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Przedmowa

Raport roczny stanowi przeglad gtéwnych osiggnie¢ Centralnego Laboratorium Ochrony Radiologicznej
(CLOR) w 2014 r i zawiera konkretne przyktady, streszczenia, ilustracje. Uzupetnia informacje bezposrednio
dostepne na stronie CLOR oraz dane zawarte w ekspertyzach i wydawnictwach wydawanych przez CLOR w
ramach jego misji.

Podobnie jak w latach ubiegtych, zadania badawcze realizowane w 2014 roku przez Centralne
Laboratorium Ochrony Radiologicznej, powigzane byty przede wszystkim z zadaniami Panstwa ujetymi
w Programie Polskiej Energetyki Jadrowej (2014-2030), przyjetym dn. 28 stycznia 2014 r. przez Rade
Ministréw Uchwata NR 15/2014 (w skrocie PPEJ). Tematyka tych zadan skupiata sie gtéwnie na zagadnieniach
unowoczesnienia i praktycznego przystosowania krajowego systemu ochrony radiologicznej do wysokich
standardéw bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej ustalonych ostatnimi zaleceniami
i dyrektywami Unii Europejskiej oraz rzadowych zobowigzan miedzynarodowych. Zwtaszcza, ze od 2011 roku
CLOR jest koordynatorem Zadania Badawczego 6 pt. ,ROzZWOJ METOD ZAPEWNIENIA BEZPIECZENSTWA JADROWEGO
1 OCHRONY RADIOLOGCZNEJ DLA BIEZACYCH I PRzYSztYCH POTRZEB ENERGETYKI JADROWES" realizowanego w ramach
strategicznego projektu badawczego Narodowego Centrum Badan i Rozwoju pt. , TECHNOLOGIE WSPOMAGAJACE
RozwO) BEZPIECZNE) ENERGETYKI JADROWE)".

Wspomniany projekt realizuje Sie¢ Naukowa czterech wiodacych w kraju instytutow badawczych, ktére
odgrywaty réwniez 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. Sg 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, Krakéw). Oprocz patronatu merytorycznego nad catoscig prac w/w
zadania, prace CLOR koncentrowaty sie nad wdrozeniem prototypu mobilnej wysokoczutej stacji do
pomiaréw stezenia réznych form promieniotwdrczego jodu w powietrzu. Bedzie to pierwsze w Polsce
urzadzenie tego typu, niezastgpione dla potrzeb specjalistycznego monitoringu skazen uwalnianych z komina
elektrowni jadrowej. Urzadzenie to rozszerza oferte konstruowanych w CLOR urzadzen do wykrywania skazen
radioaktywnych powietrza na potrzeby sieci radiacyjnego monitoringu Polski. Powyzsza dziatalno$¢ CLOR jest
sukcesywnie rozwijana, m.in. opracowany ostatnio prototyp mobilnej stacji do poboru aerozolowych skazen
promieniotwdrczych NASS-1000, uzyskat pod koniec 2013 r. patent nr P.387609 ,Stacja poboru duzych
probek aerozolowych zanieczyszczeh powietrza”. Zwiekszyto to mozliwosci eksportowe tego urzadzenia, jak
rowniez daje dobre podstawy do dziatan w kierunku unowoczesnienia krajowego systemu ochrony
radiologiczne;.

W szczegdlnosci, w celu zwiekszenia mobilnosci i gotowosci wykonywania pomiardw w terenie, co ma
istotne znaczenia w trakcie awarii jgdrowej czy potencjalnego zamachu terrorystycznego, w roku 2014
kontynuowane byty prace modernizacyjne stacji krajowej sieci monitoringu pozwalajacej na szybki pobor
probek z duzej objetosci powietrza i kontrole uwalnianych do atmosfery radionuklidéw. Modernizacje
dotyczyly rozszerzenia mozliwosci detekcyjnych w/w stacji o gazowe i organiczne postacie jodu
promieniotworczego. Przewiduje sie prowadzenie monitoringu uwolnien do atmosfery izotopow
promieniotwérczych jodu 1-131, 1-132 oraz gazéw szlachetnych Kr-85, Xe-135 wokdt kompleksu ,Swierk”
sktadajacego sie z reaktora ,Maria” oraz Zaktadu Produkgji Izotopéw POLATOM w ramach corocznych uméw
z Panstwowa Agencjg Atomistyki (PAA).

W ramach strategicznego projektu badawczego Narodowego Centrum Badahn i Rozwoju
pt. ,TECHNOLOGIE ~WSPOMAGAJACE RozwOs BEZPIECZNE) ENERGETYKI JADROWES”, CLOR prowadzit takze prace
badawcze dla Zadania 3 w/w programu pt. ,PODSTAWY ZABEZPIECZENIA POTRZEB PALIWOWYCH POLSKIE) ENERGETYKI
JADROWES" (2011-2014) (lider konsorcjum — Uniwersytet Warszawski). CLOR, jako cztonek konsorcjum,
realizowat badania zwigzane z oceng narazenia $rodowiska przy podwyzszonych stezeniach uranu U-238
i radu Ra-226 w rejonie wyeksploatowanych kopalni uranowych oraz hatd uranowych w Karkonoszach.



Dysponujac dobrze wyksztatcong kadrag o bogatym, wieloletnim doswiadczeniu w prowadzeniu prac
badawczo-rozwojowych i operacyjnych w dziedzinie ochrony radiologicznej, jak réwniez posiadajac unikalne
w skali kraju metody oznaczania izotopéw promieniotwérczych w srodowisku i w organizmie cztowieka,
CLOR wykonuje réwniez specjalistyczne ekspertyzy np. ocene dawek krytycznych grup ludnosci lub narazenia
zawodowego wokot obiektdw stwarzajacych zagrozenie dla srodowiska (Zaktady Chemiczne w Policach).
Prowadzi rowniez prace projektowe i wdrozeniowe prototypdw systemu monitoringu w otoczeniu obiektow
jadrowych oraz wykonuje badania w zakresie metod oceny narazenia ludnosci w warunkach uwolnieh
nagtych (awaryjnych czy tez bedacych skutkami atakow terrorystycznych) i rozciggnietych w czasie uwolnien
technologicznych. Poza doradztwem eksperckim, Instytut prowadzi efektywna dziatalno$¢ popularyzacyjna
i szkoleniowa. Praktycznie od poczatku swego istnienia CLOR organizuje szkolenia Inspektoréw Ochrony
Radiologicznej oraz prowadzi sekretariat techniczny PKN KT 246.
Zgodnie ze znowelizowang w 2000 r. Ustawg Prawo Atomowe (wersja jednolita tekstu - Dz. U. z 2014, poz.
1512), od 2010 r. statutowa dziatalno$¢ badawczo-rozwojowa CLOR jest czeSciowo finansowana przez
Departament Energetyki Jadrowej Ministerstwa Gospodarki. Dotyczy to gtéwnie akredytowanych
laboratoriéw CLOR, ktére prowadza wzorcowanie przyrzadéw dozymetrycznych oraz kontrole narazenia
zawodowego. Wsparcie to umozliwia utrzymanie wysokiego poziomu bezpieczenstwa radiacyjnego
narazonych zawodowo m.in. w zaktadach medycyny nuklearnej w resorcie zdrowia jak réwniez w innych
przedsiebiorstwach gospodarki gdzie stosowane sg zrodta promieniotwércze (zgodnie z Dyrektywami UE
93/47/EURATOM oraz 96/29/EURATOM ).
Prowadzony od 1970 r. w CLOR przez akredytowane Laboratorium Analiz Radiochemicznych
i Spektrometrycznych (AB 1215) monitoring zawartosci pierwiastkdw promieniotwdrczych w produktach
zywnosciowych, zapewnia wiarygodny pomiar i fachowa ekspertyze, uznawana przez kraje UE, co zabezpiecza
polski eksport produktéw zywnosciowych przed zarzutami niespetniania kryteriéw sanitarnych, jak réwniez
zapobiega prébom wprowadzenia na polski rynek skazonych produktéw z innych krajéw (Dyrektywa UE Unii
Europejskiej 93/47/EURATOM i CODEX ALIMENTARIUS WHO). W tymze laboratorium w 2014 roku
zapoczatkowano wdrazanie nowych metod oznaczania wegla C-14 oraz trytu organicznego OBT w probkach
srodowiskowych, poniewaz monitoring tych pierwiastkéw w Srodowisku jest niezbedny wokét pracujacych
elektrowni Jadrowych.
Zakres statutowych prac operacyjnych CLOR jak réwniez obszar dziatalnosci eksperckiej okresla Umowa
Ramowa z Prezesem Panstwowej Agencji Atomistyki (podpisana 3 kwietnia 2012 r.) konstytuujgca CLOR jako
specjalistyczne zaplecze merytoryczne PAA oraz istotne ogniwo krajowego systemu bezpieczenstwa
radiacyjnego. W zakresie objetym umowa CLOR prowadzit m.in.:
e rutynowy monitoring skazen promieniotwérczych w aerozolach atmosferycznych na terenie Polski
w ramach utrzymania sieci wczesnego ostrzegania na potrzeby Prezesa Panstwowej Agengji
Atomistyki;

e rutynowy monitoring wokoét takich obiektéw jadrowych jak Sktadowisko Odpadéw Radioaktywnych
w Rozanie oraz Reaktora doswiadczalnego Maria w Swierku;

e monitoring wéd wodociggowych w duzych aglomeracjach miejskich oraz badania probek

catodziennego pozywienia i produktéw spozywczych (Warszawa, Gdansk, Sosnowiec);

e badania skazeh promieniotwdrczych w rejonie Battyku potudniowego (pod auspicjami Komisji

Helsinskiej — HELKOM)

e CLOR organizowat réowniez badania poréwnawcze dla placowek podstawowych prowadzacych

podstawowe pomiary skazen promieniotwdrczych w ramach monitoringu radiacyjnego kraju.

W 2014 r. CLOR prowadzit szereg badan z zakresu dozymetrii biologicznej, co wynika z potrzeby analizy
wptywu promieniowania na organizm ludzki oraz koniecznosci ciggtego rozwijania i utrzymywania metod
dozymetrii biologicznej w aspekcie rozwoju energetyki jadrowej w Polsce, w szczegdlnosci:

e Dozymetria biologiczna pozwalajagca na odtworzenie dawek indywidualnych jest wazng czescia

procesu ksztattowania akceptacji spotecznej dla przemystu jadrowego.

e Pomimo zaktadanej niskiej awaryjnosci obiektow jadrowych, wzrastajgce zagrozenie atakami

terrorystycznymi z uzyciem materiatow rozszczepialnych oraz mozliwo$¢ wykorzystania elektrowni



atomowych, jako potencjalnych obiektéw klasycznego ataku terrorystycznego zwieksza mozliwos¢
narazenia na napromienienie jonizujgce ogdtu spoteczenstwa. W kazdym z tych przypadkow
dozymetria biologiczna jest niezbednym uzupetnieniem, a w pewnych scenariuszach jedyna metoda
odtworzenia, czy potwierdzenia dawek indywidualnych.

e Istniejg prawne przestanki zobowigzujace stuzby zajmujace sie ochrong radiologiczng do utrzymania

metodyk dozymetrii biologicznej (indywidualne odtworzenie dawki) w kazdym kraju cztonkowskim -
General Safety Standards, General Safety Requirements Part 3 oraz Dyrektywa Rady Europejskiej
2013/59/EURATOM artykut 69 4 b.

Niezaleznie od tempa wdrazania energetyki jadrowej w Polsce, pilne unowoczesnienie systemu
Bezpieczenstwa Jadrowego i Ochrony Radiologicznej (BJIOR) w kraju, jest palaca potrzeba chociazby ze
wzgledu na wzrost liczby potencjalnych Zrédet zagrozenia radiacyjnego, m.in. w wyniku zwiekszenia liczby
elektrowni jadrowych krajow sasiednich zlokalizowanych w poblizu granic Polski, czy tez wzrostu liczby
uzytkownikow zrédet promieniowania jonizujgcego m.in. w sektorze medycznym, w zwigzku z rozwojem
nowych technik badan diagnostycznych i terapeutycznych z zastosowaniem promieniowania jonizujacego,
czy tez w zwiazku z podwyzszeniem standardéw warunkéw pracy i ochrony srodowiska przez UE. Nalezy
rowniez wroci¢ do zaniechanej w latach 80-tych XX wieku tematyki pokrewnej np. badan w zakresie dziatan
prewencyjnych na wypadek zagrozenia terroryzmem jadrowym i radiacyjnym.

Sukces w osiggnieciu wysokiego poziomu merytorycznego prac oraz uzyskaniu dobrych wynikéw
finansowych w 2014 r. sg zastuga catej zatogi CLOR, ktérej w tym miejscu nalezy sie moje podziekowanie za
jej wysitek i poszanowanie dla trzech podstawowych zasad dziatania instytucji wsparcia naukowo-
technicznego jaka jest CLOR: wysoki poziom wiedzy, niezalezna i obiektywna ocena oraz przystepnosc
w kontaktach ze spoteczefnstwem.

Dyrektor

Centralnego Laboratorium
Ochrony Radiologicznej

(PHhas cosb—

Dr Pawet Krajewski
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Oznaczenie promieniotworczosci wody do picia
w aglomeracjach miejskich i obliczenie obciazajacej dawki
skutecznej od rocznego spozycia wody dla oséb w réznych

kategoriach wiekowych

Wprowadzenie

W 2014 roku prowadzano badania wdd
wodociggowych  pochodzacych z  Olsztyna,
Poznania i Rzeszowa.

Objetos¢ wody pobieranej z kazdego punktu
poboru wynosita 20 litréw. **'Cs i *°Sr oznaczano
wtej samej probie o objetosci 15 litrow,
w pozostatych pieciu litrach oznaczano tryt oraz
catkowitg promieniotwodrczos¢ o i B.

tacznie pobrano i wykonano analizy
w wodach pobranych z 9 stacji uzdatniania wody.
Stacje uzdatniania wykorzystuja wody
powierzchniowe, infiltracyjne  oraz ~ wody
pochodzgce ze studni gtebinowych.

Wyniki

¥7cs i Sr w wodach do

Wyniki oznaczen
picia pobranych w 2014 roku wskazuja, ze
stezenia ’Cs jak i *°Sr w wodzie pitnej
znajdowaty sie na niskim poziomie. Stezenie
promieniotworcze *'Cs zawierato sie w granicach
od wartosci mniejszej niz granica oznaczalnosci
(041 mBqg-l™) dla wody pochodzacej ze Stadji
Uzdatniania Wody Kortowo w Olsztynie do
4,29 + 0,53 mBql™ dla wody pobranej ze Stadji
Uzdania Wody Likusy w Olsztynie. Srednie

. . 137
stezenie 3

Cs obliczone dla badanych prébek
wody wynosito 2,18 + 1,39 mBqg-I"\. W przypadku
05y zakres stezen wynosit od  wartosci
1,79 + 0,36 mBg-I! dla wody pochodzacej ze
Stacji Uzdatniania Wody Zachéd w Olsztynie do
540 + 0,81 mBgl? dla wody pochodzacej ze
Stacgji  Uzdatniania ~ Wody  ul. Wisniowa 13
w Poznaniu. Srednie stezenie promieniotwércze
*Sr w badanych wodach do picia wyniosto

3,47 + 1,18 mBg-I ™.

A. Fulara, A. Adamczyk

W badanych prébach wody pitnej stezenie
trytu wahato sie od wartosci mniejszej niz granica
oznaczalnosci (0,5 Bq-l’l) do 15+0.2 Bq-l’l.
Srednie stezenie trytu obliczone dla wszystkich
probek wody badanych w tym roku wynosito
0,65 + 0,52 Boql™.

Catkowita promieniotwdrczos¢ B badanych
wéd byta bardzo niska i zawierata sie w zakresie
od 0,06 + 0,0 Bq'I" do 0,22 + 0,03 Bq-l™.

Srednie  stezenie  catkowitej  promienio-
twérczosci B obliczone  dla  wszystkich
analizowanych wéd wynosito 0,16 + 0,05 Bg-l™.

Catkowita promieniotwdrczos¢ o przekroczyta
granice detekgji (0,015 Bg-l™) tylko w przypadku
wody pobranej ze Stacji Uzdatniania Wody Jaroty
w Olsztynie.

Zgodnie z Umowa w przypadku przekroczenia
wartosci 0,1 Bg:l™" catkowitej promieniotwérczosci

. , . . . 226
o nalezato wykona¢ oznaczenie stezenia “°R

a,
izotopow uranu (238U, 234U, 235U), natomiast
w przypadku przekroczenia catkowitej promie-
niotwdrczosci B wartosci 1 Bq-l'l, nalezato okresli¢
stezenie “K i “®Ra.

W Zadnej z badanych wdd catkowita
promieniotwérczos¢ alfa i beta nie przekroczyta
powyzszych wartosci. Z tego wzgledu nie
prowadzono oznaczen Ra-226, izotopdéw uranu
(@B, 39, 250), “°K | 2%Ra.

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) pdzniejszymi
zmianami  w ,Wymaganiach  radiologicznych”
okreélono, ze dopuszczalne stezenie trytu
w wodzie do picia nie moze przekraczac
100 Bql?, a catkowita dopuszczalna dawka
wynosi 0,1 mSv/rok.



Dawka powyzsza nie jest przekroczona, jezeli
catkowita promieniotwérczos¢ o nie przekracza
wartoéci 0,1 Bg+I™ i catkowita promieniotworczoéé
B nie przekracza wartosci 1 Bq-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 *sr

. . e 137 + 90
obliczono roczne wchtoniecia ~'Cs i

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 I/rok) i oséb
dorostych (spozycie 730 I/rok). Na podstawie tych
danych obliczono $rednie roczne wchioniegcia.
Wchtoniecia te wynosity odpowiednio
0,55 + 0,35 Bg/rok; 0,76 + 0,49 Bqg/rok;
1,18 + 0,75 Bg/rok i 1,59 + 1,02 Bg/rok dla **’Cs.
Wchtoniecia  °Sr  w odpowiednich grupach
wiekowych byty nastepujace: 0,87 + 0,30 Bg/rok;
121+04 Bqg/rok; 1,87 + 0,64 Bg/rok
i 2,53 + 0,86 Bg/rok.

W oparciu o roczne  wchtoniecia
i odpowiednie  wspotczynniki  przeliczeniowe
wyrazone w Sv/Bg, podane w Tabeli 4
(Rozporzadzenie Rady Ministréw z dn. 18 stycznia
2005 roku w sprawie dawek granicznych

promieniowania jonizujgcego Dz. U. Nr 20, poz.
168) obliczono obciazajace dawki skuteczne.

Dawki od wchtoniec B¢ mieszczg sie
w zakresach od 0,008 do 0,021 pSv/rok co
stanowi niewielki procent (0,0008% + 0,0021%)
rocznej dawki granicznej dla osdéb z ogdétu
ludnosci okreslonej w Rozporzadzeniu Rady
Ministrow z dn. 18 stycznia 2005 roku w sprawie
dawek granicznych promieniowania jonizujacego
Dz. U. Nr 20, poz. 168 (1mSv/rok).

Od wchtonieé Sy dawki mieszczg sie
w zakresie od 0,071 do 0,200 uSv/rok, co stanowi
0,0071% + 0,02% dawki graniczne;j.

Whioski

Otrzymane wyniki wskazuja, ze dawki te sa
zaniedbywalnie mate, a wody wodociggowe we
wszystkich ~ badanych ~ miastach  spetniaja
wymagania okreslone w Rozporzadzeniu Ministra
Zdrowia z dnia 29 marca 2007 r.

Finansowanie

Prace wykonano na zlecenie Panstwowe;j
Agencji  Atomistyki (umowa 12/OR/2014/167
z dnia 30.07.2014).



Monitoring skazen promieniotworczych wod
powierzchniowych i osadow dennych w latach 2013-2015

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

Wprowadzenie

Monitoringu skazeh promieniotwérczych wod
powierzchniowych i osadéw dennych w 2014 roku
obejmowat probki wody i osadéw dennych
pobrane dwukrotnie w kazdym roku (wiosna
ijesienig 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 gtéwnego
nurtu, natomiast wode z jezior pobierano
z pomostéw. Objetos¢ probki wynosita 20 litrow.
Prébki
oddalonych od siebie o ok. 30 + 50 m i z nich

osadébw pobierano z trzech migjsc,
sporzadzano prébke zbiorczg o masie ok. 1 kg.
Stezenie  promieniotworcze Yes i Py
w wodach oraz izotopéw plutonu w osadach
dennych oznaczano metodami radiochemicznymi,

natomiast  stezenie = promieniotworcze B¢
w osadach dennych oznaczano metoda
spektrometrii gamma.
Wyniki

Ogodlna ocene sytuagji radiologicznej

powierzchniowych wéd w Polsce przeprowadzono

na  podstawia $rednich  stezen  izotopdéw
promieniotwérczych w badanych komponentach
srodowiska wodnego. Poréwnanie poszczegdlnych
wynikéw oznaczen izotopdw wiosng i jesienig
przysparza trudnosci, wynikajace przede wszystkim
z roznych warunkédw atmosferycznych w jakich
dokonywany jest pobér prob. W przypadku osadow

dennych réznice te wynikaja dodatkowo z réznic

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

Srednie roczne stezenia promieniotwércze ’Cs
w wodach dorzecza Wisty, Odry i wodach jezior byt
na wyrébwnanym poziomie i zawieraly sie
w granicach od 2,74 mBq-I™ (dla dorzecza Wisty) do
3,76 mBq-I'1 (dla dorzecza Odry). Srednie roczne
stezenia promieniotwdrcze Ogy zawieraty sie
w granicach 4,02 mBq-" dla dorzecza Odry -
5,70 mBq-I'1 dla dorzecza Wisty (Tabela 1).

W osadach dennych rzek i jezior obserwuje sie
duze roéznice w stezeniach promieniotworczych

1¥7c 239.240p zroznicowanie

s u.  Najwieksze
obserwowano w dorzeczu Wisty, gdzie stezenia te
réznity sie ok. 40 razy w przypadku cezu
iok.20razy w przypadku plutonu. Najmniejsze
réznice w stezeniach tych izotopéw obserwowano
w osadach dennych dorzecza Wisty (Tabela 2).
Srednie roczne stezenie promieniotworcze *’Cs

w osadach dennych byly takze zréznicowane:

najnizsze w  dorzeczu  Wisty 4,48 Bakg™,
a najwyzsze dla jezior 7,35 Bq-kg ™.
W przypadku  2%?*Pu  wartoéci  $rednich

rocznych stezeh promieniotwérczych byly zblizone
dla osaddéw rzecznych, a zdecydowanie nizsze dla
jezior i wynosity odpowiednio: dla dorzecza Wisty —
33,47 mBq-kg'l, dla dorzecza Odry - 36,20 mBq-kg'1
i dla jezior — 14,64 mBq-kg™ (Tabela 2).

Zardbwno S$rednie roczne stezenia promienio-
twoércze wszystkich badanych nuklidéw jak i dane
uzyskane dla pojedynczych prébek badanej wody
i osadéw dennych nie odbiegaja od wynikéw
uzyskiwanych w poprzednich latach.



Tabela 1.
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Lokalizacja poboru Cs [mBq'l7]

B7¢Cs [mBal ™

051 [mBaI™]

Srednie roczne stezenia promieniotworcze 137Cs i 90Sr w wodach dorzecza Wisty, Odry i jezior.

0S¢ [mBal™]

prébek (liczba prébek) srednia roczna zakres érednia roczna zakres
Dorzecze Wisty (7)? 2,74 + 1,99” (14) 1,34 + 4,50 5,70 + 3,44 (14) 2,81 + 16,15
Dorzecze Odry (5) 3,76 + 1,89 (10) 1,37 = 7,67 4,02 £ 0,80 (10) 2,59 = 5,02
Jeziora (6) 3,35+ 1,70 (12) 1,53 = 6,69 4,06 + 2,33 (12) 1,51 = 8,89
18 Srednia ogolna 3,22 + 1,58(36) 1,34 + 7,67 4,69 + 2,63 (36) 1,51 + 16,15
% Liczba prébek wody ® Wartos¢ érednia + Odchylenie Standardowe (OS)
Tabela 2. Srednie roczne stezenia promieniotwérczeCs i ***°Pu oraz zakres ich stezen w osadach dennych dorzecza
Wisty, Odry.

Lokalizacja poboru ¥Cs [Bakg ™ Y¥Cs [Bgkg ™) #5240py [mBarkg™] #520py [mBarkg™]
prébek (liczba probek) érednia roczna $rednia roczna zakres
Dorzecze Wisty (7)® 4,48 + 3,547 (14) 078 = 11,25 33,47 + 24,54 (14) 10,24 = 93,63
Dorzecze Odry (5) 5,42 + 4,95 (10) 035+1375 36,20 + 34,34 (10) 4,96 + 104,05
Jeziora (6) 7,35 + 6,42 (12) 1,56 + 23,02 14,64 + 16,09 (12) 2,68 + 53,54
$rednia ogdlna (18) 5,68 + 4,68 (36) 0,35 = 23,02 27,95 + 23,23 (36) 2,68 + 104,05

¥ iczba prébek osadéw dennych ® Wartosé¢ érednia + Odchylenie Standardowe (OS)

Whioski

Monitoring skazer promieniotwérczych wod
powierzchniowych i osadéw dennych pozwala na
stwierdzenie, ze skazenie wéd powierzchniowych
takimi nuklidami jak '¥'Cs i ®Sr jest niewielkie.
Podobnie B¢
i 292y w osadach dennych rzek i jezior pozostaje

stezenia  promieniotwércze s

na niskim poziomie.

Uzyskane wyniki potwierdzajg, ze nie wystapity
nowe uwolnienia izotopédw promieniotwdrczych do
Srodowiska.

Finansowanie

Praca wykonana na zlecenie Narodowego
Funduszu Ochrony Srodowiska.



Ocena radiologiczna terenéw pogorniczych i skfadowisk
odpadow oraz niskoprocentowych mineralizacji uranowych

Wprowadzenie

Ocenie radiologicznej zostaty poddane tereny
pogérnicze (nieczynne kopalnie, hatdy pouranowe)
oraz przylegte taki i pastwiska w rejonie
Karkonoszy. W pierwszym etapie badan dokonano
poboru préb woda,

srodowiskowych  (gleba,

roslinnosé) oraz wykonano serie pomiaréw
dozymetrycznych mocy dawki promieniowania
gamma (moc przestrzennego réwnowaznika
dawki). Pomiary te mialy na celu wytypowanie
lokalizacji, w obrebie ktérych moze zaistniec
najwieksze zagrozenie dla Srodowiska naturalnego
jak i zamieszkujaca te tereny ludnos¢. Drugi etap
badan, skupit sie na tych wybranych obszarach,
a analizie poddane byly opracowane pod tym
katem scenariusze narazenia zarowno cztowieka
oraz fauny i flory. W tym celu uzyto dwoch
programoéw: ERICA Tool do szacowania narazenia
dla roslin i zwierzat oraz RESRAD do szacowania
narazenia dla cztowieka. Stworzone scenariusze
miaty zatozenia konserwatywne co umozliwito
oszacowanie maksymalnych dawek jakie moga
otrzymac¢ badane organizmy na wytypowanych
terenach. Szacowane dawki byly wyliczane réwniez
na podstawie opracowan miedzynarodowych
organizacji takich jak UNSCEAR (United Nations
Scientific Committee on the Effects of Atomic
Radiation) oraz IAEA (International Atomic Energy

Agency).
Wyniki

W badanym terenie pobrano probki wody,
gleby i materiatu mineralnego z szybdéw oraz prébki
roslinnosci: trawy, lucerny i lisci brzozy. Dodatkowo
w jednej z lokalizacji pobrano prébke mleka
krowiego. Analogiczne prébki pobrano réwniez na
terenach rolniczych Centralnej Polski traktowane
jako poziom odniesienia.

M. Kardas, M. Supliniska, K. Ciupek, P. Krajewski

Probki pobierane na terenie szybdéw i hatd
zarébwno gleby jak i roslin charakteryzowaty sie

238, . 226
Ui

znacznie wiekszymi zawartosciami Ra niz

probki pobrane w sasiedztwie tych obszaréw.

. . . . . 238
Jednak oznaczone stezenia promieniotwdrcze “°U

i Ra na Mazowszu (tgka w Nowakach, tgka
w Parciakach), potwierdzajag podwyzszony poziom
tych radionuklidéw na wszystkich badanych
obszarach.

Dla wiekszosci badanych prébek roslinnych
stwierdzono dobra korelacje pomiedzy stezeniem
badanych radionuklidéw (***U i *Ra) w roélinach
i glebie. Zdecydowanie wyzsze stezenia “**Ra niz
8y w rodlinach z badanych rejondéw przy

*%Ra i “®U w glebie, z czego

zblizonych stezenia
wynikajg wyzsze wspotczynniki przejscia TFra-226 0d
TFu238 potwierdzaja wieksza biodostepnos¢ radu

od uranu.
Whioski

Ocena narazenia fauny i flory wykonane
oprogramowaniem ERICA Tool wskazuje na mato
prawdopodobne  przekroczenie = dawek jakie
moglyby wptywaé na liczebno$¢ i rozrodczosé
poszczegdlnych  organizméw  referencyjnych.
Gtéwny udziat w dawkach pochodzi od **°Ra.

Ocena narazenia cztowieka zostata
przeprowadzona dla haldy w Kopancu oraz
terenédw wokoét Sztolni 19. Na obszarach tych
wystepowaty najwieksze stezenia promieniotworcze
radionuklidéw, sposrod badanych terendw, a ze
wzgledu na swojg dostepnos¢ moga przyczynic sie
narazenia od

do wzrostu promieniowania

jonizujacego. Przeprowadzone symulacje oraz

obliczenia na podstawie miedzynarodowych
wytycznych jak i programu RESRAD wskazuja na
mozliwos¢ przekroczenia 50-cio krotnie wartosci
dawek od Zrodet naturalnych co moze sugerowac

objecie takiego terenu statym monitoringiem.



Tabela 1. Stezenia promieniotwércze **U i *°Ra w glebie, trawie i liéciach brzozy w wybranych lokalizacjach oraz
wspotczynniki przejscia roslina/gleba w poszczegdlnych rejonach poboru probek.

Rejon Gleba Trawa Liscie brzozy TFirawa TFbrzoza

Uran-238 [Bq-kg m]

taka Nowaki 5.76 0,049 0,041 0,0085 0,0071
taka Parciaki 6,57 0,046 - 0,0070
Hatda sztolni 8 (1/3 H) 53,5 0,087 0,057 0,0016 0,0011
taka Grzmiaca 61,0 0,116 - 0,0019
Hatda Grzmiaca 1160 0,474 0,0041
taka Kopaniec 64,8 0,257 0,275 0,0040 0,0042
Kopaniec wejscie do sztolni 486 0,766 - 0,0016
Kopaniec ,Hatda Polska” pk.1 1587 7,65 0,0048
Kopaniec ,Hatda Polska” pk.2 15564 16,0 1,23 0,0010 0,0001
Hatda sztolni 19 pkt.1 853 1,59 0,401 0,0019 0,0005
Radoniéw hatda 2 3117 2,46 0,0008

Rad-226 [Bq-kg™.m]

taka Nowaki 5,48 0,290 1,52 0,0529 0,2774
taka Parciaki 11,66 0,309 - 0,0265 -
Hatda sztolni 8 (1/3 h) 72,0 6,85 518 0,0951 0,0719
taka Grzmiaca 68,5 5,22 - 0,0762 -
Hatda Grzmiaca 3864 - 331 - 0,0857
taka Kopaniec 113 2,89 14,5 0,0255 0,1281
Kopaniec wejscie do sztolni 837 106 - 0,1267 -
Kopaniec ,Hatda Polska” pk.1 1697 148 - 0,0872 -
Kopaniec ,Hatda Polska” pk.2 14621 141 2393 0,0096 0,1637
Hatda sztolni 19 pkt.1 1032 96,4 141 0,0934 0,1369
Radoniéw hatda 2 5424 364 2236 0,0671 04122
Finansowanie rozwdj bezpiecznej energetyki jgdrowej”. Umowa
nr SP/J/3/143045/11 zawarta z NCBiR na wykonanie
Praca realizowana w ramach strategicznego zadania badawczego nr 3 Podstawy zabezpieczenia

projektu badawczego ,Technologie wspierajgce potrzeb paliwowych polskiej energetyki jadrowej.



Przeprowadzenie pomiaréw porownawczych w zakresie
oznaczania izotopu **’Cs przez placéwki podstawowe
prowadzace pomiary skazen promieniotworczych w ramach
monitoringu radiacyjnego kraju

Wprowadzenie

Celem pracy byto przeprowadzenie pomiaréw
poréwnawczych, w zakresie oznaczen aktywnosci
¥Cs w prébkach materiatu kontrolnego, dla
placéwek podstawowych prowadzacych pomiary

skazen promieniotwérczych w Polsce.

Wyniki

Materiatem kontrolnym byto mleko w proszku
i woda do picia. Wymagane stezenie
promieniotwércze *’Cs dla mleka — stezenie

naturalne i dla wody w zakresie od 0,5Bg:l™ do

1,5 Bq-l ™
Sprawdzono

gamma (spektrometry Canberra z detektorami

wzorcowanie  spektrometrow

HPGe i oprogramowaniem Genie 2000) za pomoca

zrodet wieloizotopowych (mix gamma).

Poprawnos$¢ wzorcowania potwierdzono przez
promieniotwérczego  'C
IAEA-321

w proszku) i IAEA - 414 (ryba), jak roéwniez

pomiar  stezenia s

w materiale odniesienia (mleko

W roztworze o znanym stezeniu promieniotwor-

czym YCs i ®Co w ramach miedzynarodowe;

interkalibracji ALMERA 2014.
probek

Do przygotowania referencyjnych

zakupiono 50 kg mleka w proszku z jednej partii
produkcyjnej i z tej samej daty produkcji. Wode

pobrano z ujecia w CLOR. Sprawdzono

homogennos¢ materiatu.
Przygotowano 34 probki mleka w proszku

i 30 probek wody pitnej. Probki wody odpowiednio

137
C

domieszkowano przygotowanym roztworem s

i oznaczono 1¥7c

stezenie promieniotworcze s.
Wyniki pomiaréw byly zgodne z wymaganymi
stezeniami: dla mleka w proszku wynosito
2,65 Bq-kg™ + 0,36 Barkg ™, a dla wody

1,30 Bq-I* + 0,13 Bg-l™.

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

Prébki rozestano do 31 placowek, ktore zgtosity
udziat w pomiarach poréwnawczych. Do kazdej
probki dotaczono formularze do wpisania danych
dotyczacych laboratorium i oséb wykonujacych
pomiary, informacji o metodach oznaczen oraz
danych dotyczacych aparatury.

Wyniki pomiaréw prébek kontrolnych mleka w
proszku otrzymano z 31 placéwek a wody do picia
z 28 placdwek. Placowki wykonaty 73 oznaczenia
stezenia promieniotwérczego *’Cs w prébce mleka
w proszku (39 oznaczen) i wody do picia
(34 oznaczenia) w tym: metoda spektrometryczng —
27  placowek, metodg radiochemiczng -
12 placéwek i 8 placowek wykonato oznaczenia
metoda spektrometryczna i radiochemiczna. Wyniki
wprowadzono do rejestru i przeprowadzono ich
analize statystyczna. Wyniki pomiaréw poréwnano
z warto$ciami odniesienia.

W analizie nie brano pod uwage wynikow
.mniej niz". Wyniki dla obu metod analizowano
oddzielnie. Rdznice wartosci oznaczeh w stosunku
do wartosci referencyjnej wynosza od -54,0% do
+62,3%. Liczba wynikbw w przedziale +30%
wartosci referencyjnej stanowi 77% nadestanych
wynikéw. Parametry statystyczne oszacowano dla
64 wynikéw (po odrzuceniu wynikéw watpliwych),
w zakresie od 0,83 Bq-I'1 do 1,30 Bq-l'1 dla wody do
picia i od 1,22 Bq-kg':L do 3,96 Bq-kg'1 dla mleka
Oceniono poprawnos¢ i precyzje
nadestanych przez placowki wynikédw oznaczen

w proszku.

stezenia  promieniotworczego w  probkach

kontrolnych. Wyznaczono parametr Z, ktory
pozwala oceni¢ doktadno$¢ wyniku pomiaru na tle
wynikéw pomiaréw wszystkich placoéwek bioracych

udziat w pomiarach poréwnawczych.



Wyniki

Wartos¢ bezwzgledna wyznaczonego (osobno
dla metody spektrometrycznej i radiochemicznej)
parametru Z jest < 2 dla 55 wynikéw, co oznacza,
ze wynik w sposob istotny nie rézni sie od wartosci
referencyjnej. Ponadto 5 wynikéw byto w zakresie
2 < Z <3 co oznacza wynik watpliwy (nie mozna
jednak stwierdzi¢, czy wynik istotnie rézni sie od
wartosci referencyjnej, czy tez nie) oraz 3 wyniki dla
parametru Z > 3 (wynik istotnie rézni sie od
wartosci referencyjnej).

Do oceny poprawnosci i precyzji uzyto kryteria
zalecane przez MAEA. Wynik pomiaréw byly
akceptowane, jezeli spetniaty obydwa kryteria.
Z oceny wynika, ze 40 wynikow spetnia obydwa
kryteria.

Finansowanie

Umowa PAA, nr 08/OR/144/2014 z dnia
30.05.2014 r.



