°Pu, *Am, *H, *°Ra
przez placowki specjalistyczne prowadzace pomiary skazen promieniotwérczych w ramach
monitoringu radiacyjnego kraju” dotyczacym oznaczania stezen promieniotworczych
w probkach maki, wody i piasku — wg procedur: QPB 1, QPB 4, QPB 3.

Zgodnie z Planem zapewnienia jakosci wynikéw badan na rok 2013 wykonano takze
potwierdzenie powtarzalnosci oraz odtwarzalnosci stosowanych w Laboratorium metod
wg obowiazujacych procedur.

3. Przeprowadzenie dwoéch auditow wewnetrznych: systemu zarzadzania oraz obszaru
technicznego:

Realizujgc Program auditéw wewnetrznych na rok 2013 w Laboratorium Analiz
Radiochemicznych i Spektrometrycznych przeprowadzone zostalty dwa audity wewnetrzne.
W dniach 24-25 pazdziernika 2013 r. odbyt sie audit wewnetrzny nr 1/2013 dotyczacy obszaru
technicznego systemu zarzadzania. W dniach 6-7 listopada 2013 r. odbyt sie audit wewnetrzny
nr 2/2013 dotyczacy wymagan ogolnych systemu zarzadzania. Podczas auditow spisano dwa
spostrzezenia, do ktérych zostaty zaplanowane i zrealizowane dziatania zapobiegawcze. Audity
wykazaty, ze system zarzadzania Laboratorium jest wdrozony i ciggle doskonalony. Audity
wewnetrzne przeprowadzone zostaty bardzo wnikliwie, a auditorzy przedstawili obszary
do doskonalenia systemu zarzadzania Laboratorium.

4. Nadzér techniczny i konserwacja wyposazenia badawczego Laboratorium:

U akredytowanych producentéw zapewniajacych spéjnos¢ pomiarowag zostaty zakupione
roztwory wzorcowe °°Sr i *H oraz materiat odniesienia (IAEA-414 Fish). W akredytowanych
Laboratoriach Wzorcujacych, zapewniajacych spéjnos¢ pomiarowa wykonano wzorcowania:
termohigrometru, termometru szklanego i cyfrowego, cylindréw pomiarowych, wzorcéw mas
i odwaznikdédw kalibracyjnych. Wykonane zostato okresowe sprawdzanie aparatury oraz
wyposazenia pomocniczego Laboratorium.
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Opracowanie i wdrozenie do prac pomiarowych prototypu
przenosnej stacji do poboru aerozoli atmosferycznych i gazowej
postaci jodu

K. Isajenko, A. Boratyniski, M. Fujak

Streszczenie

W roku 2011 w ramach projektu Narodowego Centrum Badania i Rozwoju (NCBIR) Zaktad
Dozymetrii CLOR rozpoczat prace nad opracowaniem i wyprodukowaniem przenosnej stacji
do poboru aerozoli atmosferycznych i gazowej postaci jodu.

Wedtug planéw miaty powstaé dwa modele stacji — jeden pracujacy jako samodzielne
urzadzenie, ktére w razie wystapienia awarii radiacyjnej bedzie mogto zosta¢ wywiezione
do dowolnej lokalizacji w celu przeprowadzenia w interesujagcym nas miejscu poboru prébek
aerozoli i gazowej postaci jodu na odpowiednie filtry, ktére potem zostang zmierzone
w warunkach laboratoryjnych. Drugi egzemplarz stacji bedzie to samodzielny modut, ktory
zostanie docelowo zamontowany do pracujgcych w naszym kraju stacji ASS-500, rozszerzajac
funkcjonalno$¢ tych stacji o mozliwos$é poboru (w razie sytuacji awaryjnej) gazowych frakgji jodu
z powietrza atmosferycznego. Oczywiscie modut ten bedzie uruchamiany tylko w momencie
wystagpienia sytuacji awaryjnej. Docelowo stacja pracujaca jako samodzielna aparatura, ma zostaé
zgtoszona do Urzedu Patentowego jako nowatorskie urzadzenie, ktére jak dotychczas nigdzie
w Polsce nie pracuje.

W stacjach jako absorbent zostat zastosowany wegiel aktywny impregnowany TEDA (1,5-2%)
(triethylene di-amine) z jodkiem potasu KI (1,5 — 2%) o wielkosci ziaren 8x16 mesh, ktory cechuje
duza wydajnos¢ absorpgji dla CH3I. Absorbent ten zostat umieszczony w filtrze weglowym o masie
ok. 220 g i objetosci 450 ml (objetos¢ zostata tak dobrana, aby caty wegiel z cartrige’a mogt by¢
mierzony w geometrii pojemnika Marinelli) i zostat zamontowany w stacji w geometrii walca
o $rednicy 73mm i wysokosci 107 mm (Rysunek 1a).

Sciana boczna cartrige'a z filtrem zostata wykonana ze stopéw aluminium pokrytego 15-sto
mikronowa warstwa teflonu, ktéra nie wchodzi w reakcje z jodem i jego zwigzkami. Tak duza
grubos¢ filtru pozwolita praktycznie na catkowite uniezaleznienie sie od wptywu wilgotnosci
powietrza na absorpcje jodu oraz utrzymanie czasu przebywania na poziomie min. 0,2 s w ztozu
(przy przeptywie powietrza rzedu 15 m>/h), a w konsekwencji na zapewnieniu wydajnosci absorpcji
na poziomie 90 — 100%.

Stacja zapewnia wykrywalnoé¢ jodu w powietrzu przy jego stezeniu na poziomie 10 mBg/m>,
co jest wynikiem w petni akceptowalnym dla tego typu stacji. Wynik ten mozna zdecydowanie
polepszy¢ (obnizy¢) przedtuzajac czas poboru powietrza (podana granica wykrywalnosci jest
okresdlona przy czasie poboru rzedu 1 godziny) i/lub czas pomiaru cartrige’a z weglem.
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Rysunek 1. a) Cartrige z weglem (zdjecie po lewej), b) widok ogdlny stacji jodowej bez obudowy (zdjecie po prawej).

W roku 2013 zakoficzono montaz obydwu stacji (pozostato jeszcze dorobienie obudowy, jak na
Rysunku 1b). Zostaty wykonane pierwsze testy prawidtowosci pracy stacji. Testy przeprowadzono
w Centrum Onkologii — Instytucie im. Marii Sktodowskiej-Curie w Warszawie na sali, gdzie
przebywaja chorzy, ktérym zaaplikowano lecznicze dawki jodu radioaktywnego. Testy wypadty
zgodnie z oczekiwaniami (testowane byty rézne typy wegla umieszczone warstwowo w jednym
cartrige'u).
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Monitoring stezenia '*’Cs w glebie w latach 2012-2013

K. Isajenko, M. Fujak, B. Piotrowska

Wprowadzenie

Badania skazeh promieniotworczych gleby prowadzone sa w ramach Panstwowego
Monitoringu Srodowiska w Polsce. Probki gleby do pomiaréw s3 pobierane w sieci stagji
meteorologicznych nalezgcych do Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej.

Wyniki

Wyniki pomiaréw prébek gleby pochodzacych z terenu catego kraju sg zapisywane w bazie
danych i s3 wykorzystywane do tworzenia radiologicznych map Polski. Mapy sa tworzone
z wykorzystaniem systemu Maplnfo 8.5 PL. System ten pozwala na wizualizacje wynikow
pomiardw z poszczegdlnych punktéw poboru prébek w postaci kartodiagraméw kotowych
o powierzchniach proporcjonalnych do wielkosci stezenia oraz w postaci map rastrowych,
w ktdrych wartosci stezehh pomierzonych w punktach ekstrapoluje sie na obszar catego kraju.

W 254 punktach, w ktérych zostaty pobrane probki gleby zostaty okreslone stezenia cezu
YCs oraz radionuklidéw naturalnych (radu **°Ra, aktynu *®Ac i potasu “°K) za pomoca analizy
metoda spektrometrii promieniowania gamma.

W kazdym punkcie poboru, pobrano prébki (w pazdzierniku 2012 roku) za pomoca
specjalnych wykrojnikdéw o $rednicy 7 cm. Probki pobiera sie z powierzchniowej warstwy gleby
o gtebokosci 10 cm w szesciu miejscach lezacych na obwodzie kota o $rednicy 2 metréow oraz
z sibdmego miejsca lezagcego w srodku tego kota. Pomiary zawartosci radionuklidéw w glebie sg
wykonywane przy uzyciu spektrometréw z detektorami  potprzewodnikowymi  HPGe,
umieszczonymi w niskottowych otowianych domkach ostonnych. Czas kazdego pomiaru wynosi
80000 sekund.

4 . ;. . . . . 137
Srednia wartos¢ powierzchniowego stezenia

Cs w Polsce wynosi 1,53 kBq/mz, przy
zakresie od 0,22 do 17,97 kBq/mZ. Radiologiczna mapa powierzchniowego stezenia cezu B3¢

137
¥Cs w Polsce zostat

(mapa rastrowa) zostata przedstawiona na Rysunku 1. Taki rozktad cezu
spowodowany warunkami atmosferycznymi — w szczegdlnosci opadami deszczu — w Polsce
w maju 1986 roku, tzn. w okresie bezposrednio po awarii w elektrowni jadrowej w Czarnobylu
(w okresie gdy nad Polska przemieszczaty sie masy skazonego powietrza). Wszystkie wyniki
pomiardw podane sg na dzieh poboru prébek w pazdzierniku 2012 roku.

Srednie wartosci stezen naturalnych radionuklidéw w glebach w Polsce wynosza:
dla radu **°Ra - 24,8, dla aktynu 280c - 23,8 i dla potasu g — 415 [Bg/kg], tzn. sa nizsze od
Srednich stezen na $wiecie wynoszacych odpowiednio 33, 45 i 420 [Bqg/kg] [1].

Najwyzsze stezenia radu “*°Ra oraz aktynu ***Ac zmierzono w potudniowych czesciach
Polski — jest to zwigzane ze struktura geologicznag naszego kraju. Dla przyktadu w prébce pobranej
w Jakuszycach stezenia tych dwéch radionuklidéw wynosza odpowiednio: 128,3 Bg/kg dla **°Ra
oraz 91,4 Bg/kg dla *Ac.

W roku 2012 na podstawie otrzymanych wynikow pomiardéw zostata wydana czwarta edycja

JAtlasu Radiologicznego Polski 2011".
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Rysunek 1. Powierzchniowe stezenie cezu ~'Cs w 10 cm warstwie gleby w Polsce, w pazdzierniku 2012 roku.

Finansowanie

Praca byta dofinansowana przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej.

Literatura

1] United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation: Sources and
Effects of Ionizing Radiation. United Nations , New York, 2000.
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Pomiary skazen promieniotworczych w aerozolach
atmosferycznych na terenie Polski w roku 2013

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

Wprowadzenie

W roku 2013 stacje typu ASS-500 do poboru i pomiaru aerosoli w przyziemnej warstwie
powietrza atmosferycznego pracowaty w Warszawie, Biatymstoku, Katowicach, Krakowie, Lublinie,
Gdyni, Wroctawiu, Szczecinie, Sanoku, Toruniu, todzi i Zielonej Gorze (12 stacji). Wszystkie stacji
byly wyposazone w detektor scyntylacyjny Nal(Tl) umieszczony nad filtrem. Widmo
promieniowania gamma oraz inne parametry, jak np. wielkos¢ przeptywu powietrza przez filtr, byty
przesytane do komputera stacyjnego i nastepnie do CLOR. Filtry z trzech stacji: ze Szczecina,
Torunia i Zielonej Géry byly mierzone w Zaktadzie Dozymetrii CLOR. Siec stacji ASS-500 jest
czescig Systemu Wczesnego Ostrzegania o Skazeniach.

Wszystkie stacje pracowaty bez dtuzszych przerw. Efektem tego byto zebranie
620 tygodniowych probek aerozoli ze wszystkich stacji przez caty rok 2013. Filtry z zebranymi
aerosolami, tzn. pytami zawierajacymi aerozole, byty przez minimum dwa dni po zdjeciu ze stagji
przetrzymywane w temperaturze pokojowej, potem prasowane do dysku o $rednicy ok. 50 mm
i nastepnie mierzone na detektorach germanowych HPGe wspdtpracujacych z analizatorem
wielokanatowym. Wydajnosci detektorow wykorzystywanych do tych pomiardéw zawieraty sie
w zakresie od kilku do 40 %. Grubosci sprasowanych filtrébw zawieraty sie w granicach
3,0-6,5 mm. W sytuacjach alarmowych filtr moze by¢ mierzony bezposrednio po zdjeciu ze stagji.

Wyniki

W 2013 roku $rednia masa pytu zebranego przez tydzien na filtrze wynosita 3,0 g przy zakresie
zmian 0,3-7,7 g. Srednia iloé¢ powietrza, z jakiego zostata pobrana tygodniowa prébka aerozoli
wyniosta 74926 m>, przy zakresie 5463-123615 m’. Takie zréznicowanie w iloiciach zebranego
pytu oraz przefiltrowanego powietrza mogty by¢ spowodowane uzywaniem stacji z wentylatorami
o réznych mocach, a takze zréznicowaniem w zapyleniu i wilgotnosci powietrza w poszczegdlnych
tygodniach.

Przy obliczeniach i analizie stezen radionuklidéw promieniotwérczych w przyziemnej warstwie
powietrza atmosferycznego przyjeto zasade, ze stezenia ponizej minimalnego progu detekgji LLD
(na poziomie ufnosci 70%) sa traktowane przy obliczaniu wartosci $rednich jako LLD, a nie jako
wartosci zerowe.

Wartosci srednie stezen wszystkich mierzonych radionuklidéw wraz z informacjami o miejscach
i tygodniach wystapienia maksymalnych stezeniach dla przyziemnej warstwy powietrza
atmosferycznego oraz dla pytdw w powietrzu zostaty przedstawione w Tabelach 1 oraz 2.
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Tabela 1. Stezenia radionuklidéw w przyziemnej warstwie powietrza atmosferycznego, Polska, 2013 rok. Roczne
podsumowanie.

Stezenie w powietrzu [uBg/m’] Miejscowos¢ i okres wystagpienia

Radionuklid Wartosc¢ srednia (zakres) Liczba oznacze maksymalnego stezenia
B¢ 1,0 £ 0,06 (<0,04- 23,0) 620 £6dz, 29.07 - 05.08
B 0,6 +0,02 (<0,1-<5,0) 620 Krakéw, 14.01 - 21.01
"Be 3100 + 60 (480-9020) 620 Katowice, 15.07 - 22.07
0K 16,0+ 0,6 (<1,5-149,5) 620 Warszawa,10.06 - 17.06
210py, 480 +12 (54-2464) 620 Krakow, 21.01 - 28.01
Ra 74404 (<1,6-<93,3) 620 Krakow, 14.01 - 21.01
%Ra 14+0,1 (<0,1-<17,3) 620 Krakéw, 14.01 - 21.01

Liczba oznaczen = ilo$¢ wynikdw otrzymanych w ciggu roku ze wszystkich stagcji.

Tabela 2. Stezenia radionuklidéw w catkowitym pyle, Polska, 2013 rok. Roczne podsumowanie.

. . Miejscowos¢ i okres
Stezenie w pyle catkowitym [Bg/g]

Radionuklid o ) Liczba oznaczen wystgpienia maksymalnego
Wartos¢ srednia (zakres) L
stezenia

¥Cs 0,02 + 0,00 (<0,001-0,8) 620 £6d2, 29.07 - 05.08
B 0,01 + 0,00 (<0,002-0,1) 620 Krakéw, 14.01 - 21.01
"Be 8030+1,83  (13,99-494,2) 620 Katowice, 15.07 - 22.07
K 04 +0,01 (0,03-6,7) 620 Warszawa,10.06 - 17.06
“%pp 121403 (2.2-71,0) 620 Krakow, 21.01 - 28.01
“**Ra 0,18+ 0,01 (<0,01-<3,9) 620 Krakéw, 14.01 - 21.01
“*Ra 0,01 + 0,00 (<0,002-0,1) 620 Krakéw, 14.01 - 21.01

Liczba oznaczen = ilo$¢ wynikdéw otrzymanych w ciggu roku ze wszystkich stagcji.

Na Rysunku 1 przedstawiono wykres obrazujgcy dziatanie systemu on-line w stacji pracujacej
w Warszawie (CLOR) za caty rok 2013. Krzywe znajdujace sie na wykresie pokazujag jak zmieniaty
sie liczby zliczen w kanale cezowym i jodowym w widmach zarejestrowanych przez sonde Nal(Tl)
znajdujaca sie nad filtrem powietrza w stacji.

Stosunek liczby zliczen w kanale jodowym oraz cezowym
do liczby zliczer w kanale odniesienia
Stacja Warszawa - rok 2013
as0 —zakres jodowy |
—— Zakres cezowy
3.00
0.00
S &£ & S & & o SRC R g g &
B
T S S S S S S S S ST

Rysunek 1. Stacja Warszawa — obraz z systemu on-line.
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Ocena sytuacji radiacyjnej w otoczeniu Krajowego
Sktadowiska Odpadow Promieniotworczych (KSOP)
w Rézanie oraz wokot Osrodka w Swierku

K. Isajenko, B. Piotrowska, A. Fulara, M. Fujak, I. Kwiatkowska, M. Kubczajska,
W. Chmielewski, A. Boratynski, A. Adamczyk

Wprowadzenie

Ocena sytuacji radiacyjnej w otoczeniu Krajowego Sktadowiska Odpaddw Promieniotworczych
(KSOP) w Rdézanie w 2013 roku skupita sie na:

wykonaniu badan radioaktywnosci gamma waéd zrodlanych pobranych jeden raz w roku
w trzech punktach pomiarowych umozliwiajgcych wykrycie sztucznych izotopéw gamma
promieniotwérczych o zawartoéci > 0,1 Bg/dm? pomiaréw catkowitej zawartosci cezu
(134Cs i 137Cs) i trytu (3H) >04 Bq/dm3;

wykonaniu badani: catkowitej aktywnosci beta wod gruntowych pobranych za pomoca
piezometréow w osmiu punktach dwa razy w roku — przy przekroczeniu 1 Bg/dm3 -
wykonanie pomiaru zawartoici potasu (*°K) oraz okreéleniu zawartoici trytu (H)
> 0,4 Bg/dm?;

wykonaniu pomiaréw mocy dawki w pieciu punktach i pobraniu gleby dwa razy w roku
oraz wykonaniu badan promieniowania gamma prébek gleby z okresleniem zawartosci
izotopdw gamma promieniotwoérczych: sztucznych > 0,7 Bg/kgs,. i naturalnych
> 2,5 BG/kGem;

okresleniu metoda spektrometrii gamma zawartosci sztucznych radionuklidow
osadzonych na filtrach aerozoli z powietrza na poziomie kilku uBg/dm?® dwa razy w roku;
pobraniu trawy dwa razy w roku w miejscach poboru gleby oraz wykonaniu badan
promieniowania gamma probek gleby z okresleniem zawartosci izotopéw gamma
promieniotwdrczych: sztucznych > 1 Bg/kgs . i naturalnych > 20 Bg/kgsm;

pobraniu z czterech miejsc zboza w okresie letnim oraz wykonaniu badan promieniowania
gamma prébek gleby z okresleniem zawartosci izotopdw gamma promieniotwérczych:
sztucznych > 0,7 Bg/kgsm. i naturalnych > 2,5 Bq/kgs m..

Ocena sytuagji radiacyjnej w otoczeniu Oérodka w Swierku w 2013 roku skupita sie na:

badaniach radioaktywnosci gamma umozliwiajgcych wykrycie sztucznych izotopdw
gamma promieniotwdrczych wody z rzeki Swider o zawartoéci > 0,1 Bg/dm® (pobér
z dwéch punktow dwa razy w roku) oraz pomiarze catkowitej zawartosci cezu (“*Cs
i ¥7Cs) i trytu CH) > 0,4 Bg/dm?>;

badaniach radioaktywnosci gamma wody z Oczyszczalni Sciekéw w Otwocku z jednego
punktu dwa razy w roku i pomiar catkowitej zawartosci cezu (“*Cs i *’Cs) > 0,4 Bg/dm’;
badaniach promieniowania gamma umozliwiajacych wykrycie sztucznych izotopow
w wodzie studziennej pobranych z dwdch punktéw dwa razy w roku o zawartosci

134, . 137
Csi

> 0,1 Bg/dm? oraz pomiarach catkowitej zawartosci cezu ( Cs) i zawartosci trytu
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CH) w kazde probce > 04 Bq/dm3 a takze pomiarach zawartosci strontu °sn)
> 0,4 Bg/dm® w dwéch probkach zbiorczych (dla dwoch punktow);

e wykonaniu pomiaréw mocy dawki w pieciu punktach oraz pobraniu trawy i gleby
do badan promieniowania gamma wraz z okreSleniem zawartosci izotopoéw gamma
promieniotworczych:

= sztucznych: > 1 Bqg/kg — dla trawy s.m.; > 0,7 Bqg/kg — dla gleby s.m.;
= naturalnych: > 20 Bg/kg — dla trawy s.m.; > 2,5 Bg/kg — dla gleby s.m;

Wyniki
Otoczenie Krajowego Sktadowiska Odpadéow Promieniotwérczych w Rézanie
Woda zrédlana

Z badan otoczenia Krajowego Sktadowiska Odpaddéw Promieniotworczych (KSOP) w Rézanie,
w analizie spektrometrycznej promieniowania jonizujgcego w probkach wody zrédlanej z trzech
punktow (Z 1,Z 2, Z 3):
e nie zarejestrowano izotopdéw gamma promieniotworczych pochodzenia sztucznego
o stezeniu powyzej 0,1 Bg/dm’;
e najwiekszg zawartos$¢ trytu zarejestrowano w probce wody oznaczonej jako Z 1 tzn.
1,8 + 0,3 Bg/dm’;

. ;s 134 . 137
e najwieksza zawarto$¢ cezu e }

s i 7'Cs zarejestrowano w probce wody zrodlanej
oznaczonej jako Z 3, tzn. 5,05 + 0,57 mBg/dm’.

Woda gruntowa

Analiza promieniowania beta w prébkach wody gruntowej z otoczenia KSOP w Rézanie
wykazata:
e najwieksza zawartos¢ trytu zmierzono w prdbce oznaczonej jako:
= 2P (F-1) (w poborze wiosennym), ktéra wynosita 8,3 + 1,3 Bq/dm3
= 2P (F-1) (w poborze jesiennym), ktéra wynosita 13,8 + 2,1 Bq/dm3
e najwieksza catkowita radioaktywnos¢é beta w probce oznaczonej jako:
= 4P (2P) (dla poboru wiosennego), ktéra wynosita 0,13 + 0,01 Bq/dm3
» 4P (2P) (dla poboru jesiennego), ktéra wynosita 0,21 + 0,03 Bq/dm3
Gleba

Badanie spektrometryczne promieniowania gamma prébek gleby z otoczenia KSOP w Rézanie

wykazaly, ze sztucznych izotopéw, jedynie obecnoé¢ cezu 'C

s. Najwieksze jego stezenie
w poborze czerwcowym zmierzono w probce pobranej w punkcie 01MD. Stezenie to wynosito
122 + 2 Bg/kg. W poborze pazdziernikowym najwyzsze stezenie, wynoszace 362 + 6 Bqg/kg

zostato zarejestrowane w prébce pobranej w punkcie 01MD.

Aerozole powietrza

W analizie widm promieniowania gamma aerozoli z powietrza zebranych na filtrach
w przeliczeniu na dzien poboru probki w zakresie energii od 40 do 2000 keV ze sztucznych
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BCs o stezeniu 2,08 + 1,27 uBg/m>.

Zostat on zarejestrowany w czasie czerwcowego poboru aerozoli.

izotopdw promieniotwdrczych zostat zmierzony jedynie cez

Wartosci stezen aktywnosci izotopéw zidentyfikowanych w obydwu préobkach (Ro-1207 oraz
Ro-1237) tj.: berylu 'Be i otowiu **°Pb zawieraja sie w zakresach wartoéci stezen tych izotopéw
rejestrowanych w probkach aerozoli ze stacji ASS-500 rozmieszczonych na terenie catego kraju.

Trawa

W analizie widm promieniowania gamma prébek trawy pobranych z otoczenia KSOP w Rézanie
z izotopéw promieniotwérczych pochodzenia sztucznego zarejestrowano tylko cez *’Cs. Jego
stezenia zawieraty sie w granicach od 0,79 + 0,13 Bg/kgsm. (dla probki pobranej w pazdzierniku
w punkcie 04MD) do 46,8 + 0,8 Bg/kgs .. (dla probki pobranej rowniez w pazdzierniku w punkcie

137
Cs na

02MD). W punkcie 02MD w pomiarze probki pobranej w czerwcu 2013 r. zmierzono cez
poziomie 6,0 + 0,3 Bg/kgsm, @ wiec duzo nizszym niz we wrzesniu. Oznacza to, Ze stezenie cezu
w tym miejscu wzrosto pomiedzy tymi dwoma poborami, a wiec w okresie czerwiec — pazdziernik
2013 r.

Natomiast probka, ktdra charakteryzowata sie wysokimi stezeniami cezu “’Cs zaréwno
w poborze czerwcowym jak i pazdziernikowym, to prébka pobrana w punkcie 03MD. W probce tej
stwierdzono stezenie promieniotwércze cezu 137cs o wartoéciach: 26,9 + 0,7 Bq/kgsm. (w czerwcu)

oraz 25,4 = 0,7 Bg/kgsm. (w pazdzierniku).
Zboze

W analizie widm promieniowania gamma prébek zboza w zakresie energii od 40 do 2000 keV
nie zarejestrowano izotopéw promieniotwdrczych pochodzenia sztucznego o stezeniach
przekraczajacych 0,1 Bg/kg suchej masy. Maksymalne stezenie, wynoszace 0,07 + 0,03 Bqg/kgsm.

. 137
zmierzono dla cezu

Cs w prébce oznaczonej jako ZbR80.
Z naturalnych izotopoéw promieniotwdrczych rejestrowany byt tylko potas 40K (zakres stezen:

od 32,5 £ 3,6 Bg/kg s.m. dla probki ZbR265 do 135 + 5 Bg/kg s.m. dla prébki ZbR190).

Moc dawki ekspozycyjnej

Moc dawki promieniowania w otoczeniu KSOP w Roézanie ksztattowata sie w granicach
od 70,2 nGy/h w punkcie 05MD (w pomiarach przeprowadzonych w pazdzierniku) do wartosci
859 nGy/h w punkcie 01MD réwniez w pomiarze przeprowadzonym w pazdzierniku.
W pomiarach, ktére prowadzone byty w czerwcu najwyzsza wartos¢ mocy dawki, wynoszaca
85,3 nGy/h, zarejestrowano w punkcie 01MD.

Srednia warto$¢ mocy dawki okreélona dla otoczenia KSOP w Rézanie wyniosta:

e 79,9 nGy/h dla pomiaréw przeprowadzonych w czerwcu 2013 r.

e 77,5 nGy/h dla pomiaréw przeprowadzonych w pazdzierniku.

Catoroczna srednia warto$¢ mocy dawki (obliczona dla wszystkich pomiaréw wykonanych
w otoczeniu KSOP w Rézanie — zardwno w czerwcu jak i w pazdzierniku) wyniosta 78,7 nGy/h.
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Otoczenie Osrodka w Swierku
Woda

Z badan otoczenia Osrodka w Swierku, po przeprowadzeniu analizy spektrometrycznej
promieniowania gamma w prébkach wody (woda z rzeki Swider: probki WS1, WS1A, WS2 i WS2A,
woda studzienna: probki W106, W106A, W108 i W108A, woda pobrana z oczyszczalni Sciekow
w Otwocku: prébki WOS i WOSA) nie stwierdzono obecnosci izotopdw gamma
promieniotwérczych pochodzenia sztucznego o zawartoéci powyzej 0,1 Bg/dm’.

B zarejestrowano w probce WOS (prébka pobrana w oczyszczalni

Maksymalne stezenie jodu
$ciekdw w Otwocku w maju 2013 r.). Wynosito ono 0,120 + 0,003 Bg/dm®. Natomiast maksymalne
stezenie cezu "*’Cs zostato zmierzone w prébce wody z oczyszczalni $ciekéw w Otwocku (probka
WOSA pobrana we wrzes$niu). Stezenie to wynosito 0,0012 + 0,0007 Bg/dm”.