Oznaczenie stezenia **’Cs i *°Sr w produktach

zywnosciowych

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

Wprowadzenie

Celem pracy byto: (a) oznaczenie stezenia

¥cs i PSr w produktach

promieniotwdrczego
spozywczych dostepnych w sieci sklepow na terenie
Poznania i Rzeszowa, (b) oszacowanie stezenia

137
C

promieniotwérczego s i *%Sr w catorocznym

pozywieniu  mieszkahcow  badanych  miast

i otrzymanej dawki.
Wyniki

Zawarto$¢ 'Cs oznaczano spektrometrycznie
lub radiochemicznie. Do pomiaru spektrometrycz-
nego  stosowano  zestaw  sktadajacy  sie
z wielokanatowego spektrometru promieniowania
gamma produkcji Canberra wspofpracujacego
z trzema detektorami pétprzewodnikowymi HPGe.
Do oznaczenia

iloSciowego i jakosciowego

poszczegdlnych izotopow gamma -
promieniotwdrczych stosowano oprogramowanie
GENIE-2000. Do
wykorzystywano mieszaniny  wieloizotopowe

w zakresie energii od 60 keV do 1836 keV. Jezeli
137
C

kalibracji ~ wydajnosciowej

stezenie  promieniotworcze S W mierzonej
probce byto ponizej 0,5Bq, przeprowadzano
Metoda

radiochemicznego oznaczania cezu polegata na

oznaczenie radiochemiczne.
jego selektywnej sorpcji z analizowanego roztworu
na powierzchni ztoza AMP (fosforomolibdenianu
amonowego). Probki spalono, popiét rozpuszczono
w kwasie azotowym 1:1. Preparat pomiarowy
przygotowano przepuszczajagc powoli analizowany
roztwor przez swiezo 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 probki oddzielano *°Sr
i po ustaleniu réwnowagi promieniotwérczej °Sr—

Py, wydzielano *Y w postaci szczawianéw itru [1].

Do pomiaréow stezenia promieniotwérczego
137(:S i 9OSr
pomiarowy oparty na licznikach przeptywowych
GM (Low Level Beta GM Multicounter System,
produkcji dunskiej). Czas pomiaru kazdej probki

stosowano niskottowy zestaw

wynosit 720 minut. Do kalibracji zestawu stosowano
roztwér wzorcowy ’Cs i *Sr produkgji Polatom,
Swierk.

Produkty spozywcze, stanowigce materiat do
badan, byly pobierane w okresie od lipca do
pazdziernika 2014 roku wg okreslonego
harmonogramu. Préby pochodzity ze sklepow
z terenu Poznania i Rzeszowa. Ogdlna masa prébki
produktow  zywnosciowych  sktadajaca  sie
z poszczegdlnych rodzajéw danego produktu byta
tak dobrana, aby mozna byto przeprowadzi¢
137(:S i 9OSr

w 2 réwnolegtych prébach. Prébki produktéw byty

oznaczenie  radiochemiczne
poddawane obrobce wstepnej poszczegdlnymi

gatunkami  np. warzywa, owoce: obierano,

oddzielano czesci niejadalne, mieso, ryby:
oddzielano kosci, chrzastki lub osci. Sktad probki
zbiorczej ustalano na podstawie danych Gtéwnego
Urzedu Statystycznego dotyczacych przecietnego
spozycia wybranych artykutéw zywnosciowych [2,3].

Otrzymane wyniki stezen promieniotwdrczych

137C 9OS

s r w poszczegbélnych  miastach

przedstawiono w Tabelach 1i 2.

s - 137
Réznice w stezeniach

Cs w produktach
zywnosciowych dostepnych mieszkahcom Poznania
i Rzeszowa zauwazono w prébkach miesa, fladry

137
¥¢cs

i mleka. O stezeniu promieniotwdrczym
w probce miesa ( z zatozenia sktadajacej sie z kilku
gatunkéw) decyduje zawarto$¢ tego izotopu

w wotowinie i cielecinie. Réznica w stezeniu *’C

s
we fladrze moze wynikaé z wielkosci ryb (co wiagze
sie zich wiekiem) lub miejsca potowu. Stezenie
promieniotworcze ’Cs w mleku moze by¢
zréznicowane w zaleznosci od rejonu z ktorego
pochodzi mleko. Rowniez w mleku pochodzacym

z tej samej mleczarni réznice mogg by¢ znaczne.



Tabela 2.

Tabela 1. Stezenie promieniotworcze

i Rzeszowa w 2014 roku.

Produkt

Mleko

Mieso

Dréb

Jaja

Ryby: Pstrag
Fladra

Owoce

Warzywa

Ziemniaki
Produkty zbozowe

Rzeszowa w 2014 roku.

Produkt

Mleko
Mieso

Dréb

Jaja

Ryby: Pstrag
Fladra
Owoce
Warzywa
Ziemniaki

Produkty zbozowe

137

Poznan
Stezenie promieniotwdrcze
YCs Bq-kg™, Bal™]
0,23 + 0,04
0,37 + 0,06
0,20 + 0,03
0,14 + 0,02
0,31 +0,02
316 +0,34
0,11 + 0,02
0,14 + 0,02
0,14 + 0,03
0,23 + 0,03

Poznan
Stezenie promieniotwdrcze
*Sr [Ba-kg ™, Bl
0,02 + 12,4%
<0,02
<0,01
<0,01

<0,02
0,15 + 11,4%
0,03 + 12,2%
0,07 + 11,3%

<0,01
0,05 + 12,4%

Cs w prébkach produktow zywnosciowych pobranych na terenie Poznania

Rzeszéw
Stezenie promieniotworcze *'Cs
[Bqkg™, Bql™]
0,17 + 0,03
0,19 + 0,03
0,18 + 0,03
0,15 + 0,02
0,37 + 0,04
163 +042
0,10 + 0,02
0,19 + 0,02
0,14 + 0,03
0,21 + 0,03

Stezenie promieniotwércze °Sr w prébkach produktéw zywnosciowych pobranych na terenie Poznania

Rzeszéw
Stezenie promieniotworcze *°Sr
[Ba-kg ™, Bql’]
0,03 + 12,8%
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
0,10 + 11,5%
0,03 + 13,5%

0,08 + 10,9%
0,02 + 15,0%

0,04 +12,0%

Stezenia promieniotwércze *°Sr w produktach
zywnosciowych z Poznania i Rzeszowa sg na takim
samym poziomie. Na podstawie otrzymanych

wynikéw oznaczeh stezen promieniotwdrczych
YCs i ®Sr w poszczegdlnych grupach produktéw
zywnosciowych mozna wnioskowa¢, ze stezenia te
sg na zblizonym poziomie w obu lokalizacjach
i miejsce zakupu nie ma duzego znaczenia.

Na podstawie oznaczonych stezen

Y7Cs i *°Sr w poszczegdlnych

promieniotwérczych
produktach zywnosciowych i danych Gtéwnego
Urzedu

Statystycznego dotyczacych rocznego

spozycia produktow, oszacowano roczne

wchtoniecia badanych izotopéw z zywnoscia. Do

przyjeto
zywnosciowych dla

obliczen spozycie  poszczegdlnych

produktow wojewodztwa
wielkopolskiego i podkarpackiego, po uwzglednie-

niu ich udziatu w $redniej krajowej spozycia.

. R . 137 .
Na podstawie zawartosci izotopow YCs i Py
w catorocznym pozywieniu mieszkancéw Poznania
i Rzeszowa oszacowano dawke otrzymywana przez

ludnos¢ tych miast w wyniku spozywania
analizowanej zywnosci. Do obliczen przyjeto
nastepujace wspotczynniki: dla B¢s

1,310%svBq™, a dla Sr - 2,810%Sv:Bq! [3I.
Otrzymane dane zestawiono w Tabeli 3.

Dawki
Poznania i Rzeszowa s na zblizonym poziomie

otrzymywane przez mieszkancéw

i nie odbiegaja od dawek otrzymywanych przez

mieszkahcow innych miast Polski w latach

ubiegtych (ocena przeprowadzona na podstawie
analizy positkéw pobieranych w zaktadach zywienia
zbiorowego). Dawki od *’Cs wynosity od 1,4 uSv
(Krakéw) do 2,4 uSv (Wroctaw, todz, a dawki od

O byty w zakresie od 0,6 uSv do 1,2 pSv.



Tabela 3.
mieszkancow miast Polski: Poznania i Rzeszowa od skazen

Dawka skuteczna otrzymana przez

wewnetrznych [uSv].

. Cs-137 Sr-90
Miasto
[pSv] [uSv]
Poznan 16 0,5
Rzeszow 1,5 0,7
Whioski

Srednia dawka skuteczna otrzymana przez
mieszkancow réznych miast Polski w wyniku skazen
wewnetrznych stanowi utamek procenta rocznej

dopuszczalnej dawki granicznej wynoszacej 1 mSv.
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Wptlyw sktadowiska odpadéw poprodukcyjnych z Zakladow
Chemicznych w Policach na stezenia naturalnych izotopow
promieniotwoérczych (**°Ra, #°Po oraz U) w srodowisku w
najblizszym sasiedztwie Zaktadow

Wprowadzenie

Sktadowisko odpadéw poprodukcyjnych na
terenie Zaktadéw Chemicznych w Policach to
pozostatosci fosfogipsow po produkcji  kwasu
fosforowego. Sktadowisko jest nadal czynne, a od
wielu lat zbierane tam odpady utworzyly hatde
zwang Biatag Gora. Poniewaz hatda ta nie byta
jeszcze poddana rekultywacji (nie rosnie na nigj
roslinnos¢ i gdra nie jest sztucznie nawadniana)
wiejace wiatry moga przenie$¢ pyly zawierajace
miedzy innymi naturalne izotopy promieniotwércze
(uran, rad i polon) na najblizsza okolice Zaktaddw.

Celem pracy bylo oznaczenie stezen promie-
niotwérczych uranu, radu i polonu w wodzie
i roslinach w odlegtosci ok. 2km od granicy
Zaktadow Chemicznych w Policach po linii
najczesciej wiejacych wiatréw i poréwnanie ich ze
stezeniami  w  tych

samych  komponentach

Srodowiska z terenéw oddalonych od Zaktaddw.
Wyniki

Z opracowanej przez IMGW ekspertyzy wynika,
ze w okolicy Szczecina wiatry najczesdciej wieja
z potudniowego - zachodu ok. 35%. Do poboru
probek wody i roslin wybrano 4 punkty lezace na
linii najczesciej wiejacych wiatréw (Bogustawie,
Rezerwat Olszanka, Stepniczka i Budzien) oraz
3 punkty powyzej (Trzebiez, Ujscie, Podgrodzie —
znacznie oddalone) i 3 ponizej (Police Port, Swieta,
Jezioro Gtebokie — znacznie oddalone) Zaktadow
w Policach. ~ Pobrano  probki  wody  oraz
wystepujacych w  wiekszosci wybranych miejsc
trawy i wierzby.

Otrzymane wartosci stezef promieniotwérczych
radu-226 w wodach oraz uranu-234, 235, i 238

E. Starosciak, L. Rosiak, A. Adamczyk

w wodach i trawie zamieszczone zostaty w Tabeli 1.
Wartoéci  stezen 2*U w wodzie wahajg sie
w granicach od 1,91 do 11,39 mBq-I'l, a 2% od
1,60 do 8,14 mBq:I™. Dla probek trawy wynosza one
dla **U od 18,92 do 72,78 mBa-kg™, a dla ?*U od
360 do 3866 mBgkg'. W przypadku “°U
otrzymane wartosci sa ponizej lub na granicy
oznaczalnosci. Najwyzsze stezenie “*Ra otrzymano
dla wody z Jeziora Gtebokiego (16,0 mBqg:l™)
lezacego w znacznej odlegtosci ponizej zaktaddw,
w pozostatych punktach wielkosci te sa zblizone
(7,0 + 14,0 mBg-l™).

W Tabeli 2 przedstawiono wyniki stezeh
promieniotwérczych ?°Po i °Pb otrzymane dla
probek wody, trawy i wierzby. W przypadku wody
najwieksze wartosci otrzymano dla Portu Trzebiez,
Bogustawia i Rezerwatu Olszanka. Bogustawie oraz
Rezerwat Olszanka s3 to punkty lezagce na linii
najczesciej wiejacych wiatréw, najblizej hatdy Biata
Gora. Dla prébek trawy i wierzby otrzymano takze
wartosci

w tych punktach wyzsze

210 . : 210 L
h ““Po i “"Pb, ale rowniez dla

stezen
promieniotwérczyc
lezacego w oddali J. Gtebokiego.

Whioski

Wartosci stezen promieniotworczych badanych
izotopow wykazujg niewielka zalezno$¢ od miejsca

210 . 210 .
Po i Pb mozna

pobrania prob. Tylko dla
zauwazy¢ wyzsze wartosci w punktach znajdujacych
sie na linii wiatrow w poblizu hatdy (Bogustawie,
Olszanka). Sktadowisko fosfogipséw z zaktadow
Chemicznych w Policach nie ma wigkszego wptywu
na podwyzszenie stezen badanych izotopow

w Srodowisku w otoczeniu Zaktadow.



Trzebiez Port

Stepniczka
Swieta

Ujscie

Jez. Glebokie
Budzien
Bogustawie
Olszanka

Trzebiez Port
Podgrodzie
Police Port
Stepniczka
Swieta

Ujscie

Jez. Glebokie
Budzien
Bogustawie

Olszanka

Tabela 1. Stezenia promieniotwércze “*Ra oraz »'U, 2°U

226Ra
[mBa-™]
11,0 £ 3,0
Podgrodzie
Police Port

* kg $wiezej masy

70%3,0
140+ 3,0
13,0+ 3,0
16,0 £ 5,0
11,0 £ 3,0
9,030
8,0+ 3,0

WobA

234U
[mBg-l™]
10,26 + 0,92
11,39 + 1,17
9,23 1,36
6,37 % 0,60
8,64 * 2,84
11,37 + 1,84
7,25 + 1,59
1,91 + 0,84
9,96 % 1,60
411 + 1,03

235U
[mBg-l™]
<05
0,50 + 0,34
<05
<05
0,58 + 0,42
0,55 + 0,39
<05
<05
<05
<05

: 238
|

8 [mBq:I
g
743 £ 0,76
7,55 + 0,94
814 1,28
4,98 £ 0,52
7,14 £ 2,70
7,61 % 1,56
513 + 1,47
1,60 + 0,91
7,15 £ 1,36
2,84 + 0,91

TRAWA
234 35
[mBag-kg™*  [mBgkg™I*
72,78 £577 431 +195
45,93 + 4,19 <1
4220 +354 161 +1,05
69,59 10,91 1,40 + 0,75
42,17 + 3,96 <1
4523 + 331 <1
3630+641 1,33 +063
18,92 + 2,40 <1

Tabela 2. Stezenia promieniotwércze °Po i #°Pb w badanych komponentach érodowiska.

WOoDA

* kg Swiezej masy

40,52 £ 1,73
2,61 0,22
1,68 £ 0,19
1,39%0,18
1,17 £ 0,16
554 £0,28
2,05 0,17
2,54 + 0,19
1,35%0,10
17,64 + 0,60

TRAWA

1768,10 £ 66,09
293,20 £ 7,13
1468,51 £ 30,32
1487,23 £ 29,82
1744,03 £ 33,94
366,67 + 9,18
1590,34 * 30,88
1710,86 * 35,55

*%o [mBgI™] lub [mBg-kg™1*

WIERZBA

412,69 £ 10,79
94,38 + 4,60
641,17 £17,93
822,93 £ 20,16
1328,00 £ 28,65
442,46 + 11,55
4478,06 + 80,68
81,50 + 3,19

U w badanych komponentach srodowiska.

238U
[mBa-kg1*
38,66 + 4,07
7,75 + 1,94
35,01 * 3,18
2571 + 7,32
35,43 + 3,60
4,83 £ 1,20
17,48 + 4,93
3,60 + 1,32

1%pb [mBq:I™] lub [mBg-kg™'1*

WobDA TRAWA

51,49 + 2,16 -

514 £ 0,32 -

2,66 = 0,27 228,97 £7,33
4,33 £0,29 574,40 £ 11,55
2,17 £ 0,16 1198,12 £ 16,77
4,87 £0,32 1628,61 £ 19,54
3,38+0,22 1596,29 £ 22,35
1,76 £ 0,12 545,19 + 12,54
26,46 + 1,22 1828,12 £ 20,11
11,46 + 0,56 1545,27 £ 20,09

WIERZBA

11,72 £ 1,03
264,45 £ 9,26
1613,16 £ 25,81
2512,10 * 32,66
7851,79 £ 47,11
254,95 £ 5,86
2654,58 * 26,55
85,35+ 3,33



Pomiary skazen promieniotwoérczych w prébkach wody,
osadow dennych i w rybach, w ramach prowadzonego
monitoringu skazen promieniotworczych Morza

Battyckiego

Wprowadzenie
Badania  $rodowiska Morza  Battyckiego
koordynowane przez Komisje Helsinska

prowadzone sg przez wszystkie kraje nadbattyckie,
a dane o skazeniach Battyku przekazywane sa
kazdego roku do Banku Danych Komisji Helsinskie;.
Pomiary skazen promieniotworczych prowadzone w
CLOR
promieniotwérczych, w  dwu

obejmuja oznaczanie substancji
komponentach
Srodowiska morskiego: w osadach dennych
i organizmach zywych (ryby).

Oznaczenia ¥'Cs i “K przeprowadzono
w szesciu stratyfikowanych prébkach rdzeniowych
(72 probki), oznaczenia B8p, | B920py zostaty
wykonane w  dwu  wybranych  prébkach
rdzeniowych (24 prébki). Stront-90 oznaczono w 6
zbiorczych probkach. Oznaczenia *'Cs, “°K i **Ra
przeprowadzono w czterech gatunkach ryb
battyckich (dorsz, $ledz, szprot i stornia) -
22 probki. Ycs, K and  **Ra

przeprowadzono réwniez w szesciu probkach wody

Oznaczenia

battyckiej pobranych z warstwy powierzchniowej.
Do oznaczeh stosowano te same metody co

137Cs, O spektrometria

w latach ubiegtych:
gamma, izotopu plutonu — metoda radiochemiczna
zakonczona pomiarem alfa spektrometrycznym,
*?Ra - metoda emanacyjna [1]. Oznaczenia *°Sr
wykonano metoda radiochemiczng poprzez pomiar
stezenia promieniotwérczego *°Y po  ustaleniu

réwnowagi promieniotwérczej 2°sr — 2y [2].
Wyniki

e Osady denne

Probki osaddéw dennych pochodzity z szesciu
lokalizacji Battyku Potudniowego (Rysunek 1).
Probki rdzeniowe dzielone byty na 12 warstw,
w ktérych przeprowadzono oznaczenia analizowa-

M. Suplinska, A. Adamczyk

« P39

ol 11

s

Rysunek 1. Miejsca poboru probek osadéw dennych
w 2014 roku.

nych radionuklidéw. Wyzsze stezenia promienio-

137 .
Cs obserwowano w gérnych warstwach

twoércze
osadow.

Analogicznie jak w latach ubiegtych obserwuje
sie rowniez réznice w jego stezeniach zwigzane

z lokalizacjg[3, 4]. Stezenia promieniotworcze B¢

s
w warstwach od 0 do 5 cm w Zatoce Gdanskiej
(P110 i P116) miescity sie w zakresie od
139 Bq-kg'lSm do 227 Bakg'sm W rejonie Glebi
Bornholmskiej (P5) stezenia te w warstwach od 0 do
5 cm byly w zakresie od 41,8 Bqkg'lsm do
47,6 Bq-kg'lSm . Stezenia *¥’

profili osadowych osiagajac wartosci pojedynczych
137
C

Cs obnizaja sie w gtab

Bg. Rozmieszczenie pionowe  stezen s

w osadach dennych przedstawia Rysunek 2.
Oznaczenia plutonu w osadach dennych
prowadzone sg w cyklu trzyletnim. W 2014 r.
prowadzono oznaczenia plutonu w Zatoce
Gdanskiej (P110) i Gitebi Gdanskiej (P1) -
Rysunek 3. Tak jak w latach ubiegtych [3, 5]
stezenia promieniotworcze plutonu w Zatoce
Gdanskiej byty wyzsze niz w Gtebi Gdanskiej.



37Cs Bg kg™ gy,

0 20 40 60 80 100120 140 160 180 200 220 240 260

Y

3]

g 5

b === P110
S10 P116
S et P1
2

ol5 g P140

g P5

N
o

Rysunek 2. Rozmieszczenie ™*'Cs w gtab osadéw dennych
Battyku Potudniowego, 2014 r.
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Rysunek 3. Stezenia promieniotwércze 2%2*°Pu i **py

w osadach dennych Zatoki Gdanskiej (P110), i Gtebi
Gdanskiej (P1) w funkcji gtebokosci.

Stezenia  2°*°py

w P110 wzrastaty od
0,79 + 0,05 Bq-kg'sm oznaczonego w pierwszej
warstwie  do  maksymalnego  wynoszacego
7,60 £ 0,21 Bq-kg'lsm w warstwie 11 - 13 cm.
W najgtebszych warstwach stezenia obnizyty sie do
046 Bgkg'sm Stezenia 2®Pu w P110 byly
w zakresie od 0,014 kg'lSm do 0,222 kg'lsm. Stezenia
2920py W Glebi Gdanskiej (P1) wzrastaty od
1,20 + 0,11 Bqkg'sm oznaczonego w pierwszej
warstwie  do  maksymalnego  wynoszacego
315+012 Bakg'sn w warstwie 4 — 5 cm,

a w najgtebszych  warstwach
238

stezenia  wynosity

ok.0,2 Bq-kg'lsm. Stezenia ~Pu w P1 w warstwach
od 0 do 15 c¢cm miescity sie w zakresie 0,014 -
0,116 Bq-kg 'sm. Stosunek stezen **®pu : #9%%py
w obu lokalizacjach w poszczegdlnych warstwach
byt w zakresie 0,022 do 0,044 analogiczny do tego
okreslonego w opadzie po testach nuklearnych.
Stezenia promieniotworcze  *°Sr  oznaczone
w prébkach osadéw dennych w warstwie 0 — 19 cm

byty w zakresie od 2,15 + 0,28 Bg-kg™'sm W P110 do
3,30 + 0,32 Bg-kg 'sm w P 39. Stezenia te byty 10 —
30 razy nizsze niz stezenia >'Cs ktore wyliczone dla
warstwy 0 — 19 cm, wynoszg od 21,2 + 0,9 Ba-kg 'sm
w Gtebi Bornholmskiej (P5) do 65,8 + 1,5 Bq-kg ™ sm
w Zatoce Gdanskiej (P110).

Zawartoéci ¥’Cs w osadach miescity sie
w zakresie od 0,96 + 0,03 kBqm™? w P5 (Gebia
Bornholmska) do 4,23 + 0,09 kBq-m'2 w P110
(Zatoka Gdanska). Obserwowane od lat rdéznice
zwigzane sg przede wszystkim z nierbwnomiernym
skazeniem srodowiska Morza Battyckiego wskutek
awarii reaktora w Czarnobylu, rézng szybkoscia
sedymentacji oraz réznymi whasciwosciami osadow

wystepujacych  w
239,240Pu i 238

poszczegdlnych  rejonach.

Zawarto$¢ Pu w osadzie w P1 wynosita
odpowiednio: 54,8 + 1,9 Bq:m™ oraz
146 £ 012Bgm? a w P110 odpowiednio
198 + 3 Bg'm™ oraz 5,68 + 0,32 Bq:m ™. Zawartosci
St w osadach dennych s3 w zakresie od
94,9 + 13 Bg'm™ w P116, do 148 + 14 Bq'm™ w P39
(Rysunek 4), a wiec mniej zréznicowane niz
w przypadku *’Cs i izotopéw plutonu. W rejonie
Morza Battyckiego *°Sr pochodzi gtéwnie z opadu
promieniotwérczego po probnych wybuchach
jadrowych (lata 1950 — 1980), ktéry w tym rejonie
byt dos¢ rownomierny.
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Rysunek 4. Zawartoé¢ **’Cs, oraz *Sr w osadach dennych

Battyku Potudniowego.

Zawarto$¢ izotopu naturalnego — “°K (w war-
stwie 0 - 19 cm) byta w zakresie od
31,7+ 0,7kBgm™ w P116 do 53,6 + 1,0 kBg'm™

w P5, bedac okoto rzad wyzsza od zawartosci ale

S
a co najmniej dwa rzedy wyzsza od zawartosci

239,240 90
Pu lub 7"Sr.



e Ryby

Oznaczenia 'Cs, %K i #%¢

Ra przeprowadzono
w czterech gatunkach ryb battyckich: dorsz, $ledz,
szprot i stornia (22 probki). Probki ryb pochodzity
z potowdw komercyjnych, ze znanych miejsc
odtowu. Oznaczenia powyzszych radionuklidow
prowadzono w filetach ryb, z wyjatkiem szprota

gdzie analizowano cate tuszki. Tak jak w latach

Tabela 1. Srednie stezenia promieniotwércze

Gatunek Tlos¢ sztuk Diugosé
(liczba probek) ogotem [em]
Dorsz (6) 23 25-38
Sledz (6) 122 16-25
Szprot** (5) 243 7-13
Stornia (5) 38 22-28

* odchylenie standardowe ** cata tuszka

Srednie stezenia **’Cs wyliczone dla czterech
gatunkéw ryb battyckich w roku 2014 wynosi
3,73 + 0,79 Bg-kg swm. Stezenie to maleje w czasie
(Rysunek 5), ale jest nadal prawie dwa razy wyzsze
niz przed awarig w Czarnobylu [8]. Okres

potowicznego efektywnego zaniku **’

Cs w rybach
wynosi zaleznie od gatunku od 12,4 lat dla $ledzia
(planktonozerny) do 154 lat dla dorsza

(drapieznik).

[Baka™y,.]

1955 7985 199, 790, 799, 200, 2003 2005 2009 207, 2075

Rysunek 5. Srednie stezenie promieniotwércze ¥'Cs
w rybach battyckich w latach 1985-2014.

e Woda

Stezenia B¢

promieniotworcze s

w powierzchniowej  warstwie wody battyckiej
zawieraty sie od 250 do 32,3 Bg'm”, ze érednia
27,7 + 30Bg'm™ i byly porownywalne z okreélo-
nymi w latach ubiegtych. Srednie stezenie
promieniotwdrcze 40K wynosito 2724 + 255 Bgm ™.
Nizsze wartosci obserwowano w Zatoce Gdanskiej
(2442 Bg'm™; 2460 Bg'm™), a najwieksze w Gtebi
Bornholmskiej i

Basenie Bornholmskim

137 + 226
Csi

ubiegtych [6, 7], srednie stezenie promieniotworcze
B7Cs byto najwyzsze dla dorsza: 4,89 + 0,77 Bgkg 4um a
w pozostatych gatunkach byto bardzo zblizone (SledZ
314 + 054 Bg kg aum szprot: 3,39 + 0,26 Bg-kg sum
stornia: 3,48 + 0,11 Bg-kg “sum) — Tabela 1. Stezenia “°Ra
wrybach bylo bardziej zrdéznicowane, najwyzsze
okredlono w dorszu — 91 mBqrkgaum, @ Najnizsze w

Sledziu - 27 mBq-kg’lsw.m.

Ra w miesie ryb w roku 2014.

s 0K 2Ra
Barkg™ auml [Bakg ™ awm) Bakg™ suml
4,89 + 0,77 118 + 11 0,091 £ 0,007
3,14 £ 0,54 110 + 16 0,027 £ 0,002
3,39 £ 0,26 108 + 3 0,062 + 0,003
348 £+ 0,11 101+7 0,053 + 0,006

(2873 Bg'm™>; 3106 Bq:m™, odpowiednio). Roznice
w stezeniach tego izotopu miedzy Zatoka Gdanska
i Basenem Bornholmskim wskazuja na wyrazny
wptyw doptywu wéd stodkich Wisty oraz wlewdw
wéd o wyzszym zasoleniu z Morza Pdétnocnego.
Stezenia promieniotwércze *°Ra w potudniowej
czesci Morza Battyckiego byty wyréwnane i miescity
sie w zakresie 2,78 - 3,44 Bq m'3, ze Srednim
stezeniem 3,13 + 0,24 Bq-m'g, wiec nie roznito sie
od okreslonych w roku
(3,09 + 0,16 Bg:m™).

ubiegtym

Whioski

Rozmieszczenie *’Cs oraz izotopéw plutonu
w gtagb osaddéw dennych potwierdzajg, ze w rejonie
Battyku Potudniowego nie obserwuje sie nowych
zrodet skazen promieniotworczych, a gtéwnymi
zrédtami  skazen s nadal: opad po awarii

137
(

czarnobylskiej (7'Cs) oraz probne wybuchy jadrowe

(izotopu plutonu).

Skazenie osadéw dennych na obszarze Battyku
Potudniowego jest nierbwnomierne. Stezenia
promieniotworcze ’Cs i izotopow plutonu oraz ich
depozycje byly wieksze w Basenie Gdanskim niz
Niewielki  réznice

w Basenie  Bornholmskim.

obserwuje sie  jedynie w  rozmieszczeniu

przestrzennym O,

L — B 137
Stezenie promieniotworcze

Cs w rybach
battyckich  zmniejszyto sie ponad 3 krotnie

w stosunku do maksymalnego obserwowanego



w roku 1989, ale jednoczednie jest wciaz prawie
dwa razy wyzsze niz przed awarig czarnobylska.

Stezenia promieniotworcze  *'Cs i **Ra
w rybach zaleza od ich gatunku i sa zwigzane ze
sposobem odzywiania sie ryb. Okres potowicznego
efektywnego zaniku (Tize) 'Cs w rybach jest
nizszy dla ryb planktonozernych (Sledz), a wyzszy

dla ryb drapieznych (dorsz).

Finansowanie

Praca realizowana zgodnie z umowa z PAA Nr
9/0R/2014/152.
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Utrzymanie systemu zarzadzania w Laboratorium Analiz
Radiochemicznych i Spektrometrycznych

E. Starosciak, B. Rubel, A. Fulara, M. Piekarz, K. Trzpil, A. Adamczyk

Praca pt. ,Utrzymanie Systemu Zarzgdzania

w Laboratorium Analiz Radiochemicznych
( Spektrometrycznych” byta realizowana w 2014
roku w Zakfadzie Higieny Radiacyjnej Centralnego
Laboratorium Ochrony Radiologicznej. W ramach
tematu zrealizowane zostaty nastepujace zadania:

1. Sprawowanie nadzoru nad akredytowanym
Laboratorium Analiz Radiochemicznych i Spektro-
metrycznych przez Polskie Centrum Akredytacji
(PCA) — przeprowadzenie auditu w nadzorze przez
ekspertéw PCA:

W dniach 20 - 21 lutego 2014 r. w Laboratorium
Analiz  Radiochemicznych i Spektrometrycznych
odbyt sie audit zewnetrzny przeprowadzony przez
ekspertéw Polskiego Centrum Akredytacji. Podczas
oceny auditorzy stwierdzili ze Laboratorium
utrzymuje kompetencje do wykonywania badan
wszystkimi  metodami  badawczymi  objetymi
zakresem akredytacji. Stwierdzono tylko jedna
niezgodnos¢ do ktérej zostaty zaplanowane
i zrealizowane korekcje oraz dziatania korygujace.
Przekazane do PCA dowody wykonania korekg;ji
oraz dziatan korygujacych zostaty zaakceptowane
przez auditoréw. W Raporcie z oceny spisano trzy
spostrzezenia, auditorzy wskazali takze silne strony
Laboratorium oraz obszary do doskonalenia
systemu zarzadzania. Uwagi auditoréw zostaty
wnikliwie

przeanalizowane, zaplanowano

i zrealizowano  dziatania  zapobiegawcze do
spisanych spostrzezen.
2. Doskonalenie

systemu zarzadzania

w Laboratorium Analiz Radiochemicznych
i Spektrometrycznych:
W zwigzku z  doskonaleniem  Systemu
Zarzadzania Laboratorium, uwagami auditoréw
PCA oraz wtasnymi spostrzezeniami z przegladu
dokumentéw w 2014 roku opracowano i wdrozono
nowe wydania:
e  Ksiegi Jakosci, wyd. 6 z dn. 15.12.2014 r.
e  Procedur i instrukcji badawczych:
QPB 2 ,0Oznaczanie stezenia promieniotwdrczego

strontu-90" —wyd. 7 z dn. 21.12.2014 r.

QIB 2.1 ,Wstepne przygotowanie préobek do
oznaczania strontu-90" — wyd. 1 z dn. 21.12.2014 r.

QPB 3 ,0Oznaczanie stezenia promieniotwdrczego
trytu” —wyd. 7 zdn. 21.12.2014 r.

QIB 6.1 ,Oznaczanie catkowitej promieniotwor-
czosci beta w wodzie” — wyd. 1 z dn. 26.06.2014 r.

QIB 7.1 ,Oznaczanie catkowitej promieniotwor-
czosci alfa w wodzie" — wyd. 1 z dn. 26.06.2014 r.

e  Procedury ogdlnej:

QPO 3 ,Zapewnienie jakosci wynikéw badan" -
wyd. 6 z dn. 14.04.2014 r.

W 2014 r. w Laboratorium odbyto sie 10 szkolen
wewnetrznych zgodnie z ,Planem szkoleri w roku
2014" oraz wynikajacych z realizacji dziatan
korygujacych i
Laboratorium wzieli takze udziat w 4 szkoleniach

zapobiegawczych.  Pracownicy

zewnetrznych oraz w3
spotkaniach.

miedzynarodowych

W 2014 r. Laboratorium wzieto udziat w jednym

krajowym  oraz  dwoéch  miedzynarodowych
poréwnaniach miedzylaboratoryjnych:
. PAA/IChTJ,

. . . < 137 - 90
w zakresie oznaczania izotopéw ~'Cs i ~Sr przez

Pomiary poréwnawcze

placéwki  specjalistyczne pomiary

skazenri promieniotwdrczych w ramach monitoringu

prowadzqce

radiacyjnego kraju" dotyczacym oznaczania stezen
promieniotwérczych **’Cs i *Sr w probkach wody
pitnej, wody powierzchniowej, mleka w proszku
oraz piasku (gleby) — wg procedur: QPB 1, QPB 2,
QPB §;

. The IAEA-TEL-2014-04, ktérego przedmio-
tem bylo oznaczanie stezeh promieniotwdrczych

7¢cs, Cs i *MAm w probkach wody, osadéw

dennych i wodorostéw oraz 234U, By i By
w probkach wody — wg procedur: QPB 1, QPB 5;

. PROCOARAD 2014, ktérego przedmiotem
byto oznaczanie stezenia promieniotwérczego °H
w probkach wody i moczu — wg procedury: QPB 3.

Zgodnie z Planem zapewnienia jakosci wynikéw
badan na rok 2014 wykonano takze potwierdzenie

powtarzalnosci oraz odtwarzalnosci stosowanych



w Laboratorium  metod wg obowiazujacych
procedur badawczych i norm.

3. Przeprowadzenie dwoch auditéw wewnetrz-
nych:  systemu zarzadzania oraz obszaru
technicznego:

Realizujac Program auditéw wewnetrznych na
rok 2014 w Laboratorium Analiz Radiochemicznych
i Spektrometrycznych przeprowadzone zostaty dwa
audity wewnetrzne. W dniach 8 — 9 pazdziernika
2014 r. odbyt sie audit wewnetrzny nr 1/2014
dotyczacy =~ obszaru  technicznego  systemu
zarzadzania. W dniach 17 — 18 listopada 2014 r.
odbyt sie audit wewnetrzny nr 2/2014 dotyczacy
wymagah ogolnych systemu zarzadzania. Audity
wewnetrzne

przeprowadzone zostaty bardzo

whnikliwie. Podczas auditow auditor nie stwierdzit

niezgodnosci.  Audity
zarzadzania Laboratorium jest wdrozony i ciagle
doskonalony.

4. Nadzér

wyposazenia badawczego Laboratorium:

wykazaty, Zze system

techniczny i konserwacja

U akredytowanych producentéw zapewniaja-
cych spojnos¢ pomiarowa zostat zakupiony roztwor
wzorcowy 2°Sr oraz Mix gamma (59,5 — 1836 keV,
100 cm®. W akredytowanych Laboratoriach
Wzorcujacych, zapewniajacych spdjnosé pomiarowa
wykonano wzorcowania wagi ,ADVENTURER"
OHAUS Typ AR 3130 oraz wagi analitycznej XA
60/220. Wykonane zostato okresowe sprawdzanie
aparatury  oraz

wyposazenia  pomocniczego

Laboratorium.
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Pomiary skazen promieniotwoérczych w aerozolach
atmosferycznych na terenie Polski w roku 2014

Wprowadzenie

W roku 2014 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 Goérze (12 stacji). Wszystkie
stacji byty wyposazone w detektor scyntylacyjny
Nal(Tl) Widmo

promieniowania gamma oraz inne parametry, jak

umieszczony nad filtrem.
np. wielko$¢ przeptywu powietrza przez filtr, byty
przesytane do komputera stacyjnego i nastepnie do
CLOR. Filtry z trzech stacji: ze Szczecina, Torunia
i Zielonej Gory byly mierzone w Zaktadzie
Dozymetrii CLOR. Sie¢ stacji ASS-500 jest czescia
Systemu Wczesnego Ostrzegania o Skazeniach.

Wyniki

Wszystkie stacje pracowaty bez dluzszych
zebranie 607
tygodniowych prébek aerozoli ze wszystkich stacji

przerw. Efektem tego byto
przez caty rok 2014. Filtry z zebranymi aerosolami,
tzn. pytami zawierajacymi aerozole, byly przez
minimum dwa dni po zdjeciu ze stacji
przetrzymywane w temperaturze pokojowej, potem
prasowane do dysku o Srednicy 50 mm i nastepnie
mierzone na detektorach germanowych HPGe
wspdtpracujacych z analizatorem wielokanatowym.
Wydajnosci detektoréw wykorzystywanych do tych
pomiaréw zawieraty sie w zakresie od kilku do 40%.
Grubosci

sprasowanych filtréw zawieraty sie

w granicach 2,9 -86 mm. W sytuacjach alarmo-

K. Isajenko, I. Kwiatkowska, B. Piotrowska

wych filtr moze by¢ mierzony bezposrednio po
zdjeciu ze stacji.