Badanie zawartosci trytu w probkach wody studziennej i wody z rzeki Swider metoda
polegajaca na wzbogaceniu trytu metodg elektrolityczng i pomiarze aktywnosci beta
w spektrometrze ciekto-scyntylacyjnym wykazaty obecnos¢ trytu na niskim poziomie. Srednia

warto$¢ stezenia trytu w wodzie pobranej z okolic Oérodka w Swierku wynosita:

e w wodzie rzecznej, oznaczonej jako WS1 i WS1A: 1,0 + 0,3 Bg/dm’;
e w wodzie rzecznej, oznaczonej jako WS2 i WS2A: 0,7 + 0,3 Bg/dm?;
e w wodzie studziennej, oznaczonej jako W106 i W106A: < 0,5 Bg/dm’;

e w wodzie studziennej, oznaczonej jako W108 i W108A: 1,4 + 0,2 Bg/dm?;

e w wodzie z oczyszczalni $ciekéw w Otwocku, oznaczonej jako WOS i WOSA: < 0,5 Bg/dm?®.

134 137

Badanie zawartosci cezu ~'Cs + ~'Cs 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. Najwiekszg

134 137
Cs +

Srednig zawartos¢ cezu Cs zarejestrowano w wodzie z oczyszczalni $ciekdw w Otwocku,
oznaczonej jako WOS (pobdér czerwcowy). Stezenie cezdw w tej probce wynosito
15,04 + 1,55 mBg/dm’.

z . ;. . . ;. 134 137
Srednie wartosci stezenia aktywnoséci cezu *C }

s + Cs w prébkach wody wynosity
odpowiednio:

e w wodzie rzecznej, oznaczonej jako WS1 i WS1A: 2,14 £ 0,27 mBq/dmg;
e w wodzie rzecznej, oznaczonej jako WS2 i WS2A: 1,23 £0,21 mBq/dm3 ;
e w wodzie studziennej, oznaczonej jako W106 i W106A: 4,02 + 047 mBq/dm3 ;
e w wodzie studziennej, oznaczonej jako W108 i W108A: 4,40 + 0,51 mBq/dmg;
e w wodzie z oczyszczalni w Otwocku WOS i WOSA: 9,87 + 1,05 mBq/dm3 .

W badaniach oznaczen °Sr w dwdch zbiorczych probkach wody studziennej z poboru
wiosennego i jesiennego tj. W106 + W106A i W108 + W108A zarejestrowano obecnos¢ strontu
05, z wiekszg jego zawartoécia w probie W106 + W106A, wynoszaca 17,04 + 0,35 mBg/dm’.
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Gleba

Po przeprowadzeniu analizy spektrometrycznej promieniowania gamma w probkach gleby
z otoczenia Oérodka w Swierku stwierdzono:
e zizotopdw sztucznych — obecnoséé cezu *’Cs we wszystkich probkach;
e maksymalna zawartoé¢ cezu **’Cs w probee z punktu pomiarowego 03MD, ktéra wyniosta
12,5 £ 0,3 Bg/kg;
e najmniejsze stezenie cezu *’Cs w prébce 04MD réwne 0,58 + 0,06 Bg/kg.

Trawa

W analizie spektrometrycznej promieniowania gamma w probkach trawy z otoczenia Osrodka
w Swierku stwierdzono:
e zizotopdw sztucznych — obecnosé¢ cezu *'Cs w trzech probkach;
e maksymalng zawarto$¢ cezu 137Cs w probce z punktu pomiarowego 04MD, ktéra
wyniosta 13,1 + 0,44 Bqg/kgsm;
e najmniejsze stezenie cezu 137Cs w probce 01MD ponizej 0,263 Bg/kgsm.

Moc dawki ekspozycyjnej

Moc dawki w otoczeniu Oérodka w Swierku ksztattuje sie w przedziale 48,1 nGy/h w punkcie
05MD do wartosci 63,2 nGy/h w punkcie 02MD z wartosciag $rednig rowng 58,2 nGy/h.
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Analiza i ocena zmian radioaktywnosci surowcow
i materiatow budowlanych stosowanych w Polsce
w latach 1980-2012

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

Wprowadzenie

Do oceny surowcoéw i materiatdbw budowlanych pod wzgledem obecnosci stezenia
promieniotwdrczosci stosuje sie kryteria zamieszczone w Rozporzadzeniu RM z dnia 2 stycznia
2007 r. (Dziennik Ustaw Nr 4 poz. 29) w sprawie wymagan dotyczqcych zawartosci naturalnych
izotopéw promieniotwoérczych potasu K-40, radu Ra-226 i toru Th-228 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 izotopdw.
Rozporzadzenie to klasyfikuje mozliwosé zastosowania rdéznych surowcoéw i materiatdw
budowlanych w réznych typach budownictwa poprzez okresélenie dwdch parametrow:

e wskaznika aktywnosci f; — okresla zawarto$¢ naturalnych izotopdw promieniotwérczych

w badanym materiale i jest wskaznikiem narazenia catego ciata na promieniowanie
gamma;

e wskaznik aktywnosci f, — okresla zawartos¢ radu 226

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 2013 roku Laboratorium Pomiaréw Promieniotwdrczosci Naturalnej wykonato badania
i opracowato opinie dotyczace zastosowania materiatow i surowcéw budowlanych dla 47 probek
nadestanych z réznych regiondéw kraju. Byty to m.in. mieszaniny popiotowo-zuzlowe (30 prébek),
zuzel kottowy (10 probek), pozostate 7 probek — rdzne.

Od 1980 roku do konca 2013 roku do ogdlnopolskiej bazy danych surowcéw i materiatow
budowlanych zostato wprowadzonych danych dla 42423 probek. W samym 2013 roku
wprowadzono do bazy wyniki dla 825 prébek, w tym:

e wyniki surowcow budowlanych pochodzenia naturalnego: 14
e wyniki surowcow budowlanych pochodzenia przemystowego: 751
e wyniki materiatéw budowlanych: 55

W 2013 roku zarejestrowano wiekszg liczbe przekroczen wartosci granicznych wyznaczanych
wskaznikow aktywnosci f; = 1,2 lub f, =240 Bq/kg okreslonych dla budownictwa mieszkaniowego
i uzytecznosci publicznej w poréwnaniu do roku ubiegtego. Przekroczenia odnotowano dla 26,9%
partii popiotow lotnych, 27% partii popiotéw bez odsiarczania spalin, oraz 6% dla zuzla kottowego.

Wyniki

Na Rysunkach 1- 5 przedstawiono zmiany sredniej wartosci wskaznikéw aktywnosci f; if, dla
kilku wybranych surowcéw i materiatdw budowlanych. Rysunek 1 — popioty, Rysunek 2 - zuzle
kottowe, Rysunek 3 — cementy, Rysunek. 4 — betony, Rysunek 5 — ceramika budowlana) w latach
1980 - 2013.
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Rysunek 1. Wartosci f; (Srednie) i f, (Srednie) dla popiotéw w latach 1980-2013.
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Rysunek 2. Wartosci f; (Srednie) i f, (Srednie) dla zuzli kottowych w latach 1980-2013.
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Rysunek 3. Wartosci f; (Srednie) i f, (Srednie) dla cementéw w latach 1980-2013.

Raport Roczny 2013 | Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej



Zaktad Dozymetrii

120
100

80
60
40

20

f2 Bglkg

f1

2 Bg/kg

Rysunek 5. Wartosci f; (Srednie) i f> (Srednie) dla ceramiki budowlanej w latach 1980-2013.

Whioski
Analizujac srednie wartosci wskaznikow aktywnosci f; oraz f, z catej bazy okreslonych dla
budownictwa mieszkaniowego i uzytecznosci publicznej w latach 1980-2013 nalezy stwierdzi¢, ze:

e od kilku lat utrzymuje sie stata tendencja wartosci $rednich wyznaczanych wskaznikow

aktywnosci f; i f, dla surowcow i materiatow budowlanych;
w 2013 roku 100% surowcéw pochodzenia naturalnego mogto mie¢ zastosowanie

w budownictwie mieszkaniowym (podobnie jak w latach poprzednich);
w przypadku surowcéw pochodzenia przemystowego w 2013 roku stabymi wskaznikami

aktywnosci pod wzgledem dopuszczalnosci ich do zastosowania w budownictwie

mieszkaniowym charakteryzowaty sie popioty lotne i popioty bez odsiarczania spalin;
z gotowych materiatéw budowlanych wyprodukowanych w 2013 roku 100% zostata

dopuszczona do zastosowania w budownictwie mieszkaniowym.
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Utrzymanie akredytacji w Laboratorium Pomiarow
Promieniotworczosci Naturalnej w zakresie okreslania
stezerh promieniotwérczych radu **°Ra, toru ***Th

i potasu “°K w surowcach i materiatach budowlanych

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

Streszczenie

Rzeczowy zakres prac na 2013 rok obejmowat:

e nadzér techniczny nad wyposazeniem Laboratorium oraz prowadzenie okresowych

kalibracji spektrometrow;

e doskonalenie systemu zarzadzania w Pracowni Promieniotwdrczosci Naturalnej w zakresie

pomiardw stezen radionuklidéw naturalnych: 226Ra, 22Th oraz “°K w surowcach
i materiatach budowlanych;

e przeprowadzanie auditu akredytacyjnego przez PCA,;

e przeprowadzenie auditow wewnetrznych (techniczny i systemowy).

W 2013 roku w ramach nadzoru technicznego nad wyposazeniem Laboratorium
przeprowadzono kalibracje spektrometrow typu AZAR i typu MAZAR.

W ramach ciaggtego doskonalenia systemu zarzadzania wykonano aktualizacje dokumentacji
systemu zarzadzania, tj. Ksiegi jakosci i Ksiegi metody badawczej. Zmiany w dokumentagji
dotyczyly wprowadzenia poprawek po auditach i po przegladzie zarzadzania. Po dokonanych
zmianach przeszkolono personel laboratorium w zakresie wymagan normy PN-EN ISO/ICE 17025
p.4.12 i 4.13 tj. dziatanh zapobiegawczych oraz nadzo6r nad zapisami.

Dla catego personelu laboratorium przeprowadzono 9 szkoleh wewnetrznych obejmujacych
tematyke: nadzér nad dokumentami i zapisami, audyty wewnetrzne, przeglady zarzadzania,
analiza niepewnosci, zapewnienie jakosci wynikow badania i obstuga klienta.

Ocena na miejscu przez audytoréw PCA zostata przeprowadzona w dn. 20.05.2013 r. W czasie
tego audytu zostato stwierdzone 7 niezgodnosci:

e (Czedci dokumentdéw systemu zarzadzania (np. schematu organizacyjnego CLOR)

nie oznaczono statusem wydania. Niektére dokumenty (np. strona 2/8 rozdziat 5 KJ wyd. 3
z 08.04.2010) przechowywane w archiwum nie zostaty wtasciwie oznaczone. Zmieniony
lub nowy tekst nie jest zidentyfikowany w dokumencie lub odpowiednich zatgcznikach.

e W raportach z audytow wewnetrznych nr 01/2012 z 29.06.2012, AD/02/2012 z 30.07.2012

i AD/03/2012 z 29.11.2012 zapisano 5 niezgodnosci. Brak dowodoéw, ze Laboratorium
wdrozyto udokumentowane dziatania zwigzane z powyzszymi niezgodnosciami.

e W stosunku do 6 spostrzezeh zapisanych w raporcie z poprzedniej oceny PCA oraz

13 spostrzezen zapisanych w raportach z audytdw wewnetrznych Laboratorium
nie podjeto zadnych udokumentowanych dziatan.

e Podczas przegladu zarzadzania (Protokdt z przegladu zarzadzania) przeprowadzonego

w dniu 14.05.2013 nie omowiono dziatan korygujacych wynikajacych z niezgodnosci
stwierdzonych podczas audytow wewnetrznych oraz dziatahh zapobiegawczych.
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e Instrukcja QIO 7.1 w p. 4.6 wymaga aby Kierownik Laboratorium po zrealizowaniu
zamodwienia dokonat oceny jakosci zrealizowanej dostawy. W dniach 26-28.09.2012
zrealizowano szkolenie przeprowadzone przez BZJ i BHP. W ,Karcie oceny dostawcy” BZ)
i BHP ostatni zapis jest datowany na 12.08.2011. Brak dowodoéw, ze oceniono jakosc
zrealizowanej ustugi.

e Sprawozdania z badan nie zawieraja funkcji osoby autoryzujacej sprawozdanie. Ponadto,
niektére sprawozdania z badan zostaly autoryzowane przez nieupowaznione osoby:
sprawozdanie nr Z-1I/001.2013 z dn. 07.01.2013 autoryzowata Pani Magdalena Kuczbajska;
sprawozdanie nr Z-1I/015/04.2013 z dn. 16.04.2013 autoryzowata Pani Anita Kietbasifnska.

e Laboratorium nie zidentyfikowato poddyscyplin, nie okredlito poziomu i czestosci
uczestnictwa, nie okredlito strategii uczestnictwa oraz nie opracowato planu uczestnictwa
w PT na kolejny cykl akredytacji.

Stwierdzone niezgodnosci usunieto do konca sierpnia 2013 r. W 2013 roku przeprowadzono

jeden Przeglad Zarzadzania i dwa audyty wewnetrzne. Cele z Przegladu Zarzadzania zostaty
osiggniete. Stwierdzone niezgodnosci zostaty usuniete w 2013 roku.
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Rozwdj systemu dozymetrii termoluminescencyjnej

D. Aksamit

Streszczenie

W minionym roku w Pracowni Dawek Indywidualnych i Srodowiskowych wprowadzono szereg
zmian, majacych na celu usprawnienie rutynowej kontroli dawek przeprowadzanej za pomoca
dozymetréw termoluminescencyjnych. Ponizej przedyskutowano gtéwne z nich.

W marcu 2013 roku w Pracowni zainstalowano nowy czytnik dozymetréw TL — RE2000 firmy
Mirion Technologies, ktéry stat sie drugim czytnikiem obok RE-1 tej samej firmy. Wraz z nowym
sprzetem wprowadzono nowe oprogramowanie do sterowania odczytami: WinTLD w miejsce
pracujacego pod DOS’em TLDMagic. Nowy czytnik zwiekszyt mozliwg przepustowosé Pracowni, co
byto niezbedne ze wzgledu na rosnaca liczbe zleceh kontroli dozymetrycznej. Ponadto nowe
oprogramowanie umozliwito sprawniejsza prace z danymi oraz prace nad wdrozeniem nowych
procedur zapewnienia jakosci.

Poprzedni system zapisu plikbw bazowat na scatkowanym widmie krzywych wyswiecania,
z pominieciem ich ksztattu (pliki DBF), tymczasem praca na plikach zawierajgcych sama krzywa
pozwala na walidacje ustawienn odpowiednich czaséw oraz obserwowanie zmian charakterystyk
pastylek pod wptywem réznych czynnikoéw, takich jak sposdb anilacji (wygrzewania) czy czynnikow
srodowiskowych.

Umozliwito to napisanie serii makr w jezyku VBA do analizowania krzywych oraz sumowania
liczby zliczen, co wydatnie usprawnito prace badawcze prowadzone na stanowisku dozymetrii TL.
Zaowocowalo to serig badan pastylek, dotyczacych ich zanieczyszczen, efektywnosci anilagji
pastylek w czytniku, odpowiedzi pastylek na zmienne temperatury, wptyw czynnikow
srodowiskowych, czy zmiennosci wspotczynnikdw kalibracyjnych.

Najpowazniejszg zmiang byto przejscie z anilacji pastylek w piecu na anilacje w czytniku — nie
tylko zdecydowanie przyspieszyto to proces obstugi dawkomierzy, ale umozliwito to réwniez
.Sledzenie” pastylek, czyli zachowywanie informacji o ich historii (wczesniej byly wyjmowane
z dozymetréw i mieszane ze sobg). Zapisywanie informacji z obydwu czytnikéw z odczytéw
i anililacji umozliwito roznie prowadzenie kwartalnych i rocznych statystyk obcigzenia urzadzen.

Oprécz prac sprzetowych wprowadzono réwniez zmiany w Serwisie Kontroli Dawek.
Wychodzac na wprost oczekiwaniom klientdéw stworzono odpowiedzi na najczesciej zadawane
pytania na temat systemu oraz interpretacji wynikow.

Obecnie z wykorzystaniem stanowiska dozymetrii termoluminescencyjnej powstaje szereg prac
dyplomowych, gtéwnie studentéw Wydziatu Fizyki Politechniki Warszawskiej, co stuzy dalszej
optymalizacji metody.
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NCBiR: Opracowanie zalozen i walidacja systemu oceny
narazenia populacji i Srodowiska od ekspozyc;ji
zewnetrznej oraz metodyki monitoringu oraz integracji
i mapowania pomiarow tta promieniowania gamma w
oparciu o metody TLD i przenosny mierniki mocy dawki

K. Ciupek

Streszczenie

Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej realizuje zadanie badawcze w ramach
programu Narodowego Centrum Badan i Rozwoju pt. ,Rozwdj metod zapewnienia bezpieczeristwa
jgdrowego i ochrony radiologicznej dla biezgcych i przysztych potrzeb energetyki jgdrowej”
w ramach strategicznego projektu badawczego pt. , Technologie wspomagajgce rozwdéj bezpiecznej
energetyki jgdrowej".

Celem Etapu 1 realizowanego w CLOR jest opracowanie metodyki i kompleksowego zestawu
zmodernizowanych procedur do oceny poziomu wyjsciowego (na poziomie promieniowania tta)
dawek ekspozycji zewnetrznej w $rodowisku przewidywanej lokalizacji EJ. Prace dotycza
opracowania procedur zwigzanych z pomiarem chwilowym mocy dawki przy pomocy przenosnych
miernikbw promieniowania, pomiaru ciggtego mocy dawki przy pomocy catkujacych detektorow
TLD oraz spektrometrii promieniowania tta (pomiary ,in situ”). Ta czes¢ zadania realizowana byta
przy zastosowaniu urzadzenia fieldSPEC, komory jonizacyjnej RSS-131, wysokoczutych detektoréw
termoluminescencyjnych MCP-N oraz uktadu spektrometrycznego wyposazonego w detektor
LABR. W ramach prac, wyzej wymienione zestawy wywzorcowane byly w CLOR za pomoca
punktowych Zrddet odniesienia oraz, co jest lepszym odniesieniem do geometrii pomiaru
w terenie, na referencyjnych polach w Reust, Niemcy.

Zarbwno prezentacja wynikédw poziomu wyjsciowego dawek ekspozycji zewnetrznych jak
i metodyka wybierania punktéw pomiarowych opiera sie o rozwijane w CLOR metody prezentagji
GIS (Geographic Information Systems). Pomocna w tym zakresie okazuje sie by¢ platforma SADA
(Spatial Analysis and Decision Assistance), ktéra, wraz z metodyka MARSSIM (Multi-Agency
Radiation Survey and Site Investigation Manual) zaleca dwuetapowe postepowanie
przy planowanych rozmieszczeniach punktow pomiarowych lub poboru komponentéw
srodowiska na zadanym terenie. W pierwszym etapie postepuje sie w oparciu o wstepne
rozmieszczenia punktéw pomiarowych i zatozeh poczatkowych majac na uwadze zalecenia
odpowiednich organéw, uwarunkowania terenu czy tez warunki klimatyczne. Drugi etap — uscisla
doktadny plan pomiaroéw i poboru préb na podstawie przyjetych parametréw i analizy wstepnych
wynikéw z pierwszego etapu.

Wyniki badan Etapu 1 maja istotne znaczenie w ocenie oddziatywania EJ na Srodowisko.
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Wdrozenie testu mikrojadrowego w erytrocytach krwi
obwodowej ryb do oceny cytogenetycznych skutkow
zanieczyszczenia zbiornikow wodnych pierwiastkami
promieniotworczymi

M. Kowalska

Wprowadzenie

Srédladowe zbiorniki wodne sg ostatecznym odbiorcg promieniotwérczych zanieczyszczen
srodowiska naturalnego. Obecno$¢ w rzekach i jeziorach substancji promieniotwdrczych powoduje
narazenie radiacyjne organizméw przebywajacych w tych zbiornikach wodnych. Badanie
specyficznych organizmoéw referencyjnych, w celu wykrycia w nich zmian jakie to narazenie u nich
powoduje, uwaza sie obecnie za wazniejsze od pomiaru stopnia skazenia srodowiska wodnego.
Zastosowanie monitoringu biologicznego jest mozliwe dzieki uniwersalnosci DNA jako materiatu
genetycznego prawie wszystkich organizmoéw zywych oraz zdolnos¢ promieniowania jonizujacego
do wywotywania uszkodzen DNA. Test mikrojadrowy w wybranych komérkach specyficznych
organizméw referencyjnych jest powszechnie stosowanym biologicznym wskaznikiem narazenia
organizmdw zywych na promieniowanie jonizujace oraz wczesnych skutkdédw biologicznych, ktére
pozostaja w $cistym zwigzku z obecnymi lub mogacymi pojawic sie pozniej szkodliwymi skutkami
tego narazenia. Stosowanie testu mikrojadrowego w erytrocytach ryb do monitorowania skazeh
srodowiska wodnego pozwala wnioskowaé o stanie ekologicznym kazdego zanieczyszczonego
ekosystemu. Jest takze miernikiem umozliwiajagcym ocene zagrozenia cztowieka zwigzana
zobecnym w $rodowisku promieniowaniem naturalnym oraz promieniowaniem bedacym
wynikiem dziatalnosci cztowieka.

Whioski

Obecnos¢ mikrojader w erytrocytach ryb Swiadczy o istniejacych wczesniej uszkodzeniach
chromosomow, ktére powstawaty w czasie catego zycia komodrek na skutek btednej naprawy
uszkodzen DNA. Analiza mikrojader w interfazie cyklu komérkowego jest jednak technicznie
tatwiejsza od analizy aberracji chromosomowych w metafazie podziatu mitotycznego komorki,
gdyz wiele gatunkéw ryb ma mate chromosomy, ktére trudno sie analizuje. Gtéwnym zrodtem
mikrojader sg acentryczne fragmenty chromosomow oraz acentryczne chromosomy pierscieniowe.
Brak centromeru powoduje, bowiem, Zze nie moga one przemieszczac sie do biegunéw wrzeciona
podziatowego komérki podczas mitozy. Pozostaja wiec w cytoplazmie, gdzie stopniowo ulegaja
dekondensagji i uzyskuja morfologie jadra interfazowego. Poniewaz maja srednice od 1/5 do 1/40
Srednicy gtdbwnego jadra komoérkowego okreslane sg jako mate jadra komorkowe, czyli mikrojadra.
Jezeli poziom czestosci wystepowania mikrojader w erytrocytach ryb z danego terenu wykazuje
znaczacy wzrost w poréwnaniu z poziomem notowanym w ubiegtych latach, moze to Swiadczy¢
o wzroscie skazenia Srodowiska wodnego i powinno zosta¢ zweryfikowane za pomoca pomiaru
stezehn promieniotworczych w wodzie i osadach dennych oraz w rybach.
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Do wykonania testu mikrojgdrowego wystarczy ok. 0,5 ml krwi obwodowej ryby. Miejscem,
z ktérego pobiera sie krew, bez koniecznosci zabijania ryb, jest zyta ogonowa. Preparaty
mikroskopowe przygotowuje sie technikg wykonania rozmazu, polegajaca na nakrapianiu kropli
krwi na szkietko podstawowe i rozmazaniu jej za pomoca szkietka nakrywkowego. Preparaty
utrwala sie, nastepnie, w czystym etanolu przez 5 min, suszy przez noc w temperaturze otoczenia
i barwi przez 20 min w 10% wodnym roztworze odczynnika Giemzy. Dobrze wybarwiony, suchy
preparat krwi analizuje sie pod mikroskopem S$wietnym za pomoca obiektywu olejowo-
imersyjnego, przy powiekszeniu x 1000. Dla kazdej ryby nalezy przeanalizowa¢ po 2000
erytrocytow o nienaruszonej btonie komoérkowej i jadrowej. Struktura uznana za mikrojadro
powinna charakteryzowac sie nastepujacymi cechami: 1) by¢ wybarwiona w identyczny sposéb jak
jadro komorkowe; 2) mie¢ regularny, kulisty lub owalny, ksztatt i 3) nie by¢ potgczona z gtdwnym
jadrem komorki.

Opisany test mikrojadrowy zostat wykonany na erytrocytach krwi obwodowej karpia (Cyprinus
carpio), ktore CLOR otrzymat z Katedry Ichtiologii Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego
w Olsztynie, dzieki uprzejmosci dr Konrada Ocalewicza. Wdrozenie tego testu zostato
zrealizowane z mysla o ewentualnym rozszerzeniu prowadzonego przez CLOR monitorowania
skazen $rodladowego srodowiska wodnego o ocene cytogenetycznych skutkow tego skazenia.
Okreslony obecnie poziom uszkodzer chromosoméw w erytrocytach wybranych gatunkéw ryb
stodkowodnych z rejondw lokalizacji przysztych elektrowni jadrowych bytby poziomem
wyjsciowym przed uruchomieniem programu energetyki jagdrowej w Polsce.
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Metoda wyznaczania dawki na dtonie na podstawie
pomiaru sygnatu EPR w paznokciach ofiar zdarzen
radiacyjnych

M. Kowalska®, G. Strzelczak?, M. Sterniczuk?, J. Sadto?, J. Michalik®

ICentralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej, Warszawa
2Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej, Warszawa

Wprowadzenie

Pomiar sygnatu elektronowego rezonansu paramagnetycznego (EPR), generowanego przez
promieniowanie jonizujgce w kosciach i zebach, jest powszechnie akceptowana metoda
retrospektywnej dozymetrii biologicznej. Jedyng wada tej metody jest konieczno$¢ usuniecia zeba
lub przeprowadzenie biopsji kosci. Jednak promieniowanie jonizujace generuje wolne rodniki,
nie tylko w kosciach i zebach, ale réwniez w bardziej dostepnych czesciach ludzkiego ciata, jak
na przyktad witosy i paznokcie. Centra paramagnetyczne powstajace we wtosach i paznokciach sa
mnie trwate od tych, ktére obserwuje sie kosciach i zebach. Jednak gtéwna zaletg pomiaru
wysokosci sygnaty EPR w probkach paznokci, jako szeroko stosowanego wskaznika dawki
pochtonietej, jest tatwos¢ pobrania materiatu do badan.

Podstawowym budulcem ludzkich paznokci i pior ptasich jest keratyna. Jest to biatko fibrylarne
o duzej zawartosci aminokwaséw siarkowych — cystyny i cysteiny. tancuch peptydowy keratyny
jest spiralnie zwiniety i tworzy strukture przestrzenng okreslang jako a-helisa. Z kolei a-helisa
tworzy w przestrzeni zwoje i fatdy, ktoére sg utrzymywane przez wigzania wodorowe oraz mostki
dwusiarczkowe (-S-S-) utworzone przez dwa atomy siarki dwdch czasteczek cysteiny. W skiad
paznokci i piér wchodzi réwniez melanina. Jest to swoisty barwnik powstajacy z aminokwasu
tyrozyny w procesie melanogenezy, ktéra silnie pobudza promieniowanie UV.

Niniejszy raport zawiera wyniki badan metoda EPR wolnych rodnikéw generowanych przez
promieniowanie y w probkach keratyny z pior ptakéw oraz paznokci ludzi, w zakresie temperatur
77-293 K. Badania te powstaty dzieki wspotpracy miedzy CLOR a ICHTJ, ktéra zostata nawigzana
w celu sprawdzenia mozliwosci wykorzystania paznokci w retrospektywnej dozymetrii EPR.

Wyniki

Badania nasze wykazaty, ze zarejestrowane w temperaturze 77 K (-196,15 °C) widma EPR
prébek keratyny i paznokci, ktére zostaty napromienione bez dostepu powietrza dawka 2,5 kGy
ze zrédta y (*°Co), reprezentowaly dwa rodzaje wolnych rodnikéw — rodniki zlokalizowane
na atomie siarki (RS*) w reszcie cysteiny tancucha peptydowego keratyny oraz rodniki
zlokalizowane na atomie tlenu w czasteczce semichinonu, ktéry jest monomerm melaniny. Ten
drugi typ rodnikéw jest wynikiem oderwania atomu wodoru od grupy hydroksylowej czasteczki
semichinonu. Po podgrzaniu probek do temperatury 250 K (-23,15 °C) pojawiato sie nowe widmo
EPR, ktére byto charakterystyczne dla rodnikéw siarkowych typu RSS* w reszcie innego
aminokwasu siarkowego - cystyny. W przeciwienstwie do nietrwatych rodnikéw siarkowych
w czasteczce keratyny, rodniki pochodzace z semichnonu melaniny byty trwate w temperaturze
pokojowej. Sygnat indukowany przez te rodniki zanikat stopniowo przez 30 dni
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od napromieniania, 0siggajac wysokosé sygnatu natywnego, obserwowanego
W nienapromienianych probkach paznokci. Melanina jest wrazliwa nie tylko na dziatanie
promieniowania jonizujagcego ale takze ultrafioletowego. I to rodniki typu semichinowego,
powstajagce pod wptywem UV, sa odpowiedzialne za intensywny sygnat EPR w nie
napromienianych probkach paznokci i keratyny.