W 2014 roku srednia masa pylu zebranego
przez tydzien na filtrze wynosita 3.3 g przy zakresie
zmian 0,4 — 8,1 g. Srednia iloé¢ powietrza, z jakiego
zostata pobrana tygodniowa prébka aerozoli
12965 -
121367 m’. Takie zréznicowanie w iloéciach

wyniosta 79352 m’, przy zakresie
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 promieniotwoérczych w przyziemnej
przyjeto
zasade, ze stezenia ponizej minimalnego progu
detekcji LLD (na poziomie ufnosci 70%) sa

warstwie powietrza atmosferycznego

traktowane przy obliczaniu wartosci Srednich jako
LLD, a nie jako wartosci zerowe.

Wartosci $rednie stezen wszystkich mierzonych
radionuklidéw wraz z informacjami o miejscach
i tygodniach wystapienia maksymalnych stezeniach
dla przyziemnej wartswy powietrza atmosferycz-
nego oraz dla pytdbw w powietrzu zostaty
przedstawione w Tabelach 1 oraz 2.

Na rysunku 1 przedstawiono wykres obrazujacy
dziatanie systemu on-line w stacji pracujacej
w Toruniu (Uniwersytet Mikotaja Kopernika) za caty
rok 2014. Krzywe znajdujace sie na wykresie
pokazuja jak zmieniaty sie liczby zliczeh w kanale
cezowym i jodowym w widmach zarejestrowanych
przez sonde NaI(Tl) znajdujaca sie nad filtrem
powietrza w stacji.



Tabela 1. Stezenia radionuklidéw w przyziemnej warstwie powietrza atmosferycznego, Polska, 2014 rok. Roczne

podsumowanie.

. . Stezenie w powietrzu [uBg-m~] Liczba Miejscowosé i okres wystapienia

Radionuklid o . 3 o
Wartosc¢ srednia (zakres) oznaczen maksymalnego stezenia

B¢ 0,8 0,06 (<0,1+9,4) 607 Biatystok, 14.04 - 22.04

B3 0,6 + 0,02 (<0,04 +<6,0) 607 Lublin, 31.03 - 7.04

Be 3370 £ 60 (520 + 12510) 607 Szczecin, 3.02 - 10.02

0K 14,9+ 0,6 (<1,5 + 179,5) 607 Torun, 28.07 - 4.08

20pyy 590 + 16 (54 + 2478) 607 Szczecin, 24.02 - 3.03

**Ra 6,7 £ 0,3 (<1,0 + <48,6) 607 Krakéw, 3.02 - 10.02

*Ra 1,4+0,1(0,1 + 32,9) 607 Lublin, 28.07 - 4.08

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

Tabela 2. Stezenia radionuklidéw w catkowitym pyle, Polska, 2014 rok. Roczne podsumowanie.

Radionukiid Stezenie w pyle catkowitym [Bg-g™] Liczba Miejscowosé i okres wystapienia
Wartos¢ srednia (zakres) oznaczen maksymalnego stezenia

B7¢s 0,02+0,00 (<0,001-0,2) 607 Biatystok, 14.04 - 22.04

13 0,01+0,00 (<0,001-<0,1) 607 Lublin, 7.04 - 14.04

"Be 86,54+1,78 (11,88-259,1) 607 Zielona Gora, 25.08 - 1.09

40K 0,4+0,01 (<0,03-4,0) 607 Zielona Géra, 21.07 - 28.07

210py, 14,3+0,3 (1,6-50,7) 607 Lublin, 17.11 - 24.11

**Ra 0,17+40,01 (<0,02-<1,1) 607 Krakéw, 11.08 - 18.08

5Ra 0,03+0,00 (<0,001-0,7) 607 Lublin, 28.07 - 4.08

Liczba oznaczen = ilo$¢ wynikéw otrzymanych w ciagu roku ze wszystkich stacji.

Stosunek liczby zliczern w kanale jodowym oraz cezowym
do liczby zliczen w kanale odniesienia
Stacja TORUN - rok 2014
1,80
1,60
1,40 i )
1,20 e ) A R (11 -\‘
T ISR AT LAl i

1,00 |
0,80
0,60
0,40 Zakres jodowy
0,20 Zakres cezowy
Ra - oo 55cs®=z=Ted Tyl N2 LELLLL ‘3 2 e
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Rysunek 1. Stacja Torun — obraz z systemu on-line.



Monitoring stezenia *’Cs w glebie w latach 2012 - 2013

oraz 2014 - 2015

Wprowadzenie

Badania skazen promieniotwérczych gleby

prowadzone s3 w ramach Panstwowego
Monitoringu Srodowiska w Polsce. Probki gleby do
pomiarébw s3  pobierane w  sieci  stacji

meteorologicznych  nalezacych  do  Instytutu

Meteorologii i Gospodarki Wodnej.
Wyniki

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

W 254 punktach, w ktérych zostaty pobrane

probki gleby zostaty okreslone stezenia cezu **’C

226

s
oraz radionuklidéw naturalnych (radu ““"Ra, aktynu
22pc | potasu *°K) za pomoca analizy metoda

spektrometrii promieniowania gamma.
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Rysunek 1. Powierzchniowe stezenie cezu ~>'Cs w 10 cm

warstwie gleby w Polsce, w pazdzierniku 2012 roku.

K. Isajenko, B. Piotrowska

W kazdym punkcie poboru, pobrano prébki
(w pazdzierniku 2012 roku) za pomoca specjalnych
wykrojnikéw o $rednicy 7 cm. Prébki pobiera sie
z powierzchniowej warstwy gleby o gtebokosci
10 cm w szesciu miejscach lezacych na obwodzie
kota o srednicy 2 metréw oraz z si6dmego miejsca
lezacego w s$rodku tego kota. Pomiary zawartosci
radionuklidéw w glebie sa wykonywane przy uzyciu
spektrometréw z detektorami pétprzewodnikowymi
HPGe, umieszczonymi w niskottowych otowianych
domkach ostonnych. Czas kazdego pomiaru wynosi
80000 sekund.

Srednia warto$¢ powierzchniowego stezenia
Y7Cs w Polsce wynosi 1.53 kBq-m™, przy zakresie
od 022 do 17.97 kBg:m™. Radiologiczna mapa
powierzchniowego stezenia cezu B¢ (mapa
rastrowa) zostata przedstawiona na Rysunku 1. Taki

rozktad cezu ¥

Cs w Polsce zostat spowodowany
warunkami atmosferycznymi — w szczegdlnosci
opadami deszczu — w Polsce w maju 1986 roku, tzn.
w okresie bezposrednio po awarii w elektrowni
jadrowej w Czarnobylu (w okresie gdy nad Polska
przemieszczaty sie masy skazonego powietrza).
Wszystkie wyniki pomiarébw podane sa na dzien
poboru prébek w pazdzierniku 2012 roku.

Srednie wartoéci stezer naturalnych radionukli-

doéw w glebach w Polsce wynosza:
. dla radu ?*Ra - 248, dla aktynu BpC
23.8 i dla potasu “°K - 415 [Bq~kg'1], tzn. sg nizsze
od srednich stezeh na $wiecie wynoszacych
odpowiednio 33, 45 i 420 Ba-kg™ [1].

Najwyzsze stezenia radu *°Ra oraz aktynu *®Ac
zmierzono w potudniowych czesciach Polski — jest
to zwigzane ze strukturg geologiczng naszego
kraju. Dla

przyktadu w prébce pobranej

w Jakuszycach stezenia tych dwdch radionuklidéw
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wynosza odpowiednio: 128,3 Bg-kg™ dla ***Ra oraz

91,4 Bg-kg™ dla *®Ac.



Tabela 1. Punkty poboru gleby (pazdziernik 2014 r.)
w podziale na wojewddztwa.

Tlos¢ pobranych

L.p. Wojewodztwo probek
1 Dolnoslgskie 27
2. Kujawsko-pomorskie 10
3. Lubelskie 15
4. Lubuskie 6
5. todzkie 9
6. Matopolskie 43
7. Mazowieckie 20
8. Opolskie 10
9. Podkarpackie 24
10. Podlaskie 8
11. Pomorskie 19
12. Slaskie 22
13. Swietokrzyskie 12
14. Warminsko-mazurskie 11
15. Wielkopolskie 17
16. Zachodniopomorskie 11
RAZEM — POLSKA: 264

W roku 2014 zostata zakonhczona praca
.Monitoring stezenia *’Cs w glebie w latach 2012-
2013". Jesienig tego samego roku rozpoczat sie
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Cs

nastepny etap pracy (.Monitoring stezenia
w glebie w latach 2014-2015").
W ramach tego tematu w roku 2014 wykonano
nastepujace prace:
e wykonano pobor 264 probek gleby w 254
punktach (254 prébki z warstwy 10 cm oraz 10
probek z warstwy 25 cm) — Tabela 1;

e prowadzono koordynacje poboru prébek;

Rysunek 2. Rozmieszczenie punktéw poboru prébek
gleby (pazdziernik 2014) na terenie Polski.

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

Finansowanie

Wszystkie prace z tej tematyki sa finansowane
ze $rodkéw Narodowego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodne;j.

Literatura

[1] United Nations Scientific Committee on the
Effects of Atomic Radiation: Sources and
Effects of lonizing Radiation. United Nations,
New York, 2000.




Opracowanie i wdrozenie do prac pomiarowych prototypu
przenosnej stacji do poboru aerozoli atmosferycznych

i gazowej postaci jodu

Wprowadzenie

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 powsta¢ 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 probek
aerozoli i gazowej postaci jodu na odpowiednie
filtry, ktére potem zostang zmierzone w warunkach
laboratoryjnych. Drugi egzemplarz stacji bedzie to
samodzielny modut, ktéry zostanie docelowo
zamontowany do pracujgcych w naszym kraju stacji
ASS-500, rozszerzajgc funkcjonalnosé tych stacji
o mozliwos¢ poboru (w razie sytuacji awaryjnej)
gazowych frakcji jodu z powietrza atmosferycz-
nego. Oczywiscie modut ten bedzie uruchamiany
tylko w momencie wystapienia sytuacji awaryjnej.
Docelowo stacja pracujgca jako samodzielna
aparatura, ma zosta¢ zgtoszona do Urzedu
Patentowego jako nowatorskie urzadzenie, ktore

jak dotychczas nigdzie w Polsce nie pracuje.
Wyniki

W stacjach jako absorbent zostat zastosowany
wegiel aktywny impregnowany TEDA (1,5 — 2%)
(triethylene diamine) z jodkiem potasu KI (1,5 — 2%)
o wielkosci ziaren 8 x16 mesh, ktéry cechuje duza
wydajnosé absorpgji dla CH3L Absorbent ten zostat
umieszczony w filtrze weglowym o masie ok. 220 g
i objetosci 450ml (objetos¢ zostata tak dobrana,
aby caty wegiel z cartrige’a mégt byé mierzony

K. Isajenko, A. Boratynski, M. Fujak

B

Rysunek 1. Cartrige z weglem.i

w geometrii pojemnika Marinelli) i zostat zamonto-
wany w stacji w geometrii walca o $rednicy 73 mm
i wysokosci 107 mm (Rysunek 1).

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 zwiazkami. Tak duza
grubos$¢ filtru pozwolita praktycznie na catkowite
uniezaleznienie sie od wplywu wilgotnosci
powietrza na absorpcje jodu oraz utrzymanie czasu
przebywania na poziomie min. 0,2 s w ztozu (przy
15 m>h™),
wydajnosci

przeptywie powietrza rzedu

a w konsekwencji na zapewnieniu
absorpcji na poziomie 90 — 100%

Stacja zapewnia wykrywalnos¢ jodu w powietrzu
przy jego stezeniu na poziomie 10 mBq-m'3, co jest
wynikiem w petni akceptowalnym dla tego typu
stacji. Wynik ten mozna zdecydowanie polepszyé
(obnizy¢) przedtuzajac czas poboru powietrza
(podana granica wykrywalnosci jest okreslona przy
czasie poboru rzedu 1 godziny) i/lub czas pomiaru
cartrige’a z weglem.



Rysunek 2. Widok ogdlny stacji jodowej bedacej
samodzielnym urzadzeniem pomiarowym.

Na wiosne 2014 roku 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
w jednym cartrige'u).

umieszczone  warstwowo
W ramach pracy (ktéra zakonczyta sie we

wrze$niu 2014 roku) powstat jeszcze drugi

Rysunek 3. Stacja bedaca czedciag sktadowa stagji
ASS-500.

egzemplarz stacji (Rysunek 3), ktéry jest modutem
stuzacym w razie potrzeby do zamontowania

w stacjach  ASS-500 pracujgcych  w  systemie
wczesnego wykrywania skazen.
Sporzadzono takze petng  dokumentacje

techniczna dla obydwu stacji pomiarowych.

Planujemy zgtoszenie stacji (egzemplarza
stanowigcego samodzielne urzadzenie przewozne)
jako wynalazku do Urzedu Patentowego RP.
Robocza nazwa nowo powstatej stacji, to MISS
(Mobile Iodine Sampling Station - Przewozna

Stacja do Poboru Jodu).



Analiza i ocena zmian radioaktywnosci surowcow
i materialow budowlanych stosowanych w Polsce w latach

1980 - 2014

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

Wprowadzenie

Do oceny surowcéw i materiatéw budowlanych
pod wzgledem obecnosci stezenia promienio-
twérczosci  stosuje sie  kryteria zamieszczone
w Rozporzadzeniu RM z dnia 2 stycznia 2007 r.
(Dziennik Ustaw Nr 4 poz. 29) w sprawie wymagan
zawartosci

dotyczqcych naturalnych  izotopéw

promieniotwérczych potasu “°K, radu *°Ra i toru
“Th w surowcach i materiatach stosowanych
w budynkach przeznaczonych na pobyt ludzi
i inwentarza Zywego, a takze w odpadach
przemystowych stosowanych w budownictwie, oraz
kontroli zawartosci tych izotopéw. Rozporzadzenie
to klasyfikuje mozliwos¢ zastosowania réznych
surowcéw i materiatéw budowlanych w réznych
typach budownictwa poprzez okreslenie dwoch
parametrow:

f1 -
zawarto$¢ naturalnych izotopéw promieniotwor-

e  wskaznika aktywnosci okresla

czych w badanym materiale i jest wskaznikiem

narazenia catego ciata na promieniowanie gamma;
e wskaznik aktywnosci f, — okresla zawartosé

radu “°Ra w badanym materiale i jest wskaznikiem
narazenia nabtonka ptuc na promieniowanie alfa
emitowane przez radonu

produkty rozpadu

pobrane wraz z powietrzem przez ukiad
oddechowy cztowieka.
W 2014 roku

Promieniotwérczosci Naturalnej wykonato badania

Laboratorium  Pomiaréw

i opracowato  opinie dotyczace zastosowania

materiatéw i surowcéw budowlanych dla 52 probek
nadestanych z r6znych regionéw kraju. Byty to m.in.

A. Kietbasinska, A. Zgbek

mieszaniny  popiotowo-zuzlowe (29  prébek),
kruszywo naturalne (11 prébek), zuzel (5 probek),
pozostate 7 probek — rézne.

Od 1980 roku dokonca 2014 roku do
ogdlnopolskiej bazy danych surowcéw i materiatéw
budowlanych zostato wprowadzonych danych dla
44250 probek. W samym 2014 roku
wprowadzono do bazy wyniki dla 1200 probek,
w tym:

e wyniki surowcéw budowlanych pochodzenia
naturalnego: 30;

e wyniki surowcow budowlanych pochodzenia
przemystowego: 1070;

e wyniki materiatéw budowlanych: 100.

Wyniki

W 2014 roku zarejestrowano wieksza liczbe
przekroczen wartosci granicznych wyznaczanych
wskaznikéw aktywnosci fi = 1,2 lub f, =240 Bqrkg™
okredlonych dla budownictwa mieszkaniowego
i uzytecznosci publicznej w poréwnaniu do roku
ubiegtego. Przekroczenia odnotowano dla 41,0%
partii popiotow lotnych oraz 62% partii popiotow
bez odsiarczania spalin.

Na rysunkach 1 - 5 przedstawiono zmiany
Sredniej wartosci wskaznikow aktywnosci f; i f, dla
kilku wybranych surowcéw i materiatéw budowla-
nych: Rysunek 1 — popioty, Rysunek 2 - zuzle
kottowe, Rysunek 3 — cementy, Rysunek 4 — betony,
Rysunek 5 — ceramika budowlana) w latach 1980 —
2014.
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Rysunek 3. Wartosci f; (Srednie) i f, (Srednie) dla cementdw w latach 1980-2014.
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Rysunek 4. Wartosci f; (Srednie) i f (Srednie) dla betondéw lekkich i komdrkowych w latach 1980-2013.
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Rysunek 5. Wartosci f; (Srednie) i f, (Srednie) dla ceramiki budowlanej w latach 1980-2013.

Whioski

Analizujgc  $rednie  wartosci  wskaznikow

aktywnosci fi oraz f, z catej bazy okreslonych dla
budownictwa uzytecznosci

publicznej w latach 1980-2014 nalezy stwierdzi¢, ze:

mieszkaniowego i

) od kilku lat utrzymuje sie stata tendencja

wartosci  $rednich  wyznaczanych  wskaznikow

aktywnosci fi i f; dla surowcdédw i materiatéw

budowlanych;
e w 2014 roku 100% surowcoéw pochodzenia
zastosowanie

naturalnego mogto mie¢

w budownictwie  mieszkaniowym  (podobnie  jak
w latach poprzednich);

e w przypadku surowcow pochodzenia
przemystowego w 2014 roku stabymi wskaznikami
aktywnosci pod wzgledem dopuszczalnosdci ich do
zastosowania  w budownictwie = mieszkaniowym
charakteryzowaty sie popioty lotne i popioty bez
odsiarczania spalin;
materiatéw  budowlanych
roku 100%

dopuszczona do zastosowania w budownictwie

e z gotowych

wyprodukowanych w 2014 zostata

mieszkaniowym.



Okreslenie wielkosci i promieniotworczosci naturalnej
surowcow i materiatow budowlanych metoda spektrometrii
promieniowania gamma przy uzyciu detektora HPGe

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

Laboratorium Promieniotwdrczosci Naturalnej
jest laboratorium akredytowanym na wykonywanie
badan promieniotwérczosci naturalnej w prébkach
surowcéw i materiatébw budowlanych zgodnie
z Rozporzadzeniem RM z dn. 2 stycznia 2007 roku
(Dziennik Ustaw Nr 4 poz. 29) w sprawie wymagan
dotyczgcych  zawartosci
promieniotwodrczych potasu K, radu “°Ra i toru

naturalnych  izotopéw

“2Th w surowcach i materiatach stosowanych
w budynkach przeznaczonych na pobyt ludzi
i inwentarza zywego, a takze w odpadach
przemystowych stosowanych w budownictwie, oraz
kontroli zawartosci tych izotopéw.

Zanim  zdecydowalidmy sie na  obecne
rozwigzanie Laboratorium miato do dyspozycji dwa
komplety aparatury badawczej typu AZAR-90
i jeden komplet typu MAZAR-95. W trakcie pracy
dwa komplety typu AZAR-90 ulegty powaznemu
uszkodzeniu. Z uwagi na przestarzatg aparature
nieoptacalng stata sie naprawa w/w aparatury.
W zwiazku z tym zdecydowaliSmy sie na

zaadoptowanie  jednego  zestawu  aparatury
z detektorem HPGe do badan promieniotwdrczosci
naturalnej w surowcach i materiatach budowlanych
i tym samym wdrozenie metody opartej na
pomiarach przy uzyciu detektora HPGe. Podczas
testowania metody badawczej ulegt uszkodzeniu
detektor HPGe. Z podobnych wzgledéw naprawa
detektora réwniez okazata sie nieoptacalna
(detektor 29-letni). W zwigzku z tym zakupiono
nowy detektor HPGe i rozpoczeto na nowo analize
i testowanie metody badawcze;j.

Dostepno$¢ wykonywania badan surowcow

i materiatow budowlanych z ocena ich mozliwosci

A. Kietbasinska, A. Zgbek, K. Wojtkowski

zastosowania w budownictwie metoda

spektrometrii promieniowania gamma
z wykorzystaniem detektora HPGe umozliwia, ze
wzgledu na wysoka rozdzielczo$¢ detektora HPGe
doktadne i stezen

promieniotwérczych oznaczanych izotopow.

jednoznaczne  okreslanie

W 2014 roku wykonano 2 komplety wzorcow
do kalibracji zestawu aparaturowego z detektorem
HPGe i detektorem scyntylacyjnym. W ramach
pracy zostato  wykonane kilka  pomiaréw
sprawdzajacych i
wiasciwa

wyznaczajacych  aktywnos¢

kompletu wzorcdw na
scharakteryzowanym  detektorze XTRa  oraz
dostepnym analizatorze wielokanatowym typu
MAZAR z detektorem scyntylacyjnym. Przyjeto

aktywnosci catkowitg i wiasciwg wyznaczone na

podstawie  pomiaréw  pordéwnawczych na
analizatorze  typu  MAZAR z  detektorem
scyntylacyjnym.  Po  wyznaczeniu  aktywnosci

wykonano  wielokrotny pomiar probek  zuzli
i popiotdw oraz nowych wzorcdw na dwodch
zestawach aparaturowych w celu walidacji metody
badawczej. Poréwnano wyniki pomiardéw i oceniono
zgodno$¢ wprowadzanej metody w stosunku do
metody akredytowanej. Ponadto, przeprowadzono
analize sktadowych niepewnosci pomiarowych
i stworzono formularz w programie Excel do
obliczania stezen promieniotwérczosci
i wskaznikow aktywnosci wraz z niepewnoscia.
Procedura metody badawczej oraz wyznaczenie
progu
opracowywania.

dolnego detekcji sa na etapie



Ocena sytuacji radiacyjnej w otoczeniu Krajowego
Sktadowiska Odpadoéw Promieniotworczych (KSOP)
w Rézanie oraz wokét Osrodka w Swierku

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

Ocena  sytuagji otoczeniu

Krajowego Sktadowiska Odpaddéw Promieniotwor-

radiacyjnej w

czych (KSOP) w Rozanie w 2014 roku skupita sie na:

e wykonaniu badan radioaktywnosci gamma
wéd zrédlanych pobranych jeden raz w roku
w trzech punktach pomiarowych umozliwiajacych
wykrycie sztucznych izotopéw gamma promienio-
twérczych o zawartosci > 0,1 Bq-dm"a, pomiarow
catkowitej zawartosci cezu (134Cs i 137Cs) i trytu (3H)
> 0,4 Bg-dm? i pomiaru zawartosci strontu (*°Sr)
w 1 probce zbiorczej;

e wykonaniu badan: catkowitej aktywnosci
beta wdéd gruntowych pobranych za pomoca
piezometréw w o$miu punktach dwa razy w roku -
przy przekroczeniu 1 Bg-dm? - wykonanie pomiaru
zawartosci potasu (*)K) oraz okreéleniu zawartoéci
trytu CH) > 0,4 Bg-dm™>;

e wykonaniu pomiaréw mocy dawki w pieciu
punktach i pobraniu gleby dwa razy w roku oraz
wykonaniu badan promieniowania gamma probek
gleby z okresleniem zawartosci izotopéw gamma
promieniotwérczych: sztucznych > 0,7 Bg-kg™sm.
i naturalnych > 2,5 Bq-kg'ls,m,;

) pobraniu trawy dwa razy w roku
w miejscach poboru gleby oraz wykonaniu badan
promieniowania gamma prébek gleby z okresle-
niem zawartosci izotopéw gamma promieniotwor-
czych: sztucznych > 1 Bgkgsm i naturalnych
> 2 Bq-kg'ls‘m‘,'

Ocena sytuacji radiacyjnej w otoczeniu Osrodka
w Swierku w 2014 roku skupita sie na:

) badaniach radioaktywnosci gamma
umozliwiajacych wykrycie sztucznych izotopdw
gamma promieniotwérczych wody z rzeki Swider o
zawartosci > 0,1 Bg-dm™ (pobdr z dwdch punktow
dwa razy w roku) oraz pomiarze -catkowitej
zawartosci cezu (134Cs i 137Cs), strontu (9°Sr) i trytu

3 > 04 Bq-dm'a;

. badaniach radioaktywnosci gamma wody
z Oczyszczalni Sciekéw w Otwocku z jednego
punktu dwa razy w roku ipomiar catkowitej
zawartosci cezu (134Cs i 137Cs) > 04 Bq-dm'3;

. badaniach promieniowania gamma
umozliwiajagcych wykrycie sztucznych izotopdw
w wodzie studziennej pobranych z dwéch punktéw
dwa razy w roku o zawartosci > 0,1 Bq-dm'3 oraz
pomiarach catkowitej zawartosci cezu (134Cs i 137Cs)
i zawartosci trytu CH) w kazde
> 04 Bq-dm'g, a takze pomiarach zawartosci
strontu (%Sr) > 04 Bq-dm'3 w dwoch probkach

zbiorczych (dla dwoch punktow).

probce

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

= sztucznych: > 1 Bqkg™ - dla trawy sm;
> 0,7 Bqrkg™ - dla gleby s.m;

= naturalnych: > 20 Bg-kg™ - dla trawy s.m;
> 2,5 Bq-kg':L s.m.

Otoczenie Krajowego Skladowiska Odpadéw
Promieniotworczych (KSOP) w Rézanie

Woda zrédlana

Z badan otoczenia Krajowego Sktadowiska
Odpaddéw Promieniotwérczych (KSOP) w Roézanie,
w analizie  spektrometrycznej  promieniowania
jonizujagcego w probkach wody Zrédlanej z trzech
punktéw (Z-1, Z-2 Z-3):

. nie zarejestrowano izotopdw gamma

promieniotwérczych  pochodzenia  sztucznego
o stezeniu powyzej 0,1 Bg-dm™;

. najwieksza zawartosc¢ trytu zarejestrowano
w probce wody oznaczonej jako Z-1 tzn.

2,2 + 0,3 Bg-dm?;
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o najwieksza zawarto$¢ cezu S i s
zarejestrowano  w  probce wody  zZrédlanej
oznaczonej jako Z-2, tzn. 4,97 + 0,56 mBg-dm.

e  zbiorczej probce  wody
zarejestrowano Ogp o

1,82 + 0,20 mBg-dm”.

zrédlanej
aktywnosci

Woda gruntowa

Analiza promieniowania beta w prébkach wody
gruntowej z otoczenia KSOP w Rézanie wykazata:
) najwiekszg zawartos¢ trytu zmierzono
w prébce oznaczonej jako:
= P-2 (w poborze letnim), ktéra wynosita
8,7 + 1,3 Bg-dm™,
= P-2 (w poborze jesiennym), ktéra
wynosita 7,9 + 1,2 Bq-dm’?’;
o najwieksza catkowita radioaktywnosé beta
w prébce oznaczonej jako:
» P-4 (dla poboru letniego), ktéra wynosita
0,19 + 0,02 Bg-dm;
» P-4 (dla poboru jesiennego), ktoéra
wynosita 0,16 + 0,02 Bq-dm™.
Gleba

Badanie  spektrometryczne  promieniowania

gamma prébek gleby z otoczenia KSOP w Rézanie

wykazaty, ze sztucznych

137
C

izotopdw, jedynie

obecno$¢ cezu s. Najwieksze jego stezenie
w poborze majowym zmierzono w prébce pobranej
w  punkcie D-1.

39,6 + 0,7 Bqkg™. W

najwyzsze stezenie, wynoszace 33,4 + 0,6 Bgkg™

Stezenie to  wynosito

poborze  wrzesniowym

zostato  zarejestrowane w probce pobranej
w punkcie D-2.
Trawa

W analizie widm promieniowania gamma
probek trawy pobranych z otoczenia KSOP
w Rézanie  z

izotopow  promieniotwérczych

pochodzenia sztucznego zarejestrowano tylko cez
YCs. Jego stezenia zawieraty sie w granicach od
0,62 + 0,11 Bg-kg 'sm. (dla prébki pobranej w maju
w punkcie D-1) do 352 + 6 Bq-kg'sm. (dla probki
pobranej we wrzesniu w punkcie D-4). W punkcie
D-4 w pomiarze prébki pobranej w maju 2014 r.
zmierzono cez B¢ na poziomie
3,26 £ 0,23 Bq-kg'ls,m,, a wiec duzo nizszym niz we
wrzesniu. Oznacza to, ze stezenie cezu w tym
miejscu wzrosto pomiedzy tymi dwoma poborami,

a wiec w okresie maj-wrzesien 2014 r.

Moc dawki ekspozycyjnej

Moc dawki promieniowania w otoczeniu KSOP
w Roézanie ksztattowata sie w granicach od
69,90 nGy-h™ w punkcie D-4 (w pomiarach
przeprowadzonych ~w  maju) do  wartosci
265,43 nGy-h’1 w  punkcie

przeprowadzonym w maju. Srednia warto$¢ mocy

D-1 w pomiarze

dawki okreslona dla otoczenia KSOP w Roézanie
wyniosta:

. 111,46 nGy-h™ dla pomiaréw przeprowa-
dzonych w maju 2014 r.

= 78,97 nGy-h'l dla pomiaréw przeprowa-
dzonych we wrzesniu 2014 r.

Catoroczna $rednia  warto$¢ mocy dawki
(obliczona dla wszystkich pomiaréw wykonanych
w otoczeniu KSOP w Rézanie — zaréwno w maju jak

i we wrzesniu) wyniosta 95,22 nGy-h ™.

Otoczenie Osrodka w Swierku
Woda

Z badahn otoczenia Oérodka w Swierku, po
przeprowadzeniu analizy spektrometrycznej
promieniowania gamma w prébkach wody (woda
zrzeki Swider: probki WS-1, WS-2 i woda
studzienna: probki G-106 i G-108) nie stwierdzono
obecnosci izotopéw gamma promieniotworczych
pochodzenia sztucznego o zawartosci powyzej
0,1 Bq-dm™.

W wodzie pobranej z oczyszczalni Sciekow
w Otwocku: probki WOS stwierdzono obecnos¢
izotopu gamma promieniotwérczego pochodzenia
sztucznego o zawartosci powyzej 0,1 Bg-dm? dla
probki pobranej we wrzesniu.

Maksymalne stezenie jodu 'I zarejestrowano
w probce WOS (prébka pobrana w oczyszczalni
Sciekow w Otwocku we wrzesniu 2014 r.). Wynosito
ono 0,149 + 0,006 Bgq-dm™.

Badanie zawartosci trytu w prébkach wody
studziennej i wody z rzeki Swider metoda
polegajaca na
elektrolityczng i

wzbogaceniu  trytu  metoda

pomiarze aktywnosci  beta
w spektrometrze ciekto-scyntylacyjnym wykazaty
obecno$¢ trytu na niskim poziomie. Srednia
wartos$¢ stezenia trytu w wodzie pobranej z okolic
Osérodka w Swierku wynosita:
e w wodzie rzecznej, oznaczonej jako WS-1
3,0 £ 0,5Bq-dm’;
e w wodzie rzecznej, oznaczonej jako WS-2
0,7 £ 0,3 Bq-dm™;



e w wodzie studziennej, oznaczonej jako
G-106: < 0,5 Bg-dm>;

e w wodzie studziennej, oznaczonej jako
G-108: < 0,5 Bg-dm;

e w wodzie z oczyszczalni sciekdw w Otwocku,
oznaczonej jako WOS: < 0,5 Bg-dm.

Badanie zawartoici cezu 'Cs + YCs
w prébkach wody metoda polegajaca
na selektywnej sorpgji cezu na ztozu

fosforomolibdenianu amonu (AMP) i pomiarze
aktywnosci B preparatu wykazato, ze we wszystkich
probkach poziom aktywnosci cezu jest na niskim
poziomie. Najwiekszg Srednig zawartos¢ cezu
134Cs + 137Cs

z oczyszczalni $ciekdw w Otwocku, oznaczonej jako

zarejestrowano w wodzie
WOS (pobdr wrzesniowy). Stezenie cezdw w tej
probce wynosito 11,93 + 1,24 mBg-dm>.

Srednie wartosci  stezenia aktywnosci cezu
134Cs + 137Cs w

odpowiednio:

probkach  wody  wynosity

e w wodzie rzecznej, oznaczonej jako WS-1:
2,24 + 0,27 mBg-dm>;

e W wodzie rzecznej, oznaczonej jako WS-2:
2,43 £ 0,32 mBg-dm™;

e w wodzie studziennej, oznaczonej jako
G-106: 3,43 + 0,41 mBg-dm™ ;

e w wodzie studziennej, oznaczonej jako
G-108: 6,64 + 0,73 mBg-dm;

e w wodzie z oczyszczalni w Otwocku WOS:
8,11 + 0,87 mBg-dm™ .

W badaniach oznaczen S

r w zbiorczych
prébkach wody studziennej z poboru wiosennego
i jesiennego tj. G-106 i G-108 oraz wody rzecznej tj.
WS-1 i WS-2 zarejestrowano obecnos¢ strontu *°Sr,

z wieksza jego zawartoscia w probie G-108,
wynoszacg 21,84 + 4,37 mBg-dm.

Gleba

Po przeprowadzeniu analizy spektrometrycznej

promieniowania gamma w probkach gleby

z otoczenia Osrodka w Swierku stwierdzono:
e 7 izotopdw sztucznych — obecno$¢ cezu

137¢Cs we wszystkich probkach;

Y 137
zawartos¢  cezu C

. maksymalna s
w probce z punktu pomiarowego MD-03, ktora
wyniosta 8,4 + 0,3 Bg-kg™;

e najmniejsze stezenie cezu “*’Cs w probce

MD-04 réwne 0,51 + 0,12 Bq-kg ™.
Trawa

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

e Zz izotopdéw sztucznych — obecno$¢ cezu

B7¢Cs w czterech prébkach;

137
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e maksymalna  zawartos¢  cezu

w prébce z punktu pomiarowego MD-02,

S

ktéra wyniosta 2,58 + 0,13 Bq-kg™ suchej
masy;

e najmniejsze stezenie cezu *’Cs w probce
MD-04 ponizej < 0,14 Bq-kg s m.

Moc dawki ekspozycyjnej

Moc dawki w otoczeniu Osérodka w Swierku
ksztattuje sie w przedziale od 489 nGy-h™
MD-05 do 64,7 nGyh™
w punkcie MD-02 z wartoscig $rednig réwna

59,34 nGy-h™.

w punkcie wartosci



Projekt ,EDEN" - testy i ¢wiczenia CBRNE determinowane
potrzebami uczestnikéw procesu zarzadzania kryzysowego

Projekt EDEN ma na celu zebranie narzedzi
i oprogramowania wspierajagcego dziatanie stuzb
ratowniczych w nastepstwie zdarzen CBRN
(Chemical, Biological, Radiological and Nuclear
Threat). Jednym z takich nastepstw moga by¢
zdarzenia radiacyjne w przypadku m.in awarii
elektrowni jadrowej lub wybuchu brudnej bomby.
Narzedzia te zebrane zostaty na platformie
internetowej, dostepnej dla  poszczegdlnych
instytucji i konsorcjéw. W ramach projektu EDEN
zostaty zorganizowane warsztaty i szkolenia
CBRN.

zapoznanie uczestnikédw z dostepnymi narzedziami

z zakresu Celem  warsztatébw  byto
do modelowania sytuacji awaryjnych elektrowni
jadrowej, opracowanie przyktadowych scenariuszy
reagowania w przypadku awarii elektrowni jadrowej
zatozeniach i

przy  konkretnych zadanych

warunkach.  Modelem  ¢wiczeniowym  bylo

hipotetyczne  panstwo  Dunkelstein o $cidle
okresSlonym potozeniu i strukturze geopolitycznej.
Znane byly rowniez zaleznosci administracyjne
i jednostki odpowiedzialne w przypadku
ewentualnego reagowania. W Dunkelsteinie istniata
jedna elektrownia jadrowa, gdzie doszto do awarii.

W ramach (¢wiczen odbyta sie symulacja
zdarzenia na jej terenie oraz podczas zdarzenia
transportowego z udziatem wypalonego paliwa
jadrowego. Uczestnicy zostali podzieleni na 4 grupy
gdzie opracowywali  konkretne  scenariusze.
Scenariusz pierwszy obejmowat zamach terrory-
styczny na terenie obiektu z uzyciem matego
tadunku wybuchowego w wyniku ktérego nastapito
uszkodzenie pojedynczej petli chtodniczego obiegu
pierwotnego (maty fadunek wybuchowy, brak
uszkodzenia samego reaktora) oraz wyciek
skazonej wody z systemu chtodniczego reaktora.
Ponadto nastapito rozprzestrzenienie zagrozenia
jedynie w obrebie pojedynczego bloku elektrowni.

Sytuacja w skali INES zostata oceniona na 2.

K. Wojtkowski, K. Ciupek

Scenariusz drugi obejmowat zamach
terrorystyczny na terenie obiektu z uzyciem duzego
tadunku kumulacyjnego oraz uszkodzenie rdzenia
reaktora wraz z obiegiem wody. Wystapit brak
mozliwosci
a takze
chtodniczego reaktora. Nastgpit wzrost temperatury

wpuszczenia  pretéw  kontrolnych,

wyciek skazonej wody z systemu

rdzenia poza kontrolg oraz seria detonacji
i pozaréw, ktére wyniklty z pojawienia sie Ho.
grozenie rozprzestrzenito sie niedaleko poza

elektrownie.