Whioski

Nasze badania wptywu dawek od 5 do 35 Gy na wysokos$¢ trwatego sygnatu EPR w prébkach
paznokci wykazaty, ze nie moze on by¢ stosowany do oceny dawek nizszych od 5Gy, poniewaz
intensywnos$¢ sygnatu natywnego jest wtasnie tego rzedu. Dozymetria oparta na pomiarze sygnatu
EPR paznokci wydaje sie by¢ szczegdlnie przydatna do oceny dawek na rece u ofiar powaznych
wypadkow radiacyjnych.

Wiecej szczegdtdw mozna znalez¢ w naszym artykule “EPR study of y-irradiated feather keratin
and human fingernails concerning retrospective dose assessment” w czasopismie Nukleonika 2013;
58 (4): 505-509.
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Przystosowanie metody oznaczania czestosci
wystepowania chromosomow dicentrycznych dla potrzeb
awaryjnej dozymetrii neutronow reaktorowych

M. Kowalska

Wprowadzenie

Oznaczanie czestosci wystepowania chromosomow dicentrycznych w  limfocytach  krwi
obwodowej os6b narazonych na dziatanie promieniowania jonizujacego jest czutym i swoistym
wskaznikiem ekspozycji oraz dawki pochtonietej. Przystosowanie tej metody dozymetrii
biologicznej dla potrzeb awaryjnej oceny dawki od neutronéw reaktorowych, wymagato
opracowania kalibracyjnych krzywych dawka-skutek dla promieniowania mieszanego n+y, oraz
jego neutronowej sktadowej. W tym celu prébki petnej krwi obwodowej, pobrane od 6 dawcow,
zostaty napromieniowane w kanale H8 reaktora jadrowego MARIA w NCBJ w Swierku. Pole
promieniowania tego kanatu skfada sie gtdéwnie z fotondw y i neutrondéw termicznych.
Na podstawie przeprowadzonych pomiarow dozymetrycznych ustalono, ze udziat dawki
pochodzacej od neutrondéw wynosit 8% catkowitej dawki pochtoniete;.

Wyniki

W celu mozliwie najlepszego dopasowanie danych dawka-skutek do teoretycznego modelu
indukcji chromosoméw dicentrycznych przez promieniowanie o niskim i wysokim LET uzyto
9 réznych wartosci dawki pochtonietej. Wartosci te byly nastepujace: 0 (kontrola); 0,1; 0,25; 0,5;
0,75;0,9; 1; 1,5; i 2 [Gy]. Podczas napromieniania probek krwi moc kermy tkankowej (a wiec i dawki
pochtonietej ) wynosita 577 mGy/h. Napromienione i kontrolne limfocyty stymulowano
do podziatow komdrkowych za pomocg mitogenu — fito-hemaglutyniny i po 48 godzinach
hodowli zatrzymywano dzielgce sie komérki w metafazie przez dodanie kolcemidu. W metafazie
chromosomy sa maksymalnie zageszczone i najtatwiej analizuje sie pojedyncze chromosomy pod
mikroskopem. Dla kazdej wartosci dawki, i dla kazdego dawcy, analizowano po 1000 komoérek
metafazowych. Dato to w sumie 6 000 komorek dla kazdej dawki i 48 000 komorek dla catego
badanego zakresu dawek.

Wyniki analizy czestosci chromosomoéw dicentrycznych w  kontrolnych i napromienionych
limfocytach poszczegdlnych dawcow potaczono i dopasowano metoda najwiekszej wiarygodnosci
do teoretycznego réwnania zaleznosci dawka-skutek. Ze wzgledu na dominujacych udziat
fotondéw y w wigzce promieniowania n+y kanatu H8 (92%) postuzono sie w tym celu réwnaniem
liniowo-kwadratowym (Y=C+aD+fD), ktére stosuje sie przypadku promieniowania o niskim LET.
Efektem dopasowania jest krzywa wzorcowa o réwnaniu:

Y(D,.,) =(0,001+0,0005)+(0,038+0,004)D,., +(0,048i0,003)D,,+y2

Do opracowania kalibracyjnej krzywej dawka-skutek dla sktadowej neutronowej wykorzystano
znajomos$¢ stosunku dawek od neutrondéw i fotondw y oraz wspdtczynniki wzorcowej krzywej
dawka-skutek dla promieniowania y izotopu ®Co. Przyjeto tez zatozenie o addytywnym dziataniu
neutronéw i fotondw w indukgji aberracji chromosomowych w napromienionych prébkach
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limfocytow krwi. Do obliczenia czestosci dicentrykédw indukowanych przez odpowiednie dawki
promieniowania neutronowego zostat wykorzystany nastepujacy uktad réwnani:
Y(D,+D,)=Y(D,)+Y(Dy)
D,=0,087D,
Y(Dy)= 0,0005+0,0119D, +0,0557 D,”

Otrzymane w ten sposéb dane zaleznosci dawka-skutek zostaty dopasowane metoda
najmniejszych kwadratéw do réwnania Y=C+aD. Wynikiem estymacji liniowej jest nastepujacy
wzor krzywej wzorcowej dla neutronow termicznych kanatu H8 reaktora MARIA:

Y, =(0,0005+0,0001)+(0,354+0,003)D,,

W celu przedstawienia obiektywnego dowodu, ze wyniki wyznaczania dawek za pomoca
opracowanej metody sg réwnowazne z wynikami wyznaczania dawek odpowiedniag metoda
dozymetrii fizycznej, ktére gwarantowata posiadajaca akredytacje Polskiego Centrum Akredytacji
(AP 070) Pracownia Dozymetrii Promieniowania Mieszanego w NCBJ w Swierku, przeprowadzono
statystyczng ocene wynikdéw stosujg liczbe En, zgodnie z PN-EN ISO/IEC 17043:2011, Ocena
zgodnosci. Ogélne wymagania dotyczgce badania biegtosci. Obiektem badania byto 9 probek krwi
napromienionych w polu promieniowania n+y kanatu H8 trzema réznymi wartosciami dawki
pochfonietej. Podczas napromieniania catkowita moc kermy tkankowej w przyjetym punkcie
napromieniania probek wynosita 577 mGy/h, a udziat kermy od promieniowania gamma byt
na poziomie 92%. Do przetworzenia czestosci dicentrykdw na wartos¢ dawki pochtonietej
wykorzystano wspétczynniki krzywej wzorcowej dla promieniowania n+y, odpowiednie wzory oraz
program komputerowy CABAS. Uzyskany wynik oceny mozna uznaé za zadowalajacy, gdyz zadna
z wartosci liczby En nie znalazta sie w grupie wynikéw wiekszych od jednosci. Przeprowadzone
badanie byto alternatywa dla badan biegtosci poprzez poréwnania miedzylaboratoryjne i zostato
wykorzystane w procesie akredytacji metody badawczej QPB 10 pt. ,Wyznaczanie dawki
pochtonietej oraz sktadowych dawki pochtonietej w ciele cztowieka narazonego na mieszane
promieniowanie n+gamma metoda cytogenetycznej dozymetrii biologicznej".

Whioski

Ze wzgledu na obecno$é w wigzce promieniowania n+y czastek i fotondw istotnie réznigcych
sie skutecznoscig biologiczna, dozymetria tego promieniowania wymaga nie tylko wyznaczenia
catkowitej dawki pochtonietej w ciele osoby narazonej, ale réwniez osobnego okreslenia wartosci
dawek od neutrondéw i fotondéw y. Obliczenia sktadowych dawki pochtonietej w ciele osoby
narazonej na jednoczesne dziatanie neutronéw i promieniowania y sg uzaleznione od znajomosci
stosunku tych dawek w wejsciowej wigzce promieniowania n+y. Jesdli ten stosunek mozna
wyznaczy¢ na drodze pomiardéw fizycznych, to obliczania sktadowych dawki pochtonietej wykonuje
sie za pomoca przyblizonej metody iteracji oraz wspotczynnikow krzywych dawka-skutek dla
neutrondw i fotonéw y kobaltu-60. Jednak dla niepewnych stosunkéw dawek metoda iteracyjna
staje sie niewykonalna. W takim przypadku bardzo pomocna jest statystyka bayesowska, gdyz
pozwala wyrazi¢ wielko$¢ oznaczajacg stosunek dawek od neutronéw i fotondéw y za pomoca
pewnego rozktadu prawdopodobienstwa a priori, czyli tzw. priora. Metode obliczania dawek od
neutrondéw i fotondéw vy z zastosowaniem metod statystyki bayesowskiej wdrozyta studentka
Woydziatu Fizyki Politechniki Warszawskiej w ramach swojej pracy magisterskiej.
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Utrzymanie laboratorium pomiaru zawartosci jodu
promieniotworczego w tarczycy dla potrzeb dziatania
stuzb awaryjnych oraz na wypadek zagrozenia
radiacyjnego

G. Krajewska, H. Feder

Wprowadzenie

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

Stacjonarny Zestaw Spektrometru Promieniowania Gamma (SZSPG) (Rysunek 1a),
sktadajacy sie z detektora NaI(Tl) (typ 8024 — krysztat 3 x 3 cale), przedwzmacniacza
tadunkowego (typ 2007P), wielokanatowego analizatora spektrometrycznego
(4096 kanatéw) w postaci karty komputerowej AccuSpect Nal Plus Board oraz
oprogramowania do analizy i akwizycjii widm Genie-2000 Basic Spectroskopy. Zestaw
stuzy do pomiaréw zawartosci izotopu *'I w tarczycy cztowieka — potencjalni skazeni beda
mierzeni przy uzyciu w/w aparatury po zgtoszeniu sie do badania w pomieszczeniach
niskottowego laboratorium CLOR.

Przenosny Zestaw Spektrometru Promieniowania Gamma (PZSPG) (Rysunek 1b),
sktadajacy sie z detektora NaI(Tl) (typ 8024 - krysztat 3 x 3 cale), wbudowanego
fotopowielacza, zintegrowanego analizatora wielokanatowego (na platformie laptopa) do
detektoréw scyntylacyjnych UNISPEC-PRO oraz pakietu oprogramowania do analizy
i akwizycjii widm Genie-2000 Basic Spectroskopy. Aparatura umozliwia pomiary jodu w
tarczycy w miejscu wystapienia 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.

Rysunek 1. a) Widok ogdlny zestawu stacjonarnego SZSPG (zdjecie po lewej)., b) Widok ogdlny zestawu przeno$nego

PZSPG (zdjecie po prawej).

Laboratorium Monitoringu Jodu wyposazone jest w fantom tarczycy typ RS-232 (firma RSD —

Radiology Support Devices Inc USA) (Rysunek 2).
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Rysunek 2. Fantom tarczycy typu RSD.

Dziatania Laboratorium Monitoringu Jodu obejmowaty w 2013 r. miedzy innymi nastepujace
zadania:

1. Utrzymanie w gotowosci aparatury do podjecia natychmiastowych pomiaréw zawartosci
jodu promieniotwdrczego w tarczycy polegato na wykonywaniu systematycznych pomiarow tta w
fotopiku izotopéw ZI, *™Tc oraz ' oraz testowaniu prawidtowosci dziatania modutow
elektronicznych zestawoéw pomiarowych.

Tto w pomieszczeniu Laboratorium wynosito odpowiednio 3, 4, 3 cps (Rysunek 3a, Rysunek 3b)
i wahato sie w granicach 20% sredniego zmierzonego tta rocznego w latach poprzednich,

utrzymujac sie na statym poziomie oraz determinujac niski limit detekgji.
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Rysunek 3. a) Widmo tta w pomieszczeniu Laboratorium Jodowego CLOR zmierzone zestawem stacjonarnym (obszary
energetyczne mierzonych fotopikéw zaznaczone kolorem czerwonym) (zdjecie po lewej), b) Widmo tta w pomieszczeniu
Laboratorium Jodowego CLOR zmierzone zestawem przenosnym (obszary energetyczne mierzonych fotopikow
zaznaczone kolorem czerwonym) (zdjecie po prawej).

131y . 99
Ii>m

2. Pomiary zawartosci radioizotopdw Tc w tarczycy zostaty wykonane u pracownikéw

zaktadéw medycyny nuklearnej w Polsce prowadzacych badania diagnostyczne i terapeutyczne
zwigzane z chorobami gruczotu tarczowego.

Wykonane byly one przy uzyciu przenosnego zestawu spektrometrycznego (prod. Canberra-
Packard) (Rysunek 1b), ktory sktada sie z detektora scyntylacyjnego (wymiary 76x76 mm,
rozdzielczo$¢ 9%) potaczonego z analizatorem wielokanatowym Canberra UniSPECT i zasilanego
z komputera typu notebook, wykorzystujagcego do analizy widm oprogramowanie Genie-2000.

Dokfadne dane dotyczace metodyki pomiaréw oraz sposobu szacowania dawki pochtonietej
zawarte sa w publikacji [1].

Wyniki

W roku 2013 wykonano pomiary zawartosci jodu promieniotwérczego ' oraz technetu **™Tc
w tarczycach oséb stanowigcych personel medyczny w Oddziale Medycyny Nuklearnej
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i Endokrynologii Onkologicznej Wojewddzkiego Szpitala Specjalistycznego im. M. Sktodowskiej-
Curie w Zgierzu, w Pracowni Scyntygrafii Tarczycy Szpitala Publicznego SP ZOZ USK im. Wojskowej
Akademii Medycznej UM w todzi oraz w Pracowni Medycyny Nuklearnej Zaktadu Diagnostyki
Obrazowej Mazowieckiego Szpitala Brodnowskiego w Warszawie, gdzie wykonuje sie badania
terapeutyczne i diagnostyczne (np. scyntygrafie tarczycy) z uzyciem radioizotopu **'I.

W  powyzszych placéwkach prowadzone sa z jodem promieniotwdrczym badania
diagnostyczne - scyntygraficzne we tarczycy, wychwyt tarczycowy, oznaczanie poziomu
hormonédw tarczycowych oraz badania obrazo badania terapeutyczne - leczenie schorzen tarczycy,
w tym nowotworéow w systemie poza oddziatowym. Ponadto prowadzone s3 badania
diagnostyczne narzaddw z uzyciem technetu.

Pomiary byty wykonywane detektorem z odlegtosci 10 lub 15 cm od powierzchni szyi i trwaty
300 sekund. Promieniowanie tta w pomieszczeniu, w ktéorym wykonywano pomiary, byto mierzone,
z uzyciem dostepnego fantomu szyi typu RSD, bezposrednio przed lub po pomiarze
kontrolowanych osdb. Pomieszczenie pomiarowe byto typowane jako mozliwie niskottowe.

Wyniki pomiaréw aktywnosci 'I w tarczycy oraz oszacowanych dawek u pracownikow
przedstawiono w Tabelach 1 - 3.

Tabelal. Wyniki pomiaréow pozioméw aktywnosci jodu promieniotwérczego u pracownikédw Oddziatu Medycyny
Nuklearnej i Endokrynologii Onkologicznej Wojewddzkiego Szpitala Specjalistycznego
im. M. Sktodowskiej-Curie w Zgierzu.

Pracownik Zmierzona w tarczycy Oszacowana dawka skuteczna Procent maksymalnej dawki
aktywnos¢ ' od rocznych wchtonieé 1 skutecznej dla narazonych
[Bq] [mSv] zawodowo

P.J. 290 0,87 4.4
E.K. <68 <0,38 <18
AP <68 <0,38 <18
J.F. <68 <0,38 <18
A.Pa. <68 <0,38 <18
M.Z.G. <68 <0,38 <1,8
ER. <68 <0,38 <18
L.O. <68 <0,38 <18
AR. 250 0,75 38
E.Ka. 2200 6,6 33
M.K. <68 <0,38 <18
AW. <68 <0,38 <18
B.M. 465 14 6,9
H.W. <68 <0,38 <18
B.P. <68 <0,38 <18
SM. 560 17 84
E.S. 1033 31 15,5
M.S.P. 290 09 4,5
M.R. <68 <0,38 <18
M.K.K. 260 0,8 4,0
A.GS. <68 <0,38 <18
JM. <68 <0,38 <18
P.W.K. <68 <0,38 <18

Poziomy aktywnosci jodu ™I w tarczycy u pracownikéw Osrodka Medycyny Nuklearnej,
w ktorym przeprowadzono pomiary, byty zréznicowane (Tabela 1). Maksymalna dawka wyniosta
ok. 7 mSv nie przekraczajac 35% rocznego limitu dla narazonych zawodowo.
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Bl w tarczycy oraz oszacowanych dawek u pracownikdw

Wyniki pomiaréw aktywnosci
Pracowni Scyntygrafii Tarczycy Uniwersyteckiego Szpitala Klinicznego im. Wojskowej Akademii
Medycznej — Centralnego Szpitala Weteranbw w todzi przedstawiono w Tabeli2 oraz

na Rysunku 5.

131

Tabela 2. Wyniki pomiaréw poziomoéw aktywnosci 1 u pracownikéw w Pracowni Scyntygrafii Tarczycy Uniwersyteckiego

Szpitala Klinicznego im. Wojskowej Akademii Medycznej — Centralnego Szpitala Weteranow w todzi.

Pracownik Zmierzona w tarczycy Oszacowana dawka skuteczna Procent maksymalnej dawki
aktywnos¢ I od rocznych wchtonie¢ 1 skutecznej dla narazonych
[Bq] [mSv] zawodowo
K.Z 345 1,0 5,0
B.W. <76 <0,42 <20
J.S. 470 14 7.0
EG. 760 23 114
H.K.M. 400 12 6,0
M.M. <76 <0,42 <20
JRG. <76 <0,42 <20
H.P. <76 <0,42 <20
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Rysunek 5. Widmo promieniowania zmierzone u pracownika H.K.M.
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Poziomy aktywnosci jodu ™*'I w tarczycy u pracownikdéw Pracowni Scyntygrafii Tarczycy
Uniwersyteckiego Szpitala Klinicznego im. Wojskowej Akademii Medycznej — Centralnego Szpitala
Weteranéw w todzi, w ktorym przeprowadzono pomiary, byly niskie (Tabela 2).
Maksymalna dawka nie przekroczyta 2,5 mSv nie przekraczajac 12% rocznego limitu dla
narazonych zawodowo.

Wyniki pomiaréw aktywnosci *'I w tarczycy oraz oszacowanych dawek u pracownikéw
Pracowni Medycyny Nuklearnej Zaktadu Diagnostyki Obrazowej Mazowieckiego Szpitala
Brodnowskiego w Warszawie przedstawiono w Tabeli 3 oraz na Rysunkach 6 — 8.

Tabela 3. Wyniki pomiaréw pozioméw aktywnosci jodu promieniotwoérczego u pracownikdéw Pracowni Medycyny
Nuklearnej Mazowieckiego Szpitala Brodnowskiego w Warszawie.

Pracownik  Zmierzona w tarczycy Oszacowana dawka Procent maksymalnej Zmierzona w tarczycy
aktywnos¢ ' skuteczna od rocznych dawki skutecznej dla aktywnos¢ #™Tc

[Bq] wchtonie¢ ' [mSv] narazonych zawodowo [Bq]

E.P. <68 <0,38 <1,8 -

G.J. <68 <0,38 <18 -

JKT. 250 0,75 3,8 -

J.S. <68 <0,38 <18 -

M.S. 325 1,0 50 -

M.K. <68 <0,38 <18 13700

u.D. <68 <0,38 <18 -

ZS. <68 <0,38 <18 -

T.C. 250 0,75 3,8 -

LC. 260 0,76 3,8 500

u.s. <68 <0,38 <18 -

LS.-C. <68 <0,38 <18 200

M.C. <68 <0,38 <1,8 240

M.W. <68 <0,38 <18 -

M.M. <68 <0,38 <1,8 -
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Rysunek 6. Widmo promieniowania zmierzone u pracownika M.K. (widoczny pik *™Tc)
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Rysunek 8. Widmo promieniowania zmierzone u pracownika J.K.T. (widoczny pik **1).

Poziomy aktywnosci jodu I w tarczycy u pracownikow Pracowni Medycyny Nuklearnej
Zaktadu Diagnostyki Obrazowej Mazowieckiego Szpitala Brodnowskiego w Warszawie, w ktérym
przeprowadzono pomiary, byty niskie (Tabela 3). Maksymalna dawka wyniosta ok. 1 mSv nie
przekraczajac 5% rocznego limitu dla narazonych zawodowo.

Z uwagi na prowadzone w PMN badania diagnostyczne z uzyciem technetu, stwierdzono
w tarczycy pracownikéw obecnos¢ izotopu *"Tc. W Tabeli 3 (kolumna 5) podano aktywnoé¢
technetu *™Tc (w [Bql), a na Rysunkach 6 — 8 przedstawiono widma promieniowania zmierzone

u kilku pracownikéw. W niektorych przypadkach poziom tego radionuklidu byt podwyzszony
(pracownik M.K. — Tabela 3 i Rysunek 6).

Finansowanie

Praca byta finansowana przez Panstwowa Agencje Atomistyki w ramach Umowy
Nr 8/OR/2013/22.
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Opracowanie metody wyznaczania neutronowej
i fotonowej sktadowej dawki n+y za pomoca statystyki
Bayesowskiej dla potrzeb dozymetrii biologiczne;j

I. Pacyniak, M. Kowalska

Streszczenie

Promieniowanie jonizujagce pochodzace z reaktoréw jadrowych jest promieniowaniem
mieszanym i najczesciej obejmuje promieniowanie neutronowe i gamma. Te dwa typy
promieniowania majg zupetnie inng nature oraz skuteczno$¢ biologiczng. W przypadku
napromienienia 0s6b majacych do czynienia z tego rodzaju promieniowaniem wazne jest wiec
oszacowanie nie tylko catkowitej dawki pochtonietej, ale sktadowych neutronowej i fotonowej
mieszanego promieniowania jonizujgcego.

W tym celu najpowszechniej wykorzystuje sie analize aberracji chromosomowych, a doktadniej
oznaczenie czestosci wystepowania chromosomow dicentrycznych w limfocytach krwi obwodowe;j
u przypadkowo napromienionej osoby. Poniewaz limfocyty kraza po catym ciele, czestosc
dicentrykéw odzwierciedla srednig warto$¢ dawki pochtonietej niezaleznie od obszaru ciata, ktéry
ulegt napromienieniu. Niezbedna jest jednak wéwczas wiedza na temat stosunku komponentéw
dawki mieszanego promieniowania n + y. Obserwowana czestos¢ dicentrykéw jest nastepnie
przeksztatcana na warto$¢ dawki pochtonietej przy uzyciu wspdtczynnikéw dopasowania krzywych
dawka-skutek wyznaczonych drogg in vitro dla poszczegdlnych rodzajéw promieniowania.
Oszacowanie czestosci dicentrykdw pochodzacych oddzielnie od promieniowania neutronowego
i od fotonowego jest mozliwe przy uzyciu tzw. metody iteracyjnej. Jednak mozna ja stosowac
tylko, gdy posiadana jest wiedza na temat stosunku dawki od promieniowania neutronowego
i gamma pochodzaca z pomiaréw fizycznych oraz przy zatozeniu, ze dawki te sg addytywne
i rozktad uszkodzen ma charakter poissonowski.

W przypadku gdy stosunek sktadowych dawek jest nieznany, wowczas uzyteczna staje sie
metoda bayesowska, ktéra dopuszcza zalozenie o przyjeciu pewnego rozkiadu
prawdopodobienstwa na wielko$¢ oznaczajacg stosunek dawek mieszanego promieniowania
n + y. Zastosowanie metody bayesowskiej dla potrzeb dozymetrii biologicznej jest przedmiotem
wykonanej pracy.
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Indywidualna dozymetria neutronowa oparta o folie
CR-39

K. Szewczak

Streszczenie

Jedyna dostepna w Polsce metoda neutronowej dozymetrii indywidualnej oparta jest
o detektory TLD wykorzystujagc metode albedo. Metoda ta obarczona jest kilkoma powaznymi
ograniczeniami. Detektory TLD sa réwnocze$nie czute na promieniowanie gamma, za$ informacja
o dawce tracona jest w momencie ich odczytu.

Realizowany projekt ukierunkowany byt na przeprowadzenie serii badan, w celu adaptagji
uzywanej w Centralnym Laboratorium Ochrony Radiologicznej metody dozymetrycznej
wykorzystywanej do pomiaréw stezenia radonu w powietrzu, a opartej o detektory CR-39 do
indywidualnej dozymetrii neutronowej. Pierwszy etap zadania poswiecony byt na optymalizacji
ksztattu oraz konstrukcji detektora CR-39 tak aby byto mozliwe jego wykorzystanie w parze
z detektorami TLD. Na tym etapie opracowany zostat ksztatt detektora. Po otrzymaniu detektorow
o ustalonej grubosci izaprojektowanym ksztalcie opracowane zostaty trzy koncepcje
dawkomierza. Ostatecznie dawkomierz skfadat sie z obudowy dawkomierza TLD standardowo
wykorzystywanej w dozymetrii promieniowania gamma prowadzonej przez CLOR,
polietylenowego radiatora o grubosci 1 mm oraz filtrow otowianych przykrywajgcych pastylki TLD
umieszczone w odpowiednich otworach detektora CR-39. Przeprowadzona zostata seria
napromienian zaréwno samych detektoréw CR-39 jak i kompletnych dawkomierzy CR+TLD.
Przeprowadzone zostalty badania optymalizacyjne czasy trawienia detektoréw CR-39, czas
trawienia ustalony zostat na 7 godzin w roztworze 6 N NaOH. W miare wzrostu czasu trawienia
obserwowany byt wzrost Srednic rejestrowanych sladéw od 4 pm do 23 pm dla czaséw trawienia
od 1 do 7 godzin. Seria dawkomierzy napromieniona zostata we wzorcowych polach
promieniowania neutronowego w Narodowym Centrum Badan Jadrowych. Wykorzystane zostaty

252

pola neutronowe od zrédet Am/Be, Pu/Be oraz “>“Cf. Wyznaczona zostata zaleznos¢ ilosci

$ladow/cm® od wartosci indywidualnego rownowaznika dawki od neutrondéw.
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NCBIiR: Opracowanie i wdrozenie systemu kontroli

i zapewnienia jakosci metod dozymetrii promieniowania
gamma i beta - Secondary Standard Dosimetry
Laboratory w CLOR

K. Szewczak

Streszczenie

W ramach zrealizowanych prac w roku 2013 zostata rozszerzona dziatalnos¢ LWPDIR
o procedury w zakresie wzorcowania przyrzadéw pomiarowych stosowanych do okreslenia mocy
dawki i dawki oraz detektoréw pasywnych wzorcowymi dawkami promieniowania beta oraz
promieniowania mieszanego. Procedura ta zostata wigczona do zakresu akredytacji Laboratorium
po pozytywnym audycie zewnetrznym przeprowadzonym przez Polskie Centrum Akredytacji.
W celu rozszerzenia akredytacji Laboratorium uczestniczylo  w poréwnaniach
miedzylaboratoryjnych w zakresie promieniowania beta. Uzyskano pozytywny wynik poréwnania,
En<1. Na stanowisku kalibracyjnym Beta Secondary Standard 2 wykorzystywane sa dwa zrédta
B-promieniotwércze Sr oraz Kr.

Laboratorium w ramach zaplanowanych prac zorganizowato poréwnania miedzylaboratoryjne
dla laboratoriéw wzorcujacych w zakresie promieniowania gamma. W poréwnaniach wzieto udziat
trzech uczestnikdbw z Polski. Porébwnania polegaty na okresleniu wspdtczynnika wzorcowania
przyrzadu podrézujacego ktérym byt radiometr FH40G. Wzorcowanie odbywato sie w wigzce

. . . Py 137
promieniowania gamma od zrodta

Cs w zakresie mocy przestrzennego réwnowaznika dawki od
1 do 100 pSv/h. Kryterium oceny byta liczba En, przy czym za pozytywny wynik przyjeto
otrzymanie liczby En < 1. Wszyscy uczestnicy uzyskali pozytywny wynik poréwnan. Wartos¢ liczby

En wynosita od 0,17 do 0,55.