Scenariusz  trzeci  obejmowat  naturalng
katastrofe (wysoka i nagta fala powodziowa
zterendw  gorskich).  Nastapito  uszkodzenie
wszystkich ~ zrédet  zasilania poprzez zalanie

i catkowite uszkodzenie obiegu chtodziwa, czego
efektem byto stopienie pretow, wybuch H,

i ostatecznie pozar. Powstata chmura radioaktywna
wraz z sitg wiatru przemieszczata sie w dalsze
tereny Dunkelsteinu. W wyniku uszkodzenia
reaktora nastgpit wyciek skazonej wody z systemu
chtodniczego reaktora i jej zmieszanie sie wraz
z falag powodziowa. Zagrozenie rozprzestrzenito sie
poza elektrownie izostato ocenione w skali INES na 5.
Scenariusz czwarty obejmowat duzy wypadek
komunikacyjny w transporcie kolejowym. Transport
obejmowat przewdz wypalonego paliwa z reaktora
w kotlinie Dunkelstein. Do wypadku doszto przez
najechanie duzego sktadu pociggu z wypalonym
paliwem jadrowym na tyt pociaggu wiozacego
paliwa ptynne. Efektem byto rozlewisko materiatow
palnych, pozar, wybuchy BLEVE oraz uwolnienie
duzych ilosci nuklidow radioaktywnych w postaci
par i dyméw pozarowych. W skali INES zagrozenie
zostato ocenione na 6. Scenariusz byt napisany na
podstawie

zdarzenia  jakie miato  miejsce

w Biatymstoku 8 listopada 2010 roku.



Utrzymanie akredytacji w Laboratorium Pomiarow
Promieniotworczosci Naturalnej w zakresie okreslania
steze promieniotwérczych radu **°Ra, toru ***Th i potasu
K w surowcach i materiatach budowlanych

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

W ramach utrzymania akredytacji Laboratorium

Pomiarow Promieniotworczosci Naturalnej
w zakresie okreslania stezeh promieniotwdrczych
radu “°Ra, toru *Th i potasu *°K skupiono sie na
nastepujacych aspektach: nadzér techniczny nad
wyposazeniem, doskonalenie systemu zarzadzania,
przeprowadzanie audytow wewnetrznych
i zewnetrznych oraz przegladéw zarzadzania.
Nadzér  techniczny nad  wyposazeniem
obejmowat przede wszystkim dziatania zgodne
z planem kontroli aparatury na rok 2014 oraz
pomiary testowe

spektrometrycznym z detektorem germanowym

probek na torze

(HPGe) o wydajnosci wzglednej 15%. W ramach
okresowych sprawdzen wykonano nastepujace
czynnosci:  codzienna  kontrola  temperatury
i wilgotnosci w pomieszczeniu z analizatorem
MAZAR-95, sprawdzanie analizatora MAZAR-95 za
pomoca objetosciowych wzorcdédw kalibracyjnych,
w ustalonej kolejnosci — raz na tydzien pomiar
jednej z probek wzorcowych (K056, Ra056, Th056,
walec 1600A, CLOR WS3P5, popidt wzorcowy
Koszyce), sprawdzanie po pomiarze probki na
analizatorze, jaka jest tendencja aktywnosci
witasciwych radu, toru i potasu w okresie trzech
MAZAR-95

w grudniu 2014 r. Ponadto dwa razy wykonano

miesiecy,  kalibracja  analizatora
sprawdzenie dwoéch wag elektronicznych. Wyniki

wszystkich ~ pomiaréw  sprawdzajacych  byly
zadowalajace.

Rozpoczeto pomiary testowe oraz tworzenie
procedury pomiaru stezen radu, toru i potasu
w surowcach i materiatach budowlanych na torze
spektrometrycznym z detektorem germanowym.
Celem zadania jest poréwnanie z wynikami
MAZAR-95

i ewentualnie wdrozenie metody badania stezen

otrzymanymi dla analizatora

I. Kwiatkowska, M. Kuczbajska

promieniotwérczych, a nawet zastgpienie metody
pomiaru za pomoca analizatora MAZAR-95.

W roku 2014 wykonano takze w laboratorium
akredytowanym (GUM) wzorcowanie dwéch wag
elektronicznych i termohigrometru.

w ramach

doskonalenia pracownicy

Laboratorium  wzieli udziat w  szkoleniach
z nastepujacych tematéw: analiza i ocena zmian
radioaktywnosci surowcéw i materiatow
budowlanych stosowanych w Polsce w latach
1980 — 2013, nadzér nad dokumentami, dziatania
korygujace i

niezgodnych  z

nadzorowanie
badan  i/lub
wzorcowan i szkolenie BHP. Przeprowadzono

zapobiegawcze,
wymaganiami

szkolenia z pomiaréw stezenia radu, toru i potasu

w surowcach i materiatach budowlanych

w laboratoriach  zewnetrznych, zajmujacych sie

takimi baniami.
Ponadto

podsumowano sprawdzenia

i kalibracje aparatury oraz szkolenia
przeprowadzone w roku 2013. Od pazdziernika,
kiedy w Laboratorium dokonano zmiany kierownika
ds. jakosci, rozpoczeto  sie

aktualizowanie i uzupetnianie procedur i instrukgji

poprawianie,

ogdlnych i badawczych, formularzy, Ksiegi Jakosci
oraz Ksiegi Metody Badawczej oraz inne dziatania
zwigzane z audytem w nadzorze PCA i doraznym
przegladem zarzadzania.

Dnia 10 kwietnia 2014 r. odbyt sie audyt

wewnetrzny  techniczny, podczas  ktérego
odnotowano  jedna  niezgodno$¢.  Korekcja
i dziatania korygujace zostaty wdrozone.

Audyt wewnetrzny systemowy  zostat

przetozony na nastepny rok z powodu zmiany

kierownika ds. jakosci oraz zaplanowanych
znacznych poprawek i aktualizacji dokumentagji

systemu zarzadzania.



Dnia 30 maja 2014 r. odbyt sie audyt w
nadzorze PCA, podczas ktérego odnotowano trzy
niezgodnosci oraz sze$¢ spostrzezen dotyczacych
systemu. Nie byto niezgodnosci ani spostrzezenh w
obszarze  technicznym. W  stosunku  do
niezgodnosci przeprowadzono korekcje i dziatania
korygujace, o czym powiadomiono audytoréw.
Dziatania zakonczone.

zostaly uznane za

Laboratorium  Pomiaréw  Promieniotworczosci
Naturalnej utrzymato akredytacje. W ,Zakresie
akredytacji” na wniosek Laboratorium zostat
zmieniony zakres stezeh aktywnosci potasu, radu
i toru, wprowadzono korekte opisu dla wskaznikéw
aktywnosci fi i f. Ponadto

z wydawania dodatkowych opinii i interpretacji dla

zrezygnowano

klientobw. Obecnie sprawozdanie zawiera wyniki
badan wraz z analiza, wielkosci graniczne podane w
odpowiednich normach i przepisach, wnioski
z poréwnania wynikéw z tymi wielkosciami oraz

ewentualnie wskazéwki postepowania i informacje
badan
kontrolnych prébek materiatow budowlanych.

0 wymaganej czestosci wykonywania

W 2014 roku odbyly sie dwa przeglady
zarzadzania. Rutynowy przeglad zarzadzania miat
miejsce 28.05.2014 r. Oméwiono na nim m.in.
problemy techniczne i funkcjonowanie systemu
zarzadzania, cele z poprzedniego przegladu oraz
zadania do wykonania do nastepnego przegladu
zarzadzania. Dorazny przeglad zarzadzania miat

miejsce  16.09.2014 r. Oméwiono na nim
nastepujace tematy: ocena dziatan
zapobiegawczych  po  poprzednich  audytach

wewnetrznych oraz ocenie PCA nr AB/713/2013,
status i ocena dziatah korygujacych i sprawy
personalne. Stworzono takze dtuga liste spraw do
zatatwienia do  czasu

kolejnego  audytu

zewnetrznego w maju 2015 r.



ZAKLAD KONTROLI DAWEK
I WZORCOWANIA






Maksymalna wzgledna skutecznosc biologiczna neutronéw
rozszczepialnych z badawczego reaktora MARIA w indukgji
dicentrykow w limfocytach ludzkich

Wprowadzenie

W latach 2011 - 214 byt realizowany w CLOR

projekt  badawczy, ktérego  celem  bylo
przystosowanie testu dicentrycznego w limfocytach
obwodowych do potrzeb dozymetrii biologicznej
neutrondéw powstajacych w reaktorach jadrowych.
Wypadki z udziatem reaktoréw sa znacznie rzadsze
od wypadkdéw spowodowanych przez inne

urzadzenia wytwarzajace promieniowanie
jonizujace. Sa jednak duzo bardziej niebezpieczne,
poniewaz  powodujg  napromienienie  ciata
cztowieka nie tylko przez neutrony, ale takze przez
fotony promieniowania gamma. Te dwa rodzaje
promieniowania znaczaco roznig sie swoimi
wiasciwosciami fizycznymi (LET) i radiobiologicz-
nymi (RBE). Stad potrzeba wyznaczenia nie tylko
catkowitej dawki pochtonietej, ale réwniez jej
neutronowej sktadowe;j.

Realizacja projektu przewidywata wykorzystanie
reaktora badawczego MARIA do napromienia
probek krwi w polu promieniowania mieszanego,
sktadajacego sie gtéwnie z fotondw gamma
i neutronéw termicznych. Do przeprowadzenia
napromienia wykorzystano kanat poziomy H8 oraz
znajdujace sie tam segmenty stanowiska radiografii
neutronowej i gamma (SRNG), czylii zrédio
neutronéw (reaktor), stolik oraz uktad zaston przed
niepozadanym promieniowaniem jonizujgcym.

Z powodu duzej zmiennosci sktadu i energii
neutronéw w polach mieszanego promieniowania
(n +y), badanie odpowiedzi ludzkich limfocytow

krwi obwodowej na dziatanie neutrondéw musiato

zostaé poprzedzone doktadng charakteryzacja
wigzki neutronowej kanatu H8. Znajomos¢
parametrow  dozymetrycznych  byta  bowiem

potrzebna do wyznaczenia czaséw napromieniania
probek i przygotowania uktadu monitorowania
dawek podczas napromieniania. Z powodu rdznic
skutecznosci

wzglednej biologicznej  (RBE)
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neutronéw i fotondéw, wyznaczono takze udziat
neutronéw i fotondw promieniowania gamma
w dawce catkowitej oraz rekombinacyjny wskaznik
wigzki

jakosci  promieniowania  (RIQ) dla

promieniowania mieszanego oraz neutronéw.

Wszystkie pomiary wykonane zostaly przez

Dozymetryczne  Laboratorium  Promieniowania
Mieszanego w Narodowym Centrum Badah
Jadrowych w Swierku.

Do wyznaczenia catkowitej mocy kermy
tkankowej zastosowano dwie niezalezne metody
pomiarowe: metode dwéch detektoréw o rdinej
czutosci neutronowej oraz metode oparta na
pomiarze rekombinacyjnego wspdtczynnika jakosci
promieniowania. W obu tych metodach zostaty
wykorzystane rekombinacyjne komory jonizacyjne,
wzorcowane w polu promieniowania gamma

137 . . .
Cs. Ustalono, ze w dniu pomiaru

izotopu
w punkcie umieszczania prébek krwi moc kermy
tkankowej wynosita 577 mGy-h™. Udziat kermy od
promieniowania gamma w kermie catkowitej byt
dominujacy i wynosit 92%. Udziat kermy od
promieniowania neutronowego wynosit zatem 8%
kermy catkowitej. W wiagzce neutronéw kanatu H8
najwiecej byto neutrondéw termicznych (86,1%)
o energiach do 0,1 eV. Neutrony epitermiczne
o energiach w zakresie 0,1 eV — 1 MeV i neutrony
predkie o energiach powyzej 1 MeV stanowity
odpowiednio 9,7% oraz 4,2%.

Wartos¢ RIQ w badanej wigzce kanatu H8
wynosita 1.87 £ 0,7, a w wigzce neutronéw 12 + 0.5.
RIQ dla fotondbw gamma z definicji wynosi 1.
Rekombinacyjny wskaznik jakosci promieniowania
jest wielkoscig bezposrednio zwigzang z fizycznym
oddziatlywaniem promieniowania na organizm

cztowieka. Jest bowiem oparty na zjawisku
rekombinacji jondw w gazach réwnowaznych
tkance, a wielkos¢ mierzona, czyli prad nasycenia
komory, jest zwigzana bezposrednio z lokalna

gestoscia jonizacji, ktora jest mata w przypadku



pierwotnych i wtdrnych czastek natadowanych

0 niskim liniowym przekazywaniu energii
w osrodku (LET) i duza w przypadku czastek

o wysokim LET.
Wyniki

Materiat do badan stanowity limfocyty krwi
obwodowej szesciu dawcoéw napromienione w
mieszanym polu reaktora MARIA dawkami 0,1 Gy,
0,25 Gy, 0,5 Gy, 0,75 Gy, 09 Gy, 15 Gy i 2,0 Gy.
W wyniku przeprowadzonej analizy dicentrykéw
otrzymano ciagg wynikow eksperymentalnych, do
ktéorego dopasowana zostata oczekiwana krzywa
trendu. Ze wzgledu na 92% udziat promieniowania
gamma w dawce pochtonietej, uzyskane wyniki
opisywata liniowo-kwadratowa zalezno$¢ dawka-
skutek (Y=c+aD+ﬁD2). W celu
liczbowych wartosci parametrow krzywej dawka-
skutek
parametrycznej, nazywang metoda najwiekszej

wyznaczenia

postuzono  sie  metoda  estymacji
wiarygodnosci oraz programem komputerowym
CABAS (Chromosomal Aberrations Calculation
Software). W jej wyniku otrzymano nastepujaca
zaleznos¢ dawka-skute dla indukcji dicentrykéw
w limfocytach napromienianych in vitro w polu

promieniowania n + y:
Y = (0,001 + 0,0005) + (0,038 +0,004)D
+ (0,048 +0,003)D?

dawka-skutek dla
dicentrykédw przez fotonowa

Zaleznos¢ indukgji
sktadowa pola
promieniowania reaktora MARIA byfa liniowa
funkcja dawki od neutrondw o wspdtczynniku
o = SD réwnym 0,354 + 0,029.

Do wyznaczenia

granicznej, maksymalnej

wartosci RBE mieszanego promieniowania n +y

oraz jego sktadowej neutronowej wykorzystano

wartosci  wspotczynnikbw o odpowiednich
zaleznosci dawka-skutek (RBEym = o/aX). Promie-
niowaniem referencyjnym byto promieniowanie X
o energii 122 keV. Do opracowania zaleznosé
dawka-skutek dla promieniowania X réwniez uzyte
zostaty limfocyty 6 roznych dawcow. Wspodtczynnik
o dla tej krzywej miat wartos¢ 0,.036 + 0,003
dicentrykéw na komorke na Gy, Zatem wartosci
RBEm dla mieszanego promieniowani n +y oraz
samych  neutronow
1,12 £+ 02211041 + 1.7.
Otrzymane wartosci RBE byty bardzo zblizone
do wartos¢ RIQ dla mieszanej wigzki reaktora

MARIA 1.87 + 0,7 i wigzki neutronéw 12 + 0.5.

wynosity  odpowiednio

Whioski

Maksymalna skuteczno$¢ biologiczna matych
dawek promieniowania (RBEm) o  rdéznych
wartoéciach  LET do  indukcji  dicentrykéw

w limfocytach obwodowych cztowieka okazata sie
by¢ bardzo dobrym wskaznikiem wzglednej
skutecznosci biologicznej neutronéw. Otrzymane
wartosci RBEm sa bardzo zblizone do wartosci
rekombinacyjnego wskaznika jakosci promieniowa-
nia (RIQ), ktéry jest najczesciej uzywany do oceny
wspétczynnika  jakosci  promieniowania  (Q)
i rownowaznika dawki dla mieszanego promie-
niowania n +y. Przedstawiona metodologia oceny
maksymalnej skutecznosci biologicznej (RBEw)
wiagzki reaktora jadrowego i jego neutronowej
sktadowej moze okaza¢ sie przydatna do oceny
skutecznosci biologicznej terapeutycznych wigzek
neutronéw oraz wigzek neutronéw wykorzystywa-

nych w terapii borowo-neutronowe;j.



Zbadanie zaleznosci dawka-skutek dla chromosomoéw
dicentrycznych indukowanych in vitro przez
monoenergetyczne protony w poszerzonym piku Bragga

Wprowadzenie

Terapia protonowa jest nieinwazyjng metoda

leczenia gteboko usytuowanych guzdéw
nowotworowych. Wykorzystanie wysokoenerge-
tycznych protonédw do napromieniania komorek
nowotworowych  podyktowane  jest  dobra
znajomoscia ich zasiegu w tkance oraz odmiennym
niz w przypadku stabo jonizujacych fotonéw X iy
przebiegiem  zaleznosci  energii  wiazki od
gtebokosci penetracji w tkance, charakteryzujacym
sie  powstawaniem piku Bragga.  Dzieki
zasiegowemu oddziatywania protonéw z materia,
maksymalna dawka pochfonieta wystepuje w piku
Bragga, spadajac do zera zaraz za pikiem. Oznacza
to, ze protony dostarczone na docelowa gtebokos¢
w ciele pacjenta niszcza tkanke nowotworowa,
tkanki

nowotworowy. Na tym wiasnie polega przewaga

oszczedzajac  zdrowe otaczajgce guz
terapii

radioterapia rentgenowska.

protonowej nad konwencjonalna

Lokalizacja piku Bragga oraz jego wysokos¢
zalezy od poczatkowej energii protonu. Dla
protonéw o energii 50 — 70 MeV pik ten tworzy sie
na gtebokosci ok. 30 mm, ktéra odpowiada
Srednicy gatki ocznej. Jednakowa dawke w catej
napromienionej objetosci guza nowotworowego
uzyskuje sie dzieki sumowaniu serii pojedynczych
pikbw Bragga dla wigzek o odpowiednio
zmniejszonej energii. Technika ta nazywana jest
rozprowadzeniem piku Bragga (spread out Bragg
peak — SOBP).

W ramach zrealizowanego zadania badawczego
zbadano zaleznos¢ dawka-skutek dla indukgji
ludzkich

limfocytach krwi obwodowej napromienionych

chromosomoéw  dicentrycznych  w
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in vitro przez protony o energii 60 — 70 MeV.
Protony pochodzity z cyklotronu Proteus C235
Bronowice (CCB).
Wiazki protondw o tej energii stosowane s3 do

w Centrum  Cyklotronowym

leczenia nowotworéw oka. Parametry wigzki

protonowej, wytwarzanej w tym cyklotronie,

pozwalaja na napromienienie guzéw
zlokalizowanych w dowolnym miejscu wewnatrz
gatki ocznej.

W czasie napromieniania, prébki petnej krwi
obwodowej, o objetosci 2 ml, znajdowaty sie
w probdéwkach typu Eppendorff, umieszczonych
w fantomie wykonanym z polimetylu
metaacrylatowego (PMMA). Fantom byt w taki
sposob usytuowany w izocentrum stanowiska do
radioterapii, ze $rodek probéwki znajdowat sie
w potowie rozprowadzonego piku Bragga. Prébki
byty napromieniane dawkami: 0,25; 0,5; 0,75; 1; 2 i 4
[Gy]. Moc dawki w czasie napromieniania wynosita
007 Gys™

w temperaturze pokojowej. Prébke poréwnawcza

Napromienianie  odbywato  sie
stanowity nie-napromienione limfocyty obwodowe
tej samej osoby.

Hodowla

limfocytbw oraz przygotowanie

preparatbw  chromosomowych odbywaty sie
zgodnie z ogdlnie akceptowana procedura analizy
aberracji chromosomowych w limfocytach krwi
obwodowe;j. Preparaty chromosomowe
z napromienionych réznymi dawkami limfocytéw
byty barwione roztworem barwnika Giemzy
i analizowane recznie, przy powiekszeniu 1000 x, za
pomoca mikroskopu $wietlnego Nicon Exlispse
2000. W

chromosoméw  dicentrycznych  otrzymano  cigg

wyniku  przeprowadzonej  analizy

wynikéw, do ktérego zostata dopasowana

oczekiwana krzywa trendu dawka-skutek.



Wyniki
Uzyskane  wyniki  analizy  chromosomoéw
dicentrycznych  najlepiej  opisywata  liniowo-

kwadratowa zaleznos$¢ dawka-skutek:
Y=C+aD+ pD?

gdzie Y oznacza obserwowana  czesto$¢
dicentrykédw na komorke, D — dawke od protonoéw,
zaS§ C - spontaniczng czesto$¢ dicentrykow
w prébce kontrolnej. Zgodnie z mikrodozymetrycz-
nym modelem indukgcji dicentrycznych aberracji
chromosomowych, liniowy czton réwnania dawka-
skutek opisuje czesto$¢ dicentrykéw powstajacych
w wyniku przej$cia przez jadro komoérki jednego
protonu, a czlon kwadratowy - czestos$¢
dicentrykdw powstajacych w wyniku przejscia
dwéch  réznych  protonéw. Dla  limfocytow
napromienianych in vitro w obszarze rozprowadzo-
nego piku Bragga, wyznaczone  wartosci
wspotczynnikédw  zaleznosci  dawka-skutek  sa
nastepujace: C=00010+00004, o =0,054+0004Gy"
iB=0024+0001Gy”. Dla

liniowych i kwadratowych wspotczynnikow dla

poréwnania  wartosci
dicentrykédw indukowanych in vitro przez fotony X o
energii 122 keV  wynosza, odpowiednio,
o = 0,040+ 0,003 Gy'l i =0064+0004. Obserwowane
réznice miedzy wartoéciami wspotczynnikéw o dla
protonéw i promieniowania X pokazuja, ze
wysokoenergetyczne protony sag bardziej skuteczne
niz fotony windukcji dicentrycznych aberragji
chromosomowych w limfocytach krwi cztowieka.

W celu okredlenia skutecznosci protonéw
w indukgji aberracji chromosomowych
w prawidtowych komorkach ludzkich postuzono sie
parametrem okreslanym jako wzgledna skutecz-
no$¢  biologiczna (ang. relative  biologicall
effectiveness, RBE). RBE jest stosunkiem dawek
pochtonietych dwdch réznych rodzajéw promie-
skutek

biologiczny. Promieniowaniem odniesienia jest

niowania, ktére wywotujg taki sam
najczesciej promieniowanie X. Powdd, dla ktérego
warto$¢ RBE zalezy od rodzaju promieniowania,
lezy w réznym liniowym przekazywaniu energii
(ang, linear energy transfer, LET) promieniowania.
RBE nie jest jednak wielkoscig stata i zalezy od wielu
parametrow fizycznych (rodzaj czastki, energia, LET,
frakcjonowanie dawki) oraz biologicznych (typ
komorki, faza cyklu komoérkowego, utlenowanie).
Wartos¢ RBE wzrasta w miare redukcji wartosci

dawki, osiggajac maksimum w obszarze bardzo

matych dawek. Do wyznaczenia granicznej,
maksymalnej wartosci RBE protonéw wykorzystuje
sie wartosci liniowych wspdtczynnikéw zaleznosci
dawka-skutek (RBEMm = ap/owx) dla

dicentrykdédw przez protony i promieniowanie X.

indukgji

Wspotczynnik o jest bezposrednio zwigzanym

zdepozycja  energii  czastki w  objetosci
poréwnywalnej z objetoscig jadra komérkowego.
Wartos¢ RBEy odzwierciedla zatem mikrodozyme-
tryczne wilasciwosci czastek danego typu. Dla
badanej wiazki protonéw wartos¢ RBEm zostata
oszacowana na 1,35 + 0,20. Wynik ten pokazuje, ze
protony w rejonie piku Bragga sa bardziej
skuteczne w indukgcji aberracji chromosomowych
niz fotony promieniowania X.

Na poziomie komérkowym powodem wigkszej
skutecznosci

biologicznej protondw  jest

deponowanie maksymalnej ilos¢ energii na koncu

jego toru w tkance (lub innym osrodku
pochtaniajgcym). W  obszarze piku Bragga
poczatkowa, niska wartos¢ LET  protonéow

(~0,4 keV-pm™) wzrasta do ok. 100 keV-um™. Przy

tej wartosci strat energii odlegtos¢ miedzy
zjonizowanymi atomami jest poréwnywalna ze
$rednicag helisy DNA. co skutkuje gwattownym
wzrostem ilosci peknie¢ obu nici DNA (ang. double
starand breaks, DSBs).

Gtdéwna przyczyng powstawania dicentrycznych
aberracji chromosomowych w napromienionych
komérkach ludzkich jest btedna naprawa DNA
DSBs. Chromosomy dicentryczne moga powstawac
takze na skutek btednej naprawy uszkodzonych
zasad azotowych. Do powstania dicentryka
konieczne s3 dwa uszkodzenia DNA, po jednym
w kazdym nie-duplikowanym chromosomie, ktéry
zawiera jedng podwdjng helise DNA. Oprécz DSBs
protony wywotuja takze pojedyncze uszkodzenia
zasada oraz pekniecia pojedynczej nici DNA. Jednak
obszaréw

najwazniejsze  jest tworzenie sie

zwieloma  roéznymi  uszkodzeniami na obu
przeciwlegtych niciach DNA. Obserwuje sie dwa
rodzaje takich klastrow (ang. cluster region).
Pierwszy rodzaj zawiera gtéwnie peknie¢ obu nici
DNA oraz miejsca pozbawione zasad azotowych.
Natomiast drugi rodzaj klastréw sktada sie gtownie
z utlenionych zasad azotowych. Powstawanie
klastrow uwaza sie za gtdbwna przyczyne letalnych
i mutagennych skutkdéw dziatania protonéw na

komérki organizm cztowieka, wyjasniajac tym



samym wieksza skuteczno$¢ biologiczng protonow

w  poréwnaniu do fotonéw. Podwyzszona
biologiczna skuteczno$¢ wigzki protondéw przy
koncu toru w objetosci guza nowotworowego,
stanowi  kolejng  zalete terapii protonowej
w poréwnaniu do konwencjonalnej radioterapii
rentgenowskie;j.

Ze wzgledu na wysoka, poczatkowa energie,
wigzki rozpedzonych protonéw zaliczane s3 do
promieniowania o niskim LET. Uzyskane wyniki
pokazuja jednak, ze w obszarze piku Bragga
mechanizmy biologicznego dziatania protonéw
réznia sie od mechanizméw biologicznego
dziatania fotonéw promieniowania X. Jest to
zgodne z nowym paradygmatem radiobiologii,
wedtug ktérego przyspieszane do wysokich energii
protony nie powinny by¢ dluzej uwazane =za

podobne do fotonéw o poréwnywalnym LET.

Whioski

Otrzymane wyniki posiadaja gtéwnie wysoka
wartos¢ poznawcza w zakresie oddziatywania
wysokoenergetycznych protonéw z limfocytami
krwi  obwodowej Jednak  test
dicentryczny i opracowana in vitro krzywa dawka-
skutek  dla
terapeutyczng wigzke protonéw moze stuzy¢ do

cztowieka.

indukcji  dicentrykdw  przez
oceny niezamierzonego podania dawek zdrowym
tkankom po blizszej stronie rejonu guza. Taka
informacja jest szczegdlnie wazna w przypadku
leczenia dzieci, ze wzgledu na ich wysokie ryzyko
pojawienia sie drugorzedowych nowotworéw oraz
wystapienia ostrych odczyndédw popromiennych
w postaci nudnosci, ostabienia oraz spadku liczby
komorek krwi obwodowe;j.



Opracowanie metody wyznaczania neutronowej
i fotonowej sktadowej dawki promieniowania mieszanego
n+y za pomocag statystyki Bayesowskiej

Promieniowanie jonizujace pochodzace

z reaktorow  jadrowych jest promieniowaniem
mieszanym i najczesciej obejmuje promieniowanie
neutronowe i gamma, n + y. Te dwa typy
promieniowania majg zupetnie inng nature oraz
skutecznosé biologiczna. W przypadku
napromieniowania 0s6b majacych do czynienia
z tego rodzaju mieszanym promieniowaniem wazne
jest wiec oszacowanie nie tylko catkowitej dawki
pochfonietej, ale takze neutronowej ifotonowej
sktadowe;j.

Do wyznaczenia dawki pochfonietej
u przypadkowo narazonej osoby w sytuacji braku
dozymetru osobistego lub braku mozliwosci
wykonania pomiaréw fizycznych, najpowszechniej
wykorzystuje sie  cytogenetyczng dozymetrie
biologiczna [1, 2, 3]. Polega ona na oznaczeniu
czestosci wystepowania chromosomoéw
dicentrycznych w limfocytach krwi obwodowej
napromieniowanej osoby. Obserwowana czesto$¢
dicentrykdw jest nastepnie przeksztatcana na
warto$¢  dawki  pochtonietej, przy  uzyciu
wspotczynnikow dopasowania krzywych dawka-
skutek,

poszczegdlnych

wyznaczonych  droga invitro dla

rodzajéw promieniowania.
Oszacowanie czestosci dicentrykéw pochodzacych
oddzielnie od promieniowania neutronowego i od
fotonowego jest mozliwe przy uzyciu tzw. metody
iteracyjnej [1, 2, 3], ktéra moze by¢ stosowana tylko
wtedy, kiedy znany jest z pomiarow fizycznych
stosunek dawki od neutronéw i kwantéw gamma,
p=Dn/Dg. W przypadku braku takiej wiedzy
skutecznym narzedziem do obliczenia dawek
okazata sie by¢ statystyka Bayesowska, co wykazali
w swojej pracy Brame i Groer [4, 5]. Statystyka
zaktada przyjecie
prawdopodobienstwa, tzw. prioru, na wielkosc,

Bayesowska rozktadu
ktéra nie jest precyzyjnie znana z doswiadczenia,
w tym przypadku jest to stosunek dawek od obu
sktadowych. Gdy stosunek dawki od neutronow

I. Pacyniak, M. Kowalska

i kwantow gamma jest znany, opisujacy go rozktad
prawdopodobienstwa okresla sie jako
informatywny. Natomiast kiedy nie ma zadnych
wskazan, co do wartosci stosunku sktadowych
dawki catkowitej, woéwczas prior nazywany jest
nieinformatywnym, poniewaz niesie tylko bardzo
ogdlne  zatozenia  dotyczace  rozwazanego
parametru. Zastosowanie prioréw informatywnych
do obliczen

sktadowych dawki pochtonietej

od promieniowania n + 'y, bardzo dobrze
odzwierciedla rzeczywiste wartosci dawek. Prior
wyrazony rozktadem Gaussa, Beta, czy Gamma ze
znana wartoscig oczekiwana parametru, daje wyniki
poréwnywalne z wynikami otrzymanymi metoda
iteracyjna. Jak sie jednak okazuje, takze mniej
precyzyjne priory nieinformatywne, moga dawac

bardzo dobre wyniki [6].
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Opracowanie metody dopasowania krzywych do punktow
pomiarowych za pomoca statystyki Bayesowskiej —
zastosowanie w dozymetrii biologicznej

w analizie danych najpowszechniej
wykorzystywang metoda dopasowania krzywych do
punktéw doswiadczalnych jest metoda
najmniejszych kwadratéw x°, ktora jednak, jak
udowodniono eksperymentalnie [1], nie zawsze
dobrze sie sprawdza. W przypadku danych
zawierajacych wybicia, tzw. outliers lub tez punkty
0 znacznym rozmyciu, metoda najmniejszych
kwadratow nie odzwierciedla rzeczywistego trendu.
W takich sytuacjach duzo lepsze dopasowanie
krzywych  teoretycznych ~ umozliwia  analiza
Bayesowska, ktéra jest odporna (ang. robust) na
punkty znacznie odbiegajace od S$rednigj, jak
i niedoktadnosci modeli probabilistycznych zjawisk
losowych [2]. Metoda Bayesowska pozwala na
odzwierciedla

wyznaczenie  krzywej,  ktéra

rzeczywisty trend punktéw doswiadczalnych,
pomijajac w analizie wybicia, ktore sa mniejszoscia.
W przypadku braku punktéw odstajagcych metoda
bayesowska jest poréwnywalna z tradycyjnie
stosowana metoda najmniejszych kwadratéw.

Analiza Bayesowska umozliwia takze dokonanie
wyboru najbardziej prawdopodobnego modelu
krzywej [1, 2]. Kiedy punkty doswiadczalne na
wykresie wyraznie wykazuja okreélong zaleznos¢
i tatwo okredli¢, czy uktadaja sie one w linie prosta,
czy np. w parabole, wéwczas wystarczy zastosowac
odpowiedni model do wyznaczenia
wspotczynnikdéw krzywej. Natomiast jesli nie mozna
zatozy¢ z gory ksztattu krzywej teoretycznej,
poniewaz obie mozliwosci wydaja sie pasowac,
wéwczas metoda Bayesowska pozwala na
okreslenie bardziej prawdopodobnego modelu,
przez poréwnanie ich wiarygodnosci [2].

W przyktadzie ponizej przedstawiono
dopasowanie krzywych metoda najmniejszych
kwadratow (Rysunek 1) oraz Bayesowska (Rysunek 2)
do wysymulowanych punktéw doswiadczalnych.

Analizujac rysunki mozna stwierdzi¢, ze metoda

MNK nie odzwierciedla rzeczywistego trendu

I. Pacyniak, M. Kowalska

danych, przez wyrazne uwzglednienie punktow
wybitych. Metoda bayesowska nie uwzglednia
w dopasowaniu punktédw znacznie odstajacych od
Sredniej, przypisujac im bardzo mate wagi, wobec
czego odzwierciedla rzeczywisty trend pozostatych

punktéw.
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Rysunek 1. Wynik dopasowania krzywej MNK.
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Rysunek 2. Wynik dopasowania krzywej metoda Bayesowska.
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Opracowanie i wdrozenie systemu kontroli i zapewnienia
jakosci metod dozymetrii promieniowania gamma i beta -
Secondary Standard Dosimetry Laboratory w CLOR

W ramach zrealizowanych prac w roku 2013
LWPDIR
o procedury w zakresie wzorcowania przyrzadow

zostata rozszerzona dziatalnos¢
pomiarowych stosowanych do okreslenia mocy
dawki i dawki oraz detektorow pasywnych
wzorcowymi dawkami promieniowania beta oraz
promieniowania mieszanego. Procedura ta zostata
wiaczona do zakresu akredytacji Laboratorium po
pozytywnym audycie zewnetrznym przeprowadzo-
nym przez Polskie Centrum Akredytacji. W celu
rozszerzenia akredytacji Laboratorium uczestniczyto
w poréwnaniach miedzylaboratoryjnych w zakresie
promieniowania beta. Uzyskano pozytywny wynik
poréwnania, En<I. Na stanowisku kalibracyjnym
Beta Secondary Standard 2 wykorzystywane sg dwa
#rédta B-promieniotwércze *°Sr oraz *Kr.
Laboratorium w ramach zaplanowanych prac
zorganizowato poréwnania miedzylaboratoryjne

K. Szewczak

dla laboratoriow  wzorcujagcych w  zakresie
promieniowania gamma. W poréwnaniach wzieto
udziat trzech uczestnikbw z Polski. Pordéwnania
polegaty na okresleniu wspotczynnika wzorcowania
przyrzadu podrézujgcego ktéorym byt radiometr
FH40G. Wzorcowanie odbywato sie w wigzce

1¥7cs w zakresie

promieniowania gamma od zrédta
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.



Ocena narazenia radiologicznego w badaniach fuzyjnych na

uktadzie PF-1000

Zaprezentowane zostaty wyniki oceny narazenia
na promieniowanie jonizujace 0s6b
uczestniczacych w pracach eksperymentalnych
prowadzonych dotychczas na ktadzie PF-1000
wykorzystujac  specjalnie metody

dozymetryczne. Z punktu

opracowane
widzenia ochrony
radiologicznej, uktad traktowany jest jako Zzrodto
wysokoenergetycznego promieniowania
neutronowego oraz elektromagnetycznego,
poniewaz tylko takie promieniowanie moze
przenikac przez $ciane komory prézniowej uktadu.
Rozprawa omawia problem narazenia personelu
w trakcie wytadowan plazmowych oraz w okresie
pomiedzy sesjami eksperymentalnymi. Dokonano
rozgraniczenia na promieniowanie pierwotne, ktore
pojawia sie w trakcie wytadowania oraz wtérne,
ktére jest emitowane w okresie pomiedzy sesjami
wtdrne

eksperymentalnymi. Promieniowanie

emitowane jest przez pierwiastki promieniotwércze,

K. Szewczak

ktore powstajg w wyniku neutronowej aktywagji
materiatu  konstrukcyjnego komory prézniowe;.
Ocene narazenia na promieniowanie pierwotne
podstawie

przeprowadzono  na pomiaréw

dozymetrycznych zrealizowanych zgodnie
z opracowang metodyka. Wptyw promieniowania
wtérnego oceniono na podstawie obliczen
aktywnosci nuklidéw powstajacych w procesie
aktywacji.  Niezalezne

pomiary  pierwotnego

promieniowania elektromagnetycznego
i neutronéw przeprowadzono w czterech punktach
referencyjnych. Pomiary promieniowania
elektromagnetycznego przeprowadzone zostaty
dwoma metodami: aktywng i pasywng. Pomiary
sktadowej neutronowej wykonano tylko przy uzyciu
metody aktywnej. Otrzymane wyniki odniesione
zostaty do limitu dawki okreslonego w zezwoleniu

wydanym przez Panstwowa Agencje Atomistyki.



Wptlyw przechowywania wegla opatowego na stezenie

radonu w powietrzu w domach

Powszechnie  znanym  faktem jest, ze
w kopalniach wegla wystepuja duze stezenia
radonu i produktéw jego rozpadu. Jest to gtdwnie
spowodowane obecnoscia naturalnych
pierwiastkow promieniotworczych, zwtaszcza uranu
i radu. Ponadto zaobserwowano, ze podczas
spalania wegla uwalniane sg znaczne ilosci radonu.

Najnowsze badania wskazuja ze temperatura
otoczenia ma wptyw na ilo$¢ uwalnianego radonu
zwegla. W trakcie ogrzewania wegla ilos¢
uwalnianego radonu zwieksza sie kilkakrotnie.
Dotychczas

przeprowadzono liczne  pomiary

dotyczace stezenia radonu w domach, piwnicach,

Z. Jarosz, K. Szewczak

kopalniach, jaskiniach, itd, mato jest natomiast
informacji o naturalnym uwalnianiu radonu z wegla.

Celem projektu byto zbadanie stezenia radonu
w pomieszczeniach, gdzie przechowywany jest
wegiel stosowany do celéw opatowych.

Do badahn wykorzystano pasywne metody
pomiaru radonu: detektory PicoRad z weglem
aktywnym oraz detektory sladowe CR-39.

Detektory umieszczano na odpowiednio dtugi
czas w pomieszczeniach doméw jednorodzinnych,
w poblizu miejsc przechowywania i spalania wegla.
Badania dwodch

przeprowadzone byly w

lokalizacjach w Polsce.



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

Wprowadzenie

Celem  proponowanego  projektu  byto
okreslenie ryzyka jakie moze wynika¢ z dziatalnosci
weterynaryjnych pracowni CT, zaréwno badanie
indywidualnego narazenia na promieniowanie
jonizujgce wsrdd weterynarzy oraz personelu
technicznego

wykonujacego  ekspozycje, jak

wykonanie pomiaréw rozktadu wigzki
promieniowania w pomieszczeniach, w ktérych
wykonywane sg ekspozycje w celu potwierdzenia

braku narazenia oséb z og6tu ludnosci.
Wyniki

Objeto kontrola dawek indywidualnych lekarzy

weterynarii dwéch warszawskich klinik

weterynaryjnych  wyposazonych w tomografy
komputerowe. Do wyznaczenia indywidualnych
rownowaznikéw dawek wykorzystano dozymetry
termoluminescencyjne (TLD) pierscionkowe i na
cate cialo, umozliwiajgce pomiary dawek od
promieniowania rentgenowskiego w zakresie od
0,1 mSv do 2 Sv w zakresie energii powyzej 30 keV
co odpowiada zakresom energii wytwarzanym
przez aparaty rentgenowskie wykorzystywane
w weterynarii. Dodatkowo w kazdej przychodni
weterynaryjnej objetej kontrolag umieszczono
dozymetry Srodowiskowe umozliwiajagce pomiar

rozktadu dawki.

K. Wotoszczuk, D. Aksamit, H. Will

Wykonano dwa trzymiesieczne

pomiary

dawki
indywidualnego
Hp(10).

tomografow

rownowaznika

Hp(0,07) i

dawki gtebokiej
Zgromadzono dane na temat

indywidualnego
powierzchniowej
réwnowaznika

komputerowych wykorzystywanych w pracowniach,
znajomos¢ zasad ochrony radiologicznej oraz
opinie weterynarzy na temat obowigzujacych ich
zasad pracy z CT.

Whioski

Z przeprowadzonych pomiaréw wynika, ze
zdecydowana wiekszos¢ dawek otrzymanych przez
personel byta na poziomie naturalnego tta
promieniowania jonizujgcego.

Wyniki uzyskane w czasie wykonywanych badan
wykorzystane zostaty do dyskusji z Panstwowa
Agencja Atomistyki na temat przestrzegania zasad
pracowniach

ochrony radiologicznej w

weterynaryjnych i luk prawnych dotyczacych
tematu weterynarzy w obowiazujacej ustawie Prawo
atomowe.

Wykonawcy badanh sg w trakcie pisania artykutu
JAssessment 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.



Wzorcowanie przyrzadow dozymetrycznych dla potrzeb
ochrony radiologicznej w 2014 roku

W 2014 roku Laboratorium Wzorcowania

Przyrzadéw  Dozymetrycznych i Radonowych
otrzymato 719 zleceh na wywzorcowanie ponad
50-ciu typow przyrzaddw. Wystawiono:

o przeprowadzono 272 wzorcowan
przyrzaddéw z licznikami wewnetrznymi i sondami
do pomiaréw skazen powierzchniowych
promieniowania o i B;

o sporzgdzono 22 protokotéw niezdatnosci;

. 586 wzorcowan przyrzadéw dozymetrycz-
nych na moc dawki promieniowania gamma;

e 76 wzorcowan przyrzadéw dozymetrycz-
nych dla promieniowania X;

. 12 wzorcowan na stanowisku radonowym;

. 9 wzorcowan na stanowisku neutronowym;

K. Wotoszczuk, A. Wisniewski

. 1 wzorcowanie na stanowisku kalibracyj-
nym beta.

Najczesciej wzorcowanymi:

. miernikami  mocy dawki byly: RK-67,
EKO-C i RKP-1;

. dawkomierzami
ISOTRAK i Pm 1203;

. przyrzadami posiadajgcymi komore joniza-
cyjna byty: EKO-K, RGD i VICTOREEN;

. przyrzadami posiadajacymi licznik propor-

indywidualnymi  byty:

cjonalny byty mierniki typu FH;
. sondgz licznikiem scyntylacyjnym bya SSA-1P.
Okoto  80%
w LWPDIR wyposazone byty w licznik Geigera-
Millera.

przyrzadéw  wzorcowanych



Zapewnienie i utrzymanie systemu zapewnienia jakosci
w Laboratorium Wzorcowania Przyrzadow
Dozymetrycznych i Radonowych

Laboratorium Wzorcowania Przyrzadow
dozymetrycznych i Radonowych funkcjonuje
w Centralnym Laboratorium Ochrony

Radiologicznej od 1967 r., kiedy to zostato
upowaznione przez prezesa CUJM do kalibracji
dawkomierzy stosowanych w ochronie
radiologicznej. W latach 1995 - 1999, zostata
zrealizowana  inwestycja  pt.
Laboratorium Wzorcowania dla uzyskania poziomu

.Modernizacja

Dozymetrycznego Laboratorium Wzorcéw
Wtérnych”, ktéra umozliwita spetnienie wymagan
okredlonych dla Dozymetrycznych Laboratoriéw
Wzorcdw Wtdrnych dziatajgcych 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 Przyrzadéw
Dozymetrycznych i Radonowych, bedace komorka
Zaktadu Kontroli Dawek i Wzorcowania.

Jest to jedyne w Polsce laboratorium
wzorcujgce o tak szerokim zakresie oferowanych
ustug pomiarowych.

Laboratorium jest akredytowane przez Polskie
Centrum Akredytacji w trzech poddziedzinach:
18.01 Wielkosci dozymetryczne

e promieniowanie gamma (srodta ’C
0Co i 241Am)

e  promieniowanie beta (*°Sr/*Y, ®°kr)

S,

e promieniowanie X (seria widm waskich
N-40 do N-250)
18.02 Powierzchniowa emisja promieniowania
241
Am

e 2rodta betapromieniotwéreze -5 ¢, *d

e  Zrodto alfapromieniotworcze —

K. Wotoszczuk, R. Czekata

18.03 Pomiary radonu

e stezenie radonu

e stezenie energii potencjalnej alfa
LWPDIR jest
dawkomierzy z komorami jonizacyjnymi, miernikow

Zadaniem wzorcowanie
mocy dawki i dawki promieniowania jonizujacego,

miernikbw  powierzchniowych skazen promie-
niotwdrczych alfa i beta oraz dziatalnosci w zakresie
eksponowania wzorcowymi stezeniami detektorow
i przyrzadéw do pomiaru stezenia radonu oraz
wzorcowania przyrzadéow do pomiaru stezenia
radonu i stezenia energii potencjalnej a produktow
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, skazerh powierzchniowych oraz najwieksza
w Polsce  komore

radonowa, 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 mSv-h™ - 20 mSv-h™
B (662 keV)- zakres
0,5 mSv-h™ - 100 mSv-h™
e %co (1250 keV)- zakres pomiarowy
0,5 mSv-h™® = 5 mSv-h!

pomiarowy

Stanowisko Kalibracyjne RTG

Stanowisko wyposazone w uktad umozliwiajacy
wytwarzanie skolimowanej wigzki promieniowania
X przy napieciach od 40 do 250 kV. Mozliwos¢
generowania wiagzek 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 o
wymiarze 100 cm x 150 cm. Wartosci odniesienia
wyznaczone zostaty w Deutscher Kalibrierdienst

(DKD/Niemcy).

Stanowisko Kalibracyjne Radonowe

LWPDIR wyposazone jest w nowoczesng

radonowa komore kalibracyjna, ktéra daje

mozliwos¢  wytwarzania wzorcowych  wartosci
stezen radonu oraz jego produktéw rozpaduy,
pozwala rowniez 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
klimatyczng  pozwalajgca na  automatyczne
sterowanie temperaturg w granicach od -30°C do
+60°C i wilgotnoscig wzglednag w granicach od 10%
do 95%. Stwarza to mozliwo$¢ wzorcowania
przyrzadéw i metod w réznych warunkach
klimatycznych i badanie wptywu tych warunkéw na
ich funkcjonowanie.

3, Wewnetrzne

Komora ma objetos¢ 12,35m
powierzchnie komory (33,9 m2) sq przewodzace,
wykonane z nierdzewnej stali, zeby nie sprzyjaty
gromadzeniu sie tadunkéw elektrycznych i nie
zwiekszaly w ten sposdb zjawiska plateout
(osadzanie sie natadowanych produktéw rozpadu
radonu na powierzchniach). Daje to mozliwos¢
osiggania wiekszego zakresu stopnia réwnowagi
promieniotwdrczej miedzy radonem i jego
pochodnymi.

Objetos¢ komory jest na tyle duza, zeby mozna
byto kalibrowaé jednoczesnie wiele detektoréw
z weglem aktywowanym absorbujacym 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 dwdch atestowanych Zrodet
przeptywowych radonu (A=137 kBqg, A=502,5 kBq).

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

Stezenie radonu mierzone jest w sposob ciagly
referencyjnym przyrzadem AlphaGUARD firmy
Genitron Instruments GmbH dziatajgcym na
zasadzie dyfuzyjnej komory jonizacyjnej.

Stezenie energii potencjalnej o monitorowane
jest za pomoca 3 przyrzadéw: WLx firmy Pylon,
modutu Radon WL Meter firmy Thomson & Nielsen
Electronics wspotpracujacego z AlphaGUARD’em
spektrometru
aktywnych  aerozoli  RPPSS-Mk2  produkgji
ARPANSA. Spektrometr RPPSS oblicza ponadto

konwersji

oraz  australijskiego Srednic

wspotczynnik stezenia energii

potencjalnej a na dawke efektywna
z uwzglednieniem rozktadu $rednic w zakresie od
0,6 nm do 2494 nm. Daje tez mozliwos¢ badania
rozktadu aktywnosci w zaleznosci od wielkosci
Srednic  aerozoli. Dodatkowo komora jest
wyposazona w licznik neutralnych jader kondensacji

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 dwodch zrédet objetych
akredytacja: *Sr/*°Y (érednia energia promieniowa-
nia beta Ei = 0,8 MeV) oraz *°Kr (E¢ = 0,24 MeV).

Dodatkowo, poza

zakresem  akredytacji,

posiadamy réwniez zrodto “*'Pm (E¢ = 0,06 MeV).

Kalibracyjne Stanowisko Neutronowe

Stanowisko wyposazone w izotopowe zrédto
promieniowania neutronowego Am/Be. Emisja
neutronéw wynosi 1.1 x 10" n-s™.

Wykaz procedur wzorcowania stosowanych
w LWPDIiR

QPP 1G - Wzorcowanie przyrzgdow dozym-
etrycznych zzastosowaniem promieniowania gamma.

QPP 3G — Napromienianie Wzorcomymi Dawkami
Promieniowania Gamma Dawkomierzy Indywidual-
nych Filmowych i Termoluminescencyjnych.

QPP 1R -
dozymetrycznych z zastosowaniem promieniowania

Wzorcowanie przyrzaddéw

rentgenowskiego.



QPP2R -
dawkami

Napromienianie ~ wzorcowymi

promieniowania rentgenowskiego
dawkomierzy indywidualnych filmowych i termo-
luminescencyjnych.

QPP 2S — Wzorcowanie miernikow i monitoréw
powierzchniowej emisji promieniowania emiterami
alfa i beta.

QPP B — Wzorcowanie przyrzadéw dozyme-
trycznych  oraz

napromienianie  dawkomierzy

pasywnych i aktywnych z zastosowaniem promie-
niowania beta.

QPP 1WRn — Wzorcowanie przyrzadow i ekspo-
nowanie detektorow

wzorcowymi  stezeniami

i przyrzadéw do  pomiaru  stezenia radonu
w powietrzu.

QPP 2WRn - Wzorcowanie przyrzadéw do
pomiaru stezenia energii potencjalnej o krotko-

zyciowych pochodnych radonu.



Sprawozdanie z seminarium Laboratorium Wzorcowania
Przyrzadow Dozymetrycznych i Radonowych

W dniu 08.04.2015 r. odbyto sie seminarium pt.

.Zapewnienie [ utrzymanie systemu  jakosci

w Laboratorium Wzorcowania Przyrzqdéw
Dozymetrycznych i Radonowych (LWPDIR) dla
potrzeb ochrony radiologicznej" — czesé systemowa.
Temat referowata Pani A. Kudynowska.
Omoéwione zostaty nastepujace zagadnienia:
1.  Struktura organizacyjna LWPDIR.
Personel LWPDIR.
Zakres akredytacji LWPDIR.
Dokumentacja LWPDIR.
Przeglad zarzadzania.
6. Cele i zadania na okres 2013/2014

(omoéwienie realizacji) oraz na okres 2014/2015

vk W

(przygotowanie).

7. Wyniki Auditéw wewnetrznych i zewnetrz-
nych.

8.  Informacje zwrotne od Klientow.

9. Realizacja szkolen.

10. Ocena przez organizacje zewnetrzne -
Polskie Centrum Akredytacji (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

wyodrebnia sie nastepujace funkcje: KL, KLJ, KLT,

organizacyjnej Laboratorium
Opiekun stanowiska - w odniesieniu do pieciu
stanowisk (Gamma, RTG, Radonu, Skazen i Beta).
Odnoszac sie do zagadnienia nr 2 stwierdzono,
ze w 2014 r. dokonano zmian personalnych
w Laboratorium, w  odniesieniu  do  roku
poprzedniego. Funkcje Kierownika LWPDIR petnita
Pani mgr Katarzyna Wotoszczuk a jej zastepca (do
korica wrzesdnia) byt Pan Krzysztof Ciupek, pdzniej
funkcje te przejat Pan Szewczak. Funkcje Kierownika
ds. jakosci (bez zmiany) petnita Pani Alicja
Kudynowska. Pani Wotoszczuk sprawowata réwniez
Kierownika

funkcje technicznego (z-ca Pan

A. Kudynowska

Szewczak). Z dniem 01.01.2014 odeszta Pani dr
Magdalene Piekarz — opiekun st. Radonowego, do
pracy na st. radonowym z dniem 01.03.2014
przyjeto Panig Zuzanne Jarosz. Laboratorium
zatrudnito réwniez pracownika wzorcujgcego z dn.
01.01.2014 - Panig Matgorzate Andrzejewska.

Zapisy  dotyczace  personelu potwierdzaja
kompetencje, przypisana odpowiedzialnos¢
i uprawnienia.

W ramach 3 zagadnienia poinformowano, iz
wdniu 23 - 24062014 r. odbyt sie audit
w nadzorze nr 1/AP-931/2014. Dotychczasowy
zakres akredytacji AP 057 LWPDIR ulegt zmianie.
Dokonano  rozszerzenia  zakresu  akredytacji
w poddziedzinie 18.01 o przyrzady dozymetryczne
do pomiaru promieniowania f3; dawkomierze TLD —
wedtug procedury QPP B a takze uaktualniono
zakres akredytacji.

Obowigzujacy zakres akredytacji po zmianach,
to wydanie nr 13 z dnia 01 pazdziernika 2014 r.
Dziedziny akredytacji: promieniowanie jonizujace
i radioaktywnos¢ (18.01, 18.02, 18.03).

Co sie tyczy dokumentacji LWPDIR (Zag. nr 4),
to przekazano nastepujaca tresé: ,Dokumentacja
LWPDIR  jest na  biezgco
{ doskonalona”. W 2014 r.

wydanie Ksiegi Jakosci oraz dokonano zmian

nadzorowana
wprowadzono 15
w procedurach  ogdlnych, technicznych oraz
formularzach.

W 2014 r. byto utrzymywanych 18 procedur
ogdlnych, 6 procedur wzorcowania oraz
11 instrukcji technicznych, ktérych wykaz znajduje
sie w zataczniku 6.2 do KJ.

Bardzo szeroko omdéwionym zagadnieniem byt
.Przeglgd zarzgdzania", ktéry zostat przeprowa-
dzony w dniu 03.06.2014 r. zgodnie z procedura
QPO10, przez CLOR dr-a Pawta

Krajewskiego, wedtug Planu przegladu zarzadzania.

Dyrektora

Tematyka obejmowat wszystkie elementy systemu

zarzadzania podane w wymaganiach normy.
Szczegbtowo omoéwiono (zag. nr 6) ,Cele

{ zadania na okres 2013/2014", tj. 7 wyznaczonych



celdw ze szczegdlnym uwzglednieniem przyczyny
niezrealizowanych celéw dla tych, ktérych nie udato
sie zrealizowaé w ustalonym terminie.

Przypomniano, ze na niniejszym przegladzie
zostaty przygotowane cele i zadania na nastepny
okres (2014/2015) co zaprezentowano na slajdach.

Nastepnie omoéwionym zagadnieniem byty
informacje zwrotne od klientéw.

Laboratorium otrzymuje informacje zwrotne od
Klientow w postaci ANKIET STOPNIA
ZADOWOLENIA KLIENTA.

W  okresie czerwiec 2013 - maj 2014
Laboratorium uzyskato od klientéw 24 ankiety

i przeprowadzito ich analize.
WNIOSKI Z ANALIZY WYNIKOW ANKIET

o Laboratorium spetnia potrzeby
i oczekiwania swoich Klientéw, czego dowodem
jest fakt, ze 100% ankietowanych wyraza swoja
gotowos$¢ polecenia go innym Klientom.

o Czynnikami najbardziej wptywajacymi na
zadowolenie Klientow s3: mita atmosfera oraz
obstuga podczas zatatwiania spraw, doradztwo,
fachowos¢, szybki czas realizacji, rzetelno$¢,
profesjonalizm, dobre wsparcie merytoryczne.

) Czynnikami  decydujagcymi o wyborze
LWPDIR sa: bardzo dobra wspétpraca, solidna
i fachowa obstuga, renoma firmy, terminowos¢
zatatwiania spraw, doswiadczenie,  jakos¢,
doradztwo merytoryczne.

Najwyzsza note LWPDIR otrzymato na za:

e  jakos¢ wykonywanych ustug - 100%
ankietowanych ocenito na 5 (w skali 1 - 5)

e  wiedze merytoryczna pracownikéw — 100%

kompetencje i profesjonalizm pracownikéw—100%

e terminowo$¢ zatatwiania spraw — 100%

Nie byto skarg i reklamacji.

Zaprezentowano realizacje szkolen w 2014 r.,
formutujac nastepujace zapisy:

Potrzeby szkoleniowe zostaty zidentyfikowane
na podstawie prognoz i ustalen z przegladu
zarzadzania. Sporzadzono plan szkoleh na 2014 r.
jak roéwniez opracowano formularz dla szkolen
pozaplanowych. Zaplanowano i zrealizowano
10 szkolen, w tym 2 zewnetrzne.

Udokumentowano 6 szkoleh pozaplanowych,
ktére dotyczyly gtdéwnie nowo zatrudnionych

pracownikow.

Przedstawiono  réwniez  wyniki  auditow
wewnetrznych i zewnetrznych:

. Audit wewnetrzny Nr 1/2014 z dnia
29.04.2014 — auditor: Matgorzata Adamowicz — nie
stwierdzono niezgodnosci i nie odnotowano
spostrzezen.

. Audit wewnetrzny Nr 2/2014 z dnia
30.04.2014 - auditor: Matgorzata Adamowicz -
stwierdzono; INi 1S.

Laboratorium zrealizowato dziatania korygujace w
stwierdzonej  niezgodnosci,
w  KPiMDzK  jak

przeprowadzito analize i ocene ryzyka w stosunku

odniesieniu  do
dokumentujac  to réwniez
do udokumentowanego spostrzezenia.

. Audit w nadzorze nr 1/AP-931/2014 z dnia
23-24.06.2014 - Elzbieta
Krodkiewska-Skoczylas (auditor wiodacy), Bogustaw
Michalik (ekspert techniczny)

. W raporcie audytora wiodacego

zespdt  oceniajacy:

odnotowano 1N i 4 spostrzezenia. Niezgodno$é
dotyczyta procedury QPP1IN (omdw. na aud. tech)
natomiast 2 spostrzezenia dot auditéw (kryteria
auditu, kryteria wyboru auditoréw) a pozostate 2
dot. protokotu z przegladu zarzadzania (prot.
Z przegladu wymaga doskonalenia, nie
uwzgledniono skargAuditor techniczny odnotowat
1 niezgodnosci i 6 spostrzezen.

= Podjete dziatania zostang
omdwione na seminarium z zakresu technicznego.

Na koniec spotkania zapoznano uczestnikéw
Z oceng Laboratorium przez organizacje
zewnetrzne — PCA.

W dniu 23-24.06.2014 odbyta sie ocena PCA,
w ramach ktérej zespét 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, profesjona-
lizm pracownikow podkreslony réwniez
w informacjach od klientéw.

Stabe strony: zarzadzanie programem auditow
wewnetrznych.

Na zakonczenie bylo zadane pytanie przez
Panig Barbare Rubel, ktére dotyczylo jednego ze
udzielta na nie

spostrzezen.  Referujaca

satysfakcjonujacej odpowiedzi.



Sprawozdanie z seminarium Pracowni Dawek
Indywidualnych i Srodowiskowych

W dniu 18.04.2015 r. odbyto sie seminarium pt.
.Zapewnienie utrzymanie
Dawek Indywidualnych

i Srodowiskowych (PDIS) dla potrzeb ochrony

systemu  jakosci
w Pracowni

radiologicznej" — cze$¢ systemowa.

Temat referowata Pani A. Kudynowska,
a referowane zagadnienia to:
1.  Struktura organizacyjna PDIS.
Personel PDIS.
Zakres akredytacji PDIS.

Dokumentacja laboratorium.

vk W

Przeglad zarzadzania.

6. Cele i zadania na okres 2013/2014
(omoéwienie realizacji) oraz na okres 2014/2015
(plan).

7. Wyniki Auditow wewnetrznychizewnetrznych.

8. Informacje zwrotne od Klientow

9. Realizacja szkolen.

10. Ocena przez organizacje zewnetrzne—PCA

Na  wstepie  zaprezentowano  strukture
organizacyjng zaznaczajac, ze Pracownia Dawek
Indywidualnych i Srodowiskowych wchodzi w sktad
Zaktadu

W strukturze

Kontroli Dawek i  Wzorcowania.

organizacyjnej Laboratorium
wyodrebnia sie nastepujace funkcje: KL, KLJ, KLT,
Opiekun stanowiska - w odniesieniu do 3
stanowisk: stanowisko kontroli dawek metoda TLD
— st. nr 1, stanowisko monitoringu jodu — st. nr 2,
stanowisko cytogenetycznej rekonstrukcji dawek —
st. nr 3.

Odnoszac sie do personelu PDIS stwierdzono,
ze w odniesieniu do roku poprzedniego, w 2014 r.
dokonano zmian personalnych w Laboratorium.
Funkcje Kierownika PDIS petnita Pani mgr Grazyna
Krajewska, a jej zastepca byt Pan Szewczak. Funkcje
Kierownika ds. jakosci petnita Pani Alicja
Kudynowska. Pan Kamil Szewczak petnit rowniez
funkcje KLT.

Przyjeto nowy personel: zostat zatrudniony Pan
Dariusz Aksamit — opiekun st. nr 1, a zarazem

zastepca KLT, Pani Agata Wyszkowska — prac.

A. Kudynowska, H. Feder, H. Will

wykonujacy badania TLD na st. nr 1 oraz Pani Iwona
Pacyniak — pracownik wykonujacy badania na
stanowisku nr 3.

Zapisy dotyczace personelu potwierdzaja
kompetencje, przypisana odpowiedzialnos¢
i uprawnienia.

Co sie tyczy zakresu akredytacji to przekazano,
iz dotychczasowy zakres akredytacji AB 450 nie

ulegt  zmianie. Zakres podlega pod kod
identyfikacyjny 0/3; 0/9 — obejmujacy badania
radiochemiczne i promieniowania - obiekty

i materiaty biologiczne przeznaczone do badan,
prébki sSrodowiskowe.
Badane obiekty i metody badawcze to:

. Dawkomierz w polu promieniowania
jonizujagcego — Metoda TLD.

e  Tarczyca cztowieka - Metoda spektrometrii
gamma.

e Limfocyty krwi obwodowej cziowieka -
metoda cytogenetycznej dozymetrii biologiczne;.

Dokumentacja ~ PDIS  jest na  biezaco
nadzorowana i doskonalona. Wprowadzono 07
wydanie Ksiegi Jakosci z dnia 15.04.2014 r.
Utrzymywano: 17 procedur ogdlnych, 4 procedury
badawcze i 11 instrukcji badawcze. Dokonano
zmian w procedurach ogdlnych, technicznych oraz
formularzach.

Bardzo szeroko oméwionym zagadnieniem byto
zagadnienie nr 5, ,Przeglgd zarzgdzania", ktéry
zostat przeprowadzony w dniu 03.06.2014 r.
zgodnie z procedurg QPO10 przez Dyrektora CLOR,
dr-a Pawta Krajewskiego, wedtug Planu przegladu
zarzadzania. Tematyka

obejmowat  wszystkie

elementy systemu zarzadzania podane
w wymaganiach normy.

Szczegdtowo omoéwiono (zag. nr 6) ,Cele
{ zadania na okres 2013/2014", tj. 6 wyznaczonych
celow ze szczegdlnym uwzglednieniem przyczyny
niezrealizowanych celéw dla tych, ktérych nie udato

sie zrealizowa¢ w ustalonym terminie.



Przypomniano, ze na niniejszym przegladzie
zostaty przygotowane cele i zadania na nastepny
okres (2014/2015) co zaprezentowano na slajdach.

Przedstawiono i oméwiono wyniki audytow
wewnetrznych i zewnetrznych, a mianowicie:

e  Audit wewnetrzny Nr 1/2014 z dnia
27.05.2014 - auditor: Katarzyna Wotoszczuk -
odnotowano 1 spostrzezenie.

e  Audit wewnetrzny Nr 2/2014 z dnia
30.05.2014 - auditor: Katarzyna Wotoszczuk -
stwierdzono 1 niezgodnos¢.

Laboratorium zrealizowato dziatania korygujace
w odniesieniu do stwierdzonej niezgodnosci,
dokumentujagc to w KPiMDzK jak
przeprowadzito analize i ocene ryzyka w stosunku

rébwniez

do udokumentowanego spostrzezenia.

e  Audit w nadzorze AB 1059/2014 z dnia
04.07.2014 - oceniajacy:
Szymanska (auditor wiodacy), Sylwester Sommer

zespot Katarzyna
(ekspert techniczny).

W raporcie audytora wiodacego odnotowano 3
spostrzezenia:

o Zbyt 0ogolne specyf. kryteriéw
w odniesieniu do zakupdw;

) raporty z aud. wew. niejed. wskazuja
obserwacje badan ;

. realizowane monitorowanie i analizowanie
wynikéw  dziatan realizowanych w  ramach
wewnetrznego jak i zewnetrznego zapewnienia
jakosci wynikéw badan jest bardzo ogdlne i nie
wykorzystuje wszystkich mozliwosci tego narzedzia
systemowego.

Poinformowano, ze auditor  techniczny
odnotowat 2 niezgodnosci i lspostrzezenie, co
zostato pozostawione do omoéwienia w II czesci
tego seminarium (z zakresu technicznego).

Nastepnie omoéwionym zagadnieniem byty
informacje zwrotne od klientow.

Laboratorium otrzymuje informacje zwrotne od
Klientow w postaci ANKIET STOPNIA
ZADOWOLENIA KLIENTA.

W okresie lipiec 2014 - czerwiec 2014

Laboratorium uzyskato od klientéw 19 ankiet

i przeprowadzito ich analize, z ktérej wynikaja
nastepujace wnioski:

. Laboratorium spefnia oczekiwania
i potrzeby Klientow.

. Stopien zadowolenia utrzymuje sie na
statym poziomie w stosunku do poprzednio
ankietowanego okresu.
note PDIS

dotrzymywanie termindw realizacji uméw i jakosé

. Najwyzsza otrzymato za
sprawozdan z badan.

. W okresie ankietowanym zostat skrécony
czas oczek. na wykonywanie ustug wraz
z wydaniem sprawozdan z badan, co przetozyto sie
na zadowolenie klienta.

e llosci powracajacych corocznie tych
samych Klientéw oraz zlecenia od nowych Klientow,
przekonuja o wysokim zadowoleniu klienta
z jakosci wykonywanych badan.

Pozostajg jeszcze jednak ptfaszczyzny do
doskonalenia - Klienci umiescili nastepujace prosby
i sygnaty:

. szybsza aktualizacja danych w profilu
internetowym;

. prosba o wysytanie gotowych kopert
z adresem.

W ankietowanym okresie nie wniesiono skarg
i reklamagji.

PDIS realizowato réwniez potrzeby szkoleniowe,
ktére zostaty zidentyfikowane na podstawie
prognoz i ustalen z przegladu zarzadzania.
Sporzadzono plan szkoleh na 2014 r. jak rowniez
opracowano formularz dla szkoler pozaplanowych.
Zaplanowano 10 szkolen, w tym 2 zewnetrzne.
Odbyty sie réwniez 2 szkolenia pozaplanowe.

Na koniec I czeéci seminarium zapoznano
uczestnikbw z  oceng Laboratorium  przez
Organizacje zewnetrzne — PCA.

W dniu 04.07.2014 odbyta sie ocena PCA,
w ramach ktorej, zostaty wskazane
w niezgodnosciach elementy wymagajace poprawy.
wskazat  elementow

Zespdt  oceniajacy  nie

wymagajacych  zwrdcenia  szczegdlnej  uwagi
podczas nastepnej oceny. Nie wykazano zadnych

stabych jak i silnych stron laboratorium.



Dziatalnos¢ naukowa i dydaktyczna w Zaktadzie Kontroli
Dawek i Wzorcowania w roku 2014

W 2014 roku w Zaktadzie Kontroli Dawek
i Wzorcowania CLOR poza podstawowa
dziatalnoscig statutowa podjeto szereg zadan
ukierunkowanych na rozwdj naukowy kadry
Zaktadu oraz wspotprace dydaktyczng z uczelniami
WyzZszymi. Odzwierciedleniem prowadzonej
dziatalnosci naukowej byt zbior prac, jakie zostaty
opublikowane w

czasopismach o  zasiegu

miedzynarodowym.  tacznie w 2014  roku
pracownicy Zaktadu byl
publikacji, publikacji

posiadajacych

wspotautorami - 11
dziewiec ukazato  sie
w czasopismach wspétczynnik
wptywu (Impact Factor). Jedna praca opublikowana
zostata w  czasopiSmie nie  posiadajacym
wspotczynnika wplywu oraz jedna praca zostata

zamieszczona w materiatach pokonferencyjnych.

K. Szewczak

Sumaryczny IF wynidst 9,41 zas liczba punktéw na
podstawie wykazu czasopism Ministerstwa Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego wyniosta 182.
w zakresie dydaktycznym Zaktad
wspotpracowat w 2014 roku gtéwnie z Politechnika
Warszawska oraz Uniwersytetem Warszawskim.
W ramach tej wspotpracy 18 studentédw odbyto
swoje praktyki zawodowe. Pracownicy Zaktadu byl
opiekunami 9 prac inzynierskich oraz trzech prac
magisterskich. Tematyka praktyk oraz prac
dyplomowych obejmowata cata dziatalno$¢ Zaktadu
t. wzorcowanie przyrzadéw dozymetrycznych,
pasywna dozymetria termoluminescencyjna,
dozymetria biologiczna oraz wewnetrzna a takze

symulacje metoda Monte Carlo.



Utrzymanie systemu zarzadzania — Dziatalnos¢ techniczna

PDIS

W zakresie technicznym w Pracowni na okres

2014/2015 zaplanowano dwa cele. Pierwszy

dotyczyt modernizacji systemu elektronicznej
kontroli dawek (e-SKD), drugi cel dotyczyt
przygotowania  dokumentacji na  potrzeby

rozszerzenia zakresy akredytacji o aktywne metody

pomiaru dawki w $rodowisku narazenia na
promieniowanie jonizujagce oraz w S$rodowisku
naturalnym. W 2014 roku Pracownia uczestniczyta
w dwodch  poréwnaniach  miedzylaboratoryjnych,
dozymetrii

w zakresie  metody TLD oraz

K. Szewczak

biologicznej. W ramach dziatalnosci otrzymano

rozszerzenie o nowa procedure badawcza
poswiecong pomiarom dawki efektywnej w polach
mieszanych gamma-neutrony metoda dozymetrii
biologicznej. W 2014 roku zatrudniona zostata
jedna osoba w petnym wymiarze etatu. W stosunku
do lat ubiegtych nie ulegty zmianie zaréwno ilos¢
stanowisk pomiarowych jak i warunki lokalowe. Na
rok 2014 zaplanowano 10 szkolen, zrealizowanych

zostato 7 z nich w tym jedno zewnetrzne.



DzIiAL SZKOLENIA
I INFORMACJI






Realizacja prac Dziatu Szkolenia i Informacji CLOR w 2014 -
zadania Komitetu Technicznego 246 ds. ochrony

radiologicznej

Dziat Szkolenia i Informacji w CLOR w zakresie
swoich zadanh ma:

+  prowadzenie szkolen ochrony
radiologicznej,

+ opracowywanie programdéw szkolenia
i przygotowywanie materiatow
dydaktycznych,

+ prowadzenie dziatalnosci wydawniczej
oraz upowszechnianie dorobku

naukowego pracownikéw CLOR,

*  nadzor nad archiwum CLOR,

*  nadzor nad biblioteka CLOR,

+ koordynacja dziatah CLOR w zakresie

opracowywania i opiniowania norm
i przepiséw krajowych
i miedzynarodowych,

*  prowadzenie sekretariatu KT ds. Ochrony

radiologiczne;.

W roku 2014 przeprowadzono dwa szkolenia
dla kandydatéw na zdobycie uprawnien Inspektora
Ochrony Radiologicznej (IOR-1Z, IOR-1R, IOR-1,
IOR-3) trwajace 3 tygodnie oraz pie¢ szkolen
tygodniowych,  aktualizujgcych ~ wiedze  oséb
posiadajacych takie uprawnienia. Innym rodzajem
kursow organizowanych w CLOR sg dwudniowe

szkolenia  ,stanowiskowe” dla  operatorow
akceleratoréw oraz urzadzen do brachyterapii ze
zrodtami promieniotwérczymi. Sumarycznie
wydano okoto 200 zaswiadczen dla kandydatéw na
zdobycie wyzej wymienionych uprawnien.

16 grudnia 2014 r.

przedstawiciela Archiwum Akt Nowych w Archiwum

odbyta sie kontrola

CLOR. W wyniku kontroli ustalono:

1. W terminie do 30 czerwca 2015 r. zostang
przestane  do  zatwierdzenia  projekty
przepiséw kancelaryjnych i archiwalnych.

K. Ciupek

2. Po  wprowadzeniu w CLOR przepiséw
kancelaryjnych i archiwalnych
przeprowadzone zostanie szkolenie w zakresie
prawidtowego postepowania z dokumentacja
wytwarzang w toku biezacej dziatalnosci.

3. Przekazanie przez komorki organizacyjne CLOR
do archiwum zaktadowego dokumentagji
zgodnej z  zatwierdzonymi  przepisami
kancelaryjnymi i archiwalnymi CLOR do dnia
31 grudnia 2015 .

4. Do 31 grudnia 2015 przygotowane zostang do
przekazania do AAN materiaty archiwalne
CLOR wytworzone w latach 1957-1989.

CLOR uczestniczy w pracach normalizacyjnych

w dwoch Komitetach technicznych:

a) 246 ds. ochrony radiologicznej, ktérego
Przewodniczacym jest Dyrektor CLOR, dr
Pawet Krajewski a prowadzeniem sekretariatu
zajmuje sie mgr inz. Krzysztof Ciupek.

b) 266 ds. aparatury jadrowej, ktérego CLOR jest
cztonkiem z prawem gtosowania.

Dziatalno$¢ normalizacyjna to w gtéwnej mierze
opiniowanie projektéw norm, aktywne gtosowanie
nad nimi oraz ich przeglad, gdyz normy wydane
przed rokiem 1994 sg automatycznie wycofywane
chyba ze nastgpi ich nowelizacja. Ze wzgledow
finansowych nie przeprowadzono ttumaczenia
catych tresci norm a jedynie tytutdéw i zakresow
nowo wprowadzanych dokumentow.

We wrzesniu 2014 roku Centralne Laboratorium
Ochrony Radiologicznej uczestniczyto w XVII
Festiwalu Nauki ,SAPERE AUDE" w Domu Zjazdéw
i Konferencji PAN w Jabtonnie.