Finansowanie

Praca zostata zrealizowana w ramach projektu NCBIR 6 Etap 14.

Raport Roczny 2013 | Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej



Zaktad Kontroli Dawek i Wzorcowania

Ocena ryzyka narazenia pracownikow oraz osob z ogétu
ludnosci na dziatanie promieniowania jonizujacego przy
zastosowaniu aparatow RTG do celow weterynaryjnych

K. Wotoszczuk, D. Aksamit

Wprowadzenie

Celem proponowanego projektu byto okredlenie ryzyka jakie moze wynika¢ z dziatalnosci
weterynaryjnych pracowni RTG, zaréwno badanie indywidualnego narazenia na promieniowanie
jonizujagce wsréd weterynarzy oraz personelu technicznego wykonujacego ekspozycje, jak
wykonanie pomiaréw rozktadu wiazki promieniowania w pomieszczeniach, w ktérych wykonywane
sg ekspozycje w celu potwierdzenia braku narazenia os6b z ogétu ludnosci.

Kontrola dawek indywidualnych objeto lekarzy weterynarii dwoch warszawskich klinik
weterynaryjnych wyposazonych w pracownie rentgenowskie. Do wyznaczenia indywidualnych
réwnowaznikéw dawek wykorzystano dozymetry termoluminescencyjne (TLD) pierscionkowe
i na cate ciato, umozliwiajagce pomiary dawek od promieniowania rentgenowskiego w zakresie
od 0,1 mSv do 2Sv w zakresie energii powyzej 30 keV, co odpowiada zakresom energii
wytwarzanym przez aparaty rentgenowskie wykorzystywane w weterynarii. Dodatkowo w kazdej
przychodni weterynaryjnej objetej kontrolg umieszczono dozymetry srodowiskowe umozliwiajace
pomiar rozktadu dawki.

Wykonano dwa trzymiesieczne pomiary indywidualnego réwnowaznika dawki powierzchniowej
Hp(0,07) i indywidualnego réwnowaznika dawki gtebokiej Hp(10). Zgromadzono dane na temat
aparatéw rentgenowskich wykorzystywanych w pracowniach, znajomos$¢ zasad ochrony
radiologicznej oraz opinie weterynarzy na temat obowiazujacych ich zasad pracy z aparatami RTG.

Wyniki

Przed rozpoczeciem badan prébowano ustali¢, czy personel klinik weterynaryjnych ma
rozeznanie w zasadach ochrony radiologicznej. Sprawdzono jakie sg procedury wykonywania
przeswietlen. Okazato sie, ze zwierzeta na stole RTG przytrzymywane sa przez wiascicieli, lekarz
w trakcie ekspozycji chowa sie za otowianymi drzwiami. Czesto zdarza sie réwniez tak, ze wiasciciel
z réznych wzgledéw nie chce narazal sie na promieniowanie jonizujgce, wtedy zwierzeta sa
znieczulane lub przytrzymuje je lekarz wykonujacy badanie.

Z przeprowadzonych pomiaréw wynika, ze zdecydowana wiekszo$¢ dawek otrzymanych przez
personel byta na poziomie naturalnego tta promieniowania jonizujacego. U jednego weterynarza
odnotowang dawke na dtonie wyzsza od pozostatych, jest to osoba, ktdra czesto przytrzymuje
zwierzeta w czasie ekspozycji.

Wyniki uzyskane w czasie wykonywanych badan wykorzystane zostaty do dyskusji z Panstwowa
Agencjg Atomistyki na temat przestrzegania zasad ochrony radiologicznej w pracowniach
weterynaryjnych i luk prawnych dotyczacych tematu weterynarzy w obowiazujacej ustawie Prawo
atomowe.

Raport Roczny 2013 | Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej



Zaktad Kontroli Dawek i Wzorcowania

Wykonawcy badan sg w trakcie pisania artykutu “Assessment of occupational radiation exposure
from X-ray unit's and CT in veterinary clinics” bazujacego na uzyskanych wynikach. Planowane jest
zgtoszenie artykutu do czasopisma o tematyce zwigzanej z ochrong radiologiczna.

Uzyskane wyniki sktonity autorow do kontynuowania badan nad oceng ryzyka pracownikéw
klinik weterynaryjnych, z ta rdznica, ze badania prowadzone sa w klinikach wyposazonych
w tomografy komputerowe. Ztozono wniosek i uzyskano finansowanie na badania w roku 2014.
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Wzorcowanie przyrzadow dozymetrycznych dla potrzeb
ochrony radiologicznej w 2013 roku

K. Wotoszczuk, A.Wisniewski

Streszczenie

W 2013 roku Laboratorium Wzorcowania Przyrzadow Dozymetrycznych i Radonowych
otrzymato ok. 700 zlecen na wywzorcowanie ponad 50-ciu typdw przyrzaddw. Wystawiono:
e ponad 250 swiadectw wzorcowania przyrzaddéw z licznikami wewnetrznymi i sondami
do pomiaréw skazen powierzchniowych promieniowania o i f;
e 570 Swiadectw wzorcowania przyrzaddéw dozymetrycznych na moc dawki promieniowania
gamma;
e 30 swiadectwa przyrzadéw dozymetrycznych dla promieniowania X;
e 10 swiadectw wzorcowania przyrzadéw radonowych;
e Sporzadzono 27 protokotéw niezdatnosci dla niesprawnych przyrzadow.

Najczesciej wzorcowanymi:

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

e dawkomierzami indywidualnymi byty: ISOTRAK i Pm 1203;

e przyrzadami posiadajagcymi komore jonizacyjnag byty: EKO-K, RGD i VICTOREEN;
e przyrzadami posiadajacymi licznik proporcjonalny byty mierniki typu FH,

e sondj z licznikiem scyntylacyjnym byta SSA-1P.

Okoto 80% przyrzadow wzorcowanych w LWPDIR wyposazone byty w licznik Geigera-Miillera.
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Zapewnienie i utrzymanie systemu jakosci
w Laboratorium Wzorcowania Przyrzadow
Dozymetrycznych i Radonowych

A. Kudynowska, K. Wotoszczuk, R. Czekata

Streszczenie

W dniu 04.04.2014 r. odbyto sie seminarium pt. ,Zapewnienie i utrzymanie systemu jakosci
w Laboratorium Wzorcowania Przyrzgdéw Dozymetrycznych i Radonowych (LWPDIR) dla potrzeb
ochrony radiologicznej” sktadajace sie z dwoch czesci, ktdre byly referowane przez mgr Alicje
Kudynowska (czes¢ systemowa) oraz mgr inz. Katarzyne Wotoszczuk (cze$é techniczna).

Czesc systemowa

Referowane zagadnienia czesci systemowe;j to:
1. Struktura organizacyjna LWPDIR.
Personel LWPDIR.
Zakres akredytacji LWPDIR.
Dokumentacja LWPDIR.
Przeglad zarzadzania.
Cele i zadania na okres 2013/2014.
Wyniki Auditéw wewnetrznych i zewnetrznych.
Informacje zwrotne od Klientow.

© o N o Uk WwWN

Realizacja szkolen.
10. Ocena przez organizacje zewnetrzne — PCA.
11. Silne strony i wskazanie obszaréw do doskonalenia.

Na wstepie zaprezentowano strukture organizacyjng zaznaczajac, ze Laboratorium
Wzorcowania Przyrzadéw Dozymetrycznych i Radonowych wchodzi w sktad Zaktadu Kontroli
Dawek i Wzorcowania.

W strukturze organizacyjnej Laboratorium wyodrebnia sie nastepujace funkcje: KL, KLJ, KLT,
Opiekun stanowiska — w odniesieniu do pieciu stanowisk (Gamma, RTG, Radonu, Skazen
powierzchniowych i Beta).

Odnoszac sie do zagadnienia nr 2 stwierdzono, ze od poprzedniego seminarium nie dokonano
zmian personalnych w Laboratorium dotyczacych personelu kierowniczego. Funkcje Kierownika
LWPDIR petni mgr inz. Katarzyna Wotoszczuk, jej zastepca jest mgrinz. Krzysztof Ciupek.
Kierownikiem ds. jakosci jest mgr Alicja Kudynowska. Mgr inz. Katarzyna Wotoszczuk petni rowniez
funkcje Kierownika Technicznego, a z-cg Kierownika ds. Technicznych jest mgr Kamil Szewczak.
Z dniem 01.01.2014 odeszta Pani dr Magdalena Piekarz — opiekun st. Radonowego, a na jej
miejsce z dniem 01.03.2014 przyjeto inz. Zuzanne Jarosz. Laboratorium zatrudnito roéwniez
pracownika wzorcujagcego z dniem 01.01.2014 - Panig Matgorzate Andrzejewska. Obecnie
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w Laboratorium pracuje 6 osdb. Zapisy dotyczace personelu potwierdzaja kompetencje,
przypisang odpowiedzialnos¢ i uprawnienia.

W ramach 3 zagadnienia poinformowano, iz w dniu 27.05.2013 odbyta sie ponowna ocena
PCA, podczas ktérej dotychczasowy zakres akredytacji AP 057 LWPDIR ulegt zmianie. Dokonano
rozszerzenia zakresu akredytacji w poddziedzinie 18.01 o przyrzady dozymetryczne do pomiaru
promieniowania B; dawkomierze TLD — wedtug procedury QPP B, a takze uaktualniono zakres
akredytacji. Obowiazujacy zakres akredytacji po zmianach, to wydanie nr 12 z dnia 29 lipca 2013 r.
Dziedziny akredytacji: promieniowanie jonizujace i radioaktywnos¢ (18.01, 18.02, 18.03).

Odnosnie dokumentacji LWPDIR (zag. nr 4), przekazano nastepujaca tres¢: ,W Laboratorium
obowigzuje aktualnie 18 procedur ogélnych, 11 procedur wzorcowania oraz 4 instrukcje techniczne,
ktdrych wykaz znajduje sie w zatgczniku 6.2 do KJ".

Dokumentacja LWPDIR jest na biezaco nadzorowana i doskonalona. W okresie
od poprzedniego seminarium wydano 4 nowe opracowania procedur ogdlnych i 6 formularzy.
Dokonano réwniez licznych korekt w pozostatych procedurach.

Bardzo szeroko omdéwionym zagadnieniem byto zagadnienie nr 5, ,Przeglgd zarzqdzania”,
ktory zostat przeprowadzony w dniu 09.05.2013 r. zgodnie z procedurg QPO 10, przez Dyrektora
CLOR, dr Pawfa Krajewskiego, wedtug Planu Przegladu Zarzadzania. Tematyka obejmowat
wszystkie elementy systemu zarzadzania podane w wymaganiach normy.

Szczeg6towo omoéwiono (zag. nr 6) ,Cele i zadania na okres 2013/2014", tj. 7 wyznaczonych
celdéw ze szczegdlnym uwzglednieniem przyczyny niezrealizowanych celéw dla tych, ktorych nie
udato sie zrealizowac w ustalonym terminie.

Nastepnie omdwionym zagadnieniem byly informacje zwrotne od klientéw. Laboratorium
otrzymuje informacje zwrotne od Klientbw w postaci ankiet stopnia zadowolenia klienta.
W okresie czerwiec 2012 - maj 2013 Laboratorium uzyskato od klientow 25 ankiet
i przeprowadzito ich analize.

Whioski z analizy wynikdéw ankiet

Analiza 25 ankiet $wiadczy o tym, ze Laboratorium spetnia potrzeby i oczekiwania naszych
Klientéw: 100 % ankietowanych wyraza swoja gotowo$¢ polecenia go innym Klientom.
Na zadowolenie Klientow wptywa: solidnos¢ i terminowos¢ wykonywanych ustug, kompetencje
oraz profesjonalizm. O wyborze LWPDIR decyduje: jakos$é, kompetencje, solidna i fachowa
obstuga, atrakcyjna cena, zaufanie terminowos¢ ustug, profesjonalizm, fatwos¢ kontaktu
i dostepnos¢, doswiadczenie, wieloletnia wspdtpraca, akredytacja PCA, terminowos$¢ zatatwiania
spraw, szybka reakcja na zapytanie, renoma oraz odlegtos¢. Najwyzszg note LWPDIR otrzymato za:

e jakos¢ wykonywanych ustug — 100% ankietowanych ocenito na 5 (w skali 1-5);
e wiedze merytoryczna pracownikow — 100%;

e kompetengje i profesjonalizm pracownikéw — 92%;

e wywigzywanie sie z warunkéw umowy — 92%;

e elastycznos¢ w zakresie ustalania warunkow wspotpracy — 88%;
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Najgorzej wypada polityka cenowa laboratorium: Atrakcyjnos¢ cen na 5 ocenito 44 %
ankietowanych, natomiast stosunek ceny do jakosci oraz warunki i sposéb ptatnosci otrzymaty
5 od 64 % ankietowanych.

Zaprezentowano realizacje szkolen w 2013r, uwzgledniajac nastepujace zagadnienia:

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

e Sporzadzono plan szkoleh na 2013 r., jak réwniez opracowano formularz dla szkoleh
pozaplanowych.

e Zaplanowano 9 szkolen, w tym 2 zewnetrzne, z ktérych 1 nie odbyto sie z uwagi
na brak srodkéw (osoba zaplanowana uzupetnita wiedze we witasnym zakresie
na podyplomowych studiach tematycznych).

LWPDIR utrzymuje zapisy z 12 szkolen pozaplanowych (w tym 5 zewnetrznych) wynikajacych
z biezacych potrzeb i oraz wykorzystanych mozliwosci. Przedstawiono réwniez wyniki auditow
wewnetrznych i zewnetrznych:

1. Audit wewnetrzny Nr 1/2013 z dnia 08.04.2013 - auditor wiodacy:
Anna Korzeniowska-Sobczuk - stwierdzono trzy spostrzezenia i jedna niezgodnosc
(uznana za nieuzasadniong przez audytora PCA).

2. Audit wewnetrzny Nr 2/2013 z dnia 17.04.2013 - auditor wiodacy: Janusz Henschke —
stwierdzono dwa spostrzezenia.

Laboratorium zrealizowato dziatania zapobiegawcze w odniesieniu do wszystkich postrzezen,
dokumentujac to w Karcie planowania i monitorowania dziatan zapobiegawczych.

3. Audit w nadzorze nr 1/AP-731/2013 z dnia 27.05.2013 - zespdt oceniajacy: Elzbieta
Krodkiewska-Skoczylas (auditor wiodacy), Bogustaw Michalik (ekspert techniczny).

W raporcie audytora wiodacego odnotowano 5 spostrzezen; 3 z nich dotyczyly raportow
sporzadzonych przez audytordw wewnetrznych 1 z nich uznano za nieuzasadnione, 1 dot.
niewtasciwego sformutowania uzytego terminu na swiadectwach wzorcowania ,Termin waznosci
Swiadectwa” natomiast pozostate sp. dot. procedury QPO 4, ale réwniez uznano je
za nieuzasadnione. W stosunku do uzasadnionych spostrzezen dokonano oceny ryzyka i podjeto
dziatania zapobiegawcze.

Auditor techniczny odnotowat 3 niezgodnosci i 4 spostrzezenia. Podjete dziatania zostaty
oméwione w dalszej czesci seminarium (z zakresu technicznego).

Na koniec pierwszej czesci seminarium zapoznano uczestnikdw z oceng Laboratorium przez
Organizacje zewnetrzne — PCA. W dniu 27 maja 2013 r. odbyta sie ocena PCA, w ramach ktorej
zespot oceniajacy nie wskazat elementéw wymagajacych zwrdcenia szczegdlnej uwagi podczas
nastepnej oceny. Wykazane zostaty silne i stabe strony laboratorium. Silne strony: zaangazowanie
najwyzszego kierownictwa, staranne utrzymywanie dokumentacji systemowej i prowadzonych
zapiséw, profesjonalizm pracownikdédw podkreslony réwniez w informacjach od klientéw. Stabe
strony: raporty z auditow wewnetrznych.
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Czesc techniczna

Laboratorium Wzorcowania funkcjonuje w Centralnym Laboratorium Ochrony Radiologicznej
od 1967 r, kiedy to zostalo upowaznione przez prezesa CUJM do kalibracji dawkomierzy
stosowanych w ochronie radiologicznej. W latach 1995 — 1999, zostata zrealizowana inwestycja
pt. .Modernizacja Laboratorium Wzorcowania dla uzyskania poziomu Dozymetrycznego
Laboratorium Wzorcow Wtdrnych”, ktéra umozliwita spetnienie wymagan okreslonych dla
Dozymetrycznych Laboratoriow Wzorcow Wtdrnych dziatajacych w sieci Secondary Standard
Dosimetry Laboratories (SSDL) pod auspicjami IAEA/WHO.

W 2003 roku Laboratorium uzyskuje Certyfikat Akredytacji Laboratorium Wzorcujacego
Nr AP 057 potwierdzony przez Polskie Centrum Akredytacji. Od tego czasu wykonuje wzorcowania
zgodnie z zaleceniami normy PN-EN ISO/IEC 17025:2005.

W 2010 roku Pracownia Wzorcowania potaczyta sie z Pracownig Dozymetrii Radonu (AP 101).
Powstato Laboratorium Wzorcowania Przyrzaddéw Dozymetrycznych iRadonowych, bedace
komorka Zaktadu Kontroli Dawek i Wzorcowania.

Jest to jedyne w Polsce laboratorium wzorcujace o tak szerokim zakresie oferowanych ustug
pomiarowych. Laboratorium jest akredytowane przez Polskie Centrum Akredytacji w trzech
poddziedzinach:

18.01 Wielkosci dozymetryczne

e promieniowanie gamma (zrédta B7¢cs, Oco i 241Am);
e promieniowanie beta (9°Sr/9°Y, 85Kr);
e promieniowanie X (seria widm waskich N-40 do N-250);

18.02 Powierzchniowa emisja promieniowania

o zrédio alfapromieniotworcze — ***Am;

e zrédia betapromieniotworcze — Osr ¢, 3l
18.03 Pomiary radonu

e stezenie radonu;

e stezenie energii potencjalnej alfa.

Zadaniem LWPDIR jest wzorcowanie dawkomierzy z komorami jonizacyjnymi, miernikbw mocy
dawki i dawki promieniowania jonizujgcego, miernikbw powierzchniowych skazen
promieniotwdrczych alfa i beta oraz dziatalnosci w zakresie eksponowania wzorcowymi stezeniami
detektoréw i przyrzadéw do pomiaru stezenia radonu oraz wzorcowania przyrzadéw do pomiaru
stezenia radonu i stezenia energii potencjalnej o produktéw rozpadu radonu. Laboratorium
prowadzi réwniez prace w zakresie napromieniania wzorcowymi dawkami pasywnych
dawkomierzy — filmowych i termoluminescencyjnych (TLD).

Laboratorium wyposazone jest w nowoczesne stanowiska kalibracyjne promieniowania X,
gamma, beta, skazen powierzchniowych oraz najwieksza w Polsce komore radonowsa,
umozliwiajaca wzorowanie instrumentéw radonowych.

Stanowisko Kalibracyjne Gamma

Mozliwos¢ wzorcowania w zakresie mocy dawki i dawki, w trzech widmach promieniowania
gamma:

o *Am (59,54 keV) — zakres pomiarowy 0,5 pSv/h — 20 uSv/h;

e PCs (662 keV) — zakres pomiarowy 0,5 uSv/h — 100 mSv/h;

e %Co (1250 keV) — zakres pomiarowy 0,5 uSv/h — 5 mSv/h.
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Stanowisko Kalibracyjne RTG

Stanowisko wyposazone w uktad umozliwiajacy wytwarzanie skolimowanej wigzki promieniowania
X przy napieciach od 40 do 250kV. Mozliwos¢ generowania wiazek serii widm waskich zgodnych
z normg PN-ISO 4037:1 od N-40 do N-250.

Stanowisko Kalibracyjne Skazen Powierzchniowych

Stanowisko wyposazone jest w zestaw wzorcowych zrédet powierzchniowych promieniowania alfa
*Am i beta ¥C, *°Cl, *°Sr 0 wymiarze 100cm x 150 cm. Wartoéci odniesienia wyznaczone zostaty
w Deutscher Kalibrierdienst (DKD/Niemcy).

Stanowisko Kalibracyjne Skazen Radonowe

LWPDIR wyposazone jest w nowoczesng radonowg komore kalibracyjna, ktéra daje mozliwosc
wytwarzania wzorcowych wartosci stezen radonu oraz jego produktéw rozpadu, pozwala réwniez
okresli¢ rozktad wielkosci aerozoli bedacych nosnikami pochodnych radonu. Dzieki temu mozliwe
jest poprawne oszacowanie dawki efektywnej od promieniowania a radonu na uktad oddechowy.

Radonowe stanowisko kalibracyjne jest komora klimatyczna pozwalajaca na automatyczne
sterowanie temperaturg w granicach od -30°C do +60°C i wilgotnoscia wzgledng w granicach od
10% do 95%. Stwarza to mozliwos¢ wzorcowania przyrzadéw i metod w réznych warunkach
klimatycznych i badanie wptywu tych warunkéw na ich funkcjonowanie.

Komora ma objetos¢ 12,35 m>. Wewnetrzne powierzchnie komory (33,9 m?) sa przewodzace,
wykonane z nierdzewnej stali, zeby nie sprzyjaty gromadzeniu sie tadunkdw elektrycznych i nie
zwiekszaty w ten sposob zjawiska plateout (osadzanie sie natadowanych produktéw rozpadu
radonu na powierzchniach). Daje to mozliwos¢ osiggania wiekszego zakresu stopnia réwnowagi
promieniotworczej miedzy radonem i jego pochodnymi.

Objetos¢ komory jest na tyle duza, zeby mozna byto kalibrowaé jednoczesnie wiele detektoréw
z weglem aktywowanym absorbujgcym radon lub kilka przyrzadéw opartych na aktywnych
metodach pomiaru, tzn. wymagajacych przeciggania badanego powietrza przez filtr, z czym
zwigzany jest w ograniczonej objetosci efekt czyszczenia atmosfery z produktéw rozpadu. Komora
wyposazona jest w system wentylacyjny z filtrami weglowymi, co daje mozliwos¢ uzyskania bardzo
czystej pod wzgledem zawartosci radonu i aerozoli atmosfery wewnatrz komory.

Radon moze by¢ wprowadzany do komory z zewnatrz lub wewnatrz w zamknietym obiegu,
przy uzyciu jednym z dwoch atestowanych Zrédet przeptywowych radonu (A =137 kBq,
A=502,5 kBq).

Komora radonowa moze petni¢ funkcje stanowiska wzorcowego zarbwno w metrologii radonu
i jego produktéw rozpadu w rdéznych warunkach klimatycznych jak i, dzieki wyposazeniu
w aparature aerozolowa, w dozymetrii radonowej.

Stezenie radonu mierzone jest w sposéb ciagty referencyjnym przyrzadem AlphaGUARD firmy
Genitron Instruments GmbH dziatajagcym na zasadzie dyfuzyjnej komory jonizacyjnej.

Stezenie energii potencjalnej o monitorowane jest za pomoca 3 przyrzadoéw: WLx firmy Pylon,
modutu Radon WL Meter firmy Thomson & Nielsen Electronics wspotpracujacego
z AlphaGUARD’em oraz australijskiego spektrometru $rednic aktywnych aerozoli RPPSS-Mk2
produkcji ARPANSA. Spektrometr RPPSS oblicza ponadto wspotczynnik konwersji stezenia energii
potencjalnej a na dawke efektywna z uwzglednieniem rozktadu srednic w zakresie od 0,6 nm do
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2494 nm. Daje tez mozliwos¢ badania rozktadu aktywnosci w zaleznosci od wielkosci srednic
aerozoli. Dodatkowo komora jest wyposazona w licznik neutralnych jader kondensagji
RICH 100 CN oraz generatory aerozoli.

Stanowisko Kalibracyjne Beta

Stanowisko wzorca wtérnego promieniowania beta BBS-2 (Beta Secondary Standard Type 2),
wyposazone jest w zestaw dwoch zrodet objetych akredytacja: °Sr/°Y (Srednia energia
promieniowania beta E4 = 0,8 MeV) oraz &kr (E& = 0,24 MeV).

Dodatkowo, poza zakresem akredytacji, posiadamy réwniez zrodto **'Pm (s, = 0,06 MeV).

Stanowisko Kalibracyjne Neutronowe

Stanowisko wyposazone w izotopowe zrédto promieniowania neutronowego Am/Be. Emisja
neutronéw wynosi 1,1 x 10’ n/s.

Wykaz procedur wzorcowania stosowanych w LWPDIR

QPP 1G - Wzorcowanie przyrzadow dozymetrycznych z zastosowaniem promieniowania
gamma.

QPP 3G - Napromienianie Wzorcowymi Dawkami Promieniowania Gamma Dawkomierzy
Indywidualnych Filmowych i Termoluminescencyjnych.

QPP 1R - Wzorcowanie przyrzadéw dozymetrycznych z zastosowaniem promieniowania
rentgenowskiego.

QPP 2R - Napromienianie wzorcowymi dawkami promieniowania rentgenowskiego
dawkomierzy indywidualnych filmowych i termoluminescencyjnych.

QPP 2S - Wzorcowanie miernikéw i monitoréw powierzchniowej emisji promieniowania
emiterami alfa i beta.

QPP B — Wzorcowanie przyrzadow dozymetrycznych oraz napromienianie dawkomierzy
pasywnych i aktywnych z zastosowaniem promieniowania beta.

QPP 1WRn — Wzorcowanie przyrzaddw i eksponowanie wzorcowymi stezeniami detektorow
i przyrzaddéw do pomiaru stezenia radonu w powietrzu.

QPP 2WRn - Wzorcowanie przyrzaddéw do pomiaru stezenia energii potencjalnej a krotko-
zyciowych pochodnych radonu.
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FOREWORD

CLOR's research activity in 2013 was mainly linked to the State obligations issued in the
Nuclear Power Program in Poland and dealt with requirement of straightening, modernization
and adaptation country radiological protection system to fulfill requirement of extended
standards and recommendation of European Commission and International Atomic Energy
Agency (IAEA). Particularly, since 2011 CLOR has been coordinator of new project
“THE DEVELOPMENT OF METHODS TO ENSURE NUCLEAR SAFETY AND RADIOLOGICAL PROTECTION FOR CURRENT AND
PROSPECTIVE REQUIREMENTS OF NUCLEAR POWER” conducted in a frame of strategic program
of The National Centre for Research and Development (NCBiR) entitled “TECHNOLOGIES FOR SAFETY
NUCLEAR ENERGY". This project has been performed by Scientific Network of four foremost
Institutes, that also had played important role in implementation of the first polish Nuclear Power
program in the eighties. These institutions constitute core public research and assessments
organizations that contribute significantly to the state-of-the-art in nuclear safety and radiological
protection. These are namely: Central Laboratory for Radiological Protection (CLOR), Institute
of Nuclear Chemistry and Technology (ICHTJ), National Centre of Nuclear Research (NCB)J)
and The Henryk Niewodniczanski Institute of Nuclear Physics Polish Academy of Sciences.

The main target of the project is the complex development of new technologies,
methodology and practices of radiological protection to ensure heath protection of population
and environmental resources on every stages of implementation of nuclear power energy
in Poland. Particularly, the significant efforts are being made on elaboration general concept
and methodology of environmental study in location of polish Nuclear Power Plant.

Besides general coordination of the entire program and participation in several work
packages, the main CLOR input to the program consists in design and implementation of new
prototype devices for sampling and measurements of various forms of radioiodine. These
are the first this type devices in Poland, irreplaceable for enhanced monitoring of radioactive
iodines released from NPP stacks. They complement a notable CLOR performance as known
producer of patent-right ultrasensitive stations for monitoring airborne radioactive contaminants.
In 2013, last prototype of mobile station NASS-1000 got patent license P.3876009.

In terms of operational matter, the CLOR mission as Technical and Scientific Support
Organizations (TSOs) has been confirmed in 3" April 2012 by the outline Agreement with National
Atomic Energy Agency (NAEA).