Foreword

This report comprises a preview of main Central Laboratory for Radiological Protection (CLOR)
achievements in 2014 that are exemplified by specific examples, abstracts and figures. It complements
information on Institute activities directly available on the ours website as well as accessible in CLOR expert
papers and other technical publications issued in the course of CLOR mission.

Similarly to previous years, CLOR's research activity in 2014 was mainly linked to the State
obligations issued in the Nuclear Power Program in Poland that updated version was accepted by Council
Ministry (Decision No 15/2014) and dealt with requirement of modernization and practical implementation of
the country radiological protection system in order to fulfill requirement of extended standards and
recommendation of European Commission as well as International Atomic Energy Agency (IAEA).

Indeed, 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 (NCBJ) and The
Henryk Niewodniczanski Institute of Nuclear Physics Polish Academy of Sciences.

Besides the 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 mobile device for
sampling and measurements of various forms of radioiodine. This is the first this type device in Poland,
irreplaceable for advanced monitoring of radioactive iodines released from NPP stacks. It complements
a notable CLOR activity, as it is known as producer of patent-right ultrasensitive stations for monitoring
airborne radioactive contaminants. This activity is still in development, for instance: in 2013 the last prototype
of mobile station NASS-1000 got patent license P.3 87609 “Station for collection of large volume
contaminated air samples”.

Particularly, in order to increase the performance of “in the field” measurements, that is important during
nuclear accident or terrorist attack, during the 2014 year, a further improvement of the stations belonging to
the country monitoring network has been continued. The main task focused to extend a number of
measured radionuclides for radioactive iodines (I-131, I-132) and noble gases Kr-85 and Xe-135. The yearly
agreement with National Atomic Energy Agency on monitoring air borne contamination in vicinity of reactor
Maria and POLATOM Radioisotope Centre is foreseen to setup in the next year. Moreover, in a frame of
strategic program of The National Centre for Research and Development (NCBIR), Task 3 entitled “Meeting
the Polish nuclear power engineering’s demand for fuel — fundamental aspects (research network leader —
University of Warsaw)”, in 2014, CLOR carried out research on environmental impact due to extended
concentrations of uranium U-238 and radium Ra-226 in selected location in Poland, namely closed uranium
mines and uranium dumps and adjacent meadows and grazing lands in Karkonosze region.

Having well educated and longtime experienced staff as well as an unique test equipment and methods
to quantify radionuclides contents in human body and environmental samples methodic, CLOR is able to
carry on both research study as well as operational tasks. Acting as essential element of National Monitoring
System, CLOR designs and implements prototype devices for environmental monitoring in area of nuclear
facilities, carries out projects on methods for assessment human and biota exposures in a case of acute and
prolonged releases of radioactive substances to the environment, for instance: in Police for Grupa Azoty
Zaktady Chemiczne "Police" SA, where elevated level of U-238, U-234, Ra-226, Pb-210, Po-210 in
environmental samples was reported.



Taking in to account expectation of society, CLOR 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.

In terms of support of CLOR's statutory duties, since 2010 (amendment Polish Atomic Low Dz. U. 2014, p.
1512), it has been partly founded by Nuclear Energy Department of Ministry of Economy, particularly
activities related to the standardization of dosimetry devices and individual occupational hazard control. Both
are carried out by accredited CLOR laboratories and are essential constituents of the program of
maintenance high standard of radio- diagnostic devices and high protection level of occupational hazard in
medical units as well as in others industry companies where radioactive sources are applied (according to
Directives EC 93/47/EUROATOM and EC 96/29/EURATOM).

Another key part of CLOR's activity is monitoring of radionuclides concentrations in foodstuff and
drinking water, which has been carried out since 1970 r by accredited Laboratory of Radiochemical and
Spectrometric Analysis (AB 1215). It guarantees that polish export of food products fulfils international
requirements (Directive EC 93/47/EURATOM and CODEX ALIMENTARIUS WHO) and also prevent against
introduction into market contaminated stuff from abroad. In 2014 the Laboratory of Radiochemical and
Spectrometric Analysis starts implementation of new methods, for example: measurements of C-14 and
organic bound tritium OBT in different environmental matrixes, as monitoring these radionuclides is
necessary in vicinity of NPPs.

In terms of legal 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 requirementt

e routine evaluation of radiation impact in the vicinity of the National Radioactive waste landfills
(KSOP) in Rézan and around of the “MARIA" reactor in Swierkt

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

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

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

In the context of the Nuclear Power Program in Poland, the significant role play methods of
radiobiological dosimetry and especially research on interaction of ionizing radiation with human beings
organisms, in particular:

e because the biological dosimetry enables to reconstruct individual doses from past exposures that
might rise a public trust and acceptance of nuclear energy and also responds to public concern in a
case of terrorist attack on nuclear objects and attack with radioactive substances or fission materials.

e there are legal aspects that oblige authorities responsible for radiation protection system in
member states to develop and maintain biological dosimetry methods and staff as it would be only
method to evaluate and verify doses to members of the public as well as occupational hazard.

From view of CLOR progress strategy, 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 in eighties of XX century, 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.

The credit of the attainment in 2014 the high professional level and operational abilities as well as good
financial profit 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 Radiological Protection

(P cosb—

PhD Pawet Krajewski
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Determination of radiological parameters of drinking water
in large cities, and evaluation of doses received by its
consumption for people of different age categories

Introduction

The investigations of tap water radioactivity in
2014 were performed in three large cities of
Poland. We studied water originating from Olsztyn,
Poznan and Rzeszow.

The origin of most water samples was from
surface water, infiltration water and deep water.

In each sampling point a quantity of 20 liters of
water was taken.

Y7Cs and *°Sr were determined in the same 15 |
sample. In the rest 5 liters sample, the tritium
activity and total o and P radioactivity were
determined.

Collected and analyzes were performed in the
waters coming from 9 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, for *’Cs ranging from values below detection
limit <0.41 mBql™ (water treatment plant Kortowo
in Olsztyn) to 4.29 + 0.53 mBq-I™ (water treatment
plant Likusy in Olsztyn). The average concentration
of **’Cs calculated for the examined water samples
was 2.18 + 1.39 mBq-I™.

In case of “°Sr that range was from
1.79 + 0.36 mBq-l™ (water treatment plant Zachod
in Olsztyn) to 5.40 + 0.81 mBq|™" (water treatment
plant ul. Wisniowa 13 in Poznan). The average
concentration of radioactive *°Sr in drinking water
tested was 3.47 + 1.18 mBq-I ™.

The tritium concentration in drinking water
ranged from values below detection limit (0.5 Bq-I’l)
to 1.5+ 0.2Bql™. The average concentration of
tritium calculated for all water samples tested this
year was 0.65 + 0.52 Bq-l™.

A. Fulara, A. Adamczyk

The total beta radioactivity in investigated water
samples was very low and ranged from
0.06 + 0.01 Bg-l™ to 0.22 + 0.03 Bql™. The average
total beta radioactivity in investigated water
samples was 0.16 + 0.05 Bg-l™.

The total radioactivity exceeded the detection
limit of a (0.015 Bqg / I) in the case of water taken
from the Water Treatment Plant Jaroty in Olsztyn.
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 Bglt and total
permissible dose is 0.1 mSv/y. The dose is not
exceeded if the total alfa radioactivity does not
exceed 0.1 Bql™ and total beta radioactivity does
not exceed 1 Boql™.

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
YCs with drinking water for three investigated
cities are in range from 0.008 uSv/y for children
aged 1-10 years, to 0.021 uSv/y for adults. While
from yearly ingested *Sr these doses are from
0.071 uSv/y for adults, to 0.200 uSv/y for children
younger than 1 year old.

Conclusions

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 (Cotract 12/OR/2014/167).



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 2014, 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 1kg) consisted of sub-samples collected
from three points distant from each other by
30 + 50 m.

B7¢Cs and *°Sr in water and plutonium in bottom
sediments were determined by radiochemical

137
C

methods. s 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
regarding determinations of water and bottom
sediments obtained in spring and autumn, causes
some difficulties. They result mainly from the
different atmospheric conditions under which the
sampling was carried out.

f ¥Cs in

The average activity concentrations o
water from basins of the Vistula River and Odra
River and from Polish lakes were on an even level
and ranged from 2.74 mBq-I™* (Vistula river basin) to

3.76 mBqI™ (Odra river basin). The average activity

concentrations of *°Sr ranged from 4.02 mBqI™ for
Odra river basin — 5.70 mBql™ for basin of the
Vistula River.

In bottom sediments of rivers and lakes, large
variations in the activity concentrations of **’Cs and
239299, were observed. The largest difference was
observed in the basin of the Odra River, where
concentrations differed about 40 times in the case
of cesium and 20 times in the case of plutonium.
The smallest differences in concentrations of these
isotopes were observed in the bottom sediments
for basin of the Vistula River (Table 2).

The average activity concentrations of **’

Cs in
bottom sediments were varied also: the lowest was
observed in the basin of the Vistula (4.48 Bq-kg'l),
and the highest for lakes (7.35 Bq-kg™).

In case of plutonium, its annual average activity
concentrations in bottom sediments were similar
for both rivers and amounted to 33.47 mBqg-kg™ for
the basin of Vistula River, 36.20 mBq-kg'1 for Odra
River Basin and significantly lower for lakes —
14.64 mBq-kg™ (Table 2).

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

137 d %2y in bottom sediments

radioactive ~'Cs an
of rivers and lakes remains on low level.

Our determinations confirm that there were no
new releases of radioactive isotopes into the

environment.



Table 1.

Vistula, Odra and lakes.

Location of samples
(number of samples)

Basin of the Vistula (7)®
Basin of the Odra (5)
Lakes (6)
Average overall (18)

Bicg [mBq-I’l]
average annual

2.74 + 1.99” (14)
3.76 + 1.89 (10)
3.35+ 1.70 (12)
3.22 + 1.58(36)

B7Cs [mBal ™
range

1.34 + 4,50
137 + 7.67
1.53 + 6.69
134 +7.67

3 humber of samples &) Average value t Standard deviation (SD)

Table 2.

Location of samples
(number of samples)

Basin of the Vistula (7)®
Basin of the Odra (5)
Lakes (6)

Average overall (18)

137CS [Bq'kgrl]
average annual

448 + 354" (14)
5.42 + 4.95 (10)

7.35+6.42 (12)
5.68 + 4.68 (36)

137 [Bq-kg’l]
range
0.78 + 11.25
0.35 + 13.75

1.56 + 23.02
0.35 + 23.02

¥ humber of samples ® Average value + Standard deviation (SD)

Funding

The work done on request of the National Fund

for Environmental Protection.

0S¢ [mBaI™]

average annual

5.70 + 3.44 (14)
4.02 + 0.80 (10)
4.06 + 233 (12)
4.69 + 2.63 (36)

239, 240PU [mqug—ll
average annual
33.47 £ 24.54 (14)
36.20 + 34.34 (10)

14.64 + 16.09 (12)
27.95 + 23.23 (36)

Annual average concentrations of **’Cs and *Sr and their concentration ranges in the water of the basin of the

051 [mBal™]
range

2.81 + 16.15
2.59 + 5.02
1.51 + 8.89
1.51 + 16.15

Annual average concentrations of **’Cs and ?*?*°Pu and their concentration ranges in bottom sediments of
the basin of the Vistula, Odra and lakes.

239, 240Pu [mqug—l]
range
10.24 + 93.63
4.96 + 104.05

2.68 + 53.54
2.68 + 104.05



Radiological evaluation of exposure of the post-mining
areas, waste landfills and low-percentage uranium

mineralization

Introduction

Radiological assessment of post-mining areas
(i.e. closed mines, the post-uranium shafts and
heaps) as well as of adjacent meadows and
pastures in the area of the Giant Mountains was
performed.

In the first stage of the study the environmental
samples (i.e. soil, water, vegetation) were collected
and then a series of dosimetric measurements of
gamma dose were performed.

The aim of these measurements was predicting
the location, within which it might be the biggest
threat to the environment and to the people living
in these areas. The second stage of the research
was focused on the selected areas and developed
scenarios of the possible exposure of the human
and non-human biota were examined. Two
programs were used in modeling: ERICA Tool to
estimate exposure to plants and animals, and
RESRAD to assess human exposure. Conservative
approach in these scenarios enable calculation of
the maximum doses that are possible to receive by
the organisms. Doses calculations were also carried
out on the basis of the international organizations
studies such as the UNSCEAR (United Nations
Scientific Committee on the Effects of Atomic
Radiation) and the IAEA (International Atomic
Energy Agency).

Results and conclusions

In the study area water, soil and mineral
material from the shafts and samples of vegetation:
grass, alfalfa and birch leaves were sampled. In
addition, cow's milk in one of the locations was
obtained. Analogous samples were taken also in
agricultural areas of the Central Poland which were
regarded as a reference level.

M. Kardas, M. Suplinska, K. Ciupek, P. Krajewski

Samples taken from the shafts and heaps of
both soil and plants were characterized by
significantly higher contents of 2**U and ***Ra than
samples taken in the vicinity of these areas.

However, the
238

determined concentrations of

radioactive ®U and **°Ra in the Mazovia region
(grassland in Nowaki, grassland in Parciaki), confirm
the elevated levels of these radionuclides in all
examined areas.

For most of the plant samples, a good
correlation between the concentration of studied

28 and 226Ra) in plants and soil was

radionuclides (
found.

The concentrations of “°Ra in plants were
significantly higher than concentrations of ***U
although the concentrations of the isotops in the
soil were at similar level. The confirms, that the

“*®Ra bioavailability to plants is higher than that of

8, which is shown by higher transfer factor
calculated for *°Ra (TFra-226) than for 22U (TFy.239).
Exposure assessment of the non-human biota
conducted in ERICA Tool software shows levels
unlikely to exceed doses above which any affect on
abundance or reproduction of individual reference
organisms could be observed. Major contribution

to the dose comes from 22°R

a.

Human exposure assessment has been made
for the areas: Kopaniec ‘Polishheap’ and the Heap
no. 19 were the highest activity concentrations
were measured. The investigated areas, due to their
accessibility, may contribute to the exposure
increase caused by ionizing radiation. The
simulations and calculations based on the
international guidelines as well as on the RESRAD
indicate the possibility of exceeding the natural
background levels by a factor of 50 which may
suggest considering these areas to be under

permanent monitoring.



Tabela 1. Radioactivity concentration of U and **°Ra soil, grass and birch leaves in selected locations and the
corresponding transfer factors plant / soil.

Sampling site Soil Grass Birch leaves TFgrass TFpirch

238 [BQ'kg'ldw]

Nowaki meadow 5.76 0.049 0.041 0.0085 0.0071

Parciaki meadow 6.57 0.046 - 0.0070

Heap drifts No8 (1/3 H) 53.5 0.087 0.057 0.0016 0.0011

Grzmigca meadow 61.0 0.116 - 0.0019

Grzmiaca heap 1160 0.474 0.0041

Kopaniec meadow 64.8 0.257 0.275 0.0040 0.0042

:doirt))aniec grassland (entrance to 486 0766 . 0.0016

Kopaniec 'Polish Heap’ pk.1 1587 7.65 0.0048

Kopaniec 'Polish Heap’ pk.2 15564 16.0 1.23 0.0010 0.0001

Heap No 19 pk.1 853 1.59 0.401 0.0019 0.0005

Radoniow heap 2 3117 246 0.0008

**°Ra [Barkgawl

Nowaki meadow 548 0.290 1.52 0.0529 0.2774

Parciaki meadow 11.66 0.309 - 0.0265 -

Heap drifts No8 (1/3 H) 72.0 6.85 5.18 0.0951 0.0719

Grzmigca meadow 68.5 5.22 - 0.0762 -

Grzmiaca heap 3864 - 331 - 0.0857

Kopaniec meadow 113 2.89 14.5 0.0255 0.1281

Kopaniec grassland (entrance to

adit) 837 106 - 0.1267 -

Kopaniec ‘Polish Heap' pk.1 1697 148 - 0.0872 -

Kopaniec 'Polish Heap' pk.2 14621 141 2393 0.0096 0.1637

Heap No 19 pk.1 1032 96.4 141 0.0934 0.1369

Radoniow heap 2 5424 364 2236 0.0671 04122
Funding Nuclear Power Engineering”; Task 3: Meeting the

Polish nuclear power engineering’s demand for fuel
The work carried out under the project NCBiR — - fundamental aspects.
.Technologies Supporting Development of Safe



Comparative measurements regarding

137¢s isotope

determination by basic units performing radioactive
contamination measurements within the framework of
radiation monitoring of the country

Introduction

The project aimed at comparative measurements
of ¥'Cs isotope content in samples of control
material with pre-determined amount of this
isotope. The study was carried out by basic units
responsible for monitoring and measurements of
local radioactive contamination in Poland.

Results

Milk powder and tap water with spike of **’Cs
isotope were used as a control material (required

activity concentration of 7

Cs in milk powder —
natural, in tap water in the range 0.5 + 1.5 Bg-l™).

Calibration of gamma spectrometers (Canberra
spectrometers with HPGe detectors and Genie 2000
software) was checked. The accuracy of calibration
was earlier verified on the reference materials in
framework of international program ALMERA 2014
and on reference materials IAEA-414 and IAEA-321.

50 kg of powder milk from the same dairy, the
same data production was purchased. Tap water
was taken from water supply in Central Laboratory
for Radiological Protection. The activity concentration of
Cs in milk and water was determined. Also homogeneity
of samples was checked. Material was homogenous.

The samples were prepared as follows: (a)
30 samples of 5 liters of water and 34 samples of
milk powder, (b) samples of tap water were spike
with ¥*7Cs isotope, (c) the activity concentration of
Y7Cs in selected samples was measured. The results
showed that reference material is homogenous and
the activity concentration of **'Cs is consistent with
requirements: milk: powder 2.65 + 0.36 Bg-kg'and
tap water: 1.30 + 0.13 Bq-l™.

In the final stage 31 samples of milk powder

and 28 of tap water were delivered to basic units

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

taken part in intercomparison. Each parcel 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.
Results of measurementsofactivity concentration
of *’Cs of the control samples were received from
31 units: 39 results of milk powder and 34 results of
tap water. The only spectrometric method was used
by 27 units, only radiochemical determination was
performed by 12 units, and 8 units used both
methods to determine activity concentration of
¥7¢Cs in samples. The results were in range: (a) milk
powder from 1.22 Bq-kg™ to 3.96 Bq-kg™, (b) tap
water from 0.83 Bg:l™ to 1.30 Bg-l™. The results
bellow detection limit were not taken into account.

Conclusions

The submitted measurement results were
recorded,comparedtoreferencevaluesand statistical
analysis was performed. A number of results in the
range of + 30% of reference values was equal 56
(77% of a total number of received). Also
parameter ,Z" was determined. Its absolute value
Z < 2 was observed for 55 results which means
that the result does not significantly differ from the
reference value, for 3 results value Z > 3 it means
that the result significantly differ from the reference
value. The accuracy and precision of results
provided by the units was assessed based on IAEA
criteria. The results were accepted if they meet both
criteria and 40 results satisfy this requirement.

Funding

Contract PAA, no
30.05.2014.

08/0OR/144/2014, date



Measurements of activity concentration of **’Cs and *’Sr in

food products

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

Introduction

Radioactivity in foodstuffs is an important
indicator of the radionuclides transfer from the
environment to people.

This paper deals with the dose assessment
based on the ingestion of food product purchased
in markets in the Poznah and Rzeszdéw area.
Radiochemical and spectrometric methods were
applied to determine activity of *’Cs in food
products.

Results

For spectrometric measurement a gamma
spectrometer with HPGe detector was used.
Measurements were performed 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 AMP 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 905y Py system.

Foodstuffs (separate products) were purchased
in hypermarkets located on the outskirts of Poznanh
and Rzeszdw. Products were collected from July to
October 2014. 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 and 2.

Table 1. The activity concentration of **’Cs in selected food products in Poznan and Rzeszéw in 2014.

Poznan Rzeszéw
Products Activity concentration of "¥’Cs Activity concentration of *’Cs
[Bqkg”, Bql’] [Bqkg”, Bql’]

Milk 0.23 £ 0.04 0.17 £ 0.03
Meat 0.37 £ 0.06 0.19 + 0.03
Poultry 0.20 £ 0.03 0.18 + 0.03
Eggs 0.14 £ 0.02 0.15 = 0.02
Fish: Trout 0.31 £ 0.02 0.37 £ 0.04
Flounder 3.16 £ 0.34 1.63 + 0.42
Fruit 0.11 £ 0.02 0.10 + 0.02
Vegetables 0.14 + 0.02 0.19 £+ 0.02
Potatoes 0.14 + 0.03 0.14 + 0.03

0.23 £ 0.03 0.21 + 0.03

Cereals products



Table 2. The activity concentration of *°Sr in selected food products in Poznan and Rzeszéw in 2014.

Products Poznan Rzeszéw
Activity concentration of *Sr Activity concentration of *Sr
[Bakg”, Barl”] [Bakg”, Borl”]
Milk 0.02 £ 12.4% 0.03 £ 12.8%
Meat <0.02 <0.01
Poultry <0.01 <0.01
Eggs <0.01 <0.01
Fish: Trout <0.02 <0.01
Flounder 0.15 + 11.4% 0.10 £ 11.5%
Fruit 0.03 £ 12.2% 0.03 £ 13.5%
Vegetables 0.07 + 11.3% 0.08 + 10.9%
Potatoes <0.01 0.02 £ 15.0%
Cereals products 0.05 + 12.4% 0.04 + 12.0%

Differences in concentrations of *’Cs in food
products available in Poznan and Rzeszow were
observed in samples of meat, milk and flounder.
The concentration of radioactive **’Cs in a sample
of meat depends on level of this isotope content in
beef and veal. The difference in the concentration
of 'Cs in flounder may be due to the size
(correlated with fish age) or location of fish catch.
The concentration of radioactive *’Cs in milk may
be varied depending on the area of origin of the
milk. Also in the milk coming from the same dairy
differences may be significant. Concentrations of
radioactive *°Sr in food products from Poznan and
Rzeszow are at the same level. On the basis of the
results of measurements of radioactive **’Cs and
%S in individual groups of foods can be concluded
that these concentrations are at a similar level and
place of purchase is irrelevant. Annual intake of
isotopes with food was estimated on the basis of

137 W0c, - .
f ~'Cs and 7Sr in various food

the concentration o
product and the data of annual consumption given
by central statistical Office. Individual consumption
of food products in Podkarpacki the Wielkopolska
region and their contribution to the national
average consumption was taken into account for
the calculations. On the basis of the content of

1%7cs and %°Sr in a food from Poznan and

isotopes
Rzeszow residents estimated dose received by the
population of these cities as a result of eating
foods analyzed. For the calculations, the following
factors: for ¥’Cs - 1.3 - 10 Sv-Bq'l, and for %sr —
28-10° Sv-Bq'1 were taken [3]. The data obtained

are summarized in Table 3.

Table 3. Effective dose received by people due to food
consumption in Poznan and Rzeszéw [pSv].

137(:S 9OSr
Town
[puSv] [uSv]
Poznan 16 0.5
Rzeszéw 1.5 0.7
Conclusions

The study has shown that the annual dose from
of ’Cs and Sr received by the population of
different towns of Poland: Poznan (west) and
Rzeszéw (south-east) is on a fairly low level.
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The influence of landfill wastes post-production of
Chemical Plant in Police on concentration of natural
radionuclides (**°Ra, *’°Po and U) on the environment in the

nearest neighborhood

Introduction

Landfill waste post-production in the Police
Chemical Plant this is residues of phosphogypsum
from the production of phosphoric acid. The landfill
is still open, and for many years the collected waste
formed pile, called White Mountain. Because the
pile has not yet been subjected to reclamation (no
vegetation growing on it, and the mountain is not
artificially irrigated) winds can move dust
containing, the natural radionuclides (uranium,
radium and polonium) on the neighborhood of
plant.

The aim of the study was to determine the
activity concentrations of uranium, radium and
polonium in water and plants approx. 2 km from
the border of Police Chemical Plant in the line of
the most frequent winds and compare them with
the concentrations for the same components of the
environment from areas distant from the Plant.

Results

From the expertise developed by the IMGW
shows that around Szczecin winds frequently blow
from the south — west approx. 35%. For sampling of
water and plants selected four points lying on the
line of most frequent winds (Bogustawie, Olszanka
Reserve, Stepniczka and Budzied) and 3 points
above (Trzebiez Harbor, Ujscie, Podgrodzie — far
away) and 3 below (Police Harbor, Swieta, Gtebokie
Lake - far away) Plant in Police. Samples of water,
grass and willow (found in most selected places)
were collected.

Determined  activity =~ concentrations  of
radium-226 in water and uranium-234, 235 and 238

E. Starosciak, L. Rosiak, A. Adamczyk

in water and grass are presented in Table 1.
The concentrations of “*U in water are in the range
of 1.91 to 11.39 mBq:I™ and for U from 1.60 to
8.14 mBq-I‘l. For samples of grass for 24y from
18.92 to 72.78 mBqkg™ and for **U from 3.60 to
38.66 mBq-kg™. In case of *°U receive values are
below or at the limit of detection. The highest
concentration of “*°Ra were obtained for the water
of Gtebokie Lake (160 mBgl™), lying at
a considerable distance below the Plant, in other
points these values are similar (7.0-14.0 mBq-l™).
Table 2 activity

concentrations of °Po and *°Pb obtained for

shows the results of
water, grass and willow. In the case of water, the
highest values were obtained for the Trzebiez
Harbor, Bogustawie and Olasznka Reserve.
Bogustawie and Olszanka Reserve are the points
lying on a line most frequent winds, closest heaps
White Mountain. For samples of grass and willow
also were obtained at these points higher
concentrations of “%Po and ?'°Pb, but also for

further lying Gtebokie Lake.

Conclusions

The values of activity concentrations of tested
isotopes show little dependence on space of
sampling. Only for *°Po and *'°Pb can be seen
higher values for points on the winds line in the
vicinity of the heap (Bogustawie, Olszanka).
Phosphogypsum landfill of Chemical Plants in
Police do not have much effect on the increase in
the concentrations of the isotopes in the
environment surrounding Plant.



Table 1. The activity concentrations of **Ra and ?*U, **°U and **U in the tested components of environment.

Trzebiez Harbor
Podgrodzie
Police Harbor
Stepniczka
Swieta

Ujscie

Glebokie Lake
Budzien
Bogustawie

Olszanka

226Ra

[mBg-l™]
11.0 £ 30

70+30
14.0 £ 3.0
13.0+3.0
16.0 £ 5.0
11.0 £ 3.0
9.0+3.0
8.0+3.0

* kg fresh weight

WATER
24y =Y 38 [mBq:I
[mBg-™] [mBg-™] g

10.26 £ 0.92 < 0.5 743 £0.76
1139+ 1.17 0.50 £ 0.34 7.55 + 0.94
9.23 +1.36 < 0.5 8.14 +1.28
6.37 £ 0.60 < 0.5 498 +0.52
8.64 + 284 0.58 £ 0.42 7.14 £ 270
1137+ 184 0.55 +0.39 7.61 + 1.56
7.25 +1.59 < 0.5 513 + 147
1911084 < 0.5 160 +0.91
9.96 + 1.60 <05 715+ 136
411 +1.03 < 0.5 2.84 £+ 091

GRASS
234U 235U
[mBgkg™*  [mBgkg™1*
7278 £577  431+1.95

4593 £ 4.19 <1
42204354  161%105
69.59 + 1091 140 + 0.75
4217 £3.96 <1
4523 +331 <1
3630+ 641 133 %063
18.92 + 2.40 <1

Table 2. The activity concentrations of *°Po and **°Pb in the tested components of the environment.

Trzebiez Harbor
Podgrodzie
Police Harbor
Stepniczka
Swieta

Ujscie

Gtebokie Lake
Budzien
Bogustawie

Olszanka

210

WATER
40.52 £ 1.73
261 £0.22
1.68 £ 0.19
139 £0.18
117 £ 0.16
5.54 £ 0.28
2.05 %+ 0.17
2.54 £ 0.19
135+ 0.10
17.64 + 0.60

* kg fresh weight

Po [mBq-I'l] or [mBq-kg’l]*

GRASS

1768.10 * 66.09
293.20 £7.13
1468.51 * 30.32
1487.23 £+ 29.82
1744.03 £ 33.94
366.67 + 9.18
1590.34 + 30.88
1710.86 * 35.55

WiLLow

412.69 + 10.79
94.38 + 4.60
641.17 £17.93
822.93 £+ 20.16
1328.00 + 28.65
442.46 + 11.55
4478.06 + 80.68
81.50 + 3.19

238U
[mBqrkg T

38.66 + 4.07
7.75 194
35.01 +3.18
2571 £ 7.32
3543 + 3.60
483 £1.20
1748 + 493
3.60 £ 1.32

210py, [mBq-I’l] or [mBq-kg’l]*

WATER GRASS

5149 £ 2.16 -

5.14 £ 0.32 -

2.66 £ 0.27 22897 +7.33
433 £0.29 574.40 £ 11.55
217 £0.16 1198.12 * 16.77
4.87 £ 0.32 1628.61 + 19.54
3.38+£0.22 1596.29 + 22.35
176 £ 0.12 54519 + 12.54
2646 +1.22 1828.12 + 20.11
11.46 £ 0.56 1545.27 + 20.09

WiLLOW

1172 +1.03
26445 £ 9.26
1613.16 + 25.81
2512.10 * 32.66
7851.79 £ 47.11
254.95 + 5.86
2654.58 * 26.55
8535 %333



Measurements of radioactive contamination in samples of
water, sediments and fish in the framework of the
monitoring of radioactive contamination of the Baltic Sea

Introduction

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. 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: sediments and biota (fish).

In 2014 determinations of *’Cs and *°K were

sediment core
f238

performed in six
(72 subsamples), determination o

samples
Pu and 2***py
were done in two chosen sediment core samples
(24 subsamples). Strontium-90 were performed in
the pooled samples for each core (6 samples). In
biota, determination of **’Cs, “°K and **°Ra were
performed in four fish species: cod, herring, sprat
and plaice (22 samples). Also **’Cs, “K and **Ra
were determined in six water samples taken from
surface water layer.

For determination of isotopes the same
methods as in previous years were used: 137Cs, 40K
— by gamma spectrometry, plutonium isotopes —
radiochemical method and alpha spectrometry,
2%Ra - by emanation method [1]. Determination of
%S was performed using radiochemical method
and the measurement of *°Y activity concentration
after establishing the radioactive equilibration of

2520y [2].

Results

e Bottom sediments

Bottom sediment samples were taken from six
locations of Southern Baltic Sea (Figurel). Sediment
core samples were divided into 12 layers, in which
determination of analyzed isotopes were performed.

M. Suplinska, A. Adamczyk

Baltic Sea

+ P5

«P39 b _— )

Figure 1. Bottom sediment and water sampling stations
in 2014.

The highest **’Cs activity concentrations were
found in the upper sediment layers, the same as in
previous years [3, 4]. Concentrations of 137Cs, in the
layers from 0 to 5 cm: in Gulf of Gdansk (P110 and
P116) ranged from 139 Bq-kg'aw to 227 Bq-kg aw,
in Bornholm Deep (P5) they ranged from
41.8 Bg-kg aw to 47.6-Bqkg ™ aw. 'Cs concentrations
decrease along the sediment profiles to single Bg.
Theverticaldistribution of *’Cs activity concentration
in bottom sediments is shown in Figure 2.

137 -1
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£
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o
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Q=== P39

Figure 2.Verticaldistribution of **’Cs activity concentration
in bottom sediments from Southern Baltic Sea.



Determination of plutonium in  bottom
sediments are carried out every three years. In
2014, plutonium determinations were performed in
sampling stations: P110 (Gulf of Gdansk) and P1
(Gdansk Activity

plutonium were evidently higher in the Gulf of

Deep). concentrations  of

Gdansk than in Gdansk Deep (Fig. 3) as in previous
years [3, 5].

a 0,40
—— ] P 230,240

8 ——P-110 Pu-239,240 0,35

——e ] Pu 23R

——P110 Pu-238 0,30

L] 2 4 & 12 14 16 18 20

& 10
Glgbokodd, cm

Figure 3. Activity concentration of #*?*Pu and ***Pu in
the function of depth in bottom sediments from two
selected sampling stations (P110 and P1).

In the Gulf of Gdansk (P110) 239,240Pu activity
concentrations increase from 0.79 + 0.05 Bg-kg 4w
determined in the first upper layer to the maximum
concentration of 7.60 + 0.05 Ba-kg™ 4w in the 11-
13 cm layer. The activity concentration of 238Pu
ranged from 0.014 Bg-kg 'y to 0.222 Bqg-kg™w. In
Gdansk Deep (P1) 239240p; concentrations increased
from 1.20 + 0.11 Bgkg'aw in the first layer to
315+ 0.12Bgkg'aw in the layer of 4-5cm.
Concentration of “®Pu were in the range 0.014 —
0.116 Bg-kg 'aw. The rate of ***Pu to ?****°Pu in both
locations ranged from 0.022 to 0.044 being similar
to that determined for the fallout from nuclear
weapons tests.

Determination of %

Sr were performed in the
pooled samples for each location (0-19 cm layer).
These activity concentrations of *°Sr ranged from
2.15 + 0.28 Bg-kg ' aw in P110 to
3.30 + 0.32 Bgrkg law in P39, being 10-30 times
lower than *’Cs concentrations recalculated for the
same layer (from 21.2 + 0.9 Bq-kg™ 4w in Bornholm
Deep - P5 to 65.8 + 1.5 Bq-kg 4w in Gulf of Gdansk
- P110).

Total amount of “’Cs in bottom sediments
differ between sub-regions, and ranged from
0.96 + 0.03 kBg'm? in Bornholm Deep P5 to
423 + 009 kBg'm™ Gulf of Gdansk P110. These
differences observed for years are primarily

associated with the uneven isotope contamination
of the Baltic Sea environment (as a result of the
Chernobyl reactor accident), different sedimentation
rates and the different properties of the sediments
in the various regions. Total amount of 2****°Pu and
2%y in P1 were: 548 + 19 Bg'm? and
146 + 0.12 Bgq'm™, respectively. In P 110 total
amount of plutonium isotopes were 198 + 3 Bgq:m™
***%py) and 5.68 + 0.32Bgm? (*®pu). Total
amounts of °Sr in bottom sediments were in the
range from 949 + 13 Bgm? in P116, to
148 + 14 Bq-m'2 in P39 (Figure 4), and were less
varied comparing with ’Cs and plutonium
isotopes. In the Baltic Sea region “°Sr comes mainly
from fallout after nuclear test explosions (years
1950-1980), which in this area was rather uniform.

Total amount of natural isotope — “°K (in the
layer of 0-19 cm) ranged from 31.7 + 0.7 kBg:m2in
P116 to 53.6 + 1.0 kBq-m'2 in P5, being about one
order higher than *’Cs, and at least two orders
higher than 2%?*°py or sr.
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. 137 90 B .
Figure 4. Total amount of ~'Cs and “Sr in sub-regions of
Baltic Sea.
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 same like in previous years [6, 7], the highest

f 137Cs was found in

average activity concentration o
cod — 4.89 + 0.77 Bg-kgww, and for other species
were very similar (herring — 3.14 + 0.54 Bq-kg’lww,,
sprat - 339 + 026 Bgkg'ww, plaice -
348 + 0.11 Bg-kg 'ww) — Table 1.

Activity concentrations of “°Ra were more
varied, the highest was specified in cod -
91 mBq-kgtww and the lowest in herring -

27 mBqa-kg .



Table 1. The average concentrations of *’Cs and ***Ra in Baltic Sea fish flesh in 2014.

Species Number of Fish lenght
(numer of samples) fish, total [cm]
Cod (6) 23 25-38
Herring (6) 122 16-25
Sprat** (5) 243 7-13
Plaice (5) 38 22-28

* standard deviation ** whole fish without a head

The average concentrations of *’Cs calculated
for the four species of the Baltic Sea in 2014 is
373+ 079 Bgkglww Activity concentration of
YCs in the Baltic sea fish has decreased in years
(Fig. 5), but it is still almost two times higher than
before the Chernobyl accident [8]. The effective
half-life (T1zf) of *'Cs in fish depends on the fish
species being equal to about 12.4 years for herring

(planktonophagous) and 154 years for cod

(predator).
18
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Rysunek 5. The average activity concentration of **’Cs in
Baltic Sea fish in years 1985-2014.

e Water

137 .
f ¥Cs in surface

The activity concentration o
layer of Baltic Sea water ranged from 25.0 Bq-m™ to
32.3 Bq-m'3, with an average of 27.7 £ 3.0 Bq-m'3,
being comparable to those from previous years.
The average activity concentration of “°K was
2724 + 255 Bq:m™. Lower values were observed in
the Gulf of Gdansk (2442 Bq:m™; 2460 Bg-m™) and
the largest in the Bornholm Deep and Bornholm
Basin (2873 Bg-m™; 3106 Bq:m~, respectively). The
differences in the concentrations of this isotope
between the Gulf of Gdansk and Bornholm Basin
show a clear effect of freshwater inflow water
inflows Vistula and water inflows of higher salinity

wics “og 2R3
BGkg ™ wl] Bakg™ ] Bakg™ w]
4.89 + 0.77* 118 + 11 0.091 + 0.007
314 + 054 110 + 16 0.027 + 0.002
339+ 026 108 + 3 0.062 + 0.003
348+ 0.11 101+7 0.053 + 0.006

of the North Sea. The activity concentration of “*Ra
in the southern part of the Baltic Sea were aligned
and ranged from 2.78 Bg:m™ to 3.44 Bg-m>, with an
average concentration of 3.13 + 0.24 Bq-m's, (similar
to the year 2013 - 3.09 + 0.16 Bg-m™).

Conclusions

1. Determination of 137Cs, 9Sr and plutonium
isotopes in sediments confirm that in the South
Baltic were not observed new contamination of
anthropogenic radionuclides. The main sources of
contamination are still: fallout after the Chernobyl
accident (137Cs) and nuclear weapons test the most
intense in the years 1961-1962 (isotope of
plutonium and *°Sr).

2. Contamination of sediments in the
Baltic

radionuclides

Southern caused by

is uneven.

anthropogenic
The concentration of
radioactive **’Cs and plutonium isotopes and their
total amount were higher in the Gdansk Basin than
in the Bornholm Basin. The spatial distribution of
St in the South Baltic is more homogeneous than
the distribution of **’

3. Contamination in fish due to cesium-137

Cs and plutonium

was reduced more than 3 times comparing with
maximum observed in 1989, but is still almost two
times higher than before the Chernobyl accident.

4. The activity concentrations of *’Cs and
%Ra in fish depends on their species, mainly due
to the kind of nutrition, in cod — predatory fish is
than in the

planktivorous fish. The effective half-life (T1/2 eff ) Of
137

higher herring and plaice -
Cs in fish depends on the fish species and is
lower for planktivorous fish (herring), and higher

for predatory fish (cod).
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Maintaining the management system in Laboratory of
Radiochemical and Spectrometric analysis

E. Starosciak, B. Rubel, A. Fulara, M. Piekarz, K. Trzpil, A. Adamczyk

.Maintaining the management system in
Laboratory of Radiochemical and Spectrometric
Analysis" was carried out in the Radiation Hygiene
Laboratory for
(CLOR) in 2014,
the following subjects were realized:

Department of the Central

Radiological ~ Protection

1. Supervision of the accredited Laboratory of
Radiochemical and Spectrometric Analysis by Polish
Centre for Accreditation (PCA) — surveillance audit
carried out by the experts of the PCA):

In the Laboratory took place an external audit
carried out by experts from Polish Centre for
Accreditation on February 20 — 21.2014. During the
audit auditors wrote down 1 card of
incompatibilities and 3 observations.
The Laboratory has taken corrective and preventive
actions in relation to incompatibility and
observations. The evidence of realized corrections
and corrective actions were accepted by the PCA’s
auditors. Auditors also identified strong points and
areas for Laboratory management system
improvement. Observations and comments have

been carefully analyzed.

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

Due to the improvement of the management
system, observations of PCA auditors and own
insights from the document review in 2014 were
prepared and implemented new editions of:

e Quality Paper — edition 6 of 15.12.2014;

e  Procedures and Instructions for Research:

QPB 2 ,Determination of activity concentration
of *°Sr" - edition 7 of 21.12.2014,

QIB21  ,Pretreatment of samples for
determination of °Sr" — edition 1 of 21.12.2014.

QPB 3 ,Determination of activity concentration
of tritium" — edition 7 of 21.12.2014.

QIB 6.1 ,Determination of total beta activity in
the water" — edition 1 of 21.12.2014.

QIB 7.1 ,Determination of total alpha activity in

the water" — edition 1 of 21.12.2014;
e  General Procedure:

QPO 3 ,The quality assurance of research
results”.

According to the ,Training Plan 2014" and
corrective and preventive actions in the Laboratory
took place 10 internal trainings. The Laboratory
staff also participated in 4 external trainings and 3
international meetings.

Following the PCA
participation in

recommendation on
proficiency tests and
(DA-05) the
Laboratory participated in 2014 in international and

interlaboratory comparisons

national interlaboratory comparisons organized by:
e International Atomic Energy Agency:
The IAEA-TEL-2014-04; worldwide open proficiency

test on the determination of radionuclides: **'C

134 241
Cs,

S
Am in samples of water, bottom sediments
and seaweed and 22’4U, 235U, 28 in samples of water —
according to the procedures: QPB 1, QPB 5.

e PROCORAD 2014

Intercomparisons, France, whose subject was the

Radiotoxicological

determination of the activity concentration of H-3
in water and urine samples - according to the
procedure: QPB 3;

¢ National Atomic Energy Agency (PAA) and
Institute of Nuclear Chemistry and Technology
(IChT)):
determination  of

Comparison measurements of
137 90
Cs and Sr

concentration in samples of drinking water, surface

activity

water, milk powder and sand (soil) - according to
procedures: QPB 1, QPB 2, QPB 8.

3. Two internal audits: management system and
technical area:

According to a ,Program of audits for the year
2014" two internal audits were conducted in the
Laboratory of Radiochemical and Spectrometric
Analysis. Internal audit No. 1/2014 checking
the technical area of management system and
internal audit No. 2/2014 concerning general



requirements of management system. Internal
audits were carried out very carefully. Auditor has
not found incompatibilities during the audit. Audits
have shown that the Laboratory management
system is implemented and continuously improved.

4. Technical supervision and repair of
Laboratory research equipment:

In accredited producers standard solution of Sr-

85 and Mix gamma (59,5 — 1836 keV, 100 cms) were

purchased. In accredited Calibration Laboratories
the following calibrations were done:
JADVENTURER" Ohaus Type AR 3130 weight and
60/220 XA analytical weight. Periodically checking
of Laboratory research equipment and auxiliary
equipment were done.
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Measurements of radioactive contamination in atmospheric
aerosols in Poland in the year 2014

Introduction

In 2014 the ASS-500 aerosol sampling stations
were located in Warsaw, Biatystok, Katowice,
Krakéw, Lublin, Gdynia, Wroctaw, Szczecin, Sanok,
Torun, t6dz and Zielona Goéra (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 Gora are measured in Dosimetry
Department in CLOR. The network of ASS-500
stations belongs to the Polish Early Warning
System.

Results and conclusions

The all stations were working without longer
breaks. This resulted in collecting of 607 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
analyzers. The effectivities of the detectors were in
the range from several to 40%. The thickness of the
tablets was in the range of 29-86 mm. In
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emergency situations the filters are to be measured
immediately after collecting the aerosols.

In 2014 the average mass of the weekly
sampled total dust was 3.3 g with a range of
0.4-8.1g. The average volume of filtered air was
79352 m’, ranging 12965-121367 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 Torun
(Nicolaus Copernicus University) for the full year
2014. Curves located on the graph shows the
change in the number of counts in the cesium —
andiodine—channelinthespectrarecordedby the Nal(T)
detector located over the air filter in the station.

Table 1. Radionuclide concentrations in ground-level air, Poland, 2014. Annual summaries.

Concentration [qu-m’g]

Radionuclide
Mean #* o/Vn (Range)
¥cs 0.8 +0.06 (<0.1:9.4)
13 0.6 + 0.02 (<0.04 +<6.0)
"Be 3370 + 60 (520 + 12510)
0K 14.9 + 0.6 (<1.5 + 179.5)
A10py, 590 + 16 (54 + 2478)
2Ra 6.7+0.3 (<10 + <48.6)
28Ra 14+0.1(0.1 + 32.9)

n = number of results obtained at all sampling site

Maximum of concentration,
Location, period

607 Biatystok, 14.04 - 22.04
607 Lublin, 31.03 - 7.04
607 Szczecin, 3.02 - 10.02
607 Torun, 28.07 - 4.08
607 Szczecin, 24.02 - 3.03
607 Krakéw, 3.02 - 10.02
607 Lublin, 28.07 - 4.08



Table 2. Radionuclide concentrations in total dust, Poland, 2014. Annual summaries.

Radionuclide

137CS
1311
Be
40K

210Pb
226Ra

228Ra

Concentration in dusr [Bq-g™]

Mean + o/Vn (Range) n
0.02+0.00 (<0.001-0.2) 607
0.01+0.00 (<0.001-<0.1) 607
86.54+1.78 (11.88-259.1) 607
0.4+0.01 (<0.03-4.0) 607
14.3+0.3 (1.6-50.7) 607
0.17+0.01 (<0.02-<1.1) 607
0.03+0.00 (<0.001-0.7) 607

n = number of results obtained at all sampling sites

Maximum of concentration,
Location, period
Biatystok, 14.04 - 22.04
Lublin, 7.04 - 14.04
Zielona Goéra, 25.08 - 1.09
Zielona Goéra, 21.07 - 28.07
Lublin, 17.11 - 24.11
Krakow, 11.08 - 18.08
Lublin, 28.07 - 4.08
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Figure 1. Station Torun — an image of the on-line system.



Monitoring of **’Cs concentration in soli, 2012 — 2013 and

2014 - 2015

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
stations of the

meteorological 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 MapInfo
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 caesium *’Cs and

226 - 228
Ra, actinium ““"Ac

natural radionuclides (radium
and potassium “°K) by means of the spectrometric

analysis.

*Biatystok

Figure 1. **'Cs deposition in the 10 cm surface layer of

soil in Poland, in October 2012.

In each point the samples of soil were taken in
October 2012 with a knife-edge pipe of 7 c¢m
diameter from the 10 cm thick surface layer at six
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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 kBgq:m? ranging from 022 to
17.97 kBq:-m™?. The radiological map of “’Cs
deposition density (raster map) is presented in
Fig.1. Such distribution of **’
the weather conditions — in particular rainfall - in

Cs was mainly due to

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 — 415Bq-kg™. This
values are lower than the world average
concentrations ranging 33, 45 and 420 Bg-kg™,
respectively [1].

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 kBgq:m? ranging from 022 to
17.97 kBg:m™. The radiological map of 'Cs
deposition density (raster map) is presented in
Fig.1. Such distribution of **’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 ?2Ac - 23.8 Bq-kg* and for *K - 415 Bg-kg™.
This values are lower than the world average
concentrations ranging 33, 45 and 420 Bg-kg™,
respectively [1].

Table 1. Collecting of the soil points (October 2014) by
Provence.

L Province Number of
P samples taken

1 Dolnoslgskie 27

2. Kujawsko-pomorskie 10

3. Lubelskie 15

4. Lubuskie

5. todzkie

6. Matopolskie 43

7. Mazowieckie 20

8. Opolskie 10

9. Podkarpackie 24

10. Podlaskie 8

11. Pomorskie 19

12. Slaskie 22

13. Swietokrzyskie 12

14. Warminsko-mazurskie 11

15. Wielkopolskie 17

16. Zachodniopomorskie 11
TOTAL - POLAND: 264

The highest mean concentrations of °Ra and
22pAc 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 Ba-kg™ of *Ac.

In 2014, work was completed ,Monitoring of the
concentration of 37Cs in the soil in 2012-2013." In
the autumn of the same year began the next phase
of the work (,Monitoring of the concentration of
7Cs in the soil in 2014-2015").

Figure 2. Location of sampling points of the soil (October
2014) in Polish territory.

As part of this theme in 2014 was performed
the following work:

collection of 264 soil samples in 254 points (254
samples from the layer of 10 cm and 10 samples
from the layer 25 cm) — Table 1;

coordination sampling was carried out;

developed a report containing a description of
the conduct sampling (collecting methodology,
terms of individual trial downloads, a description of
how the transport and storage of samples).

Funding

All works on this topic are funded by the
National Environmental Protection and Water
Management Fund.
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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

Introdiction

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
ASS-500,
stations  with

our country  station extending
the functionality = of  these
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.

Results and conclusions

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.
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Figure 1. Cartrige with coal.

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
CH3L The absorbent is contained in the carbon
filter of approximately 220 g 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 73 mm and a height of 107 mm
(Fig. 1).

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 m3-h'1)
and, consequently, to ensure absorption efficiency
at 90-100%.



The station detect gas iodine in the air at
a concentration level of 10 mBq-m'S, 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.

In the Spring 2014 were made the first tests the
accuracy of the work of the station. The tests were
conducted in the Cancer Centre — Institute of Maria
Sktodowska-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).

As part of the work (which ended in September
2014) has created a second copy of the station
(Figure 3), which is a module that will, if necessary
to mount in the ASS-500 stations, which operate in
the system for early detection of contamination.

Done well as full technical documentation for
both measuring stations.

We plan to station application (device which
stand-alone station) as the invention to the Polish

Patent Office. The working name of the newly
created station, the MISS (Mobile Iodine Sampling
Station).

Figure 2. General view of the stand-alone iodine station.

Figure 3. The iodine station, which is the part of the
ASS-500 station.



Analysis and evaluation of the radioactivity of raw and
building materials used in Poland in years 1980-2014

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

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 poz. 29) ,on
the requirements regarding the content of natural
isotopes of potassium, “°K, radium ?*°Ra and thorium
“Th in the raw materials and the materials used in
buildings intended for the dwelling of people and
livestock, and also in the industrial waste used in
buildings and control the content of these isotopes".
The regulation classifies the possibility to apply
different raw materials and building materials in
different types of housing by specifying two
parameters:

o 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
Radium-specifies the content of the test material is
an coefficient of the exposure of the epithelium of
the lungs to radiation emitted by the decay
products of radon Alpha collected together with air
by the human respiratory system.

In 2014 the Laboratory for Measurements
Natural Radioactivity completed studies and
developed opinions on application of building and
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raw materials for the 52 samples were from
different regions of the country. They were eg.
ash-slag (29 samples), boiler slag
(11 samples) and mixtures of dust-slag (5 samples)

mixture

and another 7 samples.

From 1980 to the end of 2014 to a polish
national database of raw and building materials has
been entered for 44250 samples. In the same year
entered to the database results for 1200 samples,
including:

e  the results of raw materials of natural
origin: 30;

e the results of the building materials
industrial origin: 1070;

e the results of building materials: 100.

Results

In 2014 the year was registered more excess of
the limit values are defined the qualification
coefficients of f; = 1.2 or f, = 240 Bqkg™ for
housing and utilities, compared to the previous
year. Overshoot recorded for 41,0 %, ashes and
62% gas desulphurisation products.

In figures 1-5 shows the changes in the average
value of the activity coefficients f; and f, for several
selected rawand building materials (Fig. 1 — ashes,
Fig. 2 — ash-slag boiler, Fig. 3 — cement, Fig. 4 —
concrete, Fig. 5 — ceramics building) in the years
1980-2014.
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Figure 1. Average value of the activity coefficients f, and f, for ashes in the year 1980-2013.
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Figure 2. Average value of the activity coefficients f; and f, for ash-slag boiler in the year 1980-2013.
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Figure 3. Average value of the activity coefficients f; and f, for cement in the year 1980-2013.
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Figure 4. Average value of the activity coefficients f; and f, for concrete in the year 1980-2013.
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Figure 5. Average value of the activity coefficients f, and f, for ceramics building in the year 1980-2013.
Conclusions . in 2014 year 100% raw materials of natural
origin would apply in building residential (as in
By analyzing the average values of the previous years);

qualification coefficients of f; and f; of the entire
database is specified for housing construction and
public service in the years 1980-2014 it should be
stated that:

. several years has remained constant, the
trend of average values measured the qualification
coefficients of f; and f, for raw and building

materials;

. in the case of raw materials of industrial
origin in 2014 weak the qualification coefficients in
terms of the admissibility of their application in
building housing were characterized by ash;

e from the ended building materials
produced in 2014 year 100% materials have been
authorized for use in building housing.



Determination of natural radioactivity of raw and building
materials gamma radiation spectrometry using HPGe

detector

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

Measurements  of  Natural  Radioactivity
Laboratory is accredited to carry out laboratory
studies of natural radioactivity in samples of raw
and building materials in accordance with 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, 40K, radium, 226pa and
thorium, “*Th in the

the materials used in buildings intended for the

raw materials and

dwelling of people and livestock, and also in
the industrial waste used in buildings and control
the content of these isotopes".

Before we decided on the current solution
Laboratory had to get two sets of three — channels
analizators AZAR-90 and one set of type MAZAR-
95. In operation, two sets of type AZAR-90 were
seriously damaged. Due to outdated equipment
became uneconomical repair those the apparatus.
Therefore we decided to adopt a HPGe detector for
testing natural radioactivity in the raw and building
materials and thus the implementation of the
method based on measurements using a HPGe
detector. During testing, research method HPGe
detector was damaged. For similar reasons, the
repair of the detector also proved unprofitable
(detector is 29 years old). Therefore Laboratory
purchased new HPGe detector and started new
analysis and testing of the research method.

Availability of raw materials testing and
construction materials to the assessment of their

A. Kietbasinska, A. Zgbek, K. Wojtkowski

potential use in construction by gamma-ray
spectrometry using HPGe detector allows due to its
high resolution HPGe detector for precise and
unambiguous determination of the radioactive
isotopes concentrations.

During 2014, we made two sets of standards for
apparatus HPGe detector and a scintillation
detector callibration. As part of the work has been
done several test measurements and setting out
the concentration of a set of patterns on the XTRa
characterized detector and a multichannel analyzer
MAZAR-type detector. We
assumed  total concentration

with  scintillation
activity and
determined on the basis of comparative
measurements on the analyzer type scintillation
detector MAZAR. After determination of the activity
multiple measurements were made using slag and
fly ash samples and new patterns on the two sets of
apparatus in order to validate the test method. We
compared the results of measurements and
assessed compliance input method to the method
accredited. In addition, an analysis of the
uncertainty of measurement was done and
Laboratory created a form in Excel program to
calculate the concentrations of radioactivity and
activity indicators, together with uncertainty.

The procedure of the research method and
determination of the lower limit of detection are
still in development.



The estimate of the situation of the radiation in the vicinity
of the National Radioactive waste landfills (KSOP) in R6zan

and around Institute in Swierk

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

The estimate of the situation of the radiation in
the vicinity of the National Radioactive waste
landfills (KSOP) Rézan in 2014 y. focused on:

o 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,
> 01 Bq-dm"3, measuring the total content of
caesium (***Cs and ’Cs) and tritum (CH)
> 04 Bq-dm"3;

. realization of research: the total activity
beta ground water collected by piezometers in
eight points twice a year-when exceeding
1Bg:dm? is a measurement of content of
potassium (4°K) and determining the content of
tritium (*H) > 0.4 Bg-dm”,

o 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 Bgkg™ (dry mass) and natural > 2.5 Bg-kg™
(dry mass),

The estimate of the situation of radiation in
around Institute in Swierk in 2014 y. focused on:

o 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
137¢Cs) and tritium (*H)> 0.4 Bgq-dm~,

) research activity of gamma water from
sewage treatment plant in Otwock from one point
twice a year and the measurement of the total
content of caesium (134Cs and137Cs) >04 Bq-dm'3;

) 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 Bg-dm™ as well as the measurement
of a strontium content (QOSr) > 04 Bq-dm'3 in two
samples of collection (for two points),

. realization of measurements by the dose
rate in the five points, and a collection of grass and
soil test of gamma radiation with gamma
radioactive isotopes:

= artificial: > 1 Bq-kg™ is for grass (dry
mass); > 0.7 Bakg™' for a soil (dry
mass);

= -natural: > 20 Ba-kg™ is for grass (dry
mass); > 2.5 Bq-kg'1 (dry mass).

Surroundings National Landfill of radioactive
waste (KSOP) in Rézan

Spring water

Study environment the National Radioactive
waste landfills (KSOP) in Roézan, in the analysis of
spectrometry of ionizing radiation in samples of
spring water with three points (Z-1, Z-2, Z-3):

. not registered gamma radioactive isotope
artificial concentration > 0.1 Bg-dm™>;

. maximum content of tritium was recorded
in a sample of water
2.2 £ 0.3 Bg-dm™;

. maximum content of caesium (134Cs and

from point Z-1:

YCs) was registered in spring water from point

Z-3:4.97 + 0.56 mBg-dm™.
Groundwater

Analysis of the beta ray in samples of ground
water from around KSOP in R6zan showed:

. maximum content of tritium in the sample
marked P-2: 87 + 1.3 Bg-dm™® - collection of
spring, and P-2: 7.9 + 1.2 Bq:dm™ — collection of
autumn;



e the largest total radioactivity beta ray
0.19 + 0.02 Bg:dm™ (sample P-4 collection of
spring) and 0.16 + 0.02 Bg-dm™ (sample collecting
of autumn).

Soil

Spectrometric study of gamma radiation
samples of soil from the surroundings KSOP in
Rézan have shown with artificial isotopes-
the presence of caesium (137Cs); with more content
in June sample marked D-1 and in September
sample marked D-2. Concentration detected
activity amounted to YCs: 396 + 0.7 Bq-kg'1 and

33.4 + 0.6 Bq-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 (137Cs). Concentrations of activity of the
isotope have been between 0.62 + 0.11 Bg-kg™ dry
marked D-1) to
352 + 6 Bq-kg™® dry mass (in September sample
marked D-4).

mass (in May sample

Exposition dose rate

Exposition dose rate of radiation in
the environment in the KSOP Rézan is between
69.90 nGy-h™ in point D-4 (measurement in May) to
265.43 nGy-h™ in point D-1 (measurement in May).

The average exposition dose rate for
surroundings KSOP in Rézan is:

) 111.46 nGy-h™ for measurements in May;

) 78.97 nGy-h™*  for

September.

measurements  in

Average exposition dose rate (for all

measurements) is 95.22 nGy-h'l.
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 (WS-1 and
WS-2 samples) and the water from well (G-106 and

G-108) was not found the presence of radioactive
isotopes gamma artificial content > 0.1 Bq-dm”.

In samples of water from the Canal outlet of
sewage treatment plant in Otwock (RSD) been
registered gamma radiation from the isotope of

iodine (131

I) and both in the collection of the spring
and autumn, the maximum activity on the day of
collection of water from the Canal outlet of sewage
treatment plant in Otwock at:
0.149 + 0.006 Bg-dm™ (September 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 WS-1: 3.0 + 0.5 Bg-dm™;

e inwater, river WS-2: 0.7 + 0.3 Bg-dm>;

e inwell water G-106: < 0.5 Bg-dm>;

e inwell water G-108: < 0.5 Bg-dm™.

Measurement of content for caesium (**Cs +
Y7Cs) in samples of water by method of selective
sorption of caesium on a fluid quinoline
ammonium (AMP) and measuring the activity of B
ray preparation has shown that in all samples the
caesium activity level is low. The largest average

134 137
Cs +

content of caesium( Cs) was registered in
water from the sewage treatment plant in Otwock.
The average value of the activity concentration

134 137
Cs +

of caesium ( Cs) in samples of water were,
respectively:

e in water river WS-1: 2.24 + 0.27 Bq-dm'a;

e inwater, river WS-2: 2.43 + 0.32 Bgq-dm;

e in well water G-106: 3.43 + 0.41 Bq-dm'3;

e inwell water G-108: 6.64 + 0.73 Bg-dm™>;

e in water from the sewage treatment plant:

8.11 + 0.87 Bg-dm™.

In determinations *°Sr in two bulk samples of
well water from the Spring and autumn collection.
G-106, G-108 and WS-1 and WS-2 recorded the
presence of strontium (9°Sr), with more content in
sample G-108 of values: 21.84 + 4.37 mBg-dm™.



Grass

In the analysis of spectrometry of gamma
radiation in samples of grass from surrounding
institute in Swierk found in four samples the
presence of caesium (**’Cs) in the range from
<0.14 Bq-kg™ (sample MD-04) to
2.58 + 0.13 Bg-kg ™ (sample MD-02).

Exposition dose rate

Exposition dose rate in around institute Swierk
is in range from 48.9 nGy-h™ in point MD-05 to the
value 64.7 nGy-h™ point MD-02 with mean value
equal to 59.34 nGy-h™.

Soll

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):
84 + 0.3 Bg-kg ™ (point MD-03);

. minimum activity of caesium *Cs):
0.51 + 0.12 Ba-kg ™ (sample MD-04).



Project ,EDEN" - tests and exercises CBRNE determined by
needs of participants of crisis management

The EDEN project aims to bring together the
tools and software to support the emergency
services operation in case of CBRN (Chemical,
Biological, Radiological and Nuclear Threat)
events for example nuclear power plant accident
or a dirty bomb explosion. These tools have been
collected on the platform accessible to individual
institutions and consortia. The project EDEN
workshops were organized as well as practical
training in the field of CBRN. The aim of the
workshop was to familiarize participants with
available tools for modeling nuclear power plant
emergencies, development of sample scenarios to
react in case of accident at a nuclear power plant
specific assumptions. The exercise model was
Dunkelstein — a hypothetical country with
a strictly defined geopolitical and administration
structure. In Dunkelstein there was one nuclear
power plant, where the radiation emergencies
took place. As part of the exercise a simulation of
virtual events within the nuclear power plant and
during transportation of spent nuclear fuel was
discussed. The participants were divided into 4
groups which worked on specific scenarios. The
first scenario included the terrorist attack with a
small explosive which caused damage to the
cooling system of the primary circuit (small
explosive, no damage to the reactor) and the
leakage of contaminated water from the reactor
cooling system. The spread of the risk was only
within the unit. The situation in the INES scale was

K. Wojtkowski, K. Ciupek

assessed on the 2" The second scenario included
a terrorist attack on the property with a large
hollow explosive material and damage to the
reactor core with water circulation causing no
possibility to control rods and the leakage of
contaminated water from the reactor cooling
system. The increase of core temperature was out
of control leading to distribution of water vapor
and a series of explosions and fires. In the end,
contamination spread far beyond the plant. The
third scenario included a natural disaster (high
and sudden flood wave from mountainous areas)
failure of all power sources by flooding, the total
damage to the coolant circuit, which resulted in
melting of the rods, explosion H; and finally fire.
The radioactive cloud was spread above the other
territories in Dunkelstein. As a result of reactor
damage leakage of contaminated water from the
reactor cooling system mixed with local water
that caused qualification of this event as level 5
on INES scale. The fourth scenario was big traffic
accident during railway transport of spent fuel
from the reactor. The accident occurred by
moving of a large train set with spent nuclear fuel
into the back of the train taking liquid fuels. In
result fire, BLEVE explosions and the release of
large amounts of radioactive nuclides in the form
of vapor and smoke occurred. The INES scale
threat was rated at 6. The script was written based
on events that took place in Bialystok, November
8, 2010 year.



Maintenance of accreditation in measurements of natural
radioactivity laboratory in scope of *Ra, **Th and *°K
radioactive concentration determination in raw and building

materials

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

Regarding of the accreditation’s maintenance in
Measurements of Natural Radioactivity Laboratory
in scope of 226Ra, 22Th and “*°K radioactive
concentration determination we focused on the
following aspects: equipment'’s technical
supervision, improvement of management system,
conducting of management reviews, internal and
external audits.

Technical supervision over the equipment
covered actions included in devices' control
Schedule for year 2014 and testing measurements
of the samples on spectrometer with High Purity
Germanium Detector (HPGe, relative efficiency —
15%). Laboratory made the following periodic
checking actions: daily control of temperature and
humidity in room with MAZAR-95 analyser,
checking of MAZAR-95 analyser by volumetric
calibration standards, in given order — once a week
measurement of one standard sample (K056,
Ra056, Th056, cylinder 1600A, CLOR WS3P5,
standard Koszyce ash), checking after the
measurement on analyser, what is the trend of
radium, thorium and potassium concentration
during last three months, calibration of MAZAR-95
analyser in December 2014. Besides two electronic
weights were checked twice a year. Results of all
checking measurements were acceptable.

Laboratory started testing measurements and
making the procedure for measurement of radium,
thorium and potassium concentration in raw and
building materials on spectrometer with High Purity
Germanium Detector. The aim of this task is
comparing the results given by both methods and
possibly radioactive
concentration determination’s method or even

implementation of

replace the method of measurements on MAZAR-
95 analyser.

I. Kwiatkowska, M. Kuczbajska

In 2014 two
hytherograph have been calibrated in accredited

electronic  weights and
laboratory.

Regarding of the improvement of management
system the employees of the Laboratory took part
in trainings on the following subjects: analysis and
evaluation of the changes of radioactivity of raw
and building materials applied (used) in Poland in
1980-2013, documents’ supervision, corrective and
preventive actions and researches’ incompatible
with the requirements supervision. Some trainings
of measurements of radium, thorium and
potassium concentration in raw and building
materials have been conducted in external
laboratories. Moreover checks, calibrations and
trainings conducted in 2013 have been
summarized. In October 2014 new quality manager
started

completing of procedures, instructions, forms,

making  corrections, updating and
Quality Manual and Research Method Manual. Also
other actions connected with external audit and
additional management review were done.

In April 2014 internal technical audit took place.
During this audit one disagreement was noted.
Correction and corrective actions have been
implemented.

Internal system audit was postponed for the
next year because of planned by new quality
manager meaning corrections and updates of
management system’s documentation.

In May 2014 in Laboratory the external audit
took place. During this meeting three
disagreements and six observations were noted in
the system part.

There were no disagreements or observations in
technical field. Correction and corrective actions
were done to remove the disagreements. The

auditors have been informed about them and the



actions were accepted. Measurements of Natural
Radioactivity Laboratory maintain the accreditation.
For the proposal of the Laboratory in ,The scope of
accreditation” range of activity of potassium,
radium and thorium was changed and correction of
activity coefficients f; and f, description was done.
Besides Laboratory doesn’t make extra opinions
and interpretations for the clients anymore.
Currently the report includes the results, comparing
of the results with limited quantities given in
corresponding norms and regulations, further
advices and information about frequency of
building materials’ research.

In 2014 two management reviews took place.
Routine management review was conducted in May
2014. Technical problems, functioning of the
management system, purposes noticed on the last
management review and tasks to do for the next
management review were discussed. Additional
management review took place in September 2014.
During this meeting opinions about preventive and
corrective actions after earlier internal and external
audits and personal matters were discussed. A long
list of things to do till external audit in May 2015
was also done.



DEPARTMENT OF
MONITORING AND
CALIBRATION
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Maximum relative biological effectiveness (RBEy) of fission
neutrons from research reactor MARIA for inducing of
dicentrics in human lymphocytes

Introduction

In  2011-2014, Central

Radiological Protection was involved in realisation

Laboratory  for

of the scientific project on implementation of the
lymphocyte dicentric chromosome assay for
biological dosimetry of fission neutrons. In a case
of accidental exposure to neutrons from the
nuclear fission reactions a human body is irradiated
not only by neutrons but also by y-rays, resulting
from neutron interactions with the nuclei of atoms.
Since neutrons and y-ray photons have markedly
different physical and radiobiological properties,
there is a need to determine the total absorbed
dose and the separate doses due to the two types
of radiation. The project included simulation of
acute whole body exposure in radiation fields of
a nuclear reactor, to examine the induction of
dicentrics in human peripheral blood lymphocytes
(HPBL) irradiated in vitro with different doses of
mixed (n+y) radiation. A simple facility for
irradiation of biological samples was arranged at
the horizontal channel No.8 of the research reactor
MARIA in the National Centre for Nuclear Research
in Swierk. The radiation field on the table prepared
for the irradiation of blood samples was composed
mostly of gamma radiation, with expected neutron
contribution to the absorbed dose below 10% of
the total dose. Because the dicentric yield from
fission neutron exposure is strongly dependent on
both the neutron energy spectrum and the neutron
contribution to the absorbed dose, it was very
important to determine the neutron dose with
good accuracy.

In order to determine the total absorbed dose
in blood samples as well as its neutron and gamma
components, two measuring techniques were
applied — twin detector method and recombination
method based on analysis of the shape of the
saturation curve [1]. To measure total tissue kerma
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rate the same F1 type of ionisation chambers was
used for both methods. Neutron and gamma
components of the total tissue kerma were
determined using two ionisation chambers of
different neutron sensitivity — a C-CO2 chamber of
G5 type and tissue equivalent chamber of F1 type.
Additionally, recombination index of radiation
quality (RIQ) of the mixed radiation beam and its
neutron component was measured by the
combined recombination method using a concept
of recombination microdosimetric method (RMM)
[2].

The total tissue kerma rate in blood samples
was measured to be 577.6 mGy-h™. The value
recommended as contribution of gamma radiation
to tissue kerma was 0.925 + 0.025. Therefore, the
corresponding contribution of neutrons to tissue
kerma was 0.075 + 0.015. The measured values of
recombination index of radiation quality (RIQ) for
fission neutrons alone and mixed (n+y) beam were
12+0.5 and 1.87 £ 0.7, respectively. The neutron
energy spectrum consisted mostly of thermal
neutrons. The thermal neutron flux, integrated over
the neutron energy was equal to 2.2:10°n-cm™s™,
while integrated flux of fast neutrons was
2.45-10°n-cm?s™. Flux of epithermal neutrons was
negligibly small. Characterisation of the mixed
radiation beam was performed by Laboratory
for Mixed Radiation Dosimetry at the NCNR in
Swierk. More detail concerning measuring methods
and measurements can be found in publication [1]
and [2].

Results

To establish dose-response relationships for the
mixed (n+y) beam from the MARIA research reactor
(MRR) and its fission neutron component, whole
blood samples obtained from six healthy donors
were irradiated with total doses: 0.1, 0.25, 0.5, 0.75,



1, 1.5 and 2 Gy. The respective dose contribution
from fission neutrons was as follows: 0.008; 0.02;
0.04; 0.06; 0.08; 0.12 and 0.16 Gy. After irradiation
blood samples were transported to CLOR, where 3
cultures per dose were established for each donor
and incubated for 48-50 h at 37°C. Chromosome
preparations and Giemsa staining were performed
according to standard procedures recommended
by IAEA for chromosomal aberration analysis for
dose assessment [3]. Dicentric chromosome
analysis was carried out exclusively in complete first
division metaphases.

The obtained dicentric yield (Y) has been shown
to best fit to a linear-quadratic
(Y=aD+BD?+c), where D is the dose of mixed (n+y)

model

radiation, o and B are dose-yield coefficients and C
is the spontaneous dicentric frequency at zero
dose. Thus, the best-fit coefficients (+SE)
determined by maximum likelihood method are
C=0.0010 + 0.0004 dicentrics per cell,
2=0.038 + 0.004 dicentrics per cell per Gy and
B=0.048 + 0.003 dicentrics per cell per Gy’ The
dose-response data for fission neutrons alone best
fit to the linear model (Y=aD) over a dose range
from 0.008 to 0.16 Gy [4]. The value of the best-fit
coefficient (£SE) is a=0.354 + 0.029 dicentrics per
cell per Gy'l. The both dose-response relationships
are consistent with a dependency on a linear
energy transfer (LET) for the induction of dicentrics
in human lymphocytes [3, 4].

The aim of present study was to assess a
biological effectiveness the mixed beam from MRR
and fission neutrons alone in the induction of
dicentrics in human peripheral blood lymphocytes.
The effectiveness of different types of radiation for
inducing a particular biological end-point is
commonly represented by the term called relative
biological effectiveness (RBE) [5, 6]. Mathematically,
RBE is the ratio of the absorbed dose of low-LET
radiation (usually X-rays) necessary to cause the
same level of the same biological effect as that of
high-LET radiation (neutrons, protons, o-particles,
heavy ions). It is well known that the RBE of
neutrons increases as the dose is reduced, and
reaches a constant value at doses where the dose-
response curves for neutrons and reference X-ray
radiation become indistinguishable from their
tangents at the origin. This limiting value of the
experimentally obtained RBE is denoted as
maximum RBE (RBEwm) and is derived from the ratio

of the initial slopes of the dose-response curves for
the neutrons and the reference radiation, which
correspond to values of the a coefficients [5, 6].

In order to assess the RBEw value of the mixed
beam from MRR and fission neutrons alone, X-rays
with the effective energy of 122 keV were used as
the reference radiation. For the reference X-rays,
the linear coefficient of the dose-response
relationship was 0.036 + 0.003 dicentrics per cell
per Gy™. Then, the corresponding values of RBEw
for the mixed beam and its neutron component
were 1.12 + 0.22 and 1041 + 1.7, respectively.

The RBEwm values determined in this study for
the induction of dicentrics in human lymphocytes
irradiated in vitro in radiation fields of the MRR
agree very well with values of recombination index
of radiation quality (RIQ) for the mixed beam
(RIQn+,=1.87 £0.7) and fission neutrons alone
(RIQn=12+0.5). The RIQ was measured under
conditions of the initial recombination of ions that
occurs in single tracks of ionising particle [2]. Such
recombination is considerably greater in tracks of
particles with high LET, than in low-LET tracks.
Therefore, values of RIQ reflect local ionisation
density of investigated radiation and can be
correlated with its quality (Q) defined as the
structure of the track of an ionising particle [2].

Conclusions

The RBEw for the induction of the chromosome
damage in HPBL appears to be very valuable factor
in the prediction of the maximum relative
biological effectiveness of low doses of neutrons.
Values of the RBEw are very similar to values of the
RIQ, which is mostly used for determination of
radiation quality factor (Q) and dose equivalent in
any mixed radiation fields. Therefore, the present
methodology for the assessment of the RBEwm of the
reactor beam and its neutron components by the
lymphocyte dicentric assay can be also employed
for the prediction of biological efficiency of the
therapeutic neutrons used in external beam
therapy and boron neutron therapy.
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Development of dose response relationship for induction of
dicentrics in human lymphocytes by high energy protons in
the spread out Bragg peak region

Introduction

Nowadays the use of high-energy proton
beams is a promising, non-invasive method for the
treatment of specific types of tumours. Protons
accelerated to energy 60-70 MeV are successfully
used to treat ocular tumour patients. The
therapeutic use of proton beams is motivated by
their inverted depth-dose profile compared to
X-rays. Protons show an increasing energy
deposition with penetration distance, leading to a
maximum (called the Bragg peak) near the end of
range of the proton beam [1, 2]. Thus, the damage
induced in healthy tissues surrounding the tumour
is limited. The intensity and width of the Bragg
peak as well as the depth of maximum dose
depend on the mean proton energy and the energy
spread of a therapeutic proton beam. For protons
with the energy range of 50 — 70 MeV, the full
width of the Bragg peak increases from 1.53 mm to
2.59 mm [1]. In order to achieve the prescribed
dose in a volume as large as the eyeball (~30 mm),
several beams of different energy have to be
combined, resulting in the production of the
spread-out Bragg peak (SOBP).