Within this frame, CLOR has performed the various tasks for NAEA, inter alia:

e routine monitoring of radioactive contamination in atmospheric aerosols in Poland
in a frame of maintaining early warning network for NAEA requirement,

e routine evaluation of radiation impact in the vicinity of the National Radioactive waste
landfills (KSOP) in Rdzan and around of the “MARIA” reactor in Swierk

e determination of radiological parameters of drinking water in large cities as well
as measurements of activity concentration in daily meals and in food products,

e monitoring of radioactive contamination of the Baltic Southern Sea coordinated
by Helsinki Commission,

e proficiency tests with in framework of radiation monitoring of the country.

In terms of CLOR public advisory mission, it has been currently enhanced, as Institute
provides an assistance for recently assigned the Government Plenipotentiary for Polish Nuclear
Power and Department of Nuclear Energy in the Ministry of Economy. The scope of CLOR's
assistance includes: participation of CLOR's experts in The Committee on Radiological Protection
and Public Health at Nuclear Energy Agency activities, harmonization of terminology and technical
vocabulary for European Commission, and presentation of state-of-the-art of the radiological
protection system in Poland during INIR IAEA mission on March 2013, as well as consultancy for
Ministry of Environment on the transboundary negotiations concerning Kaliningrad’s NPP.
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The next significant element of CLOR’s scientific and practical activity is related to safety
and hygiene of work and radiological protection of employee at higher occupational risk. Besides
a regular control of internal exposure of nuclear medicine staff working with radioiodine **'I and
technetium *°"Th, in 2013, CLOR completed project “Investigation and assessment of radiation
hazard for nuclear medicine workers” in a frame of long-standing program “Improvement
of safety and working conditions” directed by Central Institute for Labor Protection - National
Research Institute. As a result, a guidance on dose constraint assessment and optimization
methods for particular medical procedures for radiotherapy and diagnostic was developed
and recommendation for improvement safety culture in occupational exposures conditions was
issued. Moreover instructional materials for Radiological Protection Officers and medical staff
have was published and practically verified.

From view of CLOR progress strategy, research on nuclear and radiological risk both
at European and International level make a comeback as a result of new challenges of nuclear
safety due to the new technological concepts as Generation IV PWR and fusion reactors ITER. Even
though significant improvement, many gaps in the scientific knowledge to respond for major
issues in nuclear and radiological risk controls is still pronounced and complexity of these
questions still requires more integrated research. This is particularly true for understanding the
biological effect and possibly impact on health of low-dose ionizing radiation or radiation risk for
biota. Regrettably, fear of malevolent use of nuclear or radioactive materials for terrorist
or military aims also yields the challenge for risk control issues.

Aside from the rate of implementing nuclear power in Poland, urgent straightening
of nuclear safety and radiation protection system is obligatory, primary because of growing
number of nuclear installations in vicinity of polish borders and increasing number of users
of radioactive sources especially in the medical sector where rapid development of new therapy
and diagnostic techniques has occurred. Also, new international recommendations result in raise
standards of working conditions and environment protection.

Although previously neglected, it is necessary to come back to research focused
on prevention in a case malicious act or else military attack with nuclear or radioactive material.

Well educated and longtime experienced CLOR's staff is able to carry on both research
study as well as operational tasks, having unique methods to quantify radionuclides contents
in human body and environmental samples. Being essential element of National Monitoring
System, CLOR designs and implements prototype devices for environmental monitoring in area of
nuclear facilities, perform projects on methods for assessment human and biota exposures
in a case of acute and prolonged releases of radioactive substances to the environment. Taking in
to account expectation of society, Institute significantly contributes to popularization of state-of-
the-art knowledge about radiation, also provides training courses for Radiation Protection officers
and participate in Technical Committee of Standardization.

The credit of these achievements as well as good financial profit in 2013 is shared by all
CLOR's team, and I would like to take this opportunity to thank them all for their commitment and
loyalty to the CLOR's core values: knowledge, independence and accessibility.

Director
Central Laboratory for

Io caI Protectlon
.ﬂu.l

Dr Pa KraJewskl
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Determination of radiological parameters of drinking
water in large cities and evaluation of doses received by
its consumption

A. Fulara, A. Adamczyk

Introduction

The investigations of tap water radioactivity in 2013 were performed in three large cities of
Poland. We studied water originating from Gdansk, Warsaw and Sosnowiec. The origin of most
water samples was from surface water from rivers and lakes and deep water. In each sampling
point a quantity of 20 liters of water was taken. 17¢Cs and PSr were determined in the same 15 |
sample. In the rest 5 liters sample, the tritium activity and total alfa and beta radioactivity were
determined.

Collected and analyzes were performed in the waters coming from 13 water treatment plants.

Results

The results of **’Cs and *Sr determinations in drinking water collected in three cities indicate,
that both *'Cs and *’Sr concentrations were at low level, ranging from 0.53 mBg/l (SUW Osowa,
Gdansk) to 3.70 mBq/l (Central Water Supply in Warsaw). The average concentration of ¢
calculated for the examined water samples was 1.65 mBq/I.

In case of *°Sr that range was from values below detection limit (<0.36 mBq/I) to 3.42 mBq/I
(Waterworks Northern). The average concentration of radioactive %05y in drinking water tested was
1.32 mBqg/I.

The tritium concentration in drinking water ranged from values below detection limit (0.5 Bg/I)
to 3.1 Bg/I. The average concentration of tritium calculated for all water samples tested this year
was 0.65 Bg/I.

The total beta radioactivity in investigated water samples was very low and ranged from
0.06 + 0.01 Bg/I to 0.23 + 0.03 Bg/I.

The total radioactivity exceeded the detection limit of o (0.015 Bg/l) in the case of water taken
from the Water Treatment Plant Lazy.

According to the Ministry of Health regulations issued on 29 of march 2007, concerning
the quality of drinking water designed for public consumption, tritium concentration in drinking
water must not exceed 100 Bg/l and total permissible dose is 0.1 mSv/y. The dose is not exceeded
if the total alfa radioactivity does not exceed 0.1 Bg/l and total beta radioactivity does not exceed
1 Bg/l.

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

The total indicative dose from yearly ingested **’Cs with drinking water for three investigated
cities are in range from 0.006 uSv/y for children aged 1-10 years, to 0.016 uSv/y for adults. While
from yearly ingested *°Sr these doses are from 0.027uSv/y for adults, to 0.071 pSv/y for children
younger than 1 year old.
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The results of these work indicate that calculated doses are neglectedly low and the water
supply of water in all cities studied meet the requirements specified in the Regulation of the
Minister of Health on 29 March 2007.

Funding

The work has been performed for National Atomic Energy Agency (Contract 9/0R/2013/60).
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Monitoring of radioactive contamination of surface
waters and bottom sediments

M. Kardas, A. Fulara, B. Rubel, M. Supliriska, A. Adamczyk, M. Kosiorek

Introduction

In the frame of monitoring of radioactive contamination of surface waters and bottom
sediments in year 2013, 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.

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.

Y’Cs and *°Sr in water and plutonium in bottom sediments were determined by radiochemical

137

methods. ~*'Cs in bottom sediments was determined using gamma spectrometry.

Results

For an overall assessment of the radiological situation in the Polish inland waters the averages
values of activity concentrations of analyzed radionuclides are compared. The unambiguous
evaluation and comparison of particular data obtained in spring and autumn, causes some
difficulties. They result mainly from the different atmospheric conditions under which
the sampling was carried out.

In the case of sediments, these differences also arise from differences in the composition of
sediment deposited in sampling points, in different time.

The average activity concentrations of *’Cs in water from basins of the Vistula River and Odra
River and from Polish lakes were on an even level and ranged from 3.13 mBqg/l (lakes) to
3.54 mBq/I (Odra river basin). Also, the average activity concentrations of °Sr were alignet and
ranged from 3.40 mBq/I in lakes —4.39 mBq/I for basin of the Odra River (Table 1).

In bottom sediments of rivers and lakes, large variations in the concentrations of radioactive

137 d 239.240

Cs an Pu were observed. The largest difference was observed in the basin of the Vistula
River, where concentrations differed about 90 times in the case of cesium and 50 times in the case
of plutonium. The smallest differences in concentrations of these isotopes were observed in
the bottom sediments of lakes.
The average activity concentrations of *’Cs in bottom sediments were varied also: the lowest
was observed in the basin of the Odra (4.50 Bg/kg). and the highest in the basin of the Vistula
(7.68 Bg/kg).

In case of plutonium. its annual average activity concentrations in bottom sediments were
more aligned and amounted to 40.85 mBq/kg for the basin of Vistula River. 34.39 mBq/kg for

Odra River Basin and 39.5 mBq/kg for lakes (Table 2).
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Table 1.  Annual average concentrations of *’Cs and *****%Pu and their concentration ranges in bottom sediments of
the basin of the Vistula, Odra and lakes.

Location of sampling 7Cs [mBa/I] ¥Cs [mBq/l]  °°Sr [mBq/l] average  *°Sr [mBa/I]
(number of points) average annual range annual range
Vistula basin (7)? 3.15 + 1.00% (14) 1.92 + 5.65 4.02 + 2.54 (14) 1.56 + 11.59
Odra basin (5) 3.54 + 1.89 (10) 1.66 + 7.25 439 + 1.21 (10) 3.01+6.22
Lakes (6) 313 +1.83(12) 1.06 + 5.88 340 + 233 (12) 1.35 + 8.36
Average overall (18) 3.25 + 1.54 (36) 1.06 + 7.25 3.91 + 2.15 (36) 1.35 + 11.59
4 Number of samples ® Average value + Standard deviation (SD)

Table 2.  Annual average concentrations of *’Cs and *****%Pu and their concentration ranges in bottom sediments of
the basin of the Vistula. Odra and lakes.

Location of sampling ¥Cs [Ba/kg] 37Cs [Bg/kg] #9290y, [mBq/kg] 239.240p
(number of points) average annual range average annual [mBg/kg] range
Vistula basin (7)® 7.68 £ 16.44® (14) 072 + 63.75 40.85 + 55.83 (14) 4.86 + 225.75
Odra basin (5) 450 + 3.01 (10) 1.03 + 11.66 3439 + 24.01 (10) 5.18 + 82.95
Lakes (6) 6.83 + 7.57 (12) 1.17 + 29.03 39.50 + 51.92 (12) 6.38 + 192.73
Average overall (18) 6.51 + 7.93 (36) 0.72 + 63.75 38.61 + 32.62 (36) 4.86 + 225.75

@ Number of samples YAverage value + Standard deviation (SD)

Both the annual 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.

Conclusions

Monitoring of radioactive contamination of surface waters and sediments leads
to the conclusion that *’Cs and “Sr contamination of surface waters is low. Also,
the concentration of radioactive **’Cs and **°?** Pu 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.

Funding

The work done on request of the National Fund for Environmental Protection.
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Radiological evaluation of exposure of the post-mining
areas, waste landfills and low-percentage uranium
mineralization in 2013

M. Kardas, M. Supliniska, K. Ciupek

Introduction

Main source of uranium and radium in the natural environment is atmospheric precipitation of
the material resulting weathering and erosion of older rocks, enhanced due to human activity by
fertilizers used in agriculture and fossil fuel combustion. The waste heaps and dumps, especially
derived from post-uranium mining and phosphate fertilizer industry are the another source of
uranium and radium in the environment.

Radiological assessment of exposure from the environment and the population is mainly based
on the determination of concentration levels of selected radioisotopes in the environment and
the dose rate measurements. Our studies include post-uranium mining areas (inactive mines and
waste dumps) and those adjacent meadows and grassland at the area of the Karkonosze
Mountains. In 2013 samples of soil and mineral material from mineshafts, and plant samples
(grass, alfalfa, birch leaves), originated from six post mining areas were analyzed. Also, similar
samples from one agricultural regions of Poland as a reference level, were examined.

Uranium isotopes were determined by radiochemical method and activity measurement using
alpha spectrometry. Activity concentration of “Ra was determined radiochemically using
emanation method.

Results

Depending on location, the different levels of activity concentration of analyzed radionuclides
were detected. Activity concentrations of 2**U isotopes in the soil and mineral material samples
differ from 64.8 Bg/kgqw (meadow in Kopaniec) to about 3000 Bg/kgq, (Radoniéw heaps), as in
previous years [Karda$ et al, 2013]. In agricultural Mazovia region (central Poland) this
concentration in soil was 5.89 Bg/kgq, (meadow in Nowaki) — Figure 1, being one order lower than
in meadows in Karkonosze Region.

Activity concentrations of 2**U in analyzed samples were similar to concentration of **U and
the activity ratios of these isotopes were in the range from 0.96 to 1.4. Similarly to uranium
distribution, variation in concentration of “*Ra, depending on the origin of samples were
observed. Activity concentrations of “*°Ra in soil ranged from 113 Bqg/kgaw to 5680 Ba/kgaw
respectively, when in the Mazovia region it was 5.48 Bg/kggw.

The activity concentration of ***U in vegetations ranged from 49 mBq/kga, in grass taken from
Nowaki meadow to 56700 mBqg/kgg, in alfalfa taken from heap of Adit 19. The activity
concentrations of “®U in vegetation samples depended both; on the type of specimen and
the location of sampling. They may vary even more than three orders of magnitude, being
always higher in alfalfa than in grass. Activity concentrations of **U in grass and alfalfa taken from
three studied areas are shown in Figure 2.
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Figure 1. Activity concentration of **®U in soil and mineral material samples 2013.
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Figure 2. Activity concentrations of “°U in grass and alfalfa in three studied areas.

The concentrations of uranium and radium in plants is related to their different cumulative
abilities The calculated concentration factors (defined as the ratio of concentration of the isotope
in the plant to its concentration in the soil) for grass ranged 0.79-107 to 1.89-10° and for alfalfa
are evidently higher 7-10 — 66.5-10%. Concentration factors for *°Ra are at least an order higher
than for uranium and no significant differences between alfalfa and grass. Concentration factors of
uranium and radium calculated by M. Srok and B. Smodis (2012), for soils with similar

226

concentration of ***U and ?*°Ra, are comparable with those obtained in our study.

Conclusions

Our determinations showed that samples from the mineshafts and dumps, both soil and
plants, were characterized by the activity concentrations of 2*°U and *°Ra even by several orders
higher than outside of those areas [Bem, 2005]. The concentrations of the radionuclides in
the areas located in further distances from heaps and dumps are similar to the concentrations

present in the other regions of Poland [Kabata-Pendias, Pendias, 1993; Pietrzak-Flis, 1997].
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Funding

The work carried out under the project NCBIR — "Technologies Supporting Development of Safe
Nuclear Power Engineering", task 3: “Meeting the Polish nuclear power engineering’s demand for
fuel — fundamental aspects”.
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Adaptation of the method of determining the **!Am
in environmental samples

L. Rosiak, E. Starosciak

Introduction

Am is an artificial radioactive isotope. It is produced in nuclear reactors and during nuclear

. 241 241
explosions. Most of f

Am in the environment comes from the decay of “"Pu from the global
fallout and local releases (the Chernobyl accident).
The aim of this work was to develop a method for the determination of **!Am in environmental

samples: soil, bottom sediments, biological samples of fauna and flora.

Results

Radiochemical method for determining the activity concentration of **!

Am, in presence of
*Am as a tracer depends on, its complete separation from other radionuclides (e.g. artifical Pu),
and from natural isotopes: polonium, uranium and thorium, always presented in
the environmental samples. Depending on the nature of the sample differences in sample
pretreatment method exist: total wet mineralization (biological sample), or extraction (soils and
sediments) of americium. The sample was then dissolved in dilute (1:1) nitric acid, oxidised using
hydrogen peroxide and sodium nitrite. In thus prepared sample americium was separated using
a multi-exchange chromatography. In the first step the sample was loaded onto
a chromatographic column (with Dowex 1x8, 50-100 mesh) and washed with 8 M nitric acid to
separate americum from thorium and plutonium remained on the column. Eluate with americium
was evaporated, the precipitate was dissolved in distilled water, Fe*> was added and americium
(and other cations) was coprecipitated at pH 8 — 9 with ammonia solution (this step is repeated).
The precipitate was centrifuged, dried at 105°C, dissolved in HCl (2:1) and applied to a column
chromatography with ion exchanger (Dowex 1x8, 100-200 mesh), washing with dilute (2:1)
hydrochloric acid. Eluate containing americum was evaporated to dryness, the residue was
dissolved in nitric acid in methanol, and so prepared sample was applied to a chromatography
column packed with Dowex 1x8 ion exchanger (100-200 mesh). Under these conditions, the ion
exchanger connected americium, and other interfering isotopes. The column was washed
successively with HNO3; 1M solution in CH3OH; 0.1M HCI solution and 0.5M NH,SCN in CH;0H
(80%) and and again with solution of 1M HNO3 in CH3OH. Finally americium from the column,
was eluated with 1.5M HCl in CH3;0H. The eluate was evaporated to dryness with the addition of
hydrochloric acid and hydrogen peroxide. The resulting precipitate was dissolved in a small
amount of aqua regia, followed by addition of sulfuric acid and americium electrodeposition was
performed on the steel disc. Alpha radiation of americium was measured.

f24

Figure 1 shows an example of the alpha spectrum of ***Am in biological sample.
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Figure 1. Example of Alpha spectrum of ***Am(energy range: 5.3-5.5 MeV) and *Am (energy range: 5.1-5.3 MeV) in
biological sample, the measurement time - 248000 s.
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The results of americium determination in soils and sediments are shown in Table 1 and in
biological samples in Table 2.

Table 1.  Activity concentration of **Am in samples of soils and bottom sediments.

3 241Am
Prébka [mBq/kg]
Soil Wolin 514 + 5.6
Soil Uniescie 1295 £ 13.2
Soil Mlociny 39.6 + 3.8
Soil Czersk 179+ 21
Sand Jantar 63.8 7.2
Sediment Jamno Lake 276+ 26
Sediment Resko Lake 549 + 5.7
Sediment Nieslysz Lake 388+ 3.0
Sediment Rogozno Lake 226+19

Table 2.  Activity concentration of 2*Am in biological samples.

241Am
Sample [mBq/kg]
Seagrass Pobierowo 111+16
Litter Wolin 117 £ 24
Moss Wolin 450+81
Algae from the beach Hel < MDA
Shells Hel < MDA
Fucus Mielno 5.06 + 0.61
Beech wood Dobieszewo 3.60 £ 0.29
Cod Gdanska Bay < MDA
Flounder Baltyk < MDA

Conclusions

The chemical yield of this method was equal: average of 36%. Calculated MDA was

0.5 mBg/sample. The method can be used to determine the activity concentration of **Am in

environmetal samples.
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Determination of Polonium-210 and Lead-210 in urine
samples of people not occupationally exposed

L. Rosiak, E. Starosciak

Introduction

20pg is natural, short-lived (T12=138.3 days) alpha radiation emitter. It occurs in Earth crust in

trace amounts as a product of radioactive Uranium—Radium decay series. The isotope is found in
small amounts in human environment: air (<0.5 mBq/mS), drinking water (about 0.5 mBq/L), food
(20-200 mBg/kg), tobacco (13.3 mBqg/cigarette in Poland) and cigarette smoke
(9.62 mBg/cigarette in Poland). Polonium introduced into the body is strongly radiotoxic,
damages circulatory system and lungs. In the case of *°Po absorbed by humans, the content of
this radionuclide in the human body can be determined based on the analysis of excreta such as

urine samples. ?’°Po is a daughter of *°

Pb which is beta and gamma emitter of half-decay
T12,=22.3 years. In small quantities, it is present in the human environment: air (< 0.1 mBq/mg),
drinking water (approximately 1.5 mBg/l), food (43-155 mBg/kg). *'°Pb in the atmosphere, in
addition to natural origin, artificial isotope is introduced during the trial of nuclear explosions,

210

particularly in the years 1952 to 1962. “""Pb is toxic both as a heavy metal, accumulating in the

human body and as a radioactive isotope.

Results and conclusions

The aim of the study was the determination together ***0 and **°Pb in urine samples of people
not occupationally exposed (smokers and non-smokers). This work is a continuation of last year's
work. 32 urine samples of people do not have a documented work of **°Po and/or *°Pb (18 males
and 14 females) were collected. 10 men and 5 women are tobacco smokers, the rest are non-
smoking people (8 men and 8 women). There were analyzed 12 daily samples and 20 two days
samples. The average volume of the sample was 1.59 /24 h (range 0.67 - 2.64 1/24 h).

%05 and *°Pb were determined by radiochemical method described previously (work of
2012). The method was validated in inter-comparison PROCORAD 2013.

Fluctuations in activity concentration of *'°

Po in the urine are quite substantial, from
1.99 mBqg/I in urine sample 81 year old woman tobacco smoker to 14.01 mBg/l urine sample
54 year old man, also a smoker of tobacco. Average “*Po yield pattern was 40%. Concentrations
of radioactive *'°Pb in urine are also diversed and range from 1.06 mBg/l in urine sample 52 year
old non-smoker female to 26.67 mBqg/l in urine sample 18 year old female also non-smoker.
On average, tobacco smokers excreted per day in urine 8.09 £+ 454 mBg/d (range
0.49 - 18.89 mBq/d) of *°Po isotope and on average 8.70 + 5.83 mBqg/d (range 1.39 - 21.5 mBq/d)
of *'%Pb isotope. Non-smokers excreted in the urine per day on average 6.94 + 3.45 mBq/d (range:
2.35 - 16.36 mBq/d) of *°Po and 13.2 + 10.9 mBqg/d (range: 1.41 — 49.88 mBgq/d) of **°Pb.

The results of this year's work were compared with the results of last year work (total

50 samples). Figure 1 shows the results of the daily urinary excretion of **°Po and **°Pb isotopes.
Could not find any correlation between the daily excretion of *°Po and **°Pb and the age and sex

of individuals. Average daily urinary excretion of ?*°Po and **°Pb isotopes for different age groups
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is shown in Figure 2. The highest values of daily excretion of **°Po was observed for persons aged

about 60 years (age group 55 — 64 years), and the lowest for those aged about 30 years (age
group 25-34). In the case of “!°Pb the highest values of daily urinary excretion was observed for
people around 20 years (age group 15-24 years), and the lowest for those aged around 50 years
old (age group 45-54 years).

Our results obtained for #*°

Po daily excretion (average 6.74 mBqg/d, range 0.49 — 21.01 mBqg/d)
are in good agreement with those of similar studies conducted in Italy (average 10.5 mBqg/d in the
range 0.5-73.5 mBg/d) [1] and in Saudi Arabia (average 7.63 mBqg/d in the range
1.5 - 19.16 mBq/d) [2].
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Figure 1. Daily excretion of *°Po and ! Pb with urine [mBq/d] in relation to the age.
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Figure 2. Average daily excretion of *°Po and *° Pb with urine [mBq/d] in relation to the age group.
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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. Trzpil

Introduction

f ©*’Cs and *Sr isotope content in samples

The project aimed at comparative measurements o
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.

Dry mushrooms to determination of **’Cs and cereals with spike of *’Sr were used as a control
material (required activity concentration of *’Cs — over 5 Bg/kg and “°Sr of activity in range

0.2 + 2 Bg/kg).

Results and conclusions

Calibration of gamma spectrometers (Canberra spectrometers with HPGe detectors and Genie
2000 software) was checked using multi-isotopic calibration sources. The accuracy of calibration
was earlier verified in the framework of international program ,Radiotoxicology Intercomparisons
2012" managed by PROCORAD, France and on reference materials IAEA — 414, and water solution
with known activity concentration of 137Cs and *°Co (ALMERA, 2013).

To prepare the samples of control materials, the amount of 20 kg of dry mushrooms was
purchased and 10 kg of cereals was delivered from the farm in Parciaki (mazowieckie district).

f ’Cs in mushrooms and activity of *°Sr in spiked cereals were

The activity concentration o
determined. Also homogeneity of samples was checked.

The results showed that reference material is homogenous and the activity concentration of
Cs is 1457 + 116 Bg/kg and activity of *°Sr in cereal samples 1.34 + 0.11 Bq/kg and is consistent

with requirements over 5 Bq/kg for *’Cs and *°Sr in range 0.2 — 2.0 Bq/kg: 2.83 Bg/kg.

137

In the final stage 32 samples of mushrooms and 5 samples of cereals spiked with *’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 samples were delivered to basic units taken part in intercomparison.

f ’Cs of the control samples were

Results of measurements of activity concentration o
received from 31 units. The only spectrometric method was used by 22 units, only radiochemical
determination was performed by 2 units, and 7 units used both methods to determine activity

f ’Cs in mushrooms samples. The results were in range: from 914 Bqg/kg to

concentration o

1744 Bg/kg.
The submitted measurement results were recorded, compared to reference values and

statistical analysis was performed. A number of results in the range of + 25% of reference values

was equal 36 (95% of a total number of received). The accuracy and precision of results provided
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by the units was assessed based on IAEA criteria. The results were accepted if they meet both
criteria and 36 results satisfy this requirement. Also parameter "Z" was determined. Its absolute
value Z < 2 was observed for 35 results which means that the result does not significantly differ
from the reference value.

Results of measurements of activity concentration of 90Sr of the control samples were received
from 5 units. The results were in range from 0.43 Bg/kg to 2.18 Bg/kg. One result was rejected
(2.18 Bg/kg). All results differ from reference values (from —67.9% to 62.7%). Because the efficiency
of strontium were not checked by individual laboratories, it may lead to underestimation of
the results compared to the reference value.

Funding

Contract PAA, no. 11/0OR/2013/109, date 09.05.2013.
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Measurements of activity concentration of **’Cs and °Sr
in daily meals from three Polish towns and in food
products delivered from market on Warsaw area

B. Rubel, M. Kardas, K. Trzpil, M. Kosiorek

Introduction

Radioactivity in foodstuffs is an important indicator of the radionuclides transfer from
the environment to people. We can express the radioactivity content in foodstuffs per unit weight
or to estimate the ingested activity per day per person.

This paper deals with the dose assessment based on the ingestion of: (a) complete meals
prepared in three cities in Poland, such as Warsaw, Gdansk and Sosnowiec and (b) food product
purchased in markets in the Warsaw area.

Results

Radiochemical and spectrometric methods were applied to determine activity of YCs in meals
and food products. For spectrometric measurement a gamma spectrometer with HPGe detector
was used. Measurements were performed both in the Marinelli geometry after homogenization of
products and in ash samples in a geometry of a flat cylinder placed on the detector. For
radiochemical analyses the samples were dissolved and then filtered through a radiochemical
funnel with ammonium molybdeno-phosphate (AMP) bed, selective for cesium. The activity of
cesium in the bed was measured using Low Level GM Multicounter system (manufactured by Risg,
Denmark). Strontium-90 was determined from beta radiation of *Y after reaching equilibrium in
the 2°Sr — Y system.

Foodstuffs (separate products) were purchased in hypermarkets located on the outskirts of
Warsaw. Products were collected from May to October. Products sold in such stories originate
from all districts of Poland. In the selection of samples and sampling frequency we have taken into
account the share and importance of respective products in an average diet, based on the Annual
Statistical Book. The activity of *’Cs and *°Sr in the examined food products is shown in Table 1.

f 'Cs and “°Sr in particular food products in 2013 dose not

The level of activity concentration o
differ through last 5 years in significant matter.

Samples of complete meals were collected in 2013 through 5 days in June and September
from school canteens in Warsaw (central Poland) and in June from Gdansk (north Poland) and in
August from Sosnowiec (south Poland). The meals were analyzed separately for days and towns.

The results are presented in Table 2.
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Table 1. The activity concentration of **’Cs and *°Sr in selected food products.

product Activity concentration of **’Cs Activity concentration of *Sr
[Ba/kg, Ba/l] [Ba/kg, Ba/l]
Milk 0.27 £ 0.02 0.03 + 10.8%
Meat 0.38 + 0.02 <0.02
Poultry 0.30 + 0.03 <0.02
Eggs 0.14 £ 0.01 <001
Fish: Halibut 0.26 + 0.02 0.05 + 11.9%
Plaice 2.70 + 0.44 0.19 + 10.5%
Bream 0.59 + 0.11 0.12 + 10.3%
Fruit 0.13 + 0.01 0.02 + 11.8%
Vegetables 0.12 £ 0.01 0.07 + 9.4%
Potatoes 0.16 £ 0.01 0.02 + 13.0%
Cereals products 0.16 £ 0.01 0.07+ 10.9%

Table 2. The average content of *¥’Cs and **Sr in daily diets collected in canteen in Warsaw, Gdansk and Sosnowiec, 2013.

Isotopes Content of isotopes Warsaw Gdansk Sosnowiec
[Bg/day] June September June August
e mean 0.63 £ 0.05 0.32 £ 0.04 0.36 + 0.04 0.34 £ 0.04
range 0.44-0.82 0.25-042 0.28-0.39 0.24 -0.50
%0, mean 0.08 £ 0.01 0.08 + 0.01 0.08 + 0.01 0.06 + 0.01
range 0.07 - 0.09 0.06 -0.10 0.06-0.10 0.05-0.08
Average content of *’Cs in meals from Warsaw in June was twice higher than in meals in

f ¥’Cs in milk which was

September. It was probably connected with activity concentration o
served those days (canteen in Warsaw, delivered to measurement also milk). Activity

f ¥’Cs in milk in June was on level 1.15 Bg/l and 0.52 Bg/l in September. Share of
137

concentration o
milk in daily total meals is significant (about 250 — 500 ml). The differences in
are attributed to the variation in the **’Cs activity in particular food products. A higher activity
level of this isotope is observed in milk and its products, likewise in beef. Therefore the variation

Cs in daily meals

of ¥’Cs is mostly caused by mass of meals and variety of products used to prepare meals.
The concentration of *°Sr in all meals is on the same level. The differences are mainly due to mass
of daily diet.

Intakes of **’Cs and “°Sr from various foodstuffs were estimated based on their concentration
in the products and consumption rate. The effective dose from ingestion was calculated.
The annual intake of *'Cs and *°Sr from daily diets in towns and foodstuffs and effective dose
obtained by people is shown in the Table 3.

Table 3. The annual intake of **’Cs and **Sr from daily diets in towns and foodstuffs and effective dose obtained by

people.
Annual intake Effective dose Annual intake Effective dose
Method of analysis s from *¥'Cs 90gr from *°Sr
[Bg/person] [uSv] [Bg/person] [uSv]
Diet from Warsaw 175 23 29 0.8
Diet from Gdansk 131 17 29 0.8
Diet from Sosnowiec 124 16 22 0.6
Diet based on food products 136 18 26 07

analyses from Warsaw market
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Conclusions

The study has shown that the annual intake of *’Cs and *Sr by the population of Poland is on
a fairly low level. There are no significant variations in intakes in different region of Poland.
The annual intake of *'Cs and *Sr with food is mainly dependent on the mass of a daily diet,
amount of consumed milk, its products, fish (some kinds) and beef.

Funding

Contract PAA no 12/0OR/2013/108, date: 17.05.2013.
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Determination of uranium levels in urine of young and
elderly people to estimate internal contamination

E. Starosciak, L. Rosiak

Introduction

Uranium is radioactive element used in civilian and military sector. In case of radiation incident,
there is a danger of absorbing these elements by inhalation and ingestion way. This exposure
concerns not only workers and services, but also people of population include children -
inhabitants of region surrounding. Estimation of exposure could be done knowing an internal
contamination. This internal exposure could be determined by the knowledge of measurements
results of uranium activity in daily samples of urine and metabolic parameters of these isotopes in
a human body. We could then estimate an effective dose (ICRP Publication No. 76).

The work is a continuation of the subject of determination of uranium in daily urine samples of
people between 24 and 60 years old and of children age of 3 to 14 years. The aim of this year's

234 2
**U and **®

work is to determine U in daily urine samples of young people aged 15-23 years and
people over 60 years. Results could be used as reference levels, which let to detect internal
exposure of these nuclides in case of an unexpected delivery to the environment. Daily urine
samples were collected from 17 young people (6 women and 11 men) and 18 older people

(10 women and 8 men). All persons are residents of Warsaw.

Results

Radiochemical method of uranium determination depends on separation these isotopes from
thorium isotopes by ion exchange on chromatography column. Process is controlled by adding to

232
the sample tracer

U at the beginning of the analysis. Uranium is eluted from the column by 8M
nitric acid. Next, uranium is extracted with the solution of tributylphosphate in kerosene, then re-
extracted into the aqueous phase. After evaporation of the extract, with addition of concentrated
sulfuric acid electro-deposition on stainless steel discs is carried out and uranium activity is
measured by alpha spectrometry.

Concentrations of radioactive “**U in the samples vary considerably for young people in the
range from < 050 for 21 year old man to 5.08 mBqg/l for 22 year old man (average:
1.90 £ 1.33 mBg/l) and for seniors over the age of 60 take the values in a narrower range: from
< 0.50 for 63 year old woman to 3.58 mBq/I for 80 year old man (average: 1.73 £ 1.06 mBq/l).
Concentrations of radioactive 238U for youth oscillate in the range of < 0.50 for 22 year old
woman to 2.80 mBq/l for 22 year old man (average: 1.28 + 0.78 mBq/l), and for seniors from
0.55 for 73 year old woman to 2.59 mBg/| for 63 year old woman (average: 1.38 + 0.69 mBq/I).

Volume of daily urine samples ranged from 1.10 to 2.63 liters. Average daily urinary excretion
of ?*U is for young people 3.09 + 2.76 mBq/d, and for seniors 2.71 + 1.88 mBq/d. Average daily

. . 238
urinary excretion of

U is for the youth 2.01 + 1.48 mBq/d, and for people over 60 years of age
242 + 1.63 mBqg/d. Average daily excretion in the urine of both studied isotopes of uranium is

comparable for both age groups. These relationships are shown in Figures 1 and 2.
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Figure 1. The daily excretion of U, depending on sex and age.
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Figure 2. The daily excretion of »*U, depending on sex and age.

The following assumptions were made for the calculation of annual effective dose from chronic

oral absorptions of data on uranium excreted per day in urine:

1

vk W

The calculated average daily and annual ingestin of **U and

Uranium introduced into the blood from the digestive tract is in equilibrium with uranium
present in the human body.
The whole uranium of the body is excreted through renal system f, = 1.
Daily urinary excretion of uranium is proportional to its content in the body.
f1 = 2% for all components of the diet.
DCF from oral ingestion: for 2*U = 4.9 -10°® Sv/Bq
for U = 4.5-10°® Sv/Bq

28 for young people were

3.15 mBg/d and 1.15 Bg/year and 2.05 mBg/d and 0.75 Bq/year respectively. For the elderly
2.76 mBg/d and 1.01 Bg/year and 2.41 mBq/d and 0.90 Bg/year respectively.

110
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Conclusions

Average effective doses for the youth group were 0.06 for *U and 0.03 uSv/year for **U. For
the second age group were 0.05 and 0.04 pSv/year respectively. Total doses of uranium are
therefore the 0.09 uSv/year for both age groups. Calculated in this work the total effective doses
from **U and **®U are 5 times lower than the annual dose of 0.5 pSv/year received by adults
(24 -60 years) and almost 2 times higher than the dose of 0.05 uSv/year for children. This dose is
approximately 0.004% of the annual dose from natural and artificial isotopes in the environment.

Annual Report 2013 | Central Laboratory for Radiological Protection [Nk



Department of Radiation Hygiene

Determination of *’Cs and °°Sr in Baltic sea fish and
freshwater fish from the region of northern Poland as
output contamination level of aquatic environment,
before nuclear polish power plant operating

M. Suplinska, B. Rubel, A. Adamczyk

Introduction

In the age of nuclear energy and the planned construction of a nuclear power plant in Poland,
it is advisable to conduct studies of aquatic environmental: sea and inland, in terms of the level of
contamination of aquatic fauna. Determination of the concentration of radioactive isotopes in
selected components would be the initial level of contamination of the environment before
starting the Polish nuclear power plant. With continued absence of a decision of the future
location of a nuclear power plant in Poland, our study relate to the area of the Zarnowieckie Lake
(one of the considered location) and the Southern Baltic (part of the Polish economic zone). Area
of the Zarnowieckie Lake has been studied on the radioactive contamination (mainly *°Sr and
YCs) in the period of the seventies, at the time of construction of future nuclear power plant.
However, after the Chernobyl accident the existing level of contamination of the environment has
changed. Also in the seventies started the study of radioactive substances in the South Baltic

region (carried out still, under the auspices Helsinki Commission — HELCOM).

Results

This year's study focused on the assessment of radioactive concentration of »*’Cs and *°Sr in
selected species of fish and water from which these fish originated. For the southern part of
the Baltic Sea the most typical are: herring (Clupea harengus) and sprat (Sprattus sprattus) —
pelagic fish, feeding on plankton, cod (Gadus morhua) — predatory pelagic fish, and flatfish
(Platichthys flesus) — benthic, pelagic planktivorous fish. More common species of freshwater fish
are: pike (Esox Lucius) and perch (Perca fluviatilis) — predatory fish, as well as bream (Abramis
brama) and roach (Rutilus rutilus) — planktivorous fish. The obtained data allow to calculate
concentration factors, of analyzed isotopes in different fish species.

Fish and water samples collected from known areas of the southern Baltic Sea and Lake

f P’Cs was carried out by gamma spectrometry or radiochemical

Zarnowieckie. Determination o
method. Gamma spectrometry consists of HPGe detector, connected to the multichannel analyzer
Canberra with GENIE-2000. Radiochemical method consisting of the selective adsorption of
cesium on a bed of ammonium phosphomolybdate (AMP) [Jankowska, 1966] and the radioactivity
was mesured using low level beta counter, based on flow counters GM (GM-Riso 25-5). For
the ®°Sr determinations was used a modified method of Volchok, (1957), involving
the determination of *°Y, short-life isotopes (Ty, = 64.2 h) resulting from the dissolution of 9O,

The same like for cesium radioactivity was measured using low level beta counter.
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Determination of the activity concentration of *’Cs were carried out in 19 samples of fish (cod,
herring, sprat and flatfish) and 6 samples of fish from the Lake Zarnowieckie (perch, pike, bream).
Determination of the activity concentration of *°Sr (requiring a greater weight of the sample) was
performed in 13 samples of Baltic fish and 3 from the Lake Zarnowieckie. Concentrations of **'Cs
in the Baltic Sea water were determined for the three areas, according to the origin of the fish.

137

Water from the Lake Zarnowieckie was taken from its central part. *’Cs and *°Sr concentrations

are given in Table 1.

Table 1. Activity concentrations of **’Cs and *°Sr in Baltic Sea water and Zarnowieckie Lake water.

1?>7CS 226Ra
Akwen Area [mBa/dm’] [mBq/dm’]
Baltic Sea Gulf of Gdansk 299+15 4.32* + 0.87*
Open sea area — Gdansk Basin 359+18 5.48* + 1.04**
Open sea area —Bornholm Basin 369122 4.93* + 1.15**
Zarnowieckie Lake Central Part 3.38 +0.16 1.30 + 0.21
* [Zalewska, 2013] ** SD — Standard Deviation

Activity concentrations of **’Cs in the water of the Baltic Sea are quite aligned, 35.9 mBg/dm’
in the Gdansk Basin and 36.9 mBq/dm3 in the Bornholm Basin (Table 1). Lower 137Cs concentration
was observed in the Gulf of Gdansk, 29.9 mBg/dm® due to the direct impact of the waters of
f 1¥Cs [Karda¢, 2012]. The concentration of
Cs in Lake water Zarnowieckie — 3.38 mBg/dm’ is about one order of magnitude lower than in

the Vistula River, with a much lower concentration o
137
the sea being comparable with the concentration of others Polish lakes [Kardas, 2012]. Activity
concentration of *Sr in water from Zarnowieckie Lake was 1.30 + 0.20 mBqg/dm?>, being about one
order lower than in 70". Activity concentrations of *°
4.32 mBg/dm’ to 5.48 mBq/dm?’ [Zalewska, 2013].

Increase of **’Cs concentration in water affects its content in fish, both directly and through

Sr in the Baltic Sea water ranged from

contaminated feed. Activity concentration of *’Cs in the Baltic Sea fish (Table 2) ranged from
3.68 Bg/kgsy,. (herring) to 4.74 Bqg/kgs.. (cod), wherein the lower concentration is observed for all
planktivorous fish (with average concentration of 3,77 + 0,10 Bqg/kgs..). Activity concentrations of

137 . . . . . .
Cs in freshwater fish are now much lower than in marine fish. The average concentrations of

137Cs for fish from Lake Zarnowieckie ranges from 0.44 Bg/kgs.. (bream) to 1.29 Bqg/kgs,,. (perch),
and therefore also higher concentrations are observed in the predatory fish. For each fish sample
concentration factors — CF (as a ratio of the concentration of the isotope in the fish to its
concentration in water) were determined. The average concentration factors of “*’Cs and *°Sr for

different fish species are given in Table 2.

Table 2. The average activity concentrations of *’Cs and *°Sr and concentration factors (CF) in Baltic Sea fish and

freshwater fish.
137 90
Akwen Species Cs CFes137 Sr CFes-90
Ba/kgru. [Ba/kgru]
Baltic Sea Cod 474+ 060 147 + 32 0.147 + 0.035 318+ 9.8
Herring 368+ 038 112 +17 0.023 + 0.003 470 + 1.04
Sprat 3.88 + 0.46 115 + 21 0.026 + 0.008 512 +1.73

Flatfish 3.74 + 0.20 107 + 4 0.155 + 0.011 347 +42
Zarnowieckie Perch 1.29+ 020" 381 +80"  0.054+0008" 41585

Lake Pike 0.99 +0.22 292 + 24 0.062 + 0.009 47.7 £10.1
Bream 0.44 + 0.10 131 + 26 0.140 + 0.016 108 + 20
*SD — Standard Deviation ** Total relative uncertainty at a confidence level of 95%

Annual Report 2013 | Central Laboratory for Radiological Protection



Department of Radiation Hygiene

137

Changes in the ~'Cs concentration in the water causes the changes in fish. Concentrations

YCs in fish, which increased due to contamination after the Chernobyl accident, has decreased
gradually in the following years, similar to the changes in the water. For bream and roach *’Cs
concentrations varied from 16.7 Bqg/kgs,. (in 1986 year) to 1.9 Bg/kgr,. (1998) [COPSP], and
the current **’Cs concentration is 0.44 Bg/kgiw. In the case of herring 1¥7Cs concentration
decreased from 15.0 Bq/kgs,. defined in 1989 [Grzybowska 1996] to 3.68 Bgk/gr.. at present.
Longer persisting, elevated levels of ’Cs in the water of the Baltic Sea [Tomczak, 1997; Zalewska
et al., 2013] cause that the current concentration of 137Cs in Baltic Sea fish are still about twice as
high as before the reactor accident at Chernobyl (1.9 Bg/kgs..) [Jaworowski 1986].

The concentration of *°Sr, which accumulates mainly in fish bones, is higher for cod and flatfish,
and lower for herring and sprat (where the ratio of skeleton to muscle tissue is smaller). In clupeid
fish, these concentrations are respectively 0.023 Bqg/kgs.. and 0.026 Bg/kgs,,.. For cod and flatfish it
is about 5 times higher and amounts to 0.147 Bg/kgs.. and 0.155 Bg/kg;... Concentrations of 9Ogy
in freshwater fish ranged from 0.054 Bg/kgs.. (pearch) to 0.140 Bg/kgs.,. (bream) and did not differ
from those set out in the Baltic fish.

The calculated *’

Cs concentration factors (CFc.137) for predatory fish, are higher than
calculated for planktivorous fish (being at a lower trophic level). These differences are especially
evident for lake fish, where CF¢s.137 for perch is equal to 381, and for bream is 131 (Table 2). Lower
values of concentration factors CFc_137 and smaller differences between them are observed for

Baltic fish living in the water with a higher concentration of **’

Cs. The calculated average CFc,.137
for predatory Baltic fish (cod) is equal to 147 and for planktivorous (herring, sprat, flatfish) is equal
to 111 + 4.

Concentration factors for %°Sr (CFsrq0) are lower than those calculated for 137¢s. For Baltic fish,
CFs..90 are in the range of 4.7 to 34.7, depending on the species and for freshwater fish from

41.5 to 108 (Table 2).

Conclusions

One of the most important elements of the assessment of environmental contamination is an
indication of the reference organism for the study area. They should to fulfill the requirements
such as: radioecological sensitivity, the frequent occurrence and adequacy to research, for
example, due to the high human consumption. Analyzed in this work fish species confirm that can
be good reference organisms of aquatic environment, especially for medium and long-term
changes. The study should be extended in the future, for other freshwater reservoirs and rivers.
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Measurements of radioactive contamination in samples
of water, sediments and fish in the framework

of the monitoring of radioactive contamination

of the Baltic Sea

M. Suplinska, A. Adamczyk

Introduction

Measurements of radioactive contamination of the Baltic Sea carried out in CLOR include
determination of radioactive substances in the two components of the marine environment in
sediments and biota (fish). Determinations of 1¥7cs and **Ra were performed in all analyzed
samples: six samples of water, six core samples of sediments (72 subsamples) and 20 samples of
fish. Determination of **Pu and *****Pu were done in two chosen sediment core samples
(24 subsamples). Studies on Baltic Sea environment are coordinated by Helsinki Commission and
carried out by all Baltic States. The data on radioactive contamination are submitted to the Data
Bank of Helsinki Commission each year.

Results

e Bottom sediments

Baltic Sea

T T T T T T
15° 16* 7 18" 19 20°

Figure 1. Bottom sediment and water sampling stations in 2013.

Bottom sediment samples were taken from six locations of Southern Baltic Sea. Sediment core
samples were divided into 12 layers, in which determination of analyzed isotopes were performed.
For determination of isotopes the same methods as in previous years were used [Suplinska 2000].
The highest *’Cs activity concentrations were found in the upper sediment layers, the same as in
previous years [Suplinska 2008; Zalewska, 2013 B]. Concentrations of **’Cs, in the layers from 0 to

5 cm: in Gulf of Gdansk (P110 and P116) ranged from 194 Bqg/kgqw to 218 Bg/kgqw. In Bornholm
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Deep (P5) they ranged from 54.4 Bq/kgqy to 69.1 Bg/kgaw. The vertical distribution of **’

concentration in bottom sediments shows in Figure 2.

Cs activity
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Figure 2. Vertical distribution of *¥’Cs activity concentration in bottom sediments from southern Baltic Sea.

Distribution of **°Ra activity concentrations was uniform along the profiles and similar as in
previous years, [Suplinska 2013] however, differences between particular sub-regions were
observed. The lowest concentration of *®Ra was found in the Gulf of Gdansk (26.7 + 1.2 Ba/kgaw)
and the highest in Bornholm Deep (46.9 + 0.9 Bg/kgqw) (Figure 3).

Total amount of 'Cs in bottom sediments differ between sub-regions, and ranged from
5.00 + 0.07 kBg/m” in Gulf of Gdansk to 1.64 + 0.05 kBq/m’ w P1 in Gdansk Deep. Similar low
content of **¥’Cs (1.74 + 0.06 kBq/mz) was observed in the Bornholm Deep (Figure 4). Total amount
of *Ra in sediments is more uniform. The lowest (1.41 kBq/mz) was determined in the Gulf of
Gdansk (P110 and P116), and about 50% higher (2.29 kBq/mz) in the open sea (P140). Total
amount of *°K (in the layer 0 — 19 cm) is about one order higher than 137¢s and ranged from
36.0 kBg/m’to 56.0 kBg/m®. The percentage content of *’Cs, *Ra, *°Pb and “K and these

contents in Bg/m’ in sub-regions are shown in Figure 4.
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Figure 3. Vertical distribution of ***Ra activity concentration in bottom sediments from southern Baltic Sea.
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Total amount of *’Cs in bottom sediments differ between sub-regions, and ranged from

5.00 + 0.07 kBg/m’ in Gulf of Gdansk to 1.64 + 0.05 kBq/m’ w P1 in Gdansk Deep. Similar low
content of **'Cs (1.74 + 0.06 kBq/m2) was observed in the Bornholm Deep (Figure 4). Total amount
of ?*®Ra in sediments is more uniform. The lowest (1.41 kBq/mZ) was determined in the Gulf of
Gdansk (P110 and P116), and about 50% higher (2.29 kBq/mZ) in the open sea (P140). Total
amount of *K (in the layer 0 — 19 cm) is about one order higher than *’Cs and ranged from
36.0 kBg/m’to 56.0 kBg/m”. The percentage content of *’Cs “°Ra *°Pb and *K and these
contents in Bg/m? in sub-regions are shown in Figure 4.
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Figure 4. Total amount of ¥’Cs ***Ra !°Pb and “°K in sub-regions of Baltic Sea (0-19 cm layer).

Determination of plutonium in bottom sediments are carried out every three years. In 2013,
plutonium determinations were performed in sampling stations: P116 (Gulf of Gdansk) and P39
(Bornholm Basin). Also determinations of plutonium were performed in sediment sample from
P140 taken in 2012. The same like in previous years [Suplifska, 2002; Suplinska. 2008], activity
concentrations of plutonium were evidently higher in the Gulf of Gdansk than in Bornholm Basin.
In the Gulf of Gdansk (P116) maximum of plutonium concentration was determined at 2 — 3 ¢cm
layer and the activity concentrations of ****°Pu and *®Pu were 532 + 022 Bg/kgaw and
0.209 + 0.028 Bg/kgqw, respectively (Figure 5).
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Figure 5. Vertical distribution of *?*°Pu activity concentration in bottom sediments from Gulf of Gdansk (P116) open sea
(P140) and Bornholm Basin (P39).
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239290p concentrations were similar

239.240

In the Bornholm Basin (P39) and in open sea area (P140)
to the depth of 13 cm and the average concentration of Pu amounted to
1.37 + 0.13 Bq/kgaw, and 1.70 + 0.10 Bg/kgsm respectively. The average concentrations of **Pu in
these two locations were: 0.051 + 0.007 Bqg/kgsm. and 0.085 + 0.020 Bg/kggw.

Total amounts of 2***°Py in P116, P39 and P140 were: 96.7 + 6.5 Bq/m?, 48.0 + 3.4 Bg/m? and
749 + 36 Bg/m” in case of **°Pu and 328 + 0.40Bg/m’ 2.17 +0.20 Bg/m’ and
3.61 + 0.39 Bg/m’ for ?*Pu.

e Fish

Samples of fish (herring, cod, plaice and sprat) came from commercial fishing, trapping of the
known sites. Determination of radionuclides were carried out in the fish fillets with the exception
of sprat which analyzed whole fish without a head. The average activity concentration of
determined radionuclides are presented in table 1.

The highest average activity concentration was found in cod, 4.86 + 048 Bg/kg
and the lowest in plaice, 2.90 + 0.20 Bg/kgs,. The average activity concentration of **’Cs in fish
flesh in 2013 was equal to 3.74 + 0.83 Bg/kgs,. Activity concentration of **’Cs in the Baltic sea fish
has decreased in years [Zalewska, 2013 A], but it is still almost two times higher than before
the Chernobyl accident [Grzybowska 1997]. Activity concentrations of *°Ra in fish were more
varied, the highest average concentration was determined in cod, 88 mBq/kgs, and the lowest in
herring, 26 mBq/kgs,.

Table 1. The average concentrations of **’Cs and “**Ra in Baltic Sea fish flesh in 2013.

Species (numer of Number of fish Fish lenght e *Ra

samples) total [cm] [Ba/kgswl [Ba/kgsw]

Herring (5) 68 19-23 343 +£0.28 0.026 + 0.003
Sprat * (6) 251 9-12 378 +0.21 0.067 + 0.004
Plaice (4) 28 23-30 290 + 0.20 0.048 + 0.003
Cod (5) 15 30-40 4.86 + 0.48 0.088 + 0.005

*whole fish without a head
e Water
The samples of water were taken at the same locations as the samples of bottom sediments.

Activity concentrations of **°

were in the range (2.85 - 3.29) Bq/m3, with the average concentration of 2°Ra equal to 3.09 £ 0.16
Bg/m’ being similar to previous years. Activity concentrations of *’Cs were in the range (25.7 —
39.5) Bg/m’ with an average concentration of 34.2 + 5.1 Bg/m’. Activity concentrations of “°K
ranged from 2418 Bq/m’ to 2713 Bqg/m’.

Ra in sea water were similar in sub-regions of Southern Baltic Sea and

137

Table 2. Activity concentrations of ?°Ra, *’Cs and “)K in water samples from surface layer.

Sampling station 226Ra3 137C53 K 3
[Ba/m’] [Ba/m’] [Ba/m’]
P-110 Gulf of Gdansk 3.11+£048 34.0+0.6 2548 £ 63
P-116 Gulf of Gdansk 3.22+£0.44 257+0.5 2418 £49
P-1 Gdansk Deep 2.85+0.52 322+0.6 2557 £51
P-140 Open sea area 311+044 39507 2590 + 41
P-5 Bornholm Deep 296 £ 041 34.7+0.9 2713 £52
P-39 Bornholm Basin 3.29£048 39.0+£0.7 2702 £ 68
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Conclusions

There were no new contamination of anthropogenic radionuclides in bottom sediments in
2013. The main source of radiocesium contamination was the accident of nuclear reactor at
Chernobyl and plutonium came mainly from the fallout after the nuclear weapons test, the most
intense in the years 1961-1962. This is evidenced by the vertical distribution of ’Cs and
plutonium in bottom sediments. Also, activity ratio of ***Pu to 2****

typical for global fallout.

Pu ranging from 0.02 to 0.08 is

Contamination of sediments in the Southern Baltic caused by anthropogenic radionuclides is
uneven. The concentration of radioactive *’Cs and plutonium isotopes and their total amount
were higher in the Gdansk Basin than in the Bornholm Basin. The activity concentration of **°Ra,
almost constant along the sediment profiles, indicate a continuous supply of this radionuclide
from water mass. Observed differences in the total amount of °Ra in particular locations were
rather small.

f ¥’Cs and **°Ra in fish depends on their species, mainly due to

The activity concentrations o
the kind of nutrition, in cod - predatory fish is higher than in the herring and plaice -
planktivorous fish. Contamination in fish due to cesium-137 was reduced more than 3 times

comparing with maximum observed in 1989.
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Maintaining the management system in Radiochemical
and Spectrometric Analysis Laboratory

E. Starosciak, B. Rubel, A. Fulara, L. Rosiak, K. Trzpil

Abstract

A work on ,Maintaining the management system in Radiochemical and Spectrometric Analyses
Laboratory" was carried out in the Radiation Hygiene Department of the Central Laboratory for
Radiological Protection (CLOR) in 2013. In this work the following subjects were developed:

1. Supervision by Polish Centre for Accreditation (PCA) of the accredited Radiochemical and

Spectrometric Analyses Laboratory - surveillance audit carried out by the experts of the PCA):
On February 22, 2013 in the Laboratory took place an external audit carried out by experts from
PCA. The auditors not found incompatibilities during the audit. In the report of the evaluation is
not written down any observations. Auditors also identified strong points of Laboratory and areas
for management system improvement. The Laboratory has taken preventive actions in relation to
this areas. Observations and comments auditors have been carefully analyzed.

2. Improving management system in Radiochemical and Spectrometric Analysis Laboratory:

In connection with the improvement of the management system, observations of PCA auditors
and own insights from the document review in 2013 were prepared and implemented
new editions of:

e Quality Paper — edition 5 of 04.12.2013.

e Procedures for Research: QPB 1 "The study of artificial and natural radioactivity in food and
environmental samples by gamma spectrometry” — edition 7 of 01.10.2013.

e Procedures and General Instructions:

QPO 3 "The quality assurance of research results".
QIO 7.1 "Checking the spectrometer”.
QIP 7.3 “Measurement set for measuring alpha activity radiation”.

In the Laboratory took place 12 internal training according to the "Training Plan 2013" and
resulting from the corrective and preventive actions. The Laboratory staff also participated in
6 external training and 3 scientific conferences.

Following the PCA recommendation on participation in proficiency tests and interlaboratory
comparisons (DA-05) the Laboratory participated in 2013 in international and national
interlaboratory comparisons organized by:

e International Atomic Energy Agency: The IAEA-TEL-2012-03; worldwide open proficiency
test on the determination of radionuclides (gamma emitters, 28py and %Py, *°pu; 24,
25U and 238U) in water, hay and soil.

e International Atomic Energy Agency: IAEA- 410 (Bikini Atoll sediment) and IAEA-412
(Pacific sediment) determination of gamma emitters and **°Pu, **Pu in samples of bottom
sediments.

e National Atomic Energy Agency (PAA) and Institute of Nuclear Chemistry and Technology
(IChTJ): Comparison measurements of determination of 29y “Am, °H, **Ra activity
concentration in the samples of water, flour and sand.
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3. Conduct two internal audits: management system and technical area:
According to a “Program of audits for the year 2013" two internal audits were conducted in the
Radiochemical and Spectrometric Analysis Laboratory. On 24-25 October 2013 internal audit No.
1/2013  checking the technical area of management system was held.
On 6-7 November 2013 internal audit No. 2/2013 concerning general requirements of
management system was held. Two observations were written during audits. The Laboratory has
taken preventive action in relation to observations written by the internal auditors. Audits have
shown that the Laboratory management system is implemented and continuously improved.
Internal audits were carried out very carefully, and the auditors presented the areas to improve
Laboratory management system.