Understanding of the interactions between
high-energy protons and cellular DNA is critical for
optimisation of the proton therapy and prediction
of its potential risk. In this regard, it is important to
investigate biological response induced in cells and
tissues by proton beams used for cancer therapy. In
order to study the chromosome damage following
in vitro exposure to a therapeutic proton beam,
human peripheral blood lymphocytes (HPBL) are a
valuable cellular model. Because the lymphocytes
are able to leave the peripheral blood, pass
through different organs of the body, and again
enter the blood circulation, radiation-induced
chromosome aberrations in HPBL may reflect
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cellular damage to surrounding normal tissues
during clinical radiotherapy.

It is well recognised that such chromosome-
type aberrations as dicentric chromosomes (in
brief: dicentrics) are the result of mistakes by
cellular repair mechanisms during rejoining the free
ends of two radiation-induced DNA double stand
breaks [3]. In order to produce a dicentric
aberration, two double strand breaks (DSBs) in two
unduplicated chromosomes are required, and these
two DSBs may arise from one or two tracks of
charged particles and/or their delta rays [4]. It is
also assumed that the formation of chromosome
aberrations is proportional to the square of the
local energy concentrations, while the production
of DNA lesions is independent of energy
concentrations, and thus is simply proportional to
an absorbed dose [4]. This then leads directly to an
explanation of the linear and quadratic dependency
on the absorbed dose, with the linear component
being dominant at low doses particularly for high
LET radiation, and the quadratic component being
dominant at high doses particularly for low LET
radiation. According to above microdosimetric
concepts dicentrics produced by interaction of
DNA lesions produced by one and the same
particle track have a frequency per cell that is
proportional to a linear function of absorbed dose
(BD). While the frequency of dicentrics occurred
due to rejoining of lesion produced by different
charged particles is proportional to the square of
the absorbed dose (BDZ).

Under that scenario, all densely ionising
radiations (such as neutrons, a particles and heavy
ions) will have a linear dose-response relationship
over the relevant dose range [3, 4]. For sparsely
ionising radiations (like X- and y-rays), the dose-
response relationship will be a combination of
linear and quadratic components (Y= aD+pD?), and
the ratio of the a and B coefficients will be equal to



the dose where one-track action and two-track
action contribute equally to the formation of
dicentrics [4]. Many studies report that B coefficient
is not largely dependent on the quality of radiation.
However the value of a coefficient varies with
particle type, kinetic energy, linear energy transfer
(LET), cell type, cell cycle phase and oxygenation
level [3].

Generally, charged particles with values of LET
above 10 keV-um™ are more efficient in producing
chromosome damage in the cell than low LET
photons. The increased effectiveness of charged
particles compared to photons is quantified by the
relative biological effectiveness (RBE), defined as
the ratio of photon and charged particle doses
resulting in the same dicentric frequency in cells of
the same type. Irradiation of HPBL in vitro and in
vivo produces similar level of dicentrics per cGy [3].
For this reason the lymphocyte dicentric assay is
widely used to examine  dose-response
relationships and RBE values of different types of
radiation.

The objective of the present study was to
obtain a dose-response relationship for the
induction of dicentrics in HPBL irradiated in vitro by
a therapeutic proton beam used for radiotherapy of
patients with ocular tumours. The beam was
delivered by Proteus C 235 isochronous cyclotron
at the Cyclotron Centre Bronowice / Institute of
Nuclear Physics Polish Academy of Science in
Krakow [5].

Peripheral lymphocytes were taken from a
healthy female donor, who was already involved in
the experiment designated to determine the in
vitro dose — response relationship for the induction
of dicentrics by X-rays. In the present experiment,
whole blood samples, in the amount of 1.5 ml, were
irradiated in the middle of SOBP with doses of 0.25;
0.50; 0,75; 1; 2 and 4 Gy [5]. Blood samples in Ependorff
vials of 2 cm length were irradiated in a specially
designated poly(methyl methacrylate) phantom located
at the isocentre. During irradiation the average dose rate
was 0.075G Gy-s™. Al irradiations were carried out at
room temperature. A part of non-irradiated peripheral
blood sample was used as a control sample at a zero
dose.

Following irradiaton blood samples were
transported to CLOR where 3 cultures per dose were
established, and incubated for 48-50 h at 37°C. The cell
culture procedure and chromosome preparations

were based on the internationally accepted
protocol for lymphocyte chromosome aberration
analysis [3]. Microscopic slides were made for each
dose, stained with 5% Giemsa solution, and scored
manually under a Nicon Exlispse 200 microscope at
1000 x magnification.

The obtained dicentric data were analysed as
afunction of the absorbed dose of proton
radiation. The resulted in vitro dose-response
relationship  was then used for assessing
a maximum value of experimentally determined
RBE of low doses of protons [6, 7]. This RBEw value
was derived from the ratio of the a coefficients for
protons and reference X-ray photons. Due to the
use of HPBL of the same blood donor, it was
possible to avoid the interindividual variations in
sensitivity of lymphocytes.

Results

The obtained dicentric data (Y) has been shown to
best fit to a linear-quadratic model (Y=0(D+[3D2+C),
where D is the proton dose, o and B are dose-yield
coefficients and C is the spontaneous dicentric frequency
at zero dose. Thus, the best-fit coefficients (+SE)
determined by maximum likelihood method are
C=0.0010+0.0004 dicentrics per cell, «=0.054+0.004
dicentrics per cell per Gy and B=0.024 + 0.001dicentrics
per cell per Gyz. The linear and quadratic coefficients for
the reference X-rays are as follow: o=0.040+0.003
dicentrics per cell per Gy and $=0.064 + 0.004 dicentrics
per cell per Gyz.

Due to the linear-quadratic relationship for the
production of dicentrics in HPBL irradiated with
high-energy protons, these protons could be
considered as a photon-like low LET radiation.
However, the B coefficient is lower than the o
coefficient, resulting in the ratio of a/p equal to
225 +0.26 Gy. For X-rays, the ratio of o/ is
0.63 + 0.06 Gy. This difference clearly indicates the
predominance of the one-track action of protons in
the Bragg peak region in comparison to photons.

The maximum value of the experimentally
determined relative  biological effectiveness
(RBEm=ap/ax) of protons is 1.35 £ 0.20, and shows
a slightly increased effectiveness of protons
compared to photons in producing the dicentrics in
HPBL. In addition to the physical advantages (Bragg
peak), enhanced RBE of protons compared to
photons is one of the major advantages of the



practical proton therapy compared to the
conventional X-ray radiotherapy.

Different response of HPBL to high-energy
protons compared to photons can be associated
with the increased linear energy transfer (LET) when
protons come to stop. Approaching the Bragg
peak, the LET of protons increases up to ~
100 keV-um™. At 100 keV-um™,  the spatial
separation of ionisations along the track of a single
proton (~2 nm) is optimally spaced to induce an
increased number of closely spaced DNA lesions,
which form a cluster of DNA damage [2].

Theoretical and experimental studies support
the induction of DNA clustered damaged sites by a
single particle track and not by multiple track
events [2, 8, 9]. This complex damage is defined as
two or more lesions on opposite DNA strands
within one to two helical turns of DNA [8]. That
clustered damage can be made up of DNA double
stand breaks (DSBs) with associated base lesions or
abasic sides, and non-DSB clusters comprised of
oxidized base lesions. Compared to isolated
damages, certain clustered DNA damage sites are
processes within the cell to form additional DSBs. In
fact, increased induction of DSBs was observed in
plasmid DNA after irradiation with protons in the
Bragg peak region in comparison to y-rays [9].
Generally clustered DNA damage is considered as
repair-resistant and non-reparable. Such repair-
resistant clusters could persist in human cells for
substantial time after irradiation, resulting in the
formation of mutations and genetic instability in
normal tissue. On the other hand, the delayed repair
of clustered DNA damage leads to cell killing in
tumour cells, resulting in RBE values significantly
above 1 [2]. Therefore, formation of clustered DNA
damage is considered as a highly significant
biological endpoint and a signature of high LET
radiation.

Taken together, these preliminary results
confirm the existence of distinct differences
between physical and radiobiological properties of
high-energy protons and photons They also agree
well with the new approach, according to which
should no

high-energy protons longer be

considered as a photon-like low LET radiation [2].

Conclusions

Using the lymphocyte dicentric assay and the in
vitro dose-response relationship for the induction

of dicentrics after proton irradiation it would be
possible to estimate doses received in healthy
tissue of cancer patients during proton therapy.
Such information is particularly important for the
treatment of pediatric patients due to their risk of
severe side effects (such as low blood counts,
fatigue and nausea) as well as secondary cancers.
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Development of a method for determining the neutron and
photon dose component of mixed n + y radiation using

Bayesian statistical method

Ionizing radiation from the nuclear reactors is
a mixed radiation composed mostly of gamma and
neutron components, n + y. These two types of
ionizing radiation have completely different nature
and biological effectiveness. Therefore, in the case
of overexposures of people to this mixed n + y
radiation, it is very important to assess not only the
total absorbed dose but its neutron and gamma
components, separately.

To  determine  the  absorbed doses
in accidentally exposed person in the case of the
personal dosimeter absence and if the physical
measurements were unavailable, the most
commonly used method is cytogenetic biological
dosimetry [1, 2, 3]. It involves to determine the
dicentric chromosomes frequency in peripheral
blood lymphocytes of irradiated person. The
observed yield of dicentric is then converted into
the absorbed dose, using the fitting coefficients of
dose-response calibration curves. The assessment
of dicentrics frequency from neutrons and gamma
radiation separately is possible, using the iterative
method [1, 2, 3], which can be used only, if the ratio
of neutron to gamma dose components, p=Dn/Dg,
is known. In the situation of lack of such
knowledge, the effective method to calculate doses
proved to be a Bayesian statistical method, what
Brame and Groer depict in their work [4, 5]. The aim
of this study was to develop the method for
calculating the absorbed doses from neutron and
gamma radiation using Bayesian approach. It
assumes to assign the probability distribution,
called prior, to the parameter, which is not precisely
known from experimental, here it is the ratio of
dose components. If the ratio of doses is known,

I. Pacyniak, M. Kowalska

the  probability distribution is defined as
informative. If not, the uninformative prior might be
used. Informative priors which were used to
calculate the absorbed dose components, reflect
very well the real value of doses. Priors such as
Gaussian, beta or gamma distribution with known
expect value of parameter, gave comparable results
to those obtained by iterative method. But as it
turns out, the less precise uninformative priors can

also give very good results.
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Development of the curve fitting method to the
experimental data using the bayesian statistic - application

in biological dosimetry

In the data analysis the most common used
method of curves fitting to the experimental data
points is the least squares method x°, which, as
proven [1, 2], not always gives a good results. In the
case of data with the outliers or scattered points,
the least squares method does not reflect the
actual trend of points. In such situation much
better proved to be the Bayesian analysis, which is
robust on the significantly different points from the
average [3]. The Bayesian method allows to
determine the curve which reflects the actual trend
of the experimental data point omitting the outliers
points, which are minority. In situation of lack of
the outliers the Bayesian method is comparable
with the most popular used least squares method.

The Bayesian analysis except the curve fitting
allows also to find the best fit (to select the most
likely model curve) [1, 3]. If data points on the
graph clearly indicating a trend and it is easy to
confirm whether this trend is linear or quadratic,
then it is enough to apply the proper model to
determine the fitting parameters. But if there are
difficulties with the classification the shape of curve,
because e.g. both possibilities seems to be correct,
then the Bayesian method allows to indicate the
most likely model by comparing credibility of
proposed models [3].
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Figure 2. Curve fitting by the Bayesian method.
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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

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 f-
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

K. Szewczak

gamma radiation devices calibration. In the
comparison three participants from Poland were
participated. included the
determination of the calibration factor of the
traveling radiometer FH40G. Calibration was carried

Comparisons

out in the gamma-ray beam from the source of
Y¥Cs in the range of ambient dose equivalent 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 NCBiR 6 Stage 14.



Occupational exposure assessment during fusion research

on PF-1000 unit

The thesis presents results of occupational
exposure assessment to ionizing radiation for
persons involved in experiments performed so far
with the PF-1000 facility using a special designed
dosimetry methods. In context of a radiological
protection the PF-1000 is treated as a source of
neutrons  and

high-energy electromagnetic

radiation, because only such radiation can
penetrate the wall of the vacuum chamber.
The thesis

a personnel’s exposure during plasma discharges

considers the problem of
and in the period between experimental sessions.
Therefore, a distinction was made between the
primary radiation appearing during the discharge,
and the secondary radiation, which is emitted in the
period between the experimental sessions. This
secondary radiation is a results of the neutron
activation of the constructional material of the

K. Szewczak

vacuum chamber. An assessment of the exposure
to the primary radiation was carried out on the
basis of dosimetric measurements realized by
developed methodology. An impact of the
secondary radiation was estimated from activity
calculations performed for radioisotopes produced
during the activation process. Independent
measurements of the primary electromagnetic- and
neutron-radiation were carried out in four selected
points. For electromagnetic radiation
measurements the use was made of two methods:
active and passive one. The neutron component
measurements were performed using the active
method only. The obtained results were compared
with the dose limit specified in the permission for
using the PF-1000 facility, as issued by the National

Atomic Energy Agency.



The effect of coal storage on indoor radon concentration

In the coal mines there are high concentrations
of radon and its decay products caused by the
presence of natural radionuclides, especially
uranium and radium. It was observed that during
the combustion of coal, significant amounts of
radon are released to the atmosphere.

The recently performed research shows that the
ambient temperature have significant influence for
the amount of radon released from the coal. So far,
there have been many measurements of the
concentration of radon in basements, mines, caves,

Z. Jarosz, K. Szewczak

etc, but there are only few studies about the
natural release of radon from coal.

The aim of the project is to investigate the
radon concentration in places where coal for
heating purposes is stored.

In this studies two types of passive radon
detectors were used: PicoRad detectors with
activated charcoal and solid track detectors CR-39.

Detectors were placed on a sufficiently long
period of time in places of houses where the coal
have been stored. The measurements were
performed in two location in Poland.



Assessment of occupational radiation exposure from CT in

veterinary clinics

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.

K. Wotoszczuk, D. Aksamit , H. Will

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).



Calibration dosimeters for radiation protection purpose in

2014

Laboratory for Calibration of Dosimetric and
Radon Instruments (LWPDIR) 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 a decree ‘Dz.U. z 2002 r. Nr 239, poz. 2032
according to which each dosimetric instrument has
to be calibrated not less than:

o 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.

Typically in a year Laboratory of Dosemeters
and Radon Devices Calibration performed about
700 calibrations, most of them are devices
calibrated in gamma radiation field (picture below).

In 2014 Laboratory received 719 contracts for
calibration of more than 50 types of instruments:

) 586 calibration certificates for gamma
dose rate,

. 272 calibration certificates for surface
contamination monitors,

K. Wotoszczuk, R. Czekata

e 76 calibration certificates for X-ray dose
rate,

. 12
calibration stand,

calibration certificates in radon

. 9 calibration certificates in neutron
calibration stand,

. 1 calibration certificate in for beta
calibration stand,

. 22 unserviceable protocols.

Most often calibrated:

. instruments were RK-67, EKO-C and RKP-1,

. individual dosimeters were ISOTRAK and
STEPHEEN,

. instruments with ionization chamber were
EKO-K, RGD and VICTOREEN,

. instruments with proportional counter was
FH,

e  probes with scintillation counter were SSU
and SGB-D.

Approximately 80% calibrated instruments in
LWPDIR had Geiger-Milller counter.



Assurance and support of the quality system in Laboratory
for Calibration of Dosimetric and Radon Instruments Radon

position technical maintenance

On 8th 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
K. Wotoszczuk (technical requirements).

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:

. air kerma, K; [Gy-h'l]

. ambient equivalent dose, H*(10) [Sv]

. photon equivalent dose, Hy [SV]

. personal dose equivalent, Hy(d) [Sv]

. exposure, X [R]

° absorbed dose, D [Gy]

° radon concentration, [Bq-m'3]

. equivalent equilibrium radon
concentration EEC, including its unattached fraction
fp [uJ-m'S]

The laboratory is equipped with modern
calibration stands: X-ray, gamma, beta, surface
contamination and the largest radon chamber in
Poland, enabling calibration of radon instruments.

LWPDIR is accredited in:

18.01 Dosimetric quantities

. gamma radiation (137Cs, ¢o and 241Am)

. beta radiation (9°Sr/9OY, 85Kr)

o X-ray (narrow series — N-40 do N-250)

18.02 Surface emission

K. Wotoszczuk, A. Wisniewski

. alfa- radiation source — **Am,

. beta- radiation sources — *°Sr, *C, *CI
18.03 Radon measurements.

. radon concentration,

. equivalent equilibrium radon

concentration EEC.

Gamma Calibration Stand

Possibility of calibration dosimeters in three
radiation fields:
e Am (5954 keV) - dose range
0,5 mSv-h™ - 20 mSv-h™
e Ycs (662 keV)- dose range 0,5 mSv-h? -
100 mSv-h™
e %Co (1250 keV)- dose range 0,5 mSv-h™ —
5 mSvh™
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 40 kV to 250 kV. 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 B-radioactive sources (14C, 3¢y, 90Sr) and one

21am (dimensions of 100 cm x

a-radioactive —
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: 2.75 m x 2.25 m x
2.00 m and a volume of ca.12.375 m>. The chamber
has an ante-room of 3.12 m® (150 m x 1.04 m x
2.00 m), 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%
constancy of + 5% (for the temperature range from
+10 to +60° C).

To make radon atmosphere in the chamber an

with long time

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 kBq (£ 4%). Thus the maximum
achievable radon concentration in the chamber at
the beginning of exposure interval can be ca.ll
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. 90g/P0y (with the mean beta particle
energy  of  Emean=08MeV)  and  ®kr
(Emean=0.24 MeV).

Additionally, calibration with the use of **'Pm
(Emean=0.06 MeV)

accreditation certificate.

source is possible beyond

Neutron Stand

The calibration stand was equipped with Am/Be
isotopic neutron source with neutron emission
11-10"ns™
Accommodation and technical conditions:

Accessories for safe operation:

) entry to the Laboratory is secured by
alarm and electrical door interlock,

. Laboratory staff is equipped in TL
dosimeters,

. calibration stands are fully automated,
equipped in TV cameras what allows perform
calibrations in safety way,

. shielding walls,

e theinfrared light beam barriers,

e  flashing warning lights,

. outside of an irradiation bunker the
conditions are like those for individuals of general
public,

e working conditions are regularly checked
by the responsible radiation protection officer,

. TV surveillance systems,

. shutter control unit in each calibration
stand responsible either to cut off or release the
radiation beam,

e  fully automated sources hoist mechanism,

. qualified and trained personnel
automatic

e air conditioning with

temperature and humidity control,
Safety procedures

. control of external exposure
e measures to reduce the exposure to
external radiation from the irradiation
facilities to a minimum are e.g. by
adequate shielding, limiting the
number of individuals authorized to
operate these facilities, and preventing
individuals to enter into an irradiation
bunker while the irradiation facilities
are in operation and radiation beams
are released.

e control of access

® entry from the corridor (gangway) into
the control room is only through
lockable door possible, which are
available only to persons authorized,

® visitors are permitted only upon
authorization of the chief of the
laboratory to enter the control room.

® only this person who has authorization
to operate the irradiation facilities is in
possession of that particular key
required to unlock the shielding door
leading into the irradiation bunker.
. control of operation



e the number of persons authorized to
operate the irradiation facilities is a
practicable minimum.

Radiation safety installations:

e  active radiation safety installations
e there are two independent active

radiation safety installations which
interrupt the emission of ionization
radiation from the units when a person
would try to enter an irradiation bunker
while an irradiation experiment is carried
out:

e the shielding door leading into an
irradiation bunker open towards the
control room (no sliding doors). It is
provided with an  electrically

activated interlock device which
ensures that the irradiation units in
the bunker cannot be activated while
the shielding door is open.

e in the irradiation bunker infrared
light-beam barriers are installed in
such a way that the infrared light
traverses the inner section of the
door break (horizontally) at about 60
cm and 120 cm above the floor. If
the light beam is interrupted the
electrical power of the shutter
mechanism of the irradiation units is
switched off, and irradiations are
immediately  terminated.  When

irradiator is operated, and the power

to the unit is cut off, the source in

use returns to its safe position by a
battery powered safety-servo system.
. passive radiation safety installations:

e flashing waning lights are installed inside
the bunker as well outside the bunker
above the door. They are activated and
are flashing during the entire period the
experiment is lasting and until the
irradiation is terminated.

e closed-security b/w TV surveillance
system to each irradiation bunker. The
monitor is in control room, the

corresponding TV cameras inside the
bunker, surveying the entire area inside
the bunker.
e during irradiation experiments are
perforformed, the operator's work place

is in the control room.

Quality management system, and its accreditation

or peer review report if available;

The LWPDIR Quality System for Measurement
Services is based on the ISO/IEC 17025 (General
requirements for the competence of testing and
calibration laboratories). Since 2003 LWPDIR has
been accredited by national accreditation body-
Polish Centre for Accreditation (PCA). The scope of
the LWPDIR Quality System includes the delivery of
calibration services. Scope of accreditation consist
of 6 methods listed in point 6. The laboratory
consist of 18

documentation Management

Procedures and 6 Calibration Procedures.



Report of the seminar of the Laboratory of Calibrating of

Dosimetric Devices and Radon

On the day of 08.04.2015 the yr was undergone
seminar Fri. ,assuring and keeping the quality
system in the Laboratory of calibrating of Dosimetric
Devices and Radonfor the purposes of the
radiological protection" — system part.

She reported the subject to Ms A. Kudynowska.
The plan of the seminar was following:

1. Organizational structure of the laboratory.

2. Staff.

3. Scope of accreditation.

4. Documentation.

5. Inspection of the management.

6. Cells and tasks for period 2013/2014
(discussing the realization) and for period
2014/2015 (preparation).

7. Results Auditéw internal and outside.

8. Feedback from Customers.

9. Completion of trainings.

10. Evaluation by outside organizations - Polish
Centre for Accreditation (PCA).

11. Strong sides and indicating areas for
improving.

To begin with an organizational structure was
presented emphasizing that the Laboratory of
Calibrating of Dosimetric Devices and Radonowych
are a member of a Unit of the Control of Doses and
calibrating.

The following functions are being distinguished
in the organizational structure of the Laboratory:
KL, KU, KLT, the Carer of the position - with
reference to five positions (Gamma, Beta, X-ray
generator, of the Radon).

Referring to the issue No. 2 was stated, that in
2014r. they had made the job rotation in the
Laboratory, with reference to the previous year.
Laboratory served as a manager for.

Ms master Katarzyna Wotoszczuk but for her
with deputy (to the end of September) Mr Krzysztof
Ciupek was, later Mr Szewczak took over this
function. Post of the Manager for the quality
(without the change) Ms Alicja Kudynowska
performed.

A. Kudynowska

Ms Wotoszczuk also perfo With 01.01.2014 she
walked away for you Dr. M. Piekarz — carer of old
Radonowy, for the work on the position
radonowym with 01.03.2014 Ms Zuzanna Jarosz
was accepted. The laboratory also employed the
calibrating employee from 01.01.2014 - Ms M.
Andrzejewska.

The records concerning the staff are confirming
competence, the attributed responsibility and
entitlements.

In frames 3 issues were informed, that on 23-24.
06.2014 was held audit in the supervision No. 1/
AP-931/2014. The current scope of AP 057
Laboratory accreditation changed. They effected
the extension of the scope of accreditation in 18.01
subdomain against dosimetric devices for the
measurement of the [ radiation; TLD-dosimeters
accordi applying to the scope of accreditation after
changes, it is a release to No. 13 from 01 October
2014 Fields of accreditation: the ionising radiation
and the radioactivity (18.01, 18.02, 18.03).ng to the
QPP B procedure but also were updated scope of
accreditation.

As regards documentation of the laboratory,
the following contents were communicated -
documentation is systematically supervised and
improved. In 2014 the yr was implemented 15
giving the Book to the Quality and they changed in
general, technical procedures and forms.

In 2014 18 kept general procedures, 6
and 11 technical

instructions were a yr which the list is finding

procedures of calibrating

oneself in the attachment 6.2 to the Book of the
Quality.

Very much widely he was a discussed issue
Jnspection of the management”, which conducted
on 03.06.2014 was a yr according to the QPO10
procedure by the Manager of the Central
Laboratory of anti-radiation protection, Dr Pawet
Krajewski. With subject matter included all
elements of the management system given in
requirements of the norm.



In detail they discussed ,Cells and tasks for
period 2013/2014" — 7 assigned objectives with
particular reference to for the ones which weren't
imitated to carry causes of uncashed purposes out
within a specified period of time.

They reminded that on the present review
prepared cells and tasks had stayed for the next
period (2014/2015) what was presented on slides.

Next a feedback was a discussed issue from
customers.

The laboratory receives the feedback from
Customers in the form of questionnaire forms of
the Step OF SATISFYING THE CUSTOMER.

From June 2013 up to May 2014, the Laboratory
got questionnaire forms from customers 24 and
conducted their analysis.

Conclusions from analysis of results of polls

The laboratory is meeting needs and
expectations of its Customers, of what a fact that
100% respondents are expressing their readiness of
recommending it other Customers is evidence. For
satisfying Customers they are factors the most
affecting: the convivial atmosphere and the service
while settling cause, consulting, professionalism,
fast lead time, reliability, professionalism, technical
better support.

About choice of the Laboratory they are
determining factors: very good cooperation,
reliable and professional service, goodwill,
promptness of settling matters, experience, quality,
technical consulting.

The laboratory received the highest evaluation
on too:

. quality of performed services - assessed
the 100% of respondents on 5 (in the scale 1-5)

e  technical knowledge of employees — 100%

. competence and the professionalism of
employees of the — 100%

o promptness of settling matters of the —
100%.

There were no complaints and customer
complaint. The completion of trainings in 2014 was
presented documenting, that:

e  The training needs were managements
identified based on forecasts and arrangements
from the inspection.

e was drafted plan of trainings on 2014 as
well as a form was drawn up for unscheduled

trainings.

e was planned and 10 trainings were carried
out, in it 2 outside.

. 6 unscheduled trainings which concerned
newly  employed
substantiated with.

employees  mainly  were

Results were also presented audits internal and
outside:

1. Audit internal No. 1/2014 from 29.04.2014 -
auditor: Matgorzata Adamowicz — an incompatibility
wasn't stated and observations weren't taken note.

2. Audit internal No. 2/2014 from 30.04.2014 -
auditor: Matgorzata Adamowicz — they stated; 1
disagreement and 1 observation.

The laboratory carried out action correcting
with reference to the stated incompatibility as well
as conducted analysis and the risk assessment
towards the substantiated observation.

3. Audit in the supervision No. 1/AP-931/2014
from the day 23-24.06.2014 - evaluation team:
Elzbieta Krodkiewska—Skoczylas (auditor leading),
Bogustaw Michalik (technical expert).

1 disagreement and 4 observations were made
a note in the report of the leading auditor. The
disagreement concerned the QPP1N procedure.

2 observations concerned audits (criteria of
audit, criteria for the choice of auditors) and
remaining 2 concerned minutes of the review of
the management. Auditor technical took note of 1
disagreement and 6 observations.

Taken action will be discussed for the seminar
of the technical scope.

At the end of the part of the seminar
participants were acquainted with the evaluation of
the Laboratory by the Polish Centre of
Accreditation

On days 23 and 24 June 2014 an evaluation
took place in the supervision, in frames which the
evaluation team didn't show prerequisites of
paying special attention during the next evaluation.
They were demonstrated strong and weak points of
the laboratory.

Strong sides: involving the highest executive
committee, careful holding of the man and kept
regulations, the professionalism of employees
underlined also in information from customers.

Weak points: administration of the programme
of internal audit.



Report from the college of the Studio of Individual Doses

and Environmental

On the day of 18.04.2015 the yr was undergone
seminar Fri. ,assuring and keeping the quality
system in the Studio of Individual Doses and
Environmental for needs of the radiological
protection” — system part.

She reported the subject to Ms A. Kudynowska,
and report issues it:

1. Studio of individual doses and Environmental

organizational structure.

2. Studio of individual doses and Environmental
staff.

3. Scope of accreditation of the laboratory.

4. Documentation of the laboratory.

5. Inspection of the management.

6. Cells and tasks for period 2013/2014
(discussing the realization) and for period
2014/2015 (plan).

7. Results Auditéw internal and outside.

8. Feedback from Customers.

9. Completion of trainings.

10. Evaluation by outside organizations — Polish
Centre of Accreditation.

To begin with an organizational structure was
presented marking, that Studio of individual doses
and Environmental is a member of a Unit of the
Control of Doses and calibrating. The following
functions are being distinguished in the
organizational structure of the Laboratory: KL, KLJ,
KLT, the Carer of the position - with reference to 3
positions: position of the control of doses with TLD
method - stance of No. 1, position of the
monitoring of iodine - stance of No. 2, position of
cytogenetic reconstruction of doses - stance of No.
3.

Referring to the PDIS staff they stated that with
reference to the previous year, in 2014 they had
made the job rotation in the Laboratory. Ms master
Grazyna Krajewska served as the Manager of the
Laboratory. Mr Szewczak was a deputy. Post of the
Manager for performed qualities for Ms Alicja
Kudynowska. Mr Szewczak also served as KLT.

A. Kudynowska, H. Will, H. Feder

A new staff was accepted: employed Mr Dariusz
Aksamit stayed - old carer No. 1, and at the same
time the KLT deputy, for Ms Agata Wyszkowska —
working of examining TLD — stance of No. 1 and for
Ms Iwona Pacyniak - employee performing
examinations on the stance of No. 3.

The records concerning the staff are confirming
competence, the attributed responsibility and
entitlements.

As for the scope it was made over to
accreditation, that the current scope of AB 450
accreditation hadn't changed. The scope is subject
up to identification code 0/3; 0/9 - including
radiochemical examinations and radiations -
objects and biological materials intended for
examinations, environmental samples.

Examined objects and research methods it:

e dosimeter in the field of the ionising
radiation - TLD Method;

e  thyroid gland of the man — Method of
gamma spectrometry;

e lymphocytes of the district blood of the
man - method of the cytogenetic biological
dosimetry.

Documentation ~ of  the laboratory s
systematically supervised and improved They led
07 giving the Book to the Quality from 15.04.2014
They were holding: 17 general procedures, 4 test
procedures and 11 instructions research. They
changed in general, technical procedures and
forms.

Very much widely an issue was a discussed
issue No. 5, ,Inspection of the management", which
conducted on 03.06.2014 was a yr according to the
QPO10 procedure by the CLOR Director, dr Pawet
Krajewski, according to the Plan of the inspection
of the management. With subject matter included
all elements of the management system given in
requirements of the norm.

In detail they discussed (zag. No. 6) ,Cells and
tasks for period 2013/2014", i.e. 6 assigned
objectives with particular reference to for the ones



which weren't imitated to carry causes of uncashed
purposes out within a specified period of time.

They reminded that on the present review
prepared cells and tasks had stayed for the next
period (2014 / 2015) what was presented on slides.

They presented and conclusions of internal
audits were discussed and outside, that is:

1. Audit internal No. 1/2014 from 27.05.2014 -
auditor: Katarzyna Wotoszczuk — 1 observation was
taken note.

2. Audit internal No. 2/2014 from 30.05.2014 -
auditor: Katarzyna Wotoszczuk — 1 incompatibility
was stated.

The laboratory carried action correcting in the
reference out to of stated incompatibility,
documenting it in KPiMDzK as well as conducted
analysis and the risk assessment towards the
substantiated observation.

3. Audit in the AB 1059 supervision /2014 from
04.07.2014 - evaluation team: Katarzyna Szymariska
(auditor leading), Sommer New Year's Eve
(technical expert).

3 observations were made a note in the report
of the leading auditor:

e too general specyf. of criteria with
reference to the shopping

o reports from aud. internal shows
observation of examinations

. monitoring carried out and analysing
results of actions carried out as part of the internal
as well as outside quality assurance of findings are
very general and isn't exploiting all abilities of this
system tool.

They advised, that auditor technical took note
of 2 disagreements and 1 observation, what was
left for discussing this colloquium in the II part
(from the technical scope).

Next a feedback was a discussed issue from
customers.

The laboratory receives the feedback from
Customers in the form of questionnaire forms of
the Step OF SATISFYING THE CUSTOMER.

In the period July 2014 - the Laboratory got
June 2014 from customers of 19 questionnaire
forms and conducted their analysis from which the
following conclusions result.

e  Of the laboratory is fulfilling expectations
and needs of Customers.

e The step of satisfaction is keeping at
a steady level towards the previously polled period.

. Received the highest note of the
laboratory for fulfilling the completion dates of
agreements and the quality of reports on
examinations.

e A shortened waiting time stayed in the
polled period for performing services along with
issuing examinations what was
transferred for satisfying the customer.

reports on

e  Of amounts returning every year of the
same Customers and commissioning from new
clients, are convincing about the high satisfaction
of the customer from the quality of performed
examinations. However plains still remain for
improving - Customers put the following requests
and signals:

1) faster updating the data in the Internet
profile,

2) request for sending ready envelopes with the
address.

In the polled period complaints and a customer
complaint weren't filed.

The laboratory also carried the training needs
which were identified out on for basis of forecasts
and of arrangements from the inspection of the
management. A plan of trainings was drafted on
2014 as well as a form was drawn up for
unscheduled trainings. 10 trainings were planned,
in it 2 outside. 2 unscheduled trainings also took
place.

To the end and parts of the seminar participants
were acquainted with the evaluation of the
Laboratory through outside organizations — Polish
Centre of Accreditation.

On the day of 04.07.2014 a PCA evaluation took
place, in frames of which, prerequisites of the
improvement were indicated in disagreements. The
evaluation team didn't indicate prerequisites of
paying special attention during the next evaluation.
No weak as well as strong sides of the laboratory
were demonstrated.

Next the voice was passed on to Mr K
Szewczak which announced that the part of the
subject would be more distant reported in a week.



Scientific and didactic activity in the Department of
Calibration and Doses Control in 2014

In 2014 the Department of Calibration and
Doses Control beyond the basic statutory activities
undertaken a number of tasks focused on scientific
development of the Department's staff as well as
cooperation with Universities in the didactic field.
As a results of scientific activities a collection of
manuscripts have been published in international
journals. In 2014 employees of the Department
were co-authored of 11 publications, nine
publications appeared in journals with impact
factor (IF). One paper was published in the journal
without impact factor and one job was included in
conference materials. Total IF was 9.41 and the
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number of points based on journals list of Ministry
of Science and Higher Education was 182.

In the framework of educational activities the
Department in 2014 have cooperate with the
Warsaw  University of Technology and the
University of Warsaw. As part of this cooperation
18 students took their apprenticeships. Employees
of the Department were the custodians of 9
diplomas for engineer degree and three master's
theses. Topics of theses cover all of the Department
activities ie. calibration of dosimetric instruments,
passive thermoluminescent dosimetry, biological
and internal dosimetry as well as Monte Carlo
simulations.



Maintenance management system — Technical activity PDIS

In the technical scope two aims have been
planned in the Laboratory for the period
2014/2015. The first concerned the modernization
of the system for electronic doses control (e-SKD),
the second objective concerned the preparation of
documentation for extension of accreditation by
active methods of doses measurement in an
environment of exposure to ionizing radiation and
in the natural environment. In 2104 years
Laboratory participated in two inter-laboratory
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comparisons — TLD method and biological
dosimetry. The extension for a new procedure for
the effective dose measurements in the fields of
mixed gamma-neutron radiation using biological
dosimetry was obtained. In 2014 years one person
was employed in full-time position. Comparing to
previous years not changes in the number of
measuring stations and housing conditions have
been realized. Ten training were planned for 2014.
Seven of them have been realized.



DEPARTMENT OF TRAINING
AND INFORMATION






Section of Training and Information in CLOR in 2014
- tasks of the Technical Committee no. 246 for radiological

protection

Section of Training and Information in CLOR
tasks are:

« Providing training in a field of radiation
protection,

+ developing training programs and training
materials,

* publishing activities and the dissemination of
scientific CLOR's achievements,

« supervision of the CLOR's archive,

« supervision of the CLOR's library,

« coordination development and evaluation of
standards and national and international
regulations,

- secretariat management of the TC no. 246.

In 2014 two trainings lasting three weeks were
conducted for candidates to gain license of the
Radiation Protection Officer (IOR-1Z, IOR-1R, IOR-
1, IOR-3) and five one week trainings updating the
knowledge of RPO’'s having such permission.
Another type of courses, two-day training, were
organized in CLOR for operators of accelerators
and devices for brachytherapy
radioactive sources. In total, around 200 certificates

containing

were given to participants of above mentioned
trainings.

On 16" of December 2014, CLOR's Archives was
under control from the Central Archives of Modern
Records (AAN). The audit determined:

1. By the 30th of June 2015 the draft rules of
chancellery and archives will be sent for approval.

K. Ciupek

2. After entering the CLOR chancellery and archival
regulations, training in the proper handling of
documents will be carried out.

3. Until 31st of December 2015 archives from
CLOR's departments will be approved in
accordance with the approved chancellery and
archival regulations.

4. Until 31 December 2015 archival documentation
from years 1957-1989 will be prepared for
submission to the AAN.
CLOR participates in the standardization work in
two technical committees:
a) TC no. 246 for radiological protection,
whose Chairman is CLORs Director Dr
Pawet Krajewski and the secretariat that is
managed by MSc. Krzysztof Ciupek.
b) TC no. 266 for nuclear instrumentation in
which CLOR is a member.

Standardisation is mainly focus on providing
opinions on draft standards, the active vote on
them and their review due to withdrawing the
standards issued before 1994. For financial reasons,
the entire content standards are not translating but
only the titles and scopes of newly introduced
documents.

In September 2014 Central Laboratory for
Radiological Protection participated in the XVIII
Festival of Science "SAPERE AUDE" in the “Dom
PAN w Jabtonnie".
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