4.  Technical supervision and repair of Laboratory research  equipment:
In accredited producers standard solutions of 8Sr and >H and also reference material (IAEA-414
Fish) were purchased. In accredited Calibration Laboratories the following calibrations were done:
the thermohygrometer, glass and a digital thermometers, measuring cylinders, patterns of
the masses and calibration weights. Periodically checking of Laboratory research equipment and
auxiliary equipment were done.
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Development and implementation of the prototype
of the portable measuring workstation for the collection
of atmospheric aerosol and gas form of iodine

K. Isajenko, A. Boratyniski, M. Fujak

Abstract

In the year 2011, Dosimetry Department of CLOR began the work (in the project of
the National Centre for Research and Development - NCRD) on the development and
manufacture of mobile stations for collection of atmospheric aerosols and gaseous iodine.

According to the plans we are produce two models of the station - one working as a stand-
alone device, which in the case of the radiation accident will be able to be transported to any
location to sampling of aerosols and gaseous iodine in the appropriate filters. Then the filters will
be measured in the laboratory.

The second station will be a stand-alone module that will ultimately mounted to working in
our country station ASS-500, extending the functionality of these stations with the possibility of
collection (in case of emergency) of the gas fraction of iodine from the atmosphere. Of course,
this module will run only at the time of an emergency. The station working as an independent
apparatus, are to be reported to the Patent Office as an innovative device that so far anywhere in
Poland is not working.

In the stations has been used as an absorbent impregnated activated carbon TEDA (1.5-2%)
(Triethylene di-amine) with the potassium iodide KI (1.5-2%) with a particle size of 8x16 mesh,
which is characterized by a high absorption efficiency for CH3I. The absorbent is contained in
the carbon filter of approximately 220g weight and volume of 450 ml (volume was chosen so that
all the carbon from cartrige'a could be measured in the geometry of the Marinelli container) and
is mounted in the station in the geometry of a cylinder with a diameter of 73mm and a height of
107 mm (Figure 1a).

Wall side of the cartrige with the filter is made of aluminum alloy with 15-micron layer of
Teflon, which does not react with iodine and its compounds. Such a large thickness of the filter
allowed for independence from the influence of air humidity on the absorption of iodine and
maintenance of the residence time at minimum. 0.2 s in a cartrige (air flow at the order of
15 m?/h) and, consequently, to ensure absorption efficiency at 90 — 100%.

The station detect gas iodine in the air at a concentration level of 10 mBq/mg, which is a fully
acceptable result for this type of station. This result can be dramatically improved (lower)
prolonging the collection time of air (indicated limit of detection is determined at the time of
collection of one hour) and/or the measurement time of the carbon cartrige.
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Figure 1. a) Cartrige with coal (left figure), b) General view of the iodine stadion without housing (right figure).

In 2013 the assembly of both stations (there are still without housing like on
the Figure 1b). They were made the first tests the accuracy of the work of the station. The tests
were conducted in the Cancer Centre — Institute of Maria Sklodowska-Curie in Warsaw in the
room where they are sick people, which was applied therapeutic doses of radioactive iodine. Tests
were as expected (tested were different types of coals arranged in layers in one cartrige).

IWJSB Annual Report 2013 | Central Laboratory for Radiological Protection



Dosimetry Department

Monitoring of *’Cs concentration in soil, 2012-2013

K. Isajenko, M. Fujak, B. Piotrowska

Introduction

The investigations of radioactive contaminations of soil are performed in the frame of Polish
National Environmental Monitoring System. The soil sampling is carried out at the premises of
the network of meteorological stations of the Institute of Meteorology and Water Management.

Results and conclusions

The results of the measurements of soil samples are used for the all-country computerized
radiological data base and for preparation of radiological maps of Poland produced in Maplnfo
8.5 PL system. This system visualizes results of the investigation at the sampling points as circle
cartodiagrams or extrapolates results of the point measurements to the whole area of Poland.

In the 254 points soil samples were collected to determine concentration of the cesium **’Cs
and natural radionuclides (radium ?*°Ra, actinium “**Ac and potassium “°K) by means of
the spectrometric analysis.

In each point the samples of soil were taken in October 2012 with a knife-edge pipe of 7 cm
diameter from the 10 cm thick surface layer at six places, at the circumference of the circle of 2 m
radius, and in the centre of the circle. The measurements of radionuclide concentrations in soil
samples were made using spectrometers with HPGe detectors, located in low-background lead
shielding houses. The time of each measurement was 80000 s.

The mean value of *'Cs deposition density in Poland is 1.53 kBg/m?, ranging from 0.22 to

17.97 kBg/m”. The radiological map of **’

137
f

Cs deposition density (raster map) is presented in
Figure 1. Such distribution o Cs was mainly due to the weather conditions — in particular
rainfall — in Poland in May 1986, i.e. in the period immediately after the Chernobyl accident. All
results refer to soil samples taken in October 2012.

The mean values of concentrations of natural radionuclides in soil in Poland are:
for *°Ra — 24.8, for *®Ac - 23.8 and for “K - 415 [Bg/kg]. This values are lower than the world
average concentrations ranging 33, 45 and 420 [Bqg/kg], respectively [1].

The highest mean concentrations of “°Ra and “*®Ac occur in the southern parts of Poland,
depending on the geological structure of the country. For instance in a soil sample taken in
Jakuszyce the concentrations are: 128.3 Bg/kg of *°Ra and 91.4 Bq/kg of ***Ac.

In 2012, on the basis of the measurement results was published the fourth edition of

"Radiation Atlas of Poland, 2011".
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Figure 1. ~'Cs deposition in the 10 cm surface layer of soil in Poland, in October 2012.
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Measurements of radioactive contamination
in atmospheric aerosols in Poland in the year 2013

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

Introduction

In 2013 the ASS-500 aerosol sampling stations were located in Warsaw, Biatystok, Katowice,
Krakéw, Lublin, Gdynia, Wroctaw, Szczecin, Sanok, Torun, £6dZ and Zielona Gora (12 stations). All
stations are equipped with Nal(Tl) detectors placed above the filter. The gamma spectra and other
parameters, eg. the air flow rate through the filter, were transmitted to the station computer and
sent to CLOR. Filters from three stations: in Szczecin, Torun and Zielona Géra are measured in
Dosimetry Department in CLOR. The network of ASS-500 stations belongs to the Polish Early
Warning System.

The all stations were working without longer breaks. This resulted in collecting of 620 weekly
aerosol samples throughout the year. Filters with the deposited aerosol, i.e. the total dust, were
kept for at least 2 days in room temperature, then pressed into tablets 50 mm in diameter, and
measured with HPGe detectors and multichannel analizers. The effectivities of the detectors were
in the range from several to 40 %. The thickness of the tablets was in the range of 3.0-6.5 mm. In
emergency situations the filters are to be measured immediately after collecting the aerosols.

Results and conclusions

In 2013 the average mass of the weekly sampled total dust was 3.0 g with a range of 0.3-7.7 g.
The average volume of filtered air was 74926 m’, ranging 5463-123615 m’. The wide ranges of
the weekly samples of total dust and filtered air resulted from using ASS-500 stations of different
electric power, as well as from different dustiness at the particular sites.

In computing and analysing the results of concentrations of radionuclides in the ground-level
air it was assumed, that concentrations lower than the lower detection limit, LLD (confidence level
70%), were at the LLD values, instead of the zero ones.

The mean values of all measured concentrations of radionuclides along with information about
places and weeks of the maximum of concentration in ground level air and for dust in the air are
presented in Tables 1 and 2.

Figure 1 shows a graph illustrating the effect of the system on-line in a station operating in
Warsaw (CLOR) for the full year 2013. Curves located on the graph shows the change in
the number of counts in the cesium- and iodine- channel in the spectra recorded by the Nal(Tl)
detector located over the air filter in the station.
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Table 1. Radionuclide concentrations in ground-level air, Poland, 2013. Annual summaries.

Concentration [uBg/m°]

Maximum of concentration,

Radionuclide Mean #* o/n (Range) n Location, Period
e 1.0 006 (<0.04- 23.0) 620 todz, 29.07 - 05.08
13 0.6 +0.02 (<0.1-<5.0) 620 Krakéw, 14.01 - 21.01
"Be 3100 + 60 (480-9020) 620 Katowice, 15.07 - 22.07
“og 16.0+06 (<1.5-149.5) 620 Warszawa,10.06 - 17.06
210py, 480+ 12 (54-2464) 620 Krakow, 21.01 - 28.01
%Ra 74404 (<1.6-<93.3) 620 Krakow, 14.01 - 21.01
*%Ra 14+01 (<0.1-<17.3) 620 Krakow, 14.01 - 21.01

n = number of results obtained at all sampling sites

Table 2. Radionuclide concentrations in total dust, Poland, 2013. Annual summaries.

130

Concentration in dust [Bg/g]

Maximum of concentration,

Radionuclide n : .
Mean + o/Vn (Range) Location, Period
¥cs 0.02 +0.00 (<0.001-0.8) 620 £6d2, 29.07 - 05.08
! 0.01+0.00 (<0.002-0.1) 620 Krakow, 14.01 - 21.01
"Be 80.30 + 1.83 (13.99-494.2) 620 Katowice, 15.07 - 22.07
K 0.4 +0.01 (0.03-6.7) 620 Warszawa,10.06 - 17.06
b 121+03 (2.2-71.0) 620 Krakéw, 21.01 - 28.01
“Ra 0.18 +0.01 (<0.01-<3.9) 620 Krakéw, 14.01 - 21.01
“*Ra 0.01 + 0.00 (<0.002-0.1) 620 Krakéw, 14.01 - 21.01
n = number of results obtained at all sampling sites
Stosunek liczby zliczer w kanale jodowym oraz cezowym
do liczby zliczeri w kanale odniesienia
Stacja Warszawa - rok 2013
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Figure 1. Station Warsaw — an image of the on-line system.
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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 Institute in Swierk

K. Isajenko, B. Piotrowska, A. Fulara, M. Fujak, I. Kwiatkowska, M. Kubczajska,
W. Chmielewski, A. Boratynski, A. Adamczyk

Introduction

The estimate of the situation of the radiation in the vicinity of the National Radioactive waste

landfills (KSOP) Ré6zan in 2013 focused on:

e 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 Bq/dms, measuring the total content of caesium ***Cs and *’Cs) and
tritium (H) > 0.4 Bg/dm?>;

e 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 CH) > 04 Bq/dmg,

e 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 Bq/kg (dry mass) and
natural > 2.5 Bqg/kg (dry mass),

e determination method of gamma spectrometry artificial radionuclides content deposited
on aerosol filters from air at several |JBq/dm3 twice a year,

e determination method of gamma spectrometry natural and artificial radionuclides in
the four points once a year in the collection corn.

The estimate of the situation of radiation in around Institute in Swierk in 2013 focused on:

e 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?,

e 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 (***Cs and *'Cs)
> 0.4 Bg/dm?;

e 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 (134Cs and 137Cs) and content of tritium (3H) in each sample > 0.4 Bq/dm3 as well
as the measurement of a strontium content (*°Sr) > 0.4 Bq/dm’ in two samples of
collection (for two points),

e 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 Bqg/kg (dry mass).
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Results

Surroundings National Landfill of radioactive waste (KSOP) in R6zan

Spring water

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 (1, 2, 3):
e not registered gamma radioactive isotope artificial concentration > 0.1 Bq/dm?;
e maximum content of tritium was recorded in a sample of water from point Z 1:
1.8 + 0.3 Bg/dm’;
e maximum content of ceasium (
Z 3:5.05 + 0.57 mBg/dm’,

134 137
d

Cs and™'Cs) was registered in spring water from point

Groundwater

Analysis of the beta ray in samples of ground water from around KSOP in Rézan showed:
e maximum content of tritium in the sample marked 2P (F-1): 8.3 + 1.3 Bq/dm3 — collection
of spring, and 2P(F-1): 13.8+ 2.1 Bq/dm’ — collection of autumn;
e the largest total radioactivity beta ray 0.13 + 0.01 Bq/dm3 (sample 4 P (2P) — a collection
of spring) and 0.21 + 0.03 Bq/dm3 (sample 4 P (2 P) abstraction of autumn).
Soil

Spectrometric study of gamma radiation samples of soil from the surroundings KSOP in R6zan

137Cs); with more content in June

have shown with artificial isotopes-the presence of caesium (
sample marked GO1IMD and in October sample marked GO1MD. Concentration detected activity

amounted to *'Cs: 122 + 2 Bq/kg and 362 + 6 Bg/kg respectively.
Grass

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 0.79 + 0.13 Bg/kg dry mass (in october sample marked 04 MD) to

46.8 + 0.8 Bg/kg dry mass (in october sample marked 02 MD).
Aerosols air

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 pBg/m’.

Concentrations of activity of the isotopes identified in both samples (RSO and RSOA): 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.
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Corn

In the analysis of the spectra of gamma radiation cereal collected in the KSOP Rézan in
the field of energy between (40-2000) keV has been recorded artificial isotope concentration
> 0.1 Bg/kg dry mass. Maximum concentration of activity the presence of caesium (**’Cs):
0.07 + 0.03 Bg/kg (for collecting in point ZbR80).

Exposition dose rate

Exposition dose rate of radiation in the environment in the KSOP Rézan is between 70.2 nGy/h
in point 5MD (measurement in October) to 85.9 nGy/h in point 1IMD (measurement in October).
The average exposition dose rate for surroundings KSOP in Rozan is:

e 79.9 nGy/h for measurements in June;
e 77.5 nGy/h for measurements in October.
Average exposition dose rate (for all measurements) is 78.7 nGy/h.

Surroundings Institute in Swierk
Water

Study environment by Institute in Swierk, after analysis of the spectrometry of gamma
radiation in samples of water from the River Swider (WS1 and WS2 samples) and the water from
well (W106 and W108) was not found the 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) been
13’11) and both in the collection of the
spring and autumn, the maximum activity on the day of collection of water from the Canal outlet

registered gamma radiation from the isotope of iodine (

of sewage treatment plant in Otwock at: 0.12 + 0.003 Bg/dm? (spring collection).

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. The average
value of the concentrations of tritium in water taken from the surrounding area Institute in Swierk

amounted:
e in water river WS1 and WS1A: 1.0+0.3 Bq/dma;
e in water, river WS2 and WS2A: 0.7 + 0.3 Bg/dm’;
e in well water W106 and W106A: < 0.5 Bg/dm’;
e in well water W108 and W108A: 14 +0.2 Bq/dma.

134 137

Measurement of content for caesium (~"Cs + ~'Cs) in samples of water by method of selective
sorption of caesium on a fluid quinoline ammonium (AMP) and measuring the activity of p ray
preparation has shown that in all samples the caesium activity level is low. The largest average
content of caesium(***Cs + ’Cs) was registered in water from the sewage treatment plant in
Otwock.

The average value of the activity concentration of caesium (***

137

Cs + 7'Cs ) in samples of water

were, respectively:

e in water river WS1 and WS1A: 2.14 + 0.27 Bq/dm3,'
e in water, river WS2 and WS2A: 1.23 £0.21 Bq/dm3;
e in well water W106 and W106A: 4.02 + 047 Bq/dm3;
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e in well water W108 and W108A: 440 + 0.51 Bg/dm’.

e in water from sewage treatment plants in Otwock RSD: 9.87 + 1.05 mBg/dm”,

In determinations *°Sr in two bulk samples of well water from the Spring and autumn
collection. W106 + W106A and W108 + W108A recorded the presence of strontium (9°Sr), with
more content in sample W108 + W108A of values: 17.04 + 0.35mBg/dm”.

Soil

After the analysis of the spectrometry of gamma radiation in soil samples from the around
institute in Swierk found:
the presence of caesium (137Cs) in all samples
maximum activity of caesium (137Cs): 7.6 + 0.2 Bg/kg (point 02MD);
minimum activity of caesium (**’Cs): 0.12 + 0.02 Bg/kg (sample 04MD).

Grass

In the analysis of spectrometry of gamma radiation in samples of grass from surrounding
institute in Swierk found in all samples the presence of caesium (**’Cs) in the range from
0.58 + 0.06 Bg/kg (sample 04MD) to 12.5 + 0.3 Bg/kg (sample 03MD).

Exposition dose rate

Exposition dose rate in around institute Swierk is in range from 48.1 nGy/h in point 05MD to
the value 63.2 nGy/h point 02MD with mean value equal to 58.2 nGy/h.
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Analysis and Evaluation of the Radioactivity of Raw and
Building Materials Used in Poland in years 1980-2013

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

Introduction

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 pos. 29) on the requirements regarding the content of
natural isotopes of potassium, K-40, radium Ra-226 and thorium Th-228 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:

e the qualification coefficients f; — Specifies the content of natural isotopes in the test

material and is an coefficient of exposure to whole body gamma radiation.

e the qualification coefficients f,, “°Ra 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 2011 the Laboratory for Measurements Natural Radioactivity completed studies and
developed opinions on application of building and raw materials for the 81 samples were from
different regions of the country. They were e.g mixture ash-slag (29 samples), boiler slag (19
samples) and mixtures of dust-slag (3 samples) and another 14 samples.

From 1980 to the end of 2013 to a polish national database of raw and building materials has
been entered for 42423 samples. In the same year entered to the database results for
825 samples, including:

e the results of raw materials of natural origin: 14

e the results of the building materials industrial origin: 751

e the results of building materials: 55

In 2013 the year was registered more excess of the limit values are defined the qualification
coefficients of f; = 1.2 or f, = 240 Bqg/kg for housing and utilities, compared to the previous year.
Overshoot recorded for 26.9%, ashes and gas desulphurisation products.

Results

In Figures 1-5 shows the changes in the average value of the activity coefficients f; and f, for
several selected raw and building materials (Figure 1 — ashes, Figure 2 — ash-slag boiler, Figure 3 —
cement, Figure 4 — concrete, Figure 5 — ceramics building) in the years 1980-2013.

Annual Report 2013 | Central Laboratory for Radiological Protection [EEES)



Dosimetry Department

180
160

140

120

100

80

60 f2 Bag/kg
40

20

Figure 1. Average value of activity coefficients f, and f, for ashes in the years 1980-2013.
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Figure 2. Average value of activity coefficients f; and f, for ash-slag boiler in the years 1980-2013.
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Figure 3. Average value of activity coefficients f; and f, for cement in the years 1980-2013.
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Figure 4. Average value of activity coefficients f; and f, for concrete in the years 1980-2013.

1980-2013 80

0,8
0,7
0.6
0,5
0,4
0,3
0,2
0.1

2 Bg/kg

Figure 5. Average value of activity coefficients f, and f, for ceramics building in the years 1980-2013.

Conclusions

By analyzing the average values of the qualification coefficients of f; and f, of the entire
database is specified for housing construction and public service in the years 1980-2013 it should

be stated that:
e several years has remained constant,

the qualification coefficients of f; and f, for raw and building materials;
in 2013 year 100% raw materials of natural origin would apply in building residential (as in

the trend of average values measured

previous years);
in the case of raw materials of industrial origin in 2013 weak the qualification coefficients

in terms of the admissibility of their application in building housing were characterised by

ash;
from the ended building materials produced in 2013 year 100% materials have been

authorized for use in building housing.
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The Quality Assurance System in the accredited Natural
Radioactivity Laboratory regarding the research

of the radium ?*Ra, thorium ***Th and potassium *°K
reference source

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

Abstract

The specific scope of tasks for the year 2013 comprised:

e technical supervision over the equipment of the Laboratory and performing
of the periodical calibration of the spectrometers;

e improving the management system in the Natural Radioactivity Laboratory regarding the
measurements of the natural radioisotopes: **°Ra, **Th and *)K in raw and building
materials;

e performing the accreditation audit by the PCA;

e performing two internal audits (technical and comprehensive).

In 2013 the calibration of the spectrometers of AZAR and MAZAR types were performed

in the scope of the technical supervision over the equipment of the Laboratory.

In the frame of the continuous improvement of the management system the update
of the documentation of the management system was performed, i.e. the Quality Manual and
the Research Method Manual. The changes regarded the introduction of the corrections after
the audits and after the survey of the management. After introducing the changes the staff was
trained in the scope of the norm PN-EN ISO/ICE 17025 items 4.12 and 4.13 i.e. preventive actions
and supervision over the records.

For the entire staff of the laboratory was conducted 9 training internal curricula: custody
of documents and records, internal audits, management reviews, analysis of uncertainties, ensure
the quality of the measurements results and customer service.

Evaluation in the laboratory by the PCA auditors was carried out on May 20™ 2013. Seven non-
compliant issues were found during the audit. Discrepancies have been removed by the end
of June 2013. In 2013 was one review of the Management and internal audit. The objectives
of the review of the management, have been achieved. Discrepancies have been removed in 2013.
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Development of the thermoluminescence dosimetry
monitoring system

D. Aksamit

Abstract

During the past year a number of changes took places in Individual and Environmental Doses
Workroom. The purpose of this changes was an improvement of routinely performed dosimetry
monitoring based on the thermoluminescence dosimeters. Below main goals are discussed.

In 2013 a new TL reader RE2000 by Mirion Technologies was installed in Workroom as
a second after RE-1 by this same company. With new hardware also a new software for controlling
measurements was implemented — a DOS-based application TLDMagic was was replaced by
WinTLD. The new reader improved system capacity which was necessary because of increasing
number of clients demanding dosimetry monitoring. What's more, new software made work with
data more efficient and allowed to implement new quality assurance procedures.

Previous data structure was based on integrated glow curves from TL pellets not taking into
consideration their shape (DBF files). Meanwhile, work on raw curves allows to validate
appropriate reading times and to observe change of curves characteristics over different factors
like the way of annilation or environmental factors.

It allowed a series of VBA based makros for curve analysis and integration what improved
studies on TL system. As a result a series of examination were performer i.e. of pellets pollution,
annilation efficiency in reader, pellets response to different temperatures, impact of environmental
factors or changes in calibration coefficients.

The main system change was the transition from annilation in oven to annilation in the reader
— it not only made dosimeters handling much faster but also allowed to trace pellets which means
to save information about their history (previously they were removed from badges and mixed in
oven. Saving of results from both readers allowed to carry on quarterly and annually statistics
about readers load.

In addition to hard- and software changes also changes in Dose Control Service were
introduced. To fulfil clients demand a file with answers to frequently asked questions and
interpretation of results was created.

Currently, with the use of thermoluminescence dosimetry station a number of thesis are being
created, mainly by students from Faculty of Physics, Warsaw University of Technology, what makes
further improvement of method possible.
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NCBiR: Development and validation of the system for
the exposure assessment of the population and

the environment from outdoor exposure and monitoring
methodology and the integration as well as mapping
measurements of gamma-ray background based on

the method of TLD and portable dose rate instruments

K. Ciupek

Abstract

Central Laboratory for Radiological Protection carries out research program under the National
Research and Development Centre "Development of nuclear safety and radiological protection
methods for the nuclear power engineering’s current and future needs" within the framework of the
strategic research project "Technologies Supporting Development of Safe Nuclear Power
Engineering".

The purpose of Phase 1 implemented in CLOR is to develop a methodology and
a comprehensive set of modernized procedures allowed assessing the level (background
radiation) of doses from external exposure in the environment of a planned location of NPP. Work
concentrate on the development of procedures associated with the measurement of the dose rate
using a portable radiation instruments, continuous measurement of the dose using TLD system,
and spectrometry measurement of the background radiation ('in situ’). This part of the task was
carried out by using the fieldSPEC instrument, ionizing chamber RSS-131, highly sensitive
thermoluminescent detectors MCP-N and the spectrometer equipped with a detector LABR.
The above-mentioned sets were calibrated with a use of a reference point source and also
the reference fields in Reust, Germany, which is a better approach with respect to the geometry of
the measurements conducted on the flat surface.

Both the presentation of the results of the background level of external exposure doses and
methodology of selecting measuring points are based on methods of GIS (Geographic
Information Systems) developed in CLOR. Useful in this approach appears to be the SADA (Spatial
Analysis and Decision Assistance) platform which, together with the methodology of MARSSIM
(Multi-Agency Radiation Survey and Site Investigation Manual) recommends a two-step
procedure with planned measurement campaign of collecting the components of
the environment. In the first stage, the procedure is based on the initial distribution of
the measurement points and recommendations of the respective bodies, geometry of measured
terrain or climate conditions. The second phase — specifies the measurement and sampling points
on the basis of the parameters taken into account and analysis of the preliminary results from
the first stage.

The results of Phase 1 are important in assessing the impact of NPP on the environment.
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Implementation of the micronucleus assay in peripheral
blood erythrocytes for assessment of cytogenetic
alterations in fishes living in water reservoirs
contaminated by radioactive elements

M. Kowalska

Abstract

The aquatic environment is the ultimate recipient of radioactive contaminants of natural and
artificial origin. Contamination of rivers and lakes by radioactive elements, released over many
years, can be harmful to fishes and other aquatic life. Examination of these organisms allows to
infer about the ecological condition of any polluted ecosystem and is an important tool to control
radiation risks for man and the environment.

Micronucleus (MN) assay in fish erythrocytes is an ideal monitoring system that uses aquatic
organisms to assess the genotoxicity of water contaminated by radioactive elements. Micronuclei
are formed when acentric chromosome fragments or whole chromosomes lag during anaphase
and fail to become incorporated into daughter cell nuclei during cell division. They look as round
or ovoid objects with diameter ranging from 1/5 to 1/40 of the main nucleus and because of this
they are called micronuclei. Radiation-induced micronuclei result from misrepair of DNA double-
strand breaks. They are easy to visualize in erythrocytes and therefore often used as a measure of
chromosomal aberration, considering that many aquatic organisms have small chromosomes
difficult to be analyzed. Elevated frequencies of micronuclei in peripheral erythrocytes of native
fish species may indicate that quality of aquatic environment is less favorable.

In CLOR, the micronucleus assay was established in erythrocytes of a carp (Cyprinus carpio). In
brief: a peripheral blood sample was removed from the caudal venous of a fish using a syringe
with an anti-coagulant solution and a needle. Drops of blood were spread on clean slides and
smeared with a cover glass. The blood material on slides was submitted to the fixation by
immersion in pure ethanol for 20 minutes and left for air-drying. Later, the slides were stained
with 10% Giemsa solution. For micronuclei analysis, erythrocytes were examined using an optical
microscope equipped with an oil-immersion lens at a 1000xmagnification. From one to two
thousands of cells with intact cellular and nuclear membranes were observed for each individual
fish in relation to a micronucleus formation. Small objects with colour similar to that of chromatin
that were not linked or connected to the main nuclei, and not overlap the main nuclei, were
interpreted as micronuclei. It was found that the average frequency of spontaneous formed
micronuclei in peripheral blood erythrocytes from five fish Cyprinus carpio living in an aquaculture
was 0.02 £+ 0.01lmicronuclei/cell.
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The peripheral blood samples as well as the methods of humanely blood sampling and
erythrocyte preparations were received by courtesy of Dr. Konrad Ocalewicz from the Department
of Ichthyology, University of Warmia and Mazury in Olsztyn.

The erythrocyte-micronucleus assay may be applied to examine the current level of cytogenetc
alterations in fishes living in freshwater reservoirs on areas of planned locations of nuclear power

plants to suppose about the ecological condition of those ecosystems before starting the use of
nuclear energy in Poland.
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EPR study of y-irradiated feather keratin and human
fingernails concerning retrospective dose assessment

M. Kowalska®, G. Strzelczak?, M. Sterniczuk?, J. Sadto?, J. Michalik®

ICentral Laboratory for Radiological Protection, Warsaw

2 Institute of Nuclear Chemistry and Technology, Warsaw

Introduction

The retrospective dosimetry based on the electron paramagnetic resonance (EPR)
measurements of paramagnetic canters generated by ionizing radiation in teeth and bones is well
established. The disadvantage of that method is the necessity of tooth extraction and bone
biopsy. The radiation generates free radicals not only in teeth and bones but also in more
accessible tissues of human body as fingernails and hears, for example. These paramagnetic
canters in fingernails and hears are less stable than those detected in bone and teeth. In spite of
this, measuring EPR signals of irradiated fingernails has a potential to be widely used for
retrospective dose assessment because the samples can be obtained in an easy way.

CLOR and IChTJ have established cooperation to investigate the possibility of application of
EPR spectroscopy in fingernails for retrospective radiation dosimetry. Our low temperature EPR
results completed the information about free radicals generated by y-radiation in human
fingernails and bird feather keratin and their transformation during thermal annealing.

A human fingernail, like a birth feather, contains two major chemical components: a protein —
keratin and biopolymer — melanin. Keratin is a fibrous protein that strengthens nails with its alpha-
helical tertiary structure stabilised by cysteine, cysteine-disulfide bridges. Melanin is a pigment
that determines colour of the nail plate.

Results

The y-irradiation of degassed samples of feather keratin and human fingernails at 77 K leads to
EPR spectrum that represents two types of free radicals — sulphur-centred thiyl radicals with the
unpaired electron on cysteine residue (RS*) of a keratin molecule and the semiquinone type
radical formed by hydrogen atom abstraction from a hydroxyl group of a melanin molecule. Upon
thermal annealing the thiyl radicals are transformed to perthinyl radicals (RSS*), which are not
stable at room temperature. In contrast, the semiquinone type radicals in melanin can be recorded
at room temperature. They slowly decay reaching the level of a native EPR signal after 30 days.
This intrinsic signal in non-irradiated samples of fingernails and keratin is generated by free
radicals produced by photodegradation of keratin and other structural proteins.
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Conclusions

In our opinion, the EPR signal of semiquinone melanin radicals generated by ionising radiation
in keratin matrix of fingernails can be used for rough assessment of doses above 5 Gy.
The fingernail EPR dosimetry seems to be especially useful for assessment of local doses absorbed
in hands of victims accidentally irradiated with sealed radioisotope sources of high activity.

More details a reader can find in our paper entitled "EPR study of y-irradiated feather keratin
and human fingernails concerning retrospective dose assessment” in the journal Nukleonika
2013;58(4): 505-5009.
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Development of the dicentric assay for biodosimetry
purposes after accidental exposure to nuclear reactor
neutrons

M. Kowalska

Introduction

To develop the dicentric assay for biodosimetry purposes of nuclear reactor radiation,
the establishment of calibration dose-response curves for mixed neutron and y-ray radiation and
its neutron component was required. For setting up these calibration curves the whole blood
samples, taken from 6 donors, were irradiated in mixed radiation fields of the H8 horizontal
channel of the nuclear reactor MARIA in NCBJ in Swierk. The radiation field was composed mainly
by y rays and thermal neutrons, with measured neutron dose contribution to the total absorbed
dose of 8%.

Results

To carry out a satisfactory fitting of the data points with theoretical equations of the dose-
response relationship for low and high LET radiation, the blood samples were irradiated with eight
total doses of 0.1; 0.25; 0.5; 0.75; 0.9; 1; 1.5 and 2 [Gy], at the tissue kerma rate (or absorbed dose
rate) of 577 mGy/h. For each donor and for each dose, a number of 1000 metaphase cells was
analysed. This gave a total of 6000 cells for each dose, and 48000 cells for the entire range of
doses tested.

The dose-response data sets obtained for each donor, for dicentric chromosome aberrations in
control and irradiated lymphocytes, were pooled and fitted to the linear-quadratic model of
chromosome aberration induction. For the fitting procedure a PC based program CABAS
(Chromosomal Aberrations Calculation Software) was used. As a result, the dose-response curve
for mixed neutron and y-ray radiation is given by equation:

YniADps,)= (0.001 10.0005)+(0.038i0.004)D,,+7+(0.04810.003)Dn+y2

For establishment of the dose-response curve for the neutrons, the observed dicentric
frequencies were separated into those due to neutron dose and those due to y-ray dose using
following pair of equations:

D, = 0.087D,
Yo(Dy) = Yps,- (0.0005+0.0119D.,+0.0557 D7)

where 0.087 is a value of the neutron dose to y-ray dose ratio. Such separation of observed
dicentric frequencies was made using the CLOR's calibration dose-response relationship for ®°Co
and assuming an additive effect of both radiation qualities in the production of chromosome
aberrations in irradiated lymphocyte samples. After fitting the obtained data set to the linear
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model of chromosome aberration induction by high LET radiation, the neutron calibration dose-
response curve is described by following equation:

Y, (D) = (0.0005+0.0001)+(0.354+0.003)D,,

The both dose-response curves were then positively validated in an exercise to compare
physical and biological dose estimates.

Conclusions

Fission neutrons and y rays have a markedly different relative biological effectiveness.
Therefore, in a case of accidental exposure to nuclear reactor radiation, there is a need to evaluate
not only the total dose absorbed in a body of an accident victim but also the separate neutron
and y-ray doses. If the ratio of neutron dose to y-ray dose is available from physical
measurements, the dose evaluation may be made by iterative method. However, the use of the
above method is not possible in situations, where the dose ratio estimate is uncertain. In that case
a parameter describing a dose ratio (p) can be assigned as a probability distribution, known
specifically as the prior distribution. This approach to dose estimations with uncertain p is based
on a Bayesian statistics. This useful method was implemented by the student of the Faculty of
Physics in Warsaw Technical University in a frame her master thesis.
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Maintaining a laboratory for measurement

of the radioactive iodine in the thyroid gland for the
operation of the emergency services and the emergency
situation

G. Krajewska, H. Feder

Introduction

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

Stationary Gamma Ray Spectrometer (SZSPG) (Figure 1la), consisting of the detector
Nal(Tl) (type 8024 — crystal 3 x 3 inches) charge sensitive preamplifier (Type 2007P),
multichannel spectrometric analyzer (4096 channels) in the form of a card AccuSpect
computer Nal Plus Board and software to analyze and spectra acquisition — Genie-2000
Basic Spectroskopy. Unit is used to measure the isotope ™I in human thyroid — will
measure the potential contaminated with this equipment after reporting to the test in
a low background room in Laboratory.

Portable Gamma Ray Spectrometer (PZSPG) (Figure 1b), which consists of a detector
NaI(Tl) (type 8024 — crystal 3 x 3 inches), built-in photomultiplier, an integrated
multichannel analyzer (notebook platform) for scintillation detectors UNISPEC-PRO
and a software package for the analysis and spectra acquisition — Genie-2000 Basic
Spectroskopy.

Equipment for the determination of iodine in the thyroid at a local accident or contamination

with iodine at work with these isotopes, as well as in the population in the areas of radioactive

contamination in the event as such large-scale nuclear power plant accident.

Figure 1. a) General view of SZSPG stationary unit (left)., b) General view of PZSPG portable Unit (right).

Iodine Monitoring Laboratory is equipped with thyroid phantom type RS-232 (prod. RSD —
Radiology Support Devices Inc., USA) (Figure 2).
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Figure 2. The thyroid RSD type phantom.

Current activities the Iodine Monitoring Laboratory include in 2013 the following tasks:

1. Maintaining the equipment ready for immediate measurements of radioactive iodine in
the thyroid consisted of carrying out systematic measurements of background in photopeaks of
isotope '*°I, *'T and *™Tc and testing, the operation of the electronic modules of measuring units.

The background in lab room was respectively 3, 4, 3 cps (Figure 3a, 3b) and ranged from 20%
of the average annual background measured in previous years, maintained at a constant level and

thus determining a low detection limit.
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Figure 3. a) The background spectrum in laboratory room measured with stationary unit (energy area of *'I marked in red)
(left)., b) The background spectrum in laboratory room measured with mobile unit (energy area of *'Iin red) (right).

2. Measuring content of radionuclides ™I and *™Tc in the thyroid of employees of nuclear
medicine in Poland were made diagnostic and treatment tests conducting with diseases of
the thyroid gland.

They were made using the portable spectrometer (prod. by Canberra-Packard) (Figure 1b),
which consists of a scintillation detector (dimensions 76 x 76 mm, the resolution of 9%) combined
with UniSPECT Canberra multichannel analyzer and supplied from the notebook PC, using
the spectral analysis software Genie-2000.

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

Results and conclusions

f 131 99m.

In 2013 measurements of radioactive iodine content of “"'I and technetium “"Tc in the thyroid
of persons representing the medical staff at the Department of Nuclear Medicine and Endocrine

Oncology, Provincial Specialist Hospital, M. Sklodowska-Curie in Zgierz, Laboratory of Thyroid
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Scintigraphy in Military Medical Academy University Teaching Hospital — Central Veterans'
Hospital in Lodz, Nuclear Medicine Unit in Mazovia Brodno Hospital in Warsaw.

In these institutions the diagnostic radioiodine investigations — scintigraphy in thyroid, thyroid
uptake, determination of the levels of thyroid hormones and therapeutic research imaging
studies — treatment of thyroid diseases, including tumors are conducted. In addition,
the diagnostic tests of some organs are conducted using technetium.

The measurements were performed with a detector distance of 10 or 15 cm from the surface of
the neck and lasted 300 seconds. The background radiation in the room in which
the measurements were performed, was measured using an available type phantom RSD neck,
immediately before or after the measurement of the controlled. Measuring room was typed
lowest as low as possible background .

The results of measurements of "' activity in the thyroid gland and the estimated dose to
workers are presented in Table 1 - 3.

Table 1. Results of measurements of the levels of activity of **' in employees of the Department of Nuclear Medicine and
Endocrine Oncology, Provincial Specialist Hospital M. Sklodowska-Curie in Zgierz.

Employee Measured in thyroid The estimated annual effective Percentage of maximum
activity of **' [Bq] dose from the absorptions of  effective dose for occupationally
B [mSv] exposed (20 mSv)

PJ. 290 0.87 44

EK. <68 <0.38 <1.8

A.P. <68 <0.38 <1.8

JF. <68 <0.38 <18

A.Pa. <68 <0.38 <1.8
M.ZG. <68 <0.38 <1.8

ER <68 <0.38 <18

L.O. <68 <0.38 <1.8

AR. 250 0.75 3.8

EKa. 2200 6.6 33

M.K. <68 <0.38 <18

AW. <68 <0.38 <18

B.M. 465 14 6.9

H.W. <68 <0.38 <1.8

B.P. <68 <0.38 <1.8

S.M. 560 17 8.4

ES. 1033 31 15.5

M.S.P. 290 0.9 4.5

M.R. <68 <0.38 <18
M.KK. 260 0.8 4.0

AGS. <68 <0.38 <1.8

JM. <68 <0.38 <1.8
P.W.K. <68 <0.38 <1.8

The activity levels of iodine ™"

I in the thyroid of employee’s in the Department of Nuclear
Medicine and Endocrine Oncology, in which the measurements were performed, were diverse
(Table 1). The maximum dose of 7 mSv were not greater than 35% of the annual limit for

occupationally exposed.
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The results of measurements of **'I activity in the thyroid gland and the estimated dose to
workers of the Laboratory of Thyroid Scintigraphy in Military Medical Academy University
Teaching Hospital — Central Veterans' Hospital in Lodz are presented in Table 2 and Figure 5.

Table 2. Results of measurements of the levels of activity o
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Figure 4. The measured spectrum at the employee's E.Ka. (visible peak of "'I).

f 131

Iin employees of the Laboratory of Thyroid Scintigraphy in

Military Medical Academy University Teaching Hospital- Central Veterans' Hospital in Lodz.

The estimated annual
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K.Z. 345 1.0 5.0
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J.S. 470 14 7.0
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The activity levels of iodine
the measurements were performed, were low (Table 2). The maximum dose of 2.5 mSv, not to
exceed 12% of the annual limit for occupationally exposed. The results of measurements of *'I
activity in the thyroid gland and the estimated dose to workers of the Nuclear Medicine Unit in

Figure 5. The measured spectrum at the employee's H.K.M. (visible peak of *I).

131

I in the thyroid of employee’s in the Laboratory, in which

Mazovia Brodno Hospital in Warsaw are presented in Table 3 and Figures 6-8.
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Table 3. Results of measurements of the levels of activity of *'I in employees of the Nuclear Medicine Unit in Mazovia

Brodno Hospital in Warsaw.

Employee  Measured in thyroid The estimated annual Percentage of maximum  Measured in thyroid
activity of 1 effective dose from the effective dose for activity of *™Tc
[Bql absorptions of ! [mSv] occupationally exposed (B
E.P. <68 <0.38 <18 -
G.. <68 <0.38 <18 -
JKT. 250 0.75 3.8 -
J.S. <68 <0.38 <18 -
M.S. 325 1.0 5.0 -
M.K. <68 <0.38 <18 13700
u.D. <68 <0.38 <18 -
ZS. <68 <0.38 <18 -
T.C. 250 0.75 3.8 -
I.C. 260 0.76 3.8 500
us. <68 <0.38 <18 -
LS.-C. <68 <0.38 <18 200
M.C. <68 <0.38 <1.8 240
M.W. <68 <0.38 <18 -
M.M. <68 <0.38 <1.8 -
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Figure 6. The measured spectrum at the employee's M.K. (visible peak of *™Tc).
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Figure 7. The measured spectrum at the employee's U.D. (visible peak of *™Tc).

Annual Report 2013 | Central Laboratory for Radiological Protection

153



Department of Radiation Monitoring and Calibration

CIEERE =] I e ] P BN LY S A R I ==
ldle | Channel: 573 : 563.2 keV Counts: 31 Preset_300/300.00

Acquire [ wis-ik -l
1024

Datasource 768

512 MM

/‘f W"T\\M
256 bt

! i %
0 500 1000
keV =

Figure 8. The measured spectrum at the employee's J.K.T. (visible peak of **1).

The activity levels of iodine ***

I in the thyroid of employee’s in the Nuclear Medicine Unit, in
which the measurements were performed, were low (Table 3). The maximum dose of 1 mSy, not to
exceed 5% of the annual limit for occupationally exposed.

In consideration of perform at this Medical Unit diagnostic tests using technetium **Tc — it was
revealed the presence of this isotope. In Table 3 (column 5) were given the activity of technetium
#"MTc (in [Bq]), and Figures 6-8 show the spectrum was measured at the thyroid of few employees.

In some cases, the level of this radionuclide was increased (employee M.K. — Table 3 and Figure 6).

Funding

This work was performed under the contract no 8/OR/2013/22 signed between
the Treasury-National Atomic Energy Agency and Central Laboratory for Radiological Protection.

Literature

[1] Krajewska G., Laboratory for Monitoring of radioiodine in Thyroid for Populatin in Emergency
Situation, in Annual Report 1996-1997, edited by the Central Laboratory for Radiological
Protection, Warsaw, (1998).

[2] Krajewska G., Krajewski P., Thyroid Monitoring System for Measurement of lodine Content in
Thyroid of Occupationally Exposed Personnel, Radiation Protection Dosimetry, 89, 215-220,
(2000).

[31 Methods for Assessing Occupational Radiation Doses Due to Intakes of radionuclides, in Safety
Reports Series No. 37, IAEA (2004).

[4] Assessment of Occupational Exposure Due to Intake of radionuclides in Safety Guide No. RS-G-
1.2, IAEA (1999).

Annual Report 2013 | Central Laboratory for Radiological Protection



Department of Radiation Monitoring and Calibration

Development of method for determining the neutron
and photon dose components using Bayesian statistical
methods for the biological dosimetry

I. Pacyniak, M. Kowalska

Abstract

Ionizing radiation from nuclear reactors is a mixed radiation, composed mostly with gamma
and neutron components. These two types of radiation have different nature and biological
effectiveness so in a case of overexposures of people to this kind of ionizing radiation very
important is to assess not only the total absorbed dose but also neutron and gamma components
of mixed ionizing radiation.

The best method of biological doses assessment is to analyse dicentric chromosomes in
peripheral blood lymphocytes of the accidentally exposed person. Since peripheral blood
lymphocytes are circulating cells, the dicentric frequency reflects the average total body dose,
independent of specific regions of the body that have been exposed. Then is necessary the
knowledge about the ratio of components of dose from mixed ionizing radiation n + .
The observed frequency of dicentrics is then converted into the absorbed dose with the use of
the fitted coefficients of the particular in vitro dose-response relationship. Assessment of
frequency of dicentrics from neutron radiation and gamma radiation separately is possible using
the iterative method, which can be useful only when there is knowledge about the ratio
components of neutron and gamma dose from physical measurements and by the assumption
that these doses are additive and the observed distribution of dicentrics is poissonian.

In a case when the ratio of neutron and gamma components is unknown, then the Bayesian
method is useful, which assume some probability distribution on the ratio of dose components.
Application of Bayesian method for biological dosimetry is the aim of this thesis.
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Individual neutron dosimetry based on CR-39 foils

K. Szewczak

Abstract

The only method available in Poland for neutron individual dosimetry is based on TLD
detectors using the albedo principle. This method is subject to some serious limitations. TLD
detectors are simultaneously sensitive to gamma radiation, and information on the dose is lost
during detectors read out.

The project realized was aimed to carrying out a series of tests, in order to adapt used at the
Central Laboratory for Radiological Protection dosimetry methods used for radon in air
concentration measurements, and based on the CR-39 detectors for individual neutron dosimetry.
The first phase was devoted to the task of optimizing the shape and construction of the CR-39 so
that it can be utilized together with TLD detectors. At this stage the shape of the detector has
been developed. After receiving the detectors with a fixed thickness and shape designed three
dosimeters concepts have been developed. Finally, the dosimeter consist of: standard dosimeter
cover used in TLD method, polyethylene radiator with 1 mm thickness, and TLD pellets covered by
lead filters. A series of irradiations of individual CR-39 detectors as well as complete dosimeters
(CR-39 + TLD) were carried out. Study was carried out for optimization of CR-39 detectors etching
time. As a result the etching time was set for seven hours in a solution of 6 N NaOH. Increasing
the etching time from 1 to 7 hours a diameters of recorded traces increase from 4 to 23 microns.
Series of dosimeters was irradiated in the standard neutron fields at the National Centre for
Nuclear Research. Neutron fields from sources of Am/Be, Pu/Be and Cf-252 were used.
The dependence between number of trucks and individual dose equivalent from neutrons
received by detector was determined.
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Development and implementation of quality control
and assurance system for gamma and beta dosimetry
methods - Secondary Standard Dosimetry Laboratory
in CLOR

K. Szewczak

Abstract

As part of the work completed in 2013 the LWPDIR activity has been extended by calibration
procedures for instruments used to determine the dose rate and dose from beta and mixed beta-
gamma radiation. This procedure was included in the accreditation certificate of the Laboratory
after a positive external audit conducted by the Polish Centre for Accreditation. In order to extend
the accreditation the Laboratory participated in the intercomparison for beta radiation devices
calibration. A positive result of the comparison, En < 1 was received. The Beta Secondary Standard
2 calibration stand was equipped with two B-radioactive sources; *Sr and ®Kr.

As a part of the planned activities the Laboratory organized interlaboratory comparisons for
national calibration laboratories in the field of gamma radiation devices calibration. In the
comparison three participants from Poland waere participated. Comparisons included the
determination of the calibration factor of the traveling radiometer FH40G. Calibration was carried

f ¥’Cs in the range of ambient dose equivalent

out in the gamma-ray beam from the source o
from 1 to 100 pSv/h. The evaluation criterion was the En number, for positive result were adopted
to obtain the En < 1. All participants had a positive results. The obtained value of En vary from

0.17 to 0.55.

Funding

The work was realized in the framework of the project NCBIiR 6 Stage 14.
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Assessment of occupational radiation exposure from
X-ray unit’s and CT in veterinary clinics

K. Wotoszczuk, D. Aksamit

Introduction

Radiation protection in Poland is regulated by the Atomic Law Act which constitutes
a restrictive demands for both: gaining permission for use and routine use of equipment creating
ionizing radiation. The act is no so restrictive in the field of veterinary use of X-ray and CT
equipment. Differently from human radiography or tomography the animal study does not require
inspections of radiation protection officer nor special requirements for study work-room. The only
requirement for veterinary clinic is to conduct ambient measurements every three months (but
still without supervision of radiation protection officer). In consequence there is no reliable data
on occupational exposure of veterinary staff nor on animal owner exposure that assist the studies.

Results and conclusions

The aim of our study was to provide such data. Measurements using thermoluminescent
dosimeters LiF: Mg, Cu, P were performed in few clinics to assess ambient dose equivalent H*(10),
individual dose equivalent Hp(10) and Hp(0.07). Measurements were supplemented with inquiry
form for clinic staff about radiological procedures and safety.

Measurements using thermoluminescent dosimeters LiF: Mg, Cu, P were performed in few
veterinary clinics to assess ambient dose equivalent H*(10), individual dose equivalent Hp(10) and
Hp(0.07).

Gathered data on X-ray units used in veterinary clinics, knowledge of the principles of radiation
protection and the opinion of veterinarians on the rules applicable to them working with the X-ray
units.
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The calibration of dosimetric instruments
for the purposes of radiological protection in 2013

Abstract

K. Wotoszczuk, A. Wisniewski

Laboratory for Calibration of Dosimetric and Radon Instruments (LWPDIiR) in the Central

Laboratory for Radiological Protection is accredited since 2003. In the laboratory individual and

environmental radiation measurement instruments are calibrated. Frequency of calibration is

given by adecree ‘Dz.U. z 2002r. Nr 239, poz. 2032' according to which each dosimetric

instrument has to be calibrated not less than:

once in a 24 months - in case of having control radiation source;
once in a 12 months - in case of not having control radiation source.

In 2013 Laboratory received about 700 contracts for calibration of more than 50 types

of instruments. 877 certificates were made out, in this:

570 calibration certificates for gamma dose rate;

250 calibration certificates for surface contamination monitors;
30 calibration certificates for X-ray dose rate;

27 unserviceable protocols.

Most often calibrated:

instruments were RK-67, EKO-C and RKP-1;

individual dosimeters were ISOTRAK and Pm 1203;

instruments with ionization chamber were EKO-K, RGD and VICTOREEN,;
instruments with proportional counter was FH;

probes with scintillation counter SSA 1P.

Approximately 80% calibrated instruments in LWPDIR had Geiger-Mdller counter.
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Assurance and support of the quality system

in Laboratory for Calibration of Dosimetric and Radon
Instruments Radon position — activities and technical
maintenance

A. Kudynowska, K. Wotoszczuk, R. Czekata

Abstract

On 4" of April in Central Laboratory for Radiological Protection the seminar "Assurance and
support of the quality system in Laboratory for Calibration of Dosimetric and Radon Instruments
(LWPDIR)" was held and presented by A. Kudynowska (management system) and K. Wotoszczuk
(technical requirements).

Part I- Management Requirements

Outline of talk:

1. Organizational arrangements.
Personnel.
Scope of accreditation.
Internal and external audits.
The outcome of audits.
Document control.
Management reviews.
The goals for period 2013/2014.
Trainings.

© o N o vk W

On 27" of June 2013 the external audit took place. In result, 4 nonconformities were drawn up

e 1 disagreement in management section
e 4 disagreements in technical section
In addition 9 observations were drawn up:
e 5in management section
e 4 in technical section
During the external evaluation under Polish Centre for Accreditation (PCA) supervision a new
range of accreditation had been made. During the evaluation PCA auditor noted the strengths of
the Laboratory, i.e.:
e competence of the personnel;
e the effectiveness of the corrective actions;
o the effectiveness of training and improvement activities.
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The laboratory documentation consist of 18 Management Procedures, 7 Technical Procedures
and 4 Instructions, all listed in Annex 6.2 to Quality Book. Documents are periodically reviewed
and revised to ensure continuing suitability and compliance with applicable requirements.

During the last year personnel of the Radon position has change. New specialist participated in
courses delivered by the Polish Centre for Accreditation (PCA) which referred to ISO standard and
accreditation requirements.

On the 9™ of May 2011 the management review took place. The review concerned:

e the implementation of the findings of previous management review;
e the suitability of policies;

e the suitability of procedures;

e the outcome of recent internal audits;

e assessments by external bodies;

e corrective and preventive actions;

e the results of interlaboratory comparisons;

e reports from managerial and supervisory personnel;
e customer feedback;

e complaints;

e trainings;

e quality control activities.

Part II- Technical Requirements

Laboratory for Calibration of Dosimetric and Radon Instruments (LWPDIR)

Calibration Laboratory was established in 1967 by the decision of chairman of the CUJM. In
1995- 1999 was realized the investment, which allows to fulfill the requirements for Secondary
Standard Dosimetry Laboratories (SSDLs). The network of SSDLs is under auspices of IAEA/WHO.
Currently LWPDIR is under preparation to join the IAEA/WHO network of SSDLs.

In 2003 LWPDIR was accredited by Polish Centre for Accreditation (PCA). It is the only in Poland
calibration laboratory with such a broad range of measurement services. Calibrations for
the following measuring quantities are available:

e air kerma, K, [Gy/h];

e ambient equivalent dose, H*(10) [Sv];

e photon equivalent dose, H, [Sv];

e personal dose equivalent, Hy(d) [Sv];

e exposure, X [R];

e absorbed dose, D [Gy];

e radon concentration, [Bq/m3];

e equivalent equilibrium radon concentration EEC, including its unattached fraction fp
[u)/m?’].

Main scope of activity

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:
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18.01 Dosimetric quantities
e gamma radiation *’Cs, ®°Co and **Am);
e beta radiation (°Sr/®°Y, ¥Kr);
e X-ray (narrow series- N-40 do N-250);
18.02 Surface emission
e alfa- radiation source — ***Am;
e beta- radiation sources — *°Sr, *C, *°Cl;
18.03 Radon measurements
e radon concentration;
e equivalent equilibrium radon concentration EEC.

Gamma Calibration Stand

Possibility of calibration dosimeters in three radiation fields:
o “Am (59.54 keV) — dose range 0.5 pSv/h — 20 pSv/h
e Cs (662 keV) - dose range 0.5 pSv/h — 100 mSv/h
e Co (1250 keV) - dose range 0.5 uSv/h — 5 mSv/h
CMC (Calibration and Measurement Capability) is about 4%.

X-ray Calibration Stand

The X-ray calibration stand was designed for collimated beam generation with X-ray tube
potential from 40kV to 250kV. The narrow beams series according to international standard
PN-ISO 4037:1 from N-40 to N-250 were developed.

Surface Contamination Calibration Stand

Surface contamination stand is equipped with three p™-radioactive sources (**C, *°Cl, *Sr) and one
a-radioactive — ***Am (dimensions of 100 cm x 150 cm). Reference value were defined in

Deutscher Kalibrierdienst (DKD/Germany).

The Radon Calibration Chamber

The walk-in radon calibration chamber is installed at the Central Laboratory for Radiological
Protection, Warsaw, Poland. The chamber body, constructed by NEMA Company, Germany, is an
air-tight climatized room made of 100 mm PUR sandwich elements covered outside with zinc
coated steel and plastic, and inside with stainless steel with DVP (pressure distributing plate). Its
inner overall dimensions are: 275mx225m x 200m and a volume of ca. 12375 m’.
The chamber has an ante-room of 3.12m? (L.50m x 1.04m x 2.00m), viewing heated window,
manipulating gloves and a number of input ports which permit injecting radon gas and aerosols,
sampling inside air and connecting instruments (e.g. aerosol counter) outside. The chamber is
equipped with a ventilation system to remove radon outdoors after experiments.

Climatic condition: temperature and relative humidity can be steered manually or
automatically. Temperature may be set up from -30°C to +60°C with the constancy in time + 1°C
and relative humidity from 10% to 95% with long time constancy of + 5% (for the temperature
range from +10 to +60° C).
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To make radon atmosphere in the chamber an external radon generator, by Pylon Electronic
Development Co, is connected to ports on the opposite sides of the chamber and collected radon
is pumped into the chamber through half an hour. The activity of dry flow-through **°Ra source in
the generator is 137.27 kBqg (£ 4%). Thus the maximum achievable radon concentration in the
chamber at the beginning of exposure interval can be ca. 11 kBg/m?® and is decreasing with the
decay constant rate of radon.

Beta Radiation Calibration Stand

Beta Secondary Standard Type 2 (BSS-2) stand is equipped with two sources (in accreditation
scope), i.e. 90gy /Ny (with the mean beta particle energy of Emean = 0.8 MeV) and 8r
(Emean = 0.24MeV).

Additionally, calibration with the use of***

Pm (Emean = 0.06MeV) source is possible beyond
accreditation certificate.

Neutron Stand

The calibration stand was equipped with Am/Be isotopic neutron source with neutron emission
1.1x10" n/s.
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